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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 سردبیر
 

از توانسته است هاي جدید، ردهاي حاصل از تکنولوژيهاي تولید غذا در جهان با اتکاء به دستاونظامبومدر حال حاضر 

ولی از نظر کیفی هنوز بیش از یک میلیارد و دویست میلیون  ،غذاي مورد نیاز جمعیت کره زمین را تولید نمایددیدگاه کمی 

هاي فعلی تولید غذا با مشکلات بسیاري از جمله نظامبومست که این در حالی و برند ه بسر مینفر در گرسنگی یا سوء تغذی

ها، طغیان کشها و آفتکشات به علففهرز و آهاي  هاي حاصلخیز، مقاومت علفزمین تخریببحران آب،  فرسایش خاك،

اي بدلیل استفاده از گلخانههاي  زحاصل از انتشار گا ثرات منفیتک کشتی، اهاي  نظامبومهاي ناشی از تدوام آفات و بیماري

بدون تردید ادامه چنین . است هاي فراوانی روبروبا چالش فسیلی در تولید غذاهاي  مدرن وابسته به سوختهاي  تکنولوژي

  . تواند ادامه داشته باشد روندي پایدار نیست و در نتیجه تولید مواد غذایی به شکل فعلی آن نمی

موضوع . هاي کشاورزي به سرعت در حال تغییر استجهانی نسبت به تولید غذا و فعالیتهاي  ن دلیل امروزه دیدگاهبه همی

محیطی، اقتصادي، اجتماعی و فرهنگی پیچیده از ابعاد زیست ملاًافنی به موضوعی ک تولیدات کشاورزي و غذا از نوع صرفاً

نظام تنها آن چیزي نیست که بطور مستقیم این است خدمات یک بوم علاوه بر آن، عقیده بر. و سیاسی تبدیل شده است

به همین . تواند ارزشی به مراتب فراتر از تولید مستقیم آن داشته باشدبلکه خدمات مجازي یا پنهان آن می ،کندتولید می

را مدیریت کرد و منابع  کشاورزي را نیز باید از ابعاد چند کارکردي نگریست و در قالب محیط زیست آن دلیل اصطلاحاً

کشاورزي هاي  نظامرسد طراحی مجددي را براي بومبراي رسیدن به این هدف به نظر می. زایش دادفزیست محیطی آن را ا

  .ضروري باشد

هاي فرآیند تولید غذا از زنجیره تولید تا مصرف را مورد  جانبه نگر بوده و کلیه جنبه شناسی کشاورزي علمی جامع و همه بوم

بلکه  ،طلبد شناختی در تولید مواد غذایی نه تنها شناخت بیشتري را می گیري از مبانی بوم بدون تردیده بهره. نظر دارد

هاي نظامطراحی بوم. تري را مدنظر قرار دادبراي ارزیابی آن باید مقیاس زمانی طولانی فرآیندي درازمدت و با ثبات بوده و

جایگزینی عملیات و ها، وري نهاده کشاورزي بر چنین مبانی، مراحل مختلفی از جمله مرحله بالابردن کارآیی و بهروه

پیمودن چنین راهی جز با که رسد  به نظر می. رداردنظام را دربمرحله تجدید ساختار بوم ،و در نهایتبوم سازگار هاي  نهاده

  . ها و بازتعریف مفاهیم رایج در فرآیندي تدریجی میسر نخواهد بودتغییر نگرش



هاي در سال جاري و سالنشریه دست اندرکاران هدف . هنوز در ابتداي راه موفقیت قرار داردبوم شناسی کشاورزي  نشریه

لذا  ،باشدمی ISIدر فهرست مجلات  نشریهمنتشر شده و اقدام در جهت نمایه نمودن  آینده بهبود کمی و کیفی مقالات
  . راهنماي نگارش مقالات مطابق با استانداردهاي اعلام شده آن مؤسسه باشد

همکاران گرامی دانشگاهی، پژوهشگران کیفی یک مجله به ارتباط علمی با تمامی   بدیهی است که ادامه و پیشرفت کمی و

و استفاده از رهنمودها و تجارب  شناسی کشاورزيبوممراکز پژوهشی، دانشجویان عزیز و سایر علاقمندان علم  محترم

شود تا با ارسال نتایج ارزشمند تحقیقاتی خود و کمک در داوري  لذا از کلیه عزیزان دعوت می. ارزشمند آنها بستگی دارد

گردد با ارسال انتقادات و  از خوانندگان محترم درخواست می .ي دهندبارتر کردن مطالب مجله، یار مقالات ما را جهت پر
  .مند فرمایند ما را در جهت ارتقاي هر چه بیشتر کیفیت نشریه بهره ،پیشنهادات سازنده خود

  
  پرویز رضوانی مقدمبا احترام، 

 شناسی کشاورزي سردبیر نشریه بوم



  نام خدا به
                                                                                     

  
  

  نشریهپذیرش مقاله براي چاپ در 
  

  مقدمه
ولی پیامدهاي منفی ناشی از آن نیز از ابعاد  ،قابل انکار است گرچه دستاوردهاي کشاورزي صنعتی در تولید مواد غذایی غیر

فرسایش خاك و منابع ژنتیکی، آلودگی منابع آب و خاك، . توجه است  محیطی قابل تصادي، اجتماعی و زیستمختلف اق
تنها بخشی از مشکلات ناشی از  ،اي و گرمایش زمین آلودگی مواد غذایی به بقایاي مواد شیمیایی و افزایش گازهاي گلخانه

امروزه در جستجو براي نوعی کشاورزي جایگزین، به کاربرد  ،لیلمین ده به. رویه کشاورزي توسط انسان است هاي بی فعالیت
مند به کشاورزي و در  چنین رهیافتی جز با نگرشی نظام. شناسی در عملیات کشاورزي توجه خاصی معطوف شده است مبانی بوم

هایی با  نظام یب طراحی بومترت  میسر نخواهد بود و بدین ،شود نامیده می) نظام بوم(اصطلاح اکوسیستم   چه که بهچارچوب آن
اي از  سازگار مطرح است نگاهی جامع به مجموعه چه در کشاورزي بومآن. سازد شناختی را ضروري می اتکاء به اصول بوم

عنوان   به ،کارکردها است که هدف از آن تنها کسب محصول صرفاً اقتصادي نیست و عملکرد مفهومی فراتر از مفهوم رایج آن
قیقت هاي کشاورزي در ح نظام در همین چارچوب در بوم. گیرد را در بر می ،نظام کشاورزي کارکرد یک بومتنها بخشی از 

هاي مختلف اقتصادي،  منظوره مورد نظر است که از جنبه  بلکه عملکردي پایدار و چند کسب عملکرد بیشینه هدف نیست،
  .محیطی و فنی قابل حصول و قابل توجیه باشد اجتماعی، زیست

چه چنین نگرشی از سابقه بسیار طولانی در تمدن تولید مواد غذایی ایران برخوردار است ولی در قالب نوین آن در کشور گر
هاي ضروري براي تحکیم بخشیدن به چنین  اکنون زیرساخت خوشبختانه هم. ما کمتر از دو دهه است که مطرح شده است

هاي کارشناسی ارشد و دکترا در رشته کشاورزي  تنها دوره  ي کشور نههاي کشاورز نگرشی کاملاً فراهم است و در دانشکده
پژوهشی  - اي از مقالات علمی که در حال حاضر در نشریات رایج علمی بلکه حجم قابل ملاحظه سازگار دایر شده است، بوم

هاي علمی در  خشیدن به این یافتههمین دلیل در مقطع زمانی کنونی براي سامان ب  به. بر همین مبنا است ،شود کشاورزي منتشر می
احساس  بیش از هر زمان دیگر» شناسی کشاورزي بوم«تحت عنوان اي علمی  مجموعه تخصصی، ضرورت انتشار مجلهقالب یک 

هاي کشاورزي که بر این مبنا  لذا اطلاعات علمی مرتبط با فعالیت ،است» شناسیبوم«اي چون نقطه ثقل چنین مجله. شود می
 .باشد شد متناسب با این مجله میاستوار با

سازگار، این مجله توسط  با توجه به سابقه گروه زراعت دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد در رابطه با کشاورزي بوم 
  :هاي زیر منتشر خواهد شد شماره در زمینه چهاراین گروه و سالانه در 



وري منابع  زیست و افزایش کارآیی و بهره ابع طبیعی و محیطهاي پژوهشی کشاورزي با اتکاء به حفاظت از من فعالیت -
  هاي شیمیایی آب و خاك و نهاده

 هاي بیولوژیک مدیریت زراعی در رابطه با کاربرد نهاده -

 هاي مرتبط با آن ورزي حفاظتی و فعالیتعملیات خاك -

  هاي خارج از مزرعهبا حد اقل اتکا به نهاده مدیریت زراعی -

 هاي مخلوط و کشت گیاهان پوششی ابطه با کشتعملیات زراعی در ر -

 عملیات تلفیقی در مدیریت زراعی -

 برداري از منابع غیر رایج آب و خاكبهره -

 استفاده از گیاهان زراعی فراموش شده و جدید -

 سازي رشد و نمو گیاهی ی در عوامل تولید و مدلگیري از روابط کم بهره -

 لاء عملکردهاي پایش عملکرد و مطالعات ارزیابی خ روش -

 کاربرد اصول فیزیولوژي در شناخت روابط اکولوژیک و افزایش کارآیی تولیدات زراعی -

 هاي حیات در تولیدات زراعی ارزیابی چرخه -

 بندي اگرواکولوژیکی هاي اقلیمی و ناحیه بندي پهنه -

 هاي زیستی استفاده از بقایاي محصولات زراعی در تهیه سوخت -

 هاي کشاورزي ن در اکوسیستمهاي جایگزی استفاده از انرژي -

 کننده نیتروژن هاي تثبیت کاربرد کودهاي بیولوژیکی، استفاده از میکوریزا و باکتري -

 هاي مشابه کاربرد کمپوست و فرآورده  -

 اصلاح خاك از طریق فرآیندهاي بیولوژیکی  -

 عملیات تلفیقی هاي هرز با استفاده از روابط بیولوژیکی و ها و علف مدیریت اکولوژیک آفات، بیماري -

 اي عملیات ترسیب کربن و کاهش گازهاي گلخانه -

 صورت همراه با محصولات زراعیه استفاده از گیاهان دارویی در تناوب و یا ب -

 عملیات زراعی در جهت بهبود تنوع زیستی -

 شناسی کشاورزي و دانش بومی بوم -

 شناختی و اقتصاد اکولوژیک هاي بوم اههاي اقتصادي تولید محصولات زراعی با اتکاء به دیدگ تجزیه و تحلیل -
  
  



  تهیه مقالاتنحوه نگارش و راهنماي 
رعایت موارد زیر در نوشتن مقاله  باشد، می ISIپیوستن به فهرست مجلات  "شناسی کشاورزي بوم"که هدف مجله  جاییاز آن  -

  .ضروري خواهد بود
 12ازه با قلم زر اند MS-Wordافزار  ها و با نرم متر از حاشیه سانتی دو و نیمبین خطوط و  5/1با فاصله  A4متن مقاله روي کاغذ  -

در به دو زبان فارسی و انگلیسی  هاها و جدول عناوین شکل. نتقل شوندافزار منیز به همین نرم هاها و جدول تایپ شود و شکل
بدون  هاها و جدول یه شکلکل. دننوشته شو 1ط با فاصله خ 10و اندازه ) B Zar(زر  بی و مجزا از شکل با قلم MS-Wordافزار  نرم

 .کادر باشند

 .تعیین گردیده استصفحه  15حداکثر تعداد صفحات مقاله  -

 . گیري بر اساس سیستم متریک باشند کلیه واحدهاي اندازه -

 .شوند )Line numbering( يارذگ شماره )Continuous(دار  صورت ادامهه متن مقاله ب يکلیه سطرها -

و فهرست منابع  ،سپاسگزاريگیري، نتیجهها، نتایج و بحث،  مقدمه، مواد و روشچکیده فارسی، هاي باید شامل بخشهر مقاله  -
 .متناسب با عنوان هر قسمت باشدها  آن کاملاً تفکیک و محتواي انگلیسی چکیده مبسوط

 . نوشته شود 14اندازه  )B Zar(زر  بیکلمه و با قلم   20بوده، حداکثر کامل موضوع تحقیق  معرفکوتاه و  عنوان مقاله -

خانوادگی، درجه علمی،  عنوان مقاله، مشخصات نویسنده یا نویسندگان شامل نام و نام: شامل موارد مقاله صفحه مشخصات -
خانوادگی،  لیسی مقاله، نام و نامآدرس پستی و الکترونیکی، تلفن تماس، نام نویسنده مسئول به زبان فارسی و سپس عنوان انگ

 ).بدون شماره صفحه(رجه علمی و آدرس نویسندگان به زبان انگلیسی نوشته شوند د

 . آورده شوند) بدون ذکر نام نویسندگان(مقاله و کلمات کلیدي فارسی عنوان مقاله به فارسی، چکیده در صفحه نخست  -

 :مبسوط باید بر مبناي دستورالعمل زیر تهیه شودچکیده  -
  :زیر باشد اجزايبه تفکیک داراي واژه بوده و  600-700است بایستی بین   انگلیسی وتاهکه جایگزین چکیده کاین چکیده  -

1. Title   
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4. Introduction 

5. Materials and Methods 

6. Results and Discussion  

9. Conclusion 
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11. Keywords 
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 مادري بر رشد و عملکرد زعفران هاثرات کاربرد هیومیک اسید و وزن بن

 )Crocus sativus L.(  
  

  4احیایی حمیدرضاو  3بهزاد امیري محمد ،2فلاحی رضاحمید، *1کوچکیعلیرضا 

  17/11/1390: تاریخ دریافت
  17/10/1391: تاریخ پذیرش

  
 Crocus(اثرات کاربرد هیومیک اسید و وزن بنه مادري بر رشد و عملکرد زعفران . 1394. ر.، و احیایی، ح.ب.، امیري، م.ر.، فلاحی، ح.کوچکی، ع

sativus L. .(7شناسی کشاورزي، نشریه بوم)425-442): 4.  
  

  چکیده
 Crocus sativus( زعفـران ه عملکرد گل و کلال هاي خواهري،بر وضعیت رشدي بنه ايمادري و مدیریت تغذیهه اثرات وزن بنه به منظور مطالع

L.(تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد در دو ه هاي کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعبلوكه ، آزمایشی فاکتوریل بر مبناي طرح پای
شـش تـا   ط با وزن گرم، متوس چهار تا پنجریز با وزن  بنه(مادري ه فاکتورهاي آزمایشی شامل وزن بن. اجرا گردید 1389-90و  1388-89سال زراعی 

بـا نـام تجـاري    () کیلوگرم در هکتار 100و  80، 60، 40، 20، صفر(و سطوح مختلف مصرف اسید هیومیک ) نه تا ده گرمگرم و درشت با وزن هشت 
  زعفـران   هـاي خـواهري و عملکـرد   هاي رشدي بنـه هاي مادري درشت موجب بهبود نسبی شاخصنتایج نشان داد که استفاده از بنه. بودند) هیومکس

هـاي  خشک در تیمار استفاده از بنهه ، تعداد گل در واحد سطح، عملکرد گل و عملکرد کلالبوتههاي خواهري در هر که وزن کل بنهشود؛ به طوريمی
اسـتفاده از سـطوح    .هاي مادري ریز جهت کاشت زعفران بـود درصد بیشتر از تیمار استفاده از بنه 28و  15، 19، 46میزان مادري درشت، به ترتیب به 

کیلوگرم در هکتار اسید هیومیک، مقدار  100در تیمار کاربرد . هاي رشد و عملکرد زعفران اثرات مثبتی داشتمختلف اسید هیومیک نیز بر بهبود شاخص
خشک به ترتیب به ه کرد کلالهاي متوسط تعداد جوانه در هر بنه، متوسط قطر بنه، متوسط وزن بنه، تعداد گل در واحد سطح، عملکرد گل و عملشاخص
-در مجموع نتایج این تحقیق بیانگر اثرات سودمند استفاده از بنه. بیشتر از تیمار عدم مصرف اسید هیومیک بوددرصد  55و  43، 33، 41، 18، نهمیزان 

  .فران بودهاي مادري درشت جهت کاشت زعفران و نیز کاربرد اسید هیومیک، بر بهبود رشد و عملکرد گیاه ارزشمند زع
 

   اي قطر بنه، مدیریت تغذیهعملکرد گل،  ،عملکرد کلاله: هاي کلیدي واژه
  

  1 مقدمه

  گـران   بـه عنـوان   .Crocus sativus Lعلمـی  زعفران بـا نـام   
 بین در ايویژه جایگاه جهان، دارویی و محصول کشاورزي ترینقیمت

 غـذایی،  داشـته و در صـنایع   ایـران  صـادراتی  صـنعتی و  محصولات

 ,.Koocheki et al(دارویی مصارف متعددي دارد  بهداشتی، آرایشی و

                                                        
نباتـات، دانشـکده کشـاورزي،    به ترتیب استاد گروه زراعت و اصلاح  -4و  3، 2، 1

دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد، استادیار گروه زراعت و اصلاح نباتات، 
اسـتادیار دانشـکده کشـاورزي، مجتمـع آمـوزش عـالی گنابـاد و         ،دانشگاه بیرجند

دانشگاه فردوسی دکتري دانشجوي آموخته دکتري دانشگاه فردوسی مشهد و  دانش
  مشهد

  )Email: akooch@um.ac.ir                                :نویسنده مسئول -(*

2011a,b; Mohammad Abadi et al., 2011(.   سالانه در کشـور
هـزار هکتـار    62تن کلاله خشـک از سـطح حـدود     210ایران حدود 

درصـد تولیـد جهـانی ایـن      90برداشت شده که این مقـدار بـیش از   
ر ایـن بـین اسـتان خراسـان     شـود و د محصول ارزشمند را شامل می

هـزار هکتـار و میـزان تولیـد      49رضوي با سطح زیر کشت بـیش از  
تن و استان خراسان جنوبی با سطح زیر کشـت بـیش از    148سالیانه 

تن در سـال، بیشـترین سـهم را در     41هزار هکتار و میزان تولید  11
 Mohammad(باشـند  تولید ملی و جهـانی ایـن محصـول دارا مـی    

Abadi et al., 2011; Rezvani Moghaddam et al., 2011a.(  
با توجه به اهمیت و جایگاه ارزنده زعفـران در کشـاورزي ایـران    

هـاي کاشـت و داشـت ایـن     ضرورت دارد تا در خصوص بهبود روش
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محصول ارزشمند تحقیقات جامعی صـورت پـذیرد و در ایـن ارتبـاط     
خصـوص مصـرف   اي گیاه به اثرات وزن بنه مادري و مدیریت تغذیه

 کشـاورزي  در آلی کودهايشود؛ چرا که کودهاي آلی مهم تلقی می

 سبب و بوده مطرح شیمیایی کودهاي براي یجایگزین عنوان به پایدار

این قبیل  اثرگردند و مطالعه می گیاه رشد و خاك حاصلخیزي افزایش
داراي اهمیـت اسـت    زعفـران  نظیـر  مهـم  دارویـی  گیاهـان  بر کودها

)Omidi et al., 2009(.     در بین کودهاي سازگار بـا طبیعـت، اسـید
محیطـی  هیومیک به عنوان یک اسید آلی بدون اثرات مخرب زیسـت 

باعث بهبود ساختار فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاك شـده و بـه   
اي بـر  دلیل دارا بودن ترکیبات هورمونی، اثرات مثبت قابل ملاحظـه 

 & Sabzevari(ي دارد هاي کمی و کیفی محصولات کشاورزشاخص

Khazaie, 2009; Sabzavari et al., 2010.(  
برخی از محققین مطالعاتی را در زمینه اثر کودهاي آلی و زیستی 

در پژوهشی اثرات . اندبر خصوصیات کمی و کیفی زعفران انجام داده
کاربرد کودهاي بیولوژیک نیتروکسین و کود دلفارد بر رشد و عملکرد 

گزارش شد که بیشترین تعداد گل در واحد سـطح و   زعفران بررسی و
----0عملکرد گل و کلاله با کاربرد کود دلفارد و بیشترین تعداد بنـه  

خــواهري بــا مصــرف کــود بیولوژیــک نیتروکســین بــه دســت آمــد 
)Koocheki et al., 2011b .(     در مطالعه دیگـري گـزارش شـد کـه

اثرات مثبـت قابـل   کاربرد منفرد و تلفیقی کود بیولوژیک نیتروکسین 
 ,.Omidi et al(اي بر کمیت و کیفیت زعفران اعمال نمـود  ملاحظه

و  آزوسـپریلوم در تحقیقی در کشور هند اثرات کـاربرد تـوأم   ). 2009
کمپوست بر عملکـرد و تولیـد بنـه در    ورمی+ ازتوباکتر و نیز میکوریزا

در پـژوهش  ). Nehvi et al., 2010(زعفـران مثبـت گـزارش شـد     
و  میکـوریزا نیز بیان شد که تلقیح منفرد یا تلفیقی زعفران با دیگري 
آوري هاي محرك رشد باعث افزایش قطر بنـه و میـزان گـل   باکتري
اي اثرات استفاده از همچنین در مطالعه). Aimo et al., 2010(گردید 

بیوهورمون حاوي هیومیک و مـواد بیولـوژیکی فعـال بـر تعـداد بنـه       
کلالــه زعفــران مثبــت گــزارش شــد  خــواهري و وزن تــر و خشــک

)Aytekin & Acikgoz, 2008.(  
یکی دیگر از فاکتورهاي مؤثر بر رشد و عملکرد زعفـران، انـدازه   

تحقیقات نشان داده اسـت کـه   . باشدهاي مادري جهت کشت میبنه
 انتخاب را گرم از هشت بالاتر هاي با وزنبراي کشت زعفران باید بنه

تولیـد عملکـرد    اول سـال  در همان تنها نه درشت هايبنه زیرا نمود،
هـاي  تولیـد بنـه   و بیشـتر  زایـی بچـه  طریق از بلکه کنند،مناسبی می

 بعد سال براي را مزرعه عملکرد و آوريگل ظرفیت تردرشت خواهري

در  .)Ghasemi Rooshnavand et al., 2009(دهند افزایش می نیز
دري با وزن بـالاي نـه   هاي ماپژوهشی گزارش شد که استفاده از بنه

آوري و افـزایش عملکـرد زعفـران داشـت     گرم اثرات مثبتی بـر گـل  
)Nassiri Mahallati et al., 2008 .( در تحقیقات دیگري نیز ارتباط

موجود بین اندازه بنه مادري و عملکرد زعفران بررسی و نقش مثبـت  
هبـود  تر و ب هاي خواهري بزرگهاي درشت در تولید بنهاستفاده از بنه

 ,Badiyala & Saroch(عملکرد این گیاه مورد تأیید قرار گرفته است 
1997; Kaushal & Upadhyay, 2002; Omidbaigi et al., 

2002; Nassiri et al., 2008 .(  
با توجه به جایگاه استراتژیک گیاه دارویی زعفران در کشـاورزي  

 ـ   ایران و نظر به اهمیت بهبـود روش  ن گیـاه  هـاي تولیـد و تغذیـه ای
ارزشمند، به شکلی که از یک سو سازگار با اصول اکولوژیک بوده و از 

در این  ،طرفی دیگر، کمیت و کیفیت تولید محصول را تضمین نماید
ه تحقیق اثرات کاربرد خاکی اسید هیومیک در سطوح مختلف وزن بن

  .زعفران مورد مطالعه و بررسی قرار گرفت
  

 ها  مواد و روش

مادري و کاربرد اسید هیومیـک بـر   ه اثر وزن بن هبه منظور مطالع
زعفـران  ه هاي خواهري و عملکرد گل و کلالهاي رشدي بنهشاخص

هاي کامل تصادفی با سه بلوكه آزمایشی فاکتوریل بر مبناي طرح پای
فردوسی مشهد  دانشگاهتحقیقاتی دانشکده کشاورزي ه تکرار در مزرع
فاکتورهـاي  . ا گردیـد اجـر  1389-90و  1388-89هـاي  در طی سال

، 60، 40، 20، صفر(مورد مطالعه شامل سطوح مختلف اسید هیومیک 
چهار ریز با وزن  بنه(مادري ه و وزن بن) کیلوگرم در هکتار 100و  80

نه تا گرم و درشت با وزن  شش تا هشتگرم، متوسط با وزن  تا پنج
یـین  اي، بـه منظـور تع   قبل از انجام آزمایشـات مزرعـه  . بود) ده گرم

متـري   سـانتی  30خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك، از عمق صفر تـا  
ــه  ــژوهش نمون ــرداري انجــام گرفــت خــاك محــل پ خصوصــیات . ب

  .نشان داده شده است 1فیزیکوشیمیایی خاك محل آزمایش در جدول 
اوایـل  کاشت زعفران در ، سازي زمینآمادهپس از انجام عملیات 

. انجام شدچهار مترمربع حت هایی با مسادر کرت 1388مهرماه سال 
فواصل بین خطوط کاشت متر، سانتی 10فاصله کشت بنه روي ردیف 

  . در نظر گرفته شدمتر سانتی 10متر و عمق کاشت سانتی 20
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  خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك محل آزمایش - 1جدول 

Table 1- Physico-chemical characteristics of studied experimental soil site  

شاخص 
  واکنش

pH 

زیمنس بر  دسی(هدایت الکتریکی 
 )متر

EC (dS.m-1) 

 )درصد(نیتروژن کل 
Total nitrogen 

(%) 

-پی(فسفر قابل دسترس 
 )امپی

Available phosphorus 
(ppm)  

  پتاسیم قابل دسترس 
 )امپیپی(

Potassium 
Available 

(ppm) 

  بافت
Texture 

  یلوم-سیلت 473  10  0.078  1.1  7.7
Silt-loam 

  
  مشخصات اسید هیومیک مورد استفاده در آزمایش - 2جدول 

Table 2- Characteristics of humic acid used in the experiment 
 )درصد(اسید فلوویک 

Fluvic acid (%) 
 )درصد(اکسید پتاسیم 

K2O (%)  
 )درصد(اسید هیومیک 

Humic acid (%) 
  نام تجاري

Commercial name 

 WGS -95هیومکس  80  5  15
Humax 95-WGS 

  
مطابق زراعی، ، وجین و سایر عملیات )به صورت غرقابی( آبیاري

آزمـایش از   جریان اجـراي با عرف رایج در منطقه صورت گرفت و در 
اسـید هیومیـک مـورد     .هیچ نوع کود و سم شـیمیایی اسـتفاده نشـد   

 ـ 80استفاده در آزمایش اسید هیومیک  ومکس درصد با نام تجاري هی
پـس از  ) بـه صـورت محلـول در آب   (اسید هیومیـک  ). 2جدول (بود 

کاشت و همراه با اولین آبیاري به صورت کاربرد خاکی مورد اسـتفاده  
 89که سطوح مختلف اسید هیومیـک در سـال   قرار گرفت، ضمن این

  .نیز همراه با آب آبیاري به زمین اضافه شدند
واحـد سـطح،   هاي کمـی زعفـران شـامل تعـداد گـل در      شاخص

هـاي  عملکرد گل تر و نیز عملکرد کلاله تر و خشک در پـاییز سـال  
پس از اتمام آزمـایش و  . گیري قرار گرفتمورد اندازه 1389و  1388

، بوتههاي خواهري موجود در سه در هر کرت بنه 1390در بهار سال 
هاي مربوط به وضعیت رشـدي  از خاك خارج و در آزمایشگاه شاخص

، متوسـط  )کلون( بوتهخواهري در هر ه متوسط تعداد بنیل از قبها آن
هـا منهـاي وزن   خواهري، متوسط وزن کل بنهه تعداد جوانه در هر بن

هـاي  ، نسبت وزن بنـه بوتهها در هر ، وزن کل فلسبوتهفلس در هر 
بنـه بـه همـراه    ( بوتههاي هر بدون فلس به وزن فلس، وزن کل بنه

بنـه خـواهري مـورد    متوسط قطر  خواهري وه ، متوسط وزن بن)فلس
  . بررسی قرار گرفت
آنالیز  SAS 9.1هاي حاصله، با استفاده از نرم افزار در پایان داده

 پنج درصدها در سطح احتمال همچنین مقایسه میانگین. آماري گردید
  .اي دانکن صورت گرفتو با استفاده از آزمون چند دامنه

