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Introduction to the Persian Journal of Agroecology 
 
It is very appropriate that a new Journal of Agroecology has appeared in a part of the world that 

history tells us is where some of the earliest organized crop farmers and animal managers in the 
world first began their work.  The traditional farmers of the Persian region are famous for their 
ability to design and manage sustainable agroecosystems, making them some of the first 
agroecologists.  Their extensive knowledge about water conservation, dryland farming, irrigation, 
crop and animal domestication, to name a just few of their abilities, have long served as models of 
wise natural resource management under limiting environmental conditions.   

Traditional agroecosystems have developed in the region that are complex systems of 
interrelated activities focused on the work of each household unit, and their relationships with local 
communities. Crop farming, animal husbandry, and local handicrafts all combine to provide year-
round participation of the entire family.  A large variety of animal and plant products, available 
throughout the year, provide food security that withstands major environmental limitation 
(especially from drought) and socio-economic uncertainty (especially from market fluctuations).  
But perhaps most importantly, many farmers of the region live and work within the limitations of 
the ecological backdrop within which they are located, using local resources and inputs.  The 
ecological and social sustainability of agriculture in such systems is strongly interdependent. 

But modern agriculture in the region, as in most parts of the world today, is rapidly displacing 
this local, traditional knowledge.   New sources of energy and technology, most often dependent on 
non-renewable and costly external inputs, have helped raise yields dramatically.   A strong focus 
has been placed on production for distribution to distant markets that are not in touch with the local 
understanding of the limits to agroecosystem design and management.   

Over the past few decades, the long-term costs and liabilities of the introduction of these modern 
farming techniques have been documented.  Soil and water degradation, loss of agricultural 
biodiversity, contamination of air and water by pesticides and fertilizers, and increased pest and 
disease resistance to agrichemicals, are just a few of the environmental problems faced by 
agriculture today.  And the loss of productive agricultural land to urban and industrial development, 
the displacement of farmers from the land to the cities, and the frequent hunger and poverty in rural 
regions have become all too common problems on the social side of agriculture. 

This journal offers a forum for the re-building of a sustainable agriculture for the region.  Using 
the ecological concepts and principles, local agroecologists can provided a firm foundation for 
designing and managing the sustainable agriculture of the future.  On the one hand, agroecological 
studies of traditional agriculture can point out the strengths and values of local knowledge.  On the 
other hand, an agroecological analysis of modern agriculture can point out both the strengths as well 
as the weaknesses of new technologies.  A combination of local knowledge and new understanding, 
all tested by an analysis of sustainability, can once again provide the natural resource conserving, 
economically sound, and socially equitable agriculture needed for the future. 

I congratulate Dr. Alireza Koocheki and Dr. Reza Ghorbani of the Faculty of Agriculture at 
Ferdowsi University in Mashhad, Iran, for this big step forward for agroecology and sustainable 
food systems.  They are both pioneers in this field and a valuable example for students and farmers 
of the region.    

 
Steve Gliessman 

Ruth and Alfred Heller Professor of Agroecology 
University of California, Santa Cruz 

March 2010 
 



  سخن سردبير
 

از توانسته است هاي جديد، ردهاي حاصل از تكنولوژيهاي توليد غذا در جهان با اتكاء به دستاونظامبومدر حال حاضر 
ولي از نظر كيفي هنوز بيش از يك ميليارد و دويست ميليون  ،غذاي مورد نياز جمعيت كره زمين را توليد نمايدديدگاه كمي 

هاي فعلي توليد غذا با مشكلات بسياري از جمله نظامبومست كه اين در حالي و برند ه بسر مينفر در گرسنگي يا سوء تغذي
ها، طغيان كشها و آفتكشات به علففهرز و آهاي  هاي حاصلخيز، مقاومت علفزمين تخريببحران آب،  فرسايش خاك،
اي بدليل استفاده از گلخانههاي  زحاصل از انتشار گا ثرات منفيتك كشتي، اهاي  نظامبومهاي ناشي از تدوام آفات و بيماري

بدون ترديد ادامه چنين . است هاي فراواني روبروبا چالش فسيلي در توليد غذاهاي  مدرن وابسته به سوختهاي  تكنولوژي
  . تواند ادامه داشته باشد روندي پايدار نيست و در نتيجه توليد مواد غذايي به شكل فعلي آن نمي

موضوع . هاي كشاورزي به سرعت در حال تغيير استجهاني نسبت به توليد غذا و فعاليتهاي  ن دليل امروزه ديدگاهبه همي
محيطي، اقتصادي، اجتماعي و فرهنگي پيچيده از ابعاد زيست ملاًافني به موضوعي ك توليدات كشاورزي و غذا از نوع صرفاً

نظام تنها آن چيزي نيست كه بطور مستقيم اين است خدمات يك بوم علاوه بر آن، عقيده بر. و سياسي تبديل شده است
به همين . تواند ارزشي به مراتب فراتر از توليد مستقيم آن داشته باشدبلكه خدمات مجازي يا پنهان آن مي ،كندتوليد مي

را مديريت كرد و منابع  كشاورزي را نيز بايد از ابعاد چند كاركردي نگريست و در قالب محيط زيست آن دليل اصطلاحاً
كشاورزي هاي  نظامرسد طراحي مجددي را براي بومبراي رسيدن به اين هدف به نظر مي. زايش دادفزيست محيطي آن را ا

  .ضروري باشد
هاي فرآيند توليد غذا از زنجيره توليد تا مصرف را مورد  جانبه نگر بوده و كليه جنبه شناسي كشاورزي علمي جامع و همه بوم

بلكه  ،طلبد شناختي در توليد مواد غذايي نه تنها شناخت بيشتري را مي گيري از مباني بوم بدون ترديده بهره. نظر دارد
هاي نظامطراحي بوم. تري را مدنظر قرار دادبراي ارزيابي آن بايد مقياس زماني طولاني فرآيندي درازمدت و با ثبات بوده و

جايگزيني عمليات و ها، وري نهاده كشاورزي بر چنين مباني، مراحل مختلفي از جمله مرحله بالابردن كارآيي و بهروه
پيمودن چنين راهي جز با كه رسد  به نظر مي. رداردنظام را دربمرحله تجديد ساختار بوم ،و در نهايتبوم سازگار هاي  نهاده

  . ها و بازتعريف مفاهيم رايج در فرآيندي تدريجي ميسر نخواهد بودتغيير نگرش



هاي در سال جاري و سالنشريه دست اندركاران هدف . هنوز در ابتداي راه موفقيت قرار داردبوم شناسي كشاورزي  نشريه

لذا  ،باشدمي ISIدر فهرست مجلات  نشريهمنتشر شده و اقدام در جهت نمايه نمودن  آينده بهبود كمي و كيفي مقالات
  . راهنماي نگارش مقالات مطابق با استانداردهاي اعلام شده آن مؤسسه باشد

همكاران گرامي دانشگاهي، پژوهشگران كيفي يك مجله به ارتباط علمي با تمامي  بديهي است كه ادامه و پيشرفت كمي و
و استفاده از رهنمودها و تجارب  شناسي كشاورزيبوممراكز پژوهشي، دانشجويان عزيز و ساير علاقمندان علم  محترم

شود تا با ارسال نتايج ارزشمند تحقيقاتي خود و كمك در داوري  لذا از كليه عزيزان دعوت مي. ارزشمند آنها بستگي دارد

گردد با ارسال انتقادات و  از خوانندگان محترم درخواست مي .ي دهندبارتر كردن مطالب مجله، يار مقالات ما را جهت پر
  .مند فرمايند ما را در جهت ارتقاي هر چه بيشتر كيفيت نشريه بهره ،پيشنهادات سازنده خود

  
  پرويز رضواني مقدمبا احترام، 

 شناسي كشاورزي سردبير نشريه بوم
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 چكيده

كارهـاي مناسـب جهـت كـاهش     ه، از اين رو شـناخت را باشد يعملكرد محصولات زراعي در ايران مشوري يكي از عوامل مهم كاهش رشد و تنش 
در اين راستا آزمايشي به منظور مطالعه اثرات تغذيه نيتروژني گياه پايه مادري و تلقيح باكتريايي بـذور حاصـله توسـط    . اثرات منفي آن داراي اهميت است

در آزمايشگاه دانشـكده   چهياهزني و رشد گهدر مرحله جوان) Triticum aestivum L.cv sayonz(گندم  كودهاي زيستي، بر بهبود مقاومت به شوري
فاكتورهـاي  . كامل تصادفي با سه تكـرار انجـام شـد    يها به صورت فاكتوريل بر مبناي طرح پايه بلوك 1388در سال كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد 

در نيتـروژن خـالص   كيلـوگرم   165و  110، 55، صـفر شـامل سـطوح   (صرفي بر روي گياه مادري در مزرعه سطوح مختلف نيتروژن م شاملمورد مطالعه 
 -2/1و  -8/0، -4/0، صـفر (ي و سـطوح مختلـف تـنش شـور    ) نيتـراژين، بيوفسـفر و عـدم تلقـيح    (، تلقيح بذور حاصله توسط كودهـاي زيسـتي   )هكتار

كه بيشـترين تعـداد ريشـه    طوريبه داشت،  يزن جوانه يها ط كودهاي زيستي اثرات مثبتي بر شاخصنتايج نشان داد كه تلقيح بذر توس .بودند )مگاپاسكال
ين و كمتـرين  ژدر تيمار تلقيح بذر توسـط كـود زيسـتي نيتـرا    ) متر يسانت 56/3(چه  و طول ساقه) متر سانتي 34/5( چه يشه، طول ر)عدد 39/2( چهياهدر گ

و بيشترين مقدار ) روز 89/2( زني در تيمار تلقيح بذر توسط بيوفسفرن كمترين مقدار متوسط زمان جوانههمچني. مشاهده گرديدشاهد مقدار اين صفات در 
كيلـوگرم نيتـروژن در    110و  55در تيمارهـاي   يزن در بين سطوح نيتروژن مصرفي حداكثر مقدار فاكتورهاي جوانه. به دست آمد) روز 42/3(شاهد آن در 

و ) متـر  يسانت 75/5( چه يشه، طول ر)عدد 34/2( چهياهچه در هر گ يشه، تعداد ر)روزبر  59/2( يزن كه بيشترين سرعت جوانهريبه طوهكتار به دست آمد، 
همچنين با افـزايش  . كيلوگرم نيتروژن در هكتار بر روي گياه مادري به دست آمد 55در بذور حاصل از تيمار كاربرد ) گرم 0022/0( چه يشهمتوسط وزن ر
تـا   55نتايج اين بررسي نشـان داد كـه مصـرف     ،به طور كلي. چه كاهش پيدا كردياهشوري تمامي فاكتورهاي مربوط به جوانه زني و رشد گ شدت تنش

 ـ تواند يمتوسط كودهاي زيستي نيتراژين و بيوفسفر كيلوگرم نيتروژن در هكتار همراه با تلقيح باكتريايي بذور حاصله  110 -هباعث بهبود فاكتورهاي جوان
 .زني گندم تحت شرايط تنش شوري گردد

  
  يستيزكود  ،زنيسرعت جوانهچه،  ساقه ،چه يشهر زني، جوانهدرصد  :كليدي هايواژه

  
   1   مقدمه

ين گياهان مورد تر مهميكي از ) .Triticum aestivum L(گندم 
در ايـران بـه    جهـان بـوده و   استفاده در رژيم غذايي بسياري از مـردم 

كه باشد، به طوري يمين كالري و پروتئين مطرح تأمده عنوان منبع عم
درصد كالري دريافتي روزانه هر فـرد   65درصد پروتئين مصرفي و  75

                                                            
اســتاديار گــروه زراعــت و اصــلاح نباتــات ، دانشــكده كشــاورزي،  -5و  4، 3، 2، 1

دانشگاه بيرجند، استاد گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشـكده كشـاورزي، دانشـگاه    
ات علمي دانشكده كشاورزي، مجتمع آموزش عالي گنابـاد،  فردوسي مشهد، عضو هي

كشـاورزي، دانشـكده كشـاورزي، دانشـگاه فردوسـي       شناسيدكتراي بومدانشجوي 
شناسي كشاورزي، دانشـكده كشـاورزي، دانشـگاه    آموخته دكتري بومو دانش مشهد

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

 ,.Komayli et al., 2006; Tuna et al(شـود   يم ـ ينتـأم  از آن

افزايش جمعيت جهان همراه با كـاهش منـابع آب شـيرين و    ). 2008
 يهـا  تـا در مـورد روش   كنـد  يزراعي ايجاب م ـ هاي ينشور شدن زم

مقاومت گياهان به شرايط نامناسب محيطي مطالعات بيشتري صورت 
غير زنـده اسـت كـه رشـد و      يها تنش ينتر شوري يكي از مهم. گيرد

توسـعه گيـاه را محـدود كـرده و باعـث كـاهش عملكـرد بسـياري از         
 ;Lutts et al., 2004( محصولات زراعي در سراسر جهان شده است

Yagmur & Kaydan, 2008; Fallahi et al., 2009 .(   بـر طبـق
ميليون هكتار از اراضي، در سراسر جهان تحت  800بيش از  ها گزارش

كه با توجه بـه نيـاز روز افـزون بـه مـواد       باشند يتنش شوري م يرتأث
مورد توجه قرار گرفته و بيشتر  يراًغذايي، بهره برداري از اين اراضي اخ

د پاكسـتان، اسـتراليا، خاورميانـه و شـمال     مانن ـ در بسياري از كشورها
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 به اسـتفاده از اراضـي شـور افـزايش يافتـه اسـت       يمند آفريقا علاقه

)Song et al., 2008; Bennett et al., 2009.(  در ايران نيز بيش از
ير تـنش شـوري قـرار    تحت تأثميليون هكتار از اراضي كشاورزي  24

ز اراضي شـور در حـال اجـرا    ا يبردار بهرهداشته و تحقيقاتي در زمينه 
  ).Amini et al., 2010(باشد  يم

اي بحرانـي در چرخـه زنـدگي گياهـان اسـت و       مرحلـه ي زن جوانه
مهـم   تحمل به شـوري در طـي ايـن مرحلـه بـراي اسـتقرار گياهـان       

چـه منجـر بـه    ياهضعيف و كاهش رشـد گ ي زن ، چرا كه جوانهباشد يم
 ;Ungar, 1995( شـود  ياستقرار ضعيف و گاهي نابودي محصـول م ـ 

El-Keblawy & Al-Rawai, 2005; Soltani et al., 2006 .(
 ـ كه جوانه دهد يتحقيقات متعددي نشان م چـه  ياهبـذر و رشـد گ  ي زن

گندم مانند بسياري از محصولات زراعـي از تـنش شـوري اثـر منفـي      
 ;Hampson & Simpson, 1990; Iqbal et al., 1998(پـذيرد   يم

Almansouri et al., 2001; Amiri et al., 2010b .(   بـر طبـق
اثـرات مثبتـي بـر     توانـد  يكاربرد كودهاي زيستي م ـ ،برخي تحقيقات

چه در بعضي گياهان داشـته باشـد   ياهزني و رشد گجوانه يها شاخص
)Yazdani et al., 2010 .(  ــتفاده از ــه اس ــزارش شــده اســت ك گ

ه نيتروژن و تثبيت كنند هاي ي، باكترآزوسپريلوم، ازتوباكتر هاي يباكتر
 ـ حل كننده فسفات باعث افـزايش فاكتورهـاي جوانـه    در گياهـان  ي زن

)Withania somniferum( و )Ocimum sanctum L.(   شــد
)Krishna et al., 2008 .( گزارشات ديگري نيز حاكي است كه تلقيح

ــاكتر  ــدم توســط ب ــذر گن ــاكتر، آزوســپريلوم جــنس هــاي يب و  ازتوب
چه و مقاومت گياه به ه يارشد گ ياه باعث بهبود شاخص سودوموناس

 ).Amiri et al., 2010 a,b,c(خشـكي و شـوري گرديـد     يهـا  تنش
هـاي افزاينـده    يباكترنتايج تحقيق ديگري نشان داد كه تلقيح بذر با 

ارقام مختلف گندم  اي هچياهگي رشد ها شاخصرشد گياه سبب بهبود 
نيـز حـاكي   ديگـري   هايگزارش). Fallahi et al., 2011b(شود  يم

توسط كود زيستي نيتراژين باعث افزايش مقاومـت   است كه تلقيح بذر
 ـ جوانـه به خشكي گندم در مرحلـه   شـود   يم ـ اي هچ ـياهگو رشـد   يزن

)Fallahi et al., 2011a(  

كه شرايط گياه مـادري، از قبيـل قابليـت     دهد يتحقيقات نشان م
يفيت بـذر  گي دانه، كدسترسي به مواد غذايي در طي رشد گياه و رسيد

، (Bai et al., 2003)دهد  يقرار م يرزني آن را تحت تأثو قدرت جوانه
طوري كه كاربرد نيتروژن كافي براي گياه مادري باعث افـزايش قـوه   
ناميه گياه گرديده و بذور حاصل از اين گياهـان، داراي ذخـاير غـذايي    

مل تر ع بيشتري بوده و به هنگام بروز تنش نسبت به ساير بذور موفق
). Hara & Toriyama, 1998; Yazdani et al., 2010( نماينـد  يم

كيلوگرم كود اوره روي گياه  240اي گزارش شد كه مصرف مطالعهدر 
زني بذور حاصله و بهبـود   جوانه يها شاخصپايه مادري باعث افزايش 

 Fallahi et(شود  يممقاومت به خشكي گندم در مرحله آغازين رشد 

al., 2011a.(  
توجه به وسعت اراضي شور در ايران و ضرورت شناخت عوامـل  با 
 ،دهنده اثر تنش شوري و با عنايت به اين كه تاكنون مطالعـات  كاهش

اي گيـاه مـادري و نيـز تلقـيح بـذر توسـط        يهكافي در مورد اثرات تغذ
كودهاي زيستي در شرايط تنش شوري صورت نگرفته است، هدف از 

نيتروژني گياه مادري و تلقيح باكتريايي نحوه تغذيه  اين تحقيق مطالعه
در بهبود مقاومت به شوري گندم در آغازين مرحلـه رشـد   حاصله ر وبذ
 .بود

  
  ها مواد و روش

 يهـا  در قالب طرح بلـوك  اي هآزمايشي مزرعتهيه بذر، منظور به 
كامل تصادفي با چهار تكرار در مزرعه تحقيقاتي دانشـكده كشـاورزي   

. اجــرا گرديــد 1386-87 زراعــي ر ســالدانشــگاه فردوســي مشــهد د
، 55، صـفر (تيمارهاي آزمايشي شامل سطوح مختلـف كـود نيتـروژن    

در دو بودنـد كـه   ) در هكتارنيتروژن خالص كيلوگرم كود  165و  110
در . )1جـدول  (ي مورد استفاده قـرار گرفتنـد   ده گلزني و  پنجه مرحله

ده عمـل تهيـه   مرحله رسيدگي گندم رقم سايونز، از تيمارهاي ذكر ش ـ
بــذر صــورت پــذيرفت و جهــت انجــام آزمايشــات بعــدي در شــرايط 

  . آزمايشگاهي مورد استفاده قرار گرفت
 

  در مزرعه و مقدار مصرف نيتروژن در هر تاريخ مصرفگندم تيمارهاي نيتروژن اعمال شده بر گياه پايه مادري  -1 جدول
Table 1- Applied nitrogen treatments on wheat mother plant in the field and used nitrogen rates at each date of application  

تيمارهاي نيتروژن بر اساس نيتروژن 
 )كيلوگرم در هكتار(خالص

Nitrogen treatments (kg.ha-1) 

نيتروژن مصرفي بر اساس 
 )كيلوگرم در هكتار( اوره

Used urea (kg.ha-1) 

كيلوگرم(مصرف كودباراولين
 )نيتروژن خالص در هكتار

First fertilizer application 
(kg.ha-1)

كيلوگرم (مصرف كود باردومين
 )نيتروژن خالص در هكتار

Second fertilizer application 
(kg.ha-1) 

0 0 0 0 
55.2 120 36.8 18.4 
110.4 240 73.6 36.8 
165.6 360 110.4 55.2 
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 يهـا  ريل بر مبناي طرح پايه بلـوك فاكتو اين آزمايش به صورت
دانشـگاه  ي دانشكده كشـاورز يشگاه آزمادر كامل تصادفي با سه تكرار 

فاكتورهـاي آزمـايش   . بـه اجـرا درآمـد    1388در سال  شهدمفردوسي 
شـامل سـطوح   (مصرفي در گياه پايه مـادري   نيتروژنعبارت از مقدار 

، تلقيح بـذر  )در هكتارنيتروژن خالص كيلوگرم  165و  110، 55، صفر
و سطوح مختلـف  ) نيتراژين، بيوفسفر و شاهد(ي زيستي اتوسط كوده
  .بودند )مگا پاسكال -2/1و  -8/0، -4/0، صفر(تنش شوري 

براي انجام تلقيح باكتريايي، بذور گندم حاصـل از گياهـان تيمـار    
سـاعت در   12شده با مقادير متفاوت كود نيتروژن در مزرعه، به مدت 

 ,.Krishna et al)ورد آزمـايش خيسـانده شـدند    كودهاي زيستي م ـ

از آب مقطـر  ) عدم تلقيح با كود زيستي(شاهد همچنين براي . (2008
عمل تلقيح در سايه و در شـرايط معمـولي آزمايشـگاه     .استفاده گرديد

صورت پذيرفت و پس از آن بذور تلقيح شده بـه مـدت دو سـاعت در    
كود زيستي نيتراژين . ندسايه و در دماي معمولي آزمايشگاه خشك شد

ليتر از هر يـك از   سلول زنده در هر ميلي 108داراي به صورت مايع و 
و كــود زيســتي  ســودوموناسو  لوميآزوســپر، ازتوبــاكتر هــاي يبــاكتر

ليتر از سلول زنده در هر ميلي 107حاوي  نيز به صورت مايع و بيوفسفر
لقـيح شـده   بـذور ت . بودنـد  سودوموناسو  باسيلوسجنس  هاي يباكتر

توسط كودهاي زيستي، جهت انجام آزمايش پاسـخ بـه شـوري مـورد     
در ايـن آزمـايش بـراي اعمـال تـنش شـوري از       . استفاده قرار گرفتند

NaCl ايجـاد  بـه منظـور   .خالص ساخت شركت مرك استفاده گرديد 
به ترتيـب   مگاپاسكال -2/1و  -8/0، -4/0سطوح تنش شوري صفر، 

در يـك ليتـر آب    گرم كلريـد سـديم   68/19و  12/13، 56/6صفر،  از
  .مقطر استفاده شد

 20چه گنـدم  ياهزني و رشد گ جوانه يها به منظور مطالعه شاخص
ديش مورد استفاده قرار گرفت و سپس جهـت اعمـال   بذر در هر پتري

محلـول نمـك بـه     ليترميلي 5/2تيمارهاي مختلف تنش شوري مقدار 
 درجـه  25 دردمـاي  هـا  يـش دپتـري  و سـپس  هر پتري ديش اضـافه 

شـمارش بـذرهاي   . شـدند  داده شرايط آزمايشـگاه قـرار   در گراد يسانت
. ت هشت روز صـورت گرفـت  ساعت يك بار، به مد 12جوانه زده هر 
در  متـر  يليم چه حدود دوزني بذرها، دارا بودن طول ريشهملاك جوانه

GP)زنـي   در پايان روز هشتم صفات درصـد جوانـه  . نظر گرفته شد
1
) ،

RN) چهياهچه در هر گ د ريشهتعدا
2
RL) چـه طول ريشه، (

3
و طـول   (

چـه و   جهت تعيين وزن خشك، ريشه. گيري شداندازه (PL4) چه ساقه
 72ساعت در آون و در دماي  48هاي جداسازي شده به مدت  چه ساقه

نگهداري و سپس با استفاده از ترازوي ديجيتـالي بـا    گراد يدرجه سانت
منظور محاسبه ميانگين سرعت  به. دگرديدنتوزين گرم  0001/0دقت 

                                                            
1- Germination percentage 
1- Radicle number 
2- Radicle length 
3- Plumle length 

GR) زنيجوانه
5
 و جهت تعيين) Maguire, 1962( از معادله ماگوير (

MGT)زنـي  متوسط زمـان جوانـه  
6
GI)زنـي  و شـاخص جوانـه   (

7
از  (

اسـتفاده  ) Salehzade et al., 2009(زاده و همكـاران  فرمـول صـالح  
  .گرديد

 SAS version م افـزار هاي حاصله به كمك نرآناليز آماري داده

نيـز از آزمـون    هـا  يانگينصورت پذيرفت و جهت انجام مقايسه م 9.1
  .استفاده شد پنج درصد اي دانكن در سطح احتمالچند دامنه

  
  نتايج و بحث

زني       هزني، شاخص جوان زني، سرعت جوانه درصد جوانه -1
  زني و متوسط زمان جوانه

اثر تمـامي فاكتورهـاي مـورد    نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه 
بيشـترين درصـد   . بود )≥01/0p(دار مطالعه بر درصد جوانه زني معني

كيلـوگرم نيتـروژن در    110و  55زني در بذور حاصل از مصـرف  جوانه
كيلـوگرم   165و كمتـرين آن بـا مصـرف    ) روي گيـاه مـادري  (هكتار 
ار همچنين بيشـترين مقـد  ). 4جدول ( در هكتار به دست آمد نيتروژن

و تلقـيح  ) 2جدول ( زني در تيمار عدم اعمال تنش شوري درصد جوانه
نتايج اثـر متقابـل   ). 5جدول ( بذر با كود زيستي نيتراژين مشاهده شد
 كيلـوگرم نيتـروژن   110تا  55نشان داد كه كاربرد نيتراژين و مصرف 

 زني در شرايط تنش شـوري گرديـد  در هكتار باعث بهبود درصد جوانه
  ). 6جدول و  2 و 1 يها شكل(

-اربرد نيتروژن بر صفت سرعت جوانهاثر سطوح تنش شوري و ك
با افزايش سـطح شـوري مقـدار سـرعت      .بود )≥01/0p(دار زني معني

، ضـمن ايـن كـه حـداكثر سـرعت      )2جدول (زني كاهش يافت  جوانه
 165و حداقل آن با مصـرف  نيتروژن كيلوگرم  55زني با مصرف جوانه

نتايج اثر متقابـل نشـان داد   ). 4جدول ( به دست آمدنيتروژن كيلوگرم 
كيلـوگرم   110و  55كه در تمامي سطوح تنش شوري مصرف مقـادير  

  . )3شكل ( زني گرديد در هكتار باعث افزايش سرعت جوانهنيتروژن 
ي و سطوح تـنش  مصرفي روي گياه پايه مادر نيتروژناثرات كود 

در مـورد ايـن   . بـود  )≥01/0p(زني معنـي دار  شوري بر شاخص جوانه
و مصرف سطوح ) 2جدول ( صفت نيز تنش شوري اثر بازدارنده داشت

جـدول  ( زني شد باعث حداكثر مقدار شاخص جوانهنيتروژن مياني كود 
4 .(  

مصرفي روي نيتروژن نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر كود 
و  )≥05/0p( گياه مادري و تلقيح بذور حاصله توسط كودهاي زيسـتي 

دار  زنـي معنـي  ان جوانـه بر ميانگين زم )≥01/0p( نيز اثر تنش شوري
افـزايش متوسـط زمـان    دهنـده   نشـان  هـا  يـانگين نتايج مقايسه م. بود

                                                            
4- Germination rate 
5- Mean germination time 
6- Germination index 
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و كاهش آن در اثر كاربرد ) 2جدول (زني بذر در اثر تنش شوري  جوانه
نتايج اثر متقابل . بود) 5جدول (و كودهاي زيستي ) 4جدول (نيتروژن 

كه مصرف كود نيتروژن روي گيـاه مـادري باعـث كـاهش     نشان داد 
زني بذور حاصله در سطوح مختلـف تـنش شـوري     متوسط زمان جوانه

  ).4شكل ( گرديد
گانه نشان داد كه بيشترين مقدار درصد و سرعت  مطالعه اثرات سه

استفاده از + در هكتار  نيتروژنكيلوگرم  110زني در تيمار كاربرد  جوانه
اژين و شوري صفر مگا پاسكال و كمترين مقدار ايـن  كود زيستي نيتر

عدم تلقـيح  + در هكتار  نيتروژنكيلوگرم  165صفات در تيمار كاربرد 
نتـايج   ).3جـدول  ( مگاپاسكال به دست آمد -2/1باكتريايي و شوري 

كه بذور گندم حاصل از گياهان مـادري   دهد يبرخي تحقيقات نشان م
علت دارا بودن مقدار پروتئين بيشتر و ، به كافي تغذيه شده با نيتروژن

زني بيشتر و  در نتيجه كيفيت و قوه ناميه بالاتر، درصد و سرعت جوانه
زني كمتري را در مقايسه با بـذور حاصـل از تيمـار     متوسط زمان جوانه

 Warraich et al., 2002; Amiri et( عدم كاربرد نيتروژن دارا بودند

al., 2009; Yazdani et al., 2010 .(زني بذر گنـدم   براي آغاز جوانه
به لايه آلورون  1لپهها، اسيد جيبرليك بعد از سنتز در  اي لپه و ساير تك

هيدروليزكننـده ماننـد    هـاي  يممنتقل شده و در آنجا باعث توليـد آنـز  
كـه   شـود  يگلوكونـاز م ـ  -3، 1آميلاز، ريبونوكلئاز، پروتئاز، فسـفاتاز و  

، ليپيـدها،  هـا  يـدرات بذر شـامل كربوه  ايمسئول هيدروليز مواد ذخيره
اين تركيبات هيدروليز شـده در  . و تركيبات فسفردار هستند ها ينپروتئ

زني بذر مورد استفاده واقـع  اي در مرحله جوانهچهياهگي ها توليد بافت
از آنجـا كـه عنصـر نيتـروژن در      .)Soltani et al., 2006(شـوند   يم

هده دارد، لـذا مصـرف نيتـروژن    نقش مهمي به ع ها يمساختار اين آنز
كافي بر روي گياه مادري باعث افـزايش مقـدار ايـن عنصـر در بـذور      

 شـود  يزنـي گنـدم م ـ  در نتيجه افـزايش فاكتورهـاي جوانـه   حاصله و 
)Yazdani et al., 2010.(  نتايج مطالعات ديگري نشان داد كه تلقيح

سرعت جوانهموجب افزايش  ازتوباكترو  آزوسپريلوم هاي يبذر با باكتر
 ,.Dalla Santa et al( شـود  يچه حاصـله م ـ ياهزني و وزن خشك گ

2004; Amiri et al., 2010 a; Yazdani et al., 2010 .(  گـزارش
ماننـد   ييهـا  شده است كه دليل احتمالي اين موضوع با توليد هورمون

زنـي و رشـد هسـتند، توسـط     جيبرلين و اكسـين كـه محـرك جوانـه    
 ,.Yazdani et al( در ارتباط است آزوسپريلومو  ازتوباكتر هاي يباكتر

2010.( 
زنـي گنـدم   ي جوانـه هـا  شاخصاعمال تنش شوري باعث كاهش 

با محدود كردن جـذب آب،   گزارش شده است كه تنش شوري. گرديد
هـاي   ينپـروتئ كاهش تجزيه مواد ذخيره اي بـذر و اخـتلال در سـنتز    

 ;Ramagopal, 1990(شـود   يم ـزني اي موجب كاهش جوانهذخيره

Voigt et al., 2009 .(هاي سـديم   علاوه بر اين سميت ناشي از يون
                                                            
1- Cotyledon 

زنـي بـذر دارد   ي جوانـه هـا  شـاخص و كلر، نقـش مهمـي در كـاهش    
)Lynch & Lauchli, 1988; Hanslin & Eggen, 2005.(  

 
چه چه، طول ساقهچه، طول ريشهياهچه در هر گتعداد ريشه

 چهساقه به چهو نسبت طول ريشه

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر تمـامي فاكتورهـاي مـورد    
. بـود  )≥01/0p(دار  معنـي گنـدم   چـه ياهچه در گمطالعه بر تعداد ريشه
نشان داد كه با افزايش سـطح تـنش شـوري     ها نتايج مقايسه ميانگين

همچنـين  ). 2جدول ( چه كاهش يافتياهچه به ازاي هر گ تعداد ريشه
در  نيتـروژن كيلوگرم  55چه با كاربرد ياهچه در گ بيشترين تعداد ريشه

ه ب نيتروژنكيلوگرم  165هكتار بر گياه مادري و كمترين آن با كاربرد 
كـه تلقـيح بـذور حاصـله از گياهـان      ، ضمن ايـن )4جدول ( دست آمد

چه ياهچه در گ مادري با كود زيستي نيتراژين باعث افزايش تعداد ريشه
چـه  متقابـل بيـانگر افـزايش تعـداد ريشـه     نتايج اثر ). 5جدول ( گرديد

چه با كاربرد كود زيستي نيتراژين در سطوح مختلف ياهموجود در هر گ
  ). 6جدول ( تنش شوري بود

نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد كه اثر سـطوح نيتـروژن   
و نيـز   )≥01/0p( مصرفي روي گياه مادري و اثر سطوح تنش شـوري 

 هــاي مــادري توســط كودهــاي زيســتييــهتلقــيح بــذور حاصــله از پا
)05/0p≤ (بر طبق نتايج حاصـل  . دار بود چه معني بر صفت طول ريشه

چه كاهش  از مقايسه ميانگين با افزايش شدت تنش شوري طول ريشه
 كيلـوگرم نيتـروژن   55كه با مصرف مقـدار  در حالي ،)2جدول ( يافت

نيتـراژين و  روي گياهان مادري و تلقيح بذور توسط كودهاي زيسـتي  
بر طبـق  ). 5و  4 هاي جدول( چه افزايش پيدا كرد بيوفسفر طول ريشه

به طور نسبي نتايج حاصل از اثرات متقابل، استفاده از كودهاي زيستي 
 چه در سطوح مختلـف تـنش شـوري گرديـد    باعث بهبود طول ريشه

 ). 6جدول (
چـه   دار شوري بر طول سـاقه  نتايج تجزيه واريانس بيانگر اثر معني

نشان داد كه با افزايش سطح  ها يانگيننتايج مقايسه م. )≥01/0p( بود
و كودهاي زيستي ) 2جدول ( چه كاهش يافت تنش شوري طول ساقه
نتايج اثر متقابل نشـان  ). 5جدول ( چه گرديدند باعث بهبود طول ساقه

داد كه تلقيح بذر توسط كود زيسـتي نيتـراژين باعـث افـزايش طـول      
  ). 6جدول ( ص در سطوح پايين تنش شوري گرديدچه به خصو ساقه

-چه اثر معنـي  چه به ساقه تنش شوري بر صفت نسبت طول ريشه
همچنـين اثـر كـاربرد نيتـروژن روي گيـاه       .گذاشت )≥01/0p(داري 

دار  چه در بـذور حاصـله معنـي    چه به ساقه مادري بر نسبت طول ريشه
)05/0p≤( 8/0اعمال تـنش  بيشترين مقدار اين صفت در تيمار  .بود- 

 نيتـروژن كيلـوگرم   110و  55و كاربرد مقادير ) 2جدول (مگا پاسكال 
  .مشاهده شد) 4جدول ( بر روي گياه مادري
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  تحت سطوح متفاوت تنش شوريگندم  زنيجوانه يها مقايسه ميانگين شاخص -2جدول 

Table 2- Mean comparison for germination indices under different salinity levels 
 سطوح تنش شوري

  )مگاپاسكال(
 Salinity levels (MPa) 

 

  زني درصد جوانه
Germination 

percentage (%) 

  زنيسرعت جوانه
  )درصد در روز(

Germination rate (%. 
day-1) 

  زنيشاخص جوانه
 )بذر در روز(

Germination index 
(seed.day-1)  

  زنيمتوسط زمان جوانه
  )روز( 

Mean germination time 
(day) 
 

0  
  *67.77a 2.81b 32.30b 2.74b 

-0.4 50.00b 3.34a 39.44a 2.48b 
-0.8 
 

50.00b 1.21c 22.91c 3.44a 

-1.2 46.00b 0.39d 9.57d 3.63a 

 
  چه تعداد ريشه

Radicle number 
 )متر ميلي(چه  طول ريشه

Radicle length (mm) 
  )متر ميلي(چه  طول ساقه

Plumule length (mm) 

  چهطول ساقه/ چهطول ريشه
Radicle length/ Plumule 

length 
0 3.23a 14.37a 9.09a 1.61b 

-0.4 3.27a 5.07b 3.84b 1.43b 
-0.8 
  1.31b 0.53c 0.15c 2.97a 

-1.2 0.83c 0.17c 0.08c 1.63b 

 
 )گرم( چهوزن خشك ريشه

Radicle dry weights (g) 

 )گرم( چهوزن خشك ساقه
Plumule dry weights 

(g) 

 )گرم( وزن خشك كل
Total dry weight (g) 

وزن خشك  /چه وزن خشك ريشه
  چه ساقه

Radicle  
 dry weights/Plumule dry 

weights 

0 0.0048a 0.0077a 0.0126a 
0.63a 

 
 

-0.4 0.0028b 0.0037b 0.0065b 0.71a 
-0.8 0.0001c 0.0002c 0.0003c 0.15b 
-1.2 0c 0c 0c 0b 

  .دار نيستند معنياي دانكن  بر اساس آزمون چند دامنه پنج درصدداراي حداقل يك حرف مشترك در سطح احتمال  هاي يانگيندر هر ستون م *
* Means with the same letters in each column are not significantly different at the 0.05 level of probability. 

  

  
  زني گندم رقم سايونزجوانه درصد كودهاي زيستي بر متقابل تيمارهاي نيتروژن و راث -1 شكل

Fig. 1- Interaction effects of nitrogen and biofertilizers on germination percentage of wheat cv. Sayonz  
 .ندارند سطح احتمال پنج درصد در اي دانكنبر اساس آزمون چند دامنهداري  هاي داراي حروف يكسان تفاوت معنيميانگين 

Means with the same letter are not significantly different at the 5% level of probability.  
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  سايونززني گندم رقم اثر متقابل تيمارهاي نيتروژن و شوري بر درصد جوانه - 2شكل 

Fig. 2- Interaction effects of nitrogen and salinity on germination percentage of wheat cv. Sayonz   
  .ندارند درصد پنج احتمال سطح در دانكن ايدامنه چند آزمون براي داري داراي حروف يكسان تفاوت معني هايميانگين 

Means with the same letter are not significantly different at the 5% level of probability.  
  

  
 زني گندم رقم سايونزاثر متقابل مقادير نيتروژن و شوري بر سرعت جوانه - 3شكل     

Fig. 3- Interaction effects of nitrogen rates and salinity on germination rate of wheat cv. Sayonz  
 .ندارند درصد پنج تمالاح سطح در دانكن ايدامنه چند آزمون بر اساس داري معني تفاوت يكسان حروف داراي هايميانگين 

Means with the same letter are not significantly different at the 5% level of probability. 
 

گيـاهي كـه متـأثر از مقـدار      يهـا  گزارش شده است كه هورمون
شـور را تحـت    هـاي  يطنيتروژن مصرفي هستند، پاسخ گياهان به مح ـ

و لذا اثرات مثبت نيتروژن بـر   (Mansour, 2000)دهند  يقرار م يرتأث
با اين موضـوع   توان يچه را مياهزني و رشد گ بهبود خصوصيات جوانه

 .مرتبط دانست
باعـث بهبـود    نيتـروژن كيلـوگرم   110و  55كـه سـطوح   يدر حال
كيلـوگرم داراي   165چـه گرديدنـد، سـطح    ياهرشـدي گ  يها شاخص

به بروز اثرات  توان ياثرات منفي بر اين پارامترها بود كه علت آن را م
احتمالاً موجـب   سميت نيتروژن در مقادير بالاي مصرف نسبت داد كه

 Yazdani et( زني بذر شده اسـت  جوانه يها عدم تعادل بين هورمون

al., 2010(كه نتايج تحقيق مشابهي حاكي از آن است كـه  طوري ، به
كيلـوگرم در   160نيتروژن مصرفي روي گياه مادري تا سـطح   افزايش

هكتار باعث بهبود مقاومت بذور حاصله بـه تـنش خشـكي در مرحلـه     
ولي افزايش بيشـتر سـطح نيتـروژن     ،چه گرديدياهزني و رشد گ جوانه

  ). Amiri et al., 2010b( مصرفي اثر منفي داشت
مفيـد،   يهـا  و قارچ ها يها به خصوص باكتر برخي ميكروارگانيسم

 Kapoor( شـوند  يمگياه تحت شرايط تنش  يها باعث بهبود واكنش

et al., 2008 .(   هـاي جـنس    يبـاكتر كود بيولوژيـك نيتـراژين داراي
دهـد   يم ـاست و تحقيقات نشان  سودوموناسو  آزوسپريلوم، ازتوباكتر

و  آزوسـپريليوم  هـاي  يبـاكتر كه تلقيح بذر غلات از جملـه گنـدم بـا    
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 اي و تعداد تار كشـنده گيـاه و در   باعث افزايش سيستم ريشه ازتوباكتر
نتيجه جذب بهتر آب و مواد غذايي و در نهايت افـزايش وزن خشـك   

 ;Dalla Santa et al., 2004(شـود   يم ـي هـوايي و زمينـي   ها اندام

Kizilkaya, 2008 .(    برخي مطالعات ديگر نيز نشـان داده اسـت كـه
 Remus et(ثر اسـت  ؤي رشد گياهي م ـها هورموندر توليد  ازتوباكتر

al., 2000; Kizilkaya, 2008 (ــه نظــر ــ ب ــود   يم ــه بهب رســد ك
توسـط   هـا  هورمـون با افـزايش توليـد ايـن     چهياهگخصوصيات رشد 

 Yazdani et(موجود در كودهاي زيستي در ارتباط باشد  جاندارانيزر

al., 2010 .(   نتايج تحقيقات مشابهي نيز نشان داده است كـه كـاربرد
خشكي  كود زيستي نيتراژين باعث بهبود مقاومت گندم نسبت به تنش

 Amiri(گرديد شاهد اي در مقايسه با  چهياهگدر مرحله رشد و شوري 

et al., 2010 b,c .(      بر طبق نتايج آزمـايش بـا افـزايش سـطح تـنش
پـيش  چـه رونـدي افزايشـي در     چه به سـاقه  شوري نسبت طول ريشه

از آنجـا كـه تـنش شـوري باعـث اعمـال خشـكي        ) 2جـدول (گرفت 
رسد كه اين عمل جهت مقابله با  يمر گردد، لذا به نظ يمفيزيولوژيك 

شرايط كمبود آب صورت گرفته باشد، چرا كـه بسـياري از گياهـان در    
ي زيرزمينـي  هـا  انـدام موقع مواجهه با تنش اسمزي اقدام به گسترش 

دهند تا  يمخود كرده و نسبت اندام هوايي به اندام زيرزميني را كاهش 
تري از اندام زيرزمينـي   عيوسين آب توسط بخش تأمبتوانند با رويكرد 

براي بخش كمتري از انـدام هـوايي تـنش خشـكي را تحمـل كننـد       
)Fallahi et al., 2009.( 

 
 

چـه و نسـبت وزن   چه، وزن خشـك سـاقه  وزن خشك ريشه
  چهساقهبه  چهخشك ريشه

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثرات مقادير نيتروژن مصـرفي  
ري اعمال شده بر بذور حاصله، بر روي گياه مادري و سطوح تنش شو

نتـايج مقايسـه   . بـود  )≥01/0p(دار چه معنـي صفت وزن خشك ريشه
چـه بـا افـزايش شـدت     حاكي از كاهش وزن خشك ريشـه  ها يانگينم

چـه  بيشترين و كمترين وزن خشك ريشه). 2جدول ( تنش شوري بود
روي گيـاه   نيتـروژن كيلـوگرم   165و  55در تيمـار مصـرف    يببه ترت

بهبـود  دهنـده   نشـان  نتايج اثر متقابـل ). 4جدول ( مادري به دست آمد
چه حاصل از گياهان مـادري تغذيـه شـده بـا     نسبي وزن خشك ريشه

). 5شـكل  ( در سطوح مختلف تنش شوري بود نيتروژنكيلوگرم  110
نتايج مشابهي براي اثر متقابل كود زيستي و تنش شوري مشاهده شد، 

ي زيستي به طور نسبي در افزايش وزن خشك ريشهطوري كه كودها
  ).6جدول ( چه در سطوح پايين تنش شوري موفق عمل نمودند

دار چـه معنـي  مختلف تنش شوري بر وزن خشك ساقه اثر سطوح
)01/0p≤ (و با افزايش سطح تنش مقـدار آن رونـدي كاهشـي در     بود

 بـر همچنين اثر سطوح نيتروژن مصرف شـده  ). 2جدول ( پيش گرفت
بر صفت وزن خشك  )≥01/0p( و تنش شوري )≥05/0p(گياه مادري 

نشـان داد كـه    هـا  يـانگين نتـايج مقايسـه م  . دار بود چه معنيياهكل گ
و بيشـترين و  ) 2جـدول  ( شوري بر اين صفت داراي اثـر منفـي بـود   

 165و  55كمترين مقدار اين صفت به ترتيـب در تيمارهـاي مصـرف    
 ).4جدول ( ادري مشاهده شدروي گياه م نيتروژنكيلوگرم 

 

 
 زني گندم رقم سايونزسرعت جوانه يانگيناثر متقابل مقادير نيتروژن و شوري بر م - 4شكل 

Fig. 4- Interaction effects of nitrogen rates and salinity on mean germination rate of wheat cv. Sayonz  
  .ندارند درصد پنج احتمال سطح در دانكن ايدامنه چند آزمون بر اساس داري معني تفاوت يكسان حروف داراي هايميانگين 

Means with the same letter are not significantly different at the 5% level of probability. 
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 كود زيستي شوري واثر متقابل سطوح متفاوت نيتروژن، تنش  يرتحت تأثگندم  زنيجوانه يها شاخص مقايسه ميانگين -3جدول 
Table 3- Mean comparison for wheat germination indices under interaction of different levels of nitrogen, biofertilizer and 

salinity levels 

  تيمار
Treatment 

  زني درصد جوانه
Germination 

(%) 

  )در روز(زني سرعت جوانه
Germination rate (%.day-

1) 

 زنياخص جوانهش
Germination index (seed.day-

1)

  )روز(زني  متوسط زمان جوانه
Mean Germination time 

(day) 
N0 NITS0 83.33b* 3.71abc 42.82a-f 2.79c-i 

N0 NITS-0.4 50.00de 2.14c-i 17.04c-l 3.05b-i 
N0 NITS-0.8 50.00de 0.96f-k 13.52l-q 1.41ghi 
N0 NITS-1.2 50.00de 0.25lm 11.26i-q 6.33a 

N0 BPS0 60.00cd 1.83c-k 27.04d-l 3.61a-g 
N0 BPS-0.4 50.00de 2.18c-f 31.55a-j 2.75c-i 
N0BPS-0.8 50.00de 1.23e-m 27.04e-m 3.93a-f 
N0BPS-1.2 50.00de 0.41klm 9.01m-q 4.00a-f 
N0CONS0 53.33de 1.62d-l 22.53g-m 2.97b-i 

N0CONS-0.4 50.00de 5.05a 40.56a-g 1.59d-i 
N0CON S-0.8 50.00de 0.52i-m 15.77i-o 5.02abc 
N0CONS-1.2 50.00de 0.26lm 9.01n-q 5.66ab 
N55NITS0 80.00b 3.68abc 40.56a-g 2.36c-i 

N55NITS-0.4 50.00de 5.41a 56.34a 1.61d-i 
N55NITS-0.8 50.00de 1.34e-m 22.53g-n 3.43a-h 
N55NITS-1.2 50.00de 0.56h-m 11.26m-q 2.11d-i 

N55BPS0 73.33b 4.31ab 36.06a-i 1.53e-i 
N55BPS-0.4 50.00de 3.53abc 51.83abc 2.88b-i 
N55BPS-0.8 50.00de 1.18e-m 22.53g-n 3.41a-h 
N55BPS-1.2 50.00de 0.55g-m 13.52j-p 3.52a-h 
N55CONS0 70.00bc 3.77b-e 33.80a-i 3.34b-h 

N55CONS-0.4 50.00de 4.52ab 47.33a-e 2.23d-i 
N55CON S-0.8 50.00de 1.91c-j 38.31a-h 3.54a-g 
N55CONS-1.2 50.00de 0.27lm 6.76opq 4.00a-f 
N110NITS0 100.00a 5.53a 54.09ab 2.16d-i 

N110NITS-0.4 50.00de 4.17ab 51.83ab 2.22d-i 
N110NITS-0.8 50.00de 2.16c-g 36.06a-i 2.99b-h 
N110NITS-1.2 50.00de 0.43klm 9.01n-q 3.22c-i 

N110BPS0 70.00cd 2.16c-f 27.04d-l 2.22d-i 
N110BPS-0.4 50.00de 4.98ab 49.58a-d 1.93d-i 
N110BPS-0.8 50.00de 2.01c-j 29.30b-j 3.41a-h 
N110BPS-1.2 50.00de 0.59g-m 13.52j-p 3.88a-f 
N110CONS0 73.33b 2.90b-e 36.06a-i 3.19b-h 

N110CONS-0.4 50.00de 2.21c-f 38.31a-g 3.54a-g 
N110CONS-0.8 50.00de 1.29e-m 27.04d-l 3.97a-f 
N110 CONS-

1.2 
50.00de 0.51i-m 11.26k-q 4.08a-e 

N165 NITS0 46.66e 1.13f-m 18.03h-o 2.47c-i 
N165NITS-0.4 50.00de 1.41e-l 20.28g-o 2.41c-i 
N165NITS-0.8 50.00de 0.83f-m 20.28f-o 3.94a-f 
N165NITS-1.2 50.00de 0.49j-m 13.52j-p 4.05a-d 

N165BPS0 60.00cd 2.10c-h 27.04d-l 2.51c-i 
N165BPS-0.4 50.00de 2.17c-f 29.30b-j 2.95b-i 
N165BPS-0.8 50.00de 0.58g-m 11.26k-q 3.41a-h 
N165BPS-1.2 50.00de 0.28lm 4.50pq 1.08i 
N165CONS0 53.33de 0.99f-m  22.53f-m 3.75a-f 

N165CONS-0.4 50.00de 2.28c-f 29.30b-k 2.61c-i 
N165CONS-0.8 50.00de 0.55h-m 11.26k-q 3.58a-g 
N165CONS-1.2 50.00de 0.06m 2.25q 1.66hi 

  .ندارند درصد پنج احتمال سطح در دانكن ايدامنه چند آزمون سبر اسا داري معني تفاوت يكسان حروف داراي هايميانگيندر هر ستون * 
N = ،مقادير نيتروژنNIT = ،نيتراژينS =،شوري BP  = ،بيوفسفرCON =شاهد 

* Means with the same letters in each column are not significantly different at the 0.05 level of probability by using Duncan. 
N= Nitrogen rates, NIT= Nitragine, S= Salinity, BP= Biophosphorus, CON= Control 
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  سطوح متفاوت نيتروژن مصرفي روي گياه مادري يرتحت تأثگندم زني جوانه يها مقايسه ميانگين شاخص -4جدول 
Table 4- Mean comparison for wheat germination indices under different levels of nitrogen used on mother plant 

سطوح 
 نيتروژن

كيلوگرم (
  )در هكتار

Nitrogen 
levels 

(kg.ha-1)  

درصد 
  زني  جوانه

Germination 
(%) 

سرعت 
زني  جوانه

  )درصد در روز(
Germination 
rate (%.day-

1)  

شاخص 
بذر ( زني جوانه

  )در روز
Germination 

index 
(seed.day-1) 

متوسط زمان 
زني  جوانه

  )روز(
Mean 

Germination 
time (day) 

تعداد 
  چه ريشه

Radicle 
number 

طول 
چه  ريشه

)متر ميلي(
Radicle 
length 
(mm) 

طول 
/ چهريشه

طول 
  چهساقه

Radicle 
length/ 

Plumule 
length

وزن 
خشك 
 چهريشه

 )گرم(
Radicle 

dry 
weights 

(g) 

وزن
خشك 

 چهساقه
 )گرم(

Plumule 
dry 

weights 
(g)

0 
*53.9a 1.68b 23.10b 3.59a 2.32a 4.93a 1.72ab 0.0020a 0.0051a 

55 56.1a 2.59a 31.74a 3.00ab 2.34a 5.76a 2.03ab 0.0022a 0.0052a

110  56.9a 2.41a 31.92a 2.87b 2.17a 5.26a 2.34a 0.0020a 0.0052a

165 50.8b 1.07c 17.46c 2.83b 1.82b 4.19b 1.56b 0.0014b 0.0039b

  .درصد ندارند پنج احتمال در سطح دانكن ايچند دامنه آزمون براي داري معني تفاوت يكسان حروف داراي هايميانگيندر هر ستون * 
* Means with the same letters in each column are not significantly different at the 0.05 level of probability. 

 

 
  چه گندم رقم سايونزوژن و سطوح شوري بر وزن خشك ريشهادير نيتراثر متقابل مق - 5شكل

Fig. 5- Interaction effects of nitrogen rates and salinity levels on radicle dry weight of wheat cv. Sayonz  
  .ندارند درصد پنج تمالاح سطح در دانكن ايدامنه چند آزمون بر اساس داري معني تفاوت يكسان حروف داراي هايميانگين 

Means with the same letter are not significantly different at the 5% level of probability. 
  

 كودهاي زيستي يرتحت تأثگندم زني  جوانه يها مقايسه ميانگين شاخص -5جدول 
Table 5- Mean comparison for wheat germination indices under different biofertilizers 

 كود زيستي
Biofertilizer  

  زنيدرصد جوانه
Germination 
percentage 

  )روز(زني متوسط زمان جوانه
Mean Germination Time 

(day) 

 چهتعداد ريشه
Radicle 
number 

چهطول ريشه
  )متر سانتي(

Radicle length 
(cm) 

 چه طول ساقه
  )متر سانتي(

Plumule length 
(cm)  

 ننيتراژي

Nitrajin 
*56.87a 2.91b 2.39a 5.34a 3.56a 

 بيوفسفر
Biophosphorous 

53.33b 2.89b 2.02b 5.22ab 3.29ab 

 شاهد

Control 
53.12b 3.42a 2.07b 4.55b 3.01b 

  .ندارند رصدد پنج احتمال سطح در دانكن ايدامنه چند آزمون بر اساس داري معني تفاوت يكسان حروف داراي هايميانگيندر هر ستون * 
* Means with the same letters in each column are not significantly different at the 0.05 level of probability.  
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 كودهاي زيستي ير سطوح مختلف شوري وتحت تأثگندم زني  جوانه يها مقايسه ميانگين شاخص -6جدول 
Table 6- Mean comparison for wheat germination indices under different levels of salinity and biofertilizers 

وزن خشك 
  )گرم( چهريشه

Radicle dry 
weights (g)  

 چهطول ساقه
  )مترسانتي(

Plumule 
length (cm) 

- سانتي( چهطول ريشه

 Radicle length)متر

(cm)  

تعداد ريشه
 چه

Radicle 
number  

  زنيدرصد جوانه
Germination 

(%)  

  كود زيستي
Biofertilizer 

  

 سطوح تنش شوري
 )مگاپاسكال(

Salinity levels 
(MPa) 

  

0.0046b 9.4a 14.7a 3.5b 77.5a* 
 نيتراژين

Nitrajin 

0 0.0054a 9.8a 16a  3.2b 72b 
 بيوفسفر

Biophosphorus 

0.0045b 8b 12.5b 3.1b 62b 
 شاهد

Control 

0.0032c 4.6c 5.9c 4a  52c 
 نيتراژين

Nitrajin 

-0.4 0.0023d 3.1d 4.2cd 2.8b  50c 
 بيوفسفر

Biophosphorus 

0.0029cd 3.7cd 5cd 3b 49c 
 شاهد

Control 

0.00021e 0.2e 0.7e 1.4c 52c 
 نيتراژين

Nitrajin 

-0.8 0.00009e 0.1e 0.4e 1.2cd 50c 
 بيوفسفر

Biophosphorus 

0.00013e 0.1e 0.4e  1.2cd  49c 
 شاهد

Control 

0e 0.08e 0.1e 0.9d 47c 
 نيتراژين

Nitrajin 

-1.2 0e 0.09e 0.2e 0.8d 46c 
 بيوفسفر

Biophosphorus 

0e 0.08e 0.1e  0.8d 42c 
 شاهد

Control 
 .ندارند درصد پنج احتمال سطح در دانكن ايدامنه چند آزمون بر اساس داري معني تفاوت يكسان حروف داراي هايميانگيندر هر ستون  *

* Means with the same letters in each column are not significantly different at the 0.05 level of probability. 
  

تـنش  ) ≥01/0p(دار معنـي اثـر  دهنده  نشان نتايج تجزيه واريانس
و بيشترين مقدار  چه بود چه به ساقه ن خشك ريشهزشوري بر نسبت و

 ).2جدول (پاسكال به دست آمد مگا  -4/0اين صفت در تنش شوري 
زني بذر به علت اثر اسـمزي و يـا   ثر بازدارندگي تنش شوري بر جوانها

ها تنها به علـت اثـرات    اين موضوع براي هالوفيت ؛سميت يوني است
اسمزي بوده، اما در گياهان غيرهالوفيت سميت يوني نقـش بيشـتري   

مضـر   هـاي  يـون از طرفي اثرات . (Song et al., 2008)باشد  يدارا م
موجود در محيط شور باعث ايجاد اختلال در متابوليسم سـاير عناصـر   

بر طبق نتايج آزمايش، تنش شوري بـر  ). Gorham, 1996( گردد يم
. )2جدول ( چه گندم اثر منفي اعمال نمود چه و ساقه وزن خشك ريشه

گزارش شده است كه گياهان بـراي تحمـل شـوري نيـاز بـه تنظـيم       
اي نيز مشاهده شده  چهياهگدر مرحله رشد  مسئله ينا واسمزي دارند 

هاي تنظيم اسمزي ساخت مواد آلي مانند سوربيتول،  يكي از راهاست؛ 
ساخت اين مواد براي گياهان بـا  بوده و  ها پرولين و گلايسين در بافت

صرف انرژي همراه است، بنابراين انرژي مصرفي جهت تنظيم اسمزي 
 Penuelas et al., 1997; Karimi( رددگ يباعث كاهش رشد گياه م

et al., 2004; Fallahi et al., 2009 .( نتايج تحقيقي مشابهي حاكي
ين و بيوفسـفر باعـث   ژاز آن است كه كاربرد كودهـاي زيسـتي نيتـرا   

افزايش طول و وزن خشك ريشه و اندام هوايي گندم در مرحله رشـد  
ين مشاهده به توليد دليل ا). Amiri et al., 2010( اي گرديد چهياهگ

رشد و تركيبات فعـال بيولـوژيكي و در نتيجـه تحريـك      يها هورمون
افزاينده رشـد نسـبت    هاي يتقسيم سلولي گياهان تلقيح شده با باكتر

 ;Kader et al., 2002; Zaied et al., 2003( داده شـده اسـت  

Ravikumar., 2004; Amiri et al., 2010a .(رسـد  يلذا به نظر م ـ 
 ريلوميآزوسـپ و  ازتوبـاكتر  هـاي  يماننـد بـاكتر   يجاندارانيزرد ركه كارب

محيطـي   يها رشدي گياهان در شرايط تنش يها باعث بهبود شاخص
 .گردد يم
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 گيرينتيجه

نتايج اين آزمايش نشان داد كه كاربرد كود نيتروژن بر روي گيـاه  
كيلوگرم در هكتار باعث بهبود مقاومت به شوري  110مادري تا سطح 

عـلاوه  . شود ير حاصله به خصوص در سطوح پايين تنش شوري مبذو
اثرات منفـي تـنش شـوري را     تواند يبر اين كاربرد كودهاي زيستي م

چه و در نتيجه استقرار ياهتخفيف داده و باعث بهبود وضعيت رشدي گ
در بين كودهاي زيستي مـورد مطالعـه نيتـراژين    . گياه گردد تر مناسب

زني گندم داشت؛ به نحوي كه در شرايط وانهجاثرات مثبت بيشتري بر 
زني گندم حدود  ي جوانهها شاخصانجام تلقيح با اين كود زيستي اكثر 

 .افزايش نشان دادندشاهد درصد در مقايسه با  15
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  چکیده

و اسپرس  ).Trifolium sp(، شبدر ).Medicago sativa L(یونجه شامل  ايگیاهان علوفه هاي هرز مزارعبه منظور ارزیابی تنوع جوامع علف
)Onobrychis spp. (در سـال   اطلاعات منتشر شده سازمان حفظ نباتات وزارت جهـاد کشـاورزي  از  اي با استفاده هاي مختلف کشور، مطالعهاستان

گروه چرخه رویشی، چهارها بر اساس تنوع کارکردي در زارع موجود، این گونهها در مهرز و تعیین خانوادههاي علفپس از بررسی گونه. انجام شد 1387
هاي کشور هرز موجود در مزارع یونجه استانهايتعداد گونه علف نتایج نشان داد که .شدند بنديطبقه شکل رویشی، مسیر فتوسنتزي و درجه سماجت

ترین خانواده به ترتیب متنوع) Asteraceae( کاسنیو ) Poaceae(گندمیان  دو خانوادة .دندخانواده متفاوت بو 18متعلق به  هاگونهکه این  گونه بود 37
 که در خانواده مختلف، در مزارع تحت کشت اسپرس مشاهده شد پنجهرز از گونه علف همچنین نه .لپه و دولپه در مزارع یونجه بودندهاي هرز تکعلف

 هرز علفگونه  20نیز  هاي مختلف کشوردر مزارع شبدر استان. بود اي مربوط به خانواده گندمیانتنوع گونه هرز، بیشترینهايهاي علفبین این خانواده
گونه، داراي بیشترین تنـوع  چهاربا  )Brassicaceae( بوئیانگونه و خانواده شب ششخانواده گیاهی مشاهده شد که خانواده گندمیان با  11مربوط به 

اردبیـل،   -هاي آذربایجـان غربـی  بین استان) درصد 100(هرز مزارع یونجه هايبالاترین میزان شاخص تشابه از نظر علف .دهرز بودنهاياي علفگونه
گـیلان،   -گـیلان، کردسـتان   -کردسـتان، زنجـان   -کردستان، زنجان -کردستان، اردبیل -آذربایجان غربی زنجان، -زنجان، اردبیل -آذربایجان غربی
هاي آذربایجـان  بین استان) 60/0( هرز مزارع اسپرسهاياز نظر علف بالاترین شاخص تشابه .گیلان، مشاهده شد -و اردبیل گیلان -آذربایجان غربی

هاي فارس و اصفهان بین استان مزارع شبدر نیز هرزهايبالاترین شاخص تشابه علف. دست آمده ب فارس -آذربایجان شرقی و آذربایجان غربی -غربی
  .دست آمده ب 50/0به مقدار 

  
  ، شاخص تشابه، شبدر، یونجهايگونهاسپرس، تنوع  :هاي کلیديواژه

  
   1 مقدمه
اي هسـتند کـه   هاي تخریب شدههاي کشاورزي، محیطنظامبوم
توسط کشاورزان به منظور حفظ نظام در مراحل اولیـه تـوالی    معمولاً

یـاهی  ها، صدها گونـه گ نظامدر این بوم. شونداکولوژیکی مدیریت می
اند مورد کشت و که از خاستگاه خود به مناطق دیگر جهان منتقل شده

افـزایش تنـوع گیـاهی در     ).Long et al., 2000(گیرند کار قرار می
طبیعی منجـر   بوم شناختیبا تقلید از فرایندهاي هاي زراعی، نظامبوم

ن ز منابع، افزایش تنوع زیستی و در نتیجه پایداري ایمؤثر ابه استفاده 

                                                        
ستادیار گروه زراعت، ا، استادیار گروه زراعت، دانشگاه پیام نور به ترتیب -3و  2، 1

دانشگاه  دانشکده کشاورزي، گروه زراعت، استادو  دانشگاه آزاد اسلامی واحد مشهد
  فردوسی مشهد

  Email: Azizi40760@gmail.com) :                     نویسنده مسئول -*( 

هرز در ایجاد و هاينقش علف ).Gliessman, 1995(شود ها مینظام
 ،اي برخوردار اسـت کشاورزي از اهمیت ویژه يهانظامتوسعه تنوع در 

زیرا بسیاري از گیاهان زراعی رابطـۀ خویشـاوندي نزدیکـی بـا ایـن      
از طـرف  . گیـرد ها صورت مـی گیاهان داشته و تبادل ژنتیکی بین آن

هـرز مـأمن و جایگـاه زنـدگی و تکثیـر      هـاي از علـف دیگر، بسیاري 
شکارچیان طبیعی آفات گیاهان زراعی، پرندگان و پستانداران کوچک 

حسـین و  ). Adair & Groves, 1998; Altieri, 1999(باشـند   مـی 
بـا   هرزهايبیان داشتند که علف) Hossain et al., 2002(همکاران 

براي دشمنان طبیعی آفات فراهم نمودن گرده، شهد، جایگاه مناسبی 
هرز باید بر اساس موجودات زنده يهابنابراین مدیریت علف ،باشندمی

 . ها در بوم نظام انجام شودو کارکرد آن
هرز به طور مستقیم از طریـق رقابـت بـراي نـور، آب،     هايعلف

عناصر غذایی و فضا باعث کاهش عملکرد شده و از طریـق آلـودگی   
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 نـد دهمـی شده، کیفیت محصـول را کـاهش    هاي بذر برداشتنمونه
)Rathke et al., 2006; Radosevich, 1997 .( البته درصد کمی از

-اي دارند و اغلب گونه، اثرات مخرب قابل ملاحظههرز علفهاي گونه
اي ها به ندرت باعث کاهش عملکرد شده و در افـزایش تنـوع گونـه   

-فشـرده به علـت  هاي اخیر در دهه). Albercht, 2003(نقش دارند 
هـرز کـاهش   هـاي در کشاورزي و استفاده از سموم، تنوع علف سازي

 & Hyvönen & Salonen, 2002; Robinson( یافتـه اسـت  
William, 2002; Hakansson, 2003; Potts et al., 2010 .(  بـا

 هـاي علـف این وجود مطالعات اخیر نشان داده است که افزایش تنوع 
هاي زراعی داشته باشـد  بر کارکرد بوم نظام ثیر مثبتیأت ندتوامی هرز

)Albrecht, 2003; Norris & Kogan, 2005; Franke et al., 
2009.(  

-هرز زمینهاياظهار داشت که علف) Albercht, 2003(آلبرت 
ها منجـر بـه   هاي کلیدي هستند که عدم حضور آنهاي زراعی گونه

حفـظ   .شودذایی میهاي غتغییرات جدي در زیستگاه و روابط زنجیره
هـاي حیـات وحـش را     هرز در مزارع، پناهگاههاي پایین علف جمعیت

 .دهدبیشتر کرده و تنوع کارکردي چشم اندازهاي زراعی را افزایش می
با خطر کاهش تولید گیـاه زراعـی بـه علـت       البته باید این سودمندي

 ,Storkey & Cussans( هـرز بـه تعـادل برسـد    هاي رقابت با علف
اظهار داشـتند  ) Grice & Martin, 2005(گریک و مارتین  .)2007

اي در افـزایش تنـوع   هاي زیر کشت گیاهان علوفـه که مراتع و زمین
نامبردگان اظهار داشـتند  . باشدثر میمؤها گیاهی و جانوري بوم نظام

هاي گیاهی و جانوري مهاجم، تنوع زیستی مراتع اسـترالیا را   که گونه
تجزیه و تحلیل اثـر حاشـیه   . ثیر قرار داده استأت تتهدید کرده و تح

هرز نشان داد که صرف نظر از نوع مدیریت، هايمزرعه بر تنوع علف
داخـل مزرعـه بـود    هـرز در حاشـیه مـزارع بیشـتر از     هـاي تنوع علف

)Romero et al., 2007.(  
هرز در هايبا توجه به اهمیت شناخت و مقایسه تنوع جوامع علف

این مطالعه بـه منظـور بررسـی تنـوع     ي کشاورزي ایران هابوم نظام
هـاي  اي در اسـتان هرز در مزارع تحت کشت گیاهان علوفههايعلف

  .مختلف کشور صورت گرفت
 

  هامواد و روش
، ).Medicago sativa L(یونجـه  این مطالعـه در سـطح مـزارع    

هـاي  استان) .Onobrychis spp(و اسپرس  ).Trifolium sp(شبدر 
هاي حاصل از این تحقیـق از اطلاعـات منتشـر     داده. انجام شدکشور 

کـد   .شده سازمان حفظ نباتات وزارت جهاد کشاورزي اسـتخراج شـد  
  .ذکر شده است 2و  1 هايلجدو هاي مورد بررسی دراستان

  
 هاي مزارع یونجه موجود در کشورراهنماي کد استان - 1جدول 

Table 1- Identification code for provinces in alfalfa fields 
 استان

Province 
کد   

Code 
استان   

Province 
کد   

Code 
استان   

Province 
کد   

Code 
 کهگیلویه و بویراحمد

Kohgiluyah-o-Boyerahmad 19 زنجان 
Zanjan 10 آذربایجان شرقی 

East Azerbaijan 1 
 گلستان

Golestan 20 سمنان 
Semnan 11 ربایجان غربیذآ  

West Azerbaijan 2 
 گیلان
Gilan 21 سیستان و بلوچستان 

Sistan-o-Baluchestan 12 اردبیل 
Ardabil 

3 
 لرستان

Lorestan 
 فارس 22

Fars 13 اصفهان 
Isfahan 

4 
 مازندران

Mazandaran 23 قم 
Qum 14 بوشهر 

Boushehr 5 
 مرکزي

Markazi 24 قزوین 
Qazvin 15 تهران 

Tehran 6 
 هرمزگان

Hormozgan 
ردستانک 25  

Kordestan 16 چهارمحال و بختیاري 
Chaharmahal-o-Bakhtiari 

7 

 همدان
Hamadan 

 کرمان 26
Kerman 17 خراسان 

Khorasan 8 
 یزد

Yazd 27 کرمانشاه 
Kermanshah 18 خوزستان 

Khuzestan 
9 
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 موجود در کشور هاي مزارع اسپرس و شبدرراهنماي کد استان - 2جدول 
Table 2- Identification code for provinces in sainfoin and clover fields 

 شبدر
Clover  

 اسپرس 
 Sainfoin 

استان   
Province 

کد   
Code 

استان   
Province 

کد   
Code 

اصفهان   
Isfahan 

آدربایجان شرقی  1  
East Azerbaijan 1 

خوزستان   
Khuzestan 

آذربایجان غربی  2  
West Azerbaijan 2 

فارس   
Fars 

اصفهان  3  
Isfahan 3 

کرمانشاه   
Kermanshah 4  چهارمحال و بختیاري  

Chaharmahal-o-Bakhtiari 4 
گلستان   

Golestan 5  فارس  
Fars 5 

همدان   
Hamadan 

کرمان  6  
Kerman 6 

  
هـا در مـزارع   هرز و تعیین خـانواده هاي علفپس از بررسی گونه

گـروه چرخـه    چهـار دي در ها بر اساس تنوع کـارکر موجود، این گونه
، )لپه و دولپهتک(، شکل رویشی )ساله، دوساله و چندسالهیک(رویشی 

سـمج و  ( و درجـه سـماجت  ) کربنه و چهارکربنهسه(مسیر فتوسنتزي 
 Koocheki et al., 2001; Poggio et)بندي شـدند طبقه) غیرسمج

al., 2004; Shimi & Termeh, 2000) . هـاي   پس از تعیین گـروه
-هرز موجود، به منظور تعیین درجه تشابه اسـتان هايردي علفکارک

ها در مـزارع اسـپرس، شـبدر و    هاي کشور از نظر تنوع کارکردي آن
ي هـا بـین اسـتان   1، آنالیز کلاستر انجام شد و شاخص تشـابه یونجه

تعیین ) 1(با استفاده از معادله  هرز علفهاي از نظر گونه مختلف کشور
   )Poggio et al., 2004( گردید

                                                  )1(معادله 
CjCi

CijSI



2 

هـاي  تعـداد گونـه   Cij:تشـابه،   شـاخص : SIکه در این معادلـه،  
هـاي  تعـداد گونـه   Ci:، مشترك بین دو استان مورد مقایسه هرز علف
  .باشدمی ان دوماست هرز علفهاي تعداد گونه Cj:، استان اول هرز علف

و تعیین  Minitab Ver. 14.1 افزارآنالیز کلاستر با استفاده از نرم
  .انجام شد Excel افزارشاخص تشابه با استفاده از نرم

  
 نتایج و بحث

تعـداد گونـه    ،نشـان داده شـده اسـت    3گونه که در جدول همان
گونـه   37هـاي کشـور   در مزارع یونجه استان ثبت شدههرز هايعلف

در . باشـند مـی خـانواده متفـاوت    18ها متعلق به که این گونه ستنده
بیشـتر از  ) گونه 26(برگ پهن هرز علفهاي مزارع یونجه، تعداد گونه

                                                        
1- Similarity Index  

 .spp ( و یک گونه انگل سـس  هبود) گونه 10(برگ هاي باریکگونه
Cuscuta (گونه موجود نه  ،از نظر مسیر فتوسنتزي. نیز شناسایی شد

همچنین نتـایج  . کربنه بودندگونه سه 29چهارکربنه و  این مزارع، در
 16و  20و چندسـاله بـه ترتیـب بـا      سالههاي یکنشان داد که گونه

هـاي دوسـاله   ها در ایـن مـزارع بودنـد و گونـه    ترین گونهرایجگونه، 
 ـ. شـتند را دا) یـک گونـه  (کمترین تنـوع    دو خـانوادة  ،طـور کلـی  ه ب

)Poaceae ( و)Asteraceae (هـرز بـه   هـاي ترین خانواده علفمتنوع
رسد که چنین به نظر می .لپه و دولپه در مزارع یونجه بودندترتیب تک

هـرز داراي چرخـه   هايهرز به ویژه علفهايدلیل افزایش تنوع علف
رویشی چندساله به علت عدم تخریب و دستکاري خاك براي چندین 

  .سال متوالی بوده است
انواده مختلف، در مزارع تحـت کشـت   خ پنجاز  هرز علفگونه  نه

هـرز،  هـاي هـاي علـف  بین ایـن خـانواده   اسپرس مشاهده شد که در
 بـود  )Poaceae(اي مربوط به خـانواده گنـدمیان   بیشترین تنوع گونه

هـرز موجـود در مـزارع اسـپرس     هـاي همچنین اغلب علف. )4جدول(
داد  نتایج نشـان . بودند) گونه شش(کربنه داراي مسیر فتوسنتزي سه

 هرز موجود در مزارع، داراي چرخـه رویشـی یـک   گونه علف چهارکه 
   .گونه چندساله بودندپنج ساله و 

 هـرز  علـف گونـه   20هاي مختلـف کشـور،   در مزارع شبدر استان
 ششخانواده گیاهی مشاهده شد که خانواده گندمیان با  11مربوط به 

اي رین تنوع گونهگونه، داراي بیشت چهاربوئیان با گونه و خانواده شب
هـرز  گونه علـف  15از نظر مسیر فتوسنتزي نیز، . هرز بودندهايعلف

گونه مسـیر فتوسـنتزي چهارکربنـه    پنج کربنه و مسیر فتوسنتزي سه
گونه داراي چرخه  14هرز مزارع شبدر، هايدر بین کلیه علف. داشتند

  .ساله بودند گونه داراي چرخه رویشی چند ششساله و  رویشی یک
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 هاي هرز مزارع یونجه به تفکیک گونه و خانوادههاي کارکردي علفگروه - 3جدول 
Table 3- Functional groups of weed in alfalfa fields   

هاي کارکرديگروه  
 Functional groups خانواده گیاهی 

Plant family 
هاي هرز مزارع علف

 یونجه
Weeds of alfalfa fields 

 درجه سماجت
Degree of 

noxiousness 

 چرخه رویشی
Vegetative 

cycle 

 مسیر فتوسنتزي
Photosynthetic 

pathway 
 شکل رویشی

Vegetative form 

 چندساله -
Perennial 

کربنهسه  
C3 

 دولپه
Dicotyledonous 

 بقولات
Fabaceae 

Alhagi persarm Boiss. 

سالهیک -  
Annual 

کربنهسه  
C3 

 دولپه
Dicotyledonous 

بوئیانبش  
Brassicaceae 

Alyssum hirsutum M. 
Bieb. 

سالهیک -   
Annual 

 چهارکربنه
C4 

 دولپه
Dicotyledonous 

خروستاج  
Amaranthaceae Amaranthus Spp. 

سالهیک -   
Annual 

کربنهسه  
C3 

 دولپه
Dicotyledonous 

 گاوزبان
Boraginaceae 

Anchusa sp. 

 سمج
Noxious 

سالهیک  
Annual 

کربنهسه  
C3 

لپهتک  
Monocotyledonous 

 گندمیان
Poaceae 

Avena fatua 
ludoviciana L. 

سالهیک -  
Annual 

کربنهسه  
C3 

 دولپه
Dicotyledonous 

بوئیانشب  
Brassicaceae 

Capsella bursa-
pastoris L. 

 چندساله -
Perennial 

کربنهسه  
C3 

 دولپه
Dicotyledonous 

بوئیانشب  
Brassicaceae 

Cardaria draba L. 

سالهیک -  
Annual 

کربنهسه  
C3 

 دولپه
Dicotyledonous 

 کاسنی
Asteraceae 

Centaurea depressa 
M.Bieb. 

سالهیک -  
Annual 

کربنهسه  
C3 

 دولپه
Dicotyledonous 

 اسفناج
Chenopodiaceae 

Chenopodium album L. 

 سمج
Noxious 

 چندساله
Perennial 

کربنهسه  
C3 

 دولپه
Dicotyledonous 

 پیچک
Convolvulaceae 

Convolvulus arvensis 
L. 

 چندساله -
Perennial 

کربنهسه  
C3 

 دولپه
Dicotyledonous 

 کاسنی
Asreraceae 

Crepis sp. 

 سمج
Noxious 

سالهیک  
Annual 

کربنهسه  
C3 

 دولپه
Dicotyledonous 

 سس
Cuscutaceae 

Cuscuta spp. 

 سمج
Noxious 

 چندساله
Perennial 

 چهارکربنه
C4 

لپهتک  
Monocotyledonous 

 گندمیان
Poaceae 

Cynodon dactylon L. 

 سمج
Noxious 

 چندساله
Perennial 

 چهارکربنه
C4 

لپهتک  
Monocotyledonous 

 جگنیان
Cyperaceae 

Cyperus rotundus L. 

 سمج
Noxious 

سالهیک  
Annual 

کربنهسه  
C3 

لپهتک  
Monocotyledonous 

 گندمیان
Poaceae 

Echinocloa crus-galli 
L. 

سالهیک -  
Annual 

کربنهسه  
C3 

 دولپه
Dicotyledonous 

 فرفیون
Euforbiaceae 

Euphorbia sp. 

 چندساله -
Perennial 

کربنهسه  
C3 

 دولپه
Dicotyledonous 

 بقولات
Fabaceae 

Glycyrrhiza glabra L. 

 یکساله -
Annual 

کربنهسه  
C3 

لپهتک  
Monocotyledonous 

 گندمیان
Poaceae 

Hordeum sp. 

 چندساله -
Perennial 

کربنهسه  
C3 

لپهتک  
Monocotyledonous 

 گندمیان
Poaceae 

Lolium spp. 

سالهیک -  
Annual 

کربنهسه  
C3 

 دولپه
Dicotyledonous 

 پنیرك
Malvaceae 

Malva spp. 

 دوساله -
Biennial 

کربنهسه  
C3 

 دولپه
Dicotyledonous 

 بقولات
Fabaceae 

Melilotus officinalis L. 

 یکساله -
Annual 

کربنهسه  
C3 

لپهتک  
Monocotyledonous 

 گندمیان
Poaceae 

Phalaris spp. 

 چندساله -
Perennial 

کربنهسه  
C3 

 دولپه
Dicotyledonous 

 بارهنگ
Plantaginaceae 

Plantago major L. 

 چندساله -
Perennial 

کربنهسه  
C3 

لپهتک  
Monocotyledonous 

 گندمیان
Poaceae 

Poa annua L. 
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سالهیک -  
Annual 

 چهارکربنه
C4 

 دولپه
Dicotyledonous 

 خرفه
Portulacaceae 

Portulaca oleracea L. 

سالهیک -  
Annual 

کربنهسه  
C3 

لپه تک  
Monocotyledonous 

بوئیانشب  
Brassicaceae 

Raphanus 
rephanistrum L. 

 چندساله -
Perennial 

کربنهسه  
C3 

 دولپه
Dicotyledonous 

 گل سرخ
Rosaceae 

Rubus spp. 

 چندساله -
Perennial 

کربنهسه  
C3 

 دولپه
Dicotyledonous 

بندیانعلف هفت  
Polygonaceae 

Rumex spp. 

 چندساله -
Perennial 

کربنهسه  
C3 

 دولپه
Dicotyledonous 

بندیانعلف هفت  
Polygonaceae 

Rumex spp. 

سالهیک -  
Annual 

 چهارکربنه
C4 

 دولپه
Dicotyledonous 

 اسفناج
Chenopodiaceae 

Salsola kali L. 

 چندساله -
Perennial 

کربنهسه  
C3 

 دولپه
Dicotyledonous 

 نعناع
Labiatae 

Salvia sp. 

سالهیک -  
Annual 

 چهارکربنه
C4 

لپه تک  
Monocotyledonous 

 گندمیان
Poaceae 

Setaria viridis L. 

 سمج
Noxious 

سالهیک  
Annual 

کربنهسه  
C3 

 دولپه
Dicotyledonous 

بوئیانشب  
Brassicaceae 

Sinapis arvensis L. 

سالهیک -  
Annual 

کربنهسه  
C3 

 دولپه
Dicotyledonous 

بوئیانشب  
Brassicaceae 

Sisymbrium officinalis 
L. 

سالهیک -  
Annual 

کربنهسه  
C3 

 دولپه
Dicotyledonous 

یانجانبادم  
Solanaceae 

Solanum nigrum L. 

 سمج
Noxious 

 چندساله
Perennial 

کربنهرچها  
C4 

لپه تک  
Monocotyledonous 

 گندمیان
Poaceae 

Sorghum halopense L. 

 چندساله -
Perennial 

کربنهسه  
C3 

 دولپه
Dicotyledonous 

 کاسنی
Asteraceae 

Taraxacum syriacum 
Boiss 

 چندساله -
Perennial 

کربنههس  
C3 

 دولپه
Dicotyledonous 

 کاسنی
Asreraceae 

Tragopogon spp 
  

 هرز مزارع اسپرس به تفکیک گونه و خانوادههايهاي کارکردي علفگروه - 4جدول 
Table 4- Functional groups of weed in sainfoin fields 

هاي کارکرديگروه  
 Functional groups خانواده گیاهی 

Plant family 

علف هاي هرز مزراع 
 اسپرس

Weeds of sainfoin 
fields 

 درجه سماجت
Degree of 

noxiousness 

 چرخه رویشی
Vegetative 

cycle 

 مسیر فتوسنتزي
Photosynthetic 

pathway 
 شکل رویشی

Vegetative form 

سالهیک -  
Annual 

کربنهسه  
C3 

  لپه تک
Monocotyledonous 

 گندمیان
Poaceae 

Bromus Spp. 
 سمج

Noxious 
سالهیک  

Annual 
کربنهسه  

C3 
 دولپه

Dicotyledonous 
سس   

Cuscutaceae 
Cuscuta campestris L. 

 سمج
Noxious 

 چندساله
Perennial 

کربنهسه  
C3 

 دولپه
Dicotyledonous 

پیچک   
Convolvulaceae 

Convolvulus arvensis 
L. 

 چندساله -
Perennial 

کربنهسه  
C3 

 دولپه
Dicotyledonous 

کاسنی   
Asreraceae 

Crepis sp. 
 سمج

Noxious 
 چندساله

Perennial 
 چهارکربنه

C4 
لپه تک  

 onocotyledonous 
گندمیان   

Poaceae 
Cynodon dactylon L. 

سالهیک -  
Annual 

کربنهسه  
C3 

 دولپه
Dicotyledonous 

پنیرك   
Malvaceae 

Malva spp. 

هچندسال -  
Perennial 

کربنهسه  
C3 

ولپهد  
Dicotyledonous 

نعناع   
Labiatae 

Salvia sp. 

- 
سالهیک  

َnnual 
 چهارکربنه

C4 
  لپه تک

Monocotyledonous 
گندمیان   

Poaceae 
Setaria viridis L. 

 سمج
Noxious 

 چندساله
Perennial 

کربنهرچها  
C4 

لپه تک  
Monocotyledonous 

 گندمیان
Poaceae 

Sorghum halopense 
L. 
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  هاي هرز مزارع شبدر به تفکیک گونه و خانوادههاي کارکردي علفهگرو - 5جدول 
Table 5- Functional groups of weed in clover fields  

هاي کارکرديگروه  
Functional groups خانواده گیاهی 

Plant family 

هاي هرز مزارع علف
 شبدر

Weeds of clover field 
 درجه سماجت

Degree of 
noxiousness 

ل رویشیشک  
Vegetative 

cycle 

 مسیر فتوسنتزي
Photosynthetic 

pathway 
 شکل رویشی

Vegetative form 

سالهیک -  
Annual 

 چهارکربنه
C4 

 دولپه
Dicotyledonous 

خروستاج  
Amaranthaceae Amaranthus spp. 

 سمج
Noxious 

سالهیک  
Annual 

کربنهسه  
C3 

لپه تک  
Monocotyledonous 

 گندمیان
Poaceae 

Avena fatua 
ludoviciana L. 

سالهیک -  
Annual 

کربنهسه  
C3 

 دولپه
Dicotyledonous 

بوئیانشب  
Brassicaceae 

Capsella bursa-
pastoris L. 

 سمج
Noxious 

سالهیک  
Annual 

کربنهسه  
C3 

 دولپه
Dicotyledonous 

 سس
Cuscutaceae 

Cuscuta spp. 

سالهیک -  
Annual 

کربنهسه  
C3 

هدولپ  
Dicotyledonous 

 اسفناج
Chenopodiaceae 

Chenopodium album 
L, 

 چندساله -
Perennial 

کربنهسه  
C3 

 دولپه
Dicotyledonous 

 کاسنی
Asreraceae 

Cichorium intybus L. 

 سمج
Noxious 

 چندساله
Perennial 

کربنهسه  
C3 

 دولپه
Dicotyledonous 

 پیچک
Convolvulaceae 

Convulvulus arvensis 
L. 

 سمج
Noxious 

 چندساله
Perennial 

کربنه چهار  
C4 

لپه تک  
Monocotyledonous 

 گندمیان
Poaceae 

Cynodon dactylon L. 

 سمج
Noxious 

سالهیک  
Annual 

 چهارکربنه
C4 

لپه تک  
Monocotyledonous 

 گندمیان
Poaceae 

Echinocloa crus-galli 

 چندساله -
Perennial 

کربنهسه  
C3 

 دولپه
Dicotyledonous 

 بقولات
Fabaceae 

Glycyrrhiza glabra L. 

سالهیک -  
Annual 

کربنهسه  
C3 

لپه تک  
Monocotyledonous 

 گندمیان
Poaceae 

Lolium spp. 

سالهیک -  
Annual 

کربنهسه  
C3 

 دولپه
Dicotyledonous 

كپنیر  
Malvaceae 

Malva spp. 

سالهیک -  
annual 

کربنهسه  
C3 

لپه تک  
Monocotyledonous 

 گندمیان
Poaceae 

Phalaris spp. 

سالهیک -  
Annual 

 چهارکربنه
C4 

 دولپه
Dicotyledonous 

 خرفه
Portulacaceae 

Portulaca oleracea L. 

سالهیک -  
Annual 

کربنهسه  
C3 

 دولپه
Dicotyledonous 

بوئیانشب  
Brassicaceae 

Rapistrum rogosum L. 

 چندساله -
Perennial 

کربنهسه  
C3 

 دولپه
Dicotyledonous 

 گل سرخ
Rosaceae 

Rubus spp. 

سالهیک -  
Annual 

 چهارکربنه
C4 

لپه تک  
Monocotyledonous 

 گندمیان
Poaceae 

Setaria viridis L. 

 سمج
Noxious 

سالهیک  
Annual 

کربنهسه  
C3 

 دولپه
Dicotyledonous 

بوئیانشب  
Brassicaceae 

Sinapis arvensis L. 

سالهیک -  
Annual 

کربنهسه  
C3 

 دولپه
Dicotyledonous 

بوئیانشب  
Brassicaceae 

Sisymbrium officinalis 
L. 

 چندساله -
Perennial 

کربنهسه  
C3 

 دولپه
Dicotyledonous 

 کاسنی
Asreraceae 

Tragopogon spp. 

  
هرز از نظر درجه سماجت نشان داد که هايهمچنین بررسی علف

چنین به ). 5جدول (رع شبدر سمج بودند گونه هرز موجود در مزا شش
ویژه کودهاي نیتروژن ه که مصرف کودهاي شیمیایی، ب رسدمینظر 

-در بـوم هرز هاياي علفثر بر ترکیب و تنوع گونهمؤعوامل جمله از 

در درازمدت  مصرف این کودها کهشود، به طوريمحسوب میها نظام
ه سماجت بـالا از قبیـل   با درجپسند هاي نیتروژن باعث غالبیت گونه

  ).Koocheki et al., 2006(خواهد شد ) .Avena fatua L(یولاف 
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هاي مشاهده شده گونه هرز و تعدادهايعلف مختلف هايخانواده

 6ختلف، در جـدول  م هاياستان از هر خانواده در سطح مزارع یونجه
ترین متنوع ،ندمیاننتایج نشان داد که خانواده گ .نشان داده شده است

هـاي  هاي علـف درصد از کل گونه 3/51هرز بود و هايخانواده علف
هـاي  هاي مختلـف، اسـتان  در مقایسه استان. هرز کشور را شامل شد

-گونه داراي بیشترین تنوع گونه 11و  13قزوین و فارس به ترتیب با 
ي هـا در بـین خـانواده  . هرز در سطح مزارع یونجه بودندهاياي علف

گونه  نهگیاهی مشاهده شده در این دو استان نیز، خانواده گندمیان با 
گونه در استان فارس داراي بیشـترین تنـوع    چهاردر استان قزوین و 

  . اي بودگونه
 شـش متعلق بـه   هرز علفگونه  19در مزارع اسپرس کل کشور، 

 9 ها خانواده گنـدمیان بـا  خانواده مختلف مشاهده شد که در بین آن
مشـاهده   هـرز  علفهاي درصد از کل گونه 4/47(هرز هاينه علفگو

هاي مختلـف  در بین استان. ، داراي بیشترین تنوع و فراوانی بود)شده
خانواده مختلـف،   چهاراز  هرز علفگونه  هفتنیز آذربایجان غربی با 

یـک  اي و استان چهارمحال و بختیاري بـا  داراي بیشترین تنوع گونه
  ).7جدول (هرز بود هايین تنوع علفگونه داراي کمتر

-مزارع شبدر استان هرز هاي علفو خانواده هامطالعه فراوانی گونه
اي بـه دو خـانواده   نشان داد که غالبیت گونهکشور نیز هاي مختلف 

 3/23و  30ترتیـب بـا    بـه ) Brassicaceae( بوئیـان گندمیان و شب
هـاي  بین استان در .هرز کشور اختصاص یافتهايدرصد از کل علف

درصد از کل  3/23( هرز علفگونه  هفتمورد بررسی، استان فارس با 
جـدول  (اي بود داراي بیشترین تنوع گونه) هرز مشاهده شدههايعلف

8.(   
، بـالاترین میـزان   شـود مشـاهده مـی   9طور که در جدول  همان

بـین  ) درصـد  100(هرز مزارع یونجـه  هايشاخص تشابه از نظر علف
زنجـان،   -اردبیـل، آذربایجـان غربـی    -هاي آذربایجان غربـی استان
کردسـتان،   -کردسـتان، اردبیـل   -آذربایجان غربـی  زنجان، -اردبیل
گـیلان، آذربایجـان    -گیلان، کردسـتان  -کردستان، زنجان -زنجان
درصد  67 سطح تشابه .گیلان، مشاهده شد -گیلان و اردبیل -غربی

خراسان، سمنان، بوشهر،  هاياناستدر استان آذربایجان شرقی با  نیز
هاي آذربایجان غربی، مازندران با استان لویه و بویراحمد و استانیکهگ

  . اردبیل، گیلان، کردستان و نیز استان خراسان با بوشهر مشاهده شد
  

  
  هاي کشوردر مزارع شبدر استان هرزهايهاي مختلف علفهاي خانوادهفراوانی گونه - 8جدول 

Table 8- Species number in different families of weeds in clover fields of Iran provinces 

  خانواده گیاهی
Plant family 
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 اصفهان
Isfahan  - - 1 1 - - - - 1 1 - 4 13.3 

  خوزستان
Khuzestan  - - 1 - - - - 1 2 - - 4 13.3 

  فارس
Fars  - - - 1 - 1 - - 2 - - 4 13.3 

  کرمانشاه
Kermanshah 

1 - 2 1 1 - - - 2 - - 7 23.3 

  گلستان
Golestan 

- - - 1 - - 1 - 2 - 1 5 16.7 

  همدان
Hamadan 

- 2 3 - 1 - - - - - - 6 20.0 

  کل
Total 

1 2 7 4 2 1 1 1 9 1 1 30 100.0 

 درصد
Percentage 

3.3 6.
7 

23.
3 13.3 6.7 3.

3 3.3 3.3 30.0 3.3 3.3 100.0  
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هـرز مـزارع   هـاي هاي مختلف از نظر علـف شاخص تشابه استان
بالاترین شاخص تشابه . نمایش داده شده است 10در جدول  اسپرس

آذربایجــان شــرقی و  -هــاي آذربایجــان غربــیبــین اســتان) 60/0(
 -هاي آذربایجان غربـی استان. فارس مشاهده شد -آذربایجان غربی

ــرقی  ــد  -اصــفهان، آذربایجــان ش ــه و بویراحم  -اصــفهان، کهگیلوی
اصفهان،  -اصفهان ، فارس -آذربایجان شرقی، کهگیلویه و بویراحمد

 -آذربایجان شـرقی، کرمـان   -کرمان کهگیلویه و بویراحمد، -فارس
لویه و بویراحمد هیچ شباهتی از نظـر تنـوع   یکهگ -اصفهان و کرمان

  . هرز نداشته و داراي شاخص تشابه صفر بودندهايعلف

-بین استان مزارع شبدر نیز رزههايبالاترین شاخص تشابه علف
هـاي  اسـتان . دست آمده ب درصد 50هاي فارس و اصفهان به مقدار 

بوده و از نظر تشابه، رتبه  36/0کرمانشاه و اصفهان نیز داراي شاخص 
خوزسـتان،   -هـاي اصـفهان  اسـتان . نـد دوم را به خود اختصـاص داد 

 -نخوزستان، همـدا  -خوزستان، همدان -خوزستان، گلستان -فارس
هـاي  هـاي علـف  گلستان هیچ شباهتی از نظر گونه -فارس و همدان

اسـتان خوزسـتان بـه    . هرز نداشته و داراي شاخص تشابه صفر بودند
در مقایسـه بـا سـایر    علت اقلیم متفاوت، داراي شاخص تشابه پایینی 

  .)11جدول (بود  کشور هاياستان
  

  هاي مختلف کشورنهرز مزارع اسپرس استاهايشاخص تشابه علف -10جدول
Table 10- Similarity Index for weeds in sainfoin fields of Iran provinces 

 استان
Province 
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  یجان شرقیآذربا
East Azerbaijan 

 0.60 0.00 0.00 0.33 0.00 

  آدربایجان غربی
west Azerbaijan 

  0.00 0.25 0.60 0.44 

  اصفهان
Isfahan  

   0.00 0.00 0.00 

  چهارمحال و بختیاري
Chaharmahal-o-Bakhtiari 

    0.00 0.00 

  فارس
Fars 

     0.40 

 کرمان
Kerman 

      

  
  ي مختلف کشورهااستان شبدر هرز مزارعهايابه علفشاخص تش -11جدول

Table 11- Similarity Index for weeds in clover fields of Iran provinces 
 استان

Province 
 اصفهان
Isfahan 

  خوزستان
Khuzestan 

  فارس
Fars 

 کرمانشاه
Kermanshah 

 گلستان
Golestan 

 همدان
Hamadan 

 اصفهان
Isfahan  0.00 0.50 0.36 0.22 0.20 
 خوزستان

Khuzestan   0.00 0.18 0.00 0.00 
 فارس
Fars 

   0.18 0.22 0.00 
 کرمانشاه

Kermanshah 
    0.17 0.15 

 گلستان
Golestan      0.00 

 همدان
Hamadan       
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هـاي  هاي مختلف کشـور از نظـر تشـابه گونـه    استاندر مقایسۀ 

گ مزارع یونجه، در سطح تشابه بربرگ و باریکپهن هرز علفمختلف 
-اول شامل استان گروهکه طوريه ب ،مشاهده شد گروه دودرصد،  75

هاي آذربایجان شرقی و غربـی، اردبیـل، اصـفهان، بوشـهر، تهـران،      
هـاي  اسـتان . چهارمحال و بختیاري، خراسان، خوزستان و زنجان بود

رمـان،  سمنان، سیستان و بلوچستان، فارس، قم، قزوین، کردستان، ک
کرمانشاه، کهگیلویه و بویراحمد، گلستان، گیلان، لرستان، مازنـدران،  

عمـدة  . قـرار گرفتنـد   دوم گـروه مرکزي، هرمزگان، همدان و یـزد در 
ها بـود کـه بیشـترین تنـوع     برگهرز متعلق به پهنهايجمعیت علف

هاي فارس و برگ به ترتیب در استانبرگ و باریکهرز پهنهايعلف
 هاي کشور از نظـر مزارع یونجه استان). 1 شکل( ده شدقزوین مشاه

 75ساله در سطح تشابه  ساله و چند ساله، دو هرز یکهايعلف تشابه
هاي آذربایجان شرقی و غربی، استان. قرار گرفتندگروه  دودرصد، در 

اردبیل، اصفهان، بوشهر، تهـران، چهارمحـال و بختیـاري، خراسـان،     
یستان و بلوچستان، فارس، قم، قزوین در خوزستان، زنجان، سمنان، س

بیشترین . قرار گرفتند هاي دیگر در یک گروه مجزایک گروه و استان
 ساله در استان فارس مشاهده شد ساله و چند هرز یکهايتنوع علف

درصـد،   75هاي کشور، در سطح تشابه مزارع یونجه استان). 2شکل (
قـرار   گـروه  دوهـرز در  هـاي علـف C 4و  3Cهاي از لحاظ تنوع گونه

هاي آذربایجان شـرقی و غربـی، اردبیـل،    استان کهبه طوري گرفتند
اصفهان، بوشهر، تهران، چهارمحال و بختیاري، خراسان، خوزستان و 
زنجان، سمنان، سیستان و بلوچستان، فارس، قـم و قـزوین در یـک    

سی در برر). 3 شکل(مجزا قرار گرفتند  گروهها در و دیگر استان گروه
هـرز  هـاي از نظر درجه تشـابه علـف   هاي مختلفاستان مزارع یونجه

هـاي  اول شـامل اسـتان  گروه . گروه مشاهده شدسمج و غیرسمج دو 
آذربایجان شرقی و غربی، اردبیل، اصفهان، بوشهر، تهران، چهارمحال 

هـاي دیگـر در   و بختیاري، خراسان، خوزستان و زنجان بود و اسـتان 
  ). 4شکل ( نددوم قرار گرفت گروه
هرز در هايهاي کارکردي علفدر مقایسه کلیۀ گروه ،طور کلیه ب

 سههاي کشور در درصد، کلیۀ استان 75مزارع یونجه، در سطح تشابه 
هاي آذربایجان شـرقی و  اول استان گروهدر . مجزا قرار گرفتند گروه

غربی، اردبیـل، اصـفهان، بوشـهر، تهـران، چهارمحـال و بختیـاري،       
ن، خوزستان و زنجان، سمنان، سیستان و بلوچستان، فـارس و  خراسا

هاي کردستان، کرمان، کرمانشاه، کهگیلویه و دوم استان گروهقم و در 
بویراحمد، گلستان، گیلان، لرسـتان، مازنـدران، مرکـزي، هرمزگـان،     

مجزا قـرار   یک شاخهقزوین به تنهایی در . همدان و یزد قرار گرفتند
  . )5شکل ( گرفت

  

  
هرز هايهاي مختلف از نظر تشابه علفبندي استانگروه - 1 شکل

  برگ مزارع یونجه برگ و باریکپهن
Fig. 1- Clusters of different provinces for similarity of 

broad and narrow leave weeds in alfalfa fields     
  

  
رز ههايهاي مختلف از نظر تشابه علفبندي استانگروه -2شکل

  ساله، دوساله و چندساله مزارع یونجه یک
Fig. 2- Clusters of different provinces for similarity of 

annual, biennial and perennial weeds in alfalfa fields 
 

 
هرز هايتشابه علف هاي مختلف از نظربندي استانگروه -3شکل  

 کربنه و چهارکربنه مزارع یونجه سه
Fig. 3- Clusters different provinces for similarity in C3 and 

C4 weeds in alfalfa fields 
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هرز هايهاي مختلف از نظر تشابه علفبندي استانگروه - 4 شکل

  سمج مزارع یونجه 
Fig. 4- Clusters of different provinces for similarity of 

weed noxiousity in alfalfa fields   
  

  
هرز مزارع هايهاي کارکردي علفدرصد تشابه کل گروه -5شکل

  یونجه 
  .مراجعه شود 1ها به جدول براي شناسایی کد استان

Fig. 5- Similarity level for weeds functional groups in 
alfalfa fields 

 See table 1 for identification code.  
  

اي مختلـف کشـور از نظـر    ه ـبندي مزارع اسپرس استاندر گروه
. برگ، چهار گروه مشاهده شـد برگ و باریکهرز پهنهايتشابه علف

هـاي  هاي اصفهان و چهارمحال و بختیاري یک گروه و استاناستان
هـاي آذربایجـان   اسـتان  .فارس و کرمان گروه دیگر را تشکیل دادند

رسی در بر). 6شکل (غربی و شرقی نیز در دو شاخه مجزا قرار گرفتند 
هرز نیز سـه  هايهاي مختلف از نظر چرخه رویشی علفتشابه استان

هاي آذربایجان غربی و شـرقی، گـروه اول،   استان. گروه مشاهده شد
هـاي  هاي اصفهان و چهارمحال و بختیاري، گروه دوم و استاناستان

  ).7شکل (فارس و کرمان، گروه سوم را تشکیل دادند 
-هايتشابه مسیر فتوسنتري علف هاي مختلف از نظر درجهاستان

-هـاي از نظر سماجت علف). 8شکل (هرز در چهار گروه قرار گرفتند 
گروه اول شامل آذربایجـان  (هاي مختلف در دو گروه هرز نیز، استان

غربی و شرقی و گروه دوم شامل اصـفهان، چهارمحـال و بختیـاري،    
 ـ  ). 9شـکل  (بندي شدند طبقه) فارس و کرمان ین بررسـی شـباهت ب

هـاي  اسـتان  هاي کارکردي نشـان داد کـه  ها از نظر کل گروهاستان
هرز هاياصفهان و چهارمحال و بختیاري از نظر تنوع کارکردي علف

هـاي  بسیار به هم شباهت داشته و در یک گروه قرار گرفتند و استان
هـاي  اسـتان . فارس و کرمـان نیـز گـروه دیگـري را تشـکیل دادنـد      

بایجان شرقی نیز به علت تشابه کم با هم و با آذربایجان غربی و آذر
بـه طـور    ).10شـکل  (هاي مجزا قرار گرفتند ها در شاخهدیگر استان

هـا،  تفاوت در عملیات زراعی و مدیریت متفاوت مصـرف نهـاده   ،کلی
هرز، خصوصیات متفاوت خاك در هاياختلاف در ساختار جوامع علف

یـل عمـده در قـرار گـرفتن     توان از دلاهاي مورد بررسی را میاستان
  . هاي متفاوت عنوان نمودها درخوشه بندياستان
  

  
هرز هايهاي مختلف از نظر تشابه علفبندي استانگروه - 6 شکل

  برگ مزارع اسپرس برگ و باریکپهن
Fig. 6- Clusters of different provinces for similarity of 

broad and narrow leave weeds in sainfoin fields  
  

    
هرز هايهاي مختلف از نظر تشابه علفبندي استانگروه - 7 شکل

  ساله، دوساله و چندساله مزارع اسپرسیک
Fig. 7- Clusters of different provinces for similarity of 

annual, biennial and perennial weeds in sainfoin fields  
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هرز هاياي مختلف از نظر تشابه علفهبندي استانگروه - 9 شکل

 سمج مزارع اسپرس
Fig. 9- Clusters of different provinces for similarity of 

weed noxiousity in sainfoin fields   
  

 
هرز هايهاي مختلف از نظر تشابه علفبندي استانگروه -8شکل  

  کربنه و چهارکربنه مزارع اسپرس سه
Fig. 8- Clusters of different provinces for similarity of C3 

and C4 weeds in sainfoin fields   
  

  
هرز مزارع هايهاي کارکردي علفابه کل گروهدرصد تش -10شکل

 اسپرس
.مراجعه شود 2براي شناسایی کد استان ها به جدول   

Fig. 10- Similarity level for weeds functional groups in 
sainfoin fields  

 See table 2 for identification code. 
  

 هاي مختلـف کشـور، از نظـر   در آنالیز کلاستر مزارع شبدر استان
هاي اصـفهان، خوزسـتان،   استان. شکل رویشی دو گروه مشاهده شد

گلستان در یگ گروه قرار گرفتند و همدان در یک  فارس، کرمانشاه و
هاي کشور که از نظر چرخه ناستا). 11شکل ( شاخه مجزا جاي گرفت

گروه . موجود در مزارع شبدر در سه گروه قرار گرفتند هرز علفرویشی 
اول شامل اصفهان، خوزستان و فارس، گروه دوم شامل کرمانشـاه و  

هاي مختلف استان ).12شکل (گروه سوم شامل گلستان و همدان بود 
هـرز  ايههرز و مسیر فتوسنتزي علفهايکشور از نظر سماجت علف

و  13هاي شکل(درصد، در یک گروه جاي گرفتند  75در سطح تشابه 
14(.   

-هاي کارکردي علفهاي کشور از نظر کل گروهبندي استانگروه
هاي اصفهان، هاي هرز نیز سه گروه را نشان داد به طوري که استان

خوزستان، فارس و گلستان در یک گروه قرار گرفتنـد و کرمانشـاه و   
 ).15شکل (بندي شدند هاي مجزا طبقهیز در شاخههمدان ن

  

  
برگ مزارع برگ و باریکهرز پهنهايبندي علفگروه - 11 شکل

  شبدر 
Fig. 11- Clusters of broad and narrow leave weeds of 

clover fields 
 

توانـد در سـه سـطح    هاي طبیعی مینظامتنوع بیولوژیکی در بوم
. نظـام ملاحظـه و بررسـی شـود    اي و بـوم اصلی تنوع ژنتیکی، گونـه 

هرز قادر به ایجاد اثر یا اثراتـی روي هـر یـک از    هايبسیاري از علف
بیان به ندرت به طور کمی  ،اثر این البته درجه ،دنباشسطوح تنوع می

  ). Adair & Groves, 1998(شود می
نتایج این تحقیق که با هدف تجزیه و تحلیـل تنـوع کـارکردي    

تولیـد   هاي مختلف زراعـی نظامبومهرز موجود در هايعلفهاي گونه
رغم غناي کشور انجام شد، نشان داد که علی ، اسپرس و شبدریونجه
ها از ، این گونههرز به ویژه در مزارع یونجه علفهاي بالاي گونه نسبتاً

هاي مختلف کشور تشابه نظر مجموعه صفات کارکردي در بین استان
-گروه طبقههاي کشور در سه استان کهطوريه د، بشتنچشمگیري دا
  ).5شکل (بندي شدند 



  1393ستان زم، 4، شماره 6، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي     716

 

  
ساله، دوساله و چندساله هرز یکهايبندي علفگروه - 12 شکل

 مزارع شبدر 
  Fig. 12- Clusters of annual, biennial and perennial weeds 

of clover fields 
  

 

   
 در هرز سمج مزارع شبهايدرصد تشابه علف - 14 شکل

Fig. 14- Clusters of weed noxiousity of clover fields   
  

 
کربنه و چهارکربنه مزارع هرز سههايبندي علفگروه -13شکل  

  شبدر 
Fig. 13- Clusters of C3 and C4 weeds of clover fields   

 

 
هرز مزارع هايهاي کارکردي علفدرصد تشابه کل گروه - 15شکل 

  شبدر 
  .مراجعه شود 2ها به جدول ایی کد استانبراي شناس

Fig. 15- Similarity level for weeds functional groups of 
clover fields  

 See table 2 for identification code.  
  

طی تحقیقی ) Ahmadvand et al., 2005( احمدوند و همکاران
 ـ   هـاي اي و تنوع زیستی علـف  ترکیب گونه ه هـرز باغـات میـوه منطق

گونـه   21 آبـاد همـدان را مـورد بررسـی قـرار داده و مجموعـاً      عباس
 12را شناسایی کردند که از این تعداد میانگین تراکم جمعیت  هرز علف

هاي شناسایی از کل گونه. هاي غالب معرفی شدندگونه به عنوان گونه
هرز یکساله هايگونه علف هفتهرز دائمی و هايگونه علف 14شده، 
ساله بودن گیاهان باغی و عدم  چندامبردگان دلیل این امر را ن. بودند

پوگیـو و همکـاران    .دستکاري خاك در طـی ایـن دوره ذکـر کردنـد    
)Poggio et al., 2004 ( هرز موجود در هايجوامع علفبا بررسی نیز

 Triticum aestivum(و گندم ) .Cicer arietinum L(مزارع نخود 
L.(  تر هرز مزارع نخود متنوعهايکه جوامع علفدر آرژانتین دریافتند

زراعی اعم از کاربرد  در مدیریت از گندم بود و دلیل این امر را تفاوت
نامبردگـان اظهـار   . ذکـر کردنـد  کودها، سموم و تناوب زراعی مزرعه 

لپه در هر  و دو لپه تکهرز هايداشتند که در این بررسی، نسبت علف
در ) Teresa et al., 2007(همکـاران  ترسـا و  . دو مزرعه یکسان بود

هرز در باغات تحت تأثیر مدیریت رایج هايبررسی ساختار جوامع علف
-هرز به طـور معنـی  هاياي علفو ارگانیک دریافتند که ترکیب گونه

  . هاي کاشت قرار گرفتداري تحت تأثیر مدیریت روي ردیف
فاده از دهـی و اسـت  کـود  از جمله اختلاف در شیوه مدیریت زراعی

هرز و در هاياي علف کننده ترکیب گونهمهمترین عامل تعیین ،سموم
 & Koocheki et al., 2001; Faghih( باشند ها مینتیجه تنوع آن

Asadi, 1987 ( .اي ممکن است عوامل محیطی نیز در مقیاس منطقه
ده شـده بـین مـزارع موجـود از نظـر تنـوع       ههاي مشـا بیانگر تفاوت

). Nassiri-Mahallati et al., 2001(هرز باشند ايهکارکردي علف
-نظامبومدر به ویژه کود نیتروژن ها مصرف قابل توجه نهادههمچنین 

باشد،  هاي تولید کشور نیز متداول میهاي زراعی رایج که در سیستم
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باشـد  مـی هـرز  هـاي اي علـف  ترکیـب گونـه   ثر بـر یکی از عوامل مؤ
)Koocheki et al., 2001 .(دهـد کـه بـالا بـودن      د نشان مـی شواه

-کننده تنوع کارکردي گونه، مهمترین عامل تعیینخاكحاصلخیزي 
که هدف (که در سطوح بالاي حاصلخیزي طوري ههاي گیاهی بوده ب
-میتنوع کارکردي به حداقل ) باشد هاي زراعی میمدیریت رایج نظام

  ). Koocheki et al., 2003(رسد 
با بررسی تنوع ) Armengot et al., 2012(آرمنگوت و همکاران 

در مزارع غلات ارگانیک و رایـج در دو منطقـه    هرز علفبتاي جوامع 
در دو منطقه مورد  هرز علفهاي مختلف اظهار داشتند که ترکیب گونه

گونـه   135گونه از  18که فقط به طوري ه،بررسی، بسیار متفاوت بود
امبردگان اظهار داشتند ن. شناسایی شده بین دو منطقه، مشترك بودند

هاي کارکردي ه گروهیکه در هر دو منطقه، تنوع آلفا، بتا و گاماي کل
 .در مزارع ارگانیک بیشتر از مزارع رایج بود

افشانی و کنتـرل آفـات داراي فوایـد    نظام نظیر گردهبوم خدمات
سـازي  باشـند امـا در قـرن اخیـر، فشـرده     اساسی براي کشاورزان می

. ه استه از دست دادن تنوع زیستی قابل توجهی شدکشاورزي منجر ب

هـاي  نظام ممکن اسـت بـا کمـک برنامـه    بوم خدماتتنوع زیستی و 
هاي موفق در ایـن  یکی از برنامه. دگردحفظ احیا و زراعی  -محیطی

کـراس و  ). Krauss et al., 2011( اسـت  ارگانیککشاورزي  ،زمینه
اظهار داشتند که در  ،طی تحقیقی) Krauss et al., 2011(همکاران 

توده گیاهـان  در مقایسه با نظام رایج کشاورزي، زیستارگانیک نظام 
نامبردگان گزارش . هاي کارکردي افزایش یافتکاهش ولی تنوع گروه
مـزارع   افشـان در هاي گـرده اي گیاهان و گونهکردند که غناي گونه

مزارع رایج  مورد بررسی به ترتیب پنج و بیست برابر بیشتر ازارگانیک 
هاي غلات در مزارع ارگانیک، یک پنجم مـزارع  بود ولی جمعیت شته
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در واكنش پس از كشت در سال اول  (.Crocus sativus L)بررسي عملكرد گل و بنه زعفران 

 كود داميميزان و كاشت به تراكم 

  
  3سيدي محمد سيد و 2فيلابيملا عبداله  ،*1مقدم رضواني پرويز ،1 كوچكي عليرضا
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  چكيده

در واكنش به كشت پرتراكم و كاربرد كود دامي، آزمايشي به صورت فاكتوريل  (.Crocus sativus L)ي عملكرد گل و بنه زعفران منظور بررس به
تيمارهاي . اجرا شد 1389-90در سال زراعي سه تكرار در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه فردوسي مشهد تيمار و  20هاي كامل تصادفي با در قالب طرح بلوك

 كـود  كـاربرد  عـدم ( صـفر (سطح كود دامـي  كاربرد و پنج ) مربع متر در بنه 400و 300 ،200 ،100(اساس تركيبي از چهار سطح تراكم كاشت آزمايش بر 
 دار تراكم كاشت بنه و كاربرد كود دامـي بـر تعـداد گـل،    نتايج تجزيه واريانس حاكي از اثرات معني. تعيين شدند) هكتار در تن 100 و 80، 60 ،40 ،)دامي

-داري بر شـاخص معنيثير أتكاربرد كود دامي نيز × اثرات متقابل تراكم كاشت بنه  همچنين. خامه زعفران بود+  عملكرد گل خشك و نيز عملكرد كلاله
داري معنـي طـور   هخشك زعفران ب تر و گل بنه در متر مربع، عملكرد گل 400نتايج نشان داد كه با افزايش تراكم كاشت تا سطح . هاي ذكر شده داشت

تـر  ل افزايش عملكرد گداري در معنيثير أتتن در هكتار،  80كاربرد كود دامي تا سطح  نيزدر متر مربع بنه  400كاشت همچنين در تراكم . افزايش يافت
د دامـي بـيش از سـطوح    با اين وجود نتايج نشان داد كه در سطوح بالاي تراكم كاشت بنه، واكنش پذيري زعفران به كاربرد كـو . شك زعفران داشتخ و

نظر گرفتن سطح مورد نظـر تـراكم    بايست با درزعفران مي دهيريزي و مديريت صحيح كودرسد كه برنامهنظر مي به ،رو از اين. پايين تراكم كاشت بود
  .صورت گيردكاشت 
  

  ، كود آليخشك عملكرد كلاله، عملكرد گل: هاي كليديواژه
 

    3 2   1 مقدمه
-مـي  4لپه و ژئوفيـت تكگياهي  (.Crocus sativus L)زعفران 

 ,Behboodi  & Samadi)تعلـق دارد   5زنبـق  باشد كه بـه خـانواده  

2004; Molina et al., 2004) .  گونـه متعلـق بـه جـنس      85بـين
Crocus، گونهsativus  C.  تـرين گونـه ايـن جـنس     به عنوان مهـم

داري از اين گياه بـه دليـل برخـور   . (Caiola, 2004)شود شناخته مي
، تصـلب  6ليپيـدمي هايي ماننـد ديـس  خواص درماني در بهبود بيماري

اي در ، سرطان و ورم مفاصل، جايگاه ويـژه 8، ايسكمي ميوكارد7يانشر
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4- Geophyte 
5- Iridaceae 
6- Dyslipidemia 
7- Atherosclerosis 

 ,Xi et al., 2007; Giaccio)صنايع دارويـي و علـوم پزشـكي دارد    

2004).  
ــران   ــوان گ ــه عن ــران ب ــان  زعف ــه جه ــرين ادوي  Rezvani)ت

Moghaddam et al., 2010)  زراعي  انترين گياهمهميكي از و نيز
، از جمله اقلام صادراتي مهم در (Javadzadeh, 2011)ايران و باغي 

روند رو به رشد سهم . (Omidi et al., 2009)رود كشور به شمار مي
زعفران از كل صـادرات غيـر نفتـي، ارز آوري قابـل توجـه و       صادرات

بـراي جامعـه روسـتايي كشـور     همچنين ايجاد درآمد و اشتغال زايـي  
(Aghaei & Rezagholizadeh, 2011)     لـزوم توجـه بـه افـزايش ،

علاوه بر اين، زعفـران بـه   . سازدتوليد پايدار اين گياه را دو چندان مي
بار كاشت، عدم برداري طولاني با يكدليل نياز به آب كم، امكان بهره

ــز برخــورداري از صــفا  ــه ماشــين آلات ســنگين و ني ــاز ب ــژه ني ت وي
تواند به عنوان گياهي جايگزين بيولوژيكي، فيزيولوژيكي و زراعي، مي

                                                                               

8- Myocardial ischemia 
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 ;Kocheki et al., 2012)نهاده مـورد توجـه باشـد    هاي كمدر نظام
Aghaei & Rezagholizadeh, 2011). 

ايران با وجود دارا بودن بيشترين سطح زير كشت و توليد زعفران 
ــا  ــد 90-80(در دني  ,.De-Los-Mozos-Pascual et al)) درص

، در واحد سطح از متوسط توليدي حتي كمتر از نصف ميانگين (2009
در ايـن راسـتا، عـدم    . (Javadzadeh, 2011)جهاني برخوردار اسـت  

و  مديريت صحيح تراكم كاشت بر اساس عمليات آماده سـازي زمـين  
تـرين عوامـل در كـاهش عملكـرد     نيز روش كاشت زعفـران، از مهـم  

تنظيم صـحيح   و از سويي ديگر (Javadzadeh, 2011) بودهزعفران 
 ثر درمـؤ تـرين عمليـات زراعـي    اصليبه عنوان يكي از  تراكم كاشت

تعيـين  . (Izadi et al., 2010)رود ع محيطي به شـمار مـي  بجذب منا
 زعفرانبرداري بر طول دوره بهرهثير أتتواند با تراكم كاشت مي اصولي

اهش طول دوره كاشت تـا اقتصـادي   منجر به افزايش عملكرد و نيز ك
. )Behdani et al., 2006; Abrishami, 1997(شدن عملكرد شـود  

زارش گ ـ (Kocheki et al., 2012)در اين ارتباط كوچكي و همكاران
برداري از زمين، افزايش تراكم بنـه از  كردند كه در طي سه سال بهره

هـاي  گـل  و خشـك  تـر  وزنكتار، تعداد گل، تن بنه در ه 12چهار به 
 ـ  تر  وزنتوليد شده و نيز   هو خشك كلاله زعفران در واحد سـطح را ب

نيـز   (Behnia, 2009)قيـق بهنيـا   نتـايج تح . ثري افزايش دادطور مؤ
-نشان داد كه بر حسب روش كاشت، تعيين تراكم كاشت مناسب مي

  . تواند نقش چشمگيري در بهبود عملكرد زعفران داشته باشد
راهكارهـاي   ينمـؤثرتر ت، تغذيه گياه نيـز از  علاوه بر تراكم كاش

 در همـؤثر ميـزان مـواد   نيـز  زراعي به منظور افزايش عملكرد كمـي و  
بررسـي ارتبـاط بـين    . (Izadi et al., 2010)باشد گياهان دارويي مي

هـاي رشـدي و عملكـرد    مصرف كودها و عناصر غـذايي بـا شـاخص   
هينـه كودهـا و   تواند الگوي مناسبي از چگونگي مصـرف ب زعفران مي

 ,.Behdani et al)گيـاه را فـراهم كنـد    اين عناصر غذايي مورد نياز 

 زعفراننشان داده است كه بر خلاف نياز كودي كم  تحقيقات. (2006
(Rezvani Moghaddam et al., 2010; Behdani et al., 

بـه متغيرهـاي    در اين گياهدرصد تغييرات عملكرد گل  80، تا (2006
بـه   ايـن تغييـرات  درصـد   10آلي وابسته بوده و تنها  دموامانند خاك 

 ,Nehvi et al., 2010; Shahande)فراهمــي آب بســتگي دارد 

نيز در مطالعـه   (Behdani et al., 2006)بهداني و همكاران . (1990
روابط بين مصرف عناصر غذايي و عملكرد زعفـران در پهنـه اقليمـي    

ملكرد زعفران در منـاطق  درصد تغييرات ع 67مركز و جنوب خراسان، 
بر اين . مصرف كودهاي دامي و فسفر دانستندثير أتذكر شده را تحت 

نقش ويژه كود هاي دامي در افزايش فراهمي  اساس، با در نظر گرفتن
 Limon-Ortega et)مواد آلي و بازچرخش عناصر غـذايي در خـاك   

al., 2008; Mando et al., 2005) ،ش تواند نقكود دامي مي مصرف
در ارتباط با نقـش   .ثري در بهبود پايداري توليد زعفران داشته باشدؤم

 (Jahan & Jahani, 2007)جهـان و جهـاني    كود هاي دامي، مثبت
در افـزايش   داريمعنـي نقـش   آلـي  هايكاربرد كودگزارش كردند كه 

. در واحـد سـطح داشـت   زعفـران  و نيز وزن كلالـه خشـك   تعداد گل 
  (Rezvani Moghaddam et al., 2010)رضواني مقدم و همكاران 

 ـرا تحـت  عملكرد گل و كلالـه خشـك زعفـران     بهبود افـزايش  ثير أت
نيـز ضـمن    (Amiri, 2008)اميري . مشاهده كردندسطوح كود دامي 

كه افزايش سطح برگ، ميزان عناصر غذايي در برگ و نيز عملكرد  آن
ظهـار  كلاله زعفران را در نتيجه مصرف كـود دامـي مشـاهده كـرد، ا    

يكـي و  زتوانـد در بهبـود خصوصـيات في   داشت كاربرد كود دامـي مـي  
شيميايي خاك مانند ميزان مواد آلي، ظرفيت تبادل كاتيوني و افزايش 

  .گذار باشدثيرأتعناصري مانند نيتروژن، پتاسيم و كلسيم در خاك 
بـا  كشـت رديفـي    ،مطالعات انجام شده در ايـران  در ،طوركلي هب

 توصيه زعفران عملكرد ر متر مربع براي كسب حداكثربوته د 50تراكم 

با اين وجود در بيشتر مزارع زعفـران، ايـن   . (Kafi, 2002)شده است 
گيـرد كـه ايـن روش    هاي پايين مورد كشـت قـرار مـي   گياه در تراكم

- اين از. ممكن است از لحاظ اقتصادي در سال اول توجيه پذير نباشد
زعفـران  گرفتن الگوهاي كشت پرتراكم  در نظررود كه با رو انتظار مي

جبران توليد هاي اوليه بتوان اين كاهش عملكرد را تا حدودي در سال
هـدف از اجـراي    ،بر اين اساس. (Koocheki et al., 2011 b)نمود 

اين آزمايش بررسي عملكرد گل و بنه زعفران در واكـنش بـه كـاربرد    
  .اول بوددر سال بنه تراكم  كود دامي در شرايط كشت پر

  
  هامواد و روش

هـاي كامـل   وريل در قالب طرح بلوكتفاك صورت بهاين آزمايش 
تيمــار و ســه تكــرار در مزرعــه تحقيقــاتي دانشــكده  20تصــادفي بــا 

كيلومتري شرق مشـهد   10كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد واقع در 
دقيقه شـمالي و طـول جغرافيـايي     16درجه و  36با عرض جغرافيايي 

در سال متري از سطح دريا  985دقيقه شرقي و ارتفاع  36ه و درج 59
قبــل از كشــت جهــت تعيــين .  بــه اجــرا در آمــد 1389-90زراعــي 

 30ز عمـق صـفر تـا    خصوصيات فيزيكي و شـيميايي خـاك مزرعـه ا   
  ).1جدول (برداري انجام شد متر نمونهسانتي

تيمارهاي آزمايش بر اساس تركيبي از چهار سطح تـراكم كاشـت   
كود دامي كاربرد و پنج سطح ) مترمربع در بنه 400و 300 ،200 ،100(
) هكتـار  در تـن  100 و 80 ،60 ،40 ،)دامـي  كـود  كـاربرد  عدم( صفر(

زمين مورد نظر در سال قبل از اجراي آزمايش زير كشت . تعيين شدند
 وديسـك   ،سازي زمين شامل شخم اوليهعمليات آمادهپس از  .جو بود

  .ايجاد گرديدمتر  2×1با ابعاد  ييها كرت ،لولر يلهسو تسطيع زمين به
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  خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك مزرعه مورد استفاده در آزمايش -1جدول 
Table 1- Physical and chemical properties of field soil used in experiment 

T.N.V  SP 

هدايت الكتريكي 
زيمنس بر دسي(

  )متر
EC (dS.m-1)  

  اسيديته
pH 

كربن آلي 
  )درصد(

OC 
 (%) 

پتاسيم 
  )امپيپي(

K 
(ppm)  

-پي(فسفر 

  )امپي
P 

 (ppm) 

نيتروژن 
-پيپي(

  )ام
N  

(ppm)  

شن 
 )درصد(

Sand 
(%) 

سيلت 
 )درصد(

Silt  
(%)  

رس 
 )درصد(

Clay 
(%) 

15.7336.80 1.918.100.6524535.5 0.05 30 47 23 

  
و سه متـر در   5/0ترتيب ها از يكديگر به ها و بلوكفاصله كرت
شده پيش  اعمال كود دامي بر حسب تيمار هاي ذكر .نظر گرفته شد

كود  گونه يچهدر طول فصل رشد زعفران از . تاز كاشت صورت گرف
و  1389خرداد  15شت در اكعمليات . شيميايي و پايه استفاده نگرديد

كه از مزرعه زعفران دانشـكده كشـاورزي   گرمي  4-8هاي بنه توسط
هـاي بـا وزن نسـبتاً    اسـتفاده از بنـه  . شدانجام مشهد تهيه شده بود، 

پايين نيز با در نظر گرفتن هدف اجراي آزمايش كه بررسي اثر تراكم 
. و كود دامي در افزايش اندازه بنه هاي دختري بـود، صـورت گرفـت   

كـود دامـي    .متـر در نظـر گرفتـه شـد    سـانتي  20ها عمق كاشت بنه
بر اساس نتايج تحقيقات قبلي، . اك اعمال شدهمزمان با كاشت به خ

عـلاوه بـر   . انجام گرفـت ) آبياري تابستانه(مرداد  17اولين آبياري در 
آبياري تابستانه، در طول فصل رشد پنج مرحله آبياري بـه ترتيـب در   

پـس از برداشـت   (آبـان   20، )يده گلبه منظور تسهيل در (مهر  15
، )هـرز زمسـتانه   يها علفوجين  بعد از(آذر  23، )ها برگگل و ظهور 

) منظور تكميل رشد بنه ها به( 1390فروردين  15و  1389سفند ا 25
كـش  گونه آفـت در طول مراحل اجراي آزمايش از هيچ. انجام گرفت

  .استفاده نشد كش شيميايييا علف
و عمليات برداشت  1389عمليات برداشت گل در اواسط آبان ماه 

و  تـر  گلتعداد گل، عملكرد . انجام شد 1390بنه در نيمه اول خرداد 
له بـه گـل   خامه، نسبت كلا+ ، عملكرد كلاله، عملكرد كلاله خشك

ل خشك در كل مساحت هـر  خامه به گ+ خشك و نيز نسبت كلاله 
گـرم،   10هاي دختري زير تعداد و عملكرد بنه. گيري شدكرت اندازه

و از تخريبـي   صـورت  بـه هاي هر كرت گرم و نيز كل بنه 10بالاي 
وزن خشـك گـل،   . متـر تعيـين شـد   سانتي 40×  25مساحتي معادل 
هـا در فضـاي   در هر كرت پس از خشك كردن نمونـه  كلاله و خامه
  . آزاد تعيين شد

 هاي حاصل از آزمايش از نرم افزارمنظور تجزيه و تحليل داده به

SAS 9.1  وMstat-c       و براي رسـم اشـكال مربوطـه از نـرم افـزار
Excel اي ها نيز با استفاده از آزمون چند دامنـه ميانگين. استفاده شد

  .دانكن و در سطح احتمال پنج درصد با يكديگر مقايسه شدند
  
  

  نتايج و بحث
  تعداد گل

دار تراكم كاشت بنه و نتايج تجزيه واريانس حاكي از اثرات معني
ثرات همچنين ا). 2جدول (كود دامي بر تعداد گل زعفران بود  كاربرد
داري بـر  معنـي ثير أتكود دامي نيز  كاربرد×  ل تراكم كاشت بنهمتقاب

كه افزايش تراكم  نتايج نشان داد). 2جدول (شاخص ذكر شده داشت 
دار تعـداد گـل زعفـران در    ثري در افزايش معنـي ؤكاشت بنه نقش م
در تمامي سطوح كـاربرد كـود دامـي    كه طوري هب. واحد سطح داشت

 400، بيشترين تعداد گل در تراكم كاشت )در هكتارتن  100صفر تا (
كـوچكي و همكـاران   ). 1شـكل  (بنه در متر مربـع مشـاهده گرديـد    

(Koocheki et al., 2011b)    نيز گزارش كردند كـه در سـال اول و
تـن   21از هشت به (دوم اجراي آزمايش، با افزايش تراكم كاشت بنه 

 ـ    ) در هكتار داري طـور معنـي   هتعداد گـل زعفـران در واحـد سـطح ب
بنه نيز با افزايش  400از سويي ديگر در تراكم كاشت . افزايش يافت

طور  هتن در هكتار، تعداد گل زعفران ب 80كاربرد كود دامي تا سطح 
نتايج تحقيـق جهـان و   ). 1شكل ( .داري رو به افزايش گذاشتمعني

 ثر كـاربرد ؤنيز حاكي از نقش م ـ (Jahan & Jahani, 2007)جهاني 
-با اين وجود، از آنجـايي  .كود دامي در افزايش تعداد گل زعفران بود

تحـت   كه عملكرد گل زعفران در سال اول كاشت اين گيـاه عمـدتاً  
ثير ميزان اندوخته غذايي در بنه بوده و فراهمي عناصر غذايي ناشي تأ

ثر كاربرد ميت چنداني برخوردار نيست، نقش مؤاز كاربرد كودها از اه
-گل در سال اول كاشت زعفران را مـي در بهبود عملكرد كود دامي 

افزايش ميزان ماده آلي خاك . توان ناشي از فراهمي مواد آلي دانست
خـاك   1قرار دادن خصوصيات فيزيكو شيمياييثير أتتواند با تحت مي

بندي و كـاهش  دانهمانند تعديل درجه حرارت، فراهمي رطوبت، خاك
 Foroughifar & Pour Kasmani, 2002; Chen)سختي خـاك  

et al., 2005)ثر باشددهي زعفران مؤ، در تسريع و افزايش گل.  
  
  
  
  

                                                            
1- Physicochemical properties 
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  اثرات متقابل تراكم كاشت بنه و كود دامي بر تعداد گل زعفران  - 1شكل 

Fig. 1- Interaction effects of corm planting density and manure fertilizer on number of saffron flowers  
  

  عملكرد گل تر و گل خشك
اثر متقابـل تـراكم   دار بودن معنينتايج حاكي از  ،همانند تعداد گل

كود دامي بر عملكرد گل تر و گل خشك زعفران  كاربرد ×كاشت بنه 
نتايج نشان داد كه با افزايش تراكم كاشـت تـا سـطح    ). 2جدول (بود 
 ـ بنه در متر مربع، عملكرد گل تر و گل خشك زع 400 طـور  ه فـران ب
 400همچنـين در تـراكم   ). )bو  a( 2 شكل(داري افزايش يافت معني

 ـتـن در هكتـار،    80 سـطح  بنه نيز افزايش كاربرد كود دامـي تـا   ثير أت
گل تر و گـل خشـك زعفـران داشـت     داري در افزايش عملكرد معني

ر كـاربرد  مـؤث طور كه پيشتر ذكر گرديـد، نقـش   همان). b2و   aشكل(
در افزايش عملكرد گل زعفران در سال اول كاشت ايـن  كودهاي آلي 
توان ناشي از اثرات مثبت فراهمي مواد آلي بر خصوصـيات  گياه را مي

 Rezvani)رضواني مقدم و همكاران . فيزيكي و ساختار خاك دانست

Moghaddam et al., 2010)     نيز افزايش عملكرد گـل تـر و كلالـه
. ح كود دامي گـزارش كردنـد  خشك زعفران را در نتيجه افزايش سطو

توان در ارتباط با نقش كود دامي در افزايش عملكرد گل زعفران را مي
و مثبت اين كود در فراهمي و آزاد سازي متعادل عناصر غـذايي  ثير أت

در اين ارتبـاط  . نيز بهبود شرايط فيزيكي و شيميايي خاك عنوان نمود
ضـمن مشـاهده    نيـز  (Behdani et al., 2006)بهداني و همكـاران  

ارتباط مثبت بين عملكرد مزارع زعفـران بـا فراهمـي بيشـتر عناصـر      
غذايي مورد نياز گياه در اثر كاربرد كود دامي، اظهـار داشـتند كـه آزاد    
شدن تدريجي عناصر غذايي از كود دامي عـلاوه بـر تـأمين نيازهـاي     

 خـاك فيزيكي و شـيميايي   ساختار مثبتي برثير أتتواند غذايي گياه مي
كـه در   از سويي ديگر، نتايج نشـان داد كـه بـا وجـود آن     .داشته باشد

 درح كود دامـي  وسطثير أت، در متر مربع بنه 200و  100تراكم كاشت 
در تـراكم كاشـت   ، دار نبـود زعفران معنيافزايش عملكرد گل خشك 

ري در مـؤث بنه در متـر مربـع، كـاربرد كـود دامـي نقـش        400و  300
 ـ. ذكر شده داشـت  دار شاخصافزايش معني در تـراكم  كـه   طـوري  هب

تن كود دامـي در مقايسـه بـا     80، كاربرد در متر مربع بنه 400كاشت 
 112عدم كاربرد آن منجر به افزايش  عملكرد گل خشك زعفران تـا  

نتايج نشان داد كـه در   ،به عبارتي ديگر. ))bو  a( 2 شكل( درصد شد 
زعفران به كـاربرد كـود    پذيريطوح بالاي تراكم كاشت بنه، واكنشس

 رسـد مي نظر به رواز اين. دامي بيش از سطوح پايين تراكم كاشت بود
نظـر  بايسـت بـا در  ريزي و مديريت صحيح كودي زعفـران مـي  برنامه

  .در اين گياه صورت گيردگرفتن سطح مورد نظر تراكم كاشت 
  

  خامه+  عملكرد كلاله و كلاله
دار تراكم كاشت و كود ت معنينتايج تجزيه واريانس حاكي از اثرا

+ ها بر عملكرد كلاله و نيز عملكرد كلالهدامي و نيز اثرات متقابل آن
تر  نتايج نشان داد كه همانند عملكرد گل). 2جدول (خامه زعفران بود 

خامه زعفران نيز با افزايش تراكم +  ، عملكرد كلاله و كلاله و خشك
 a( 3شـكل  (ري افزايش يافت داينطور معهب بنه در واحد سطحكاشت 

كاشـت  روش  در بررسي (Behnia, 2009)در اين ارتباط بهنيا . ))bو 
دار عملكـرد گـل   اي، افـزايش معنـي  زعفران به صورت رديفي و كپـه 

خامه زعفران را در نتيجـه افـزايش تـراكم    + خشك و عملكرد كلاله 
 Naderi)نـادري درباغشـاهي و همكـاران    . نمودكاشت بنه مشاهده 

Darbaghshahi et al., 2009)  تراكم نيز گزارش كردند كه افزايش
) بنه در مترمربع 6/177به  4/44(كپه ر بنه در ه هشتبه  دواز  كاشت

هـاي  داري منجر به افـزايش وزن خشـك بـرگ و انـدام    طور معني به
  . هوايي، عملكرد كلاله و شاخص برداشت زعفران شد

زعفران را و كلاله عملكرد گل  اثرات مثبت تراكم كاشت در بهبود
بهتر و بيشتر منابع محيطي توسط اين گيـاه عنـوان    جذبتوان در مي
نيـز ضـمن    (Koocheki et al., 2011b)كوچكي و همكـاران  . نمود

دار وزن خشك گلبرگ و نيز كلالـه زعفـران در   مشاهده افزايش معني
ي كاشت نتيجه افزايش تراكم كاشت بنه، گزارش كردند كه تراكم بالا

زودتر و بيشـتر  برداري بهرهدهي، گل تسريعتواند منجر به زعفران مي
يي آشده و در نهايت باعث افزايش كـار  از مزارع تحت كشت اين گياه

همچنين نتايج اثرات متقابل تـراكم  . و بازگشت سرمايه اقتصادي شود
دار كاربرد كود دامي در افزايش ثير معنيأكاشت و كود دامي حاكي از ت

  ).2جدول (بود زعفران خامه  +عملكرد كلاله و كلاله 
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  زعفران  b)و گل خشك  a)اثرات متقابل تراكم كاشت بنه و كود دامي بر عملكرد گل تر  - 2شكل 

Fig. 2- Interaction effects of corm planting density and manure fertilizer on fresh flower a) and dry flower yield b) of saffron  
  

كـود   كـاربرد بنه در متر مربـع،   400 كاشت كه در تراكمطوري هب
منجـر بـه افـزايش     آنتن در مقايسه با عدم كاربرد  60 سطح دامي تا
و  33خامه زعفران به ترتيب تـا  + دار عملكرد كلاله و نيز كلاله معني

ثر ؤبا وجود نقـش م ـ ديگر، از سويي  . ))bو  a( 3شكل (درصد شد  32
دار در افـزايش معنـي  در هكتـار   تـن  60كود دامـي تـا سـطح     كاربرد

، نتايج نشان داد كه زعفرانخامه + كلاله  نيز عملكرد كلاله وعملكرد 
ثيري در افـزايش  أتدر هكتار تن  60افزايش كاربرد كود دامي بيش از 

و ايـن ارتبـاط بهـداني    در . نداشـت  هـاي ذكـر شـده   شاخصدار معني
 نداظهـار داشـت   (Shahande, 1990)به نقل از شاهنده  همكاران نيز 

ناشـي از مصـرف   كه افزايش بيش از حـد ميـزان نيتـروژن در خـاك     
 ـممكن است با تحـت  كودهاي معدني و آلي  قـرار دادن نسـبت   ثير أت

 ـ ،كربن به نيتروژن كـاهش   نهايـت دهـي و در  خير در گـل أمنجر به ت
  . فران شودعملكرد زع

  
  خامه به گل خشك+ نسبت كلاله به گل خشك و نسبت كلاله 

م كاشـت بنـه و   كنتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد كه ترا
داري بـر نسـبت   ثير معنيأها تكود دامي و نيز اثرات متقابل آن دكاربر

خامه به گل خشك زعفران + كلاله به گل خشك و نيز نسبت كلاله 
رسد نسبت كلاله به گل خشـك و نيـز   به نظر مي). 2جدول (نداشتند 

ي در زعفـران  يهـا خامه به گل خشك از جمله شاخص+ نسبت كلاله 
مديريتي مانند اعمال كـود يـا سـطوح    شرايط  در ارتباط باباشد كه مي

بـه  . ثير ژنوتيپ مـورد مطالعـه قـرار دارد   أتتحت و بيشتر  تراكم نبوده
اي آزمايش بر عملكرد گل خشك و عبارتي ديگر، بر حسب اثر تيماره

رسد كه اعمال نظر مي ، به)a3و  b2هاي شكل(كلاله خشك زعفران 
تيمارهاي ذكرشده و يا ساير شرايط مـديرتي، عملكـرد گـل و كلالـه     

طوري كه نسـبت  زعفران را به يك نسبت افزايش يا كاهش دهد، به 
  .گيردقرار ميثير أتاين دو شاخص كمتر تحت 

  
  هاي توليد شده در خاككل بنهملكرد و عتعداد 

 دارمعنـي ثير أبا وجود ت ،)3جدول (بر اساس نتايج تجزيه واريانس 
گرم و نيز تعداد  10هاي دختري كمتر از بنهبنه بر تعداد كاشت تراكم 
اثـر   ،)هـاي دختـري  بنـه تعـداد كـل   (هاي توليد شده در خاك كل بنه
دامي  كودكاربرد  × كاشت كود دامي و نيز اثرات متقابل تراكم سطوح

  .دار نبودهاي ذكر شده معنيشاخص بر

a) 

b) 
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  زعفران  b)خامه خشك + و كلاله  a)اثرات متقابل تراكم كاشت بنه و كود دامي بر عملكرد كلاله خشك  - 3شكل 

Fig. 3- Interaction effects of corm planting density and manure fertilizer rates on dry stigma a) and dry stigma + style yield b) 
of saffron  

  

افـزايش چهـار   بـا  ، )bو  a( 4بر اساس نتايج ارائه شـده در شـكل   
-بنهبنه در متر مربع، تعداد  400به  100از سطح كاشت ري تراكم ببرا

در خاك  دختريهاي كل بنهگرم و نيز تعداد  10هاي دختري كمتر از 
نـادري درباغشـاهي و همكـاران     .ايش يافـت تا حدود چهار برابـر افـز  

(Naderi Darbaghshahi et al., 2009) هـاي  نيز افزايش تعداد بنه
در متر مربع را در نتيجـه افـزايش تـراكم كاشـت از دو بـه      توليد شده 
   .نمودندمشاهده ) مربعبنه در متر 6/177به  4/44(در كپه  هشت بنه

گـرم، از عملكـرد    10تا  8 هايي با وزني در حدودكلي، بنه طوره ب
گل قابل قبولي برخوردار بـوده و بـا كـاهش وزن بنـه، عملكـرد گـل       

بـا مقايسـه   . (Pandey et al., 1979)گذارد زعفران رو به كاهش مي
 دختريهاي كل بنهگرم و نيز تعداد  10هاي دختري كمتر از تعداد بنه

اهده شـد  ، مش)) bو a( 4شكل (در هر يك از سطوح تراكم كاشت بنه 
هاي توليد شده در سال اول داراي وزنـي كمتـر از   كه تقريباً تمامي بنه

هـاي توليـد شـده در خـاك از     گرم بوده و تعداد بسيار كمي از بنه 10
با در نظر گرفتن دوره زماني در . گرم برخوردار بودند 10وزني بالاتر از 

و در  هـاي دختـري  حدود يك سال از كاربرد كود دامي تا برداشت بنه
نتيجه فرصت كافي جهت آزاد شـدن عناصـر غـذايي از مـواد آلـي و      

تـوان اظهـار داشـت كـه     تبديل به شكل قابل جذب براي زعفران، مي
 ـهاي دختـري در سـال اول تحـت    پايين بودن اندازه بنه كمبـود  ثير أت

عناصر غذايي در خاك نبوده، بلكه مرتبط با خصوصيات مورفولوژيكي 
از سويي ديگر، با توجه بـه ارتبـاط   . باشدفران ميو يا فيزيولوژيكي زع

ــه و عملكــرد توليــدي زعفــران   ــدازه بن ــين ان  Nassiri)مســتقيم ب

Mahallati, et al., 2007) هاي توليد شده در رسد كه بنهنظر مي، به
سال اول كشت زعفران، ممكن است جهـت كاشـت چنـدان مناسـب     

  .نباشند
 كودكاربرد  × كاشت قابل تراكماثر مت داررغم عدم تأثير معنيعلي

هاي كل بنهگرم و نيز تعداد  10هاي دختري كمتر از تعداد بنهبر دامي 
نشان داد كه اثر متقابل ذكـر شـده بـر    تجزيه واريانس ، نتايج دختري

هـاي  كل بنـه گرم و نيز عملكرد  10هاي دختري كمتر از عملكرد بنه
اثـر  مقايسـه ميـانگين   ج نتـاي ). 3جدول (دار بود زعفران معني دختري
 در افـزايش  تـراكم كاشـت   دار سـطوح معني يرحاكي از تأثنيز متقابل 

هـاي  كل بنـه گرم و نيز عملكرد  10هاي دختري كمتر از عملكرد بنه
  ).)bو  a( 5شكل (بود دختري توليد شده 

  

a) 

b) 
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  زعفران b)كل بنه تعداد و  a)گرم   10هاي دختري كمتر از تعداد بنهاثر تراكم كاشت بنه بر  - 4شكل 

Fig. 4- Effects of corm planting density on number of replacement corm lesser than 10 g. a) and total corm number b) of 
saffron  

  
اثر  يرتأثرسد كه در سال اول اجراي آزمايش، نظر مي رو به از اين

-افزايش عملكرد كل بنـه دامي در  كودكاربرد  × كاشت تراكممتقابل 
هـاي توليـد   هاي دختري بيشتر در ارتباط با اندازه بنه بوده و تعداد بنه

بـا توجـه بـه     ،وجـود ايـن  با . باشدشده از اهميت كمتري برخوردار مي
 ـ ساله بودن دوره توليد زعفران، مـي ماهيت چند ثير افـزايش  أبايسـت ت

هاي بعـدي را  سال درتوليد شده هاي تراكم كاشت بر اندازه و وزن بنه
 افـزايش تعـداد  زيرا در شرايط كاشت متراكم بنه،  ؛نظر قرار داد نيز مد

منفـي بـر وزن و عملكـرد     ثيرتأهاي توليدي در خاك ممكن است بنه
در اين راسـتا نتـايج تحقيـق سـه سـاله      . داشته باشدها بنهاين نهايي 

د كـه  نيز نشان دا (Koocheki et al., 2011 a)كوچكي و همكاران  
تـر،  هاي كوچـك با افزايش تعداد بنه در واحد سطح، به دليل توليد بنه

 .در واحد سطح رو به كاهش گذاشتها بنهاين وزن خشك 

  
، بـا وجـود   در متـر مربـع   بنه 400 تراكم كاشتدر ديگر،  از سوي

در افـزايش  در هكتـار  تـن   60 سـطح  نقش مؤثر كاربرد كود دامي تـا 
كـل  گرم و نيز عملكـرد   10دختري كمتر از هاي دار عملكرد بنهمعني
، نتايج نشان داد كه افزايش كاربرد كود دامي دختري در خاكهاي بنه

هـاي ذكـر شـده    بهبـود شـاخص  ثيري در أت در هكتار، تن  60بيش از 

كـاربرد   ،ذكر گرديدنيز  تر يشكه پطور  همان .)b 5و  aشكل (نداشت 
بر رشـد و عملكـرد   مدت  در كوتاه ممكن استكود دامي  بيش از حد
و با گذشت زمـان و در درازمـدت،    نامطلوبي داشته باشد يرزعفران تأث

  .اثرات مثبت آن بروز كند
  
  گيرينتيجه
ثر كاربرد كود دامي در ؤطوركلي نتايج آزمايش حاكي از نقش م هب

همچنين نتايج نشـان داد كـه در   . بهبود عملكرد گل و بنه زعفران بود
توانـد نقـش   مطلوب تراكم كاشت بنه زعفـران مـي   سال اول، افزايش

 رو، از ايـن . مؤثري در بهبود عملكرد گل و بنه زعفـران داشـته باشـد   
ريـزي پيرامـون مـديريت    برنامـه  ،تر نيز ذكر گرديدكه پيشطور  همان

بايست بر حسب تـراكم مـورد نظـر كاشـت     صحيح كودي زعفران مي
هـاي  تن توليـد سـالانه بنـه   از سويي ديگر، با در نظر گـرف  .انجام شود

مـزارع ايـن   خاك و نيز توجه به توليد دراز مـدت و پايـدار   در زعفران 
 سـت بـا در نظـر   يبامـي هـاي زعفـران   بنهمطلوب كاشت ، تراكم گياه

-د بر تعداد و اندازه بنهنتوانگرفتن مجموعه عواملي تعيين شود كه مي
 .گذار باشند ثيرأتدر خاك هاي توليد شده زعفران 

b) 

a) 
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  زعفران b)كل بنه و عملكرد  a)گرم  10هاي دختري كمتر از عملكرد بنهاثرات متقابل تراكم كاشت بنه و كود دامي بر  - 5شكل 

Fig. 5- Interaction effects of corm planting density and manure fertilizer on yield of replacement corm lesser than 10 g. a) and 
total corm yield b) of saffron  

  
  اريزسپاسگ
هاي انجام اين طـرح توسـط معاونـت پـژوهش و فنـاوري      هزينه

دانشگاه فردوسي مشهد، دانشكده كشاورزي و در قالب طرح تحقيقاتي 

-مين شده اسـت كـه بـدين   تأ  23/01/89پ مورخ  22كد مصوب با 
  .گرددگزاري ميهاي مالي دانشگاه سپاسوسيله از حمايت
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 چکیده

 Calendula officinalis(بهار همیشهو تاریخ مناسب کاشت در گیاه مناسب جهت حذف استفاده از کودهاي شیمیایی  آلید کومنظور تعیین   به
L. (هاي بر پایه بلوكاسپلیت پلات در قالب طرح  1385-86زراعی  آزمایشی در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی در مشهد در سال

 کیلوگرم در هکتار، کود گـاوي بـه   50میزان  نیتروژن به(فاکتور اصلی شامل سطوح مختلف کودي در چهار سطح . تکرار اجرا شدکامل تصادفی با سه 
و فاکتور فرعـی  ) بدون کود(همراه شاهد  به) در هکتارتن  10میزان  و کود مرغی به تن در هکتار  20 میزان به  کود کمپوست ،تن در هکتار 40میزان 

دوره سبز شدن که مدت زمان نتایج نشان داد  .بود )اردیبهشت ماه 31اردیبهشت و  11فروردین،  21(خ کاشت گیاه همیشه بهار، در سه سطح شامل تاری
شک و وزن خارتفاع بوته  ،خیر در کاشتبا تأ .داري با تأخیر در کاشت کاهش یافت طور معنی به  دهی تا رسیدن دهی و گل دهی تا گل غنچه ،دهیتا غنچه

بهـار   داري بر مراحل نمو و صـفات مورفولوژیـک همیشـه    معنیتأثیر انواع کودها  .کردکاهش پیدا  رویشیرشد دوره طول دلیل کاهش  بهتک بوته نیز 
 ـ   به )بدون کود، کود گاوي و کود کمپوست(مارهاي کودي کود نیتروژن و کود مرغی نسبت به سایر تیبین تیمارهاي کودي،  .داشتندن داري  یطـور معن
)05/0p≤( بالاتري داشـتند؛   و عملکرد دانه در واحد سطح گلبرگ در واحد سطح عملکرد، واحد سطح عملکرد کاپیتول در ،تعداد کاپیتول در واحد سطح

داري بر  معنیثیر تأهاي مختلف کاشت  تاریخ .بهار باشد تواند جایگزین مناسبی براي کود شیمیایی در کشت گیاه دارویی همیشه بنابراین کود مرغی می
اردیبهشت  11فروردین و  21بدین ترتیب که تمامی این صفات در تاریخ کاشت  ،نشان دادنداجزاء عملکرد کاپیتول و دانه ه گیري شد اکثر صفات اندازه

  . اردیبهشت بودند 31تر از تاریخ کاشت بیش
 

  نیتروژن دامی،کود  کمپوست،، شاخص برداشت کاپیتول :کلیدي هايواژه
  

    1 مقدمه
عوارض جانبی داروهاي شیمیایی توجه  دلیل به هاي اخیر در سال

گیاهان دارویی شده است،  هاي حاصل از فرآوردهخاصی به استفاده از 
ها، آننسبت به کاربرد گیاهان و مشتقات حاصل از  این علاقه و توجه

 ,Emad(رونق گیاهان دارویی گردیـده اسـت   سبب ایجاد تجارت پر
ــرین ) .Calendula officinalis L(بهــار  همیشــه). 1999 از مهمت

این گیـاه معطـر بـوده و     .است Asteraceaeخانواده گیاهان دارویی 
حاوي ترکیبات  باشد که می زرد یا نارنجی زیبابه رنگ ی یها داراي گل

اثرات درمانی ضدالتهاب، بوده و داراي فلاونوئید، ساپونین و کاروتنوئید 
خـوبی   ه بهار، ب همیشه .باشد کشی و ضدتشنج می وبالتیام زخم، میکر

                                                        
ترتیب استاد، کارشناس ارشد زراعت و دانشجوي دکتـراي اکولـوژي    به  -3و  2، 1

  وسی مشهدگیاهان زراعی دانشکده کشاورزي، دانشگاه فرد
  Email: rezvani@ferdowsi.um.ac.ir)        :مسئولنویسنده  -*(

هـاي مـورد    قسـمت و سازگار شده  اي مدیترانهبه اقلیم معتدل نواحی 
 باشـد  یا روغن فـرار حاصـله مـی   و ) ها کاپیتول(ها  استفاده آن سرگل

)Van Wyk & Wink, 2004(. 
آمیـز گیاهـان   کود یک عامل اصلی در کشـت موفقیـت  مدیریت 
 هـاي  هنهـاد  مصـرف  عدم و )Cabrera et al., 2009(دارویی است 

 اصـلی  شرط ها،آن هاي دهورآفر و دارویی گیاهان تولید در شیمیایی

. )Tahami Zarandi et al., 2011( تاسها  آن بودن طبیعی و سالم
 جهت در کشاورزي کودهاي نیتروژنه ویژه  به شیمیایی کودهاي کاربرد

 بشر، روزافزون جمعیت نیاز وردم مواد غذایی مینتأ و عملکرد افزایش
ها  آن مهمترین از زیست محیط آلودگی که شده مشکلاتی بروز سبب

 منابع جایگزینی مشکل این حل براي پیشنهادي هايراه از یکی. ستا
 در اسـتفاده  موردکودهاي  با مقایسه در که است آلی منابع با غیرآلی
 Johri(رد دا حیطم بر کمتري بسیار اثرات رایج کشاورزي هايسیستم

et al., 1992.( ماننـد کودهـاي حیـوانی و     هـاي آلـی  استفاده از کود
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-ارگانیک و مدیریت پایدار خاك مرسوم می هاي در سیستمکمپوست 
آلی سبب بهبود خواص فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی هاي کود. باشد

تولیـد  نقش مهمی در باروري پایدار خاك ایفـا کـرده و   خاك شده و 
سـطح ویـژه    ).Cabrera et al., 2009(دهـد  را افزایش میمحصول 

مقادیر قابل توجهی از عناصـر  ها  آنو ساختار شیمیایی آلی مواد  زیاد
 دهـد غذایی را ذخیره کرده و به مرور زمان در اختیار گیـاه قـرار مـی   

)Soumare et al., 2003 .( همکـاران   خالیـد و)Khalid et al., 

بهـار  برد کود دامـی در کشـت همیشـه   گزارش کردند که کار) 2006
 فزایش جذب عناصر نیتروژن، فسـفر، پتاسـیم، آهـن، روي و   اموجب 

  . منگنز شده است
رسیدن بـه   جهت مؤثر و مهم عوامل از یکی مناسب کاشت تاریخ

ثیر عوامل محیطی بر مراحـل  تأ. باشدپتانسیل عملکرد در گیاهان می
اي بـه منطقـه   از منطقهشود که تاریخ کاشت نمو یک گیاه باعث می

علت ضرورت استفاده   انتخاب تاریخ کاشت مناسب به. دیگر فرق کند
 Koocheki et(اسـت  حداکثر از منابع طی فصل رشد داراي اهمیـت  

al., 1997 .(کـردن  مشـخص  مناسـب،  کاشت تاریخ تعیین از هدف 

 زراعـی  گیاهـان  مشـابه  ارقام از گروهی یا رقم کاشت زمان بهترین

 بـراي  زمـان،  درآن محیطـی  عوامـل  مجموعـه  کـه  طوري ه ب است،

 مرحله هر کهاین ضمن باشد مناسب گیاهچه بقاء و استقرار سبزشدن،

. )Kafi et al., 2000( شـود  روهروب خود مطلوب شرایط با نیز رشد از
پایین بودن دمـاي خـاك و صـدمات ناشـی از      ،خیلی زود در کاشت

زیاد در تأخیر . رددگ ر میر بهایخبندان موجب استقرار ضعیف گیاهان د
علت کوتاه کردن دوره رشد گیاه و احتمال خشک بودن   هکاشت نیز ب
 Abdel(رد ن دااثـرات نـامطلوبی بـر رشـد و نمـو گیاهـا      بستر بـذر  

Rahman et al., 2001.(  
 ,Seghat Al-Eslami & Mousavi(الاسـلامی و موسـوي    ثقه
 بهار د دانه و گل همیشهدر بررسی اثر تاریخ کاشت بر عملکر) 2008
 را دانه و گل عملکرد بیشترین توانست زودتر، کاشت ند کهگرفت نتیجه
 نتیجـه  را زودتر کاشت تاریخ در بیشتر گل عملکردایشان . کند تولید

 بهار اوایل مناسب اقلیمی شرایط از استفاده و رشد دوره طول افزایش
 تولید مربع متر در بیشتري گل تعداد مجموع در شد سبب که دانستند

 عملکرد افزایش سبب نیز موضوع همینها عنوان نمودند که  آن شود
در ) Berti et al., 2003(برتـی و همکـاران    .شد تیمارها این در دانه

هـاي  در سـال بهـار   همیشـه بررسی چهار تاریخ کاشت و دو کولتیوار 
خیر در با تـأ در منطقه شیلی گزارش نمودند که  1998 -2000زراعی 

بوته افـزایش   ءدر واحد سطح و تعداد کاپیتول به ازا اشت تعداد بوتهک
بهتر ) خرداد 15( ژوئناما عملکرد نهایی در تاریخ کاشت ابتداي . یافت

 7، )مـرداد  15(آگوسـت   5(هاي کاشـت مـورد مطالعـه     از سایر تاریخ
و در نهایت هر تاریخ بود  ))مهر 23(اکتبر  14و ) شهریور 17(سپتامبر 
  .را براي این منطقه قابل توصیه دانستند تا اکتبر از ژوئن کاشتی

نیازهاي تأمین  تعیین کود دامی مناسب برايهدف از این بررسی 
جهت حذف استفاده از کودهاي شـیمیایی در  در بهار  اي همیشهتغذیه

تعیـین تـاریخ مناسـب کاشـت     و همچنـین  کشت و کـار ایـن گیـاه    
و نیـز بـالاترین   لید گل و گلبـرگ  بهار براي نیل به حداکثر تو همیشه

 .عملکرد دانه بود
  

  ها مواد و روش
در گیاه اریخ مناسب کاشت آلی مناسب و تعیین تکود یافتن  جهت

ر مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه د یآزمایشبهار همیشه
کیلـومتري شـرق مشـهد بـا عـرض       10واقـع در  فردوسی در مشهد 

درجه و  59یقه شمالی و طول جغرافیایی دق 16درجه و  36جغرافیایی 
 -86در سال زراعی متر از سطح دریا  2/999دقیقه شرقی و ارتفاع  36

اسـپلیت  (هاي خرد شده آزمایش در قالب طرح کرت. انجام شد 1385
فـاکتور  . هاي کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شدبر پایه بلوك) پلات

 50نیتـروژن  ( اصلی شامل سـطوح مختلـف کـودي در چهـار سـطح     
کـود   ،تـن در هکتـار   40میـزان   کیلوگرم در هکتار، کـود گـاوي بـه   

همـراه   بـه ) تن در هکتـار  10کود مرغیو تن در هکتار  20کمپوست 
بهار، فرعی شامل تاریخ کاشت گیاه همیشهو فاکتور ) بدون کود(شاهد 

 .بـود ) اردیبهشت ماه 31اردیبهشت و  11فروردین،  21(در سه سطح 
 طـور   به خاك متري یسانت 30 تا صفر عمق از آزمایش، انجام از قبل

). 1 جـدول ( و خصوصـیات آن تعیـین گردیـد    گیـري  نمونـه  تصادفی
و  دامـی  کودهـاي  در موجود پتاسیم و فسفر نیتروژن، میزان همچنین

  ).2جدول ( شد تعیین استفاده مورد مپوستک
ندي ب زمین و پس از آن کرتتسطیح شخم و در مهرماه عملیات 

 ماه  در آبان .در نظر گرفته شد 3×3هاي آزمایش ابعاد کرت .انجام شد
- تن در هکتار، کود کمپوست بـه  40 کود گاوي(مارهاي کود آلی تی

بـر  ) تن در هکتـار  10میزان  کود مرغی بهو تن در هکتار  20میزان 
ها اضافه شده و توسط بیل دستی تا عمـق  اساس نقشه طرح به کرت

 هـاي  تاریخ در کاشت ملیاتع .خاك مخلوط گردید اتري بم سانتی 20
 وته در مترمربـع ب 60 تراکم با ردیفی صورت به و دست با شده تعیین
کیلـوگرم در   50مربوط بـه تیمـار   (از کود نیتروژن % 50و  شد انجام

کـود  . هاي مزبور افزوده شـد همراه با کاشت به کرت) هکتار نیتروژن
در طـی  . بـود ) درصد نیتـروژن  46داراي ( نیتروژن مورد استفاده اوره

، مبـارزه بـا   )بار اي یک هفته(فصل رشد عملیات داشت شامل آبیاري 
کـود   باقیمانـده  .دانجام گردی) دو مرحله(طور دستی  ه هرز بهاي علف

-گل% 25ر دکیلوگرم در هکتار نیتروژن  50نیتروژن مربوط به تیمار 
ه شد و پس از آن اقدام ها ریخت به صورت سرك در داخل ردیف دهی

  .به آبیاري گردید
-دهی، زمان گـل مراحل نمو شامل تاریخ سبز شدن، زمان غنچه

هـاي مختلـف   دهی و زمان تشکیل و رسیدن بذر با توجه بـه تـاریخ  
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یادداشت برداري جهت ثبت تـاریخ سـبز    .برداري شد یادداشت کاشت
ر هفته انجام بار و براي ثبت سایر مراحل دو بار د شدن هر دو روز یک

  . پذیرفت
 از قبـل  تیمـار، ر هـر  د و وزن خشکارتفاع گیاه  منظور تعیین  به

ارتفـاع   و انتخـاب  تصادفی طور به کرت فرعی هر از بوته 10 برداشت
  .ها تعیین گردید و وزن خشک آنگیاه 

در عملکـرد کـاپیتول خشـک    و تعیین ماده خشک تولیدي  جهت
فرعی با توجه به زمان رسیدن به  برداري از هر کرتواحد سطح، نمونه

بدین منظور، سطحی به مساحت یک . دهی انجام شدصد در صد گل
در هر کرت در نظر گرفته شده ) با در نظر گرفتن اثر حاشیه( متر مربع 

از محـل طوقـه    ي آنهـا  تمامی بوته ،و در مرحله باز شدن کامل گل
در اولـین  هـاي کشـت شـده    کرت(اولین تاریخ برداشت . برداشت شد

شهریور  شش تیر ماه و آخرین تاریخ برداشت 25در روز ) تاریخ کاشت
اي قرار داده شده هاي پارچهدر کیسهها  نمونهپس از برداشت، . ماه بود

هـا تـوزین و   نمونـه ابتـدا  در آزمایشگاه . و به آزمایشگاه منتقل گردید
منظـور    بـه . و توزین شـد  جدا گردید هر نمونههاي  بلافاصله کاپیتول

درجـه   40 بـا دمـاي  دار در آون تهویـه هـا   نمونـه  تعیین وزن خشک،
  . ندساعت قرار داده شد 72گراد به مدت  سانتی

تولیـد کـاپیتول   و پس از تعیین مقدار کل ماده خشـک تولیـدي   
شـت کـاپیتول بـا    خشک در هر تیمار در طی فصل رشد، شاخص بردا

  .محاسبه شد )1(استفاده از معادله 

                              )1(معادله 
100(%) 

TDM
FYLDHI f  

: FYLD، )درصـد ( شاخص برداشت کاپیتول: HIf ،معادلهاین در 
مجمـوع  : TDMمجموع عملکرد کاپیتول خشک در طی دوره رشد و 

  .است دهی کاملتا زمان گل) بیوماس(ماده خشک تولیدي 
کاپیتول از  25 منظور تعیین عملکرد گلبرگ در هر کرت، تعداد به

ر د. دهی کامل برداشت شدصورت تصادفی در مرحله گل  ههر کرت ب
هـا از کـاپیتول   ها توزین شده و سپس گلبرگآزمایشگاه ابتدا کاپیتول

ماننـد قبـل تعیـین    هـا   نمونهزن خشک و. توزین شدندو  جدا گردیده
  . و درصد ماده خشک گلبرگ محاسبه گردید دیدگر

گلبرگ به  برگ به کاپیتول از تقسیم وزنبراي محاسبه نسبت گل
از مقدار کل تولید گلبـرگ در واحـد سـطح    . کاپیتول استفاده شد وزن

ضرب وزن گلبرگ به ازاي کاپیتول در تعداد کاپیتول در واحـد  حاصل
شـاخص برداشـت   ) 2(سطح محاسبه شد و سپس با استفاده از معادله 

  .محاسبه شد گلبرگ

                            )2( معادله
100(%) 

TDM
PDWHI Pet  

، )درصـد (شاخص برداشت گلبرگ : PetHI(%) ،در این معادله
PDW : وزن خشک گلبرگ در واحد سطح وTDM : کل ماده خشک

  . دهی استدر مرحله گل) بیوماس(تولیدي 
تعیین مقدار کل تولید دانه در واحد سطح، با توجه به زمان  جهت
-طور همزمان در تمامی کرت ه کامل دانه برداشت کاپیتول برسیدگی 

بدین منظور، سطحی بـه مسـاحت   . ها در پانزدهم شهریور انجام شد
در هر کرت در نظر گرفته ) با در نظر گرفتن اثر حاشیه(یک متر مربع 

برداشت شـد و  ) له رسیدگی کامل دانهدر مرح(ها شده و کل کاپیتول
  .دعملکرد دانه محاسبه گردی

در این مرحلـه، بـا اسـتفاده از    ) بیوماس(کل ماده خشک تولیدي 
دست آمده و ضرب کردن در تعداد بوتـه در   وزن خشک تک بوته به

  .واحد سطح هر کرت محاسبه شد
براي محاسبه شاخص برداشت دانه پس از تعیین مقـدار عملکـرد   
دانه و ماده خشک تولیدي در هر کرت در طی فصل رشـد، شـاخص   

  .محاسبه شد) 3(دانه با استفاده از معادله  داشتبر
(%)100               )3( معادله 

TDM
SYLDHI Seed  

، )درصـد (شاخص برداشـت بـذر   : SeedHI(%) ،معادلهاین در 
SYLD : عملکرد دانه در طی دوره رشد وTDM : مجموع ماده خشک

  .تا زمان رسیگی کامل بذر است) بیوماس(تولیدي 
 صـورت  Mstat-c با استفاده از نـرم افـزار  ها  دادهواریانس تجزیه 

اي  چنـد دامنـه  ها با استفاده از آزمـون  گرفت، سپس مقایسه میانگین
 .ترسیم شد Excelدانکن صورت پذیرفت و نمودارها توسط نرم افزار 

  
  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك - 1ل جدو

Table 1- Physical and chemical characteristics of soil 
-دسی(هدایت الکتریکی 

  )زیمنس بر متر
EC (dS.m-1) 

pH  
پتاسیم 

  )امپیپی(
K (ppm)  

  )امپیپی(فسفر 
  

P (ppm)  

-پی(نیتروژن 
  )امپی

N (ppm) 

  بافت خاك
Soil texture 

  سیلت –لومی 17 18  170  7.05  3.21
Loamy- silt 
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 استفاده مورد آلی يکودها انواع پتاسیم و فسفر نیتروژن، درصد -2جدول 
Table 2- Nitrogen, phosphorus and potassium percentage in different used organic fertilizers 

 )درصد( پتاسیم
Potassium (%)  

 )درصد(فسفر 
Phosphorus (%)  

 )درصد( نیتروژن
Nitrogen (%)   

  کود گاوي  0.64  0.06  0.23
Cow manure 

  کمپوست 0.88  0.51  0.49
Compost 

 کود مرغی  1.15  1.71  1.44
Hen manure  

  
  نتایج و بحث

  مراحل نمو -1
سـبز شـدن تـا     نتایج تجزیه واریانس نشان داد که مـدت زمـان  

طـور    بـه  دهـی تـا رسـیدن    دهی و گـل  دهی تا گل ، غنچهدهیغنچه
هـاي مختلـف کاشـت قـرار     ثیر تـاریخ تحت تأ )≥01/0p(داري  معنی

 داري روي زمان وقـوع هـیچ  ثیر معنیأمصرف شده ت کودهاي. گرفت
تبریـزي   ).3جـدول  (بهـار نداشـتند    گیـاه همیشـه   یک از مراحل نمو

)Tabrizi, 2004 (  ــاه ــر کــود دامــی روي گی اســفرزه در بررســی اث
)Plantago ovata Forsk. ( و پسیلیوم)P. psyllium L.(  گـزارش 

وع وق ـي کودي اعمال شـده تـأثیري بـر    کرد که هیچکدام از تیمارها
، ثیر درجه روزو مراحل نمو بیشتر تحت تأ مراحل نمو دو گیاه نداشتند

  .قرار دارند) بارندگی و رطوبت خاك(و شرایط آبی ) فتوپریود(طول روز 
ي در مدت زمـان  دار معنیثیرهیچکدام از تیمارهاي اعمال شده تأ

دوره سبز مدت زمان ). 3جدول (سبز شدن گیاهچه نداشتند  کاشت تا
  بـه  دهی تـا رسـیدن   دهی و گل دهی تا گل غنچه ،دهینچهشدن تا غ
کـاهش  ). 4جـدول  (داري با تأخیر در کاشت کاهش یافت  طور معنی

دلیل  هاي کاشت دوم و سوم ممکن است بهدر تاریخطول مراحل نمو 
خیر در کاشـت  روز تأ 20هر  ءبه ازا. افزایش درجه حرارت روزانه باشد

روز کـاهش   سـه  دهیشدن تا غنچه فروردین، مدت زمان سبز 21از 
) Asghari pourchaman, 2002(اصغري پورچمن ). 4جدول (یافت 

ه دارویی اسفرزه، گزارش در بررسی پنج تاریخ کاشت مختلف روي گیا
-غنچهو دهی مدت زمان سبز شدن تا غنچه ،خیر در کاشتکرد با تأ

 .دهی کاهش پیدا کرددهی تا گل
 

  صفات مورفولوژیک -2
و وزن ارتفـاع بوتـه   بـر  داري ثیر معنـی مصرف شده تـأ  يکودها

جهان و کوچکی  ).3جدول (بهار نداشتند  گیاه همیشهخشک تک بوته 
)Jahan & Koocheki, 2004 ( ــه ــوط بابونـ ــت مخلـ  در کشـ

)Matricaria chamomilla L( کـه   نـد بهار گـزارش کرد و همیشه
ثیر ا تحت تـأ بهار ربوته همیشهو وزن خشک اع ارتف ،تیمار کود دامی

خاطر  به رابهار به کود دامی همیشهگیاه عدم واکنش ها  آن .قرار نداد
ریشـه عمیـق    کـه  طـوري   دانستند بـه وجود ریشه راست و عمیق آن 

کود دامی نتوانست  دارايخاك سطحی بهار با گذشتن از لایه همیشه
 ,.Khalid et al(خالیـد و همکـاران   . از فواید کود دامی استفاده کند

نشان دادند که کاربرد کود دامی موجب افزایش ارتفاع بوته و ) 2006
 . بهار در دو فصل مورد آزمایش شدهمیشه وزن خشک بوته در

و وزن ارتفـاع بوتـه   بـر   )≥01/0p(داري  تاریخ کاشت تأثیر معنی
و خیر در کاشت ارتفاع بوته با تأ. نشان دادبهار همیشهخشک تک بوته 

بیشترین ارتفاع بوته  ).4جدول ( هش پیدا کردکاوزن خشک تک بوته 
بود که در سطح ) مترسانتی 5/39(فروردین  21مربوط به تاریخ کاشت 

) متـر سـانتی  6/33(اردیبهشت  31با تاریخ کاشت یک درصد احتمال 
 3/37(اردیبهشـت   11تفاوت داشت، اما تفاوت آن بـا تـاریخ کاشـت    

خشک تـک بوتـه مربـوط بـه     کمترین وزن  .دار نبودمعنی) مترسانتی
 )≥01/0p(داري  طور معنـی  به بود که ) گرم 9/7(آخرین تاریخ کاشت 

 7/11ترتیب   اردیبهشت به 11فروردین و  21(با دو تاریخ کاشت قبلی 
-در بوتـه توده  زیست کاهش ). 4جدول (تفاوت داشت ) گرم 8/10و 

دوره  دلیـل کـاهش   به هاي کاشته شده در تاریخ کاشت آخر احتمالاً
 Asghari(اصـغري پـورچمن   . رویشـی در ایـن تـاریخ کاشـت بـود     

pourchaman, 2002( فرزه با تأخیر در گزارش کرد ارتفاع بوته در اس
کوتاه شدن دوره رشد رویشی کاشت کاهش یافت وي دلیل این امر را 

دلیـل   بـه  افزایش شدت نـور   توان را میدیگر این امر  علت. ذکر کرد
تجزیه دلیل   که با افزایش شدت نور به طوري  بهدانست تأخیر کاشت 

با  همچنین یابد وغالبیت انتهایی گیاهان کاهش می ،هورمون اکسین
و در نتیجه افزایش ارتفاع کاهش فراهمی نور رقابت بر سر کسب نور 

  .یابد می

  
  
 



  1393مستان ز، 4، شماره 6، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي     734

  هاي مختلف کاشت تحت تأثیر انواع کودهاي آلی و تاریخ اربههمیشهو صفات مورفولوژیک مراحل نمو ) مربعات میانگین( واریانس تجزیه - 3 جدول
Table 3- Analysis of variance (mean of squares) of Pot Marigold development stages and morphological traits by organic 

fertilizer types and different sowing dates 

 مراحل نمو    
Development stages 

 فولوژیکصفات مور
Morphological 

traits 

  منابع تغییر
Source of 
variance 

درجه 
  آزادي
df 

کاشت تا 
 سبزشدن 
Sowing- 

emergence  

-سبزشدن تا غنچه
 دهی 

Emergence- 
budding  

-تا گل دهیغنچه
 دهی 

Budding- 
flowering 

 دهی تا رسیدنگل
Flowering- 

ripening  

  ارتفاع بوته 
Plant 
height 

وزن 
  خشک 
Dry 

matter  
   (R)تکرار

Replication 
(R) 

2 1.09 ns 38.6 ns 2.16 ns 4.96 ns 8.72 ns 0.696 ns 

   (F) کود
Fertilizer (F) 4 0.978 ns 42.0 ns 35.9 ns 62.7 ns 21.9 ns 2.70 ns 

  (a)خطا 
Error (a) 8 1.89 17.5 12.6 38.2 15.3 4.92 

  (S)تاریخ کاشت 
Sowing date 

(S) 
2 1.09 ns 150 ** 53.7 ** 64.8 ** 133** 59.0 ** 

  تاریخ کاشت× کود 
F×S 

8 1.56 ns 14.1 ns 6.13 ns 15.7 ns 5.61 ns 1.17 ns 
   (b)خطا

Error (b) 20 1.63 7.92 8.51 8.59 8.86 1.79 

 ضریب تغییرات
  )درصد(

CV % 
- 10.33 5.83 10.69 9.29 8.08 13.1 

ns ،* رصدو یک دپنج  سطح در دار معنی و دار نیمع غیر ترتیب به :**و.  
ns, * and **: represent non-significant, significant at 5% level and significant at 1% level, respectively. 

  
  هاي مختلف کاشت تحت تأثیر تاریخبهار همیشهنتایج مقایسه میانگین مراحل نمو و صفات مورفولوژیک  - 4جدول 

Table 4- Means comparison of Pot Marigold development stages and morphological traits by different sowing dates 

  تاریخ کاشت
Sowing date 

کاشت تا سبز شدن 
  )روز(

Sowing- 
emergence (day) 

-سبز شدن تا غنچه
  )روز(دهی 

Emergence- 
budding (day) 

دهی  دهی تا گلغنچه
  )روز(

Budding- 
flowering (day) 

دهی تا رسیدن گل
  )روز(

Flowering- 
ripening (day) 

ارتفاع بوته 
)متر سانتی(  

Plant height 
(cm) 

وزن خشک 
)گرم(  

Dry 
matter (g) 

  فروردین 21
10th April 

a 12.7  a 51.3  a 29.3  33.9 a  39.5 a 11.7 a 

 اردیبهشت 11
1th May 

a 12.3  b 48.1  26.9 b  b 30.7  37.3 a 10.8 a 

 اردیبهشت 31
21th May 

a 12.1  45.2 c  25.6 b  b 29.9  33.6 b 7.93 b 

 .ندارند اريد نیمع اختلاف دانکن روش به ستون هر در مشابه حروف با هاي میانگین
Means followed by similar letters in each column are not significantly according to DMRT. 

  
  عملکرد کاپیتول ءعملکرد و اجزا -3

داري بـر تعـداد کـاپیتول در بوتـه      تیمارهاي کودي تـأثیر معنـی  
هاي مختلـف   تاریخنشان ندادند اما این صفت تحت تأثیر بهار همیشه

بیشترین تعداد کاپیتول در بوته مربـوط  ). 5 جدول(کاشت قرار گرفت 

با دومین تاریخ  بود که) کاپیتول در بوته 25/6(به اولین تاریخ کاشت 
داشـت و کمتـرین   نداري  تفاوت معنی) کاپیتول در بوته 15/6(کاشت 

کاپیتول در  52/4(تعداد کاپیتول در بوته مربوط به تاریخ کاشت سوم 
 )≥01/0p(داري  معنـی فـاوت  بود که با دو تاریخ کاشت قبلـی ت ) هبوت
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دند عنوان کر )Ganjali et al., 2010(گنجعلی و همکاران  .نشان داد
دست   فروردین، بیشترین تعداد گل در بوته به 13که در تاریخ کاشت 

در  )Berimavandi et al., 2011(امـا بریماونـدي و همکـاران    . آمد
 31( بهـار  هاي مختلف کاشت گیـاه همیشـه   بررسی اثر تراکم و تاریخ

در رشت نتیجه گرفتند که ) اردیبهشت 20اردیبهشت و  10فروردین، 
برتـی و   .وته تحت تـأثیر تـاریخ کاشـت قـرار نگرفـت     تعداد گل در ب

واقع (در بررسی خود در منطقه شیلی ) Berti et al., 2003(همکاران 
بهـار از  خیر در کاشـت همیشـه  گزارش کردند با تأ) کره جنوبییمدر ن

ء تعداد کـاپیتول بـه ازا  ) مهر 23(اکتبر  14تا ) خرداد 15( ژوئنابتداي 
 .وته افزایش یافتب

داري  طـور معنـی   به کاپیتول در واحد سطح در این آزمایش  تعداد
)05/0p≤( تیمارهاي مختلف کودي قرار گرفت ثیرتحت تأ ) 5جدول(، 

کیلـوگرم در   50بیشترین تعداد کاپیتول در تیمار کـودي  که  طوري به 
هکتار نیتروژن و کود مرغی مشاهده شد و تیمار کود گاوي کمتـرین  

دو تیمـار کـود   ). 6جـدول  (د سطح تولید کرد تعداد کاپیتول را در واح
 )≥05/0p(داري نیتروژن و کـود مرغـی بـا یکـدیگر اخـتلاف معنـی      

کـود  و بدون کود، کود گاوي (ولی با سه تیمار کودي دیگر  ،نداشتند
-با توجه به این. متفاوت بودند پنج درصددر سطح احتمال ) کمپوست

داراي مقادیر فسـفر و  که کود مرغی در مقایسه با سایر کودهاي آلی 
توان بـه   ، دلیل احتمالی این امر را می)2جدول (پتاسیم بیشتري است 

 ,.Mohamad Abadi et al(ایجاد تعادل عناصر غـذایی نسـبت داد   
متري در هاي کتعداد کاپیتولاردیبهشت  31تاریخ کاشت در ). 2011

یکسان  کاشت اول و دوم با هم تقریباً هاي واحد سطح تولید شد، تاریخ
نسبت به سومین تاریخ کاشت برتـري   یک درصدو در سطح احتمال 

در تعداد کاپیتول در واحد سـطح بـا تـأخیر     کاهش). 6جدول (داشتند 
  ).6جدول ( بودکاشت ناشی از کاهش تعداد کاپیتول در بوته 

در و درصــد مــاده خشــک کــاپیتول وزن تــر کــاپیتول در بوتــه 
داري نداشـتند  اري تفاوت معنـی تیمارهاي کودي مختلف از لحاظ آم

و درصد ماده خشک کاپیتول در بوته  تریکسان بودن وزن  .)5جدول (
کاپیتول در تیمارهاي کودي مختلف ممکن است به این دلیل باشد که 

 ـخال .اي در تیمارهاي اعمال شده نزدیک بوده استسطوح تغذیه د و ی
افـزودن کـود   گزارش کردند که با  )Khalid et al., 2006(همکاران 

بوتـه   بهـار بـه ازاء  هاي همیشـه دامی مقدار وزن تر و خشک کاپیتول
در بررسی چهار سـطح کـود   ) Ameri, 2007(عامري . افزایش یافت

گزارش کرد کـه  ) کیلوگرم در هکتار 150و  100، 50صفر، (نیتروژن 
بین تمامی سطوح مختلف مصرف نیتـروژن از لحـاظ وزن کـاپیتول    

-و با افزایش مقدار نیتروژن وزن کاپیتول همیشهاختلاف وجود داشت 
و  هاي تولید شـده در یـک بوتـه   وزن تر کاپیتول .بهار افزایش یافت
هاي مختلف کاشت  تحت تأثیر تیمار تاریخ کاپیتولدرصد ماده خشک 

اپیتول در بوتـه و  در کاشت وزن تر کبا تأخیر ). 5جدول (قرار گرفت 

نشـان داد   )≥01/0p(داري  کاهش معنـی کاپیتول درصد ماده خشک 
  ).6جدول (

واحـد سـطح در    تفاوت عملکـرد مـاده خشـک کـاپیتول بـه ازاء     
تیمارهاي ). 5 جدول(بود  )≥05/0p(دار  معنیتیمارهاي کودي مختلف 

نسبت به سایر پنج درصد  کود نیتروژن و کود مرغی در سطح احتمال
 ـ) مپوسـت کـود گـاوي و کـود ک   بدون کود، (تیمارهاي کودي  د تولی
عداد کاپیتول تثیر عملکرد کاپیتول تحت تأ). 6جدول (بالاتري داشتند 

هـاي  ثیر تیمارا که تـأ و از آنج باشد کاپیتول میدر واحد سطح و وزن 
ایـن  کـه   نتیجـه گرفـت  تـوان  وزن کاپیتول ناچیز بود، می برکودي 

عملکـرد   ،تعـداد کـاپیتول در واحـد سـطح     ها از طریق تأثیر بـر تیمار
 & Jahan(جهـان و کـوچکی    .انـد  حت تأثیر قـرار داده را ت کاپیتول

Koocheki, 2004 ( بهـار گـزارش   در کشت مخلوط بابونه و همیشـه
عملکـرد کـاپیتول کمتـري    دامی سطوح پائین مصرف کود کردند که 

و سـطوح بـالا عملکـرد بیشـتري     ) عدم مصرف کود(نسبت به شاهد 
هـاي  مار تـاریخ تیعملکرد کاپیتول تحت تأثیر . نسبت به شاهد داشت

 11فروردین و  21تاریخ کاشت ). 5جدول (مختلف کاشت قرار گرفت 
مقدار عملکرد مـاده خشـک   ، )≥01/0p(داري  طور معنی اردیبهشت به 
 31بـالاتري نسـبت بـه تـاریخ کاشـت      واحـد سـطح    ءکاپیتول به ازا

 ,.Berti et al(برتی و همکـاران   .)6جدول (اردیبهشت نشان دادند 
بهار گزارش کردند که بـا   بر روي گیاه همیشهررسی خود در ب )2003

پیتول در واحد سطح کاهش پیدا کـرد امـا   خیر در کاشت عملکرد کاتأ
نتیجه گرفتند  )Berimavandi et al., 2011(بریماوندي و همکاران 

بهـار در واحـد سـطح تحـت تـأثیر       که وزن خشک کـاپیتول همیشـه  
  .هاي مختلف کاشت قرار نگرفت تاریخ

واحد سطح در تیمارهاي کودي  آمده در دست  دار گلبرگ تازه بهمق
کیلوگرم در  50تیمار ). 5 جدول(مختلف در این آزمایش متفاوت بود 

با  )≥05/0p(داري  طور معنی به تیمار کود مرغی  ونیتروژن  کود هکتار
همچنـین   ).6جـدول  (نشـان دادنـد   سه تیمار کودي دیگـر اخـتلاف   

هاي مختلف کاشـت  ثیر تاریخد سطح تحت تأدر واحعملکرد گلبرگ 
در سومین تاریخ کاشت که این مقدار  طوري  به، )5جدول (قرار گرفت 

  .)6جدول (نسبت به دو تاریخ کاشت اول و دوم کمتر بود 
بین تیمارهاي کودي مختلف از لحاظ شاخص برداشـت گلبـرگ   

ثیر تحت تأشاخص این اما ). 5جدول (داري وجود نداشت تفاوت معنی
که در سومین  بدین ترتیبهاي مختلف کاشت قرار گرفت تیمار تاریخ

نسبت به دو تاریخ کاشت قبلی بالاتر بـود امـا بـین دو     کاشت تاریخ
وجـود نداشـت    )≥05/0p(دار اول و دوم تفـاوت معنـی   تاریخ کاشـت 

- خیر در کاشت ممکن است بـه افزایش این شاخص با تأ). 6جدول (
کوتاه شدن  دلیل هب(خیر در کاشت ه با تأعلت کاهش وزن خشک بوت

  . ثیر کمتر بر رشد زایشی صورت گرفته باشدو تأ) دوره رویشی
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  دانه عملکرد ءعملکرد و اجزا -4
تعداد دانـه  بر  )≥05/0p(داري  تیمارهاي کودي مختلف اثر معنی

، وزن هـزار دانـه و   وزن دانه در بوتـه ، تعداد دانه در بوته، در کاپیتول
نشان ندادند اما عملکرد دانه تحت تـأثیر تیمـار    اخص برداشت دانهش

ملکرد دانه بالاترین مقدار ع). 7جدول (انواع مختلف کودها قرار گرفت 
کـود  کیلـوگرم در هکتـار    50در واحد سطح مربوط به تیمـار کـودي   

تن در هکتار کود  40نیتروژن بود که نسبت به تیمارهاي بدون کود، 
برتـري   پنجدر سطح احتمال  ر هکتار کود کمپوستتن د 20و گاوي 
تن در هکتار کود مرغـی عملکـرد    10تیمار کودي  ).8جدول (داشت 

نسبت بـه تیمـار کـود     وداشت  ذکر شدهبالاتري نسبت به سه تیمار 
 )≥05/0p(دار  ها معنی تري داشت اما این تفاوتعملکرد پائیننیتروژن 

در ) Akbarinia et al., 2002(ن نیا و همکارااکبري ).8جدول (نبود 
 Carum copticum(گیاه زنیان هاي مختلف تغذیه در بررسی سیستم

L. (  گزارش کردند که افزودن کود دامی و کود نیتروژن هر دو باعـث
 Khalid et(همکاران  د ویخال .افزایش وزن هزار دانه در این گیاه شد

al., 2006( عث افـزایش وزن  اگزارش کردند که افزودن کود دامی ب
 Mohamad(محمدآبادي و همکاران  .بهار شد دانه در هر بوته همیشه
Abadi et al., 2011 ( در آزمایش خود در بررسی تأثیر کودهاي آلی

 به) .Trigonella foenum-graecum L( شنبلیلهو شیمیایی در گیاه 
این نتیجه رسیدند که تیمار کود شیمیایی اوره و فسـفات آمونیـوم در   

کـود گـاوي، کـود گوسـفندي، کـود مرغـی و       (مقابل کودهاي آلـی  

داراي برتري نسبی در صفات کمی مورد ارزیابی بـود امـا   ) کمپوست
هاي کیفی آن تا حدودي تحت تأثیر نوع کود آلی قرار گرفت  شاخص

 مـاده  و خشک ماده هضم قابلیت درصد بیشترینو تیمار کود مرغی 
  .بود دارا را برگ آلی

بر تعداد دانه  )≥01/0p(داري  معنیمختلف کاشت تأثیر هاي  تاریخ
در بوته، وزن دانه در بوتـه و عملکـرد دانـه نشـان دادنـد و شـاخص       

هـاي  ثیر تاریختحت تأ) ≥05/0p(داري  طور معنی  برداشت دانه نیز به
، بدین ترتیب کـه تمـامی ایـن    )7جدول (مختلف کاشت قرار گرفت 

اردیبهشت بیشتر از تـاریخ   11و فروردین  21صفات در تاریخ کاشت 
 Asghari(اصـغري پـورچمن   ). 8جـدول  (اردیبهشت بود  31کاشت 

Pourchaman, 2002( خیر در کاشت تعداد دانـه در  گزارش کرد با تأ
وي اظهـار داشـت ایـن    . بوته در گیاه دارویی اسفرزه کاهش پیدا کرد

کمتر تر شدن دوره رشد و تولید ماده خشک کل علت کوتاه کاهش به
موسـوي و  . هـا بـود  و نیز اختصاص کمتر مـواد فتوسـنتزي بـه دانـه    

 کاشـت  در خیرتـأ عنوان نمودنـد  ) Mosavi et al., 2012(همکاران 
 دانه تعداد کاهش و سطحواحد  در سنبله تعداد کاهش طریقعمدتاً از 

 ريدو. داشت اسفرزه دانه عملکرد کاهش بر را اي عمده ثیرتأ سنبله در
)Dorry, 2006 ( در سنبله تعداد بر رادار تاریخ کاشت  معنیعدم تأثیر 

تـاریخ   دو بـودن  نزدیـک  را امـر  این علت و کرد بوته اسفرزه گزارش
  .نمود اعلام) اسفند اول نیمه و بهمن دوم نیمه(کاشت 

 
  هاي مختلف کاشت کودهاي آلی و تاریخ بهار تحت تأثیر انواع دانه همیشهعملکرد و اجزاي عملکرد ) مربعات میانگین(تجزیه واریانس  - 7جدول 

Table 7- Analysis of variance (mean of squares) of Pot Marigold seed yield and yield components by organic fertilizer types 
and different sowing dates 

  منابع تغییر
Source of variance 

  درجه آزادي
df 

  تعداد دانه
 در کاپیتول

No. of seed per 
inflorescences 

  تعداد دانه
 در بوته

No. of seed per 
plant 

  وزن دانه
 در بوته 

Seed weight per 
plant   

 وزن هزار دانه 
1000- seed 

weight  

  عملکرد 
Seed yield  

شاخص 
  برداشت دانه 
Seed harvest 

index   
   (R)تکرار

Replication (R)  2 3.29 ns 839 ns 0.191 ns 0.065 ns 13434 ** 0.001 ns 

 (F) کود
Fertilizer (F) 4 25.7 ns 4524 ns 0.476 ns 0.073 ns 9683 * 0.001 ns 

  (a) خطا
Error (a)  8 13.1 3270 0.290 1.91 1520 0.002 

  (S) تاریخ کاشت
Sowing date (S)  2 42.0 ns 38088 ** 4.92 ** 3.35 ns 28560 ** 0.003 * 

تاریخ کاشت× کود   
F×S  8 9.17 ns 852 ns 0.103 ns 0.785 ns 501 ns 0.0005 ns 

   (b)خطا
Error (b)  20 12.7 1170 0.149 1.267 1173 0.0005 

)درصد( ضریب تغییرات  
CV (%)  - 8.22 13.9 16.7 12.01 21.14 9.78 

ns ، * رصدو یک دپنج  سطح در دار معنی و دار معنی غیر ترتیب به**: و.  
ns, * and **: represent non-significant, significant at 5% level and significant at 1% level, respectively. 
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  هاي مختلف کاشت بهار تحت تأثیر تاریخنتایج مقایسه میانگین عملکرد و اجزاي عملکرد دانه همیشه - 8جدول 
Table 8- Means comparison of Pot Marigold seed yield and yield components by different sowing dates 

 تیمار
Treatment 

  تعداد دانه
 در کاپیتول

No. of seed per 
inflorescences 

  تعداد دانه
 در بوته

No. of seed per 
plant 

  وزن دانه
 )گرم(در بوته 

Seed weight per 
plant (g)  

وزن هزار 
 )گرم(دانه 

1000- seed 
weight (g) 

عملکرد دانه 
ر گرم د(

 )مترمربع
Seed yield 

(g.m-2) 

شاخص برداشت 
  )درصد(دانه 

Seed harvest 
index (%)  

  انواع کودهاي آلی
Organic 

fertilizer types 
      

  شاهد
Control 

42.7 ns 229 ns 2.08 ns 9.23 ns 146 b 0.217 ns 
  کود نیتروژن
Nitrogen 
fertilizer 

45.5 ns 266 ns 2.50 ns 9.42 ns 213 a 0.241 ns 

 کود گاوي
Cow manure 42.9 ns 234 ns 2.21 ns 9.40 ns 135 b 0.216 ns 

 کمپوست
Compost 41.3 ns 225 ns 2.16 ns 9.36 ns 139 b 0.217 ns 
 کود مرغی

Hen manure 44.7 ns 274 ns 2.61 ns 9.46 ns 178 ab 0.237 ns 

  تاریخ کاشت
Sowing date       

  فروردین 21
10th April 

45.0 ns 282 a 2.78 a 9.86 ns 193 a 0.236 a 
 اردیبهشت 11

1th May 43.6 ns 267 a 2.48 a 9.35 ns 181 a 0.230 a 
 اردیبهشت 31

21th May 41.7 ns 188 b 1.68 b 8.91 ns 112 b 0.211 b 
 .ندارند داري معنی اختلاف دانکن روش به ستون هر در مشابه حروف با هاي میانگین

Means followed by similar letters in each column are not significantly according to DMRT. 
  

  گیري نتیجه
دهی دهی، گلسبز شدن، غنچه(بهار  وقوع مراحل نمو گیاه همیشه

 اي قرار گرفت، امـا بـا  ثیر عوامل تغذیهکمتر تحت تأ) دانه و رسیدگی
یبهشـت و گـرم شـدن هـوا     ارد 31فروردین تا  21خیر در کاشت از تأ

بهترین تیمار کودي از نظر عملکرد . تر شدطول مراحل نمو گیاه کوتاه
کیلوگرم در هکتار نیتروژن بود اما با تیمـار   50کاپیتول و دانه، تیمار 

رو کود   از این. داري نداشت تن در هکتار کود مرغی اختلاف معنی 10

جایگزین کردن با کـود   مناسبی براي عنوان گزینه تواند بهمرغی می
خیر در زمـان کاشـت   با تأ .بهار مطرح باشد نیتروژن در کشت همیشه

 21عملکرد کاپیتول و دانه کاهش یافـت، ولـی بـین تـاریخ کاشـت      
گیـري شـده تفـاوت    اردیبهشت در اکثر صفات انـدازه  11فروردین و 

بهار در  بنابراین تاریخ کاشت مناسب همیشه. داري مشاهده نشد معنی
تواند از اواسط فروردین تا اواسـط اردیبهشـت انتخـاب     ن منطقه میای

   .شود
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I -  توليد خالص اوليه و ورودي سالانه كربن براي محصولات زراعي مختلف  
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  08/07/1391: تاريخ دريافت
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  چكيده
ب برآورد ميزان ورودي كربن به عنوان يكي از مهمترين فاكتورهاي تعيين كننده براي تخمين ميزان تغييرات كربن خاك و همچنين پتانسيل ترسـي 

طح هاي كشاورزي ايران، اطلاعات مربوط به عملكـرد، س ـ  به منظور بررسي ميزان توليد اوليه و همچنين كربن ورودي به خاك در سيستم. باشد كربن مي
، ).Triticum aestivum L( گنـدم : زير كشت، شاخص برداشت و همچنين نسبت اندام هوايي به زيرزميني در محصولات زراعي مختلف كشور شـامل 

 Medicago(، يونجـه  ).Oryza sativa L( ، بـرنج ).Gossypium hirsutum L( ، پنبه).Zea mays L( ، ذرت).Hordeum vulgare L( جو

sativa L. (و نخود )Cicer arietinum L. (هـاي مختلـف    سپس ميزان كربن اختصاص يافتـه بـه انـدام   . وري گرديدآجمعهاي مختلف  براي استان
 NPPcكسـري از  . محاسـبه گرديـد  ) NPPc(گياهي با توجه به ضرايب تسهيم كربن برآورد گرديد و در نهايت ميزان توليد خالص اوليه بر اساس كربن 

 NPPC نتايج نشـان داد كـه بيشـترين مقـدار    . شود، به عنوان ورودي سالانه كربن به خاك در نظر گرفته شد اك برگردانده ميكه به صورت سالانه به خ
. صـل شـد  براي گندم، جو و يونجه در اقليم مرطوب خزري، براي برنج، نخود و پنبه در اقليم گرم و مرطوب جنوبي و براي ذرت در اقليم گرم و خشك حا

بيشـترين ميـزان ورودي كـربن در    . و در نتيجه ترسيب كربن به خود اختصـاص داد  NPPCكشور، گياه نخود كمترين تاثير را در ميزان در تمامي مناطق 
طقه سرد واحد سطح در بين گياهان مورد مطالعه و مناطق مختلف در منطقه خزري و براي گياه يونجه و كمترين ورودي كربن مربوط به گياه نخود در من

گندم، برنج و پنبـه بيشـترين خـلاء را بـه      كمترين خلاء بين ميزان واقعي و پتانسيل ترسيب كربن در گياه يونجه مشاهده شد، در حاليكه. بود كوهستاني
  . باشد نشان دادند كه بيانگر امكان افزايش قابليت ترسيب كربن از طريق اين گياهان مي 37/0و  38/0، 4/0ترتيب با مقادير 

 
  پتانسيل، ترسيب كربن، تسهيم كربن، خلاء عملكرد : يهاي كليد واژه 

  
  1مقدمه

افزايش دي اكسيد كربن و  دليله يش زمين بادر حال حاضر گرم
عنوان يكي از مهمترين مشكلات محيطي ه اي ب ديگر گازهاي گلخانه

اين امر باعث بالا رفـتن  ). Conen & Smith, 1998( باشد مطرح مي
ي بارندگي در مناطق مختلف جهان شـده  درجه حرارت و تغيير الگوها

هــاي زراعــي و توليــد و در نتيجــه در آينــده بــر كــاركرد بــوم نظــام 
 از). Nassiri et al., 2008(محصولات مختلف، تأثير خواهد گذاشت 

بـه شـرايط اقليمـي وابسـته      اًكه توليد محصولات زراعي مستقيمآنجا 
                                                            

 نباتـات،  اصـلاح  و زراعـت  گـروه  به ترتيب استاد، دانشـجوي دكتـري   -3و  2،  1

 اكولـوژي  دكتـري  سـابق  دانشجويو  مشهد فردوسي دانشگاه كشاورزي، دانشكده
 بردسـير،  دانشـكده  زراعت، گروه و استاديار مشهد فردوسي دانشگاه زراعي گياهان

  كرمان باهنر شهيد دانشگاه
  )Email: akooch@um.ac.ir                            :نويسنده مسئول -(* 

 ـ هـايي اسـت كـه تحـت     از اولـين بخـش   است، كشاورزي يكي ثير أت
 ,Salinger, 2005; Motha & Baier( گيرد تغييرات اقليمي قرار مي

در انتشــار ) درصــد 12-10حــدود (كشــاورزي ســهم مهمــي . )2005
هـاي   منابع اصلي اين گازها سوخت. داردبه اتمسفر اي  گازهاي گلخانه

هـاي كشـاورزي، تلفـات كـربن خـاك       فسيلي استفاده شده در فعاليت
ورزي، سـوزاندن بقايـاي گياهـان زراعـي و      اكعمليات خ ـ ثيرتحت تأ

درختان جنگلي، دامداري و استفاده از كودهاي دامي، سـاخت و بهـره   
با توجـه بـه   . برداري از كود نيتروژن و كشت و كار برنج غرقابي است

سال است كه كشت و كار مي  100ها بيش از  كه بسياري از خاك اين
درصـد   50تـا   30كاهش ورزي فشرده باعث  شوند، كشاورزي و خاك
چه در  اگر). Koocheki & Hosseini, 2006(كربن خاك شده است 

ثير پديده تغييـر اقلـيم قـرار    أهاي كشاورزي تحت ت ن حاضر فعاليتقر
، اما كشاورزي نيز با )IPCC 2002; Salinger, 2005(خواهد گرفت 
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هــاي مختلــف  اي از طريــق فعاليــت كــاهش انتشــار گازهــاي گلخانــه
تواند در كاهش اثرات تغيير اقليم نقـش   و ترسيب كربن، مي كشاورزي

بـا ايـن وجـود    . )Metting et al., 1999; Lal, 2004( داشـته باشـد  
. توانند مخزني براي ذخيره كربن باشند هاي كشاورزي خود مي سيستم
اي دي اكسيد كربن در بخـش كشـاورزي،    اثرات گلخانه 1تعديلبراي 

 Huang(شود  كشاورزي توجه زيادي ميهاي  به ذخيره كربن در خاك

et al., 2009 .(طور ميانگين گزارش شده است كه ميزان كربن در ه ب
 Gill et(باشـد   مي پتاگرم 170سطح خاك تا عمق يك متري، حدود 

al., 2002.(  
هاي زراعي يكي از راهكارهـاي   برآورد بيلان كربن در اكوسيستم

يك اكوسيستم زراعـي در   ياآ  اساسي براي درك اين موضوع است كه
باشـد يـا مخـزن آن     اكسـيد كـربن مـي   اي مشخص، منبع دي منطقه

)Twine & Kucharik, 2009 .(  ــل ــه دلي ــولات،  ب ــوع محص تن
برآورد  هاي زراعي نظام در بومهاي زراعي و عمليات كشاورزي  سيستم

 Lehuger et(زماني و مكاني كربن براي هر منطقه مورد نياز اسـت  

al., 2010 .(     مقدار كربن آلي موجود در خاك بـه موازنـه بـين ميـزان
كربن تثبيت شـده از طريـق فتوسـنتز كـه وارد زيسـت تـوده گيـاهي        

عمليات . شود و اتلاف كربن از طريق تجزيه ميكروبي بستگي دارد مي
كشاورزي با تجزيه ماده آلي حاصل از بقاياي گياهان زراعي منجر بـه  

توليد دي اكسيد . از خاك مي شود CO2تغيير در ورود و خروج جريان 
هاي ميكروبـي خـاك، از    وسيله فعاليته نيتروژن و دي اكسيد كربن ب

، تغذيه و عوامل بيولـوژيكي  )دما و محتوي رطوبتي(طريق اقليم خاك 
  .)Prior et al., 1997; Smith et al., 2004(باشد  قابل كنترل مي

هـاي   سـتم يكي از اجزاي اصلي تخمـين بـيلان كـربن در اكوسي   
 ,.Kutsch et al(باشد  مي 2)NPP( زراعي، محاسبه توليد خالص اوليه

توليد خالص اوليه بـه ميـزان كـربن خالصـي كـه در فرآينـد       ). 2010
در  ،شود بـه عبـارت ديگـر    گردد، گفته مي فتوسنتز از اتمسفر جذب مي

كه از كل كـربن جـذب شـده در فرآينـد فتوسـنتز كـه توليـد         صورتي
تنفس گيـاه كسـر شـود توليـد      ،شود ناميده مي GPP(3(ناخالص اوليه 

محاسـبه توليـد   ). Smith et al., 2010(آيد خالص اوليه به دست مي
خالص اوليه قابليت ارزيابي اثرات تغيير كاربري اراضي، عمليات زراعي 
مختلف، محصولات مختلف و تغييرات اقليمي آينده بـر بـيلان كـربن    
                                                            
1- Mitigation 
2- Net Primary Production  
3- Gross Primary Production 

 ,Twine & Kucharik(سـازد   يپـذير م ـ  يـك اكوسيسـتم را امكـان   

توليد خالص اوليه مجموع كربن تثبيت شده در اندام هوايي و  ).2009
تواند باعث  باشد كه در صورت حفظ آن در خاك مي زيرزميني گياه مي

 Khorramdel et(كاهش انتشار دي اكسيد كربن بـه اتمسـفر شـود    

al., 2010 .(ميزان تعيين NPP نشـان  دتوان مي طرف يك از گياهان 

 ميزان از برآوردي ديگر طرف از و تودة گياه زيست توليد ميزان دهندة

 تـأثير  بـه  توجـه  بـا  لـذا  .باشـد  از اتمسفر شده جذب كربن اكسيد دي

 بـه  كربن اكسيد دي انتشار و ميزان توليد بر زراعي يها نظام مديريت

 ميـزان  بتواننـد  كه زراعي هايكه نظام رسد مي نظره ب چنين اتمسفر،

 ديگـر،  طـرف  از و دهنـد  انتشار به اتمسفر را كمتري كربن اكسيد يد

 راهكـاري  عنـوان  به توانند مي داشته باشند، بالاتري تودة زيست توليد

د گيرن قرار نظر مد آينده در كربن دي اكسيد غلظت كاهش براي پايدار
)Khorramdel et al., 2010.( توليـد  محاسبة ميزان با اين بر علاوه 

 مختلف، هاي به اندام كربن تسهيم نسبي ضرايب برآورد و يهاول خالص

 كربن اكسيد دي از ميزان را گياهي هاي اندام از يك هر سهم توان مي

  .كرد تعيين و برآورد شده جذب
گندم، برنج، جو، ذرت،  ايراناز جمله مهمترين محصولات زراعي 

هر . باشندو نخود مي) .Solanum tuberosum L(پنبه، سيب زميني 
ساله كشاورزان سهمي از بقايا را در زمين باقي گذاشته و بقيه را خارج 

توليـد خـالص اوليـه بـر     هدف از اين تحقيق محاسبه ميزان . مي كنند
ــربن  ــن  ) NPPc(اســاس ك ــه خــاك در اي ــربن ورودي ب ــزان ك و مي

  .هاي مختلف كشور بود هاي زراعي براي استان سيستم
  

  ها مواد و روش 
هـاي عملكـرد و سـطح زيـر كشـت       ن تحقيق، دادهبراي انجام اي

گياهان زراعي مهم كشور شامل گندم، جو، ذرت، پنبه، برنج، يونجـه و  
 -1389(ساله  20طي يك دوره كشور هاي مختلف  نخود براي استان

-جهاد كشاورزي كشور جمعوزارت از طريق مراجعه به سايت ) 1369

مربوطـه از طريـق    همچنين اطلاعات هواشناسي و اقليمي. آوري شد
و برخـي نيـز بـه    هاي سينوپتيك هواشناسي هر استان و  ايستگاه  كليه
سـپس  . آوري گرديد مراجعه موردي به مسئولين هر بخش جمع شكل

) 1(معادله از طريق ) NPPc(ميزان توليد خالص اوليه بر اساس كربن 
  :محاسبه شد

NPPc = CP + CS + CR+CE     ) 1( معادله                                           
گـرم   45/0بر اساس منابع مختلف در هر گرم ماده خشك حـدود  
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بنابراين . )Bolinder et al., 2007( باشد موجود مي) درصد 45(كربن 
انـدام  (هاي مختلـف گيـاه    براي محاسبه ميزان كربن موجود در بخش

از  است،نشان داده شده  1 كه در شكل )، كاه و كلش و ريشهاقتصادي
  :گرديداستفاده  )5(تا  )2(هاي  معادله

CP = 45/0  × اندام اقتصاديعملكرد                      )2(معادله   

CS = ( اندام اقتصاديعملكرد  ) 1-HI) / HI) × 45/0        )3(معادله  
CR = ( اندام اقتصاديعملكرد   / S:R × HI) × 45/0        )4(معادله  

CE = CR × 65/0 )                                          5(ادله مع     

كربن در  اوليه بر اساس توليد خالص: NPPc ،كه در اين معادلات
اندام كربن موجود در : CPكربن موجود در كاه و كلش، : CSكل گياه، 
نسـبت انـدام هـوايي بـه     : S:R، كربن موجود در ريشه: CR، اقتصادي

قابـل   رشـحات ريشـه و كـربن غيـر    كـربن شـامل ت  : CEو  زميني زير
 Gill et( اين كربن بر اساس منابع مختلفمقدار كه  .باشد مي محاسبه

al., 2002; Bolinder et al., 2007(  درصد كربن موجـود   65حدود
همچنين توليد خالص اوليه بر اسـاس   .شود در ريشه در نظر گرفته مي

نيـز بـه    BNPPc(2(و زيرزمينـي   1)ANPPc(كربن براي اندام هوايي 
هـاي هـوايي    ترتيب از مجموع ميزان كربن اختصاص يافته بـه انـدام  

بـــرآورد شـــد ) CEو  CRشـــامل (و زيرزمينـــي ) CPو  CSشـــامل (
)Bolinder et al., 2007 .(  

 

   
 هاي مختلف گياه زراعي تسهيم كربن در اندام - 1 شكل

Fig. 1- Carbon allocation in different tissues of crop 
                                                            
1- Above-ground net primary production (ANPP) 
2- Below-ground net primary production (BNPP) 

هاي مختلف گياهي از توليد  نين سهم نسبي هر كدام از اندامهمچ
محاســبه گرديــد ) 9( تــا) 6(خــالص كــربن بــا اســتفاده از معــادلات 

)Bolinder et al., 2007:(  
RP = CP / NPPc 6( معادله(                                             

RS = CS / NPPc 7( معادله(                                             

RR = CR / NPPc 8( معادله(                                             

RE = 1- (RP + RS + RR) 9( معادله(                                

دهنـده   بـه ترتيـب نشـان    :REو  RP ،RS ،RRكه در اين معادلات 
ات ريشه از كل سهم نسبي اندام اقتصادي، كاه و كلش، ريشه و ترشح

انـدام اقتصـادي   : CPبراي گياه يونجه . باشند كربن موجود در گياه مي
كاه و كلش خشبي كه در زمين باقي مي : CSمورد استفاده براي دام و 
نيـز بايـد    )10(ضمناً در ضرايب فـوق معادلـه   . ماند در نظر گرفته شد

 :صادق باشد

 RP + RS + RR + RE = 1                         )10(معادله 

اطلاعات مربوط به شاخص برداشـت و نسـبت انـدام هـوايي بـه      
از طريق مطالعات انجام گرفته در كشور بـراي محصـولات    ،زميني زير

در نقـاط  گيري از محصولات زراعي مورد مطالعـه   مختلف و نيز نمونه
هـاي   بـراي گيـاه يونجـه، مجمـوع چـين      .دست آمده بمختلف كشور 

نظـر   عنوان اندام هـوايي مـد  ه طول فصل رشد ببرداشت شده در كل 
توده گياه در مرحله رسيدگي  ساله زيستبراي گياهان يك. قرار گرفت
  . لحاظ گرديد

هــاي كشــور بــه چهــار اقلــيم مرطــوب خــزري  همچنــين اســتان
هـاي   اسـتان (، گرم و خشـك  )هاي گيلان، مازندران و گلستان استان(

ان، سيسـتان و بلوچسـتان،   قم، سمنان، اصفهان، كرمان، يـزد، خراس ـ 
اردبيـل، چهارمحـال و بختيـاري،    (، سرد و كوهستاني )تهران و قزوين

يلويه و بوير احمد، آذربايجان شرقي، آذربايجـان غربـي، زنجـان،    كهگ
و گــرم و ) همــدان، مركــزي، كردســتان، لرســتان، ايــلام و كرمانشــاه

 تقسـيم بنـدي  ) بوشهر، هرمزگان، خوزستان و فـارس (مرطوب جنوبي 
هـاي   براي اقلـيم  NPPcو ميزان ) Yousefi & Famili, 2008(شده 

  .مختلف مورد بررسي قرار گرفت

بعد از محاسبه ميزان كربن خالص توليدي در محصولات مختلف، 
ميزان بقاياي باقي مانده در مزارع پس از برداشـت هـر محصـول كـه     

انـده  گيـري بقايـاي باقيم   انـدازه باشد، از طريق  منبع كربن ورودي مي
هـاي كـه در اختيـار    محصولات در مـزارع مختلـف و نيـز پرسشـنامه    

همچنـين بـراي تعيـين ميـزان     . گرديدكشاورزان قرار داده شد، تعيين 
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پتانسيل ورودي كربن از طريق محصولات زراعي مورد مطالعه، فرض 
توده توليدي به غير از اندام اقتصـادي   بر اين گرفته شد كه كل زيست

ده شود و اختلاف بين ميزان واقعي و پتانسيل كـربن  به خاك بازگردان
 .عنوان خلاء ورودي كربن در نظر گرفته شده ورودي ب

 

  نتايج و بحث
  شاخص برداشت و ضرايب تسهيم كربن

و  زمينـي  زيـر ميزان شاخص برداشـت، نسـبت انـدام هـوايي بـه      
همچنين واريانس اين صفات كـه ناشـي از نـوع رقـم و خصوصـيات      

بيشـترين شـاخص   . نشان داده شده است 1جدول ، در باشد منطقه مي
برداشت در بين گياهان مورد مطالعه مربوط به گياه يونجه با شـاخص  

% 30و كمترين شاخص برداشت در گياه پنبه به ميـزان   %90برداشت 
بيشترين واريانس مشاهده شده در شاخص برداشـت بـراي گيـاه    . بود

. بـود ) ±%3(برنج و يونجه  و كمترين واريانس مربوط به) ±%9(نخود 
در بـين گياهـان    زمينـي  زيربيشترين و كمترين نسبت اندام هوايي به 
. بـود ) 2/2(و يونجـه  ) 9/6(مورد مطالعه بـه ترتيـب مربـوط بـه ذرت     

بيشترين واريانس مشاهده شده در نسبت اندام هوايي به زيرزمينـي در  
پنبـه بـا    و كمتـرين واريـانس در نخـود و    ±1گياه ذرت بـا واريـانس   

كه دليـل ايـن واريـانس و اخـتلاف را     ) 1جدول (بود  ±4/0واريانس 
توان به شرايط مختلف آب و هوايي، بافت خاك و مديريت زراعـي   مي

كه بالاتر بودن شاخص برداشت و همچنين  اين با توجه به . نسبت داد
به مفهوم خارج شدن كـربن بيشـتر از    زميني زيرنسبت اندام هوايي به 

باشـد، بنـابراين    و در نتيجه ورودي كربن كمتر بـه خـاك مـي   مزرعه 
توان چنين بيان كرد كه اثر اين دو صفت بر ميـزان توليـد خـالص     مي

 ,.Bolinder et al(باشـد   كربن و همچنين ورودي كربن منفـي مـي  

به عبارتي، كمتر بودن ميزان اين صـفات بـا پتانسـيل بـالاي     ). 2007
د بـود و گياهـاني كـه شـاخص     ورودي كربن به خـاك همـراه خواه ـ  

كمتـري دارنـد، پتانسـيل     زمينـي  زيـر برداشت و نسبت اندام هوايي به 
بالايي در ترسيب كربن خواهند داشت هرچند ميزان توليد گياه نيـز در  

  . سزايي دارده اين امر نقش ب
توانـد   هاي مختلف، مي برآورد ضرايب نسبي تسهيم كربن به اندام

گياهي را از ميزان دي اكسيد كـربن جـذب   هاي  سهم هر يك از اندام
شده برآورد و تعيين كند و با توجه به مقدار بقاياي برگشت داده شـده  

تـوان ميـزان ترسـيب كـربن      هاي مختلف مـي  به خاك از طريق اندام
 ).Khorramdel et al., 2008( كردتوسط هر محصول را برآورد 

  
 هاي مختلف گياه  و ضريب تسهيم كربن در اندام) S:R( زميني زيربه ، نسبت اندام هوايي )HI(شاخص برداشت  -1جدول 

Table 1- Harvest index (HI), shoot-to-root (S:R) ratios and allocation coefficients in different parts of crops  
RE RR RS RP S:R 

شاخص برداشت
HI 

 

0.09 0.13 0.43 0.35 5.8 ± 0.7 45 ± 6 
 گندم

  Wheat 

0.11 0.16 0.37 0.37 4.5 ± 0.6 50 ± 4 
 جو

 Barely

0.08 0.12 0.44 0.36 6.7 ± 0.5 45 ± 3 
 برنج

Rice

0.08 0.12 0.44 0.37 6.9 ± 1.0 46 ± 5 
 ذرت

Maize

0.17 0.26 0.06 0.51 2.2 ± 0.5 90 ± 3 
 يونجه

Alfalfa

0.12 0.19 0.31 0.38 3.6 ± 0.4 55 ± 9 
 نخود

Chickpea

0.12 0.19 0.48 0.21 3.7 ± 0.4 30 ± 8 
 پنبه

Cotton
RP ،Rs ،RR  وRE:  ريشه و ترشحات ريشهكاه و كلشسهم نسبي كربن در اندام اقتصادي، دهنده  نشانبه ترتيب ،. 

RP, RS, RR and RE: indicate relative plant C allocation coefficients in seed, straw, root and extra-root material, respectively.  
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هاي مختلف گياهي از كل كربن موجود  در اندام سهم نسبي كربن
در اكثـر گياهـان بـه غيـر از     . آورده شده است 1جدول در گياه نيز در 

يونجه و نخود، بيشترين كربن موجود در گياه به كاه و كلش اختصاص 
در تمـام   در گيـاه  ديافته و سهم ترشحات ريشه از كـل كـربن موجـو   

بيشـترين  ). 1جـدول  (هـا بـود    گياهان مورد مطالعه كمتر از ساير اندام
شـامل  ( زمينـي  زيرهاي  كربن اختصاص يافته به اندام اقتصادي و اندام

در بين گياهان مربوط به گيـاه يونجـه بـود كـه     ) ريشه و ترشحات آن
ن كمتـري . اي بودن اين گياه بيـان كـرد   توان دليل اين امر را علوفه مي

كربن اختصاص يافته به اندام اقتصادي در بين گياهان مختلف در گياه 
رسـد   نظر مـي ه ب). 1جدول (بود  21/0پنبه با ضريب تخصيص كربن 

دليل اين امر از طرفي شاخص برداشت پـايين گيـاه پنبـه و از طـرف     
ديگر، دانه روغني بودن اين گياه كه از ضريب تبديل پاييني برخـوردار  

برنج و ذرت در مقايسه با ساير گياهـان مـورد مطالعـه    . دباشد، باش مي
با ضريب تخصـيص  (كمترين كربن اختصاص يافته به ترشحات ريشه 

ــر   ــي براب ــتند ) 08/0كربن ــدول (را داش ــاران  ). 1ج ــدر و همك بولين
)Bolinder et al., 2007 ( نيز گزارش كردن كه ضريب نسبي تسهيم

 089/0ن بـوده و در حـدود   كربن به ترشحات ريشه در گياه ذرت پايي
باشد، همچنين گزارش كردند كه ضرايب تسهيم كربن براي انـدام   مي

و  39/0، 37/0اقتصادي، كاه و كلش و ريشه ذرت به ترتيب برابـر بـا   
 .باشد مي 14/0

  
  )NPPc(توليد خالص اوليه بر اساس كربن 

دو اقليم سرد كوهستاني و مرطوب خزري به ترتيـب بيشـترين و   
از ). 2جـدول  (را براي گنـدم دارا بودنـد    NPPcميزان سالانه كمترين 
هـاي بيشـتري    كه اقليم سرد كوهستاني شـامل تعـداد اسـتان    آنجايي

هـا در اقلـيم    باشد و همچنين تعداد استان نسبت به سه اقليم ديگر مي
 ـ مرطوب خزري كمتر از ديگر مناطق مي رسـد كـه    نظـر مـي  ه باشد، ب

ربوط به اختلاف در سطح مورد بررسـي  گندم م NPPcاختلاف سالانه 
توليد خالص اوليه بر اساس كربن براي بخش زيرزميني و هوايي . باشد

كـه در بررسـي   حـال آن ). 2جـدول  (گندم نيز از روند بالا تبعيت كرد 
براي گياه گندم به ازاي سطح مشاهده شد كه بيشـترين   NPPcميزان 

 kg C.ha-1( زمينـي  زيـر ميزان توليد خالص اوليه كربن هم در بخش 

year-1 781 ( و هوايي)kg C.ha-1 year-1 2747(  و هم كل گياه)kg 

C.ha-1 year-1 در منطقه مرطوب خزري حاصل شـد، حـال   ) ٣٥٢٨
دو اقليم گرم و مرطوب جنـوبي   به ازاي سطح در NPPcكه ميزان  آن

ايـن  ). 2جـدول  (و گرم و خشك نسبت به ديگـر منـاطق كمتـر بـود     
تـوده گنـدم در هكتـار در دو      ميزان توليـد بيشـتر زيسـت   دهنده  نشان

منطقه مرطوب خزري و سرد كوهستاني نسبت بـه دو منطقـه گـرم و    
 Hoyaux(هويدوكس و همكـاران  . باشد خشك و گرم و مرطوب مي

et al., 2008 (    نيز ميزان توليد خالص اوليه بر اسـاس كـربن را بـراي
 2700دار آن را حـدود  كشور بلژيك مـورد بررسـي قـرار دادنـد و مق ـ    

اين مقدار براي ژاپـن  . گزارش كردند كيلوگرم كربن در هكتار در سال
 ـ   59/7حدود   ,.Koga et al(دسـت آمـد   ه مگاگرم كـربن در سـال ب

نيـز  ) Bhardwaj et al., 2011(از طرفي باردواج و همكاران ). 2011
ه ا بميزان توليد خالص اوليه كربن در بخش هوايي گندم براي امريكا ر

مگـاگرم كـربن در هكتـار در سـال گـزارش       5/4طور ميانگين حدود 
  .نمودند

كمترين ميزان سالانه توليد خالص اوليه هـم در بخـش هـوايي و    
گيگاگرم كـربن در  (زيرزميني و هم براي كل گياه جو بر اساس كربن 

هـاي گـرم و مرطـوب و مرطـوب      هاي واقـع در اقلـيم   در استان) سال
آمد و اقليم سرد كوهستاني بيشترين مقدار ايـن  دست ه خزري كشور ب

با   اين اختلاف مانند گندم رابطه مستقيمي). 2جدول (صفت را دارا بود 
اقلـيم مرطـوب خـزري و سـرد     . سطح زير كشـت در هـر اقلـيم دارد   

نسبت به  )kg C.ha-1 year-1 3123و  3617به ترتيب با (كوهستاني 
و  2747به ترتيب بـا  (نوبي دو اقليم گرم و خشك و گرم و مرطوب ج

1775 kg C.ha-1 year-1 (NPPc      بيشـتري را بـه ازاي سـطح نشـان
هاي هوايي و زيرزمينـي گيـاه    اندام اين شرايط براي). 2جدول (دادند 

   .جو نيز صادق بود
نسبت به دو گياه جو  NPPcگياه برنج شرايط متفاوتي را در ميزان 

ه اقلـيم مرطـوب خـزري داراي    و گندم نشان داد، به طوري كه با اينك
هـا بـود، ولـي ميـزان      سطح مورد بررسي كمتري نسبت به ديگر اقليم

) گيگاگرم كربن در سـال  2972(توليد خالص اوليه آن بر اساس كربن 
هاي گرم و  در اقليم NPPcميزان ). 2جدول (بيشتر از ديگر مناطق بود 

 559و  81، 130خشك، سرد كوهستاني و گرم و مرطوب به ترتيب با 
kg C.ha-1 year-1 اين مطلب  .خيلي كمتر از اقليم مرطوب خزري بود

دهنده اهميـت كشـت و كـار بـرنج در منطقـه مرطـوب خـزري         نشان
ميزان توليد خـالص اوليـه كـربن بـراي بخـش زيرزمينـي و       . باشد مي

هـا بـود و اقلـيم سـرد      هوايي نيز در اقليم خزري بالاتر از ديگر اقلـيم 
هاي كشور دارا  كمترين ميزان اين صفت را در بين اقليمكوهستاني نيز 

  ).2جدول (بود 
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از گياهان مختلف ) BNPPC( زميني زيرو ) ANPPC(هوايي  هاي اندام سهمو ) NPPC(كربن در كل گياه  اوليه بر اساس يد خالصلميزان تو -2جدول 

 در مناطق مختلف آب و هوايي كشورآن 
Table 2- Net primary productivity based on carbon (NPPC), aboveground net primary productivity based on carbon 

(ANPPC), and belowground net primary productivity based on carbon (BNPPC) in different crops under various climates  
 گرم و مرطوب
Wet-warm 

 سرد كوهستاني

cold-mountain 

شكگرم و خ  

dry-warm 

 مرطوب خزري
Khazari-wet

 صفت

Trait 
 

  گياه
Crop 

 

كيلوگرم 
كربن در 
هكتار در 
 سال

(Kg C. ha-

1 year-1) 

گيگاگرم 
كربن در 
 سال

(Gg C. 
year-1) 

كيلوگرم 
كربن در 
هكتار در 
 سال

(Kg C. ha-

1 year-1) 

گيگاگرم 
كربن در 
 سال

(Gg C. 
year-1) 

كيلوگرم 
كربن در 
هكتار در 
 سال

(Kg C. ha-

1 year-1) 

گيگاگرم 
كربن در 
 سال

(Gg C. 
year-1) 

كيلوگرم 
كربن در 
هكتار در 
 سال

(Kg C. ha-

1 year-1) 

گيگاگرم 
كربن در 
 سال

(Gg C. 
year-1) 

1856.2 2326.5 2600.9 10446.5 2096.1 2764.2 2746.9 1226.2 ANPPC گندم 
Wheat 

 

528.1 661.9 739.9 2971.8 596.3 786.4 781.4 348.8 BNPPC 
2384.3 2988.4 3340.8 13418.3 2692.5 3550.6 3528.3 1575.1 NPPC 
1298.8 297.3 2285.3 1792.3 2009.9 921.2 2646.4 298.1 ANPPC جو 

Barely 
 

476.2 109.0 837.9 657.2 737.0 337.8 970.4 109.3 BNPPC 
1775.1 406.4 3123.2 2449.5 2746.9 1259.0 3616.8 407.4 NPPC 
6112.2 449.0 4372.5 65.7 4950.7 104.3 5280.2 2385.4 ANPPC برنج 

Rice 
1505.2 110.6 1076.8 16.2 1219.2 25.7 1300.3 587.4 BNPPC 
7617.4 559.6 5449.3 81.9 6169.9 130.0 6580.5 2972.8 NPPC 
4215.4 550.2 4740.7 256.1 7148.2 387.1 2912.5 4.4 ANPPC ذرت 

Maize 
1008.0 131.6 1133.7 61.2 1709.4 92.6 696.5 1.1 BNPPC 
5223.5 681.7 5874.4 317.3 8857.6 479.7 3609.0 5.5 NPPc 
2493.3 64.4 2818.5 1058.7 3062.9 576.1 4143.0 37.9 ANPPC يونجه 

Alfalfa 
1870.0 48.3 2113.9 794.0 2297.2 432.1 3107.3 28.5 BNPPC 
4363.2 112.7 4932.3 1852.8 5360.1 1008.2 7250.3 66.4 NPPc 
1195.3 3.6 583.2 283.4 670.1 12.8 947.3 0.5 ANPPC نخود 

Chickpea 
547.8 1.7 267.3 129.9 307.1 5.9 434.2 0.2 BNPPC 
1743.1 5.3 850.5 413.2 977.3 18.6 1381.4 0.7 NPPc 
3129.9 28.8 2743.2 18.7 2881.3 205.8 2480.1 21.2 ANPPC پنبه 

Cotton 
1395.8 12.8 1223.3 8.3 1284.9 91.8 1106.0 9.5 BNPPC 
4525.7 41.6 3966.5 27.1 4166.1 297.6 3586.1 30.7 NPPc 

  
بيشترين و كمترين ميزان سالانه توليد خـالص اوليـه بـر اسـاس     

و هـوايي بـه    زمينـي  زيرهاي  كربن در هكتار براي كل گياه و در اندام
. ترتيب در اقليم گرم و مرطوب جنوبي و سرد كوهستاني مشاهده شـد 

با اين وجود بـين اقلـيم مرطـوب خـزري و گـرم و خشـك اخـتلاف        
م گـرم و  رسد كه اقلـي  نظر ميه ب). 2جدول (گيري مشاهده نشد  چشم

تري براي توليد بـرنج داشـته و در ايـن    مرطوب جنوبي شرايط مناسب
  .نمايدتوده بالاتري توليد مي  زيستاين گياه   منطقه

براي گياه ذرت نيز نشان داد كه ميزان ايـن   NPPcبررسي ميزان 
هـاي   صفت هم از لحاظ توليد كل و هم توليد در هكتار در بين اقلـيم 

در  NPPcنتايج نشان داد كه ميزان سالانه . مختلف كشور متفاوت بود
هـاي سـرد    ز اقلـيم اقليم گرم و مرطوب جنوبي و گرم خشك بيشـتر ا 

كوهستاني و مرطوب خزري بود و در اين بين دو اقليم مرطوب خزري 
گيگـاگرم   682و  5/5و گرم و مرطوب جنوبي با دارا بودن به ترتيـب  

توليد خالص اوليه بر اساس كربن به ترتيـب كمتـرين و   كربن در سال 
). 2جـدول  (بيشترين ميزان اين صفت را در سـطح كشـور دارا بودنـد    

سي ميزان توليد خالص اوليه كربن در بخـش زيرزمينـي و هـوايي    برر
هـاي   كه اقلـيم طوريه ذرت نيز نتايج مشابه با كل گياه را نشان داد، ب

گرم و مرطوب جنوبي و مرطوب خزري به ترتيب بيشترين و كمتـرين  
دو اقلـيم گـرم و خشـك و    ). 2جدول (ميزان اين صفات را دارا بودند 

ه ترتيب بيشترين و كمترين ميزان توليد خالص اوليه مرطوب خزري ب
در هكتار را هم براي بخش زيرزميني و هـوايي و هـم كـل گيـاه دارا     

ميـزان  ) Koga et al., 2011(كوگـا و همكـاران   ). 2جـدول  (بودنـد  
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NPPc  مگا گرم كربن در هكتـار در   75/8براي ذرت را در ژاپن حدود
 Bhardwaj et(و همكـاران   همچنـين بـاردواج  . سال گزارش نمودند

al., 2011 ( ميزان توليد خالص اوليه كربن در بخش هـوايي ذرت  نيز
مگـاگرم كـربن در هكتـار در سـال در      5/10طور ميانگين حدود ه را ب
بـراي گيـاه ذرت    NPPcطور كلي، بررسـي  ه ب. مريكا گزارش نمودندآ

سـرد و  هـاي   هاي گرم نسبت به اقليم اين صفت در اقليم نشان داد كه
كه ذرت يك گيـاه   از آنجاييمرطوب از مقدار بيشتري برخوردار بود و 

نظـر  ه باشد، اين امر طبيعي ب و گرما دوست مي C4با مسير فتوسنتزي 
  . رسد مي

و هـوايي   زمينـي  زيربيشترين مقدار توليد اوليه كربن براي بخش 
ب يونجه در اقليم سرد كوهستاني و كمترين مقدار آن در اقليم مرطـو 

اين روند بـراي كـل گيـاه يونجـه نيـز      ). 2جدول (خزري مشاهده شد 
رسد كه اين امر به دليل كمتـر بـودن مسـاحت     نظر ميه ب. صادق بود

هاي ديگر و در عوض بيشتر بودن  اقليم مرطوب خزري نسبت به اقليم
براي گياه  NPPcكه  با وجود اين. مساحت اقليم سرد كوهستاني باشد

هاي ديگر بود، ولي ميـزان آن بـه    ري كمتر از اقليماقليم خز يونجه در
هـا بـود و اقلـيم گـرم و      ازاي سطح در اين اقليم بيشتر از ديگر اقلـيم 

مرطوب جنوبي نيز داراي كمترين ميزان سالانه توليد خالص اوليه بـر  
اساس كربن به ازاي سطح هم در بخـش زيرزمينـي و هـوايي و هـم     

  ). 2جدول (براي كل گياه يونجه بود 
براي گياه نخود نشـان داد كـه مقـدار كـل      NPPcبررسي ميزان 

بـراي  (توليد خالص اوليه بر اساس كـربن در اقلـيم مرطـوب خـزري     
  .Gg C 7/0و  2/0، 5/0و كل گياه به ترتيب  زميني زيربخش هوايي، 

year-1 (هـاي بسـيار نـاچيز بـود و بيشـترين       نسبت به ديگر اقليم
اقليم گـرم و  ). 2جدول (هستاني حاصل شد مقدار آن در اقليم سرد كو

داراي   1743kg C.ha-1 year-1مرطـوب جنـوبي نيـز بـا دارا بـودن      
بيشترين و اقليم سرد كوهستاني نيز كمترين مقدار اين صفت را براي 

نتايج نشان داد كه اقليم سرد كوهستاني ). 2جدول (گياه نخود دارا بود 
را دارا بود، ولـي بـه ازاي    NPPcكه بيشترين مقدار كل توليدي  با اين

  دهنده توليد زيست اين نشان هكتار كمترين مقدار آن را شامل شد كه 
ها بود،  توده پايين نخود در منطقه سرد كوهستاني نسبت به ديگر اقليم

بـه ازاي سـطح در دو منطقـه مرطـوب      NPPcولي در عـوض ميـزان   
جـدول  (ها بـود   يمتر از ديگر اقلخزري و گرم و مرطوب جنوبي مناسب

را  NPPcميـزان  ) Bolinder et al., 2007(بولينـدر و همكـاران   ). 2
در مترمربـع   گرم كـربن در  360ساله در كانادا حدود براي گياهان يك

  .سال گزارش كردند
منطقه گرم و خشك داراي بيشترين و دو منطقه مرطوب خزري و 

پنبه بودند كـه  براي گياه  NPPcسرد كوهستاني داراي كمترين ميزان 
). 2جدول (و هوايي پنبه نيز صادق بود  زميني زيراين روند براي بخش  

كه دو منطقه گرم و خشك و گـرم و مرطـوب خـزري بـا دارا     حال آن
را بـه   NPPcبودن بيش از چهار تن توليد در هكتار، بيشـترين ميـزان   

ازاي سطح شامل شدند و كمترين مقدار آن نيز در دو منطقه مرطـوب  
يــن موضــوع ا). 2جــدول (زري و ســرد كوهســتاني مشــاهده شــد خــ

تر دو منطقه گرم خشك و گـرم و مرطـوب   دهنده شرايط مناسب نشان
    .باشد توده گياه پنبه مي  جنوبي براي رشد و به تبع آن توليد زيست

نتايج نشان داد كه در اقليم معتدل خزري از بين گياهـان زراعـي   
يونجه بيشترين نسبت را در توليد خالص مورد بررسي، دو گياه برنج و 

اوليه گياهان زراعي بر اساس كربن دارا بودند و گياه نخود نيز كمترين 
بررسـي  ديگر گياهان زراعي مورد ). A-2شكل(مقدار آن را شامل شد 

درصد سهم يكساني از كل توليد خـالص   12با دارا بودن نسبت حدود 
دهنده نقـش مهـم دو    ين نشانا. اوليه كربن را به خود اختصاص دادند

. باشـد  گياه برنج و يونجه در سيستم زراعي منطقه مرطوب خزري مـي 
در هر دو منطقه گرم و خشـك و سـرد و كوهسـتاني دو گيـاه ذرت و     

در  NPPCنخود به ترتيب بيشترين و كمترين سـهم نسـبي را از كـل    
و  در هر دو منطقه مذكور، بـرنج ). B،C-2شكل(اين منطقه دارا بودند 

بعـد   NPPCدرصد از كل  17و  19يونجه با دارا بودن به ترتيب حدود 
از ذرت بيشترين سهم را در توليد خالص اوليه كربن براي اين منـاطق  

) Prince et al., 2001(پـرينس و همكـاران   ). 2شـكل  (شامل شدند 
هـاي زراعـي در آمريكـا، ميـزان      در سيستم NPPنيز با بررسي ميزان 

NPP  را حدودMg.ha-1 year-1 17      براي جنـوب غربـي ايـن كشـور
  Sorghum(گزارش كردند و بيان نمودند كه دو گياه ذرت و سورگوم 

Moench L. ( بيشترين سهم را در ميزانNPP  اين كشور دارا بودنـد .
در منطقه گرم و مرطوب جنوبي نيز دو گياه برنج و ذرت به ترتيب بـا  

در اين منطقه را به خود  NPPC درصد بيشترين نسبت از كل 19و  28
اختصاص دادند و مانند ديگر مناطق كمترين ميزان آن مربوط به گياه 

 ).D-2شكل(نخود بود 

هاي مورد بررسـي در دو اقلـيم    در بين اقليم NPPCسهم گندم از 
بيشـتر از  ) درصـد  12بـا حـدود   (مرطوب خـزري و سـرد كوهسـتاني    

ه جـو نيـز صـادق بـود     هاي ديگر بود و ايـن شـرايط بـراي گيـا     اقليم
در منطقه گرم و مرطوب جنوبي برنج بيشترين سهم نسـبي  ). 2شكل(
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ها دارا بود و بعد از آن نيز در منطقـه   نسبت به ديگر اقليم NPPCرا از 
دو اقلـيم گـرم و   . مرطوب خزري برنج از اهميت بيشتري برخوردار بود

خشك و مرطوب خزري به ترتيب بيشـترين و كمتـرين سـهم نسـبي     
در مورد گياه يونجه نيـز در  ). 2شكل(را دارا بودند  NPPCرت از كل ذ

ها سهم بيشتري در  اقليم مرطوب خزري اين گياه نسبت به ديگر اقليم
منطقه داشت و در منطقه گرم و مرطوب جنوبي از اهميت  NPPCكل 

در همه مناطق سهم گياه نخود از كـل  ). 2شكل(كمتري برخوردار بود 
NPPC گر گياهان كمتر بود، با اين وجود در منطقه گرم و نسبت به دي

گيـاه پنبـه در بـين    ). 2شـكل (مرطوب جنوبي شرايط بهتـري داشـت   
 NPPCهاي مختلف اختلاف چنداني از نظر سهم آن در تشـكيل   اقليم

نشان نداد، با ايـن وجـود در منطقـه گـرم و مرطـوب جنـوبي نسـبت        
   ).2شكل(را شامل شد  NPPCبيشتري از 

  
  
  

  ي كربنورود
پيش بيني تغييـرات بودجـه كـربن نيازمنـد بـرآورد      از آنجايي كه، 

توليد خالص اوليه و تعيين ميزان حجـم برگردانـده شـده توليـد اوليـه      
باشد، بنابراين بـا بـرآورد ورودي كـربن بـه خـاك       خالص به خاك مي

توان تغييرات در بودجه كربن خاك و همچنين ميزان ترسيب كربن  مي
 ,Paustian et al., 1997; Grogan & Matthews( را تخمـين زد 

2002; Bolinder et al., 2007; Campbell et al., 2000; 

Izaurralde et al., 2001 ( .    بدين ترتيب، بـرآورد ورودي كـربن بـه
عنوان يكي از مهمترين عوامـل تعيـين كننـده بـراي تخمـين ميـزان       

بيشـترين  ). Bolinder et al., 2007(باشـد   تغييرات كربن خاك مـي 
ميزان ورودي كربن در واحد سـطح در بـين گياهـان مـورد مطالعـه و      
مناطق مختلف در منطقه خزري و براي گياه يونجه بـا ميـزان ورودي   

كيلـوگرم كـربن در هكتـار در سـال و كمتـرين       3150كربني معـادل  
 277ورودي كربن مربوط به گياه نخود در منطقه سرد كوهسـتاني بـا   

  ).3شكل (ر هكتار در سال بود كيلوگرم كربن د
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  هاي مختلف كشور در اقليم NPPCسهم گياهان زراعي مورد بررسي از  - 2شكل

Fig. 2- The share of different crops from NPPC in various climates    
A ،B ،C  وD باشند ي و گرم و مرطوب جنوبي ميگرم و خشك، سرد كوهستانهاي مرطوب خزري،  دهنده اقليم به ترتيب نشان. 