  نتایج و بحث
  هريهاي خواوضعیت رشدي بنه

و  اثر وزن بنه مادري بر صفات تعداد بنه خواهري، متوسـط وزن 
-ها بدون فلس، مجموع وزن فلسخواهري، مجموع وزن بنه قطر بنه

 دار بـود معنـی  بوتـه هاي موجود در هـر  و خشک بنه ها و نیز وزن تر
)01/0≤p( ) ـ با افزایش وزن بنه ).3جدول  ه هاي مادري، تعـداد جوان

هري به طور نسبی افزایش یافت، هر چنـد ایـن   خواه موجود در هر بن
در  بوتهخواهري در هر ه بیشترین تعداد بن. افزایش قابل ملاحظه نبود

. آمـد بـه دسـت    مادري کاشته شده، کمتر بوده تیمارهایی که وزن بن
تـر بیشـتر    هاي مادري درشت خواهري در بنه متوسط وزن و قطر بنه

هـاي مـادري    خواهري در بنـه  بنهاین ترتیب که وزن و قطر بود، به 
 چهـار زیر  هاي درصد بیشتر از بنه 19و  21 یببه ترتگرم  نهبیش از 
هاي موجـود در  منهاي وزن فلس و وزن فلس وزن کل بنه. گرم بود

-به مراتب بیشتر بود؛ به طوري ترهاي مادري درشت، در بنهبوتههر 
ادري کاشته مه که وزن بنمنهاي وزن فلس، هنگامی که، وزن کل بنه

بیشتر از تیمـار کمتـرین    درصد 87گرم بود به میزان  نهشده بیش از 
بنـه بـه   (هاي خـواهري  وزن کل بنه ).4جدول (مادري بود ه وزن بن

هاي خواهري منهـاي وزن  و نیز وزن خشک بنه بوتهدر ) همراه فلس
تـر، بـه طـور قابـل     هاي مادري درشتفلس، در شرایط استفاده از بنه

که مقدار این دو شاخص در تیمار ي افزایش یافت؛ به طورياملاحظه
بیشتر از  درصد 77و  92مادري به ترتیب ه وزن بن ینتر بزرگکاربرد 
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به طور ). 4جدول (گرم بود  چهارهاي مادري زیر تیمار استفاده از بنه
تر هاي مادري درشتکلی نتایج این پژوهش نشان داد که کاشت بنه

   .رددگمیهاي خواهري اي رشدي بنههباعث بهبود شاخص
هـاي  تمـامی شـاخص   بـر تقریباً  اثر کاربرد خاکی اسید هیومیک

 )p≥01/0( دار بـود هاي خواهري معنـی مربوط به وضعیت رشدي بنه
بیشترین مقدار متوسط تعداد جوانه در هر بنه، در بالاترین ). 3جدول (

 .دسـت آمـد  به ) کیلوگرم در هکتار 100(سطح مصرف اسید هیومیک 
کیلـوگرم در   20نیز در سطح  بوتهخواهري در هر ه بیشترین تعداد بن

بر اساس نتایج آزمایش، ). 4جدول (اسید هیومیک مشاهده شد  هکتار
  متوسط وزن تک بنه به) گرم 54/2(و کمترین ) گرم 30/4(بیشترین 

بـه   کیلوگرم در هکتار اسـید هیومیـک   صفرو  100ترتیب در سطوح 
اي بـر وزن  طوح مختلف اسید هیومیک اثر قابل ملاحظهس. آمددست 

هـاي  نداشتند، اما مقدار وزن کل فلس بوته هاي موجود در هرکل بنه
، با کاربرد این ماده کاهش یافت و در نهایت باعـث شـد تـا    بوتههر 

، در تیمارهاي بوتههاي بدون فلس به وزن فلس در هر نسبت وزن بنه
ر مقایسه با تیمار عدم کاربرد این مـاده  کاربرد خاکی اسید هیومیک د

اي بیشتر در ایـن  غذایی افزایش یاید که به معناي داشتن مواد ذخیره
باشـد  هـا جهـت آغـاز رشـد گیـاه در ابتـداي فصـل رویـش مـی         بنه

)Mohammad Abadi et al., 2011 .(که بالاترین سـطوح  در حالی
ري بر افزایش اث) کیلوگرم در هکتار 100و  80(مصرف اسید هیومیک 

نداشتند؛ اما، باعث افـزایش قابـل    بوتههاي موجود در هر وزن تر بنه
که این دو سـطح  ها گردیدند؛ به طوريمقدار وزن خشک بنهه ملاحظ

). 4جـدول  (شاخص مذکور را افزایش دادند  درصد 25به طور متوسط 
و  80به طور کلی کاربرد خاکی اسید هیومیک، به خصـوص سـطوح   

رم در هکتار، به طور نسبی باعث بهبود وضـعیت رشـدي   کیلوگ 100
مادري و کـاربرد  ه متقابل وزن بن اثر .هاي خواهري زعفران گردیدبنه

هاي مربوط به وضعیت رشدي خاکی اسید هیومیک بر تمامی شاخص
بیشترین مقـدار  ). 3جدول ( )p≥01/0( دار بودهاي خواهري معنیبنه

هـاي داراي وزن  اهري، با کاشت بنهمتوسط تعداد جوانه در هر بنه خو
. آمدبه دست  متوسط به بالا و در سطوح بالاي مصرف اسید هیومیک

-خواهري نیز در شرایط استفاده از بنهه بیشترین مقدار متوسط قطر بن
شش تا هشت گرم و نه تا ده ( وزن متوسط به بالاهاي مادري داراي 

در تمـامی   .شد و مصرف بیشترین سطح اسید هیومیک مشاهده )گرم
اسید مادري استفاده شده جهت کاشت، با مصرف ه هاي وزنی بنطیف

خواهري افزایش یافته و بیشترین مقدار آن ه وزن بن هیومیک متوسط
کیلوگرم در هکتار  100در بالاترین سطح کاربرد اسید هیومیک یعنی 

-اثر کاربرد اسید هیومیک در افزایش وزن بنـه ). 5جدول (حاصل شد 

هاي ، در شرایطی که از بنه)منهاي وزن فلس( بوتهموجود در هر هاي 
ه نسبت قابل ملاحظه مادري با وزن متوسط به بالا استفاده شده بود ب

-که بیشترین مقدار این شاخص در شرایط استفاده از بنهبود؛ به طوري
کیلوگرم در هکتار اسید هیومیـک   100هاي مادري درشت و مصرف 

هاي مادري ریز قایسه با تیماري که در آن از بنهمشاهده شد که در م
جهت کاشت استفاده و اسید هیومیک نیز مصرف نشده بود، به میزان 

در تمـامی تیمارهـاي   تقریبـاً   ).5جدول (افزایش نشان داد  درصد 70
، با مصرف اسید هیومیک روند )ریز، متوسط، درشت(مادري ه وزنی بن

کاهشـی و رونـد تغییـرات     بوته هاي موجود در هرتغییرات وزن فلس
کاربرد خاکی اسید هیومیک . نسبت وزن بنه به وزن فلس افزایشی بود

را بـه خصـوص در    بوتـه هاي خواهري موجود در هر وزن خشک بنه
هاي مـادري متوسـط و درشـت افـزایش داد     تیمارهاي استفاده از بنه

فاده از کاربرد سطوح بالاتر اسید هیومیک و است ،در مجموع). 5جدول (
-هاي رشدي بنهتر، باعث بهبود نسبی شاخصهاي مادري درشتبنه

   .هاي خواهري گردید
هـاي  گیري بر تولید بنـه که وزن بنه، اثر چشمگزارش شده است 

 ,.Kumar et al(خواهري و متعاقب آن عملکرد گل در زعفران دارد 

 هاي مـادري درشـت باعـث تولیـد تعـداد بنـه      استفاده از بنه). 2009
-تولید گل در گیاه زعفران اثر مـی  بر یتاًنهاخواهري بیشتري شده و 

در مطالعات دیگـري نیـز اثـر    ). DeMastro & Ruta, 1993(گذارد 
آوري زعفران مثبت گزارش تر بر گلهاي مادري درشتاستفاده از بنه

رضـوانی  ). Singh et al., 1994; Nassiri et al., 2008(شده است 
) Rezvani Moghaddam et al., 2011a,b(مقــدم و همکــاران 

گزارش کردند که نقش اندازه و وزن بنه مـادري در تعیـین عملکـرد    
رو جهـت  از این. نهایی زعفران بیشتر از تعداد بنه در واحد سطح است

هـاي  بهبود عملکرد زعفران به جاي تمرکز روي افـزایش تعـداد بنـه   
ات مربوط به تک کشت شده در واحد سطح، بهتر است روي بهبود صف

تر هاي درشتهاي زراعی و اصلاحی تولید بنهبنه تمرکز گردد و روش
 Mohammad(و داراي ذخیره غذایی بیشتر، مورد توجه قـرار گیـرد   

Abadi et al., 2011.(  
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تاکنون در مطالعاتی اثرات کاربرد منابع غذایی بر وضعیت رشدي 

 ,.Sabzevari et al(گرفتـه اسـت    هاي زعفران مورد تحقیق قراربنه

2010; Aimo et al., 2010 .( به عنوان مثال در پژوهشی اثرات انواع
 هاي زعفران بررسی و گزارش شدکودهاي آلی و شیمیایی بر رشد بنه

تـن در هکتـار    40که بیشترین تعداد بنه خواهري در بوته، با مصرف 
تـن در   20 کود گوسفندي به دست آمد و پـس از آن تیمـار مصـرف   

که با افزایش مقـدار مصـرف   هکتار کود گاوي قرار داشت؛ ضمن این
کود شیمیایی و گوسفندي، تعداد بنه خواهري به ازاي هر بوته افزایش 

در برخی تحقیقات ). Rezvani Moghaddam et al., 2011c(یافت 
+  آزوسـپریلوم نیز اثـرات کـاربرد کودهـاي بیولوژیـک نیتروکسـین،      

و بیوهورمـون حـاوي   میکوریزا  +هاي محرك رشد کتري، بامیکوریزا
هاي خـواهري  هیومیک و مواد بیولوژیکی فعال بر وضعیت رشدي بنه

 ,.Nehvi et al., 2010; Aimo et al(مثبـت گـزارش شـده اسـت     

2010; Koocheki et al., 2011b .( مجموع این مطالعات و پژوهش
-اي مناسب میذیهریزي مدیریت تغدهد که با طرحکنونی نشان می
هاي خواهري را تقویت نمود که این مسئله در اي بنهتوان منابع ذخیره

گزارشـات حـاکی   . ها همراه خواهد بـود آوري بیشتر بنهنهایت، با گل
است که اسید هیومیک با افزایش میزان جذب عناصر ضروري، بهبود 

بات خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاك و نیز تولید ترکی
  هورمونی باعث باروري خـاك و بهبـود عملکـرد در گیاهـان زراعـی      

هایی کـاربرد اسـید   در پژوهش). Sabzevari et al., 2010(شود می
ــورگوم   ــد س ــانی مانن ــک در گیاه ) .Sorghum bicolor L(هیومی

)Mallikarjuna et al., 1987(  گنـدم ،)Triticum aestivum L.( 
)Sabzevari & Khazaei, 2009(،  توت فرنگی)Fragaria vesca 

L. ( و فلفل)Capsicum frutesens L.) (Arancon et al., 2006 (
 ,.Raphanus sativus L.) (Farouk et al(اي تربچه و نیز گیاه غده

اثرات مثبت اسید هیومیـک بـر رشـد    . مفید ارزیابی شده است) 2011
افـزایش  گیاهان به عواملی مانند افزایش جـذب آب و مـواد غـذایی،    

اي گیـاه، افـزایش   فراهمی عناصر، تقویـت و توسـعه سیسـتم ریشـه    
ها در درون گیاه نسبت داده محتوي کلروفیل و نیز تغییر فعالیت آنزیم

 ;Mallikarjuna et al., 1987; Ohta et al., 2004(شـده اسـت   

Sabzevari et al., 2010 .(   نتایج مطالعات انجام شده در ارتبـاط بـا
هاي کمتر از هشت ان نیز حاکی است که استفاده از بنهوزن بنه زعفر

هاي مادري درشت باعث تولیـد  گرم چندان مناسب نبوده و کشت بنه

هـاي بعـدي   هاي دختري بیشتر و بهبود عملکرد محصول در سالبنه
در پژوهش دیگري نیـز گـزارش شـده    ). Sadeghi, 1993(گردد می

هاي دختري در تولید بنهاست که قطر بنه مادري، عامل مثبت مهمی 
نتـایج تحقیـق مشـابهی    ). Vurdu, 2004(و عملکرد زعفران اسـت  

هاي مادري درشت منجر به افزایش تعداد جوانه و نیز حاکی است بنه
 Amirshekari(گـردد  هاي خواهري میتعداد و وزن تر و خشک بنه

et al., 2007 .( اي از دوره رشـد  کـه در طـی مرحلـه   با توجه به ایـن
عفران، ریشه نقشی در جـذب مـواد نـدارد؛ بنـابراین، در ایـن دوره،      ز

 ايمواد ذخیره به انتقال خواهري عمدتاً مربوط هايبنه شدن تردرشت

). Nassiri et al., 2008(باشـد  مـی  خـواهري  هايبنه به بنه مادري
تـر در   هاي مـادري بـزرگ  رسد که استفاده از بنههمچنین به نظر می

هاي فتوسـنتزکننده هـوایی داراي   اي و اندامستم ریشهتوسعه بهتر سی
هـاي  که در تحقیقی بیان شد که استفاده از بنـه نقش باشد؛ به طوري

گــردد درشــت باعــث افــزایش تعــداد و وزن ریشــه در زعفــران مــی 
)Amirshekari et al., 2007 .(گسترش حوزه فعالیت ریشه رو  این از

از . رشد گیاه اثرگذار خواهد بوددر جذب مواد غذایی از خاك و توسعه 
هـا، رشـد و نمـو گیـاه     جا که در ابتداي پاییز و قبل از ظهور برگ آن

هـاي  بنـه  بنـابراین باشـد؛  وابسته به ذخایر موجود در بنه مادري مـی 
 موجـب  بیشتر، انرژي تولید و غذایی اندوخته داشتن دلیله بتر  بزرگ

 شـود مـی  زعفـران  هگیـا  درو انـدام هـوایی    ریشـه  بهتـر  نمو و رشد

)Amirshekari et al., 2007 .(بنـه  در همچنین بیان شده است که
در  هـا رشـد بـرگ   آن متعاقب و سلولی تقسیم تر،مادري درشت هاي

هـاي  هاي ریز، زودتر انجام شده و گسترش زودتر انـدام مقایسه با بنه
 میزان و افزایش محیطی شرایط از فتوسنتزي سبب استفاده بیشتر گیاه

هاي بنه ایجاد موجب نتیجه، و در گردیده شده ساخته فتوسنتزي مواد
 ,.Molina et al(گـردد  رشد مـی  فصل پایان در تريخواهري بزرگ

-شود تا استفاده از بنهدر نهایت، مجموع این عوامل باعث می). 2005
تر، سبب بهبود شرایط رشدي گیـاه و تولیـد مـواد    هاي مادري درشت

هاي خواهري با تعداد و اندازه مناسب ت تولید بنهفتوسنتزي کافی جه
  . در گیاه زعفران شود

  
  وزن گل و کلاله در هکتار

اثر وزن بنه مادري بر صفات تعداد گل در واحد سطح و نیـز وزن  
دار بـود  گل و کلاله زعفران در طی هر دو سال اجراي آزمایش معنی
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)01/0≤p) ( فاده شده جهـت  با افزایش وزن بنه مادري است). 6جدول
کاشت، تعداد گل در واحد سطح به خصوص در سال ابتداي آزمایش، 

که در این سال تعـداد گـل   اي داشت؛ به طوريافزایش قابل ملاحظه
 5/4و  7/3هاي مادري متوسط و درشت به ترتیـب  تولیدي توسط بنه

وزن تر گـل  . هاي مادري ریز بودبرابر تعداد گل تولید شده توسط بنه
هاي ریز هاي مادري درشت به مراتب بیشتر از بنهار نیز در بنهدر هکت

که مقدار متوسط این شاخص در تیمار مذکور در طی دو بود؛ به طوري
). 7جدول (هاي مادري ریز بود درصد بیشتر از بنه 133سال آزمایش 

هـاي  بیشترین و کمترین وزن کلاله تر در هکتار نیز به ترتیب در بنه
ریز مشاهده شد؛ به نحوي مقدار متوسط این شاخص  مادري درشت و

هاي درصد بیشتر از بنه 246در طی دو سال اجراي آزمایش به میزان 
مشابه همین روند در مورد وزن کلاله خشک در هکتار . مادري ریز بود

کاشته شـده، مقـدار    هاي مادرينیز مشاهده شد و با افزایش وزن بنه

زمایش رونـدي صـعودي داشـت و    صفت مذکور در طی هر دو سال آ
هاي مادري درشت جهـت  بیشترین مقدار آن در شرایط استفاده از بنه

هـاي  در مجموع با افـزایش وزن بنـه  ). 7جدول (کاشت به دست آمد 
هاي کمی این گیاه به مادري مورد استفاده در کشت زعفران، شاخص

  .اي افزایش یافتطور قابل ملاحظه
-مامی صفات کمی زعفران اثـر معنـی  کاربرد اسید هیومیک بر ت

تعـداد گـل در واحـد سـطح بـه      ). 6جـدول  ( )p≥01/0( داري داشت
خصوص در سال دوم اجراي آزمایش با کاربرد اسید هیومیک افزایش 

 100بیشترین مقدار این شاخص در هـر دو سـال بـا مصـرف     . یافت
که تعداد گل کیلوگرم در هکتار اسید هیومیک به دست آمد؛ به طوري

در واحد سطح در تیمار مذکور در سال اول و دوم آزمایش به ترتیب به 
بیشـتر از تیمـار عـدم مصـرف اسـید       درصـد  50و  درصـد  24میزان 

  ).7جدول (هیومیک بود 
 

  طوح مختلف هیومیک اسید و وزن بنهگل و کلاله زعفران در شرایط کاربرد س عملکرد) میانگین مربعات(تجزیه واریانس  - 6جدول 
Table 6- Analysis of variance for flower and stigma yield of saffron in condition of humic acid and corm weight application  

 وزن خشک کلاله 
Stigma dry weight   

 وزن تر کلاله 
Stigma fresh   

 وزن تر گل 
Flower fresh weight   

  تعداد گل 
Number of flower  

  درجه آزادي
df 

 منابع تغییر
S.O.V  

2009-2010    

11.25ns  56.29*  141.20ns  84.87ns  2 تکرار  
Block 

  وزن بنه 2  **18484.62  **93530.63  **2144.36  **130.83
Weight of corm 

  سطوح اسید هیومیک 5  **880.30  **9298.34  **202.55  **27.81
Levels of humic acid  

  اسید هیومیک ×وزن بنه  10  **1517.77  **8198.43  **190.36  *18.41
Corm weight×Humic acid 

  خطا 34  103.09  1259.32  16.57  7.39
Error  

  )درصد(ضریب تغییرات  -  19.15  31.54  25.09  69.37
CV (%) 

2010-2011    

0.69ns  0.26ns  170.10ns  302.85ns  2 تکرار  
Block 

  وزن بنه 2  **1922.21  **16031.04  **146.80  **5.60
Weight of corm 

  سطوح اسید هیومیک 5  **1863.98  **29874.07  **169.30  **7.41
Levels of humic acid  

  اسید هیومیک ×وزن بنه  10  **2946.04  **14949.51  **96.23  **5.09
Corm weight×Humic acid 

  خطا 34  252.05  1433.33  9.18  0.87
Error  

  )رصدد(ضریب تغییرات  -  17.99  15.63  17.75  26.15
CV (%) 

  دار درصد و غیرمعنی یکو  پنجدار در سطح احتمال  معنیبه ترتیب : nsو ** ، *
*, ** and ns: Represent significant at 5 and 1 probability levels and non-signification, respectively. 
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 )A(  

  
)B(  

  )ب( 1389-90و ) الف( 1388-89بر وزن خشک کلاله زعفران در دو سال زراعی  اثرات متقابل سطوح مختلف هیومیک اسید و وزن بنه - 1شکل 
Fig. 1- Interaction effects of humic acid and corm weight on stigma dry weight of saffron two years 2009-2010 (a) and 2010-

2011 (b)  
  .داري ندارند درصد، تفاوت معنی پنجهاي داراي حداقل یک حرف مشترك، در سطح احتمال  میانگین

Means followed by the same letters are not significantly different (p≤0.05).  
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-در مورد عملکرد گل تر نیز روند مشابهی مشاهده شد، به طوري

که کاربرد سطوح مختلف اسید هیومیک در سال دوم اجراي آزمـایش  
اي در مقایسه با تیمار عدم حظهرا به طور قابل ملا در هکتار گل وزن

نیز در هکتار  وزن کلاله تراز نظر . مصرف اسید هیومیک افزایش داد
اي که، تمـامی  اثرات مثبت اسید هیومیک، قابل ملاحظه بود؛ به گونه

سطوح اسید هیومیک در طی هر دو سال اجراي آزمایش مقـدار ایـن   
 ـک وزن. شاخص را به طور قابل توجهی افزایش دادند در  خشـک ه لال

نیز روند مشابهی داشت و کاربرد سطوح مختلف اسید هیومیک  هکتار
به طور متوسط باعث افزایش مقـدار   1389و  1388هاي در طی سال

عدم  در مقایسه با تیمار درصد 92 و درصد 154این شاخص به میزان 
در مجموع کاربرد خاکی اسـید  ). 7جدول (مصرف اسید هیومیک شد 

گل و کلاله زعفران اعمال  وزنمثبت قابل توجهی بر  هیومیک اثرات
   .نمود

 وزنمادري و کاربرد خاکی اسید هیومیک بر ه اثر متقابل وزن بن
کاربرد اسـید  ). 6جدول ( )p≥01/0( دار بودزعفران معنیه گل و کلال

هـاي  هیومیک در طی هر دو سال اجراي آزمایش در مورد تمامی بنه
باعث افزایش تعداد گل در واحـد  تقریباً  مادري ریز، متوسط و درشت

به خصوص در دومـین   در هکتار گل تر وزن ).8جدول (سطح گردید 
هاي مادري بـا کـاربرد   سال اجراي آزمایش در تمامی طیف وزنی بنه

نیز  در هکتار تر و خشک کلاله وزن. اسید هیومیک افزایش نشان داد
رد اسـید هیومیـک   هاي مادري ریز، متوسط و درشت بـا کـارب  در بنه

هـاي  اي یافت؛ هر چنـد کـه افـزایش شـاخص    افزایش قابل ملاحظه
مذکور با افزایش سطح مصرف اسید هیومیک روند مشخص و ثابتی را 

کاربرد اسید هیومیک در  ،به طور کلی). 1و شکل  8جدول (نشان نداد 
 ـ  وزنمادري، باعـث بهبـود   ه تمامی تیمارهاي وزنی بن ه گـل و کلال

  .یدزعفران گرد
آوري و تر اثرات سودمندي بر روي گـل هاي درشتبنهاستفاده از 

 ,.Pandey et al., 1974; Kumar et al(تولید کلاله در زعفران دارد 

هاي داراي وزن کم، از تولید گل ممانعت کـرده و  کاشت بنه). 2009
متر باعث تولید عملکرد سانتی 5/2هاي با قطر بالاتر از استفاده از بنه

در ). Kumar et al., 2009(شــود ســبی در گیــاه زعفــران مــیمنا
هاي مادري با قطـر  پژوهشی در کشور هند گزارش شد که کشت بنه

متر باعث افزایش تعداد گل در بوته و طول کلاله سانتی 75/3تا  25/3
هـاي  در مطالعـه دیگـري اثـر بنـه    ). Munshi et al., 2003(گردید 

ن مطالعه و گزارش شد که استفاده از آوري زعفرامتوسط و ریز بر گل
تر باعث افزایش تعداد گل و وزن کلاله در واحد سطح هاي درشتبنه

نیـز  ) Mollafilabi, 2004(ملافیلابـی  ). Juana et al., 2009(شد 
متـر و  هاي با قطر بیش از سـه سـانتی  اظهار داشت که استفاده از بنه

را در زعفران به همراه  گرم، بیشترین وزن گل و کلاله 10وزن بالاي 
که بنه مادري ریز باشد، تولیـد  گزارش شده است که در صورتی. دارد

 ;Juana et al., 2009(نمایـد  گل نکـرده و فقـط بـرگ تولیـد مـی     

Mohammad Aabadi et al., 2011 .(  حداقل اندازه لازم براي گـل
متـر ذکـر گردیـده اسـت     آوري بنه زعفران داشتن قطر یـک سـانتی  

)Juana et al., 2009 .(بر همین اساس برخی محققان اظهار داشته-
باشـد؛  هاي ریز جهت کاشت زعفران مناسب نمیاند که استفاده از بنه

 و ذخایر اندازه از متأثر به شدت اول سال در زعفران زیرا میزان عملکرد

 به وجود اول، سبب سال در خود نمو و رشد با مادري بوده که هايبنه

 سال گیاه در عامل تکثیربه عنوان  که شوندمی دختري يهابنه آمدن

 تسلسـل  صورت به نیز تولید شده جدید هايبنه و شده محسوب دوم

 Amirshekari(دهند تحت تأثیر قرار می را هاي بعديسال عملکرد

et al., 2007; Mohammad Abadi et al., 2011 .( اسید هیومیک
بسیاري از عناصر غذایی مـورد  به عنوان یک اسید آلی طبیعی داراي 

-کننده رشد، فعالیـت نیاز جهت رشد گیاه بوده و به عنوان یک تنظیم
 ,Zhang(گردد هاي هورمونی را تنظیم و باعث افزایش رشد گیاه می

این ماده با اعمال اثرات مستقیم و غیرمستقیم باعـث بهبـود   ). 1997
ر ایـن مـاده بـر    مستقیم آن شامل تـأثی گردد؛ اثرات غیررشد گیاه می

شیمیایی خاك و اثرات مستقیم آن شامل افـزایش  ساختارهاي زیست
هاي هورمونی بوده و علاوه بر سرعت تنفس، غلظت کلروفیل و پاسخ

این داراي اثرات مثبـت دیگـري ماننـد افـزایش نفوذپـذیري غشـاي       
سلولی، تولید موادي مانند سوپراکسیداز دیسموتاز و آلفاتوکوفرول کـه  

ها دارند و نیز بهبود جذب مواد توسـط  ی در تحمل به تنشنقش مهم
ریشه بوده که مجمـوع ایـن عوامـل شـرایط خـاکی و فیزیولـوژیکی       

ــی    ــراهم م ــاه ف ــد گی ــد و تولی ــزایش رش ــت اف ــبی جه ــد مناس نمای
)Mallikarjuna et al., 1987; Zhang, 1997 .( در مطالعه مشابهی

-گیاهان فلفل، همیشهاثرات کاربرد اسید هیومیک بر رشد و عملکرد 
و توت فرنگی مثبت گزارش شد ) .Calendula officinalis L(بهار 

)Arancon et al., 2006 .(هاي متعددي در مورد نحوه عمل فرضیه
اسید هیومیک ارایه شده است که شامل ایجاد کمـپلکس بـین اسـید    
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ها در گیاه، هاي معدنی، اثرگذاري بر تولید برخی آنزیمهیومیک و یون
تأثیر بر سرعت فتوسنتز و تنفس، تحریک متابولیسم اسید نوکلئیک و 

باشد که در نهایت سبب توسعه هاي هورمونی مینیز دارا بودن فعالیت
ریشه و اندام هوایی شده و با بهبود جذب آب و عناصر و نیز افـزایش  

زاي محیطی باعث بهبود شرایط رشد گیـاه و  مقاومت به شرایط تنش
 ;Zhang, 1997(شود ایش تولید و عملکرد گیاهان میدر نهایت افز

Rengrudkij & Partida, 2003 .(     علاوه بـر ایـن اسـید هیومیـک
باعث افزایش سرعت رشد ریزجانداران مفید اطـراف ریشـه، افـزایش    

هـاي  هاي محرك رشد گیاه و نیز افزایش فعالیت آنزیمبقاي باکتري
ــی   ــالاز م ــفاتاز و کات ــد فس ــاك مانن ــود خ  & Sellamuthu(ش

Govindaswamy, 2003; Young et al., 2006  .(به نظر رو  این از
رسد، اثر این ترکیب بر حلالیت عناصر در خاك و تقویـت جامعـه   می

میکروبی خاك به طور مستقیم و غیرمستقیم باعث بهبود شرایط رشد 
  .گرددو عملکرد گیاهان از جمله زعفران می

  
  گیرينتیجه

هـاي  این تحقیق نشان داد که استفاده از بنـه  به طور کلی نتایج

هاي رشـدي  گیري بر بهبود شاخصمادري درشت، اثرات مثبت چشم
علاوه بر . هاي خواهري و متعاقب آن افزایش عملکرد زعفران داردبنه

هـاي  این، تغذیه گیاه زعفران توسط اسید هیومیک ضمن تقویت بنـه 
اي بـر جـا   ت قابل ملاحظهخواهري بر تولید گل و کلاله زعفران اثرا

تـري در خصـوص   رسد که انجام مطالعـات جـامع  به نظر می. گذاشت
استفاده از این ماده و ترکیبات مشابه، بتواند در راستاي بهبـود تغذیـه   
. این گیاه جهت تولید محصول مبتنی بر اصول اکولوژیک، مؤثر باشـد 

 هـاي خـواهري و  همچنین ارتباط نزدیکی بین وضـعیت رشـدي بنـه   
در تیمارهایی کـه متوسـط وزن و قطـر    . عملکرد زعفران مشاهده شد

تک بنه بیشتر بود، عملکـرد گـل و کلالـه زعفـران بـه طـور قابـل        
  . اي افزایش پیدا کردملاحظه
  

  سپاسگزاري
ب مـورخ   214بودجه این طـرح از محـل اعتبـار پژوهـه شـماره      

مین پژوهش و فناوري دانشگاه فردوسی مشهد تأ معاونت 8/6/1388
  .گرددشده است که بدینوسیله سپاسگزاري می
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Introduction 

Saffron as a food, spicy and medicinal plant has more than 62000 ha under cultivation with about 250 tons 
annual dry stigma production in Iran, which includes about 90% of its world production. Therefore, this plant 
has a specific value in agricultural export products of Iran (Fallahi et al., 2014). Due to the important role of 
saffron in Iran’s agroecosystems, the improvement of its agronomic practices is essential. Nutritional 
management and mother corms size are two of the main factors affecting growth and yield of saffron. Humic 
acid is an eco-friendly fertilizer that improves the physical, chemical and biological properties of soil. This 
nutritional source has hormonal compounds and exerts a positive effect on elements absorption, quality and yield 
of plants. In addition, in saffron cultivation, it is possible to produce considerable amounts of stigma by using of 
standard mother corms with a minimum weight of 8 g. Because, large corms have a positive effect on stigma 
yield especially in the first growth cycle and the weight of replacement corms and consequently saffron 
flowering in the other growth cycles (Nassiri Mahallati et al., 2008). Therefore, the aim of this research was to 
investigate the interaction effects of mother corm size and different rates of humic acid on growth and yield of 
saffron. 

 
Materials and methods 

This experiment was carried out as factorial based on randomized completely block design with three 
replications in research farm of Ferdowsi University of Mashhad, Iran, during two growing season (2009-2011). 
Experimental factors were consisted of mother corm weight (4-5, 6-8 and 9-10 g) and application of humic acid 
(0, 20, 40, 60, 80 and 100 kg.ha-1). Mother corm planting was in early October, 2009 with 10×20 cm corms 
distances and planting depth of 10cm. Humic acid (dissolved in water) was used along with the first autumnal 
irrigation in two season growth. Flower and stigma yield of saffron were measured during autumn of 2009 and 
2010. In addition, three corm clones were selected randomly in each plot and then all replacement corms were 
removed after leaf withering in May, 2011. Corm measured indices were included of number of replacement 
corms per clone, total corms weight per clone, scale weight per clone, mean replacement corms weight and 
number of buds per replacement corm. Finally, data analysis was done using SAS 9.1 and means were compared 
by duncan’s multiple range test at 5% level of probability. 

 
Results and discussion 

Results showed that planting of larger mother corms improved the growth indices of replacement corms and 
saffron yield. The total weight of replacement corms per colon (91%), number of flowers per square (84%), 
flower yield (66%) and stigma dry yield (154%) were higher for the larger mother corm (9-10 g) than small 
mother corm (4-5 g). This result is similar to findings of Nassiri Mahallati et al. (2008) which concluded that 
planting of more than 9 g mother corms improved the growth and yield of saffron. Selection of appropriate 
corms is the main factor in saffron cultivation, because the flowering capacity of the plant depends heavily on 
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the weight of planted corms. Planting of small corms is not affordable because they usually do not produce 
flower in the first growth season (Kumar et al., 2009; Mohammad-Abadi et al., 2011). Moreover, application of 
different levels of humic acid had a positive effect on the growth and yield indices in saffron. In the highest level 
of humic acid application (100 kg.ha-1), the amounts of mean number of bud per corm (10%), mean diameter of 
corm (19%), mean weight of corm (70%), number of flowers per square (38%), flower yield (39%) and stigma 
dry yield (183%) were higher than control. The positive effects of humic acid on the growth of plants is related 
to many factors such as increased water and nutrient absorption, increasing the availability of elements, 
development of plant root system, higher chlorophyll content and change in enzymes activity in the plant 
(Sabzevari et al., 2010).  

 
Conclusion  

Generally, the findings of current study revealed that the use of large mother corms (more than 9 g) in 
combination with humic acid application had positive effects on replacement corms growth and stigma yield of 
saffron.  
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و جو ) .Triticum aestivum L( گندم آبی نیاز طول مراحل رشد و بر اقلیم تغییر تأثیر

)Hordeum vulgare L.( )دشت بیرجند: مطالعه موردي(  
  

  4زاده ازغنديو مصطفی هادي 3، علی شهیدي*2، مجید جامی الاحمدي1میترا رحمانی
  14/07/1392: تاریخ دریافت
 08/04/1394: تاریخ پذیرش

  
 Triticum(گندم  آبی نیاز بر طول مراحل رشد و اقلیم تغییر تأثیر. 1394. زاده ازغندي، م، و هادي.، شهیدي، ع.الاحمدي، م، جامی.انی، مرحم

aestivum L. ( و جو)Hordeum vulgare L.( )443-460): 4(7شناسی کشاورزي، نشریه بوم. )دشت بیرجند: مطالعه موردي.  
  

  چکیده
هاي هیدرولوژیکی اثر خواهد گذاشـت و ایـن تـأثیر ات بـر     ، بر بارندگی و چرخهوایی ناشی از تغییر اقلیم، در کنار سایر اثرات خودتغییرات آب و ه

کننده عمده آب نیاز خواهد داشت تا به کشاورزي به عنوان یک مصرف. د بیشتر خواهد بودتولیدات کشاورزي که مستقیماً وابسته به محیط فیزیکی هستن
ها، نسبت به این تغییرات تطابق پیدا کند و پیش آگاهی در خصوص تغییرات آتی اقلیمی و تأثیر آن بر مصرف منظور حصول پایداري، در کنار سایر چالش

 Hordeum(و جو ) .Triticum aestivum L(آبی گندم  نیاز بر اقلیم تغییر اثر حاضر تحقیق در. باشدتواند در این زمینه راه گشا آب کشاورزي می
vulgare L. (در دوره  بارندگی و دما اقلیمی پارامترهاي. در منطقه بیرجند مورد بررسی قرار گرفتمیلادي  2010-2039در دوره زمانی  گندم عملکرد و

روش  به مؤثر بارندگی روش پنمن مانتیث و به واقعی و پتانسیل تبخیر و تعرق .شدند سازيشبیه LARS-WGدل م از استفاده با 2010-2039زمانی 
USDA گندم با استفاده از مـدل   عملکرد بر تغییر اقلیم اثر. افزار کراپ وات برآورد گردیدشد و نیاز آبی محصول توسط نرم محاسبهDSSAT   مـورد

یابند و متوسط بارش سالیانه نیـز  سال افزایش می هاي ماه تمامی هاي کمینه و بیشینه درحرارت در آینده درجه داد که نتایج نشان. ارزیابی قرار گرفت
ها، نیـاز آبـی    با وجود بیشتر شدن تبخیر و تعرق گیاه مرجع، به دلیل کاشت زودتر گندم و جو و کوتاه شدن طول دوره رشد آن. اندکی بیشتر خواهد بود

تر شدن طول دوره رشد عملکرد گندم نیز به علت کوتاه ،از سوي دیگر. کمتر خواهد شد) جو(درصد  5/22تا ) گندم(درصد  5/19ینده بین محصولات در آ
  .درصد کاهش خواهد یافت 30محصول تحت تأثیر تغییر اقلیم حدود 

  
 LARS-WGمدل  جو، عمومی گردش تبخیر و تعرق، ضریب گیاهی، مدل :کلیدي هايواژه

   
   1 مقدمه

بخش کشاورزي در اقتصاد ملی و تأمین غذاي جامعه نقش حیاتی 
دارد و در جهت دستیابی به پایداري در این بخش، ضـروري اسـت از   
منابع و ابزارهاي تولید در این بخش به بهترین شکل ممکن اسـتفاده  
گردد تـا ضـمن کـاهش در مصـرف ایـن منـابع، سـودآوري و رفـاه         
                                                        

به ترتیب دانش آموخته کارشناسی ارشد اگرواکولوژي، دانشیار گـروه   -4و  3، 2، 1
موخته کارشناسی ارشد گروه مهندسی آب و دانش آ استادیارزراعت و اصلاح نباتات، 

  مهندسی آب، دانشکده کشاورزي، دانشگاه بیرجند
  )    Email: mjamialahmadi@birjand.ac.ir: نویسنده مسئول -(*

با توجه به ). Mohajerani et al., 2011(بد کشاورزان نیز افزایش یا
خشک ایران، آب به عنوان یکی از مهمترین منابع، اقلیم خشک و نیمه

به عنوان یک عامل اصلی محدودکننده تولید، نقش مهمی را در تعیین 
رو، ارزیابی آب مـورد نیـاز   از این. کندمی ءهاي زراعی ایفا نوع فعالیت

از اهمیت بسیار بالایی برخوردار اسـت  هاي کشاورزي همواره سیستم
)Osamu et al., 2005(.  

 هیدرولوژیکی چرخه جزء تریناصلی بعد از بارندگی تعرق و تبخیر
 نظیر اقلیمی پارامتر چندین .باشدگیاه می آبی نیاز کنندهکه تعیین است،

 آبی نیاز اصلی مؤثر بر عوامل آفتابی از جمله ساعات و دما، باد، بارش
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 این در تغییر گونه هر بدیهی است. باشندتعرق می تبخیر و ن یاگیاها

 نیـز  گیاه تعرق و تبخیر بر تغییرات اقلیمی، اثر در اقلیمی پارامترهاي

 اصـلی  عامـل  آن تعرق و تبخیر و گیاه نیاز آبی. بود تأثیرگذار خواهد

). Alizadeh et al., 2010b(اسـت   کشـاورزي  بخش در آب مصرف
پتانسیل  تعرق و تبخیر میزان درجه حرارت افزایش با هک رودمی انتظار

افزایش غلظت گاز کربنیک در آینده منجر به افزایش . یابد نیز افزایش
ترین اثر آن در کشاورزي افزایش تبخیـر و  شود که مهمدماي جو می

تعرق و تغییر طول دوره رشد گیاهان است که با هم نیاز آبی گیـاه را  
 تـأثیر  تحت مستقیم به طور گیاهان آبی نیازراین بناب. کنندتعیین می

 ,.Koocheki et al( بـود  خواهـد  آن تغییـرات  و اقلیمـی  پارامترهاي

2003(.  
 مطالعاتی به آینده مربوط اقلیمی تغییرات از ما اطلاعات بیشترین

 هاي مدل .است صورت گرفته اقلیمی هاي مدل از استفاده با که است

 اقلیمی شده شناخته از فرآیندهاي بسیاري پیچیده ریاضی بیان اقلیمی

شـبیه  را بـاران  و ابـر  باد، مانند دما، جهانی متغیرهاي توزیع و هستند
بینـی  هاي مختلفی براي پیشازمدل. )IPCC, 1995(کنند می سازي

هـا بـر    تغییرات آینده اقلیمی در جهان استفاده شده اسـت و اکثـر آن  
. غییر اقلیم در آینده تأکیـد دارنـد  آمد اصلی تافزایش دما به عنوان پی

ات زیادي بر نیـاز  ین افزایش متوسط دماي محیط تأثیربدیهی است ا
نتایج حاصل از یک بررسی در خصـوص  . آبی گیاهان خواهد گذاشت

مصرف آب کشاورزي در دشت مشهد حاکی از این است که با شرایط 
-گلخانهگرم شدن هوا و تغییر اقلیم ناشی از صنعتی شدن و گازهاي 

اي، با فرض خوشبینانه بودن منابع آب، مصـرف آب کشـاورزي، بـه    
کننده آب، به شـدت افـزایش خواهـد    ترین بخش مصرفعنوان عمده

داشت و براي مقابله با آن بایستی راهکارهاي مـدیریتی اتخـاذ کـرد    
)Alizadeh et al., 2010a .(    هارمسـن و همکـاران)Harmsen et 

al., 2009 ( ،1آماري نمایی مقیاس ریز روش از استفاده بادر پژوهشی 

 مرجـع،  تعرق -تبخیر بارش، بررسیبه  سناریوي اقلیمی سه تحت و

 پژوهش نتایج. پرداختند محصول عملکرد نسبی کاهش و کمبود بارش
فصـل   و رتمرطوب بارش فصل اقلیم، تغییر اثر در که داد نشان ایشان

کـه   داد نشان تحقیق این نتایج همچنین. شد خواهد ترخشک خشکی
افـزایش   و بارندگی کاهش با خشک هاي ماه در تعرقو  تبخیر میزان

تغییر در مقدار نیاز آبی گیاهان از مواردي اسـت  . بیشتر خواهد شد دما

                                                        
1  - Statistical downscaling 

که در حالی. که ارتباط مستقیمی بر مدیریت منابع آب خواهد گذاشت
 بـه  شـدیدي  صـدمات  حـرارت  درجه و بارش میزان در تغییر کمترین

خشکی حاکم  رود شرایطسازد، انتظار میکشاورزي وارد می هايبخش
 و تعـرق  و تبخیر پتانسیل افزایش با جهان در آینده خشک نواحی در

در کشور مـا  . شود تشدید جهانی زایی ناشی از گرمایشبیابان افزایش
اسـت و   آورده به بـار  زیادي خسارات اخیر هايسال در نیز خشکسالی

ات منفی آن نیازمند دانـش کـافی در خصـوص    تأثیر مدیریت کاهش
آگاهی در خصوص عوامل ایجادکننده و نحوه اثرگذاري آن و نیز پیش

 ,Kardavani(تغییــرات حاصــل از آن در بخــش کشــاورزي اســت 

2007(.   
هـاي اقلیمـی   تردیدي نیست که در شرایط تغییر اقلیم، شـاخص 

بـا ارزیـابی ایـن     تـوان شوند و مـی کشاورزي نیز دستخوش تغییر می
ها، واکنش گیاهان زراعی به شرایط اقلیمی آینـده را بررسـی   شاخص

یک شاخص حساس و قابل پایش از پاسخ گیاه به تغییر اقلـیم،  . نمود
 ,.Frich et al(تغییرات در نمو و طول مراحل فنولوژي گیاهی است 

 هـاي فنولـوژي  گیـري کمی از اندازه هاي بسیارمتأسفانه داده). 2002
هاي اخیر و تغییر گیاهی براي بررسی ارتباط بین گرمایش جهانی دهه

 درجه افزایشوجود بدیهی است  اینا بدر فنولوژي گیاهان وجود دارد؛ 

 ـ تحـت  شـدت ه ب را گلدهی گیاهان الگوهاي حرارت دهـد   قـرار  ثیرأت
)Bradley et al., 1999 .(     اثر بالا رفـتن درجـه حـرارت بـر الگـوي 

 و گرفته قرار مطالعه مورد گیاهی هاي گونه از سیاريب مورد دردهی  گل
اي بـر روي  نتایج مطالعه). Fulu et al., 2006( است رسیده ییدأت به

قابـل   تغییـر  1980گونه گیاهی در بریتانیا نشان داد که از دهه  385
کـه ایـن   رخ داده است، به طوريدهی  گل اي در تاریخ اولینملاحظه

هـاي مـورد    درصـد از گونـه   15روز، و در  5/4تاریخ به طور متوسط 
 ,Fitter & Fitter(روز زودتر اتفـاق افتـاده اسـت     15بررسی حدود 

2002 .(  
 از استفاده با کشور آبی عملکرد گندم بر اقلیم تغییر تأثیر مطالعه در

 اقلیم تغییر مختلف اساس سناریوهاي بر و رشد سازيشبیه مدل یک

بـدون در   اکسـیدکربن، دي غلظـت  افـزایش  تـأثیر  که داده شد نشان
 که باحالی در است مثبت گندم عملکرد بر جهانی، گرمایش نظرگرفتن

بیشـتر،   یا گرادسانتی درجه سه میزان به روزانه دماي میانگین افزایش
 اکسیدکربن، کاهشدي غلظت افزایش صورت در حتی گندم عملکرد

یگـري در  در مطالعـه د ). Koocheki et al., 2003(یافـت   خواهـد 
 نشـان ) .Oryza sativa L(ج بـرن  و گندم بر اقلیم تغییر اثرخصوص 
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 درجه افزایش صورت در محصول دو این عملکرد کاهش که ه شدداد

اکسیدکربن ديافزایش  مثبت همه اثرات که است زیاد چنانآن حرارت
روند تغییرات  در ارزیابی اثر). Lal et al., 1998( کرد خواهد جبران را

 کشـور  چیترال در و سوات کوهستانی مناطق در گندم ر عملکردب دما

 ، نشـان داده شـد کـه   )Hussain & Mudasser, 2007(پاکسـتان  

 و) GDD1(رشـد   -شـاخص درجـه روز   باعـث افـزایش   دما، افزایش
در این تحقیق بـرآورد شـد    .شودمی) GSL( 2رشد فصل کاهش طول
درصدي  7-24اهش ک دما، گراديسانتی درجه تا سه 5/1که افزایش 

 را در درصـدي آن  23 تا 14و کاهش  منطقه سوات در عملکرد گندم

 15 تـا  پـنج افـزایش   کهچیترال در پی خواهد داشت، در حالی منطقه
 عملکـرد  بـر  ناچیزي اثر رشد، دوره در طول بارندگی درصدي میزان

  . خواهد گذاشت گندم
دي غلظـت  افـزایش  کـه  دهـد ها نشـان مـی  بررسیدر مجموع 

اثرات  اقلیم، تغییر نتیجه در بارش الگوهاي و دما تغییرات اکسیدکربن،
تحقیقـات   انجـام  روایـن  از. داشت خواهند کشاورزي بخش بر مهمی

 اقلیمـی  شرایط با سازگاريپیش جهت در مختلف مناطق در گسترده

هاي اخیـر نیـز خشکسـالی در     در سال. رسدبه نظر می آینده ضروري
 زیرزمینی و سطحی آب منابع. به بار آورده استکشور خسارات زیادي 

 بـا  و شـده  شـدیدي  کـاهش  دچار اخیر سال چند طی خراسان جنوب

 Banivahab( است یافته کاهش آب کیفیت املاح، و شوري افزایش

& Alijani, 2005.(   
بنابراین با توجه به اهمیت و جایگاه گندم و جو در نظـام زراعـی   

دشـت   اقلیمـی  هـدف ارزیـابی شـرایط    منطقه بیرجند، این تحقیق با
 گندم و جـو بـه   آب مصرف تغییرات بررسی و آتی دهه دو در بیرجند

منطقـه در واکـنش بـه شـرایط      ایـن  زراعـی  گیاهان مهمترین عنوان
  .گرفت صورت اقلیمی،
  

  ها مواد و روش
کیلومتر مربع در شرق ایـران   31704شهرستان بیرجند با وسعت 

مساحت استان خراسان جنـوبی را بـه خـود     درصد از 25قرار داشته و 
این شهرستان از شمال بـه شهرسـتان قـاین، از    . اختصاص داده است

هـاي   جنوب به شهرستان نهبندان و کرمان و از غرب بـه شهرسـتان  
ایـن   .شـود فردوس و طبس و از شرق به کشور افغانستان محدود می

                                                        
1- Growth degree days 
2  - Growing season lengh 

تـا   57°45′عرض شمالی و  33°15′تا  31°10′منطقه در حد فاصل 
اقلیم منطقه از نـوع خشـک و   . طول شرقی قرار گرفته است ′50°60

متر میلی 200متوسط بارندگی این منطقه کمتر از . باشد خشک مینیمه
 South(گراد است درجه سانتی 16بوده و میانگین سالیانه دماي آن 

Khorasan Government, 2007.(   
 ان گندم و جویاهگ آب مصرف بر اقلیم تغییر اثرات بررسی جهت

 سـازي شـبیه  این دوره اقلیمی پارامترهاي که بود لازم ابتدا در آینده،

 آینده، هايسال هاي هواشناسیداده تولید براي ابزار معتبرترین .شوند

 ,IPCC(باشد اقیانوسی می -عمومی جوي گردش هايمدل از استفاده

 یک براي را اقیانوسی و جوي قادرند پارامترهاي هامدل این .)2007

 الـدول  بـین  هیئت تأیید شده از سناریوهاي استفاده با بلندمدت دوره

هاي انتشـار   با تدوین سناریو. نمایندسازي  ، مدل)IPCC( 3اقلیم تغییر
هـاي   اي توسط هیئت بین الدول تغییـر اقلـیم، مـدل   گازهاي گلخانه

 و A1 ،A2 ،B1 ،B2گردش عمومی جو با فرضیات مختلف انتشار مانند 
. هاي آتی را مشخص کننداند تا وضعیت اقلیمی دههغیره توسعه یافته

اي، یکی از مشکلات در مطالعات ارزیابی تأثیر اقلیم در سطوح منطقه
بینـی  هاي موجـود، وسـعت محـدوده پـیش     از مدل استفادهاصلی در 

با توجه به تغییرات توپوگرافی و اقلـیم   هاست که متغیرها در این مدل
تـوان از نتـایج حاصـله مسـتقیماً در مقیـاس      وده، نمـی در این محـد 

به عبارتی، مدل شرایط توپوگرافی و پوشش . ایستگاهی استفاده نمود
سطحی و شرایط اقلیمی یکسانی را براي یک شبکه با ابعاد چند صـد  

که ممکـن اسـت شـرایط واقعـی     گیرد، در حالی کیلومتري در نظر می
براي رفع این . لاً متفاوت باشدسطح زمین در محدوده مورد بحث کام

تولید سناریوهاي اقلیمی در مقیاس  هاي مختلفی جهت ، روشمشکل
 در .شود ها ریزمقیاس کردن گفته می اند که به آن اي ایجاد شده منطقه

-جوي عمومی گردش مدل عنوان به ،ECHO-Gتحقیق از مدل  این
شده  أییدت A1سناریوي  از استفاده با ،LARS-WG، و مدل اقیانوسی

IPCCاکسـیدکربن  اقلیم تحت انتشـار تـدریجی دي   تغییر معرف ، که
 هـاي داده نمـایی  ریزمقیـاس  ، جهـت )Abbasi et al., 2010(است 

 پارامترهـاي  روزانـه  مقـادیر  تولید و عمومی گردش مدل خروجی این

بـه   A1سـناریوي  . شد استفاده مطالعه، تحت هايهواشناسی ایستگاه
افزایش جمعیت و بیشینه اسـتفاده از گازهـاي    رشد سریع اقتصادي و

 سریع رشد با جهانی از اي تأکید دارد و مفروضات آن، توصیفی گلخانه

 نیمـه  در جمعیت رشد بیشینه کهطوري به است؛ جمعیتی و اقتصادي

                                                        
3- Intergovernmental panel on climate change 
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. بـود  خواهـد  کاهشی جمعیت، افزایش روند آن از پس و داده رخ قرن
 مصـرف  میـزان  تغییر سبب اقتصادي رشد و جمعیت افزایش بنابراین

 انتشـار  میـزان  بـر نهایتاً  شد، که خواهد مختلف هايبخش در انرژي

 ,Farajzadeh & Feyzi( داشـت  خواهـد تـأثیر   ايگلخانـه  گازهاي

2012.(  
 کردن کالیبره مرحله سه طی LARS-WGتوسط مدل  داده تولید

 آتـی  هدور بـراي  هواشناسـی  هايداده تولید و هاارزیابی داده ها،داده

 براي اساس این بر). Semenov & Barrow, 2002(گیرد می صورت

ساله  سی دوره گرفتن نظر در با ابتدا حاضر، تحقیق در این مدل اجراي
 شـامل  مـدل  نیـاز  مورد هايبه عنوان دوره پایه، داده 2006-1976

آفتـابی از   سـاعت  و بـارش  بیشینه، دماي کمینه، دماي مقادیر روزانه
شناسی سینوپتیک بیرجند تهیه گردید، سپس میانگین سی ایستگاه هوا

و  ردازشپ از پس). 4جدول (هاي هواشناسی محاسبه گردید  ساله داده
 دوره پایه اجرا براي مدل ورودي، هايفایل تهیه و هاداده سازيمرتب

-داده سازيشبیهدر  LARS-WGمدل  توانایی از اطمینان از پس. شد
 مدل توسط شده تولید هايداده مقایسه یقطر از هواشناسی مدل هاي

و  1 هاي جدول(پایه  دوره در موجود) شده مشاهده( واقعی هايداده و
جو  عمومی گردش مدل هاينمایی داده ریزمقیاس جهت مدل این، )2

ECHO-G از اسـتفاده  آتـی بـا   دهـه  دو براي داده مصنوعی تولید و 

اقلـیم تحـت انتشـار     تغییر معرف که، IPCCشده  تأیید A1سناریوي 
 شـد و  اجـرا ، )Abbasi et al., 2010(اکسیدکربن است تدریجی دي

 و بیشـینه  دمـاي  کمینه، دماي بارش، اقلیمی هاي روزانه داده مقادیر
  .گردید تولید آینده سال 30آفتابی  ساعت

در دوره آینـده بـه    ETOعلاوه بر این پارامترهـا، جهـت تعیـین    
نسـبی نیـز نیـاز اسـت کـه بـه دلیـل        هاي سرعت باد و رطوبت  داده

هاي خروجی مدل اقلیمی لارس، امکان ارزیـابی ایـن    محدودیت داده
که سرعت باد و میـزان رطوبـت   با توجه به این. پارامترها وجود ندارد

نسبی در ارتباط خوبی با درجه حرارت هستند، با استفاده از روابط زیر 
، محاسـبه  )دهسی سال آین(هاي آینده  میزان این پارامترها براي دوره

هاي آماري توسـط  سنجی این رابطه با استفاده از مدلقبلاً اعتبار. شد
  ).Alizadeh, 2011(محققان انجام شده است 

Wind=9.495+(0.633×Tmin) - (0.386 ×Tmax ( )1(معادله   
Humidity= 93.453+(1.658 ×Tmin) - (2.926 ×Tmax ()2(معادله    

رطوبـت  : Humidityسـرعت بـاد و   : Windدر معادلات فـوق،  
در ایستگاه هواشناسی بیرجند، باد را بر حسب نـات و در  . نسبی است

شود، اما در مدل کراپ وات، باد بـر حسـب   متري ثبت می 10ارتفاع 
بنـابراین، بـا   . کیلومتر در روز و در ارتفاع دو متري مـورد نظـر اسـت   

هـاي مـدل   داده هاي سرعت باد به فرمـت داده) 3(استفاده از معادله 
  ).Alizadeh, 2011(شد وات تبدیل کراپ

                                
)3(معادله    

و  دوبه ترتیب سرعت باد در ارتفاع : Uzو  U2که در این معادله، 
   .گیري باد استنشانگر ارتفاع محل اندازه Zو  باشد متري می 10

لـی و سـازمان   تاریخ کاشت و برداشت محصول از کشاورزان مح
بر اساس نوع اقلیم منطقـه کـه از   . جهاد کشاورزي بیرجند اخذ گردید

خشک است، براي هر یک از مراحل چهارگانه رشد نوع خشک و نیمه
طول دوره رشد محصول ) ابتدایی، رشد و توسعه گیاه، میانی و نهایی(