A, B, C, D indicated the Khazari, warm-dry, cold and warm-wet climates, respectively.  
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 ميزان كربن ورودي محصولات مختلف در مناطق مختلف آب و هوايي كشور - 3شكل 

Fig. 3- Annual C input of different crops under various climates  
  

يونجـه در منطقـه خـزري    توان بيان كرد كـه كشـت    بنابراين مي
يي ترسيب كربن را در مقايسه با سـاير منـاطق مختلـف    بيشترين كارآ

تـوان   دليل اين امـر را مـي  . باشد كشور و گياهان مورد بررسي دارا مي
عملكرد بالاي يونجه در منطقه خزري و همچنين پايين بودن نسـبت  

S/R     كمتـرين  . در گياه يونجه در مقايسه با سـاير گياهـان بيـان كـرد
كوهسـتاني در   ورودي كربن در مناطق خزري، گرم و خشـك و سـرد  

كيلوگرم كربن در هكتـار در   277و  319، 451به ترتيب با (گياه نخود 
كيلوگرم كـربن در   508(و در منطقه گرم و مرطوب در گياه جو ) سال

  ).3شكل (شد  مشاهده) هكتار در سال
در منطقه گرم و خشك بيشترين ورودي كربن از طريق گياه ذرت 

در مقايسه بـا سـاير گياهـان    ) كيلوگرم كربن در هكتار در سال 2480(
مورد مطالعه حاصل شد، در صورتي كـه در منطقـه سـرد كوهسـتاني     

بيشـترين  ) كيلـوگرم كـربن در هكتـار در سـال     2140(كشت يونجـه  
قايسه با ساير گياهان داشت و در منطقـه گـرم و   ورودي كربن را در م

كيلـوگرم كـربن در هكتـار در سـال      1940مرطوب نيز گياه بـرنج بـا   
جدول (بالاترين ورودي كربن را نسبت به كشت ساير گياهان دارا بود 

ميـانگين ميـزان   ) Bolinder et al., 2007(بولينـدر و همكـاران   ). 3
گرم كـربن در   137ا را حدود ادورودي كربن توسط گندم در كشور كان

مربـع در  گرم كـربن در متر  200يونجه حدود  مربع در سال و برايمتر
اين ميانگين براي كشور ايران در گنـدم حـدود    سال برآورد كردند كه 

در سـال بـرآورد   مترمربـع   گرم كـربن در  238و در يونجه معادل  74

  .گرديد
هسـتاني  كشت گياهان گندم و جو در منـاطق خـزري و سـرد كو   

مرطوب، كـربن بيشـتري را در    -خشك و گرم -نسبت به مناطق گرم
كند، در صورتي كه كشـت پنبـه در منـاطق     واحد سطح وارد خاك مي

مرطوب عملكرد بـالاتري در كـربن ورودي بـه     -خشك و گرم -گرم
شـكل  (خاك نسبت به كشت در مناطق خزري و سرد كوهستاني دارد 

مرطـوب در   -اطق خـزري و گـرم  كشت برنج و نخود نيـز در من ـ ). 3
ارد خاك مقايسه با ساير مناطق آب و هوايي كشور كربن بيشتري را و

يي بيشـتري در ترسـيب كـربن نسـبت بـه      كرده و در اين مناطق كارآ
خشك و سـرد كوهسـتاني دارد كـه دليـل ايـن امـر را        -مناطق گرم

 -توان به عملكرد بـالاي ايـن گياهـان در منـاطق خـزري و گـرم       مي
تـوان   مـي  3همچنين با توجه به شـكل  ). 3شكل (ب نسبت داد مرطو

بـا سـاير   بيان كرد كه كشت ذرت در منطقه گرم و خشك در مقايسه 
  .باشد يي بالاتري در ترسيب كربن دارا ميمناطق كشور عملكرد و كارآ

  
  ميزان واقعي، پتانسيل و خلاء ترسيب كربن

ز برداشت محصـول،  كه در اكثر مناطق كشور بعد ا اين با توجه به 
بقاياي گياهي كه بيشتر شـامل كـاه و كلـش بـاقي مانـده از گياهـان       

باشد، به صورت علوفـه مـورد چـرا قـرار داده شـده و يـا سـوزانده         مي
. يابـد  شوند، بنابراين ميزان ورودي واقعي كربن به خاك كاهش مي مي

بنابراين در صورتي كه كل بقاياي گياهي بعد از برداشت محصـول در  
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طح خاك باقي بمانند، ميـزان ورودي كـربن و ترسـيب آن افـزايش     س
تواند در  يابد كه به عنوان پتانسيل ورودي كربن گياهي به خاك مي مي

نظر گرفته شود و در نتيجـه اخـتلاف بـين ميـزان واقعـي و پتانسـيل       
دامنـه  . باشد ورودي كربن به عنوان خلاء ترسيب كربن قابل تصور مي

ورودي واقعي به خاك از كل كربن خالص گيـاه  تغييرات نسبت كربن 
ايـن نسـبت بـراي شـرايط      كـه   حـالي  متغير بـود در  43/0تا  24/0از 

شكل (بود كه بسته به نوع گياه متفاوت بود  79/0تا  48/0پتانسيل از 
در بين گياهان مورد بررسي، يونجه و پنبـه داراي بيشـترين سـهم    ). 4

خالص گيـاه بـه ترتيـب بـا      نسبي كربن ورودي به خاك از كل كربن
كـه در حقيقـت يونجـه بـه     ) 4شكل (بودند  41/0و  43/0هاي  نسبت

پايين و گياه پنبـه بـه    S/Rدليل توليد عملكرد بالا و همچنين نسبت 
را از  ، كربن بيشـتري S/Rدليل پايين بودن شاخص برداشت و نسبت 

 كمترين سهم نسبي كـربن ورودي . كنندكل كربن گياه وارد خاك مي
به خاك از كل كربن گياه نيز مربوط به گياهان گندم و برنج به ترتيب 

اختلاف موجود بين ميـزان  ). 4شكل (بود  25/0و  24/0هاي  با نسبت
واقعي و پتانسيل ورودي كربن در گياهان گندم، برنج و پنبه بيشـترين  

نشان دادند كه بيـانگر   37/0و  38/0، 4/0خلاء را به ترتيب با مقادير 

باشـد   ان افزايش قابليت ترسيب كربن از طريق ايـن گياهـان مـي   امك
بقاياي گياهي بـه  به عبارتي با مديريت مناسب و برگرداندن ) 4شكل (

يي ترسيب كربن را در اين محصـولات زراعـي بـه    توان كارآ خاك مي
. درصد از كـل كـربن گيـاه افـزايش داد     79و  64، 65ترتيب تا حدود 

اقعـي و پتانسـيل ترسـيب كـربن در گيـاه      كمترين خلاء بين ميـزان و 
 43كـه ميـزان واقعـي ترسـيب كـربن       طوريه يونجه مشاهده شد، ب

درصد از كـل كـربن    48درصد از كل كربن گياه و ميزان پتانسيل آن 
باشد، بنابراين پتانسيل افزايش ترسيب كربن توسط  موجود در گياه مي

   .باشد را دارا مي اين گياه در مقايسه با ساير گياهان كمترين مقدار
  
  گيري  نتيجه
هـاي   طور كلي، نتايج نشان داد كه سهم نسبي كربن در انـدام ه ب

مختلف گياهي از كل كربن موجـود در گيـاه، در بـين گياهـان مـورد      
در اين بين يونجه نسبت به ديگـر گياهـان مـورد    . بررسي متفاوت بود

كـربن   زمينـي اختصـاص داد و   بررسي كربن بيشتري را به بخش زيـر 
  .حاصل از ترشحات ريشه در آن نيز بيشتر از ديگر گياهان بود

  

 
  )NPPc( يد خالص كربن در كل گياهلميزان تواز ) Rc-pot(و همچنين سهم نسبي پتانسيل كربن ورودي  )Rc( سهم نسبي كربن ورودي - 4شكل 

Fig. 4- Relative ratio of C input (Rc) and Relative ratio of potential of C input (Rc-pot) from NPPc  
 .باشند و واقعي كربن مي دهنده خلاء موجود بين ميزان پتانسيل ها نشان فلش

The arrows indicate the gap between actual and potential carbon. 
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تواند اهميـت يونجـه را بـراي ترسـيب كـربن در       اين موضوع مي

ياهان مـورد بررسـي، بيشـترين    در ديگر گ. هاي ايران نشان دهد خاك
كربن موجود در گياه به كاه و كلش اختصاص يافته بود و بنابراين، بـا  

تـوان ميـزان ترسـيب كـربن در ايـن       مديريت مناسب كاه و كلش مي
 Ggبر اسـاس (طور سالانه ه ب NPPCميزان . گياهان را بهبود بخشيد

C.year-1 (تعـداد  بـا    هاي مختلـف كشـور رابطـه مسـتقيمي     در اقليم
كه بـه اسـتثناي   طوريه ب. هاي مورد بررسي در هر اقليم داشت استان

برنج در ديگر گياهان مورد بررسي، اقليم مرطوب خزري به دليـل دارا  
د بودن مساحت كمتر و اقليم سرد كوهستاني به دليل دارا بـودن تعـدا  

را  NPPCكمترين و بيشـترين مقـدار    هاي بيشتر به ترتيب غالباً استان
 Kg(به ازاي سـطح  NPPC كه در بررسي ميزاندر حالي. ل شدندشام

C.ha-1 year-1 (بيشترين مقدار NPPC    براي گنـدم، جـو و يونجـه در
اقليم مرطوب خزري، براي برنج، نخود و پنبه در اقليم گرم و مرطـوب  

گياه يونجـه در  . جنوبي و براي ذرت در اقليم گرم و خشك حاصل شد
ايـن اقلـيم دارا    NPPCن نقش را در ميزان اقليم معتدل خزري بيشتري

هاي گرم و خشك و سرد كوهستاني گياه ذرت بيشترين  بود و در اقليم
سهم را در اين مناطق داشت و براي اقليم گرم و مرطوب جنوبي گياه 

هـاي زراعـي برخـوردار     سيستم NPPCبرنج از نقش بيشتري در مقدار 
ثير را در ميـزان  متـرين تـأ  مناطق ايران، گيـاه نخـود ك  در تمامي . بود

NPPC و در نتيجه ترسيب كربن برخوردار بود.  
بيشترين ميزان ورودي كربن در واحد سطح در بين گياهان مـورد  
مطالعه و مناطق مختلف در منطقه خزري و براي گياه يونجه با ميزان 

كيلــوگرم كــربن در هكتــار در ســال و  3150ورودي كربنــي معــادل 
ربوط به گياه نخود در منطقه سرد كوهسـتاني  كمترين ورودي كربن م

در منطقه گرم و خشـك  . كيلوگرم كربن در هكتار در سال بود 277با 
بيشترين ورودي كربن از طريق گياه ذرت و در منطقه سرد كوهستاني 

كه در منطقه گرم و مرطـوب گيـاه    كشت يونجه حاصل شد، حال آن
   .اير گياهان دارا بودبرنج بالاترين ورودي كربن را نسبت به كشت س
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برخي  روياسيد هيوميك پاشي  و محلولدر خاك پليمر سوپرجاذب رطوبت كاربرد ات اثر

در   (.Beta vulgaris L)هاي اگروفيزيولوژيكي و عملكرد كمي و كيفي چغندرقند ويژگي
  شرايط مشهد

  
  4و نفيسه كمايستاني 3، معصومه آريايي2، فاطمه رنجبر1محلاتي ، مهدي نصيري*1محسن جهان

  07/10/1391 :افتتاريخ دري
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  چكيده
اسيد هيوميـك  پاشي  به منظور ارزيابي تأثير محلول. رود شمار مي  ترين عامل در توليد محصولات زراعي در سرار جهان به تنش خشكي محدود كننده

اسـتريپ  (ي هـاي خـرد شـده نـوار     صورت كرت  آزمايشي به،  (.Beta vulgaris L)قندجاذب رطوبت بر كميت و كيفيت چغندرو كاربرد هيدروژل سوپر
سـوپر  اسـتفاده از  : عوامل آزمايشي عبـارت بودنـد از  . اجرا شد 1390-91در سال زراعيهاي كامل تصادفي با سه تكرار  طرح بلوك  بر پايه) اسپليت پلات

عامل كرت فرعي و اسـتفاده و   به عنوانروزه  10و  7 ي به ترتيبكرت اصلي، دو دور آبيار به عنوانرطوبت  سوپر جاذبرطوبت و عدم استفاده از  جاذب
ثير رطوبت نسـبت بـه عـدم كـاربرد آن، تـأ      نتايج اين پژوهش نشان داد كه كاربرد سوپرجاذب. عامل كرت نواري به عنواناسيد هيوميك عدم استفاده از 

تـن در   7/4، 4/3 با به ترتيب(كه بيشترين مقادير اين صفات  به طوري، داشتمتر  كلروفيلداري بر شاخص سطح برگ، عملكرد قند ناخالص و عدد معني
شد كـه بـا ديگـر تيمارهـا،     ) 1/45(متر  و عدد كلروفيل) 4/3(سبب بيشترين شاخص سطح برگ اسيد هيوميك پاشي  محلول. را سبب شدند) 2/46هكتار و 

بيشـترين عـدد    .را به دنبـال داشـت  ) تن در هكتار 9/24(و عملكرد غده ) 8/3(بيشترين شاخص سطح برگ  روز، هفتدور آبياري . دار داشت تفاوت معني
ي خشك و تعداد بـرگ   عملكرد ماده. و دور آبياري هفت روز حاصل شد هيوميك  اسيدپاشي  و محلول سوپر جاذبي كاربرد  در نتيجه) 9/49( متر كلروفيل

بررسي ضرايب همبستگي محاسـبه شـده   . نشان دادند) ≥01/0p( دار همبستگي مثبت و معنيدر بوته با عملكرد غده، عملكرد قند ناخالص و قرائت اسپد، 
ي خشـك و عملكـرد قنـد ناخـالص      خشك و شـاخص سـطح بـرگ، و بـين عملكـرد مـاده        اد كه به ترتيب بين عملكرد مادهبين صفات مختلف نشان د
  دهـد، سـبب افـزايش عملكـرد مـاده      ر عاملي كه شاخص سطح برگ را افـزايش كنند كه ه اين نتايج تأكيد مي. دار وجود داشت همبستگي مثبت و معني

و عملكـرد   متـر  كلروفيلو بين قرائت  متر كلروفيلخشك و قرائت   همچنين، بين عملكرد ماده. هد شدخشك و در نتيجه افزايش عملكرد قند ناخالص خوا
-متغيره نشان داد كه اين صفت تحت تأثير متغيـر  لص بر اساس روش رگرسيون چندبرآورد ميزان قند ناخا. دار وجود داشت غده، همبستگي مثبت و معني

توانـد  مـي  سـوپر جـاذب  نتايج اين آزمايش نشان داد كه كـاربرد   ،كلي طور به ).=87/0r**(قرار دارد متر  كلروفيلهايي مثل عيار قند، عملكرد غده و عدد 
، عـلاوه بـر   هيوميك اسيدهمچنين، محلول پاشي . شود بب ثبات توليد در شرايط تنش خشكيسبب افزايش ظرفيت نگهداري آب در خاك و در نتيجه س

  .تواند سبب افزايش توليد اقتصادي چغندر قند شود حفظ سلامت محيط زيست، مي
  
  متر كلروفيلقرائت ، درصد قند، كننده رطوبت هيدروژل جذببرگي،  پاشي محلول: كليدي يها واژه 
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جمعيـت و    رشد فزاينـده . باشد بي مواجه ميآ  زمين، با مشكل كم كره
بـه  نياز بيشتر به محصولات كشاورزي و محدوديت منابع آب و خاك 

اي  آبي را به گونـه   ي كم بستر اصلي توليدات كشاورزي، مسئله عنوان
 ;Bayat et al., 2009(داده اسـت  روي كشـور قـرار    بسيار جدي فرا

Kohestani et al., 2009(.     مصرف بهينـه آب در توليـد محصـولات
شـد و  ثر بـر ر ترين عوامل محيطي مؤيكي از مهم به عنوانكشاورزي 

خشـك ماننـد ايـران، از     ويژه در مناطق خشـك ونيمـه    نمو گياهان به
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 Bayat et al., 2009; Kohestani( سزايي برخوردار استه اهميت ب

et al., 2009; Mirzaei et al., 2005( . اسـتفاده از آب  مـديريت 
ــه ــرفه  درمزرع ــبب ص ــويي س ــاب  ج ــت از من ــدود عو حفاظ آب و  مح

 Allen( سازد مي رافراهم محصول فزايشا موجبات آنبر خاك،وعلاوه

et al., 1998; Liu et al., 2005(. علت افزايش هزينـه  به ،طرفي از  
آب مصرفي و كاهش آب قابل دسترس در اين مناطق، توجـه زيـادي   

 ,Nonami and Matthewse( به مـديريت تـنش آبـي شـده اسـت     

1997; Ucan & Gencoglan, 2004; Winter, 1990; 

Moosavi-Nia & Atapour, 2005( .در آن،گيـاه در   آبياري كه كم
اي خاص از رشد ويا در تمام فصل رشد تحت تـنش آبـي قـرار     مرحله
يي مصـرف آب بـه   هاي به حداكثر رسـاندن كـارآ   از راهگيرد، يكي  مي

 ;Khorshidi et al., 2002( باشـد  ازاي يك واحد آب مصـرفي مـي  

Karda, 2002; Siddique et al., 2000(.  
دليل طولاني   گياهي است كه به (.Beta vulgaris L) قند چغندر

مانـد و حجـم    ماه در زمين باقي مي 8-9بودن دوره رشد گاهي اوقات 
جـا كـه    از آن. دهـد  خـود اختصـاص مـي    وسيعي از آب آبيـاري را بـه  

قند پس از سبز شدن نسبت به خشـكي متحمـل اسـت، لـذا بـا       چغندر
 ند عملكرد اقتصادي قابل قبولي توليـد نمايـد  توا كاهش آبياري نيز مي

)Cole, 1975; Winter, 1980(.    اوبـر و همكـاران)Ober et al., 

قند به خشكي را مزيتي مهـم بـراي اكثـر     تحمل نسبي چغندر )2004
ي رشـد   واسـطه دوره  اين گياه به.دانند خشك مي مناطق خشك و نيمه

كـه در   بـه طـوري  باشد  مصرف از نظر آب مي طولاني جزء گياهان پر
متـر   ميلـي  1150تا  350مناطق مختلف جهان ميزان نياز آبي آن بين 

 & Almani et al., 1997; Van Eerd).گــزارش شــده اســت

Zandstra, 2007)    8/762نيــاز آبـي چغندرقنــد در مشـهد برابــر بــا 
 ,Rahimian & Asadi( متر در طول دوره رشد برآورد شده است ميلي

 ,Parvizi & Yazdi Samadi(پرويـزي و يـزدي صـمدي     .)2000

چغندرقند موجب افـزايش   نتيجه گرفتند كه بروز تنش آبي در )1993
عملكـرد قنـد قابـل    گـردد، امـا    درصد قند، پتاسيم و قليائيت ريشه مي

 ,.Taleghani et al( طالقاني و همكـاران . يابداستحصال كاهش مي

درصد نياز آبي گياه  100و  75، 50با بررسي اثر مقادير آبياري  )1999
درصـد  100شه در تيمار بر چغندر قند بيان داشتند كه مقدار عملكرد ري

درصد نياز آبي بود، ولي  50درصد بيشتر از تيمار  20نياز آبي در حدود 
درصد نياز آبي، بيشتر از صد درصد نيـاز آبـي    50درصد قند در شرايط 

با بررسي اثر تـنش رطـوبتي بـر     )Bazubandi, 1992(بازوبندي . بود

، گزارش كـرد كـه تـنش رطـوبتي تـا       قند خواص كمي و كيفي چغندر
ثير محسوسي بر دوره رشد، تأطول  ميزان حذف چهار نوبت آبياري در

عملكرد غده نداشت، ولي با افزايش مدت تنش رطـوبتي، درصـد قنـد    
تنش خشكي مي تواند سبب افـزايش درصـد قنـد    . غده افزايش يافت
علت افزايش درصد قند در  توانهمچنين مي .گردد ناخالص چغندرقند 

 & Koocheki(هـا نسـبت داد    به كوچك بـودن غـده   حالت تنش را

Soltani, 1996(.  
 يي بهينـه از آب در بخـش كشـاورزي نقش ـ    استفاده جا كه از آن

از اين رو توجه بـه نقـش    ،دارد يبشرتوسعه و بقاي جوامع در اساسي 
پليمرهـاي  كننـده نظيـر    مديريتي كاربرد برخي از مواد افزودني اصلاح

  بـه در كشـاورزي   آببهينـه از   منظور استفاده  هيدروژل سوپرجاذب به
و  سطح جهـان در اخيراً در خاك،  آب افزايش ظرفيت نگهداريمنظور 

 در ايران نيز به. استفاده قرار گرفته استتوجه و مورد مقياس وسيع در 
, ( تتازگي توجه برخي محققين به ايـن موضـوع معطـوف شـده اس ـ     

2005 ;Salar et al., 2005; Talaei & Asadzade, 2005; 

Islam et al., 2011a, 2011b; Nautiyal et al., 2002(.   زمـاني
شود، آب و مواد غذايي محلول وارد سـاختمان آن   كه پليمر منبسط مي

ن پليمر وجود دارد سبب وجود منفذهاي ريزي كه در ساختما شده و به
 & Johnson( دهد اجازه نفوذ و حركت ميNH4هايي مانند  به مولكول

Veltkamp, 1985(.  
آب و  نگهـداري ها به افزايش ظرفيت  از جمله مزاياي سوپرجاذب

مواد غذايي براي مدت طولاني، كاهش تعداد دفعات آبيـاري، مصـرف   
ب براي گياهـان، رشـد سـريع و مطلـوب ريشـه، كـاهش       آ يكنواخت
مصـرف   ،اريبي ـآ  مواد غذايي موجود در خاك، كاهش هزينـه  آبشويي
كودهاي شيميايي، هوادهي بهتر خاك، امكان كشت در منـاطق    بهينه

ميكـوريزا  هـاي   قارچدار، افزايش فعاليت و تكثير  بياباني و سطوح شيب
خـاك   سـاختمان تخلخل و ثبـات  جانداران خاك و افزايش  وساير ريز

 ,.Prnyazpour et al., 2007; Campbell et al).اشاره شده اسـت 

ايـن تركيبـات   ها،  نزديك به خنثي سوپرجاذب pHبا توجه به  (1990
ودر خـاك آلـودگي    خـاك نداشـته  خصوصيات شـيميايي  بر  يياثر سو

سال بسته به نوع آن و تركيـب   4-7چنين پس از مه .كنند ايجاد نمي
 گونـه آلـودگي   هـيچ  و رونـد  ها از بين مي توسط ميكروارگانيسم ،خاك
 ،عـلاوه بـر نگهـداري آب   . گذارند ياز خود بر جاي نممحيطي   زيست

 در خـاك ي موجود هوا قدارم ،علت تغيير حجم مداوم  ها به سوپرجاذب
  .)Kabiri, 2005(دهند افزايش مي را
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توان در ارزيابي شرايط آبـي گيـاه از    هايي كه مي از جمله شاخص
و همچنـين اعـداد   (RWC) 1آن بهره برد، محتـواي آب نسـبي بـرگ   

برخي مطالعـات حـاكي از    .باشد ميمتر  كلروفيلت شده از دستگاه ئقرا
از  شاخصـي  بـه عنـوان  محتواي آب نسبي بـرگ  قابل اطمينان بودن 

شونفلد و . )Sinclair & Ludlow, 1985( باشد به خشكي مي تحمل
بيان كردند كه با افزايش تنش  )Schonfeld et al., 1998(همكاران 
 Triticum aestivum)هاي گنـدم   محتواي آب نسبي برگ رطوبتي،

L.) اين كـاهش، كـاهش پتانسـيل آب بـرگ و      كاهش يافت و علت
 مـون و الگـر  . هـا درشـرايط خشـك بـود     كاهش جـذب آب از ريشـه  

)Munne and Alegre, 1999(  با بررسي اثر شبنم و تنش خشكي بر
، نتيجـه گرفتنـد   (.Melissa officinalis L) گياه دارويي بادرنجبويـه 

مگاپاسـكالي پتانسـيل آب گيـاه،     سـه كه تنش خشكي موجب كاهش 
ها و درنتيجه  درصدي محتواي آب برگ، بسته شدن روزنه 34كاهش 

و  كـربن، كـاهش ميـزان فتوسـنتز     اكسـيد  سبب پايين آمدن جذب دي
بـين   )Barary et al., 2002(بـاراري و همكـاران   . عملكـرد گرديـد  

هـاي تريتيكالـه، در    و عملكـرد دانـه ژنوتيـپ   محتواي آب نسبي برگ 
در اين آزمايش، بـا   .شرايط تنش رطوبتي همبستگي مثبت پيدا كردند

حتواي آب نسبي برگ، كاهش در شاخص سـطح بـرگ نيـز    كاهش م
بيان  )Nonami and Matthewse, 1997( نونامي و متيوز. روي داد

هـا، سـبب تجمـع     علت كاهش اندازه سلول  كردند كه تنش خشكي به
شـود، لـذا غلظـت     هاي بيشتري در واحد وزن و سطح برگ مـي  سلول

 شـونفلد و همكـاران  . يابـد  دنبال آن افزايش مـي   كلروفيل برگ نيز به
)Schonfeld et al., 1998(        گـزارش كردنـد كـه بـا افـزايش تـنش

نظـر    بـه . كنـد  هاي گندم كاهش پيـدا مـي   رطوبتي، محتواي آب برگ
گيرنـد، فضـاي بـين     رسد گياهاني كه تحت تنش خشكي قرار مـي  مي

ي خـود را از طريـق افـزايش     سلولي و ميزان آب آزاد موجود در پيكره
ز خـاك بـا   رسانند تـا آب ا  ها به حداقل مي مواد محلول در درون بافت

مكش بيشتري وارد گياه شود كه اين امر موجـب كـاهش ميـزان آب    
  .گردد نسبي در شرايط تنش خشكي مي

مديريت چغندرقند در راستاي توليـد زيادغـده همـراه بـا كيفيـت      
ويــژه ميــزان   مطلــوب، مســتلزم توجــه دقيــق بــه شــرايط خــاك بــه

صر كمبود عنا. باشد حاصلخيزي و رطوبت خاك در طي فصل رشد مي
هـا و كـاهش عملكـرد     غذايي موجب نقصان رشد، مرگ زودرس برگ

هاي هوايي  زيادي نيتروژن در خاك سبب تحريك رشد اندام. گردد مي
                                                            
1- Relative Water Content 

شود كه خود افزايش ناخالصـي ريشـه را    و مصرف مواد فتوسنتزي مي
كـاهش   دليل بنابراين، مصرف زياد كودهاي شيميايي به. دنبال دارد  به

هـاي زيرزمينـي،    هاي توليـد و آلـودگي آب   هزينهعملكردقند، افزايش 
واكنش سريع . )Parvizi & Yazdi Samadi, 1993( نامطلوب است

تشديد رشد اندام هـوايي موجـب    ويژه گياهان به كودهاي شيميايي، به
  شده است كه بدون در نظـر گـرفتن عوامـل كمـي، كيفـي و زيسـت      

با . گسترش يابد اي رويه طور بي ف كودهاي نيتروژني بهمحيطي، مصر
توجه به مواردي كه بيان شد، استفاده از كودهايي كه از طريـق بـرگ   

تنها سبب جلوگيري از افـزايش مصـرف كودهـاي      گردند نه جذب مي
بلكه مانع از كاهش كيفيت ريشه و كـاهش ميـزان    شود، شيميايي مي

اسـتفاده  . گردد ي و زيرزميني ميهاي سطح قند و همچنين آلودگي آب
بـدون اثـرات مخـرب    اسيد هيوميك  از انواع كودهاي طبيعي از جمله

. تواند در جهت حصول عملكرد بالا مفيد واقع شود محيطي مي  زيست
و اسـيد  اسـيد هيوميـك   هـاي   مواد آلي داراي دو نوع اسيد آلي به نام

ر خـاك، پيـت،   ع مختلف نظيفولويك و جزء هيومين هستند كه از مناب
مقادير بسـيار كـم از    .شوند ، هوموس و غيره استخراج ميزغال سنگ

دليل وجود تركيبات هورموني اثراتي مفيد و چشمگير   اسيدهاي آلي به
ــد   ــاورزي دارن ــت محصــولات كش ــود كيفي ــد و بهب ــزايش تولي  در اف

)Hasanzade daluie, 1994; Mambelli et al., 1997; 

Samavat et al., 2006; Sebahattin & Necdet, 2005; 

Thompson et al., 1996; Tsialtas & Maslaris, 2008(.   اسـيد
داراي درصـد كـربن    كيلودالتون، 300 تا 30با وزن مولكولي هيوميك 

بيشتري نسبت به اسيدهاي فولويك است و با عناصر ميكرو تركيبـات  
 ,Kauser & Azam, 1985; Michael( دهـد  پايـدار تشـكيل مـي   

2001; Tugnoli and Bettini, 2000(.  
ضمن انجام آزمايشـي   )Kauser & Azam, 1985( و ازم كوازر

 54 ميـزان   بـه  هيوميـك  اسـيد  پاشـي  محلـول  دريافتندكه گندم روي
 فزايشدرصد ا 22 و ريشه درطول درصد افزايش 50 ليتر، در گرم ميلي

درحضـور   نيتـروژن  جـذب  همچنين داشت، همراه  به را خشك درماده
  . داد نشان داري معني افزايش هيوميك اسيد

مين قنـد و  منظـور تـأ    دليل ارزش اقتصادي گياه چغندر قند به  به
شكر، كشت اين گياه در مناطق مستعد كشور از جمله دشت مشـهد از  

رسد كه كاربرد  نظر مي  اي برخوردار است، در اين راستا، به جايگاه ويژه
وري بيشتر از آب و عناصر  بهره بتواند به اسيد هيوميكو  سوپر جاذب

كه كاربرد كودهـاي طبيعـي    ضمن اين. غذايي در اين گياه كمك كند
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زيست نيـز    سلامت محيط  تواند تضمين كننده مياسيد هيوميك مانند 
اتپليمـر   لذا، هدف از طراحي و اجراي اين آزمايش، بررسـي اثـر  . باشد

اسيد هيوميك ادير مختلف رطوبت واعمال تنش آبي و مق سوپر جاذب
  . قند در شرايط مشهد بود بر عملكرد كمي و كيفي چغندر

 

  ها مواد و روش
تحقيقـاتي دانشـكده كشـاورزي دانشـگاه       در مزرعـه  آزمايشاين 

 36ض جغرافيـايي  كيلومتري شرق مشهد با عـر  10فردوسي واقع در 
  دقيقـه  28درجـه و   59ل جغرافيـايي  شمالي و طـو   دقيقه 15درجه و 

 1390-91در سـال زراعـي   متري از سطح دريـا   985شرقي و ارتفاع 
اسـپليت  (هاي خرد شده نـواري   صورت كرت  اين آزمايش به. اجرا شد

هاي كامل تصـادفي بـا سـه تكـرار      طرح بلوك  بر پايه )استريپ پلات
سـوپر  اسـتفاده از  : تيمارهاي آزمايشـي عبـارت بودنـد از   . انجام گرفت

عامـل   به عنـوان رطوبت  سوپر جاذبتفاده از رطوبت و عدم اس جاذب
عامـل   به عنوانروزه  10و هفت به ترتيب كرت اصلي، دو دور آبياري 

بـه  اسـيد هيوميـك   پاشـي   پاشي و عدم محلـول  كرت فرعي و محلول
خاك از   طرح، نمونه  سازي نقشه از پيادهقبل . عامل كرت نواري عنوان
 نظـور تعيـين خصوصـيات   م   متـري تهيـه و بـه    سانتي 30تا  15عمق 

برخـي از خصوصـيات   . فيزيكي و شيميايي به آزمايشـگاه ارسـال شـد   
منظـور    بـه  .آورده شـده اسـت   1جدول خاك محل انجام آزمايش در 
هـا توسـط ايجـاد     هـاي مجـاور، كـرت    جلوگيري از نشت آب به كرت

خرداد  19كاشت بذور در تاريخ . هايي كاملاً از يكديگر جدا شدند پشته
مونـوژرم و  ( 1دوروتـي بـذر مـورد اسـتفاده رقـم     . انجام شد 1390ماه 

پـس از  . بـود  ريزومانيـا  ويروسـي  بيمـاري  به ، مقاوم)محصول فرانسه
سازي زمـين شـامل تسـطيح و ايجـاد      شخم اوليه، كليه عمليات آماده

دو كـرت اصـلي از     فاصـله  .جوي و پشته توسط بيل دستي انجام شـد 
 فاصـله  متـر و  سـانتي  20فرعـي   هـاي  ، فاصله كـرت يكديگر نيم متر

هر كـرت شـامل پـنج     .ها از يكديگر يك متر در نظر گرفته شد بلوك
. متـر بـود   سانتي 50خط كاشت به طول سه متر و با فاصله بين رديف 

كـه تـراكم    به طـوري  متر بود، سانتي 20ها روي هر رديف  فاصله بوته
  .مربع رسيد بوته در متر 10 كاشت به

هـاي   بوتـه   برگي گياه به وسيله 6-8  قبل از مرحلهها  واكاري بوته
مقـدار  . صورت نشاكاري صورت گرفـت   اضافي موجود در مزرعه و به

كيلـوگرم در   150: كل كود مصرفي در طـول فصـل رشـد عبـارت از    
                                                            
1- Doroti 

كـود  . كيلوگرم در هكتار سوپر فسـفات تريپـل بـود    150هكتار اوره و 
ز تنك و وجين و استقرار نيترون در دو نوبت همزمان با كاشت و پس ا

كـود سـوپر فسـفات تريپـل در كنـار بـذر       . ها اسـتفاده شـد   كامل بوته
جايي كه چغندر قند  از آن. همزمان با كاشت مورد استفاده قرار گرفت

زنـي آن   در ابتداي مراحل رشد به كمبود آب حساس و همچنين جوانه
كامـل گيـاه،   زني تا اسـتقرار   با مشكل مواجه است، لذا در مرحله جوانه

برگي به بعد تيمـار   هشتآبياري به ميزان كافي انجام شد و از مرحله 
سـازي   منظـور شـبيه    بلافاصله پـس از كاشـت و بـه   . تنش اعمال شد

كيلـوگرم در   40ميـزان    به سوپر جاذبكوددهي نواري توسط تراكتور، 
متري سانتي 20تا  15صورت نواري در عمق   هكتار توسط دست و به

ــا ــد در كن ــرار داده ش ــف ق ــر ردي ــس از كاشــت، 45و  30. ر ه  روز پ
كيلـوگرم در  سه  ها به ميزان بر روي برگاسيد هيوميك پاشي  محلول

در طـول  . ليتـر در هكتـار انجـام گرفـت     400 حجم پاششهكتار و با 
 صورت دستي انجام شد و از هـيچ   هرز بههاي فصل رشد، كنترل علف

  .نشد شيميايي استفاده  گونه سم يا ماده
هـاي موجـود    گيري عملكرد واجزاي عملكرد، بوته منظور اندازه  به

صـورت   هـاي ميـاني بـه     متر مربـع از رديـف   25/0در سطحي معادل 
. گيـري بـه آزمايشـگاه منتقـل شـدند      تصادفي انتخاب و جهت انـدازه 

تعيــين ســطح بــرگ، تعيــين وزن خشــك،  : هــا شــامل گيــري انــدازه
ــ انــدازه . متــر بــود رگ وعــدد كلروفيــلگيــري محتــواي آب نســبي ب
روز 10هـر    فاصله روز پس از كاشت آغاز شد و به  30ها از  گيري اندازه

هـا توسـط    سطح برگ بوتـه  .يك بار تا انتهاي فصل رشد انجام گرفت
منظـور   هـا بـه    تعيين و سپس نمونـه  2گيري سطح برگ دستگاه اندازه

اغـذي در  هاي ك ساعت در داخل پاكت 72مدت  تعيين وزن خشك به 
گراد قرار گرفتند و در نهايت وزن خشك  درجه سانتي 70آون با دماي 

منظور بررسي ميزان تأثير سوپر جاذب رطوبت   به .هر نمونه تعيين شد
بر محتواي آب گياه، ميزان رطوبت نسبي برگ در چند نوبت از طريق 

  . )Smartt, 1994(تعيين شد ) 1(معادله 
)             )1(معادله  )

( )

FW D W
R W C

S W D W





  

وزن بـرگ   FW:محتـواي نسـبي آب بـرگ،     RWC:كه در آن، 
 .باشـد  وزن خشـك بـرگ مـي    DW:وزن آمـاس بـرگ و    SW:تازه، 

ــتگاه    ــتفاده از دس ــا اس ــت و ب ــد نوب ــرگ در چن ــل ب شــاخص كلروفي
  .قرائت و ثبت شد 3متر كلروفيل

                                                            
1- Area Measurement System (Delta T Co. Ltd., UK) 
3- SPAD (502 Minolta, Ltd., Japan) 



  757     ...پاشي اسيد هيوميك كاربرد پليمر سوپرجاذب رطوبت در خاك و محلولاثرات 

  
 فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايشوصيات برخي خص -1جدول 

Table 1- Some physical and chemical properties of experimental site soil 

 بافت خاك
Soil texture 

  پتاسيم قابل دسترس
 )كيلوگرم در گرمميلي(

Available K 
(mg.kg-1) 

 فسفر قابل دسترس
 گرمميلي(

كيلوگرمدر ) 
  نيتروژن كل

 )درصد(

Total N (%) 

  هدايت الكتريكي
 )متر دسي زيمنس بر(

EC (dS.m-1) 

 اسيديته
pH 

Available P 
(mg.kg-1) 

  لوم سيلتي
 Silty- Loam  390  13 0.078  1.3 7.7 

  
هر بوته و  روي پنجمين برگ توسعه يافتهمتر  كلروفيلقرائت عدد 

 18برداشـت نهـايي در تـاريخ     .ها صورت گرفت از قسمت مياني برگ
پـس از   تعيـين عملكـرد نهـايي،    منظور  به. صورت گرفت 1390بان آ

هـاي موجـود در    بوتـه  هـاي ميـاني،   متر ابتداي رديف سانتي 20حذف 
سطحي معادل يك پنجم متر مربع برداشت و سپس عملكـرد غـده و   

ــدازه ــد ان ــار قن ــد از دســتگاه  جهــت . گيــري شــد عي ــار قن ــين عي تعي
 ,.Automatic Polarimeter, ATAGO AP300 Coپلاريمترمدل

LTD., Japan چغنـدر    غده گرم 26 منظور، حدود  به اين .استفاده شد 
و پـس از صـافكردن    مخلـوط  قليـايي  سـرب  استات ليتر ميلي 177 با

واردپلاريمترشد، سپس عدد نمايش داده شده توسط دستگاه قرائـت و  
 هاي حاصل از آزمايش تجزيه واريانس، تحليل آماري داده. ثبت گرديد

و تعيين ضرايب همبستگي بين صـفات مـورد مطالعـه، بـا اسـتفاده از      
هـاي مربوطـه توسـط     و رسـم شـكل   Minitabver. 16.1 افـزار  نـرم 
هـا   مقايسـه ميـانگين  . انجـام گرفـت   MS Excel ver. 14افـزار   نـرم 
  .انجام شد) سطح احتمال پنج درصد( LSDكمك آزمون  به

  
  نتايج
نشـان   2جـدول  بررسـي در  نتايج تجزيه واريانس صـفات مـورد    
بر شاخص سـطح بـرگ و عملكـرد قنـد      سوپر جاذبدهد كه تأثير  مي

دست آمده از كلروفيل ه و اعداد ب درصد پنجناخالص در سطح احتمال 
ثير بود و بر سـاير صـفات تـأ    دار  معني درصد يكمتر در سطح احتمال 

نيز بـر شـاخص سـطح    اسيد هيوميك اثر كاربرد . توجهي نداشت  قابل
 دار و بـر   معنـي  درصـد  يـك  متر در سطح احتمالبرگ و عدد كلروفيل

ثير دور آبيـاري هفـت و ده   همچنين، تأ. بود دار  معني ساير صفات غير
درصد و بر عملكـرد غـده در    يكروز بر شاخص سطح برگ در سطح 

اسيد هيوميك و  سوپر جاذباثر متقابل . دار بود  معني درصد پنجسطح 
احتمـال  و دور آبياري در سطح اسيد هيوميك ، و همچنين سوپرجاذب

  . داري بوددرصد بر شاخص سطح برگ معني يك
دهد كـه   نشان مي )3جدول (مقايسه ميانگين صفات مورد بررسي 

نسبت به عدم كاربرد آن، بر شاخص سـطح بـرگ،    سوپر جاذبكاربرد 
 دار داشـت   ثيري معنـي متـر تـأ   كلروفيـل عملكرد قند ناخـالص و عـدد   

)05/0p≤(  7/4، 4/3برابر  به ترتيبو بيشترين مقدار اين صفات )  تـن
نيز سبب توليد بيشـترين  اسيد هيوميك كاربرد . بود 2/46و ) در هكتار

شد كه بـا سـاير   ) 1/45(متر   و عددكلروفيل) 4/3(شاخص سطح برگ 
مقايسـه ميـانگين   جـدول  با توجـه بـه   . دار داشتند  مقادير تفاوت معني

آبياري هفت روزه  دور تيمار آبياري هفت و ده روزه،بين دو ) 3جدول (
تـن در   24 /9( و عملكرد غـده ) 8/3( سبب بهبود شاخص سطح برگ

  .روز شد 10نسبت به تيمار آبياري ) هكتار
ها پليمرهـاي جـاذب آب هسـتند كـه در كشـاورزي،       سوپر جاذب

مواد اين . گيرند باغباني و مديريت مناطق بياباني مورد استفاده قرار مي
آب و مواد غذايي را هستندكه  شوند، قادر زماني كه به خاك اضافه مي

اين آب توسـط گيـاه   . كنند خود جذب و سپس به آهستگي آزاد مي  به
زماني كه در حال رشد است يا تحـت شـرايط تـنش قـرار دارد مـورد      

 بـه  .)Islam et al., 2011a; Kramer, 1988(گيرد  استفاده قرار مي
سـبب    در خاك وجود داشت، به سوپر جاذبرسد در حالتي كه  نظر مي 

تسهيل در جذب آب و مـواد غـذايي توسـط ريشـه، گيـاه توانسـت از       
منظور توليد سطح برگ بيشتر، ميـزان كلروفيـل     شرايط ايجاد شده به

بيشتر و در نتيجه ميزان فتوسنتز بالاتر، استفاده و در نهايـت عملكـرد   
جــا كــه عملكــرد قنــد ناخــالص از  از آن. وليــد كنــدغــده بيشــتري ت

ن گفـت  اتـو  آيد، مي دست مي  حاصلضرب عملكرد غده در عيار قند به
كه افزايش در شاخص سطح برگ منجر به افزايش توليد و در نتيجـه  

نظـر    طـور كلـي، بـه     بـه . افزايش در ميزان عملكرد قند ناخالص شـد 
  .رسد  مي
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و دور آبياري بر صفات مورد بررسي در چغندر اسيد هيوميك ، سوپر جاذبهاي حاصل از تاثير  داده) يانگين مربعاتم(واريانس  تجزيه -2جدول  

 قند
Table 2- Analysis of variance (mean of squares) of data resulted from super absorbent, humic asid and irrigation effects on 

sugar beet traits 

  ييرمنابع تغ
Source of variations  

درجه 
  آزادي

df  

شاخص 
سطح 
  برگ
LAI  

ميزان ماده 
  خشك

Dry matter 
accumulation  

تعداد 
  برگ
Leaf 

number  

محتواي 
آب 
  نسبي
RWC 

عيار قند 
  )درصد(

Sugar 
percentage 

(%)  

عملكرد 
  غده

Tuber 
yield  

عملكرد 
قند 

  ناخالص
Gross 
sugar 
yield  

عدد 
كلروفيل 

  متر
SPAD 

reading  
  (B) بلوك

Block (B)  2  0.086  126885  145.12  57.6  8.508  7.41  3.63  87.822 

  (S) سوپر جاذب
Super absorbent (S)  1  *0.396  129228  165.38  11.07  8.449  59.76  *10.615  **232.815  

  سوپرجاذب×بلوك
B×S  2  0.003  54596  2.63  62.47  9.206  12.92  2.096  31.673 

  (H)اسيد ھيوميک 
Humic asid (H)  

1  **0.622  41708  5.04  0.17  8.930  0.13  0.882  **100.246  

  اسيد ھيوميک×بلوک
B×H  

2  0.078  40  153.29  4.22  8.307  0.38  0.496  44.057 

  اسيدهيوميك× سوپرچاذب
S×H  

1  **1.107  14181  1.04  0.52  0.416  1.20  1.754  38.380 

  اسيدھيوميک× سوپرچاذب× بلوک
S×H×B  

2  0.019  48563  1.29  6.54  0.766  11.95  2.169  22.939 

  دورآبياري
Irrigation interval  1  **2.630  4007  155.04  116.95  12.241  *175.12  4.949  29.593 

  دورآبياري×سوپرجاذب
S×I  

1  0.021  19165  15.04  32.11  2.34  3.50  0.180  21.376 

  دورآبياري×اسيدهيوميك
H×I  1  0.070  2  12.04  4.91  0.126  0.19  0.159  2.251 

  دورآبياری×اسيدھيوميک×سوپرجاذب
S×H×I  

1  **1.457  2703  2.04  3.6  0.144  0.382  0.488  6.355 

  خطا
Error  

8  0.041  36288  34.67  44.92  2.394  17.66  1.217  7.746 

  درصد پنج و يكبه ترتيب معني دار در سطح احتمال  :**، *
*and**:indicate non significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively  

  
ثيرات سـتند كـه تـأ   رطوبت قادر ه سوپر جاذبهاي  كه هيدروژل 

جـا كـه عملكـرد     منفي ناشي از تنش خشكي را تخفيف دهند و از آن
قند در شرايط تنش و بدون تنش، زماني كه از سـوپرجاذب   غده چغندر

توان گفت كه كاربرد  ي نداشت، لذا مياستفاده شده از نظر آماري تفاوت
سـازي آن بـراي گيـاه در     سوپرجاذب سبب حفظ آب و همچنين رهـا 
  .زماني كه تحت شرايط تنش بوده، گرديد

ب ايجـاد شـرايط مطلـو    واسـطه   احتمالاً بهاسيد هيوميك كاربرد 
ثيري كه بر افزايش ميـزان كلروفيـل   اي براي گياه و همچنين تأ تغذيه

ايش سطح برگ و سبزينگي گياه شد، در نتيجـه اعـداد   دارد، سبب افز

ميلفـورد  . متر، از مقادير بالاتري برخوردار بودند  قرائت شده از كلروفيل
علـت اخـتلاف عملكـرد بـين      )Milford et al., 1985(و همكـاران  

تيمارهاي مختلف آبي در گياه چغندر را به كـاهش پتانسـيل فشـاري،    
اي و ميزان نسبي آب برگ در حالت تـنش آبـي نسـبت     هدايت روزنه

علـت كـاهش     هـا و ريشـه بـه    دادند كه سبب افت سرعت رشد بـرگ 
كـه گيـاه    ها بيـان كردنـد زمـاني   آن. شود ها مي توسعه و انبساط سلول

تنش آبي قرار نداشت توانست سطح برگ خود را گسـترش داده   تحت
و در نتيجه مواد فتوسنتزي بيشتري توليد كند و درنتيجه سهم بخـش  

  . تر شد اقتصادي يعني غده از ميزان ماده توليدي بيش
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 ررسي در چغندر قندو دور آبياري بر صفات مورد باسيد هيوميككاربرد سوپرجاذب،مقايسه ميانگين اثرات ساده -3جدول 
Table 3- Main effects of super absorbent, humic asid and irrigation on sugar beet traits 

 عددكلروفيل
 متر 

 عملكردقند
تن در (ناخالص 

)هكتار  

 عملكردغده
)تن در هكتار(  

قند
 ناخالص

)درصد(  

محتواي
 آب نسبي

)درصد(  

برگتعداد
در پايان 
 فصل رشد

خشكماده  
تن در (

)هكتار  

 شاخص
 سطح
 برگ

 تيمار

SPAD 
reading 

Gross sugar 
yield (t.ha-1) 

Tuber yield 
(t.ha-1) 

 
Gross 
sugar 
(%) 

RWC 
(%) 

 

Final leaf 
number 

Dry 
matter 
(t.ha-1) 

LAI Treatment 

46.2a 4.7a 23.8a 17.0a 87.1a 26.0a 5.82a 3.4a* 
سوپرجاذببا

+ Super 
Absorbent 

40.0b 3.3b 20.6a 15.8a 85.8a 20.8a 4.35a 2.8b 
سوپرجاذببدون

_ Super 
Absorbent 

a45.1 a4.2 22.3 a 17 a 86.5 a 23.8a 5.50a 3.4a 
  با اسيدهيوميك

+ Humic acid 

41.0b 3.3a 22.1a 15.9a 86.3a 22.9a 4.66a 2.8b 

بدون
هيوميك اسيد  

- Humic acid 

44.2a 4.4a 24.9a 15.7a 84.2a 25.9a 4.95a  3.8a 
آبياري هفت روز

7 Days 
irrigation 

 42.0a 3.5a 19.5b 17.1a 88.6a 20.8a 5.21a 2.4b 
آبياري چهارده روز

14 Days 
irrigation 

دار  با يكديگر تفاوت معنيدار  عنيحداقل اختلاف م بر اساس آزموندرصد،  پنجهاي داراي حداقل يك حرف مشترك، در سطح احتمال  براي هر تيمار و در هر ستون، ميانگين *
 .ندارند

* For each factor and in each column, means followed by the same letter(s), are not significantly different (p ≤ 0.05)based on LSD 
test. 

  
تغييرات هر يك از صفات مورد بررسي چغنـدر قنـد تحـت تـأثير     

نشان داده  )1(طور نسبي در شكل   مايشي، بهتيمارهاي آز  اثرات ساده
سـوپر  شـود كـاربرد    گونه كه در شكل مشاهده مي شده است و همان

 بـه ترتيـب   روز هفتو دور آبياري اسيد هيوميك پاشي  ، محلولجاذب
متـر،    منجر به بيشترين مقادير محتواي نسبي آب برگ، عدد كلروفيل

  .عيار قند و عملكرد غده شد
بر شاخص سـطح بـرگ و   اسيد هيوميك پرجاذب و اثر متقابل سو

و مطـابق نتـايج مقايسـه    ) 2جـدول  (داربـود   متـر معنـي   كلروفيلعدد 
در تيمـار  ) 6/3(، بيشترين شاخص سـطح بـرگ   )4جدول (ها  ميانگين

دست آمد كه به لحاظ آماري   بهاسيد هيوميك  و با سوپر جاذببدون 
سـوپر  و همچنـين بـا   ك اسـيد هيومي ـ  و با سوپر جاذب با تيمارهاي با

ن كمتـري . داري نداشـت   اخـتلاف معنـي  اسيد هيوميك و بدون  جاذب
اسـيد  اثـر متقابـل سـوپرجاذب و      مقادير شاخص سطح برگ در نتيجه

حاصـل  اسـيد هيوميـك   و بدون  سوپر جاذبدر تيمار بدون هيوميك 

  .شد
و دور آبياري بـر شـاخص   اسيد هيوميك اثر متقابل سوپرجاذب و 

و بيشـترين  ) ≥05/0p(بـود   دار  متر معنـي   عدد كلروفيلسطح برگ و 
تيمـار بـدون     در نتيجـه ) 8/4( ميزان آن در مورد شاخص سطح بـرگ 

 ـ هفتو دورآبياري اسيد هيوميك ، با سوپر جاذب دسـت آمـد   ه روزه ب
در تيمـار بـا   ) 9/49(متـر   كلروفيـل همچنين بيشترين عدد  ).4جدول (

. آبيـاري هفـت روز مشـاهده شـد    و دور اسيد هيوميك سوپرجاذب، با 
متـر   كلروفيلو همچنين كمترين عدد دو كمترين شاخص سطح برگ 

و دور آبياري اسيد هيوميك ، بدون سوپر جاذبدر تيمار بدون ) 3/36(
  ).4جدول (ده روز حاصل شد 

ضـرايب همبسـتگي بـين صـفات مـورد      جدول طور كه در  همان
سطح برگ با ميـزان  ، شاخص )5جدول (مطالعه نشان داده شده است 
همبسـتگي   درصـد  يـك  در سطح احتمال ماده خشك و عملكرد غده،

  . داشت دار  مثبت و معني
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 اسيد، با سوپر جاذبمقادير مربوط به هر صفت با در نظر گرفتن با (چغندرقند در اثر تيمارهاي آزمايشي   گيري شده تغييرات صفات اندازه - 1 شكل
  ).اند مبناي صد درصد نشان داده شده به عنوانروز،  هفتو دور آبياري هيوميك 

Fig. 1– Changes in the characteristics of sugar beet under experimental treatments(valuescorresponding to each trait have 
been indicated respect to with super absorbent, with acid humic and 7 days irrigation interval, as100%basis). 

  
داري بـا  همبسـتگي مثبـت و معنـي   ماده خشـك و تعـداد بـرگ،    

بـين  . متـر داشـتند    عملكرد غده، عملكرد قند ناخالص و عدد كلروفيل
دار وجـود   عيار قند و عملكرد قند ناخالص همبسـتگي مثبـت و معنـي   

  .داشت
متر  كلروفيلند ناخالص و عدد همچنين، همبستگي بين عملكرد ق

عملكـرد قنـد   . داربود  معني درصد احتمال يكبا عملكرد غده در سطح 
د متر نشان دا  دار با عدد كلروفيل ناخالص نيز همبستگي مثبت و معني

  ).4جدول (
خشك و شـاخص    دار بين عملكرد ماده مثبت و معني  وجود رابطه

خشـك و    ملكـرد مـاده  ، از يك سو و بين ع)r= 76/0**(سطح برگ 
از سوي ديگر، بيانگر ايـن مطلـب   ) r= 54/0**(عملكرد قند ناخالص 

ش شاخص سطح برگ شـود، توليـد   است كه هر عاملي كه سبب افزاي
همچنـين،  . خواهـد داد  خشك و عملكرد قند ناخالص را افـزايش   ماده

متـر    خشـك و عـدد كلروفيـل     دار بين ماده مثبت و معني  وجود رابطه
)*49/0 =r ( متـر و عملكـرد غـده      از يك طرف و بين عدد كلروفيـل
)**58/0 =r ( و عملكــرد قنــد ناخــالص)*41/0 =r ( ،از طــرف ديگــر

. در اين پژوهش باشداسيد هيوميك تواند حاكي از اثر مثبت كاربرد  مي
تأمين برخي عناصر غـذايي مـورد نيـاز گيـاه       واسطه  بهاسيد هيوميك 

خشك   متر، افزايش عملكرد ماده  كلروفيل تواند سبب افزايش عدد مي
وجود . د ناخالص شوددنبال آن افزايش عملكرد قن  و عملكرد غده و به

يزان نيتروژن برگ و متر و م  دار بين عدد كلروفيل مثبت و معني  رابطه
 خشـك، توسـط محققـان متعـدد گـزارش شـده اسـت         عملكرد مـاده 

)Anderson, 1993; Salehi et al., 2004; Jozefvova et al., 

2003; Peng et al., 1992; Peng et al., 1999(.  
دهـد كـه عملكـرد قنـد      نشـان مـي   5جـدول  نتايج ارائه شده در 

گيري شده در آزمايش،  ناخالص چغندرقند با تعدادي از متغيرهاي اندازه
بـين عملكـرد قنـد      رابطـه تـر   منظور تحليل عميق  به .همبستگي دارد

متغيرهـاي  (و صـفات مـؤثر بـر آن    ) Y(متغير تـابع   به عنوانناخالص 
ايـن    بـه . متغيـري اسـتفاده شـد    از روش رگرسيون چنـد ) Xمستقل، 

منظور، ابتدا كليه متغيرهاي تحت بررسي شامل شاخص سـطح بـرگ   
(X1)،  ماده خشك(X2)،  تعداد برگ(X3)،  محتواي نسبي آب(X4) ،
در مـدل   (X7)متر  كلروفيل، و عدد (X6)، عملكرد غده (X5)ند عيار ق

بـين    حله از اجراي رگرسيون، رابطهدر اولين مر. رگرسيون قرار گرفت
 … X1)متغيرهـاي تحـت بررسـي      و كليه (Y)عملكرد قند ناخالص 

Xn) برآورد گرديد.  
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منظور حذف متغيرهاي داراي تأثير جزئي بـر عملكـرد     سپس، به 

نتايج اين . گام استفاده گرديد  به  ند ناخالص، از تكنيك رگرسيون گامق
، (X6)رگرسيون نشان داد كه در اين پژوهش، متغيرهاي عملكرد غده 

ترين عوامـل مـؤثر بـر     اصلي (X7)متر   و عدد كلروفيل (X5)عيار قند 
  ).2 معادله(اند  عملكرد قند ناخالص بوده

Y = -6.250 + (0.206  X6) + (0.239  X5) + (0.041  

X7) r = 0.87**                                                       2(معادله(  

عملكرد = X6، )تن در هكتار(عملكرد قند ناخالص =  Y،كه در آن
متـر    عدد كلروفيل= X7و ) درصد(عيار قند = X5، )تن در هكتار(غده 
  . است

بي تغييرات هر يـك از متغيرهـاي   مذكور، تأثير نس  ضرايب معادله
بـراي مثـال،   . دهد موجود در مدل را بر عملكرد قند ناخالص نشان مي

طبق ضرايب اين معادله، تغيير عملكرد قند ناخالص به ازاي هر واحـد  
كه ايـن تغييـر بـه ازاي هـر      واحد بوده در حالي 239/0تغيير عيار قند، 

  . خواهد بود 041/0متر،   واحد افزايش يا كاهش عدد كلروفيل
نظـر    بـه ) 5جـدول  ( ضـرايب همبسـتگي  جدول با توجه به نتايج 

سبب افـزايش در توليـد و تجمـع      رسد كه افزايش عملكرد غده به مي
 .افزايش سـطح بـرگ رخ داد    يجهماده خشك بوده است كه خود در نت

رسد كه تجمع كلروفيل زماني كه گياه در شـرايط   نظر مي  همچنين به
 ـ تـري داشـت سـبب     بـرد و محتـواي آب نسـبي پـايين     سـر ه تنش ب

كه با نتايج نونامي و ) 4جدول (همبستگي منفي بين اين دو صفت شد 
  . همخواني دارد )Nonami & Matthewse, 1997(متيوز 

هاي سوپرجاذب در گياه  لاستفاده از هيدروژگزارش شده است كه 
 كيلـوگرم در هكتـار سـبب بهبـود عملكـرد دانـه،       300ذرت در سطح 
هـاي سـوپرجاذب    هيدروژل. عملكرد شد اجزايخشك و   عملكرد ماده

در  ،باعث بهبود تعداد رديف در بلال فقـط تحـت تـنش خشـكي شـد     
كه عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيكي، وزن هزار دانه و تعداد دانـه   حالي

 در رديف را تحت هر دو شـرايط تـنش و غيـر تـنش بهبـود بخشـيد      
)Kohestani et al., 2009( .  مائو و همكـاران)Mao et al., 2011( 

سوپرجاذب بر گياه ذرت بيان داشتند كه   با بررسي اثر كاربرد هيدروژل
سـبب  ) كيلـوگرم در هكتـار   150( كاربرد سـوپرجاذب در سـطوح بـالا   

ها همچنين آن .خشك شد  سطح برگ و عملكرد ماده دار  يش معنيافزا
ثير كـاربرد سـوپرجاذب   دند كه محتواي نسبي آب نيز تحت تأبيان كر

  . قرار گرفت

 نيتروژن و هيوميك اسيد پاشي محلول ثركه در آن ا نتايج آزمايشي
 اسـيدهيوميك  دادكـه  شـان ن قرارگرفـت،  بررسي مورد دوروم گندم بر

 همچنـين  شـد،  گندم ريشه و ساقه خشك وزن دار معني افزايش سبب
ــرد ــه، عملك ــاروري دان ــنبله ب ــواي و س ــروتئين محت ــه پ ــر در دان  ه

 ـ نيتـروژن  پاشـي  محلـول  در افـزايش  اين كه يافت دوتيمارافزايش   هب
 بـا  اسـيدهيوميك  همچنـين  .بـود  بيشـتر  بسـيار  اسـيدهيوميك همراه 
 يـت فتوسـنتزي شـد   فعال افـزايش  سبب رابيسكو آنزيم فعاليت افزايش

)Delfine et al., 2005(.  بيان شده است كه تنش آبي سبب افزايش
از سوي ديگر، علت افزايش درصد قند در . گردد درصد قند ناخالص مي

 هــا نســبت داده شــده اســت حالــت تــنش، بــه كوچــك بــودن غــده 
)Koocheki & Soltani, 1996(  

 

  گيري  نتيجه
رشـد طـولاني، گـاهي      دوره يـل دل  قند گياهي است كه بـه  چغندر

ماند و حجم زيـادي از آب مصـرفي    ماه در زمين باقي مي 8-9اوقات 
علـت محـدوديت     از طرفي به. دهد خود اختصاص مي  كشاورزي را به

منابع آبي و همزماني آبياري غلات در مراحل زايشـي و رسـيدگي بـا    
مـدت    اين محصول در اوايل فصـل رشـد بـه    قند، آبياري مزارع چغندر

نتايج حاصل از اين . شود نسبتاً طولاني با مشكل كمبود آب مواجه مي
  مهم چغندر قند مثل عملكرد مـاده  پژوهش نشان داد كه اغلب صفات

ناخـالص، عيـار قنـد و عـدد      خشك عملكرد، تعداد برگ، عملكرد قند
دار نداشتند، لـذا   روز تفاوت معني دهو  هفتدر دور آبياري متر  كلروفيل

گيرد  كه اين گياه در معرض تنش خشكي قرار مي ان گفت زمانيتو مي
دار عملكـرد قنـد    رطوبت سـبب تفـاوت معنـي    سوپر جاذباستفاده از 

و شاخص سطح برگ نسبت به حالت عـدم  متر  كلروفيلناخالص، عدد 
كه در مورد ساير صفات نيـز سـبب    شد، ضمن اين سوپر جاذبكاربرد 

 سوپر جـاذب ه حالت عدم كاربرد برتري چشمگير از نظر كمي نسبت ب
كه  به طورينيز صادق بود، اسيد هيوميك همين موضوع براي  .گرديد

اسيد هيوميك كاربرد   متر در نتيجه كلروفيلشاخص سطح برگ و عدد 
طـور كلـي،     به. دار نشان دادند نسبت به عدم كاربرد آن افزايش معني

رس بـراي  توانـد رطوبـت قابـل دسـت     كاربرد سوپرجاذب رطوبـت مـي  
و در نتيجه سبب حفظ و ثبات  چغندرقند را در ناحيه ريشه افزايش داده

 .توليد در شرايط نامساعد گردد
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 و دور آبيارياسيد هيوميك ، سوپر جاذبكاربرد   رد بررسي در چغندر قند در نتيجههمبستگي بين صفات مو ضرايب -5جدول 

Table 5- Correlation coefficients between traits in sugar beetas a result ofsuperabsorbent application, acid humic foliar 
application and irrigation 

عملكرد قند 
 ناخالص
Gross 
sugar 
yield 

 عملكرد غده
تن بر (

)هكتار  

Tuber 
yield (t.ha-

1) 

)درصد(قند  يارع  

Sugar 
percentage 

(%) 

آب  يمحتوا
 ينسب

)درصد(  

RWC (%) 

عداد برگت  
Leaf 

number 

تن ( ماده خشك يزانم
)بر هكتار  

Dry matter 
accumulation (t.ha-

1) 

شاخص 
 سطح برگ

LAI 

 متغير
Variable 

       
 شاخص سطح برگ

LAI 

      0.76** 

تن بر ( ماده خشكيزانم
)هكتار  

Dry matter 
accumulation (t.ha-

1) 

     0.19 0.26 
 تعداد برگ

Leaf number 

    -0.08 -0.37 -0.35 

 يآب نسبيمحتوا
)درصد(  

RWC (%) 

   0.07 -0.08 -0.02 -0.24 
)درصد(قنديارع  

Sugar percentage 
(%) 

  -0.01 0.37 0.46* 0.45* 0.54** 

تن بر ( عملكرد غده
)هكتار  

Tuber yield (t.ha-1) 

 0.71** 0.42* -0.13 0.40* 0.54** 0.29 
 عملكرد قند ناخالص

Gross sugar yield

0.41* 0.58** 0.39 -0.22 0.14 0.49* 0.32 
متر يلعدد كلروف

SPAD reading
 دار در سطح احتمال پنج و يك درصدبه ترتيب معني** ، *

*and ** :indicate statistically significance at 5 and 1% probability levels, respectively. 
  
رويه از كودهاي نيتروژني در زراعت  بي  كه استفاده  توجه به اين با
همراه دارد، نتايج پـژوهش حاضـر     قند آثار نامطلوب محيطي به چغندر
تواند علاوه بر حفظ  مياسيد هيوميك از آن است كه استفاده از  حاكي

. زيست، امكان افزايش توليد در اين گياه را فراهم آورد  سلامت محيط
اين پژوهش، نيازمند تكرار آزمـايش   بديهي است كه تأييد نهايي نتايج

  .در طول زمان است

  
  قدرداني
توسط معاونت محترم پژوهشي دانشگاه  پژوهشانجام اين   هزينه

مصـوب   18356فردوسي مشـهد در قالـب طـرح پژوهـه بـه شـماره       
   .شود وسيله قدرداني مي تأمين شده است كه بدين 22/4/90
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 پوستعملكرد كدوي  يمالچ كلشي بر عملكرد و اجزا وي تأخيركشت مخلوط ارزيابي 
  در شرايط ديم و آبي) .Cicer arientinum L(و نخود  ).Cucurbita pepo L( كاغذي

 
  3مهدي پارسا و 3، قربانعلي اسدي2، مهدي نصيري محلاتي2، رضا قرباني*1علي مومن

  28/11/1391 :تاريخ دريافت
 19/02/1392 :يرشتاريخ پذ

  
  چكيده
با نخـود  ) .Cucurbita pepo L(پوست كاغذي  يي كدوتأخيرشت و كاربرد مالچ در كشت مخلوط هاي مختلف كسيستم تأثيره منظور مطالعه ب

)Cicer arientinum L.(در فاكتوريل  به صورت 1389-90سال زراعي  ، آزمايشي در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد در
كشت خالص نخود آبي، كشـت خـالص نخـود ديـم، كشـت      سيستم كشت در پنج سطح شامل . دبا سه تكرار اجرا شهاي كامل تصادفي قالب طرح بلوك

و مـالچ   كدوي پوسـت كاغـذي   /نخود ديم تأخيري كشت مخلوط، كدوي پوست كاغذي /نخود آبي كشت مخلوط تأخيريپوست كاغذي،  يخالص كدو
عملكرد بيولوژيـك، عملكـرد دانـه و وزن     تعداد غلاف در بوته، ارتفاع بوته، كه نتايج نشان داد. نظر قرار گرفتند با مالچ و بدون مالچ مد دو سطحنخود در 

دانـه نخـود   و عملكـرد   غلاف در بوتهكه تعداد طوريه ب. ندهاي مختلف كشت قرار گرفتسيستم تأثيرتحت  )p≥05/0( داريطور معنيه ب هزار دانه نخود
اثـر  همچنـين  . يافـت درصـد افـزايش    23و  37به ترتيب  كشت خالص نخود ديمنسبت به  كدوي پوست كاغذي /نخود ديم تأخيري كشت مخلوطتيمار 

دار نـي شت و كاربرد مالچ بر تعداد ميوه، عملكرد ميوه، تعداد دانه در ميـوه، وزن هـزار دانـه و عملكـرد دانـه كـدوي پوسـت كاغـذي مع        متقابل سيستم ك
)05/0≤p( كيلـوگرم در هكتـار بيشـترين     398بـا   كدوي پوست كاغذي همراه با كاربرد مالچ /نخود آبي كشت مخلوط تأخيريكه سيستم  طوريه ب ،بود

لچ باعث كـاهش  كاربرد ما ،وجود با اين. ها قرار نگرفتتيمار تأثيرتحت  ي پوست كاغذيدرصد روغن دانه كدو. به خود اختصاص دادرا  كدو عملكرد دانه
 كشـت مخلـوط  و سيسـتم   ندي بر كشت خالص برتري داشـت تأخيرهاي مخلوط ارزيابي نسبت برابري زمين نشان داد كه سيستم. روغن شد درصدجزئي 
 تـأثير جه بـه  به طور كلي، با تو. را به خود اختصاص داد) 37/2(بيشترين نسبت برابري زمين  كدوي پوست كاغذي بدون كاربرد مالچ /نخود ديم تأخيري

پوسـت   يي به خصوص در شرايط ديم بر عملكرد و اجزاي عملكرد نخود و همچنين بهبود خصوصيات كمي گياه دارويي كدوتأخيرمثبت كشت مخلوط 
بـه عملكـرد    تواند به عنوان راهكاري مناسب جهت استفاده بهتر از منابع براي دستيابيي ميتأخيرتوان استنباط كرد كه كشت مخلوط كاغذي، چنين مي

  .نظر قرار گيرد مطلوب در راستاي دستيابي به اصول كشاورزي پايدار مد
 

  وري منابع، درصد روغن، كشاورزي پايدار، گياه دارويي، نسبت برابري زمين بهره: هاي كليديواژه
 

  1مقدمه
گذشــته افــزايش رشــد جمعيــت و صــنعتي شــدن  در چنــد دهــه

كشتي را به دنبال داشته تك هايكشاورزي افزايش گرايش به سيستم
ها علاوه بر افـزايش عملكـرد باعـث وارد    استفاده از اين سيستم. است

هـاي طبيعـي شـده اسـت     ناپذيري به اكوسيستمآمدن خسارت جبران
)Nourmohammadi, 2001 .(بـا توجـه بـه كـاهش      ،از طرف ديگر

                                                            
گـروه   دانشياررواكولوژي، استاد و به ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد اگ -3و  2، 1

  كده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهدزراعت دانش
  )  Email: momen.ali@stu.um.ac.ir             :نويسنده مسئول -(*

بـردن  مين مواد غـذايي، بـالا   اي توليد غذا و افزايش نياز به تأزمين بر
ان از اهميت مين نياز رو به افزون جمعيت جهاي تأتوليد محصولات بر

بنابراين توليد در واحد سطح نيـز بايـد افـزايش    . استزيادي برخوردار 
ــد  ــن). Yildirim & Guvenc, 2005(ياب ــه   از اي ــتيابي ب رو دس

بـار بـر    اثـرات زيـان   وجـود  راهكارهايي جهت افزايش عملكرد بدون
  .رسداورزي ضروري به نظر ميهاي كشاكوسيستم

از  اسـت  هاي چند كشتي مانند كشت مخلـوط عبـارت  انواع روش
كشت دو يا چند محصول در مكـان و زمـان مشـابه بـه عنـوان يـك       

بـا پيشـينه   ) Xin & Tong, 1986(مديريت فشرده در زمان و مكان 
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-هاي كشاورزي هنوز در منـاطق گرمسـيري و نيمـه   طولاني در نظام

امـا در منـاطق معتـدل كمتـر توسـعه       ،برد وسيعي داردگرمسيري كار
نهـاده منحصـر شـده     هاي كشـاورزي كـم  داشته، كه اغلب به سيستم

   .است
ثر در كشـاورزي پايـدار   كشت مخلوط به عنـوان يـك عامـل مـؤ    

ثر يي مؤكه از طريق كارآ) Vandermmer, 1992(شناخته شده است 
كشتي در مقايسه با تك استفاده از آب، مواد غذايي و انرژي خورشيدي

 ,Midmore(تواند به طور قابل توجهي توليد محصول را بالا ببرد مي

زي ازجملـه زمـين، مـواد    كشتي، منابع كشـاور در شرايط چند). 1993
شـوند  ثري در زمان و مكان اسـتفاده مـي  و نور به طور مؤغذايي، آب 

)Rodrigo et al., 2001 .(ز فضـا و  تواند اكشتي نميكه تكدر حالي
 ).Vandermmer, 1989(منابع موجود حداكثر استفاده را داشته باشد 

كشت مخلـوط باعـث   چنانچه اجزاي مخلوط به درستي انتخاب شوند، 
در  .شـود استفاده از منابع و افزايش و ثبات عملكرد مـي يي كارآبهبود 
شود تثبيـت  ها كشت ميبا لگوم گياه زراعيكشتي زماني كه يك چند

نيـاز بـه    ،بنـابراين  .يابـد براي كل سيستم كشت افزايش مـي  نيتروژن
). Wang et al., 2007(دهـد  كاربرد كودهاي شيميايي را كاهش مـي 

 Zea( بيان كرد كه در كشـت مخلـوط ذرت   Wahua, 1983)(واهيو 

mays L.(  و لوبيـا )Phasaeolous vulgaris L.(   هـر دو جـزء در ،
اي كـه جـذب   ، بـه گونـه  مصرف منابع محيطي مكمل يكديگر بودنـد 
  . كشتي بيشتر بودعناصر غذايي در كشت مخلوط نسبت به تك

 كـه در آن هاي كشت مخلوط است يكي از روش 1كشت تأخيري
 و پنبــه )L. Glycine max( اي مثــل ســويا تابســتانه گياهــان

).L Gossypium hirsutum(   زمسـتانه مثـل گنـدم    گياهـان داخـل 
)Triticum aestivum L.( كـه محصـول    شود قبل از ايـن يكشت م

رود كـه  زمـاني بـه كـار مـي     "خيريتـأ " كلمه. زمستانه برداشت شود
محصول دوم داخـل محصـول اول و قبـل از برداشـت محصـول اول      

  ).El-Hawary, 2009(كشت شود 
 هــاي كــدوي پوســت كاغــذياز آنجــا كــه فضــاي بــين رديــف

)Cucurbita pepo L.(     اسـت   در مراحل ابتـدايي رشـد خيلـي زيـاد
بـا توجـه    ،اين علاوه بر. امكان كشت گياه دوم در اين فضا وجود دارد

ي گياهي گرمسيري است و به سـرماي  كه كدوي پوست كاغذ به اين
اوايل بهار حساس، در مناطق معتدل بايد تاريخ كاشـت آن را تـا رفـع    

زيادي از اواخر زمستان  سرماي بهاره به تعويق انداخت، لذا زمان نسبتاً
دسـترس   مزارع زير كشت كدوي پوسـت كاغـذي در   وايل بهار درتا ا

                                                            
1-Relay intercropping 

 Cicer( رسد كـه گياهـاني چـون نخـود    در اين بين به نظر مي. است

arientinum L.( و عدس )Lens culinaris Medik.(    كـه كشـت
 ، بـه واسـطه  گيرنـد ها در اسفند ماه و به صورت ديـم صـورت مـي   آن

تفاوت در تاريخ كاشـت بـا   ين داشتن اختلافات مورفولوژيكي و همچن
يي بيشـتر  دستيابي به كارآ كاغذي، گياهان مناسب براي كدوي پوست

  ).Khoramivafa et al., 2011(در استفاده از زمان و مكان باشند 
مالچ كلشي جهت افزايش رطوبت  در مناطق نيمه مرطوب عموماً 

 ).Scopel et al., 2004( شـود در منطقه ريشه گياهـان اسـتفاده مـي   
كاربرد مالچ باعث كاهش تبخير از سطح خاك و افـزايش رطوبـت در   

  ).Bunna et al., 2011(شود دسترس گياه مي
كدوي  خيريتأ ف اين تحقيق بررسي امكان كشت مخلوطاهداز ا
كشـت روي   هـاي كاغذي و نخود و مطالعه اثرات ايـن الگـوي   پوست

دمندي و همچنين بررسـي سـو   عملكرد و اجزاي عملكرد اين دو گياه
  .در شرايط آب و هوايي مشهد بود هاي كشتاين نوع سيستم

  
 هامواد و روش

هـاي كامـل   بلوكدر قالب طرح  به صورت فاكتوريل اين آزمايش
در مزرعـه تحقيقـاتي دانشـكده    سـه تكـرار،    وتيمـار   10تصادفي بـا  

كيلومتري شرق مشـهد   10كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد واقع در 
درجـه و   59دقيقه شمالي و طـول   16درجه و  36 يبا عرض جغرافياي

-90در سال زراعي متري از سطح دريا  985دقيقه شرقي و ارتفاع  36
كشت خالص  )1(: سطح شامل پنج سيستم كشت در. انجام شد 1389

كشـت خـالص    )A2(، )3(كشت خالص نخود ديم  )A1( ،)2(نخودآبي 
 /نخـود آبـي   كشت مخلوط تـأخيري ) A3(، )4(ي پوست كاغذي كدو

 /نخـود ديـم   تأخيري كشت مخلوط )5(و  )A4(كدوي پوست كاغذي 
مـالچ   كاربرد بقاياي نخود بـه عنـوان  . بود) A5( كدوي پوست كاغذي

)M1 ( مالچ نخود كاربردو عدم )M2(  سطح بـه عنـوان فـاكتور     دودر
كليه تيمارهاي كشـت مخلـوط بـه صـورت      .نددوم در نظر گرفته شد
درصـد   100درصد تراكم خالص نخـود بـه    80(افزايشي ظاهر گرديد 

بـه ايـن صـورت كـه      ).تراكم خالص كدوي پوست كاغذي افزوده شد
كدوي پوست كاغذي در تيمارهاي كشـت خـالص و مخلـوط در سـه     

رديـف و در   15رديف كشت شد و نخود نيز در تيمار كشت خالص در 
بين هرسه رديف (رديف  12كشت مخلوط با كدوي پوست كاغذي در 

  . كشت شد) و هركدام چهار رديف نخودكد
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  خصوصيات خاك محل آزمايش -1جدول 

Table 1- Soil properties for field trial 

 بافت 
Texture  

 كل نيتروژن
 )درصد(

Total 
Nitrogen  

)%(  

فسفر در دسترس 
 )امپيپي(

Available P  
)ppm(  

در دسترس  پتاسيم
 )امپيپي(

Available K  
)ppm(  

 ماده آلي
 )درصد(

Organic 
matter  

)%(  

  اسيديته
pH 
  

-دسي(هدايت الكتريكي 

  )زيمنس بر متر
EC (dS.m-1)  

 سيلتي-لوم
Loam - 

silty 
0.079  30  172  0.35  7.4  2.4  

  
هاي مربوطه به صورت دستي در وكلش نخود در تيماربقاياي كاه 

ه از اين رو، با توجه ب. به طور يكنواخت پخش شد هاي كدوبين رديف
اين كه بقاياي نخود به عنوان مالچ بعد از برداشـت نخـود تنهـا بـراي     

هاي مربوط به نخود به بنابراين، داده. كدوي پوست كاغذي اعمال شد
قبـل از انجـام آزمـايش     .هاي كامل تصادفي آنـاليز شـد  صورت بلوك

اي جهت تعيين خصوصيات خاك محل آزمـايش بـه آزمايشـگاه    نمونه
  .نشان داده شده است 1 آن در جدولمنتقل شد كه نتايج 

و خـاكورزي ثانويـه    شامل شـخم اوليـه   سازي زمينمراحل آماده
وسيله لولر و همچنـين  ه شامل دو ديسك عمود برهم، تسطيح زمين ب

ايجاد جوي و پشته توسط فاروئر قبل از كاشـت در اوايـل اسـفند مـاه     
و  هـاي نخـود  و طراحـي رديـف   هـا تنظيم آرايش كـرت  .انجام گرفت

كدوي پوست كاغذي در كشت مخلوط نيـز در همـين زمـان صـورت     
هاي مخلـوط چهـار رديـف نخـود     به اين صورت كه درسيستم. گرفت

، تيـپ دسـي  ( شـت نخـود  اك. هاي كدو در نظر گرفته شـد داخل پشته
به صورت دستي و با ايجـاد يـك شـيار بـر روي      )MCC 83 ژنوتيپ
هـا در فاصـله روي   بـذر و قـرار دادن  ) متـر  5/0به عرض (هايي پشته
سـپس  . انجام شدفروردين  17در متري، سانتي پنجو عمق  10 رديف

فاصـله روي  (در مرحله چهار برگي عمليات تنك و تنظيم تراكم نخود 
پوسـت   يكـدو  عمليات كاشـت  .صورت پذيرفت )مترسانتي 10رديف 

 اي در سه رديـف در در كشت خالص و مخلوط، به صورت كپهكاغذي 
 .انجام شد خرداد 10 متر در تاريخ 5/0و  5/2 ن و روي رديففاصله بي

جاي گذاشتن تنها يك ه سپس در مرحله چهار برگي اقدام به تنك و ب
متـر در نظـر    3×8هـا  ابعاد كـرت . بوته قوي در هر محل انجام گرفت

شـت  ادر زمان كو آبي هاي ديم براي بهتر سبز شدن نخود. رفته شدگ
براي تيمارهاي نخـود  بعدي و سپس آبياري  بار آبياري انجام شد يك

همچنين آبياري كدوي پوسـت كاغـذي    .روز تنظيم گرديد 10آبي هر 

روز همزمان با آبياري نخـود آبـي صـورت     10پس از كشت به فاصله 
كيلـوگرم در   20نخـود   كاشـت  زمان در كه است ذكر به لازم .گرفت

رشـد گيـاه همـراه    به منظور شـروع   )اورهاز منبع ( نيتروژن هكتار كود
 گونـه  هيچ گياه رشد دوره طي در همچنين و آبياري به زمين داده شد

در طـول فصـل رشـد    . نشد استفاده يقارچكش و كشحشره علفكش،
  .در دو نوبت انجام گرفتبه صورت دستي هرز هايكنترل علف

 به بوته سه آزمايشي واحد هر از )تير 23(رشد نخود  دوره پايان در

در بوته، تعداد دانه در  غلافتعداد برداشت و ارتفاع گياه، تصادفي  طور
 از رديـف  دو گرفتن نظر در با .شد گيريو وزن هزار دانه اندازه غلاف

عنـوان   بـه  آزمايشي واحد هر انتهاي از مترسانتي 50و  كرت طرف هر
 سـطح  از با دسـت  مربعرمت چهارسطح  در موجود هايهبوت اثر حاشيه،

 دانـه بـه   عملكـرد  و عملكرد بيولوژيـك  تعيين تبرداشت و جه خاك

شـاخص برداشـت از نسـبت عملكـرد دانـه بـه        .منتقل شد آزمايشگاه
  .عملكرد بيولوژيكي تعيين شد

 قرمـز  بـه  ميـوه  رنگ شد كه زماني انجام هاي كدوميوه برداشت

صـفات مـورد ارزيـابي    . بـود  شـده  گلگاه خشك محل و تغيير نارنجي
ميـوه، وزن   تـك  ، تعداد دانه در ميـوه، وزن اردر هكت شامل تعداد ميوه

. بـود كـدوي پوسـت كاغـذي    عملكرد ميـوه   و عملكرد دانه ،هزار دانه
مترمربـع در نظـر گرفتـه     هشـت برداري در هر برداشت مساحت نمونه

هاي مربـوط  برداري در طول فصل رشد، ميوهپس از هر بار نمونه. شد
ها اسـتخراج و  انه آنسپس د. به هر كرت جداگانه شمارش و وزن شد

هاي مربـوط بـه هـر    پس از خشك شدن، دانه. دگرديدر سايه خشك 
 بـا  دانـه  روغـن  درصد گيرياندازه .تيمار جداگانه شمارش و وزن شدند

جهت ارزيابي كشـت مخلـوط از   . شد انجام سوكسله دستگاه از استفاده
 ).Gliessman, 1997(شاخص نسبت برابري زمين استفاده شد 

درصد نخـود بـه كـدوي پوسـت      80با توجه به افزودن همچنين 
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كاغذي در كشت مخلوط، براي محاسبه نسبت برابـري زمـين جزئـي    
  .استفاده شد) 15/12(نخود از ضريب تصحيح 

و بـراي رسـم    SAS 9.1افزار ها از نرمبراي تجزيه و تحليل داده
ها از نبه منظور مقايسه ميانگي. استفاده شد Excelافزار ها از نرمشكل

  .درصد استفاده شد پنجاي دانكن در سطح احتمال آزمون چند دامنه
  

  نتايج و بحث
  صفات مورد ارزيابي نخود

شت بر ارتفاع بوته نخود هاي مختلف كسيستم تأثير: ارتفاع بوته
كشت دار فقط در مورد البته اين اختلاف معني .)≥01/0p( دار بودمعني

كـدوي پوسـت   /خيري نخود ديـم خالص نخود ديم و كشت مخلوط تأ
خيري كشت خالص نخود آبي و كشت مخلوط تأ در مقايسه باكاغذي 
بيشـترين و  ). 2جـدول  (مشاهده شـد   كدوي پوست كاغذي/نخود آبي

متـر از  سـانتي  7/23و  8/32بـا   برابـر  كمترين ارتفاع بوته بـه ترتيـب  
كـدوي پوسـت كاغـذي و    /خيري نخود آبيكشت مخلوط تأ تيمارهاي
هاي مخلوط مقايسه بين سيستم. دست آمده ب لص نخود ديمكشت خا

و خالص در شرايط ديم و آبي نخود نشان داد كه با وجود عدم اختلاف 
در شـرايط ديـم    ها، كشت مخلوط مخصوصاًدار بين اين سيستممعني
توان به كه دليل اين امر را مي داشتبوته نهايي مثبتي بر ارتفاع  تأثير

نخـود كـه در مرحلـه گلـدهي قـرار داشـتند از       هاي هبهتر بوتاستفاده 
كدو پوست كاغذي نسـبت  به منظور سبز شدن  هاي انجام شدهآبياري

اي نيـز در مطالعـه   (Dogan et al., 2012) دوگـان و همكـاران   .داد
همبستگي بالاي رطوبـت در دسـترس گيـاه و ارتفـاع بوتـه نخـود را       

در مطالعـه خـود روي    (Zarifpour, 2011) پورظريف .گزارش كردند
   .كشت مخلوط زيره سبز و نخود به نتايج مشابهي دست يافت

داري بـر  معنـي  تـأثير شـت  هاي كسيستم: تعداد غلاف در بوته
 ـ ،)≥05/0p( تعداد غلاف در بوته نخـود نشـان دادنـد    كـه   طـوري ه ب

درصدي تعداد  37و  11به ترتيب باعث افزايش  A5و  A4هاي سيستم
نتـايج  ). 2جـدول  (شدند  A2و  A1هاي ه سيستمغلاف نخود نسبت ب

مطالعات مختلف نشان داده است كه تعداد غلاف بـه عنـوان يكـي از    
را در پاسـخ بـه عوامـل محيطـي از      تأثيراجزا عملكرد نخود، بيشترين 

 Golldani & Rezvani(دهـد  جمله دما و رطوبت از خود نشان مـي 

Moghadam, 2005 Eradatmand Asli & Mehrpanah, 

-درصد گـل  90تا  80اندازي باعث ريزش كمبود آب و سايه). ;2009

 & Eradatmand Asli(د شــوهـاي تشــكيل شــده در نخـود مــي  

Mehrpanah, 2009 .(رسـد كـه وجـود    چنين به نظـر مـي   ،بنابراين
كاغـذي، بـه منظـور كشـت      كـدوي پوسـت  هاي طراحي شـده  رديف

 ردن رطوبـت و هـاي نخـود، باعـث فـراهم ك ـ    تأخيري در داخل رديف
هـاي  ويژه رقابت بر سر نـور در رديـف  ه اي بكاهش رقابت درون گونه

كناري نخود در كشت مخلوط در مقايسه با كشـت خـالص شـده و از    
 حديدي و همكـاران  .اين طريق باعث افزايش تعداد غلاف شده است

(Hadidi et al., 2011) اي بـر روي كشـت مخلـوط چنـد     در مطالعه
ين گزارش كردند كه كشـت مخلـوط لوبيـا و كـدو     سبزي تابستانه چن

باعــث افــزايش  )Cucurbita maxima var. XPh 1517( تنبــل
درصد شد كه بيشترين عملكرد از آرايـش   48تا  15عملكرد لوبيا بين 

هاي كدو ها چنين استنباط كردند كه رديفآن. دست آمده ب 1:1و  2:1
نـور  و از ايـن طريـق    دهـد فضاي بازتري را در اختيار لوبيـا قـرار مـي   

رفته و همين عامل باعث افزايش رشد و بيشتري در اختيار گياه قرار گ
  . ه استعملكرد لوبيا شد

داري از شت اخـتلاف معنـي  هاي كسيستم: تعداد دانه در غلاف
بيشـترين و   ،با اين وجـود . نظر تعداد دانه در غلاف نخود نشان ندادند

 A5از سيسـتم   51/1و  66/1 يب باكمترين تعداد دانه در غلاف به ترت
تـرين اجـزاء عملكـرد در حبوبـات     ثبات يكي از با. دست آمده ب A4و 

-تخمدان هاي تخم در همهتعداد دانه در غلاف است، زيرا تعداد سلول

 ,Eradatmand Asli & Mehrpanah(باشـد  برابـر مـي  تقريبـاً  هـا  

در  (Pouramir Dashtmian, 2009) ميـان پـورامير دشـت   ).2009
كـه تعـداد    كشت مخلوط نخود و كنجد گزارش كـرد آزمايش بر روي 

  . كشت مخلوط قرار نگرفت تأثيرغلاف در بوته تحت 
وزن هـزار   داريشت به طور معنيهاي كسيستم: وزن هزار دانه
 ـ. )≥05/0p( قرار دادند تأثيردانه نخود را تحت  كـه كشـت    طـوري ه ب

و كشـت  ) A4(اغـذي  ك كـدوي پوسـت  ي نخود آبـي و  تأخيرمخلوط 
گـرم بيشـترين و    9/22و  27بـه ترتيـب بـا    ) A2(خالص نخود ديـم  

 گـان و همكـاران   ).2جـدول  (كمترين وزن هزار دانه را نشـان دادنـد   
(Gan et al., 2003) نخود همبستگي مثبت بـين   روياي در مطالعه

طول دوره زايشي گياه و وزن هزار دانه و همچنين همبسـتگي منفـي   
هـا  آن. ي رويش و وزن هـزار دانـه را گـزارش كردنـد    رهبين طول دو

همچنين بيان داشتند كه فراهم بودن رطوبت مناسب از زمان گلـدهي  
ي پر شدن دانـه شـده و از ايـن    تا رسيدگي، باعث افزايش طول دوره

  .شودطريق باعث بهبود وزن هزار دانه نخود مي
دار خود معنيشت بر عملكرد دانه نهاي كاثر سيستم: عملكرد دانه
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كيلـوگرم در   398بـا   A4شـت  با اين وجود سيسـتم ك ). ≥01/0p( بود
كيلـوگرم در هكتـار بـه ترتيـب      254بـا   A2هكتار و سيسـتم كاشـت   

). 2جدول (بيشترين و كمترين عملكرد دانه را به خود اختصاص دادند 
نشان داد كه كشـت   A2با  A5و  A1با  A4كشت  هايمقايسه سيستم

. درصـدي عملكـرد دانـه شـد     23و  5باعث بهبـود   يببه ترت مخلوط
در آزمايشي بر  (Khoramivafa et al., 2011) وفا و همكارانخرمي

كاغذي و نخود گزارش كردنـد كـه    كدوي پوستروي كشت مخلوط 
دار عملكرد دانـه نخـود نسـبت بـه     كشت مخلوط باعث افزايش معني

در  Gan et al., 2003)( گـان و همكـاران   .كشت خالص نخـود شـد  
اي به منظور بررسي رابطه عملكرد با اجزاء عملكرد در دو تيـپ  مطالعه
اظهار داشتند كه عملكرد دانه هر دو تيپ دسـي  ) دسي و كابلي(نخود 

و كابلي همبستگي مثبتي با تعداد غلاف در متر مربع و وزن هزار دانه 
هـا  آن. اما اين همبستگي با طول دوره رويشي گياه منفي بـود  ،داشت

ثرترين جـزء  دند كه تعداد غلاف در واحد سطح مؤهمچنين گزارش كر
با توجـه بـه    ،بنابراين. بر عملكرد دانه در بين ساير اجزاء عملكرد است

و تعداد دانه در  شد كه تعداد غلاف در بوتهنتايج اين آزمايش مشاهده 
وسـيله  ه غلاف به عنوان صفات مهم و تعيين كننده در عملكرد دانه، ب

در شرايط ديم بهبود يافته بنابراين چنين به نظر  ويژهه بت مخلوط كش
اين طريق باعث افزايش عملكرد كشت مخلوط در مقايسـه   رسد ازمي

  .با كشت خالص شده است
هاي نتايج آزمايش نشان داد كه تأثير سيستم :عملكرد بيولوژيك

 دار بــودكشــت مــورد مطالعــه بــر عملكــرد بيولوژيــك نخــود معنــي 
)05/0p≤.( هاي كه سيستم طوريه بA4  وA2    و  1885به ترتيـب بـا

كيلوگرم در هكتار بيشـترين و كمتـرين عملكـرد بيولوژيـك را      1207
علـي رغـم نبـود     همچنين نتايج نشان داد كـه ). 2جدول (نشان دادند 

هـاي كشـت مخلـوط    سيستمدار بين عملكرد بيولوژيك اختلاف معني
)A4  وA5 ( لص در مقايسه با كشت خـا)A1  وA2(  هـا  ، ايـن سيسـتم

 رسـد چنين به نظر مـي  .باعث افزايش جزئي عملكرد بيولوژيك شدند
در اثـر رشـد    ،افزايش جزئي عملكـرد بيولوژيـك كشـت مخلـوط     كه

 لـي و همكـاران   .هاي كناري نخود باشدو زايشي بيشتر رديف يرويش

(Li et al., 2001)     در آزمايشي روي كشت مخلـوط نـواري گنـدم و
زايش ا و گندم و ذرت گزارش كردند كه كشت مخلـوط باعـث اف ـ  سوي

 در افزايش بيومـاس  هاي كناريشد كه سهم رديف عملكرد بيولوژيك
  .هاي داخلي يك سوم بودو سهم رديف دو سوم

نظـر  نتايج تجزيه واريانس نشـان داد كـه از   : شاخص برداشت
داري وجـود  شـت تفـاوت معنـي   هـاي ك شاخص برداشت بين سيسـتم 

و  5/21بـه ترتيـب بـا     A1و  A4شـت  با اين وجود، سيستم ك. شتندا
  .برداشت را نشان دادند درصد بيشترين و كمترين شاخص 8/20

 
  صفات مورد ارزيابي كدوي پوست كاغذي

شـت و كـاربرد مـالچ تـأثير     هاي كسيستم :تعداد ميوه در هكتار
 ـ .كاغذي داشـت  بر تعداد ميوه كدوي پوست )≥05/0p( داريمعني ه ب
و  27به ترتيـب باعـث بهبـود     A5 و A4شت هاي ككه سيستم طوري

اخـتلاف   A4شـت  تعداد ميوه شدند كـه تنهـا سيسـتم ك   درصدي  20
  ).3جدول (نشان داد ) A3(داري را با كشت خالص كدو معني

 
 شتهاي مختلف كسيستم تأثيرتحت  نخود گياه ارزيابي مورد صفات ميانگين مقايسه -2 جدول

Table 2- Mean comparison of chickpea characteristics under different cropping systems  
كيلوگرم در ( عملكرد بيولوژيك
)هكتار  

Biological 
yield (kg.ha-1) 

كيلوگرم در ( عملكرد دانه
)هكتار  

Seed yield 
(kg.ha-1) 

 وزن هزار دانه
)گرم(  

1000- seed 
weight (g) 

در تعداد (تعداد غلاف 
)بوته  

Pod number 
(No.plant-1)  

بوته  ارتفاع
  )مترسانتي(

Plant 
height 
(cm)  

هاتيمار  
Treatments 

1830.5a  380.62a  25.35ab 30.89a 32.00a*  A1

1206.7b 254.29c 22.88b 19.83b 23.72b A2 
1885.2a 397.98a 26.96a 34.28a 32.83a A4 
1547.8ab 312.25b 23.94ab 27.33a 26.83b A5 

  .داري با يكديگر ندارنددرصد اختلاف معنياحتمال پنج در سطح  اي دانكندامنهچند بر اساس آزمون  در هر ستون، هاي داراي حداقل يك حرف مشتركميانگين* 
* Means with at least one similar letter in each column, are not significantly different (p≤0.05) based on Duncan multiple range test.  

A1، A2 ،A4  وA5 :كدوي پوست كاغذي و كشت مخلوط تأخيري نخود /دهنده كشت خالص نخود آبي، كشت خالص نخود ديم، كشت مخلوط تأخيري نخود آبيبه ترتيب نشان
 كدوي پوست كاغذي/ديم

A1, A2, A4 and A5: are monoculture of irrigated chickpea, monoculture of rainfed chickpea, relay intercropping of irrigated 
chickpea/Styrian pumpkin and relay intercropping of rainfed chickpea/Styrian pumpkin, respectively.  
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 16همچنين استفاده از بقاياي نخود به عنوان مالچ باعـث بهبـود   

هـاي  تقابل سيسـتم اثر م ).4جدول (درصدي تعداد ميوه در هكتار شد 
 دار بـود شت و كاربرد مالچ بر تعداد ميوه كدوي پوست كاغذي معنيك
)05/0p≤( .كه به ترتيب بيشترين و كمترين تعداد ميـوه در   طوريه ب

همراه با كاربرد مالچ و كشـت   A4از سيستم  7750و  11083هكتار با 
 دست آمـد ه بدون استفاده از مالچ ب) A3(خالص كدوي پوست كاغذي 

همچنين نتايج ايـن آزمـايش نشـان داد كـه اثـر متقابـل        ).5جدول (
 38و  43شت و كاربرد مالچ به ترتيـب باعـث افـزايش    هاي كسيستم

همراه بـا اسـتفاده از مـالچ     A5و  A4هاي سيستم درصدي تعداد ميوه
. بـدون اسـتفاده از مـالچ شـدند    ) A3(نسبت بـه كشـت خـالص كـدو     

ويژه كـدوي پوسـت   ه تيره كدوئيان ب كه در است مطالعات نشان داده
شود و رشـد آن بـه عنـوان مقصـد     كاغذي ابتدا يك ميوه تشكيل مي

كند و بنابراين كمبود فيزيولوژيك قوي براي مواد فتوسنتزي عمل مي
هـاي  ويژه نيتروژن سبب كاهش و يا مانع تشكيل ميوهه مواد غذايي ب
). ;Gholipoori et al., 2007 Rylski, 1974(گــردد ديگــر مــي

 ايدر مطالعـه  (Schmidtke et al., 2004)اشـميتيك و همكـاران   

بـالاي  سرعت رشد  مزيت عملكرد در كشت مخلوط عدس و جو را به
جو در مراحل اوليه رشد در كشت مخلوط و همچنين تثبيت بيولوژيك 
نيتروژن در عدس و افزايش نيتروژن در دسترس در ادامه مراحل رشد 

نيـز   (Ertek et al., 2004)ارتـك و همكـاران   . ددو گياه نسبت دادن
افزايش تعداد ميوه كدوي پوست كاغذي را با افزايش رطوبت گزارش 

افـزايش طـول    (Ghanbari et al., 2007)قنبري و همكاران . گردند
تحـت تـأثير دور آبيـاري    هاي اوليـه كـدوي پوسـت كاغـذي را     ريشه

روز در  هفـت بيـاري  بيـان داشـتند كـه فاصـله آ     هاآن. گزارش كردند
هاي دار طول ريشهروز باعث افزايش معني 21و  14مقايسه با فواصل 

هاي گيـاه بـه هـر    افزايش طول ريشه. اوليه كدوي پوست كاغذي شد
-دليل باعث افزايش جذب آب و عناصر غذايي و رشد بيشتر گياه مـي 

توان استنباط كرد كه كشت مخلوط از طريـق  چنين مي بنابراين،. شود
وسـيله نيتـروژن   ه عادل و هماهنگي بين رطوبت و بهبود تغذيه گياه بت

نخود و همچنين جلوگيري از كاهش عناصر غذايي  توسط تثبيت شده
هاي هرز، باعث افزايش تعداد ميوه در مقايسه با خاك در اثر رشد علف

  .كشت خالص كدوي پوست كاغذي شده است
هـاي آزمايشـي بـر    راثر ساده و متقابل كليه تيمـا  :وزن تك ميوه

بـا ايـن وجـود    . دار نبودمتوسط وزن ميوه كدوي پوست كاغذي معني

كيلوگرم بيشترين وزن  4/1 بدون استفاده از مالچ با A3شت سيستم ك
كيلـوگرم كمتـرين    3/1به همراه استفاده از مالچ با  A5ميوه و سيستم 

 هـاي مخلـوط و  با توجه بـه مزيـت سيسـتم   . وزن ميوه را نشان دادند
 رسـد ، چنين به نظـر مـي  )4جدول ( كاربرد مالچ در افزايش تعداد ميوه

مواد فتوسنتزي انتقال يافته در تعداد ميوه بيشتري توزيع شـده و از   كه
 . اين طريق وزن ميوه كاهش يافته است

شت و كاربرد مالچ هاي كاثرات ساده سيستم: تعداد دانه در ميوه
داري را اغـذي اخـتلاف معنـي   ك كـدوي پوسـت  بر تعداد دانه در ميوه 

شت در كاربرد مالچ بر تعـداد  هاي كولي اثر متقابل سيستم، نشان نداد
كـه  طوريه ب ).≥05/0p( دار بوددانه در ميوه كدوپوست كاغذي معني

به همراه استفاده از مالچ با بيشترين تعداد دانـه   A5شت تنها سيستم ك
 284(فاده از مـالچ بـا   بـدون اسـت   A3در مقايسه با سيستم ) دانه 324(

ولي بين ساير تيمارها  ،داري را نشان دادتعداد دانه، اختلاف معني) دانه
خشـكي طـي رشـد و     تنش). 5جدول (نشد دار مشاهده اختلاف معني

نمو گياه موجب كاهش شاخص سطح برگ، ميزان كلروفيـل، هـدايت   
به دنبـال   شود، كهها مياي و اختلال در فعاليت بسياري از آنزيمروزنه

چنين تغييراتي ميزان فتوسنتز و انتقال مواد فتوسنتزي در گياه كاهش 
، دانه و وزن هزار دانه كمتري در ادامه نمو گياه، ميوه ،بنابراين. يابدمي

ــي ــري و  ).Aghaee & Ehsanzadeh, 2012(شــود ايجــاد م قنب
افـزايش تعـداد دانـه در ميـوه      (Ghanbari et al., 2007)همكـاران  

. كاغذي را با افزايش رطوبت در دسترس گزارش كردند ي پوستكدو
ه مزاياي كشـت مخلـوط در   واسطه تعداد دانه در ميوه نيز برو،  از اين

ثر از منابع و مزاياي كاربرد مالچ در حفـظ مناسـب رطوبـت    استفاده مؤ
طي فاصله دو آبياري نسبت به كشت خـالص كـدو بـدون اسـتفاده از     

  .بهبود يافتمالچ، 
ثير لكرد ميوه كدوي پوست كاغـذي تحـت تـأ   عم: كرد ميوهعمل

هاي مختلف حال، مقدار آن در سيستم با اين. كاربرد مالچ قرار نگرفت
هـاي  كه سيستم طوريه ب. )≥05/0p(داري داشت كشت تفاوت معني

درصـدي عملكـرد    19و  29به ترتيب باعث افزايش  A5و  A4شت ك
 A4شدند، اما فقط سيسـتم  ) A3(ميوه در مقايسه با كشت خالص كدو 

). 3جـدول  (داري را از نظر اين صـفت نشـان داد   اختلاف آماري معني
در آزمايشـي بيشـترين    (Hadidi et al., 2011)حديدي و همكـاران  

كشـت   1:2از آرايش ) تن در هكتار 44/13(عملكرد ميوه كدو تنبل با 
تند كـه  همچنين اظهـار داش ـ . مخلوط كدو تنبل با لوبيا گزارش كردند
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ه دليـل  هاي مخلوط باعث افزايش عملكرد ميوه شـد ك ـ تمامي آرايش
وسـيله  ه يي استفاده از منابع در واحد سطح باين امر را به افزايش كارآ

 هايسيستماثر متقابل  .هاي موجود در كشت مخلوط نسبت دادندگونه
. داري بـود كاشت در مالچ بر عملكرد ميوه كدوي پوست كاغذي معني

بـه همـراه اسـتفاده از مـالچ      A5و  A4هاي كه تنها سيستم يطوره ب
تن در هكتار در مقايسه  7/13و  8/14بيشترين عملكرد را به ترتيب با 

-تن در هكتار اختلاف معني 10بدون استفاده از مالچ با  A3با سيستم 

دار، مشـاهده  بين ساير تيمارها اخـتلاف معنـي   ليداري را نشان داد و
-رود، با افزايش تعـداد ميـوه  طور كه انتظار مي همان ).5جدول (نشد 

كاربرد مـالچ، عملكـرد   كدو در تيمارهاي كشت مخلوط به همراه هاي 
افزايش تعداد ميـوه  . ابديكدوي پوست كاغذي نيز افزايش مي ميوه در

 Ertek(شود مل مهم در افزايش عملكرد كدو محسوب مييكي از عوا

et al., 2004 .(كـود   ميـزان افـزايش   كـه  مشاهده شـد اي در مطالعه
نيتروژن از يك حد بهينه باعث كاهش تشكيل ميوه در كدوي پوسـت  

كيلـوگرم در هكتـار نيتـروژن     75كه كاربرد طوريه شود بكاغذي مي
ولـي كـاربرد سـطوح بـالاي      ،باعث توليد بيشترين عملكرد ميوه شـد 

رويشـي  باعث افزايش رشـد  ) كيلوگرم در هكتار 300و  225(نيتروژن 
 Arouiee et)ها تشـكيل نشـد  اي در اين بوتهها شد و هيچ ميوهبوته

al., 2000)  .   جهـان و همكـاران(Jahan et al., 2007)   در بررسـي
سطوح مختلف كود دامي بر عملكـرد ميـوه كـدوي پوسـت كاغـذي،      

تـن در هكتـار كـود دامـي بيشـترين       20گزارش كردند كه با كـاربرد  
تـن   20ها روند افزايشي عملكرد كدو تـا  نآ. عملكرد ميوه حاصل شد

در هكتار كود دامي را مربوط به بهبود خواص فيزيكي خاك و ذخيـره  
 Ghanbari)قنبري و همكاران. رطوبت توسط كود دامي نسبت دادند

et al., 2007)  افزايش مشاهده كردند كه روي كدوي پوست كاغذي
ار باعـث افـزايش   كيلوگرم در هكت ـ 200سطح كود نيتروژن از صفر تا 

. دار وزن تر ميوه، وزن هزار دانـه، عملكـرد ميـوه و دانـه گرديـد     معني
نامبردگان چنين اظهار داشتند كه افزايش كـود نيتـروژن همزمـان بـا     
افزايش شدت نور باعث افزايش دسترسي به مواد فتوسنتزي شـده، در  

  . شودهاي ميوه ميسلول نتيجه باعث افزايش تعداد و اندازه
هـاي  اثر ساده كاربرد مالچ و اثر متقابـل سيسـتم   :ن هزار دانهوز

شت در كاربرد مالچ از نظر وزن هـزار دانـه كـدوي پوسـت كاغـذي      ك
-ولي اثر سـاده سيسـتم   ،)≥05/0p( داري را نشان دادنداختلاف معني

با اين وجود، اسـتفاده از مـالچ   . دار نبودشت بر اين صفت معنيهاي ك
بررسي اثر ). 4جدول (وزن هزار دانه كدو شد درصدي  12باعث بهبود 

) گـرم  148(شت در مالچ نشان داد كه، بيشترين هاي كمتقابل سيستم
به همراه  A5به ترتيب از سيستم  وزن هزار دانه) گرم 120(و كمترين 

دسـت آمـد كـه اخـتلاف     ه بدون استفاده از مالچ ب A3مالچ و سيستم 
اي بـر روي  در مطالعه). 5جدول ( داري را از اين نظر نشان دادندمعني

كدوي پوست كاغذي، افزايش ميزان نيتـروژن و رطوبـت، وزن هـزار    
بابايي و  ).Aghaee & Ehsanzadeh, 2012(دانه كدو را افزايش داد 

دار وزن هزار دانـه  افزايش معني (Babayee et al., 2012)همكاران 
 .ندكدوي پوست كاغذي را با كاهش دور آبياري گزارش كرد

داري را از نظر اثـر  عملكرد دانه كدو اختلاف معني: عملكرد دانه
كه اثر ساده كاربرد مـالچ   در حالي ،شت نشان ندادهاي كساده سيستم

كـدوي  شت در كاربرد مالچ بر عملكرد دانه هاي كو اثر متقابل سيستم
بررسي اثر ساده كـاربرد مـالچ   . )≥05/0p( دار بودپوست كاغذي معني

درصـدي عملكـرد    10ان داد كه استفاده از مالچ باعث بهبود نخود نش
هاي همچنين نتايج بررسي اثر متقابل سيستم). 4جدول (دانه كدو شد 

همراه با كـاربرد مـالچ    A4شت در كاربرد مالچ نشان داد كه سيستم ك
بـدون   A3كيلـوگرم در هكتـار بيشـترين عملكـرد و سيسـتم       489با 

لوگرم در هكتار كمتـرين عملكـرد را نشـان    كي 387استفاده از مالچ با 
كـدوي  كننـده عملكـرد دانـه    محدودعامل  مهمترين). 5جدول (دادند 
). Nerson, 2005(كاغذي تعداد ميـوه در واحـد سـطح اسـت      پوست

كاغذي در ارتباط با مصرف كود به  كدوي پوسترات عملكرد دانه يتغي
. (Jahan et al., 2007)ر هكتار است طور عمده ناشي از تعداد ميوه د

همبستگي مثبـت   (Shabahang et al., 2010)شباهنگ و همكاران 
بـا   ،بنـابراين . دار بين تعداد ميوه و عملكرد دانه گزارش كردنـد و معني

توجه به افزايش وزن هزار دانه و به خصوص افزايش تعداد ميوه كـدو  
هاي مخلوط به همراه مالچ و همچنـين رابطـه مثبـت ايـن     در سيستم

توان افزايش عملكرد دانه را به افـزايش در  فات با عملكرد دانه، ميص
  .اين صفات نسبت داد

هاي آزمايشي بر اثر ساده و متقابل كليه تيمار: درصد روغن دانه
بـا ايـن وجـود،    . دار نبودكاغذي معني كدوي پوستدرصد روغن دانه 

از از  درصد 9/31و  8/34بيشترين و كمترين درصد روغن به ترتيب با 
  ).1شكل (دست آمد ه بدون استفاده از مالچ ب A5و  A4سيستم 

  
  



  1393 زمستان، 4، شماره 6، جلد نشريه بوم شناسي كشاورزي     774

 شتهاي مختلف كسيستم تأثيرتحت  كدوي پوست كاغذي گياه ارزيابي مورد صفات ميانگين مقايسه -3جدول 
Table 3- Mean comparison of Styrian pumpkin characteristics under different cropping systems 

 )كيلوگرم در هكتار(ميوه عملكرد
Fruit yield 
(kg.ha-1) 

 )تعداد در هكتار(تعداد ميوه
Number of fruit  

(No.ha-1) 

هاتيمار  
Treatments 

10.60b 8125b* A3

13.67a 10291.7a A4 
12.65ab 9750ab A5 

  .داري با يكديگر ندارنددرصد اختلاف معنياحتمال پنج در سطح  ي دانكنادامنهچند بر اساس آزمون  در هر ستون، هاي داراي حداقل يك حرف مشتركميانگين* 
* Means with at least one similar letter in each column, are not significantly different (p≤0.05) based on Duncan multiple range test.  

A3 ،A4  وA5 :كدوي پوست /ديمي نخود تأخيركاغذي و كشت مخلوط  كدوي پوست/ي نخود آبيتأخيرذي، كشت مخلوط دهنده كشت خالص كدوي پوست كاغبه ترتيب نشان
  كاغذي

A3, A4 and A5: are monoculture of Styrian pumpkin, relay intercropping of irrigated chickpea/Styrian pumpkin and relay 
intercropping of rainfed chickpea/Styrian pumpkin, respectively.  

  
  تحت تأثير كاربرد مالچ كدوي پوست كاغذي گياه ارزيابي مورد صفات ميانگين مقايسه -4 جدول

Table 4- Mean comparison of Styrian pumpkin characteristics under different mulch application 

 )كيلوگرم در هكتار(عملكرد دانه 
Seed yield 
(kg.ha-1) 

 )گرم(ر دانهوزن هزا
1000- seed 

weight 
(g) 

  )تعداد در هكتار(تعداد ميوه 
Number of fruit  

(No.ha-1) 

هاتيمار  
Treatments 

457.08a 139.43a 10083.3a* M1 
414.25b 125.10b 8694.4b M2 

  .داري با يكديگر ندارنددرصد اختلاف معنياحتمال پنج سطح در  اي دانكندامنهچند بر اساس آزمون  در هر ستون، هاي داراي حداقل يك حرف مشتركميانگين* 
* Means with at least one similar letter in each column, are not significantly different (p≤0.05) based on Duncan multiple range test.  

M1  وM2 :دهنده كاربرد مالچ نخود و عدم كاربرد مالچبه ترتيب نشان  
M1 and M2: are with and without mulch application, respectively. 

 
 هاي كاشت و كاربرد مالچ بر صفات مورد ارزيابي كدوي پوست كاغذيمقايسه ميانگين اثر متقابل سيستم -5جدول 

Table 5- Mean comparisons of interaction effect between cropping systems and mulch application on studied traits of Styrian 
pumpkin 

كيلوگرم در (عملكرد دانه 
 )هكتار

Seed yield 
(kg.ha-1) 

وزن هزار دانه 
 )گرم(

1000-seed 
weight 

(g) 

كيلوگرم در (عملكرد ميوه 
 )هكتار

Fruit yield 
(kg.ha-1) 

)تعداد در ميوه(تعداد دانه   

Number of seed 
(No.fruit-1) 

اد در تعد(تعداد ميوه 
 )هكتار

Number of fruit  
(No.ha-1) 

هاتيمار  
Treatments 

427.50ab 133.60ab 11.13b 294.33ab 8500ab* A3M1 
386.50b 119.70b 10.08b 283.67b 7750b A3M2 
489.17a 136.97ab 14.80a 317.67ab 11083a A4M1 
420.00ab 128.53b 12.54ab 300.33ab 9500ab A4M2 
454.58ab 147.73a 13.67ab 324.00a 10667a A5M1 
436.25ab 127.07b 11.63ab 307.67ab 8833ab A5M2 

  .داري با يكديگر ندارنددرصد اختلاف معنياحتمال پنج در سطح  اي دانكندامنهچند بر اساس آزمون  در هر ستون، هاي داراي حداقل يك حرف مشتركميانگين* 
* Means with at least one similar letter in each column, are not significantly different (p≤0.05) based on Duncan multiple range test.  

A3 ،A4  وA5 :كدوي /ي نخود ديمتأخيركاغذي و كشت مخلوط  كدوي پوست/ي نخود آبيتأخيردهنده كشت خالص كدوي پوست كاغذي، كشت مخلوط به ترتيب نشان
  دهنده كاربرد مالچ نخود و عدم كاربرد مالچبه ترتيب نشان: M2 و M1و  كاغذي پوست

A3, A4 and A5: are monoculture of Styrian pumpkin, relay intercropping of irrigated chickpea/Styrian pumpkin and 
relay intercropping of rainfed chickpea/Styrian pumpkin and M1, M2: are with and without mulch application chickpea, 

respectively. 
 

مقايسه كاربرد و عدم كـاربرد بقايـاي نخـود بـه عنـوان مـالچ در       
اختلاف جزئي در اين شـرايط   شان داد كهشت نهاي مختلف كسيستم

بـه ترتيـب باعـث     A4و  A3به وجود آمد و استفاده از مالچ در سيستم 
كه  رسدچنين به نظر مي. درصدي درصد روغن دانه شد 4و  5كاهش 



  775     ...پوستعملكرد كدوي  يمالچ كلشي بر عملكرد و اجزا وكشت مخلوط تأخيري ارزيابي 

با  گياه بيشتر در شرايط عدم استفاده از مالچ در مقايسه با كاربرد مالچ،
رطوبتي مواجه شده در نتيجه روغن به عنوان متابوليت ثانويه در  تنش

 كدوي پوسـت روي نتايج برخي مطالعات . گياه بيشتر توليد شده است
لت خاصيت نگهـداري  كه كود دامي زياد به ع ه استكاغذي نشان داد

رطوبت بيشتر باعث كاهش برخورد گيـاه بـا تـنش رطـوبتي شـده در      
نتيجه روغن به عنوان متابوليت ثانويه در آن كمتر از زماني كـه گيـاه   

). Jahan et al., 2007(د شكود آلي كمتري در يافت كرده بود، توليد 
 (Aghaee & Ehsanzadeh, 2012) آقـايي و احسـانزاده   كهدر حالي

دار درصد روغن كدوپوست كاغذي را با تشديد تـنش  معنيكاهش غير
دار شـدن ايـن صـفت    ها همچنين غيرمعنيآن. آبي گزارش كردندكم

پذيري كم ايـن  تأثيرپذيري بالا و تحت تيمارهاي مختلف را به وراثت
 قنبـري و همكـاران   .شـرايط محيطـي نسـبت دادنـد     نسبت بهصفت 

(Ghanbari et al., 2007) ــز ــاري  ني ــتدور آبي  داراي روز را هف
كاغذي در مقايسـه بـا    كدوي پوستبيشترين درصد و عملكرد روغن 

افـزايش عملكـرد روغـن را نتيجـه      و روز گزارش كردند 21و  14دور 
  .دانستند در اين دور آبياريافزايش عملكرد دانه 

هـاي  سودمندي در كشت مخلـوط سـري   :نسبت برابري زمين
هـاي افزايشـي در   ر كشـت مخلـوط سـري   و د <1LERجايگزيني در

2LER> هـاي  بر اساس نتايج اين آزمايش، سيسـتم . شودمشاهده مي
كشت مخلوط نسبت به انواع تك كشتي از نظر مصرف منابع، به نحو 

اند و در نهايـت، عملكـرد بيشـتري    تري از زمين استفاده كردهمطلوب

هـاي  بـه طـوري كـه در ميـان سيسـتم     ). <2LER(انـد  حاصل نموده
بـالاترين   =LER 25/2با  A5مختلف كشت مخلوط تأخيري، سيستم 

همچنـين در بررسـي اثـر متقابـل     . نسبت برابري زمـين را نشـان داد  
بدون استفاده مـالچ   A5سيستم كشت در مالچ مشاهده شد كه سيستم 

بالاترين نسبت برابري زمـين را در ميـان انـواع     37/2معادل  LERبا 
نسـبت برابـري زمـين،     ).2شـكل  (داد  كشت مخلوط تـأخيري نشـان  

ارزيابي صحيحي از كارايي استفاده از منابع بيولوژيك نظيـر تشعشـع،   
). Ghosh et al., 2006(كشتي است عناصر غذايي و بارندگي در چند

هاي مختلف هاي زماني و مكاني در صفات رشد و گونهبه علت تفاوت
كشـتي، عناصـر   ه تكتوانند نسبت بزراعي، گياهان در چند كشتي مي

). Zheng et al., 2003(غذايي را به نحو بهتري از خاك جذب كننـد  
افزايش راندمان مصرف عناصر غذايي در چنـد كشـتي در مقايسـه بـا     

كشتي ممكن است از اين طريق قابل توصيف باشد كه دو گونه در تك
ن كنند و بنـابراي كشتي دقيقاً براي منابع غذايي يكسان رقابت نميچند

 Hauggaard-Nielsen et(دهند كنندگي را افزايش ميحالت تكميل

al., 2001 .(اي روي كشت مخلوط تـأخيري گنـدم و پنبـه    در مطالعه
هاي كشت مخلوط باعث افـزايش نسـبت   آرايش گزارش شد كه همه

) 4:2و  3:2، 3:1(هـاي  برابري زمين شدند كـه در ايـن ميـان آرايـش    
را نشـان دادنـد كـه در    ) =39/1LER( بالاترين نسبت برابري زمـين 

داري مشـاهده  اختلاف معني) =28/1LER(با ) 6:2(مقايسه با آرايش 
  ).Zhang et al., 2007(شد 

  

 
 كاغذي كدوي پوستشت و مالچ نخود بر درصد روغن دانه هاي كاثر متقابل سيستم - 1شكل 

Fig. 1- Interaction effect between cropping systems and mulch application on oil content of Styrian pumpkin 
A3 ،A4  وA5 :كدوي پوست/ي نخود ديمتأخيركاغذي و كشت مخلوط  كدوي پوست/ي نخود آبيتأخيردهنده كشت خالص كدوي پوست كاغذي، كشت مخلوط به ترتيب نشان 

  برد مالچ نخود و عدم كاربرد مالچدهنده كاربه ترتيب نشان: M1 ،M2و  كاغذي
A3, A4 and A5: are monoculture of Styrian pumpkin, relay intercropping of irrigated chickpea/Styrian pumpkin and relay 

intercropping of rainfed chickpea/Styrian pumpkin and M1, M2: are with and without mulch application, respectively. 
  .داري با يكديگر ندارنداختلاف معني دانكن در سطح احتمال پنج درصد ايچند دامنه هاي داراي حداقل يك حرف مشترك بر اساس آزمونميانگين* 

* Means with at least one similar letter, are not significantly different (p≤0.05) based on Duncan multiple range test.  
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 شت و مالچ نخود بر نسبت برابري زمينهاي كاثر متقابل سيستم - 2شكل 

Fig. 2- Interaction effects between cropping systems and mulch chickpea on land equivalent ratio 

  .داري با يكديگر ندارنداختلاف معني پنج درصد احتمال دانكن در سطح ايمنهچند دا هاي داراي حداقل يك حرف مشترك بر اساس آزمونميانگين* 
* Means with at least one similar letter, are not significantly different (p≤0.05) based on Duncan multiple range test.  

A1 ،A2، A3، A4  وA5 :كدوي /ي نخود آبيتأخيركشت خالص كدوي پوست كاغذي، كشت مخلوط  ،الص نخود ديمكشت خالص نخود آبي، كشت خنشان دهنده به ترتيب
  مالچ نخود با و بدون نشان دهنده به ترتيب: M1 ،M2و  كاغذي كدوي پوست/ي نخود ديمتأخيركاغذي و كشت مخلوط  پوست

A1, A2, A3, A4 and A5: are monoculture of irrigated chickpea, monoculture of rainfed chickpea, monoculture of Styrian pumpkin, 
relay intercropping of irrigated chickpea/Styrian pumpkin and relay intercropping of rainfed chickpea/Styrian pumpkin and M1, M2: 

are with and without mulch chickpea  
  

ــي ــاران  خرم ــا و همك در  (Khoramivafa et al., 2011)وف
آزمايشي روي كشت مخلوط كدوي پوست كاغذي با نخـود و عـدس   
در سطوح مختلف كود نيتروژن گـزارش كردنـد كـه بـالاترين مقـدار      

LER    75از كشت مخلوط كدوي پوست كاغذي با عدس بـا مصـرف 
  .دست آمده ب) =20/2LER(كيلوگرم در هكتار كود نيتروژن 

  
  گيرينتيجه

هـاي كشـت مخلـوط    اد كـه سيسـتم  نتايج اين آزمـايش نشـان د  

تأخيري از طريق استفاده بهينه از زمان و منابع از جملـه زمـين و آب،   
باعث افزايش عملكرد و اجزاء عملكرد دو گياه كدوي پوست كاغذي و 

هاي مخلـوط باعـث افـزايش    كه تمامي سيستم طوريه نخود شدند، ب
تـأخيري  بنابراين كشت مخلـوط  ). <2LER(وري از زمين شدند بهره
كدوي پوست كاغذي و همچنين اسـتفاده از بقايـاي نخـود بـه     /نخود

عنوان مالچ جهت نگهداري مناسـب رطوبـت طـي فاصـله دو آبيـاري      
در  توانـد راهكـاري مناسـب   مخصوصاً در شرايط محـدوديت آب مـي  
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با استفاده از همزيستي  ).Lens culinaris L(بررسي امكان بهبود رشد ريشه دو رقم عدس

 تحت شرايط ديم آزوسپريليومميكوريزايي و 

  
  4و فرهاد رجالي 3، محمدرضا اردكاني*2، فياض آقاياري1صادق ملكي

  26/06/1392 :تاريخ دريافت
  08/12/1392 :تاريخ پذيرش

  
  دهچكي

با استفاده از همزيسـتي ميكـوريزايي و هميـاري بـاكتري     ) .Lens culinaris L(عدس  ريشه گياه امكان بهبود رشدبررسي اين تحقيق به منظور 
عدم مصرف ميكوريزا، مصـرف  ( قارچ ميكوريزا هايسه عاملي با استفاده از عامل فاكتوريل آزمايش به صورت. تحت شرايط ديم انجام گرفت آزوسپريليوم

 Azospirillumصرف باكتري عدم مصرف باكتري و م( آزوسپريليومري ، باكت)Glomus mosseaeمصرف گونه  و Glomus intraradicesگونه 

brasilense ( و ارقام عدس)تيمـار و چهـار تكـرار در     12 بـا  هاي كامـل تصـادفي  بلوك پايه در قالب طرح) رقم دانه درشت مشهدي و رقم دانه ريز ناز
و  درصـد كلونيزاسـيون ريشـه    ،وزن خشك ريشهبر صفات ميكوريزا  اثرنتايج نشان داد  .اجرا در آمد به 1391در سال  )صيمزرعه شخ( شهرستان خلخال
بيشترين وزن خشك ريشه، درصـد كلونيزاسـيون ريشـه و وزن خشـك     . باشدميدار معني احتمال يك درصددر سطح  هاي ميكوريزاييوزن خشك ريشه

% 1كلونيزاسـيون ريشـه در سـطح     صـد دربـر  آزوسـپريليوم  همچنين اثر. حاصل گرديد Glomus mosseaeميكوريزا  هاي ميكوريزايي در مصرفريشه
همچنـين در  . داري در صفات مورد مطالعه ريشه وجـود نداشـت  تفاوت معنيعدس مختلف بين ارقام . دار نگرديدبر روي صفات ديگر معني وبود  دارمعني

عـدس   ارقام اثر متقابل ميكوريزا و، % 5درصد كلونيزاسيون ريشه در سطح  برو ارقام عدس  آزوسپريليوماثر متقابل د كه بررسي اثرات متقابل معلوم گردي
دار معنـي % 5كلونيزاسيون ريشه در سطح درصد  بر ميكوريزا و ارقام عدس ،آزوسپريليوم گانهسه متقابل اتاثر و% 1درصد كلونيزاسيون ريشه در سطح  بر
 Glomus، مصـرف ميكـوريزا   Azospirillumبه تيمار مصرف  مربوطها مبين آن بود كه بيشترين درصد كلونيزاسيون ريشه ايسه ميانگينمق. باشدمي

mosseae باشدمي %)19/46( و رقم ناز. 
  