آبیـاري و زهکشـی فـائو اسـتخراج شـد       56در دوره فعلی از نشـریه  
)Allen et al., 1998 .( تاریخ کاشت هر دو محصول در دوره آینده بر

اساس تطابق درجه حرارت متوسط روزانه در تاریخ کاشـت فعلـی بـا    
سپس مجمـوع درجـه حـرارت    . زمان وقوع آن در آینده برآورد گردید

تجمعی از شروع کاشت محصول در دوره پایه براي هر یک از مراحل 
یین و با مجمـوع حـرارت تجمعـی    چهارگانه رشد تا زمان برداشت تع

محصول در دوره آینده مقایسه شد و با توجه به تاریخ کاشت محصول 
حـداقل درجـه    .در دوره آینده، طول هر یک از مراحل رشد برآورد شد

زنـی   جوانه گندم، چهار و درجه حرارت بهینهزنی  جوانه حرارت مناسب
بر این اساس، ). Emam, 2007(گراد است درجه سانتی 20تا  15آن، 

تاریخ کاشت فعلی در منطقه بیرجند طبق آمـار ایسـتگاه هواشناسـی    
بیرجند و با در نظر گرفتن اطلاعات به دست آمده از سـازمان جهـاد   

در ) اواخر مهر ماه(اکتبر  21کشاورزي و کشاورزان خبره، براي گندم 
 56/15نظر گرفته شد که در این زمان درجه حرارت متوسط هوا برابر 

هـاي جـو   تر بودن گیاهچـه با توجه به حساس. گراد استرجه سانتید
نسبت به سرماي اول فصل کاشت جو در پاییز یک یا دو هفته زودتر 

؛ بر این اساس کاشـت جـو   )Emam, 2007(گیرد از گندم صورت می
پـس از   .تعیـین شـد  ) شش اکتبـر (دو هفته زودتر یعنی نیمه مهرماه 
هر مرحله رشدي ) KC(ریب گیاهی تعیین مراحل رشد محصولات، ض
 KCو سپس ) Allen et al., 1998(بر اساس نوع اقلیم منطقه تعیین 

-یابی خطی توسط مدل کراپماهانه براي هر دو دوره از طریق درون
 Alizadeh, 2011; Allen et al., 1998( .KC(وات برآورد گردید 

 و (KCmid) رشـد  میانی ، دوره(KCini)ی رشد یابتدا مرحله به مربوط
 FAO توسط شده ارائه هاي جدول از (KCend)چهارم  مرحله آخر نقطه
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 بایستی جدولز ا هآمد دست به KCendو  KCmid مقادیر. شد استخراج

 5و  4 هـاي معادلـه  از استفاده با و منطقه اقلیمی اطلاعات به توجه با
  ).Allen et al.,1998( تصحیح شوند

KCmid = KC-mid-table + [0.04(U2 – 2) – 0.004(RHmin – 
45)][h/3]0.3  4(معادله(  

KCend = KC-end-table + [0.04(U2 – 2) – 0.004(RHmin – 
45)][h/3]0.3  5(معادله(  

 دسـت  به گیاهی ضریب مقدار KCmid-table:ها، که در این معادله

 ضـریب  مقـدار  KCend-table:رشـد،   میانی مرحله براي جدول از آمده

 h:رشد،  انتهایی مرحله آخر نقطه براي جدول آمده از دست به گیاهی
متـر در  (متري  دو ارتفاع در باد سرعت U2:، )متر( گیاه ارتفاع حداکثر

 U2میـزان  . باشـند  می) درصد(حداقل  نسبی رطوبت RHmin:و ) ثانیه
با توجه به اطلاعات اخذ شده، براي محصول گندم . قبلاً محاسبه شد

میزان حداقل رطوبت . ول یک متر لحاظ شدو جو حداکثر ارتفاع محص
نسبی با توجه به دوره رشد محصول از سازمان هواشناسـی ایسـتگاه   

  .سینوپتیک بیرجند اخذ گردید
سـازي  پردازش و مرتـب  و) 6جدول ( KC مقادیر تصحیح از پس

 30 اقلـیم  تغییـر  تأثیر ارزیابی هاي ورودي، جهتها و تهیه فایلداده

 ، میـزان Cropwatافـزار  نـرم  از استفاده آب، با مصرف بر سال آینده

 ,.Allen et al(به روش پنمن مانتیث  واقعی و پتانسیل تبخیر و تعرق

شرایط استاندارد براي هر  در USDA روش به مؤثر بارندگی و )1998
 رشد، دوره گیاه در دو این آبی نیاز شده و دو دوره فعلی و آتی محاسبه

فـائو   زهکشی و آبیاري 56 شماره نشریه در ارائه شده روش اساس بر
)Allen et al., 1998; Kamali, 1989( عملکــرد  .تعیــین شــد

محصول گنـدم در دوره آینـده بـا اسـتفاده از سیسـتم مـدل گیـاهی        
DSSAT1  با استفاده از مدلCERES-Wheat هاي  و بر مبناي داده

 هـاي روزانـه آب و هـوا شـامل دمـاي     داده(لارس افـزار  نرم خروجی
حداکثر و حداقل هوا، ساعات آفتابی تشعشع خورشیدي، سرعت باد و 

ــزولات ــد )ن ــرآورد گردی ــوري  . ب ــه منص ــی از مطالع ــرایب ژنتیک ض
)Mansouri, 2012(    سیسـتم مـدل گیـاهی    . در بیرجنـد اخـذ شـد

DSSAT  با مدل پایهCeres  در تحقیق دیگري که همزمـان در  نیز
سی و اعتبـار آن در بـرآورد   شرایط بیرجند و براي گندم انجام شد برر

  ).Mansouri, 2012(به اثبات رسیده است براي شرایط بیرجند 
شناسـی  اطلاعات مورد نیاز مـدل، ماننـد اطلاعـات خـاك    سایر  

                                                        
1- Decision support system for agrotechnology transfer 

اطلاعات کلی در مورد منطقه مورد مطالعه نظیر نام و موقعیت (منطقه 
پتانسـیل   -شـرایط زهکشـی   -جغرافیایی، نـوع خـاك از نظـر شـیب    

شامل اطلاعات منطقه طرح، رقم (هاي گیاهی ورودي  و داده ،)رواناب
زیر کشت، تاریخ کاشت و تاریخ برداشت محصول، نوع و مقدار کـود  

از منـابع  ) مصرفی براي هر محصول، دور آبیاري و میزان آب آبیاري
مختلف، سازمان تحقیقات کشاورزي و سازمان جهاد کشاورزي استان 

افزار با اطلاعات ورودي اجرا نهایت، نرمدر  .خراسان جنوبی اخذ گردید
. و تحلیل لازم بر روي عملکرد که خروجـی مـدل اسـت انجـام شـد     

با مقادیر  LARS-WGسازي شده مدل  هاي اقلیمی شبیهمقایسه داده
میلادي با آزمون  1987-2006واقعی ایستگاه بیرجند براي بازه زمانی 

T ه، فرض صفر حـاکی از  در آزمون مربوط. مورد مقایسه قرار گرفتند
سازي شده  داري بین مقادیر مشاهداتی و مدلاین بود که تفاوت معنی

بارش، دماي کمینه و بیشینه با مقادیر واقعی در سـطح پـنج درصـد    
دار در همان وجود دارد و فرض یک مبتنی بر عدم وجود تفاوت معنی

  .سطح بود
  

  نتایج و بحث
  تعیین اعتبار مدل اقلیمی

هاي دوره آماري  از طریق مقایسه داده LARS-WG ارزیابی مدل
 هـاي آمـاري و   شده توسط مدل با استفاده از آزمون هاي تولید و داده

یک سـناریوي حالـت    ،کار ي اینبرا. اي انجام شدنمودارهاي مقایسه
تهیـه و مـدل   میلادي  1987-2006 هايسال پایه براي دوره آماري

هـاي مـدل    براي ارزیابی خروجـی  .براي دوره پایه مذکور اجرا گردید
LARS-WG پارامتر دماي  چهارهاي دیدبانی و مدل شده براي  داده

و همچنین خصوصیات  )ساعات آفتابی( کمینه، بیشینه، بارش و تابش
 و تهیـه شـدند   ها شـامل میـانگین ماهانـه انحـراف معیـار      آماري آن

یرجنـد  توانمندي مدل براي ایجاد اقلیم گذشته ایسـتگاه سـینوپتیک ب  
نتایج به دسـت   .)2و  1 هاي جدول( مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت

استیودنت جهت مقایسـه مقـادیر    T اي زوجی آمده از آزمون دو نمونه
هـا   سازي شده بارش، دماي کمینه و بیشینه با مقادیر واقعـی آن  مدل

سازي و واقعی در  داري بین مقادیر مدل دهد که تفاوت معنی نشان می
 وجود ندارد در مورد تابش این اختلاف بـا  پنج درصداداري سطح معن

005/0=α باشددار نمی معنی . 
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 میلادي 1987-2006و مقادیر واقعی ایستگاه بیرجند در دوره  LARS-WGمدل سازي شده هاي اقلیمی شبیهآماره توصیفی داده - 1جدول 

Table 1- Descriptive statistics of climate data simulated by the LARS-WG model and actual values recorded in Birjand 
stations for 1987-2006 period 

  هاداده
Data 

 آماره
Statistics  

  )مترمیلی( بارش
Precipitation (mm)  

درجه ( کمینه دما
 )گرادسانتی

Tmin (˚C)  

درجه ( بیشینه دما
  )گرادسانتی

Tmax (˚C)  

ساعات آفتابی 
  )ساعت(

Sunlight  
hours (h)  

 واقعی
Observed 

 میانگین
Mean 13.4  8.3  24.45  9.00  

 انحراف استاندارد
Standard deviation 15.14  7.8  9.02  2.07  

 برآورد شده
Predicted  

 میانگین
Mean 12.2  8.2  24.42  9.26  

  انحراف استاندارد
Standard deviation 12.66  7.77  9.01  1.99  

  
با مقادیر واقعی  LARS-WGمدل سازي شده هاي اقلیمی شبیهدادهایسه مق - 2جدول 

  میلادي 1987-2006ایستگاه بیرجند در دوره 
Table 2- Compration of simulated climate data by LARS-WG model with the 

recorded values in Birjand stations for 1987-2006 period 

 آماره
Statistics 

  )مترمیلی( بارش
Precipitation (mm)  

-درجه سانتی( کمینه دما
 )گراد

Tmin (˚C)  

  )گراددرجه سانتی( بیشینه دما
Tmax (˚C)  

  )ساعت(ساعات آفتابی 
Sunlight  
hours (h)  

 tآزمون 
t-Test 

0.884 1.1 0.17 -2.8 

 داريسطح معنی
Significance level 0.396 0.29 0.86 0.015 

  %95فاصله اطمینان 
95% Confidence interval 

-1.82 
4.28 

-0.92 
0.299 

-0.28 
0.34 

-0.06 
-0.47 

 همبستگی
Correlation 0.956** 0.999** 0.999** 0.988** 

  )دو دامنه(دار است همبستگی در سطح احتمال یک درصد معنی**: 
**: Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed) 

 
هـا نیـز    سازي شده و مقـادیر واقعـی آن   هاي مدل رامتردر بین پا

سـازي   توان گفت نتایج مدل رو میاز این. همبستگی خوبی وجود دارد
کارایی این مـدل بـراي بـرآورد     .باشند در این ایستگاه قابل قبول می

شـده اسـت   هاي خراسان قبلاً نیـز تأییـد   هاي اقلیمی در ایستگاهداده
)Babaeian et al., 2005(.  

  
  بیرجند منطقه بارندگی و دما تغیرات

دهد که میزان درجه حرارت کمینه در تمامی برآورد مدل نشان می
). 3جدول . (یابدهاي سال در آینده نسبت به دوره پایه افزایش میماه

هـاي  بینی مدل، بیشترین افزایش دماي کمینه در مـاه بر مبناي پیش

ایش دماي کمینه در بیرجنـد  سرد سال خواهد بود و حداکثر میزان افز
اواسط اسفند ماه تا (طی دوره آینده نسبت به دوره پایه در ماه مارس 

بـه طـور   . باشـد گـراد مـی  درجه سانتی 2/1به میزان ) اواخر فروردین
 7/0میلادي با  2039تا  2010 میانگین دماي کمینه بیرجند در دوره

 1/8، از 1976-2006زمـانی   گراد افزایش نسبت به دورهدرجه سانتی
-همچنین بر اساس داده). 4جدول (رسد گراد میدرجه سانتی 8/8به 

هاي برآورد شده توسط مدل، به جز در ماه ژوئن که میانگین بیشینه 
-دماي آن در مقایسه با دوره پایه کاهش پیدا خواهد کرد، در سایر ماه

هاي ر ماهافزایش دما د. یابدهاي سال میانگین بیشینه دما افزایش می
ها بوده و بیشترین افزایش دما مربوط بـه  سرد سال بیشتر از سایر ماه

در کـل،  ). 3جـدول  (گـراد اسـت   ماه فوریه با حدود دو درجه سـانتی 
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در مقایسـه بـا    2039تا  2010میانگین دماي بیشینه بیرجند در دوره 
ش پی. یابدگراد افزایش میدرجه سانتی 6/0دوره آماري فعلی به میزان 

هاي مختلف در سطح کشور در قالـب طـرح   از این، با مطالعه ایستگاه
هاي کشـور  آشکارسازي تغییر اقلیم، روند افزایش دما در اکثر ایستگاه

در . )Rahimzadeh & Asgari, 2005(مورد تأیید قرار گرفته است 
سـناریوي   تحـت  ،دما بر اقلیم تغییر اي دیگر در خصوص تأثیرمطالعه

A2 2070-2099و  2040-2069، 2010-2029دوره زمانی  سه براي 
مـدل   هـاي خروجـی  و آمـاري  نمایی ریزمقیاس از استفاده میلادي با

رود نیز مشخص شـد  کشف حوضه در HadCM3عمومی جو  گردش
 1961-1990پایـه   دوره بـه  نسبت بینیپیش دوره سه هر دما در که

   .)Alizadeh et al., 2010b(یافت  خواهد افزایش

هاي فصل زمستان در آینده رغم کاهش بارش بق برآوردها، علیط
ها افزایش خواهد هاي سال بارندگینسبت به دوره پایه، در سایر فصل

درصد  5/3که متوسط بارندگی سالیانه در آینده حدود داشت، به طوري
بیشترین افزایش بارندگی مربوط ). 3و  2هاي  جدول(بیشتر خواهد بود 

هـا  که در تابستان بارشبستان و پاییز است، به طوريهاي تابه فصل
 5/9تقریباً سه برابر دوره آماري فعلی بوده و در فصل پاییز بارنـدگی  

هاي همچنین عمده بارش. یابددرصد نسبت به دوره پایه افزایش می
-احتمال می). 3جدول (فصل زمستان در انتهاي این فصل خواهد بود 

بینی شده و افزایش دماهاي زمسـتانه   پیش رود که با توجه به الگوي
ها در آینده به شکل باران باشد و از تکـرار  ، بیشتر بارندگی)3جدول (

  .وقایع ریزش برف کاسته شود

  
زمانی فعلی  در دوره) مترمیلی(و میانگین ماهانه بارش ) گراددرجه سانتی(هاي واقعی میانگین ماهانه دماهاي کمینه، بیشینه مقایسه داده - 3جدول 

 A1سناریوي  بر مبناي LARS-WGدر بیرجند، با استفاده از مدل ) 2039تا  2010دوره (ها در آینده  بینی شده آنبا مقادیر پیش) 1976- 2006(
  IPCCشده  تأیید

Table 3- Comparing the actual monthly mean of minimum and maximum temperatures (°C) and mean monthly 
precipitation (mm) in the current period (1976-2006) with their predicted values in the future (2010 to 2039) in 

Birjand, using LARS-WG model based on IPCC confirmed A1 scenario  

  هاي سالماه
Months 

درجه ( میانگین ماهانه دماي کمینه
 )گرادسانتی

The mean monthly of 
minimum temperature (°C) 

 میانگین ماهانه دماي بیشینه
 )گراددرجه سانتی(

The mean monthly of 
maximum temperature (°C)  

-میلی( میانگین ماهانه بارش
  )متر

The mean monthly 
of precipitation (mm)  

  دوره آتی  دوره فعلی  دوره آتی  دوره فعلی  دوره آتی  دوره فعلی
Current  Future  Current  Future  Current  Future  

 ژانویه
January -2.8 -1.9 10.5 11.7 29.90 21.52 

 فوریه
February -0.4 1.2 13.1 15.3 31.80 33.17 

 مارس
March 3.8 5.0 17.9 20.0 41.90 48.59 
 آوریل
April 9.3 9.4 24.7 24.7 15.58 16.90 

 می
May 13.6 14 30.3 30.8 5.65 4.63 
 ژوئن
June 17.6 17.8 34.7 34.3 0.60 1.09 
 ژوئیه
July 19.4 19.5 35.3 35.4 0.10 0.21 
 اوت

August 16.4 17 34.3 34.5 0.10 0.26 
 سپتامبر

September 11.8 12.7 31.5 34.5 0.50 1.60 
 اکتبر

October 6.7 7.6 25.9 26.4 2.80 2.44 
 نوامبر

November 2.3 3.4 19.4 21.1 7.89 6.66 
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 دسامبر
December -1.2 -0.09 13.4 13.6 24.77 29.75 

  
- 2039(ها براي دوره آتی  و برآورد آن) میلادي 1980-2009(سال اخیر  30هاي هواشناسی ایستگاه سینوپتیک بیرجند در  میانگین داده - 4جدول 

  )میلادي 2010
Table 4- The average of climatic data of Birjand synoptic weather station in the last 30 years (1980-2009) and 

estimating of them forthcoming period (2010-2039) 
  پارامتر اقلیمی  واحد  دوره فعلی  دوره آتی

Climatic parameter Future  Current  unit 

گراددرجه سانتی 8.1 8.8  
ºC 

  حداقل درجه حرارت
Minimum temperature 

گراددرجه سانتی 24.3 24.9  
ºC 

  حداکثر درجه حرارت
Maximum temperature 

گراددرجه سانتی 16.2 16.9  
ºC 

  متوسط درجه حرارت روزانه
Mean of daily temperature 

 کیلومتر در روز 161 168
km.day-1 

  سرعت باد در ارتفاع دو متري
Wind speed (at 2 m height) 

  درصد 36 35
% 

  رطوبت نسبی
Relative humidity 

  تعداد ساعت 12.1 11.7
hours 

  ساعات آفتابی
Sun hours 

  مترمیلی 161.6 167.3
mm 

  مجموع بارش سالانه
Total yearly rainfall 

  مترمیلی 4.83 4.96
mm 

  متوسط تبخیر و تعرق روزانه
Mean of daily ETO 

 Climate type: arid and semi-arid   خشکخشک و نیمه :اقلیم منطقه
 

اي با کمک مدل لارس در خصوص هم راستا با این نتایج، مطالعه
 2010-2039بینی تغییـرات اقلـیم در خراسـان جنـوبی در دوره      پیش

حاکی از افزایش چهار درصدي بارش در استان، کاهش تعداد میلادي 
درجـه   3/0روزهاي یخبندان و افزایش میانگین سالانه دما در حـدود  

اشد که بیشترین افزایش ماهانه دما، مربوط به فصـل  ب گراد میسانتی
 ,.Abbasi et al(گراد خواهد بود زمستان به میزان یک درجه سانتی

2010.(  
  

  محاسبه تبخیر و تعرق گیاه مرجع
محاسبه تبخیـر و تعـرق محصـولات زراعـی،      براي مرحله اولین

ات یـانگین تغییـر  م. باشـد  برآورد میزان تبخیر و تعرق گیاه مرجع مـی 
ETO هـاي مختلـف در    با توجه به شرایط اقلیمی دشت بیرجند در ماه

دهد که کمترین میـزان  نشان می) میلادي 1980-2009( دوره فعلی
ETO  کـه  )1شـکل  (باشـد  مـی ) بهمن 10دي تا  10(در ماه ژانویه ،

داراي کمترین مقدار حـداقل و حـداکثر درجـه حـرارت روزانـه اسـت       
باشـد، ولـی   ها هم در این ماه بالا مـی شگرچه میزان بار). 3جدول (

هـاي دیگـر کمتـر اسـت     هنوز میزان نزولات نسبت به بعضی از مـاه 
رسد یک پارامتر به تنهایی بر روي میزان تبخیر به نظر می). 3جدول (

و تعرق گیاه مرجع تأثیرگذار نیست، بلکه این اثـرات متقابـل عوامـل    
 Ashraf et(کنـد  یین مـی اقلیمی است که میزان تبخیر و تعرق را تع

al., 2012 .( بیشترین میزانETO  در ماه ژولاي)مرداد 10تیر تا  10 (
ها  ها و رطوبت نسبی از سایر ماهدر این ماه میزان بارش. مشاهده شد

کمتر، و حداقل و حداکثر درجه حرارت روزانه و سرعت باد نسبت بـه  
رسـد،   به نظـر مـی  . )3جدول (باشد  ها در بالاترین مقدار میسایر ماه

در این ماه شده اسـت   ETOمجموعه این عوامل باعث افزایش میزان 
در مرحله بعد با توجه به تغییر در هـر یـک از پارامترهـاي    ). 1شکل (

اقلیمی، میزان تبخیـر و تعـرق پتانسـیل گیـاه مرجـع در دوره آینـده       
طبق ایـن برآوردهـا، بیشـترین و کمتـرین     ). 1شکل (محاسبه گردید 

هاي ژولاي و ژانویـه  همانند دوره فعلی به ترتیب در ماه EToان میز
با توجه به وابسـتگی دیگـر پارامترهـاي اقلیمـی بـه درجـه       . باشد می

باشـد   مـی  EToحرارت، این عامل مهمتـرین عامـل تأثیرگـذار روي    
)Nikbakht et al., 2007 .(  
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  طول دوره رشد
ت جهت تعیین زمان هاي اقلیمی، فاکتور درجه حرار از بین پارامتر

  ). Emam, 2007(مناسب کاشت محصول گندم اهمیت زیادي دارد 
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  بیرجند در) هاي روشن؛ ستون2039تا 

Fig. 1- Comparison of reference evapotranspiration (ETo) in various months for the current period (1980-2009; 
dark columns) and the future (2010-2039; light columns) in Birjand 

 

اکتبر در دوره آینده از طریـق   21متوسط درجه حرارت روزانه در 
ي حسابی برآورد گردید، بر طبق برآوردها، با وجود افزایش گیرمیانگین

کلی متوسط درجه حرارت سالیانه در آینده، ولی متوسط درجه حرارت 
در پاییز نسبت به شرایط فعلی کمتر است و لذا کشت باید زودتر انجام 

 آینـده،  در اقلیم تغییر شرایط بر مبناي برآوردهاي مدل، تحت .پذیرد

با متوسـط  (اکتبر  19به ) مهر ماه 29(اکتبر  21از  کاشت گندم تاریخ
در . یابـد انتقـال مـی  ) گـراد درجه سـانتی  95/15درجه حرارت روزانه 

تاریخ کاشت شرایط (خصوص جو نیز با توجه به این که در شش اکتبر 
گراد است، چنـین شـرایطی در   سانتی 8/18درجه حرارت حدود ) فعلی

زمان برداشت جو، در دوره فعلی در  .شودآینده در سه اکتبر حاصل می
  .برآورد گردید) اردیبهشت(و در شرایط آینده در آوریل ) خرداد( ماه می 

 -روز درجه 2300مجموع حرارت تجمعی گندم در کل دوره رشد 
روزه  240بندي فـائو، دوره  در تقسیم). Emam, 2007(باشد  رشد می

حله شامل مرحله خشک به چهار مررشد گندم در مناطق خشک و نیمه
از (، مرحله دوم رشـد  )زنی و رشد اولیه محصولزمان جوانه(اول رشد 

درصـد پوشـش مزرعـه؛ مرحلـه توسـعه       80پایان مرحله اول رشد تا 

، و )بارور شدن محصـول گنـدم  (، مرحله سوم یا میانی رشد )محصول
) از زمان آغاز رسیدگی محصول تا برداشت آن(مرحله آخر رشد گندم 

بر این اساس نیاز حرارتـی   ).Allen et al., 1998(ده است تقسیم ش
طـول ایـن مراحـل    ). 5جدول (گندم براي مراحل مختلف برآورد شد 

 30و  30، 120، 40چهارگانه رشد گندم در منطقه زرقان استان فارس 
طول هر یک از مراحـل  ). Niazi et al., 2005(روز تعیین شده است 

، با توجه به اقلیم منطقه که از 56ه فائو چهارگانه رشد جو نیز از نشری
 ,.Allen et al(خشـک اسـت اسـتخراج گردیـد     نوع خشک و نیمـه 

 2500تـا   2000مجموع درجه حرارت تجمعی جو نزدیک به ). 1998
بـر  ). Emam, 2007(باشـد   درجه روز در کل دوره رشد محصول می

وسـعه  طبق برآوردها بیشترین طول دوره رشد گندم و جو در مرحله ت
که در این زمان، این گیاهان چرخه ) 5جدول (است ) مرحله دوم(گیاه 

زندگی خود را در فصول سرد سال سپري کـرده و حـداقل و حـداکثر    
 ). 3جدول (یابد درجه حرارت روزانه در این زمان کاهش می

با توجه به مجموع درجه حرارت تجمعی در دوره فعلی و مقایسه 
هـاي بـرآورد شـده بـراي     حرارت درجه محاسبه شده از GDDآن با 
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آینده، طول هر یک از مراحل رشد گندم و جو در دوره آینـده بـرآورد   
در آینده افزایش درجه حرارت در شرایط اقلیمی آینـده باعـث   . گردید

در ) سـبز شـدن تـا رسـیدگی    (کاهش قابل توجه طول دوره رسیدگی 
یدگی بـراي  که فاصله کاشت تـا رس ـ گندم و جو خواهد شد، به طوري

و ) در شـرایط آتـی  (روز  227بـه  ) در شرایط فعلی(روز  240گندم از 
تقلیل ) در شرایط آتی(روز  193به ) در شرایط فعلی( 219براي جو از 
رسد بیشترین تأثیر تغییر اقلیم بر کاهش طول به نظر می. خواهد یافت

 کاشـت تـا  (دوره رشد هر دو گیاه ناشی از کاهش طول دوره رویشی 
بوده و شرایط آتی مرحله زایشی را کمتر تحت تأثیر قرار ) افشانی دهگر
 Koocheki et(نتایج مطالعه کوچکی و همکاران ). 5جدول (دهند می

al., 2001 (   نشان داد که تغییر اقلیم از طریق افزایش درجـه حـرارت
روز کاهش در طول دوره رشد گندم در شرایط مشهد خواهد  26باعث 

بینی کردند که کاهش طول دوره رشد گندم عمدتاً پیشنیز ها  آن. شد
بوده و مرحله رشـد  افشانی  گرده ناشی از کاهش طول دوره کاشت تا

درجه حرارت در کل . گیرد زایشی کمتر تحت تأثیر تغییر اقلیم قرار می
کننده سرعت نمو و طـول دوره رشـد گیـاه    یک عامل محیطی تعیین

هـاي اخیـر   هـان زراعـی در دهـه   و رسیدگی زودتر گیادهی  گل .است
تر فصل رشد ارتباط داده شـده اسـت   مشاهده و اغلب با دماهاي گرم

)Craufurd & Wheeler, 2009.(  
  

   )KC(ضریب گیاهی 
ضریب گیاهی محصول به عنوان تابعی از مراحل رشـد و تحـت   
تأثیر عوامل مختلف از جمله تاریخ برداشت، درجـه حـرارت، رطوبـت    

و  )Nikbakht et al., 2007(نسبی، دوره رشد و تیپ گیاه تغییر کرده 
داقل آن در مرحله آغازین تا حداکثر آن در مرحله میان فصل در بین ح

محصولات زراعی در  KCمیزان ). Utset et al., 2007(نوسان است 
 KCتغییرات ). Alizadeh, 2011(متغیر است  35/1تا  25/0کل بین 

در مورد محصول گندم و جو در منطقه بیرجند در دوره فعلی به ترتیب 
-حدود خوشه( 16/1تا ) ابتداي رشد و زمان برداشت( 3/0و  4/0بین 
در طـول   KCاین مقادیر به دست آمـده  ). 6جدول (برآورد شد ) دهی