  كودهاي آليكلونيزاسيون، ، قارچ، باكتري :كليدي هايواژه
  
  1مقدمه

روزافزون به غذا و  ت جهاني و نيازيدر حال حاضر رشد سريع جمع
منجـر بـه    ،شـود هايي كه از راه كشاورزي حاصل مـي ديگر نيازمندي
برداري از خاك شده و پيامد آن عـدم فرصـت كـافي بـه     افزايش بهره

خــاك جهــت تــرميم و بازســازي و درنتيجــه كــاهش كمــي و كيفــي 
در طـي  . باشـد محيطي مـي هاي زيستحاصلخيزي خاك و ناهنجاري

لي و بيولوژيك تنـزل داشـته ولـي    آف كودهاي چند دهه گذشته مصر
رويه كودهـاي شـيميايي و   صرف بيمشكلات ناشي از اين كاهش و م

ها، استفاده مجدد از كودهاي بيولوژيك را مطرح پيامدهاي پر خطر آن
                                                            

به ترتيب دانشجوي سابق كارشناسي ارشد، استاديار، استاد و اسـتاديار   -4و  3، 2 ،1
  گروه زراعت دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرج

 )Email: Aghayari_ir@yahoo.com :             نويسنده مسئول -(* 

كشـاورزي پايـدار بـر پايـه     .)Al-Karaki et al., 2004( نموده اسـت 
مگير در مصـرف  مصرف كودهاي زيستي با هدف حذف يا تقليل چش ـ

حل مطلوب جهت غلبه بر اين مشـكلات  هاي شيميايي، يك راهنهاده
اي بـا جمعيـت   حاوي مواد نگهدارنده كودهاي زيستي. آيده شمار ميب

متراكم يك يا چند نوع ارگانيسم مفيد خاكزي و يا به صورت فـراورده  
باشند كه بـه منظـور بهبـود حاصـلخيزي     متابوليك اين موجودات مي

عرضه مناسب عناصر غذايي مورد نياز گيـاه در يـك سيسـتم     خاك و
مديريت مصرف كـود   ).Safir, 1987( رونده كار ميكشاورزي پايدار ب

ايـن بـين    و درباشـد  موفقيت كشـت گياهـان مـي    مهم دريك عامل 
مناسب بـراي رشـد و    شناسايي كودهاي بيولوژيك سازگار با طبيعت و

هـاي كمـي و كيفـي    ي بـر شـاخص  تواند اثرات مطلوبنمو گياهان مي
هـاي  قـارچ  ،از جملـه ايـن كودهـاي بيولوژيـك    . محصول داشته باشد
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هاي دسـتيابي  يكي از راه. ي آزوسپريليوم هستندهاميكوريزا و باكتري
هـايي اسـت كـه    به اهداف كشاورزي پايدار، استفاده از ميكروارگانيسم

سـتفاده از  گرچـه ا . نقش مهمي در تأمين نيـاز غـذايي گياهـان دارنـد    
بـرداري  ولي بهره ،كودهاي بيولوژيك در كشاورزي قدمت زيادي دارد

ه از كودهـاي  اسـتفاد . علمي از اين گونه منـابع سـابقه چنـداني نـدارد    
، بـر  ثيرات مثبتي كه بر كليه خواص خاك دارنـد بيولوژيك علاوه بر تأ

-محيطي و اجتماعي نيز مفيد و مـوثر مـي  هاي اقتصادي، زيستجنبه

هاي ميكوريزايي داراي قارچ. )Astaraei & Koochaki, 1995( باشد
باشـند و از طريـق   شه اغلب گياهان زراعـي مـي  رابطه همزيستي با ري

عناصر غذايي مثل فسفر و برخي عناصـر كـم مصـرف،    جذب افزايش 
هاي ثير منفي تنشب آب، بهبود ساختمان خاك، كاهش تأافزايش جذ

زا، سـبب بهبـود در   عوامل بيماري محيطي و افزايش مقاومت در برابر
-هاي كشاورزي پايـدار مـي  و عملكرد گياهان ميزبان در سيستمرشد 

 Azcon & Atrash, 1997; Cox & Tinker, 1976; Ojala( شوند

& Jarrell, 1983; Annaduraia et al., 2002; Sharma, 2002(. 
جـزء  علاوه بـر فسـفر، نيتـروژن نيـز     با توجه به تحقيقات انجام شده 

 انـد عناصري است كـه گياهـان ميكـوريزايي جـذب آن را بـالا بـرده      
)Hamel, 1991( .هاي گياهان ميكوريزايي اين توانايي را دارنـد  هيف

 George( كه نيتروژن خاك را جذب و به ريشه گياهان منتقل كننـد 

et al., 1995( .از مهـم  آزوسـپريليوم و  ازتوبـاكتر هاي جنس باكتري-

محرك رشد گياه هستند كه علاوه بر تثبيت زيستي  هايترين باكتري
كننـده  هـاي تحريـك  هورمـون  نيتروژن، با توليد مقادير قابل ملاحظه

و عملكـرد   رشد، به ويژه انواع اكسـين، جيبـرلين و سيتوكسـين رشـد    
 ).Zahir et al., 2004( دهـد ثير قـرار مـي  گياهان زراعي را تحت تـأ 

 ،يستي بـا ريشـه غـلات را دارنـد    كه قابليت همز آزوسپريليومباكتري 
افـزايش   باعـث در بسياري از گياهان  نيتروژنتثبيت بيولوژيك  ضمن

افـزايش تارهـاي    و تقسيم سلولي در ريشه، تغييـر مورفولـوژي ريشـه   
 ;Bashan & Dubrovsky, 1996; Chalk, 1991( گرددميكشنده 

Kennedy & Smith, 1995(. ــي ــاكتري  از ويژگ ــد ب ــاي مفي ه
هـاي محـرك   توان به تثبيت نيتروژن، توليد هورمـون مي يومآزوسپريل

رشد گياه و در نتيجـه بهبـود جـذب آب و عناصـر غـذايي و افـزايش       
. )Seshadri et al., 2000( هاي نامحلول اشاره كـرد حلاليت فسفات

تـرين حبوبـات در   از جملـه مهـم  ) .Lens culinaris Medik(دس ع
اعي مهم در منـاطق نيمـه   سطح دنياست و به عنوان يك محصول زر

اي، جنوب آسيا، شبه قاره هنـد و آمريكـاي جنـوبي و    خشك مديترانه

بذر اين گياه به عنوان منبع با ارزشي از پروتئين . گرددايران كشت مي
ويـژه كشـورهاي در   ه نقش حياتي در تغذيه مردم ب) درصد 36 تا 20(

حاصـلخيزي  بـا تثبيـت نيتـروژن    همچنين ايـن گياه  .حال توسعه دارد
تواند بـه عنـوان يـك گيـاه مناسـب      لذا مي ،خاك را بهبود مي بخشد

گياهان داراي  .)Christos, 1993( جهت تناوب با غلات كشت گردد
همزيستي ميكوريزايي نسبت به گياهان غيرميكوريزايي آب را از خاك 

شـود تـا پتانسـيل آب    سازند و باعـث مـي  تر تخليه ميتر و كاملسريع
زيرا در گياهـان ميكـوريزايي معمـولاً     ،بيشتري پيدا كندخاك كاهش 

ها افزايش يافته اندام هوايي گياه توسعه بيشتري پيدا كرده، سطح برگ
از . شـود نياز تعرقي گياهان ميكـوريزايي مـي  و اين خود باعث افزايش 
اي در گياهان ميكـوريزايي توسـعه بيشـتري    طرف ديگر سيستم ريشه

همگي . شودگياهان غيرميكوريزايي منشعب مي افته و بيشتر از ريشهي
هـاي ميكـوريزايي سـطح تمـاس     شود كه ريشـه اين عوامل باعث مي

تـر آب را از خـاك   صـورت سـريع  بيشتري با خاك پيدا كرده و بـدين  
 AL-Karaki( الكراكي و همكاران .)Gao et al., 2001( جذب نمايد

et al., 1997( ي به ازاي توليد هـر  بيان داشتند كه گياهان ميكوريزاي
كارآيي  ،به عبارت ديگر. كنندماده خشك آب كمتري مصرف ميواحد 

كـارآيي   كيد اين محققين بر اين است كهتأ. مصرف آب بالاتري دارند
تـر  در شرايط تنش خشكي محسوسريزاييمصرف آب در گياهان ميكو

هـاي ميكـوريزايي   اثر تلقـيح بـا قـارچ    )Panwar, 1993( پانوار. است
ــكولار زيكولارو  Vesicular-Arbuscular)آربوســــــــــ

Mycorrhiza)(VAM)  ــپريليومو ــعيت آب و   آزوس ــر روي وض را ب
تلقـيح  . عملكرد دانه گندم در شرايط تنش آبي مورد بررسي قرار دادند

مركب سبب افزايش محتوي نسبي آب برگ، سـطح بـرگ و غلظـت    
تنش آبي در همچنين بيوماس و عملكرد دانه در شرايط . كلروفيل شد

تيمار تلقيح مركب بيشتر از ساير تيمارها و كمتـرين عملكـرد دانـه در    
 Gupta et( گوپتا و همكاران .حاصل گرديد) بدون تلقيح( تيمار شاهد

al., 2002(  گزارش كردند كه تلقيح گياه نعناع(Mentha piperita 

L.)  با قارچ ميكوريزايVAM     اي عملكـرد  بـه طـور قابـل ملاحظـه
در مقايسـه بـا گياهـان تلقـيح      را ژيك و درصد همزيستي ريشـه بيولو

همچنـين در پژوهشـي كـه توسـط سـوبرامانيان و      . نشده، افزايش داد
بـر روي گوجـه فرنگـي     )Subramanian et al., 2006( همكـاران 

(Lycopersicon esculentum Mill.) مشخص گرديد  ،انجام گرفت
، باعـث  از ميكـوريزا فرنگـي بـا يـك گونـه     جهكه همزيستي ريشه گو

 .دار تعداد گل در بوته در مقايسه با تيمـار شـاهد گرديـد   افزايش معني
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مطالعات انجام شده در خصوص كاربرد كودهاي بيولوژيـك بيشـتر در   
مورد غلات و گياهان علفي بوده است و در مورد حبوبات به خصـوص  

در  .عدس و آن هم در شرايط ديم تحقيقات بسـيار انـدك مـي باشـد    
لـذا از كودهـاي    ،ي گياهان به آب خيلـي كـم اسـت   سمكاري دستردي

بيولوژيك بخصوص قارچ ميكوريزا و باكتري آزوسـپريليوم كـه باعـث    
تر براي افزايش سطح جذب ريشه گياهان شده و آب را از اعماق پايين

هدف از انجـام ايـن تحقيـق     .توان استفاده كردكند، ميگياه جذب مي
عـدس بـا اسـتفاده از همزيسـتي     ريشه گياه  بهبود رشد بررسي امكان

 .باشدتحت شرايط ديم مي آزوسپريليومري ميكوريزايي و هميا

  
  هامواد و روش
بـا عـرض   در مزرعه شخصي در شهرسـتان خلخـال   اين تحقيق 

درجه و  48طول جغرافيايي  دقيقه شمالي و 37 و درجه 37جغرافيايي 
در سال زراعـي  به دريا  متر از سطح 1796ارتفاع  بادقيقه شرقي و  32
 ،باشـد متر ميميلي 370ميانگين بارش ساليانه . اجرا درآمد 91-1390

متر طبق آمار ميلي 230اما مقدار بارندگي در سال زراعي مورد مطالعه 
قبـل از كشـت،   . هواشناسي سينوپتيك شهرستان خلخال ثبت گرديـد 

ق جهت تعيين خصوصيات فيزيكي و شـيميايي خـاك مزرعـه، از عم ـ   
پـژوهش  ). 1جدول (برداري به عمل آمد متري نمونهسانتي 30صفر تا 

سه عاملي شامل عامل تلقيح بـا قـارچ    فاكتوريل آزمايش با استفاده از
مصرف  :M1، عدم مصرف ميكوريزا M0:(در سه سطح  )M( ميكوريزا

 105با جمعيـت   )Glomus intraradices(س انترارادي گلوموسگونه 
اسپور در هر گرم

 
 Glomus( موسـه  گلومـوس مصـرف گونـه    :M2و 

mosseae(  ــت ــا جمعي ــرم  105ب ــر گ ــپور در ه ــاكتري )اس ــل ب ، عام
مصرف  A1:و  عدم مصرف باكتري A0:(در دو سطح  )A( آزوسپريليوم

ــاكتري ــرازيلنس آزوســپريليوم ب ــا  )Azospirillum brasilense( ب ب
 و عامل رقم عدس)   گرم باكتري فعال در هر 108جمعيت 

)L(  شامل دو رقم محلي در دو سطح):L1  دانه درشت مشهدي و:L2 
تكرار  چهارهاي كامل تصادفي با بلوك پايه در قالب طرح) دانه ريز ناز
بذر عدس مورد استفاده در ايـن تحقيـق، از مركـز جهـاد      .اجرا گرديد

 .كشاورزي شهرستان خلخال فراهم گرديد

-ا توجه به شرايط اقليمي منطقه، عمليات تهيه زمين در فروردينب

هر . و با مساعد شدن شرايط آب و هوايي انجام گرديد 1391ماه سال 
متر سانتي 25رديف كاشت با فاصله رديف  ششكرت آزمايشي شامل 

ها يك متر و بين تكرارها دو متر در نظـر گرفتـه   فاصله بين كرت. بود
و پـس از اينكـه بخشـي از     مـاه ارديبهشـت   15كاشت عدس در . شد

يك ليتر بـا يـك   (بذرهاي مورد نياز با مايع تلقيح باكتري تلقيح شدند 
همچنين در هنگـام كاشـت در تيمارهـاي    . ، انجام گرفت)كيلوگرم بذر

مربـع يـك    مربوط به مصرف قارچ ميكوريزا، به ميزان هـر صـد متـر   
به ذكر است در اين تحقيق لازم . گرفت قرار زير بذر كيلوگرم قارچ در
، از هيچ كود آزوسپريليومچ ميكوريزا و باكتري هاي قاربه غير از عامل
هـاي هـرز مزرعـه بـه     عمليات مبارزه با علف. ده نگرديدديگري استفا

در ايـن تحقيـق   . روش مكانيكي و به صورت دسـتي صـورت گرفـت   
كلونيزاسـيون ريشـه و وزن خشـك    صفات وزن خشك ريشه، درصـد  

-در مرحله شروع دانه. هاي ميكوريزايي مورد بررسي قرار گرفتريشه

بوته از هر كرت به صـورت تصـادفي انتخـاب شـد و بـراي       20بندي 
وزن خشك ريشه، قسـمت  براي تعيين . استفاده گرديدمطالعات ريشه 

در سـپس  . ريشه هر بوته جدا شده و بـا آب مقطـر شستشـو داده شـد    
خشك  گراددرجه سانتي 75ماي ساعت و در د 48داخل آون به مدت 

  .شدند
  

  محل آزمايش نتايج آزمون خصوصيات فيزيكي و شيمايي خاك -1جدول 
Table 1- Physical and Chemical properties of the soil in the experiment site 

  عمق
  )مترسانتي(

Depth 
(cm) 

هدايت 
  الكتريكي

دسي (
زيمنس بر 

  )متر
EC 

(dS.m-1)  

  اسيديته 
pH 

 بافت
  خاك
Soil 

texture 

رس 
  )درصد(

Clay 
(%) 

سليت 
  )درصد(

Silt 
 (%) 

شن 
  )درصد(

Sand 
(%) 

  فسفر
قسمت (

در 
  )ميليون

P 
ppm)(  

  پتاسيم
قسمت ( 

  )در ميليون
K 

ppm)(  

  نيتروژن
قسمت ( 

  )در ميليون
N 

(ppm)  
 

 ماده آلي
  )درصد(

Organic 
matter 

(%) 

 رس  8.1  0.5  0-30
Clay 

41  22  37  9.45  318  0.16  1.5  
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ميكـوريزا،  هـا بـا   گيري درصد كلونيزاسيون ريشـه اندازه به منظور

هـا بـه   هاي آنبندي از ريشهها در مرحله دانههمزمان با برداشت بوته
-سپس ريشه .برداري به عمل آمدهاي مويين و نازك نمونهويژه ريشه

براي تثبيـت   FAA1 ها به دقت با آب مقطر شستشو شده و از محلول
آميـزي  ها و سپس رنگبري ريشهمراحل رنگ. ها استفاده گرديديشهر

 )Philips & Hayman, 1970( ها طبـق روش فيليـپس و هـيمن   آن
درصـد   10ها از محلـول  كردن ريشهرنگابتدا براي بي. صورت گرفت

KOH  ـ ساعت استفاده شد و بعد نمونه سهبه مدت  ه ها با آب مقطـر ب
 05/0ها از محلول حاوي آميزي ريشهبراي رنگ. خوبي شستشو شدند

بـه منظـور تعيـين    . درصد تريپان بلو در لاكتوگليسرول استفاده گرديد
 Gridline( 2درصد كلونيزاسيون ريشه عدس، از روش خطوط متقاطع

Intersect Method( اســتفاده شــد )Giovannetti & Mosse, 

ميـزي  آهـاي رنـگ  ريشـه ، بدين صورت كه در مورد هر تيمار. )1980
ه محلـول  امتري برش داده شدند و به همـر شده به قطعات يك سانتي

پس س ـ. اي قـرار داده شـدند  بر لاكتوگليسرول روي پليت شيشـه رنگ
هاي قارچي در محـل تلاقـي خطـوط    قطعات ريشه از نظر وجود اندام

افقي و عمودي كاغذ شطرنجي مورد استفاده قرار گرفـت و نتـايج بـه    
س از محاسـبه درصـد كلونيزاسـيون ريشـه،     پ. صورت درصد بيان شد

هاي ميكوريزايي از طريق حاصل ضرب وزن خشك وزن خشك ريشه
 ليلتجزيه و تح جهت. ديگردر درصد كلونيزاسيون ريشه تعيين ريشه د

مقايسـه  . اسـتفاده گرديـد   Mstat-C آمـاري  افـزار نرمازنتايج آزمايش 
سـطح احتمـال    دردانكن اي چند دامنهبا استفاده از آزمون  هاميانگين

 . انجام گرفت پنج درصد

  
  نتايج و بحث

  وزن خشك ريشه
گر آن بـود كـه تـأثير عامـل     نتايج حاصل از تجزيه واريانس بيان

اما  ،دار گرديدميكوريزا در سطح يك درصد بر وزن خشك ريشه معني
داري اثر دو عامل اصلي ديگر و اثرات متقابل ميان عوامل تأثير معنـي 

تيمارهـا   مقايسـه ميـانگين  ). 2جـدول  (خشك ريشه نداشـتند  بر وزن 
مصرف ميكوريزا باعث افزايش وزن خشك ريشه گياه شـده  نشان داد 

بيشترين وزن خشـك ريشـه مربـوط بـه مصـرف      كه به طوري ،است
                                                            
1- Formalin Acetic Acid Alcohol 
2- Gridline Intersect Method 

و گرم بر متر مربع  76/4با مقدار  Glomus mosseaeميكوريزا گونه 
گـرم بـر متـر     67/3مقـدار  ا ب كمترين مقدار به عدم مصرف ميكوريزا

مصرف ميكوريزا در تجمع مـاده  كارآيي  دهندهباشد كه نشانمربع مي
ميكوريزا فاصله ). 3جدول (باشد خشك در ريشه گياهان همزيست مي

انتشار عناصر غذايي به ريشه گيـاه را كـاهش داده و سـطح جـذب را     
تـوان  مـي . )Rhodes & Gerdemann, 1980(افـزايش مـي دهـد    

ط كرد كه همزيستي ميكوريزايي از طريق افزايش سطح جـذب  استنبا
و تغذيه مناسب باعث بهبود رشد ريشـه گيـاه و افـزايش وزن خشـك     

  . گرددريشه مي
  

  درصد كلونيزاسيون ريشه
ن بود كه اثر عوامل اصـلي  مبين آ نتايج حاصل از تجزيه واريانس

ارقـام  يزا و ميكـور و نيز اثر متقابـل دو عامـل    آزوسپريليومميكوريزا و 
 آزوسـپريليوم عدس در سطح يك درصد و همچنين اثر متقابل عوامل 

درصد  پنجهم در سطح  و ارقام عدس و نيز اثر متقابل هر سه عامل با
مقايسـه  ). 2جـدول  (دار گرديـد  بر درصـد كلونيزاسـيون ريشـه معنـي    

ميانگين تيمارها نشان داد كه بين سـطوح مختلـف ميكـوريزا تفـاوت     
وجود دارد به طوري كه كمترين درصد كلونيزاسيون ريشه  توجهيقابل

ــوريزا    ــرف ميك ــدم مص ــطح ع ــد   %) 24/3(در س ــترين درص و بيش
 Glomus mosseaeسـطح مصـرف ميكـوريزا     در كلونيزاسيون ريشه

 Glomusدرصد بيشتر از مصرف ميكوريزا  1/11د در حدو%)  56/44(

intraradices )1/40(%  به دست آمد) تـوان اسـتنباط   مـي ). 3جدول
كرد كه مصـرف ميكـوريزا، شـرايط مناسـبي را بـراي بهبـود درصـد        

در همـين رابطـه كـاپور و    . آوردهمزيستي ريشه در عدس فراهم مـي 
. نيز به نتيجه مشابهي دست يافتند )Kapoor et al., 2004( همكاران

ها مشاهده نمودند كه درصد كلونيزاسيون ريشه رازيانه در تلقيح بـا  آن
ــوريزايي  دو گو ــارچ ميكـ ــه قـ و %) Glomus fasiculatum )84نـ

Glomus macrocarpum )80 (%  به طرز چشمگيري بيشتر از تيمـار
 Ratti et( نتايج تحقيقات راتي و همكـاران . گرديد%) 10(عدم تلقيح 

al., 2001(   و آرياگـادا و همكـاران )Arriagada et al., 2007(   نيـز
ن بـود كـه بـين    گـر آ ها بيـان نمقايسه ميانگي. است مويد اين مطلب

داري وجود داشت، به طوري اختلاف معني آزوسپريليوموح مصرف سط
 %)30/30( آزوسپريليومكه درصد كلونيزاسيون ريشه در سطح مصرف 

%) 59/29( آزوسـپريليوم از عـدم مصـرف    درصـد بيشـتر   4/2درحدود 
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يك از طريق تحر آزوسپريليومشود وجود استنباط مي). 3جدول(گرديد 
رشد ريشه عدس، موجب بهبود درصد همزيستي ريشـه بـا ميكـوريزا    

در تحقيقات خود  )Geneva et al., 2006(جنوا و همكاران . گرددمي
در محيط كشت نخـود   زوسپريليومآمصرف ميكوريزا و  دادند كهنشان 
و افـزايش فعاليـت تثبيـت     بـا ميكـوريزا   ريشهي همزيستبهبود سبب 

ا و ارقـام  هاي اثـر متقابـل ميكـوريز   ه ميانگينمقايس. شودنيتروژن مي
به نحوي كه درصد كلونيزاسيون  ،داري بودعدس داراي اختلاف معني

و %  28/3 به ترتيـب (ريشه در تيمارهاي داراي عدم مصرف ميكوريزا 
ــاز  21/3% ــم مشــهدي و ن ــوريزا  )در رق ــاي مصــرف ميك ، در تيماره

Glomus intraradices  )  ــب ــه ترتي و در % ) 05/40و %  15/40ب
% 12/43به ترتيب (  Glomus mosseaeتيمارهاي مصرف ميكوريزا 

دار در تيمار مصرف ميكوريزا اين اثر معني). 1شكل (بود % ) 36/45و 
Glomus mosseae  در مقايسـه بـا تيمـار عـدم     %) 36/45(و رقم ناز

هـاي اثـر متقابـل    مقايسـه ميـانگين  . مصرف ميكوريزا بيشتر بارز بـود 
داري بود به نحوي ريليوم و ارقام عدس نيز داراي اختلاف معنيآزوسپ

و رقـم نـاز    آزوسپريليومكه درصد كلونيزاسيون ريشه در تيمار مصرف 
ز و رقـم نـا   آزوسـپريليوم بيشترين و در تيمار عدم مصـرف  %) 65/30(
هاي مقايسه ميانگين). 2شكل (مد كمترين مقدار به دست آ%) 31/29(

و مشاهده  داري را نشان دادعامل نيز اختلاف معنياثر متقابل هر سه 
م سـطوح مختلفـي از سـه عامـل، در برخـي از      گرديد كه با كاربرد توأ

به نحوي كـه درصـد    ،تيمارها بر درصد كلونيزاسيون ريشه افزوده شد
، Glomus mosseaeكلونيزاسيون ريشه در تيمـار مصـرف ميكـوريزا    

برتري بيشتري نسبت به %) 19/46(و رقم ناز  Azospirillumمصرف 
م برخي شود كه مصرف توأاستنباط مي). 3شكل (ساير تيمارها داشت 

از مقادير هر سه عامل سبب بروز يك اثر تشديد كننده بر همزيسـتي  
صــد شــود و متعاقــب آن درميكــوريزايي بــا ريشــه گيــاه ميزبــان مــي

نظيـر   نتايج مطالعات برخي محققين. يابدكلونيزاسيون ريشه بهبود مي
 ,.Hazarika et al( ، هازاريكــا و همكــاران)Omar, 1998( عمــر

نيز مويد يك رابطـه   )Ratti et al., 2001( و راتي و همكاران )2002
 .باشدافزايشي بين كودهاي زيستي بر درصد همزيستي ريشه مي

  
  ميكوريزايي  هايتجزيه واريانس وزن خشك ريشه، درصد كلونيزاسيون ريشه و وزن خشك ريشه -2 جدول

Table 2- Analysis of variance (ANOVA) for root dry weight, percentage of root colonization and Mycorrhizal root dry 

weight 

 
  ميانگين تغييرات

S.O.V 
 

درجه 
  آزادي

df  
  

 ميانگين مربعات
(MS)

    

  وزن خشك ريشه
Root dry weight  

درصد كلونيزاسيون
  ريشه

Percentage of 
root colonization 

هايوزن خشك ريشه
  ميكوريزايي

Mycorrhizal root 
dry weight  

       
  تكرار

Replication 
3  0.061 0.420 0.072  

   (M)ميكوريزا
Mycorrhiza (M) 

2  6.088** 725.352**  0.113** 

  (A) آزوسپريليوم
Azospirillum (A) 

1  0.000ns 6.978** 0.001ns 

  (L) رقم عدس
Lentil Cultivar (L) 

1  0.033ns 0.006ns 0.202ns 

A×M 2  0.010ns 0.008ns 0.011ns 

M×L 2  0.150ns 6.850** 0.018ns 

A×L 1  0.125ns 3.983* 0.202ns 
A×M×L 2 0.034ns 2.865* 0.211ns 

  خطا
Error 

33 0.064  0.567  0.087  
ns ، * درصد  يكدرصد و  پنجدار در سطح آماري اوت معنيدار، تفبه ترتيب بيانگر عدم تفاوت معني :**و  

*and **: significantly at p < 0.05 and < 0.01, respectively; ns = non-significant 
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وزن خشك ريشه، درصد كلونيزاسيون ريشه و وزن خشك بر روي  و ارقام عدس آزوسپريليومميكوريزا،  مقايسه ميانگين اثرات اصلي -3جدول 
  اي ميكوريزايي هريشه

Table 3- Mean comparison of the main effects of Mycorrhiza, Azospirillum and Lentil cultivars on root dry weight, 
percentage of root colonization and Mycorrhizal root dry weight 

 ميانگين
(Mean) 

  تيمارها
Treatments 

  

  وزن خشك ريشه
  )بعمرگرم بر متر(

Root dry 
weight 
g.m-2  

درصد
كلونيزاسيون 

  ريشه
Percentage of 

root 
colonization   

 

هاي وزن خشك ريشه
  ميكوريزايي

  )مربعگرم بر متر(
Mycorrhizal root dry 

weight 
g.m-2  

  ميكوريزا
Mycorrhiza  

 )M0( بدون مصرف

None-use (M0)
3.67b  3.24c  0.12b  

 )M1( انتراراديس گلوموس

Glomus intraradices (M1)  4.72a  40.10b  1.88a  

 )M2( موسه گلوموس

)2(M mosseae Glomus  4.76a  44.56a  2.09a  

  آزوسپريليوم
Azospirillum 

 )A0( بدون مصرف

None- use (A0)  4.38a  29.59b  1.29a  

  )A1( برازيلنس آزوسپريليوم تلقيح
Azospirillum brasilense 

(A1)  
4.39a  30.30a  1.33a  

  رقم عدس
Lentil cultivar 

 )L1( مشهدي

Mashhadi (L1)  4.36a  29.96a  1.30a  

  )L2( ناز
Naz (L2) 

4.41a 29.98a 1.32a  

  

  
  ارقام عدس بر روي درصد كلونيزاسيون ريشه درمتقابل قارچ ميكوريزا  اثرمقايسه ميانگين  - 1شكل 

Fig. 1- Mean comparison of Mycorrhiza × Lentil cultivars interaction on percentage of root colonization  
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  ارقام عدس بر روي درصد كلونيزاسيون ريشه در آزوسپريليوممتقابل  اثرمقايسه ميانگين  - 2شكل 

Fig. 2- Mean comparison of Azospirillum × Lentil cultivars interaction on percentage of root colonization  
 

  
  ارقام عدس بر روي درصد كلونيزاسيون ريشه درميكوريزا  در آزوسپريليوممتقابل  اثرمقايسه ميانگين  - 3شكل 

Fig. 3- Mean comparison of Azospirillum × Mycorrhiza × Lentil cultivars interaction on percentage of root colonization  
  

  هاي ميكوريزاييوزن خشك ريشه
گويـاي آن بـود كـه تـأثير عامـل       نتايج حاصل از تجزيه واريانس

هـاي ميكـوريزايي   در سطح يك درصد بر وزن خشك ريشه ميكوريزا
داري بر آن رات عوامل مختلف ديگر تأثير معنياما اث ،باشددار ميمعني

يشـترين وزن  بمقايسه ميانگين تيمارهـا نشـان داد    ).2ل جدو(نداشت 

 گونـه  مربـوط بـه مصـرف ميكـوريزا    هـاي ميكـوريزايي   خشك ريشه
Glomus mosseae  كمترين مربوط  وگرم بر متر مربع  09/2با مقدار

گرم بـر متـر مربـع بـه      12/0با مقدار  عدم مصرف ميكوريزا به سطح
تراكم بيشتري نسـبت بـه    هاي ميكوريزاييريشه). 3جدول(دست آمد 

-همچنين در اين گياهـان هيـف  . ريشه گياهان غير ميكوريزايي دارند
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سـانتيمتري از ريشـه    120تواند تا فاصله اي قارچ ميهاي خارج ريشه
هاي قارچي در اطراف ريشـه باعـث   حضور شبكه ميسليوم. نفوذ نمايد

اصـر  شود كه حجم بيشتري از خاك را كنكاش نموده و فسفر و عنمي
. غذايي را در فاصله دورتر از ريشه جذب و به اندام هوايي منتقل نمايد

هاي خارج ريشه در گياهـان ميكـوريزايي سـبب افـزايش     حضور هيف
 & Rousseau( شـود درصـد مـي   3/98سطح جذب ريشه به مقـدار  

Reid, 1991.(  
  
  گيري نتيجه

ــرف  ــوريزا مص ــود ميك ــث بهب ــد   وزن خشــك باع ــه، درص ريش

هاي ميكوريزايي در گياه عدس و وزن خشك ريشه ن ريشهكلونيزاسيو
كلونيزاسيون صد درباعث افزايش  آزوسپريليوم همچنين كاربرد. گرديد
افزايـي و  باعـث هـم   آزوسـپريليوم كاربرد توأمان ميكوريزا و .شدريشه 

كـه رشـد   با توجه بـه ايـن  . افزايش همزيستي ريشه گياه عدس گرديد
هـاي آلـي مـورد مطالعـه در     ف كـود ريشه گياه عدس از طريق مصـر 

بـا   رودلذا انتظار مي ،شرايط ديم و تنش خشكي بهبود پيدا كرده است
بهبود رشد ريشه عدس عملكرد محصول نيز افزايش پيدا كند كه البته 

بـراي  . طالعه قـرار داد اي آن را مورد مبايستي در يك تحقيق جداگانه
اطق ديگـر و در شـرايط   توان اين تحقيق را در من ـتر ميبررسي دقيق
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 عملكرد رازيانهو سرعت ظهور برگ  بر(.Chenopodium album L) ره ت سلمه هرز علفاثر تداخل 

(Foeniculum vulgare L.)  

  
  *1بهرام ميرشكاري

  27/06/1392 :تاريخ دريافت
  23/02/1393 :تاريخ پذيرش

  

  چكيده
 Foeniculum vulgare) عملكرد رازيانـه توليد بذر آن و بر شاخص  ( .Chenopodium album L)  ترهسلمهمنظور ارزيابي تأثير تداخل به 

L.)،  91دانشگاه آزاد اسـلامي واحـد تبريـز در سـال زراعـي      در تكرار  سههاي كامل تصادفي در فاكتوريل در قالب طرح پايه بلوكبه صورت آزمايشي-
و  در هر متـر از طـول رديـف كاشـت    چهار، شش، هشت، بوته  ،دوفر، صتره شامل سلمه تراكم فاكتور دوو با صورت افزايشي  بهآزمايش . اجرا شد 1390
در تمـامي   ظهور برگ هشتم رازيانـه  شان داد كهنتايج ن.  شد انجام رازيانهسبز شدن از  پسروز  30و  20، 10، شامل همزمان  آن شدن بزنسبي س زمان

در هـر متـر از رديـف     ترهبوته سلمه چهارصفر تا  در فاصله تراكم ن برگ در رازيانهميزمان تا ظهور دوازده. روز بعد از سبز شدن اتفاق افتاد 4/35تيمارها 
بـا كـاهش تـراكم و تـأخير در      .افتادتأخير روز به  9/11طور ميانگين  هرز به در دو سطح بعدي تراكم علفكه روز طول كشيد، در حالي 50كاشت متوسط 

موجـب كـاهش    تـره،  كاهش تراكم و تأخير در زمان سـبز شـدن سـلمه   همچنين . رازيانه افزايش يافتعملكرد  بذر و اسانس   ،ترهزمان سبز شدن سلمه
، 10كـه در تيمارهـاي   درصد بود، در حـالي  8/9سبز شده بودند، شاخص توليد بذر  هايي كه  همزمان با رازيانهترهدر سلمه. توليد بذر اين گياه شدشاخص 

بالاترين توليـد   دارايتيمارهاي در اين مطالعه . درصد كاهش يافت 8/3و  6/3، 8/5مقدار اين شاخص به ترتيب تا  روز پس از سبز شدن رازيانه 30و  20
-تواند در مديريت اين علفو در مقابل كمترين عملكرد بذر در رازيانه بودند كه اين امر ميتره  سلمهتره، داراي بيشترين توليد بذر در زيست توده در سلمه

  . رع رازيانه مورد توجه قرار گيردهرز در مزا
  
  عملكرد اسانس، زيست توده، سرعت ظهور برگ، فيلوكرون، هرز علف تراكم: هاي كليديهواژ

  
    1 قدمهم

تـرين موانـع توليـد    هرز با گياهان زراعي از مهـم هايرقابت علف
هاي تحقيقاتي مؤثر در افزايش و يكي از زمينهبوده محصولات زراعي 

اجـراي  . (Martin et al., 2000)رود د غذايي به شـمار مـي  توليد موا
متقابـل بـين   روابط  مبتني برهرز با مطالعات هايكنترل علفعمليات 

. (Martin et al., 1981)شـود  شـروع مـي   هـرز  علـف زراعـي و  گياه 
-يـك هرز هاييكي از علف  (.Chenopodium album L)تره  سلمه

گونـه   12است و به عنوان يكـي از   2ناجيانبرگ از تيره اسفساله پهن
شود و در مـزارع گياهـاني   هرز در سراسر جهان شناخته مي علفغالب 

                                                            
گروه زراعت و اصلاح نباتات، واحد تبريز، دانشگاه آزاد اسـلامي، تبريـز،    ،دانشيار -1

  ايران
  )Email: Mirshekari@iaut.ac.ir                   :نويسنده مسئول -*(

2- Chenopodiaceae 

قابـل  هـاي   ها با فصل تابستان همراه است، خسـارت كه دوره رشد آن
 & Scheepens et al., 1997; Gupta)آورد بـه بـار مـي    تـوجهي  

Reed, 2012) . با نام علمي رازيانه گياهFoeniculum vulgare L.  
است كه بـذر   3ترين گياهان دارويي متعلق به تيره چتريانيكي از مهم

رود و در صـنايع عطرسـازي،   كار مـي آن براي توليد صنعتي اسانس به
  . (Mirshekari, 2011)غذايي و دارويي كاربرد فراواني دارد 

 هـرز  علفبا در نظر گرفتن توأم دو عامل تراكم و زمان سبز شدن 
-اي و درون گونـه  تر رقابت بـرون مطالعه دقيق ،بت به گياه زراعينس

به دليل وجود اختلاف در . (Zimdahl, 1980)شود اي ممكن ميگونه
سبز شـدن   هرز يك گونه خاص، كه از تفاوت در زمانهاياندازه علف

 ،هـاي مختلـف  هرز سبز شـده در زمـان  هايشود، علفها ناشي ميآن

                                                            
3 - Apiaceae 
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برخي . (Bosnic and Swanton, 1997)تي دارند قدرت رقابت متفاو
و دانسـته    هـرز  علفتر از تراكم از محققان اثر زمان سبز شدن را مهم

تـوان در مـورد ضـرورت    عقيده دارند كه با در نظر گرفتن آن بهتر مي
 ,Swanton & Murphy)گيـري كـرد   هرز تصـميم يهاكنترل علف

1996).  
خـروس ريشـه قرمـز    جتـا  طي يك تحقيـق در مـورد توليـد بـذر    

)Amaranthus retroflexus L. (كشـتي و رقابـت بـا    در شرايط تك
كه توانايي توليد بذر در مشاهده گرديد ، ).Zea mays L( ايدانهذرت 

. گرفـت قـرار   هـرز  علـف زمـان سـبز شـدن    تـأثير   تاج خروس تحت 
 ،، توليد بذر در هر بوته آن كـاهش هرز علفهمچنين با افزايش تراكم 

. (Aghaalikhani, 2002)يافت  افزايشي توليد بذر در واحد سطح ول
ميزان توليد بذر تاج خروس در تراكم يك بوتـه آن   ،در آزمايشي ديگر

و  كاشت و تاريخ سبز شدن همزمان بـا ذرت  رديفدر هر متر از طول 
-عدد بـود، در   26600و  24600ترتيب  به) .Glycine max L(سويا 

- ، توليد بـذر آن بـه  هرز علفشدن يك ماهه در سبز  كه با تأخيرحالي
عدد در هر متر از طول رديف كاشت كاهش  1500و  3500ترتيب به 

 ،مشخص گرديد كـه بـا افـزايش تـراكم ذرت     در همين مطالعه .يافت
. يافـت  انـداز كـاهش    هـاي پـاييني سـايه   شدت جريان فوتون در لايه

 هـرز  علـف ر هـر بوتـه   تعـداد بـذر د   ،همچنين با كاهش دسترسي نور
كاهش يافت، ولي وزن هزار دانه آن كمتر تحت تـأثير شـدت نـور در    

 ,Clarence & Swanton)هاي پاييني سايه انـداز قـرار گرفـت    لايه

2002).  
تـراكم و زمـان سـبز شـدن     هدف از اين تحقيـق ارزيـابي تـأثير    

ظهور بـرگ و عملكـرد   فيلوكرون، بر شاخص توليد بذر آن و تره  سلمه
   .بود در شرايط آب و هوايي تبريز يانهراز

  
  هامواد و روش

 15تبريـز واقـع در   واحـد  دانشـگاه آزاد اسـلامي   اين آزمايش در 
و طـول  دريـا  متـر از سـطح    1360كيلومتري شرق تبريـز بـا ارتفـاع    

شمالي در سال  o38 5/شرقي و عرض جغرافيايي  o46 17" جغرافيايي
. سرد استخشك  نيمهقه از نوع اقليم منط. اجرا شد 1390-91زراعي 
-قليـايي  محـدودة  در اسيديته خاك  و خاك از نوع لومي شني  بافت

  . بود درصد  7/0و ميزان مواد آلي آن ) 8/7-2/7(ضعيف  
آزمايش به صورت طرح افزايشي اجـرا شـد كـه در آن تـراكم         

رت صـو  اين تحقيق بـه . بود متغير هرز علفثابت و تراكم  رازيانهگياه 

هاي كامل تصادفي در سه تكـرار  بلوكطرح پايه بر فاكتوريل آزمايش 
دو، چهـار،   صـفر، (بر اساس تعـداد بوتـه   تره  سلمه تراكمعامل و با دو 

به ترتيب معادل صـفر،  ) در هر متر از رديف كاشتبوته شش و هشت 
 سـبز شـدن  نسـبي  بوته در متر مربع و زمـان   2/13و  9/9، 6/6، 3/3

به  رازيانه سبز شدنروز پس از  30و  20، 10شامل همزمان،  ترهسلمه
از اصفهان تهيه شده و قبل از اجراي آزمـايش   رازيانهبذر  .اجرا در آمد

متر مربع  3×4مساحت هر كرت آزمايشي . شد آزموناز نظر قوه ناميه 
هـاي  فاصله رديف و نيمه اول ارديبهشت ماه رازيانه تاريخ كاشت. بود

. متـر بـود  سانتي 20و  60روي رديف به ترتيب ها  له بوتهكاشت و فاص
خـاكورزي بـا گـاوآهن    در پاييز سال قبل سازي زمين، به منظور آماده

در اوايـل  صـورت گرفتـه و    يمترسانتي 25-30دار  در عمق برگردان
اوره و فسـفات آمونيـوم بـه ترتيـب بـه      بهار با اضافه نمودن كودهاي 

ديسك  ،بر اساس نتايج تجزيه خاكهكتار  كيلوگرم در 60و  70مقدار 
  50همچنين مقدار  .توسط فاروئر احداث شدندها  جوي و پشته. زده شد

روز پس از سبز  50كيلوگرم در هكتار اوره به صورت سرك در مرحله 
  .شدن رازيانه به خاك داده شد

به مدت  بذرهاي اين گياه ،ترهخواب بذور سلمهبه منظور شكستن 
ــاعت در 48 ــول  سـ ــانده   ppm 100محلـ ــك خيسـ ــيد جيبرليـ اسـ

بـذور  سـپس  .  (Akhavan Sales & Moshfeghi, 2008)دشـدن 
كاغـذي كاشـته شـده و    هـاي   در شـرايط گلخانـه در گلـدان   تره  سلمه

. شدند ءهاي مورد نظر در مزرعه نشاهاي دو برگي آن در زمانگياهچه
صـورت   به ورازيانه هاي كاشت ها در دو طرف رديفنحوه استقرار آن

متر از وسط خطوط كشت با تراكم مورد سانتي 15زيگزاك و به فاصله 
  80شامل آبياري بر اساس  در طول دوره رشد عمليات داشت. نظر بود
 اضافي رازيانههاي  و تنك گياهچه Aمتر تبخير از تشتك كلاس ميلي

آفـت و بيمـاري    .انجام شـد بوته در متر مربع  3/8تا رسيدن به تراكم 
  .خاصي در مزرعه مشاهده نگرديد

كه زمان تا ظهور بـرگ هشـتم رازيانـه در تمـامي     با توجه به اين
بنـابراين مبنـا در    ،همزمـان اتفـاق افتـاده بـود     طور تقريبـاً ه تيمارها ب

همچنين چون تفكيك . ها برگ هشتم در نظر گرفته شدشمارش برگ
لـذا جهـت    ،زمان ظهور تك برگ آنچنان با دقت قابل شـمارش نبـود  

ام مـد نظـر    12هاي هشتم تـا  كاهش خطاي آزمايش فيلوكرون برگ
هـاي چهـارم، هشـتم و دوازدهـم رازيانـه      زمان ظهور برگ .بوده است

درصد گياهان يك كرت وارد اين مراحل شدند، در نظر  50موقعي كه 
 محاسـبه شـد  )1(معادلـه  سرعت ظهور برگ با اسـتفاده از  . گرفته شد

(Warrington & Kanemasu, 1983)    .  
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 سرعت ظهور برگ =1/فيلوكرون                              )  1(معادله 

تـره   هاي سلمه بوته، هاي هواييبه منظور تعيين وزن خشك اندام 
از نزديكي سطح زمين قطع و بعد از خشـك كـردن در آون در دمـاي    

نسـبت  (تره  مهسلشاخص توليد بذر . توزين شدند گرادسانيتيدرجه  78
بـر وزن كـل   هر بوتـه  بذر وزن با تقسيم ميزان ) وزن بذر به وزن گياه
هاي بذراستخراج اسانس . (Mahmoudi, 2005) دبوته محاسبه گردي

گرم بذر خرد شده و با استفاده از دستگاه كلونجر صورت  15از  رازيانه
 بـر ) ليتر در متر مربـع بر حسب ميلي(عملكرد اسانس محاسبه  .گرفت

.  (Mirshekari, 2011)تعيين شد اساس عملكرد بذر و درصد اسانس
رسـم   انجـام و  Mstat-cآمـاري  افزار تجزيه واريانس با استفاده از نرم

بـا  هـا   مقايسـه ميـانگين داده  . انجـام شـد   Excelافزار نمودارها با نرم
  .درصد صورت گرفتپنج در سطح احتمال   LSDاستفاده از آزمون 

  
  نتايج و بحث

صفات زمان تا ظهور دوازدهمين بر تره  سلمه هرز علفاثر تراكم   
برگ، فيلوكرون هشتمين تا دوازدهمين برگ و سرعت ظهور هر برگ 

  .)1جدول ) (≥01/0P( دار بودمعني در رازيانه
زمان تا ظهور دوازدهمين برگ در رازيانه در فاصله تراكمي صـفر  

روز طـول   50تقريبـاً   ف كاشتدر هر متر از رديتره  سلمهبوته  چهارتا 

به طور ميانگين  ،هرزكه در دو سطح بعدي تراكم علفكشيد، در حالي
تواند ناشـي از كـاهش   اين امر مي). 2جدول (خير افتاد أروز به ت 9/11

وته دو و چهار بروز در سطوح  بر 07/0سرعت ظهور برگ در رازيانه از 
وته آن در هر متـر  بشش و هشت روز در سطوح بر  04/0به  هرز علف

در اثر تنش مواد غذايي و محـدوديت  ) 2جدول (از طول رديف كاشت 
باشد و همـان  فتوسنتز كانوپي و به تبع آن كاهش  تابش نور به داخل

كـه در ايـن آزمـايش ملاحظـه شـد، فيلـوكرون هشـتمين تــا        طـوري 
تـا   هـرز  علـف بوتـه  دو چهار  هاي روز در تراكم 15دوازدهمين برگ از 

افـزايش  %) 70معادل (آن بوته هاي شش و هشت  وز در تراكمر 5/25
، هشتم تا دوازدهـم رازيانـه  هاي  كه زمان از ظهور برگيافت، در حالي

). 1شـكل  (روز اتفاق افتـاد   11بعد از   هرز علفدر شرايط عدم حضور 
و تره  سلمههاي هوايي  رسد اين نتيجه از تداخل نسبي اندامنظر ميبه 

مارهاي مربوطه و جذب درصدي از سـهم نـوري رازيانـه    رازيانه در تي
-Abd)در مطالعه عبدالخليل و ريـد  . ناشي شده باشدتره  سلمهتوسط 

EL-Khalil & Ride, 2011)  با افزايش شدت نـور،  كه مشاهده شد
 (.Carum copticum L)سرعت ظهور برگ در گياه دارويـي زنيـان   

 . فزوني يافت درصد 11

  

 
 هشتم تا دوازدهم رازيانههاي  بر فيلوكرون برگ هرز علفثير تراكم تأ - 1 شكل

Fig. 1- Phyllochron of 8-12th leaves of fennel as affected by lambsquarters density 
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  رازيانه بر عملكرد بذر هرز علفثير تراكم تأ - 2شكل 

Fig. 2- Seed yield of fennel as affected by lambsquarters density 
  

 
 رازيانه بر عملكرد بذرتره  سلمهثير زمان سبز شدن تأ - 3شكل 

Fig. 3- Seed yield of fennel as affected by lambsquarters emergence time  
 

و بريچ و همكاران  (Pokovai et al., 2004)پوكواي و همكاران 
(Brich et al., 2008)  از مطالعه همبستگي فيلوكروني برگ با تابش

شدت  ، فيلوكرون برگ بهشدت نورنور در ذرت دريافتند كه با كاهش 
هاي بـالاي تـابش نـور     ترين فيلوكرون به شدت و كوتاهيافت افزايش 

  .اختصاص داشت
روي عملكـرد بـذر    تره سلمه هرز علفاثر تراكم و زمان سبز شدن 

هـاي اعمـال   محدوديت .)1جدول ) (≥05/0P( دار بودمعني رازيانه
تأثير منفـي بيشـتري بـر رشـد زايشـي و توليـد        ،ترهشده توسط سلمه

كاهش فاصله زماني بين سـبز  (و با شدت گرفتن رقابت  داشترازيانه 
، دامنـة ايـن   )ترهسلمهو گياه زراعي و يا افزايش تراكم  هرز علفشدن 

با كاهش تراكم و تأخير در زمـان نسـبي سـبز شـدن     . شدثير بيشتر أت
  .)3و  2هاي شكل(رازيانه افزايش يافت  بذرتره عملكرد سلمه
رازيانـه   تـوده   بـر زيسـت  مـورد مطالعـه   عوامـل  ثير أتكه حالي در
رازيانـه   گيـاه  آزمـايش ايـن  در . )1جـدول  ) (≤05/0P(نبـود   دار معني

در هر متـر از رديـف كاشـت و نيـز     تره  سلمهبوته  تراكم چهارتوانست 
به بعد بدون  روز پس از سبز شدن رازيانه 20-30 را ازتره  سلمهحضور 
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افزايش ). 3و  2هاي  شكل(تحمل كند  بذردار در عملكرد معنيكاهش 
در بوتـه  هشت به شش و  ششبه  چهار، چهاربه  دواز  هرز علفتراكم 

، %6رازيانه را بـه ترتيـب حـدود     بذرعملكرد  ، هر متر از رديف كاشت
داد كـه نشـان    كاهش هرز تيمار بدون علفدر مقايسه با % 27و % 25
هـاي شـش بوتـه و     بر عملكرد رازيانه در تراكمتره  سلمهدهد تأثير  مي

   . شود بالاتر از آن ظاهر مي
تـره روي عملكـرد    سلمه هرز علف و زمان سبز شدن اثر تراكم    

شـش و  هاي تراكم). 1جدول ( )≥05/0P(دار بود اسانس رازيانه معني
تيمـار  داري بـا  از نظر اين صفت اخـتلاف معنـي  تره  سلمهبوته هشت 
كه در اين محدوده تراكم، به طوري .)2جدول (داشتند  هرز علفبدون 
ليتر در متر مربـع از عملكـرد   ميلي 36معادل  هرز علفهر واحد  ءبه ازا

نسبت بـه   هرز علفسبز شدن  خير درتأبا  همچنين. اسانس كاسته شد
كه از طوريه ب. س رازيانه روند افزايشي نشان دادعملكرد اسان ،رازيانه

 بـه   هـرز  علـف  ليتر در متر مربع در شرايط رقابت تمام فصلميلي 203
روز  30 هـرز  علـف صورت سبز شدن ليتر در متر مربع در ميلي 5/261

ابوزيد و هاي  با يافته اين امر. )4جدول ( )≥01/0P(بعد از رازيانه رسيد 
 هـرز  علفاثر رقابت  خصوص در (Abu Zeid & Balba, 2006)بالبا 

بـا گيـاه دارويـي     .Soghum bicolor L)شبيه سازي شده سـورگوم  
 3-15تـراكم  در محدوده  (.Valeriana officinalis L)الطيب سنبل
 ـ. مطابقـت دارد در هر متر مربع از كرت  هرز علف بوته ن مطالعـه  در اي

درصـد بـه    8/0الطيب تا هاي سنبلدرصد تركيب والپوتريات در ريزوم

  .افت پيدا كرد هرز علفويژه در سطوح بالاي تراكم 
روي تـره   سـلمه  هـرز  علفاثر متقابل تراكم و زمان سبز شدن     

  هـرز  علـف و شـاخص توليـد بـذر     تعداد بذر در متر مربع، زيست تـوده 
با افزايش تراكم و زودتر سبز شدن ). 3جدول ( )≥05/0P( دار بودمعني
نسبت به رازيانه، تعداد بذر آن در هر متر مربع افزايش نشان تره  سلمه
بذر در گياهان به واسطه درصـد تخصـيص مـواد    توليد ). 4شكل (داد 

توانايي . گيرد فتوسنتزي به بخش هاي زايشي گياه تحت تأثير قرار مي
هـاي زايشـي گياهـان، در    تغيير در تخصيص مواد فتوسنتزي به بخش

هـرز بيشـتر از   هايشرايط مختلف فراهمي مواد غذايي خاك، در علف
با توجه به نتـايج  . (Colquhoun et al., 2005)گياهان زراعي است 

بايد در نظر داشت كه  ،(Ronald & Smith, 2000)رونالد و اسميت 
 سهولت بههرز به دليل برخورداري از بذرهاي كوچك  هايفبرخي عل

ها كمتر بودن تعداد آن رغمعلييابند و در نقاط مختلف انتشار پيدا مي
كـاربرد   ،بنـابراين . كننـد هاي مجدد را فراهم مـي امكان ايجاد آلودگي

هـرز برخـوردار از بـذر زيـاد،     هـاي هاي خسارت در علـف عملي آستانه
 هاي كمتر از آستانه خسـارت، توليد بذر بيشتر در تراكممحدود است و 

تـر از  هرز را در سطوح پـايين هايتواند در برخي موارد كنترل علفمي
يري براي اجـرا و عـدم   گتصميم ،بنابراين. آستانه اقتصادي توجيه كند

در شرايط فوق بايستي بر اسـاس اثـر    هرز علفاجراي عمليات كنترل 
اهش عملكرد گياه زراعـي ناشـي از رقابـت و نيـز     متقابل بين مقدار ك

  .  انجام شود هرز علف بذرميزان توليد 
  

  
بر تعداد بذر آنتره  سلمهثير تراكم و زمان سبز شدن تأ - 4شكل   

Fig. 4- Seed number of lambsquarters as affected by its density and emergence time 
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 بر برخي از صفات مورد مطالعهتره  سلمه هرز علفاثر تراكم  -2ول جد
Table 2- Effect of weed density on some of the studied traits 

هرز تراكم علف  

Weed density 
(Plants per meter 

row) 

برگ  زمان تا ظهور دوازدهمين
 )روز(

Time to 12thleaf 
appearance (day) 

بر (سرعت ظهور برگ 
)روز  

Leaf appearance 
rate 

(day-1) 

عملكرد اسانس
-رتليتر در مميلي(

)مربع  

Essential oil 
yield  

(mL.m-2) 

ترهتوليد بذر سلمه  
)مربعگرم در متر(  

Lambsquarters seed 
production 

(g.m-2) 

0 47 c 0.09 a 270.8 a 0 a 
2 51 bc 0.07 a 257.2 a 0.71 b 
4 51 bc 0.07 a 254.6 a 0.82 b 
6 60 a 0.04 b 202.3 b 1.01 bc 
8 63 a 0.04 b 196.5 b 1.22 c 

  .ندارند  پنج درصد داري در سطحاختلاف معني ،داراي حداقل يك حرف مشابه در هر ستونهاي  ميانگين                
                            Means with the same letter in each column are not significantly different at 5% probability level.                      

  
 در تيمارهاي مختلف تره  سلمه هرز علفصفات مورد مطالعه ميانگين مربعات  -3جدول 

Table 3- Analysis of variance (mean squares) of studied characteristics of lambsquarters in different treatments  

  شاخص توليد بذر
Seed production 

index 

زيست 
 توده

Biomass 

 مترمربع توليد بذر در
Seed 

production.m-2 

  وزن هزار دانه
1000-seed 

weight 

  بذرتعداد 

Seed 
number 

درجه 
 آزادي

df 

 منابع تغيير
S.O.V. 

 تكرار  2  666.12 0.78 60.55 **599.00  874.21
Replication   

 تره  سلمهتراكم   4  **5897.89 1.26 **589.89 *300.03  **58800.77
Lambsquarters density 

500000.78**  308.51* 95.10* 1.66 3200.00*  3  
 تره  سلمهزمان سبز شدن 

Lambsquarters emergence 
time  

  تراكم ×زمان   12  *3579.14 2.55 *86.40 *324.00  **38950.39
Density × emergence time 

 خطا  38  789.22 8.87 21.81 81.81  4630.48
Error 

 (%) CV  )درصد( ضريب تغييرات  -  29.2525.2522.19 25.00  23.58

 and **: represent significant difference at 5% *.              پنج و يك درصد دار در سطوح احتمالمعني به ترتيب**: و * 

and 1% probability levels, repectively  
  

 روي برخي از صفات مورد مطالعهتره  سلمه هرز علفاثر زمان سبز شدن  -4جدول 
Table 4- Effect of weed emergence time on some of the studied traits 

   هرز زمان سبز شدن علف
  )روز پس از رازيانه(

Weed emergence time  
(days after fennel emergence) 

 عملكرد اسانس 
)مربعليتر در متريليم(  

Essential oil yield (mL.m-2) 

  تره  سلمهتوليد بذر 
  )مربعگرم در متر(

Lambsquarters seed production (g.m-2) 

 همزمان با رازيانه
Simultaneously sown 

203.1 c 0.90 c 

پس از رازيانهروز 10  
10 DAE 

239.1 b 0.76 b 

  پس از رازيانهروز 20
20 DAE 

241.5 ab 0.67 b 

  پس از رازيانهروز 30
30 DAE 

261.5 a 0.55 a 

           DAE: days after fennel emergence                                                           رازيانهاز سبز شدن  روز پس :DAE   

 
 گـرم بـود   72/0و مقدار اين صفت در تمامي تيمارها حدود ) 3جدول (دار نشد تره معني سلمهمورد مطالعه روي وزن هزار دانه عوامل اثر 
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رسد اين نتيجـه ناشـي از شـدت    به نظر مي.  )ها ارائه نشده است داده(
بـذر   كـل توليـد  . (Horak, 1997)كنترل ژنتيكـي انـدازه بـذر باشـد     

توليـدي آن در هـر   بذر نيز با همان روندي كه در مورد تعداد تره  سلمه
كـاهش   ءبـه ازا . اشاره شد، در تيمارهاي مربوطه تغيير يافتمتر مربع 

هر يـك روز   نيزدر هر متر از رديف كاشت و  هرز علفهر واحد تراكم 
 15/0به ترتيب حدود  هرز علفمقدار توليد بذر  ،تأخير در سبز شدن آن

ولـي، بـا   ). 4و  2هـاي   جدول(گرم در متر مربع كاهش يافت  02/0و 
قبل از برداشـت،  تره  سلمهلي درصدي از بذرهاي توجه به ريزش احتما

ممكن است محاسبه تعداد بـذر و كـل توليـد بـذر آن از دقـت كـافي       
 (Aghaalikhani, 2002)مطالعـه آقاعليخـاني   نتايج . برخوردار نباشد
زمان سـبز شـدن    توانايي توليد بذر در تاج خروس توسطنشان داد كه 

يش تراكم، توليد بذر در هر بوته كه افزاتحت تأثير قرار گرفت و با اين
اين محقـق  . را كاهش داد، ولي توليد بذر در واحد سطح افزايش يافت

خروس در ابتداي دوره رشد به منظور كاهش توليد بـذر،  بر كنترل تاج
كاهش افت عملكرد گياه زراعي و محدود شـدن دامنـه انتشـار آن در    

همكــاران  در آزمــايش ماســينگا و. ســال هــاي بعــدي تأكيــد داشــت
(Massinga et al., 2001)     خـروس  نيز توليد بـذر در هـر بوتـه تـاج

همراه با افزايش تراكم آن در كشت ذرت كاهش يافت، ولي توليد بذر 
 Colquhoun)كلگوهون و همكاران . در واحد سطح افزايش نشان داد

et al., 2005)  در تـره   سلمهاظهار داشتند كه مقدار توليد بذر هر بوته
در . خالص چندين برابـر بـيش از شـرايط رقابـت بـا ذرت بـود      كشت 

هـزار بـذر توليـد     150مطالعه ايشان، هر بوته در كشت خالص حـدود  
 3600كه بذر توليدي هر بوته در شرايط رقابـت بـا ذرت   كرد، در حالي

حتـي در  تـره   سـلمه اين پژوهشگران توليد زياد بـذر توسـط   . عدد بود
  . هاي آن دانستندر ضرورت كنترل جمعيتهاي پايين را دليلي بتراكم

تره، مقدار شدن سلمه سبزنسبي با كاهش تراكم و تأخير در زمان 
ر مـي رسـد   ظبه ن). 5شكل ) (≥05/٠P(توده آن افت پيدا كرد   زيست

به دليل تسـخير فضـاي   تره  سلمههاي  تحت شرايط فوق از اندازه بوته
اي كـه  ين شـرايطي گونـه  در چن. كاسته شده است رازيانهرشد توسط 

زودتر سبز شده و يا سرعت رشد بيشتري داشته باشد، در واحـد زمـان   
و  روهـريس . دهداز فضاي رشد را به خود اختصاص ميسهم بيشتري 

نيـز در مطالعـه خـود روي     (Rohris & Stunzel, 2001)اسـتانزل  
ي اافته و آن را به رقابت درون گونهبه نتايج مشابهي دست يتره  سلمه

در مطالعه حاضر تيمارهاي سبز . و كاهش اندازه گياهان نسبت داده اند
روز پـس از رازيانـه بـه     10در تـره   سـلمه بوته دو، چهار و شش شدن 

چهار، شش برابر تيمارهاي سبز شدن  2/1و  8/1، 8/1ترتيب به اندازه 
توليد كرد  زيست تودهروز پس از رازيانه  20در تره  سلمهبوته و هشت 

تـره   سـلمه اين نتيجه نشان از تأثير بيشتر زمان سبز شـدن  ). 5 شكل(
اين امر از شيب خطـوط  . آن دارد تودهزيست نسبت به تراكم بر توليد 

شدن مربوطه نيز مشخص است، حاكي است كه با تأخير در زمان سبز 
  .شودهرز كاسته مي علفزيست توده از شدت تأثير تراكم روي 

  

  
  آنزيست توده بر تره  سلمهثير تراكم و زمان سبز شدن أت - 5شكل 

Fig. 5- Biomass of lambsquarters as affected by its density and emergence time  
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آن شاخص توليد بذربر تره  سلمهثير تراكم و زمان سبز شدن أت - 6شكل   

Fig. 6- Seed production index of lambsquarters as affected by its density and emergence time 
  

، موجب كاهش هرز علفكاهش تراكم و تأخير در زمان سبز شدن 
). 6  شـكل (توليد بذر آن در رقابـت بـا رازيانـه شـد     دار شاخص معني

شـده بـه طـور     هاي سـبز تره سلمهكه در حالي محاسبات نشان داد، در
داد، در وزن كـل بوتـه را بـذر تشـكيل مـي     % 8/9همزمان با رازيانـه،  

% 6/3، %8/5دوم، سوم و چهارم سبز شدن آن به ترتيب تـا  هاي  زمان
مـاده  دار وزن اين امر با توجه به كـاهش معنـي  . تكاهش ياف% 8/3و 

در سطوح بعدي نسبت به سبز شدن تره  سلمههوايي هاي خشك اندام
بستگي مثبت بين وزن ماده خشك و مقدار توليـد  همزمان و وجود هم

  .قابل انتظار بود) r =76/0( هرز علفبذر در 
  
  گيري نتيجه

بـذر   توانسـتند  بالا تودهزيست  هاي داراي ترهسلمهدر اين مطالعه 

 هـا نيـز   رازيانههاي مشابه،  در كرت. كننددر واحد سطح توليد  بيشتري
 ـ بيشترداراي فيلوكرون  از ميـزان توليـد    .بودنـد  كمتـر ه و عملكرد دان
 درآن توان براي تخمين پتانسيل توليـد بـذر   ميتره  زيست توده سلمه

بهره گرفت كه آن نيز خواهد توانست در مـديريت ايـن    مزرعه رازيانه
   .  مورد توجه قرار گيرد هرز علف

  
  اريزسپاسگ

هزينــه ايــن تحقيــق از محــل اعتبــارات پژوهشــي دانشــگاه آزاد 
وسـيله نگارنـده مراتـب     بـدين . حد تبريز تأمين شده اسـت اسلامي وا

قدرداني خود را از رياست و معاون محتـرم پژوهشـي دانشـگاه اعـلام     
  . داردمي
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 Origanum vulgare(وحشي  بررسي برخي خصوصيات كمي و كيفي گياه دارويي مرزنجوش

subsp  virid. (تحت تأثير سطوح مختلف كود آزوكمپوست و اوره  
 

  4حميد سودايي زاده و 3، حميدرضا خزاعي2، محمد بنايان اول*1رستم يزداني بيوكي
  15/07/1392: تاريخ دريافت
  07/09/1393: تاريخ پذيرش

  
  چكيده

 Origanum(به منظور بررسي اثرات سطوح مختلف كود آزوكمپوست و كود اوره بـر برخـي خوصـيات كمـي و كيفـي گيـاه دارويـي مرزنجـوش         

vulgare virid. (     آزمايشي به صورت فاكتوريل در قالب طرح پايه بلوك كامل تصادفي در سه تكرار در مزرعه دانشـكده كشـاورزي دانشـگاه فردوسـي
و كـود  ) كيلـوگرم در هكتـار   7/195و  7/108، 7/21صفر، (هاي آزمايش شامل سطوح مختلف كود اوره  عامل. انجام شد 1391-92ال زراعي مشهد در س

، 40هر يك از سطوح كود آزوكمپوست و كود اوره به طور جداگانه بر اساس ميزان كـاربرد صـفر،   . بود) تن در هكتار 20و  1/11، 2/2صفر، (آزوكمپوست 
هاي جانبي، تعداد گل، وزن خشـك   در اين تحقيق صفاتي نظير ارتفاع بوته، قطر تاج گياه، تعداد شاخه. كيلوگرم نيتروژن در هكتار تنظيم شدند 120و  80

گيـري   گل، وزن خشك كل پيكر رويشي، وزن خشك برگ، شاخص سطح برگ، عملكرد اقتصادي، شاخص برداشـت، درصـد و عملكـرد اسـانس انـدازه     
گيري شده مرزنجوش به جز شاخص برداشت و  يج نشان داد كه اثرات ساده كود شيميايي نيتروژن و كود آلي آزوكمپوست بر تمامي صفات اندازهنتا. شدند

هكتـار  كيلوگرم كود شيميايي در  40گياهان تيمار شده با . دار بود دار بود و اثرات دوگانه براي تمامي صفات به جز درصد اسانس معني درصد اسانس معني
بـا  . جز قطر تاج گياه، وزن خشك كل، درصد و عملكرد اسانس از بيشترين مقدار برخـوردار بودنـد  ه كيلوگرم آزوكمپوست در هكتار در اكثر صفات ب 80و 

كه افزايش سـطوح   كيلوگرم در هكتار بود درحالي 68/577كيلوگرم نيتروژن افزايش عملكرد اقتصادي برابر با  120افزايش سطوح آزوكمپوست از صفر به 
رسـد كـاربرد    لـذا بـه نظـر مـي    . كيلوگرم در هكتـار شـد   7/441كيلوگرم سبب افزايش عملكرد اقتصادي به مقدار  120كود شيميايي نيتروژن از صفر به 

تگي متعلق به تعـداد  محاسبة ضرايب همبستگي نشان داد كه بيشترين همبس. آزوكمپوست به تنهايي نتايج بهتري نسبت به كود شيميايي نيتروژن داشت
همچنـين  . بود) =99/0r**(و نيز وزن خشك گل و وزن خشك برگ با عملكرد اقتصادي  )=99/0r**(هاي جاني و تعداد گل در بوته با ارتفاع بوته  شاخه

د اقتصـادي را داشـتند، كـه    بيشترين همبستگي مثبت با عملكـر ) =96/0r**(و ارتفاع بوته ) =97/0r**(، سطح برگ )=98/0r**(هاي جانبي  تعداد شاخه
 .نشانگر اهميت اين صفات در تعيين عملكرد نهايي بود

  
 اسانس، كود آلي، كود شيميايي، نيتروژن :كليديهاي واژه

  
    1 مقدمه

از خـانواده نعناعيـان    ).Origanum vulgare L( مرزنجوش
)Lamiaceae (  و ارزشـمند   از جمله گياهان دارويـي چندسـاله

لحاظ تجاري و ارزش بـالا، صـادرات ايـن    به . آيد يم ايران به شمار

                                                            
اسـتاد  گـروه زراعـت، ،   دانشـيار  دانش آموخته دكتراي اگرواكولوژي،   -4و  3، 2، 1

گـروه منـابع   ، اسـتاديار  گروه زراعت، دانشكده كشاورزي دانشـگاه فردوسـي مشـهد   
 طبيعي و كويرشناسي، دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه يزد

 :Email: نويســـــــــــــــــنده مســـــــــــــــــئول -(* 

Yazdani.agroecology@yahoo.com (  

اي برخوردار بوده و مقرون به  گياه به اقصي نقاط جهان از اهميت ويژه
بـه عنـوان گيـاه     مرزنجوش ).Safaeikhoram, 2008(صرفه است 

ثر در ؤز گيــاه دارويــي مــمــورد اســتفاده در طــب ســنتي و نيــ
اين گيـاه طبـق   . هاي معتبر جهان به ثبت رسيده است فارماكوپه

نظر مونـوگراف گـروه دارويـي آلمـان داراي وضـعيت مثبـت       
پيكر رويشي مرزنجـوش   ).Safaeikhoram, 2008(است درماني 

هـاي   مقدار اسانس در اندام. باشند معطر ميبه سبب وجود اسانس، 
هوايي گياه مرزنجوش تحت شرايط اقليمي محـل رويـش متفـاوت و    
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ــين  ــا  5/0ب ــت  5/1ت ــد اس  Omidbaigi, 1997; Vakili(درص

Shahrbabaki, 2008( .كه عوامل محيطـي تـأثير   با توجه به اين
اي در رشد نمو و ميزان مواد مؤثره گياهـان دارويـي دارد    عمده

)Omidbaigi, 1997 (  شناخت شرايط مطلوب براي رشد بهينـه
ثر ؤدر تغييرات كمي و كيفي گياهـان م ـ  و شناسايي عواملي كه

كاهش هزينه توليـد بـه افـزايش درآمـد      تواند ضمن هستند، مي
  داروسازي  نياز صنايع  گام مهمي در تأمينبرداران منجر شود و  بهره

  . كشور باشد
از طرفي نكته حائز اهميت در توليد گياهان دارويي، بهبود خواص 

. هـاي مضـر شـيميايي اسـت     ها بدون كـاربرد نهـاده   كمي و كيفي آن
بـراي بهبـود عملكـرد اقتصـادي و      استفاده مطلوب از منابع نيتـروژن 

 Mostafavi( محيطي امري ضروري است هاي زيست كاهش آلودگي

Rad et al., 2010( .  
كمپوســت فـرآوري شــده از  ( 1كودهـاي آلـي نظيــر آزوكمپوسـت   

به عنوان منبـع نيتـروژن سـبب بهبـود منـابع غـذايي،       ) سرخس آزولا
تغذيـه   شـوند و بـه   جلوگيري از آب شويي عناصـر غـذايي و آب مـي   

مطالعـات  . )Mostafavi Rad et al., 2010(كنـد   گياهان كمك مـي 
متعددي بر تأثير تركيبات آلي و شيميايي بر گيـاه مرزنجـوش صـورت    

بـا   (Aziz et al. 2009) عزيـزي و همكـاران   از جملـه . گرفته اسـت 
مطالعــه ســطوح مختلــف نيتــروژن در قالــب كودهــاي شــيميايي بــر 

ر گلخانه گـزارش كردنـد كـه كـاربرد     د L.  O. vulgareهاي جمعيت
بب افـزايش مـاده   س ـ) گرم در هـر گلـدان   5/1(سطح بالاتر نيتروژن 

 .كــه ميــزان اســانس گيــاه را كــاهش داد خشــك گيــاه شــد، درحــالي
با ) Sotiropoulou & Karamanos, 2010(سوتيروپلو و كارامونوس 

 كيلـوگرم در هكتـار   120و  80، 40، صفربررسي چهار سطح نيتروژن 
داري بر عملكـرد رويشـي    نشان دادند كه كاربرد نيتروژن به طور معني

O. vulgare virid.    كيلـوگرم نيتـروژن در    80تأثير داشـت و ميـزان
هكتار سبب رشد بهينه گياه و سبب بهبـود عملكـرد روغـن شـد، امـا      

 ,Dordas. تـأثير بـود   استفاده از نيتروژن بر غلظـت روغـن گيـاه بـي    

اع، تعـداد شـاخه در گيـاه، مـاده خشـك گيـاه و       افزايش ارتف )(2009
 .O. vulgare Lعملكرد اسانس را با كاربرد برگي كلسيم و منيزيم بر 

كه ميزان اسانس تحت تأثير كاربرد كلسيم و منيزيم  داد، درحالي نشان

                                                            
1  - Azocompost 

) .O. majorana L(هاي مرزنجوش بستاني  تلقيح ريشه. قرار نگرفت
و اسـتفاده از منـابع فسـفر آلـي      2بيـوم برادي ريزوهاي  با انواع باكتري

بيشترين عملكرد رويشـي  . سبب تأثير مثبت بر اجزاي رشدي گياه شد
و روغن از تركيب دو تيمار كود گوسفندي و تلقيح با بـاكتري حاصـل   
شد، ميزان اسانس تحت تـأثير تلقـيح باكتريـايي و بقايـاي آلـي قـرار       

 El-ghandour(فـت  دهنده اسانس تغيير يا نگرفت، اما اجزاي تشكيل

et al., 2009.(  بانچيو و همكاران)Banchio et al. 2008(  با بررسي
بر مرزنجوش بسـتاني گـزارش كردنـد كـه بـرادي       PGPR3اثر انواع 

داري بـر طـول    اثر مثبت و معنـي  4ريزوبيوم و سودوموناس فلورسانس
ساقه، وزن ساقه، تعداد برگ، تعداد گره و وزن خشـك ريشـه داشـت،    

ن عملكرد اسانس گياه با تلقيح كردن بذور بـه وسـيله بـاكتري    همچني
غريب و  .داري نسبت به بدون تلقيح باكتريايي نشان داد افزايش معني

كودهاي  با مطالعه تأثير كمپوست و) et al. 2008 Gharib(همكاران 
بيولوژيك بر مرزنجوش بستاني در گلخانه نشان دادند كه رشـد گيـاه،   

ملكرد ماده خشك گياه با كاربرد كودهاي آلـي در  تركيبات اساس و ع
-et al. 2011 Al(ت هـا فراي-ال .مقايسه با شـاهد برتـري نشـان داد   

fraihat (   با كاربرد كودهاي آلي بيان كردند كه كود مرغـي بيشـترين
  . مقادير وزن تر و خشك مرزنجوش بستاني را سبب شد

و ) Rad et al. 2010 Mostafavi(مصـطفوي راد و همكـاران   
ــتاني   ــبي سروسـ در ) Tahmasebi Sarvestani 2011(طهماسـ

ــه ــت،     مطالع ــامل آزوكمپوس ــروژن ش ــابع نيت ــاربرد من ــا ك % 50اي ب
، ).Brassics napus L(ارقام كلـزا  اوره و اوره بر % 50 +آزوكمپوست

را گزارش  هاي كلزا تحت تيمار آزوكمپوست روغن دانه افزايش كيفيت
تلفيقي بـر عملكـرد دانـه نسـبت بـه سـاير        كردند، اما اثر تيمار تغذيه
ــت  ــري داش ــا برت ــف .تيماره ــاران  يوس  et al. 2013(زاده و همك

Yousefzadeh ( اوره% 75اوره، % 100بــا كــاربرد منــابع نيتروژنــي+ 
ــت، % 25 ــت، % 50 +اوره% 50آزوكمپوس % 75 +اوره% 25آزوكمپوس

آزوكمپوســت بــر گيــاه دارويــي بادرشــبي     % 100آزوكمپوســت و 
.)Dracocephalum moldavica L (     گـزارش كردنـد كـه عملكـرد

  .آزوكمپوست حاصل شد% 50 +اوره% 50مطلوب و اسانس از تيمار 
نشـان داد كـه مقـدار     )Omidbaigi, 2006(اميـدبيگي   بررسـي 

كيلـوگرم در   80تـا   60مطلوب نيتروژن براي گياه دارويـي بادرشـبي   

                                                            
2  - Bradyrhizobium 
3  - Plant Growth Promoting Rhizobacteria 

4- Pseudomonas fluorescens 



  1393 زمستان، 4، شماره 6، جلد نشريه بوم شناسي كشاورزي     800

. يار گيـاه قـرار گرفـت   هكتار بود كه اوايل بهار به عنوان سرك در اخت
اذعان داشت كه در افزودن  )Omidbaigi, 2006(اميدبيگي همچنين 

كودهاي نيتروژن بايد دقت زيادي كـرد، زيـرا ايـن كودهـا بـه مقـدار       
دهي و  گل(زيادي سبب تحريك رشد رويشي گياه شده و رشد زايشي 

. گردد كند و سبب كاهش شديد عملكرد مي را مختل مي) تشكيل ميوه
نين افزايش نامناسب نيتروژن خاك علاوه بـر كـاهش عملكـرد،    همچ

 .سبب كاهش مقاومت گياه در مقابل سرماي زمستان خواهد شد

ــيري   ــامري و نص ــي ع  Nasiri Mahalati 2008 &(محلات
Ameri ( با بررسي اثرات سطوح مختلف نيتروژن بر ميزان توليد گل و

، ).Calendula officinalis L(بهار  مواد مؤثره در گياه دارويي هميشه
بودن اثر كود نيتروژن بر اين گياه را گـزارش كردنـد و    دار معني

بهار را مربوط بـه تيمـار    بيشترين ميزان اسانس و عصاره هميشه
  . كيلوگرم بيان كردند 150

با توجه به اهميت و جايگاه گياه مرزنجوش به عنـوان يـك گيـاه    
عملكرد، كميت و ميزان هاي رشدي،  دارويي در كشور، بررسي واكنش

اسانس اين گياه در شرايط استفاده از كودهاي شيميايي و آلي ضروري 
 .رسدبه نظر مي

 

  ها مواد و روش
مزرعـه تحقيقـاتي دانشـكده كشـاورزي دانشـگاه      اين تحقيق در 

كيلــومتري شــرق مشــهد بــا عــرض  10فردوســي مشــهد، واقــع در 
درجه و  59غرافيايي دقيقه شمالي و طول ج 16درجه و  36جغرافيايي 

متري از سطح دريا به صورت فاكتوريل  985دقيقه شرقي و ارتفاع  36
در هاي كامـل تصـادفي در سـه تكـرار     دو عاملي در قالب طرح بلوك

اوره كـود  سطوح مختلـف  عامل اول . شد اجرا 1391-92سال زراعي 

كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتـار و عامـل دوم    120و  80، 40صفر، 
كيلـوگرم   120و  80، 40ح مختلف كود آلي آزوكمپوسـت صـفر،   سطو

) 1جـدول  (با توجـه بـه آزمـون خـاك     . نيتروژن خالص در هكتار بود
كيلوگرم در هكتار كود اوره و بـا   7/195و  7/108، 7/21صفر، مقادير 

) 2و 1جـداول  (در نظر گرفتن خصوصيات خاك و كـود آزوكمپوسـت   
در هكتار آزوكمپوست جهت تـأمين  تن  20و  1/11، 2/2مقادير صفر، 

) a3و  n3( 120و ) a2و  a1( ،80 )n2و  a0( ،40 )n1و  n0(صفر مقادير 
كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار استفاده گرديـد كيلـوگرم نيتـروژن    

  .هكتار استفاده گرديد خالص در
  :زير استفاده گرديد معادلاتجهت برآورد مقادير آزوكمپوست از 

3

001 x
A


                                                  )1(معادله  

15

85


A
B )2(معادله                                                     

 BAC                                                     )3(معادله  

مقدار آزوكمپوست خشك جهـت تـأمين   : Aكه در اين معادلات، 
-كيلوگرم نيتروژن خالص بر حسب كيلـو  120و  80، 40مقادير صفر، 

: x، كيلوگرمبـر حسـب  آزوكمپوست خشـك   مقدار: 100، گرم در هكتار
 120و  80، 40نيتروژن خالص مـورد نيـاز مرزنجـوش معـادل صـفر،      

: B، ستدرصد نيتروژن موجود در آزوكمپو: 3، كيلوگرم نيتروژن خالص
گـرم در  رطوبت موجود در آزوكمپوست مورد استفاده بـر حسـب كيلـو   

درصـد مـاده   : 15، درصد رطوبت موجـود در آزوكمپوسـت  : 85، هكتار
گـرم در  آزوكمپوست مورد نياز بر حسب كيلو: Cو  خشك آزوكمپوست

  .باشندمي هكتار

 
 ي اجراي آزمايشهاي فيزيكوشيميايي خاك منطقهويژگي -1جدول 

Table 1- Soil physical and chemical characteristics of experimental location 

 بافت
Texture 

  )درصد( كربن آلي 
Organic Carbon 

(%) 

EC )دسي-

 )زيمنس بر متر
(dS.m-1) 

اسيد
 يته
pH 

پتاسيم قابل 
ميلي (دسترس 

گرم بر 
)كيلوگرم  

Available K 
(mg.kg-1) 

فسفر قابل 
ميلي (دسترس 

گرم بر 
)كيلوگرم  

Available P 
(mg.kg-1) 

نيتروژن 
كل 

)درصد(  
Total N 

(%) 

 لومي سيلتي
Silty loamy 

0.19 1.4 7.4 125 12.8 0.091 
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  هاي شيميايي كود آزوكمپوست مورد استفاده در آزمايشويژگي -2جدول 
Table 2- Chemical characteristics of azocompost fertilizer used in the experiment 

نيتروژن: كربن  
C:N 

 )درصد(كربن آلي  
Organic Carbon 

(%) 

EC )دسي-

زيمنس بر 
  )متر

(dS.m-1) 

pH 

پتاسيم 
)درصد(  

K (%) 

فسفر 
)درصد(  

P (%) 

نيتروژن 
كل 

)درصد(  
Total N 

(%) 
10.32 28.91 2.9 6.2 1.34 1.4 3 

  
هـاي   بوتـه . كشت مرزنجوش به وسيله تكثير رويشي انجـام شـد  

مرزنجوش از يك كلوني از روستاي درب رز بخش خضرآباد ساله چهار
مـاه   فـروردين  17بعد از تعديل دما در . شهرستان صدوق يزد تهيه شد

 50شده مرزنجوش به زمين اصلي بـا فواصـل    هاي تقسيم ، بوته1392
جوي  متر روي رديف به روش كشت سانتي 20متر بين رديف و  سانتي

انتقـال داده شـد   ) متـر  2×5( به داخـل هـر كـرت آزمايشـي     و پشته 
)Omidbaigi, 1997( .    تمامي كود آزوكمپوست و يـك سـوم از كـود

هاي مربوطه اضافه و دو سوم  زمان با كشت به كرت شيميايي اوره هم
اولين آبيـاري  . باقيمانده كود نيتروژن در ابتداي ساقه دهي استفاده شد

رشد به روش  هاي بعدي تا آخر فصل بلافاصله پس از كاشت و آبياري
هـاي هـرز كـه غالبـاً      كنترل علف. بار انجام شد نشتي و هفت روز يك

) .Cyperus  spp(اويارسلام  ،)arvensis L. Convolvulus( پيچك
نوبت توسط  سهبودند در  ).Echinochloa crus-galli L( و سوروف

  . وجين دستي انجام گرفت
مورد نظـر  درصد گياهان  50مراحل رشدي گياه بر اساس رسيدن 

در نيمـي از هـر واحـد    . به يك مرحله رشـدي مشـخص تعيـين شـد    
پنج بوته به طور تصادفي انتخاب و صفاتي ) مترمربع 2×5/2(آزمايشي 

از جمله ارتفاع بوته و قطر تاج بوته، تعداد شاخه جانبي، تعداد گل، وزن 
گيـري   خشك گل، وزن خشك برگ و سطح برگ در هر بوتـه انـدازه  

هـا   كش و وزن خشك گل قطر تاج بوته با استفاده از خطارتفاع و . شد
ها با استفاده از ترازوي ديجيتالي با دقت يك هزارم گرم تعيين  و برگ

گيـري سـطح بـرگ از دسـتگاه سـطح بـرگ سـنج         بـراي انـدازه  . شد
 23(پيكـر رويشـي بعـد از برداشـت     . داستفاده گردي)  LI-CORمدل(

بـه    هـت تعيـين مـواد مـؤثره    دهي  ج در زمان گل) 1392تيرماه سال 
هـا بـا اسـتفاده از دسـتگاه      اسـانس نمونـه  . آزمايشگاه انتقال داده شـد 

دهـي  ي گـل  شده كه در مرحله گرم پيكر رويشي خشك 40كلونجر از 
آوري شده بـود بـه روش تقطيـر بـا بخـار آب اسـتخراج و        كامل جمع

سـپس عملكـرد اقتصـادي     ).Omidbaigi, 2006(گيري شـدند   اندازه
 5/1از حذف نيم متر از ابتدا و انتهاي كـرت در سـطحي معـادل     پس

ضرب عملكـرد محصـول    مترمربع محاسبه و عملكرد اسانس از حاصل
  . در درصد اسانس به دست آمد

ي  و مقايسهVer. 9.2  SASافزار  تجزيه واريانس با استفاده از نرم
ال پـنج  اي دانكن در سطح احتم ها بر مبناي آزمون چند دامنه ميانگين

  .درصد انجام شد
  

  نتايج و بحث
نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثرات ساده كود شيميايي 

گيـري   نيتروژن و كود آلي آزوكمپوست بر تمامي صفات انـدازه 
شده مرزنجوش بـه جـز شـاخص برداشـت و درصـد اسـانس       

اثرات دوگانه براي تمـامي  ). 3 جدول() p≤0.05(دار بود  معني
جـدول  (دار بـود   معنيمرزنجوش صد اسانس صفات به جز در

3.(  
  

بررسي اثرات ساده سطوح مختلف كود شيميايي نيتـروژن  
  هاي كمي و كيفي گياه مرزنجوش بر شاخص

، سطوح مختلف كود نيتروژن تأثير متفاوتي بر 4با توجه به جدول 
كـه كـاربرد   بـه طـوري   ،خصوصيات كمي و كيفي مرزنجوش داشـتند 

گيـري   كتار نيتروژن براي تمامي صفات انـدازه كيلوگرم در ه 40سطح 
شده به جز قطر تاج گياه، شـاخص برداشـت و درصـد اسـانس داراي     

  .دار بود بيشترين مقدار معني
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  برخي خصوصيات كمي و كيفي گياه مرزنجوش وحشي در پاسخ به كود آزوكمپوست و اوره) ميانگين مربعات(نتايج تجزيه واريانس  -3جدول 
Table 3- Analysis of variance (mean square) some of quantitative and qualitative characteristics wild marjoram 

in response to azocompost and urea 

  منابع تغييرات
S.O.V 

 ارتفاع بوته
Height 

 قطر تاج گياه
Canopy area 

  هاي جانبي تعداد شاخه
Number of branch  

  تعداد گل در بوته
Number of flower  

  اوره
Urea 

**46.52     **13.79  **3151.08  **6909.35  
  Azocompost  **44.52 **19.90 **2976.70 **6562.01 آزوكمپوست
 آزوكمپوست×اوره

Urea*Azocompost 
**21.53  **27.40  **1439.92 **3174.12  

  خطا
Error  1.68  2.45  122.40  260.48 

  )درصد( ضريب تغييرات
)CV (%  4.87  6.78  4.97  4.93  

 وزن خشك كل پيكر رويشي  
Total dry weight 

 وزن خشك گل
Dry weight of flower 

 وزن خشك برگ 
Dry weight of leaf  

  سطح برگ در هر مترمربع
Leaf area index  

  اوره
Urea 

**159034.71  **40900.71  **43243.02  0.05** 

 **Azocompost  **140049.06 **29162.37 **31364.97  0.05 آزوكمپوست
 آزوكمپوست×اوره

Urea*Azocompost 
**77721.39  **16599.20  **17518.80  0.02** 

  خطا 
Error  10574.04  1770.26  1917.50  0.00  
  )درصد( ضريب تغييرات

CV (%)  5.55  5.11  5.47  4.5  

 عملكرد اقتصادي  
Economic yield 

 شاخص برداشت
Harvest index 

  نسدرصد اسا
Essential oil  

 عملكرد اسانس
Essential oil yield  

  اوره 
Urea 

**168127.87  9.54ns 0.00ns **68.21  
  Azocompost  **121012.01 11.27ns**0.10  **105.71 آزوكمپوست
 آزوكمپوست×اوره

Urea*Azocompost 
**68009.39  12.98* 0.01ns **25.85  

  خطا
Error  7139.00  4.44  0.00  4.36  
  )درصد( ضريب تغييرات

CV (%)  7.14  2.40  4.61  7.84  
  .داري عدم معني و پنج و يك درصد داري در سطح احتمال به ترتيب معني :nsو ** ، *

respectively.significant, *, ** and ns: significant at the level 0.05, 0.01 and not   
  

تعـداد گـل در بوتـه،    هاي جانبي،  در مورد ارتفاع بوته، تعداد شاخه
 40وزن خشك گل، وزن خشـك بـرگ و عملكـرد اقتصـادي سـطح      

دار  درصد اختلاف معني 15كيلوگرم نيتروژن در هكتار و سطح صفر با 
عـامري و  ). 4جـدول  (را داشـتند  به ترتيب بيشترين و كمترين مقادير 

ي با بـررس ) Nasiri Mahalati 2008 Ameri &(نصيري محلاتي 
مواد مـؤثره   و لف نيتروژن بر ميزان توليد گلاثرات سطوح مخت

دار بودن اثر كـود نيتـروژن بـر     بهار معني در گياه دارويي هميشه

 . اين گياه را گزارش كردند
كيلوگرم نيتروژن با توليد بيشترين قطر تاج گياه  120و  40كاربرد 

در خصوص وزن خشـك كـل   . داري با يكديگر نداشتند اختلاف معني
درصد اختلاف نسـبت   12كيلوگرم در هكتار  با  40يمار پيكر رويشي ت

  .به شاهد، از بيشترين ميزان برخوردار بود
درصـد   17كيلوگرم نيتروژن بـا اخـتلاف    40گياهان تيمار شده با 

جـدول  ( نسبت به شاهد داراي بيشترين سطح برگ در مترمربع بودنـد 
 ,Sotiropoulou & Karamanos( ســوتيروپلو و كــارامونوس). 4



  803  ...   وحشي ه دارويي مرزنجوشبررسي برخي خصوصيات كمي و كيفي گيا

كيلـوگرم   120و  80، 40، صـفر با بررسي چهار سطح نيتروژن ) 2010
داري بر عملكرد  در هكتار نشان دادند كه كاربرد نيتروژن به طور معني

كيلوگرم نيتروژن در  80تأثير داشت و ميزان  L. O. vulgare رويشي
 . هكتار سبب رشد بهينه گياه و سبب بهبود عملكرد شد

شـيميايي اوره تـأثيري بـر شـاخص     كاربرد سطوح مختلـف كـود   
عزيـزي و   با توجه به تحقيقـات . برداشت و درصد اسانس گياه نداشت

كاربرد مقادير بـالاي نيتـروژن باعـث     (Aziz et al. 2009) همكاران
در ايـن رابطـه   . كاهش درصد اسانس در گياه مرزنجوش وحشـي شـد  

هـاي   سلول ي ها اذعان داشتند، نيتروژن زياد به علت افزايش اندازه آن
باعـث   هـاي گيـاهي    حاوي اسانس و كاهش غلظت اسانس در انـدام 

نتايج مشابهي نيز توسط ساير محققين . شود كاهش درصد اسانس مي
 ,.Boyle et al., 1991; Baranauskene et al (به دست آمده است 

2003; Omer, 1999.(  

كيلـوگرم كـود نيتـروژن در هكتـار بـا       40گياهان تيمار شـده بـا   
 120و  80درصدي نسبت به گياهان تيمار شده بـا صـفر،    17ختلاف ا

كيلــوگرم نيتــروژن در هكتــار بــه ترتيــب داراي بيشــترين و كمتــرين 
  ). 4جدول (عملكرد اسانس در هكتار بودند 

اثـرات سـاده كـاربرد سـطوح      5بر اساس نتايج موجود در جـدول  
دار  مختلف آزوكمپوست بر خصوصيات كمي و كيفي مرزنجوش معنـي 

كيلوگرم  80در مورد ارتفاع بوته گياهان تحت تيمار با ). p≤0.05(بود 
دار  درصد اخـتلاف معنـي   17در هكتار نيتروژن خالص آزوكمپوست با 

قطـر تـاج بوتـه در    . نسبت به شاهد از بيشترين ارتفاع برخوردار بودنـد 
متر از كمترين مقدار نسـبت بـه سـاير تيمارهـا      سانتي 33/21شاهد با 

كيلوگرم نيتروژن خالص  120و  80شده با  گياهان تيمار. وردار بودبرخ
درصد نسبت بـه شـاهد از بيشـترين تعـداد      15و  11آلي به ترتيب با 

  ). 5جدول (هاي جانبي و تعداد گل در بوته برخوردار بودند  شاخه
  

  ت سطوح مختلف كود اورهمقايسه ميانگين خصوصيات كمي و كيفي مورد مطالعه گياه مرزنجوش وحشي تح -4جدول 
Table 4- Mean Comparison of quantitative and qualitative traits of wild marjoram in response to urea 

  سطوح مختلف نيتروژن
Different levels of 

nitrogen  
  )متر سانتي(ارتفاع بوته 

Height (cm) 

  قطر تاج گياه
  )متر سانتي(

Canopy area 
(cm) 

 هاي جانبي اخهتعداد ش
  )در بوته(

Number of 
branch 

(Per plant)  

  )در بوته(تعداد گل 
Number of flower 

(Per plant)  

n0* 24.75c**    21.75c  206.88c      304.43c      
n1 29.33a    23.58ab 244.44a       360.14a     
n2  25.75bc   22.83bc214.58bc       316.15bc      
n3  26.75b     24.25a  222.91b       328.43b     

  
وزن خشك كل پيكر رويشي 

  )كيلوگرم در هكتار(
)1-(kg.haTotal dry weight   

 وزن خشك گل

  )كيلوگرم در هكتار( 
Dry weight of flower 

(kg.ha-1) 

 وزن خشك برگ

  )كيلوگرم در هكتار( 
Dry weight of 

leaf 
)1-(kg.ha  

سطح برگ در هر 
  مترمربع

Leaf area index  

n0 1762.83b 775.82c 754.58c  0.87c  
n1 2016.43a 904.17a 883.42a  1.04a  
n2  1782.98b 785.68c 757.67c  0.91bc  
n3  1848.90b 827.22b 800.83b  0.95b  

  
  عملكرد اقتصادي

  )كيلوگرم در هكتار( 
Economic yield  

(kg.ha-1) 

 شاخص برداشت
  )بر اساس برگ و گل( 

est indexHarv  
(Based on leaf & 

flower) 

 درصد اسانس
  )درصد(

Essential oil (%) 

 عملكرد اسانس

  )كيلوگرم در هكتار( 
Essential oil yield 

(kg.ha-1) 

n0 1530.40c 86.94a     1.63a  25.12b  
n1 1787.59a 88.47a     1.67a  30.10a  
n2  1543.34c 86.61a    1.62a  25.02b  
n3  1628.05b 88.09a     1.61a  26.21b 

* )n0 ،n1 ،n2  وn3 :كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار 120و  80، 40سطوح صفر،  به ترتيب(.  
  .دار ندارند درصد، تفاوت معني پنجهاي داراي حداقل يك حرف مشترك، در سطح احتمال  در هر ستون ميانگين **

* (n0, n1, n2 and n3 are four levels of urea: 0, 40, 80 and 120 kg N.ha-1). 
** In each column mean a minimum of a joint letter, the 5 percent level, differences are not significant. 
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كيلــوگرم نيتــروژن   120و  80، 40گياهــان تيمــار شــده بــا    

آزوكمپوست و شاهد به ترتيب داراي بيشترين و كمترين وزن خشـك  
گياهـان  . شي، وزن خشك گل و بـرگ برخـوردار بودنـد   كل پيكر روي

كيلـوگرم در هكتـار نيتـروژن و گياهـان شـاهد بـا        80تحت تيمار بـا  
مترمربع سطح بـرگ از يكـديگر بـه ترتيـب داراي      سانتي 16اختلاف 

  ).5جدول (بيشترين و كمترين سطح برگ بودند 
كيلـوگرم در هكتـار نيتـروژن آلـي      80و  40گياهان تيمارشده بـا  

 120بيشترين عملكرد اقتصادي را داشـتند و گياهـان تيمـار شـده بـا      
كيلوگرم نيتروژن آلي و شاهد داراي كمترين عملكرد اقتصادي بودنـد  

  ).5جدول (
كيلوگرم در هكتار نيتروژن آلـي بيشـترين    80و  40، 0تيمارهاي 

كه گياهـان تيمـار شـده بـا      تأثير را بر شاخص برداشت داشتند درحالي

بـا  . گرم در هكتار نيتروژن آلي از كمترين مقدار برخوردار بودكيلو 120
افزايش مقادير كود آلي آزوكمپوست درصد اسانس افزايش يافـت بـه   

كيلوگرم نيتـروژن آلـي بـا     120و  80طوري كه گياهان تحت تيمار با 
از ). 5جدول (درصد نسبت به ساير تيمارها برتري داشتند  10اختلاف 

كيلـوگرم   5/6گياهان شاهد به ترتيب با كاهش لحاظ عملكرد اسانس 
 20(كيلـوگرم در هكتـار اسـانس     6/5و ) درصد 22(در هكتار اسانس 

كيلوگرم در هكتار نيتروژن آلـي   120و  80نسبت به تيمارهاي ) درصد
زاده و همكـاران   يوسف ).5جدول (از كمترين عملكرد برخوردار بودند 

)et al. 2013 Yousefzadeh (  از آزوكمپوسـت را بـه دليـل    اسـتفاده
بهبود شرايط خاك، تأمين عناصر نيتـروژن، فسـفر و پتاسـيم و سـاير     

ها، رشد بهتر ريشه و افزايش جذب عناصر غـذايي را باعـث    ريزمغذي
   .افزايش ارتفاع گياه بادرشبي دانستند

 
  سطوح مختلف كود آزوكمپوست مقايسه ميانگين خصوصيات كمي و كيفي مورد مطالعه گياه مرزنجوش وحشي تحت -5جدول 

Table 5- Mean Comparison of quantitative and qualitative traits of wild marjoram in response to azocompost 

  سطوح مختلف آزوكمپوست
different levels of 

azocompost  

  )متر سانتي(ارتفاع بوته 
Height (cm) 

  قطر تاج گياه
  )متر سانتي(

Canopy area 
(cm) 

 هاي جانبي تعداد شاخه
  )در بوته(

Number of 
branch 

(Per plant)  

  )در بوته(تعداد گل 
Number of 

flower 
(Per plant)  

a0* 23.91c** 21.33b  199.94c      294.20c      
a1 26.91b 23.41a  224.30b       330.47b     
a2  28.41a 24.41a236.80a       348.89a      
a3  27.33b 23.25a 227.77ab       335.59ab     

  
وزن خشك كل پيكر رويشي 

  )كيلوگرم در هكتار(
)1-(kg.haTotal dry weight   

 وزن خشك گل

  )كيلوگرم در هكتار(
Dry weight of flower 

(kg.ha-1)

 وزن خشك برگ 

  )كيلوگرم در هكتار(
Dry weight of leaf 

)1-(kg.ha  

سطح برگ در هر 
  مترمربع

Leaf area index  
a0 1692.84b 752.36b 725.83b  0.84c  
a1 1881.58a 831.36a 807.17a  0.95b  
a2  1918.42a 865.45a 843.50a  1.00a  
a3  1918.29a 843.71a 820.00a  0.97b  

  
  عملكرد اقتصادي

  )كيلوگرم در هكتار( 
Economic yield 

(kg.ha-1) 

 شاخص برداشت
  )بر اساس برگ و گل( 

indexHarvest   
(Based on leaf & 

flower) 

  )درصد( درصد اسانس
Essential oil (%) 

 عملكرد اسانس

  )كيلوگرم در هكتار( 
Essential oil yield 

(kg.ha-1) 

a0 1478.20b 87.34ab     1.54b  22.87c  
a1 1638.53a 87.10ab     1.56b  25.64b  
a2  1708.95a 88.94a     1.71a  29.41a  
a3  1663.71b 86.74b    1.71a  28.53a  

* )a0 ،a1 ،a2  وa3 : ،كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار 120و  80، 40به ترتيب سطوح صفر.(  
 .دار ندارند درصد، تفاوت معني پنجهاي داراي حداقل يك حرف مشترك، در سطح احتمال  در هر ستون ميانگين **

* (a0, a1, a2 and a3 are four levels of azocompost: 0, 40, 80 and 120 kg N.ha-1). 
** In each column mean a minimum of a joint letter, the 5 percent level, differences are not significant. 
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نشان دادند كه كاربرد  )et al. 2008 Gharib(غريب و همكاران 
وزن تر و هاي جانبي،  كودهاي آلي ارتفاع گياه، قطر ساقه، تعداد شاخه

درصد اسانس گيـاه مرزنجـوش    ،خشك پيكر رويشي گياه و در نهايت
)Majorana hortensis L. (را افزايش داد.  

  

ــل ســطوح مختلــف كــود شــيميايي    ــرات متقاب بررســي اث
هـاي كمـي و    نيتروژن و كود آلي آزوكمپوست بـر شـاخص  

  كيفي گياه مرزنجوش
در بوته در گياهان هاي جانبي و تعداد گل  ارتفاع بوته، تعداد شاخه

و تيمار شاهد به ترتيب داراي بيشـترين و كمتـرين    n1a2تيمار شده با 
بهبـود خـواص كمـي در    كـه  رسد  به نظر مي). 6جدول (مقادير بودند 

استفاده از گياهان تيمار شده با تركيب دو كود آلي و شيميايي به سبب 
شـويي   آزوكمپوست در تأمين مناسب عناصر غذايي و جلوگيري از آب

هـاي جـانبي و تعـداد     كود اوره، باعث افزايش ارتفاع بوته، تعداد شاخه
  .)(Yousefzadeh et al., 2013گل در بوته شد 

افزايش سطوح كود نيتروژن  و سـطوح كـود    6با توجه به جدول 

كيلـوگرم در هكتـار بـه ترتيـب موجـب       120آزوكمپوست از صفر تـا  
لذا كاربرد آزوكمپوسـت   ،ن شددرصد در ارتفاع گياها 39و  33افزايش 

در . به تنهايي نتايج بهتري نسبت به كـود شـيميايي نيتـروژن داشـت    
بدون  120و  80، 40مورد قطر تاج بوته سطوح كود نيتروژن شيميايي 

. دار با يكديگر نسـبت بـه تيمـار شـاهد برتـري داشـتند       اختلاف معني
ار قطـر  د افزايش سطح كود آلي آزوكمپوست نيز سبب افـزايش معنـي  

نسبت بـه دو تيمـار    n0a3و  n0a2تاج بوته شد به طوري كه تيمارهاي 
به ترتيب  n1a2گياهان تيمار شده با . دار بودند ديگر داراي تفاوت معني

درصــدي نســبت بــه شــاهد از تعــداد  46و  45دار  بــا افــزايش معنــي
گياهـان  . هاي جانبي و تعداد گل در بوته بيشتري برخوردار بودند شاخه

كيلوگرم كود شيميايي نيتروژن به ترتيـب   120و  80، 40مار شده با تي
درصـد نسـبت بـه شـاهد داراي تعـداد گـل در بوتـه         33و  28، 28با 

كيلوگرم  120و  80، 40كه براي همين سطوح  بيشتري بودند، درحالي
، 26كود آلي آزوكمپوست افزايش تعداد گل در بوته به ترتيب برابر بـا  

  . ددرصد بو 38و  33
  

هاي جانبي و تعداد گل در بوته  بر ارتفاع بوته، قطر تاج گياه، تعداد شاخه) a(و آزوكمپوست ) n(مقايسه ميانگين اثرات متقابل كود اوره  -6جدول 
  گياه مرزنجوش وحشي

Table 6- Mean Comparison of interactions of urea (n) and azocompost (a) on height, canopy, number of branch and number 
of flower of wild marjoram 

 
 تيمار

Treatment  

  )متر سانتي(ارتفاع بوته 
Height (cm) 

 قطر تاج گياه
  )متر سانتي(

Canopy area
(cm) 

  )در بوته( هاي جانبي تعداد شاخه
Number of branch 

(Per plant)  

  )در بوته(تعداد گل 
Number of flower 

(Per plant)  
n0a0* 18.00f**14.00d152.55f223.24f 
n0a1 24.66e 21.33c 205.55e 302.85e 
n0a2 27.00cde 26.00a 225.00cde 331.50cde 
n0a3 29.33bc 25.66a 244.44bc 360.15bc 
n1a0 25.33de 23.00abc 211.11de 311.04de 
n1a1 29.00bc 24.66ab 241.66bc 356.06bc 
n1a2 33.33a 24.66ab 277.77a 409.26a 
n1a3 29.66b 22.00bc 247.22b 364.24b 
n2a0 25.33de 23.66abc 211.11de 311.04de 
n2a1 27.00cde 23.00abc 225.00cde 331.50cde 
n2a2 25.66de22.33bc213.88de315.13de 
n2a3 25.00e 22.33bc 208.33e 306.94e 
n3a0 27.00cde 24.66ab 225.00cde 331.50cde 
n3a1 27.00cde 24.66ab 225.00cde 331.50cde 
n3a2 27.66bcd 24.66ab 230.55bcd 339.69bcd 
n3a3 25.33de 23.00abc 211.11de 311.04de 

 *)n0-a0 ،n1-a1 ،n2-a2  وn3-a3 كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار 120و  80، 40سطوح صفر،  به ترتيب.(  
 .دار ندارند درصد، تفاوت معني پنجداقل يك حرف مشترك، در سطح احتمال هاي داراي ح در هر ستون ميانگين** 

* (n0-a0, n1-a1, n2-a2 and n3-a3 are four levels of 0, 40, 80 and 120 kg N.ha-1). 
** In each column mean a minimum of a joint letter, the 5 percent level, differences are not significant. 

 



 5كيلوگرم در هكتار نيتروژن آلي بـه انـدازه    120و  80لذا سطوح 
مطـابق بـا   ). 6جـدول  (درصد نسبت به كود شيميايي برتري داشـتند  

نشان داد كه استفاده از  )Khandan, 2004(خندان  نتايج اين تحقيق
داري نسـبت بـه تيمـار كـود      كود آلي كمپوست نتـايج بهتـر و معنـي   

. داشت (.Plantago ovata L)ه اسفرزه شيميايي بر خواص كمي گيا
 ,Tahmasebi Sarvestani(طهماسبي سروستاني  در آزمايشي ديگر

گزارش كردند كه اثر تيمار تغذيه تلفيقي آزوكمپوست و اوره بر ) 2011
از آنجايي كـه كـود   . عملكرد كلزا نسبت به ساير تيمارها برتري داشت

نتيجـه افـزايش ذخيـره    نيتروژن باعث افـزايش ميـزان فتوسـنتز و در    
شود، كـاربرد ايـن گونـه كودهـا باعـث افـزايش        كربوهيدرات گياه مي

رسد كاهش عملكرد  به نظر مي). Franz, 1983(شود  عملكرد گياه مي
به سبب مصرف مقادير بالاي نيتروژن خـالص در هكتـار احتمـالاً بـه     

ظـاهراً  ). Alizadeh Sahzabi et al., 2007(دليل تنش املاح باشد 
استفاده از كودهاي آلي به سبب افزايش هوموس و مـواد آلـي خـاك،    

ها، و آنزيم هاي گياهي كه در كودهاي شـيميايي   ها، هورمون ويتامين
وجود ندارند، را در خاك افزايش داده و بـدين ترتيـب سـبب افـزايش     

  ).Alam, 2004(و كيفيت محصول شده است  كميت
 37بـا   n1a2ار شده بـا  از لحاظ وزن كل پيكر رويشي گياهان تيم

دار  درصد بيشتر نسبت به تيمار عدم كاربرد كـود داراي تفـاوت معنـي   
افــزايش ســطح كــود شــيميايي نيتــروژن و كــود ). 7جــدول (بودنــد 

درصد و  26كيلوگرم نيتروژن به ترتيب با  120آزوكمپوست از صفر تا 
بـه طـوري كـه    . درصد موجب افزايش وزن خشك كل گياه شدند 34

 69/210به انـدازه   n0a3درصد كمتر نسبت به تيمار  10با  n3a0تيمار 
 ).7جــدول (كيلــوگرم در هكتــار مــاده خشــك كمتــري توليــد كــرد  

با ) Sotiropoulou & Karamanos, 2010( سوتيروپلو و كارامونوس
كيلـوگرم در هكتـار    120و  80، 40، صفر بررسي چهار سطح نيتروژن

ها نشان دادند  ن دادند به طوري آنگزارش مشابه با اين تحقيق را نشا
 O. vulgareداري بر عملكرد رويشي  كه كاربرد نيتروژن به طور معني

L. گياهان تحت تيمار با . تأثير داشتn1a2  درصـد وزن خشـك    40با
گياهـان  . گل بيشتر نسبت به شاهد از بيشترين مقـدار برخـوردار بـود   

ر آزوكمپوسـت در  كيلـوگرم در هكتـا   120و  80تيمار شده با سـطوح  
كيلوگرم نيتروژن شيميايي بـه ترتيـب از    120و   80مقايسه با سطوح 

كيلوگرم در هكتار وزن خشك گل بيشتري برخوردار  98/65و  63/51
كيلوگرم نيتروژن آلي نسبت به همـان سـطح    40كه تيمار  درحالي ،بود

كيلوگرم در هكتار وزن خشـك گـل    77/23كود شيميايي سبب توليد 

  ).7جدول (شد  كمتري
كيلـوگرم در هكتـار وزن خشـك بـرگ      420با توليد  n1a2تيمار  

دار نسبت به ساير تيمارها  بيشتر نسبت به شاهد از بيشترين تأثير معني
 80كيلوگرم در هكتار نيتـروژن شـيميايي و    120كاربرد . برخوردار بود

 دار نسبت به يكـديگر سـبب   كيلوگرم نيتروژن آلي بدون اختلاف معني
 40اثـر متقابـل دوگانـه    . توليد مقادير يكسان وزن خشك برگ شدند

درصـد   47كيلوگرم كود آزوكمپوسـت بـا    80كيلوگرم كود نيتروژن و 
دار نسبت به تيمار شاهد سبب توليد بيشترين سطح برگ  اختلاف معني

   ).7جدول (در مترمربع شد 
 ) Mahfouz & Sharaf-Eldin, 2007(محفوظ و شريف الدين 

ان دادند كه كاربرد كودهاي بيولوژيك به صـورت تلفيـق بـا كـود     نش
شيميايي در مقايسه با شاهد شيميايي رشـد رويشـي و عملكـرد مـاده     

ــه  ــاه دارويــي رازيان را ) .Foeniculum vulgare Mill(خشــك گي
در تحقيقي ديگر تأثير كودهاي آلـي بـر رشـد و عملكـرد     . افزايش داد

ررسـي شـد، نتـايج نشـان داد كـه      گياه دارويي مرزنجـوش بسـتاني ب  
كودهاي زيستي سبب افزايش طول سـاقه، وزن ريشـه، تعـداد بـرگ،     

) تيمار بـدون كـود  (تعداد گره و وزن خشك ريشه در مقايسه با شاهد 
و علـت افـزايش رشـد بهبـود شـرايط       )Banchio et al., 2008(شد 

ظـاهراً در ايـن تحقيـق نيـز كودهـاي آلـي       . فيزيكي خاك عنوان شد
وست با بهبود خصوصيات خاك و جلوگيري از آبشـويي كـود اوره   كمپ

  .سبب بهبود خواص كمي گياه مرزنجوش شد
كيلــوگرم در هكتــار عملكــرد  6/825بــا توليــد  n1a2اثـر متقابــل  

دار بـود   اقتصادي بيشتر نسبت به شـاهد داراي بيشـترين تـأثير معنـي    
بـا  ) Yousefzadeh et al. 2013(يوسف زاده و همكاران ). 8جدول (

% 50آزوكمپوست، % 25 +اوره% 75اوره، % 100كاربرد منابع نيتروژني 
% 100آزوكمپوســــت و % 75 +اوره% 25آزوكمپوســـت،  % 50 +اوره

آزوكمپوست بر گياه دارويـي بادرشـبي گـزارش كردنـد كـه عملكـرد       
در آزمايشي . آزوكمپوست حاصل شد% 50 +اوره% 50مطلوب از تيمار 

 Tahmasebi (ي و مصـــطفوي راد طهماســـبي سروســـتان ديگـــر

Sarvestani & Mostafavi Rad 2011 ( گزارش كردند كه اثر تيمار
تغذيه تلفيقي آزوكمپوست و اوره بـر عملكـرد كلـزا نسـبت بـه سـاير       

  .تيمارها برتري داشت
  
  



وزن خشك گل، وزن خشك برگ و سطح  بر وزن خشك كل پيكر رويشي،) a(و آزوكمپوست ) n(مقايسه ميانگين اثرات متقابل كود اوره  -7جدول 
  برگ در هر مترمربع گياه مرزنجوش وحشي

Table 7- Mean Comparison of interactions of urea (n) and azocompost (a) on total dry weight, dry weight of flower, dry 
weight of leaf and leaf are index of wild marjoram 

 تيمار

Treatment  

كيلوگرم در (خشك كل پيكر رويشي  وزن
  )هكتار

)1-Total dry weight (kg.ha  

كيلوگرم در(وزن خشك گل
  )هكتار

Dry weight of flower 
)1-(kg.ha

كيلوگرم در (وزن خشك برگ 
  )هكتار

Dry weight of leaf 
)1-(kg.ha  

سطح شاخص 
  برگ 

Leaf area 
index  

n0a0* 1366.67g** 609.18g 590.00e 0.63f 
n0a1 1725.87ef 760.93ef 738.33d 0.87e 
n0a2 1889.15bcdef 836.33cde 810.00bcd 0.95cde 
n0a3 2069.63ab 896.86bc 880.00b 1.04bc 
n1a0 1808.88def 784.70def 760.00cd 0.90de 
n1a1 2037.54abc 898.28bc 873.67b 1.03bc 
n1a2 2153.33a 1014.78a 1010.00a 1.18a 
n1a3 2065.95ab 918.93b 890.00b 1.05b 
n2a01736.86def 784.70def743.33cd 0.90de 
n2a1 1905.44bcde 829.91cdef 810.00bcd 0.95cde 
n2a2 1702.03f 753.73f 727.33d 0.91de 
n2a3 1787.58def 774.38ef 750.00cd 0.88e 
n3a0 1858.94cdef 830.88cdef 810.00bcd 0.95cde 
n3a1 1857.46cdef 836.33cde 806.67bcd 0.95cde 
n3a2 1929.19bcd 856.98bcd 826.67bc 0.98bcd 
n3a3 1750.00def 784.70def 760.00cd 0.90de 

 .دار ندارند درصد، تفاوت معني پنجهاي داراي حداقل يك حرف مشترك، در سطح احتمال  در هر ستون ميانگين *

** )n0-a0 ،n1-a1 ،n2-a2  وn3-a3 كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار 120و  80، 40سطوح صفر،  ه ترتيبب.(  
* (n0-a0, n1-a1, n2-a2 and n3-a3 are four levels of 0, 40, 80 and 120 kg N.ha-1). 

** In each column mean a minimum of a joint letter, the 5 percent level, differences are not significant. 
 
كيلـوگرم نيتـروژن    120افزايش سطوح آزوكمپوست از صفر به با 

كـه افـزايش    بـود درحـالي   68/577افزايش عملكرد اقتصادي برابر بـا  
كيلوگرم سـبب افـزايش    120سطوح كود شيميايي نيتروژن از صفر به 

  ). 8جدول (كيلوگرم عملكرد اقتصادي شد  7/441
نسـبت بـه سـاير    دار  با اخـتلاف معنـي   n1a2گياهان تيمار شده با 

و شــاخص . تيمارهــا از بيشــترين شــاخص برداشــت برخــوردار بودنــد
. دار از يكـديگر بودنـد   برداشت در ساير تيمارها بـدون اخـتلاف معنـي   

با اختلاف  n3a3و  n0a2 ،n0a3 ،n1a2،n1a3 ،n2a2گياهان تيمار شده با 
. دار نسبت به ساير تيمارها داراي بيشترين درصد اسـانس بودنـد   معني

دار درصـد اسـانس    فزايش سطوح آزوكمپوست سـبب افـزايش معنـي   ا
 120و  80به طـوري كـه سـطوح    . نسبت به سطوح كود شيميايي شد

داري نسـبت بـه دو تيمـار ديگـر سـبب       آزوكمپوست با اختلاف معنـي 
افزايش درصد اسانس شـدند امـا در خصـوص تيمـار كـود شـيميايي       

مشاهده نشد، هرچند كه با كدام از تيمارها  داري بين هيچ اختلاف معني
كيلوگرم در هكتـار   120افزايش سطوح نيتروژن در هر دو نوع كود به 

 Aziz et) عزيزي و همكـاران ). 8جدول (مقدار اسانس كاهش يافت 

al. 2009)     نيز كاربرد مقادير بالاي نيتروژن را سبب كـاهش درصـد

  . اسانس در گياه مرزنجوش وحشي دانستند
با بيشـترين عملكـرد اسـانس     n1a3و  n1a2با گياهان تحت تيمار 

 .)8جـدول  (دار بودنـد   نسبت به سـاير تيمارهـا داراي اخـتلاف معنـي    
تـن كـود    15گزارش كرد كه كاربرد ) Rajeswara, 2001(راجاسوارا 

پيكـر  ) .Cymbopogon citrates L(  آلي در گياه دارويي علف ليمو
نسـبت بـه شـاهد     3/10و  7/10رويشي و درصد اسانس را به ترتيـب  

او اظهـار داشـت بهبـود ظرفيـت نگهـداري آب و تـأمين       . افزايش داد
عناصر غذايي توسط كود آلي دليل افـزايش عملكـرد انـدام هـوايي و     

همچنـين او اذعـان داشـت بيشـترين     . درصد در اين گياه بوده اسـت 
تن كود دامـي و   15عملكرد رويشي و درصد اسانس از كاربرد تلفيقي 

ــوگرم 80 ــد    كيل ــت آم ــه دس ــار ب ــروژن در هكت ــود نيت ــداوي  .ك هن
)Hendawy, 2008(   نشان داد در گياه دارويي بارهنگ)Plantago 

arenaria L. ( كاربرد تلفيقي كودهاي شيميايي)NPK (  با كمپوسـت
كاربرد منابع نيتروژني . ي گل دهنده را توليد كرد بيشترين تعداد شاخه

رويـي بادرشـبي سـبب توليـد     آزوكمپوست بر گيـاه دا % 50+اوره% 50
همچنــين  .)(Yousefzadeh et al., 2013شــد مطلــوب اســانس 

 & Tahmasebi Sarvestani (طهماسبي سروستاني و مصطفوي راد 
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Mostafavi Rad 2011 (اي با كاربرد منابع نيتروژن شامل  در مطالعه
ــت،  ــزا % 50 +آزوكمپوســت% 50آزوكمپوس ــام كل ــر ارق  اوره و اوره ب

)Brassics napus L.(هـاي كلـزا تحـت     ، افزايش كيفيت روغن دانه
 .را گزارش كردند تيمار آزوكمپوست

نيتروژن يكي از عناصر غذايي بسيار مهم براي رشد گياهان بـوده  
بريمــاني  .دقيقــي روي ايــن موضــوع انجـام شــده اســت و مطالعـاتي  

)Barimani, 1997(   با كاربرد سطوح مختلف كود شيميايي نيتـروژن
گزارش كردند كه كاربرد كود نيتروژن سـبب   دارويي بادرشبي در گياه

افزايش عملكرد پيكر رويشي گيـاه شـد و نيتـروژن را عامـل تشـديد      
  . ي اسانس دانستند مسيرهاي متابوليكي سنتز اجزا و تركيبات سازنده

  
 نتايج ضرايب همبستگي  

محاسبة ضرايب همبستگي نشـان داد كـه بيشـترين همبسـتگي     
هـاي جـاني و تعـداد گـل در بوتـه       رتفاع بوته با تعداد شاخهمتعلق به ا

)**99/0r= (     و نيز وزن خشك گل و وزن خشـك بـرگ بـا عملكـرد

همچنين از بين صـفات كمـي   ). 9جدول (بود ) =99/0r**(اقتصادي 
، ســطح بــرگ )=98/0r**(هــاي جــانبي  مــورد مطالعــه تعــداد شــاخه

)**97/0r= ( و ارتفاع بوته)**96/0r= (ن همبستگي مثبت بـا  بيشتري
كه نشانگر اهميت اين صـفات  ) 9جدول (عملكرد اقتصادي را داشتند 
  . در تعيين عملكرد نهايي است

شود كـه ارتفـاع بوتـه بـا تمـامي       مشاهده مي 9با توجه به جدول 
صفات به جز درصد اسـانس و شـاخص برداشـت همبسـتگي بـالايي      

فزايش ارتفـاع بوتـه   توان نتيجه گرفت كه با ا بر اين اساس مي. داشت
توان به عملكرد اقتصادي، عملكـرد اسـانس بيشـتري     در اين گياه مي

هاي جانبي در عملكرد دانه و  دست يافت هر چند كه نقش تعداد شاخه
  . پوشي نيست عملكرد اسانس قابل چشم

از بين صفات كيفي وزن خشك گل، وزن خشـك بـرگ و تعـداد    
ي بالاتري با درصد اسانس گل در بوته نسبت به ساير صفات همبستگ

داشتند كه حاكي از نقش اين صفات در افزايش ميـزان اسـانس گيـاه    
  .است

 
بر عملكرد اقتصادي، شاخص برداشت، درصد اسانس و عملكرد اسانس ) a(و آزوكمپوست ) n(مقايسه ميانگين اثرات متقابل كود اوره  -8جدول 

  گياه مرزنجوش وحشي
Table 8- Mean Comparison of interactions of urea (n) and azocompost (a) on economic yield, harvest index, essential oil and 

yield of essential oil of wild marjoram 

 
 تيمار

Treatment  

  عملكرد اقتصادي
  )كيلوگرم در هكتار( 

)1-(kg.haEconomic yield  

 شاخص برداشت
  )بر اساس برگ و گل( 

indexHarvest   
(Based on leaf & flower) 

  )درصد( درصد اسانس
Essential oil (%) 

 عملكرد اسانس

  )كيلوگرم در هكتار( 
)1-(kg.haEssential oil yield  

n0a0* 1199.18g** 87.74b 1.51e 18.19g 
n0a1 1499.26ef 86.87b 1.57de 23.60f 
n0a2 1646.33cde 87.23b 1.75ab 28.80cd 
n0a3 1776.86bc 85.94b 1.68abcd 29.90bc 
n1a0 1544.70def 85.39b 1.53e 23.60f 
n1a11771.94bc 86.96b1.56de 27.75cde 
n1a2 2024.78a 94.02a 1.78a 36.10a 
n1a3 1808.93b 87.52b 1.81a 32.86ab 
n2a0 1528.03def 88.00b 1.60cde 24.46ef 
n2a1 1639.91cdef 86.08b 1.58de 26.01cdef 
n2a21481.06f 87.10b1.69abcd 25.10def 
n2a3 1524.38def 85.27b 1.60cde 24.52ef 
n3a0 1640.88cdef 88.25b 1.53e 25.18def 
n3a1 1642.99cdef 88.50b 1.53e 25.19def 
n3a2 1683.64bcd 87.39b 1.64bcde 27.64cdef 
n3a3 1544.70def 88.23b 1.73abc 26.84cdef 

* )n0-a0، n1-a1 ،n2-a2  وn3 -a3 كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار 120و  80، 40سطوح صفر،  به ترتيب.( 

 .دار ندارند درصد، تفاوت معني پنجهاي داراي حداقل يك حرف مشترك، در سطح احتمال  در هر ستون ميانگين **
* (n0-a0, n1-a1, n2-a2 and n3-a3 are four levels of 0, 40, 80 and 120 kg N.ha-1). 

** In each column mean a minimum of a joint letter, the 5 percent level, differences are not significant. 
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همچنين وزن خشك برگ و وزن خشك گل همبستگي بالايي با 
عملكرد اسانس داشتند و با توجه به همبستگي بـالاي ارتفـاع بوتـه و    

توان  ا وزن خشك برگ و وزن خشك گل ميهاي جانبي ب تعداد شاخه
 ).9جـدول  (با بهبود ارتفاع گياه، عملكرد اسانس گيـاه را افـزايش داد   

بـا بررسـي   ) et al. 2013 Yousefzadeh(زاده و همكـاران   يوسـف 
هاي رويشي گياه  ضرايب همبستگي بين مقدار تجمع اسانس و ويژگي
ارتفاع بوته و تعـداد   بادرشبي نشان دادند كه بين تجمع اين تركيبات و

  .داري وجود داشت گل رابطه مثبت و معني

 

  سپاسگزاري
پژوهشي دانشـگاه فردوسـي   بدين وسيله از معاونت محترم 

مشهد كه امكان اجراي اين تحقيق را فراهم نمودنـد، تشـكر و   
 .شود قدرداني مي
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  چكيده
در اين مطالعـه  . شودمياف كشاورزي پايدار دارد و باعث تضمين توليد محصولات غذايي، دارويي و صنعتي نقش كليدي در پيشبرد اهد زيستي تنوع

ذهاب اين منطقه، در شهرستان سرپل ممنوع قراويز و چهار روستا در حاشيه تنوع زيستي گياهان كشاورزي و عوامل مديريتي در سه روستاي منطقه شكار
-هاي غنـاي گونـه  از شاخص. آوري گرديدجمع نظر از طريق بازديد از مزارع و پرسشنامه اطلاعات مورد. د بررسي قرار گرفتاستان كرمانشاه موردر واقع 

هاي كشاورزي موجـود در منطقـه مـورد    نتايج اين مطالعه نشان داد كه گونه. استفاده شد زيستي تنوعوينر و غالبيت سيمپسون براي محاسبه -اي، شانون
 Triticum( هـاي گنـدم  گونـه . زميني بيشترين سـهم را بـه خـود اختصـاص دادنـد     ت تيره تعلق داشت كه تيره گندميان، حبوبات و سيبمطالعه به هف

aestivum L.( ذرت ،)Zea mays L. (هـاي غنـاي   همبستگي بين نوع مزرعه با شاخص. گيرنددر تمامي روستاهاي موجود مورد كشت و كار قرار مي
 هـاي دار بود، به عبارتي آبي يا ديـم بـودن مزرعـه بـر روي شـاخص     معني) -315/0**(و غالبيت سيمپسون ) 449/0**(وينر -شانون ،)419/0**(اي گونه

) 296/0**(و غالبيت سيمپسـون  ) -377/0**(وينر -، شانون)-413/0**(اي هاي غناي گونههمبستگي نوع كود مصرفي با شاخص. مذكور مؤثر بوده است
هـاي زراعـي را   هاي زراعي كاهش يافت، اما استفاده از كودهاي آلي، تنوع گونهميزان تنوع گونه، با افزايش مصرف كودهاي شيميايي. ديددار گرنيز معني

) -338/0**(و غالبيـت سيمپسـون   ) 419/0**(وينـر  -، شانون)452/0**(اي مصرف كودهاي آلي با شاخص غناي گونهميزان همبستگي . دهدافزايش مي
هاي تنوع زيسـتي  گذاري سالانه، مصرف بذر اصلاح شده، سموم شيميايي و نهاده بيولوژيك بر روي شاخصمصرف كودهاي شيميايي، آيش. ر بوددامعني

ر ش تنوع زيستي سبب بهبود وضعيت پايـداري د يضمن افزا توانهاي كشاورزي منطقه، مينظامت بومبه طور كلي با بهبود مديري. داري نداشتنداثر معني
  .منطقه مورد مطالعه شد كشاورزي

  
 نوع مزرعه، نوع كود مصرفي ،كودآليهاي تنوع زيستي، شاخص: هاي كليديواژه

  
   1 مقدمه

زيست ضـروري   حفظ محيط از تنوع زيستي براياهميت حفاظت 
در صورت از بين رفتن آن در يك ناحيه شاهد ناپايداري خواهيم . است
توان در سه سطح تنوع را مي وع زيستيتن. )Johns et al., 2006(بود 

 Kuncoro(در نظر گرفت  ياي و تنوع اكوسيستمژنتيكي، تنوع گونه

et al., 2006(ثر است مؤ هاي كشاورزي، كه در ارتقاء عملكرد سيستم
)Jackson et al., 2007( .  كشـاورزي اساسـي بـراي     تنـوع زيسـتي

هـاي  ه ارزشو ارائـه دهنـد   (Brush, 2004)هاي توليـد غـذا   سيستم
                                                            

به ترتيب دانـش آموختـه كارشناسـي ارشـد، دانشـيار و اسـتاديار گـروه         -3 و 2، 1
  علوم محيطي، دانشگاه شهيد بهشتيكشاورزي اكولوژيك، پژوهشكده 

  )Email: kkhoshbakht@yahoo.com            :نويسنده مسئول -(*

 ;Nabhan, 1989(زيباشــناختي بــراي جوامــع انســاني اســت     

Zimmerer, 1991(.   
انـدازهاي كشـاورزي و   موجـود در چشـم   حفاظت از تنوع زيسـتي 

هاي مبتني بر تنوع زيستي به عنـوان راهـي بـراي بهبـود     اتخاذ شيوه
پايداري توليد محصولات كشاورزي از طريـق اتكـاي بيشـتر بـر روي     

محيطي با اثرات مخـرب كمتـر پيشـنهاد شـده اسـت       خدمات زيست
)1998; McNeely & Scherr, 2003; MEA, 2005 Collins & 

Qualset,( . در ارزيــابي هــزاره اكوسيســتم)MEA, 2005(  از تنــوع
زيستي به عنوان يك راهكار مهم براي مقابله بـا خطـرات نامشـخص    

  .(Wood & Lenne, 2005)كشاورزي در آينده نام برده شده است 
از دست دادن تنوع زيسـتي كشـاورزي منجـر بـه خطـرات قابـل       
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تحقيقات نشـان  . )Heal et al., 2007(گردد مين غذا ميدر تأ توجهي
هاي اجتماعي و طبيعي بـراي  دهد كه فرآيندهاي مرتبط با سرمايهمي

 & Uphoff( زيستي از اولويت بالايي برخوردار است حفاظت از تنوع

Wijayaratna, 2000; Pretty & Smith, 2004; Katz, 2000; 
Rodri guez & Pascual, 2004(.  

هـاي  اهميت تنوع زيستي در افزايش پايداري توليد در اكوسيسـتم 
 كشــاورزي بــه خــوبي در متــون مختلــف اذعــان شــده اســت       

)Almekinders et al., 1995; Collins & Qualset, 1998; 

Altieri, 1999; Gliessman, 2007( . توجـه بـه اهميـت فـراوان     با
تنوع زيستي كشاورزي مطالعات اندكي در ايران در اين زمينـه انجـام   

 ;Khoshbakht et al., 2009; Hashemi et al., 2009(شده است 

Khoshbakht et al., 2006; Koocheki et al., 2008; 
Malakmohammadi et al., 2010.(   

-تنوع گونه )Nassiri et al., 2005(نصيري محلاتي و همكاران 

گونـه   37هاي زراعي ايران را بررسي نمودنـد و گـزارش كردنـد كـه     
گونـه بهـاره    30گونه پاييزه و  هفتشود كه زراعي در ايران كشت مي

تنـوع   )Khoshbakht et al., 2009(خوشبخت و همكـاران  . باشدمي
-كشـت  باغ اقتصادي را در -فاكتورهاي اجتماعيزيستي كشاورزي و 

گونـه در منطقـه    47يدن اصفهان بررسي و گزارش كردند كه هاي فر
سـاكنا و   .گـل رز بـود   تيـره وجود دارد كه بيشترين سهم مربـوط بـه   

در بررسي تنوع زيستي كشـاورزي   )Saxena et al., 2005(همكاران 
ها و دسترسي به آب بر روي هيماليا اعلام كردند كه دسترسي به نهاده

 Rahman(رحمان و همكاران . وده استثر بمؤ تنوع زيستي كشاورزي

et al., 2011(    اثرات شوري بر تنوع زيستي كشاورزي در سـه منطقـه
بنگلادش بررسي كردند و نتايج نشـان داد كـه كـاهش شـديد تنـوع      
زيستي عمدتاً ناشي از افزايش شوري است كه مصرف برخي از كودها 

 ,.Liu et al(ليـو و همكـاران   . ثير داشـته اسـت  ن روند تـأ بر روي اي

انـداز  در چشم عنوان كردند كه در مديريت سنتي تنوع زيستي )2011
هايي ماننـد اسـتفاده از كـود آلـي، تنـاوب و      كشاورزي چين از تكنيك
  .شودكشت مخلوط استفاده مي

هاي زراعي نظام بومبا توجه به اهميت فراواني كه تنوع زيستي در 
كشـاورزي، محاسـبه    هدف بررسي تنـوع گياهـان   دارد اين پژوهش با

ثيرگذاري عوامل و تأزيستي براي گياهان كشاورزي  هاي تنوعشاخص
ممنـوع  مديريتي مزرعه بر تنوع زيسـتي در روسـتاهاي منطقـه شـكار    

  . آن صورت گرفت قراويز و چند روستا در حاشيه

  
  هامواد و روش

در اين مطالعه سه روستا در داخل منطقه شـكار ممنـوع قراويـز و    
وستا در حاشيه آن، از نظر تنوع زيسـتي گياهـان كشـاورزي در    چهار ر

اسـتان كرمانشـاه در تابسـتان سـال     در  شهرستان سرپل ذهاب واقـع 
داراي آب و هـوايي بـا   اين شهرستان . مورد بررسي قرار گرفتند 1390
ي گرم بوده و حداكثر نزولات جـوي  ها Ĥنتابست ي معتدل وها Ĥنزمست

بارنـدگي متوسـط سـالانه    . است هار بودهب در مقدار كمي ،در زمستان
 -10، حداقل مطلق 20متر، ميانگين درجه حرارت آن ميلي 418منطقه 

وسعت اراضي ديم  .باشددرجه سانتيگراد مي 8/48و حداكثر مطلق دما 
  .هكتار است 15000و  13800و آبي شهرستان سرپل ذهاب به ترتيب 

م مزارع، مصـاحبه  قه از طريق مشاهده مستقيطمطالعه بر روي من
هـايي بـا   با كشاورزان و كارشناسان منطقه انجام گرفتـه و پرسشـنامه  

در هر روسـتا حـداقل بـا    . توجه به شرايط منطقه تهيه و تكميل گرديد
عيت تـا حـد امكـان بـا سرپرسـتان      مدرصد و در روستاهاي كم ج 30

از عوامـل مـذكور بـراي    . خانوارهاي روستايي مصاحبه صورت گرفـت 
وينر و غالبيت سيمپسـون  -اي، شانون گونههاي غنايشاخصمحاسبه 

بيشترين كاربرد را در محاسبه  هااين شاخص. استفاده گرديدهر روستا 
شـاخص  . )Butturi et al., 2014(هاي زراعي دارنـد  نظام بومتنوع در 

هـا  ترين روش است كه بـا توجـه بـه تعـداد گونـه     اي سادهغناي گونه
 Gotelli(ثير است زيركشت برروي آن بي تأشود و سطح محاسبه مي

& Colwell, 2011; Lande, 1996(  هـاي  كـه شـاخص  در حـالي
وينر و غالبيت سيمپسـون بـا توجـه بـه تعـداد گونـه و سـطح        -شانون

هاي شانون و سيمپسـون  شاخص. شوندزيركشت هرگونه محاسبه مي
 ;Shannon, 1948(شـوند  محاسبه مي)2(و ) 1(هاي بر اساس معادله

Simpson, 1949( كه H : ،شاخص شانونλ :   شـاخص سيمپسـون و
Pi : سطح زيركشت گونهiباشدام نسبت به كل سطح زير كشت مي .  

H' = -  p)                                                    1( معادله
i
lnp

i
 

                                                    )2(معادله  2 ip 

افــزار تخصصــي زيســتي بـا اســتفاده از نـرم   هــاي تنـوع  شـاخص 
Ecological Methodology ها  تجزيه و تحليل داده. محاسبه شدند

  .صورت گرفت SAS Version 9.1افزارهاي  با استفاده از نرم
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  ررسيب مورد روستاهاي بردارينمونه و شناختي جمعيت جغرافيايي، هايويژگي -1جدول 
Table 1- Geo and demographical characteristics and sampling results of studied villages 

  جمعيت
Population 

تعداد واحد نمونه
 برداري

Number of samples 

 تعداد خانوار
Number of 
households  

ارتفاع از سطح
 )متر(دريا 

Altitude (m) 

عرض
 جغرافيايي
Latitude  

طول 
 افياييجغر

Longitude  

  روستا
Village  

  منطقه
Region  

398 

269 

52 

40  
16  
12  

119  
50  
15  

573  
510  
522  

34°29' N 

34°29' N 

34°32' N  

45°47' E 

45°47' E 

45°48' E  

  قراويز
 Gharaviz  

 كبودعلياگلم
Golamkabod Olia  

  دستك سفلي
 Dastak Sofla  

 
 منطقه قراويز
Gharaviz 

region  

112 

420 

92 

214 

15  
27  
10  
14  

20  
80  
12  
40  

509  
562  
554  
530  

34°32' N 

34°30' N 

34°27' N 

34°29' N  

45°47' E 

45°49' E 

45°49' E 

45°49' E  

 كبود سفليگلم
Golamkabod Sofla  

  زرين جوب
 Zarinjob  

  ريخك 
 Rikhak   

  بلاغقره
 Gharebolagh  

 
منطقه 
  ايحاشيه

Marginal 
region 

  

  
  نتايج و بحث

  ي موجود در منطقههاگونه
هاي كشاورزي موجود در منطقه مورد مطالعه به هفـت تيـره   گونه

زميني بيشترين سهم را تعلق داشتند كه تيره گندميان، حبوبات و سيب
هاي گندم، ذرت در تمـامي روسـتاهاي موجـود مـورد     گونه. دارا بودند

ي هاي مورد كاشت در روسـتاها تعداد گونه. گيرندكشت و كار قرار مي
هـاي موجـود در   كمتر از گونـه  )گونههشت (داخل منطقه شكار ممنوع 

 Triticum( گياهـان گنـدم  . باشـد مـي ) گونه 17(اي روستاهاي حاشيه

sativum L.( ــو ــود ) .Hordeum vulgar L(، ج  Cicer(و نخ

arientinum L. ( در منطقه قراويز بيشترين سطح زيركشت را به خود
هاي منطقه ديم اسـت  كه بيشتر زمينايناختصاص دادند و با توجه به 

توان كشت كرد كه به شرايط كـم آبـي سـازگار باشـند     گياهاني را مي
ــد ذرت  ــاني مانن ــين گياه ــي).Zea mays L( همچن ــه فرنگ  ، گوج

)Mill.Lycopersicum esculanum (  زمينـي  و سـيب)Solanum 

L. tuberosum (در سطح بسيار كم در مزارع آبي منطقه كشت مي-

بيشـترين غنـاي    )Behbahani, 2010(بهبهـاني  . )2جـدول  ( ندوش ـ
اي در بـين روسـتاهاي مـورد مطالعـه در منطقـه حفاظـت شـده        گونه

كـه در  گونه در روستاي مرانك گزارش كرد، در حاليهفت جاجرود را 
سفلي بـا   اي مربوط روستاي گلم كبوداين مطالعه بيشترين غناي گونه

هـاي كشـاورزي در   تر تنوع گونـه اسبباشد كه شرايط منگونه مي 10
هـاي موجـود در   درصد از گونـه  47حدود . دهداين منطقه را نشان مي

نصيري محلاتـي و  . باشنداين روستاها جز تيره گندميان و حبوبات مي

درصـد از   56گـزارش كردنـد كـه     )Nassiri et al., 2005( همكاران
يره تعلق دارنـد كـه   هاي زراعي مورد كاشت در ايران به اين دو تگونه

  .تقريباً مشابه نتايج اين مطالعه است
  

  هاي تنوع زيستيمحاسبه شاخص
هـاي موجـود اسـت و    اي نمايانگر تعداد گونـه گونه يشاخص غنا

در ايـن  . ثير اسـت تـأ ت هرگونه در مقدار اين شاخص بيسطح زيركش
از روسـتاهاي  ) گونـه  17(اي اي روسـتاهاي حاشـيه  مطالعه غناي گونه

  ).3جدول (بيشتر بود ) گونههشت (طقه قراويز من
كـارواليس در  آزمون كراس اي بين روستاها به وسيلهغناي گونه شاخص

كه ) ≥01/0p(دار گرديده سه حالت ممكن در سطح احتمال يك درصد معني
جدول (باشد اي ميدهنده اختلاف بين روستا از لحاظ مقدار غناي گونهنشان

4(.  
 )38/0(بيشـترين و زريـن جـوب     )14/1(د عليـا  كبـو روستاي گلـم 

وينـر را بـه خـود اختصـاص دادنـد و      -كمترين ميزان شاخص شـانون 
 .شـد ) ≥01/0p(دار مقايسه ميانگين اين شاخص بين روسـتاها معنـي  

مقـدار ايـن   . بدين معنا كه روستاها از اين نظـر بـا هـم تفـاوت دارنـد     
بيشـتر از   )84/0(شاخص در روستاهاي منطقـه شـكار ممنـوع قراويـز     

 Nassiri et(و همكاران  نصيري .باشدمي )74/0(اي روستاهاي حاشيه

al., 2005(       98/0مقدار شـاخص شـانون را بـراي اسـتان كرمانشـاه 
   .دست آمده در اين تحقيق نزديك است هگزارش كردند كه به مقدار ب
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  هاي موجود در منطقه مورد مطالعهگونه -2جدول 

Table 2- Observed species in studied region  
 ايمنطقه حاشيه

Marginal Region  
 منطقه قراويز

Gharaviz Region 
 تيره

Family  
 نام علمي

Scientific Name  
  نام

Name 
GH  R Z G.S D.S  G.O  G  

✓ ✓ ✓✓ ✓  ✓  ✓  Graminea Triticum sativum L.  Wheat   گندم 

✓  ✓✓ ✓  ✓  ✓  Graminea Hordeum vulgar L.  Barley   جو 

✓ ✓ ✓✓ ✓  ✓  ✓  Graminea Zea mays L.  Corn   ذرت 

   ✓ ✓  ✓  ✓  Leguminosae Cicer arientinum L.  Chickpea   نخود 

   ✓     ✓  Leguminosae Lens culinaris Med .  Lentil   عدس 

✓  ✓  ✓         Leguminosae Vicia faba L.  Bean   باقلا 
  ✓        ✓    Graminea Oryza sativa L.  Rice   برنج 

  ✓    ✓    ✓    Solanaceae  Lycopersicum esculanum 
Mill.  Tomato   فرنگيگوجه 

  ✓    ✓        Cucurbitaceae Cucumis sativus L.  Cucumber   خيار 
  ✓    ✓        Pedaiaceae Sesamum indicum L.  Sesame   كنجد 

✓        ✓  Solanaceae L. Solanum tuberosum  Potato   سيب زميني 

✓              Malvaceae Gossypium. Hirsutum L.  Cotton   پنبه 

✓              Brassicaceae Brassica rapa L.  Rapeseed  كلزا  
        ✓      Solanaceae Solanum melongena L.  Eggplant   بادمجان 
        ✓      Solanaceae Capsicum frutescens Mill. Pepper  فلفل  
✓              Leguminosae Medicago sativa L.  Alfalfa   يونجه 
  ✓            Malvaceae Hibiscus esculentus L.  Okra   باميه 

G:  ،قراويزG.O:  ،گلم كبود علياD.S:  ،دستك سفليG.S:  ،گلم كبود سفليZ: جوب، زرينR: و ريخكGH : بلاغ قره 

G :Gharaviz, G.O :Golamkabod Olia, D.S :Dastak Sofla, G.S :Golamkabod Sofla, Z :Zarinjob ,R :Rikhak and GH: Gharebolagh  
  

 هاي تنوع زيستي در روستاهامقدار شاخص -3جدول 
Table 3- Biodiversity indices in the villages  

 سيمپسون
Simpson dominance 

 وينر-شانون
Shannon-Wiener 

 ايغناي گونه
Species richness 

  روستا
Village  

  منطقه
Region 

 قراويز  6  0.69  0.53
Gharaviz    

0.39  1.14  6  
 گلم كبود عليا

Golamkabod 
Olia  

 منطقه قراويز

Gharaviz region  

 دستك سفلي  4  0.7  0.53
Dastak Sofla    

0.44  0.93  10  
 گلم كبود سفلي
Golamkabod 

Sofla  
  

 زرين جوب  4  0.38  0.73
Zarinjob  

 ايمنطقه حاشيه

Marginal region  
  ريخك  8  0.89  0.43

  Rikhak   

 قره بلاغ  8  0.77  0.44
Gharebolagh   
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 اي بين روستاهانتايج مقايسه ميانگين شاخص غناي گونه -4جدول 
Table 4- Comparison of mean species richness between villages  

 خي دو
Chi-Square 

 درجه آزادي
df

 ايغناي گونه
Species richness  

 كل منطقه  6  **62.94
Total   

 منطقه قراويز  2  **20.26
Gharaviz region  

  ايمنطقه حاشيه  3  **39.84
Marginal region 

  معني دار در سطح احتمال يك درصد :**
**: Significantly at α=0.01

 
شاخص غالبيت سيمپسون مقدار غالب بودن يك يا چند گونـه در  

بـه   هـا يـا  يك منطقه را از نظر سطح زير كشت نسبت به ساير گونـه 
-اين شاخص در روسـتاي زريـن  . دهدعبارتي تك كشتي را نشان مي

مقدار بالاي آن بـه دليـل ايـن     .بيشترين مقدار را داشت )73/0(جوب 
است كه بيشتر اراضي زراعي در اين روستا زيركشت دو گونه گنـدم و  

كمتـرين مقـدار را بـه خـود      )39/0(عليا كبودگيرند و گلمذرت قرار مي
ها ه دليل اصلي آن يكسان بودن سطح زيركشت گونهاختصاص داد ك

باشـد، هرچـه سـطح زيركشـت گياهـان زراعـي بـه        در اين روستا مي
ايـن  . تر باشد مقدار اين شاخص نيز كمتر خواهـد شـد  يكديگر نزديك

ديگر بوده و مقدار آن در روسـتاهاي   شاخص حالت عكس دو شاخص
هاشـمي  . راويـز بـود  اي بيشتر از روسـتاهاي واقـع در منطقـه ق   حاشيه

)Hashemi, 2009(   ــين ــدار ايــن شــاخص را ب ــا  4/0مق در  75/0ت
در  مقدار بـه دسـت آمـده   شهرستان گچساران گزارش نمود كه مشابه 

شرايط آب و هوايي تقريباً يكساني با منطقه مورد  كهاين تحقيق است 
  .مطالعه دارد

  
  ثير عوامل مديريتي بر تنوع گياهان كشاورزيتأ بررسي

  مزرعه نوع
در روستاي قراويز . باشدمنظور از نوع مزرعه، آبي يا ديم بودن مي

درصد از كشاورزان فقط زمين ديم و در روستاي قره بلاغ  5/82حدود 
 62در منطقـه قراويـز   . درصد از كشاورزان فقط زمين آبي داشـتند  92

 72اي درصد از كشاورزان فقـط زمـين ديـم و در روسـتاهاي حاشـيه     
دهد كـه بيشـتر   نشان مي. انداورزان فقط زمين آبي داشتهدرصد از كش

اي بـه  كشاورزان در منطقه قراويز به ديمكاري و در روستاهاي حاشيه
كه يكـي از دلايـل آن موقيـت مكـاني      كشت فارياب مشغول هستند

منطقه قراويز است كه با توجه به شرايطي كه دارد امكان آبرساني بـه  

وضعيت دسترسـي بـه منـابع آب در    . )5ل جدو( اين منطقه وجود ندارد
آن بيشتر بودن مزارع آبي در  اي بهتر بوده كه نتيجهروستاهاي حاشيه

  .اين روستاها در مقايسه با روستاي داخل منطقه قراويز است
كبودسفلي بيشترين ميزان انحراف معيـار  روستاهاي دستك و گلم

 64و  درصـد  78ب بـه ترتي ـ (و ضريب تغييـرات   )21/0و  25/0به ترتيب (
كـه در ايـن   هـا و يـا ايـن   را دارند كه دليـل آن پراكنـدگي داده  ) درصد

مقـدار  . روستاها هر سه گزينه ممكن از نظـر نـوع مزرعـه وجـود دارد    
و خطــاي اســتاندارد  %)44(، ضــريب تغييــرات )14/0(انحــراف معيــار 

  .مشابه است باًنظر تقري دو منطقه مورد )017/0(
  

  مزارع در روستاهاي مورد مطالعه وضعيت نوع -5جدول 
Table 5- Types of farms in the villages   

ديم -آبي
 )درصد(

Irrigated and 
dry land  

(%)  

ديم 
 )درصد(

Dry 
Land  

(%)  

) درصد(آبي 
Irrigated 

land  
(%)  

 روستا
Village  

  قراويز  0  82.5  17.5
 Gharaviz  

 گلم كبود عليا  0  31.25  68.75
Golamkabod Olia  

    دستك سفلي  8.33  50  41.67
Dastak Sofla  

 گلم كبود سفلي  20  6.67  73.33
Golamkabod Sofla  

   زرين جوب  88.89  0  11.11
Zarinjob  

  ريخك  80  0  20
 Rikhak  

قره بلاغ   92.85  0  7.15
Gharebolagh  

 منطقه قراويز  1.47  62.7  33.82
Gharaviz region 

25.75 1.5 72.72 
 يا حاشيهمنطقه 

Marginal region 
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كـارواليس بـين تمـام روسـتاها     روستاها با آزمـون كـراس   مقايسه
و روسـتاهاي   )54/12**(روستاهاي داخـل منطقـه قراويـز     ،)21/68**(

دهنـده  دار بـود و نشـان  از لحاظ نوع مزرعه معنـي ) 2/22**(اي حاشيه
 ـ). 6جـدول  (باشد تفاوت بين روستاها از نظر فاكتور مورد نظر مي وع ن

و داشت  )005/0**(مزرعه يعني آبي يا ديم بودن بر روي ادوات كاشت 
در . ثير يا مقدار آن مشخص نيستنوع تأ گذار بوده كهرثيتأ )002/0**(

-به ادوات بيشتري در مقايسه با ديمزارهـا نيـاز مـي    عموماً مزارع آبي

باشد، كه اين موضـوع بـه خـوبي در روسـتاهاي مـورد مطالعـه قابـل        
  .بودمشاهده 

  
 نتايج مقايسه نوع مزرعه بين روستاها -6جدول 

Table 6- Comparison types of farms between villages  
 خي دو

Chi-Square  
 درجه آزادي

df 
 نوع مزرعه

Types of farms 
 كل منطقه  6  **68.21

Total  
 منطقه قراويز  2  **12.54

Gharaviz region 
 ايمنطقه حاشيه  3  **22.2

Marginal region

 
  معني دار در سطح احتمال يك درصد :**

**: Significantly at α=0.01
  

  
اي هــاي غنــاي گونــهنــوع مزرعــه بــا شــاخصهمبســتگي بــين 

ــانون)419/0**( ــر -، شـ ــون  ) 449/0**(وينـ ــت سيمپسـ و غالبيـ
بـه  . دار بـود نـي از طريق آزمون همبستگي اسـپيرمن مع ) -315/0**(

. ثر بـود ؤهاي مذكور مرعه بر روي شاخصعبارتي آبي يا ديم بودن مز
دارد به منـابع آب وجـود    كه دسترسي كافيمزارع آبي به دليل ايندر 

فصـل رشـد برخـي از    . توانند كشـت كننـد  محصولات بيشتري را مي
يي كه رشدشان در اواخر بهـار  ها آنگياهان زراعي منطقه به خصوص 

قـه بارنـدگي در ايـن    منط اقليمي باشد با توجه به شرايطو تابستان مي
 ها آنتوان اقدام به كشت در صورتي ميبنابراين، افتد، زمان اتفاق نمي

ولي در ديمزارهاي منطقه فقـط گياهـان    نمود كه مزارع آبياري شوند،
) .Lens culinaris Med(نخـود و عـدس    ،محدودي مانند گندم، جو

  . گرفتندمورد كاشت قرار مي
  

  نوع كود مصرفي
جوب و قراويز بيشترين درصـد  تاهاي ريخك، زرينكشاورزان روس

كاربرد كود شيميايي را داشتند كـه مصـرف بيشـتر كـود شـيميايي در      

كشـاورزان در   كـدام از هـيچ . كنـد مـي مقايسه با كودهاي آلي را بيان 
تمامي روستاهاي مورد مطالعه از كودهـاي آلـي بـه تنهـايي اسـتفاده      

-كنند، بلكه در كنار كودهاي شيميايي از اين منابع آلي بهره مـي نمي

كبود عليا نسبت به كشـاورزان سـاير روسـتاها از    كشاورزان گلم. گيرند
الي مصرف كود شيميايي در بين اه .كنندكود آلي بيشتري استفاده مي

اي از روستاهاي منطقه قراويز بيشتر بوده اسـت كـه   روستاهاي حاشيه
اي بيشتر دليل آن مرتبط با نوع زراعت است زيرا در روستاهاي حاشيه

هاي شيميايي بيشتري در مقايسـه بـا   بودند در نتيجه نهادهآبي مزارع 
 .گرددشرايط ديم مصرف مي

كاربرد كودهـاي  جوب از نظر كشاورزان روستاهاي ريخك و زرين
كه دليـل آن  . كنندتر از ديگر روستاها عمل ميآلي و شيميايي متفاوت

مصرف بيشتر كودهاي شيميايي در مقايسه بـا كودهـاي آلـي در ايـن     
و ضـريب   )017/0(روستاها اسـت كـه باعـث كـاهش انحـراف معيـار       

تفاوت روستاها از نظـر نسـبت   . شوددر اين دو روستا مي %)7(تغييرات 
ــتاها   مصــرف  ــام روس ــين تم ــي ب ــاي شــيميايي و آل ، )1/41**(كوده

ــز  اي و روســتاهاي حاشــيه) 7/14**(روســتاهاي داخــل منطقــه قراوي
باشند و تفاوت بين روسـتاها را از نظـر نـوع    داري ميمعني )88/26**(

  ).7جدول (دهد كود مصرفي نشان مي
  

  مقايسه ميانگين نوع كود مصرفي بين روستاها -7جدول 
Table 7- Comparison of mean Fertilizer type between 

villages 
  خي دو

Chi-Square  
 درجه آزادي

df 
  نوع كود مصرفي
Fertilizer type  

 كل منطقه  6 **41.1
Total  

 منطقه قراويز  2  **14.7
Gharaviz region  

  ايمنطقه حاشيه  3  **26.88
Marginal region 

  معني دار در سطح احتمال يك درصد: **
**: Significantly at α=0.01  

 
اي هـاي غنـاي گونـه   همبستگي نوع كـود مصـرفي بـا شـاخص    

) 296/0**(و غالبيت سيمپسـون   )-377/0**(وينر -شانون، )-413/0**(
مصرف كودهاي شيميايي بيشـتر شـود    گرايش به هرچه. دار شدمعني

هـاي  بنابراين شاخص .است هاي زراعي كاهش يافتهميزان تنوع گونه
در كاهش خواهنـد يافـت و غالبيـت    نيز  وينر-اي و شانونغناي گونه

عمومـاً در روسـتاها بـا     .يابدها افزايش ميتعداد محدودي از گونهبين 
كشتي، مقدار مصرف كودهـاي شـيميايي   مزارع وسيع و الگوهاي تك
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اي گونـه بيشتر بوده و همچنين با توجه به الگوهاي تك كشـتي تنـوع  
يابـد كـه همبسـتگي بـين     ها افزايش ميخي گونهكاهش و غالبيت بر

  .كندهاي مورد نظر را با نوع كود مصرفي توجيح ميشاخص
  

 مصرف كودهاي آلي

جـوب و  مصرف كودهاي آلي در روستاهاي قراويز، دستك، زريـن 
كبود عليـا بيشـترين مصـرف    ريخك خيلي كم بوده و در اين بين گلم

در دو منطقه قراويز و روستاهاي دسترسي به كود آلي . كود آلي را دارد
مشابه بوده و در هر دو مصرف اين مواد در مزارع كم  اي تقريباًحاشيه
 .)8جدول (است 

انحـراف معيـار    )129/0(و قراويز  )187/0(كبودعليا روستاهاي گلم
بالاتري نسبت بـه روسـتاهاي ديگـر داشـته كـه دليـل آن دسترسـي        

مقـدار  . باشـد كودهاي آلـي مـي   متفاوت كشاورزان در اين روستاها به
اي از روستاهاي حاشيه )118/0(انحراف معيار روستاهاي منطقه قراويز 

بيشتر بوده، دليل آن مقدار مصـرف متفـاوت كـود آلـي بـين       )055/0(
  .كشاورزان در روستا قراويز نسبت به ساير روستاها بود

اي همبســتگي مصــرف كودهــاي آلــي بــا شــاخص غنــاي گونــه

 )-338/0**(و غالبيـت سيمپسـون    )419/0**(وينـر  -شانون، )452/0**(
هاي كشـاورزي  دار بوده كه با افزايش مصرف كودآلي، تنوع گونهمعني

-كشتي غالب كاهش مـي ها يا تكيابد و غالبيت گونهنيز افزايش مي

اي مـزارع  ارتباط بين غناي گونه )Behbahani, 2010(بهبهاني . يابد
دار اي آلي در منطقه جاجرود مثبت و معنـي با ميزان دسترسي به كوده

  .گزارش كرد
  

  مصرف كودهاي شيميايي
مصرف كودهاي شيميايي در مزارع همه روستاها تقريبـاً متوسـط   

بـلاغ در ايـن بـين از ديگـر     روستاهاي ريخك، زرين جوب و قره. بود
مقدار مصرف كودهـاي شـيميايي در   . روستاها مصرف بيشتري داشتند

از  درصـد  پنجـاه . از منطقـه قراويـز بيشـتر بـود    اي روستاهاي حاشـيه 
اي دسترسي زياد به كود شـيميايي داشـته   كشاورزان روستاهاي حاشيه

كه دليل دسترسي  ،است درصد 30كه در منطقه قراويز حدود در حالي
كمتر روستاييان اين منطقه به كودهاي شـيميايي، ديـم بـودن مـزارع     

هاي اي بيشتر زمينستاهاي حاشيهباشد و در طرف مقابل آن در رومي
  .)9جدول ( زراعي فارياب بودند

  
 ميزان مصرف كودهاي آلي در روستاها  -8جدول 

Table 8- The use of organic fertilizers in villages  
 تن در هكتار 30ازبيش

More than 30 t.ha-1  
تن در هكتار20-30

20-30 t.ha-1 
 تن در هكتار10-20

10 to 20 t.ha-1 
 تن در هكتار 10كمتر از

Less than 10 t.ha-1  
 صفر
Zero  

 روستا
Village  

  قراويز  77.5  10  7.5  5  0
 Gharaviz  

  گلم كبود عليا  25  18.75  31.25  12.5  12.5
 Golamkabod Olia  

  دستك سفلي  58.33  25  16.67  0  0
 Dastak Sofla  

  گلم كبود سفلي  26.67  33.33  26.67  13.33  0
 Golamkabod Sofla  

  زرين جوب  96.3  3.7  0  0  0
 Zarinjob  

  ريخك  90  0  10  0  0
 Rikhak  

  قره بلاغ  42.86  7.14  42.86  7.14  0
 Gharebolagh  

  منطقه قراويز  61.77  14.6  14.7  5.88  2.95
 Gharaviz region  

  ايحاشيهمنطقه   68.18  10.6  16.67  4.55  0
 Marginal region  
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 ودهاي شيميايي در روستاها ميزان مصرف ك -9جدول 
Table 9- The use of chemical fertilizers in villages  

 400بيشتراز

 كيلوگرم در هكتار
More than 400 

kg.ha-1  

كيلوگرم  400-300
 در هكتار

300-400 kg.ha-1  

كيلوگرم  300-200
 در هكتار

200-300 kg.ha-1  

كيلوگرم  200-100
  در هكتار

100-200 kg.ha-1  

 100ر از كمت

 كيلوگرم در هكتار
Less than 100 

kg.ha-1 

  روستا
Village 

   قراويز  0  10  65  25  0
Gharaviz  

 گلم كبود عليا  0  6.25  50  43.75  0
Golamkabod Olia  

   دستك سفلي  0  25  33.33  33.33  8.34
Dastak Sofla  

 گلم كبود سفلي  0  26.67  53.33  20  0
Golamkabod Sofla  

  زرين جوب  0  0  29.63  59.25  11.12
 Zarinjob  

  ريخك  0  0  40  40  20
 Rikhak  

  قره بلاغ  0  0  21.43  71.42  7.15
 Gharebolagh  

  منطقه قراويز  0  11.77  55.88  30.88  1.47
region Gharaviz  

  اي حاشيهمنطقه   0  6.06  34.85  50  9.09
 Marginal region  

  
تنـوع  در اين مطالعه مقدار مصـرف كودهـاي شـيميايي بـر روي     

دليل آن مرتبط با اين موضوع . ثير بوده استتأهاي كشاورزي بيگونه
است كه مصرف كود در منطقه تابعي از عامل خاصي نيست و با توجه 

گردد و كشاوزان بدون توجه بـه  به دسترسي كشاورز به كود تعيين مي
همين امر باعث شده كـه  . كنندمينياز گياه و خاك اقدام به كوددهي 

داري بر تنوع گياهان زراعي در منطقه مورد مطالعه نداشـته  معنيثير تأ
گزارش كـرد كـه مصـرف كودهـاي      )Davari, 2010(داوري . باشند

ثير تـأ زيستي گياهان كشاورزي در منطقه ورامين بي شيميايي بر تنوع
ارتباط اين فـاكتور را بـا غنـاي     )Behbahani, 2010( بهبهاني. است
  .دار اعلام كرده جاجرود غير معنياي باغات در منطقگونه

  
  گذاري در منطقهشوضعيت آي

-در روستاهاي مورد مطالعه تعداد خيلي كمي از كشاورزان زمـين 

كبودسـفلي  در روسـتاي قراويـز و گلـم   . گذاشتندهاي خود را آيش مي
 ـ    -شفقط دو نفر و يا در دستك سفلي فقط يك كشـاورز اقـدام بـه آي

د و در بقيه روستاها از بـين كشـاورزاني   كرگذاري در تناوب زراعي مي
-زمين خـود را آيـش نمـي    ها آنكدام از چمصاحبه شد هي ها آنكه با 

گذاشتند كه دليل آن مربوط بـه مسـائل اقتصـادي و عـدم آگـاهي از      

  . )10جدول (مزاياي تناوب زراعي بود 
  

 گذاري در روستاهاشبررسي وضعيت آي - 10جدول 
Table 10- Fallow land in villages  

  )درصد(خير
No (%)  

 )درصد(بلي 
Yes (%)  

 روستا
Village  

  قراويز  7.5  92.5
 Gharaviz  

  گلم كبود عليا  0  100
 Golamkabod Olia  

  دستك سفلي  8.33  91.67
 Dastak Sofla  

  گلم كبود سفلي  13.33  86.67
Golamkabod Sofla  

  زرين جوب  0  100
 Zarinjob  

   ريخك  0  100
Rikhak  

  قره بلاغ  0  100
 Gharebolagh  

94.11 5.89 
   منطقه قراويز

region Gharaviz 

97 3 
  اي حاشيهمنطقه 

Marginal region 
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دار نگرديد به گانه معنيسهكدام از حالات چمقايسه روستاها در هي
داري از نظر وضعيت آيش بين روستاها وجود عبارتي هيچ تفاوت معني

اند مصرف ش فصلي در تناوب استفاده نكردهدر مزارعي كه از آي. ندارد
كودهاي شيميايي در اين مـزارع بيشـتر از حـالتي بـوده كـه از آيـش       

همچنـين  . بـود  )039/0*(دار معنـي  ها آناند و رابطه بين استفاده كرده
ثير تـأ هاي كشاورزي در اين منطقـه بـي  اين فاكتور بر روي تنوع گونه

گذاري در روسـتاهاي  شمقدار آيبوده است، كه دليل آن اين است كه 
گـذاري  شمورد مطالعه بسيار ناچيز است و دليـل عـدم اسـتفاده از آي ـ   

  .توسط كشاورزان مسائل اقتصادي عنوان شد
  

  مصرف بذر اصلاح شده
بلاغ و ريخك بيشترين ميزان اسـتفاده  جوب، قرهروستاهاي زرين

راين كشاورزان بناب. از بذر اصلاح شده را نسبت به بقيه روستاها داشتند
ساير روستاها كمتراز بذرهاي اصلاح شده استفاده كـرده و بـذر مـورد    

مقـدار  . كننـد نياز را از مزرعه خود يا ديگر كشاورزان محلي تهيـه مـي  
اي از دسترسي و مصرف بـذر اصـلاحي در مـزارع روسـتاهاي حاشـيه     

 و ضريب تغييرات )064/0(انحراف معيار . باشدمنطقه قراويز بيشتر مي
دهنـده  سـفلي بـالاترين مقـدار را دارد كـه نشـان     روستا دستك %)32(

كـه  باشـد و ايـن  دست آمده در اين روسـتا مـي  ه هاي بپراكندگي داده
  .مصرف بذر در بين كشاورزان اين روستا متفاوت است

با يكديگر و روسـتاهاي   )86/38**(ميانگين تمام روستاها  مقايسه
دار ز نظر مصرف بـذر اصـلاحي معنـي   ا )42/10**(داخل منطقه قراويز 

در . دهـد شد كه اختلاف بـين روسـتاها را در ايـن زمينـه نشـان مـي      
خانوارهايي كه بانوان سرپرست خانوار بودند مصرف بذر اصـلاح شـده   

همبسـتگي  . اسـت  )007/0**(دار معنـي  هـا  آنبين  بيشتر بوده و رابطه
شاورزي در ايـن  داري بين مصرف بذر اصلاحي با تنوع گياهان كمعني

همبستگي  )Davari, 2010( در بررسي داوري. منطقه وجود نداشت

بين مصرف بذر اصـلاح شـده و تنـوع گياهـان كشـاورزي در منطقـه       
 )FAO, 1997(بنا به گزارش كارشناسان فـائو  . ورامين وجود نداشت

توسط ارقـام   ها آنعلت اصلي فرسايش ژنتيكي ارقام بومي، جايگزيني 
  .تاصلاح شده اس

  
  گيرينتيجه

ه عنوان يك متغير وابسته، تنوع زيستي گياهان كشاورزي منطقه ب
گيـرد كـه بـا پـي     ثير برخي از عوامل مديريتي مزرعه قرار ميتحت تأ

تـوان تنـوع زيسـتي را در    مـي  ها آنر يثين عوامل و نحوه تأبردن به ا
پـس از انجـام   . مزارع كنترل نموده و افزايش پايداري را موجـب شـد  

العه، وضـعيت تنـوع زيسـتي گياهـان كشـاورزي و نقـش عوامـل        مط
به طور . مديريت مزرعه بر آن در روستاهاي مورد مطالعه مشخص شد
هـايي از  كلي، ميان روستاهاي داخل منطقه قراويز و خارج آن تفـاوت 

دليـل  . هاي كشاورزي و مديريت مـزارع وجـود داشـت   نظر تنوع گونه
-رسي به منابع آبي به سبب موقعيـت تفاوت در ميزان دست ها آناصلي 

در اين پژوهش از بين عوامل مورد مطالعـه،  . هاي مكاني روستاها بود
، نوع كود مصرفي و مقـدار مصـرف كودهـاي    )آبي يا ديم(نوع مزرعه 

ايـن   هاي كشاورزينظام بومهاي تنوع زيستي در آلي بر روي شاخص
بـه خصـوص    مقدار مصرف نهـاده در كـل روسـتاها   . ثر بودمنطقه مؤ

-منطقه قراويز نسبتاً كم بود، كه اين موضوع در كنار افزايش تنوع مي

. ثر باشـند اجراي كشـاورزي پايـدار در منطقـه مـؤ    تواند در دستيابي و 
دار كودهاي آلـي بـر تنـوع زيسـتي بـا      ثير معنيتوجه به تأهمچنين با 

ثري در پيشـرفت  توان گام مؤمي ،ها آنتوصيه و ترويج بيشتر مصرف 
دهي به ريزي و جهتبرنامهبا توان لذا مي .هاي منطقه برداشتامانهس

منطقـه   هـاي زراعـي  نظامبومضمن افزايش تنوع، پايداري  اين عوامل
  . مورد مطالعه را بهبود بخشيد
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هاي كاشت  در نظام پتانسيل گرمايش جهاني ناشي از مصرف انرژياكسيد كربن و  انتشار دي
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  چكيده

رو، بهبـود عمليـات     از ايـن . باشـد هاي كشـاورزي مـي  رود كه بخشي از آن ناشي از فعاليتميهاي عمدة جهاني به شمار تغيير اقليم يكي از نگراني
اكسـيد كـربن و گرمـايش جهـاني      هدف از اين پژوهش، تخمين انتشـار دي . باشدعنوان راهكاري براي تخفيف اثرات تغيير اقليم مطرح ميبه  كشاورزي

براي اين منظور سه نظام كاشت حفاظتي، بهبوديافته . اكسيد كربن بود مصرف انرژي و انتشار دي ناشي از مصرف انرژي در توليد برنج و چگونگي كاهش
تمـامي عمليـات   . اي تحقيقاتي واقع در شهرستان نكا مورد مطالعه قرار گرفتند هاي كامل تصادفي با چهار تكرار در مزرعه و رايج در قالب طرح پايه بلوك

نتـايج نشـان داد كـه ميـانگين انـرژي      . ثبت شـد  1390-91ها در سال زراعي  اي توليد و مقادير مختلف مصرف نهادهه زراعي و اطلاعات مربوط به نظام
مگـاژول در   98/16102ترين ميزان انرژي ورودي در نظام كاشت حفاظتي برابـر   مگاژول در هكتار بود كه كم 02/22793هاي توليد برابر  ورودي در نظام

هاي توليد مربوط به نيروي برق براي پمپ نمودن آب آبياري بود كه بـالاترين مقـدار را از نظـر     سهم انرژي ورودي در نظامترين  بيش. هكتار حاصل شد
اكسـيد   هاي دوم و سـوم انتشـار دي   كود نيتروژن و سوخت در رتبه. نيز به خود اختصاص داد GWP(5(اكسيد كربن و پتانسيل گرمايش جهاني  انتشار دي

ترين مقـدار   ترين و بيش كم. دست آمدبه  در هكتار CO2كيلوگرم  33/2307متوسط پتانسيل گرمايش جهاني ناشي از توليد برنج برابر . دكربن قرار گرفتن
در واحـد انـرژي    GWPمقـادير  . هاي كاشت حفاظتي و رايج حاصـل شـد   در هكتار در نظام CO2كيلوگرم  2728و  1640ترتيب برابر به  GWPتوليد 

را در واحد انـرژي خروجـي    GWPترين  همچنين نظام كاشت حفاظتي كم. نظام كاشت حفاظتي حداقل و در نظام كاشت رايج حداكثر بود ورودي نيز در
ارتباط مستقيمي بـا شـيوه مـديريت مزرعـه و      GWPطور كلي، ميزان   به. هاي بعدي قرار گرفتند هاي كاشت بهبوديافته و رايج در جايگاه دارا بود و نظام

 .دست آمد  ها در نظام كاشت حفاظتي به ترين مقدار اين شاخص ها دارد و بر اين اساس كم نهادهمصرف 
  

  تغيير اقليم، گرمايش جهاني، محيط زيستبرنج، انرژي،  :هاي كليدي واژه
  
    5    4 3 2  1 مقدمه

 يكـي از  6اي گازهاي گلخانه انتشار در نتيجةگرم شدن كره زمين 
 باشد كـه زنـدگي   مي جهان امروز محيطي يستهاي ز چالش ترين مهم
بخش  ).IPCC, 2007a(اندازد  به مخاطره مي را روي كره زمين آينده

اي و در نتيجـه   سزايي در انتشار گازهاي گلخانهبه  كشاورزي نيز سهم

                                                            
وه به ترتيب مربي بخش علوم كشاورزي، دانشگاه پيام نور، اسـتاد گـر   -4و  3، 2، 1

زراعت دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان، استاد گروه زراعت، دانشـگاه  
آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقات، تهران و دانشـيار گـروه زراعـت، دانشـگاه آزاد     

 اسلامي، واحد شهرقدس، شهرقدس 

 ) Email: sdastan@srbiau.ac.ir                    :نويسنده مسئول -(*
 
 
 

5- Global warming potential 
6- Greenhouse gases emission  

كـاهش   ).Robertson et al., 2000( باشـد  گرمايش جهاني دارا مـي 
مصـرف  توانـد   مـي  رزيكشـاو  هاي نظام در فسيلي هاي انرژي مصرف

منابع محدود انرژي را كـاهش دهـد و همچنـين بـه كـاهش انتشـار       
 هاي نگراني ).Dalgaard et al., 2001(منجر شود  اي گازهاي گلخانه

 به اي گلخانه گازهاي انتشار و فسيلي هاي سوخت از حفاظته ب مربوط

 نگياهـا د تولي ـ هاي نظام در انرژي ييكارآ به مربوط مطالعات افزايش
در پژوهشـي ضـمن ارزيـابي    . )Koga, 2008( است شده منجر زراعي

منطقـه   در ).Triticum aestivum L( انرژي ورودي در توليـد گنـدم  
هـاي ورودي مسـتقيم، سـوخت     گرگان مشاهده شد كه از كل انـرژي 

مگـاژول در   3390مصرف شده در جريان عمليات زراعي بـا ميـانگين   
ود و بعد از آن تـأمين نيـروي بـرق بـا     ترين مقدار را دارا ب هكتار بيش
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 Soltani(مگاژول در هكتار در جايگاه بعدي قرار داشت  309ميانگين 

et al., 2013 .(   تيپـي و همكـاران)Tipi et al., 2009 (   بـا ارزيـابي
مزرعه گندم واقع در ايالت مارماراي تركيه نشـان   97مصرف انرژي از 

مگـاژول در هكتـار انـرژي     5/20653دادند كه توليد گندم به ميـزان  
درصد  15/45كند كه از اين ميان انرژي ورودي سوخت با  مصرف مي

تـرين سـهم را در كـل انـرژي مصـرفي داشـته و بـه دنبـال آن          بيش
 77/31ويژه كـود نيتـروژن بـا       به(درصد  21/34كودهاي شيميايي با 

در وري انـرژي   در تحقيقي با تجزيه و تحليل بهره. قرار گرفتند) درصد
هاي مختلف مديريت گزارش شد  اي با شدت هاي كاشت مديترانه نظام

 30داري تـا حـدود    طور معنيبه  نهاده هاي كم كه انرژي ورودي نظام
ترين منبـع ورودي در توليـد كلـزا كودهـاي      مهم. درصد كاهش يافت

هـا   كش و آفت) درصد 45/24(، سوخت ديزل )درصد 66/64(شيميايي 
همچنـين در مطالعـه   ). Nassi et al., 2011(بودنـد  ) درصـد  14/4(

ميـزان انـرژي ورودي   ) Ghorbani et al., 2011(قرباني و همكاران 
و  2/9354ترتيـب برابـر     در نظام كاشت كم نهاده و پرنهاده گندم بـه 

 Koocheki et(كوچكي و همكاران . مگاژول در هكتار بود 6/45367

al., 2011(  ــابي ــا ارزي ــا ب ــورد ني ــرژي م ــل ان ــزارعك ــا  ز در م لوبي
)Phaseolus vulgaris L.(،   عـدس)Lens culinaris L. (  و نخـود
)Cicer arietinum L.(  بيان داشتند كه انرژي ورودي در مزارع لوبيا

مگـاژول در هكتـار    79/14114و  8/23666ترتيب برابـر  به  و عدس
ترتيب   همچنين در كشت آبي و ديم نخود ميزان انرژي ورودي به. بود
  .مگاژول در هكتار گزارش شد 12/2630و  21/15756ابر بر

اي كه امروزه توجه بسـياري از دانشـمندان را بـه     ترين مسأله مهم
جهاني در اثر انتشار مايش خود جلب كرده است پديده تغيير اقليم و گر

اكسيد  اي شامل دي ترين گازهاي گلخانه مهم. اي است گازهاي گلخانه
باشــند  مــي) CH4(و متــان ) N2O(وژن ، اكســيد نيتــر)CO2(كــربن 

)IPCC, 2007b, c .( شـده و   شـناخته  منبـع يك  عنوان  بهكشاورزي
ميـزان   2005كه در سال  باشد مياي  توليد گازهاي گلخانهقابل توجه 

از كـل  درصـد   12تا  10اي در اين بخش حدود  انتشار گازهاي گلخانه
زراعـت بـرنج در    همچنين،. تخمين زده شداي  انتشار گازهاي گلخانه

گازهـاي  كـل انتشـار   از  11/0حـدود  نيـز  كشورهاي در حال توسـعه  
 Smith et(كنـد   اي مربوط به بخش كشاورزي را منتشـر مـي   گلخانه

al., 2007a, b .( و  تـر  كـم  ورودي انـرژي  بـا  زراعي هاي نظامتوسعه
در  CO2اي  گلخانـه  انتشـار گـاز   كـاهش  تواند بـه  مي بالاتروري  بهره

 13با مطالعه ). Dalgaard et al., 2000( كند كمك رزيبخش كشاو

تـن   25/1كـل   GWPسناريوي توليد چغندرقند در انگلستان ميانگين 
توليدي  GWPهمچنين ميانگين . دست آمد   در هكتار به CO2معادل 

ندر برداشت شده برآورد شد تن چغ به ازاي هر CO2تن معادل  024/0
در گيگـاژول انـرژي    CO2تـن معـادل    0062/0كه اين مقدار برابر با 

با توجه به شرايط متنوع توليد در هـر يـك از سـناريوها،    . خروجي بود
ارتباط مستقيمي با ميزان انرژي ورودي در  GWPبيان شد كه ميزان 

هـاي   نظـام توسعه ). Tzilivakis et al., 2005a(توليد چغندرقند دارد 
 انتشار گاز كاهش تواند به مي وري زيادتر بهرهو  تر ورودي كم با زراعي
 ,.Dalgaard et al( كنـد  كمك در بخش كشاورزي CO2اي  گلخانه

عنوان يـك عامـل قابـل    به  ويژه زراعت برنج   كشاورزي و به ).2000
ارزيـابي چرخـه   . شـود  اي محسوب مي توجه در انتشار گازهاي گلخانه

 توليد برنج براي تعيين ميزان انـرژي مصـرفي و نيـز الگـوي مصـرف     
اي امـري ضـروري    منظور كـاهش انتشـار گازهـاي گلخانـه      انرژي به

اكسـيد   رو، هدف از اين پـژوهش ارزيـابي انتشـار دي     از اين. باشد مي
هـاي   در نظامانرژي  پتانسيل گرمايش جهاني ناشي از مصرفو  كربن

  .در استان مازندران بود كاشت شاليزاري
  

  ها مواد و روش
واقع در شهرسـتان نكـا   شخصي تي اين آزمايش در مزرعه تحقيقا

كـلا اسـتان    كيلومتري ايسـتگاه تحقيقـات زراعـي بـايع     25به فاصله 
محل اجراي آزمـايش در  . اجرا شد 1390-91مازندران در سال زراعي 

دقيقـه   40درجـه و   36امتداد ساحل درياي خزر با عـرض جغرافيـايي   
. ه استدقيقه شرقي واقع شد 17درجه و  53شمالي و طول جغرافيايي 

 ـ  صورت طرح پايه بلوك  به اين آزمايش چهـار   اهاي كامل تصـادفي ب
مربـع   متر 10×20ابعاد كرت آزمايشي با  12مزرعه به . تكرار اجرا شد

مساحتي از زمين كه براي هـر نظـام كاشـت در    بندي گرديد و  تقسيم
هـا   ها و كرت فاصله بين بلوك. متر مربع بود 800نظر گرفته شد برابر 

هاي مجـاور پـنج متـر در     لوگيري از نفوذ آب و كودها به كرتبراي ج
هاي آزمايشي اقدام به  براي تأمين آب آبياري در كرت .نظر گرفته شد

 هاي كاشت رايج منطقه، بهبوديافته و نظام. پمپ نمودن آب چاه گرديد
هاي كاشت در  مشخصات اين نظام. حفاظتي مورد مطالعه قرار گرفتند

  .استادامه آورده شده 

از  .بـود  روش تهيـه نشـا كرتـي    :نظام كاشت رايج منطقـه ) 1
و تعداد بيش از سه نشا در هر كپه بـا آرايـش   ) روزه 35(نشاهاي بالغ 

غرقـابي دايـم شـاليزار و    . كاشت متغير، تصادفي و نامنظم استفاده شد



  825    ... اكسيد كربن و پتانسيل گرمايش جهاني ناشي از مصرف انرژي انتشار دي

حفظ سطح آب ايستابي در تمامي مراحل رشد و نمـو در نظـر گرفتـه    
ي تا دو هفتـه قبـل از برداشـت، مزرعـه بـه حالـت       بعد از نشاكار. شد

. كشي و كاهش سطح آب ايستابي جلوگيري گرديدو از زه غرقاب بود
، سوپر )كيلوگرم در هكتار 200(از منابع اوره  NPKكودهاي شيميايي 

 100(و ســولفات پتاســيم ) كيلــوگرم در هكتــار 100(فســفات تريپــل 
صـورت    ي فسفر و پتاسيم بـه تمام. كار برده شدبه  )كيلوگرم در هكتار

 مانده به درصد باقي 25صورت پايه و   درصد كود نيتروژن به 75پايه و 
بـراي  . اري مصـرف شـد  روز بعد از نشـاك  30صورت سرك در مرحله  

مقدار به  رويشي بوتاكلر كش پيش بار از علف  هرز يكهاي كنترل علف
روز  45و  28در  بار وجين دستي كيلوگرم ماده مؤثره در هكتار و دو 3

كـش   وسـيله حشـره  بـه   آفـات مبارزه بـا  . بعد از نشاكاري استفاده شد
و ) كيلوگرم ماده مؤثره در هكتار 6مقدار به  درصد 5گرانول (ديازينون 

 13/1مقدار   به) سيكلازول تري(كش بيم  كنترل بلاست به كمك قارچ
انجـام  دهـي   درصد خوشـه  30كيلوگرم ماده مؤثره در هكتار در مرحله 

  .شد
روش تهيـه نشـا    ):اصلاح شـده (نظام كاشت بهبوديافته ) 2

روزه به تعداد سه نشا در هر كپه با آرايـش   25كرتي بود و از نشاهاي 
غرقـابي دايـم   . متر استفاده شد سانتي 25×25كاشت مربعي به فواصل 

براي اين منظور، . شاليزار و يك مرتبه خروج آب ميان فصل انجام شد
شـده و فقـط در    بكاري اقدام به ايجـاد غرقـابي و حفـظ آ   بعد از نشا

هـايي در   زني، خروج كامل آب انجام شد تـا تـرك   مرحله حداكثر پنجه
كرت مشاهده گردد؛ سپس اقدام به آبياري گرديد و تا دو هفته قبل از 

از منـابع   NPKهاي شيميايي كود. ماند برداشت به حالت غرقاب باقي 
كيلـوگرم در   100(، سوپرفسفات تريپـل  )تاركيلوگرم در هك 200(اوره 
كاربرد . استفاده شد )كيلوگرم در هكتار 100(و سولفات پتاسيم ) هكتار

. صورت پايه انجام شـد   درصد اوره و پتاسيم و تمامي كود فسفر به 50
روز  30صورت سرك در مرحلـه    درصد اوره به 25درصد پتاسيم و  50

مانـده در مرحلـه     رصـد اوره بـاقي  د 25. بعد از نشاكاري استعمال شد
بـار از    هـرز يـك  هـاي  بـراي كنتـرل علـف   . وشه مصرف شـد ظهور خ

كيلـوگرم مـاده مـؤثره در     2/4مقدار  به  بوتاكلررويشي  پيشكش  علف
روز بعد از نشـاكاري اسـتفاده    45و  28دستي در  و دو بار وجين هكتار
درصد  5گرانول ( كش ديازينون وسيله حشره  آفات نيز بهمبارزه با  .شد

و كنتـرل بلاسـت توسـط    ) كيلوگرم ماده مـؤثره در هكتـار   6به مقدار 
كيلوگرم ماده مـؤثره در   75/0مقدار به  )سيكلازول تري(كش بيم  قارچ

  .دهي انجام شد درصد خوشه 30هكتار در مرحله 

در طراحي اين نظام كاشـت سـعي    :حفاظتينظام كاشت ) 3
زراعي بـا توجـه بـه شـرايط آب و      شد بهترين شيوه مديريت عمليات

بـراي  . هوايي، خصوصيات خاك و فرهنگ كشاورزان منطقه اجرا شود
گيري تغيير ايجاد گرديد و از خزانـه نشـاي    اين منظور، در شيوه خزانه

از . استفاده شـد  پلاستيكي استاندارد مخصوص ماشين نشاكار اي جعبه
در هـر كپـه بـا     تعـداد دو نشـا  و ) برگي 3-4(روزه  20نشاهاي جوان 

صورت مكانيزه و   بهمتر  سانتي 20×30آرايش كاشت مربعي با فواصل 
در اين روش از زمان نشاكاري تا . استفاده شد وسيله ماشين نشاكار  به

سپس تا دو . دو هفته بعد از آن، مزرعه به حالت غرقاب نگه داشته شد
كه خاك  حويهفته قبل از برداشت اقدام به آبياري تناوبي گرديد، به ن

 100(اوره كود شيميايي نيتروژن از منبـع  . مزرعه هميشه مرطوب بود
صـورت    تن در هكتار بـه  10كود دامي به ميزان  و) كيلوگرم در هكتار

 50صورت پايـه و  به  درصد اوره 50. پايه قبل از نشاكاري مصرف شد
كودهـاي  . مانده در مرحله ظهور خوشه آغازين استفاده شد درصد باقي

براي كنترل . يميايي فسفر و پتاسيم در اين نظام كاشت مصرف نشدش
روز  هفـت كن سـه مرتبـه بـا فاصـله      هرز از روتاري يا وجينهاي علف

 5گرانـول  (كش ديـازينون   وسيله حشره  آفات بهمبارزه با . استفاده شد
و كنترل بلاسـت بـه   ) كيلوگرم ماده مؤثره در هكتار 2درصد به مقدار 

كيلـوگرم مـاده    38/0مقـدار    به) سيكلازول تري(بيم كش  كمك قارچ
   .دهي انجام شد درصد خوشه 30مؤثره در هكتار در مرحله 

اكسـيد   اطلاعات مربوط بـه انتشـار دي   1390-91در سال زراعي 
هاي مسـتقيم و غيرمسـتقيم در مسـاحت     كربن ناشي از مصرف انرژي

به ميـزان  پـس از محاس ـ . آوري شـدند  آزمايش اجرا شده ثبت و جمـع 
انرژي مصرف شده در آزمايش، نتايج حاصله به مساحت يـك هكتـار   

هاي توليد، ميـزان   براي برآورد مصرف انرژي در نظام. تعميم داده شد
بـراي ارزيـابي انـرژي ورودي    . هـا تعيـين گرديـد    ها و خروجي ورودي

ها در هنگام اجراي عمليات زراعي با استفاده از  ، همه ورودي)مصرفي(
استخراج شده از منابع متعدد ) ضرايب تبديل(هاي انرژي  معادلروابط 

سپس مقـدار انـرژي ورودي   . سازي شد براي هر عمليات زراعي معادل
براي تعيـين انـرژي   ). 1جدول (براي هر نهاده و عمليات محاسبه شد 

دست آمده از شلتوك و كاه و كلش، با استفاده از به  )توليدي(خروجي 
استخراج شده مربوط به شـلتوك و  ) رايب تبديلض(هاي انرژي  معادل

سـپس مقـدار كـل انـرژي     . سـازي گرديـد   كاه و كلش در برنج معادل
  ). 1جدول (طور جداگانه محاسبه شد به  ها خروجي آن

براي محاسـبه پتانسـيل گرمـايش جهـاني، ابتـدا مقـدار سـوخت        



  1393، زمستان 4، شماره 6، جلد نشريه بوم شناسي كشاورزي     826

مصرفي در كارخانه و انرژي مصرفي مربوط به توليـد و حمـل و نقـل    
آلات و مصـرف   كود و سموم شيميايي، ادوات و ماشين: ها شامل دهنها

 ,Geen, 1987; IPCC(سوخت بـراي عمليـات زراعـي تعيـين شـد      

2007b,c; Tzilivakis et al., 2005a,b .( ســپس، مقــدار انتشــار
براي محاسبه انتشار . مربوط به هر بخش محاسبه شداكسيد كربن  دي
دعفوني و حمل و نقل بذر برنج با اكسيد كربن ناشي از بوجاري، ض دي

عامل هاي كاشت  توجه به نوع مديريت زراعي و كيفيت بذرها در نظام
 ,IPCC, 2007a,d; Anonymous(در نظر گرفته شـد   انتشار متغير

انتشار براي تخمين ردپاي انرژي  ،كل GWPپس از محاسبه ). 2011
در واحـد  ، )در هكتـار  CO2كيلـوگرم  (اكسيد كربن در واحد سطح  دي

كيلوگرم (در واحد انرژي ورودي ، )تن شلتوكدر  CO2كيلوگرم (وزن 
CO2 ــرژي خروجــي ) در گيگــاژول ــوگرم (و در واحــد ان در  CO2كيل

 Soltani et al., 2013; Tzilivakis et(محاسـبه گرديـد   ) گيگاژول

al., 2005a.( كه، تركيبات موجود در كود دامـي باعـث    با توجه به اين

ديگـر كـود     از طرفي. شود در شاليزار مي N2Oو  CH4ر افزايش انتشا
دامي از طريق ترسيب كربن در خاك به كاهش انتشار خـالص گازهـا   

 ,.Maraseni et al., 2009; Wassmann et al(شـود   منجـر مـي  

اكسيد كربن ناشي از مصـرف كـود دامـي     بنابراين، انتشار دي). 2004
  .برآورد نگرديد

  
  نتايج و بحث
ميـانگين  : هاي ورودي و خروجـي  حليل انرژيتجزيه و ت

مگـاژول در هكتـار    02/22793هاي توليد برابر  انرژي ورودي در نظام
ترين ميـزان انـرژي ورودي در نظـام كاشـت حفـاظتي برابـر        كم .بود
ميزان انـرژي ورودي در دو   .مگاژول در هكتار حاصل شد 98/16102

ــج   ــه و راي ــت بهبوديافت ــام كاش ــه  نظ ــر ب ــب براب و  03/25412 ترتي
  ).2جدول ( مگاژول در هكتار بود 05/26864

  
  ها در توليد برنج ها و خروجي هاي انرژي براي ورودي معادل -1جدول 

 Table 1- Energy equivalent of inputs and outputs for rice production 

   ها خروجي/ ها  ورودي
Inputs / Outputs   

واحد
 مصرف
Unit 

 )گاژول در واحدم(معادل انرژي 
 Energy equivalent (MJ.unit-

1) 
  منبع

Reference 

 Rice seed  kg 25 Hatirli et al., 2006; Ozkan et al., 2004ج                  بذر برن
  Human labor  h 1.96 Ozkan et al., 2007; Tipi et al., 2009نيروي انساني     

 a  الفآلات ادوات و ماشين
Machinery  h  62.7  Canakci et al., 2005; Singh et al., 2002  

  fuel Diesel  L 38 Anonymous, 2008سوخت ديزل          
 Electricity  kWh 12.1 Kaltsas et al., 2007نيروي برق         
  N fertilizer  kg a.i.b 60.6 Akcaoz et al., 2009; Ozkan et al., 2004نيتروژن               

 P fertilizer kg a.i. 11.1 Akcaoz et al., 2009; Ozkan et al., 2004ر               فسف
 K fertilizer  kg a.i. 6.7 Akcaoz et al., 2009; Ozkan et al., 2004پتاسيم            

 ,.Herbicide  kg a.i.  288  Rathke and Diepenbrock, 2006 Tzilivakis et alكش           علف
2005a  

 ,.Insecticide  kg a.i.  237  Rathke and Diepenbrock, 2006 Tzilivakis et alكش            حشره
2005a  

  Fungicide  kg a.i. 196 Deike et al., 2008كش              قارچ
  Paddy rice  kg 14.7 Ozkan et al., 2004; Tipi et al., 2009شلتوك             
  Straw  kg 12.5 Iqbal, 2007; Ozkan et al., 2004          كاه و كلش       

  باشد اين انرژي شامل ساخت، تعميرات، نگهداري و حمل و نقل مي :الف
A: Includes energy required for manufacture, repair and maintenance and transportation of machines  

  باشد ميثره ؤدهنده ميزان ماده م نشان .a. i: ب
     B: a. i. represents active ingredient  

 



  827    ... اكسيد كربن و پتانسيل گرمايش جهاني ناشي از مصرف انرژي انتشار دي

  



  1393، زمستان 4، شماره 6، جلد نشريه بوم شناسي كشاورزي     828

 



  829    ... اكسيد كربن و پتانسيل گرمايش جهاني ناشي از مصرف انرژي انتشار دي

 
تــرين انــرژي ورودي حاصــل از ســوخت در نظــام كاشــت  بــيش
ــاظتي  ــت  حف ــات برداش ــراي عملي ــار  6/1521(ب ــاژول در هكت ، )مگ

و حفاظت ) مگاژول در هكتار 12/1149(سازي زمين  خرابي و آماده گل
نظام توليـد، انـرژي ورودي    در اين. بود) مگاژول در هكتار 684(گياه 

هرز، حمل و نقل و نشـاكاري  هاي ربوط به سوخت براي كنترل علفم
مگـاژول در هكتـار بـود     242و  28/287، 296ترتيب برابـر بـا   به  نيز

تـرين انـرژي    در دو نظام كاشت بهبوديافتـه و رايـج بـيش    ).1شكل (

ــت   ــات برداش ــراي عملي ــوخت ب ــار 4/1227(س ــاژول در هكت و ) مگ
مصـرف  ) مگاژول در هكتـار  28/1085(سازي زمين  و آمادهرابي خ گل
مگـاژول در   9/419انرژي سـوخت بـراي حفاظـت گيـاه معـادل      . شد

مگــاژول در هكتــار و كنتــرل  32/271هكتــار، حمــل و نقــل معــادل 
همچنـين سـهم   . مگاژول در هكتـار بـود   1/226هرز معادل هاي علف

 باشـند  بل مشـاهده نمـي  ساير عمليات ناچيز بوده است كه در شكل قا
  ).1شكل (

  

 
  كاشت  نظامسه انرژي سوخت مصرفي در مراحل توليد برنج در  - 1شكل 

Fig. 1- Fuel energy consumption for production operation practices in three rice production systems  
 

هاي توليد مربوط به نيروي  ترين سهم انرژي ورودي در نظام بيش
مگـاژول در   67/8066برق براي پمپ نمودن آب آبياري بـا ميـانگين   

همچنين انرژي ). 2جدول (بود ) درصد 39/35طور ميانگين   به(هكتار 
 38/20(مگـاژول در هكتـار    4646كود شيميايي نيتروژن با ميـانگين  

) درصـد  56/15(مگاژول در هكتار  4180و سوخت با ميانگين ) درصد
هـاي كاشـت انـرژي     در نظـام . هاي دوم و سوم قـرار گرفتنـد   در رتبه

مگـاژول در هكتـار    4/2006آلات با ميانگين  مصرفي ادوات و ماشين
انرژي ورودي مربوط به بذر . اي را دارا بود نيز سهم عمده) درصد 8/8(

، انـرژي ورودي  )درصد 47/5(مگاژول در هكتار  67/1246با ميانگين 
و ) درصـد  85/4(مگـاژول در هكتـار    1106ها با ميـانگين   كش حشره

مگـاژول در هكتـار    71/832انرژي ورودي كارگري نيـز بـا ميـانگين    
درصـد از سـهم انـرژي مصـرفي را      14مجموعاً حـدود  ) درصد 66/3(

هاي كاشت مربـوط   ترين سهم انرژي ورودي در نظام كم. شامل شدند

و كود ) درصد 33/0(هكتار  مگاژول در 58/74كش با ميانگين  به قارچ
) درصـد  98/0(مگاژول در هكتار  33/223شيميايي پتاسيم با ميانگين 

تـر از   كل انرژي ورودي در نظام كاشت حفـاظتي كـم   ).2جدول (بود 
در ايـن نظـام كاشـت    . هاي بهبوديافته و رايج بـود  انرژي ورودي نظام

 4840برابر ترين سهم انرژي ورودي مربوط به انرژي الكتريسيته  بيش
مگـاژول   4180و سوخت با معـادل  ) درصد 06/30(مگاژول در هكتار 

اي بـا سـاير    بود كه اختلاف قابـل ملاحظـه  ) درصد 96/25(در هكتار 
همچنين انرژي ورودي مربوط به كـود شـيميايي   . ها نشان داد ورودي

و ادوات و ) درصـد  31/17(مگاژول در هكتـار   6/2787نيتروژن برابر 
هـاي   در رتبـه ) درصد 13/17(مگاژول در هكتار  8/2758 آلات ماشين

تـرين سـهم انـرژي ورودي در نظـام كاشـت       كـم . بعدي قرار گرفتنـد 
كـش بـود    حفاظتي مربوط به كود شـيميايي فسـفر و پتاسـيم و علـف    

ها  دليل اين موضوع، به سبب عدم استفاده از اين نهاده ، كه )2جدول (
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  . باشد مي
ترين سهم مصرف انرژي مربوط به  ته بيشدر نظام توليد بهبودياف

مگـاژول در   9075نيروي برق براي پمپ نمودن آب آبياري با مقـدار  
هـا داراي   بود كـه در مقايسـه بـا سـاير ورودي    ) درصد 71/35(هكتار 

 6443انرژي كود شيميايي نيتروژن با مقدار . اختلاف قابل توجهي بود
سهم انرژي . م قرار گرفتدر رتبه دو) درصد 94/21(مگاژول در هكتار 

 71/12(مگاژول در هكتار  3230سوخت نيز در نظام بهبوديافته معادل 
تـرين سـهم انـرژي ورودي در نظـام كشـت       كم. محاسبه شد) درصد

 29/0(مگـاژول در هكتـار    25/74كـش بـا    بهبوديافته مربوط به قارچ
علق در نظام كاشت رايج بالاترين سهم از انرژي ورودي مت. بود) درصد

و كـود  ) درصـد  29/38(مگـاژول در هكتـار    10285به نيروي برق با 
بود كه ) درصد 75/20(مگاژول در هكتار  2/5575شيميايي نيتروژن با 

همچنـين  . شدند سهم قابل توجهي از كل انرژي مصرفي را شامل مي
 02/12(مگـاژول در هكتـار    3230انرژي ورودي سوخت مصـرفي بـا   

 3/6(مگـاژول در هكتـار    9/1692آلات بـا  و ادوات و ماشـين  ) درصد
  ). 2جدول (هاي بعدي قرار گرفتند  در رتبه) درصد

مگـاژول   9/193468(كل انرژي توليدي در نظام كاشت حفاظتي 
مگـاژول   7/190265(تر از دو نظام كاشت بهبوديافتـه   بيش) در هكتار
). 2جـدول  (بـود  ) مگـاژول در هكتـار   4/190272(و رايـج  ) در هكتار

رژي حاصـل از عملكـرد شـلتوك و كـاه و كلـش در نظـام كاشـت        ان
. مگاژول در هكتار بـود  5/99212و  4/94256ترتيب برابر   بهحفاظتي 

همچنين انرژي حاصل از عملكـرد شـلتوك و كـاه و كلـش در نظـام      
مگـاژول در   100875و  70/89390ترتيب برابر   يافته به كاشت بهبود

 02/53مربوط به عملكرد شلتوك و  درصد از آن 98/46هكتار بود كه 
انرژي حاصل از عملكرد . درصد آن مربوط به عملكرد كاه و كلش بود

ترتيـب برابـر بـا      شلتوك و كاه و كلش در نظام كاشت رايـج نيـز بـه   
دليل اصـلي  ). 2جدول (مگاژول در هكتار بود  106600و  40/83672

سـه نظـام    اختلافات مشاهده شده در ميزان انرژي ورودي و خروجـي 
ها  كاشت مورد مطالعه، تفاوت در اعمال مديريت و ميزان مصرف نهاده

   .باشد مي
در نظام كاشت  انرژي كمتر مصرف آمده دست  به نتايج به توجه با

ن نظـام  اي در آلات ماشين و مكانيزاسيون توسعه توان به مي راحفاظتي 
 كارآمدتر تصور  به انرژي منابع از استفادههمچنين . داد نسبت كاشت

نظـام كاشـت    در رفتـه  كـار   بـه  هـاي  نهاده انواع مصرف سازي بهينه با
 مصـرف  زمـان  و روش مقـدار،  نوع، صحيح انتخاب طريق از حفاظتي

نقـش مهمـي در كـاهش     شـيميايي  سـموم  و كودهـا  مانند هايي نهاده
اراضـي   در انسـاني  نيـروي  كـه  شـد  يـادآور  بايـد . مصرف انرژي دارد

 استفاده مورد زيادي ميزان به مستقيم ورودي هاي يانرژ بينشاليزاري 

كه با توسعه كاشـت مكـانيزه در نظـام كاشـت حفـاظتي       گيرد مي قرار
 ,Kizilaslan(ميزان مصرف انـرژي نيـروي انسـاني كـاهش يافـت      

2009a,b .( واقـع در   مزرعـه گنـدم   97در پژوهشي مصرف انرژي در
ايالت مارماراي تركيه مورد بررسي قرار گرفت و مشاهده شد كه توليد 

كند كه  مگاژول در هكتار انرژي مصرف مي 5/20653گندم به ميزان 
ترين سـهم را   درصد بيش 15/45از اين ميان انرژي ورودي سوخت با 

در كل انرژي مصرفي داشـته و بـه دنبـال آن كودهـاي شـيميايي بـا       
قـرار گرفتنـد   ) درصـد  77/31ويژه كود نيتروژن بـا     به( درصد 21/34

)Tipi et al., 2009 .(  
يافته و  يي انرژي مصرفي در دو نظام بهبوددليل پايين بودن كارآ

توان به وابسـتگي زيـاد    را مي نظام كاشت حفاظتي  رايج در مقايسه با
ي تر انرژي بـرا  هاي ورودي و مصرف بيش اين دو نظام توليد به نهاده

هـا بـدون توجـه بـه مسـايل       توليد نسبت داد كه متأسفانه ايـن نهـاده  
يي كـارآ هاي ديگري نيـز   در پژوهش. شوند محيطي مصرف مي زيست

هاي كاشت برنج در استراليا و هند، ميـزان مشـابهي را    انرژي در نظام
در تحقيقـي ديگـر   ). Iqbal, 2007; Khan et al., 2010(نشـان داد  

سوخت و ورودي انـرژي بـه عمليـات تهيـه      ترين ميزان مصرف بيش
از طرفي تحقيقات نشـان  ). Canakci et al., 2005(زمين مربوط بود 

ــه ســاير    ــرژي ورودي را نســبت ب داد كــه ســوخت بخــش اعظــم ان
). Strapatsa et al., 2006(دهـد   هاي مسـتقيم تشـكيل مـي    ورودي

مصرف سوخت در واحد سطح مزرعه توسط عـواملي از قبيـل نيـروي    
باشـد   ب بخار تراكتور، عمق شخم، نوع خاك و غيره تحت تأثير مياس
)Kaltsas et al., 2007 .(،انـرژي ورودي   تحليـل  و تجزيه با بنابراين

 هاي شكل تمام از استفاده ميزان به توان مي ،هاي كاشت برنج در نظام

 براي بيولوژيك منابع و آب زمين، نظير محدود منابعز ا و برد پي انرژي

  .نمود حفاظت آينده ايه نسل
  

  اكسيد كربن و پتانسيل گرمايش جهاني انتشار دي
نتايج نشان داد كه ميانگين پتانسيل گرمايش جهاني كل ناشي از 

كيلـوگرم   33/2307هـاي كاشـت برابـر     هاي مختلف در نظـام  فعاليت
CO2 ترين مقدار پتانسيل گرمايش جهاني مربوط به  كم. در هكتار بود

تـرين مقـدار آن در نظـام كاشـت رايـج       تي و بـيش نظام كاشت حفاظ
  ).3جدول (حاصل شد 
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هاي مختلف، انرژي ورودي نيروي برق براي پمپ  در بين فعاليت
در هكتـار   CO2كيلـوگرم   67/1171نمودن آب آبيـاري بـا ميـانگين    

اكسـيد   درصد، بيشترين مقـدار را از نظـر انتشـار دي    78/50معادل با 
هر سه نظام كاشت به خود اختصـاص داد   كربن و گرمايش جهاني در

. ها اخـتلاف قابـل تـوجهي را نشـان داد     كه در مقايسه با ساير ورودي
 CO2كيلـوگرم   33/338توليد و حمل و نقل كود نيتروژن با ميـانگين  

اكسـيد   درصد از كل انتشار، در رتبه دوم انتشار دي 66/14در هكتار و 
عد از آن سـوخت بـا ميـانگين    هاي توليد قرار گرفت و ب كربن در نظام

. درصد از كل قرار گرفـت  99/11در هكتار و  CO2كيلوگرم  67/276
ــانگين  ادوات و ماشــين ــا مي ــوگرم  251آلات ب ــار و  CO2كيل در هكت

پتانسيل گرمايش جهـاني  . درصد در جايگاه بعدي قرار گرفتند 88/10
در  CO2كيلـوگرم   33/192ها نيز با ميانگين  كش ناشي از كاربرد آفت

اكسيد كـربن را بـه    درصد از كل ميزان انتشار دي 34/8هكتار، معادل 
هاي ناشي از توليد و حمل و نقل  سهم ساير فعاليت. خود اختصاص داد

  ). 3جدول (هاي زراعي قابل توجه نبود  نهاده
بالاترين ميزان پتانسيل گرمايش جهاني در نظام كاشت حفـاظتي  

ترتيـب برابـر     حمل و نقل نيتروژن بـه  مربوط به نيروي برق و توليد و
. بـود ) درصـد  38/12و  87/42(در هكتـار   CO2كيلوگرم  203و  703

اين مقادير در مقايسه با دو نظام كاشت بهبوديافته و رايـج بـه ميـزان    
ترين مقدار پتانسيل گرمايش جهـاني   بيش. باشد تر مي قابل توجهي كم

به دو نظام توليد بهبوديافتـه  ناشي از توليد و حمل و نقل كود نيتروژن 
در نظام كاشت حفـاظتي كودهـاي شـيميايي    . و رايج اختصاص داشت

همين دليل پتانسيل گرمايش جهاني   فسفر و پتاسيم استفاده نشد و به
گرمايش جهاني ناشي از كاربرد فسفر در . ها صفر در نظر گرفته شد آن

در هكتـار و   CO2م كيلـوگر  44دو نظام توليد بهبوديافته و رايج برابر 
كيلـوگرم   27پتانسيل گرمايش جهاني ناشي از كـاربرد پتاسـيم برابـر    

CO2  مصــرف ســوخت در نظــام كاشــت ). 3جــدول (در هكتــار بــود
در  CO2كيلـوگرم   326ميـزان  بـه   اكسيد كربن حفاظتي با انتشار دي

يافته و رايج بـود   تر از دو نظام توليد بهبود بيش) درصد 88/19(هكتار 
. باشـد  ليل آن استفاده از كاشت مكانيزه در اين نظام كاشـت مـي  كه د

اكسيد كربن و پتانسيل گرمايش جهـاني ناشـي از    همچنين انتشار دي
كيلـوگرم   345آلات نيز در نظـام كاشـت حفـاظتي بـا      ادوات و ماشين

CO2 196(يافتــه  در هكتــار در مقايســه بــا دو نظــام كاشــت بهبــود 
ــوگرم  ــار CO2كيل ــوگرم  212(يــج و را) در هكت ــار CO2كيل ) در هكت

پتانسيل گرمايش جهاني ناشـي از ضـدعفوني، بوجـاري و    . تر بود بيش
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 يافتـه و رايـج بـه    هاي كاشت حفاظتي، بهبود حمل و نقل بذر در نظام
در هكتار در نظر گرفته شـد   CO2كيلوگرم  47و  33، 10ترتيب برابر  

 72/1و  29/1، 61/0ترتيب برابـر    هاي كاشت به كه سهم آن در نظام
دليل متفاوت بودن پتانسيل گرمـايش جهـاني مربـوط بـه     . درصد بود

چـون در نظـام كاشـت    . كاشت بود  كيفيت متفاوت بذرها در سه نظام
يافتـه و رايـج، انـرژي     هاي كاشـت بهبـود   حفاظتي در مقايسه با نظام

تري براي ضدعفوني و بوجاري بذر مصرف شد كه در نتيجه انتشار  كم
هـا در انتشـار    سـهم سـاير فعاليـت   . كسيد كربن نيز كاهش يافـت ا دي
  ).3جدول (اكسيد كربن و پتانسيل گرمايش جهاني ناچيز بود  دي

هاي ورودي و پتانسيل گرمـايش جهـاني    نتايج مقايسه بين انرژي
هاي ورودي و پتانسل گرمـايش   ها نشان داد كه بين انرژي ناشي از آن

در همين رابطـه وود و  . قيمي وجود داردجهاني ناشي از آن ارتباط مست
بيان داشتند كـه انتشـار گازهـاي    ) Wood & Cowie, 2004(كوئيز 
طور مستقيم از به  هاي متنوع كشاورزي يا اي در هنگام فعاليت گلخانه

هـاي فسـيلي در طـي اجـراي عمليـات زراعـي        طريق مصرف سوخت
ليـد و حمـل و   طور غيرمستقيم در زمان تو  و يا به) كاشت تا برداشت(

ها و كودهاي  كش ها، آفت كش علف(هاي مورد نياز مزرعه  نقل ورودي
ــيميايي ــه  )ش ــي ب ــت م ــد دس ــن  . آين ــاك و واثم  & Pathak(پات

Wassmann, 2007  (      نيز اعلام كردنـد كـه عمليـات زراعـي و غيـر
در توليـد بـرنج هـر    ) ها كش توليد و حمل و نقل كودها و آفت(زراعي 

در هكتـار   CO2كيلـوگرم معـادل    16-91و  80-98ترتيـب    كدام بـه 
هاي  علاوه بر اين، نتايج پژوهش. پتانسيل گرمايش جهاني نقش دارند

مشابه در مزارع زيتون و چغندرقند نيز نشان داده كه مصرف كودهـاي  
ترين تـأثير   هاي فسيلي بيش و سوخت) ويژه كود نيتروژن  به(شيميايي 

ــه پتانســيل گرمــايش جهــاني دارد اي و  را در انتشــار گازهــاي گلخان
)Kaltsas et al., 2007; Tzilivakis et al., 2005a.(  

هاي كاشت در واحد سطح  ميانگين پتانسيل گرمايش جهاني نظام
در هكتـار بـود كـه در نظـام كاشـت       CO2كيلـوگرم   57/2307برابر 

و در نظـام كاشـت   ) در هكتـار  CO2كيلوگرم  1640(حفاظتي حداقل 
. مقادير مشـاهده شـد  ) در هكتار CO2كيلوگرم  3/2728(رايج حداكثر 

مقدار كل پتانسيل گرمـايش جهـاني در واحـد سـطح      در همين رابطه
 زميني، گندم، كلزاي روغني، جو و نخـود را بـه   براي محصولات سيب

در هكتـار   CO2تـن معـادل    7/0و  7/0، 2/1، 7/1، 3ترتيب برابر بـا   
پتانسيل گرمايش جهاني در ). Tzilivakis et al., 2005b(برآورد شد 

ــانگين    ــا مي ــز ب ــرژي ورودي ني ــد ان ــوگرم  97/104واح در  CO2كيل

در  CO2كيلـوگرم   1/104(گيگاژول در نظام كاشت حفاظتي حـداقل  
در  CO2كيلـوگرم   106(و در نظـام كاشـت رايـج حـداكثر     ) گيگاژول
ميـانگين پتانسـيل گرمـايش    . مقدار را به خود اختصاص داد) گيگاژول

ــ ــر  جه ــي براب ــرژي خروج ــد ان ــوگرم  07/12اني در واح در  CO2كيل
در گيگاژول  CO2كيلوگرم  5/8نظام كاشت حفاظتي با . گيگاژول بود

ترين پتانسيل گرمايش جهاني را در واحد انرژي خروجي دارا بود و  كم
در گيگـاژول در رتبـه    CO2كيلوگرم  4/13يافته با  نظام كاشت بهبود
در  CO2كيلـوگرم   3/14اشـت رايـج نيـز بـا     نظـام ك . دوم قرار گرفت
ترين پتانسيل گرمايش جهاني در واحد انـرژي خروجـي    گيگاژول بيش

ترين پتانسيل گرمايش جهـاني   كم). 4جدول (را به خود اختصاص داد 
در واحد وزن شلتوك در نظام كاشت حفاظتي مشاهده شـد كـه برابـر    

ن پتانسـيل  تـري  بـيش . در هر تن شـلتوك بـود   CO2كيلوگرم  8/255
توليد رايج به خود اختصاص داد   گرمايش جهاني در واحد وزن را نظام

تـر بـودن    پايين. در هر تن شلتوك بود CO2كيلوگرم  3/479كه برابر 
پتانســيل گرمــايش جهــاني در واحــد ســطح و وزن در نظــام كاشــت 

تر  توان به مصرف كم حفاظتي در مقايسه با دو نظام كاشت ديگر را مي
ويژه كود نيتـروژن و نيـروي بـرق بـراي پمـپ        اي ورودي بهه انرژي

دليـل آبيـاري تنـاوبي و      تر در طي فصل رشد به نمودن آب آبياري كم
همچنين بالاتر بودن ميزان توليد شلتوك در اين نظام كاشـت نسـبت   

 ,.Kaltsas et alدر همين رابطه كالتساس و همكاران ). 4جدول (داد 

كشت ارگانيك و رايج در يونـان بـه ايـن    با بررسي دو روش  (2007)
نتيجه رسيدند كه مقادير پتانسيل گرمـايش جهـاني در نظـام كاشـت     

 Soltani(سلطاني و همكاران . تر از نظام كاشت رايج بود ارگانيك كم

et al., 2013 (تـرين مقـدار پتانسـيل     ترين و كـم  بيان كردند كه بيش
ــايش جهــاني در واحــد وزن ــه  گرم ــر ب  8/103و  5/271ترتيــب براب

 در هر تن محصول گندم، در واحد انرژي ورودي CO2كيلوگرم معادل 
در گيگـاژول و در   CO2كيلوگرم معادل  8/34و  6/44ترتيب برابر به 

 CO2كيلوگرم معادل  5/4و  7/11ترتيب برابر به  واحد انرژي خروجي
 CO2هـاي ورودي و انتشـار    نتايج مقايسه بين انرژي. در گيگاژول بود

ناشي از آن در اين پژوهش نشان داد كه بين انرژي ورودي و پتانسيل 
هاي كاشت شاليزاري ارتباط مستقيمي وجـود   گرمايش جهاني در نظام

كـه، بـه ازاي افـزايش هـر مگـاژول انـرژي        طوري  به). 2شكل (دارد 
كيلوگرم در هكتار افزايش  296اكسيد كربن  ورودي، ميزان انتشار دي

  . نشان داد
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 اكسيد كربن در سه نظام كاشت برنج رگرسيون خطي بين ميزان انرژي ورودي و انتشار دي برازش مدل - 2شكل 

Fig. 2- Fitting of linear regression model between input energy rate and CO2 emission in three rice production systems  
  

هاي فسيلي عامـل مهمـي در انتشـار گازهـاي      سوختاز آنجا كه 
هـاي   باشـند، بنـابراين بايـد از شـيوه     مـي  CO2خصوص به  اي گلخانه

 & Dayer(دايـر و دسـجاردين   . مناسب عمليات زراعي استفاده نمود

Desjardins, 2003 (را مزرعه آلات ماشين مديريت اثر ايدر مطالعه 

 نشان ها آن. كردند ارزيابي اناداك كشاورزي اي گلخانه گازهاي انتشار بر

تقليـل   باعـث  فسـيلي  هـاي  سوخت مصرفميزان  در كاهش كه دادند
دليـل حفـظ منـابع طبيعـي و     بـه   .شـود  مـي  اي گلخانه گازهاي انتشار

اي بـه اتمسـفر، اسـتفاده از     دليل انتشار گازهـاي گلخانـه  به  همچنين
ردار هاي فسيلي در كشـاورزي از اهميـت زيـادي برخـو     انرژي سوخت

هـاي كشـاورزي بـا حـداقل انـرژي       علاوه بر اين، توسعه نظـام . است
اي در كشـاورزي   تواند به كاهش انتشـار گازهـاي گلخانـه    ورودي مي

  .كمك شاياني نمايد
  
 گيري نتيجه

دليل درك ضرورت حفظ منابع طبيعـي و نيـز عواقـب    به  امروزه،

ز انـرژي  اي، كـاهش دادن اسـتفاده ا   ناشي از انتشار گازهـاي گلخانـه  
. هاي فسيلي در كشاورزي از اهميـت زيـادي برخـوردار اسـت     سوخت

هاي كشاورزي با حـداقل انـرژي ورودي از    علاوه بر اين، توسعه نظام
تواند به كاهش انتشار گازهاي  جمله كاهش اتكا به انرژي ورودي، مي

هـاي   بـا بررسـي نظـام    در همين رابطه. اي كمك شاياني نمايد گلخانه
ترين ميزان انرژي ورودي در نظام كاشـت حفـاظتي و    كمكاشت برنج 

ترين مقدار انرژي ورودي در دو نظام بهبوديافته و رايج مشـاهده   بيش
نيروي هاي توليد مربوط به  ترين سهم انرژي ورودي در نظام بيش. شد
 67/8066براي پمـپ نمـودن و تـأمين آب آبيـاري بـا ميـانگين        برق

اي بـا   داراي اختلاف قابـل ملاحظـه  مگاژول در هكتار حاصل شد كه 
 GWPترين مقدار توليـد   ترين و بيش كم .هاي ورودي بود ساير انرژي

هاي  در هكتار در نظام CO2كيلوگرم  3/2728و  1640ترتيب برابر به 
 GWPدهد مقادير  دست آمد كه نشان ميبه  كاشت حفاظتي و رايج

  .ها دارد دهارتباط مستقيمي با شيوه مديريت مزرعه و مصرف نها
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 و .Allium altissimum Regel نياز حرارتي، صفات رشدي و عملكرد دو گونه موسيرايراني مطالعه

.Boiss   A. hertifuliumدهندهتيمارهاي مختلف تراكم، وزن پياز و حذف ساقه گل در  
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  چكيده

مطالعـه صـفات   . يكي از گياهان مهم دارويي و صنعتي در ايران بوده كـه شـدت برداشـت پيـاز آن از عرصـه هـاي طبيعـي بسـيار بالاسـت         موسير 
صـفات فيزيولوژيـك و   منظـور بررسـي    بـه . هاي زراعي از اهميت خاصي در گسترش كشت اين گياه برخوردار اسـت مورفوفيزيولوژيكي اين گياه در نظام

  تيمارهـاي مـورد مطالعـه شـامل دو گونـه موسـير       . در شرايط مزرعه انجام شـد  1391-92عملكرد و نياز حرارتي دو گونه موسير آزمايشي در سال زراعي 
A. altissimum Regel. از خراسان و Boiss.  A. hertifulium  10(، سه تراكم كاشت )گرم 20-30گرم و  10-20(از لرستان، دو گروه وزني پياز 

. هاي كامل تصادفي با سه تكـرار اجـرا شـد   اين آزمايش در قالب طرح بلوك .دهنده بودبه همراه تيمار حذف كامل ساقه گل) بوته در متر مربع 30و  20، 
 .Regel.  Aنـه كـلات  وتـر از گ بسـيار ضـعيف   Boiss  A. hertifulium. نتايج نشـان داد كـه در كليـه صـفات رشـدي و عملكـرد، گونـه لرسـتان        

altissimum ه  هـاي كاشـته شـده در گـون    هاي مختلف غـده ها و وزنكه حداكثر ارتفاع، سطح برگ و وزن خشك اندام هوايي در تراكمطوري به. بود
گونـه لرسـتان از   . كـلات بـود   نياز حرارتي گونه لرستان نيز براي تكميل دوره رشد كمتـر از گونـه  . داري كمتر از گونه كلات بودلرستان با اختلاف معني

نتـايج همچنـين نشـان داد كـه افـزايش      . درجه روز رشد نياز داشـتند  2000روز با  252درجه روز رشد و گونه كلات  1664روز با  239كاشت تا برداشت 
بوته در متر مربع سبب كاهش عملكـرد و   30هاي برداشتي و عملكرد را افزايش داد، ولي افزايش تراكم تا بوته در متر مربع، وزن غده 20به  10تراكم از 

. بوته در متر مربـع نتـايج يكسـاني نشـان داد     20گونه لرستان نيز تا تراكم . وزن پيازهاي برداشتي شد ولي تعداد پياز برداشتي در متر مربع افزايش يافت
ها حذف شـده،  دهنده آنطوريكه در گياهاني كه ساقه گلبه. شتداري بر صفات مربوط به عملكرد هر دو گونه دادهنده نيز اثر معنيتيمار حذف ساقه گل

  .دهنده بودندپيازهاي برداشتي داراي وزن تر و خشك، قطر و حجم بيشتري نسبت گياهان داراي ساقه گل
  

  موسير ،لرستان ،كلات تراكم، :هاي كليديواژه
 
    1 مقدمه

ر عصـر  انسان در طول تاريخ وابسته به گياهان دارويـي بـوده و د  
هاي وسيع و فراگير علمي و صنعتي تمايل رغم پيشرفتحاضر نيز علي

انسان براي استفاده از اين گياهـان نـه تنهـا كـاهش نيافتـه بلكـه در       
از ديرباز گياهـان دارويـي از منـابع    . ددهمواردي نيز افزايش نشان مي

ها در تمام نقاط جهان بوده و امـروزه نيـز جايگـاه    مهم درمان بيماري
 Koocheki et al., 2011; Schippman(مهمي در طب سنتي دارد 

et al., 2006 .( موسير)Allium sp. (مهم متعلق  ييدارو ياهاناز گ يكي
                                                            

به ترتيب دانشجوي دكتري رشته فيزيولـوژي گياهـان زراعـي، اسـتاد و      -3و  2 ،1
 دانشيار دانشگاه فردوسي مشهد، دانشكده كشاورزي، گروه زراعت

  ) Email: samira.sabzevari@stu.um.ac.ir:نويسنده مسئول -*(

ساله با ساقه زيرزميني از نوع پياز است كه در چند ،Alliaceae يرهبه ت
 1000اكثر نقاط كوهستاني شمال خراسان و لرستان با ارتفاع بـيش از  

 Kafi et( كندهاي مختلف رشد و نمو ميسطح دريا و در شيب متر از

al., 2011 Kheirkhah et al., 2009;( .     ايـن گيـاه بـومي آسـياي
طور سنتي به عنوان ادويه، چاشني غذا و در ه مركزي و ايران است و ب

پيازهاي اين . طب سنتي به عنوان يك گياه دارويي شناخته شده است
آميز راي درمان رماتيسم، ترميم زخم هاي فساداري موارد بيگياه در بس
 يرموس ).,.Sepahvand et al 2008(شود كار برده مي آور بهو التهاب

 يـژه و يطشـرا  يـل بـه دل  يعياز منابع طب يبرداراز لحاظ بهره يراندر ا
 يبــردارمجــاز از نظــر بهــره يــرغ ياهــانجــزو گ ي،و زادآور يســتگاهز

  .شوديمحسوب م



  837  ...   نياز حرارتي، صفات رشدي و عملكرد دو گونه موسيرايراني مطالعه

ك گيـاه علفـي و   ي ـ) Boiss. A. hertifolium( موسـير ايرانـي   
و دهنده گلاست كه داراي ساقه عمودي  سالهچندآروماتيك وحشي و 

هـاي سـبز آن خطـي و    بـرگ . باشدميمتر سانتي 120تا  80به ارتفاع 
 ,Ghahraman)باشـند متـر مـي  سـانتي  30تـا   20نوك تيز با طـول  

1984). 

Boiss. A. hirtifolium، ـ كـه  باشدمي راناي بومي گونه   صـورت ه ب
 و جنـوب  لرسـتان،  جمله از ايران غرب در زاگرس هايكوه در وحشي
 Rechinger, 1984; Ebrahimi) كنـد مي رشد ايران مركزي بخش

et al., 2009)   ر موسـي و گونـه)A. altissimum Regel.(   يكـي از
 ـمحصولات فرعي مراتع مي صـورت خـودرو و طبيعـي در    ه باشد كه ب

 1000اط كوهستاني به ويژه شمال خراسان با ارتفـاع بـيش از   اكثر نق
 Rubatzky) كننـد هاي مختلف رشد ميمتر از سطح دريا و در شيب

& Yamaguchi, 1997).     فنولوژي مطالعه پوياي نمو اسـت كـه تـا
شود و از نظـر كمـي   ادي به وسيله عوامل محيطي تنظيم ميحدود زي

 وصيات ژنتيكي گياه، مراحل نمو رابسته به خص. گيري استقابل اندازه
دمـا   .عنوان تابعي از دما و فتوپريـود در نظـر گرفـت   ه ب توان صرفاًمي

شـود  گذار رشد در گياهان محسوب مـي يكي از مهمترين عوامل تأثير
(Caliskanet al., 2008).  فوتوپريــود در كنــار دمــا عامــل اصــلي

بـه   گياهان حساس ، سازگاري و توليد درين فنولوژيمحيطي براي تعي
تواننـد در تنظـيم نمـو    و دما مي بنابراين فوتوپريود. باشدمي فوتوپريود

يكـي از  . (Oliver & Annandale, 1984)گياه نقش داشـته باشـند   
توليـد مـواد   (عوامل محدوديت عملكرد در گياهان محدوديت در منبع 

 ,Dordas)باشـد  مـي ) ذخيره مواد فتوسنتزي(ا مخزن و ي) فتوسنتزي

زيـادي   طـور نسـبتاً  ه قين بيان نمودند كه فتوسنتز گياه بمحق. (2012
 ,.Gandin et al). گيـرد تأثير تعادل منبـع و مخـزن قـرار مـي    تحت 

هاي توليـدي گيـاه مـواد فتوسـنتزي     بخش، در طول دوره رشد 2011
ن دانه، پياز و يـا  اي همچوخيرههاي ذها و اندامشده را به بافت ساخته

د كـردن مـواد آسـميله    راانايي مخزن بـراي و دهند و توميغده انتقال 
ثير انـدازه و  ت تأثير قدرت مخزن است و قدرت مخزن نيز تحتأتحت 

ون موسـير كـه   اي همچ ـخيـره در گياهـان ذ  .باشـد مي فعاليت مخزن
كنـد و  دهنده نيز ادامه پيدا مـي ها، رشد ساقه گلهمزمان با رشد برگ

طور كامـل مصـرف شـده و    ه ل قبل بدر طي اين زمان ذخيره پياز سا
گيـري  تشكيل و پر شدن دانه در حـال شـكل  يك پياز جديد همراه با 

كننـده بـراي مـواد    تـرين مخـازن رقابـت   رسد عمـده نظر ميه است، ب
) اندام زير زميني(پياز  فتوسنتزي جاري در طول دوره رشد زايشي گياه،

 ,Crontal et al., 2000; Kamentsky)آذين گياه موسير باشدو گل

تراكم كاشت مناسب در توليد محصولات كشاورزي اهميـت   . (1996
بالايي دارد، تراكم كشت نه تنها تعيين كننده رقابت جهت دستيابي به 

و مواد غذايي است بلكه تقسـيم و تخصـيص مـاده خشـك بـين      نور 
ها بررسي ).Anis et al, 2001(كند  هاي گياهي را نيز كنترل مي  اندام
كرد بالاي قابل توجهي ، عملبالاهاي كاشت كه تراكم ن داده استنشا

تـر كشـت   هـاي پـايين  اي با كيفيت مناسب نسبت به تراكمهپيازرا از 
  . ;Pakyurek et al., 1994 (Rizkm, 1997( كندتوليد مي

مختلـف   يهـا اثر تراكم و وزن يبررس يشآزما ينهدف از انجام ا
حـذف و عـدم    يمارهـاي در ت يرن موسو لرستا تدو گونه كلا ينب يازپ

 گونـه دو  يـن صفات مربوط به عملكرد ا يدهنده بر روحذف ساقه گل
از نظر تعـداد روز و درجـه روز رشـد     يردو گونه موس ينبودند و همچن

قـرار   يسـه مورد مقا ياز مراحل رشد يك هر به يدنرس يبرا يتجمع
  .گرفتند
  

  هامواد و روش
 ـ    اين مطالعه ل در قالـب طـرح بلـوك كامـل     بـه صـورت فاكتوري

در مزرعه دانشكده كشاورزي دانشـگاه فردوسـي   تصادفي با سه تكرار 
فاكتورهـاي مـورد   . اجـرا شـد   1391-92مشهد در طي سـال زراعـي   

ــامل دو   ــايش ش ــن آزم ــه در اي ــه  مطالع ــيرگون  .Regel. A موس

altissimum  از منطقه كلات واقع در استان خراسان رضوي و گونـه 

A. hertifullium Boiss.       از منطقـه بروجـرد واقـع در شـرق اسـتان
و وزن پيـاز  ) مربعبوته در متر 30و  20، 10(تراكم كاشت سه  لرستان،

 50كـه پـس از ظهـور     بود) گرم 20-30و  10-20(در دو گروه وزني 
هاي آزمايشي بـه دو قسـمت تقسـيم    دهنده كرتهاي گلدرصد ساقه

دهنـده  مار حذف سـاقه گـل  شده كه در نيمي از گياهان يك كرت، تي
دهنده به رشد خود تا پايـان  انجام شد و نيمي ديگر با داشتن ساقه گل

  . ها ادامه دادندبندي و رسيدگي دانهدانه
 اقليم مشهد سرد و خشك بـوده و متوسـط بارنـدگي سـالانه آن     
 8/27و  43متر، حداقل و حداكثر دماي سالانه آن به ترتيب ميلي 256

). سـازمان هواشناسـي خراسـان رضـوي    (باشـد  اد مـي گـر درجه سانتي
متوسط دماي حداقل، حداكثر و ميزان بارندگي در طي فصل رشد گياه 

كـلات بـا موقعيـت    . نشان داده شده اسـت  1در سال زراعي در شكل 
 3059درجه شرقي و با  60/ 2725درجه شمالي و  242/36جغرافيايي 



  1393 زمستان، 4، شماره 6، جلد نشريه بوم شناسي كشاورزي     838

سـان رضـوي قـرار دارد و    متر ارتفاع از سطح دريا در شرق استان خرا
 يشرق 50/48و  يدرجه شمال 80/33بروجرد نيز با موقعيت جغرافيايي 

متر ارتفاع از سطح دريا در شرق استان لرستان واقـع شـده    1640 باو 
  . است
خـط   چهـار متـر بـا    3×2صورت ه بدر اين آزمايش ها  ابعاد كرت 

نـيم  ها نيز  متر و فاصله بين كرتسانتي 50ها كشت، فاصله بين رديف
مراحل تهيه زمين شامل شـخم عميـق و سـپس دو ديسـك     . متر بود

. عمود بر هم و استفاده از ماله جهت تسطيح زمين قبل از كاشت بـود 
همچنين پس از شخم اوليه كود دامي كاملاً پوسـيده شـده بـه زمـين     

شـده از دو اسـتان لرسـتان و     يآورمورد نظر جمع يهايازپ .اضافه شد
 10-8مـورد نظـر در عمـق     يهابا تراكم 22/7/91 يختارخراسان در 

 ه هفـت دور(صـورت نشـتي   ه ب گياهانآبياري . كشت شدند متريسانت
هـاي  جهت اعمال تيمارهاي مورد نظر و رسيدن بـه تـراكم  . بود) روزه

اي و با كاشت پيازهـا  اشاره شده، روش كاشت به صورت جوي و پشته
   .شددر محل داغاب اجرا  تقريباً
-ها دراواخر بهمن و اوايل اسفند ماه سبز شدند كه تـاريخ ياهچهگ

بندي و رسيدگي دانه در دو گونه موسـير  هاي سبز شدن، گلدهي، دانه
جا كه استفاده از تقويم زماني رويش هر گياه تابع از آن. يادداشت شدند

  دمــا و طــول روز محــيط در طــي دوره رشــدعوامــل محيطــي ماننــد 
ت مراحل فنولـوژي بـر اسـاس روز بـا اسـتفاده از      باشد، پس از ثبمي 

  .روزهاي رشد مربوط به هر مرحله تعيين شد، درجه)1(معادله 
  GDD= ∑{(Tmax+Tmin)/2}-Tb                                  )  1(معادله 

بـه ترتيـب   : Tminو  Tmaxروز رشـد،  درجه :GDD ،در اين معادله
تـر از  دمايي كه پـايين (دماي پايه  :Tbحداكثر و حداقل دماي روزانه و

اين مطالعه دماي پايـه،   در. باشدموسير مي) گيردآن رشد صورت نمي
درجه حرارت لازم براي شروع رشد اندام هوايي از پياز مادري در نظـر  

هـاي  گرفته شد كه بر اساس مشاهدات صورت گرفته و درجه حـرارت 
. گـراد تعيـين شـد   انتيحداكثر در تاريخ مذكور، چهار درجه س حداقل و

محققين در آزمايش در بررسي پاسخ سبز شدن موسـير بـه دمـا بيـان     
قابل تغييـر اسـت    9/5تا حداكثر  3/3كردند كه دماي پايه موسير بين 

(Eyshi Rezaie, 2012) .هـايي  برداريدر طي دوره رشد گياه، نمونه
ام صورت هفتگي جهت مطالعه روند رشدي در دو گونه موسير انج ـبه 

هـا حـداكثر ميـزان صـفات رشـدي      بـرداري شد و بر اساس اين نمونه
همچون ارتفاع، سطح برگ، وزن خشك اندام هوايي، پياز و وزن كـل  

روز رشد مـورد نيـاز بـين دو    گيري شد و با توجه به ميزان درجه اندازه
همچنين در اوايـل ارديبهشـت مـاه بـا     . گونه مورد مقايسه قرار گرفت

دهنده در مزرعه تيمار اعمال حذف كامـل سـاقه   گلساقه % 50ظهور 
گياه با  10كه در هر كرت تعداد مساوي به طوري. دهنده انجام شدگل

گيـري  آذيـن جهـت انـدازه   گياه بدون حذف گـل  10آذين و حذف گل
  . صفات مورد نظر در پايان دوره رشد، نگهداري شدند
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  1391-92ميزان بارندگي و درجه حرارت روزانه در طول فصل رشد گياه موسير در سال زراعي  - 1شكل 

Fig. 1- Daily Precipitation and temperature during the growing season of Shallot in 2012-2013 
  
    



  839  ...   نياز حرارتي، صفات رشدي و عملكرد دو گونه موسيرايراني مطالعه

برداشت پيازها در دو تاريخ مختلف بـا توجـه بـه زمـان رسـيدگي      
و  7/3/92هاي به ترتيب تاريخت و لرستان در متفاوت در دو گونه كلا

گيري صفات مورد هاي برداشتي جهت اندازهو پياز انجام شد 22/3/92
صـفات مـورد نظـر شـامل وزن تـر و      . نظر به آزمايشگاه منتقل شدند
در . سـطح بودنـد   ها و عملكـرد در واحـد  خشك پياز، قطر و حجم پياز

 Minitab Ver.15.0افـزار  دست آمده توسـط نـرم  هاي به پايان داده
هـا توسـط آزمـون    مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت و مقايسه ميانگين

  . اي دانكن در سطح احتمال يك درصد انجام شدچند دامنه
  

  نتايج و بحث
  مقايسه مراحل فنولوژي و نياز حرارتـي دو گونـه موسـير   

 ).A. altissimum Regel و .Boiss A. hirtifolium(  
فنولوژي و تعداد روزهاي لازم تا رسيدن به هر يك از ثبت مراحل 

رشد  محاسبه درجه روزمراحل فنولوژي در دو گونه لرستان و كلات و 
يك از اين مراحل نشان داد در اولين  تجمعي لازم براي رسيدن به هر

روز  10، گونه لرسـتان  )سبز شدن و ظهور اندام هوايي(مرحله رشدي 
مـورد نيـاز    كه درجه روزبه سبز شدن كرد زودتر از گونه كلات شروع 

كـه  درحـالي  ،بـود ) روز 128( 6/586براي سبز شدن در گونه لرسـتان  
جهت سبز شـدن نيـاز   ) روز 138( درجه روز رشد 05/621گونه كلات 

 & Kheirkhah) (خيرخـواه و دادخـواه    آزمايشي كـه توسـط   .داشت

Dadkhah, 2009 ص گرديد مشخ، بر روي فنولوژي موسير انجام شد
 ،زني پياز موسير را با كاهش دما در پاييز گزارش كـرد شروع جوانهكه 

آغاز گرم شدن هـوا   ولي ظهور اندام هوايي پس از گذراندن زمستان و
نتايج ساير مطالعات همچنين نشان داد كه پياز موسـير  . شودشروع مي

 در پايان مرحله زندگي وارد خواب شده و سپس در پاييز با كاهش دما
-ا بودن ساير شرايط قادر به جوانهخواب شكسته شده و در صورت مهي

مرحله رشد و توسـعه   اواسط در .(Kamentsky, 1996) باشدزني مي
 36با گذشـت تقريبـي   . دهنده نيز مشاهده شدظهور ساقه گل ها،برگ

طور كامل تخليـه  ه پيازهاي اوليه ب روز پس از سبز شدن گونه كلات،
هاي جديد آغاز شـد  ر شدن مجدد پيازمواد براي پ شده و شروع ذخيره

دهنـده  روز پس از ظهور سـاقه گـل   10كلات  كه اين مرحله در گونه
-ان همزمان با ظهـور سـاقه گـل   كه در گونه لرستحالي اتفاق افتاد در

 ـ. دهنده، نمو پيازهاي جديد نيز آغـاز شـد   كـه شـروع نمـو    طـوري ه ب
ردين كه مصـادف بـا ظهـور    فرو 19در  پيازهاي جديد در گونه كلات

كـه شـروع نمـو    بود در حالي درجه روز 334دهنده و دريافت ساقه گل

-هـور سـاقه گـل   ظ(پيازهاي جديد در گونه لرستان در ششم فروردين 

 ,Zemah et al( و همكاران زمه. درجه روز بود 255و دريافت ) دهنده

 -يرانهاي پيازي اتمايز گل در گونه گزارش كردند كه آغازش )2001
شـود  مـي يند درون پيازي است كه در طول تابسـتان انجـام   توران فرآ

دهنـده و  ن خانواده براي طويل شـدن سـاقه گـل   همچنين پيازهاي اي
  . سرما نياز دارند شش تا دوازده هفتهگلدهي به 

نتايج همچنين نشـان داد، نمـو ميـوه و دانـه پـس از گلـدهي در       
دانـه موسـير    هفته پوسـته  8-9ارديبهشت ماه آغاز شد و پس از طي 

رها ها از مرحله شيري وارد مرحله خميري و بـذ سياه رنگ شده و دانه
كـه ايـن مرحلـه      (Rezvan, 2012)شـوند وارد مرحله رسيدگي مي

همزمان با برداشت پيازهاي موسير در اواسط تا اواخر خرداد ماه بسـته  
رداشـت در  دوره سبز شـدن تـا ب  ). 1 جدول(به گونه موسير اتفاق افتاد 

بـود در   1077روز و نياز درجه روز رشـد   109لرستان كوتاهتر با گونه 
درجـه   1379روز از سبز شدن تا برداشـت و   114كه گونه كلات حالي

  . نياز داشت روز رشد
نتايج نشان داد كه گونه لرستان نياز دمايي كمتري براي تكميـل  

 ـدوره رشد خود در مقايسه با گونه كلات دارد و علت  خـاطر  ه آن نيز ب
-تر ميدمايي پايين سازگاري اين گونه با مناطق سردسيرتر و ميانگين

ميانگين دمـايي در طـي دوره رشـد در زيسـتگاه      طور كه همان. باشد
 ـ باشد،ن ميتر از منطقه خراساايينموسير در لرستان پ از  ،طـوركلي ه ب

نيـاز  رشـد   درجـه روز  2000روز و  252كاشت تا برداشت گونه كلات 
رشـد از   درجه روز 1663روز و  237كه گونه لرستان حالي در ،باشدمي

رشـد   درجه روزطور كلي ه گونه بكه اين كاشت تا برداشت نياز داشت
  .كمتري تا برداشت نياز دارد

  
 مقايسه صفات رشدي دو گونه لرستان و كلات موسير 

 و گونـه وزن غده، تراكم  اثر تيمارهاي مختلفنتايج نشان داد كه 
  پيـاز سـطح بـرگ، وزن خشـك انـدام هـوايي و      بر صفاتي همچـون  

  ).2جدول (دار بود معني 
  

  سطح برگحداكثر 
و وزن غـده   20حداكثر سطح بـرگ در تـراكم   ، 2 بر اساس شكل

بوته در متر مربع سبب  20افزايش تراكم تا . دست آمد هگرم ب 30-20
هش سطح بـرگ  بوته سبب كا 30افزايش سطح برگ شده ولي تراكم 

اكم بـه علـت همپوشـاني    رسد افزايش بيشتر از حد تـر نظر ميه شد ب
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هاي گياهي با يكديگر امكان استفاده كامل از منـابع محيطـي را   اندام
، گياهـان فراهمـي گسـترش    علت محـدوديت فضـا   هكاهش داده و ب

-نتايج نشان داد كه افزايش وزن غـده  .هاي هوايي خود را ندارنداندام

شته شده سبب كـاهش نيـاز حرارتـي لازم بـراي رسـيدن بـه       هاي كا
گـروه  كه با افـزايش  طوريه ب. در هر دو گونه شد حداكثر سطح برگ

گرم نياز حرارتي  20-30گرم به  10-20 هاي كاشته شده ازوزني غده
 50لازم براي رسيدن به حداكثر سطح برگ در گونه خراسان كـاهش  

كـه  ايج همچنـين نشـان داد   نت ـ). ، الـف 2شـكل  (درصدي نشـان داد  

هـر  افزايش تراكم سبب افزايش نياز حرارتي لازم در هر دو گونه و در 
  ).،ب2شكل (هاي كشت شده شد دو گروه وزني غده

بوته در متـر مربـع در گونـه كـلات خراسـان       20همچنين تراكم 
م به خـود اختصـاص   گر 20-30بيشترين سطح برگ را در گروه وزني 

نده بهترين تراكم و وزن غده كاشته در اين گونـه  دهداد كه اين نشان
موسير براي رسيدن به حداكثر سطح برگ كشت شده و در نتيجـه آن  

جه عملكـرد بـالاتر در ايـن گونـه     توليد بالاتر مواد فتوسنتزي و در نتي
  .باشدمي

  
  فنولوژيكي دو گونه خراسان و لرستان در موسير مراحل -1جدول 

Table 1- Phonological stages of the two species in Khorasan and Loresan Shallot  
 مرحله رشدي

Developmental stages 
  )گرم 30- 20(وزن غده 

Bulb weight (20-30 g)  
  گونه  

Species

 تاريخ
Date 

 تعداد روز
Number Of Day  

 درجه روزهاي رشد
Growth Degree Day  

 سبز شدن  - كاشت 
Planting- emergence  

Kalat
  621.05  138  18.02.2013-30.10.2012  كلات

Lorestan
  586.6  128  8.02.2013-30.10.2012  لرستان

 رشد و توسعه برگ  -سبز شدن
Emergence-leaf development  

Kalat
  434.1  57  16.04.2013-18.02.2013  كلات

Lorestan
  369.7  59  8.04.2013-8.02.2013  لرستان

 دهندهظهور ساقه گل -سبز شدن
Emergence-flowering shoot appearance  

Kalat
  334.1  49  8.04.2013-18.02.2013  كلات

Lorestan
  255.85  48  26.03.2013-8.02.2013  لرستان

 شروع گلدهي  -سبز شدن
Emergence- beginning of flowering  

Kalat
  434.1  57  16.04.2013-18.02.2013  كلات

 Lorestan
  369.7  61  8.04.2013-8.02.2013  لرستان

 گلدهي كامل  -سبز شدن
Emergence- flowering  

Kalat
  523.65  65  24.04.2013-18.02.2013  كلات

Lorestan
  469.7  69  6.04.2013-8.02.2013  لرستان

 نمو ميوه و دانه  –سبز شدن 
Emergence-seed development  

Kalat
  639.05  75  4.05.2013-18.02.2013  كلات

Lorestan
  559.25  77  2.04.2013-8.02.2013  لرستان

 برداشت  -سبز شدن
Emergence-harvesting  

Kalat
  1379.2  114  12.06.2013-18.02.2013  كلات

Lorestan
  1077.15  109  17.06.2013-8.02.2013  لرستان

 برداشت  –كاشت 
Planting-harvesting  

Kalat
  2000.25  252  12.06.2013-30.10.2012  كلات

Lorestan
  1663.75  237  12.06.2013-30.10.2012  لرستان
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  و كلات لرستان صفات رشدي در گونه موسير) ميانگين مربعات(تجزيه واريانس  -2جدول 
Table 2- Analysis of variance (mean square) growth characteristics in Kalat and Lorestan Species 

 وزن خشك پياز
Bulb dry weight 

 وزن خشك اندام هوايي
Shoot dry weight 

 سطح برگ
Leaf area

 درجه آزادي
df

 منابع تغيير
S.O.V

 گونه  1 **2403211 ***2121.49 **13630.2
Species

197.1* 323.74*  109637* 1 
 وزن غده

Bulb weight

50.9* 1.35* 5297* 1 
 تراكم

Density

185.6 76.52 35302 2 
 تكرار

Replication

1763.2ns 626.78ns 747698** 4 اثر متقابل 
Interaction

209.7  64.50  45234 14 
 خطا

Error 
   23 

 كل
Total 

  يدار معنيعدم : nsدرصد و  يكداري در سطح احتمال معني: **درصد،  پنج ي در سطح احتمالدار معني: *
*: Significant at p=0.05, **: Significant at p=0.01& ns=non-significant  

  

   
  )ب(ها آن) درجه رشد رشد تجمعي(حرارتي  نياز و )الف(بر بيشينه سطح برگ دو گونه موسير  پياز هاي مختلفاثر تراكم و وزن - 2 شكل

Fig. 2- Effect of density and bulb weight on maximum Leaf area on two species of Shallot A) and thermal requirement 
(Growth degree day) B) 

  )گونه لرستان= L) خراسان(گونه كلات = K . (برداري انجام نشده استدر مواردي كه در شكل داده وجود ندارد به دليل عدم تأمين پياز كافي با وزن مورد نظر نمونه
 If there are not any shapes, it is because of loss of bulb weight in Lorestan Species. K= Kalat L= Lorestan. 