غلات در منطقه  KCدوره رشد در این تحقیق با مقادیر به دست آمده 
و نیز با مقادیر توصیه شده توسط ) Tomar & Otoole, 1980(آسیا 
با توجه به عدم تغییر زیاد . همخوانی دارد) Allen et al., 1989(فائو 

تاریخ کاشت محصول در دوره آینده نسـبت بـه دوره فعلـی، تفـاوت     
جدول (شود بین دوره فعلی و آتی مشاهده نمی KCزیادي در مقادیر 

ریب گیاهی این دو محصـول در  و اختلاف جزئی مشاهده شده ض) 6
ها در دوره آینده  تر شدن طول دوره رشد آنها به دلیل کوتاه اکثر ماه

  ).6و  5هاي  جدول(است 

  

 در بیرجند) 2039تا  2010 دوره(در آینده و ) 1980-2009(طول دوره رشد گندم و جو در دوره فعلی  - 5جدول 
Table 5- The length of growing period for wheat and barley in the current period (1980-2009) and future (2010-2039) 

in Birjand 
  ) روز( مراحل رشد

growing stages (day)    زمانی دوره  
Time frame 

  محصول
Crop 

  مجموع
Total 

  فصل انتهاي
End-season  

 ه فصلمیان
Mid-season  

 نمو
Development  

 ابتدایی
Initial 

 

  )روز(طول دوره رشد   30  140  40  30 240
Growing period (day) 

  فعلی
Current (1976-2006) 

  گندم
Wheat 

 رشد -درجه روز  400  850  450  600 2300
Growing degree-days     

  )روز(طول دوره رشد   32  119  42  33 226
Growing period (day) 

 آتی
Future (2010-2039)   

  )روز( طول دوره رشد 26 122 35 36 219
Growing period (day) 

  فعلی
Current (1976-2006) 

  جو
Barley 

  )روز(طول دوره رشد  31 93 38 31 193
Growing period (day) 

 آتی
Future (2010-2039)   

 

  )ETC(تبخیر و تعرق محصول 
تغییـرات  ) 6جـدول  ( KC، و )1شکل ( ETOبا توجه به تغییرات 
ول دوره رشـد هـر دو گیـاه در    در ط ـ )ETC(تبخیر و تعرق محصول 

جدول (هاي مختلف برآورد گردید شرایط فعلی و آتی، به تفکیک ماه

در ماه اکتبر به دلیل کاشت گنـدم در   ETCدر شرایط فعلی مقدار ). 6
و نیز قرار داشتن هر دو گیاه در مراحـل  ) اکتبر 21(دهه سوم این ماه 

اه کمترین مقـدار را  هاي هوایی گیابتدایی رشد و کم بودن سطح اندام
در ماه دسامبر میزان تبخیر و تعرق محصول نسبت به ماه قبلی . دارد
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تـر و میـزان   در این ماه سـاعات آفتـابی کـم   . یابد کاهش می) نوامبر(
ها افزایش چشمگیري دارد، که این ابرناکی و به دنبال آن مقدار بارش

شود می عوامل باعث کاهش تبخیر و تعرق محصول نسبت به ماه قبل
در طول دوره رشد محصول، با افزایش ضریب گیاهی نیاز ). 6جدول (

  بـر طبـق برآوردهـا، محصـول گنـدم در مـاه مـی       . رودآبی بالا مـی 
  .، بالاترین نیاز آبی را دارد)اردیبهشت(

  

 و آینده در بیرجند هاي مختلف در دوره فعلی مقایسه ضریب گیاهی و تبخیر و تعرق محصول گندم و جو به تفکیک ماه - 6جدول 
Table 6- Comparison of crop coefficient and evapotranspiration of wheat and barley in the current and future 

months in Birjand 

هاماه  
Months 

  گندم
 Wheat 

  جو
 Barley 

 ضریب گیاهی
Crop coefficient (KC) 

تبخیر و تعرق محصول 
  )مترمیلی(

ETC (mm) 

 ضریب گیاهی
Crop coefficient (KC) 

تبخیر و تعرق محصول 
  )مترمیلی(

ETC (mm) 
  دوره آتی  دوره فعلی  دوره آتی  دوره فعلی  دوره آتی  دوره فعلی  دوره آتی  دوره فعلی
Current  Future  Current  Future  Current  Future  Current  Future  

  اکتبر
October 0.4 0.4 14.9 20.2 0.3 0.3 29.6 34.7 

  نوامبر
November 0.41 0.41 30.7 32.7 0.41 0.42 30.1 32.9 

  دسامبر
December 0.54 0.58 28.8 32.8 0.62 0.7 32.7 39.9 

  ژانویه
January 0.7 0.78 30.3 40.1 0.84 0.99 42.5 51 

  فوریه
February 0.8 0.97 56 67 1.05 1.16 66.8 79.4 

  مارس
March  1.04 1.14 116 135.4 1.16 1.00 128.3 116 
  آوریل

April 1.16 1.16 183.2 188.2 0.81 0.37 123.5 27.2 
  می

May 1.09 0.7 230 149.5 0.27 -- 3.4 -- 
  ژوئن
June 0.51 -- 71.9 -- -- -- -- -- 
  مجموع
Total   761.8 665.9   456.9 381.1 

  
هاي قبلی  ین ماه حداقل و حداکثر درجه حرارت نسبت به ماهدر ا

رغـم افـزایش    علـی ). 3جدول (باشد  ها کمتر میبالاتر و میزان بارش
 ، به دلیل افزایش درجه)5جدول (هاي مارس و آوریل ها در ماهبارش

، تبخیر و KCحرارت و رسیدن گیاه به مرحله میانی با بیشترین میزان 
در دوره فعلی، ). 6جدول (رسد این زمان به حداکثر میتعرق جو نیز در 

و براي جو در اوایل ماه ) خرداد(مرحله انتهایی رشد گندم در ماه ژوئن 
هاي فیزیولوژیکی گیـاه  فعالیت. واقع شده است) نیمه اردیبهشت( می 

مثل تنفس و فتوسنتز محصول در ایـن مـاه کـاهش یافتـه و سـطح      
شود، لذا در این ها کم میز دست رفتن برگکننده گیاه به دلیل اتعرق

هاي رغم افزایش حداقل و حداکثر درجه حرارت نسبت به ماه ماه علی

). 6جـدول  (یابـد  قبل، میزان تبخیر و تعـرق محصـول کـاهش مـی    
همچنین در منطقه بیرجند در دهه دوم ایـن مـاه برداشـت محصـول     

  .گیرد انجام می
هاي رشـد گنـدم در    تمام ماهبا توجه به افزایش درجه حرارت در 

شرایط آینده نسبت به دوره فعلی، میزان تبخیر و تعرق محصـول در  
در دوره آینده، ). 6جدول (یابد افزایش می ها به جز در ماه می  همه ماه
، تبخیر و KCزمان برداشت محصول است و با توجه به مقدار  ماه می 

تـر  به دلیل کوتاه. ودشتعرق در این ماه نسبت به دوره فعلی کمتر می
رغم افزایش درجه حرارت در دوره  گندم در آینده، علی شدن دوره رشد

در مورد . باشد محصول کمتر از دوره فعلی می ETCآینده، میزان کل 
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جو، با توجه به افزایش درجه حـرارت در مـاه مـارس در دوره آینـده     
در  نسبت به دوره فعلی میزان تبخیر و تعـرق محصـول در ایـن مـاه    
 KCبیشترین میزان است، حتی با وجـودي کـه در ایـن مـاه میـزان      

تر شدن طول دوره رشد نسبت به شرایط فعلی محصول به علت کوتاه
جـدول  (نیز افزایش یافته اسـت   ، و میزان بارش)6جدول (کمتر شده 

دهنده تأثیر بیشتر افزایش درجه حرارت بر روي تبخیر و این نشان). 3
در بررسی پارامترهاي اقلیمی مؤثر بـر تبخیـر و    .تعرق محصول است

تعرق در ایران به روش تجزیه عاملی مشخص شد که در هر یـک از  
هاي سال، یکی از پارامترهاي اقلیمی مورد مطالعه نقش مؤثرتري ماه

بر میزان تبخیر و تعرق و نهایتاً نیاز آبی داشته اسـت؛ در ایـن میـان    
ها تأثیرگـذار اسـت از بقیـه    بارش نقش دما و میزان ابرناکی که روي

 ,Malekinejhad & Poormohammadi( مشـهودتر بـوده اسـت   

کمترین میزان تبخیر و تعرق محصول جو در شرایط آینده در  .)2008
باشد که در انتهاي دهه دوم این ماه برداشت محصـول   ماه آوریل می

ره علاوه برآن درجه حرارت در این مـاه نسـبت بـه دو   . شود انجام می
ها نسـبت بـه دوره پایـه    فعلی تغییر محسوسی نداشته و میزان بارش

  ). 3جدول (یابد افزایش می
  

  نیاز آبی
گر مقدار آبی است که گیاه در کل فصل رشد نیاز آبی گیاه نشان

). Alizadeh, 2011(دهی به آن نیاز دارد براي رشد کامل و محصول
توجه به الگوي بارش  و با) 6جدول (بر اساس تبخیر و تعرق محصول 

، نیاز آبی هر دو محصول گنـدم و جـو در طـول    )3جدول (در منطقه 
بـر طبـق   ). 2شـکل  (دوره رشد، در شرایط فعلی و آتی برآورد گردید 

برآوردها نیاز آبی گندم در تمام طول فصل یکسان نیست، در فصـل  
ار تا در فصـل به ـ ) مترمیلی 1/47(تري نیاز دارد پاییز گیاه به آب کم

نیاز آبی جـو  . که هنگام رشد و نمو فعال گیاه است) مترمیلی 6/125(
، به علت کـم  )دي 10آذر تا  10(در منطقه بیرجند نیز در ماه دسامبر 

علاوه بر ). 2شکل (باشد بودن سطح برگ گیاه و اندام هوایی کم می
باشد که  هاي قبل بیشتر میها در این ماه نسبت به ماهآن میزان بارش

شـود  اعث افزایش بارش مؤثر و کاهش میزان نیاز آبی محصول میب
چه در فصل پاییز آب زیادي به گیاه داده شود نه تنها چنان). 3جدول (

رود، بلکه مقداري از کودهـاي شـیمیایی    آب مصرف شده به هدر می
رود و  محلول که به خاك داده شده شسته شده و به اعماق خاك مـی 

در بهــار ). Emam, 2007(گــردد  ج مــیهــا خــار از دســترس ریشــه
حساسیت گندم به کم آبی در همـه مراحـل رشـد یکسـان نیسـت و      

نسـبت کـم آبـی    دهـی   گـل  مراحل رشد طولی ساقه، غلاف رفـتن و 
در کـل چـون گنـدم از     ).Nicholl, 1997( حساسیت بیشتري دارنـد 

نیاز آبی زیـادي  ) فصل بهار(شروع غلاف رفتن تا مرحله خمیري نرم 
نباید با تنش خشکی رو به رو شود، در غیر این صورت با کمبود دارد 

  ).Emam, 2007(عملکرد در واحد سطح رو به رو خواهد شد 
نیاز آبی روزانه گندم در منطقه بیرجند از بهار تا رسیدگی محصول 

کـه در  با توجه به این). 2شکل (متر متغیر است بین دو تا هفت میلی
ی رشد محصول گنـدم منطبـق بـا شـروع     منطقه بیرجند، مراحل نهای

باشد، در می) میزان کم بارش و درجه حرارت بالا(فصل خشک سال 
نتیجه خاك با کمبود رطوبت مواجه شده و ادامه این روند موجب وارد 

شود، بنابراین باید کسري رطوبت از طریق شدن تنش به محصول می
عت گندم از مرحله در کل، مقدار آب مورد نیاز زرا. آبیاري جبران شود

با تغییراتـی  (مترمکعب در هکتار  6000زنی تا رسیدن در حدود جوانه
باشد، البته این مقدار آب بایـد در دسـترس گیـاه     می) بسته به منطقه

در این مطالعه میزان نیاز آبی گنـدم در کـل   ). Emam, 2007(باشد 
 مترمکعـب در هکتـار   6400متـر یـا   میلی 640روزه،  240دوره رشد 

در پژوهش مشابه در منطقه زرقان استان فارس بـراي  . برآورد گردید
متر به دسـت  میلی 624روزه رشد محصول گندم، نیاز آبی  220دوره 

لازم به ذکر است ایـن بـرآورد در   ). Niazi et al., 2005(آمده است 
شرایط استاندارد بوده و در عمل، کشاورزان آب بیشـتري بـه مزرعـه    

هایی از دشت بیرجند زمین به علت شرایط فیزیکی  در بخش. دهندمی
نامناسب خاك، سخت و نفوذناپذیر شده و کشاورزان به ناچـار جهـت   

هاي اولیه زمـین را سـنگین   ها از خاك، آبیاريتسهیل خروج گیاهچه
علاوه بر آن در بعضی نقاط دشت بیرجند بالا بـودن  . دهندانجام می

اقدام بـه آبشـویی خـاك بـا     شود تا کشاورزان شوري خاك باعث می
  . آبیاري سنگین نمایند

تر شدن طول دوره رشد گندم و جو بـه مـوازات افـزایش     با کوتاه
ها در شرایط آینده، میزان نیاز آبی محصول در کل دوره رشد، در بارش

این کـاهش  ). 2شکل (یابد این دوره نسبت به دوره فعلی کاهش می
درصد در  5/22جو حدود  و براي محصول 5/19براي محصول گندم 
شـدن طـول دوره    علت عمده این کاهش، کوتاه. کل دوره رشد است

هـاي  هاي میانی و انتهـایی رشـد در دمـا   رشد محصول و وقوع دوره
محصول نسبت بـه دوره   KCتر طی سال، و نیز تغییرات میزان پایین

  ).6و  3هاي  جدول(باشد  ها میپایه به موازات افزایش بارش
 دما افزایش با هوا اکسیدکربندي غلظت افزایش سی تأثیردر برر

 نـواحی  در زراعـی  تبخیر و تعـرق گیاهـان   روي بر آتی هاي دهه در
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پاییزه  -بهاره محصولات خصوص در بلژیک مشخص شد که مرکزي
 عـوض  در امـا  بـود،  نخواهـد  توجه مورد آبی افزایش نیاز گندم، نظیر

 ـ تابستانه -بهاره محصولات درمورد  Solanum(فرنگـی  گوجـه  رنظی
lycopersicum L.(، به داد، خواهد رخ آبی نیاز در داريمعنی افزایش 

 کـاهش  و ها روزنه بستن با حتی تعرق -تبخیر افزایش این کهنحوي

  .)Baguis et al., 2010(شد  جبران نخواهد نیز گیاه رشد دوره
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؛ 2039تا  2010دوره(در آینده و ) هاي تیره؛ ستون1980-2009(هاي مختلف در دوره فعلی در ماه) b(و جو ) a(مقایسه نیاز آبی گندم  - 2شکل 

  در بیرجند) هاي روشنستون
Fig. 2- Comparing crop water requirement for wheat (a) and barley (b) in different months in the current 

period (1980-2009; dark columns) and the future (2010-2039; light columns) in Birjand 
  

اي هاي اولیه و توسعهشدن طول دورهرود کمهمچنین انتظار می
 ، باعث کـاهش سـطح بـرگ گیاهـان و میـزان     )5جدول (رشد گیاه 

 & Koocheki(گیـاهی شـده    کـانوپی  توسـط  شـده  جـذب  تشعشع

Nassiri Mahallati, 2009 (میزان تعـرق گیـاهی در    و به طبع آن
  .آینده کاهش یابد

  
   عملکرد گندم

 33، متوسط عملکرد گندم بـا  DSSATتوجه به خروجی مدل  با
کیلـوگرم   7/2829در شرایط فعلی به  2/4237درصد کاهش از حدود 

علت کاهش عملکـرد  . در هکتار تحت شرایط تغییر اقلیم خواهد رسید
توان به دلیل تأثیر افزایش درجه حـرارت بـر طـول دوره رشـد      میرا 

بیان شده است که کوتاه شدن . محصول در شرایط تغییر اقلیم دانست
مراحل نموي تحت این شرایط به احتمال زیاد عملکـرد یـک واریتـه    

کاهش ). Craufurd & Wheeler, 2009(معین را کاهش خواهد داد 
تر شدن طول دوره رسیدگی دانـه،  طول دوره رشد رویشی و نیز کوتاه

واد به سـاقه بـه عنـوان مهمتـرین منبـع      کم شدن میزان تخصیص م
هـاي بـالاي بهـاره در    انتقال مجدد، و افزایش فراوانی درجه حـرارت 

دهی  گل شرایط آینده نسبت به دوره فعلی و در نتیجه انطباق مراحل
ها از جمله موارد احتمـالی اسـت کـه باعـث      گیاه با این درجه حرارت

 Koocheki(اند هکاهش عملکرد محصول گندم در آینده شناخته شد

et al., 2001 .(      در ایـن تحقیـق، بیشـترین میـزان کـاهش در دوره
گـر کـاهش طـول دوره    ، کـه بیـان  )4جدول (اي مشاهده شد توسعه

هاي تولیـدي گیـاه   رود زیرساخت رویشی بوده و بنابراین، احتمال می
فرصت کافی براي توسـعه نداشـته و نیـز مـواد کمتـري در      ) هابرگ(

در  CO2بیان شده که افزایش . انتقال مجدد ذخیره شوند ها برايساقه
اثر بوده و یا اثر اندکی خواهـد داشـت و   آینده بر روي سرعت نمو بی

تـا حـد زیـادي    ) دهـی  گل عکس طول مدت از کاشت تا(سرعت نمو 
شوند و تاکنون ها به درجه حرارت و فتوپریود تعیین میتوسط واکنش

اثر متقابل آن با افزایش درجه حرارت  توجه زیادي به نقش فتوپریود و
چـه کـه در حـال    آن. )Craufurd & Wheeler, 2009(نشده است 

حاضر مشخص است، این است که تغییرات عملکرد گندم در مقیـاس  
حد زیادي از الگوي افزایش درجه حرارت تبعیـت خواهـد    اي تا منطقه

 30هـاي حـداکثر روزانـه بـالاتر از      که در درجه حرارتکرد به طوري
). Koocheki et al., 2001(گذارد  درجه روي عملکرد نهایی تأثیر می

-رغم تأثیر نسبی افزایش دي پیش از این نیز برآورد شده بود که علی
آبی کشور بسته به مناطق مختلف تولید و اکسیدکربن، عملکرد گندم 

درصـد   28تا  13نوع مدل گردش عمومی به کار رفته، در دامنه بین 
 Nassiri(مـیلادي کـاهش خواهـد یافـت      2050هـاي   بـراي سـال  
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Mahallati & Koocheki, 2006. (  
هـاي زراعـی و   بدیهی است همگام با تغییر اقلیم، نیاز است شیوه

انطباق با تغییرات حتمی اقلیمـی بهبـود    مدیریت کشاورزي نیز جهت
هزینه سازگاري، تغییر تاریخ کاشت یکی از راهکارهاي ساده و کم. یابد

و کاشـت زودتــر گیاهــان جهـت انطبــاق مراحــل رشـدي بــا درجــه    
گندم با درجه دهی  گل هاي مناسب و ممانعت از همزمانی دوره حرارت
ول دوره رشد گنـدم  هاي بالا و نیز تعدیل اثرات سوء کاهش طحرارت

همچنین بالا ). Nassiri Mahallati & Koocheki, 2005(باشد می
بردن مقاومت ارقام گندم کشت شـده در منطقـه بیرجنـد بـه درجـه      

به عنوان یک دهی  گل ي بالا در طول دوره رشد و در زمانها حرارت
. تواند مؤثر باشـد اصلاحی در جهت سازگاري به تغییر اقلیم می برنامه

بیان شده است که تغییر تاریخ کاشت و اصلاح ارقام جدید با مقاومت 
هاي بالا کاهش عملکرد گنـدم دیـم    بیشتر به خشکی و درجه حرارت

 21و  13میلادي به ترتیب  2050و  2025کشور را در شرایط اقلیمی 
 ,Koocheki & Nassiri Mahallati(درصد بهبود خواهـد بخشـید   

2009 .(  
  

  

  
  گیرينتیجه

بخـش   هاي اساسی فرارويچالش از یکی اقلیم که تغییرجا  آن زا
اسـت و   جهـان  خشـک هنیم ـ و خشـک  منـاطق  در ویژه به کشاورزي

 و ریـزي تواند بـه برنامـه  در آینده، می آن اثرات سازيمطالعات شبیه
 رفـاه  و غذایی جامعه امنیت تأمین جهت در کلان هايگذاريسیاست

اثر تغییر اقلیم بر گیاهـان  د دانست که بای. کمک نماید تولیدکنندگان
اي از مختلف و در مناطق مختلف متفـاوت خواهـد بـود، و مجموعـه    

هاي گیاهی عوامل متغیر، مانند درجه حرارت و میزان بارش و ویژگی
هاي به کـار   مدل. کنندهستند که نیاز آبی یک محصول را تعیین می
ات مختلف مورد استفاده رفته در این پژوهش قبلاً با موفقیت در مطالع

دهد کـه اسـتفاده از    اند و نتایج تحقیق حاضر نیز نشان می قرار گرفته
بینی تغییر اقلیم و اثرات ناشی از آن بر نیاز آبی  ها جهت پیش این مدل

. پذیر خواهد بودمحصولات زراعی دشت بیرجند با دقت مطلوبی امکان
ه حل موجود جهت مطالعه ها تنها رادر حال حاضر، استفاده از این مدل
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Introduction 

The global climate is changing and, despite efforts to reduce greenhouse gas emissions, weather variation is 
inevitable. Meanwhile, agriculture as a major water consumer will require adaptation to these variations, along 
with other challenges, to guarantee its persistence and sustainability. Given the arid and semi-arid climate of 
Iran, water, as a main limiting factor for agricultural production, plays an important role in determining the type 
of farming activities (Osamu et al., 2005). Crop water requirements and evapotranspiration are the main cause of 
water consumption in agricultural sector, the both accepted to face a dramatic increase in future under influence 
of increasing temperatures resulting from climate change (Koocheki et al., 2001). In this regard, the 
foreknowledge about future changes in climate and its effects on agricultural water use can be helpful for 
farmers and decision-makers. This study aimed to evaluate the climatic conditions of Birjand plain in the next 
two decades, and to investigate the effects of climate change on water consumption of wheat and barley as two 
main crops in this region. 

 
Materials and methods 

In the present survey, the effects of estimated climate change in Birjand plain on water requirement of wheat 
and barley and wheat yield in the 2010-2039 period were studied. Based on average weather data for the last 
thirty years from Birjand synoptic stations, climatic parameters of temperature and precipitation for the time 
period of 2010-2039 were simulated with LARS-WG5 using A1 scenario confirmed by the IPCC. Wind speed 
and relative humidity also were estimated for the future period. Common planting and harvesting dates were 
obtained from local farmers and Birjand Agriculture Organization and duration and crop coefficients (Kc) for 
early, developmental, middle and final crop growth stages in the current period were extracted from FAO 
Irrigation and Drainage Paper No. 56. For the future period, these dates and growth stages duration were 
estimated by matching the average daily temperature at the current time with the time of their occurrence in the 
future. The reference and crop evapotranspiration were calculated based on Penman-Monteith equations and 
effective rainfall was determined with USDA method. Crop water requirement was also calculated using the 
CropWat software and effects of climate change on crop yield was evaluated using DSSAT model. The genetic 
factors were taken from the study of Mansouri (2012) in Birjand. Other required input data (edaphic and crop 
data) obtained from Agricultural Organization and local farmers.  

 
Results and discussion 

The results showed that the minimum and maximum temperatures of the future years will increase, and there 
would be an approximately 3.5 percent more annual rainfall in the future decades. The largest temperature 
increase will occur in cold months, with a maximum rise in temperature of 2 °C in February. Overall, the 
average maximum temperature for 2010-2039 would be up to 0.6 °C higher than current period in Birjand. These 
higher temperature will result a significant decrease in the length of crop growth period, so that the time of 
planting to maturity will be reduced from 240 and 219 days (in current terms) to 227 and 193 days (in the future) 
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for wheat and barley, respectively. Koocheki et al. (2001) has estimated 26 days shorter growing season for 
wheat in Mashhad due to higher temperatures in future. Despite higher reference evapotranspiration, crop water 
requirement will drop in the future between 19.5 percent (wheat) to 22.5 percent (barley), due to earlier planting 
of these crops and their shorter growing period. Indeed, due to the shorter duration of crop growth under climate 
change condition, the wheat yield will be reduced by about 30 percent. It was also previously estimated that 
despite an increase in carbon dioxide, wheat yield will be lower between 13 and 28 percent towards year 2050, 
which depends to location and employed general circulation models. Obviously, the agricultural practices and 
management should improve to comply with the inevitable climate changes. Increasing tolerance of wheat 
cultivars grown in this area to higher temperatures, especially during flowering time, can be effective in order to 
adapt to climate change.  

 
Conclusion 

Climate change is one of the main challenges facing the agricultural sector, especially in arid and semi-arid 
regions, and simulation of its effects in the future, can be useful for the planning and policy making to ensure 
food security for the community and welfare for the producers. The models which used in this study have 
already been successfully used in different studies.Our results showed that the use of these models to predict 
climate change and its effects on crops water requirements in Birjand plain will be possible with a good 
accuracy. 