  

بيان كرد با افزايش وزن پياز كاشـته شـده    ,Evan) (1978 ايوان
به دليل داشتن ذخاير غذايي بيشتر در ابتـداي فصـل رشـد و اسـتفاده     

يابـد و  ي شاخص سطح بـرگ نيـز افـزايش مـي    بهتر از عوامل محيط
يده يـه  س ـسبب افزايش جـذب تشعشـع ر   افزايش شاخص سطح برگ

  .يابدر نتيجه تجمع ماده خشك افزايش ميانوپي شده و دسطح ك
  

  حداكثر وزن خشك اندام هوايي
هـاي  ، بين دو گروه وزني غـده در حداكثر وزن خشك اندام هوايي

 ـ. شـد ديده داري معنيكاشته شده اختلاف  طـوركلي افـزايش وزن   ه ب
گـرم سـبب    20-30بـه   10-20هاي كاشته شده از گـروه وزنـي   غده

درصدي در وزن خشك اندام هوايي موسير گونه خراسـان   50افزايش 
داري در در گونه لرستان افزايش وزن غده تأثير معنـي ه كحالي شد در

ارتـي نشـان   نمودار نيـاز حر ). ، الف3شكل (افزايش اين صفت نداشت 
ثير زيادي بر نيـاز حرارتـي   ها در اين صفت تأداد كه افزايش وزن غده

 ـ   30و  10هـاي  مها نداشت ولـي در تـراك  آن ع نيـاز  بوتـه در متـر مرب
  . تهاي كاشته شده كاهش يافحرارتي با افزايش وزن غده
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، )ب(ها آن) درجه رشد رشد تجمعي(نياز حرارتي ). الف(هاي مختلف بر بيشينه وزن خشك اندام هوايي دو گونه موسير اثر تراكم و وزن - 3 شكل

  براي رسيدن به بيشينه سطح برگ
Fig. 3- Effect of density and bulb weight on maximum Shoot dry weight on two species of Shallot A) Thermal requirement 

(Growth degree day) B) 
  گونه لرستان= L) خراسان(ت گونه كلا= K .برداري انجام نشده استدر مواردي كه در شكل داده وجود ندارد به دليل عدم تأمين پياز كافي با وزن مورد نظر نمونه

 If there are not any shapes, it is because of loss of bulb weight in Lorestan Species. K= Kalat L= Lorestan   
  

افزايش تراكم نيز مشابه صفات قبل سبب افـزايش نيـاز حرارتـي    
 ,.et alلينكوئيست و همكـاران   ).،ب3شكل (روز رشد گياه شد  درجه

2005) Lindquist (    بيان كردند كه عامل تفاوت توليد مـاده خشـك
انـدازه تـك بـرگ و ميـزان      در گياهان تفاوت در سطح برگ از لحاظ

  .هاي جديد استظهور برگ
  

اثر تيمارهاي مختلف بر صفات مربوط به پياز و عملكرد دو 
  گونه موسير

نتايج نشان داد كه در گونـه منطقـه كـلات اسـتان خراسـان اثـر       
آذين بـر  بوته در متر مربع و تيمار حذف گلمارهاي وزن پياز، تراكم تي

% 5ها از لحاظ آماري در سـطح  گيري شده مربوط به پيازصفات اندازه
ها از گروه وزني كه افزايش وزني پيازطوريه ب). 2جدول (دار بود معني

در  داريگرم سبب افـزايش معنـي   20-30گرم به گروه وزني  20-10
وزن . شـد گيـري شـده   ها و حجم پيازهاي اندازهو خشك پياز وزن تر

 گـرم بـه   10-20گرم در گيـاه در گـروه وزنـي     5/23ها از خشك پياز
ها نيـز  حجم پياز. گرم رسيد 20-30گرم در گياه در گروه وزني  7/28

هـر   متر مكعب درسانتي 8/68هاي كشت شده از پياز با افزايش وزني
لازم به ذكر است كه . مكعب در هر گياه رسيدمتر سانتي 5/80گياه به 

داري وجـود  ز لحاظ صفت قطر پياز تفـاوت معنـي  بين دو گروه وزني ا
 . )2جدول (نداشت 

بوته در  30به  20نتايج همچنين نشان داد كه با افزايش تراكم از 
. گيري شده ديده شدداري در كليه صفات اندازهبع كاهش معنيمتر مر

گيـري  تر و خشك پياز، قطر و حجم پيازهاي انـدازه ن كه وزطوري هب
و در . گـر بـود  بوته در متر مربع كمتر از دو تراكم دي 30شده در تراكم 

-بوته در متر مربع تفـاوت معنـي   20و  10هاي اين صفات بين تراكم

داري بر افزايش صفات آذين اثر معنيار حذف گلتيم. داري ديده نشد
كـه وزن تـر و   طـوري به . هاي برداشتي داشتدر پيازگيري شده اندازه

 30/4و  8/103گرم در گياه بـه   8/21و  9/64خشك پياز به ترتيب از 
انتقال مواد به اندام  آذين به سبب افزايشحذف گل. گرم در گياه رسيد

قطر پيازهاي . هاي برداشتي شدوزن پيازسبب افزايش ) پياز(اي ذخيره
 3/93بـه   9/55ها از متر و حجم آنتيه شش سانبپنج برداشتي نيز از 

 . )2جدول (متر مكعب افزايش نشان داد سانتي

هاي كاشته شـده فقـط در   لرستان بين دو گروه وزني پياز در گونه
داري از لحاظ آماري وجود وزن خشك پياز در گياه تفاوت معنيصفت 
گـرم بـه    10-20كه افزايش وزن پياز از گـروه وزنـي   طوري هداشت ب

گرم  1/17هاي برداشتي از گرم سبب افزايش وزن خشك پياز 30-20
اي مختلـف  ه ـبـين تـراكم  . )2جـدول  (گرم در هر گياه شـد   3/22به 

از لحـاظ آمـاري    گيري شده در ايـن گونـه  كاشت هم در صفات اندازه
فـزايش  داري ديده نشد ولي افزايش تراكم كاشت سـبب ا تفاوت معني

   .ها شدعددي در وزن تر و حجم پياز
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  آذين بر صفات مربوط به پياز ، تراكم و حذف گلدر تيمارهاي وزن پياز هاي كلات و لرستان موسيرساده گونهاثرات  -2جدول 

Table 2- Simple effects of Kalat and Lorestan species in treatment of bulb weight, density and flowering stem removing on 
bulb characteristics  

  گونه
Species  

 تيمار
Treatment  

  

 وزن تر پياز
 )گرم در گياه(

Fresh dry 
weight (g.plant-

1) 

  وزن خشك پياز
 )گرم در گياه(

Bulb dry 
weight 

(g.plant-1)  

  قطر پياز
 )مترسانتي(

Bulb diameter 
(cm)  

  حجم پياز
 )متر مكعبسانتي(

Bulb volume 
(cm3)  

 )گرم(وزن پياز 
Bulb weight (g) 

10-20 77.4 b23.5 b  5.3a  68.8 b  
 

 كلات
Kalat 

20-30 91.3a 28.7 a  5.7 a  80.5 a  

  )بوته در متر مربع(تراكم 
Density (plant.m-2) 

10  99.1 a  30.6 a  5.9 a  88.3a  
 20 98.8a 30.4 a  5.8 a  87.2 a  

  30 55.2b 17.4 b  4.8 b  48.3 b  
 حذف ساقه

 دهندهگل
Stem flowering 

removing 

None  64.9b 21.8 b  5.0 b  55.9b  

  Remove   103.8 a 30.4a  6.0 a  93.3 a  

  
  

 لرستان
Lorestan  

 وزن پياز
 )گرم(

Bulb weight (g) 

10-20 54.7 a17.1 b  4.62a  49.65a  
20-30   55.7a  22.3 a  4.37a  56.2 a  

  تراكم
 )بوته در متر مربع(

Density (plant.m-2) 

10 53.9 a17.2a  4.6 a  50.6a  
20  55.6 a  17.1a  4.7 a  48.8 a  

 دهندهحذف ساقه گل
Stem flowering 

removing 

None  42.9b 16.0b  4.2b  39.0 b  
Remove   66.5 a 18.3a  5.1 a  60.3a  

  .دار ندارندتفاوت معني پنج درصدشترك در سطح احتمال هاي داراي حداقل يك حرف مدر هر ستون، ميانگين
       . The differences between mean values indicated by different letters are significant (p≤0.05)  

  

-نيز به تيمار حذف گل نتايج همچنين بيانگر آن بود كه اين گونه

گيري شـده بـا قطـع    بت نشان داده و كليه صفات اندازهآذين پاسخ مث
داري آذيـن افـزايش معنـي   ذف گلن در مقايسه با تيمار عدم حآذيگل

توان به وزن خشـك پيـاز در گيـاه    ها مينآمهمترين  زنشان داد كه ا
جـدول  (گرم در گياه افزايش داشت  3/18گرم به  16اشاره كرد كه از 

فتوسنتز جـاري گيـاه بـه     دهنده مواد بيشتري ازبا حذف ساقه گل. )2
افزايش ملكرد پياز هاي زيرزميني منتقل شده و در نتيجه عسمت اندام

موسـير  ن دارد كه كـاهش مخـزن گيـاه    بر آ اين نتايج دلالت. يابدمي
 et 2011(ماتسـودا و همكـاران   . گرددسبب افزايش عملكرد پياز مي

al., Matsuda (مين فرنگي، تـأ كردند كه در برخي از ارقام گوجه بيان
بـوده و   مواد فتوسنتزي در مقايسه با تقاضا براي مواد فتوسنتزي كمتر

راين، بنـاب . گيـرد تحت تأثير محدوديت منبـع قـرار مـي   رشد محصول 
  .شودها ميهرس سبب افزايش اندازه ميوه

لف گونـه، وزن پيـاز و   نتايج آناليز در بررسي اثرات تيمارهاي مخت
يگر نشان داد بين دو گونه دصورت جدا از يكه دهنده بحذف ساقه گل

ن صـفات وز  همچون گيري شدهزهصفات اندالرستان و كلات در كليه 
تفاوت  هاي برداشتي از لحاظ آماريتر و خشك پياز، حجم و قطر پياز

كه وزن تر و خشك پياز، طوري هب). 3جدول (داري وجود داشت معني
ها در گونه كلات با اخـتلاف قابـل تـوجهي از گونـه     قطر و حجم پياز
از و تيمار حذف افزايش وزن پي )3جدول (بر اساس . لرستان بيشتر بود

 گيري شده شدندداري در صفات اندازهآذين نيز سبب افزايش معنيگل
دهنده و وزن پياز كاشته شده حذف ساقه گل طور كلي تيمارهايه و ب

داري در كليـه  به گونه كشت شـده سـبب افـزايش معنـي    بدون توجه 
ــدازه  ــفات ان ــت ص ــده داش ــري ش ــاران  .گي ــائي و همك ــي رض   عيش

)(Eyshi Rezaie et al., 2013 هاي در يك آزمايش دو ساله اثر وزن
مختلف نيتروژن را بر صفات رشـدي و عملكـرد    مختلف پياز و سطوح

موسير بررسي كردند و دريافتند كـه افـزايش وزن پيـاز كاشـته سـبب      
هاي برداشت شـده  از طريق افزايش اندازه و وزن غدهافزايش عملكرد 

  . شد
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 بر صفات مربوط به پياز دهنده موسيروزن پياز و حذف ساقه گل ده گونه،اثرات سا  -3جدول 

Table 3- Simple effect of species, bulb weight and stem flower removing of Shallot on bulb characteristics  

 تيمار
Treatment  

  
  وزن تر پياز

 )گرم در گياه(
Fresh bulb weight 

(g.plant-1)  

  وزن خشك پياز 
 )م در گياهگر(

Dry bulb weight 
(g.plant-1)  

  قطر پياز
 )مترسانتي(

Bulb 
diameter 

(cm)  

  حجم پياز
 )متر مكعبسانتي(

Bulb volume 
(cm3)  

 گونه
Species  

 كلات
Kalat  91.94 a 30.83 a  5.75 a  82.74 a  
 لرستان

Lorestan  55.03 b  19.77 b  4.67 b  52.92 b  

 دهندهحذف ساقه گل
Stem flowering 

removing  

 حذف
Remove  80.33 a 25.73 a  5.53 a  80.59 a  
 عدم حذف
Without 
remove  

57.12b 24.87 a  4.90 b  54.81 b  

 وزن پياز
Bulb weight  

10-20  77.73a22.52b  5.29 a  62.24b  
20-30 68.79a 28.09a  5.14 a  73.15 a  

  .دار ندارندتفاوت معني% 5ترك در سطح احتمال شهاي داراي حداقل يك حرف مدر هر ستون، ميانگين
        . The differences between mean values indicated by different letters are significant (p≤0.05)  

  
نتايج مطالعات عملكرد همچنين نشان داد كه در گونه كلات وزن 

وزن تـك پيـاز   پياز بيشتر منجر به عملكرد بيشتر پياز در متر مربـع و  
گـرم   10-20بين دو گروه وزني بيشتر شد ولي تعداد پياز برداشت شده

داري نداشــت گــرم پيازهــاي كشــت شــده، تفــاوت معنــي  20-30و 
)05/0p≤( ،) 3/1363بـه   6/1333كه عملكـرد از  طوريه ب). 4جدول 

هـاي مختلـف كشـت نيـز     بين تراكم. مربع افزايش داشت گرم در متر
متر مربع بيشترين عملكرد را به خود اختصـاص داد   بوته در 20تراكم 

بوتـه در   20و بـا افـزايش تـراكم كاشـت از     ) گرم درمتر مربع 1695(
 20(داري را نشـان داد  لكـرد كـاهش معنـي   بوتـه عم  30مترمربع بـه  

افـزايش تـراكم كاشـت،     تعداد پياز برداشتي در متـر مربـع بـا    .)درصد
كه بـا افـزايش تـراكم    طوري ه، ب)4جدول ( داشتداري افزايش معني

هـاي  بوته در متر مربـع تعـداد پياز   30 و سپس به 20به  10كاشت از 
عدد در متـر   46/44و سپس به  62/21به  36/9برداشتي به ترتيب از 
دهد افزايش تـراكم  طور كه نتايج نشان مي همان. مربع افزايش يافت

-فزايش معنـي ته در متر مربع سبب ابو 30به  20كاشت در موسير از 

داري در تعــداد پيازهــاي توليــدي از طريــق افــزايش تعــداد پيازهــاي 
علت آن به دهد كه ولي عملكرد كلي گياه را كاهش مي خواهري شده

باشد يعني با افزايش تراكم، خاطر كاهش در وزن پيازهاي توليدي مي
 .و وزن كمتر توليـد خواهنـد شـد    زهاي با تعداد بيشتر پياز خواهريپيا
كم كاشت مناسب در توليد محصولات كشـاورزي اهميـت بـالايي    ترا

دارد، تراكم كشت نه تنها تعيين كننده رقابت جهت دستيابي به نـور و  
هـاي    مواد غذايي است بلكه تقسيم و تخصيص ماده خشك بين انـدام 

برخـي تحقيقـات   ). Anis et al., 2001(كنـد   گياهي را نيز كنترل مي
)1994;Rizkm, 1997  (Pakyurek et al.,  كـه   داده اسـت  نشـان

اي بـا  ه ـكرد بالاي قابل توجهي را از بالـب ، عملهاي كاشت بالاتراكم
. كنـد تـر كشـت توليـد مـي    هاي پـايين كيفيت مناسب نسبت به تراكم

اي بـالاي  ه ـگياهـان در تـراكم   نشان داد با افزايش رقابـت آزمايشات 
ــداد بــرگ گياهچــه  ــيكاشــت، تع   افــت ي داريهــاي پيازكــاهش معن

)1994 Weerasinghe et al.,.(    كوئلـو و همكـاران)et al., 1996 
Coelo ( هـاي  ترين عملكرد تجاري پياز در تراكمگزارش كرد كه بالا

بزرگ و هاي كه بالاترين سهم پيازحالي دست آمد در هبالاتر كاشت ب
 (2005 ,محمـدعلي  .هاي پايين ديـده شـد  تراكموزن پياز متوسط در 

(Mohammedali   هـاي مختلـف كاشـت بـر     ، در بررسـي اثـر تـراكم
هاي مختلف پياز در عملكـرد  عملكرد و كيفيت پياز دريافت بين واريته

در فاصله كشت روي رديف . وجود داشت داريها تفاوت معنيغدهكل 
ها به سـبب افـزايش تـراكم در واحـد     متر عملكرد كل بالبسانتي پنج

در مقايسـه بـا فواصـل    % 19د سطح بالاتر بود كـه افزايشـي در حـدو   
 .متر داشتسانتي 10تر در حدود كاشت عريض

 با توجه به محـدوديت ميـزان پيـاز موجـود جهـت كاشـت گونـه       
متر  بوته در 20، مطالعه اثر تراكم كاشت در اين گونه تا تراكم لرستان
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و بر ايـن اسـاس نتـايج نشـان داد كـه      مربع مورد بررسي قرار گرفت 
بوته در متر مربع سبب افزايش در عملكرد  20به  10از  افزايش تراكم

وزن تـك پيـاز تفـاوت    . گرم در متر مربع شـد  62/390به  11/242از 
عدد  55/10به  95/4داري نداشت ولي تعداد پياز در متر مربع از معني

هـاي  افـزايش وزن پياز . فزايش نشان داد، ابا افزايش در تراكم كاشت
عملكرد و وزن تك پياز در متر مربـع   كاشته شده نيز سبب افزايش در

داري در افزايش وزن بيشتر پياز كشت شده اثر معنيكه حالي داشت در
شات همچنـين  آزماي). 4جدول (تعداد پياز توليدي در اين گونه نداشت 

تـر  هاي پايين كشت به سبب فواصـل عـريض  دهد كه تراكمنشان مي
 ,Brewster(باشد ر ميصلي براي عملكرد پايين در سييكي از دلايل ا

1994 Abubakar, 2001;.( كيلگوري و همكـاران Kilgori et al., 

) مترسانتي 20و  15، 10، 5(فاصله كشت  چهاربررسي اثر  در) (2007
هاي مختلف كشت بر دو گونـه سـير دريافتنـد كـه در فاصـله      و تاريخ
نهاد شيها پآن. متر بيشترين عملكرد پياز به دست آمدسانتي 10كاشت 

متر و كشت زودتـر در  سانتي 10كردند كه در رقم بومي فاصله كشت 
ابتداي فصل رشد، جهت به دست آوردن بـالاترين عملكـرد مطلـوب    

  .است
آناليز اثر متقابل تراكم كاشت و گونه بر صفات مربوط به عملكـرد  
نشان داد كه بيشترين عملكرد در متر مربع مربوط به گونـه كـلات و   

طور كلي گونه لرسـتان  ه ب). 5جدول (ه در متر مربع بود بوت 20تراكم 
تك پياز و تعداد پيـاز كمتـري    ندر مقايسه با گونه كلات عملكرد، وز

بيشترين تعداد پياز در متر مربع نيز مربوط بـه  . در متر مربع توليد كرد
بوته در متر مربـع بـود كـه گونـه لرسـتان در       30گونه كلات و تراكم 

وته در متـر مربـع بيشـترين تعـداد پيـاز توليـدي را       ب 20تراكم كاشت 
توده كمتـر  علت داشتن زيست ه رسد گونه لرستان بر ميظنه ب. داشت

تري از گونـه خراسـان   پايينو درنتيجه ذخاير فتوسنتزي كمتر عملكرد 
ختلف پياز نتايج نشان م ارقامتراكم كشت در  سهدر بررسي اثر . داشت

داري در تعداد بـرگ در  سبب افزايش معني ي پايين كشتهاداد تراكم
 يداري بر وزن پيازهـا تراكم متوسط اثر معني. ن پياز شدهر گياه و وز
هـا، وزن پيازهـاي   لاترين تراكم كاشـت، طـول بـرگ   با. دو قلو داشت

كوچك، متوسط و وزن پيازهاي منفرد و عملكرد كل پيازها را افزايش 
ه اثر متقابل بين تراكم كاشت نتايج آزمايش همچنين نشان داد ك. داد
دار بـود و بيشـينه عملكـرد از تـراكم     فقط در عملكرد پياز معني رقمو 

خيرخـواه و   .) ,.Dawar et al (2007به دسـت آمـد    بالاترين تراكم
كردند كه توليـد پيازهـاي    بيان Kheirkhah et al (2009) همكاران

ميـت  ر از اهدختري و تقسيم پيازها در تكثيـر غيرجنسـي گيـاه موسـي    
 توان برخي پيازها را براي تكثير و مابقيبالايي برخوردار است، زيرا مي

  .برداري قرار دادرا براي مصارف دارويي مورد بهره
  

 اثر تيمارهاي تراكم و وزن پياز بر صفات مربوط بر عملكرد پياز دو گونه كلات و لرستان موسير به تفكيك  -4جدول 
Table 4- Effect of density and bulb weight on bulb yield of two species Kalat and Lorestan of Shallot separately   

 گونه
Species  

 تيمار
Treatment  

  
 عملكرد پياز

 )مربعگرم در متر(
Bulb yield (g.m-2) 

  وزن تك پياز
 )گرم(

Bulb weight (g)  

  تعداد پياز
 )عدد(

Bulb number (number)   
 وزن پياز  

 )رمگ(
Bulb weight (g) 

10-20 1333.60 ab 68.79 ab  25.81a  
 كلات
Kalat  

20-30  1363.34 a  71.64 a  24.66 ab  
 تراكم

 )مربعبوته در متر(
Density (plant.m-2) 

10 952.24 c 98.38 a  9.36 c  
  20 1695.39 a 81.22 ab  21.62 b  
  30 1392.80 b 31.04 c  44.46 a  
 )گرم(وزن پياز  

Bulb weight (g) 
10-20 277.02 ab 35.81 b 7.97 a  

 لرستان
Lorestan  

20-30 355.71 a 54.17 a  7.35 a  
 )مربعه در متربوت(تراكم 

Density (plant.m-2)  
10 242.11 ab 48.31 a  4.59 b  

  20 390.62 a 41.67 a  10.55 a  
  30 ----- -----  -----  

  .دار ندارندتفاوت معني پنج درصدشترك در سطح احتمال قل يك حرف مهاي داراي حدادر هر ستون، ميانگين
        . The differences between mean values indicated by different letters are significant (p≤0.05)  
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  بر عملكرد دو گونه لرستان و كلات موسير گونه و تراكم اثر متقابل مقايسه ميانگين -5جدول 
Table 5- analyze of interaction of species and density on yield of two species Kalat and Lorestan Shallot  

 گونه
Species  

 تراكم
 )مربعبوته در متر(

Density (plant.m-2) 

 عملكرد
 )مربعگرم در متر(

Yield (g.m-2) 

  وزن تك پياز
 )گرم(

Bulb weight (g)  

  تعداد پياز
 )مربعدر مترعدد (

Bulb number (No.m-2)  
 كلات
Kalat  

10 952.24 b 98.38 a 9.63 b 
20 1695.39 a 81.22 a  21.62 a 

 لرستان
Lorestan  

10 242.11 c 48.32 b  4.50 c  
20 390.63 c 41.67 b  10.56b  
  .ارنددار ندتفاوت معني پنج درصد هاي داراي حداقل يك حرف مشترك در سطح احتمالدر هر ستون، ميانگين

        . The differences between mean values indicated by different letters are significant (p≤0.05)  
  

 ـ نتايج آز ،كلي طور هب دليـل  ه مايش نشان داد كه گونه خراسـان ب
سازگاري بالاتر بـا شـرايط آب و هـوايي ايـن منطقـه قابليـت توليـد        

در مقايسه با گونـه   لكرد پياز بالاتريگياهاني با سطح سبز بالاتر و عم
تـوان  شرايط دمايي و بارندگي لرستان ميبا توجه به . باشدميلرستان 

در خراسان از لحاظ زراعي لرستان گفت كه كشت گونه موسير منطقه 
. و توجيـه علمـي و اقتصـادي نـدارد     مقرون بـه صـرفه نخواهـد بـود    

بوته در متر  20 تاراكم همچنين بايد اشاره كرد كه موسير به افزايش ت
مربع پاسخ مثبت نشان داده كه پس از آن عملكرد كاهش يافته ولـي  

-حذف ساقه گل. و گونه افزايش يافتتعداد پيازهاي خواهري در هر د

داري در افزايش اندازه پيازها و در نهايـت افـزايش   دهنده نيز اثر معني
   .دعملكرد ش
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  چكيده
در  هـرز، آزمايشـي  يهـا  علفدر شرايط رقابت  ).Glycine max L(ا سوي كمي و كيفيعملكرد  برتراكم بوته فاصله رديف و  ريمنظور بررسي تأث به

 سـه  هـاي كامـل تصـادفي بـا     قالب طرح بلوك اسپليت فاكتوريل در صورت  آزمايش به اين. جرا شدا 1389ياسوج در تابستان  مزرعه دانشكده كشاورزي
فاكتوريل فاصله  شامل فرعيو عامل ) طبيعي مزرعه هرزهاي  علف كنترلو عدم  كنترل دو سطحدر (هرز  ت علفرقاب اصلي شامل عامل .انجام شد تكرار
 نشـان داد  حاصل از اين آزمايش نتايج .بود) بوته در مترمربع 60 و 50، 40 با سه سطح(كاشت  و تراكم) متر سانتي 60 و 45، 30 سه سطح با(سويا  رديف
كه بيشـترين عملكـرد   گردد، به طوريافزايش مي داريسويا و كاهش فاصله رديف آن عملكرد دانه اين محصول به طور معني افزايش تراكم كاشت كه با

همچنـين رقابـت   . دسـت آمـد  بـه  ) كيلوگرم در هكتار 2368(متر سانتي 30و فاصله رديف ) كيلوگرم در هكتار 2405(بوته در متر مربع  60دانه در تراكم 
افزايش تراكم و كاهش فاصـله رديـف سـويا، عملكـرد روغـن را افـزايش داد در       . درصدي عملكرد دانه سويا شد 37دار عث كاهش معنيهرز باهايعلف
همچنين با افزايش تراكم و كاهش فاصله رديـف سـويا،   . درصدي عملكرد روغن و پروتئين گرديد 41و  38هرز منجر به كاهش هايكه رقابت علفحالي

بوتـه در   60و تـراكم كاشـت   ) گـرم  3/531(متـري  سـانتي  30كه كمترين وزن خشك از فاصله رديف طوري هرز كاهش يافت، بهيهاوزن خشك علف
هـرز  هاينتايج به دست آمده حاكي از مؤثر بودن افزايش تراكم كاشت و كاهش فاصله رديف سويا براي كنترل علف. به دست آمد) گرم 2/523(مترمربع 

  .باشدمي
  
  روغن، عملكرد دانهپروتئين، آرايش كاشت،  :هاي كليديهواژ
  
   1 مقدمه

وارد كننده روغن   كشور ما در حال حاضر يكي از كشورهاي عمده
) .Glycine max L( خام بوده كه بيشتر اين واردات به روغن سـويا 

ارزش ايـن گيـاه بـه دليـل روغنـي بـودن دانـه آن و        . اختصاص دارد
باشـد  ت تأمين پروتيئن انسان و دام ميهمچنين مناسب بودن آن جه

)Naseri et al., 2010 .( كيلـوگرم دانـه    100طور متوسط از هر به
حـاوي  (كيلوگرم كنجالـه   76كيلوگرم روغن و  18ارقام روغني سويا، 

 ,Masuda & Golsmith(آيـد  به دسـت مـي  ) نيپروتئدرصد  40

گياهـان زراعـي   از ديرباز به عنوان رقيب اصلي  هرز هاي علف). 2009

                                                            
گروه زراعت و اصـلاح   استاديار دانشجوي كارشناسي ارشد گروه زراعت، -3و  2، 1

 دانشگاه ياسوجدانشكده كشاورزي، دانشجوي دكتري گروه زراعت، نباتات و 

   Email: Yadavi@yu.ac.ir)                          :سنده مسئولنوي -*(

اين گياهان به دليل رقابت با گياهان زراعي بر سر نور، . اندمطرح بوده
آب و عناصــر غــذايي، كــاهش كميــت و كيفيــت محصــول و ايجــاد  

ساز توانند مشكلپناهگاهي مناسب براي حشرات و عوامل بيماريزا، مي
آن ها و به تبع هرز به علفكشيها علفامروزه به دليل مقاومت . باشند

هاي كنترل زراعي از اهميـت  ها، روشكشمحدوديت استفاده از علف
هاي كنترل زراعي، افـزايش  از جمله روش. زيادي برخوردار شده است

هـرز بـا اسـتفاده از     يهـا  علـف توانايي رقابتي گيـاه زراعـي در مقابـل    
تعيين تراكم بهينه يكي از عوامل مهم . هاي كنترل تلفيقي است روش

ترين عملكرد، با توجه بـه شـرايط اقليمـي هـر      ي به بيشبراي دستياب
 Noormohammadi(باشـد  منطقه و ويژگي ارقام كشت شده مـي 

et al., 2001 .(توانـد يـك    افزايش تـراكم گيـاهي مـي   كه به طوري
از كـل موجـودي منـابع     يروش مؤثر براي افزايش سـهم گيـاه زراع ـ  

 ـ همـراه  ها  بين رديف  فاصله كاهش .حياتي باشد افـزايش تـراكم در   ا ب
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 وتواند از طريق استفاده كـاراتر از انـرژي خورشـيدي     ، ميواحد سطح
 كـاهش رشـد  باعـث   ،انـداز سـايه  ميـان  كاهش سـريع انتقـال نـور از   

-تراكم بالا و رديف ،از طرف ديگر. شودو افزايش توليد هرز  هاي علف

 اندازي بيشتر، قدرت رقـابتي محصـول بـا   هاي باريك به واسطه سايه
در اين رابطه ). Miguel et al., 2005(دهد هرز را افزايش مي علف

 134تـا   67 افزايش ميزان بذر گنـدم از كه است تحقيقات نشان داده 
را   ).Avena fatua L( وحشـي  يولافكيلوگرم در هكتار، توليد بذر 

بـا   ،از سـوي ديگـر  ). Robert, 2004(دهـد   كاهش مـي % 25تا  21
شـاخص  مربـع   در متربوته  400 تا 200افزايش تراكم گندم در دامنه 

  هرز تربچـه  سطح برگ، وزن خشك و بذر توليدي در واحد سطح علف
گنـدم    هرز بر عملكرد دانـه  اين علف سوءثر ايافته و از  كاهشوحشي 

افزايش تـراكم   همچنين. )Eslami et al., 2006(كاسته شده است 
كــاهش نقصــان  ســبب ).Hordeum vulgare L( در گيــاه جــو

كـه  طـوري  ، بهشد هرز يولاف وحشي در اثر تداخل علف دانهعملكرد 
مربـع همـراه بـا     بوتـه در متـر   280و  220، 160  كاشت جو در تراكم

مربع يولاف وحشي نشان داد كه افزايش تراكم  بوته در متر 80تراكم 
 يرقـابت  اتثراز او  شدهيولاف وحشي  توده زيستكاهش موجب جو، 

 & Scursoni( دكاه ـ مــيگيـاه زراعــي   برابــريـولاف وحشــي در  

Satorre, 2005.(   ــله ــده در فاص ــته ش ــوياي كاش ــف   س  19ردي
متر بيشترين رقابت را بـا   سانتي 76متري نسبت به فاصله رديف  سانتي
 دهـد و  نشـان مـي   ).Solanum nigrum L( ريـزي هـرز تـاج   علف

بــه  185000 متــري از ســانتي 76افــزايش تــراكم در فاصــله رديــف 
ريزي را به مقدار قابل توجهي هكتار وزن خشك تاج بوته در 432000

كنتـرل  گزارش شـده   ).Rich & Renner, 2007(دهد  كاهش مي
متري بـا   سانتي 36هاي رديفكشت با در  عملكرد سويا و هرزهاي علف

بيشـتر و   ،شك ـفدرصد ميزان توصيه شده عل 25مصرف تراكم بالا و 
 و م پايينمتري با تراك سانتي 60 هاي در رديفبرابر با حالتي بود كه  يا

 كاشــته شــددرصــد توصــيه شــده  100مصــرفي ش كــفميــزان علــ
)Samdani et al., 2005( . اظهار داشـتند كـه  محققين ديگري نيز 

بوته در هكتار و يـا كـاهش    85000 به 10300افزايش تراكم سويا از 
عملكرد سويا را افزايش  ،متر سانتي 23به  46هاي سويا از  فاصله رديف

  .)Holshouser & Whittaker, 2002(هد د مي
و افـزايش    في ـفاصله ردنكته قابل توجهي كه در رابطه با كاهش 

آن بـر كنتـرل و مـديريت     ريتـأث باشـد،   تراكم كاشت سويا مدنظر مـي 
هـا در مزرعـه   توزيع و تراكم بوته حوهن. باشد هرز مييها علفتلفيقي 

رون و وري از عوامل محيطي مؤثر بر رشـد و رقابـت د  بر جذب و بهره
اي، تأثير دارد و در نهايت از عوامل تعيـين كننـده عملكـرد    برون بوته
 در گياه تعداد افزايش). Aineband & Agassi, 2007(دانه است 

اسـتفاده   قابل نور كاهش موجب بيشتر اندازيسايه علت به واحد سطح
 عملكـرد بوتـه   كـاهش  باعـث  رو ايـن  از و شـد  خواهـد  هرگياه براي

حد مطلوب  واحد سطح تا در بوته تعداد افزايش كهورتيدر ص. گردد مي
 را سـطح  واحـد  در نموده و عملكرد جبران را بوته تك عملكرد كاهش

مطالعـات  ). Khademhamzeh et al., 2004(دهـد  مـي  افـزايش 
كه با افزايش تراكم گيـاهي عملكـرد دانـه تـا      است زيادي نشان داده
اي از تـراكم، عملكـرد   ودهيابد و پس از آن در محـد حدي افزايش مي

شديد رقابت بين تر تراكم گياهي به علت شتماند و افزايش بيثابت مي
همچنين انتخاب تراكم بوته  .شودكاهش عملكرد مي منجر بهگياهان 

اي بر اجزاي عملكرد گياهي دارد، به نحوي كه بـا انتخـاب   تأثير عمده
ســت آورد تــوان عملكــرد مناســبي را بــه دتــراكم مطلــوب بوتــه مــي

)Widdicombe & Thelen, 2002( .شدت نور  ،با افزايش تراكم
در پوشش گياهي كاهش يافته و سبب كاهش تعـداد غـلاف و تعـداد    

در همين راستا تعداد . )Keshiri et al., 2006(شود  دانه در گياه مي
اي تحت تأثير تـراكم كاشـت    هاي دانه دانه در غلاف در برخي از لگوم

 ,.Ayaz et al(يابـد   بـا افـزايش تـراكم كـاهش مـي     قرار گرفتـه و  

2001 .(  
 به از گياهان بسياري را در رقابت توانايي باريك، هاي رديف فاصله

 بـا  رقابـت  هنگـام  زود و شـروع  كـانوپي  تـر  سـريع  شـدن  بسـته  دليل

 ,.Raey et al., 2005; Olsen et al(دهد  مي بهبود هرزهاي علف

مؤثر براي افـزايش سـهم گيـاه     يافزايش تراكم گياهي روش). 2005
را  هرز هاي علفكه دسترسي زراعي از كل موجودي منابع حياتي باشد 

 ;Blackshaw et al., 1999(دهـد  بـه ايـن منـابع كـاهش مـي     

Regan et al., 2003 .(در مهــم نيازهــاي از يكــي ،بنــابراين 
 مطلـوب،  كيفيت و بالا عملكرد به دستيابي هدف با زراعي ريزي همبرنا

ت اس ـ گياه زراعي از جملـه سـويا   كاشتو آرايش  تراكم بهترين تعيين
)Kebraii et al., 2009 .( هرز هاي علفبا توجه به اهميت مديريت 

فاصله رديـف   ريتأثدر توليد محصول سويا اين تحقيق با هدف بررسي 
هاي مختلف سويا بر عملكرد كمي و كيفي اين گياه در شرايط و تراكم
  . در منطقه ياسوج انجام شد هرزهاي علفرقابت 
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  ها مواد و روش
ــا مشخصــات  آزمــايش در مزرعــه تحقيقــاتي دانشــگاه ياســوج ب

 و درجه 30 دقيقه شرقي و عرض جغرافيايي 32و درجه  51 جغرافيايي
 شـمال  دريـا كـه در   سـطح  از متري 1870 با ارتفاع شمالي، دقيقه 38

 1389در تابسـتان   ،ستا شده واقع بويراحمد و كهگيلويه شرقي استان
قالـب طـرح    اسـپليت فاكتوريـل در   صـورت  آزمايش به . انجام گرفت

اصلي شـامل دو   عامل .اجرا شدتكرار  سه هاي كامل تصادفي با بلوك
عامـل   .طبيعـي مزرعـه بـود    هرزهاي علف كنترلو عدم  كنترلسطح 
 60 و 45، 30 سـه سـطح   سويا با فاكتوريل فاصله رديف شامل فرعي
 بوتـه در مترمربـع   60 و 50، 40 كاشت با سه سطح و تراكم متر سانتي

 زمين آزمايش، براساس آزمون خاك مقدماتي تهيه و شخم از پس. بود

 در كيلـوگرم  150و 100ميـزان   به تريپل سوپرفسفات و اوره كودهاي

آزمايش  هاي كرت ابعاد .پخش گرديد زمين در يكنواخت طور به هكتار
 متـر  دو ها، بلوك بين متر و فاصله يك ها كرت بين متر، فاصله 6×  3

درطـول فصـل رشـد    . شـد  دستي انجام صورت به كشت .گرديد لحاظ
هـرز انجـام   يهـا  علفهرز وجين دستي  هاي عاري از علفبراي كرت

 متوالي از خطوط كاشـت بوته  20، براي تعيين تعداد غلاف در بوته .شد
شمارش و ميانگين آن  و تعداد غلاف آناز هر كرت آزمايشي انتخاب 

همچنين تعداد دانه در غلاف بـا ميـانگيني   . براي هر بوته محاسبه شد
. بوته محاسبه شد 20هاي به دست آمده از اين از تعداد دانه در غلاف

 001/0وزن هزار دانه با استفاده از ترازوي دقيق الكترونيكي بـا دقـت   
وزن خشـك   همچنـين بـراي تعيـين   . گيري و ثبت گرديـد  گرم اندازه

دهي سويا در تيمارهاي آلوده بـه فلـور    در مرحله غلاف هرز هاي علف
كف  هرزهاي علفمربع تمام  متر 5/0هرز در سطحي معادل  كامل علف

درجـه بـه    75بر شدند و براي محاسبه وزن خشك در آون در دمـاي  
داشـت نهـايي   رب. ساعت قرار گرفت و سـپس تـوزين شـدند    48مدت 
هر كـرت بـا    يانيم فيردسه  از كيولوژيدانه و ب عملكرد نييتعجهت 

 درصد روغن دانه با استفاده از .گرفت صورت ،مترينيم  هيحاش تيرعا
و درصد پروتئين با اسـتفاده از  ) توسط دستگاه سوكسله( ميروش مستق

 ,Emami(و از روش امـامي   )1030مـدل تكـاتور   (دستگاه كجلدال 

واريـانس و تجزيـه همبسـتگي    براي تجزيـه  . شد يريگاندازه) 1996
براسـاس   هـا داده نيانگيو مشد  استفاده SAS 9.1 افزارنرم ازها داده
   .ه شدندسيدرصد مقا پنجسطح احتمال  در اي دانكنون چند دامنهآزم

  
  

  ثحنتايج و ب
  تعداد غلاف در بوته

كاشـت،    ، تـراكم هـرز هـاي  علـف نتايج نشان داد كه اثرات رقابت 
و برهمكنش بين تيمارهاي تراكم كاشـت و رقابـت   فاصله رديف سويا 

مقايسـه  ). 1 جدول(دار شد هرز بر تعداد غلاف در بوته معني يها علف
بر تعداد غلاف  هرز علفميانگين اثر برهمكنش تراكم كاشت و رقابت 

بيشـترين   هـرز  علـف نشان داد در شـرايط عـاري از   ) 1شكل (در بوته 
مربـع سـويا بـود ولـي در      ه در متربوت 40تعداد غلاف مربوط به تراكم 

بوته در  50هرز بيشترين تعداد غلاف مربوط به تراكم  يها علفحضور 
بوتـه   60و  50، 40در تراكم  هرزهاي علفمربع سويا بود و رقابت  متر

درصـدي   5/13و  9/14، 4/36مربع به ترتيـب باعـث كـاهش     در متر
افزايش توان رقابتي   هدهند اين نتايج نشان. تعداد غلاف در بوته گرديد

-بـه  . باشـد  هرز با افزايش تراكم سويا مي يها علفگياه سويا در برابر 

اخـتلاف   هـرز  هـاي  علفهرز يا عدم حضور  يها علفحضور  كهيطور
مربـع   بوته در متر 60 تراكم كاشتداري در تعداد غلاف سويا در  معني

افـزايش  برخي محققين گزارش كردنـد كـه بـا     ).1 شكل(ايجاد نكرد 
تراكم كاشت سويا به دليل افزايش سرعت بسته شدن كانوپي گيـاهي  

كـه خسـارت   طـوري بـه   ؛حاصـل شـد   هـرز هـاي  علفتر  كنترل پايدار
ء عملكـرد سـويا كمتـر شـده اسـت      اجـزا هرز بر عملكـرد و   يها علف

)Norsworthy & Oliver, 2001 .(   فاصـله  مقايسه ميـانگين اثـر
ف در بوتـه نشـان داد كـه بـا كـاهش      كاشت سويا بر تعداد غلا فيرد

اخـتلاف   ،حالبا اين. يابد رديف تعداد غلاف در بوته افزايش مي فاصله 
متر مشاهده نگرديد سانتي 60و  45كاشت  فيفاصله ردداري در  معني

  ). 2جدول (
  

  تعداد دانه در غلاف
كـدام از فاكتورهـاي تـراكم كاشـت،      هيچ ريتأثنتايج نشان داد كه 

بـين ايـن    بـرهمكنش هرز و نيـز   يها علفف سويا و رقابت ردي فاصله 
در همـين  ). 1جـدول  (دار نشـد  بر تعداد دانه در غلاف، معني ،تيمارها

راستا محققين گزارش كردند كه تعداد دانـه در غـلاف در گيـاه سـويا     
فاصله رديـف كاشـت و تـراكم سـويا قـرار نگرفتـه اسـت         ريتأثتحت 

)Keshiri et al.,  ــي). 2006 ــههمچن ــان در مطالع  اي روي لوبي
)Phaseolus vulgaris L.( غلاف در در دانه گزارش شد كه تعداد 

 نشـان  داريمعنـي  اخـتلاف  هرز هاي علف عدم حضور و حضور شرايط

  ).Ghanbari & Taherimazandarani, 2003(نداده است 
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   هزار دانهوزن 
رقابت  ها نشان داد كه اثر فاصله رديف سويا،تجزيه واريانس داده

هـرز در سـطح    يهـا  علـف هرز و برهمكنش تراكم و رقابـت  يها علف
بر  تراكم كاشت ريتأثدار، اما معني هزار دانهاحتمال پنج درصد بر وزن 

فاصـله   مقايسه ميانگين اثر). 1جدول (دار بود  غير معني هزار دانهوزن 
نيز نشـان داد كـه بـا كـاهش فاصـله       هزار دانهرديف سويا براي وزن 

كـه  طـوري داري پيدا كرد، به سويا افزايش معني هزار دانهيف وزن رد
 60و  30بيشترين و كمترين وزن هزار دانه به ترتيب در فاصله رديف 

در شرايط تـراكم ثابـت، كـاهش    ). 2جدول (متري به دست آمد سانتي
فاصله رديف با افزايش فاصله بوته روي رديف همراه بوده كه در ايـن  

درون  رقابـت  تـر شـده و  شت به آرايش مربع نزديـك حالت آرايش كا
توانـد بـه افـزايش    هاي سويا كمتـر شـده و مـي   اي بين تك بوتهگونه

برخي از . ظرفيت فتوسنتزي آن ختم شده و وزن هزار دانه افزايش يابد

 اثـر  در هزار دانـه  وزن صفت افزايش از نيز حاكي شده انجام مطالعات

مقايسه ميانگين ). Uslu, 1998(باشد  كاشت مي رديف فاصله كاهش
  دانـه  بر وزن هـزار   هرز علفسويا و رقابت  تراكم كاشتاثر  برهمكنش

مربـع   بوته در متر  50و 40هاي نشان داد كه در تراكم )2شكل (سويا 
دار وزن هـزار دانـه    هرز منجر به كـاهش معنـي  يها علفسويا رقابت 

دار مربـع سـويا معنـي   بوته در متر  60شده، ولي اين كاهش در تراكم 
-يها علفدر اثر رقابت  هزار دانهميزان كاهش وزن  كهيطورنبود به 

 ،44/16به ترتيب  مربع  در متر بوته 60و  50 ،40هاي  هرز براي تراكم
اين نتايج بيانگر كـاهش اثـرات رقـابتي    . درصد بوده است 53/7و  14

تزي ايـن گيـاه   فتوسـن  هاي بالاتر سويا بر توان هرز در تراكميها علف
اندازي بيشتر بر روي  هاي بالاتر سويا به دليل سايه باشد و در تراكم مي
  .ها كاسته شده است هرز از اثرات رقابتي آنيها علف

  
 هرزيها علفهاي مختلف و رقابت سويا در فاصله رديف و تراكمتجزيه واريانس صفات مورد ارزيابي -1جدول 

Table 1- Analysis of variance to evaluate different soybean row spacing and plant density and weed competition 

  منابع تغيير
Source of 
variation 

 ميانگين مربعات
Mean of square 

درجه 
  آزادي

df 

تعداد غلاف در 
  بوته

Number pod 
in plant 

تعداد دانه در
  غلاف

Number Seed 
per pod

  وزن هزار دانه
1000- grain 

weight 

  عملكرد دانه
Grain yield 

درصد
  پروتئين
Protein 
percent

درصد 
 روغن
Oil 

percent 

عملكرد
  روغن
Oil 

yield
  تكرار

 Replication  2 182.6 ns 2.27 ns 931.8 ns 5377759 × 8.51 ×  54.1 ns 21641 ns 

  )A( هرز رقابت علف
Weed 

competition (A) 
1 389.2 ×  0.19 ns 4490.0 × 12581247 ×  6.50 ns  217.0 ns  569210 ×  

 خطاي اصلي

Main Error  
2 11.7 0.31 187.7 153552 71.2 4.04 12421  

  )B( فاصله رديف
Row spacing (B) 

2 54.7 ×× 0.1 ns  472.5 × 931543 ×× 47.1 ns  3.01 ns  27474 ××  
  )C( تراكم كاشت

Plant density (C) 
2 191.4 ×× 0.03 ns  58.0 ns 2273552 ×× 73.5 ×  39.3 ns 88334 ××  

A×B  2 6.96 ns 0.01 ns 3.74 ns 200356 ns 12.3 ns 97.1 ns  5678 ns 
A×C 2 82.3 ×× 0.003 ns 327.0 × 112295 ns 2.20 ns 26.6 ns  6737 ns 
B×C  4 3.15 ns 0.02 ns 4.13 ns 97645 ns 40.5 ns 53.2 ns  3148 ns 

A×B×C 4 7.01 ns 0.007 ns 3.71 ns 17451 ns 63.1 ns 72.0 ns  1175 ns 
 خطا

Error   32  9.07 0.05  06.92 81707 01.9 57.2 4483  
 )درصد(ضريب تغييرات 

CV (% )  14.4 9.11 85.6 13.2 34.9 87.7 29.15 

ns،×دار در سطح احتمال پنج و يك درصددار، معنيبه ترتيب غير معني××: و.  
ns, × and ××: Non significant, significant at 5 and 1 % levels, respectively. 
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  هرز بر تعداد غلاف در بوته سويايهاعلفو رقابتتراكم كاشتمقايسه ميانگين برهمكنش اثر -1شكل 
Fig. 1- Mean comparison of the interaction of plant density and weed competition on soybean pods per 

plant 
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 سويا  هزار دانههرز بر وزن  يها علفو رقابت  اكم كاشتترمقايسه ميانگين برهمكنش اثر  -2شكل 

Fig. 2- Mean comparison of the interaction of plant density and weed competition on soybean 1000- grain 
weight 

  
  عملكرد دانه

شود كـه اثـر هـر    مشاهده مي ها دادهبا توجه به نتايج آناليز آماري 
بر عملكـرد دانـه    هرز علف كاشت، فاصله رديف و رقابتتيمار تراكم سه 

يك از تيمارهاي آزمايشـي بـر     هيچ  دار شد ولي برهمكنشسويا معني
مقايسه ميانگين اثر تراكم كاشـت  ). 1جدول (دار نبود عملكرد دانه معني

سويا بر عملكرد دانه نشان داد كه با افزايش تراكم، عملكرد دانه افـزايش  
بيشـترين و كمتـرين عملكـرد دانـه بـه       كها كرد به طوريداري پيدمعني

مربع بود گرچـه بـين    بوته در متر  40 و 60ترتيب مربوط به تراكم كاشت 

داري وجـود نداشـت    بوته در متر مربـع تفـاوت معنـي    60و 50هاي تراكم
-با افزايش تراكم گياهي عملكرد دانه تا حدي افزايش مـي  ).2جدول (

مانـد و  اي از تـراكم، عملكـرد ثابـت مـي    حدودهيابد و پس از آن در م
تر در تراكم گياهي به علت رقابـت شـديد بـين گياهـان      افزايش بيش

از آن  حـاكي  شـده  انجـام  مطالعات. گرديده استباعث كاهش عملكرد 
 وجـود  دانه عملكرد و تراكم كاشتبين افزايش  مثبتي است كه ارتباط

 افـزايش  دليـل  بـه  بالاتر هاي تراكم در دانه كه عملكرديبه طور دارد،

). Regan et al., 2003(يابـد   مـي  افزايش سطح واحد در تعداد بوته
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افــزايش تــراكم ســويا بــه دليــل افــزايش تــوان رقــابتي آن در برابــر 
هرز و همچنين زودتر بسـته شـدن كـانوپي و بـه دنبـال آن      يها علف

نجـر بـه   بهبود جذب نور و توليد مواد فتوسنتزي جهت انتقال به دانه م
و در نتيجـه افـزايش   ) بـه ويـژه وزن هـزار دانـه    (ء عملكرد اجزابهبود 

 ـفاصـله رد  ريتـأث مقايسه ميانگين  .عملكرد دانه شده است سـويا بـر    في
 ـفاصـله رد نيز نشان داد كه با كاهش ) 2جدول (عملكرد دانه  كاشـت   في

 بيشترين و كهيطور داري يافت به سويا ميزان عملكرد دانه افزايش معني
  60 و 30 فيــفاصــله ردكمتــرين عملكــرد دانــه بــه ترتيــب مربــوط بــه 

 ـفاصله ردباشد، گرچه بين  سويا مي متر سانتي متـري   سـانتي  45 و 30 في
 مطالعات نشـان داده . داري از لحاظ عملكرد وجود ندارد سويا تفاوت معني

پهن،  فواصل رديف با مقايسه در باريك رديف فواصل در عملكرد سويا كه
اسـت   بيشـتر  ،هـزار دانـه  يل افزايش تعـداد غـلاف در بوتـه و وزن    به دل

)Board & Harville, 1999 .(شـاخص   باريـك  رديـف  فواصـل  در
شود تر بسته مي بيشتر بوده و به دنبال آن كانوپي گياهي سريع برگ سطح

هرز و در نتيجه كاهش يها علفكه اين امر منجر به كاهش اثرات رقابتي 
مقايسـه ميـانگين تـأثير    . گـردد به عملكرد دانه ميهرز يها علفخسارت 

 8/38هـرز كـاهش    يها علفهرز نيز نشان داد كه رقابت  يها علفرقابت 
رقابـت موجـب كـاهش    ). 2جدول(درصدي عملكرد دانه را به دنبال دارد 

براي سويا شـده كـه ايـن امـر     ) نيتروژن، آب و نور(فراهمي عناصر توليد 

دن كانوپي و كاهش جذب نور و بـه دنبـال آن   منجر به تأخير در بسته ش
در گزارشي  .كاهش توليد مواد فتوسنتزي و انتقال آن به دانه گرديده است

 درصـد  57 هـرز  نـوعي علـف   تـداخل  نتيجـه  در سويا كاهش عملكرد

كه مهمترين علت كاهش عملكـرد دانـه سـويا در اثـر     شده است گزارش
 Raey(بوته بيان نمودنـد  هرز را كاهش تعداد غلاف در يها علفرقابت 

et al., 2005(.  
  

  دانه نيپروتئدرصد 
تراكم كاشت سويا، در سطح  ريتأثدر بين تيمارهاي آزمايشي تنها 

ساير تيمارها و و دار بود  احتمال پنج درصد بر درصد پروتئين دانه معني
داري بـر درصـد پـروتئين دانـه     معنـي  ريتأثها همچنين برهمكنش آن

سـويا بـر درصـد     تراكم كاشتمقايسه ميانگين اثر  ).1جدول (نداشت 
دانه سويا نشان داد كه بيشترين و كمتـرين درصـد پـروتئين     نيپروتئ

مربع بوده  بوته در متر  60و  40دانه به ترتيب مربوط به تراكم كاشت 
مربع از نظـر درصـد پـروتئين دانـه      بوته در متر  50و  40و بين تراكم 
-تراكم بوته تأثير معني). 2جدول (نگرديد داري مشاهده  اختلاف معني

هاي بالا به دليل كه در تراكمداري بر پروتئين خام دانه دارد به طوري
روي يكديگر، توليد مواد فتوسنتزي و تبديل  ها بوتهسايه اندازي بيشتر 

  .يابدها به تركيبات پروتئيني كاهش ميآن
 

  سويا صفات مورد ارزيابي ايبر هرزعلفو رقابتفيردفاصله،كاشتتراكماثراتمقايسه ميانگين -2جدول 
Table 2- Mean comparison the effects of planting density, row spacing and weed competition for soybean traits 

عملكرد
 روغن

كيلوگرم (
 )بر هكتار

Oil 
yield 

(kg.ha-1)

 محتوي
 پروتئين

  )درصد(
Protein 
content 

(%) 

عملكرد
دانه 

كيلوگرم (
 )بر هكتار

Grain 
yield 

(kg.ha-1)

 وزن هزار دانه
  )گرم(

1000- grain 
weight (g) 

تعداد دانه 
  در غلاف
Number 
seed per 

pod 

تعداد 
غلاف در 
  بوته

Number  
pod in 
plant 

  تيمار
 Treatment 

  هرز رقابت علف
Weed 

competition  

 فاصله رديف
  )مترسانتي(

Row space 
(cm) 

بوته (تراكم كاشت 
  )مربعدر متر

Plant density 
(plants.m-2)  

357.06 b 33.10 a  1752 b 139.80 a 2.50 a 22.99 a -  -  40  
479.27 a 32.90 a  2321 a 140.06 a 2.40 a 22.56 a -  -  50  
477.51 a 30.20 b  2406 a 140.19 a 2.40 a 17.14 b -  -  60  
472.97 a 33.12 a  2368 a 145.20 a 2.55 a 22.50 a -  30  -  
445.10 a 31.63 a  2194 a 139.90 ab 2.50 a 21.02 ab -  45  -  
395.80 b 31.61 a  1917 b 134.90 b 2.38 a 19.95 b -  60  -  
540.60 a  33.10 a  2642 a  149.15 a  2.53 a  23.58 a  هرز بدون علف 

Weed free  -  -  

335.20 b  31.10 a  1677 b  130.90 b  2.40 a  18.21b  هرز آلوده به علف  
Weed infest  -  -  

  
 .باشداي دانكن در سطح احتمال پنج درصد ميدار بر اساس آزمون چند دامنهحروف مشابه در هر ستون بيانگر عدم تفاوت معني

Similar letters in each column indicate no significant differences based on Duncan's multiple range test at 
the five percent level 
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همچنين با كاهش تراكم، سهم توليد تركيبات پروتئينـي از مـواد   
فتوسنتزي بيشتر شده كه اين امر افزايش پروتئين را به دنبـال داشـته   

محققين در مطالعات خود روي سويا گزارش كردند كـه ميـزان   . است
 هـرز، هاي علفيابد و رقابت  ايش ميتر افز هاي پايين پروتئين در تراكم

  ). Vasilia et al,. 2005(گردد  يم نيپروتئسبب كاهش درصد 
  

  درصد روغن دانه سويا
هـرز بـر   يهـا  علـف اثر تراكم كاشت، فاصله رديف سويا و رقابت 

يك از  همچنين برهمكنش هيچ . دار نشد درصد روغن دانه سويا معني
در همـين  ). 3جـدول  (دار نشد عنيتيمارها بر درصد روغن دانه سويا م

ارتباط بنا بر گزارش برخي از پژوهشگران درصد روغن دانه سويا تحت 
). Kebraii et al., 2009(تراكم كاشـت سـويا قـرار نگرفـت      ريتأث

 ، ميـزان ).Brassica napus L( همچنين در گزارشي در گياه كلزا

 ,.Yazdifar et al(نگرفـت   قـرار  بوته تراكم تحت تأثير دانه روغن

2008 .(  
  

  عملكرد روغن
ها نشان داد كـه اثـر تـراكم كاشـت، فاصـله      تجزيه واريانس داده

دار شـد  هرز بر عملكرد روغن دانه معنيهاي علفرديف سويا و رقابت 
هـاي بـين تيمارهـا بـر ايـن صـفت       يـك از بـرهمكنش   هيچ اثر ولي 
سويا بـر   تتراكم كاشمقايسه ميانگين اثر ). 1جدول (داري نبود  معني

نشان داد كه با افـزايش تـراكم بوتـه     ،)2جدول (عملكرد روغن سويا 
داري بوته در متر مربع عملكرد روغن افزايش معنـي  50به  40سويا از 

داري بر اين صـفت  پيدا كرد ولي افزايش بيشتر تراكم بوته تأثير معني
ن با توجه به عملكرد دانـه بيشـتر در تـراكم بـالاتر سـويا اي ـ     . نداشت

از . باشـد افزايش عملكرد روغن در اثر افزايش تراكم قابل توجيـه مـي  
طرف ديگر عملكرد روغن دانه سويا با كاهش فاصله رديـف افـزايش   

 97/472(كه بيشـترين عملكـرد روغـن    داري نشان داد به طوريمعني
جدول (متر به دست آمد  سانتي 30در فاصله رديف ) كيلوگرم در هكتار

 در گياهـان ديگـر نيـز    روغـن  عملكـرد  بر كاشت ديفر فاصله اثر). 2

 بـر عملكـرد   كاشـت  رديـف  فاصله كاهش با كهبه طوري بود دار معني

   ).Ozel et al., 2004(شده است  افزوده روغن
درصـدي   38هـرز، بيـانگر كـاهش    يها علفمقايسه تيمار رقابت 

 عملكرد روغن دانه سويا در شرايط رقابت نسبت به شرايط عدم رقابت

دادنـد كـه    گـزارش  برخـي از محققـين  ). 2جـدول  (هرز بود  يها علف
درصدي عملكـرد روغـن دانـه     34هرز سبب افزايش هاي علفكنترل 

هرز براي منـابع  هاي علفاحتمالاً اين امر از عدم رقابت . گرديده است
كه با دسترسي مناسب گياه بـه منـابع   يبه طورشود،  رشدي ناشي مي

اسب از فصل رشد، زمان لازم براي سنتز درصـد  محيطي و استفاده من
هاي كـربن در مراحـل اول و از پـروتئين در     مناسب روغن از هيدرات

  .گردد مراحل بعدي پر شدن دانه فراهم مي
 

  هرز تراكم كل علف
رديف سـويا بـر    دار فاصله نتايج تجزيه واريانس بيانگر تأثير معني

م كاشت سـويا بـر ايـن صـفت     هرز بود؛ اما تأثير تراك هايتراكم علف
رديف بـر   همچنين بر همكنش دو تيمار تراكم و فاصله . دار نشد معني

در تعيين شدت ). 3جدول (دار نگرديد  هرز معني صفت تراكم كل علف
هرز و گياهـان زراعـي عوامـل متعـددي ازجملـه      هاي رقابت بين علف

ضور طول مدت ح و) پراكنش( تراكم، زمان سبز شدن، توزيع در سطح
هرز و نيز تـراكم و آرايـش كشـت گياهـان زراعـي نقـش دارنـد         علف

)Zimdahl, 1993( .هرز بخشـي از افـت عملكـرد گيـاه      تراكم علف
 ,Abbas dukht(كنـد  هـرز تعيـين مـي    زراعي را در رقابت با علـف 

هـرز بـه    تراكم علف) عدد 93( و بيشترين) عدد 56(كمترين  ).2003
همچنـين از  . متري مشاهده شد سانتي 60و 30ديف  ترتيب در فاصله ر

متــري اخــتلاف  ســانتي 45و  30لحــاظ آمــاري بــين فاصــله رديــف 
رسـد كـه در فاصـله     نظر ميبه ). 3شكل (داري مشاهده نگرديد  معني

تـر و   رديف باريك به علت نزديك شدن به آرايـش كاشـت يكنواخـت   
ي هـرز فرصـت كمتـر   هاي تر كانوپي گياه سويا، علف بسته شدن سريع

  .اندبراي ظهور پيدا كرده
 

  هرزهاي وزن خشك كل علف
كاشـت سـويا بـر وزن     رديف و تراكم  نتايج نشان داد كه اثر فاصله

دار درصد معني پنج و يكهرز به ترتيب در سطح احتمال  خشك علف
رديف سويا بـر صـفت    كاشت و فاصله  بر همكنش دو تيمار تراكم. بود

كمتـرين وزن  ). 3جـدول  (نگرديـد  دار  هرز معني وزن خشك كل علف
متري و به دليـل عـدم    سانتي 30رديف  هرز در فاصلهايه خشك علف

هـرز  هاي هاي هوايي علف وجود فضاي كافي براي رشد و توسعه اندام
بـه  ). 4شكل (مشاهده گرديد  ،و زودتر بسته شدن پوشش گياهي سويا
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ز در هـر  هـاي  عقيده برخي از محققين دليل كاهش زيست تـوده علـف  
افزايش شاخص سـطح بـرگ و    ،هاي بالاتر  هاي باريك و تراكم رديف

 ,.Murphy et al(در نتيجه افزايش فتوسنتز در گياه زراعـي اسـت   

هـرز  هـاي  كاشـت سـويا وزن خشـك علـف     با افزايش تراكم). 1996
هـرز   كه كمترين وزن خشك علف به طوري). 4شكل (يابد  كاهش مي

دسـت  مربع سـويا بـه    بوته در متر 60راكم از ت )مربع گرم در متر 523(
داري  بوته از لحاظ آماري تفاوت معنـي  60و  50گرچه بين تراكم . آمد

  ). 4شكل (وجود نداشت 
هرز در اثر افزايش  اندازي گياه زراعي بر روي علف با افزايش سايه

هـايي كـه در زيـر     تراكم كاشت، ميزان تجمع مـاده خشـك در گونـه   
 .Rajcan & Swanton(يابـد   انـد كـاهش مـي    كانوپي قرار گرفته

در تراكم بالاي سـويا بـه دليـل افـزايش     كه رسد  نظر ميبه ). 2001
سطح برگ سويا، كميت و كيفيت نوري كه به پـايين كـانوپي رسـيده    

هرز جديد، رشد و وزن  هاي تغيير كرده و ضمن جلوگيري از ظهور علف
در . دهـد  هش مـي هـرز را كـا  هـاي  هاي روئيده شده علـف  خشك بوته

 48 به 24 از افزايش تراكم كاشت لوبيا همين راستا گزارش شده كه با

 Solanum(كركدار تاجريزي هرز علف خشك وزن مربع،  در متر بوته

sarrochoides L.( يافت  كاهش)Blackshaw et al., 1999.(  
 

 تراكم هاي مختلف سوياهاي هرز در فاصله رديف و تجزيه واريانس تراكم و وزن خشك علف -3جدول 

Table 3- Analysis of variance density and dry weight of weeds in soybean row spacing and density  
  ميانگين مربعات

         Mean of square  درجه آزادي   
    df 

                     منابع تغيير
      S.O.V.   هرز وزن خشك علف  

Weed dry weight  

 هرزتراكم علف
Weed density   

94.9 ns  1371 ns 
  ارتكر 2

Replication  
3989 **  5603 * 

  (A) فاصله رديف 2
Row spacing (A)  

920 *  7210 ns 
  (B) تراكم كاشت 2

Plant density (B) 
0.244 ns  6650 ns 4 A×B 

306.6  9544 
 اخط 16

Error 
17.25  16.17 

‐   )درصد( ضريب تغييرات
  CV (%) 

ns ،*دار در سطح احتمال پنج و يك درصددار، معنيبه ترتيب غير معني :**و .  
ns, * and **: Non significant, significant at 5 and 1 % levels, respectively. 
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 هرز يها علف تراكممقايسه ميانگين اثر فاصله رديف كاشت سويا بر  -3شكل 

Fig. 3- Mean comparison of soybean row spacing effect on weed density  
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 هرز يها علفبوته و فاصله رديف كاشت سويا بر وزن خشك تراكم مقايسه ميانگين اثر  -4شكل 

Fig. 4- Mean comparison of plant density and soybean row spacing effect on weed dry weight  
 

  گيرينتيجه
صل از اين تحقيق نشان داد كه با كاهش فاصـله رديـف   نتايج حا

متر و همچنين با افـزايش تـراكم ايـن محصـول از     سانتي 30سويا تا 
تـوان از  هـرز مـي  هايطريق بهبود توان رقابتي اين گياه در برابر علف

هرز بر عملكرد كمي و كيفي اين محصول كاست و هايخسارت علف
داراي پتانسيل لازم بـراي مـديريت   در واقع تغيير آرايش كاشت سويا 

  . باشدهرز ميهايپايدار علف
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  چكيده

به مدت سه تحقيقي وري آب،  تعيين بهره ).Zea mayz L( اي عملكرد ذرت دانه يبر عملكرد دانه و اجزاآبياري  كم اثرن كردمنظور مشخص  به
هاي دو  صورت كرتبه  اي، و دو رقم ذرت علوفه درصد آبياري كامل 60درصد آبياري كامل و  80شاهد، آبياري كامل،  :با چهار تيمار آبياري زراعي سال

قبل از شروع . دشا راج  اصفهاندر شبكه آبياري نكوآباد   شهيد فزوه  تحقيقات  در ايستگاههاي كامل تصادفي در سه تكرار بار خرد شده بر پايه طرح بلوك
بين  ستون در تعداد دانهو  عمق دانهاز نظر عملكرد دانه،  نتايج نشان داد. اقدام شدنياز  مورد هاي ونگيري آب، خاك و انجام آزم به نمونه، نسبت كاشت

، تعداد دانه در هر ستون و عمق فيدانه، تعداد دانه در رد وزن هزاراثر رقم بر عملكرد دانه،  اما. وجود دارد)  p 05/0(دار  ارهاي آبياري، تفاوت معنيتيم
آب،  وري بهرهمقادير اساس  برآبياري و  كما سازي آب مصرفي ب هاي آماري و اهميت بهنيه ها نشان داد با در نظر گرفتن بررسي يافته. نشد دار معنيدانه 

عنوان يك روش مديريتي كارآمد در ه بهاي با محدوديت جدي دسترسي به آب،  در سالدرصد آبياري كامل بر ساير تيمارها برتري دارد و  60تيمار 
درصد عملكرد كاهش يافته  4/11درصدي آب كاربردي نسبت به آبياري كامل، فقط  36شود، تحت اين تيمار با كاهش  آبياري مزارع ذرت توصيه مي

و تعرق  ريدرصد از تبخ 80( ٪20 ياريكسر آب محصول ذرت، يكم يها يژگيبا توجه به و ،آب يت جديمحدودمعمولي و فقدان  اما در شرايط .است
  . درصد است دوو افت عملكرد نسبت به آبياري كامل فقط  است گزينه در اين مورد نريتبسمنا )محصول

   

  اي، خشكسالي تبخير و تعرق، جويچه آبياري، :يكليدهاي واژه
 

  3 2     1  مقدمه
زمـين، كـافي نبـودن مـواد غـذايي و        افزايش سريع جمعيت كره

ــدوديت ــياري از     مح ــت بس ــطح زيركش ــعه س ــود در توس ــاي موج ه
محصولات زراعي، در تعداد زيادي از كشورهاي دنيا سبب گرديـده تـا   

هان زراعي به فكر پيـدا كـردن راه   اندركاران توليد گيامحققان و دست
بـا توجـه بـه     4وري آب هاي مناسب و جايگزين براي افزايش بهره حل

                                                            
اسـتاديار پـژوهش بخـش تحقيقـات فنـي و مهندسـي مركـز         به ترتيب -3و  2، 1

تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان اصفهان، استاديار پژوهش بخش تحقيقات 
، )شـاهرود (فني و مهندسي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان سـمنان  

 بخـش  آبيـاري و زهكشـي   استاديار پـژوهش  و  مهندسي آبياري و زهكشيدكتري 
 كرج كشاورزي، سسه تحقيقات فني و مهندسيؤم

  )Email: art.tavakoli@gmail.com               :نويسنده مسئول -*(
 
 

4- Water productivity 

توليد شده به ازاي واحد آب مصرفي باشند تا بتواننـد بـه    5ماده خشك
غيير ذائقه مردم از غلات ت. داين وسيله كمبودهاي غذايي را جبران كنن

گرچـه   .دهد افزايش مي بربه مواد گوشتي نيز مصرف آب را به چند برا
آمد امـا  اي به حساب مي كمبود آب زماني يك مسئله محلي يا منطقه

  .امروزه يك مسئله جهاني است
از جمله گياهاني است كه خصوصاً پـس از   ).Zea mayz L(ذرت 

مـورد   با عملكرد بالا و كيفيت مطلـوب، ) هيبريد(پيدايش ارقام دورگه 
تحقيقاتي در سراسـر دنيـا روي   ات سسبسياري از مؤ  .قرار گرفتتوجه 

گذاري و فعاليت مؤثري انجام دادند كـه   اين محصول با ارزش سرمايه
 ,Sprague & Duley)اند هاي چمشگيري نيز دست يافته به موفقيت

است و متوسـط   ايران در كياز محصولات استراتژ يكيذرت . (1992

                                                            
5- Dry matter 
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كـه   حالي اسـت اين در  ؛تن در هكتار است 57/8شور آن دركعملكرد 
گـزارش شـده    در منطقه مورد مطالعـه تن در هكتار  8حدود عدد  نيا

هزار هكتار اراضي زير كشـت   180از  1388 اساس آمار سال بر .است
تـن در هكتـار،    2/6 اين محصـول اسـتراتژيك، بـا عملكـرد متوسـط     

 شــده اســتذرت در كشــور توليــد  تــنميليــون  1/1مجموعــاً حــدود 
)Anonymous, 2007( .هكتــاري ذرت در 5800طح زيركشــت ســ 

اي در توليـد روغـن مـايع خـوراكي و دان      اصفهان و كاربرد ذرت دانه
در شـبكه آبيـاري   در كـه  سازد ، اهميت اين تحقيق را معلوم ميمرغي

  .نكوآباد اجرا شد
-راه خـود  در مقالـه  Talukder, 2008) & (Ali علي و تالكدر  

بـا   شـتر يب بريغذا و ف ديتولص در خصو ندهيآ يها مقابله با چالشهاي 
  1منظـوره  هاي تك  ها معتقدند روشآن .اند را بررسي نموده آب محدود

ي در كشـاورز  ت مبتلا به بخـش كاهش مشكلا يحت ايقادر به حل و 
 ي شاملبيراه حل تركاين مطالعه  .نيستند آب محدود مناطق خشك با

ي و اري ـآب كـم  ،ياريآب ستميس ينوساز(ي و مهندسي كيولوژياقدامات ب
كورزي خا ي،زراعبه همراه با عمليات) يكشاورز ي اراضيساز كپارچهي

 ثرؤحفـظ رطوبـت م ـ   ي،ارياثر آب. دهد را پيشنهاد مي ژنتيكي اصلاحو 
مقـاوم   ديجد يها تهيبر بازده مصرف آب وار يليكمت دهيو كود خاك

 يبـرا  اي قابل توجـه  ليپتانس. به خشكي بسيار اهميت پيدا كرده است
وجـود دارد و   يكشاورز بخش مصرف آب در يور بهرهوضعيت بهبود 

ي منجملـه اقتصـاد آب،   اقتصاد يور بهرهبا توجه به مفاهيم كاركردي 
 كننـده محدودي از عوامـل  اقتصادقيود مالي و  ،در شرايط امروز جهان

 ,.Deng et al) كيتكنولوژآيند و نه مسائل ي آب به شمار ميور بهره

2006). 

ي ور بهـره  زيحداكثرسـا بـر   ياري ـآبكـم  اسـتراتژي  يريگكـار  هب
 گيريكـار ه ب  (Norwood, 2000)نروود عنوان مثال به ،دارد رجحان

در  مناسـب  بوته تراكمانتخاب  و مديريت كوددهيهمراه با  ياريآب كم
 مناسـب  نيگزيجا كرا به عنوان ي كانزاس كاري  ذرتمناطق كم آب 

 .پيشنهاد نمود ينيرزميز يهاآب منابع كمي و كيفي كاهش شرايطدر 

در تركيـه تـأثير    )Cakir, 2004(كـاكر   يدر تحقيقات سه سـاله 
رشـد روي عملكـرد    در مراحل چهار گانه) تيمار آبياري 16(تنش آبي 

بررسـي  ذرت دانه، ارتفاع بوته، شاخص سطح برگ، و وزن هـزار دانـه   
دهـي و    كـل تأثير حذف آبيـاري در مراحـل كا  كه نتايج نشان داد . شد

دار و  روي عملكـرد و پارامترهـاي رويشـي معنـي     ،تشكيل چوب ذرت
                                                            
1- Single approach 

شـود و كمبـود آب   باعث كاهش ارتفاع بوته و شاخص سطح برگ مي
درصد وزن  32تا  28اي  هاي كوتاه مدت در زمان رشد سبزينه در دوره

د دانه در آبياري كامـل  بيشترين عملكر. دهدمادة خشك را كاهش مي
 حتي حذف يك آبياري در مراحل حسـاس رشـد  . ت آمددس به) شاهد(

نشان ) Oktem, 2008(اوكتم . درصد كاهش عملكرد شد 40منجر به 
و  هدار بـود  يمعن ـ ياريح آبوعملكرد بلال تازه و سط نيداد كه روابط ب
 ـحـال، ا  نيبا ا. ابدي يكاهش م 2آبياري كم سطح شيعملكرد با افزا  ني

 قابـل عرضـه در بـازار در سـطح     مطالعه نشان داد كه عملكـرد بـلال  
ذرت توليـد    يادرصد هنوز هم بالا و قابل قبـول بـر   10 يآب استرس

  . است هيترك يدر جنوب شرق نيريش
 شيكـه افـزا   ندنشان داد (Chen et al., 2009) چن و همكاران

است، امـا مقـدار آب مـورد     شتريمحصول باخذ منجر به  ياريآب زانيم
 ميـزان  كمتر از اريبس 3بآ يور بهره اكثربه دست آوردن حد يبرا ازين
و  پـايرو  .باشـد  مـي  دانـه حـداكثر عملكـرد    حصول يبرا ازيمورد ن بآ

 مقـادير مختلـف  كه  نددادگزارش  (Payero et al., 2008)همكاران 
ماده  ديتول يقابل توجه زانيبه م ياريعمق آب تيمارهايدر  يآب فصل

هـا  آن ضمناً. دهد مي رقرا ريثأعملكرد ذرت را تحت ت يخشك و اجزا
 اشـته د ياريآب آب مقدار به بالايي تيآب حساس وري بهره كه دريافتند

كـاهش   مصرفي، اين مشخصه مهـم مـديريتي   آبحجم  ا افزايشو ب
 .يابد مي

 يهــا كــه پــژوهش (Geerts & Raes, 2009) گــرت و راس
 ديي ـأ، تنـد كرد ياز سراسر جهـان را بررس ـ  آبياري ي در مورد كماريبس
 يبـرا  وري آب بهـره  شيدر افـزا  آبيـاري  كم نقش مديريتكه  نددنمو

 زي ـآم تي ـموفق ،ديكاهش عملكرد شـد  جاديمحصولات مختلف بدون ا
كه آب در دسترس  ي از جهاندر مناطق دادند شنهاديها پنآ .است بوده

بـا   دي ـكشـاورزان با  ،باشد مي محدود يمحصولات كشاورز ديتولبراي 
 يهـا  يراتژمحصول و استنوع  ،حصولم عملكرد سازي حداكثر هدف

  .دنرا انتخاب كن ياريآب
 ,.Anjum Iqbal et al)  و همكـاران اقبـال   انجـم  آزمايش جينتا

 ،تـر  خنك فصل رشددر طول  نشان داد كه در پاكستان عمدتاً (2010
بدون كاهش عملكرد استفاده  ياريآب ييجو صرفه يها وهيشاز توان مي
 يور بهـره  شيافزا با تواند يم يكارآمد طوره گياه ب زمان نيا در. دكر
در ايـن تحقيـق    .را بنمايدآب كل  نييجبران جذب پا قابل وصول آب

                                                            
2- Deficit irrigation 
3- Water productivity 
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ذرت  يبر رواعمال شده  ياريآب از كم يعيوس فيط يبرا وري آب بهره
 ،هذرت بهـار  يبـرا ايـن مشخصـه    كهيدر حال افت،ي شيافزا هتابستان

 يور بـا توجـه بـه بهـره     .دادنشان  كاهش ياريآب كمدركليه تيمارهاي 
) متـر يليم 129(ي اريكاهش آب پتانسيل ذرت، هبالاتر در كشت تابستان

 57( هذرت بهـار  ه در مقايسـه بـا  ذرت تابسـتان  در يديبدون تلفات تول
  .بسيار بالاتر بود )متريليم

 اعمـال سـناريوهاي   يي در پاكسـتان بـا  آب و هـوا ثير تغييـرات  تأ
مدل  از استفادهتابستانه و پاييزه و با ذرت  هي بر روي گيااريآب تيريمد
 ,.Anjum Iqbal et al)مورد بررسي قـرار گرفـت    1ي سرزساز  هيشب

ي در مراحل ابتدايي رشد و اريآبي قطع ويمطالعه سناردر اين . (2011
يي، آبشـو نـرخ  و ي زهكش ـآب  زانيمپايين بودن  ليبه دل پرشدن دانه

. ايجـاد كـرد  ي كامل اريآب يويسناررا نسبت به  عملكرد دانه بالاترين
 .شـد  رهي ـذخ يسـنت  ياري ـآب نسبت به آبمتر  ميلي 60 ويسنار نيدر ا
را بـه   هزييروند كاهش عملكـرد ذرت پـا   يروشنبه  يساز  هيشب نتايج
در  ها گزارش كردندهمچنين آن. داد دن دوره رشد نشانبوكوتاه دليل 

 ،آتـي  ييهوا و آب ايسناريوهدر  نيو همچن يفعل يهوا و آبشرايط 
تـوان بـا    يعملكـرد ذرت را م ـ  زاني ـم ،رونـد گـرم شـدن    نيبا بـالاتر 

نسـبت بـه    )كـاربردي  آب عمـق كاهش (ي اريآب تيريمد يساز نهيبه
  .بخشيدبهبود  ستشوش نيترات قابل به علت كاهش مرسوم ياريآب

در مرودشـت   (Hassanli et al., 2009)لـي و همكـاران    حسـن 
ي و ســطح يا طــرهشــامل قتحــت فشــار  يرايــآب يهــا روشفــارس 

ي اري ـآب كمو  آب تيريبهبود مد يها ياستراتژ ي را به عنوانسطحزير
 نيهمچنــو در مصــرف آب  ييجــو حــداكثر صــرفه .پيشــنهاد كردنــد

 زيـر  يا طـره ق روش در )تـن در هكتـار   2/12( ذرت عملكرد بالاترين
 ياري ـبـا روش آب  سـه يآب در مقا ييجـو  صـرفه درصـد   94ي با سطح

بـا   ي مصـرف آب كـارآي  حـداكثر در اين تحقيق  .دست آمد هب ياريش
آن  و حداقل يسطحزير يا طرهق روش درمترمكعب  بر لوگرميك 12/2
  .به دست آمدمترمكعب  بر لوگرميك 43/1با  ياريش ياريروش آب در

 آب يور بهره تغييرات (Zwart et al., 2005)زوارت و همكاران 
 ي واري ـآب و آب ، مـديريت آب و هـوا : نـد ا دهدا سه عامل نسـبت  را به
ي بـه منظـور ارتقـاء    اري ـآب آب عمـق  هـا كـاهش  آن. خـاك  تيريمد

كمبـود آب   نمـودن  مرتفعترين راه چاره براي  برجسته را آب يور بهره
 كي ـبر اسـاس  اين محققين  .ي در مناطق خشك تشخيص دادندزراع
 وري آب بهـره نـد  گـزارش داد  ،تحقيق انجام شده  84از  ي جامعبررس

                                                            
1 Crop model CERES Maize 

بـر متـر    لـوگرم يك 7/2-1/1(است ي عيوس فيط داراي محصول ذرت
 شيافـزا  يآب بـرا  تيريمـد  ديجد يها وهيشكارگيري ه لذا ب ،)مكعب

منــابع آب كمتــر را توصــيه  ٪40-20 اســتفاده از محصــول بــا ديــتول
وري  بهـره  يك به يابيگرفتند كه به منظور دست جهيها نتآن .اند نموده
ذرت و گنـدم بـا آب    تمحصـولا  ياري، آبخشكق در مناط نهيبه آب

  .حساب آيد هب منطقيروشي تواند  يكمتر م
حداكثر محصول لزوماً مـا را بـه   به در شرايط كمبود آب دستيابي 
آبيـاري و   كـم  تكنولوژياستفاده از . حداكثر سود خالص نخواهد رساند

بـه  تواند  مي مرسوم كشورهاي آبياري  هاي اجرايي آن در سيستم روش
و تعيين الگوي بهينه كشـت   وري آب بهرهمديريت مزرعه در افزايش 

وري كـاري  افن ـ كـاربرد ايـن  اگرچـه   .كمك كندهاي آبياري  در شبكه
عنوان يك راهبـرد سـودمند اقتصـادي در     اما به ،آسان نيست سهل و

اسـتفاده از واحـد آب    سـازي  وضعيت بحران آب و يـا هـدف حـداكثر   
  .  مصرفي مطرح است

 يها يتوسعه استراتژ يبرا وري آب بهرهاز  صحيحي ه دركاگر چ
مورد مطالعـه   منطقهدر  ياريآبهاي  شبكه در سطح آب تيريبهبود مد
مطالعـات   همزرعدر سطح  ها روش نايدر مورد كاربرد  ولي ،وجود دارد

 نييپـا  منـاطق  ركشـاورزان د  يريپذ بيآس .شده است انجام حدوديم
رغـم در   بـه ) ينرودشـت  ياري ـشـبكه آب (د رو  يز زايندهرحوضه آب دست 

 هـاي  بهبـود برنامـه   تضـرور نشـانگر  تـر،  رع بـزرگ اداشتن مز ارياخت
بـه  ) منطقه مورد مطالعـه ( ي بالا دستاريآب يهاآب در شبكه تيريمد

بـرداران   و بهـره  بـران  آب عـدالت و حفـظ حقـوق    سـطح  رتقاءمنظور ا
 نطقـه در م آبيـاري  كمثر ؤم تيريبا مد ن،يعلاوه بر ا. است دست  نييپا

 ـمورد مطالعه، اعتقاد بر ا  شـت يتـوان بـه بهبـود مع    ياسـت كـه م ـ   ني
مختلـف آبيـاري تـأثيرات متفـاوتي بـر       مقادير. نمودكشاورزان كمك 

عملكرد و اجزاي عملكرد ذرت داشته و با توجه به بحران آب دركشور 
ويژه در مناطق خشك، كاهش ميزان مصـرف آب آبيـاري در ايـن    ه ب

  . رسد نظر ميه مهم،  ضروري بمحصول 
به عنوان سطوح مختلـف  (اثر كمبود آب  نييتع تحقيق نيهدف ا

 ياسـتراتژ  اتخـاذ يـك  و  عملكـرد  يبر عملكرد ذرت و اجـزا ) ياريآب
بـه   يابيبه منظور دسـت  سطح شبكهذرت در  يبرا مناسبآب  تيريمد

 بـاران مناطق كـم   يآب برا يتمحدودشرايط در  شتريب وري آب بهره
 .بوده است

  
  



  861  .   ..اي دانه ذرتعملكرد و اجزاي عملكرد بر  ياريآباثرات كم

  ها مواد و روش
شبكه آبياري نكوآباد كه شـامل دو رشـته كانـال آبرسـان اصـلي      

دشـت   ارضـي  هزار هكتار از 60اي به وسعت تقريبي  منطقه ،باشد مي
هاي چپ و راست نكوآبـاد بـا    كانال. گيرد مركزي اصفهان را در بر مي

به وسعت مكعب بر ثانيه به منظور آبياري اراضي  متر 15و  50ظرفيت 
محل . هزار هكتار در طرفين سد نكوآباد احداث گرديده است 15و  45

 25واقـع در   شـهيد فـزوه قهـدريجان   اجراي طرح، ايستگاه تحقيقات 
عـرض   34 32جغرافيـائي  مختصـات اصـفهان بـا    غـرب كيلومتري 

. ستا از سطح دريامتر  1645و ارتفاع شرقي  طول 28 51 و، شمالي
جملـه   ازدر سـال   متـر  ميلـي  125بارش حـدود   اين منطقه با متوسط

ميزان ظرفيت  ،در اين ايستگاه. شود مناطق خشك كشور محسوب مي
درصــد وزنــي در  18تــا  15از ) FC-PWP(خــاك انباشــت رطــوبتي 

ــر   عمــق ــف خــاك متغي ــاري  .اســتهــاي مختل  4/3شــوري آب آبي
 متـر بـر روز   ميلي 300زيمنس بر متر و هدايت هيدروليكي اشباع  دسي
 1  در جدول آزمايشي نتايج تجزيه خاك مزرعه .است گيري شده اندازه

  .آورده شده است
 چهـار متر مربعي كه هر قطعه به  360قطعه  چهاراين تحقيق در 

 647 ذرت رقـم  بـا اسـتفاده از دو   ه بـود قسمت مسـاوي تقسـيم شـد   
شــهيد فــزوه در ايســتگاه تحقيقــات  )رسديــر( 704و ) رسطمتوســ(

عمليـات   1  شـكل . اجـرا شـد   در شبكه آبياري نكوآبادقهدريجان واقع 
  .دهد آبياري مزرعه ذرت را نشان مي

-هـاي  سازي زمين، مصرف كودهاي شيميايي، مبارزه با علف آماده

تـريپس و  (هرز و ساير عمليات زراعي لازم از قبيـل سمپاشـي آفـات    
هـاي تحقيقـات    هـاي بخـش   براي كليه قطعات طبق توصيه) زنجرك

ترويج به طور يكنواخت انجام گرديد، تنها تفاوت اعمال  خاك و آب و
  :شده در قطعات، ميزان آب آبياري بود كه به شرح زير اعمال گرديد

گياه بر طبق عرف آبياري مـزارع محلـي آبيـاري شـد     : قطعه اول
  ).شاهد(

گياه به صورت كاملاً مطلوب بر اساس تحقيقات قبلي : قطعه دوم
  ).آبياري كامل(آبياري شد 

  
  نتايج تجزيه خاك  -1 جدول

Table 1- Results of soil analysis 
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22 
22 
21 
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  اي در مزرعه تحقيقاتيعمليات آبياري ذرت دانه - 1شكل 

Fig. 1- Irrigation activity at maize research field 

 



  .از آبياري كامل گياه كسر گرديد% 20:  قطعه سوم
  . رديداز آبياري كامل گياه كسر گ% 40:قطعه چهارم 

 گيـري  انـدازه  فلـوم  WSCوسيله ه در كليه تيمارها آب مصرفي ب
اي  بهترين نوع آرايش زمين براي كاشت ذرت، روش جويچـه . شد مي

مصرف انواع كودهاي شيميايي كه  بازدهدر اين روش، . است) فاروئي(
 شوند اعم از كودهاي ازته، فسـفره و پتاسـه   قبل از كاشت مصرف مي

 .گيـرد  بهتر در اختيار گيـاه قـرار مـي    عناصر غذايي، يابد و  افزايش مي
سبز شدن بذر به دليل زهكش سريع خـاك و  همچنين عمل آبياري و 

در اين روش آب اضافي زمين . شود گرم شدن بستر بذر بهتر انجام مي
 ،شود زودتر از اطراف بذر خارج شده و از سرد شدن خاك جلوگيري مي

ايــن مســئله . نمايــد زنــي مــي در نتيجـه بــه خــوبي شــروع بــه جوانـه  
از  .سـت ا هـا  تر از ساير خـاك  مهم ،سنگين هاي سنگين و نيمه درخاك

روش . رو در اين طرح، ذرت به روش فاروئي كشت گرديده اسـت  اين
باشـد و   كشت همان روش معمول كشـت و كـار ذرت در منطقـه مـي    

در طول دوره رشد و  .تاريخ كشت معمول منطقه نيز رعايت شده است
هـاي لازم از قبيـل    بـرداري   يادداشت) از زمان كاشت تا برداشت( نمو

، زمـان  )گل مـاده (و كاكل ) گل نر(دن، ظهور گل تاجي شتاريخ سبز 
تعداد  ،بعد از برداشت محصول. اتمام دانه گرده و ارتفاع بوته انجام شد

هزاردانـه،   دانه در رديف و تعداد رديف دانه هر رقـم و همچنـين وزن  
هاي  آبياري گيري شد تا تأثير مقادير كم عملكرد دانه اندازه عمق دانه و

ريـزي صـحيح    برنامـه  .هاي فوق معلـوم گـردد   به كار رفته بر شاخص
 ـ  آبياري با تغيير در مديريت كشت كم  ههاي متداول از قبيل پرهيـز از ب

كارگيري تراكم زياد بوته، مصرف زياد بذر در مزرعه و استفاده كمتر از 
نتايج ميزان كود مصرفي طبق . يايي و سموم همراه استكودهاي شيم

 .گرديد تعييندستورالعمل مؤسسه تحقيقات خاك و آب آزمون خاك و 
مبـارزه  . بوته در هكتار بوده استهزار  65-70تراكم بوته در اين طرح 

طريق شيميايي انجام شده كه با اسـتفاده از سـموم   ه هرز بهاي با علف
ليتـر در   پـنج ( 2و لاسو) ماده تجارتي در هكتار كيلوگرم 2/1( 1آترازين
منظور مقابله با آبـدوزدك از طعمـه مسـموم     به. صورت گرفت) هكتار

 .استفاده شد 3سبوس گندم با سم سوين

هاي مهم در آبياري گيـاه   ها يكي از مشخصه تعيين فواصل آبياري
 از .شـود  ها با توجه به شدت تبخير و تعرق انجام مي آبياري. ذرت است

                                                            
1- Atrazine 
2- Lasoo (Alacolore) 
3- Sevin (Carbaryl)

 كشت ريزي برنامه براي مناسبي ابزار CROPWAT افزار نرم آنجا كه

 ـ اين مـدل  ،باشد ذرت مي  بـه منظـور   كـاربردي  ابـزار  عنـوان يـك  ه ب
 گياه آبي نياز مرجع، گياه تعرق و تبخير براي تعيين استاندارد محاسبات

 كـه   CROPWATمـدل  .اسـتفاده گرديـد   آبيـاري  برنامه مديريت و

 مـدل  يـك  اسـت،  شده نوشته FAOخاك  و بآ توسعه بخش توسط

 و گياه روي رطوبتي تنش سازي  امكان شبيه كه است آب بيلان ساده
 بـرآورد  مـدون  هـاي  روش پايـه  بر محصول را كاهش ميزان محاسبه

 سـازد   مـي  ميسـر  آبـي  بـه تـنش   گيـاه  العمـل  عكس و تعرق و تبخير

.(Smith & Kivumbi, 2004)  
  :است شده دنبال زير مراحل آبياري آب مقدار مينتأ و محاسبه در

 كريدل بليني روش با (ETo) پتانسيل تعرق و تبخير محاسبه

 رشد مراحل مختلف در گياه ذرت  (Kc) گياهي ضرايب محاسبه

   (ETc = Kc. ETo) گياه واقعي تعرق و تبخير محاسبه
  SCS روش  به (Pe)  ثرمؤ بارش محاسبه
   (In = ETc-Pe) آبياري نياز محاسبه

خـاكي بـا    وسـيله انهـار   بـه  آزمايشـي  هاي كرت آبياري آب مينأت
  و سيفون پوشش پلاستيكي

 كليـه  .صـورت گرفـت   ارديبهشـت  25-30 تاريخ در آبياري اولين

 براي رساندن نياز مورد آب ميزان به و كامل طور به تكرارها و تيمارها

 بـا  ،اول آبيـاري  از پس. شد آبياري زراعي ظرفيت حد به خاك رطوبت

رشـد را   يقبلي كـه دور آبيـاري در اوايـل دوره   به نتايج تحقيق  توجه
روز توصـيه   6-7افشـاني و تلقـيح دانـه      زمان گرده روز و در 12-10

هـاي   آبيـاري  آبياري، دو فاصله در گياه آبي نياز به توجه با كرده است و
تعداد نوبت آبياري و طـول فصـل رشـد ذرت در     .گرفت صورت بعدي

 آبياري آب خالص مقدار و نين تبخير و تعرق محصولو همچ 2جدول 

   .ارائه شده است 3جدول  در طول فصل رشد در مختلف هاي دهه براي
 آب مجموع بر واحد سطح در ب عملكردآ يور بهره محاسبه براي

ايـن   .شـد  تقسـيم  سـطح  واحـد  در )درصد 80راندمان آبياري (آبياري 
 مناسـبي  معيـار  آبيـاري  كم تيمار بهترين تعيين براي تواند شاخص مي

نـاچيز   طول دوره رشـد بسـيار   در بارندگي ميزان كه آن علت به. باشد
 يوربهـره مقـادير   .نشـد  وارد آب يوربهره محاسبه در آن ميزان ،بوده
  .ارائه شده است 4براي تيمارهاي چهارگانه در جدول  آب

  
  
  



  رشد گياه ذرت و طول فصل ، تاريخ كاشت و برداشتآبياريتعداد  -2 جدول
Table 2- Number of irrigation, planting and harvest date and during the maize growing season* 

  سال سوم
Third year 

  سال دوم
Second year 

 سال اول
First year

 مشخصه
Characteristic

15 May 20 May 18 May 
 تاريخ كاشت

 Date of planting  

22 October 29 October 25 October 
 تاريخ برداشت

 Date of harvest 

11 11 11 
 تعداد آبياري

Number of irrigation 

135 133 134 
 )704(طول فصل رشد

 During the growing season 
(704) 

129 128 128 
 )647(طول فصل رشد

 During the growing season 
 (647) 

 .محاسبه شده است) فيزيولوژيكي(گياه تا رسيدن ظاهري طول فصل رشد از زمان سبز كردن  *
* During of growing season is from emergence time until Physiological maturity. 

  
 CROPWATآبياري طي فصل رشد مستخرج از مدل آب  نياز خالص ميزان -3جدول 

Table 3- Net irrigation requirement during crop growing season by CROPWAT model 

 ماه
Month  

 

  دهه
Decade1  

 

)متر در روز ميلي(  تبخير و تعرق گياه 
ETc  

(mm.day-1) 

)متر در دهه ميلي( تبخير و تعرق گياه
ETc   

(mm.decade-1) 
May 3 خردادrd 2.16 21.6 

June 1 خردادst 2.49 24.9 

June 2 تيرnd 2.81  28.1 

June 3 تيرrd 3.55 35.5 

July 1  تيرst 4.91 49.1 
July 2  مردادnd 6.16 61.6 
July 3  مردادrd 6.90  69.0 

August 1  مردادst 7.71 77.1 
August 2  شهريورnd 7.45 74.5 
August 3  شهريورrd 7.14 71.4 

September 1  شهريورst 6.80 68.0 
September 2  مهرnd 6.11 61.1 
September 3  مهرrd 4.96 49.6 

October 1  مهرst 3.52 35.2 
October 2  آبانnd 2.14 21.4 

  Total 747.6 74.76 كل 

  
  
  

  در تيمارهاي مختلف آبياريب آ يوربهرهمقادير  -4 جدول
                                                            
1 Ten days 
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Table 4- Amounts of water productivity at different deficit irrigation treatments 

كيلوگرم بر (  وري آب بهره
  )متر مكعب

Water productivity 
(kg.m-3) 

 حجم آب كاربردي

  )متر مكعب در هكتار( 
Water use (m3.ha-1) 

  عملكرد 
  )كيلوگرم در هكتار(

Grain yield (kg.ha-1) 

 قطعه
 Part    

0.85 10836 9271 
   1قطعه 

 Part 1 

1.02 9280 9450 
   2قطعه 

 Part 2 

1.25 7420 9250 
  3قطعه 

  Part 3 

1.41 5940 8377 
   4قطعه 

 Part 4 

 
  آبياري و عملكرد ذرت تحت شرايط كمصفات  برخي) ميانگين مربعات(جدول تجزيه واريانس  -5جدول 

Table 5- Analysis variances (means of squares) of some traits and yield of maize under deficit irrigation conditions  
 

  منابع تغييرات
S.O.V 

درجه
 آزادي

df 

  لكرد عم
Grain 
yield 

 وزن هزار دانه
 1000- kernel 

weight 

  تعداد دانه در هر رديف
 Number of kernel 

per ear row 

  تعداد دانه در هر ستون
Number of kernel 

per column  

  عمق دانه 
 depth of 
kernels  

  سال
 Year  2 54.6 **  14131.9 **  15.7 **  1287.3 **  31.8 **  
  خطا

Error  6  0.9  462.2  5.1  22.4  0.4  
  آبياريكم

Deficit Irrigation  3  0.9 **  298.3 ns  5.3 ns  24.1 *  5 **  
  سال ×آبياري كم

Year × Deficit Irrigation  6  0.4 ns  244 ns  9.3 ns  16.1 ns  2.5 **  
  خطا

Error  18  0.48  547.8  6.1  18.1  1.4  
  رقم

Variety  1  0.3 ns  33230 ns  256.7 ns  71.7 ns  22.7 ns  
 رقم  ×آبياري كم

Deficit Irrigation × 
Variety  

3  0.2 ns  496 ns  8.8 ns  2.3 ns  0.5 ns  

  سال ×رقم
Year × Variety  2  0.5 ns  146 ns  0.5 ns  5.1 ns  0.7 ns  

  سال ×رقم  ×آبياريكم
 Year × Deficit Irrigation 

× Variety  
6  0.2 ns  214.7 ns  7.1 ns  6 ns  0.6 ns  

  خطا 
Error  24  0.36  248.3  5.4  6.7  0.5  

  (%)ضريب تغييرات 
CV (%)

  9.8  5.2  13.5  6.3  5.9  
ns ، * باشد دار در سطح احتمال پنج و يك درصد مي دار و تفاوت معني به ترتيب نمايانگر غيرمعني :**و.  

ns, * and **: are non-significant and significant difference at 5 and 1% probability levels, respectively. 

  
  
  
  

  آبياري بر عملكرد و برخي صفات ذرت اثر كم -6 جدول
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Table 6- Effect of deficit irrigation on yield and some traits of maize 

عمق دانه 
  )متر ميلي(

depth of 
kernels (mm) 

تعداد دانه در هر 
  ستون

Number of 
kernel per 
column  

دانه در تعداد 
  هر رديف

Number of 
kernel per 

ear row 

 وزن هزار دانه

  )گرم( 
1000- kernel 
weight (g) 

عملكرد 
كيلوگرم در (

  )هكتار
Grain Yield  

(kg.ha-1)

                            
  Traitصفات                               

  
     Treatmentتيمار 

12.4 a 42.8 a 16.7 a 301.3 a 9271 a* 
 آبياري شاهد

 Check

12.2 a 43.1 a 17.1 a 308.8 a 9450 a  100كامل يآبياردرصد 
   100%  Full Irrigation 

12.6 a 41.6 a 18 a 301.4 a 9250 a 
 آبياري كاملدرصد80

          80% Full Irrigation 

11.4 b 40.6 b 17.2 a 299.8 a 8377 b 
 ملآبياري كادرصد60

          60% Full Irrigation 
.در دارندادرصد اختلاف معني پنجهاي داراي حروف غير مشترك از نظر آزمون دانكن در سطح در هر ستون ميانگين*   

* Columns with the same letter(s) are not significant – different at p≤0.05 probability level.   
  
صفات عملكرد و آبياري بر  مقادير مختلف كم ثرا منظور بررسي به

 هاي دو بار خرد صورت كرتبه  اين تحقيقاي  ذرت دانه اجزاء عملكرد
. اجـرا شـد  هاي كامل تصادفي در سـه تكـرار   شده بر پايه طرح بلوك

دو رقـم ذرت  سطح و  چهاردر ميزان آب آبياري به عنوان كرت اصلي 
سطوح . عي در نظر گرفته شدندبه عنوان كرت فر) 704و 647(اي  دانه

و % 80، %100، )مرسـوم ( شـاهد شامل مختلف آبياري در چهار سطح 
 وري آب بهره تبخير و تعرق محصول در نظر گرفته شد و مقادير% 60

در تيمارهاي مختلف بـراي  ) نسبت عملكرد دانه به حجم آب مصرفي(
 )GY( انـه د عملكردبر اساس تيمارها  .دست آمده ارقام مورد مطالعه ب

، عمـق دانـه   )KW 1000(هـزار دانـه   عملكـرد شـامل وزن    يو اجزا
)KD(  رديـف ، تعداد دانـه در )KNER (     و تعـداد دانـه در هـر سـتون
)KNC (ـ .ندقرار گرفت سهيمقا مورد   هدر پايان، نتايج سالانه آزمايش ب

صورت جداگانه مورد تجزيه واريانس ساده قرار گرفت و سـپس نتـايج   
  .ه واريانس مركب گرديدسه ساله، تجزي

  
 نتايج و بحث 

 و اطلاعـات مربـوط بـه خصوصـيات     هاداده ،براي تعيين اثر سال
واريانس مركب گرديد و  يهمختلف در طول مدت اجراي طرح، تجزي

بـه روش  ي فـوق  هـا  ميانگين تيمارهاي مختلـف آبيـاري در شـاخص   
ه تجزيه واريانس مركـب س ـ . نددرصد مقايسه شد پنجدانكن در سطح 

مقايسـه   6همچنـين جـدول   . ارائه شده است 5ها در جدول  ساله داده
هـاي مختلـف آبيـاري مـورد      ميانگين صفات مورد بررسـي در ميـزان  

  .دهد آزمايش را نشان مي
با توجه به اهميت بررسي توأمان عملكـرد محصـول و حجـم آب    

محاسـبه  تيمارهاي مختلف آبياري براي  وري آب بهره مصرفي، مقادير
دهد كه اثر تيمارهـاي   نتايج نشان مي. ارائه گرديده است 2شكل و در 

آبيـاري  درصـد   80  آبياري كامل،  ،)شاهد(آبياري براساس عرف محل 
يك در سطح احتمال  ،عملكرد دانهدرصد آبياري كامل بر  60و  ،كامل

وزن هزاردانـه و   هـاي  شاخص رويولي اين اثر  ،دار است درصد معني
بررسـي اثـر رقـم بـر     نتيجـة   .نيسـت دار  معنـي  رديـف تعداد دانـه در  

هـيچ يـك از صـفات     بـر كه ايـن اثـر    اين استهاي مختلف  شاخص
ــدازه  %60 ياريــســطح آب تيمــار در. دار نيســت گيــري شــده معنــي ان

 دست آمد هب )در هكتار لوگرميك 8377( دانه عملكردميزان  نيتر نپايي
 نسـبت بـه  ) 4جـدول  (درصدي آب كاربردي  36رغم كاهش علي كه

 ).6جدول (درصد عملكرد كاهش يافت  4/11فقط  كامل يارآبي تيمار

 ٪60 ياريسطح آب تيمار در تعداد دانه در هر ستونو  عمق دانه صفات
در . اسـت  افتهيكاهش شاهد  نسبت به تيماردرصد  1/5و  8 بترتيبه 

 سـال × رقم ، رقم×  ياريآب سال، آبياري و بيناثر متقابل  اين آزمايش
 ،گيـري شـده   صفات اندازهك از ي  سال در مورد هيچ× رقم× ياريآب و 

  .دار نگرديد معني
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  در محصول ذرت آبياري مختلف تيمارهاي يآب برا يور بهره  - 2شكل

 Fig. 2- Water productivity of maize under different deficit irrigation treatments  
.است استاندارد ينده خطادهنشان ها لهيم    

Bars represented standard error.   
 

 ـم ـبررسي صـفات ك  ميـانگين   يهمقايس ـ ،واريـانس  يهي، تجزي
نشـان   در تيمارهاي مختلـف  وري آب بهره و مقادير ،تيمارهاي آبياري

تعداد دانه در هر ستون و  عمق دانه ،دانه عملكردتفاوت مقادير كه د دا
 ن،يبنـابرا  يست،دار ن معني درصد 60تا سطح  بياريدر مقادير مختلف آ

هـاي   در سـال  يگونه كاهش عملكـرد  چيبدون ه دتوانمي ٪80تيمار 
درصـد آبيـاري    60تيمـار  كـه  يدر حـال  رد،يمورد استفاده قرار گ نرمال

زده مركـزي    ي آب در منـاطق بحـران  يجـو   درصد صرفه 36كامل با 
  .ها برتري داردساير تيمار ربهاي خشك  در سال ايران

و عمـق دانـه از عوامـل اصـلي      تعداد دانه در هـر سـتون  كاهش 
بـر ايـن    آبيارياثر عامل  هستند،آبياري  كاهش عملكرد دانه در اثر كم

دهـد كـه    مـي  هـا نشـان  مقايسـه ميـانگين  . دار گرديد دو صفت معني
دار وزن هـزار   درصد آب مصرفي باعث كاهش معنـي  36 و 20كاهش

دانه در صفات عملكرد دانه،   درصد كاهش آب، 36ي با ول ،دانه نگرديد
   . دار كاهش يافت طور معني هو عمق دانه ب هر ستون
طـور   بـه  وري آب مقادير بهـره  دهد مينشان  جيطور كه نتا همان
مترمكعـب   بـر  لـوگرم يك 41/1و 85/0 نبي )ميانگين سه ساله( متوسط

 60و  80، 100ل، كنتـر  هـاي تيمار يبـرا ايـن مشخصـه   . نوسان دارد
 ـ 41/1و  25/1، 018/1، 85/0 بيبه ترت يدرصد آب مصرف دسـت   هب

داراي  4باشد كه قطعه  نشانگر اين واقعيت مي 2شكل ). 6 جدول(آمد 
متـر مكعـب    3940جـويي    باشد، يعني با صرفه ي ميور بهرهبيشترين 
كيلوگرم در هكتار كـاهش عملكـرد ايجـاد شـده و بـا       1073آب فقط 

كيلــوگرم در هكتــار  8377متــر مكعــب آب، عملكــرد  5940مصــرف 
. گـردد  كيلوگرم بر متر مكعب حاصل مي 41/1حاصل شده كه كارايي 

 ي، بـرا بر متـر مكعـب   لوگرميك 41/1وري آب به ميزان  بهره نيبالاتر
 ياري ـشـاهد و آب  يمارهـا ياثرات ت .درصد محاسبه شده است 60تيمار 

 يـاري آب كم سطوح ثيرتأ بالاتر از ه مراتبب وري آب بهره يكامل بر رو
 وري آب بهـره  شيطور متوسط، افزاه ب .بود ٪60 ماريت همچون ديشد
 ٪2/37، ٪80 ماريتدر ، ٪66شاهد  ماريت درصد نسبت به 60 ماريت در
  .بود ٪8/12ياري كامل آب ماريتي براو 

رسـم   ياريآب آب مقداردر برابر  وري آب بهرهتغييرات ، 3 در شكل
توانـد   يم چگونه وري آب بهرهدهد كه  يشكل نشان م نيا. شده است

 در آب ييجـو   صـرفه  يطـور همزمـان بـرا    كه بـه يدر حال بداي ارتقاء
دهـد  مـي  نشـان  ايـن تحقيـق   نتايج .يابدكاهش  ياريآب مصرفي، آب

 نيـي بت بيضـر  .دركمبود آب قرار دا ريثأتحت تبه شدت  وري آب بهره
 نيب يبالا ي، كه همبستگدست آمد هب /.R2 (97( ونيمعادله رگرسدر 
   .دهد يرا نشان م شيسه سال آزما يدو پارامتر برا نيا

 كـه  نـد نشان داد  (Li et al., 2005)و همكاران يلدر اين راستا 
در  .باشـد  مـي  ياريبا حجم آب آب يمنف داراي همبستگيي آب ور بهره
بطـه  د كه راهد مينشان  ونيرگرسمعادله  ليو تحل هيحال، تجز نيهم
 يتوانـد توسـط توابـع خط ـ    يم ـي آب ور بهـره و  ياريحجم آب آب نيب
  .گرددح يشرت
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  وري آب در محصول ذرترابطه آب آبياري و بهره -3 شكل

Fig. 3- Relationships between irrigation water and water productivity of maize 
  

و  )(Chen et al., 2009 همكاران ، چن و)Cakir, 2004( ساكر
كـه عملكـرد    نـد نشان داد (Payero et al., 2008) پايرو و همكاران

 كهطوريه ب ابد،ي يكاهش م ياريآبآب محصول ذرت با كاهش مقدار 
 ـآ ميدست  كامل به ياريتيمار آبدر  اهيحداكثر عملكرد گ ريمقاد  در .دي

 ـ ثيرتـأ  كمبـود آب ، محل مـورد مطالعـه  گرم و خشك  يآب و هوا  هب
 .شتذرت داعملكرد دهي و به تبع آن كاهش   كاكلكاهش  درسزايي 
تـنش   ريثأتحت ت اند كه عملكرد ذرت عمدتاً مطالعات نشان دادهغالب 

 ـبـا ا  ردي ـگ يآب قرار م  ,.Payero et al) و همكـاران  پـايرو  حـال، ني

 يالگـو  بسـته بـه  كه كاهش عملكرد محصـول ذرت   معتقدند (2008
، گيــاهخــاك و  يهــا يژگــيو، ي هــر منطقــهدرجــه حــرارت و بارنــدگ

متفـاوت   ييآب و هـوا  طيشـرا  نيو همچن ـ ،مزرعه تيريمد يها وهيش
 ني ـبـر ا  (Kijne et al., 2003) و همكـاران  هكيجن ،حالنيبا ا. است

 اريبس ـ محصـول  افـت عملكـرد   ،آبياري ذرت كم در تكنيك باورند كه
د و نتايج اين تحقيق نيز مؤي جويي شده است صرفهآب ميزان تر از كم

 ـ شـتر يب ،آبيـاري  ي كـم مارهايتاعمال  لذا. اين موضوع است هـدف   اب
   .تهر واحد آب اس يبه ازا شتريعملكرد محصول بو  ديبه تول دنيرس

ذرت در كارآيي مصرف آب  نشان داد كه (Stone, 2001) استون
 Zwart et)زوارت و همكاران  .بداي مي شيافزا ،آب كاهش مصرف با

al., 2005) ي طيتنهـا در شـرا  آبيـاري   كـم  ژيتاسترا كه دبراين باورن
مـزارع  كـه   شـود  مـي  يمحصولات زراعي آب ور بهره شيافزا موجب
 ـ رو 1ياريآب شيبنظر با  مورد در مـورد   دادنشـان   جينتـا  .رو باشـند ه ب

                                                            
1- Over irrigation 

كـاهش   شـوند  ي مديريت مياريآب با كمدر حال حاضر  تي كهمحصولا
تر كمي آب ور بهره حصولعملكرد و  شتريتنها به كاهش ب ياريآبآب 
خيز جهـان نشـان داد     تحقيقات انجام شده در مناطق ذرت .انجامد مي

انـد از   آبـي قـرار داشـته     مزارعي كه بعد از آبياري اول در شـرايط كـم  
كيلوگرم در هكتـار نسـبت بـه مـزارع      1250افزايش محصولي حدود 

 ,Sprague & Duley)انـد   محلي با آبياري معمـولي برخـوردار بـوده   

تر  قيعم ينگاهبا  (Oweis et al., 2004) و همكاراناويس . (1992
 ـبه  ازين باورند كه امروزه نيا موضوع بر نيبه ا از  نـه يبه بي ـترك كي
 حصـول  يبـرا  مصرفيحجم آب  به ازاي ديهكتار و تول واحددر  ديتول
 گـر، يبـه عبـارت د  . شـود  احسـاس مـي   "بـا آب كمتـر   ترشيب غذاي”

بلكـه  عملكـرد حـداكثر    نـه  و ثبـات ي بـا  عملكـرد  ي به اخـذ اريآب كم
نواحي  (Zhang et al., 2005). دماين يحداكثر كمك مي آب ور بهره

 110-150ويژه استان اصفهان بـا بـارش سـاليانه    ه مركزي كشور و ب
هـاي اخيـر بـا     متر، در سـال  ميلي 1400-500متر و آب مصرفي  ميلي

در يسـتابي  كـه افـت سـطح ا   طوريه ب ،هاي شديد مواجه شده خشكي
 به 1386-87سال  تنها در شش ماه شبكه آبياري نكوآباد سمت راست

   .(Miranzadeh & Mamanpoush, 2008)  متر رسيد 10
 يابيـــارزدر (Akbari et al., 2007) و همكـــاراناكبـــري 

 يور بهره ،چپ شبكه آبياري نكوآبادسمت  و سمت راست يها ستميس
مقايسـه  . بـرآورد كردنـد   72/0د آب مربوط به اين شبكه را بالا و حدو

-25/1( 4ي آب منـدرج در جـدول   ور بهـره اين عدد با دامنه تغييرات 
 نشانگر اين واقعيت تلخ است كه اين قطب كشاورزي استان از) 41/1
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كارآمد آبياري كه منجر به كاهش  هاي غير ريزي و روش ضعف برنامه
ر تحقيـق  د .پـذير گشـته اسـت    شدت آسيب هب ،شود ي آب ميور بهره

آب آبيـاري فقـط بـا افـت     مترمكعب  4000جويي حدود   حاضر صرفه
   .دست آمده استه عملكرد كمتر از يك تن در هكتار ب

 يـاري بـر  كـم آب  اعمـال  در صورت د كههد مينشان  نتايج حاصله
 يهـا  افتـه ي .يابد مي شيبه شدت افزاي آب ور بهره ت زراعيمحصولا

كمبـود  رو  ني ـاز ا. گردد مي دييأتلي تحقيقات قب جيمطالعه حاضر با نتا
و  704 رقـم (ذرت گيـاه   يتواند برا يم درصد 20-36سطح ياري در آب

خشـك   مـه يمنـاطق خشـك و ن   و ديگر رانيا يدر منطقه مركز) 647
  . باشدقابل قبول  هاي اكولوژيكي تمشابه باجهان 
   

  گيري نتيجه
يـز  رحوضه آب دست ي در شبكه آبياري نكوآباد واقع در بالااريآب كم
بـر عملكـرد    يكاهش اثرات خشكسال يثر براؤروش م كرود ي  زاينده
  صـرفه  آبمقدار قابل توجـه  ازاي  هب با كاربرد اين روش .است غلات

اعمـال چهـار   . افتد اتفاق مي عملكرد محصولاندك  افت شده، ييجو
نشـان   شيدر طول سه سال آزمـا  ذرتمحصول  يبر رو ياريآب تيمار
 ـ ياريآب آب زانيم ريثأتحت ت آن عمدتاً يدانه و اجزا عملكرد داد -ه ب

آبي بعد از جوانه زدن، ميزان كلروفيل   هر چند كم .داردقرار  ،كار رفته
هـا در   دهد امـا نفـوذ بيشـتر ريشـه     و نشاسته را در گياهچه كاهش مي

گردد گيـاه بهتـر    شرايط آب و هوايي خشك به اعماق خاك باعث مي
به اسـتناد ايـن پـژوهش از    . رطوبتي را تحمل كندبتواند شرايط تنش 

، )شـاهد (هاي آبياري مرسوم محلي  بين ميزان  نظر صفت عملكرد دانه
درصـد آبيـاري كامـل، تفـاوت چشـمگيري ديـده        80آبياري كامل و 

 درصدي آب كاربردي نسبت به آبياري كامل 36كاهش ولي  ،دوش نمي
 امـا در شـرايط   .گـردد  محصول مـي درصد عملكرد  4/11موجب افت 

 يكم ـ يهـا  يژگ ـيبا توجه به و ،آب يت جديمحدودمعمولي و فقدان 
ــر آب محصــول ذرت، ــكس ــدرصــد از تبخ 80( ٪20 ياري ــرق  ري و تع

و افـت عملكـرد نسـبت بـه      اسـت  يارآبي گزينه نريتبسمنا )محصول
روش آبيـاري مرسـوم بـا داشـتن     . درصـد اسـت   2آبياري كامل فقط 

وري آب  درصـد بهـره   17ر، داراي عملكرد كمتـر و مصـرف آب بيشـت   
. باشد و ضرورت دارد شيوه سـنتي آبيـاري اصـلاح شـود     كمتر نيز مي

دوره طوري كه راحل حساس رشد نيز اهميت دارد به ضمناً توجه به م
ه كم آبي در گياه ذرت به شـمار  روزه گلدهي يك مرحله حساس ب 20
  .آيدمي

  
  منابع

Akbari, M., Toomanian, N., Droogers, P., Bastiaanssen, W., and Gieske, A. 2007. Monitoring irrigation 
performance in Esfahan, Iran, using NOAA satellite imagery. Agricultural Water Management 88: 99-109. 

Ali, M.H., and Talukder, M.S.U. 2008. Increasing water productivity in crop production-A synthesis. Agricultural 
water management 95: 1201-1213. 

Anonymous. 2007. Corn, wheat and soybean projections. Retrieved from 
http://www.nue.okstate.edu/Crop_Information/World_Wheat_Production.htm.  

Cakir, R. 2004. Effect of water stress at different development stage on vegetative and reproductive growth of corn. 
Field Crops Research 89(1): 1-16. 

Chen, C., Wang, E., and Yu, Q. 2009. Modeling the effects of climate variability and water management on crop 
water productivity and water balance in the North China Plain. Agricultural Water Management 97(8): 1175-1184. 

Deng, X.P., Shan, L., Zhang, S.Q., and Kang, S.Z. 2006. Improving agricultural water use efficiency in arid and 
semiarid areas of China. Agricultural Water Management 80: 23-40. 

Geerts, S., and Raes, D. 2009. Deficit irrigation as an on-farm strategy to maximize crop water productivity in dry 
areas. Agricultural Water Management 96: 1275-1284. 

Hassanli, A.M., Ebrahimizadeh, M.A., and Beecham, S. 2009. The effects of irrigation methods with effluent and 
irrigation scheduling on water use efficiency and corn yields in an arid region. Agricultural water management 96: 93-9. 

Iqbal, M.A., Bodner, G.L., Heng, K., Eitzinger, J., and Hassan, A. 2010. Assessing yield optimization and water 
reduction potential for summer-sown and spring-sown maize in Pakistan. Agricultural Water Management 97: 731-737. 

Iqbal, M., Eitzinger, J., Formayer, H., Hassan, A., and Heng, L.K. 2011. Assimilation study for assessing yield 
optimization and potential for water reduction for summer-sown maize under different climate change scenarios. 
Journal of Agricultural Science 149: 129-143. 



  869  .   ..اي دانه ذرتعملكرد و اجزاي عملكرد بر  ياريآباثرات كم

Kijne, J.W., Tuong, T.P., Bennett, J., Bouman, B., and Oweis, T. 2003. Ensuring food security via improvement in 
crop water productivity. In Challenge Program on Water and Food: Background Papers to the full proposal. The 
Challenge Program on Water and Food Consortium, Sri Lanka. 

Li, J., Inanaga, S., Li, Z., and Eneji, A.E. 2005. Optimizing irrigation scheduling for winter wheat in the North 
China Plain. Agricultural Water Management 76: 8-23. 

Miranzadeh, M., and Mamanpoush, A.R. 2008. Estimation of monthly abstracted ground water rate in Zayandehrud 
irrigation main network. Iranian Water Research Journal 2(2): 19-26. (In Persian with English Summary) 

Norwood, C.A. 2000. Water use and yield of limited-irrigated and dryland corn. Soil Science Society American 
Journal 64: 365–370. 

Oktem, A. 2008. Effect of water shortage on yield, and protein and mineral compositions of drip-irrigated sweet 
corn in sustainable agricultural systems. Agricultural Water Management 95(9): 1003-1010. 

Oweis, T., Hachum, A., and Pala, M. 2004. Lentil production under supplemental irrigation in a Mediterranean 

environment. Agricultural Water Management 68: 251-265. 

Payero, O., Melvin, R., Irmak, S., and Tarkalson, D. 2006. Yield response of corn to deficit irrigation in a semiarid 
climate. Agricultural Water Management 84: 101-112. 

Payero, O., Tarkalson, D., Irmak, S., Davison, D., and Petersen, L. 2008. Effect of irrigation amounts applied with 
subsurface drip irrigation on corn evapotranspiration, yield, water use efficiency, and dry matter production in a 
semiarid climate. Agricultural Water Management 95: 895-908. 

Smith, M., and Kivumbi. D. 2004. Use of the FAO CROPWAT Model in Deficit Irrigation Studies. Joint 
FAO/IAEA Division. FAO Deficit Irrigation Practices. Water Reports 22: 17-27. 

Sprague, G.F., and Duley, J.W. 1992. Corn and corn Improvement. American Society Agronomy, USA. 
Stone, P.J., Wilson, D.R., Reid, J.B., and Gillespie, R.N. 2001. Water deficit effects on sweet corn. I. Water use, 

radiation use efficiency, growth, and yield. Australian Journal of Agricultural Research 52(1): 103-113. 
Zhang, X.Y., Chen, S.Y., Liu, M.Y., Pei, D., and Sun, H.Y. 2005. Improved water use efficiency associated with 

cultivars and agronomic management in the North China Plain. Agronomy Journal 783-790. 
 Zwart, S.J., and Bastiaanssen, W.G.M. 2004. Review of measured crop water productivity values for irrigated 

wheat, rice, cotton and maize. Agricultural Water Management 69: 115-133. 

 



  بوم شناسي كشاورزينشريه
 870-879.ص ،1393 زمستان، 4شماره ،6جلد

Journal of Agroecology 
Vol. 6, No. 4, Winter 2015, p. 870-879 

  
مرزه  خصوصيات رشدي و عملكرد كمي و كيفي گياه داروييهاي بيولوژيك بر دكور تلقيح با اث

)Satureja hortensis L.(  
  

  6قنبري عليرضا و 5كاظم خاوازي ،4زاده، بهلول عباس3، فاطمه سفيدكن*2پوربهروز اسماعيل ،1عزيزه فرجي مهماني
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  چكيده
، )hortensis L.) Satureja مـرزه گيـاه دارويـي   بر عملكرد اندام هوايي و عملكرد اسـانس   هاي محرك رشد باكتري تلقيح بامنظور بررسي اثره ب

هـاي  تيمار. ا شداجر 1390-91زراعي  در سال ها و مراتع كشورسسه تحقيقات جنگلؤمزرعه م در رتكرا سههاي كامل تصادفي با  در قالب بلوك آزمايشي
و سـودوموناس،   ازتوباكترو آزوسپريليوم، تلفيق  ازتوباكترآزوسپريليوم، سودوموناس، تلفيق ، ازتوباكتر هايباكتري اين آزمايش شامل سوسپانسيون باكتري

ريشـه روي گياهـان مـرزه اعمـال      قـيح بود كه به صـورت تل ) عدم تلقيح باكتري(و تيمار شاهد  و تلفيق هر سه باكتريتلفيق آزوسپريليوم و سودوموناس 
وزن خشـك،  ، وزن خشك و عملكرد سر شـاخه گلـدار   شامل ارتفاع بوته، قطر كانوپي، وزن خشك و عملكرد اندام هوايي، گيري شدهصفات اندازه .شدند

ز اجزاي اسانس گيـاه از جملـه تيمـول و    درصد وزني، بازده و عملكرد اسانس گياه مرزه و ني، آذينگلتعداد، وزن خشك و عملكردبرگ و عملكرد و سطح 
هاي رشد رويشي گياه در سطح شامل شاخص گيريبر تمام صفات مورد اندازههاي محرك رشد اثر تلقيح باكترينتايج نشان داد كه  .بود... گاما ترپينن و 

-سـانتي  67/45(ارتفاع بوته مقدار براي صفات شترين بي ).≥01/0p(بود دار معنيو بر عملكرد و كيفيت اسانس در سطح يك درصد  )≥05/0p( پنج درصد
عملكـرد بـرگ   ، )كيلـوگرم در هكتـار   3758(، عملكرد اندام هـوايي  )گرم در گياه 82/33(وزن خشك اندام هوايي  ،)مترسانتي 53/40(و قطر كانوپي  )متر

 )8/76(عملكرد اسـانس   و )43/2(، بازده اسانس )درصد 23/2(انس ، درصد وزني اس)كيلوگرم در هكتار 1398(آذين ، عملكرد گل)كيلوگرم در هكتار 451(
، )گرم بـر ليتـر  ميلي 53(بيشترين ميزان گاما ترپينين  .تيمار شاهد حاصل شد هر سه باكتري و كمترين ميزان براي اين صفات در تيمار تركيبيمربوط به 

منظور دستيابي به ه ببه طور كلي،  .باشدمي ازتوباكترو باكتري  سودوموناس-ازتوباكترري به ترتيب مربوط به تلقيح با باكت )گرم بر ليترميلي 5/48(تيمول 
هاي محـرك رشـد از   تلقيح گياهان مرزه با باكتري .هر سه باكتري استفاده نمود تيمار تركيبيتوان از  بيشترين عملكرد اندام هوايي و عملكرد اسانس مي

  .تواند سبب افزايش عملكرد و بهبود صفات كمي گياه گرددجذب بهتر آب و مواد غذايي از خاك مي تيجهطريق افزايش رشد و توسعه ريشه و در ن
  

   سودوموناسهاي محرك رشد، ، باكتريازتوباكترآزوسپريليوم،  :كليدي هايواژه
  
     2  1  مقدمه
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بـه   بشـر  بيشـتر  هرچـه  توجـه  باعـث  مدرن، دارويي سيستم مشكلات
  ).Rahimzadeh et al, 2012(است  گرديده ييدارو گياهان

سـاله   سـاله يـا چنـد    گياهي يك (.Satureja hortensis L)  مرزه
متعدد هاي  بوده كه داراي ساقه Lamiaceaeعلفي و معطر از خانواده 

متـر،  سـانتي  30تا  10هاي كماني با ارتفاع  افراشته يا خيزان و يا ساقه
 60ارتفاع اين گياهـان حـداكثر تـا    . باشدها مي تر از برگ به رنگ تيره

  پوشـيده از كـرك   هـا معمـولاً   هـا و شـاخه   رسـد، سـاقه   متر ميسانتي
 ـ هـاي كوتـاه يـا تقريبـاً     ها متقابل، داراي دمبرگ برگ. باشند مي دون ب

هاي كوچك فراوانـي وجـود دارد    باشند، در سطح برگ لكه دمبرگ مي
ها گرزن بـوده   آذين گل .شود كه حاوي اسانس است كه غده ناميده مي
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هـاي   گل در محور بـرگ  17تا  2هاي جدا از هم با صورت چرخهه و ب
تـا   هـاي سـفيد   ها نر و ماده بوده و به رنگ شوند، گل بالايي ظاهر مي

  ).azdanpanah et al., 2011Y( شونده ميارغواني ديد
 ناشـي  متداول كه كشاورزي محيطي زيست مخرب اثر به توجه با

 اهميـت  بـر  روز به شود، روزمي شيميايي هاينهاده رويهبي مصرف از

 اصـلي  اركـان  از يكـي . شـود افزوده مـي  جايگزين كشاورزي به توجه

 با زراعي هايوسيستماك در زيستي هاياز كود استفاده پايدار كشاورزي

تـأمين   سبب آلي هايكود. است شيميايي هايكود حذف كاربرد هدف
 مورد در هاآن كاربرد اهميت و گردندمي زندگي محيط و انسان سلامت

 هستند، ارتباط در انسان سلامت با مستقيم طور كه به دارويي گياهان

 يكي وژيكبيول هايكود از استفاده .)Sharma, 2002(باشد محرز مي

 كه گرددمي محسوب خاك مطلوب كيفيت حفظ مؤثر در هايراهكار از

در  هـا ميكروارگانيسـم  و گيـاه  بـين  مفيـد  هـاي واكـنش  باعث افزايش
عناصر غـذايي افـزايش    بيشتر جذب براي را گياه توان و شده ريزوسفر

  ). Kokalis-Buerelle et al., 2006(دهد مي
 هـاي ريزوسـفري  بـاكتري  بـه  نتـوا مي زيستي هايكود جمله از

 در هـا بـاكتري  از گـروه  ايـن . كرد اشاره (PGPR)1 گياه رشد محرك

 زنيجوانه افزايش مختلفي باعث هايمكانيزم طريق از ريزوسفر منطقه

توليـد   تأثيرگـذار  مستقيم هايمكانيزم از يكي. شوندمي گياهچه رشد و
 از و جلوگيري لينجيبر و سيتوكنين اكسين، قبيل از هاييفيتوهورمون

 كه هاييساير مكانيزم ).Vessey, 2003(باشد مي اتيلن هورمون توليد

 در رشـد  بهبـود  موجـب  گيـاه  رشـد  ها محركباكتري هاآن وسيله به

 توسط غذايي عناصر و جذب آب بهبود از عبارتند شوندمي تنش شرايط

 ايشافـز  هوايي، اندام ريزش از و جلوگيري ريشه سيستم توسعه گياه،

 ,.Renaut et al(اسـت   مولكـولي  نيتـروژن  تثبيت زيستي و زاييگره

 با همياري قابليت داراي كه باكتريايي هايگونه اينگروهي از ). 2004

، .Azotobacter spp) ( ازتوبـاكتر  هـاي جـنس  بـه  متعلق گياه هستند
ــپيريلوم ــودوموناس  و (.Azospirillum spp) آزوســـــ ســـــ

(Pseudomonas spp.) ــي ــم در  .)Tilak et al., 2006(ند باش
هـاي  نشان داد كـه اسـتفاده از كـود   ) Khalil, 2006(پژوهشي خليل 

دار عملكـرد كمـي و   ، سبب افزايش معنـي ازتوباكتربيولوژيك از جمله 
 Azospirillum(آزوسـپريليوم  . مواد مؤثره در گياه دارويي اسفرزه شد

spp.(  ـ براي  et al., hanBas (رود  كـار مـي  ه ثبيت نيتروژن خـاك ب

                                                            
1- Plant growth promoting rhizobacteria 

2004 .( 

هـاي حـل كننـده    استفاده از كود بيولوژيك نيتروكسين و باكتري
 (.Matricaria chamomilla L) فسفات روي گيـاه دارويـي بابونـه   

ولي تـأثير   ،باعث افزايش عملكرد رويشي و بذر و عملكرد اسانس شد
عملكرد اسـانس  ). Fallahi, 2009(دار نبود آن بر درصد اسانس معني

داري نيـز بـه طـور معنـي    ) L. Origanum majorana(نجـوش  مرز
 ,.Banchio et al(افـزايش يافـت    سـودوموناس تحت تأثير بـاكتري  

2008.(  
 et al.Leithy ,( همكـاران  و ليتـي  توسـط  كه ديگري بررسي در

 شد انجام) LRosmarinus officinalis(.  رزماري گياه روي) 2008

 از استفاده .گرديد اسانس درصد افزايش باعث ازتوباكتر باكتري با تلقيح

 گياه در آزوسپريليوم و ازتوباكتر هايباكتري حاوي بيولوژيك كودهاي

 بوته ارتفاع افزايش باعث (.Salvia officinalis L) گلي مريم دارويي

 ,Vande Broek(شـد   گيـاه  هـوايي  هـاي خشـك انـدام   و تر وزن و

 تلقيح .Caharanthus roseus L)(پروانش  دارويي گياه در). 1999

 (Pseudomonas flurescence) سـودوموناس  بـاكتري  با هاگياهچه
 در گيـاه  آلكالوئيـد  ميـزان  و توليـدي  زيست توده ميزان افزايش باعث

 Abdul-Jaleel et( جليل و همكاران -عبدل. گرديد آبي تنش شرايط

., 2007al .(همكـاران   و راتـي  بررسي نتايج همچنين) ,et al. Ratti

 تيوباسـيلوس  و آزوسـپريليوم  هايباكتري كاربرد كه داد نشان) 2001

 علف دارويي گياه ايگونه در توليدي ميزان زيست توده افزايش باعث

بنابراين، با توجه بـه   .گرديد (.Cymbopogon martini Roxb)ليمو
اهميت گياه دارويي مرزه و همچنين در نظر گرفتن اهميـت مـديريت   

اين آزمايش به منظور بررسـي تـأثير    هاي گياهي،نهاكولوژيك اين گو
هاي محرك رشـد بـر خصوصـيات رشـد، عملكـرد و      تلقيح با باكتري

  .كيفيت اسانس مرزه در شرايط آب و هوايي كرج انجام گرفت
  

  هامواد و روش
ها و مراتـع كشـور،   سسه تحقيقات جنگلؤاين تحقيق در مزرعه م

در  1390-91 زراعـي  بستان سـال ايستگاه تحقيقات البرز كرج و در تا
بـذر مـرزه   . شـد با سه تكرار اجرا هاي كامل تصادفي قالب طرح بلوك

  . از پژوهشكده گياهان دارويي دانشگاه شهيد بهشتي تهيه شد سالهيك
متر و با فاصله يك متر از هـم تهيـه    5/1در  5/1ها در ابعاد كرت

اد كاشـته شـدند و   هواي آز بذرها در اواخر ارديبهشت در خزانهشده و 



  1393 زمستان، 4، شماره 6، جلد نشريه بوم شناسي كشاورزي     872

منظـور اعمـال تيمـار    ه دهي، بمرحله شروع ساقه بعد از چهار هفته در
ها به روش جوي شده و به زمين اصلي منتقل شدند، نشا ءباكتري نشا

متـر و  سـانتي  50فاصـله رديـف   . و پشته در داخل كرت كشت شـدند 
 هـاي  در اين آزمايش از بـاكتري . متر بودسانتي 20فاصله روي رديف 

صورت تلقيح بـا ريشـه   ه ب سودوموناسو  آزوسپيريلوم، ازتوباكتر نسج
بـدون  (سـطح   تش ـهدهي استفاده شـد كـه در    در مرحله شروع ساقه

آزوسپريليوم، سودوموناس، تلفيق ازتوبـاكتر و   ازتوباكتر،تلقيح، تلقيح با 
و  آزوسـپريليوم ، تلفيـق  سـودوموناس و  ازتوبـاكتر ، تلفيـق  آزوسپريليوم
روز پـس   هفت. كار برده شده ب) تلفيق هر سه باكتري و سودوموناس

روز پـس از   21زني صـورت گرفـت و   ها در خزانه، جوانهشت بذرااز ك
در ايـن مرحلـه    .دهي شـدند زني گياهان وارد مرحله شروع ساقهجوانه

ده شمنتقل باكتري  هاي مختلفهاي حاوي تيمارنشاها به داخل ظرف
. اوليه روز به زمين اصلي منتقل شدنددر ساعات  و ساعت 24و پس از 

نوبـت در   دوآبياري در اوايل كشت و با توجه به موقعيت آب و هوايي، 
هفته و در اواسط تابستان و اواخر دوره كشت تا برداشـت نمونـه گيـاه    

ها در كل دوره رشدي وجين كرت. نوبت در هفته آبياري انجام شد سه
شـروع گلـدهي صـفات     در مرحلـه . مرتبـه صـورت گرفـت    چهارگياه 

مورفولوژيك از قبيل ارتفاع گياه، قطر كـانوپي و تعـداد سـاقه جـانبي     
گيـري  گيري شد و در مرحله گلدهي كامل گياهان بـراي انـدازه  اندازه

-پس از اندازه. ساير صفات مورفولوژيك و فيزيولوژيك برداشت شدند

 دوگيري صفات مورد نظر گياهـان در محـيط آزمايشـگاه و در مـدت     
انتقـال داده  ها و مراتـع  جنگلسسه تحيقات ؤهفته خشك شده و به م

گيـري بـا   هاي گياهي، عمل اسـانس پس از آسياب كردن نمونه. شدند
-شناسايي و اندازه. دستگاه كلونجر و به روش تقطير با بخار انجام شد

 .انجام شد GC/MS و GCهاي  گيري تركيبات اسانس توسط دستگاه
 ,Arnon( هاي زير انجام گرفت فرمولا استفاده از ب ها محاسبه رنگدانه

1975:(  
)663OD)(00802/0( ) +645OD)(0202/0 = (كلروفيل )g.L-1(  

 )645OD)(00269/0( - )663OD)(0127/0 = ( كلروفيل محتويa )g.L-

1(   
 )638OD)(00448/0( - )645OD)(0229/0= ( كلروفيل  محتويb )g.L-

1(  
 SAS 9.1 آمـاري  هسـتفاده از برنام ـ دست آمده، بـا ا ه اطلاعات ب

هـا از طريـق آزمـون چنـد     مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته و ميانگين
  .مقايسه شدنددر سطح احتمال پنج درصد اي دانكن  دامنه

  
 خصوصيات فيزيكي خاك  -1جدول 

Table 1- physical properties the soil of field  
 
 اشباع

 )درصد(
 (%) S.P  

 

 شن
 ) درصد(

(%) 
Sand 

 سيلت
 )درصد(

 (%))Silt( 

 رس
 )درصد(

(%) Clay 

 بافت 
Texture 

35.29  25.51 37.78 35.71 
 رسي

Clay     
  
  ج و بحثنتاي

، اثـر تلقـيح   )3جـدول  (هـا  تأثير تيمـار ريانس ابا توجه به تجزيه و
هاي محرك رشد بـر درصـد وزنـي اسـانس سرشـاخه، بـازده       باكتري

ــوي اســانس، طــول ريشــه،   ــل، كلرومحت ــل ك ــدbو  aفي ، ، كارتنوئي
pinene-α ،sabinene ،myrecene ،terpinene-α ،p-cymene ،

limonene ،E-B-ocymene ،ᴕ-terpinene ،Terpinen-4-01 ،
terpinol-α و thymole  يــك درصــد و بــر روي احتمــال در ســطح

ارتفاع بوته، قطر كـانوپي، وزن خشـك انـدام هـوايي، عملكـرد انـدام       
-سرشاخه گلدار، عملكرد سرشاخه گلدار، تعداد گلهوايي، وزن خشك 

-Eو مـرزه  آذيـن، عملكـرد اسـانس سرشـاخه     آذين، وزن خشك گل

coryophyllen جـدول  (بود دار درصد معني پنج احتمال نيز در سطح
3(.  

  
 خصوصيات شيميايي خاك  -2 جدول

Table 2- chemical properties the soil of field  
 هدايت الكتريكي

ي زيمنس بر دس( 
  )متر

EC (dS.m-1)  

اسيدي
  ته
pH  

نيتروژن كل 
  )درصد(

)%(Total N   

مواد آلي 
  )درصد(

Organic C 
(%) 

پي( آهن
  )امپي

)ppm (Fe  

پي(روي 
  )امپي

)ppm (zn  

 سفر قابلف
  دسترس

 (Available 
Phosphorous)  

  

قابل (پتاسيم 
  )دسترس

 (Available 
Potassium)   

1.02  7.48  0.09 1.33 3.18 0.37 8.16 580 



  873     ...خصوصيات رشدي و عملكردهاي بيولوژيك بر دكور تلقيح با اث
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  875     ...خصوصيات رشدي و عملكردهاي بيولوژيك بر دكور تلقيح با اث

  
دهـد كـه   ، نشـان مـي  )4جـدول  (ها جدول مقايسه ميانگين داده

مربوط به تلقيح تـوأم   )مترسانتي 33/45(بيشترين ميزان ارتفاع بوته 
و اثـرات متقابـل    ازتوباكتر با هر سه باكتري بوده كه با تلقيح باكتري

+ دوموناس و آزوســپريليومســو+ آزوســپريليوم، ازتوبــاكتر+ ازتوبــاكتر
 07/39(داري نداشت و كمترين ميزان آن سودوموناس اختلاف معني

هـاي  مربوط به تيمـار شـاهد بـود كـه بـا تلقـيح بـاكتري       ) مترسانتي
بيشـترين  . داري نداشـت اخـتلاف معنـي   آزوسپريليوم و سودوموناس

سه مربوط به تلقيح توأم با هر ) مترسانتي 53/40(قطر كانوپي  ميزان
بـا سـاير سـطح اخـتلاف      سودوموناسباكتري بود كه به جز باكتري 

هـم  ) متـر سانتي 88/33(داري ندارد، كمترين ميزان اين صفت معني
-اختلاف معنـي  سودوموناسمربوط به تيمار شاهد بود كه با باكتري 

  .داري ندارد
، عملكـرد  )گرم 82/33(بيشترين ميزان وزن خشك اندام هوايي 

وزن خشك سرشـاخه گلـدار   ، )كيلوگرم در هكتار 3758(اندام هوايي 
 )كيلـوگرم در هكتـار   2687(عملكرد سرشاخه گلـدار  و ) گرم 18/24(

مربوط به اثر تلقيح توأم با هر سه باكتري بود كه اين صفات با كليـه  
. داري ندارنـد ، اختلاف معنـي ازتوباكتر ها به جز تلقيح با باكتريتيمار

، عملكرد انـدام  )گرم 04/24(ندام هوايي كمترين ميزان وزن خشك ا
 19/17(، وزن خشـك سرشـاخه   )كيلـوگرم در هكتـار   2671(هوايي 

مربوط به تيمـار  ) كيلوگرم در هكتار 1910(و عملكرد سرشاخه ) گرم
داري نـدارد  اخـتلاف معنـي   ازتوبـاكتر شاهد بود كه با تلقيح بـاكتري  

  ).4جدول (
نشان داد كـه بيشـترين   ) 4 جدول(ها مقايسه ميانگين تأثير تيمار

، عملكـرد بـرگ   )كيلـوگرم در هكتـار   433(ميزان وزن خشك برگ 
متـر  سـانتي  4792(و شاخص سـطح بـرگ   ) كيلوگرم در هكتار 451(

مربوط به تلقيح توأم با هر سه باكتري بوده و كمتـرين ميـزان   ) مربع
كيلـوگرم در   263(، )كيلـوگرم در هكتـار   328(اين صفات به ترتيـب  

مربوط به تيمار شـاهد بـود، كليـه    ) متر مربعسانتي 3974( و ) هكتار
سطوح تلقيح شده باكتري در رابطه با سه صفت مذكور با تيمار شاهد 

با توجه بـه جـدول مقايسـه    . داري نداشتندو با يكديگر اختلاف معني
عـدد   250(آذين بيشترين ميزان تعداد گل) 4جدول (ها ميانگين داده
آذيـن  و عملكرد گل) گرم 58/12(آذين ن خشك گل، وز)در هر گياه

مربوط به تلقيح توأم با هـر سـه بـاكتري    ) كيلوگرم در هكتار 1398(
بوده كه در رابطه با اين سه صفت با كليه سطوح به جز تيمار شـاهد،  

كمترين ميزان اين صفات نيز به ترتيـب  . داري نداشتنداختلاف معني
) كيلـوگرم در هكتـار   263(و ) مگـر  37/2(، )عدد در هـر گيـاه   164(

ها به جز تلفيق سه هر باشد كه با كليه تيمارمربوط به تيمار شاهد مي
   .داري ندارندباكتري، اختلاف معني

هاي بيولوژيك بر اساس نتايج حاصل از اين پژوهش، كاربرد كود
هاي رشدي و بـر خصوصـيات كمـي گيـاه     داري بر شاخصهاثر معني

ــرين نت ــته و بهت ــاكتري   داش ــه ب ــر س ــق ه ــاكتريجــه در تلفي ، ازتوب
به دست آمـد كـه ايـن نتيجـه بـا يافتـه        سودوموناسو  آزوسپريليوم

-در بررسي اثـر كـود   ) ,.Weisani et al 2012(ويساني و همكاران 

 Ocimum(ريحـان گيـاه  هاي بيولوژيك بر صـفات كمـي و كيفـي    

basilicum L.(   رين بيشـت مطابقت دارد، اين محققين دريافتند كـه
 2/43( 2-فسـفاته بـارور  + نيتروكسين  تلقيح باارتفاع گياه مربوط به 

كه در مقايسه با كاربرد مجزاي دو عامل يـاد شـده و    بود) مترسانتي
  .دهدداري را نشان ميشاهد اختلاف معني

نيز در مطالعات خود بر  )Darzi et al., 2012( درزي و همكاران
، بـه ايـن نتيجـه    ( Corianderum sativum L) روي گياه گشـنيز 

كـه تعيـين كننـده حجـم و      ،رسيدند كه بيشترين تعداد چتر در گيـاه 
+  ازتوبـاكتر  اثـرات متقابـل  گسترش اندام هوايي گياه بود، مربوط به 

بود كه با سـاير  ) تن در هكتار 15در سطح (كود دامي +  آزوسپريليوم
شـده در   اثـر هورمـوني القـا   . داري داردي اختلاف معنيتلقيحسطوح 

) آزوسـپريليوم و  ازتوبـاكتر (هـاي نيتـروژن   گياه توسط تثبيـت كننـده  
طور مستقيم تغييراتي در مورفولوژي ساقه گياهـان   ممكن است يا به

-قطور شدن ساقه، افزايش شاخ و برگ و تعداد سرشاخه(تلقيح شده 

و يا با ازدياد رشد ريشه و به تبـع آن افـزايش   ) هاي گلدار ايجاد كند
دسترسي به آب و املاح، رشـد بيشـتر بخـش هـوايي گيـاه را       زمينه

ه نتايج اين تحقيق با نتايج ب. ),.Ribaudo et al 2004(  ممكن سازد
 ).Foeniculum vulgare L( دست آمـده در گيـاه دارويـي رازيانـه    

)Azaz et al., 2009( مطابقت دارد.  
مربـوط بـه تلقـيح    ) درصـد  23/2(بيشترين ميزان درصد اسانس 

، ازتوبــاكترهــاي تــوأم بــا ســه بــاكتري بــود كــه بــا تلقــيح بــاكتري
آزوسـپريليوم و  + ازتوبـاكتر و اثرات متقابل  آزوسپريليوم، سودوموناس

داري ندارد، كمترين ميـزان  اختلاف معني سودوموناس+ آزوسپريليوم
بوط به تيمار شاهد بود كه تنها با اثـر  مر) درصد 43/1(درصد اسانس 
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بيشـترين  . داري نداشتاختلاف معني سودوموناس+ ازتوباكترمتقابل 
مربوط به مربوط به تلقيح تـوأم هـر سـه    ) 42/2(ميزان بازده اسانس 

داري نداشته و تنها باكتري بود كه كليه سطوح باكتري اختلاف معني
بـازده اسـانس را داراسـت،    كه كمترين ميـزان  ) 55/1(با تيمار شاهد 
 ).5جدول (داري داشت اختلاف معني

هـاي نيتـروژن، درگيـاه    بررسي اثر تلقيح بـا تثبيـت كننـده    نتايج
ــي  و) El-Gahadban et al., 2002( مرزنجــوش ــاه داروي در گي

، افــزايش غلظــت برخــي از )Abdelaziz et al., 2007(رزمــاري 
سـطح جـذبي ريشـه بـه     در گياه را ناشي از افزايش  پرمصرفعناصر 

ازاي هر واحد از حجم خاك، افزايش جذب آب، فعاليت فتوسـنتزي و  
-ينـد آفرتلقيح با اين كودها به طور مستقيم بـر  تعرق بيان كردند كه 

. مـؤثر اسـت  در گياهـان  ها هاي فيزيولوژيكي و مصرف كربوهيدرات
نيــز در ) Dastborhan et al., 2011( دســت برهــان و همكــاران

ــه آلمــاني  هــايبررســي ــاه بابون ــر روي گي  Matricaria) خــود ب

chamomilla L.)  در  آزوسـپريليوم به اين نتيجه رسيدند كه باكتري
ثير بيشتري بر افزايش ميزان عملكـرد  أ، تازتوباكترمقايسه با باكتري 

بيشترين ميزان درصد اسانس  .داشتاسانس و عملكرد كاپيتول گياه 
م با سه باكتري بـود كـه بـا تلقـيح     مربوط به تلقيح توأ) درصد 23/2(

و اثـرات متقابـل    ، آزوسـپريليوم، سـودوموناس  ازتوبـاكتر هاي باكتري
-اختلاف معنـي  سودوموناس+ آزوسپريليوم و آزوسپريليوم+ ازتوباكتر

مربـوط بـه   ) درصد43/1(كمترين ميزان درصد اسانس . داري نداشت
اختلاف  ودوموناسس+ ازتوباكترتيمار شاهد بود كه تنها با اثر متقابل 

 هـا با توجـه بـه جـدول مقايسـه ميـانگين تيمـار      . داري نداشتمعني
مربوط به مربوط به تلقيح ) درصد 42/2(بيشترين ميزان بازده اسانس 

داري توأم هر سه باكتري بود كه كليه سطوح باكتري اختلاف معنـي 
كه كمترين ميـزان بـازده   ) درصد 55/1(نداشته و تنها با تيمار شاهد 

 ).5جدول (داري دارد اسانس را داراست، اختلاف معني

 6/65(هـاي گلـدار   بيشترين ميزان عملكـرد اسـانس سرشـاخه   

مربوط به تلقيح توأم هر سه باكتري بـود كـه بـا    ) كيلوگرم در هكتار
آزوسپريليوم، + آزوسپريليوم، سودوموناس، ازتوباكترهاي تلقيح باكتري

-اختلاف معنـي  سودوموناس+ يومآزوسپريل سودوموناس و+ ازتوباكتر

مربـوط بـه   ) كيلوگرم در هكتار 39(كمترين ميزان آن . داري نداشت
بود كه تنها با تلقيح توأم سه باكتري اختلاف ازتوباكتر تلقيح باكتري 

  ).5جدول ( داري داردمعني
مربوط به ) گرم بر ليترميلي 91/0(بيشترين ميزان كلروفيل كل  

كه با تلقيح توام هر سه بـاكتري  بود  آزوسپريليوم ازتوباكتر وتلقيح با 
و كمتـرين  داري نداشـت  اختلاف معني سودوموناس+ آزوسپريليوم و

 يرتلقـيح بـا بـاكت   مربوط بـه  ) گرم بر ليترميلي 52/0(ميزان آن نيز 
داري اخـتلاف معنـي   آزوسـپريليوم  بود كه با تلقيح بـاكتري  ازتوباكتر
مربـوط   )گرم بر ليتـر ميلي a )63/0يل بيشترين ميزان كلروف .نداشت

+ ازتوبـاكتر به تلقيح توأم هر سـه بـاكتري بـود كـه بـا اثـر متقابـل        
داري داشت، كمترين ميزان اين صفت نيز اختلاف معني آزوسپريليوم

بود كه با تلقـيح   ازتوباكترمربوط به تلقيح با  )گرم بر ليترميلي 23/0(
-اخـتلاف معنـي   سـودوموناس + ازتوباكترم و آزوسپريليوهاي باكتري

 )گـرم بـر ليتـر   ميلي b )46/0بيشترين ميزان كلروفيل . داري نداشت
بود كه با تلقيح تـوأم  سودوموناس + آزوسپريليوممربوط به اثر متقابل 

كمترين ميزان اين صفت . داري نداشتهر سه باكتري اختلاف معني
 سـودوموناس ري مربوط به تلقيح با بـاكت  )گرم بر ليترميلي 24/0(نيز 

داري بود كه با تمامي سطوح و حتي با تيمار شاهد نيز اختلاف معنـي 
مربوط بـه   )گرم بر ليترميلي 63/0(بيشترين ميزان كاروتنوئيد . داشت

تلقيح توأم هر سه باكتري بوده كـه بـا تمـامي سـطوح تلقـيح شـده       
 )گرم بـر ليتـر  ميلي 84/0(داري داشت، كمترين ميزان اختلاف معني

 بـوده و بـا تلقـيح بـاكتري     ازتوبـاكتر ين صفت نيز مربوط به تلقـيح  ا
  .)5جدول (داري نداشت و تيمار شاهد اختلاف معني آزوسپريليوم
و  ɤ- terpineneترين تركيب اسانس گياه مورد بررسـي  شاخص

thymole    بود كه بيشـترين ميـزانɤ- terpinene )06/53  درصـد (
بوده و بـا كليـه سـطوح     سودوموناس +ازتوباكترمربوط به اثر متقابل 
كمتـرين ميـزان ايـن صـفت نيـز      . داري داشتتيماري اختلاف معني

بود كـه ايـن    سودوموناسمربوط به تلقيح با باكتري ) درصد 23/33(
. داري داشتسطح با تمامي سطوح ديگر و تيمار شاهد اختلاف معني

 باكتري مربوط به تلقيح با) درصد thymole )49/48بيشترين ميزان 
داري دارد، كمتـرين  بود كه با تمامي سطوح اختلاف معنـي  ازتوباكتر

+ ازتوبـاكتر نيز مربوط به اثر متقابل ) درصد 98/28(ميزان اين صفت 
  . )5جدول (بود  سودوموناس

 myrecene، )گرم بر ليترميلي pinene-α )97/0 بيشترين ميزان
، )گـرم بـر ليتـر   ميلـي  67/3( terpinene-α، )گرم بر ليترميلي 82/2(

limonene )69/0 گرم بر ليترميلي( ،E-B-ocymene )17/0  ميلـي-

اثـر  مربوط به  )گرم بر ليترميلي 06/53( ᴕ-terpinene و) گرم بر ليتر
و تمامي تركيبات فوق  بود سودوموناس +ازتوباكتردو باكتري  متقابل

  باشند داري ميدر سطوح مختلف تيماري داراي تفاوت معني
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و كمترين ميزان هر كدام از تركيبات فوق نيـز مربـوط بـه تيمـار     

) گرم بـر ليتـر  ميلي p-cymene )84/10بيشترين ميزان . بودمتفاوتي 
بود و ساير سطوح تيماري نسبت به تيمار شـاهد  مربوط به تيمار شاهد 

  .)5جدول (دهندگي داشتند بر ميزان اين صفت اثر كاهش
مربوط به تلقيح توأم هر ) درصدSabinene )29/0بيشترين ميزان 

) درصـد  Terpinene-4-01 )92سه باكتري بوده و بيشـترين ميـزان   
-terpinolبيشترين ميزان . بود آزوسپريليوممربوط به تلقيح با باكتري 

α )181/0درصد ( وE-coryophyllene )415/0  مربـوط بـه   ) درصـد
يزان صفات مذكور بوده و كمترين م سودوموناس+ آزوسپريليومتركيب 

   .)5جدول (نيز مربوط به تيمارهاي متفاوتي بود 
بر رشد، عملكرد ميوه و  ، آزوسپيريلوم و سودوموناسازتوباكترتأثير 

 اي توسـط محفـوظ و شـرف   تركيب اسانس گياه رازيانه طـي مطالعـه  
مـورد بررسـي قـرار    ) Mahfouz & Sharaf- Eldin, 2007(الـدين  

همچنـين كـاربرد   . ازيانه را در پـي داشـت  گرفت كه افزايش اسانس ر
 ) .Apium graveolens L(كودهاي زيستي روي رازيانـه و كـرفس   

)Gad, 2001 ( و گشنيز و زيره سياهCarum carvi L.)  ( نيز موجب
رضــواني مقـدم و همكــاران  ). Amin, 1997(افـزايش اسـانس شــد   

)Rezvani Moghaddam et al., 2013  ( ي هـا كود با بررسي تـأثير

 وكننـده فسـفات   بيولوژيك نيتراژين، نيتروكسين، كود بيولوژيك حـل 
و تيمارهاي تركيبي از اين كودهاي بيولوژيك دريافتند  كمپوستورمي
 عملكرد بيولوژيك، درصد و عملكـرد اسـانس   بر كاربرد اين كودها كه

داري داشـت و تيمـار تركيبـي نيتـراژين، نيتروكسـين      معني تأثير مرزه
. را به خود اختصاص دادند ودرصد اسانس كرد بيولوژيكبيشترين عمل

رسد كه كاربرد كودهـاي بيولوژيـك و آلـي    بنابراين، چنين به نظر مي
  .تواند در بهبود خصوصيات كمي و كيفي مرزه مؤثر باشندمي

 
  گيرينتيجه

ي بر عملكرد و نشان داد كه بيشترين اثر افزايش آزمايشنتايج اين 
نسبت سـاير   هر سه باكتري بوده و تلقيح باط به مربو تركيبات اسانس

تمـامي صـفات مـورد    . داري داردها در اكثر صفات تفاوت معنـي تيمار
داري بررسي در سطوح مختلف تيماري با شاهد اختلاف بسـيار معنـي  

ست كه هـر چنـد بيشـترين و بهتـرين     ا دارد و اين موضوع بيانگر آن
ولـي كـاربرد هـر كـدام از      ،بودسه باكتري  اثر متقابلاثرات مربوط به 

صورت جداگانه يا تلفيـق دو بـاكتري نيـز اثـر افزايشـي      ه ها بباكتري
   .دارد از صفات بسياريداري بر معني
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  قزوين
 

  3و كورس خوشبخت 2، پروين اميني كردكندي*1ليلا تبريزي
  24/10/1392 :تاريخ دريافت
  18/10/1393 :تاريخ پذيرش

  
  چكيده

هـاي كشـاورزي گياهـان دارويـي اسـتان قـزوين،       نظـام دارويي تحت كشت در بـوم  هاي توليد و تنوع زيستي گياهانبه منظور بررسي وضعيت نظام
ساختاري و انجام مصاحبه حضوري با كشاورزان استان،  اي نيمهنامه بدين منظور، ابتدا با تهيه پرسش. در اين استان صورت گرفت 1390  تحقيقي در سال

ياهان دارويي در مناطق اصلي تحت كشت گياهـان دارويـي شـامل چهـار منطقـه از اسـتان       هاي توليد گ اطلاعات مربوط به وضعيت تنوع زيستي و نظام
نتايج نشان داد كه در كل اسـتان  . اي محاسبه شدهاي مختلف غنا، تنوع و تشابه گونه سپس شاخص. آوري گرديد جمع) تاكستان، آبيك، قزوين و الموت(

. هاي تحت كشت و كار عمدتاً به سه خانواده نعناعيان، آفتابگردان و چتريـان تعلـق داشـتند    گونه گيرند، كه بيشترين گونه دارويي مورد كشت قرار مي 36
در منـاطق مـورد   . نهاده استوار بودنـد  هاي كشاورزي تحت كشت گياهان دارويي در مناطق مورد مطالعه نيز بر پايه نظام كشاورزي كم از نظام% 70حدود 

اي بـه   وينر و يكنواختي گونـه  -دست آمد و مقدار شاخص شانونبه  20و  24، 1، 16بيك، قزوين و الموت به ترتيب اي در تاكستان، آ مطالعه، غناي گونه
بـين  ) 61/0(بر اساس شاخص تشابه سورنسون بين مناطق مختلـف اسـتان، بيشـترين مقـدار تشـابه      . براي كل استان به دست آمد 28/0و  47/0ترتيب 

بـر اسـاس نتـايج ايـن     . بـه دسـت آمـد   ) صفر(شد و كمترين ميزان تشابه بين مناطق آبيك با قزوين و آبيك با الموت مناطق تاكستان و الموت مشاهده 
امـل ايجـاد   پژوهش، تقريبا در بيشتر پارامترهاي ارزيابي شده منطقه قزوين نسبت به ساير مناطق مورد بررسي، برتري نشان داد كه شايد از مهمتـرين عو 

  .به وجود صنايع تبديلي گياهان دارويي در اين منطقه علاوه بر عوامل جغرافيايي اشاره كرد كننده اين تمايز بتوان
  

  .نهادهاي، نظام كماي، شاخص تشابه، غناي گونهتنوع گونه :هاي كليديواژه
  
    1 مقدمه

ها بـوده و بـا   نظامتنوع زيستي از مهمترين عناصر پايداري در بوم
ظامي باعث ارتقاي ساختار و كاركرد هر فعال كردن فرآيندهاي درون ن

بخشي از تنوع زيستي كـه مسـتقيماً توسـط انسـان     . شودنظام ميبوم
شود تنوع زيستي كشاورزي اسـت كـه بنـا بـه     ايجاد و يا مديريت مي

-هاي كشاورزي اطلاق مينظامتعريف، به تنوع زيستي موجود در بوم

از تنــوع و  و عبارتسـت ) Brookfield & Stocking, 1999(شـود  
اي كه در سطح وسيع در كشـاورزي و توليـد   گوناگوني موجودات زنده

                                                            
به ترتيب استاديار و دانش آموخته كارشناسي ارشد گروه مهندسي علـوم   -3و  2، 1

باغباني و فضاي سبز، دانشكده علوم و مهندسـي كشـاورزي، پـرديس كشـاورزي و     
يارگروه كشاورزي اكولوژيـك، پژوهشـكده   منابع طبيعي دانشگاه تهران، كرج و دانش

  علوم محيطي، دانشگاه شهيد بهشتي، تهران
  ):L.tabrizi@ut.ac.ir Email                           :نويسنده مسئول -(* 

 ,Wood & Lenne(گيرنـد   غذا اهميت دارند و مورد استفاده قرار مي

1999; Jackson et al., 2007a(هـا را   ، همچنين دانش مرتبط با آن
در برخي منابع تنوع زيستي را مركز ثقـل كشـاورزي   . گيردنيز دربرمي

زيرا از اين طريق ) Jackson et al., 2007a,b(اند ار مطرح نمودهپايد
امكان توليد بيشتر و با كيفيت بهتر منابع غذايي براي جمعيـت رو بـه   

هـا  گردد، از منابع طبيعـي كـه كشـاورزي بـدان    رشد بشري فراهم مي
كند و در مجموع سبب تقويت و ارتقاي رفـاه  وابسته است حفاظت مي

  ). Jackson et al., 2007b(شود شاورزي مياجتماعي جوامع ك
هاي كشاورزي علاوه بـر توليـد يكسـري    نظامتنوع زيستي در بوم

كالاها ماننـد غـذا، اليـاف، دارو، سـوخت و درآمـد، يكسـري خـدمات        
نيـز  ) Moonen & Barberi, 2008; Thrupp, 2004(اكولـوژيكي  

كي بـوده و  نظـام عمـدتاً بيولـوژي   اين خـدمات در بـوم  . فراهم مي كند
بـا از بـين    .باشـد ها متكي به حفظ تنوع زيستي مي تداوم آن ،بنابراين



  881     ...هاي هاي توليد و تنوع زيستي گياهان دارويي و معطر در بوم نظامبررسي نظام

سـازي بيولـوژيكي   رفتن اين خدمات طبيعي كه عمدتاً ناشـي از سـاده  
. محيطي افزايش خواهـد يافـت  هاي اقتصادي و زيستباشد، هزينهمي

با حذف اين خدمات بيولوژيكي در كشـاورزي، هزينـه    ،به عنوان مثال
-هاي شيميايي براي بـوم خصوص نهادههاي خارجي و به ن نهادهتأمي

منفعت تنوع  .)Turner et al., 2003(يابد نظام كشاورزي افزايش مي
هـا، قيمـت   هـاي موجـود در توليـد گونـه    زيستي كشاورزي از تفـاوت 

هـا و نقـش   اي، واكـنش بـه تـنش   ها، نيازهـاي تغذيـه  محصولات آن
تواننـد  هـا مـي  هرز، آفات و بيمـاري ايهبيولوژيكي كه در كنترل علف

كـه مجمـوع عوامـل    ) Connor, 2001(شود داشته باشند، حاصل مي
نظـام زراعـي شـده و بـه     ذكر شده منجر به كـاهش ريسـك در بـوم   

). Thrupp, 2004(كننـد  نظام كمك ميپذيري و پايداري بومبرگشت
تنـوع  چه كه مطرح شد ضرورت ايجاد، حفـظ و ارتقـاي   با توجه به آن
 .شودهاي كشاورزي بيش از پيش احساس مينظامزيستي در بوم

 در بـومي هـاي  دارويي خصوصاً گونه گياهان نقشبر اين اساس 

 بـالايي  اهميـت  از كشـاورزي،  هـاي نظـام بوم در تنوعو افزايش  ايجاد
است زيرا برخي از گياهان دارويـي بـومي، در زمـره گياهـان      برخوردار

هـاي  اي هسـتند كـه در زمـين   بـرداري شـده  بهرهفراموش شده و كم
اي و شرايط تنش قادر به حفظ پايداري توليد هرچند با عملكرد حاشيه

كم هستند و نقش مهمي در اقتصاد و درآمدزايي مردم اين نواحي ايفا 
 گياهـان  كشـت لازم به ذكر است هر چند ). IPGRI, 2002(كنند مي

در گذشـته مرسـوم بـوده     ايـران  كشاورزي سنتي هاينظام در دارويي
در گـروه گياهـان    هـا گونـه  ايـن  از بسـياري است ولي در حال حاضر 

برداري شده قرار گرفته اند و جايگـاه مناسـب   بهرهفراموش شده و كم
  .اندهاي كشاورزي كشور پيدا نكردهنظامخود را در الگوي كشت بوم

هـزار هكتـار از    35حـدود   1390براساس آمار موجـود، در سـال   
هـاي مختلـف كشـور بـه كشـت گياهـان        اضي كشاورزي در استانار

 ,(اختصـاص داشـت   ) بدون احتساب زعفران و گل محمـدي (دارويي 

20131CITCMAJ (     كه در مقايسه با سـطح زيـر كشـت بسـياري از
كـه بـا   در حـالي . هاي زراعي و باغي كشور ميزان ناچيزي اسـت گونه

ر بر منابع طبيعي و توان در جهت كاهش فشا كشت گياهان دارويي مي
امكان عرضه پايدار گياهان دارويي، به حداقل رسيدن امكان تقلـب در  

هايي كـه در رويشـگاه طبيعـي خـود در      مواد خام گياهي و حفظ گونه

                                                            
1- Center of Information Technology and 
Communication of Ministry of Jihad-e- Agriculture 
(CITCMAJ) 

  ).Tabrizi, 2007(معرض خطر انقراض قرار دارند، اقدام كرد 
در خصوص تنوع زيسـتي كشـاورزي در ايـران چنـدين پـژوهش      

گياهـان دارويـي و   ها در زمينـه   كه به برخي از آن صورت گرفته است
 و ســبزي بـاغي،  ، محصـولات )Koocheki et al., 2004a(معطـر  
ايـران   زراعـي  هـاي  گونـه  ، تنوع)Koocheki et al., 2004b( صيفي

)Nassiri Mahallati et al., 2005 (2ها كشت و باغ )Ghalegolab 

Behbahani et al., 2012 Khoshbakht et al., 2009;( تـوان  مي
اي كه به منظور فراتحليل تنوع زيستي همچنين در مطالعه. اشاره كرد

كشاورزي در ايران صورت گرفت، عنوان شـد گياهـان دارويـي سـهم     
-را در بر مـي ) درصد 14/0(بسيار كمي از كل سطح زير كشت كشور 

هاي خراسان رضوي، گيرند و بيشترين سهم سطح زيركشت به استان
 Cuminum(سبز ستان اختصاص داشت و دو محصول زيرهفارس و گل

cyminum L. ( و زعفران)Crocus sativus L. (   از بيشـترين سـطح
در بررسي تنوع  ).Koocheki et al., 2011(زيركشت برخوردار بودند 

گونـه گيـاهي    50زيستي كشاورزي منطقه بارمانا در هند عنوان شد از 
برخوردار بودند  29اي حدود ونهتحت كشت، گياهان دارويي از غناي گ

  ).Sharma & Pishra, 2009(خانواده تعلق داشتند  17و به 
مطالعـات  ) استان قـزوين (در منطقه مورد بررسي در اين پژوهش 

محدودي در مورد تنوع زيستي كشاورزي، خصوصـاً گياهـان دارويـي    
همچنين با توجه به كشت و پرورش تعدادي گونه . صورت گرفته است

هاي كشاورزي اين منطقه وارد  يي كه طي چند سال اخير، در نظامدارو
شده است، هدف از اين تحقيق، مطالعه گياهان دارويي مورد كشـت و  

هـا و بررسـي    اي آن كار در استان قزوين به منظور تعيين تنـوع گونـه  
  .ها بود هاي تحت كشت آن نظاموضعيت بوم

  
  ها مواد و روش

استان قزوين و  زمان جهاد كشاورزيسااين پژوهش با مراجعه به 
مشخص نمودن مناطق زير كشت گياهان دارويي و معطر اين اسـتان  

بندي اسـتان قـزوين    پس از تقسيم. آغاز گرديد 1390در تابستان سال 
كـه عمـده كشـت    ) تاكستان، آبيك، قزوين و المـوت (به چهار منطقه 

اي نيمـه   مهنا گرفت و تهيه پرسش صورت ميها  آن گياهان دارويي در
اي به صـورت رو در رو بـا كشـاورزاني كـه كشـت       ساختاري، مصاحبه

  . دادند، صورت گرفت گياهان دارويي انجام مي

                                                            
2- Homegardens 
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  مشخصات جغرافيايي مناطق زير كشت گياهان دارويي استان قزوين در اين پژوهش -1جدول 

Table 1- Geographical characteristics of studied regions under cultivation of medicinal plants in Qazvin province 

 شهر
City  

 )متر(ارتفاع از سطح دريا 
Elevation above sea level (m)  

  طول جغرافيايي
 )شرقي درجه(

Longitude (°E)  

  عرض جغرافيايي
 )شمالي درجه(

Latitude (°N)  
 تاكستان

Takestan 1240  "32.8 ′48 49  " 58.7′57 35°  
 آبيك

Abyek 1008  ′31 50°  ′03 36°  
 قزوين

Qazvin 1261  "12.681 ′53 49°  " 49.639 ′10 36°  
 الموت

Alamut 1532  " 57.472′24 50°  " 28.458 ′28 36°  
  

تنـوع زيسـتي   به منظـور ارزيـابي   هايي  حاوي پرسش  نامه پرسش
 اقتصـادي  -وضعيت اجتمـاعي  ،)مينظابوماي و  تنوع گونه(كشاورزي 

ورزان از جمله سابقه آشنايي و كشت و كار گياهان دارويي، سـهم  كشا
درآمد حاصله و نحوه مـديريت زراعـي مـزارع موجـود از نظـر ميـزان       

. هاي خارجي از جمله انواع سموم شـيميايي و كـود بـود    مصرف نهاده
م مـورد بررسـي قـرار    نظابوماي و  تنوع زيستي در دو سطح تنوع گونه

غنـاي  (هاي دارويي مورد كشت  ر تعداد گونهكه براي اين منظوگرفت 
تنـوع   دارويـي و  ، فراواني نسبي، سطح زير كشـت هـر گونـه   )اي گونه
هاي كشاورزي در مناطق مختلف اسـتان   نظام هاي توليد در بوم روش

هاي تنـوع   سپس با استفاده از معادلات مربوط به شاخص .شدبررسي 
خص يكنـواختي  وينـر، شـا   -اي، شـاخص شـانون   زيستي، غناي گونه

اي و شاخص تشابه سورنسون محاسـبه شـد تـا بـا بررسـي ايـن        گونه
ها، وضعيت تنوع زيستي كشاورزي گياهان دارويي مورد كشت شاخص

  .در استان قزوين مشخص گردد
ــورد بررســي، جهــت ثبــت  ــزارع م ــايي و  در م اطلاعــات جغرافي

يـد  گرد استفاده 1تعيين موقعيت جهاني دستگاه از منطقه هر مختصات
همچنـين  . نشان داده شـده اسـت   1كه اطلاعات ثبت شده در جدول 

هـاي   جهت تعيين خصوصيات اقليمي و اطلاعـات هواشناسـي مكـان   
هاي هواشناسـي هـر منطقـه     برداري، از آمار نزديكترين ايستگاه نمونه

  ).2جدول (استفاده گرديد 
هـاي موجـود در هـر     اي با شمارش تعداد گونه غناي گونهشاخص 

غنـاي   Rمحاسـبه گرديـد كـه در آن     R = Sبر اساس رابطه  منطقه
 Nassiri(باشـد  نظـام مـي  هاي موجود در بومتعداد گونه Sاي و گونه

                                                            
1 GPS: Global Positioning System 

Mahallati et al., 2005 .(  
اي و فراوانـي نسـبي   وينر بر اساس غناي گونـه  -شاخص شانون

شانون شاخص  محاسبه شد كه در آن ) 1(ها از طريق معادله گونه
هـاي دارويـي زيـر كشـت، مشـابه      بوده و در اين پژوهش براي گونـه 

كـل   Nبرابر است با سطح زير كشت هـر گونـه،    nمحاسبات زراعي، 
امين گونه دارويي از كل  iسهم  Piسطح زير كشت گياهان دارويي و 
نشـان دهنـده نسـبت يـا      . باشدسطح زير كشت گياهان دارويي مي

  ).Nassiri Mahallati et al., 2005(باشد گونه مي فراواني يك
                               )1(معادله  

Pi =                                               
اي كه معياري از شدت يكنـواختي توزيـع    شاخص يكنواختي گونه

 ,Magurran(ارويـي اسـت   هاي دتعداد يا سطح زير كشت بين گونه

همـان   محاسبه شد كه در اين معادله ) 2(از طريق معادله ) 1988
مقـدار  . باشـد ها مـي بيانگر تعداد گونه Sوينر و  -شاخص تنوع شانون

مقـدار عـددي   . عددي شاخص يكنواختي برابر يا كوچكتر از يك است
-بين گونـه ) ديا تعدا(يك نشان دهنده يكسان بودن سطح زير كشت 

هـاي دارويـي   هاي دارويي و صفر بيانگر غير يكنواختي در توزيع گونه
  ).Magurran, 1988(است 

J =                                                             )2(معادله  

از شاخص تشابه سورنسون نيز بـراي ارزيـابي تشـابه تنـوع در دو     
هـاي  تعـداد گونـه   Cدر اين رابطـه،  ). 3معادله (يد منطقه استفاده گرد

هـا در دو منطقـه بـه    تعداد گونه Bو  Aمشترك در دو منطقه است و 
 . بين صفر و يك متغير است Sمقدار . باشند تفكيك مي
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  مشخصات اقليمي مناطق زير كشت گياهان دارويي استان قزوين در اين مطالعه -2جدول 

Table 2- Climatic characteristics of studied regions under cultivation of medicinal plants in Qazvin province 

 شهر
City  

متوسط دماي ساليانه 
 )گراددرجه سانتي(

Average annual 
temperature (°C)  

متوسط رطوبت
نسبي ساليانه 

  )درصد(
Average annual 

relative humidity 
(%)

متوسط بارندگي
ساليانه 

 )متر ميلي(
Average 
annual 

rainfall (mm) 

تعداد روزهاي 
 يخبندان در سال

Number of 
freezing days 

per year  

مجموع تبخير در 
 سال 

 )مترميلي(
Total evaporation 

per year (mm)  

مجموع ساعات 
 آفتابي در سال

Total sunshine 
hours per year  

 تاكستان
Takestan 13.6  53  24.1  114  1676.3  2972.5  

 آبيك
Abyek 15.3  58  25.4  82  1239.9  -  
 قزوين

Qazvin 13.7  57  35.3  111  1373.7  3023  
 الموت

Alamut 12.4  57  44.5  99  1365.4  2502.9  
  

دهنده تشابه بيشتر  هر چه اين مقدار به سمت يك ميل كند نشان
نظـر  دهنده عدم تشابه در ناحيه مـورد  بين دو منطقه و صفر نيز نشان 

مقدار عددي يك، تشابه كامل در دو منطقه مورد پژوهش را . باشد مي
  ).Chao et al., 2006(دهد هاي موجود نشان مياز نظر تعداد گونه

S =                                                           )3(معادله  

طـه، بـا   هاي مورد نظـر از طريـق معـادلات مربو    محاسبه شاخص
  .انجام شد Excelافزار  استفاده از نرم

  
  نتايج و بحث

هاي گياهـان دارويـي موجـود در منـاطق مـورد      تنوع گونه
  مطالعه

هاي گياهان دارويي طبق نتايج حاصل از اين پژوهش، تعداد گونه
 36مورد كشت و كار در مزارع مناطق مورد بررسي در اسـتان قـزوين   

هـاي نعناعيـان   تعلـق داشـتند و خـانواده   خـانواده   16گونه بود كه به 
)Lamiaceae( كاســني ،)Asteraceae ( و چتريــان)Apiaceae ( از

هاي دارويي زير كشـت بيشـترين سـهم را دارا بودنـد     نظر تعداد گونه
هـاي دارويـي   نتايج نشان داد در منطقه قزوين تعداد گونـه ). 3جدول (

ت و كـار قـرار   بيشتري نسبت به ساير مناطق مورد بررسي مورد كش ـ
توان به وجـود مجتمـع صـنايع    گيرد كه از مهمترين دلايل آن ميمي

دينه ايران در اين منطقه اشاره كرد كه براي توليد مـواد گيـاهي خـام    
هـاي  جهت توليد داروهاي گياهي اقـدام بـه كشـت و پـرورش گونـه     

گونه دارويي  20منطقه الموت با كشت . نمايددارويي بسيار زيادي مي
تبه بعدي قرار داشت كه با شرايط آب و هوايي خاص اين ناحيه و در ر

گيري دور از  وجود ايستگاه تحقيقات گياهان دارويي الموت، اين نتيجه
مـورد  ) زعفـران (در منطقه آبيك تنها يك گونه دارويـي  . انتظار نيست

كشت قرار داشت كه ممكن است به دليـل شـرايط جغرافيـايي ماننـد     
اع از سطح دريا و بيشترين ميانگين دماي ساليانه و كمترين مقدار ارتف
هاي اقتصادي كشاورزان، در اين منطقه نسبت به ساير همچنين انگيزه

از . شـد مناطق استان قزوين، گياهان دارويي كمتري كشت و كار مـي 
طرف ديگر، مشكل كمبود آب جهت آبياري مـزارع و درآمـد مناسـب،    

كشـت محصـولي هـم چـون      نيز سبب رويكرد كشـاورزان آبيـك بـه   
-توقع محسوب مـي  زعفران شده است كه از نظر نياز آبي گياهي كم

اسـتان   27هاي دارويي و معطري كـه در  در تحقيقي تعداد گونه. شود
گـزارش كردنـد   ) خانواده 28(گونه  56شوند را حدود كشور كشت مي

 كه اين نتايج در مورد كل كشور، در مقايسه با نتايج ايـن پـژوهش در  
 36دهد كه استان قزوين با كشـت  قالب بررسي يك استان، نشان مي

باشـد   منـد مـي  گونه دارويي از جايگـاه ممتـازي در ايـن راسـتا بهـره     
)Koocheki et al., 2004a .(رسد بالا بودن تعداد گونـه به نظر مي-

هاي دارويي در اين استان به علت وجـود تنـوع شـرايط اقليمـي و در     
هاي مختلف و همچنين وجود صنايع تبديلي  ونهنتيجه امكان كاشت گ

 .مربوطه بوده است
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 هاي كشاورزي مناطق مورد مطالعهنظامهاي دارويي مورد كشت در بومگونه -3جدول 

Table 3- Medicinal plants species under cultivation in agroecosystems of studied regions  

 نام گياه دارويي
Medicinal plant name  

 نام علمي
Scientific name  

 خانواده
Family  

  Regions     مناطق  
 تاكستان

Takestan  
 آبيك

Abyek  
 قزوين

Qazvin  
 الموت

Alamut  
  *  *    *  Lavandula officinalis L. Lamiaceae  اسطوخودوس 

    *     Plantago ovata Forsk. Plantaginaceae  اسفرزه
    *     Eucalyptus globulus Labille. Myrtaceae  اكاليپتوس

 *        Pimpinella anisum L. Apiaceae  )باديان رومي(انيسون 

    *      Cynara scolymus Asteraceae  )كنگر فرنگي(آرتيشو
  *  *    *  Thymus vulgaris L. Lamiaceae  آويشن باغي
 *      *  Matricaria chamomilla L. Asteraceae  بابونه آلماني

  *  *    *  Melissa officinalis L. Lamiaceae  بادرنجبويه
        *  Achillea millefolium L. Asteraceae  بومادران
    *      Ginkgo biloba L. Ginkgoaceae  جينكو

 *  *     Althea officinalis L. Malvaceae  ختمي دارويي

 *  *    * Foeniculum vulgare Mill. Apiaceae  رازيانه

 *  *    *  Rosmarinus officinalis L. Lamiaceae  رزماري 

      *  *  Crocus sativus L. Iridaceae  زعفران
 *        Carum copticum L. Apiaceae  زنيان

    *    *  Hyssopus officinalis L. Lamiaceae  زوفا
    *     Cuminum cyminum L. Apiaceae  زيره سبز

    *      Carum carvi L. Apiaceae  زيره سياه اروپايي
  *       Bonium persicum Boiss. Apiaceae  ايرانيزيره سياه 

    *     Echinacea purpurea L. Asteraceae  سرخارگل
    *    * Valeriana officinalis L. Valerianaceae  الطيبسنبل

 *        Nigella sativa L. Ranunculaceae  سياهدانه

        *  Ziziphora tenuior L. Lamiaceae  كاكوتي
    *      Galega officinalis L. Fabaceae  گالگا
  *      *  Echium amoenum Fisch. & C. A. Mey. Boraginaceae  گاوزبان
    *     Hypericum perforatum L. Hypericaceae  گل راعي
    *     Passiflora caerulea Passifloraceae  گل ساعتي
 *  *    *  Rosa damascena Mill. Rosaceae  گل محمدي

 *        Oenothera erythrosepala Micheli. Oenotheraceae  گل مغربي

    *     Silybum marianum L. Asteraceae  ماريتيغال
 *        Satureja hortensis L. Lamiaceae  مرزه

 *  *    *  Salvia officinalis L. Lamiaceae  گليمريم

 *  *    *  Mentha spicata L. Lamiaceae  نعناع

 *  *    *  Mentha piperita Lamiaceae  نعناع فلفلي

  *        Nepeta cataria L. Lamiaceae  اي ساي گربهپونه
 *  *      Calendula officinalis L. Asteraceae  هميشه بهار

 مجموع
 Total  -  -  16  1  24  20  

  
كـه  د بـه طـوري  هاي زراعي هستننظاماي و ژنتيكي در بومتنوع گونهكننـده   عنوان شده است تغييرات اقليمي از عوامـل اصـلي تعيـين   
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تـر از سـاير عوامـل    اي معمـولاً مهـم   تأثير تنوع اقليمي بر تنوع گونـه 
در اين رابطـه  ). Stocking, 2001(باشد محيطي مانند تنوع خاك مي
نيز ) Nassiri Mahallati et al., 2005(نصيري محلاتي و همكاران 

هـاي فـارس، اصـفهان،    اي غـلات در اسـتان  بيشتر بودن تنـوع گونـه  
ان و مازندران را به علت تنـوع شـرايط اقليمـي و بـه دنبـال آن      خراس

تغيير تنـوع و  . هاي خانواده غلات بيان كردندامكان كاشت انواع گونه
هاي طبيعي در پاسخ به خصوصيات اقليمـي، در  نظاماي بومغناي گونه

، )Wood & Lenne, 1999(برخي مطالعات نيز به اثبات رسيده است 
اظهار داشت كه يكي از عوامل اصـلي تعيـين كننـده     توان بنابراين مي

  .باشدميزان تنوع زيستي، شرايط جغرافيايي حاكم در منطقه مي
  

هاي دارويي موجود در منـاطق مـورد    سطح زير كشت گونه
  مطالعه

ها  پس از بررسي مساحت مزارعي كه كشت گياهان دارويي در آن
گياهـان  گرفت، براي هر منطقـه سـطح زيـر كشـت كـل       صورت مي

در كل مناطق مورد بررسـي  ). 4جدول (دارويي محاسبه و ثبت گرديد 
 3/72هـاي دارويـي و معطـر     در استان قزوين، سطح زير كشت گونـه 

هكتار ارزيابي شد كه از اين مقدار، سهم منطقه قزوين بيش از نيمـي  
در مقابـل، منطقـه آبيـك    . بـود ) هكتار 5/44(از سطح زير كشت كل 

كـه  با توجه به ايـن . كشت را به خود اختصاص دادكمترين سطح زير 
سابقه كشت گياهان دارويي در ايـن اسـتان از عمـر درازي برخـوردار     

توان گفت آمار به دست آمده حـاكي از آن اسـت كـه ايـن      نيست، مي
البتـه بـه   . هاي دارويـي دارد  استان پتانسيل خوبي از نظر پرورش گونه

طق را بـا برخـي منـاطق    توان سـطح زيـر كشـت ايـن منـا      يقين نمي
توان اميدوار بود  هاي ديگر همچون خراسان مقايسه كرد اما مي استان

هـاي دارويـي    هاي موجود، در آينده كشت گونهكه با توجه به پتانسيل
هـاي خـام گيـاهي،     روندي صعودي داشته باشد تا براي تهيه فـرآورده 

ر صادرات نيازي به واردات اين محصولات نباشد و حتي كشور ايران د
اي  ايــن محصــولات ارزشــمند و ارزآوري اقتصــادي، از جايگــاه ويــژه

  .مند گردد بهره
البته لازم به ذكر است به طور مسلم پايين بودن سطح زير كشت 
گياهان دارويي نه تنها در اسـتان مـورد مطالعـه بلكـه در كـل كشـور       

اي ه ـبـرداري از عرصـه  كه هنوز بهرهدلايل متعددي دارد از جمله اين
طبيعي بزرگترين منبع تأمين كننده مواد خام گياهان دارويي براي بازار 
مصرف است و از طرف ديگر به دليل عدم توسعه مكانيزاسيون مربوط 
به گياهان دارويي و محدوديت دانش فني توليد بيشتر گياهان دارويي 
در كشور، عدم تضمين بازار و عدم ريسك پـذيري كشـاورزان، سـطح    

شـده   هـاي ارزشـمند اختصـاص داده   ودي به اين گونهزيركشت محد
 Koocheki et(در همين ارتباط در مطالعه كوچكي و همكاران . است

al., 2004a (     درصد سطح زير كشت گياهـان دارويـي از كـل سـطح
درصـد گـزارش شـد كـه      87/0زيركشت گياهان زراعي كشور حـدود  

  .تصاص داشتسبز اخنيمي از آن به كشت دو محصول زعفران و زيره
  

  اقتصادي -بررسي برخي پارامترهاي اجتماعي
هـا،   نامـه  پس از بررسي و مطالعه اطلاعات ثبت شـده در پرسـش  

اقتصادي كشاورزان از جمله سابقه كشت  -برخي پارامترهاي اجتماعي
گياهان دارويي و درصـد درآمـد كشـاورزان از بخـش توليـد گياهـان       

از گـردآوري ايـن اطلاعـات از    هدف . دارويي مورد ارزيابي قرار گرفت
هاي تنوع  ها بر روي ويژگي كشاورزان، بررسي تأثيرگذاري احتمالي آن

  . زيستي كشاورزي گياهان دارويي در مناطق مورد بررسي بود
  

 سطح زير كشت گياهان دارويي در مناطق مورد مطالعه -4جدول 
Table 4- Cultivation area of medicinal plants in studied regions  

 مناطق
Regions  

 )هكتار(سطح زير كشت گياهان دارويي
Cultivation area of medicinal plants (ha) 

 گونه دارويي با بيشترين سطح زير كشت
Medicinal species with the highest cultivation area  

 تاكستان
Takestan  14.3  زعفران  

 Saffron  
 آبيك

Abyek  4.6  زعفران  
 Saffron  

 قزوين
Qazvin  44.5  آويشن  

 Thyme  
 الموت

Alamut  8.9  گل گاوزبان  
 Borago  

 مجموع 
Total  72.3  -  
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هاي مربوط به نوع  نامههمچنين اطلاعات به دست آمده از پرسش

هـاي كشـاورزي در توليـد گياهـان      كشت و پرورش و استفاده از نهاده
بـا توجـه بـه نـوع و     ارزيابي تنوع الگوهاي توليد دارويي، براي بررسي 
هـاي توليـد    در بـوم نظـام   ها و نوع مديريت توليد ميزان مصرف نهاده

  .استفاده گرديد گياهان دارويي و معطر
اطلاعات مربوط به سابقه كشت گياهان دارويـي و درصـد درآمـد    
كشاورزان از بخش توليد گياهان دارويي در منـاطق مـورد مطالعـه در    

س آن مشـخص شـد كشـاورزان    نشان شده است كه براسـا  5جدول 
منطقه الموت نسبت به ساير مناطق استان قزوين در زمينـه كشـت و   
پرورش گياهان دارويي تجربه بيشتري دارند كه دليل اين امـر كشـت   

هـاي بسـيار دور    از سال) .Echium amoenum Fisch(گياه گاوزبان 
ا بـه  در رابطه با تاكستان كه كمترين زمان ر. در اين منطقه بوده است
هاي به عمل آمـده   توان ذكر كرد طبق بررسي خود اختصاص داده مي

مشخص گرديده كه در چندين سال اخير كشت زعفران در اين منطقه 
رايج شده و اكنون كشاورزان زيادي به كشت اين محصول اقتصـادي  

  .مشغول هستند
نتايج حاصل از بررسي سهم درآمـد كشـاورزان از توليـد گياهـان     

حاكي از آن است كه منطقه آبيك از بيشترين سهم ) 5ل جدو(دارويي 
برخوردار بود و لازم به ذكر است كه كشـاورزان ايـن   %) 7/55(درآمد 

چنين سهم درآمدي را ) زعفران(منطقه با كشت تنها يك گونه دارويي 
در مجموع نيز بايد در نظر گرفت ميانگين كل سهم درآمـدي  . داشتند

ستان قزوين قابل توجه است كه نشـان از  از كشت گياهان دارويي در ا

هـا در ايـن اسـتان     تمايل كشاورزان و اقتصادي بودن كشت اين گونه
  .دارد

با توجه به روند تغيير اقليم جهاني و تبعات ناشي از  ،از طرف ديگر
 ,IPGRI(هـاي اخيـر   آن از جمله افـزايش دمـا و وقـوع خشكسـالي    

ت در بعضـي از منـاطق   ناگزير بـه تغييـر الگـوي كش ـ    ، مسلماَ)2002
 كـه  رسـد كشاورزي كشور خواهيم بود كه در اين زمينه، به نظـر مـي  

پذيري كم و مقاومت برخي گياهان دارويي با توجه به خصوصيت نهاده
به شرايط تنش در مقايسه با بيشتر گياهـان زراعـي و بـاغي، قابليـت     
جايگزيني مناسبي در الگوهاي كشت جديد خواهنـد داشـت و از ايـن    

ها و كسب منبع درآمـد  ريق امكان توسعه سطح زير كشت اين گونهط
شود كه البته اين امر منـوط  جديد براي كشاورزان در كشور فراهم مي

در منـابع  . هـاي لازم در ايـن زمينـه اسـت    گيري زيرسـاخت به شكل
  ).IPGRI, 2002(ديگري نيز در اين خصوص تاكيد شده است 

  
هاي توليد گياهـان  نظام هاي خارجي در ميزان مصرف نهاده

  دارويي
% 75/70نشـان داده شـده اسـت كـه      6همانگونه كه در جـدول  

نهاده اسـتوار   هاي كشاورزي مناطق مورد مطالعه بر پايه نظام كم نظام
بوده كه با توجه به ضرورت توسعه و اجرايي نمـودن اصـول عمليـات    

قابل توجه  كشاورزي مطلوب و پايدار در توليد گياهان دارويي، اين امر
  .است

  
  

 سابقه كشت و سهم درآمد كشاورزان از گياهان دارويي در مناطق مورد مطالعه -5جدول 
Table 5- History of cultivation and the share of farmers income from medicinal plants in studied regions  

 مناطق
Regions  

 ميانگين سابقه كشت گياهان دارويي
 )سال(

The average history of cultivation of medicinal plants 
(year) 

  ميانگين سهم درآمد از كشت گياهان دارويي
 )درصد(

The average share of income from medicinal plants 
(%)  

 تاكستان
Takestan 7.1 40  

 آبيك
Abyek 10.5  55.7  

 زوينق
Qazvin 11.5  55  
 الموت

Alamut 28.7  37.9  
 نگين كلميا

Total 
mean 

14.4  47.1  
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گونه سموم و هيچ هاي توليدي بر اساس نتايج موجود، در اين نظام

-كودهاي شيميايي استفاده نشده بود و تنها منبع تأمين نيازهاي تغذيه

كـه در توليـد گياهـان    با توجه به اين. اي گياه، كود حيواني بوده است
 ,.Tabrizi et al(نهـاده   هاي زراعـي كـم   دارويي، هدف طراحي نظام

توان از اين حيـث   و مطابق با اصول كشاورزي پايدار است، مي) 2011
در منابع . جايگاه مناطق مورد مطالعه را به نسبت مناسب ارزيابي نمود

به اين نكته اشاره شده است كه با توجه به لزوم حفظ و ارتقاي كيفيت 
و همچنين تقاضاي مواد مؤثره حاصل از گياهان دارويي از يك طرف 

هـاي  بازارهاي جهـاني بـراي گياهـان دارويـي توليـد شـده در نظـام       
هاي ضرورت توليد اين گياهان در نظام  نهاده،كشاورزي ارگانيك و كم

 ;Tabrizi, 2007(شـود  نهاده بيش از پيش احسـاس مـي  پايدار و كم

IPGRI, 2002.(  
  

طق مورد مطالعه هاي توليد گياهان دارويي در منا نظامبوم -6جدول 
 هاي خارجي از نظر ميزان مصرف نهاده

Table 6- Medicinal plants agroecosystems based on 
external inputs consumption in studied regions  

  مناطق
Regions 

 هاي كشاورزينظامبوم
Agroecosystems 

 )درصد(كم نهاده 
Low input (%) 

 )درصد(پرنهاده
High input (%) 

 تاكستان
Takestan  58  42  

 آبيك
Abyek  100  0  
 قزوين

Qazvin  75  25  
 الموت

Alamut  50  50  
 ميانگين كل

Total mean  70.75  29.25  
  

هاي موجود در مناطق مورد  هاي تنوع زيستي گونه شاخص
  مطالعه

 ـدر اين  وينـر،   -اي، شـانون  هـاي غنـاي گونـه    ژوهش شـاخص پ
سون با توجه به تعداد گياهان دارويـي  اي و تشابه سورن يكنواختي گونه

مورد كشت و سطح زير كشت هر گونه، بـراي هـر يـك از مـزارع در     
هـا بـراي هـر منطقـه از      مناطق مورد نظر محاسبه گرديد و مقـدار آن 

نشان داده شـده   7طريق محاسبه ميانگين به دست آمد كه در جدول 
  .است

  
  اي شاخص غناي گونه
هايي است كه در يـك   ر تعداد گونهاي نمايانگ شاخص غناي گونه

براي محاسبه ايـن شـاخص در ابتـدا    . شود مزرعه يا منطقه كشت مي
شدند را به دست آورده و سـپس   هايي كه در هر مزرعه كشت مي گونه

گرفتنـد،   هايي كه در هر منطقه مورد كشـت قـرار مـي    تعداد كل گونه
در جـدول  ميزان اين شاخص براي هر يك از مناطق، . محاسبه گرديد

  . نشان داده شده است 7
، در بـين چهـار منطقـه مـورد     7براساس نتايج موجود در جـدول  

و آبيـك از  ) 24(اي  مطالعه، منطقـه قـزوين از بيشـترين غنـاي گونـه     
در ايـن ارتبـاط،   . برخـوردار بودنـد   1اي  كمترين ميـزان غنـاي گونـه   

اي مقدار متوسط غن) Koocheki et al., 2004a(كوچكي و همكاران 
 27هاي زراعي ايران را در  اي گياهان دارويي و معطر در بوم نظام گونه

 28گونـه متعلـق بـه     56حـدود  (گـزارش كردنـد    07/2استان كشور، 
در مطالعه فراتحليل تنوع زيستي كشاورزي ايـران نيـز تنـوع    ). خانواده

هاي كشاورزي كشور بسيار پـايين گـزارش   نظامگياهان دارويي در بوم
كه در مقايسه با نتايج ايـن پـژوهش   ) Koocheki et al., 2011(شد 

اي بالايي در مقايسـه   شود كه استان قزوين از غناي گونه مشخص مي
توانـد برگرفتـه از    هاي كشـور برخـوردار اسـت كـه مـي      با ساير استان

هـاي   هاي متفاوت اين استان و توانايي كشـت بسـياري از گونـه    اقليم
  .ر باشددارويي در اين منطقه از كشو

  
  وينر -شاخص شانون

ها با توجه به سطح زيـر   وينر مقدار تنوع گونه -در شاخص شانون
ابتدا ايـن شـاخص بـراي هـر     . كشت يا فراواني هر گونه محاسبه شد

مزرعه در هر منطقـه محاسـبه گرديـد و سـپس بـا بـه دسـت آوردن        
در بـين  . ميانگين، مقدار اين شاخص براي تمام مناطق محاسـبه شـد  

كمتـرين  ) صـفر (بيشترين و آبيك ) 17/1(ق مورد مطالعه قزوين مناط
مقدار ميانگين شـاخص  . ميزان اين شاخص را به خود اختصاص دادند

به دست  47/0وينر در كل مناطق مورد بررسي استان قزوين  -شانون
هـاي گيـاهي تحـت    است كه براي گونـه  اين در حالي). 7جدول (آمد 

دار شاخص شانون بين صفر تـا سـه   هاي كشاورزي، مقكشت در نظام
  ).Smale et al., 2003(اعلام شده است 
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 هاي تنوع زيستي براي مناطق مورد مطالعه مقدار شاخص -7جدول 

Table 7- Values of biodiversity indices in studied regions   

 مناطق
Regions  

 هاشاخص
Indices 

 ايغناي گونه
The average of species richness 

 وينر-شانون
Shannon- Wiener  

  اي يكنواختي گونه
Species evenness 

 تاكستان
Takestan 16  0.40  0.25  

 آبيك
Abyek 1  0  0  
 قزوين

Qazvin 24  1.17  0.72  
 الموت

Alamut 20  0.34  0.16  
 ميانگين كل

Total mean -  0.47  0.28  
  

، )Koocheki et al., 2004a(در مطالعـه كـوچكي و همكـاران    
 27مقدار شاخص شانون در رابطه با گياهان دارويـي كشـت شـده در    

و  02/0استان كشور نسبت به كل سطح زيركشت محصولات زراعـي  
گـزارش   64/0نسبت به كل سطح زيركشت گياهان دارويـي و معطـر   

پايين بودن . شد كه از مقدار به دست آمده در اين پژوهش بيشتر است
و الموت نسبت به ساير منـاطق مـورد    شاخص شانون در منطقه آبيك

هـاي دارويـي در مـزارع ايـن      مطالعه نشان دهنده كم بودن تنوع گونه
مناطق و توزيع سطح زير كشت گياهان دارويـي و معطـر بـين تعـداد     

زعفران در منطقـه آبيـك و گاوزبـان در منطقـه     (ها  محدودي از گونه
زي ايـران،  در مطالعـه فراتحليـل تنـوع زيسـتي كشـاور     . است) الموت

، )52/0(هاي خراسان رضوي شاخص شانون گياهان دارويي در استان
گزارش شد ) 48/0(، خراسان جنوبي و فارس )49/0(آذربايجان شرقي 

اسـتان   30و در مجموع ميانگين شاخص شانون گونـه هـاي دارويـي    
كه نسبت به ساير ) Koocheki et al., 2011(اعلام شد  21/0كشور 

با توجه به اين موارد به نظر . باشدزراعي پايين ميمحصولات باغي و 
هاي موجود بـر  رسد علاوه بر عوامل اقليمي و ادافيكي، محدوديتمي

هـاي  نظـام سر راه توسـعة سـطح زيركشـت گياهـان دارويـي در بـوم      
لحـاظ ملاحظـات   پذيري كشاورزان به كشاورزي كشور و عدم ريسك

هـاي دارويـي تحـت    وع گونـه اقتصادي، از دلايل عمده پايين بودن تن
هاي نظامكه كشت گياهان دارويي در بومدرحالي. كشت در كشور باشد

كشاورزي علاوه بر توليد مـواد خـام گيـاهي مـي توانـد از بعـد تنـوع        
  .اي را نيز به همراه داشته باشدكاركردي، خدمات اكوسيستمي ارزنده

  اي شاخص يكنواختي گونه
هـاي كاشـته    زير كشت گونـه  اين شاخص مقدار يكنواختي سطح
هر چه مقدار اين شـاخص  . كند شده در مزرعه يك كشاورز را بيان مي

هاي كاشته شده از نظر سطح  كمتر باشد نشان دهنده تفاوت بين گونه
باشد و هر چه مقـدار آن بـالاتر باشـد، مقـدار      زير كشت و فراواني مي

مقدار . هد بودها از نظر سطح زير كشت بيشتر خوا يكنواختي بين گونه
اين شاخص نيز با استفاده از معادله مربوطـه بـراي تمـام مـزارع زيـر      
كشت گياهان دارويي محاسبه شد و سپس براي هر منطقه از ميانگين 

  .آن استفاده گرديد
نشان داده شـده اسـت، منـاطق مـورد      7گونه كه در جدول همان

-به طوري مطالعه از نظر اين شاخص با يكديگر تفاوت زيادي داشتند

هـاي قبـل كمتـرين مقـدار يكنـواختي       كه منطقه آبيك مانند شاخص
از بيشـترين   72/0را نشان داد در مقابل قـزوين بـا يكنـواختي    ) صفر(

اين نتـايج نشـان داد كـه در منطقـه     . مقدار اين شاخص برخوردار بود
هـاي مـورد    قزوين سطح زير كشت گياهان دارويي در بين تعداد گونه

اي و  بنابراين با توجه به غنـاي گونـه  . تري دارد نواختكشت توزيع يك
توان بيان كرد كه احتمـالاً در ايـن    يكنواختي بالا در منطقه قزوين مي

تري بـراي كشـت    منطقه در رابطه با بسياري از عوامل، شرايط مناسب
هـا و هـم    گياهان دارويي وجود دارد كه هم باعث افزايش تعداد گونـه 

بر اساس گزارش . ها گرديده است زير كشت آنيكنواختي بيشتر سطح 
در مطالعه فراتحليـل   )Koocheki et al., 2011(كوچكي و همكاران 

اي تنوع زيستي كشاورزي ايران، ميـانگين شـاخص يكنـواختي گونـه    
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كـه  به دست آمد به طوري 12/0گياهان دارويي تحت كشت در كشور 
) 36/0(اي دارويي هاستان لرستان از بيشترين شاخص يكنواختي گونه

  .هاي كشاورزي كشور برخوردار بودنظامدر بوم
  

  شاخص تشابه سورنسون
هـاي   تـوان تشـابه گونـه    به كمك شاخص تشابه سورنسـون مـي  

هـر چـه   . موجود در مناطق مختلف را با يكديگر مورد مقايسه قرار داد
مقدار اين شاخص به يك نزديكتر باشد شباهت بين دو منطقـه نيـز از   

، 8طبـق جـدول   . هاي مورد كشت و كار بيشتر خواهـد بـود   ونهنظر گ
هاي دارويي مورد كشـت و كـار، در بـين     كمترين شباهت از نظر گونه

مناطق آبيك با قزوين و آبيك با الموت به دست آمـد كـه ميـزان آن    
) 61/0(همچنين منطقه تاكستان با الموت بيشترين شباهت . صفر بود

ود اختصاص دادند كه يكي از دلايـل آن  را در بين تمامي مناطق به خ
تواند ميانگين دماي ساليانه تقريباً مشابه در اين منـاطق باشـد كـه     مي

كـه  با توجـه بـه ايـن   . هاي نسبتاً يكساني شده است باعث ايجاد اقليم
امكان يا عدم امكان كشت يك گونه گياهي در هـر منطقـه متـأثر از    

رافي موجـود در آن منطقـه   عوامل مختلف اقليمي، ادافيكي و فيزيـوگ 
رسد تشابه اين عوامل در منـاطق مختلـف،   است در نتيجه به نظر مي

  .كندهاي مشابه را در اين مناطق فراهم ميامكان كشت گونه
ميزان شاخص تشابه سورنسون در بين مناطق قزوين با تاكسـتان  

نكته جالب توجـه در  . به دست آمد) 53/0(و قزوين با الموت، يكسان 
تـوان گفـت كـه منـاطق      جاست كه از نظر شرايط آب و هوايي مياين

قزوين و تاكستان به يكديگر شباهت دارند اما بـين منـاطق قـزوين و    
هاي زيادي از نظر پارامترهاي اقليمي و جغرافيايي وجود  الموت تفاوت

البته شايد وجود ايستگاه تحقيقات گياهـان دارويـي المـوت ايـن     . دارد
هاي دارويي يه كند چون در اين منطقه تعداد گونهشباهت را قابل توج

  . شود زيادي جهت تحقيقات كشت و كار مي
  
  گيري نتيجه

هـاي   از نظام% 70نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد كه حدود 

كشاورزي تحت كشت گياهان دارويي در مناطق مورد مطالعـه اسـتان   
همچنـين  . دنـد نهـاده اسـتوار بو   قزوين، بر پايه نظـام كشـاورزي كـم   

هاي محاسبه شده تنوع زيستي كشاورزي در حـد قابـل قبـول    شاخص
ارزيابي شد كه نشان از وضـعيت بـه نسـبت مطلـوب كشـت گياهـان       

تقريباً در بيشتر پارامترهاي ارزيابي شـده  . دارويي در استان قزوين دارد
منطقه قزوين نسبت به ساير مناطق مورد بررسي، برتري نشان داد كه 

مهمترين عوامل ايجاد كننده اين تمايز بتوان به وجود صـنايع   شايد از
تبديلي گياهان دارويي در اين منطقه اشاره كـرد كـه بـه دليـل توليـد      

هاي دارويي زيـادي  محصولات دارويي اقدام به كشت و پرورش گونه
هاي خـام مـورد نيـاز را تـأمين     در سطوح وسيع كرده تا بتواند فرآورده

ورهاي اقليمي مهمي همچون درجـه حـرارت، ميـزان    البته فاكت. نمايد
بارندگي و ساعات آفتابي كه برگرفتـه از عـرض جغرافيـايي و ارتفـاع     

-باشد نيز شرايط آب و هوايي مناسبي را براي كشت گونـه منطقه مي

  . هاي دارويي در اين منطقه ايجاد كرده است
  

مقادير مربوط به شاخص تشابه سورنسون بين مناطق  -8جدول 
 مورد مطالعه 

Table 8- Values of Sorenson similarity index in studied 
regions  

 مناطق
Regions  

 تاكستان
Takestan  

 آبيك
Abyek  

 قزوين
Qazvin  

 الموت
Alamut  

 تاكستان
Takestan  1        

 آبيك
Abyek  0.11  1      
 قزوين

Qazvin  0.53  0  1    
 الموت

Alamut  0.61  0  0.53  1  
  

  سپاسگزاري
ن وسيله از مجتمع صنايع دينه ايران به دليل همكاري جهـت  بدي

  .شود تكميل اطلاعات مورد نياز اين پژوهش، قدرداني و تشكر مي
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كبالت، كادميم ( و عناصر سنگين) منگنز، آهن و روي(مصرف  كمبررسي و تعيين مقدار عناصر 

  استان خراسان جنوبي) .Crocus sativus L(موجود در خاك مزارع زعفران ) و كروم
 

  3عليرضا نخعي و 3، علي اله رساني2محمدحسن سياري ،*1محمدعلي بهداني
  19/02/1393 :تاريخ دريافت

  29/04/1393 :رشتاريخ پذي
 

  چكيده
بـه  خراسـان جنـوبي    بيرجند استانچند منطقه كاشت زعفران در شهرستان غلظت عناصر كم مصرف و سنگين خاك در  بررسياين مطالعه با هدف 

مزرعـه و پـنج   ج سـاله  پـن  تيمارها شامل سه سن يك، سه و. به اجرا درآمد 1392صورت فاكتوريل در قالب طرح پايه كاملاً تصادفي با سه تكرار در سال 
، روي ،شـامل آهـن  و سنگين غلظت عناصر كم مصرف . بودنددر بيرجند ، حسين آباد، خوسف، گل فريز و مهموئي آرين شهر شامل كاشت زعفرانمنطقه 
به طـور  مزارع زعفران خاك كروم و  نتايج نشان داد كه غلظت عناصر آهن، روي و منگنز. گيري و تعيين شدنداندازهكبالت، كروم و كادميوم خاك  منگنز
بـود   داربالـت و كـروم خـاك معنـي    ، كمنگنـز  ،غلظـت عناصـر آهـن، روي   كاشت بر منطقه اثر ). ≥05/0p(داري تحت تأثير سن مزرعه قرار گرفت معني

)01/0p≤ .( دار بر غلظت آهن، روي و كبالت خاك معنيكاشت اثر متقابل سن مزرعه و منطقه)01/0p≤ (غلظـت  زعفـران،  مزرعـه   با افـزايش سـن  . بود
درصـد بيشـتر از    34و  29بـه ترتيـب   پنج ساله  ميزان منگنز در مزارع. روي كاهش و غلظت عناصر سنگين شامل كبالت، كروم و كادميوم افزايش يافت

آبـاد   مزارع خوسف و حسين. بودساله  سه ويك ساله  بيشتر از مزارع 46و  53به ترتيب برابر با پنج ساله  مزارعدر ميزان كبالت . بودسه ساله  مزارع يك و
ام بـه  پيپي 77/0و  436/2خوسف و مهمويي با يك ساله  مزارع. ام داراي بيشترين و كمترين غلظت آهن در خاك بودندپيپي 77/0و  65/1به ترتيب با 

ام داراي بيشترين و كمترين ميزان كبالت در پيپي 31/4و  7/8آباد و خوسف به ترتيب با  مزارع حسين. ترتيب داراي بيشترين و كمترين مقدار آهن بودند
كودهـاي آلـي   مقادير مناسـب   كاربردهاي مديريت اكولوژيك نظير كاهش مصرف كودهاي شيميايي و شود از روشبدين ترتيب، توصيه مي. خاك بودند

  .گيري شودبراي كاهش غلظت اين عناصر در مزارع زعفران بهره
  

 محيط زيست، مديريت اكولوژيكمصرف، كود آلي، سنگين، عنصر كمعنصر : هاي كليديواژه

 

    1 مقدمه
گيـاهي پايـا از    .Crocus sativus Lزعفـران بـا نـام علمـي     

بـاران ايـران كـه    باشد و در مناطق بسـيار كـم  خانواده زنبق مي
ايـن  . داراي زمستان سرد و تابستان گرم هستند، گسترش دارد

اي مطـرح بـوده و   قيمت ادويـه هاي گرانبه عنوان يكي از گونهگياه 
 ,.Gresta et al(كاربردهاي فراواني در صنايع دارويي و غـذايي دارد  

ارزش زعفران به علت وجـود سـه متابوليـت ثانويـه اصـلي و      ). 2008
مشــتقات آن در كلالــه شــامل كروســين، پيكروكروســين و ســافرانال 
                                                            

دانشيار گروه پژوهشـي زعفـران دانشـكده كشـاورزي دانشـگاه بيرجنـد،        -3و  2، 1
سي دانشكده كشاورزي دانشگاه بيرجنـد و كارشـناس شـيمي    استاديار گروه خاكشنا

  دانشكده علوم دانشگاه بيرجند
  )Email: mabehdani@birjand.ac.ir              :نويسنده مسئول -(*

و  ارتگـا -وكابـالر ). Hosseinzadeh & Younesi, 2002(باشـد   مـي 
 كـه  اظهـار داشـتند   )Caballero-Ortega et al., 2000(همكـاران  

 و پيكروكروسـين  كروسـين،  غلظـت  بيشـترين  داراي ايـران  زعفـران 
ايـران بزرگتـرين توليدكننـده و صـادركننده     . باشـد مـي  سافرانال

درصد توليـد جهـاني ايـن     95زعفران در جهان است و بيش از 
). Kafi et al., 2002(اص دارد بها به ايـران اختص ـ محصول گران

هاي خراسـان رضـوي و جنـوبي، دو قطـب عمـده توليـد       ناستا
ــي   ــوب م ــور محس ــران در كش ــوند زعف  & Mollafilabi(ش

Shoorideh, 2009 .( سطح زير كشت اين گياه در ايران در سال
هكتار آن  70000هكتار بود كه بيش از  72162بالغ بر  1390

هكتـار بـراي    57000(و جنـوبي  به دو استان خراسان رضـوي  
ــوي و  ــان رض ــوبي  13000خراس ــان جن ــراي خراس ــار ب ) هكت
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 ,Jihad Keshavarzi Khorasan Razavi(اختصــاص داشــت 

2012 .(  
از آنجا كه گياهان براي رشد مناسب خود نياز به تعدادي از عناصر 
غذايي دارند، همواره كمبود عناصـر غـذايي خـاك از طريـق مصـرف      

كه افزايش نشان داده است  هابررسي. شودبران ميكودهاي مختلف ج
سـال گذشـته    50رشد و بهبود عملكرد محصـولات كشـاورزي طـي    

وجود، مصـرف  با اين. عمدتاً بدليل كاربرد كودهاي شيميايي بوده است
هاي شيميايي اگرچه افزايش رشد و به تبع آن بهبود عملكـرد را  نهاده

كشاورزي سالم ار محصولات موجب شده است، ولي كاهش توليد پايد
 ,Sharma(محيطي را به دنبال داشـته اسـت   و بروز مشكلات زيست

نيـز  ) Jhan et al., 2005(نتـايج مطالعـات ژان و همكـاران    ). 2002
نشان داده است كه مصرف زياد كودهاي شيميايي علاوه بـر افـزايش   

 افـزايش  فراواني نظيرمحيطي هاي توليد، بروز مشكلات زيستينههز
-هاي زيرزميني، انتشار انواع گازهاي گلخانـه سطح نيترات خاك و آب

اي نظير اكسيد نيتروژن و آمونياك و افزايش غلظت فلزات سنگين در 
علاوه بـر ايـن، برخـي شـواهد مبتنـي بـر       . خاك را موجب شده است

محيطي مـرتبط بـا مصـرف انـواع مـواد      افزايش بروز مشكلات زيست
هـاي  نظامژه كودها و عناصر سنگين در بومشيميايي كشاورزي و به وي

غذايي  هايزراعي وجود دارد كه ناشي از ورود عناصر سمي به زنجيره
 ) Pingali & Roger, 1995; Rola & Pingali, 1993(باشـد   مـي 

   .محيطي زيادي را ايجاد خواهد نمودكه اين امر نيز مشكلات زيست
 هـا آلاينـده  تـرين هشـد  شناخته و ترينمهم از يكي سنگين فلزات

-بيمـاري  و صـدمات  بروز زيست سبب محيط بهها  آن ورود كه هستند

و  سـمي  مشخصـي  هـاي غلظت در عناصر اين. شودمي مختلفي هاي
 Blake et(باشـند  مـي  مضر انسان جمله از زنده موجودات برخي براي

al., 2001 .(زيرين هايلايه به و بوده كم خاك در فلزات اين پويايي 

 برخلاف سنگين فلزات). Wong et al., 2002(يابند نمي انتقالخاك 

 در خـاك  پايـدار  و تجزيـه  قابـل  غيـر  تغييرناپذير، آلي هايكنندهآلوده

فلـزات  اين عناصر تغييرات مكاني ). Adriano et al., 2004(هستند 
سطحي كشاورزي ممكن است تحت تأثير مـواد مـادري    هايدر خاك

به عبارت ديگر، اين فلزات به طور طبيعـي  . شدو منابع انساني باخاك 
هاي انساني هم به خاك افزوده در خاك وجود دارند، اما در اثر فعاليت

ورودي  ،در بسـياري از منـاطق  ). Adriano et al., 2004(شـوند  مـي 
هـا   آن عناصر سنگين با دخالت انسان به خاك، بسيار بيشتر از ورودي

هاي كشاورزي مانند فعاليت). Liu et al., 2005(به طور طبيعي است 

استفاده از كودهاي شيميايي، كمپوست زباله شهري، لجن فاضـلاب و  
هاي شهري و صنعتي از مهمترين منابع غيرطبيعي ورود فلزات فعاليت

افـزودن  ). Doelsch et al., 2006(روند سنگين به خاك به شمار مي
دليـل دارا   كودهاي آلي نظير لجن فاضـلاب و كمپوسـت شـهري بـه    

بودن مقدار بسيار زيادي فلزات سـنگين باعـث افـزايش غلظـت ايـن      
شـهبازي و همكـاران   در همـين راسـتا،   . گـردد عناصر در خـاك مـي  

)Shahbazi et al., 2012( هاي كشاورزي و اظهار داشتند كه فعاليت
استفاده زياد از كودهـاي شـيميايي در مـزارع باعـث افـزايش غلظـت       

هـاي  آلـودگي فلـزات سـنگين در خـاك    . سـت عناصر سنگين شـده ا 
نظمي در ساختار خاك، دخالـت در  كشاورزي ممكن است منجر به بي

رشد گياه و حتي آسيب به سلامت انسان از طريـق ورود بـه زنجيـره    
 ,.Liu et al(ليـو و همكـاران   ). Lee et al., 2006(غـذايي گـردد   

روي و  با بررسي شاخص بار آلـودگي كـادميوم، كـروم، مـس،    ) 2005
 سرب بيان داشتند كه غلظت اين فلزات در مقايسـه بـا سـطوح اوليـه    

سـال   20را طـي  هـا   آن افزايش يافته است كه اين امر آلـودگي ها  آن
  . گذشته موجب گرديده است

گياهان بخش مهمي از زنجيره غـذايي هسـتند و جـذب عناصـر     
-يـان اثرات زكه عناصر علاوه بر اينو تجمع اين ها  آن سنگين توسط

هـا و   موجب بـروز انـواع بيمـاري   دارد، براي گياهان به همراه را باري 
 ,.Larbi et al(شـود   براي انسان و ديگـر موجـودات مـي     مسموميت

) Boudaghi et al., 2012(نتايج مطالعه بوداغي و همكاران ). 2003
نشان داد كه بيشترين غلظـت فلـزات سـنگين در كـود سوپرفسـفات      

بررسي . ا دو كود اوره و سولفات پتاسيم وجود داشتتريپل در مقايسه ب
هايي از شمال چين مؤيد ايـن   هاي بخشوضعيت فلزات سنگين خاك

مطلب است كه تجمع فلزات سنگين از جملـه مـس، روي و كـادميوم    
علت آن را به استفاده درازمـدت  اين محققان بيش از حد مجاز بود كه 

 هاي صنعتيبه ويژه فاضلاب و بيش از اندازه كودهاي شيميايي و آلي
هـاي  به طور كلـي، ويژگـي   .)Huang & Jin, 2008(مرتبط دانستند 

، واكنش اكسيداسـيون و احيـا  خاك از قبيل مقدار ماده آلي، نوع رس، 
هـاي گيـاهي وكودهـا بـه     مقدار كلريد، اسيديته و شوري خاك، گونـه 

رفتـه  عنوان فاكتورهاي اصلي مؤثر بر غلظت فلزات سنگين در نظـر گ 
 ;Weggler-Beaton et al., 2000; Laing et al., 2008(شوند مي

Zhong-qiu et al., 2004.(  

اگرچه عناصر كم مصرف شامل آهن، مـس، روي، منگنـز، بـور و    
باشند، ولي اين عناصر  موليبدن، در مقادير بسيار كم مورد نياز گياه مي
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ارنـد و از اجـزاي   بيشتر در فعل و انفعالات آنزيمي داخل گياه دخالت د
هـاي  هاي فتوسـنتزي، مـؤثر در انتقـال انـرژي در سـلول      اصلي آنزيم

 & Kabala(شـوند  گياهي و سنتز تركيبـات ضـروري محسـوب مـي    

Singh, 2001 .(   كـه از طريـق مصـرف    عناصر مذكور بـا وجـود ايـن
رويـه  گيرند، اما مصرف بيكودهاي مختلف مورد استفاده گياه قرار مي

شـود  اهي منجـر بـه مسـموميت برخـي گياهـان مـي      هـا گ ـ اين نهاده
)Bhogal et al., 2003 .(هاي نتايج مطالعه عناصر ريزمغذي در خاك

 مصـرف  كمزير كشت و بدون كشت زعفران نشان داد كه بين عناصر 
داري وجود نداشـت، هـر    در خاك بكر با خاك زير كشت تفاوت معني

 Rios et( گرديـد گـزارش  و در حد سميت  بسيار بالابور  غلظتچند 

al., 1996 .(و همكاران  سوري)Rios et al., 1996 ( با بررسي روابط
نوع خاك و ميـزان سـه آلكالوئيـدهاي بنـه      20بين عناصر موجود در 

هاي خاك و نوع آلكالوئيـد ارتبـاط    زعفران بيان كردند كه بين ويژگي
  ). Ibhadon et al., 2004(داري وجود داشت  معني

محيطـي  هاي مطالعـات زيسـت  مباحث در جنبه يكي از مهمترين
 ,Eby(مصـرف و سـنگين در خـاك اسـت     تعيين غلظت عناصـر كـم  

مصـرف نظيـر آهـن و منگنـز بـه عنـوان       غلظت عناصر كـم ). 2005
كننده تحرك فلزات سنگين در خاك حائز مهمترين كلوئيدهاي كنترل

و همچنين ميزان و غلظت فلزات سـنگين  ) Eby, 2005( بودهاهميت 
 Tessier(باشـد  گيري آلودگي مطرح ميدر خاك معياري جهت اندازه

& Campbell, 1979; Petit & Rucandio, 1999; Ebdon et 

al., 2001.( بـوم هاي مختلف مديريتبدين ترتيب، با توجه به روش-

هـا بـه منظـور حفـظ و     هاي زعفران از طريق مصرف انواع نهادهنظام
مصرف و سنگين به ورود عناصر كم بهبود حاصلخيزي خاك و احتمال
و در ) Taghipour et al., 2010(سـطوح مختلـف زنجيـره غـذايي     

نتيجه بكارگيري راهكارهاي مديريت اكولوژيك براي كاهش غلظـت  
اي بـه سـطوح تغذيـه   هـا   آن اين عناصر در خاك و جلـوگيري از ورود 

 هاي زيست محيطـي، ايـن مطالعـه بـا    بالاتر به منظور كاهش آلودگي
هدف ارزيابي و تعيين غلظت عناصر كم مصرف شامل منگنز، آهـن و  
-روي و سنگين شامل كبالت، كادميوم و كروم در مراكز اصلي زعفران

 .بيرجند به اجرا درآمددر شهرستان كاري 

 

  هامواد و روش
كاري چند شهر استان بيرجند  اين مطالعه در مراكز اصلي زعفران

خوسف، گل، فريـز و مهمـوئي كـه بـر      شامل شمس آباد، حسين آباد،
اساس آمار سازمان جهـاد كشـاورزي اسـتان داراي بـالاترين توليـد و      

انجـام شـد    1392سطح زير كشـت زعفـران را دارا هسـتند، در سـال     
  ). 1جدول (

برداري اقتصادي از مزارع زعفـران بـه طـور    از آنجا كه دوره بهره
-، لـذا نمونـه  )Behdani et al., 2005(باشـد  ميانگين پنج سال مـي 

  .انجام شدپنج ساله  ها از سه گروه مزارع يك، سه وبرداري
  

  
 مختصات جغرافيايي مناطق مورد مطالعه -1جدول 

Table 1- Geographical coordinates of the study regions 

  روستا/نام شهر
Name of town/ village 

 طول جغرافيايي
Longitude 

 عرض جغرافيايي
Latitude  متر(ارتفاع از سطح دريا( 

Altitude (m) دقيقه 
Minute 

 درجه
Degree 

 دقيقه
Minute 

  درجه
Degree 

 آرين شهر
Aryan shahr 

09 59 87 32 1491 

 آبادحسين
Hosseinabad 

12 59 87 32 1491 

 خوسف
Khosef 

89 58 87 32 1570 

 گل فريز
Golfriz 

16  59 69 32 1755 

 مهموئي
Mahmoei 

34 59 33 33 1755 
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هــاي مختلــف مــزارع ســه نمونــه بــه طــور تصــادفي از قســمت
از عمـق  پس از پايان مرحلـه گلـدهي زعفـران    هاي مختل شهرستان

متـر تهيـه و بـه آزمايشـگاه خاكشناسـي دانشـكده       سـانتي  30صفر تا 
از خشك شـدن   سها پنمونه. كشاورزي دانشگاه بيرجند منتقل گرديد

-متري عبور داده و سپس بـراي انـدازه  دو ميليدر هواي آزاد، از الك 

  .هاي مورد مطالعه آماده شدندگيري شاخص
-گيري و انـدازه براي عصاره DTPA-TEAگيري از روش عصاره

عناصـر مـورد   ). Lindsay & Norvell, 1978(گيري عناصر استفاده 
 Shimadzu(هاي بدست آمده با دستگاه جـذب اتمـي   نظر در عصاره

AA-670 (هاي آزمايش با اسـتفاده  داده .گيري و تعيين گرديدندزهاندا
به صورت فاكتوريل در قالب طرح پايـه كـاملاً    Mstat-Cاز نرم افزار 

بمنظور مقايسـه ميـانگين   . تصادفي با سه تكرار تجزيه و تحليل شدند
اي دانكـن در سـطح احتمـال پـنج درصـد      ها از آزمون چند دامنهداده

  .انجام شد Excelافزار ها با نرمرسم نمودار. استفاده شد
  

  نتايج و بحث
عناصر كـم مصـرف    اثر سن مزرعه و نوع منطقه بر غلظت

  خاك 
مصـرف  نتايج تجزيه واريانس غلظت عناصر سنگين و كـم  :آهن
نشـان داده شـده    2زعفـران در جـدول   چند ساله  هاي مزارعدر خاك

  .است

قرار گرفـت  داري تحت تأثير سن مزرعه غلظت آهن به طور معني
)01/0p≤) ( بــه طــور ســاله  يــك غلظــت آهــن در مــزارع). 2جــدول

اگرچه مقـدار آهـن خـاك در    . بودساله  سه داري بيشتر از مزارع معني
درصد بـالاتر   26سه ساله  زعفران در مقايسه با مزارعپنج ساله  مزارع

سـاله   داري با غلظت آهن خاك در مـزارع يـك   بود، ولي تفاوت معني
  ).الف -1شكل (اشت زعفران ند

نوع منطقه غلظت آهن خاك مزارع مناطق مختلف زعفـران را در  
داري تحـت تـأثير   هاي مختلف استان بيرجند به طور معنـي شهرستان
كـه مـزارع شـهر خوسـف و     ؛ به طـوري )2جدول ) (≥01/0p(قرار داد 
ام داراي بيشـترين و  پـي پـي  77/0و  65/1آبـاد بـه ترتيـب بـا      حسين

از اين  آرين شهرهر چند مزارع مهمويي و . آهن بودند كمترين غلظت
مزارع زعفـران گـل فريـز    . آباد نداشتند داري با حسين نظر تفاوت معني

  ).ب-1شكل (از اين نظر در رتبه دوم قرار داشتند ) امپيپي 12/1(
اثر متقابل سن مزرعه و منطقه كاشت بر غلظـت آهـن خـاك در    

نتــايج مقايســه ). 2جــدول (بــود ) ≥01/0p(دار مـزارع زعفــران معنــي 
هـاي اسـتان   ميانگين غلظت آهن در مزارع با سنين مختلف شهرستان

 436/2خوسف و مهمويي با يك ساله  بيرجند بيانگر آن بود كه مزارع
ام به ترتيب داراي بيشترين و كمترين مقدار آهن بودند؛ پيپي 77/0و 

ام داراي پـي پـي  196/1بـا ميـانگين   يـك سـاله    به طور كلي، مـزارع 
ام داراي كمتـرين غلظـت   پـي پي 875/0با سه ساله  بيشترين و مزارع

  .آهن بودند
  

 مزارع زعفران خاك در مصرف غلظت عناصر سنگين و كم) ميانگين مربعات(نتايج تجزيه واريانس  -2جدول 
Table 2- Variance analysis (mean of squares) for concentrations of soil heavy metal and micro nutrient elements in saffron 

fields 

 منابع تغييرات
S.O.V. 

 درجه آزادي
df 

 مصرفعنصر كم
 Concentration of micro nutrient element 

 عنصر سنگين
Concentration of heavy metal  

 آهن
Fe 

 روي
Zn

 منگنز
Mn

 كبالت
Co 

 كروم
Cr 

 كادميوم
Cd 

 (A) سن مزرعه
Field age (A) 2 0.416** 0.038** 0.445* 29.691** 12.497 ns 0.0026 ns 

  )R(منطقه كاشت 
Planting region (R) 

4 1.118** 0.302** 0.423** 31.664** 34.820** 0.0031 ns 

A×R 80.673**0.133**0.180 ns 15.395** 6.491 ns 0.0044 ns 
 خطا

Error 30 0.026 0.003 0.091 1.049 6.097 0.0042 

ns ، * باشددار در سطح احتمال پنج درصد و يك درصد ميدار و معنيدهنده غيرمعنيبه ترتيب نشان**: و.  
ns, * and **: are non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 
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Fig. 1- Effects of field age(A) and planting planting region (B) on Fe concentration of saffron field 

 .)≥05/0p(اي دانكن ندارند داري بر اساس آزمون چنددامنههاي داراي حروف مشترك در هر شكل و براي هر جزء، تفاوت معنيميانگين
* Means with the same letter(s) in each figure and for each component have not significantly difference based on Duncan’s test 

(p≤0.05).

 
همچنـين،  . از اين نظر در مرتبه دوم قرار داشـتند پنج ساله  مزارع

بدون در نظر گرفتن نوع منطقه با افزايش سن مزرعه از يك به سه و 
. درصد كـاهش يافـت   65و  27ال، غلظت آهن خاك به ترتيب پنج س

بـه ترتيـب   پنج سـاله   بالاترين غلظت آهن خاك در مزارع يك، سه و
) امپـي پي 46/1(، خوسف )امپيپي 25/1( آرين شهرمربوط به مناطق 

  ). 3جدول (بود ) امپيپي 39/1(و مهمويي 
هـاي   تكثير بنهاز آنجا كه زعفران به لحاظ فيزيولوژيكي بر اساس 

هاي جديد دختري روي بنه  يابد و اصولاً بنهمادري در خاك توسعه مي
هـا بـه    ، لذا هر ساله بنه)Kafi et al., 2002(شوند  مادري تشكيل مي
شوند كه در نتيجه به جهت جلوگيري از وارد  مي ترسطح خاك نزديك

معمـولاً   ها، كشـاورزان  شدن هر نوع آسيبي از نظر گرما و سرما به بنه
دهي مزارع و همچنين مصرف مقادير مختلف كود دامي اقدام به خاك

. شـود  نمايند كه اين كار معمولاً در مزارع با سنين بالاتر انجام مـي  مي
احتمـالاً بـه   سـه سـاله    هاي، كاهش ميزان آهن در خاكبدين ترتيب

سـنين بـالاتر   با دليل مصرف اين عنصر توسط گياه بوده كه در مزارع 
دهي و كودپاشي، غلظت اين عنصر مجدداً افزايش يافته ه علت خاكب

مصـرف كودهـاي دامـي بـه     كـه  رسـد  بدين ترتيب، به نظر مي. است
منظور بهبود حاصلخيزي خاك و همچنين ايجاد پوشـش روي سـطح   

مواد آلي اثرات متفـاوتي  . ها باعث افزايش محتوي آهن شده استبنه
سنگين در خاك دارند كه اين امر  بر تحرك و قابليت دسترسي عناصر

). Havlin et al., 1999(عمدتاً بستگي بـه حلاليـت مـواد آلـي دارد     

بيان داشتند كه تحرك و ) Havlin et al., 1999(هالوين و همكاران 
مصرف نظيـر آهـن بـه دليـل تشـكيل      قابليت دسترسي به عناصر كم

ژو و وانگ . هاي پايدار با تركيبات آلي نامحلول كاهش يافتكمپلكس
)Zhou & Wang, 2001 (     ،دريافتند كه افـزودن مـواد آلـي محلـول

 محلوليـت ظرفيت جذب آهن بر كلوئيدهاي خاك را كاهش و قابليـت  
والكـر و  . هـاي آهكـي افـزايش داد   اين عنصـر را بـه ويـژه در خـاك    

گزارش نمودنـد كـه كـاربرد كـود     ) Walkar et al., 2003(همكاران 
رسـد  بدين ترتيب، به نظر مي. ت آهن گرديدگاوي باعث افزايش غلظ

هاي مـزارع  مصرف در خاككه به منظور كاهش غلظت اين عنصر كم
مختلف زعفران در راستاي مديريت اكولوژيك محيط زيست، بايسـتي  

 اين عناصرعلاوه بر در نظر گرفتن نوع كود و شرايط توليد آن، مقادير 
ــاليز در كودهــاي دامــي نيــز قبــل از اســتفاده در خــا  ك از طريــق آن

  . خصوصيات شيميايي تعيين شود
داري بـر ميـزان روي خـاك مـزارع      سن مزرعه اثـر معنـي  : روي

مقايسه غلظت روي مزارع يـك،  ). 2جدول ) (≥01/0p(زعفران داشت 
يك ساله  بيانگر آن بود كه ميزان روي خاك در مزارعپنج ساله  سه و

بود، البتـه بـين   پنج ساله  وسه ساله  داري بيشتر از مزارع به طور معني
. داري مشـاهده نشـد   از اين نظـر تفـاوت معنـي   پنج ساله  مزارع سه و

تـر از  درصد پايين 23پنج ساله  وسه ساله  غلظت روي در خاك مزارع
  ).الف -2شكل (بود يك ساله  غلظت اين عنصر در مزارع
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  مزارع زعفران خاك در و سنگين  مصرفاصر كمغلظت عنميانگين اثر سن مزرعه و منطقه كاشت بر مقايسه  -3جدول 

Table 3- Mean comparisons of interaction between field age and planting region on concentrations of soil micro and heavy 
metal elements on saffron fields  

سن
مزرعه 

  )سال(
Field 
age 

(year)

 منطقه كاشت
Planting 
region 

 )ppm(لظت عنصر كم مصرفغ
Concentration of micro nutrient element 

concentration (ppm)

 )ppm(غلظت عنصر سنگين 
Concentration of heavy metal element 

concentration (ppm) 
 آهن
Fe 

 روي
Zn 

 منگنز
Mn 

 كبالت
Co 

 كروم
Cr 

 كادميوم
Cd 

 يك
The first 

 مهموئي
Mahmoei 

h* 0.576 
fg

0.201 

cd

0.863 

de  
5.65 

bcd 

12.45 
b 0.02 

  آرين شهر
Aryan shahr 

cd 1.246 
efg

0.234 

bc

1.075 

fg  
3.68 

bcd 

12.89 
b 0.02 

 گل فريز
Golfriz 

efgh 0.757  
efg

0.206 
bcd

0.999 
defg 

4.67  
cd 

11.31  
b 0.02 

 خوسف
Khosef 

a 2.436  
efg

0.224 
abc

1.173 
efg 

3.88  
abcd 

15.35  
b 0.02 

 آبادحسين
Hosseinabad 

defg 0.969  
a

1.137 
cd

0.800 
cd 

6.25  
bcd 

13.28  
b 0.02 

 سه
The third 

 مهموئي
Mahmoei 

gh 0.679 
def

0.306 

bcd

1.052 

efg 

3.09 

cd 

11.13 
ab 0.08 

  آرين شهر
Aryan shahr 

h 0.604  
def

0.297 
cd

0.849 
def 

5.52  
d  

10.54  
b 0.02 

 گل فريز
Golfriz 

def 0.983  
g 

0.172 
d 

0.477 
h  

1.41  
abcd 

14.91  
b 0.023 

 خوسف
Khosef 

bc 1.463  
def 

0.284 
abc 

1.303 
gh  

3.08  
ab 

16.81  
b 0.02 

 آبادحسين
Hosseinabad 

h 0.647  
b 

0.504 
bcd 

1.004 
a 

11.47  
abc 

15.90  
ab 0.043  

 پنج
The fifth 

 مهموئي
Mahmoei 

bc 1.394 
c 

0.411 

ab 
1.565 

a 
10.20 

abcd 
14.63 

b 0.02 

  آرين شهر
Aryan shahr 

efgh 0.792  
defg 

0.271 
cd 

0.931 
defg 

4.65  
cd 

11.32  
b 0.02 

 گل فريز
Golfriz 

b 1.069  
efg 

0.225 
abc 

1.250 
bc 

7.68  
abcd 

14.27  
a 0.15 

 خوسف
Khosef 

de 1.053  
de 

0.314 
a 

1.701 
cd 

5.98  
a 

18.37  
b 0.02 

 دآباحسين
Hosseinabad 

fgh 0.709  
cd 

0.347 
cd 

0.829 
b  

8.37  
abc 

15.71  
b 0.02 

 . )≥05/0p(اي دانكن ندارند داري بر اساس آزمون چنددامنههاي داراي حروف مشترك در هر ستون، تفاوت معنيميانگين* 
* Means with the same letter(s) in each column are not significantly different based on Duncan’s test (p≤0.05). 

  
هاي مختلف بيرجند غلظت روي خاك مزارع زعفران در شهرستان

) ≥01/0p(داري تحت تأثير منطقه كاشـت قـرار گرفـت    به طور معني
آباد و گل فريز به ترتيب  كه مزارع زعفران حسين؛ به طوري)2جدول (

را بـه  ي خـاك  ام بيشترين و كمترين غلظـت رو پيپي 2/0و  66/0با 
و خوسـف از   آريـن شـهر  و بين مزارع مهمويي و  خود اختصاص دادند

  ).ب-2شكل (داري مشاهده نگرديد  اين نظر اختلاف معني

اثر متقابل سن مزرعه و منطقه بـر غلظـت روي خـاك در مـزارع     
نتـايج مقايسـه ميـانگين    ). 2جـدول  (بود ) ≥01/0p(دار زعفران معني

وي در مناطق و مزارع با سـنين متفـاوت،   هاي مربوط به غلظت ر داده
گـل  سـه سـاله    آباد و حسينيك ساله  بيانگر آن بود كه مزارع زعفران

ام داراي بيشترين و كمتـرين  پيپي 172/0و  137/1فريز به ترتيب با 
  . غلظت روي بودند
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Fig. 2- Effects of field age(A) and planting region (B) on Zn concentration of saffron field 
 .)≥05/0p(اي دانكن ندارند داري بر اساس آزمون چنددامنههاي داراي حروف مشترك در هر شكل و براي هر جزء، تفاوت معنيميانگين

Means with the same letter(s) in each figure and for each component have not significantly difference based on Duncan’s test (p≤0.05).  
  

مقايسه ميانگين مقادير غلظـت روي خـاك در مـزارع بـا سـنين      
مختلف در مناطق مختلف كاشت اين گياه در استان بيرجند بيانگر آن 

-پي 201/0و  662/0آباد و گل فريز به ترتيب با  بود كه مناطق حسين

  ).3جدول (ام داراي بيشترين و كمترين غلظت روي بودند پي
منطقـه   دهـد كـه غلظـت روي در خـاك     اين موضوع نشـان مـي  

بـه منظـور    بدين ترتيـب، . باشدميآباد تقريباً سه برابر گل فريز  حسين
هـاي زيسـت   در راسـتاي كـاهش آلـودگي   غلظت اين عنصـر  كاهش 

نظام و حفـظ تنـوع زيسـتي    زنده بوم محيطي، توجه به سلامت اجزاي
-گيري از مديريت اكولوژيك امري لازم و ضروري بـه نظـر مـي   بهره

زعفـران در شـروع دوره   يـك سـاله    كـه مـزارع  با توجه به ايـن . رسد
باشند و همزمان با كاشت معمولاً كود دامي زيادي بـه   برداري مي بهره

رع بـا سـنين   شود، لذا غلظت عناصر كم مصرف در مـزا خاك داده مي
كمتر نسبتاً بالاتر بوده و با افزايش برداشـت سـاليانه زعفـران و سـن     

رسـد كـه   همچنين به نظر مي. مزرعه، ميزان اين عناصر كاهش يافت
هاي مورد مطالعه بـراي گيـاه قابـل    تنها بخش كمي از روي در خاك

اسـيديته  . جذب بوده و مابقي آن عملاً به فرم غيرقابل دسترس اسـت 
ها از جمله دلايل عمـده تثبيـت بخـش    بالا و آهكي بودن خاك نسبتاً

 Taghipour et(باشد ها ميروي در خاكبرخي عناصر از جمله عمده 

al., 2010 .(  مطالعه ميكو و همكـاران)Mico et al., 2006 (  بيـانگر

آن بود كه غلظت سـرب، مـس و كـادميوم خـاك عمـدتاً بـه وسـيله        
با ها  آن و ارتباط كمتري بين غلظت شود هاي بشري كنترل ميفعاليت

  .ساير خصوصيات خاك وجود داشت
دار سن مزرعه  ها بيانگر اثر معني نتايج تجزيه واريانس داده: منگنز

مقايسه غلظت ). 1جدول) (≥01/0p(زعفران بر ميزان منگنز خاك بود 
بيانگر آن بـود كـه ميـزان    پنج ساله  منگنز در خاك مزارع يك، سه و

درصـد بيشـتر از    34 و 29بـه ترتيـب   ساله پنج  در مزارعمنگنز خاك 
  ).الف -3شكل (بود سه ساله  مزارع يك و

داري تحت تـأثير  غلظت منگنز خاك مزرعه زعفران به طور معني
مـزارع زعفـران   ). 1جـدول  ) (≥05/0p(نوع منطقه كاشت قرار گرفت 

شترين ام داراي بيپيپي 88/0و  39/1آباد به ترتيب با  خوسف و حسين
با غلظت  ،مهمويي از اين نظر. و كمترين غلظت منگنز در خاك بودند

و گـل   آريـن شـهر  ام در مرتبه دوم قرار داشت و منـاطق  پيپي 16/1
هـاي بعـدي    نيـز در مرتبـه  ) امپـي پي 91/0و  95/0به ترتيب با (فريز 

داري با محتوي منگنـز خـاك    بودند، البته به لحاظ آماري تفاوت معني
  ).ب-3شكل (آباد نشان ندادند  قه حسيندر منط

داري غلظـت  اثر متقابل سن مزرعه و نوع منطقه بـه طـور معنـي   
جـدول  ) (≥01/0p(منگنز خاك مزارع زعفران را تحت تأثير قـرار داد  

2 .(  
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  بر غلظت منگنز خاك مزرعه زعفران)ب(و منطقه كاشت)الف(اثر سن مزرعه-3شكل
Fig. 3- Effects of field age(A) and planting region (B) on Mn concentration of saffron field 

 .)≥05/0p(اي دانكن ندارند داري بر اساس آزمون چنددامنههاي داراي حروف مشترك در هر شكل و براي هر جزء، تفاوت معنيميانگين
Means with the same letter(s) in each figure and for each component have not significantly difference based on Duncan’s test (p≤0.05).  

  
مقايسه غلظت منگنز مـزارع يـك، سـه و پـنج در منـاطق مـورد       
 بررسي كاشت زعفران در مزارع مختلف بيرجند نشـان داد كـه مـزارع   

زعفران از يك ساله  به طور كلي، مزارع. خوسف و يك دادندپنج ساله 
گنز در مرتبه دوم قـرار داشـتند، هـر چنـد كـه تفـاوت       نظر غلظت من

مزرعه پنج ساله خوسـف و پـنج   . نداشتندسه ساله  داري با مزارع معني
ام داراي بيشـترين و  پـي پي 8/0و  701/1آباد به ترتيب با  حسينساله 

بـا ميـانگين   پـنج سـاله    همچنين مـزارع . كمترين ميزان منگنز بودند
 937/0بـا  سـه سـاله    بيشترين و مـزارع  ام دارايپيپي 255/1غلظت 

ام داراي كمترين غلظت منگنز در خـاك را بـه خـود اختصـاص     پيپي
  ).3جدول (

 
عناصـر   اثر سن مزرعـه و نـوع منطقـه كاشـت بـر غلظـت      

  سنگين خاك 
دار سن مزرعه  ها بيانگر اثر معني نتايج تجزيه واريانس داده: كبالت

كـه ميـزان   ؛ بـه طـوري  )1 جـدول (زعفران بر ميزان كبالت خاك بود 
يـك   بيشتر از مزارع 46و  53به ترتيب برابر با پنج ساله  كبالت مزارع

  ).الف-4شكل (بود سه ساله  وساله 
مقايسه غلظت كبالت خاك مزارع زعفران در مناطق مورد بررسي 

 7/8آباد و خوسف به ترتيب با  نشان داد كه خاك مزارع زعفران حسين
مزرعه . ي بيشترين و كمترين ميزان كبالت بودندام داراپيپي 31/4و 

ام در مرتبه دوم قرار داشـت  پيپي 58/6مهمويي از اين نظر با منطقه 
ام پـي پـي  59/4و  62/4به ترتيب بـا  (و گل فريز  آرين شهرو مناطق 

 ،؛ هر چند به لحاظ مقدارگرفتندنيز در مرتبه بعدي قرار ) غلظت كبالت
 31/4(وي كبالـت خـاك در مزرعـه خوسـف     داري با محت تفاوت معني

  ).ب-4شكل ( مشاهده نگرديد) امپيپي
غلظـت كبالـت    زعفـران،  اثر متقابل سن مزرعه و منطقه كاشـت 

). 2جـدول  ) (≥01/0p(داري تحت تأثير قرار داد خاك را به طور معني
و  47/11گل فريز به ترتيـب بـا   سه ساله  آباد و حسينسه ساله  مزارع

م بيشترين و كمترين مقدار كبالت را بـه خـود اختصـاص    اپيپي 41/1
و  69/8بـه ترتيـب بـا     آرين شهرآباد و  همچنين مناطق حسين. دادند

ايـن  . ام داراي بيشـترين و كمتـرين غلظـت روي بودنـد    پـي پي 98/3
هـاي منطقـه   موضوع بيانگر غلظت بيش از دو برابري كبالت در خاك

رودريگـوز و  ). 3جـدول  (د باش ـ مـي  آريـن شـهر  آباد نسبت بـه   حسين
-اي افزايش فعاليـت در مطالعه) Rodríguez et al., 2008(همكاران 

-هاي صنعتي را عامل افزايش غلظت سرب، كبالـت و روي در خـاك  

  .في نمودندهاي كشاورزي اسپانيا معرنظامهاي بوم
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Fig. 4- Effects of field age(A) and planting region (B) on Co concentration of saffron field 

 .)≥05/0p(اي دانكن ندارند س آزمون چنددامنهداري بر اساهاي داراي حروف مشترك در هر شكل و براي هر جزء، تفاوت معنيميانگين
Means with the same letter(s) in each figure and for each component have not significantly difference based on Duncan’s test 

(p≤0.05). 
  

اين محققان همچنين خاطر نشان ساختند كه غلظت اين عناصـر  
ا ساير خصوصـيات خـاك ماننـد درصـد     در خاك همبستگي ضعيفي ب

چـن  . نشان دادشن، سيلت و رس، آهك، هدايت الكتريكي و اسيديته 
نشـان دادنـد كـه غلظـت عناصـر      ) Chen et al., 2009(و همكاران 

هـاي انسـاني   سنگين در خاك به وسيله نـوع مـواد مـادري و فعاليـت    
ي اين محققان تأكيد كردند كه ايـن عناصـر همبسـتگ   . شودكنترل مي

 ,.Shi et al(شـاي و همكـاران   . خوبي با مقدار مـاده آلـي نشـان داد   

مـدت و بـيش از حـد    نيز گزارش كردند كه اسـتفاده طـولاني  ) 2008
هـاي كشـاورزي در تجمـع فلـزات      كودهاي شيميايي و آلي در زمـين 

بنابراين، از آنجـا كـه نـوع    . سنگين در خاك نقش بسزايي داشته است
عامل اصلي تغييـر غلظـت    ،مزارع زعفران مديريت بكارگرفته شده در

در نظر گرفتن روند تجمعي با باشد و همچنين اين عناصر در خاك مي
لازم است به منظـور   ،گذشت زمان تحت تأثيرغلظت كبالت در خاك 

جلوگيري از تجمع كبالت و بزرگنمايي زيستي آن در زنجيره غذايي به 
ورد استفاده بـه منظـور   ميزان اين عنصر در كودهاي آلي و شيميايي م
همچنـين از آنجـا كـه    . بهبود حاصلخيزي خاك توجه بيشتري گـردد 

هاي عناصر سنگين در تركيب عناصر سنگين با مواد آلي يكي از شكل
توان از مصرف كودهـاي آلـي   ، مي)Alloway, 1990(باشد خاك مي

مناسب براي كاهش غلظت اين عناصر در خاك به منظور جلوگيري از 

به محصولات كشاورزي و سـطوح بـالاتر زنجيـره غـذايي     ها  نآ ورود
دليـل تركيـب عناصـر    ) Alloway, 1990(آلـووي  . گيري شـود بهره

هاي عناصر سـنگين در خـاك را بـه    سنگين با مواد آلي يكي از شكل
هاي عاملي نظير هيدروكسيل، فنـول و كربوكسـيل در   دارا بودن گروه

  .سنگين نسبت دادكنترل فعاليت، جذب و كمپلكس عناصر 
اگرچه اثر سن مزرعه بر ميـزان عنصـر سـنگين كـروم در     : كروم

، ولـي بـا افـزايش سـن     )1جـدول (دار نبود  خاك مزرعه زعفران معني
پـنج   كه خاك مزارعطوريه مزرعه بر ميزان كروم خاك افزوده شد؛ ب

. ام بيشـترين ميـزان كـروم را دارا بودنـد    پيپي 86/14زعفران با ساله 
درصد بـالاتر از   8و  14 با ساله زعفران كروم خاك مزارع پنجمحتوي 

-5شكل (بود سه ساله  غلظت اين عنصر به ترتيب براي مزارع يك و
  ). الف

بررسي غلظت كروم خاك در پنج منطقه كاشت زعفران در استان 
بـه ترتيـب بـا     آرين شـهر بيرجند نشان داد كه خاك مزارع خوسف و 

داراي بيشـترين و كمتـرين غلظـت كـروم     ام پـي پي 59/11و  63/16
از اين نظر در مرتبه ) امپيپي 96/14(آباد  همچنين مزارع حسين. بودند

در ) امپـي پي 74/12و  49/13به ترتيب با (دوم و گل فريز و مهمويي 
  ).ب-5شكل (هاي بعدي قرار داشتند  رتبه
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Fig. 5- Effects of field age(A) and planting region (B) on Cr concentration of saffron field 
 .)≥05/0p(اي دانكن ندارند داري بر اساس آزمون چنددامنههاي داراي حروف مشترك در هر شكل و براي هر جزء، تفاوت معنيميانگين

Means with the same letter(s) in each figure and for each component have not significantly difference based on Duncan’s test (p≤0.05).  
  

 وسه سـاله   مقايسه مقادير ميانگين غلظت كروم مزارع يك ساله،
پنج  در مناطق مورد بررسي نشان داد كه خاك مزارع زعفرانپنج ساله 

بـا   آريـن شـهر  در سـه سـاله    ع زعفـران در خوسف و خاك مزارساله 
ام داراي بيشترين و كمتـرين غلظـت   پيپي 54/10ام و پيپي 37/18

مقايسه مقادير ميانگين غلظت كروم در مـزارع  ). 3جدول (كروم بودند 
در كل مناطق مورد بررسي نشـان داد  پنج ساله  وسه ساله  يك ساله،

ك نيز افزايش يافـت؛  كه با افزايش سن مزارع زعفران ميزان كروم خا
ام بـه  پـي پـي  05/13از يك ساله  كه غلظت كروم در مزارعبه طوري

درصـد   14افـزايش يافـت كـه    پـنج سـاله    ام در مـزارع پيپي 86/14
 ,.Mico et al(نتـايج ميكـو و همكـاران    . دهـد  افزايش را نشان مـي 

نشان داد كه مواد مادري نقش مهمي در كنترل غلظت برخـي  ) 2006
اين محققان همچنين . ظير كبالت، كروم، نيكل و روي داشتندعناصر ن

خاطر نشان ساختند كه همبستگي مثبتي بين غلظـت ايـن عناصـر در    
خاك و ساير خصوصيات خاك از نظر ميزان رس، كربنات و مواد آلـي  

توان از راهكارهاي اكولوژيـك نظيـر   بدين ترتيب، مي. مشاهده گرديد
براي جلوگيري از تجمـع  ي پوسيده همچون كود داممصرف مواد آلي 

  .گيري گردداين عنصر سنگين در زنجيره غذايي بهره
بر غلظت كادميوم ها  آن سن مزرعه، منطقه و اثر متقابل: كادميوم

وجود، بـا افـزايش   با اين ).1جدول (دار نبود  خاك مزارع زعفران معني
ع سن مزرعه از يك به سه و پنج سال غلظت كادميوم خـاك در مـزار  

-6شـكل  (درصد افزايش يافـت   130و  85زعفران به ترتيب برابر با 
  ). الف

يوم خاك مزارع زعفران براي گـل فريـز بـا    مبالاترين غلظت كاد
و خوسف برابر بـا   آرين شهرترين ميزان براي ام و پايينپيپي 064/0
  ).ب-6شكل (ام حاصل گرديد پيپي 02/0

گــل فريــز ج ســاله پــن بيشــترين غلظــت كــادميوم بــراي مــزارع
بـر اسـاس بررسـي ميكـو و     ). 3جـدول  (مشاهده شـد  ) امپيپي15/0(

مقدار سرب، مس و كـادميوم خـاك    ،)Mico et al., 2006(همكاران 
گردد و غلظـت ايـن    هاي بشري كنترل مي توسط فعاليتعمدتاً مزارع، 

به عبارت بهتـر،  . عناصر ارتباط كمتري با ساير خصوصيات خاك دارند
زراعي و از جمله كود دهي عامل موثر در افزايش غلظت اين مديريت 

غلظت كادميوم در خاك مزارع كشـاورزي در  . آيد عناصر به حساب مي
 Rui et(يابد درازمدت تحت تأثير مصرف كودهاي فسفاته افزايش مي

al., 2008 .(ها نشان داده است كه سالانه يك گـرم در  برخي بررسي
مصرف كودهاي فسـفاته بـه خـاك اضـافه     هكتار كادميوم تحت تأثير 

 ).Molina et al., 2009; Mc Bride & Spiers, 2001(شـود  مـي 
، 1/3غلظت كادميوم در سوپرفسفات سـاده، ترپيـل و اوره بـه ترتيـب     

 Mirnia(تعيين شده اسـت  گرم بر كيلوگرم ميلي 1/0و در حدود  1/8

& Mohammadian, 2005.(  
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Fig. 6- Effects of field age(A) and planting region (B) on Cr concentration of saffron field 
 .)≥05/0p(اي دانكن ندارند داري بر اساس آزمون چنددامنههاي داراي حروف مشترك در هر شكل و براي هر جزء، تفاوت معنيميانگين

Means with the same letter(s) in each figure and for each component have not significantly difference based on Duncan’s test 
(p≤0.05). 