 
Keywords: Crop coefficient, Evapotranspiration, General atmosphere circulation model, LARS-WG 
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 .461-472 :)4(7شناسی کشاورزي، نشریه بوم. هاي مختلف شهرستان ساري اکوسیستم
  

  چکیده
هاي در کنترل بیولوژیک کنهمؤثر  هاي شکارگرکنهفیتوزئیده و امکان دستیابی به  هاي شکارگر خانوادهکنه ايگونههدف از این تحقیق تعیین تنوع 

خانواده مختلف در قالب سـه اکوسیسـتم درختـان جنگلـی،      46گونه گیاهی از  80تعداد . آور گیاهی در شهرستان ساري مرکز استان مازندران بودزیان
هـا درون آمیختـه   پس از شفاف شـدن کنـه   .قرار گرفتبرداري  نمونه مورد بازدید و 1391لغایت آبان ماه  90از مهر ماه  درختان میوه و گیاهان زراعی

شکارگر خانواده فیتوزئیـده  هاي  گونه مختلف از کنه 19تعداد  .اقدام گردیدها  آن ی تهیه شد و نسبت به شناساییمیکروسکوپها اسلاید نسبیت، از نمونه
 %)73(تهیـه شـده    نمونه 694تعداد . شناسایی شد Phytoseiinaeو Amblyseiinae ،Typhlodrominaeسه زیرخانواده و جنس  هشتمتعلق به 
 Euseiusگونـه  ) عـدد  90( %13 و Transeius caspiansisگونـه   )عـدد  475( %68بود کـه   Amblyseiinaeزیرخانواده از گونه  12 مربوط به

amissibilis گونــه. نــدتشــکیل داد Phytoseius plumifer خــانوادهاز زیر Phytoseiinae  خــانواده مربــوط بــه زیرگونــه شــش و % 16حــدود
Typhlodrominae  به طـور کلـی سـه گونـه     . شده را تشکیل دادندآوري  هاي جمع جمعیت کنه% 10حدودTranseius caspiansis ،Euseius 

amissibilis  وPhytoseius plumifer  هـاي تنـوع    خصروي هم رفتـه شـا  . شده را تشکیل دادندآوري  جمع شکارگرهاي  جمعیت کنه% 76حدود
و شـاخص   546/1وینـر   -شانون شاخص، 69/0 سیمپسون تنوع شاخص، 656/1هاي شکارگر فیتوزئید غناي مارگالف براي کنه زیستی شامل شاخص

  . ود نداردها وجنسبتاً پائینی برخوردار است و توزیع یکنواختی بین گونه ايگونه دهد منطقه از تنوع می آمدکه نشانبه دست  525/0یکنواختی پیلو 
  

  مازندرانکنترل بیولوژیک، ، هاي تنوع زیستی، فیتوزئیده شاخص :هاي کلیدي واژه
  

   2   1 مقدمه
 3از راسـته میـان اسـتیگمایان    Phytoseiidaeهـاي خـانواده    کنه

هاي شکارگر خانواده کنه. جانوران کوچکی هستند که غالباً شکارگرند
دلیل نقشی که در کنترل  میکرون، به 500تا  200فیتوزئیده به طول 

هـا و  سـایر کنـه   ،Tetranychidaeآور گیاهی خـانواده  هاي زیانکنه

                                                        
دانشگاه  ار، گروه گیاهپزشکی،به ترتیب دانشجوي کارشناسی ارشد و استادی -2و  1
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3- Mesostigmata  

اند در چند دهه گذشته مورد توجه ها داشتهحشرات ریز از جمله تریپس
 2004تا سال . )(McMurtry & Croft, 1997 اندبسیاري قرار گرفته

شناسایی قرار  هاي شکارگر مورد گونه از این کنه 2250میلادي تعداد 
گونه از  2280کلید شناسایی تعداد . (Moraes et al., 2004)گرفتند 

اند تا سطح هاي این خانواده که از نقاط مختلف جهان گزارش شده کنه
برخی از . )Chant & McMurtry, 2007(زیرجنس نوشته شده است 

هاي زیستی بـه  هاي تولید فرآوردههاي این خانواده توسط شرکتکنه
هاي تارتن،  ورت انبوه تولید شده و به منظور رهاسازي بر علیه کنهص

 Gerson et(رسند  ها به فروش میها و شپشکها، سفید بالکتریپس

al., 2003.(  
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گونـه از   هشـت در مجموع  1357تا سال  1340در ایران از سال 
 Sepasgozarian(شکارگر خانواده فیتوزئیده گزارش گردید هاي  کنه

,1977; Khalil Manesh, 1973; McMurtry, 1977.(   دانشـور
گونـه   41را بـه  ها  آن تعدادها  کنهطی چندین سال تحقیق روي این 

ــزایش داد  ,Daneshvar, Daneshvar & Denmark 1980( اف

1982; 1987; Daneshvar, 1990; Daneshvar,.(   کتاب فهرسـت
را نام برده که از  هاي این خانواده کنهاز گونه  67ایران تعداد هاي  کنه

. )Kamali et al., 2001( شـده اسـت  آوري  جمع نقاط مختلف ایران
مترادف دانسته  با یکدیگر راها  برخی پژوهشگران تعدادي از این گونه

 ,.Hajizadeh et al(شناسند  به رسمیت می راها  آن گونه 64و تعداد 

2009 Faraji et al., 2007;.(  از ي ایران سه گونه جدید برابا معرفی
گونـه   70بـه   هاي خـانواده فیتوزئیـده ایـران   کنهتعداد  استان گیلان
اخیر نیـز سـه   هاي  طی سال. )Hajizadeh, 2006a,b( افزایش یافت

گونـه بـالغ    73بـه  ها  آن و شمار افزوده شدها  آن گونه دیگر به جمع
 ;Asali Fayaz et al., 2009; Ostovan et al., 2012(گردیـد  

Ueckermann et al., 2009(.    آب و هواي گرم و مرطـوب منـاطق
هاي خانواده فیتوزئیده  شمالی کشور محیط مناسبی را براي زندگی کنه

 2به شرح جدول ها  آن گونه 19تعداد فراهم نموده است به طوري که 
  .آوري گردید شهرستان ساري جمعاز 

وه هاي شکارگر فیتوزئیده بر اساس عادات غذایی به چهار گرکنه 
تعـدادي بـه   . )(McMurtry & Croft, 1997 اندمختلف تقسیم شده

تغذیـه   Tetranychidaeهـاي تـارتن خـانواده    کنه از اختصاصیطور 
هـاي  که علاوه بر تغذیه از کنه بوده شکارگر عمومینموده و تعدادي 

هـا در   این کنـه . کنندتارتن از دانه گرده و شیره گیاهی نیز تغذیه می
تنوع زیستی . طبیعی از تنوع زیستی بالایی برخوردارندهاي  اکوسیستم

شده و در سه سطح تعداد، گوناگونی و آرایش موجودات زنده را شامل 
مـورد  هـا   اي و تنوع بین اکوسیستمگونهاي، تنوع بینگونهتنوع درون
 دو شـامل  خود ايگونه تنوع). Burely, 2002(گیرد  می مطالعه قرار

 واحد سـطح  در گونه تعداد به .است کنواختیی و ايگونهبخش غناي 

 ایـن  در بـین  افـراد  توزیـع  هنحو به و ايگونه غناي جامعه، از معینی

 تنوعشاخص  مؤلفه، این دو ترکیب از و شودمی گفته یکنواختیها  گونه

 .)Ejtehadi et al., 2009; Krebs, 1999( می آید به دست ايگونه
هاي گیاهخوار و شکارگر اي کنهگونهعوامل زیادي بر فراوانی و تنوع 

هـاي  هـاي شـیمیایی جمعیـت کنـه    کشکاربرد آفت. گذارند تأثیر می
ــی   ــاهش م ــدها را ک ــت فیتوزئی ــزایش و جمعی ــاهخوار را اف ــد  گی ده

)Monneti & Fernandez, 1995 Nohara et al., 2000; .( در
یـک پناهگـاه اکولوژیـک    هاي هرز شرایط آب و هوایی مناسب علف

 ;Muma, 1961(هـا هسـتند   ی و یـک منبـع بـالقوه فیتوزئیـد    طبیع

Papaioannou Souliotis, 2000.(      بنـابراین نـوع پوشـش گیـاهی
، نوع عملیـات زراعـی   )Collins et al., 2003( ها و مزارعحاشیه باغ

 Navntoft et( و سمپاشـی ) Clark et al., 2006( مانند خـاکورزي 

al., 2006 (ه بـر انبـوهی و تنـوع زیسـتی     از جمله عواملی هستند ک
یک جامعـه   هايگونه چه تعداد هر. دارندتأثیر  و سایر بندپایانها  کنه

تـر  تـر باشـد آن جامعـه متنـوع    یکنواختها  آن بیشتر و فراوانی نسبی
هـاي شـکارگر خـانواده    مطالعه کنـه آوري و جمعهدف از . خواهد بود

و امکـان  هـا   آن ايفیتوزئیده در شهرستان ساري تعیـین تنـوع گونـه   
هاي حائز اهمیت از نظـر مبـارزه بیولوژیـک بـود زیـرا      گونهشناسایی 

منطقه با دارا بودن شرایط آب وهوایی گرم و مرطوب از پتانسیل تنوع 
  .زیستی بالایی برخوردار است

  
  هامواد و روش

هاي هرز همراه با علف هاي زراعی زمینآوري کنه جمع به منظور
و مناطق جنگلی به عنوان سه تیپ پوشش گیاهی  هاها، باغحاشیه آن

مـورد   1391مـاه   لغایـت آبـان   90ماه  منطقه به طور ماهیانه از مهر
حسب نوع گیاه میزبان، زمان بر . شدبرداري  نمونه بازدید قرار گرفت و

هاي برداشت برداري، اندازه نمونه و تعداد برگ، ساقه و سرشاخهنمونه
 & Castro & Moraes, 2007; Castro(شــده متفــاوت بــود 

Moraes, 2010 .( خـانواده مختلـف    46گیاهی متعلق به گونه  80از
هاي ها و سرشاخهمواد گیاهی شامل برگ. )3جدول ( برداري شد نمونه

پلاستیکی قرار داده و نسبت بـه   هايگیاه را پس از قطع داخل کیسه
ه آزمایشگاه ها در اسرع وقت بکیسه. اقدام گردیدها  آن نصب برچسب

یخچـال نگهـداري   در  گرادچهار درجه سانتی منتقل شده و در دماي
اي باحجم هاي برداشت شده توده سازي نمونهبه منظور یکسان .شدند

تقریباً مساوي از هر نمونه را در یـک ظـرف دو لیتـري ریختـه و بـا      
ــد  5/1افــزودن  ــر آب و چن ــه  لیت ــایع ظرفشــویی نســبت ب قطــره م

هـا بـه   هـا و سرشـاخه  برگاین . اي آن اقدام گردیدهسازي کنهشناور
 ه ودقیقه چندین بار در محلـول شستشـو زیـر و رو گردیـد     10مدت 

، 20هاي هایی با سوراخسپس از محلول خارج و مخلوط حاصل از الک
هـا را بـه وسـیله پیسـت     الـک . مش عبور داده شـد  400و  200، 50

انتقـال یافـت و بـراي     به ظروف پتريها  آن هايشستشو داده و کنه



  463    ... هاي شکارگر خانواده فیتوزئیده اي کنهبررسی تنوع گونه

 ها در سـطح آب از شـربت قنـد اشـباع اسـتفاده شـد      شناورسازي کنه
)Hanson, 1968( .داري به مایع اودمان منتقل شده ها براي نگهکنه

. ی تهیـه شـد  میکروسکوپاسلاید ها  آن تمامی و در فرصت مناسب از
ه و شفاف شد ها در مایع نسبتاًنمونه، یمیکروسکوپبراي تهیه اسلاید 

اسلایدهاي تهیه شده به منظور خشـک  . قرار گرفتندهویر  آمیختهدر 
قـرار داده  درون آون  C50-45˚روز در دماي  10-15شدن به مدت 

شدند و سپس براي جلوگیري از جذب رطوبت دور لامل با لاك ناخن 
هـا بـه کمـک منـابع داخلـی و خـارجی       کنه. رنگ محصور گردیدبی

براي پروفسور آکـرمن بـه آفریقـاي    تأیید  شناسایی شدند و به منظور
ها و پس از شناسایی اسلایدها به تفکیک گونه .ارسال گردیدندجنوبی 

بوم هاي  سپس از شاخص. تفکیک شدندبرداري  نمونه هاياکوسیستم
وینر، تنوع سیمپسون، مارگالف و پیلو جهت تعیـین   -نشناختی شانو

هـاي مختلـف   اکوسیسـتم اي در تنوع، غالبیت، غنا و یکنواختی گونـه 
 SAS 9.1 )SASافـزار  بـا اسـتفاده از نـرم   ها  آنالیز داده. استفاده شد

Institute, 2003 (افـزار  هاي مورد مطالعه با استفاده از نرم و شاخص
Excel نیـز از  هـا   آن هـاي  نام علمی گیاهان و خـانواده . دمحاسبه ش

 مظفریـان  گـردآوري ولـی االله   گیاهان ایران تألیف وهاي فرهنگ نام
  .)Mozaffarian, 1999( اقتباس گردید

هاي تئوري اطلاعات است کـه  از شاخص 1وینر -نشاخص شانو
  . محاسبه شد )1(معادله هاي نادر در اجتماع حساس بوده و از به گونه

                                           )1( معادله 
هـاي   اخصاز جمله ش ـ) Simpson’s index(شاخص سیمپسون 

تئوري احتمالات است که به گونه غالب در نمونه وزن داده و به غناي 
  :محاسبه گردید )2(اي حساسیت کمتري دارد و از معادله  گونه

                                   )2( معادله 
بنـابراین شـاخص    ،یابد می مقدار تنوع کاهش Dچون با افزایش 

  .شود می بیان D/1 یا D -1سیمپسون به صورت 
) 3(نیز از معادلـه  ) Margalef’s index(شاخص غناي مارگالف 

تـا تقریبـاً   ) تنـوع کـم  (اي از صـفر  این شـاخص دامنـه  . به دست آمد
  .دارد) (

                                                        
1- Shannon-Wiener 

                                                     )3( معادله 

) 4(معادلـه   نیـز از  )Pielou’s index(شـاخص یکنـواختی پیلـو    
  :محاسبه شد

                                                         )4( معادله 

ام به تعداد کل  iنسبت تعداد افراد گونه  : ،که در این معادلات
 : موجـود در جامعـه،  هـاي   تعـداد گونـه   S:، )فراوانی نسبی(افراد 

تعـداد   N: شاخص تنوع سیمپسون، :D-1ر، وین -شاخص تنوع شانون
شـاخص پیلـو و   : ، شاخص مارگـالف M: کل افراد در هر اکوسیستم،

غالب در هر اکوسیستم از روي مقدار  گونه. لگاریتم طبیعی است :
تعیین گردید و گونه داراي بیشترین فراوانی نسبی ) (فراوانی نسبی 

  .وان گونه غالب معرفی شدبه عن
  

  بحث نتایج و
شـکارگر   هـاي کنهی از میکروسکوپاسلاید  946در مجموع تعداد 

هاي شناسایی داخلی و خـارجی  که با کلید خانواده فیتوزئیده تهیه شد
گونه مختلف متعلق  19 ها شامل این کنه. مورد شناسایی قرار گرفتند

ــه  ــتبــ ــانواده   هشــ ــه زیرخــ ــنس از ســ ، Amblyseiinaeجــ
Typhlodrominae  وPhytoseiinae هاي نمونه تعداد بیشترین. بود

بـود و   Amblyseiinae زیرخـانواده متعلق به %) 74(آوري شده جمع
ــانواده ــاي زیرخ ــب Phytoseiinaeو  Typhlodrominaeه ــه ترتی  ب

. )1جدول ( مانده را به خود اختصاص دادنددرصد باقی 16و  10حدود 
، شـش  Amblyseiinaeبه زیرخـانواده   %)63(نه گو 12از نظر تعداد، 

پـنج  (و یـک گونـه    Typhlodrominaeبـه زیرخـانواده   %) 32( گونه
همچنـین از کـل   . تعلق داشـت  Phytoseiinaeبه زیرخانواده ) درصد
روي گیاهان %) 25(کنه شکارگر  240آوري شده تعداد هاي جمعنمونه

روي درختـان  %) 34( عدد 322هاي هرز حاشیه مزارع، زراعی و علف
زینتـی  هـاي   روي درختان جنگلی و درختچه%) 41(عدد  384میوه و 

و آوري گونـه جمـع   24تعـداد  نیـز  گـیلان   از استان. اندفعالیت داشته
 بــه زیرخــانواده %) 46( آن گونــه 11کــه  گــزارش شــده اســت  

Amblyseiinae ،10 به زیرخانواده%) 41( گونه Typhlodrominae 
انـد  هتعلـق داشـت   Phytoseiinae بـه زیرخـانواده  ) %13(و سه گونـه  

(Hajizadeh, 2006a,b) .ها بـه  که در بررسی ما این نسبتدر حالی
این تفاوت احتمالاً ناشی از آن اسـت  . درصد است 5و  32 ،63ترتیب 
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هـا  کنـه آوري  جمـع  را بـه ) سه سال(که نامبرده مدت زمان بیشتري 
از کل سطح استان گیلان برداري  نمونه اختصاص داده و از طرف دیگر

مـا یـک سـال بـه درازا     برداري  نمونه کهاست در حالی صورت گرفته
البته متفاوت بودن تنوع زیستی  .کشید و تنها از شهرستان ساري بود

برداري، نوع پوشش گیاهی حاشیه ممکن است از نوع گیاه مورد نمونه
ناشی گردد ها  آن رها و مزارع و نوع عملیات کشاورزي اجرا شده دباغ

  . نیازمند بررسی و تحقیق بیشتر استها  آن که اثبات نقش هر کدام از

  

  در شهرستان ساري آوري شده جمع فیتوزئید و شماره گیاه میزبانهاي  کنههاي  گونه - 1جدول 
Table1- Total numbers of phytoseiid mites and host plants upon which mites collected in Sari district 

 گونه کنه فیتوزئید
Phytoseiid species 

 جنگلی
Forest 

 باغی
Orchard 

 زراعی
Farm crops 

 شماره گیاه میزبان
Plant species number 

 Amblyseiinae    
Amblyseius herbicolus Chant - 14 5 13, 61 

Euseius amissibilis Meshkov 36 33 21 
1, 2, 3, 8, 13, 15, 22, 23, 

24, 28, 29, 32, 41, 43, 54, 
56, 60, 63, 68, 69, 72, 79 

Euseius finlandicus 
Oudemans 10 3 - 32, 60, 71, 78 

Neoseiulus barkeri Hughes 11 1 21 
3, 12, 18, 25, 27, 35, 36, 

41, 44, 46, 50, 62, 63, 65, 
77 

Neoseiulus umbraticus Chant 5 4 23 3, 6, 14, 29, 35, 36, 61 
Neoseiulus imbricatus 

Corpuz-Raros & Rimando - - 16 5, 18, 70 

Neoseiulus bicaudus 
(Wainstein) - - 4 59 

Neoseiulus marginatus 
(Wainstein) - - 2 64 

Neoseiulus sp. - - 1 46 
Proprioseiupsis levis 

(Wainstein) 2 - 9 3, 24, 63, 64 

Proprisseiupsis messor 
(Wainstein) 2 - - 63 

Transeius caspiansis 
Denmark& Daneshvar 212 152 111 

 

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9, 13, 14, 
15, 16, 17, 19, 21, 22, 23, 
24, 26, 29, 30, 31, 33, 34, 
35, 38, 40, 41, 42, 43, 44, 
45, 47, 48, 51, 52, 53, 54, 
55, 56, 57, 58, 60, 61, 62, 
63, 65, 66, 68, 69, 71, 72, 
73, 74, 75, 76, 78, 79, 80 

 Typhlodrominae    
Paraseiulus triporus Chant & 

Yoshida-Shaul 14 3 4 9, 14, 15, 21, 34, 63, 72 

Paraseiulus soleiger Ribaga 12 2 - 31, 60, 71 
Typhlodromus athiasae 

Porath & Swirski 10 8 - 2, 7, 8, 15, 17, 44 

Typhlodromus tubifer 
Wainstein 24 7 - 1, 14, 19, 30 

Typhlodrumus bakeri. 
(Garman) 10 - - 44 

Typhlodromus kerkirae 
Swirski & Ragusa 1 1 - 6, 11 

 Phytoseiinae    

Phytoseius plumifer 
Canestrini & Fanzago 35 94 23 

1, 2, 7, 9, 10, 14, 20, 22, 
25, 29, 30, 33, 34, 37, 39, 
45, 49, 52, 59, 69, 71, 72, 

73, 75, 76 
Total 

 جمع کل
384 

(41%) 
322 

(34%) 
240 

(25%) 946 
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برداري شده است  که فقط از روي درختان جنگلی نمونهدر برزیل 

تعلـق   Amblyseiinae خـانواده آوري شده به زیر هاي جمع گونه% 91
 Transeiusسـه گونـه   ). Castro & Moraes, 2010(داشته اسـت  

caspiansis ،Phytoseius plumifer  وEuseius amissibilis   بـه
شـده  آوري  جمع شکارگرهاي  جمعیت کنه درصد 10و  16، 50ترتیب 

 را شـامل هـا   کل کنـه % 76را به خود اختصاص دادند که در مجموع 
 475تعـداد   Amblyseiinaeخانواده کنه شکارگر زیر 698از . شود می

%) 13(تـا   90و  T. caspiansis مربـوط بـه گونـه   %) 68( عـدد آن  
سطح انتشار وسیع ها  این گونه. است E. amissibilis مربوط به گونه

، اریوفید، تترانیکیدهاي  گوناگون آلوده به کنههاي  داشته و روي میزبان
ها و حتی روي گیاهان عاري از کنـه  و زنجركها  تریپسها،  شپشک

  .مشاهده شدند
-شده در این تحقیق شکارگرآوري  جمع بسیاري از فیتوزئیدهاي 

مـک مـورتري و کرافـت     IVو  IIIهاي  ده و در گروههاي عمومی بو
)McMurtry & Croft, 1997 (ها بیشتر بـه  این کنه. گیرند می قرار

وابسـته هسـتند و کمتـر    هـا   دانه گرده و حشرات ریز از جمله تریپس
بارها در  T. caspiansisگونه . تارتن دارندهاي  تمایل به تغذیه از کنه

دآلـود، بالشـک مرکبـات و دیگـر     آرهـاي   شپشـک هاي  لابلاي تخم
تارتن میزان تولیـد تخـم   هاي  با تغذیه از کنه. ها مشاهده شدشپشک

 Rafati(آمده است به دست  تخم 3/1روزانه آن به ازاي هر فرد ماده 

Fard et al., 2004( .   در شـمال   با توجه به سـطح انتشـار وسـیع آن
وانـد در کنتـرل   ت باشد مـی داشته اگر این گونه کارایی مناسبی  کشور،

نقش مهمی ایفاء  هاي مرکباتبرخی آفات از جمله شپشکبیولوژیک 
هاي گیرند اغلب گونه می ها که در گروه سوم جاياز دیگر کنه. نماید

است که پنج گونه آن در ایـن بررسـی بیشـتر از     Neoseiulusجنس 
. شـد آوري  جمـع  هاي هرز حاشـیه مـزارع  روي گیاهان زراعی و علف

خواري پیـدا کـرده و در   نیز تخصص گرده Euseiusجنس  هايگونه
تارتن اجتناب نموده ولی هاي  این گروه از کنه. اندجاي گرفته IVگروه 

هاي تارتن دروغـین و حشـرات   کنه، هاها از جمله اریوفیداز سایر کنه
 شـده دو گونـه  آوري  هـاي جمـع   در بـین گونـه  . کننـد  مـی  ریز تغذیه

Neoseiulus barkeri و Typhlodromus athiasae  از نظر مبارزه
کـه گونـه اولـی توسـط شـش      حائز اهمیت بوده به طوريبیولوژیک 

شرکت تجاري و دومی توسط یک شرکت به صـورت انبـوه تولیـد و    
 رسند می تارتن به فروشهاي  و کنهها  سازي بر علیه تریپسبراي رها

)Gerson et al., 2003( .پارامترهاي  ،بررسی دقیق بیولوژي بنابراین
در شرایط آب و هوایی شمال کشور ضروري به ها  آن زیستی و کارایی

   .رسد می نظر
ــداد  ــد  19از شهرســتان ســاري تع ــه شــکارگر فیتوزئی ــه کن  گون

ولـی   ،در این منطقه اسـت ها  آن شد که بیانگر تنوع بالايآوري  جمع
بـه شـدت    T. caspiansisها یکنواخت نبـوده و گونـه   جمعیت گونه

آمـده نیـز   به دسـت   هاي اکولوژیکیاین نتایج با شاخص .است غالب
-شاخص غناي مارگالف در مورد کنـه . )2جدول ( مطابقت کامل دارد

و در روي ) 089/2( هاي شکارگر روي گیاهان جنگلی بیشترین مقدار
احتمـالاً  ایـن تفـاوت   . را داشت) 208/1(گیاهان باغی کمترین مقدار 
و نوع مدیریتی است که در دو اکوسیستم ناشی از نوع عملیات زراعی 

دهـد کـه نـوع     می تحقیقات برخی پژوهشگران نشان. شود می اعمال
، نـوع  )Collins et al., 2003( ها و مـزارع پوشش گیاهی حاشیه باغ

و سمپاشـی  ) Clark et al., 2006( خاکورزي از جملهعملیات زراعی 
هی و تنوع زیسـتی  بر انبو) Navntoft et al., 2006( باغات و مزارع

خـاکورزي و  ، مانند شخم عملیاتی .دارندتأثیر  و سایر بندپایانها  کنه
کـه  در حـالی  ،شـوند نمـی  هاي جنگلی انجـام سمپاشی در اکوسیستم

لذا شاخص . قرار دارندها  آن تأثیر شدت تحته هاي باغی باکوسیستم
غناي مارگالف در محـیط بکـر جنگـل بیشـترین مقـدار را بـه خـود        

 672/1هاي گیاهان زراعـی  این شاخص در کنه .صاص داده استاخت
کمتـر ولـی از   هاي گیاهان جنگلی کنه از شاخص تنوعبرآورد شد که 

هاي زراعـی،  به خاطر ناپایداري اکوسیستم. گیاهان باغی بیشتر است
هاي گیاهان زراعی کمتر از گیاهان بـاغی  رود که تنوع کنهانتظار می

یکی از دلایل اصلی این اخـتلاف  . گونه نیست که اینباشد، در حالی
هاي هرز حاشیه مـزارع هـم   علفاحتمالاً این است که در این تحقیق 

هـاي هـرز حاشـیه    علـف . جزء اکوسیستم زراعی در نظر گرفته شدند
لـذا  هـاي شـیمیایی قـرار ندارنـد،     کشدر معرض آفتها مزارع و باغ

بـاغی   ت به اکوسیسـتم تنوع بالاتري نسبهاي اکوسیستم زراعی  کنه
  .دادندنشان 

، 671/0هاي روي درختان جنگلی در کنه سیمپسون تنوع شاخص
. آمدبه دست  731/0و روي گیاهان زراعی  667/0روي درختان میوه 

) فـراوان (عمـومی  هاي  حساسیت بیشتري نسبت به گونه شاخصاین 
 و صفر بینشاخص سیمپسون . دهد می دارد و درجه غالبیت را نشان

 کـه  تصـادفی  طـور به  فرد دوآوري  جمع احتمال کند ومی تغییر یک
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 چـه  هر ،بنابراین .دهدمی نشان را باشند، متفاوتهاي  گونه به متعلق

سـت  ا تـر اي پـایین گونـه  تنـوع  باشـد،  ترصفر نزدیک به شاخص این
.(Ejtehadi et al., 2009)  

و  632/1هـاي گیاهـان جنگلـی    وینر براي کنه -شانون شاخص
هاي برآورد شد که با شاخص کنه 673/1هاي گیاهان زراعی براي کنه

 شـاخص  ایـن  .دار دارنـد اخـتلاف معنـی  ) 332/1(روي درختان میوه 

 توانـد مـی  موارد اسـتثنایی  در و کندمی تغییر 5/3تا  5/1بین  معمولاً

اي که از صفر براي جامعهبه طوري باشد، 5/3یا بیشتر از  5/1 از کمتر
و بیشتر براي جوامع غنی تغییر  هفتک گونه دارد تا مقادیر که فقط ی

صفر نشانه آن است که محیط به شدت تحت فشـار اسـت و   . کندمی

این شاخص به دلیل ). Moghadam, 2003( باشد می میزان تنوع کم
 نادر است میزان تنوع را قدري کمتر نشانهاي  گونهتأثیر  که تحتآن
خص یکنواختی نقـش مهمـی در نشـان    لذا در این حالت شا. دهد می

هـاي  شاخص یکنواختی پیلو براي اکوسیسـتم . دادن تنوع زیستی دارد
بـه دسـت    673/0و  536/0، 618/0جنگلی، باغی و زراعی به ترتیب 

برخـوردار   پـائینی اي نسـبتاً  دهد جامعه از تنوع گونه می که نشان آمد
اخص سـبب کـاهش ش ـ  ) T. caspiansis(است و وجود گونه غالـب  

  .هاي مورد مطالعه خصوصاً باغی شده استیکنواختی در اکوسیستم

  
 ساريهاي غنا، تنوع و یکنواختی کنه شکارگر فیتوزئید روي گیاهان جنگلی، باغی و زراعی  شاخص - 2جدول 

Table 2- Richness, diversity and evenness indices of phytoseiid mites on forest, orchard and farm plants 
  میانگین کل

Total mean 
  گیاهان زراعی

crops Field 
  گیاهان باغی

Orchard plants  
  گیاهان جنگلی

Forest plants  
  شاخص
Index 

1.656 1.672ab 1.208b 2.089a  غناي مارگالف  
Margalef's richness 

0.690 0.731
a

 0.667
b

 0.671
b  تنوع سیمپسون  

Simpson's diversity 

1.546 1.673a 1.332b 1.632a 
  وینر -شانون تنوع

Shannon-Weiner's D.  
0.525 0.673

a
 0.536

b
 0.618

a  یکنواختی پیلو  
Pielou's evenness 

  
  .جمع آوري شده استها  آن شکارگر از رويهاي  شماره و نام گیاهان میزبانی که کنه - 3جدول 

Table 3- The number and host plants that predaceous mites were collected on them 

 تیره گیاه
Plant family 

 گونه گیاه
Plant species 

شماره 
No. 

 
 تیره گیاه

Plant family 
 گونه گیاه

Plant species 

هشمار  
 No. 