  
گرم بر كيلوگرم گزارش شده ميلي 001/0ميزان كادميوم كود اوره 

 ,.Jiao et al(و همكـاران   ژيـائو ). Molina et al., 2009(اسـت  

نيز اظهار داشت كه كادميوم بـه عنـوان آلاينـده در كودهـاي     ) 2004
باشد، لذا كاربرد بيش از حد كودهاي فسفره نه تنهـا  فسفاته مطرح مي

هاي توليد، افـزايش تجمـع فسـفر در خـاك و در     باعث افزايش هزينه
شود، بلكه تجمع فلزات سنگين بـه ويـژه   آن ميكارآيي  نتيجه كاهش
-اصـولاً بـوم  ). Ju et al., 2007(گـردد  يـز موجـب مـي   كـادميوم را ن 

اي و از هـاي درون مزرعـه   هاي توليدي زعفران، متكي به نهـاده  نظام
باشد و به جهت تـأثير بسـيار    جمله بقاياي گياهي و كودهاي دامي مي

مطلوب انواع كودهاي دامي در رشد و نمو زعفران، كشاورزان بيشتر از 
ناصر غذايي مـورد نيـاز مـزارع زعفـران     اين نوع كودها جهت تأمين ع

رو، پايين بودن غلظت كادميوم خاك مزارع بـه  كنند، از اين استفاده مي
دليل استفاده كمتر از كودهاي شيميايي رايج بوده و ايـن موضـوع بـه    
لحاظ سلامت زعفران توليدي و به عبـارت بهتـر ارگانيـك بـودن آن     

نجـا كـه غلظـت كـادميوم     بدين ترتيب، از آ. حائز اهميت فراوان است
شـود و ارتبـاط    هاي بشـري كنتـرل مـي   خاك عمدتاً به وسيله فعاليت

و در ) Mico et al., 2006(كمتري با سـاير خصوصـيات خـاك دارد    
نظر گرفتن حضور اين عنصر در كودهاي شيميايي نيتروژنه، فسـفره و  

 Mc Bride & Spiers, 2001; Rui et al., 2008; Molina(پتاسه 

et al., 2009; Jiao et al., 2004; Zhao et al., 2009( لذا توصيه ،
هاي مديريتي نظير كاهش مصرف كودهاي شـيميايي  شود از روشمي

و استفاده از كودهاي سازگار با محيط زيست براي كاهش غلظت ايـن  
  .گيري شودعناصر آلاينده در مزارع زعفران بهره

  
  گيرينتيجه

سـن مزرعـه و نـوع منطقـه غلظـت       نتايج نشان داد كه اثر ساده
مصرف و عناصر سنگين خاك مـزراع زعفـران را بـه طـور     عناصر كم

با افـزايش سـن مزرعـه غلظـت روي     . داري تحت تأثير قرار دادمعني
خاك كاهش و غلظت عناصر سنگين خـاك شـامل كبالـت، كـروم و     

آباد داراي بيشترين  مزارع شهر خوسف و حسين. كادميوم افزايش يافت
ام پـي پـي  77/0و  65/1مترين غلظت آهن در خاك به ترتيب بـا  و ك

بيشـتر   46و  53بر با به ترتيب براپنج ساله  ميزان كبالت مزارع. بودند
هـاي  بدين ترتيب، با توجـه بـه روش  . ساله بودساله و سهاز مزارع يك

-هاي زعفران و احتمال ورود انواع عناصر كمنظامبوممختلف مديريت

شـود از  ين به سطوح مختلف زنجيره غذايي توصيه مـي مصرف و سنگ
هاي مديريت اكولوژيك نظير كاهش مصرف كودهاي شـيميايي  روش

و استفاده از كودهاي آلي و سازگار با محيط زيست داراي مقادير كمتر 



  1393 زمستان، 4، شماره 6، جلد نشريه بوم شناسي كشاورزي     902

در مزارع زعفـران و  ها  آن از حد مجاز اين عناصر براي كاهش غلظت
اي بـالاتر بـه منظـور كـاهش     ذيهبه سطوح تغها  آن جلوگيري از ورود

محيطي، حفظ تنوع زيستي و تأمين سلامت جامعه هاي زيستآلودگي
  .گيري شودبهره
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 در دشت (.Glycine max L) انرژي توليد سويا برداري به لحاظ مصرفهاي بهرهمقايسه نظام

  مغان
  

  3حسن صدرنيا و *2خاني، محمد حسين آق1ابوالفضل برومند

  02/03/1393: تاريخ دريافت
  29/06/1393 :تاريخ پذيرش

  
  چكيده

هدف از اين تحقيق مقايسـه   .است هانظاماين  در پايداري سطح تعيين هايروش از ييك ،يبرداربهره هاينظام در انرژي خروج و ورود روند ارزيابي
هـا در ميـزان   نهـاده  انـرژي  ثيرتـأ  و بررسي (.Glycine max L)به لحاظ مصرف انرژي توليد سويا ) تعاوني، خصوصي و دولتي(برداري بهره هاينظام

واحـد   14خصوصـي و  كشـاورز   54 ي،كشاورز عضـو تعـاون   14 به وسيله مصاحبه رو در رو باات اطلاع ،براي اين منظور. ددشت مغان بوعملكرد سويا در 
دنبـال آن  و به  )مگاژول در هكتار 28/26784(برداري دولتي هاي بهرهنظام بيشترين انرژي ورودي براي توليد سويا در. آوري گرديدجمع كشت و صنعت
-برداري تعاوني، خصوصي و دولتي بـه  همچنين، انرژي خروجي در نظام بهره. مشاهده گرديد) ل در هكتارمگاژو 98/24815(برداري تعاوني در نظام بهره

بـرداري  هـاي بهـره  هاي تجديدپذير از كل انـرژي ورودي در نظـام  سهم انرژي. محاسبه شدمگاژول در هكتار  5/43627 و 61/39948، 5/41947ترتيب 
 و 93/68، 16/62ترتيـب  هـاي تجديدناپـذير بـه    ، برآورد شد در صورتي كه سهم انـرژي %47/37و  07/31، 84/37ترتيب تعاوني، خصوصي و دولتي به 

بايد در جهت جـايگزين نمـودن منـابع انـرژي      بنابراين، .بالا بودتجديدناپذير در اين منطقه انرژي ميزان اتكا به منابع . ، از كل انرژي ورودي بود53/62%
، بـراي  )كارايي مصرف انرژي(تجزيه و تحليل انرژي نشان داد، نسبت انرژي خروجي به انرژي ورودي  .جديدناپذير تلاش شودجاي منابع ت تجديدپذير به

در مقايسـه بـا   برداري تعـاوني  نظام بهره ،هاي انرژيدر همه شاخص. باشدمي 62/1و  63/1، 68/1ترتيب  ي و دولتي بهخصوص برداري تعاوني،نظام بهره
نهـاده  ثرترين مـؤ آبياري انرژي،  هايدر بين نهاده ،نشان داد تخمين كشش توليد. بود يبهتر برداري دولتي گزينهرداري خصوصي و نظام بهرهبنظام بهره

  . باشدبراي توليد سويا مي
  

  ، نظام بهره برداري تعاوني، منابع انرژيهاي انرژيشاخص، تابع توليدانرژي تجديدپذير،  :كليديهاي واژه
  

   1 مهمقد
از  .هسـتند كشـاورزي  توليد در  صلياركان ابرداري هاي بهرهنظام

-نظام عملكرد در هاها و تأثير آننهاده رو، ارزيابي انرژي مصرفي اين

هـاي تعيـين سـطح     مختلف كشاورزي يكي از روش برداريهاي بهره
هاي توليد گندم آبـي  لفهمؤنتايج تحليل  .ها است نظامپايداري در اين 

-نشان داد، نظام بهرهبرداري دهقاني، تجاري و تعاوني هاي بهرهمنظا

-نظـام بهـره  و در هكتار كمترين  كيلوگرم 44/222برداري دهقاني با 

بيشـترين  كيلوگرم در هكتار داراي  28/386برداري تعاوني با ميانگين 

                                                            
آموخته كارشناسي ارشد، دانشيار و استاديار گروه مهندسي به ترتيب دانش -3و  2، 1

 مكانيك بيوسيستم دانشگاه فردوسي مشهد

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

-هستند كه نشان ميدر واحد سطح  مصرف كودهاي شيمياييميزان 

داري دهقاني كمترين ميزان آلـودگي منـابع را از نظـر    برهنظام بهر داد
افـزايش روز   .)Tupchi et al., 2011(مصـرف كـود شـيميايي دارد    

-هـاي بهـره  وظيفه نظـام  يي بيشتر،غذا ها بهو نياز آنافزون جمعيت 

ســويا . بــرداري كشــاورزي را در تــأمين غــذا دو چنــدان كــرده اســت
(Glycine max L.)  ين فراوان و اسـيد چـرب  پروتئبه دليل داشتن-

هـا و دام  يكي از منـابع مهـم كـالري در تغذيـه انسـان      هاي ضروري
ميليون تـن   4/1مصرف روغن نباتي در ايران حدود . شودمحسوب مي

 & Dehshiri(آن وارداتـي اسـت   % 90در سـال اسـت كـه بـيش از     

Aghaalikhani, 2012 .(     اين موضوع باعث شـده تـا سـويا يكـي از
حساب آيد بنـابراين مطالعـه انـرژي    المللي به زرگاني بينبا مهم اقلام

مطالعه انرژي مصرفي . سزايي برخوردار است مصرفي آن از اهميت به



  1393، زمستان 4، شماره 6، جلد نشريه بوم شناسي كشاورزي     906

، كودهاي %64توليد سويا در استان گلستان نشان داد، سوخت ديزل با 
ترتيـب بيشـترين سـهم را در    بـه  % 6و آب آبياري با % 14شيميايي با 

ها با عملكرد با اسـتفاده از  رابطه بين انرژي نهاده. انرژي ورودي دارند
تابع كاب داگلاس تخمين زده شد و نشـان داد، انـرژي بـذر و آب بـا     

را روي عملكـرد   مثبت ثيرترتيب بيشترين تأبه  51/1و  57/2 ضرايب
 ديگـري در تحقيـق مشـابه    .)Ramedani et al., 2011(رنـد  سويا دا
خـالص در توليـد    وري انرژي و انرژيانرژي، انرژي ويژه، بهرهكارآيي 

ــه ترتيــب  ــوگرم  062/0مگــاژول كيلــوگرم،  16/16، 8/1ســويا ب كيل
 & Dehshiri(مگاژول در هكتار برآورد گرديـد   5/24235مگاژول و 

Aghaalikhani, 2012 .(هاي انرژي امكـان مقايسـه   بررسي شاخص
برداري را هاي بهرههاي كشاورزي را فراهم نموده و مديران نظامنظام

انـرژي توليـد   كـارآيي   بر اين اساس. كندريزي ياري ميدر امر برنامه
ــه ترتيــب    97/6و  57/5ســويا در كشــاورزي حفــاظتي و ارگانيــك ب

هــاي در مقايســه نظــام). Sartori et al., 2005(محاســبه گرديــد 
 هاي مختلف، بيشـترين انـرژي خروجـي در نظـام    خاكورزي در تناوب

مگـاژول در   44253بـا   عـدس  -سـويا  در تناوب خاكورزي متداول و 
عـدس   -كم خاكورزي و در تناوب سويا نظامهكتار و به دنبال آن در 

. )Singh et al., 2008(گرديـد  مگاژول در هكتار گـزارش   43450با 
هـاي توليـد يكـي از شـرايط     افزايش راندمان مصرف انرژي در نظـام 
گيـري در ايـن   ي و تصميمريزدستيابي به پايداري توليد است و برنامه

نتـايج تحليـل انـرژي     .باشـد برداري مـي هاي بهرهراستا بر عهده نظام
كـل انـرژي   هاي كشت آبـي و ديـم نشـان داد    مصرفي گندم در نظام

مگـاژول در   17458و  25600آبي و ديم به ترتيب  كشت درمصرفي 
ب ترتي به كود شيميايي) آبي و ديم(ت كش نظامدر هر دو . استهكتار 

نسبت انرژي . اشتبيشترين سهم را در انرژي مصرفي د% 66و  40با 
 برآورد شد 1/15ديم كشت  نظامو در  5/11آبي منطقه كشت  نظام در
)Safa et al., 2011(.    ميـزان انـرژي ورودي بـه    در تحقيقـي ديگـر

مگـاژول در هكتـار    45376) پرنهـاده  نظامبه عنوان (مزارع گندم آبي 
بـه  (برابر انرژي ورودي به مـزارع گنـدم ديـم     8/4 محاسبه گرديد كه

در . )Ghorbani et al., 2011( بـود ) نهـاده كـم  نظـام عنـوان يـك   
روي ) كـود و بـذر  جـز  بـه  (هـا  نهادهاثر انرژي اي نيز توليدات گلخانه

گـــزارش گرديـــد دار مثبـــت و معنـــياي عملكـــرد خيـــار گلخانـــه
)Mohammadi & Omid., 2010( .نشـان داد كـه    هانتايج بررسي

مطالعات مذكور تنها به بررسي الگوي مصرف انرژي محصولات، تمام 
هاي خاكورزي و زراعـي و مصـرف   نظاممصرف انرژي محصولات در 

 در رابطه بالذا تاكنون پژوهشي  اند،اي پرداختهدر شرايط گلخانه انرژي
صـورت  بـرداري  هاي بهـره مقايسه انرژي مصرفي توليد سويا در نظام

بررسي انـرژي مصـرفي توليـد سـويا و      مطالعه حاضر به .است رفتهنگ
برداري تعـاوني،  هاي بهرهنظام ها با عملكرد درارتباط بين انرژي نهاده

  .خصوصي و دولتي پرداخته است
  

  هامواد و روش
  موقعيت جغرافيايي منطقه 

مغان در شمال غرب ايران، غرب دريـاي خـزر و در شـمال     دشت
 درجـه و  39 اين منطقه در عـرض جغرافيـايي  . قرار دارداستان اردبيل 

شـرقي و بـا    دقيقه 31 درجه و 47شمالي و طول جغرافيايي دقيقه  40
بنـدي  اقليم منطقه از نظر تقسيم. متر از سطح دريا قرار دارد 50 ارتفاع

آب و هوايي جزء مناطق نيمه بياباني خفيف بوده و ميـانگين بارنـدگي   
 باشــدمتــر مــيميلــي 5/389هواشناســي  مــارســاليانه منطقــه طبــق آ

)Soleymanzade & habibi,. 2012 .(  
  
  ها و نحوه محاسباتآوري دادهجمع

جامعه آماري اين تحقيق شـامل كشـاورزاني اسـت كـه در سـال      
، بـرداري خصوصـي  بهـره در قالب يكي از سه نظام  1390-91زراعي 

جهت  ،م به ذكر استلاز. انداقدام به كشت سويا كرده تعاوني و دولتي
و  هـا واحـد زراعـي كشـت و صـنعت     14بالا بردن دقت مطالعه از هر 

. نامه تكميـل گرديـد  پرسش ـتعاوني موجود مصـاحبه و   14همچنين از 
. استفاده شد) 1معادله ( براي پيدا كردن حجم نمونه از فرمول كوكران

كاران نفـر از سـويا   15بنابراين براي تعيين انحراف معيار جامعه، تعداد 
انـرژي  كـارآيي   آزمـون شـدند و انحـراف معيـار    طور تصافي پـيش  به

  . محاسبه گرديد
                                       )1(معادله  

   :معادله كه در اين
X: نمونه تعداد، S: انحراف معيار جامعه، N: ل جامعهتعداد ك، :D 

ضـريب اطمينـان    :T و )نصف فاصله اطمينـان (دقت احتمالي مطلوب 
-مي )باشدمي 96/1درصد  95مقدار آن در سطح اطمينان (قابل قبول 

  .باشند
 عـدد بـه   82 لازم نمونـه كـل   تعداد ،با استفاده از فرمول كوكران

كشـاورز عضـو    14كشـاورز خصوصـي،    54 كه متشـكل از دست آمد 
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  .واحد زراعي دولتي بود 14 وتعاوني 
هاي ورودي به زمين دست آوردن ميزان انرژي نهادهمنظور به  به

در عمليات مختلف زراعي و انرژي خروجي از زمين، ميزان مصرف هر 
) 1(نهاده در هكتار محاسبه شده و در معادل انرژي خود كه در جدول 

  .گرديدآورده شده است، ضرب 
و ادوات كشـاورزي ابتـدا   ا ه ـاشـين دست آوردن انرژي مبراي به 

ها و ادوات كشاورزي از طريق اي تك تك ماشينظرفيت مؤثر مزرعه
  ).Modaresrazavi, 2009(دست آمد به ) 2(معادله 
                                             )2(معادله 

 S: ،)هكتـار در سـاعت  ( ظرفيت مؤثر مزرعـه  Ca: ،در اين معادله
رانـدمان   E: ،)متر(عرض كار ماشين  W:، )كيلومتر در ساعت(سرعت 
  .باشدمي) درصد(ي مزرعه

ماشـين آلات از منـابع    ي متناسب براي هر يك ازراندمان مزرعه

ثر عد از محاسبه ظرفيت مـؤ ب). Modarsrazavi, 2009(استخراج شد 
ت كـاركرد  كار رفته، آن را معكوس كرده تا ساعهاي به ماشين مزرعه

 دست آمده بهدست آيد، سپس عدد ها بر حسب ساعت بر هكتار به آن
  .ضرب شد) 1(ارز انرژي مربوط هر ماشين در جدول  به هم

هاي به انرژي ،تواندهاي كشاورزي مينظامهاي ورودي در انرژي
منابع . تقسيم شوند تجديدناپذيرو  تجديدپذيريا  مستقيم غيرمستقيم و 

م شامل نيروي انساني، سوخت، آب و الكتريسيته و منابع انرژي مستقي
همچنين . باشندها ميشامل كودها، سموم و ماشين مستقيم غيرانرژي 

-ي انـرژي انساني، آب، بذر و كود حيواني را در دسـته توان نيروي مي

هاي تجديدپذير و الكتريسـيته، سـوخت، سـم، كودهـاي شـيميايي و      
 هايشاخص. هاي تجديدناپذير قرار داديي انرژها را در دستهماشين

محاسـبه   شـش و  پـنج ، چهـار ، سـه هاي انرژي نيز با استفاده ازمعادله
  ).Koocheki & Hoseini, 1994(شدند 

 

   و ستانده در توليد سويا هانهادهانرژي  معادل -1جدول 
Table 1- Energy equivalents of inputs and output in soybean production 

  )واحد(نهاده 
Input (unit) 

مگا(معادل انرژي
 )ژول

Energy 
equivalent 

(MJ) 

 مرجع
Reference  

 )واحد(نهاده 
Input (unit)  

مگا (معادل انرژي 
 )ژول

Energy 
equivalent (MJ)  

 مرجع
Reference  

  )h(ماشين آلات 
)h(Machinery      نيروي انساني)h( 

)h(Human labor   1.96 Ajabshirchi et al., 
2010  

 تراكتور
Tractor  

93.61  
)Ajabshirchi et al., 

2010(  
 )كيلوگرم(كودها

)kg(Fertilizers       

 كمباين
Combine  

87.63  
)Unakitan et al., 

2010(  
 نيتروژن

Nitrogen 66.14  Cetin & Vardar, 2008  
 ادوات

Equipment  62.7  )Royan et al., 2012(  فسفر 
Phosphate 12.44  Cetin & Vardar, 2008  

 )L(سوخت 

)L(Fuel       ريز مغذي  
Micro elements  120  Banaeian & Namdari, 

2011  
 گازوئيل

Diesel fuel  56.61  
)Banaeian and 

Namdari, 2011(  
 )كيلوگرم(سموم

)kg(Chemicals       
 روغن
Oil  

47.8  )Kitani, 1999(  كشعلف 
Herbicide 238  Ramedani et al., 2011  

 ينبنز
Petrol

46.3  )Kitani, 1999(  كشحشره 
Insecticide 101.2  MousaviAvval, et al., 

2010  
  )متر مكعب(آب

)m3( Water   1.02  
)Banaeian and 

Namdari, 2011(  
 )كيلوگرم(بذر
)kg(Seed  

14.7  Ramedani et al., 2011  
كيلووات بر (الكتريسيته

  )ساعت
Electricity 
 (kW.h-1)  

11.93  
)Banaeian and 

Namdari, 2011(  
 )كيلوگرم( سويا

)kg(Soybean   
14.7  Ramedani et al., 2011  

  



                     )3(معادله 

                            )4(معادله 

                              )5(معادله 

                         )6(معادله 
ها با عملكرد نياز به يك تابع جهت بررسي رابطه بين انرژي نهاده

يكي از توابع مهم در اين زمينـه تـابع كـاب داگـلاس     . باشدهدف مي
در اين تابع، ضرايب هر يـك از متغيرهـا گويـايي    . باشدمي) 7 معادله(

كـه در   دهـد كشش توليدي نيز نشان مي. كشش توليد آن نهاده است
برابر يك درصد تغيير در متغير مستقل، متغير وابسته چند درصد تغييـر  

با اين . انتخاب نوع تابع بستگي به ماهيت موضوع مطالعه دارد. كندمي
هاي تعيين تابع توليد، استفاده از تجربيـات  حال يكي از بهترين ملاك

  ).Aazamzadehshuraki et al,. 2010. (گذشته است
                                                )7(معادله 

هـاي  بين نهـاده  اين تابع در تحقيقات مختلفي براي بررسي رابطه
اگر از طرفين معادلـه  . ورودي و عملكرد مورد استفاده قرار گرفته است

  .آيددر مي 8صورت رابطه خطي  به فوق لگاريتم گرفته شود
                                )8(معادله 
 :cهـاي اسـتفاده شـده،    نهـاده  Xij: عملكرد سويا، Yi:كه در آن  

بـا  . باشدضريب خطا مي :eiهاي مدل و ضريب ورودي :αj متغير ثابت،
) 8( باشد، معادلـه هاي ورودي ميكه عملكرد تابعي از نهاده فرض اين

  .نوشت) 9(له توان به صورت معادرا مي
                  )9(ادله مع

 ,.… ,Xij (i= 1, 2, 3, …,7 and j= 1, 2 , 3كه در اين معادله، 

 ، نيروي انسـان )X2(آبياري  ،)X1( ترتيب مربوط به ماشين آلاتبه (7

)X3(، شــيميايي كودهــاي )X4( ، ســموم شــيميايي)X5( ،بــذر )X6(، 
 Excelافزار ابتدا وارد نرم تمام اطلاعات اوليه اين مقاله .)X7( سوخت

ــده 2007 ــرم  ش ــتفاده از ن ــا اس ــزار و ســپس ب ــه و  JMP 4اف تجزي
  .آماري و تخمين مدل انجام شدهاي  تحليل
  
  
  

 نتايج و بحث

 ها از كل انرژي مصرفي توليد سويا درسهم هر يك از نهاده
  برداريهاي بهرهنظام

برداري بهره هايدر نظام )گازوئيل، بنزين و روغن( انرژي سوخت
و  41/7432، 02/7634ترتيــب  بــهتعــاوني، خصوصــي و دولتــي   

انرژي سوخت در ). 2جدول ( دست آمد بهمگاژول در هكتار  83/7239
و  92/30رتيـب بـا   تخصوصـي بـه    بـرداري تعـاوني و  هاي بهـره نظام
در . )1شـكل  ( داشـت سهم را از كل انرژي ورودي بيشترين % 52/30

دولتـي سـهم انـرژي سـوخت از انـرژي ورودي بـا       برداري نظام بهره
برداري نظام بهره .داشتبعد از انرژي آبياري در رتبه دوم قرار % 1/27

كمتـري  سهم انرژي سـوخت  عنوان يك نظام توليد صنعتي  دولتي به
دهد كه توليد برداري ديگر دارد و اين نشان مينسبت به دو نظام بهره

عنـوان  برداري خصوصي كه به بهرهسويا در دشت مغان حتي در نظام 
-صورت مكانيزه صورت مييك نظام توليد غيرصنعتي مطرح است به 

يكپارچه بودن و شكل هندسي مناسـب مـزارع    تفاوتدليل اين . گيرد
و تناسـب ماشـين آلات بـا    ) آلات ي ماشـين مزرعـه افزايش راندمان (

هاي اخيـر  لدر سا. برداري دولتي استدر نظام بهرهها مختلف عمليات
علت صنعتي شدن توليد افـزايش   سهم انرژي فسيلي در كشاورزي به

محيطـي از قبيـل گـرم    هاي زيسـت  يافته است و باعث بروز عوارض
هاي دي اكسيد هاي اسيدي و افزايش غلظتشدن زمين، بارش باران
براي توليد سويا در اسـتان   يدر مطالعه مشابه. كربن در جو شده است

 ,.Ramedani et al(دست آمـد   هب %64سوخت ديزل سهم  گلستان

 الكتريسيتهرژي انرژي آبياري مجموع انرژي آب مصرفي و ان. )2011

  نظـام   در  ورودي  انـرژي    كـل   از  آبيـاري   انرژي  سهم  .گرديدمحاسبه 
برداري تعاوني و خصوصـي  هاي بهرهدولتي نسبت به نظام برداريبهره
استفاده از انـرژي الكتريسـيته   . بيشتر است% 79/9 و 12/10ترتيب به 

-نظام بهرههاي آبياري باراني در كارگيري سيستمه براي پمپاژ آب و ب

-فعاليـت  ميان در آبياري. اين اختلاف است عامل وجودبرداري دولتي 

 انرژي مصرف بيشترين، نياز دارند مستقيم انرژي كه مزرعه داخل هاي

هـاي  مصرف بي رويه كود ).Koocheki & Hoseini, 1994(دارد  را
هـاي  نظـام شيميايي يكي ديگر از عوامل اصلي تهديـد سـلامت بـوم   

هاي سهم انرژي كودهاي شيميايي در نظام .رودشمار ميكشاورزي به 
و  4/23، 3/23 ترتيـب بـه  بـرداري تعـاوني، خصوصـي و دولتـي     بهره
ام مصرف كـود در نظ ـ  مهمترين عامل كاهش. دست آمدبه % 12/20
صـورت كـود آبيـاري و پخـش     مصـرف كـود بـه     ،برداري دولتيبهره
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براي توليـد گنـدم در اسـتان كردسـتان     . يكنواخت آن در مزرعه است
كيلوگرم در هكتار كمترين ميزان  46/222برداري دهقاني با نظام بهره

كـه  ) Tupchi et al., 2011( استفاده از كودهاي شـيميايي را داشـت  
برداري دو منطقه متفـاوت  هاي بهرهه توليد در نظامدهد، شيونشان مي

بـرداري  هـاي بهـره  نظامعوامل مديريتي و ساختاري بوده و وابسته به 
 بـرداري دولتـي  نظـام بهـره  سهم انرژي بذر از كل انرژي در . باشدمي

و  99/1ترتيـب   برداري تعاوني و خصوصي بههاي بهرهنسبت به نظام
از بذر گواهي شده بـا   از دليل آن استفادهبه دست آمد كه كمتر % 1/2

طبـق تحقيقـات   . اسـت  كاريصورت خشكه قوه ناميه بالا و كشت به
محققين در استان گلستان و مازندران سهم انرژي بذر در توليد سويا از 

 ,Dehshiri & Aghaalikhani(محاسبه گرديـد  % 11/6كل انرژي 

نطقه مغـان، كشـت   مهمترين عامل افزايش بذر مصرفي در م). 2012
انرژي ماشين . كارهاي ديم استكار و عميقهاي خطيسويا با دستگاه
ترتيـب  برداري تعاوني، خصوصي و دولتـي بـه   هاي بهرهآلات در نظام

نظـام  . مگاژول در هكتار تعيين شد 12/1271و  08/1285، 53/1342
-هـره ساعت در هكتار بيشترين و نظام ب 12/17برداري تعاوني با بهره

ساعت در هكتار كمترين ميزان استفاده از  04/16برداري خصوصي با 
ماشين آلات را دارند كه با نتـايج تحقيـق در اسـتان كردسـتان بـراي      

انـرژي سـموم   ). Tupchi et al., 2011(توليـد گنـدم مطابقـت دارد    
ترتيب  برداري تعاوني، خصوصي و دولتي بههاي بهرهشيميايي در نظام

  . مگاژول در هكتار محاسبه گرديد 7/664و  21/719، 76/756

  
  برداريهاي بهرهنظام برايدر توليد سويا  هاميانگين مقدار نهاده -2جدول 

Table 2- Mean amounts of inputs in soybean production for utilization systems 
 )واحد(هانهاده

Inputs (unit)  
 )ژي مصرفي مگاژول بر هكتارانر(مقدار نهاده در هر هكتار و

Amounts of inputs per hectare and (energy consumption MJ.ha-1)  
 تعاوني  

Cooperative 
 خصوصي
Private  

  دولتي
Governmental 

  
 مقدار نهاده

Amounts of 
input 

  انرژي
Energy   

 مقدار نهاده

Amounts of 
input 

  انرژي
Energy   

 مقدار نهاده

Amounts of 
input  

  انرژي
Energy   

  )L( سوخت
Fuel (L)   135.57  7634.02  135.14  7432.41  128  7239.83  

  )متر مكعب(آب
)m3( Water   6828.57  6965.14  6755.55  6890.66  6271.4  6396.85  

  )كيلوگرم(كودها
)kg(Fertilizers   127.3  5783.66  126.32  5696.47  120.32  5477.8  

كيلووات بر (الكتريسيته
  )ساعت

 )kW.h-1( Electricity   
 -----   -----   -----   -----  317.85  3809.07  

  )كيلوگرم(بذر
Seed (kg)  148.92  2189.25  147.77  2172.33  123.92  1821.75  

  )h(ها ماشين
Machinery (h)  17.12  1342.53  16.04  1285.08  16.11  1271.12  

  )كيلوگرم(سموم شيميايي 
Chemicals (kg)  4.42  756.76  4.43  719.21  4.31  664.7  

  )h(نيروي انساني 
Human labor (h)  73.5  144.62  75.55  148.58  5264  103.16  

مگاژول بر (كل انرژي
  )هكتار

Total energy (MJ. 
ha-1)  

 -----  24815.98   -----  24317.74   -----  26784.28  
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  برداريبهره هايظامن د سويا برايتولي كل در ورودي انرژيها از سهم نهاده - 1شكل 

Fig. 1- The share of inputs of total input energy in soybean production for utilization systems  
  

 43/4(برداري خصوصي با وجود مصرف سـموم بيشـتر   نظام بهره
برداري تعـاوني  ، انرژي كمتري نسبت به نظام بهره)كيلوگرم در هكتار

ارز انـرژي بـالاتري   داراي هـم (كش بيشتر علت آن مصرف علف. دارد
براي توليد . برداري تعاوني استتوسط نظام بهره) كشنسبت به حشره

 93/233سويا در شرايط آب و هواي اسـتان گلسـتان، انـرژي سـموم     
انـرژي نيـروي   ). Ramedani et al., 2011(مگاژول محاسبه گرديد 

كشاورزي عمدتاَ بـه   هاينظامانساني جزء انرژي بيولوژيك است و بوم
-هـاي بهـره  نظام انرژي نيروي انساني در. ها متّكي هستنداين انرژي

و  58/148، 62/144ترتيـب  برداري تعـاوني، خصوصـي و دولتـي بـه     
برداري خصوصـي  بهره نظام. دست آمدمگاژول در هكتار به  16/103

انرژي نيروي انساني بيشـتري در مراحـل آبيـاري، وجـين و برداشـت      
 كردسـتان ميـزان اشـتغال در    براي توليد گندم در اسـتان . شته استدا

نفـر روز در هكتـار بـالاتر از     18/14برداري دهقاني بـا  رههاي بهنظام
 ,.Tupchi et al(تعاوني گزارش گرديد و  برداري دولتيهاي بهرهنظام

  .سازگار بودكه با نتايج تحقيق حاضر  )2011
  

در  مصـرفي توليـد سـويا    انـرژي  از كـل  سهم انواع انرژي
  برداري هاي بهرهنظام

بـرداري تعـاوني،   رف انرژي مستقيم در سه نظـام بهـره  مصمقدار 
 91/17548و  65/14471، 78/14743ترتيـب  خصوصي و دولتي بـه  

سـهم انـرژي مسـتقيم در    ). 3جـدول  (مگاژول در هكتار محاسبه شد 
، 41/59رتيـب  ت برداري تعاوني، خصوصي و دولتـي بـه  هاي بهرهنظام

آب آبياري و (انرژي آبياري ). 2شكل (دست آمد به % 52/65و  44/59
ايـن  مصـرف  رود و شمار مـي هاي مستقيم به جزء انرژي )الكتريسيته

 سـهم انـرژي غيـر   . اسـت بيشـتر   دولتـي  بـرداري انرژي در نظام بهره
ترتيب برداري تعاوني، خصوصي و دولتي به بهره هايمستقيم در نظام

ــد % 48/34و  56/40، 59/40 ــبه گردي ــرژي . محاس ــرف ان ــايمص  ه
برداري هاي بهرهبرداري دولتي نسبت به نظاممستقيم در نظام بهره غير

كمتـر اسـت كـه نشـان      %08/6و  11/6ترتيب تعاوني و خصوصي به 
، ماشين آلات و هاي مانند كودهابرداري از نهادهدهد اين نظام بهرهمي

-دن انرژي غير مستقيم در نظام بهرهبالا بو. كندميبذر كمتر استفاده 

هايي مانند كـود شـيميايي،   نهادهدهد مصرف نشان ميبرداري تعاوني 
با توجه بـه   .باشدبيشتر ميبراري در اين نظام بهرهماشين آلات و بذر 

 تريسيته بـه توان گفت عدم نياز به مصرف الكدست آمده، مي نتايج به
بـرداري تعـاوني و   هـاي بهـره  غير مستقيم در نظامعنوان منبع انرژي 

مسـتقيم در   خصوصي باعث توازن بيشتر سهم انرژي مسـتقيم و غيـر  
استفاده از انرژي خورشيدي بـراي تـامين انـرژي     .باشدتوليد سويا مي

تواند مصرف انرژي در ايـن  برداري دولتي ميالكتريسيته در نظام بهره
گلسـتان و مازنـدران    ويا در اسـتان براي توليد س. نظام را كاهش دهد

دست به  %6/31و  4/68ترتيب  مستقيم به سهم انرژي مستقيم و غير 
-در هر سه نظام بهـره . )Dehshiri & Aghaalikhani, 2012(آمد 

ترتيـب  برداري تعاوني، خصوصي و دولتي سهم انرژي تجديدناپذير به 
شـكل  (پذير است بيشتر از انرژي تجديد %93/68و  16/62، 53/62با 
3( .  
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  برداريهاي بهرهنظام برايتوليد سويا  تقسيم بندي نوع انرژي مصرفي -3جدول 

Table  3- Classification of energy consumed in soybean production for utilization systems  

  عنوان
Item  

 تعاوني
Cooperative 

 خصوصي
Private 

  دولتي
Governmental  

مگاژول بر(انرژي
  )هكتار

 )MJ.ha-1( Energy   

 درصد
Percentage  

مگاژول بر(انرژي
  )هكتار

 )MJ.ha-1( Energy   

 درصد
Percentage  

مگاژول بر ( انرژي
  )هكتار

 )MJ.ha-1( Energy   

 درصد
Percentage  

 انرژي مستقيم
Direct energy  14743.78  59.41  14471.65  59.44  17548.91  65.52  

  مستقيمانرژي غير
Indirect energy  10072.2  41.59  9846.09  40.56  9235.37  34.48  
  انرژي تجديدپذير

Renewable energy  9299.01  37.47  9211.57  37.84  8321.76  31.07  
 انرژي تجديدناپذير
Nonrenewable 

energy  
15516.97  62.53  15106.17  62.16  18462.52  68.93  

  

 انرژياز كل  تجديدناپذيرو  تجديدپذيرسهم انرژي  - 3شكل                      از كل انرژي مستقيمغيرتقيم و سهم انرژي مس - 2شكل          
Fig. 2- The share of direct and indirect energies from    Fig. 3- The share of renewable and non-renewable energies from total 

energy input                                                            total energy input 
  

به منابع تجديدناپـذير انـرژي    هانظاماين امر بيانگر وابستگي اين 
 در تجديدناپذير منابع جاي به تجديدپذير انرژي منابع از استفاده. است

عـه  اين يافته بـا نتـايج مطال   .باشد مي ضروري هاي توليد ايداري نظامپ
)Asgharipour et al., 2012; Banaeian & Namdari., 2011( 

  .هم راستا بود
  

  برداري هاي انرژي در سه نظام بهرهبررسي شاخص
بـرداري تعـاوني، خصوصـي و    هـاي بهـره  انرژي خروجي در نظام

مگاژول در هكتار  5/43627و  61/39948، 5/41947ترتيب  بهدولتي 
برداري خصوصي انرژي خروجـي  م بهرهنظا). 4جدول ( محاسبه گرديد

خرد بودن توان به از دلايل آن مي. دليل عملكرد پايين دارد بهكمتري 
-بهـره  هاي جانبي ديگر عملكـرد در ايـن نظـام   اراضي و داشتن شغل

-بهره نيز نظام براي توليد گندم در استان كردستان. برداري اشاره كرد

عملكــرد را بــه خــود  كمتــرين ميــزان) خصوصــي(بــرداري دهقــاني 
انرژي توليـد سـويا در   كارآيي  ).Tupchi et al., 2011(اختصاص داد 
، 68/1ترتيـب  برداري تعـاوني، خصوصـي و دولتـي بـه     سه نظام بهره

انرژي توليد سويا در تناوب با گندم كارآيي  .دست آمد به 62/1و 63/1
، 3 ترتيـب  در خاكورزي مرسوم، كم خاكورزي و بـدون خـاكورزي بـه   

از دلايل اصلي وجود ). Singh et al., 2008(دست آمد به  2/3و  2/3
توان به شرايط اقليمـي منطقـه، تفـاوت    تفاوت در نتايج دو مطالعه مي
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در ايـن تحقيـق   . اشاره كرد) آبي و ديم( خاكورزي و تفاوت نوع كشت
بـرداري تعـاوني، خصوصـي و    هاي بهرهوري انرژي در نظاممقدار بهره

كيلوگرم مگـاژول محاسـبه    110/0و  111/0، 114/0ترتيب  به دولتي
ترتيـب در   يعني به ازاي هر مگاژول انرژي نهاده مصرفي، بـه . گرديد
و  111/0 ،114/0برداري تعـاوني، خصوصـي و دولتـي    هاي بهرهنظام
هـا  چه ايـن نسـبت  هر. توليد شده است) سويا(كيلوگرم ستانده  110/0

وري بهره. باشدوري بالاتر انرژي مصرفي ميرهبزرگتر باشد، نشانگر به
دسـت   ژول بـه مگاكيلوگرم  16/0گلستان استان انرژي توليد سويا در 

-شاخص انرژي خالص براي نظـام ). Ramedani et al., 2011(آمد 

 ،12/17116ترتيـب  خصوصي و دولتـي بـه   برداري تعاوني، هاي بهره
مثبت بودن . دست آمده ب مگاژول در هكتار 98/16846و  05/15596

دهـد كـه توليـد    برداري نشـان مـي  خالص در هر سه نظام بهرهانرژي 
انـرژي   .مصـرف انـرژي اسـت   كارآيي  محصول سويا در منطقه داراي

ترتيـب  خصوصي و دولتي به  برداري تعاوني،هاي بهرهبراي نظامويژه 
اي ازي بـه  يعن ـ. مگاژول كيلوگرم محاسبه گرديـد  01/9و  95/8، 7/8

و برداري تعـاوني، خصوصـي   بهره هايتوليد هر كيلوگرم سويا در نظام
. مگاژول انرژي صرف شده اسـت  01/9و  95/8، 7/8ترتيب دولتي به 
هاي انرژي از وضعيت بهتري برداري تعاوني در همه شاخصنظام بهره

. برداري خصوصـي و دولتـي برخـوردار اسـت    بهره هاينسبت به نظام
برداري خصوصي نسبت به نظام بهره بيشترن عملكرد مهمترين دليل آ

  .باشدميبرداري دولتي نسبت به نظام بهره و مصرف انرژي كمتر
  

 رويها برآورد مدل اقتصادي جهت بررسي اثر انرژي نهاده
  برداري بهره هايعملكرد سويا در نظام

متغيرهاي مستقل مربوط ) كشش توليد(مدل رگرسيوني و ضرايب 
ترتيـب در  ، خصوصـي و دولتـي بـه    بـرداري تعـاوني  بهره هايبه نظام
 ترتيـب هـا بـه   مـدل ) R2(ضريب تبيـين  . آمده است 7و  6، 5 جداول

ها توسـط  خود همبستگي بين داده .دست آمدبه  96/0و  93/0، 96/0
 واتسون مورد آزمون قرار گرفـت و مقـدار ايـن آمـاره     -آزمون دوربين

بـرداري تعـاوني، خصوصـي و    هاي بهرهمهاي مربوط به نظابراي مدل
دسـت آمـد كـه وجـود خـود      به  41/2و  74/1 ،92/2ترتيب  دولتي به

در هـر سـه    .كردرد مي پنج درصد ستگي بين جملات را در سطحبهم
برداري تعاوني، خصوصي و دولتي كشش توليدي آبياري بـه  نظام بهره
روي را دار و معنـي بيشترين تأثير مثبت  50/1و  50/1، 41/1ترتيب با 

يك عملكرد سويا دارد و با فرض ثابت گرفتن ساير متغيرها با افزايش 
، بـرداري تعـاوني  بهـره  هايدر استفاده از انرژي آبياري در نظام درصد

 ـ خصوصي و دولتي و  50/1، 41/1مقـدار  ترتيـب بـه    هعملكرد سويا ب
كمبـود   سويا يكي از گياهان حساس بـه . افزايش خواهد يافت 50/1%

آبياري است و توليد اين محصول در شرايط آب و هوايي منطقه مغان 
  .كنداهميت اين موضوع را دو چندان مي

  
  برداريهاي بهرههاي انرژي توليد سويا در نظامشاخص -4جدول 

Table 4- Energy indicators of soybean production in utilization systems  
 )واحد(شاخص انرژي

Energy Index (unit) 
 تعاوني

Cooperative 
 خصوصي
Private  

 دولتي
Governmental  

 )كيلوگرم بر هكتار(عملكرد

 )kg.ha-1(Yield   2853.57  2718.51  2971.42  
 )مگاژول بر هكتار(انرژي خروجي

 )MJ.ha-1(Output energy   41947.5  39948.61  43627.5  
 )مگازول بر هكتار(كل انرژي ورودي

 )MJ.ha-1(Input energy   24815.98  24317.74  26784.28  
 نسبت انرژي

Energy use efficiency 1.68  1.63  1.62  
 )كيلوگرم بر مگاژول(وري انرژيبهره

 )kg.MJ-1(Energy productivity   0.114  0.111  0.110  

 )مگاژول بر هكتار(افزوده خالص انرژي

 )MJ.ha-1(Net energy   17116.12  15596.05  16846.98  
 )مگاژول بر كيلوگرم(شدت انرژي

 )MJ.kg-1(Specific energy   
8.7  8.95  9.01  
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ثير مثبت روي تأمين آب مورد نياز گياه تأبنابراين بديهي است كه 

ثير گلستان نيز آبياري تأدر شرايط آب و هوايي . عملكرد خواهد داشت
در . )Ramedani et al., 2011(عملكـرد سـويا داشـت     رويمثبـت  
بـا   نيـروي انسـاني   تعـاوني و خصوصـي تـأثير    بـرداري هاي بهرهنظام

دار روي عملكرد سويا مثبت و معني 19/0و  43/0هاي توليدي كشش
هاي وجـين، آبيـاري و پخـش    در عمليات نيروي انساني. دست آمد به

بنـابراين  . دارد بـرداري در اين دو نظـام بهـره   كود سرك نقش زيادي
رود كه با افزايش استفاده از نيروي انساني در مراحلي چـون  انتظار مي

اثر انرژي نيـروي انسـاني   . وجين و آبياري ميزان عملكرد افزايش يابد
 در خراسـان رضـوي نيـز    (Beta vulgaris)قنـد  روي عملكرد چغندر

در ). Asgharipour et al., 2012(گرديـد  دار گـزارش  مثبت و معني
كشش توليدي بذر مصـرفي   و خصوصي عاونيبرداري تهاي بهرهنظام
بنابراين با فـرض ثابـت گـرفتن سـاير     . دست آمد به -41/0و  -57/0

-در نظـام  در انرژي بذر مصرفي مقدار عملكرد% 1متغيرها با افزايش 

كاهش  %41/0و  57/0 ترتيببرداري تعاوني و خصوصي به هاي بهره
ري تعـاوني و خصوصـي   بـردا ميزان بذر مصرفي در نظام بهره. يابدمي

هاي مختلفي چـون وجـود بقايـاي    بهينه است كه علت مقداربيشتر از 
محصول قبلي در هنگام كشت، رطوبت بالاي خاك در هنگام كشت و 

بـرداري  در نظـام بهـره  . كار مناسب براي كشـت دارد عدم وجود رديف
 هاي توليـدي ترتيب با كششو خصوصي تأثير ماشين آلات به  دولتي

در منطقـه  . دار به دست آمدروي عملكرد مثبت و معني 34/0و  42/1
 .شـود مراحل توليـد سـويا اسـتفاده مـي    از ماشين آلات در تمام مغان 

. رودشمار مي بهبرداي هاي بهرهبنابراين از عناصر اصلي توليد در نظام
-جمع ضرايب در تابع توليد كاب داگلاس بازده به مقياس را نشان مي

بـرداري  هـاي بهـره  هاي مربـوط بـه نظـام   به مقياس مدلبازده . دهد
محاسبه شد  51/3و  62/1، 87/1ترتيب  تعاوني، خصوصي و دولتي به

فزاينده اسـت   هاد بزرگتر از يك است، بازده به مقياساعداو چون اين 
بـرداري در  هاي بهـره و در صورت افزايش وسعت كشت سويا در نظام

اين وضيعت در مطالعات . خواهد شد جوييميزان انرژي مصرفي صرفه
 Ramedani et al., 2011; Royan et. (ديگر نيز وجود داشته است

al., 2012.(       
  
  گيري نتيجه

بـرداري  هاي بهـره از كل انرژي مصرفي براي توليد سويا در نظام
بيشـترين  % 52/30و  92/30ترتيب بـا  تعاوني و خصوصي، سوخت به 

بيشـترين  % 11/38يـاري بـا   برداري دولتـي آب هدر نظام بهر .سهم دارد
ي دوم بيشـترين  در رتبه% 11/27دنبال آن انرژي سوخت با سهم و به

  .سهم از انرژي مصرفي توليد سويا قرار گرفته است

  
  برداري تعاونيها روي عملكرد در نظام بهرهبرآورد اقتصادسنجي اثر انرژي نهاده -5جدول  

Table 5- Econometric estimation results of energy inputs on yield in cooperative utilization system  
lnY= -7.59 +1.41ln(X2) +0.43ln(X3) -0.57ln(X6) +0.60ln(X7) 

 متغيرها
Variables 

 ضرايب
Coefficient 

 tآماره 
t-Ratio 

 )X2(آبياري
Irrigation (X2)  1.41  **6.59  

 )X3(نيروي انساني
Human labor (X3) 0.43  **4.42  

 )X6(بذر
Seed (X6) 0.57-  *3.20-  

 )X7(سوخت
Fuel (X7)

      0.60  *2.40  
 واتسون-دوربين

Durbin–Watson 2.92   

R20.96  
RTS ( )1.87  

 درصد به ترتيب معني دار در سطوح احتمال يك و پنج : *و * *
** and *: Significant at 1% and 5% levels, respectively.  



  1393، زمستان 4، شماره 6، جلد نشريه بوم شناسي كشاورزي     914

 خصوصيبرداري ها روي عملكرد در نظام بهرهبرآورد اقتصادسنجي اثر انرژي نهاده -6جدول 
Table 6- Econometric estimation results of energy inputs on yield in private utilization system  

lnY= -5.57 +0.34ln(X1) +1.50ln(X2) +0.19ln(X3) -0.41ln(X6) 

 متغيرها
Variables 

 ضرايب
Coefficient 

 tآماره 
t-Ratio  

 )X1(ماشين آلات 
Machinery (X1)  

 )X2(آبياري 
Irrigation (X2)  

 )X3(نيروي انساني 
Human labor (X3)  

 )X6(بذر 
Seed (X6)   

 واتسون -دوربين
Durbin–Watson  

R2  
RTS ( )  

0.34
  

1.50           
 
  

0.19 
  
0.41- 

  
1.74 
  

0.93  
1.62 

  **4.74  
 

 **5.36 

  
   

**7.46 

 
**6.56 -     

   
  

 درصد يكمعني دار در سطح  :**
**: Significant at 1%   

  
 دولتي برداريها روي عملكرد در نظام بهرهبرآورد اقتصادسنجي اثر انرژي نهاده -7جدول 

Table 7- Econometric estimation results of energy inputs on yield in governmental utilization system  
lnY= -19.38 +1.42ln(X1) +1.50ln(X2) +0.59ln(X6) 

 متغيرها
Variables 

 ضرايب
Coefficient 

 tآماره 
t-Ratio  

 )X1(ماشين آلات
Machinery (X1) 1.42   *2.92  

 )X2(آبياري
Irrigation (X2) 1.50  **6.90  

 )X6(بذر
Seed (X6)

0.59  *2.50  
 واتسون-دوربين

Durbin–Watson 2.41   

R20.96  
RTS ( ) 3.51  

 درصد به ترتيب معني دار در سطوح احتمال يك و پنج : *و * *
** and *: Significant at 1% and 5% levels, respectively.  

  
كـارگيري  ژي الكتريسيته براي به اده از انرعلت اين اختلاف استف

بـرداري دولتـي معرفـي    ياري و پمپ كردن آب در نظام بهرهدستگاه آب
بـرداري در مقايسـه بـا    ان بذر مصرفي در هر سه نظام بهرهميز .گرديد

هـاي  بـا دسـتگاه   مهمترين علـت آن كشـت  . ساير مناطق بيشتر است
ويـژه در نظـام   خي مواقع استفاده از بـذر محلـي بـه    كار، و در برخطي
هاي توليـد در سـه   با تخمين كشش .برداري خصوصي عنوان شدبهره
مؤثرترين نهـاده بـراي توليـد سـويا معرفـي       آبياري ،برداريبهره نظام
هاي انرژي نظـام برتـر   برداري تعاوني از بعد شاخصنظام بهره .گرديد

 كـاهش برداري دولتي بـه جهـت   بهرهبا اين حال نظام . معرفي گرديد

رداري خصوصـي از بعـد اجتمـاعي    بها و نظام بهرهمصرف برخي نهاده
در راستاي كاهش مصرف سوخت، . داراي مزيت هستند) اشتغال زايي(

استفاده از ماشين آلات تركيبي كه قادر به انجـام چنـد كـار همزمـان     
 بـراي  .شـود هاي شخم حداقل توصيه ميد و يا اجراي سيستمنباشمي

مـنظم   بـرداري دولتـي، سـرويس   ر نظام بهـره كاهش انرژي آبياري د
هـاي فرسـوده و   هاي آبيـاري، تعـويض الكترموتورهـا و پمـپ    دستگاه

خورشـيدي در   هـاي ريـزي بـراي اسـتفاده از انـرژي    همچنين برنامـه 
جهت كـاهش   .تواند در پايداري اين نظام مفيد واقع شودمدت ميبلند

ه قابليـت كشـت   كار مناسب براي منطقه كبذر مصرفي، طراحي رديف
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نظـر  ضـروري بـه    در بقاياي باقيمانده از محصول قبل را داشته باشـد 
جلـوگيري از هـدر رفـت آب از     بـرداري بهتـر و  بـراي بهـره   .رسدمي

تسـطيح مـزارع اسـتفاده    هاي بتني براي انتقال آب به مـزارع و   كانال

بـرداري بـه   اي بهرههجاي ترجيح دادن نظام شود بهپيشنهاد مي .شود
هاي ها و ايجاد نظامبيشتر نظام ريزي لازم جهت تعاملكديگر برنامهي

   .فراهم گرددتوليد بوم سازگار 
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  چكيده 

هـدف از انجـام ايـن پـژوهش،     . بـازده بـالايي دارد   اندوز ن بيشزدايي خاك است كه به دليل استفاده از گياها اي آلودگيه پالايش گياهي يكي از راه
يي گيـاه پـالايي آن   و تعيين دامنه كـارآ  L.) (Spinacia oleraceaهاي آلوده به كادميم با استفاده از گياه اسفناج  زدايي خاك بررسي امكان آلودگي

تكـرار   سهگرم كادميم در كيلوگرم خاك و  ميلي 120و  60، 30، 15شاهد،  شامل تيمار پنجتصادفي با  كاملاً ظور، آزمايشي در قالب طرحمنهمين   هب. بود
 .شـدند  ، برداشـت كامـل  پـس از طـي دوره رشـد   گياهان  .ها كاشته شد ها با سطوح مختلف كادميم، بذر اسفناج در آن پس از آلوده سازي خاك. شد انجام
كـادميم  نتايج نشان داد با افزايش مقـدار  . دشگيري  هاي هوايي و ريشه گياه و همچنين خاك تيمارهاي مختلف اندازه كادميم تجمع يافته در اندام غلظت

جذب در سـاقه   بيشترين مقدار. هاي هوايي بود ها به مراتب بيشتر از افزايش غلظت كادميم در اندام موجود در خاك، مقدار افزايش غلظت كادميم در ريشه
با توجه به توانايي اسفناج در جذب مقادير زياد كادميم از ناحيه رشد ريشـه و عملكـرد گيـاهي    . گرم بر كيلوگرم بود ميلي 86/75و  7/73و ريشه به ترتيب 

 ليكن با توجه به زمان پـالايش و ايـن  . باشد هاي قابل برداشت، اين گياه براي پالايش سبز كادميم گياهي مناسب مي بالا و توانايي تجمع كادميم در اندام
ندام هوايي در يك هكتـار در سـال   گرم بر كيلوگرم بود، بيشترين مقدار كادميم استخراجي از اميلي 30كه بيشترين مقدار ماده خشك توليد شده در تيمار 

بهتـري   كارآيي كادميم متوسط هايغلظت و خاك سطحي اعماق از كادميم پاكسازي گرم بر كيلوگرم بوده و بنابراين گياه اسفناج برايميلي 30در تيمار 
  .دارد

  
  اندوز بيشگياه  فلزات سنگين، ،گياهياستخراج  ،آلودگي خاك :هاي كليدي واژه

  
   1 مقدمه

. آيدشمار مي  بهپالاينده طبيعت  وخاك يكي از اجزاء بيوسفر بوده 
عناصـر   به عنوان بافر طبيعي نقشـي مهـم در كنتـرل و انتقـال    خاك، 

آلـودگي  . كنـد  شيميايي به اتمسفر، هيدروسفر و موجودات زنده ايفا مي
 .گيـري نيسـت   خاك از نظر تركيب شيميايي بـه آسـاني قابـل انـدازه    

آلودگي خاك و آب افزون بر مهلك بودن براي بشـر، از طريـق نفـوذ    
هاي زيرزميني موجب آلودگي اين منابع آبـي و  ها به آب عمقي آلاينده

هـاي آب و   بسياري از آلـودگي  منشأ. گردد بوم مي  ي زيستتخريب كل
افـزايش ايـن   . ستا هاو كارگاه هاي فاضلاب صنعتي خاك، پس مانده

                                                            
دانش آموخته كارشناسي ارشد خاكشناسي، دانشكده كشاورزي، دانشـگاه   -3و  2، 1

علـوم  استاديار گروه علوم خاك دانشكده  آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات تهران،
ي دانشـگاه  زاستاد گـروه خاكشناسـي دانشـكده كشـاور    كشاورزي دانشگاه گيلان و 

  تربيت مدرس
 )Email: safooraasadi@guilan.ac.ir           :نويسنده مسئول -*(

هاي متفاوت فيزيكـي،   اي وسيع از آلودگي تواند دامنه مواد به خاك مي
درجه اين تغييـرات بسـتگي بـه نـوع     . شيميايي و زيستي را ايجاد كند

  ).Brooks, 1994(ها متفاوت است  توليدات صنعتي كارخانه
 آلودگي خاك به عناصر سـنگين از مهمتـرين مشـكلات زيسـت    

 ).(Salt et al., 1995باشـد   محيطي در بسياري از نقـاط جهـان مـي    
هـا و   هـا، هـوازدگي سـنگ    هاي آتشفشاني، آتش سوزي جنگل فعاليت
 بـه  بوم  طبيعي هستند كه باعث آلودگي زيست ها از جمله عوامل كاني

كارخانجات ، كاوي هاي حفاري و معدن فعاليت. شوند فلزات سنگين مي
هـاي   ذوب فلز و سوزاندن زباله و مواد زائد، ترافيك، مصـرف سـوخت  

كودهاي شيميايي و لجن  ها، كش فسيلي در كارخانجات، مصرف حشره
بـه   بـوم   زيسـت  فاضلاب در كشاورزي از جمله منابع انساني آلاينـده 

در حال حاضر مقدار فلـزات سـنگين   . دآين اب ميفلزات سنگين به حس
اتـب بيشـتر از منشـأ    از منشأ انساني بـه مر  زيست  محيط آزاد شده در

آلـودگي  . )Asadi Kapourchal et al., 2009( باشـد طبيعـي مـي  
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انتقال ايـن عناصـر از    هاي كشاورزي و مراتع با فلزات سنگين و زمين
 ـ خاك به محصولات كشاورزي و دامـي مـي   د باعـث ورود فلـزات   توان

هـاي  فـرآورده سنگين به چرخه مواد غذايي انسان از طريـق مصـرف   
از ميان فلزات سنگين كادميم داراي اهميـت   .كشاورزي و دامي گردد

 اي است، زيرا ريشه گياهان آن را جذب كـرده و سـميت كـادميم   ژهوي
 ,.Jafarnejadi et al(باشـد   برابر سـاير فلـزات مـي    20براي گياه تا 

و كادميم از طريق معدن كاري، صنعت، سوخت هاي فسـيلي  ). 2011
توانـد   تركيبات كادميم در هـوا مـي  . شودضايعات صنعتي وارد هوا مي

همچنـين،  . فواصل طولاني را پيش از ورود به آب يا خاك طـي كنـد  
كه باعث تجمـع   هستند كودهاي فسفري داراي مقادير زيادي كادميم

 ,.Lefèvre et al( خواهنـد شـد   ه در خاكزياد اين فلز سنگين آلايند

ضايعات خطرنـاك وارد آب و خـاك   ريختن  طريقكادميم از ). 2009
 Jafarnejadi( كندد محكمي با تركيبات خاك ايجاد ميشود و پيونمي

et al., 2013.(  
باشـد  خاك مي 2هاي زيست پالايي يكي از روش 1پالايش گياهي

اين روش در  .ان قرار گرفته استهاي اخير مورد توجه فراوكه در دهه
سـاده و   هـاي پـالايش، روشـي پايـدار، ارزان،     مقايسه بـا ديگـر روش  

انـدوز بـراي    در اين روش، از گياهـان بـيش  . بوم است  دوستدار زيست
اسـتفاده  ) بـدون تخريـب سـاختمان خـاك    (هاي آلـوده   پالايش خاك

تـوده    تگياهاني با سرعت رشد زياد، زيس ـاندوز  گياهان بيش. شود مي
هـاي قابـل برداشـت     بالا و قابليت تحمل غلظت زياد فلزات در بخش

هـاي   بوده كه قادر به انتقال و تجمع در بافـت ) <ppm1000 (گياهي 
اي كـم عمـق و توليـد     رشد آهسته، سيستم ريشـه . باشند اي مي ذخيره
انـدوز را محـدود    هـاي بـيش   توده كم امكان اسـتفاده از گونـه    زيست

گيـاه بـا برداشـت و يـا تجزيـه تركيبـات        .)Brooks, 1994(كند  مي
آلاينده در ريشه، جذب انتخابي فلزات و تجمع در بافت خـويش و يـا   

نظريه كاربرد . شود كاهش آلاينده مي فرا رفت آلاينده به نيوار، موجب
عنوان گرديد ليكن در حقيقـت ايـن    1983گياهان بيش اندوز در سال 

 ,Henry)شـد   مـي كـار گرفتـه     بـه  سال گذشته 300مفهوم از حدود 

2000).   
 اسـت كـه   اندوز شناسايي شـده  خانواده به عنوان بيش 45حداقل 

 ,Brassicaceae, Fabaceae, Euphorbiaceaeهـاي  اغلب خـانواده 

Asteraceae, Lamiaceae  وScrophulariaceae  ــامل را شـــ

                                                            
1- Phytoextraction 
2- phytoremediation 

فرم قابل جذب  ).Salt et al., 1997; Dushenkov, 2003( شوند مي
رسد كه ريشه  نظر مي توسط گياه كاملاً مشخص نشده ولي به ادميمك

مقدار كادميمي . كند عمدتاً يون فلزي آزاد را از محلول خاك جذب مي
كنـد بسـتگي    هاي هوايي حركت مي كه از ريشه به ساقه، برگ و اندام

به عواملي چند از جمله گونه گياهي، نوع خاك و غلظت اوليه كـادميم  
  ).Taylor & Percival, 2001; Glick, 2003(ك دارد موجود در خا

هـاي زيسـت    گياه پالايي و نقش عناصر سنگين در ايجاد آلودگي
هـاي   ها به چرخـه غـذايي انسـان و دام از ديـدگاه    محيطي و ورود آن

متفاوتي توسط پژوهشگران مختلف مورد بررسـي قـرار گرفتـه اسـت     
)Panahpoor et al., 2008; Davari et al., 2010; Jafarnejadi 

et al., 2011; Babaeian et al., 2012; Jafarnejadi et al., 

هايي پيرامون پالايش گياهي انجام شده  در ايران نيز پژوهش). 2012
هاي  و برخي آلاينده)  Nouri, 2014(هاي آلي  است كه برخي آلاينده

 ;Dalalian & Homaee, 2011(اند  معدني را مورد مطالعه قرار داده

Babaeian & Homaee, 2011 .(هـا بـر امكـان     بيشتر اين پژوهش
انـد   اندوز متمركز بـوده  ها با استفاده از گياهان بيش زدايي خاك آلودگي

)Babaeian & Homaee, 2011 .(ها بر اين نكته  اغلب اين پژوهش
اتفاق نظر دارند كه پالايش گياهي هر چند روشي نسـبتاٌ مـؤثر بـراي    

هاي آلوده به فلزات سنگين است، لـيكن گياهـاني    خاكزدايي  آلودگي
شوند به هيچ عنوان نبايد وارد چرخه  هايي كشت مي كه در چنين خاك

 ;Asadi kapourchal et al., 2009(غـذايي انسـان و دام شـوند    

Jafarnejadi et al., 2013 Khodaverdiloo & Homaee, 

2008a; .(مـؤثر  هاي ويژگي پيرامون ارزيابي شده انجام هاي پژوهش 

 هـاي  خاك نشان داد كـه ويژگـي   غلظت كادميم در وضعيت بر خاك

 ديگـر  بـه  خـاك نسـبت   آلـي  مـواد  مقـدار  و تبـادل كـاتيوني   ظرفيت

 و كل( خاك كادميم حلاليت ميزان بر بيشتري هاي خاك تأثير ويژگي
 در را نقش مهمي اندك، مقدار خلاف بر آلي مواد داشته و) جذب قابل

 ,.Jafarnejadi et al(مطالعه دارند  مورد هاي در خاك ميمكاد حلاليت

 Lepidium(اندوزي شـاهي   نتايج مطالعات درباره توان بيش). 2012

sativum L. (كـه  هاي آلوده به كادميم نشـان داد   براي پالايش خاك
انـدوزي  ريشه گياه شاهي نسبت به انـدام هـوايي آن از قـدرت بـيش    

انـدوز  توان از ريشه شاهي به عنوان بـيش ميبوده و بيشتري برخوردار 
كه شاهي گيـاهي بـا دوره   نابراين با توجه به اينب. كادميم استفاده كرد

توان از اين گياه به عنوان  باشد، مي رشد نسبتاً كوتاه و عملكرد بالا مي
 هاي آلوده به كادميم استفاده كرد اندوز براي پالايش خاك گياهي بيش

)Mohammadipour & Asadi Kapourchal, 2012(.   
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سازي هم مورد مطالعه قرار گرفتـه   پالايش گياهي از ديدگاه مدل
منظـور شـناخت بيشـتر فرآينـدهاي       هاي پالايش سبز به است و مدل

هاي آلوده به فلزات سنگين  ي پالايش و مديريت خاك حاكم بر پديده
ن زمينه سزايي برخوردار بوده و پژوهشگران مختلفي در اي  از اهميت به

 & Khodaverdiloo & Homaee, 2008b; Davari(اند  كار كرده

Homaee, 2012; Dalalian & Homaee, 2011 .(  با توجه به ايـن
دار زيسـت بـوم اسـت و    كه پـالايش گيـاهي روشـي ارزان و دوسـت    

تحقيقات انجام شده در مـورد پـالايش گيـاهي در ايـران نيـز چنـدان       
-منظور شناسايي و معرفي گونـه  اتي به فراوان نيست لذا، انجام تحقيق

هاي گياهي مناسب براي پالايش گياهي فلزات سنگين از خاك، لازم 
و ضروري است هدف از انجام ايـن پـژوهش ارزيـابي تـوان بـالقوه و      

بـراي پـالايش    L.) (Spinacia oleraceaكـارآيي گيـاه اسـفناج    
  .بود هاي آلوده به كادميم گياهي خاك

  
  مواد و روش ها 

در اين پژوهش براي پالايش سبز كادميم، گيـاه اسـفناج انتخـاب    
 تصادفي با پـنج تيمـار و سـه    كاملاًاين پژوهش در قالب طرح . گرديد

، 30، 15، )شـاهد ( مقادير كادميم خاك شـامل صـفر   . تكرار انجام شد
بـا توجـه بـه ايـن كـه      . گرم در كيلـوگرم خـاك بـود    ميلي 120و  60

باشـد   اي كاشت اسـفناج بافـت سـبك مـي    ترين بافت خاك بر مناسب
)Khodaverdiloo & Homaee, 2008b(هاي يكي از مزارع  ، خاك

غرب شهرستان چـالوس انتخـاب و پـس از     كاري منطقه شمال صيفي
سـپس  . متـري عبـور داده شـدند    ميلـي  دوهوا خشك شـدن، از الـك   

هاي فيزيكي و شـيميايي مـورد نظـر بـه      ها براي انجام آزمايش نمونه
. هـا انجـام شـد   هاي مورد نظـر بـر روي آن   ايشگاه منتقل و تجزيهآزم

عصاره اشباع خاك بـا دسـتگاه    pHهاي انجام شده شامل  گيري اندازه

pH  بـا اسـتفاده از دسـتگاه     متر، هدايت الكتريكي عصاره اشباع خاك
ي، بـه روش هيـدرومتر   ، فراواني نسبي اندازه ذرات خـاك سنج هدايت

بـا  ه روش سـيلندر، غلظـت كـادميم خـاك     جرم ويژه ظاهري خاك ب
به روش واكلي و و مقدار ماده آلي خاك گيري  استفاده از روش عصاره

   .)1جدول (بود  بلاك
براي رسيدن به سطوح آلودگي فوق، نخست، مقدار كـادميم لازم  

جـرم مشخصـي از خـاك     براي آلوده سـازي ) از منبع نيترات كادميم(
هـاي مربـوط بـه     آزمـايش . فه شـد هاي خاك اضـا  محاسبه و به نمونه

زيـرا، آلـوده   . شـوند  زيست پالايي عموماً در مقياس گلداني انجام مـي 
هـا در درون سيسـتم طـي     سازي خاك و حفظ بيلان جرمـي آلاينـده  

همين دليل امكـان انجـام چنـين     به. ي آزمايش بسيار مهم است دوره
 ـهاي بسيار كوچك نيـز امكـان   طح كرتهايي حتي در س آزمايش ذير پ

ي ها همين دليل در اين پژوهش نيز همانند ديگر پژوهش  به. باشد نمي
. صـورت درجـا وجـود نداشـت      زيست پالايي امكان انجام آزمايش به

 50و ارتفـاع   40 ا قطـر ب لايسيمترهاييهاي لازم در  آزمايش بنابراين،
بدين صورت كه ابتدا مقدار خاك لازم براي هـر  . متر انجام شد سانتي

تيمارها و تكرارها تهيه و سپس مقـدار آلاينـده مـورد نظـر بـه      يك از 
 ،طي فرآيند مه پاشي. به خاك اضافه گرديداسپري آرامي و به صورت 

هم زده شدند تا حداكثر اختلاط لازم بين خاك و   ها به آرامي بهخاك
ــا جــرم ويــژه  . آلاينــده فــراهم شــود ســپس وزن معينــي از خــاك ب

بـه منظـور   . قرار داده شـد  لايسيمترها در درون g.cm-3 33/1ظاهري
ها در فضاي باز و نه در گلخانه  تر شدن به شرايط واقعي، نمونه نزديك

در تـه  . تـري رشـد كنـد    نگهداري شـدند تـا گيـاه در شـرايط طبيعـي     
  بـه . هايي تعبيه شد تا امكان زهكشي فراهم گـردد  سوراخ لايسيمترها

هـا   روجـي از زهكـش  منظور حفظ بيلان جرمـي آب و آلاينـده، آب خ  
  .هاي خاك اضافه گرديد مجدداً از بالا به نمونه

  
  مورد آزمايش  هاي فيزيكي و شيميايي خاك ژگيبرخي وي -1جدول 

Table 1- Some physical and chemical properties of the experimental soil 

عصاره واكنش 
 اشباع 

pHe 

ماده 
  آلي

 )درصد(
OM 
(%)  

  كادميم كل 
رم بر گ ميلي(

  )كيلوگرم
Total Cd 
(mg.kg-1) 

هدايت الكتريكي 
  عصاره اشباع 

 )زيمنس بر متر دسي(
ECe 

(dS.m-1) 

  جرم ويژه ظاهري 
متر  گرم بر سانتي(

  )مكعب
bρ  

)g.cm-3(  

 بافت 
Texture  

  رس
 )درصد(

Clay 
(%)  

  سيلت
 )درصد(

Silt 
(%)  

  شن
 )درصد(

Sand 
(%)  

7.30 0.69  0.63 0.26 1.33SCL 23.32  5.70  71.60  
  
  



و  شدند در شرايط رطوبت ظرفيت زراعي قرار دادههاي آلوده  خاك
هاي آلاينده و خـاك رهـا    منظور انجام برهمكنش  روز به 45به مدت 

سپس، كاشـت  . گرديدند تا تعادل لازم بين خاك و آلاينده فراهم شود
بذر در متـر مربـع    40هاي طراحي شده با تراكم كشت  بذرها در تيمار

شد كه هيچ نوع تنش آبي رخ نداده  اي انجام آبياري به گونه. شد جامان
كـه طـول    با توجه به ايـن . و رطوبت در حد ظرفيت زراعي حفظ شود

هـا و   باشد، براي مقابله با انواع بيمـاري  روز مي 40دوره رشد اين گياه 
پس از طي دوره رشد رويشي . گونه سمي استفاده نگرديد  آفات از هيچ

بـه   بـا آب مقطـر شسـته شـده و    هاي گياهي برداشت و  نمونه اسفناج،
گراد در آون خشـك شـدند   درجه سانتي 85ساعت در دماي  48مدت 

)Davari & Homaee, 2012 Khodaverdiloo & Homaee, 

2008a; .(ها پس از خشك شدن با استفاده از آسـياب برقـي بـا     نمونه
در ظـروف   گيـري  محفظه اسـتيل، آسـياب شـده و تـا زمـان عصـاره      

هـاي   اثـرات شـكل   منظـور شناسـايي  بـه  . پلاستيكي نگهداري شدند
در خاك بر جذب گياهي آن توسط اسفناج، نخست بـا   مختلف كادميم

. تجزيه اجزاء خاك، مقادير مختلف كادميم قابل دسترس مشخص شد
گيري و مقـدار   هاي گياه و خاك عصاره سپس، كادميم موجود در نمونه

-Shimadzu AA)هاي جذب اتمي  دستگاهه وسيله ها ب نمونه كادميم

670G) شـده القـايي    جفت و پرتوسنجي نشري پلاسمايي(Varian 

Vista-PRO) هـا از  هايي كه غلظت فلـز در آن  نمونه. شد گيري اندازه
استفاده از دسـتگاه  محدوده حساسيت دستگاه جذب اتمي كمتر بود با 

غلظـت  . رائـت شـدند  پرتوسنجي نشري پلاسمايي جفت شده القايي ق
يك،  كادميم موجود در گياه به روش اكسيداسيون تر با نسبت حجمي

از مخلوط اسيد نيتريك، اسيد پركلريك و اسيد سولفوريك  40 چهار و
). Gupta, 2000; Greman et al., 2001(گيـري گرديـد    عصـاره 

محاسبه زمان لازم براي پالايش گياهي كادميم با اسـتفاده از فرمـول   
  در نهايـت بـه  . انجام شد) Schnoor, 1997(شده توسط اسكنور  ارائه

اثر ميـزان كـادميم موجـود در    قابليت پالايش اسفناج و منظور بررسي 
و دســتيابي بــه  هــاي مختلــف گيــاه خــاك بــر جــذب توســط بخــش

پارامترهـاي مقـدار جـذب و    ترين تيمار براي پالايش گيـاهي،   مناسب
ضرب غلظت فلز در وزن  ذب حاصلمقدار ج. انتقال محاسبه شد فاكتور

 عبـارت از  فلز شبه يا فلز انتقال يك ماده خشك اندام هوايي و فاكتور

گيـاه   ريشـه  در آن انباشـت  مقـدار بـه   شاخسـاره  در فلـز  انباشت مقدار
در پايـان،  . (Barman et al., 2000; Gupta et al., 2008)باشد  مي

) 16نسخه ( SPSSزار آماري افاز نرم با استفاده ها تجزيه و تحليل داده

 05/0دانكـن در سـطح     آزمون با استفاده ازها  و مقايسه ميانگين انجام
  .صورت پذيرفتدرصد 
  

  نتايج و بحث
هاي مختلف كادميم موجود در خاك براي هر يك از  غلظت شكل

گيري گرديد كـه نتـايج    تيمارهاي ايجاد شده پس از برداشت نيز اندازه
نتايج نشان داد كـه كمتـرين غلظـت    . شده استارائه  2آن در جدول 

  . باشد مربوط به شكل محلول آن مي كادميم
  

  خاك  كل و محلول در تيمار هاي مختلف غلظت كادميم -2جدول 
Table 2- Total and soluble cadmium concentrations in the 

experimental soil treatments  
  

 )امپيپي( ماريت
Treatment 

(ppm)  
  

  ادميم كلك
بر  گرم ميلي(

 )كيلوگرم

Total cadmium  
)ppm (  

  كادميم محلول
 )بر كيلوگرم گرم ميلي(

Soluble 
Cadmium  

)ppm(  
0 0.63  0.03  

15  10.36  0.04 
30 19.46  0.06  
60 41.01  0.10  
120 52.01  0.35  

  
هاي هوايي و ريشه اسـفناج در   تجمع يافته در اندام غلظت كادميم

دهـد،   نشان مي 1گونه كه شكل  همان. شان داده شده استن 1شكل 
سـاقه  با افزايش غلظت كادميم در خاك، كادميم جذب شده به وسيله 

هـاي   تجمع يافته در سـاقه  غلظت كادميم .ريشه افزايش يافته استو 
 60/0گرم بر كيلوگرم و در ريشه بـين   ميلي 7/73تا  33/0اسفناج بين 

به خوبي  1چنين، نتايج ارائه شده در شكل هم. دست آمد  به 86/75تا 
كه بين مقـدار كـادميم تجمـع يافتـه در     رغم اين  دهد كه به نشان مي
داري اندام هوايي در سطوح مختلف آلـودگي، اخـتلاف معنـي   ريشه و 

هـاي   وجود نداشته ليكن، در نهايت مقدار كادميم تجمع يافته در انـدام 
ها بوده كـه ايـن    فته آن در ريشههوايي اسفناج كمتر از مقدار تجمع يا

هـاي پيشـين ماننـد تـوان      دست آمـده از برخـي پـژوهش    با نتايج به 
بـراي جـذب سـرب    ) .Raphanus sativus L(انـدوزي تربچـه    بيش

)Asadi Kapourchal et al., 2009(   شـبدر برسـيم ،)Trifolum 

alexanderium L. ( براي جذب كادميم)Mousavi et al., 2014( ،
ــ ــاهي ب ــادميم ش ــذب ك  Mohammadipour & Asadi(راي ج

Kapourchal, 2012 ( قدومه كوهيو )Arabis arenosa L.(  تـاج ،
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ــي  ــروس وحش ــف) .Amaranthus retroflexus L(خ ــرغو عل  م
)Agropyron repens L.(     بـراي پـالايش كـادميم)Akbarpour 

Saraskanroud et al., 2012 (بدين ترتيب بيشترين . همخواني دارد
همچنين، نتايج . توسط اسفناج مربوط به ريشه بود دار جذب كادميممق

كادميم تجمع يافته در ريشه و ساقه اسفناج  حاصل از مقايسه ميانگين
بالاترين احتمال پنج درصد  به وسيله آزمون دانكن نشان داد، در سطح

گرم بر كيلـوگرم خـاك بـوده، لـيكن      ميلي 120ميزان جذب در سطح 
-ميلي 30و  15ي بين ميزان تجمع كادميم در سطوح دارتفاوت معني

) ريشه و اندام هوايي(هاي گياهي  گرم كادميم براي هر كدام از بخش
نتايج تجزيه واريانس نيز نشان داد كه بين جذب كـادميم  . وجود ندارد

-توسط ريشه و اندام هوايي در سطوح مختلف آلودگي، اختلاف معنـي 
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  خاك و غلظت آن در ريشه و اندام هوايي اسفناج مختلف كادميم مقادير - 1شكل 

Fig. 1- The relationship between total soil Cd and the cadmium absorbed by roots and shoots 
  .است P≤0.05ار يودن در سطح احتمال د دهنده اختلاف معني حروف مختلف نشان. باشد ارقام ارائه شده ميانگين نتايج حاصل از سه تكرار مي

All the values are mean of three replicates. Different letters show significant differences at P≤0.05 (one-way ANOVA, Duncan test). 
  

  تجمع يافته در ساقه و ريشه گياه اسفناج تجزيه واريانس مقادير مختلف كادميم -3جدول 
Table 3- Statistical analysis of accumulated cadmium in spinach shoot and root 

  داري معني
Sig. 

  Fمقدار 
F value 

  ميانگين مربعات
MS 

  مجموع مربعات
SS 

  درجه آزادي
df 

 بافت گياهي

 Plant tissue  

  ساقه  4  9006.078  2251.519  63.472 0.0001 >
Shoot ها گروه بين  

Between groups 
  ريشه  4  9664.577  2416.144  756.700 0.0001 >

Root  

  
  ساقه  10  354.726  35.473

Shoot ها درون گروه  
Within groups 

  
  ريشه  10  31.930  3.193

Root  

   
  ساقه  14  9360.804

Shoot جمع كل  
Total 

   
  ريشه  14  9696.507

Root  
  
  
  

 به تنسب هوايي اندام در شده جذب كادميم تغييرات روند 2شكل 

كـه مشـاهده    طـور  همان .دهد مي نشان مختلف تيمارهاي در ريشه را
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 30 تيمـار  تـا  خـاك، فـاكتور انتقـال    كـادميم  مقدار افزايش شود با مي

تا  30گرم بر كيلوگرم كادميم روند افزايشي داشته، ليكن از تيمار  ميلي
گرم بر كيلوگرم روند كاهشي داشته كـه مقـدار ايـن كـاهش      ميلي 60

گرم بـر   ميلي 120تا تيمار  توجه نيست و پس از آن مجدداً چندان قابل
بنابراين گيـاه اسـفناج تـا غلظـت     . كيلوگرم كادميم افزايش يافته است

گرم بر كيلـوگرم كـادميم، از توانـايي بـالايي بـراي انتقـال        ميلي 120
  . كادميم از ريشه به اندام هوايي برخوردار است

توان حداقل تـا چهـار بـار در    كه گياه اسفناج را ميبا توجه به اين
سال برداشت نمود، ميزان ماده خشك گياهي توليـدي در طـول يـك    

ادميم خـاك، ميـزان مـاده    با افـزايش ميـزان ك ـ  . سال محاسبه گرديد
خشك توليدي افزايش يافته و بيشترين ميزان ماده خشـك در تيمـار   

تـن در هكتـار در طـول يـك      35گرم بركيلوگرم، نزديك به ميلي 30
گرم بر كيلـوگرم نيـز   ميلي 120و  60در تيمارهاي  .دست آمد سال به 

ر تن در هكتـار د  20و  16ميزان ماده خشك توليدي به ترتيب حدود 
انـدوز شـناخته شـده     بيشكه اكثر گياهان  سال بود كه با توجه به اين

توده مقداري قابل  باشند، اين مقدار زيست ده كمي ميتوداراي زيست 
  ).3شكل (شود توجه قلمداد مي
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  خاك آلودگي مختلف سطوح در فاكتور انتفال تغييرات روند - 2شكل 

Fig. 2- The trend of transfer factor in the different levels of contaminated soils 
  

  
   خاكمقدار ماده خشك گياهي در سطوح مختلف آلودگي  - 3شكل

Fig. 3- Amount of dry matter in the different levels of contaminated soils   
  . است P≤0.05دار يودن در سطح احتمال  اختلاف معني دهنده حروف مختلف نشان. باشد ارقام ارائه شده ميانگين نتايج حاصل از سه تكرار مي

All the values are mean of three replicates. Different letters show significant differences at P≤0.05 (one-way ANOVA, Duncan test)  
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  ف آلودگي خاكهاي هوايي اسفناج در سطوح مختلشده به وسيله اندام برداشت مقدار كادميم - 4شكل

Fig. 4- Amount of cadmium removal by shoots of spinach in the different levels of contaminated soils  
  . است P≤0.05دار يودن در سطح احتمال  دهنده اختلاف معني حروف مختلف نشان. باشد ارقام ارائه شده ميانگين نتايج حاصل از سه تكرار مي

All the values are mean of three replicates. Different letters show significant differences at P<0.05 (one-way ANOVA, Duncan test). 
  

مقدار جذب كادميم بـر حسـب گـرم بـر كيلـوگرم مـاده        4شكل 
دست آمـده از سـطح يـك هكتـار در يـك سـال را نشـان          خشك به

 30خشـك گيـاهي تـا تيمـار      با توجه به افزايش ميزان ماده. دهد مي
گرم بر كيلوگرم، ميزان كادميم برداشتي نيز در اين قسمت رونـد  ميلي

افزايشي داشته و با كاهش ميزان مـاده خشـك گيـاهي در تيمارهـاي     
بيشـترين مقـدار   . يابـد  بالاتر، ميزان كادميم برداشتي نيز كـاهش مـي  

 30تيمار گرم در هكتار در سال بود كه در  1580جذب كادميم، حدود 
گرم بر كيلوگرم كه بيشترين ميـزان توليـد مـاده خشـك را دارد،     ميلي

كه اسـتخراج گيـاهي بـراي پـالايش     بنابراين صحت اين. مشاهده شد
باشـد، در  هاي با ميزان آلودگي كم تا متوسط مناسب مـي گياهي خاك

  .اين تحقيق نيز مشاهده شد
با مقادير كادميم  مقايسه ميزان جذب كادميم در اندام هوايي گياه

ندام هوايي در يك هكتار در سال نشان داده كه هرچند استخراجي از ا
با افزايش غلظت كادميم در خاك مقدار كادميم برداشت شـده توسـط   

كه بيشـترين  اندام هوايي نيز افزايش يافته است، ليكن با توجه به اين 
لـوگرم بـود،   گرم بـر كي ميلي 30مقدار ماده خشك توليد شده در تيمار 

بنابراين بيشترين مقدار كـادميم اسـتخراجي از انـدام هـوايي در يـك      
ايـن نتيجـه بـا    . گرم بر كيلوگرم بـود ميلي 30هكتار در سال در تيمار 

 ,.Sahmurova et al., 2010; Zhuang et al(برخي محققان  نتايج

تـوده گيـاهي ظرفيـت      كه، مقادير بالاي زيسـت  در مورد اين )2007
كند و منجر به تجمع مقدار پايين تجمع فلز در گياه را جبران مي نسبتاً

مطالعات پيشـين   .شود، همخواني داردبالاي فلزات سنگين در گياه مي
بـا توليـد   (Chenopodiaceae)  چغنـدريان  هـاي  نشان داده كه گونه

سنگين برخوردار  فلزات اندوزش از توانايي خوبي برايتوده بالا   زيست
 ,.Alexander et al., 2006; Del R´ıo-Celestino et al(هستند 

2006; Gupta and Sinha, 2006; Bhargava et al., 2008; 

Yosefi et al., 2010 .( ــق ــه متعل ــز ك ــفناج ني ــه اس ــانواده ب  خ
Chenopodiaceae در خـوبي  توانـايي  بالا توده  است با توليد زيست 

  .داشت خاك از برداشت كادميم
درصـد   15و  10، پـنج ن لازم بـراي پـالايش   در اين پژوهش زما

لازم به ذكر است . كادميم از هركدام از سطوح آلودگي نيز محاسبه شد
هاي محاسبه شده براي پالايش گياهي كادميم، براي اعمـاق  كه زمان

نتـايج نشـان داد   . باشـد مـي ) متـري  سـانتي  10عمـق  (سطحي خاك 
ف آلودگي كادميم مختل اي غيرخطي بين زمان پالايش و سطوح رابطه

. وجود دارد و در هر سه سطح، نمودار از روند يكساني برخـوردار اسـت  
افـزايش يافتـه لـيكن ايـن افـزايش       30به  15زمان پالايش از تيمار 

چندان قابل توجه نيست و كمترين ميـزان زمـان پـالايش در ايـن دو     
ي علت اين امر بالا بودن ميزان ماده خشك توليد. شود تيمار ديده مي

نسبت به ساير تيمارها و عدم تفاوت زيـاد بـين ميـزان مـاده خشـك      
باشد كه بالاترين در دو تيمار مي) مجموع ريشه و اندام هوايي(گياهي 

ميزان عملكرد جذب گياهي و در نتيجه بالاترين ميزان ثابـت سـرعت   
گرم بـر كيلـوگرم   ميلي 120و  60در تيمارهاي . دنبال دارد را به جذب
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كـه   بـا توجـه بـه ايـن    ). 5 شـكل (يش رو به افزايش اسـت  زمان پالا
 هاي مختلف كادميم بـه از آلودگي% 5كمترين زمان پالايش در سطح 

هايي كه آلودگي  توان گفت اين گياه براي پالايش خاكدست آمد، مي 
هـاي  باشـد، نظيـر خـاك   ها در حد پايين تا متوسـط مـي  كادميمي آن

  . داشته باشد تواندكشاورزي، كارآيي بيشتري مي
و  10، پـنج آهنگ يا شدت برداشت كادميم از خاك در سه سطح 

. آورده شده اسـت  6هاي مختلف كادميم در شكل درصد از غلظت 15

هر سه سطح از روند يكساني برخوردار اسـت، بـدين صـورت كـه بـا      
گـرم بـر   ميلـي  30بـه   15افزايش غلظت كـادميم در خـاك از تيمـار    

ميزان كادميم پـالايش شـده درطـول يـك     (كيلوگرم آهنگ برداشت 
گـرم بـر كيلـوگرم بـالاترين     ميلـي  30در تيمار . يابدافزايش مي) سال

ميزان شدت برداشت وجود داشته كه علت آن بالا بـودن مقـدار مـاده    
گرم ميلي 120و  60سپس در تيمار . باشدخشك و عملكرد گياهي مي

  .بر كيلوگرم شدت برداشت كاهش يافته است
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Fig. 6- Uptake rate of cadmium from contaminated soils at three levels of 5, 10 and 15 percent of contamination  
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پاكسازي محل  بر بوده و براي  اگرچه پالايش گياهي روشي زمان 

آلوده بسته به ميزان آلودگي از يك تا چندين سال زمان لازم است تـا  
-وش مـي ربد، ليكن ايـن  داري كاهش ياغلظت آلاينده به طور معني

همچنـين،  . تواند غلظت كل آلاينده را با حداقل قيمـت كـاهش دهـد   
بسياري از مناطقي كه نياز به پالايش دارند حداقل در يك بازه زمـاني  

ها سال در شرايط آلـودگي كـه   ها بلكه دهاند و سالده ساله آلوده شده
راين صرف چندين اند، بناببه وسيله انسان ايجاد شده است، باقي مانده

سال براي پالايش اين مناطق از لحاظ اقتصادي مقرون به صرفه بوده 
  .باشد و چندان طولاني نمي

  
  گيري  نتيجه

هاي آلوده به فلزات سنگين بسيار  كه پالايش خاك با توجه به اين
هـا از  براي پالايش فلزات سنگين، حـذف كامـل آن  دشوار است و نيز 
در شرايطي كه شدت آلودگي فراتر از تحمـل  لذا،  باشدخاك لازم نمي

هاي  زدايي خاك پالايش گياهي روش مناسبي براي آلودگينباشد گياه 
دسـت آمـده در ايـن پـژوهش       نتايج بـه . آلوده به فلزات سنگين است

نشان داد كه با افزايش غلظت كادميم در خاك، غلظت تجمع يافته در 
يش در ريشه به مراتب بيشتر از گياه نيز افزايش يافته و مقدار اين افزا

با توجه بـه توانـايي   . افزايش غلظت كادميم در اندام هوايي بوده است
گياه اسفناج در جذب مقادير زياد كادميم، عملكرد گياهي بالا و توانايي 

هاي قابل برداشت، گيـاه اسـفناج گيـاه     انتقال و تجمع كادميم در اندام
 120غلظـت  تـا   وده به كادميمهاي آلمناسبي براي پالايش سبز خاك

ليكن با توجه به زمان پالايش و . آيد شمار مي  بهگرم بر كيلوگرم ميلي
گـرم  ميلـي  30كه بيشترين مقدار ماده خشك توليد شده در تيمار  اين

نـدام هـوايي در   بر كيلوگرم بود، بيشترين مقدار كادميم استخراجي از ا
بر كيلوگرم بـوده و بنـابراين   گرم ميلي 30يك هكتار در سال در تيمار 

-غلظـت  و خاك سطحي اعماق از كادميم پاكسازي گياه اسفناج براي

با توجه به اينكه اسفناج جزء  .بهتري دارد كارآيي كادميم متوسط هاي
باشد، چنانچه با هدف اسـتخراج  هاي خوراكي رايج در ايران مي سبزي

لافاصـله پـس از   هـاي خطرنـاك ب   كار رود بايد ماننـد زبالـه    گياهي به
  .نمود برداشت اقدام به سوزاندن و دفن آن
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Abstract   

Salinity is one of the important factors that reduce the growth and yield of crops in Iran; however, 
determining appropriate methods for reducing its negative effects is important. In order to study the effects of 
nutritional condition of mother plant and bacterial biofertilizers seed priming on germination indices of wheat 
(Triticum aestivum L.), in salinity condition, an experiment was conducted during 2009 at Faculty of 
Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Iran. This experiment was conducted as factorial layout based on 
randomized complete block design with three replications. Studied factors consisted of: four levels of nitrogen 
fertilizer applied on mother plant in field (0, 55, 110 and165 Nitrogen kg.ha-1), seed priming by three types of 
biofertilizers (Nitrajin, Biophosphouros and distillated water) and four levels of salinity stress (0, -0.4, -0.8 and -
1.2 MPa). Results indicated that the seed priming with biofertilizers had a positive effect on germination indices 
of wheat. The maximum radicle number per seedling (2.39), radical length (5.34 cm) and plumule length (3.56 
cm) were observed in seed primed by Nitrajin biofertilizer and the minimum of those characteristics were shown 
in control. In addition, the lowest and highest mean germination time were obtained in seed priming by 
Biophosphouros (2.89 day) and control (3.42 day), respectively. The highest germination indices were obtained 
at 55 and 110 kg.ha-1 Nitrogen. The maximum germination rate (2.59.day-1), number of radicle per seedling 
(2.34), radical length (5.75 cm) and mean weight of radical (0.0022 g) were obtained in seeds that were treated 
by 55 kg.ha-1 nitrogen on mother plant. So, all factors related to germination and growth seedling were decreased 
by increasing salinity stress. Over all, results indicated that use of 55-110 kg.ha-1 nitrogen with bacterial 
biofertilizers seed priming can improve germination indices under salinity stress conditions.  
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Abstract 
In order to evaluate the weed diversity in forage crop fields such as alfalfa (Medicago sativa L.), clover 

(Trifolium sp.) and sainfoin (Onobrychis spp.) in different provinces of Iran, a study was conducted by using 
data from reports of plant Protection Organization, Ministry of Agriculture during 2008. After evaluation of 
weed species and definition of weed family, these species classified based on functional diversity in four groups 
such as life cycle, growth type, photosynthetic pathway and persistence degree. The results indicated that the 
number of weed species and plant families were 37 and 18, respectively, in alfalfa fields. Most diverse families 
of monocotyledonous and dicotyledonous weeds were Poaceae and Asteraceae, respectively. Nine species of five 
different families were observed in sainfoin fields that among these weed families, the highest species diversity 
was in Poaceae family. In addition, in clover fields of different provinces, 20 species of 11 plant families were 
observed. The highest species diversity obtained in Poaceae family with six species and Brassicaceae family 
with four species. The highest similarity index for alfalfa fields (100%) was observed between West Azerbaijan- 
Ardabil, West Azerbaijan- Zanjan, West Azerbaijan- Kordestan, Ardabil- Kordestan, Zanjan- Kordestan, Zanjan-
Gilan, Kordestan - Gilan, West Azerbaijan- Gilan and Ardabil- Gilan. The highest similarity for sainfoin fields 
(0.60) was between East Azerbaijan- West Azerbaijan and West Azerbaijan- Fars. Also, in clover fields, the 
highest similarity index was obtained between Fars and Isfahan provinces. 
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Abstract 

In order to investigate the effects of high corm planting density and applying manure on flower and corm 
yields of saffron (Crocus sativus L.), a field experiment was conducted at Research Station, Faculty of 
Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Iran, during growing season of 2010-2011. A completely 
randomized block design with three replications and 20 treatments was used. The experimental treatments were 
all combination of different planting densities of corm (100, 200, 300 and 400 corms.m-2) and different levels of 
manure application (0, 40, 60, 80 and 100 t.ha-1). Results of variance analysis showed that corm planting density 
and manure application rates had significant effects on flower number, fresh and dried flower and stigma+ style 
yields of saffron. In addition, mentioned characteristics of saffron significantly affected by interaction effects of 
corm planting density × manure rate. Based on the results, fresh and dried flower yields of saffron significantly 
increased by increasing planting density up to 400 corms.m-2. In addition, on planting density equal to 400 
corms.m-2, increasing manure up to 80 t.ha-1 had significant effects on fresh and dried flower yields of saffron. 
However, the responding saffron to manure was decreased by reducing corm planting density. Therefore, it 
seems that appropriate manure application rate depends to corm planting density. 
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Abstract  
In order to find out suitable organic fertilizers for elimination of chemical fertilizers usage and the optimum 

sowing date in Pot Marigold cultivation, an experiment was conducted in the Agricultural Research Station, 
Ferdowsi University of Mashhad, Iran, in 2007 growing season. For this purpose a split plot experiment based on 
completely randomized block design with three replications was used. The main factor consist of four different 
fertilizers (50 kg.ha-1 N, 40 t.ha-1 Cow manure, 20 t.ha-1 Compost fertilizer and 10 t.ha-1 Hen manure) beside 
control (without fertilizer) and three sowing dates (10th April, 1th May and 21th May) were allocated as sub 
factor. The results showed that the length time of emergence to budding, budding to flowering and flowering to 
ripening decreased by delay in sowing date, significantly. By delay in sowing date, plant height and dry matter 
also decreased because of reduction of vegetative growing duration. The various fertilizers had not significant 
effect on developmental stages and morphological characteristics of Pot Marigold. Nitrogen fertilizer and Hen 
manure in compare of other treatments had significantly (p≤0.05) higher level in number of inflorescences, yield 
of inflorescences, yield of petal and seed yield. Thus, Hen manure can be a suitable replacement of chemical 
fertilizers in Pot Marigold cultivation. The various sowing dates showed significant effect on the most measured 
characteristics of seed and inflorescences yield components of Pot Marigold. The highest of all studied 
characteristics were obtained in 10th April and 1th May than 21th May sowing dates. 
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  Abstract 

Evaluation of carbon input is one of the most important factors for estimating soil carbon changes and 
potential for carbon sequestration. To evaluate the net primary productivity (NPP) and soil carbon input in 
agricultural eco-systems of Iran, data for yield, cultivated area, harvest index (HI) and shoot /root ratio in 
different crops including: wheat, barley, maize, cotton, rice, alfalfa and chickpea were obtained for different 
provinces. Then, allocated carbon to different organs of plant were calculated based on carbon allocation 
coefficients and finally, the net primary productivity based on carbon (NPPc) was calculated. The ratio of NPPc 
that was annually returned to soil was considered as carbon annual input. The results showed that the maximum 
amount of NPPc for wheat, barely and alfalfa were obtained in Khazari climate for rice, chickpea and cotton was 
achieved in warm-wet climate and for maize was gained in warm-dry climate. In all regions of Iran, chickpea 
had the lowest effect on NPPc and consequently on carbon sequestration. The highest amount of carbon input 
per unit area among studied crops and different regions were observed in Khazari region for alfalfa whereas, the 
lowest carbon input per unit area was relation to chickpea in cold region. The lowest gap between actual and 
potential of carbon sequestration was observed in alfalfa whereas wheat, rice and cotton showed the most gap by 
0.4, 0.38 and 0.37, respectively. 

 
Keywords: Carbon allocation, Carbon sequestration, Gap yield, Potential 
 

                                                        
1, 2 and 3- Professor, PhD student in Crop Ecology, Agronomy and Plant Breeding Department, Faculty of Agriculture, 
Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad, Former PhD student in Crop Ecology Department of Agronomy and 
Assistant Professor, Agricultural Faculty of Bardsir, Shahid Bahonar University of Kerman, Iran. respectively. 
 (*- Corresponding author Email: akooch@um.ac.ir) 



  بوم شناسی کشاورزي نشریه
  932. ص ،1393 زمستان، 4شماره ، 6جلد 

Journal of Agroecology 
Vol. 6, No. 4, Winter 2015, p. 932 

 
The effects of super absorbent polymer application into soil and humic acid 
foliar application on some agrophysiological criteria and quantitative and 
qualitative yield of sugar beet (Beta vulgaris L.) under Mashhad conditions 

 
M. Jahan1*, M. Nassiri Mahallati1, F. Ranjbar2, M. Aryaee3 and N. Kamayestani4 

Submitted: 27-12-2012 
 Accepted: 02-05-2013 

 
 

Abstract 
Drought stress is the most limiting factor of agricultural production through the world. To evaluate the effect 

of super absorbent and humic acid to reduce drought stress in sugar beet production, a strip split plot 
arrangement based on randomized complete block design with three replications was conducted at Research 
Field of Faculty Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Iran during growing season of 2010-2011. The 
main plot factor was application and no application of super absorbent polymer and the sub plot factor was foliar 
application and no application of humic acid. Two irrigation intervals (7 and 10 days) assigned to strip plots. The 
results showed that super absorbent application comparing to no super absorbent affected leaf area index (LAI), 
sugar gross yield (SGY) and SPAD readings significantly, as the highest amount for this traits were 3.4, 4.7 t ha-1 
and 46.2, respectively. Humic acid foliar application resulted to the highest LAI (3.4) and SPAD reading (45.1) 
which significantly were different with other treatments. Irrigation interval of 7 days resulted to the highest LAI 
(3.8) and root yield (24.9 t ha-1). The highest SPAD reading (49.9) resulted from super absorbent and humic acid 
application with 7 days interval irrigation interaction. Dry matter yield (DM) and leaf number per plant showed a 
positive and significant correlation (p≤0.01) with tuber yield (TY), SGY and SPAD readings. The strongest 
correlation coefficients were obtained for DM and LAI, and between DM and SGY. This positive and significant 
correlation emphasis that any factor increasing LAI will increase DM and thereby, SGY. The positive and 
significant correlations were observed between DM and SPAD readings, and between SPAD readings and TY. 
SGY estimation model predicted that SGY was determined by some variables such as TY, SP and SPAD 
reading. In general, these results indicate super absorbent application could increase soil water holding capacity 
and consequently stabilize production under dry stress conditions. In addition, humic acid application could 
increase economic sugar beet production, moreover maintaining environmental health issues. 
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Abstract 

In order to study the effects of cropping systems and mulch application in relay intercropped Styrian 
pumpkin (Cucurbita pepo L.) with chickpea (Cicer arietinum L.), a field experiment was conducted as factorial 
layout based on a randomized complete block design with three replications at the Agricultural Research Station, 
College of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, during growing season of 2010-2011. Treatments were 
five levels of cropping systems (monoculture of irrigated chickpea, monoculture of rainfed chickpea, 
monoculture of Styrian pumpkin, relay intercropping of irrigated chickpea/Styrian pumpkin, relay intercropping 
of rainfed chickpea/Styrian pumpkin) and two levels of chickpea residue mulches (with and without mulch). The 
results showed that plant height, number of pods per plant, biological yield, seed yield and 1000-seed weight 
chickpea were affected by different cropping systems (p≤0.05). Relay intercropping of rainfed chickpea/Styrian 
pumpkin increased number of pod per plant and seed yield of chickpea up to 37 and 23% compared to 
monoculture of rainfed chickpea, respectively. In additrion, results showed that the interaction effects between 
cropping systems and mulch application were significant (p≤0.05) on number of fruit, fruit yield, number of seed 
per fruit, 1000-seed weight and seed yield of Styrian pumpkin. The highest Styrian pumpkin seed yield (398 
kg.ha-1) was shown in relay intercropping of irrigated chickpea/Styrian pumpkin. Styrian pumpkin seed oil 
percent was not affected by treatments (p≥0.05). However, application of chickpea residue mulch reduced the oil 
percent. Assessment of land equivalent ratio showed that the total systems of relay intercropping was superior 
compared to   monocultures and the highest land equivalent ratio (2.37) was observed in relay intercropping of 
rainfed chickpea/Styrian pumpkin without mulch  system.  In general, the positive effect of intercropping on yield 
and yield components of chickpea, especially in the dry conditions and improved quantitative characterization of 
Styrian pumpkin herb, it can be inferred that the relay intercropping could be a suggested strategy for using 
resources to achieve optimal performance in order to achieve sustainable agricultural principles. 
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Abstract 

This study was conducted aiming to evaluate the possibility of improving the root growth of lentil (Lens 
culinaris L.) using Mycorrhiza symbiosis with cooperation Azospirillum bacteria under rain-fed conditions. A 
tri-factorial experiment was conducted on the basis of Randomized Complete Block Design with four 
replications in Khalkhal area during 2012 cropping season. The experimental treatments were all combination of  
Mycorrhizal inoculums in three levels (not use, use Mycorrhiza Glomus intraradices and use Mycorrhiza 
Glomus mosseae), Azospirillum in two levels (not use and use Azospirillum brasilense) and Lentil cultivar with 
two levels (Mashhadi coarse grain cultivar and Naz fine seed cultivar).The results showed that the effect of 
Mycorrhiza on traits of root dry weight, root colonization and Mycorrhizal root dry weight were significant at 
the 1% probability level. The highest values for root dry weight, root colonization and Mycorrhizal root dry 
weight were recorded in plants which inoculated with G. mosseae. In addition, Azospirillum had a significant 
effect (p≤0.01) on root colonization, but effect of Lentil cultivars on all traits was not significant. The results 
showed that the interaction between Azospirillum and Lentil cultivars on root colonization at the 5% probability 
level and interaction between Mycorrhiza and Lentil cultivars on root colonization at 1% probability level were 
significant. Also, three-way interaction Azospirillum, Mycorrhiza and Lentil cultivars showed the root 
colonization trait at the 5% probability level were significant. The highest value for percentage of root 
colonization was recorded in treatment of use Azospirillum brasilense, use Mycorrhiza Glomus mosseae and Naz 
cultivar (46.19%). 
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 Abstract 

 In order to evaluate seed production index of lambsquarters (Chenopodium album L.), leaf appearance rate 
and yield of fennel (Foeniculum vulgare L.) under inter-specific competition a factorial experiment was 
conducted in Islamic Azad University, Tabriz Branch, Iran, during 2011-2012. Factors included five weed 
densities (0, 2, 4, 6 and 8 plants per meter row) and its relative emergence times of simultaneously sown, 10, 20 
and 30 days after fennel emergence based on randomized complete blocks design with three replications. Results 
indicated that 8th leaf in fennel appeared after 35.4 days. Time to appearance of 12th leaf in weed densities of 0-4 
plants per meter row was 50 days, while, in higher weed densities it was delayed about 11.9 days. Fennel seed 
and essential oil yields increased with decreasing weed density and delay in its emergence time. Low density and 
late emergence of lambsquarters caused seed production index to decrease. In simultaneously sown treatments, 
seeds production index was 9.8% while, in treatments of 10, 20 and 30 days after fennel emergence it was 
decreased to 5.8%, 3.6% and 3.8%, respectively. In this study, treatments with higher biomass production of 
lambsquarters, resulted in greater weed seed production and lower seed yield in fennel, being important for 
lambsquarters management in fennel fields. 
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Abstract 

In order to investigate the effect of organic and chemical fertilizers on growth characteristics of wild 
marjoram, a factorial experiment was conducted based on randomized complete block design with three 
replications at the Agricultural Research Station, Ferdowsi University of Mashhad during 2012-2013 growing 
season. Treatments were comprised of four urea levels (0, 21.7, 108.7 and 195.7 kg.ha-1) and four azocompost 
levels (0, 2.2, 11.1 and 20 t.ha-1). The ratings from each fertilizer were adjusted separately based on 0, 40, 80 and 
120 kg N.ha-1. In the present study, several traits such as plant height, canopy crown, number of lateral 
branches/plant, number of flowers/plant, dry weight of leaves and flowers, total dry weight, leaf area index, 
economic yield, harvest index, essential oil content and yield were measured. The results showed that main 
effects of chemical and azocompost fertilizers on all characteristics of wild marjoram except for harvest index 
and essential oil content were significant. In addition, interaction between experimental factors was significant 
for all traits except for essential oil content. Plants treated with 40 kg chemical fertilizer.ha-1 and 80 kg 
Azocompost.ha-1 had the highest values in all traits except for canopy crown, total dry weight, essential oil 
content and yield. At the highest when compared with the lowest N level, a significant increase of 577.68 and 
441.7 kg.ha-1 in economic yield occurred by applying azocompost and urea, respectively. It seems that the 
application of azocompost had better results than nitrogen fertilizer alone. The highest correlations (r=0.99**) 
occurred for number of branches.plant-1 vs. plant height, for number of branches.plant-1 vs. plant height and for 
dry weight of leaves and flowers vs. economic yield. The number of lateral branches.plant-1 (r=0.98**), leaf area 
(r=0.97**) and plant height (r=0.96**) had the highest positive correlation with economic yield, indicating the 
importance of these traits in contributing to final yield. 
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Abstract 

Biodiversity is a key to advancing sustainability in agriculture to meet demands for food production, 
pharmaceuticals and industry. This study investigates factors of agro biodiversity and management in three 
villages of the Gharaviz region and four villages in surrounding regions of Sarpole-Zahab County, Kermanshah 
province, Iran. Relevant data were collected from farms, direct observation and special questionnaires. 
Evaluations were made on the species richness index, the Shannon - Wiener index and Simpson's dominance. 
Results demonstrated that species with higher contribution in the study area belonged to seven families, and 
among these Poacea, Fabaceae and Solanaceae had the highest contribution. Wheat and corn were cultivated in 
all rural areas. Correlation between farm type (rain-fed farming and irrigated farming) to species richness indices 
(0.419**); Shannon-Weiner (0.449**) and dominance Simpson index (-0.315**) was significant. Correlation 
between method of fertilizer application to species richness indices (-0.413**), Shannon-wiener (-.377**), and 
dominants index of Simpson (0.296**) was also determined as significant. Results showed that application of 
chemical fertilizer resulted in less crops biodiversity but the use of organic fertilizer significantly increased agro 
biodiversity. Correlation between organic fertilizer application to species richness indices (0.452**), Shannon-
Weiner (0.419**), and dominants index of Simpson (-0.338**) was significant in that increased crop biodiversity 
was related to increased use of organic fertilizer. Effects of chemical fertilizer, fallowing use of cultivation 
instruments and machines, using inbred seeds, chemical herbicides and biological inputs on biodiversity indices 
were insignificant. In summary, improving agro ecosystem management practices in the region can serve to 
increase biodiversity and serve to improve agricultural sustainability in the study area.  
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Abstract 

Climate change is one of the major concerns of the world which a part of that is derived from agricultural 
activities. Therfore, improving agricultural practices is considered as a strategy for mitigating the impact of 
climate change. The objectives of this study were to estimate the CO2 emission and global warming potential 
(GWP) in three rice production systems and identify the methods for reducing the energy use and CO2 emission. 
Three rice production systems including conservation, improved and conventional were studied in randomized 
complete block design with four replications a paddy field in Neka, Mazandaran, Iran. All field practices and 
data about production methods and inputs rate were monitored and recorded in 2012. Results showed that 
average of total energy input in production systems was 22793.02 MJ.ha-1 that the lowest energy input (16102.98 
MJ.ha-1) was observed in conservation system. Electricity to pump of water for irrigation had the most 
contribution of energy input in production systems that was accounted as greatest global warming and CO2 
emission. Nitrogen fertilizer and fuel were ranked in second and third grade of CO2 emission. Across the rice 
production, average GWP were estimated equal to 2307.33 kg CO2-eq ha-1. The lowest and highest GWP equal 
to 1640 and 2728 kg CO2-eq ha-1 were obtained in conservation and conventional systems, respectively. The 
lowest and highest GWP per unit energy input was gained in conservation and conventional system, respectively. 
Conservation system had the lowest GWP per unit energy output and improved system was ranked in seconed 
grade. Finally, it can be concluded that GWP has the positive correlation with field management and inputs use. 
Therfore, the lowest rate of CO2 emission and GWP were obtained in conservation system. 
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Abstract 

Persian shallot is one of the important medicinal and industrial plants in Iran which is under very dense 
utilization. Study of morphological characteristics of Persian shallot in agronomical systems is very important 
for expanding agronomic production. In order to evaluate some physiological and yield characteristics, and 
thermal requirement of two species of shallot, a field experiment was conducted at Research Field of Fersowsi 
University of Mashhad, Iran in 2012-2013. The experimental treatments consisted of two Persian shallot (Allium 
altissimum from Khorasan and A. hertifulim from Lorestan), two groups of bulb weight (10-20 and 20-30 g), 
with three plant densities (10, 20 and 30 plants.m-2). A factorial experiment based on completely randomized 
block design with three replications was conducted. The results showed that in all phonological and yield 
characteristics, A. hertifulium was significantly weaker than A. altissimum. Leaf area and shoot dry weight in 
different plant densities and bulb weight in A. hertifulium were significantly lower than A. altissimum. The 
results also indicated that thermal requirement of A. hertifulium was less than the other species. Growth duration 
in A. hertifulium was 239 days with 1664 growing degree days (GDD) whereas A. altissimum needed 252 days 
with 2000 GDD. Plant density of 30 plant.m-2 caused a significant reduction in yield and bulb weight of A. 
altissimum but the number of bulb.m-2 was increased significantly. Same results were shown in A. hertifulium up 
to 20 plant.m-2. Removing flowering stem treatment had significant effect on yield characteristics in both 
species. Removing flowering stem caused accumulation of more dry and fresh weight, diameter and volume in 
harvested bulbs compared to control.  

 
Keywords: Density, Kalat, Lorestan, Shallot  

                                                        
1, 2 and 3- PhD Student in Crop Physiology, Professor and Associate Professor, College of Agriculture, Ferdowsi 
University of Mashhad, Mashhad, Iran, respectively. 
(*- Corresponding author Email: samira.sabzevari@stu.um.ac.ir) 
 



  بوم شناسی کشاورزي نشریه
  940. ص ،1393 زمستان، 4شماره ، 6جلد 

Journal of Agroecology 
Vol. 6, No. 4, Winter 2015, p. 940 

 
Effect of row spacing and plant density on yield quality and quantity of soybean 

under weed competition 
 

Z. Jozarian1, A. Yadavi2*, M. Movahhedi Dehnavi2 and E. Maghsoudi3 

Submitted: 27-11-2013 
  Accepted: 30-05-2014 

 

Abstract 
In order to study the effect of row spacing and plant density on quantity and quality yield of soybean in weed 

competitive condition, a field experiment was carried out at research farm of Yasouj Agricultural College in 
summer of 2011. Experiment arrangement was the factorial split-plot based on randomized complete block 
design with three replications. The main factor included weed (control and non control of natural weed flora) and 

sub plots involved factorial of soybean row spacing (with three levels 30, 45 and 60 cm) and plant density (with 
three levels 40, 50 and 60 plants.m-2). Results showed increased density and reduced row spacing increased 
soybean yield so that the maximum grain yield was obtained in 60 plants per square meter (2405 kg.ha-1) and 30 
cm row spacing (2368 kg.ha-1). Weed competition reduced up to 37 percent soybean grain yield. Increasing plant 
density and decreasing row space increased oil yield, whereas weed competition reduced up to 38 percent oil 
yield. In addition, with increased plant density and reduced soybean row spacing, weed dry weight was reduced, 
so that the minimum weed dry weight was obtained in 30 cm row spacing (531.3g.m-2) and 60 plants per m2 
plant density (523.2 g.m-2). The results indicating the effectiveness of the increase plant density and reducing 
row spacing of soybean for weed control. 
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Abstract  

To illustrate the impact of various levels of deficit irrigation on yield and yield components of maize (Zea 
mayz L.) cultivar, a study was conducted based on randomized complete block as a split plot design with 3 
replicates and two treatments for three crop seasons. Four levels of deficit irrigation including: conventional, 
100, 80, and 60% of water level use were considered as main plots and two varieties (704 and 647) as subplots in 
a experimental site located in Shahid Fozveh research station. Significant differences (P≤0.05) were noticeable 
in grain yield, as well as depth and column of kernel among the irrigation treatments. In addition, the effects of 
cultivars on grain yield, 1000 kernel weight, number of kernel per ear row, number of kernel per column, and 
depth of kernels were non-significant. Results showed that, a decrease of 36 percent water applied (60% 
irrigation level treatment) compared to full irrigation, yield declined 11.4% and a decrease of 20 percent water 
applied (80% irrigation level treatment) compared to full irrigation, yield declined only 2%. Based on the results 
and considering the quantitative characteristics of the crop, it was established that for the deficit irrigating of 
maize, the 80% irrigation level is the most advantageous treatment when water is not limited. However, when 
higher water productivity and the possibility of using the water saved are taken into consideration during severe 
drought conditions, 60% irrigation level treatment is recommended. 
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Abstract 
In order to investigate the effects of Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPRs) inoculation on the 

growth, yield and quality of essential oils of summer savory (Satureja hortensis L.), an experiment were 
conducted based on randomized complete block design with three replications at Research Institute field of 
Forests and Rangelands, Karaj, Alborz during growing season of 2012-2013. The experimental  treatments 
included suspension of three species of rhizobacteria namely Azotobacter, Azospirillum, Pseudomonas in single 
and combination application of these bacteria included Azotobacter- Azospirillum, Azotobacter –Pseudomonas, 
Azospirillum-Pseudomonas, Azotobacter- Azosperillium-Pseudomonas and control (without any inoculation with 
bacteria), which applied as root inoculation on summer savory plants. Assessed traits included plant height, 
canopy diameter, dry weight and yield of shoot, leaf area and leaf dry weight, inflorescence number, dry weight 
and yield, percentage and yield of essential oil and component of essential oil content such as α-terpinene, and 
thymole. Results revealed that inoculation of plants with PGPRs had significant effect on all of assessed 
parameters such as vegetative growth criteria and essential oil yield and quality. The highest value for traits such 
as plant height (45.67 cm), canopy diameter (40.54 cm), dry weight of shoot (33.82 g.plant-1), aerial part yield 
(3578 kg.ha-1), leaf yield (451 kg.ha-1), inflorescence yield (1398 kg.ha-1), essential oil percentage (2.33 %) and 
essential oil efficiency (2.43 %) were obtained by application of Azotobacter- Azosperillium-Pseudomonas 
combination and the lowest amount for all of mentioned traits were achieved in control treatment. The highest 
amount of α-terpinene( 53 mg.L-1) thymole (48.5 mg.L-1) were obtained by inoculation with Azotobacter –
Pseudomonas combination and Azotobacter, respectively. In general the highest plant dry weight and essential 
oil yield can be obtained by combination of three assessed PGPRs. Inoculation of summer savory by PGPRs 
enhancing root growth and development supplying favorable condition for plant growth with respect to 
supplying better condition for water and nutritional elements absorption from soils.  
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Abstract 
In order to investigate biodiversity and production of cultivated medicinal plants in agroecosystems of 

Qazvin province, a study was conducted during year of 2011. Interviews were carried out with farmers by using 
semi-structured questionnaire to obtain information regarding to biodiversity and medicinal plants production 
systems in main regions under cultivation of medicinal plants including four regions of Qazvin province 
(Takestan, Abyek, Qazvin and Alamut). Then agrobiodiversity criteria such as species richness, diversity indices 
and Sorenson similarity index of medicinal plants were calculated. The results indicated that 36 medicinal plants 
species were cultivated in Qazvin province in which the most medicinal plants species under cultivation were 
belonged to Lamiaceae, Asteraceae and Apiaceae families. In addition, around 70% of medicinal plants 
agroecosystems in studied area were managed based on low input cropping systems. In general, species richness, 
was 16, 1, 24 and 20 in Takestan, Abyek, Qazvin and Alamut, respectively and also Shannon-Wiener index and 
species evenness index were 0.47 and 0.28, respectively in Qazvin province. Based on Sorenson similarity index, 
the highest similarity (0.61) was observed between Takestan and Alamut regions whereas Abyek with Qazvin 
and also Abyek with Alamut showed the lowest amount of similarity index. In general, results of this study 
revealed that Qazvin region was superior in most studied criteria compared to other studied regions that could be 
due to existence of medicinal plant industry in addition to geographical parameters in this region. 
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Abstract 

In order to study concentrations of soil micro elements and heavy metals in some saffron planting regions of 
Birjand Province, an experiment was performed as factorial layout based on a completely randomized block 
design with three replications during 2013. Factors were three field ages (annual, triennial and quinquennial) and 
five saffron regions including Aryan shahr, Hosseinabad, Khosef, Golferiz and Mahmoei. Soil microelements 
and heavy metals concentrations such as Fe, Zn, Mn, Co, Cr and Cd of soil were measured. The results showed 
that the concentrations of Fe, Zn, Mn and Cr in soil were significantly affected by field age (p≤0.05). Effect of 
planting region was significant on soil Fe, Zn, Mn, Co and Cr concentrations (p≤0.01). Interaction effects 
between field age and planting region were significant on Fe, Zn and Co concentrations (p≤0.01). By increasing 
in field age soil Zn concentration was declined and heavy metals concentrations such as Co, Cr and Cd of soil 
were enhanced. Mn concentration in the quinquennial fields was 29 and 34% higher than annual and triennial 
first fields, respectively. Co content in the quinquennial fields was 53 and 46% higher than annual and triennial 
first fields, respectively. The maximum and minimum Fe concentrations were observed with 1.65 and 0.77 ppm 
for the fields of Khosef and Hosseinabad, respectively. The highest and lowest Fe concentrations were obtained 
with 2.436 and 0.77 ppm for the annual fields of Khosef and Hosseinabad, respectively. The highest Co 
concentrations were recorded in Hosseinabad and Khosef fields with 8.7 and 4.31 ppm, respectively. Thus, it is 
recommended to use ecological managements such as reducing the application of chemical fertilizers and 
improving the organic fertilizers to decline the concentrations of these elements in saffron fields. 
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Abstract 

Evaluation of energy flow in utilization systems is considered to be a valuable technique for evaluation the 
sustainability level of these systems. The aim of this survey was to compare utilization systems (cooperative, 
private and governmental) in terms of energy consumption in Soybean production and the evaluation of energy 
inputs effect in yield of Soybean in Moghan. For this purpose, the data were collected by using a face-to-face 
questionnaire from 14 cooperative members, 54 private and 14 agro-industry units. The maximum energy input 
was observed in governmental utilization system (26784.84 MJ.ha-1), followed by cooperative utilization system 
(24815.94 MJ.ha-1). Furthermore, the energy output in cooperative utilization system, private and governmental 
were calculated 41947.5, 39948.61 and 43627.5 MJ.ha-1, respectively. The share of renewable energy from the 
total energy input in cooperative utilization system, private and governmental was estimated 37.47, 37.84 and 
31.07%, respectively, while it was respectively 62.53, 62.16 and 68.93% for non-renewable energy. The share of 
non- renewable energy sources was relatively high. Therefore, it seems that efforts should be made to substitute 
renewable sources for some part of the non- renewable sources. Energy analysis indicated that output–input 
energy ratio (energy used efficiency) in cooperative utilization system, private and governmental were 1.68, 1.63 
and 1.62, respectively. In all energy indices, cooperative utilization system compared to private utilization and 
governmental utilization systems was more suitable. The elasticity production estimates indicated, that among 
the energy inputs, irrigation was the most important input that influences total energy of Soybean production. 
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Abstract 

The so-called phytoextraction in which hyperaccumulator plants are used to remediate the contaminated soils 
is proven to be an efficient method. The objective of this study was to investigate the capability and efficiency of 
spinach for phytoremediation of cadmium from Cd-contaminated soils. For this purpose, a completely 
randomized design with five treatments including 0, 15, 30, 60 and 120 mg Cd/ kg soil and three replications 
was established in natural conditions. After contaminating the experimental soils with different levels of 
cadmium, the seeds of spinach were planted. When plants were fully developed, plants were harvested and their 
cadmium contents in shoots and roots as well as the soil-cadmium were measured. The results indicated that by 
increasing Cd concentration in soil, the most Cd accumulation was occurred in the roots rather than shoots. 
Maximum cadmium concentration within the shoots and roots was 73.7 and 75.86 mg.kg-1 soil, respectively. 
According to spinach ability to absorb high concentration of cadmium in the root zone and its high biomass and 
capability of cadmium accumulation in shoots, this plant can be used as a hyperaccumulator to remediate 
cadmium from Cd-contaminated soils. But, according to minimum remediation time and maximum dry matter 
for the 30 mg Cd/ kg soil, maximum Cd extracted by shoots in hectare/year was in 30 mg Cd/ kg soil. It can be 
concluded that spinach is a suitable plant for phytoremediation of slight to moderately cadmium contaminated 
topsoils. 
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  نشريهپذيرش مقاله براي چاپ در 
  

  مقدمه
ولي پيامدهاي منفي ناشي از آن نيز از ابعاد  ،قابل انكار است گرچه دستاوردهاي كشاورزي صنعتي در توليد مواد غذايي غير

فرسايش خاك و منابع ژنتيكي، آلودگي منابع آب و خاك، . توجه است محيطي قابل تصادي، اجتماعي و زيستمختلف اق
تنها بخشي از مشكلات ناشي از  ،اي و گرمايش زمين آلودگي مواد غذايي به بقاياي مواد شيميايي و افزايش گازهاي گلخانه

امروزه در جستجو براي نوعي كشاورزي جايگزين، به كاربرد  ،بهمين دليل. رويه كشاورزي توسط انسان است هاي بي فعاليت
مند به كشاورزي و در  چنين رهيافتي جز با نگرشي نظام. شناسي در عمليات كشاورزي توجه خاصي معطوف شده است مباني بوم

هايي با اتكاء  نظام حي بومترتيب طرا ميسر نخواهد بود و بدين ،شود ناميده مي) نظام بوم(اصطلاح اكوسيستم  چارچوب آنچه كه به
اي از كاركردها  سازگار مطرح است نگاهي جامع به مجموعه آنچه در كشاورزي بوم. سازد شناختي را ضروري مي به اصول بوم

عنوان تنها بخشي  به ،است كه هدف از آن تنها كسب محصول صرفاً اقتصادي نيست و عملكرد مفهومي فراتر از مفهوم رايج آن
هاي كشاورزي در حقيقت كسب عملكرد  نظام در همين چارچوب در بوم. گيرد را در بر مي ،نظام كشاورزي ك بوماز كاركرد ي

هاي مختلف اقتصادي، اجتماعي،  منظوره مورد نظر است كه از جنبه بلكه عملكردي پايدار و چند, بيشينه هدف نيست
  .محيطي و فني قابل حصول و قابل توجيه باشد زيست

گرشي از سابقه بسيار طولاني در تمدن توليد مواد غذايي ايران برخوردار است ولي در قالب نوين آن در كشور گرچه چنين ن
هاي ضروري براي تحكيم بخشيدن به چنين  اكنون زيرساخت خوشبختانه هم. ما كمتر از دو دهه است كه مطرح شده است

هاي كارشناسي ارشد و دكترا در رشته كشاورزي  تنها دوره هاي كشاورزي كشور نه نگرشي كاملاً فراهم است و در دانشكده
پژوهشي  -اي از مقالات علمي كه در حال حاضر در نشريات رايج علمي بلكه حجم قابل ملاحظه ،سازگار داير شده است بوم

هاي علمي در  ن يافتههمين دليل در مقطع زماني كنوني براي سامان بخشيدن به اي به. بر همين مبنا است ،شود كشاورزي منتشر مي
احساس  بيش از هر زمان ديگر» شناسي كشاورزي بوم«تحت عنوان اي علمي  قالب يك مجموعه تخصصي، ضرورت انتشار مجله 

هاي كشاورزي كه بر اين مبنا  لذا اطلاعات علمي مرتبط با فعاليت ،است» بوم شناسي«چون نقطه ثقل چنين مجله اي . شود مي
 .باشد ا اين مجله مياستوار باشد متناسب ب

سازگار، اين مجله توسط  با توجه به سابقه گروه زراعت دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد در رابطه با كشاورزي بوم 
  :هاي زير منتشر خواهد شد شماره در زمينه چهاراين گروه و سالانه در 



وري منابع  زيست و افزايش كارآيي و بهره محيط هاي پژوهشي كشاورزي با اتكاء به حفاظت از منابع طبيعي و فعاليت - 
  هاي شيميايي آب و خاك و نهاده

 هاي بيولوژيك مديريت زراعي در رابطه با كاربرد نهاده - 

 هاي مرتبط با آن ورزي حفاظتي و فعاليت عمليات خاك - 

  با حد اقل اتكا به نهاده هاي خارج از مزرعه مديريت زراعي - 

 هاي مخلوط و كشت گياهان پوششي عمليات زراعي در رابطه با كشت - 

 عمليات تلفيقي در مديريت زراعي - 

 بهره برداري از منابع غير رايج آب و خاك - 

 استفاده از گياهان زراعي فراموش شده و جديد - 

 سازي رشد و نمو گياهي گيري از روابط كمي در عوامل توليد و مدل بهره - 

 هاي پايش عملكرد و مطالعات ارزيابي خلاء عملكرد روش - 

 كاربرد اصول فيزيولوژي در شناخت روابط اكولوژيك و افزايش كارآيي توليدات زراعي - 

 هاي حيات در توليدات زراعي ارزيابي چرخه - 

 بندي اگرواكولوژيكي هاي اقليمي و ناحيه بندي پهنه - 

 هاي زيستي استفاده از بقاياي محصولات زراعي در تهيه سوخت - 

 هاي كشاورزي ستمهاي جايگزين در اكوسي استفاده از انرژي - 

 كننده نيتروژن هاي تثبيت كاربرد كودهاي بيولوژيكي، استفاده از ميكوريزا و باكتري - 

 هاي مشابه كاربرد كمپوست و فرآورده  - 

 اصلاح خاك از طريق فرآيندهاي بيولوژيكي  - 

 قي ها و علفهاي هرز با استفاده از روابط بيولوژيكي و عمليات تلفي مديريت اكولوژيك آفات، بيماري - 

 اي عمليات ترسيب كربن و كاهش گازهاي گلخانه - 

 استفاده از گياهان دارويي در تناوب و يا بصورت همراه با محصولات زراعي - 

 عمليات زراعي در جهت بهبود تنوع زيستي - 

 شناسي كشاورزي و دانش بومي بوم - 

 اختي و اقتصاد اكولوژيكشن هاي بوم هاي اقتصادي توليد محصولات زراعي با اتكاء به ديدگاه تجزيه و تحليل - 

  
  



  تهيه مقالاتنحوه نگارش و راهنماي 
رعايت موارد زير در نوشتن مقاله , باشد مي ISIپيوستن به فهرست مجلات  "شناسي كشاورزي بوم"كه هدف مجله  از آنجايي  -

  .ضروري خواهد بود
 12با قلم زر اندازه  MS-Wordافزار  ها و با نرم اشيهمتر از ح سانتي دو و نيمبين خطوط و  5/1با فاصله  A4متن مقاله روي كاغذ  - 

در به دو زبان فارسي و انگليسي ها و جداول  عناوين شكل. ها و جداول نيز به همين نرم افزار منتقل شوند تايپ شود و شكل
ها و جداول بدون  يه شكلكل. دننوشته شو 1با فاصله خط  10و اندازه ) B Zar(زر  بي و مجزا از شكل با قلم MS-Wordافزار  نرم

 .كادر باشند

 .تعيين گرديده استصفحه  15حداكثر تعداد صفحات مقاله  - 

 . گيري بر اساس سيستم متريك باشند كليه واحدهاي اندازه - 

 .شوند )Line numbering( يارذگ شماره )Continuous(دار  متن مقاله بصورت ادامه يكليه سطرها - 

حث، سپاسگزاري و فهرست منابع كاملاً تفكيك و محتواي آنها متناسب با عنوان هر قسمت ها، نتايج و ب مقدمه، مواد و روش - 
 .باشد

 . نوشته شود 14اندازه  )B Zar(بي زر كلمه و با قلم   20بوده، حداكثر كامل موضوع تحقيق  معرفكوتاه و  عنوان مقاله - 

خانوادگي، درجه علمي،  ويسندگان شامل نام و نامعنوان مقاله، مشخصات نويسنده يا ن: شامل موارد مقاله صفحه مشخصات - 
, خانوادگي آدرس پستي و الكترونيكي، تلفن تماس، نام نويسنده مسئول به زبان فارسي و سپس عنوان انگليسي مقاله، نام و نام

 ).بدون شماره صفحه(درجه علمي و آدرس نويسندگان به زبان انگليسي نوشته شوند 

 . آورده شوند) بدون ذكر نام نويسندگان(به فارسي، چكيده مقاله و كلمات كليدي  عنوان مقالهدر صفحه نخست  - 

 .و در يك پاراگراف نوشته شود كلمه  250حداكثر  چكيده - 

 .كلمات كليدي در عنوان مقاله وجود نداشته باشند .آورده شوند انتهاي چكيده و حداكثر شش كلمهدر كلمات كليدي  - 

ارجاع به منابع بايد تا حد  در. و تاريخ انتشار منبع باشد) نويسندگان(نابع بصورت اسم نويسنده نحوه رجوع به مدر متن مقاله  -
. (Mohamadi, 2007) : مانند ممكن از نام بردن افراد در شروع جمله خودداري و منابع در انتهاي جمله و در پرانتز ارائه شوند

 ;Smith, 1999;  Samuel et al.,  2008)                       :مثالشود  ياستفاده م ";"براي جداسازي منابع در انتهاي جمله از 

Smith & Samuel, 2009). 

شود و اسامي فارسي نيز بايد به لاتين و سال شمسي به   نوشته) سال(ناد شود به صورت نام تدر شروع جمله به منبعي اس چنانچه - 
گيرند به  نحوه ارجاع به منابع داراي يك نگارنده، دو نگارنده و چند نگارنده كه در ابتداي جمله قرار . ميلادي برگردان شوند

 Smith (1999)  ،  Smith &  Samuel                                      : گيرد انجام  زيرترتيب 

 Samuel et al. (2008) و (2009)

مگر در بالا و پايين سطر اول جدول و پايين  نشوددر تنطيم جداول از خطوط افقي و عمودي استفاده  :جداول و شكل ها - 
ها ي جداول در زير  ترجمه انگليسي عنوان و زير عنوان .هر ستون جدول بايد داراي عنوان و واحد مربوط باشد. آخرين سطر آن

بطور . شكلها كاملا انگليسي تنظيم گردند. تنها به انگليسي نوشته شوند) اعداد(محتواي جداول . ه فارسي آنها درج شوندنوشت
 .ها و جداول قابل استفاده براي خوانندگان انگليسي زبان باشد اطلاعات شكلكلي 



و آدرس  يو از ذكر اسام بوده ييسبه زبان انگلهمگي  يو كلمات كليد يچكيده انكليس، عنوان مقالهشامل  ه آخرحصف - 
 .چكيده انگليسي برگردان كامل چكيده فارسي باشد .شود يخوددار گان در اين صفحهدنويسن

  
   :ابعنفهرست م

در نوشتن  .در فهرست منابع نوشته شوند 12اندازه  Times New Roman و با قلم كليه منابع فارسي و انگليسي به زبان انگليسي  -الف
  .انتخاب گردد 5/0اندازه    Hangingدر قسمت فرمت  ليست منابع

 In Persian with English(كليه منابع فارسي به زبان انگليسي برگردان شده و در آخر هر منبع، در صورت داشتن خلاصه انگليسي  -ب

Summary(  داخل پرانتز لاصه انگليسي خو در صورت نداشتن)In Persian (نوشته شود   .   
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