 
 گلسرخیان

Rosaceae 
 زردآلو

Armenica vulgaris  
 نارون 41

Ulmaceae 
 آزاد

Zelkova carpinifolia 1 

 سنجد تلخ
Meliaceae 

تلخزیتون   
 Melia azedarach  42 گلسرخیان 

Rosaceae 
 آلوچه

Prunus spinosa 2 

 پر سرخسیان
Pteridaceae 

 سرخس
Pteridium aquilinum 43 پیچ امین الدوله 

Caprifoliaceae 
 آقطی

Sambucus ebulus 3 

 سرو
Cupressaceae 

 اي سرو نقره
 Cupressus arizonica  44 گلسرخیان 

Rosaceae 
 اسپیره

Spiraea crentata 4 

 بید
Salicaceae 

 سفید پلت
Populus caspica 45 لاله 

Liliaceae 
 ازملک

Smilax excels 5 

 گندمیان
Gramineae 

 سورگوم
 Sorghum bicolor 46 گلسرخیان 

Rosaceae 
 ازگیل

Mespilus germanica 6 

 گلسرخیان
Rosaceae 

 سیب
Malus communis  47 گلسرخیان 

Rosaceae 
 ازگیل ژاپنی

Eriobotrya japonica 7 

ل اختهذغا  
Cornaceae 

 ال سیاه
Cornus australis 48 ارغوان 

Caesalpinaceae 
 ارغوان

Cercis siliquastrum 
L. 

8 
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 توت
Moraceae 

 شاه توت
Morus nigra  49 افرا 

Aceraceae 
پلتا افر  

Acer plantanoides  9 

 پروانه آسایان
Papilionaceae 

 شبدر
Trifoliumn resupinatum  50 افرا 

Aceraceae 
 افرا فرنگی

Acer velutinum 10 

 شمشاد
Buxaceae 

 شمشاد جنگلی
Buxus hyrcana 51 پروانه آسایان 

Papilionaceae 
 اقاقیا

Robinia 
pseudoacacia 

11 

 گلسرخیان
Rosaceae 

 شلیل
Persica nucipersica 52 چتریان 

Umbelliferae 
 اناریجه

Eryngium 
caucasicum 

12 

 مورد
Myrtaceae 

شورشیشه   
Callistemon citrinus 53 انار 

Punicaceae 
 انار

Punica granatum 13 

 بید
Salicaceae 

 صنوبر
Populus alba  54 توت 

Moraceae 
 انجیر

Ficus carica L. 14 

 عشقه
Araliaceae 

 عشقه
Hedera helix  55 انجیلی 

Hamamelidaceae 
 انجیلی

Parrotia persica 15 

 عناب
Rhamnaceae 

 عناب
Ziziphus jujube 56 پیچ امین الدوله 

Caprifoliaceae 
 بداغ

Viburnum opulus 16 

 کاج
Pinaceae 

 کاج
Pinus eldarica  57 زیتون 

Oleaceae 
نوبرگ  

Ligustrum 
ovalifolium 

17 

 کنجد
Pedaliaceae 

 کنجد
Sesamum indicum  58 گندمیان 

Gramineae 
 برنج

Oryza saltiva 18 

 کاسنی
Compositae 

 کونیزا
Conyza bonariensis 59 بلوط 

Fagaceae 
 بلوط

Quercus brantil 19 

 گردو
Juglandaceae 

 گردو
Juglans regia  60 گلسرخیان 

Rosaceae 
 به

Cydonia oblonga 20 

 گزنه
Urticaeceae 

 گزنه
Urtica dioica  61 بید 

Salicaceae 
 بید

Salix babylonica 21 

 گل گاوزبان
Boraginaceae 

 وحشی گاوزبان
Anchusa italica 62 مرکبات 

Rutaceae 
 پرتقال

Citrus sinensis 22 

 گلسرخیان
Rosaceae 

 گل رز
Rosa sp. 

 
 بگونیا 63

Begoniaceae 
 پیچ اناري

Tecoma radicans 
 

23 

 گل میمونی
Scrophulariace

ae 
 گل ماهور

Verbascum sp. 64 ختمی 
Malvaceae 

 پنبه
Gossypium 
herbaceum 

24 

 گلسرخیان
Rosaceae 

 گل محمدي
Rosa damascena 65 نعناعیان 

Labiatae 
. پونه   

Mentha longifolia 25 

 گلسرخیان
Rosaceae 

 گلابی
Pyrus communis  66 تاج خروس 

Amaranthaceae 

 تاج خروس
Amaranthus 
retroflexus 

26 

 گلسرخیان
Rosaceae 

 گوجه
Prunus domestica  67 چلیپائیان 

Cruciferae 
 تربچه

Raphanus sativus 27 

 گلسرخیان
Rosaceae 

 گیلاس
Prunus cerasus. 68 علف هفت بند 

Polygonaceae 
 ترشک

Rumex acetosella 28 

 مرکبات
Rutaceae 

 لمون
Citrus limon 69 گلسرخیان 

Rosaceae 
 تمشک

Rubus fructicosus 29 

 پروانه آسایان
Papilionaceae 

 لوبیا
Phaseolus vulgaris  70 توت 

Moraceae 
 توت سفید

Morus alba 30 

 فندقیان
Corylaceae 

 ممرز
Carpinus betulus  71 توسکا 

Betulaceae 
 توسکا

Alnus glutinosa 31 

 انگور
Vitaceae 

 مو
Vitis vinifera  72 چنار 

Platanaceae 
 چنار

Platanus orientalis 32 
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 مرکبات
Rutaceae 

 نارنج
Citrus aurantium  73 خرمندي 

Ebenaceae 
 خرمالو

Diospyros kaki L. 33 

 مرکبات
Rutaceae 

 نارنگی
Citrus reticulata  74 خرمندي 

Ebenaceae 
 خرمندي

Diospyros lotus 34 

 نارون
Ulmaceae 

 نارون
Ulmus campestris  75 ارغوان 

Caesalpinaceae 
 خرنوب

Ceratonia siliqua 35 

 نمداران
Tiliaceae 

 نمدار
Tilia platyphyllos 76 کدو 

Cucurbitaceae 
 خیار

Artemisia annua 36 

 نعناعیان
Labiatae 

 نعنا
Mentha piperita  77 نارون 

Ulmaceae 
 داغداغان

Celtis australis 37 

 گلسرخیان
Rosaceae 

 ولیک
Crataegus sp  78 کاسنی 

Compositae 
 درمنه

Artemisia annua 38 

 گلسرخیان
Rosaceae 

وهل  
Persica vulgaris 79 دم اسب 

Equisetaceae 
 دم اسب

Celtis australis 39 

 زیتون
Oleaceae 

 یاسمن زرد
Jasminum fruticans  80 زیتون 

Oleaceae 
 زبان گنجشک

Fraxinus excelsior 40 
  

  گیري نتیجه
هـاي   کنـه هـاي   که تعداد به نسـبت زیـادي از گونـه   رغم آنعلی

آوري ر این بررسی از شهرستان ساري جمعیده دشکارگر خانواده فیتوزئ
بـه  . تعلق داشـت  T. caspiansisبه گونه ها  آن شد، بیش از نیمی از

تهیه شده متعلق به سه گونه هاي  درصد اسلاید 76طور کلی بیش از 
T. caspiansis  ،E. amissibilis  وP. plumifer    بود کـه بیـانگر

در بـین  اي  ود تنـوع گونـه  و عـدم وج ـ هـا   عدم توزیع یکنواخت گونه
این موضوع خلاف  .این خانواده در منطقه مورد مطالعه استهاي  کنه

شکارگر در شرایط آب و هاي  انتظار ما از وجود تنوع بسیار بالاي کنه
رود بـا  مـی  ولی هنوز انتظار. هوایی گرم و مرطوب شمال کشور است

بکر هاي  محیط بیشتر از دیگر گیاهان و خصوصاً درهاي  نمونه برداري

جدید و توزیـع یکنواخـت بیشـتري دسـت     هاي  جنگل بتوان به گونه
  .یافت

  
  سپاسگزاري

نامه نگارنده اول بوده که بـا حمایـت    این مطالعه بخشی از پایان
. مالی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري انجام شده است

دکتر اوکرمان بدینوسیله از مسئولین محترم دانشگاه و همچنین آقایان 
براي تأیید و ) آفریقاي جنوبی( از موسسه تحقیقات گیاهپزشکی پرتوریا

ها و همکارمان دکتر حسن زالی براي تشخیص بعضی  یا تشخیص کنه
  .شودمی هاي گیاهی تشکر و قدردانیاز نمونه
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Introduction 
Mites of the Phytoseiidae family have been extensively studied as biological control agents of different mites 

and insect pests. Some species also feed on nematodes, fungal spores, pollen and exudates from plants and 
insects. About 2,300 phytoseiid species belonging to 90 genera have been described in this family (Chant and 
McMurtry 2007). Considerable efforts have been made in recent years to the collection and identification of the 
predaceous phytoseiid mites in Iran (Rahmani et al. 2010). Despite some studies on phytoseiid mites in Iran, our 
knowledge remains limited about their fauna and diversity in Mazandaran province. The data of these studies 
showed that until recently, only 75 species were reported from Iran. The objective of this study was to evaluate 
the species diversity of Phytoseiidae and access to effective predatory mites for biological control of injurious 
mite pests in Sari, the center of Mazandaran province (Southern coast of the Caspian Sea, 35 ° 47'-36 ° 35' N, 50 
° 34'-54 ° 10' E) 

 
Materials and methods 

Samples were taken from 80 plant species belonging to 46 plant families including forest trees, orchards and 
farm crops representing three types of ecosystems from September 2011 to October 2012. Harvested samples of 
each plant were separately collected in plastic bags and labeled with region and date of collection. The bags were 
transported to the laboratory on the same day and stored in a refrigerator at about 4°C for up to a week, until the 
materials washed for mite extraction. Samples were composed of leaves, stems and shoots of different ages and 
the number of leaves per sample varied between plant species. In order to assimilate the samples, a volume 
nearly equal mass of each sample were put in a two-liter water container. The mites were floated on water by 
adding 1.5 liters of tap water and a few droplets of detergent. The plant leaves and shoots were shaken for 
several times until the mites fall from the plants into water. Plant materials then removed from the solution and 
discarded. Mites in the solution were separated by pouring the solution through sieves of 20, 50, 200 and 400 
meshes. Mites transferred into a labeled glass jar for further processing and identification in the laboratory. The 
mites were cleared in Nesbitt's fluid and mounted in Hoyer’s medium on microscope slides. The slides were 
dried at 45 °C for 1-2 weeks. Then the edge of the coverslip was sealed with colorless nail polish to prevent 
absorption of the air moisture. All specimens collected were nominally identified to species level by using a 
Nikon phase contrast microscope (E600) and related identification keys.  

The scientific names of the plants were adapted from a dictionary of Iranian plant names (Mozaffarian 1998). 
The ecological indices including Margalef's richness, Simpson, Shannon-Wiener and Pielou's evenness were 
calculated for species diversity, dominance, richness and evenness of the mites in different ecosystems. Some 
mite specimens were sent to Dr. E.A. Ueckermann of the ARC-Plant Protection Research Institute, Pretoria, 
South Africa for identification or species confirmation. 

 
Results and discussion 

A total number of 946 mites of 19 species belonging to 8 genera of three phytoseiid subfamilies namely 
Amblyseiinae, Typhlodrominae and Phytoseiinae were identified (Table 1). Most individual mites collected in 
this study, 698 mites in total (73%), belonged to 12 species of the Amblyseiinae which 68% of them (475 in 
total) were Transeius caspiansis and 13% (90 mites in total) were Euseius amissibilis. Phytoseius plumifer, the 
single species of the Phytoseiinae and the species of Typhlodrominae amounted to 16% (152 in total) and 10% 
(96 in totals) of the collected mites, respectively. In this study Amblyseiinae also had the highest proportion of 
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species (63%), while Typhlodrominae and Phytoseiinae had 31% and 5% of the species, respectively. Most 
phytoseiids collected in this study were mentioned above species that formed 76% (a total of 717) of the whole 
collected mites. These species were the most frequently found predators on varieties of plants. They were found 
on plants associated with tetranychid, tenuipalpid and eriophyid mites and small insect pests such as thrips and 
whiteflies. They were very common and were examined from 80 plant species, they observed on 59, 22 and 26 
plants, respectively. It was interesting to observe these predators on some plants that there were not 
phytophagous mites. Therefore these species are generalist predators and are known to feed on pollen and 
exudates of plants and insects. Overall, mean mite's biodiversity indices of Margalef's richness, Simpson, 
Shannon-Wiener and Pielou's evenness were 1.656, 0.69, 1.546 and 0.525, respectively. Actually, when a 
community has many about equally abundant species, it is said to have high species diversity. But when a few 
species are present or like this study only a few species are abundant, then species diversity is low. The low 
Shannon-Wiener and Pielou's evenness indices also showed relatively low biodiversity in the area. 

 
Conclusion 

Despite that 19 phytoseiids species were found in Sari, the present study revealed a low diversity of 
phytoseiid mites in this region. Most phytoseiids collected in this area belonged to Transeius caspiansis, Euseius 
amissibilis and Phytoseius plumifer (a total of 717) species. However, it was expected that many additional 
species could be found by similar studies in the same area, especially when other plant species were sampled. 
The diversity of plants in the forest, orchards and farm crops were far greater than the number of plant species 
sampled in this study. 
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 (.Zea mays L)هاي هرز در کشت مخلوط ذرت بررسی اثر فاصله ردیف و کنترل علف

  هاي رقابتیاز طریق شاخص (.Arachis hypogaea L) زمینیو بادام 
 

  4و سید محسن موسوي نیک 3، عیسی خمري2، مهدي دهمرده*1 مهدیه رجایی

  29/11/1392: تاریخ دریافت
 04/06/1393: تاریخ پذیرش

 
 Zea)هاي هرز در کشت مخلوط ذرت بررسی اثر فاصله ردیف و کنترل علف. 1394. م.، و موسوي نیک، س.، خمري، ع.، دهمرده، م.مرجایی، 

mays L.) زمینی و بادام(Arachis hypogaea L.) 473-484 ):4(7شناسی کشاورزي، نشریه بوم. هاي رقابتیاز طریق شاخص.  
  

  
  چکیده

 Arachis(زمینی  و بادام) .Zea mays L( 704هاي مختلف کشت مخلوط ذرت هاي هرز و نسبتردیف و وجین علفبه منظور بررسی اثر فاصله 
hypogaea L. ( آزمایشی در پژوهشکده کشاورزي دانشگاه زابل)این آزمایش به صورت فاکتوریل در قالـب طـرح   . اجرا شد 1391در سال ) هچاه نیم

درصد  50+ درصد ذرت  50لص، ذرت خا(سطح  چهارفاکتورهاي آزمایشی شامل نسبت کاشت در . نجام گرفتهاي کامل تصادفی در سه تکرار ابلوك
و ) بار وجین بار وجین و دوبدون وجین، یک(سطح  سه درهرز وجین علف ،)خالصزمینی  بادام وزمینی  بادام درصد 100+ درصد ذرت  100زمینی، بادام

هاي ارزیابی مانند ضریب نسبی براي تعیین تیمار برتر کشت مخلوط، شاخص .در نظر گرفته شد) مترسانتی 50 و 40(دو سطح ها با فواصل بین ردیف
هاي کشت بـر  هاي هرز و نسبتنتایج نشان داد که فاصله بین ردیف و وجین علف. غالبیت و نسبت برابري زمین محاسبه شدند، تراکم، شاخص رقابت

صد + مربوط به ترکیب تیماري صد درصد ذرت ) LER(بیشترین مقدار شاخص نسبت برابري زمین . داشتندداري  یتأثیر معن هاي ارزیابی شدهشاخص
زمینـی، ترکیـب   بیشترین مقدار این شاخص در بـادام مشخص نمود که ) K(علاوه بر این ضریب نسبی تراکم . بود) 04/1(به میزان زمینی  بادام درصد

بار وجین با فاصله ردیـف بیشـتر بـه    و کمترین مقدار این شاخص در ذرت ترکیب تیماري یک 41/7متر به میزان تیماري عدم وجین با فاصله ردیف ک
 از ذرت به نسبتزمینی  بادام بنابراین و بود یک از ترکوچک تیماري کلیه ترکیبات درزمینی  بادام روي رقابتی ذرت شاخص تعادل. تعلق داشت 4/0میزان 
براي  شاخص غالبیت مقدار .بود غالبیت بیشترین بار وجین داراي تراکم کمتر و دو به مربوط تیمار معیار این اساس بر .ته استداش برتري رقابتی لحاظ
 گونه غالب بود وزمینی  بادام هادر کلیه شاخص ،بنابراین .یافت افزایش آن رقابت تراکم در این گونه، شدت افزایش با اما بود منفی تیمارها کلیه در ذرت

  .هاي هرز در این گیاه نسبت دادتوان به استفاده بهتر از منابع و کنترل علفعلت این امر را می
 

  ، نسبت برابري زمینشاخص ازدحام نسبی، رقابت، غالبیت: هاي کلیديواژه
 

   1 مقدمه
 نیاز آن دنبال به و طبیعی منابع تخریب و جهان جمعیت افزایش 

 بـه  امـروز  دنیاي اساسی مشکلات از غذایی تولیدات افزایش به مبرم

 افـزایش عملکـرد  . ( Liebman & Davis, 2000) رودمـی  شـمار 

                                                        
 دانشیار و به ترتیب دانشجوي کارشناسی ارشد اگرواکولوژي، استادیار -4و  3، 2، 1

  دانشکده کشاورزي، دانشگاه زابل زراعت، گروه
  )Email: mahdieh.rajaii@gmail.com           : نویسنده مسئول -(*

 غذایی منابع افزون روز تقاضاي این به پاسخ منظور به زراعی گیاهان

 گردیده طبیعی منابع بر فشار ایجاد به منجر این امر .باشدمی ضروري

 بـه  نیـاز  ابراین،کند بن ـمی تهدید را کشاورزي هايسیستم پایداري و

 بـه  بـالا  عملکـرد  و پایداري از برخوردار هايسیستم اجراي و طراحی
 مجمـوع  در ).Samarajeewa et al., 2006(یابد افزایش می تدریج

 اسـت کـه   پایـدار  کشاورزي به رسیدن هايراه از یکی مخلوط کشت

-علف طبیعی کنترل کشاورزي، هاينهاده افزایش بدون بیشتر عملکرد
 هابیماري و آفات کاهش خطر و مناسب میکروکلیماي ایجاد رز،ه هاي
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 کننـد مـی  یـد را تأی مخلوط کشت پایداري که هستند مزایایی جمله از
)Maingi et al., 2001( .محصول چند یا دوتولید  از مخلوط کشت 

داو و همکـاران  . گیـرد مـی  شکل زمین قطعه یک در همزمان به طور
(Dawo et al., 2007) کشـت   متفـاوت،  کشت هايان سیستماز می

 مختلـف  منـاطق  در وسـیعی  به طور امروزهها  لگوم با غلات مخلوط

 ,.Carruthers et al)کاروترز و همکاران . است یافته جهان گسترش

 در اجـرا  به کشورهایی در وسیع طور به اغلب زراعت نوع این (2000
 نوع کشت این نتیجه .دارند کمی کشت قابل هايزمین که است آمده

 و فنولوژي بر ثیرگذارتأ شرایط دسترس، قابل منابع به زیادي درجه تا
 ). (Mushagalusa et al., 2008اسـت  وابسته هاگونه تمام در رشد

 بـه  رویکرد براي توجیه ترینمهم کشتیتک به نسبت عملکرد برتري
 بیشـتر  وريبهـره  و جـذب  افـزایش  طریق از که است مخلوط کشت
 توضـیح  خـاك  در موجود مواد غذایی و آب نور، مانند محیطی عوامل

 کلـی  طور به .);Poggio, 2005 Banik et al., 2006(شود  می داده
 گیاهان گرو انتخاب در مخلوط کشت هايسیستم در عملکرد بررسی
 حـداکثر  رقابـت و  حـداقل  ایجـاد  براي مناسب صفات واجد و سازگار

 و تراکم کاشت جمله از( بمناس زراعی عملیات کارگیري به و همیاري
 Mutungamiri et al., 2001; Nachigera( باشدمی) اختلاط نسبت

et al., 2008.( افزایش زمین، پوشش افزایش طریق از مخلوط کشت 

 در ثانوي خواب القاي و اندازيسایه و بیشتر اولیه رشد رقابت، سرعت

کاهش  را هرز هايعلف هجوم میزان بارزي نحو به هرز، هايبذر علف
چـون تحمــل رقابــت   (Schippers & Kropff, 2001).دهــدمـی 
 Sorghum vulgare(زمینی در برابر غلات زیاد است با سورگوم  بادام

L.( ارزن ،)Panicum miIiaceum L. ( و ذرت)Zea mays L. (  بـه
 ,.Li et al., 1999; Zua et al(شـود  صـورت مخلـوط کشـت مـی    

 Phaseolus(اري ذرت و لوبیـا  در بررسی کشت مخلوط نـو ). 2000

vulgaris L.(ه در شرایط کشت مخلوط، نیچ دهد ک، نتایج نشان می
گیاهان توسط یکدیگر تکمیل شـده و فضـاهاي خـالی کمتـر جهـت      

اسـتفاده از  . ),.Koochaki et al 2010(مانـد  هاي هرز باقی میعلف
 جذب لحاظ از(هاي گیاهی با خصوصیات مورفولوژیکی متفاوت گونه

که کمترین رقابت را در یک ) رشد محیط از برداريبهره و غذایی مواد
آشیانه اکولوژیکی ثابت چه از نظر عوامل محیطی و چه از نظر زمـان  

اي نسبت به رقابت گونهته باشند به دلیل کاهش رقابت بینبا هم داش
شود تا دو گیاه در آشیان اکولوژیکی یکسان، اي موجب میگونهدرون

 Banik etکنند می نداشته و از منابع نیز به نحو بهتري استفاده رقابتی

al., 2006; Mushagalusa et al., 2008)  .(ها توانایی رقابت گونه
هاي تزاحم نسبی و غالبیـت  در کشت مخلوط اغلب با برآورد شاخص

 ;Dhima et al., 2007)(گـردد  تعیین و گونه غالـب مشـخص مـی   

Willey, 1979 .مخلـوط   کشـت  ارزیـابی  هـاي شاخص زدیگر ا یکی
گیاهـان   بـراي  را رقابـت  توانایی شاخص این باشد،رقابتی می نسبت
مطابق  ).Dhima et al., 2007(کند بیان می بهتري شکل به زراعی
ــه ــاران  یافت ــایی و همک ــو ) Daryayi et al., 2008(هــاي دری ج

.)Hordeum vulgar L( ود یماري مخلوط با نخهاي تدر کلیه ترکیب
کـه بـا   گونه غالب بوده است به طوري ).Cicer arietinum L(سیاه 

  .افزایش سهم جو عملکرد نخود در مخلوط کاهش یافته است

 هــدف از ایــن تحقیــق بررســی رقابــت میــان دو گونــه ذرت و 
و تعیین بهترین تعداد بوته در واحـد سـطح و اثـر کنتـرل     زمینی  بادام
ز منابع موجود با حداقل رقابـت در  هاي هرز براي استفاده بهینه اعلف

  .مخلوط بود
 

  هامواد و روش
در ) چاه نیمه(این تحقیق در پژوهشکده کشاورزي دانشگاه زابل 

 61محـل اجـراي آزمـایش در     .انجام گرفـت  1390-91سال زراعی 
دقیقه عرض شـمالی   54درجه و  30دقیقه طول شرقی و  41درجه و 

خـاك محـل آزمـایش    . قع شده بودمتر از سطح دریا وا 483با ارتفاع 
متر و درصد موس بر سانتیمیلی=EC 8/1و  =pH 7/7 شنی لومی با

بندي کوپن آب و هواي منطقه در بر اساس طبقه. بود 048/0نیتروژن 
متر قرار میلی 49میانگین بارندگی سالیانه بسیار گرم با  اقلیم خشک و

هـاي  طرح بلـوك در قالب  2×3×4آزمایش به صورت فاکتوریل . دارد
هـاي  عامل اول شـامل نسـبت  . تکرار پیاده شد سهکامل تصادفی در 
-کشتی بادامتک: pکشتی ذرت، تک: z(سطح  چهارمختلف کشت در 

درصد  M2 :100، زمینی بادام درصد 50+ درصد ذرت  M1 :50زمینی، 
هـاي هـرز در   ، عامل دوم وجین علف)زمینیدرصد بادام 100+ ذرت 

و ) دو بار وجین: W2بار وجین، یک: W1دون وجین، ب: W0(سه سطح 
: D2متر و سانتی D1 :40(ها در دو سطح عامل سوم فواصل بین ردیف

سـینگل  (و ذرت ) رقـم گلـی  (زمینـی   بادام کشت. بود) مترسانتی 50
کـرت   72در  هاي بـه زراعـی جمعـاً   مطابق دستورالعمل) 704کراس 

ت که که دو خـط آن بـه   ردیف کاش چهارهر کرت شامل . انجام شد
هاي متر با فاصله ردیف ششعنوان حاشیه در نظر گرفته شد به طول 

تمامی  .ذکر شده و بین دو کرت دو ردیف به صورت نکاشت رها شد
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و یک ردیف  زمینیبادامبه صورت یک ردیف  ي کشت مخلوطتیمارها
در تیمارهاي کشت مخلوط جایگزینی و افزایشـی  . ذرت کشت شدند

تغییـر فاصـله دو بوتـه روي    ( کاشت با تغییر تراکم بوتـه ي هانسبت
اجرا شد، در ) مترسانتی 50و 40(و فاصله متغیر بین دو ردیف ) ردیف

ها براي دو سیستم کشت خالص و مخلوط جایگزینی فاصله بین بوته
اما در مخلوط جـایگزینی یـک ردیـف ذرت و یـک      ،گیاه یکسان بود

 بوتــه 40بوتـه ذرت و   30تعــداد کاشـته شـد و   زمینــی  بـادام  ردیـف 
در مخلـوط  . در واحد سطح روي هر ردیـف وجـود داشـت   زمینی  بادام

ها روي ردیف کاهش یافت و بـا توجـه بـه    افزایشی فاصله بین بوته
تعداد بوته در واحد سطح افزایش یافـت و  ها  فواصل متغیر بین ردیف

وي هـر  در واحـد سـطح ر  زمینـی   بادام بوته 80بوته ذرت و  60تعداد 
از تجزیـه خـاك قبـل از     حاصـل اساس نتایج  بر. ردیف وجود داشت

کیلوگرم در هکتار سوپرفسفات  300کیلوگرم اوره،  350مقادیر کشت 
کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم براي کشت خالص و  100تریپل و 

کیلوگرم در هکتار نیتروژن، فسفر  50-50-50مخلوط ذرت و مقادیر 
کـود  . بـود زمینی  بادام ذکر شده براي کشت خالص و پتاسیم از منابع

-بقی قبل از گلروز پس از کاشت و ما 22بار سرك در دو مرحله یک
در اوایل . شخم عمیق زده شدزمین آزمایش در پاییز . دهی اضافه شد

اعمال شد دو بار دیسک عمود بر هم ها  براي خرد کردن کلوخهاسفند 
پشـته   جوي و سطیح و توسط فاروئردستگاه لولر ت سپس با استفاده از

اوایـل  کاري در کاشت هر دو گیاه به صورت هیرم عملیات. ایجاد شد
هـاي مختلـف   آبیاري بر اساس نیاز گیاه در زمان .انجام شد فروردین

-عملیات داشت شامل آبیاري، واکاري، مبارزه با علف .صورت گرفت
جهـت  . هاي هرز و تنک کـردن در طـول دوره رشـد انجـام گرفـت     

متر از ابتدا نیم محاسبه عملکرد نهایی، پس از حذف دو خط حاشیه و 
  .و انتهاي هر کرت برداشت انجام و عملکرد اقتصادي محاسبه شد

در این تحقیق براي محاسبه سودمندي کشت مخلـوط و رقابـت   
  :چند شاخص به شرح زیر استفاده شدمیان دو گونه از 

  
 نسبت برابري زمین

 ,Vandermeer)محاسبه شد اده از رابطه زیر این شاخص با استف

1992; Li et al., 1999; Fetene, 2003):  
)1(معادله                                   

نسـبت عملکـرد ذرت در کشـت     Yca/Ycc:کـه در ایـن معادلـه،    
نسـبت   Ypa/Ypp:و ) جزیـی ذرت  LER(کشتی ذرت مخلوط به تک

 LER(زمینی  کشتی بادامر کشت مخلوط به تکزمینی د عملکرد بادام
  .باشدمی) زمینیجزیی بادام

 
 شاخص غالبیت -2

                                 )2( معادله

)3(معادله                      
به ترتیب شاخص غالبیت ذرت  Apc:و  Acpها، که در این معادله

زمینـی در مخلـوط،    امذرت و بـاد  عملکرد Yip:و  Yicزمینی، و بادام
Ysc  و:Ysp زمینی در خـالص،  عملکرد ذرت و بادام Fc  و:Fp   نسـبت

  . باشندزمینی می سطح اشغال شده توسط ذرت و بادام
  

  شاخص ازدحام نسبی -3
به منظور بررسی و مقایسه توانایی رقابت نسـبی یـک گونـه بـا     

ردید هاي دیگر در کشت مخلوط از ضریب نسبی تراکم استفاده گگونه
)De wit, 1960 .(  بر همین اساس رابطه زیر جهت محاسبه آن ارائـه

  :(Li et al., 2001; Wahla et al., 2009)گردید 

                                )4( معادله 

                              )5( معادله   
-بادامتراکم ذرت و  ضریب نسبیبه ترتیب  KP:و Kcکه در آن، 

 در مخلوط،زمینی  بادام ذرت و عملکردبه ترتیب  Yip:و  Yicی، زمین
Ysc  و:Ysp و در خـالص زمینی  بادام ملکرد ذرت وبه ترتیب  ع Fc  و
:Fp  زمینیبادامنسبت سطح اشغال شده توسط ذرت و به ترتیب .  

  
 شاخص رقابت  -4

 ,.Bhatti et al(شـد   نسبت رقابتی توسط معادله زیـر محاسـبه  

2006; Wahla et al., 2009:(  

                   )6( معادله  
 عملکـرد  Ysp:، در مخلـوط زمینـی   بادام عملکرد Yip: در آن، که

 Yic:زمینـی،  نسبت سطح اشغال شده بادام Fp:در خالص، زمینی  بادام
نسـبت   Fc:عملکـرد ذرت در خـالص،    Ysc:، عملکرد ذرت در مخلوط
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 CRpc>1زمانی که در کشـت مخلـوط   . ینیزمسطح اشغال شده بادام
  .از ذرت بیشتر استزمینی  بادام باشد توانایی رقابتی

  
  نتایج و بحث

  عملکرد اقتصادي -1
زمینی بـه طـور   اقتصادي ذرت و بادامعملکرد  1بر اساس جدول 

  .ها قرار گرفتفواصل بین ردیفتأثیر  تحتداري معنی
ذرت  ٪100از مخلوط  )t.ha-118/3 (بیشترین عملکرد براي ذرت 

 ٪50از مخلوط  )t.ha-143/9 (زمینی  بادام و برايزمینی  بادام 100٪+ 
این بـدان معناسـت   ). 2جدول (دست آمد ه بزمینی  بادام ٪50+ ذرت 

گـردد تـا از کشـت    که همجواري دو گیاه لگوم و گـراس سـبب مـی   
دلیل آن . کشتی برداشت شودلوط محصول بیشتري نسبت به تکمخ

 هـاي گیـاه  توان در تثبیت بیولـوژیکی نیتـروژن توسـط ریشـه    را می

در بین تیمارهاي وجین  .و افزایش جذب نور جستجو کردزمینی  بادام
-t.ha (و ذرت ) t.ha-151/10 (زمینـی   بـادام  بیشترین عملکرد بـراي 

ا هفواصل بین ردیفتأثیر  اما. بار وجین حاصل شد در تیمار دو )121/3
بیشترین عملکرد زمینی  بادام که برايبود به طوريدر دو گیاه مشابه ن

) t.ha-101/10 ( در فاصله ردیف کمتر و براي ذرت) t.ha-153/3 ( در
  ).2جدول (آمد به دست  فاصله ردیف بیشتر

  
 شاخص غالبیت -2

تیمارهاي فواصـل  تأثیر  شاخص غالبیت تحت 3بر اساس جدول 
با . قرار گرفتها  ابل آنهاي هرز و اثرات متقوجین علف ها،بین ردیف

که ضریب غالبیت گونه با علامت مثبت بیانگر غالبیت آن توجه به این
 4هاي جدول بر اساس داده ،باشد، بنابراینگونه در ترکیب مخلوط می

با ضریب مثبت جـزء غالـب و ذرت   زمینی  بادام گردد کهمشخص می
  .جزء مغلوب است

 
 زمینیکشت مخلوط ذرت و بادام ادي درتجزیه واریانس عملکرد اقتص - 1جدول 

Table 1- Analysis of variance for economic yield in the corn and peanut intercropping 

 منابع تغییر
S.O.V  

 درجه آزادي
df  

  عملکرد اقتصادي
Economic yield  

  ذرت
Corn 

 بادام زمینی
Peanut  

 تکرار
Replication  2  95.13**  101.92**  

 تم کاشتسیس
Planting system  2  0.02ns  5.56ns  

 وجین
Weeds control  2  0.17ns  29.63**  

  هافواصل بین ردیف
Row spacing  1  8.76**  48.75**  

 وجین ×سیستم کاشت 
Planting system × weeds control  4  0.09ns  7.58ns  

  هافواصل بین ردیف ×سیستم کاشت 
Planting system × density  2  0.65ns  4.54ns  

 وجین ×ها فواصل بین ردیف
Weeds control × density  2  0.12ns  62.30**  

 هافواصل بین ردیف ×وجین  ×سیستم کاشت 
Planting system  × weeds control × density 4  0.02ns  3.14ns  

  خطا
Error  34  0.24  3.30  

 )درصد(ضریب تغییرات 
CV (%)  -  15.78  20.06  

ns، * درصد یکو  پنجدار در سطح دار و معنیمعنیترتیب غیربه  :** و 
ns, * and **: Non-significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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هاي مختلف مقایسه میانگین عملکرد اقتصادي در نسبت - 2جدول 

اي هرز در هها و سطوح مختلف وجین علفکاشت، فواصل بین ردیف
 زمینیت و بادامکشت مخلوط ذر

Table 2- Means comparison of for economic yield in Row 
spacing and weedy different levels in the corn and peanut 

intercropping 
  سیستم کاشت

Planting system  
  عملکرد اقتصادي
Economic yield 

 ذرت  
Corn  

 بادام زمینی
Peanut  

P -  8.42a*  
M1 3.12a  9.43a  
M2 3.18a  9.33a  
Z 3.10a  -  
 هاي هرزوجین علف

Weeds control 
    

W0 3.16a  8.06b  
W1 3.02a  8.61b  
W2 3.21a  10.51a  

 هافواصل بین ردیف
Row spacing 

    
D1 3.53a  8.11b  
D2 2.73b  10.01a  

 :Z ,M2 ,M1 ,P زمینی بادام هاي مختلف کاشت، کشت خالصبه ترتیب نسبت ،
زمینی، و کشت خالص بادام ٪100+ ذرت  ٪100زمینی، بادام ٪50+ذرت  50٪
بار وجین، دو هرز، عدم وجین، یک هايبه ترتیب وجین علف W2, W1, W0: ذرت،

 مترسانتی 50متر، سانتی 40: هابه ترتیب فواصل بین ردیف: D2, D1 بار وجین،
P, M1, M2 and Z: Planting ratio, sole crop peanut, 50% 

corn+50% peanut, 100% corn+100% peanut and sole crop of 
corn, W0, W1 and W2: Non-weeding, once-weeding and twice-

weeding, D1 and D2: Row spacing, 40 and 50 cm  
 مشترك حرف یک حداقل داراي که هاییمیانگین تیمار، هر براي و ستون هردر *  

 تفاوت درصد پنج احتمال سطح در دانکن ايامنهد چند آزمون اساس بر هستند،
 .ندارند داريمعنی آماري

* Means in each column and for each treatment followed by at 
least one similar letter are not significantly different at 5% 

probability level using Duncan's multiple range test.  
 

فواصل  کمتر و ذرت در هايفواصل بین ردیفدر زمینی  مبادا البته
در همـین  . مقدار غالبیت بیشتري بودنـد بیشتر داراي  هايبین ردیف

راستا در بررسی کشت مخلوط جو و باقلا گزارش شده است که باقلا 
درصد  75+ درصد باقلا  25در تیمار ) 54/0(با حداکثر ضریب غالبیت 

 et(ت بیشتري نسبت به جو برخوردار اسـت  جو با تراکم بالا از غالبی

al., 2010 Islami Khalili(.     مقایسه میانگین اثـر متقابـل تیمارهـا
زمینی  نشان داد که بیشترین میزان شاخص غالبیت به ترتیب در بادام

و در ) Apc= 85/1( کمتر  هايفواصل بین ردیفتیمار دو بار وجین با 

 -37/0(کمتـر   هـاي ن ردیـف فواصل بـی بار وجین با ذرت تیمار یک
=Acp (زمینـی رقیـب    گر آن است که باداماین امر بیان. به دست آمد

باشد بنابراین با افزایش وجین هاي هرز میتري در مقابل علفضعیف
یونجـه  در کشـت مخلـوط   . قدرت رقابـت آن افـزایش یافتـه اسـت    

)Medicago sativa L. ( و ذرت، یونجه با اشغال نیچ اکولوژي برتـر 
دو ردیـف  + که در تیمار سه ردیف یونجـه  گونه غالب بوده به طوري

 Zhang et(بـود  ) 12/0(ذرت داراي بیشترین میزان شاخص غالبیت 

al., 2011 .(50:50اختلاط  که نسبت است آن از نتایج حاکی )بـه  1 
 و سـورگوم ) .Vigna unguiculata L( بلبلـی  چشـم  لوبیـا  براي )1
)Sorghum bicolor L. (درصـد  19 خالص کشت به نسبت اينهدا 

تیمارهـاي   در شـاخص غالبیـت   بـرآورد  ضـمن ها  آن سودمندي دارد،
 از و گونه غالـب  عنوان به بلبلی، چشم لوبیا که داشتند اظهار مخلوط
 & Zand(استفاده کـرده اسـت    تري مطلوب نحو به محیطی شرایط

Ghaffari Khaliq, 2002(.     در کشـت مخلـوط جـو)Hordeum 

vulgare L. ( با نخود سبز(Pisum sativum L.)   جو گونـه غالـب ،
 Hauggard( بود چرا که رقابت جو با کـاربرد نیتـروژن بیشـتر شـد    

Nielson & Jensen, 2001.(  
  

 شاخص ازدحام نسبی -3
این ضریب قدرت رقابت یک گونه را نسبت به گونه دیگر نشـان  

س نشـان داد کـه   آمده از جدول تجزیه واریانبه دست  نتایج. دهدمی
هاي هرز و اثر متقابل فواصـل بـین   ها، وجین علففواصل بین ردیف

بـر مقـدار   داري  معنی هاي هرز اختلاف بسیارها در وجین علفردیف
انجام شده مشخص گردید  در بررسی). 3جدول (تزاحم نسبی داشتند 

هاي مورد بررسی یک از تیمارها ضریب ازدحامی براي گونهکه در هیچ
دهنـده عـدم برابـري رقابـت     که نشان) 4جدول (باشد بر یک نمیبرا

در هر دو گونه حداکثر میزان شـاخص   .اي بودگونهنگونه با برودرون
کـه  عدم وجین به دست آمـد در حـالی  در فاصله ردیف کمتر و تیمار 

در این . در افزایش ضریب ازدحامی بیشتر از ذرت بودزمینی  بادام سهم
تیمار عـدم وجـین و   زمینی  بادام به مربوط Kیب آزمایش حداکثر ضر
در زمینـی   بـادام  در نتیجه سهم. بود) Kp= 41/7(فاصله ردیف کمتر 

در همـین  . افزایش ضریب ازدحام مخلوط بـیش از ذرت بـوده اسـت   
زمینه گزارش شد با افزایش میزان یونجه در مخلوط میـزان شـاخص   

بیشـتري از منـابع    تزاحم نسبی افزایش یافته است چـرا کـه اسـتفاده   
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    ). Zhang et al., 2011(نموده است 

  زمینیکشت مخلوط ذرت و بادامر هاي غالبیت، تزاحم نسبی و رقابت دتجزیه واریانس شاخص - 3جدول 
Table 3- Analysis of variance for agrissivity index, relative crowding coefficient and competitive ratio in the corn and peanut 

intercropping  

  منابع تغییر
S.O.V 

درجه 
 آزادي

df 

شاخص 
  غالبیت

Aggresivity 

ضریب ازدحام 
 نسبی

  زمینی بادام
Relative 
crowding 

coefficient of 
peanut 

 ضریب ازدحام
  ذرت نسبی

Relative 
crowding 

coefficient of 
corn 

 شاخص رقابت
  زمینی بادام

Competition 
index of 
peanut  

شاخص رقابت 
  ذرت

Competition 
index of corn 

 تکرار
Replication 

2 0.246* 0.28ns 0.01ns 0.36* 0.05* 

 هاي هرزوجین علف
Weeds control 

2 0.009ns 9.96**  0.19**  0.02ns  0.03ns  

 هافواصل بین ردیف
 Row spacing 

1 4.013** 26.01** 0.37** 0.03ns 0.41** 

× هرز هاي وجین علف
 هافواصل بین ردیف

Weeds control × 
row spacing 

2 0.634** 26.11** 0.1* 0.54** 0.05* 

 خطا
Error 

10 0.049 0.523 0.015 0.006 0.009 

 )درصد(ضریب تغییرات 
CV (%) 

- 22.77 24.02 19.86 5.09 18.97 

ns، *  درصد یکو  پنجدار در سطح دار و معنیمعنیبه ترتیب غیر**: و 
ns, * and **: Non-Significant at 5% and 1% probability levels, respectively.  

  
هاي هرز در کشت مخلوط ها و سطوح مختلف وجین علفهاي غالبیت، تزاحم نسبی و رقابت در فواصل بین ردیفمقایسه میانگین شاخص - 4جدول 

 زمینی بادام ذرت و
Table 4- Means comparison of agrissivity index, relative crowding coefficient and competitive ratio in row spacing and weedy 

different levels in the corn and peanut intercropping 

 هرز هايعلف وجین
Weeds control 

 غالبیت 
Aggressivity  

   نسبی ضریب ازدحام
Relative crowding coefficient  

  شاخص رقابت 
Competition index  

 

  بادام زمینی 
Peanut 

 ذرت
Corn 

  بادام زمینی
Peanut 

 ذرت
Corn 

  بادام زمینی
Peanut 

 ذرت
Corn 

W0 0.94 a*  - 0.94 a  4.29 a  0.8 a  1.45 a  0.42 a  
W1 0.97 a  - 0.97 a  2.72 a  0.67 ab  1.56a  0.55 a  
W2 1.02 a  - 1.02 a  1.73 b  0.44 b  1.57 a  0.53 a  

  هال بین ردیففواص
Row spacing       

D1 0.5 b - 0.5 a 4.12 a 0.78 a 1.48 b 0.65 a 
D2 1.45 a  - 1.45 b  1.71 b  0.49 b  1.57 a  0.35 a  

 :W2 ,W1 ,W0بار وجین، دو بار وجین،هاي هرز، عدم وجین، یکبه ترتیب وجین علف D2 ,D1 : هر براي و ستون هر در .مترسانتی 50متر و سانتی 40به ترتیب فاصله ردیف 
  تیمار

W0, W1 and W2: Non-weeding, once-weeding and twice-weeding, D1, D2: Row spacing, 40 centimeter and 50 centimeter   
  .ندارند داريمعنی آماري تفاوت درصد پنج احتمال سطح در دانکن ايدامنه چند آزمون اساس بر هستند، مشترك حرف یک حداقل داراي که هاییمیانگین*  

*Means in each column and for each treatment followed by at least one similar letter are not significantly different at 5% probability 
level using Duncan's multiple range test. 
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 شاخص رقابت -4

بررسی نسبت رقابت دو گونه نشان داد که اثـرات فواصـل بـین    
در  هـا هاي هرز و اثر متقابل فواصل بین ردیـف ها، وجین علفردیف

ها مقایسه میانگین داده). 3جدول (دار است هاي هرز معنیوجین علف
توان رقابتی بیشتري نسبت بـه ذرت دارد و  زمینی  بادام نشان داد که

جین با فاصله ردیف واز تیمار دو بار زمینی  بادام حداکثر نسبت رقابت
که ذرت در فاصله ردیف در حالی .آمدبه دست  )CRpc= 85/1(بیشتر 

اما در بـین سـطوح وجـین     ،کمتر داراي توانایی رقابتی بیشتري است
چـرا کـه ذرت رقیـب     ،مشاهده نشدداري  معنی هاي هرز تفاوتعلف
 زانـگ و همکـاران   ).4جدول (هاي هرز بود تري در مقابل علفقوي

(Zhang et al., 2011)     در بررسی الگوهاي مختلـف کشـت ردیفـی
شاخص رقابت  آزمایشی سه ساله، مشاهده نمودند که یونجه و ذرت در

دهنـده برتـري یونجـه    است که نشـان تر از یک یونجه همواره بزرگ
دو + در کل تیمـار سـه ردیـف ذرت   . نسبت به ذرت در مخلوط است

  . ضریب رقابت برخوردار بود از حداکثر) 15/1(نجه با میانگین ردیف یو
 

  نسبت برابري زمین -5
وجین و اثـر متقابـل سیسـتم    تأثیر  یی استفاده از زمین تحتکارا

داشـتند  داري  معنـی  ها تفـاوت کاشت در وجین در فواصل بین ردیف
+ ت درصد ذر 100برابري زمین از مخلوط بالاترین نسبت  ).5جدول (

بر این ). 6جدول ( آمدبه دست  048/1معادل زمینی  بادام درصد 100
-ت مخلوط در این تیمار نسبت بـه تـک  اساس عملکرد حاصل از کش

در کشت مخلوط نخود سـیاه و جـو بـالاترین    . کشتی افزایش داشت
درصد جو  100+ درصد نخود سیاه  100نسبت برابري زمین در تیمار 

بـه تثبیـت بیولـوژیکی     ایـن امـر  آمد که دلیل به دست  25/1معادل 
 Daryayi et(هاي گیاه نخود نسـبت داده شـد   نیتروژن توسط ریشه

al., 2008 .(  

 
 زمینیکشت مخلوط ذرت و بادام تجزیه واریانس نسبت برابري زمین در - 5جدول 

Table 5- Analysis of variance for land equivalent ratio in the corn and peanut intercropping 
 منابع تغییر

S.O.V  
 درجه آزادي

df  
  نسبت برابري زمین

LER 
 تکرار

Replication  2  0.02ns 

 سیستم کاشت
Planting system  1  0.01ns 

 وجین
Weeds control  2  0.1* 

  هافواصل بین ردیف
Row spacing  1  0.004ns 

 وجین ×سیستم کاشت 
Planting system × weeds control  2  0.03ns 

  هافواصل بین ردیف ×تم کاشت سیس
Planting system × density  1  0.04ns 

 وجین ×ها فواصل بین ردیف
Weeds control × density  2  0.03ns 

 هافواصل بین ردیف ×وجین  ×سیستم کاشت 
Planting system ×weeds control × density 2  0.17** 

 خطا
Error  22  0.02  
 )درصد(ضریب تغییرات 

CV (%)  -  13.8 

ns،  * درصدیک و  پنجدر سطح دار  معنی ودار  معنیبه ترتیب غیر :**و 
ns, * and **: Non-significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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هاي هرز در کشت فها و سطوح مختلف وجین علهاي مختلف کاشت، فواصل بین ردیفمقایسه میانگین نسبت برابري زمین در نسبت - 6جدول 
 زمینیمخلوط ذرت و بادام

Table 6- Means comparison of for land equivalent ratio in row spacing and weedy different levels in the corn and peanut 
intercropping 

  سیستم کاشت
Planting system  

  نسبت برابري زمین
LER 

M1 1.006 a 
M2 1.048 a  
 هاي هرزوجین علف

Weeds control 
 

W0 0.96 b 
W1 0.98 b 
W2 1.13 a 

 هافواصل بین ردیف
Row spacing 

 

D1 1.03 a 
D2 1.01 a 

:M2 ,M1 زمینی،بادام ٪100+ ذرت  ٪100زمینی، بادام ٪50+ذرت  ٪50هاي مختلف کاشت، به ترتیب نسبت :W2 ,W1 ,W0هرز، عدم وجین،  هايبه ترتیب وجین علف
  مترسانتی 50متر، سانتی 40: هابه ترتیب فواصل بین ردیف: D2 ,D1 بار وجین، دو بار وجین،یک

M1, M2: Planting ratio, 50% corn+50% peanut, 100% corn+100% peanut, W0, W1 and W2: Non-weeding, once-weeding and twice-
weeding, D1, D2: Row spacing, 40 centimeter, 50 centimeter.   

- معنی آماري تفاوت درصد پنج احتمال سطح در دانکن ايدامنه چند آزمون اساس بر هستند، مشترك حرف یک حداقل داراي که هاییمیانگین تیمار، هر براي و ستون هر در *
 .ندارند داري

* Means in each column and for each treatment followed by at least one similar letter are not significantly different at 5% probability 
level using Duncan's multiple range test. 

  
ها و اثر متقابل سیسـتم  هاي هرز، فواصل بین ردیفکنترل علف

زمین ها بر میزان نسبت برابري کاشت در وجین در فواصل بین ردیف
ردیف کمتر داراي حـداکثر  دار بود و تیمار دو بار وجین با فاصله  معنی

محققین در کشت مخلوط ارزن نوتریفیت . کارایی استفاده از زمین بود
Pennisetum glaucum L.)( با ماشک )Vicia sativa L.(   نشـان

بـالاتري   LERدادند که عملکرد مخلوط در مقایسه با کشت خالص، 
اشک گیري ارزن از بقایاي نیتروزن مداشته است که این به دلیل بهره

). et al., 2003 Sirousmehr(باشد اي میگونهو کاهش رقابت درون
مخلوط بقـولات و   کشت زمینه در شده انجام هايبررسی برخی نتایج

ــاقلا   ــد جــو و ب ــان مانن ــداول در جه  (.Vicia faba L)غــلات مت
)Agegnehu et al., 2006(جــو و عــدس ، )Lens culinaris 

Medik.( )(Schemidtke et al., 2004 نخود و جو ،(Launay et 

al., 2009) نخود و یولاف ،)Avena sativa( )Neumann et al., 

 گر بهبود کمی وبیان Getachew et al., 2006)(، جو و باقلا )2009

کیفی محصولات مورد مطالعه و افزایش نسبت برابري سـطح زمـین   
)LER (باشدمی.  

  
  گیرينتیجه

که  داشت اظهار توان می نتایج ردنگذا هم کنار ترتیب با این به 
در  مخلـوط  دهندهتشکیل اجزاى ساختار و که مورفولوژيعلاوه بر این

نتـرل  هـا و ک فواصل بین ردیـف ، مؤثرندها  گونه بودن مغلوب و غالب
و سـودمندي   هاي رقابتیثر بر شاخصهاي هرز نیز از عوامل مؤعلف

غالب و یک رقیـب  به عنوان گونه زمینی  بادام .کشت مخلوط هستند
با شاخص غالبیت، تزاحم نسـبی و  زمینی  بادام برتر در مخلوط ذرت و

ثر از منابع محیطـی و کنتـرل   استفاده مؤ رقابت بالاتر بود و دلیل آن
با عملکرد بیشتر رقیـب  زمینی  بادام هاي هرز بوده که باعث شدهعلف

  .سختی براي ذرت محسوب گردد سر
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Introduction 

Evaluating yield in intercropping systems is based on selecting compatible plants with appropriate 
characteristics to establish minimum competition and maximum cooperation, and the application of suitable 
agricultural practices (crop density and intercropping ratio). The use of plant species with different 
morphological characteristics in terms of nutrient uptake and utilization of growth environment, and the least 
competitive species in ecological and environmental factors in a fixed nest causes possibility of presence of two 
plants in the same ecological niche and better use of resources (Banik et al, 2006; Mushagalusa et al., 2008). 
Competitive ability of species in the intercropping is estimated using the relative interference parameters and 
determining the dominant species (Dhima et al., 2007). One of the indicators to evaluate intercropping is 
competitive ratio which is the  competitive ability of the crop in the form of a better  expression (Dhima et al., 
2007). In general, the intercropping is one of the ways that increases the stability of agroecosystems. 

 
Materials and methods 

In order to study the effects of density, weedy and various proportion of corn (704 Variety) and peanut (Goli 
Variety) intercropping an experiment was conducted in 2012 in the Agriculture Research Station (Chah Nimeh) 
of Zabol University. The experiment design was factorial in randomized complete block design with three 
replications. Experiment factors consisted of planting proportions in 4 levels (sole crop of corn, 50% corn +50% 
peanut, 100% corn + 100% peanut and sole crop of peanut), weedy in 3 levels (non-weedy, once-weedy and 
twice-weedy) and the space between rows in 2 levels (40 and 50 centimeter). For appointment of dominant 
treatment, Relative Crowding Coefficient (RCC), Competitive Ratio (RC), Aggressivity and Land equivalent 
ratio (LER) were calculated. All treatments were planted in a row of peanut and a row of corn. In intercropping 
alternative treatments and increasing sowing ratio with bush density change (the distance change between two 
bushes on a row) and variable distance between two rows (40 and 50 cm) were carried out. In monoculture and 
alternative intercropping systems, the distance between bushes  for both plants was identical, but alternative 
intercropping, a row of corn and a row peanut were planted and there were 30 plants of corn and 40 plants of 
peanut per unit area on each row. To intensify the intercropping, the distance between plants on the rows 
decreased and due to variable spacing between rows, number of plants per unit area increased and there were 60 
corn plants and 80 peanuts plants per unit area on each row.  

  
Results and discussion 

The highest yield for corn (3.18 t.ha-1) was obtained in a intercropping of 100% corn+100% peanut and 
peanut (9.43 t.ha-1) in 50% corn+50% intercropping of peanut respectively. This means that the proximity of the 
legumes and grasses can be more productive in terms of intercropping than mono cropping system. The reason 
could be due to biological nitrogen fixation and increases in light absorption by roots of peanuts. Results 
indicated that various factors had significant effects on valuated index. The highest and least LER was in 100% 
corn + 100% peanut and 50% corn + 50% peanut. The highest RCC was for peanut, treatment non-weedy at 
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higher population (7.41) and least was in the corn, treatment once-weedy at lower population (0.4). Corn 
competitive ratio on peanut in all treatments was less than one, which indicated peanut had advantage over corn. 
Based on this scale treatment with less density and twice-weedy was more dominate. The Aggressivity index for 
corn in all the treatments were negative but increased. Therefore in the all indices peanut was the dominant 
species, this was referred to better use of resources and weed control. 

 
Conclusion 

The results  showed that both morphology and structure of the components of a intercropping, in dominant 
and recessive forms are effective. Row spacing and weed control are factors affecting the competitiveness and 
profitability indicators in intercropping. Peanut was the dominant species and a top competitor in corn and 
peanut intercropping with higher Aggressivity index, relative interference and higher competition and to the 
effective use of environmental resources and weed control, which makes it the most serious rival for corn. 

 
Keywords: Aggresivity, Land equivalent ratio, Relative crowding coefficient, Yield 
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 الگوهاي مختلف کشت مخلوط جایگزینی سویا یاکولوژیکهاي  جنبه بررسی

 )Glycine max L. ( و ارزن معمولی)Panicum miliaceum L.(  
  

  2نیا و سمیه حاجی *1گودرز احمدوند
  04/11/1393: تاریخ دریافت
 26/01/1394: تاریخ پذیرش

 
و ارزن ) .Glycine max L(الگوهاي مختلف کشت مخلوط جایگزینی سویا  یولوژیکاکهاي  جنبه بررسی. 1394، .نیا، س ، و حاجی.احمدوند، گ

  .485-498 ):4(7شناسی کشاورزي، نشریه بوم. ).Panicum miliaceum L(معمولی 
  

  چکیده
کشـت مخلـوط   اثـر  سی به منظور برر .هاي افزایش عملکرد و پایداري تولید در واحد سطح مطرح باشد تواند به عنوان یکی از راه کشت مخلوط می

 ،و فعالیـت زیسـتی خـاك   هـرز   هـاي  خصوصیات زراعی، تنوع علف بر ).Panicum miliaceum L( ارزن و ).Glycine max L(جایگزینی سویا 
. اجرا شدکامل تصادفی با سه تکرار  هاي ، در قالب طرح بلوك1393در سال زراعی  سینا آزمایشی در مزرعه پژوهشی دانشکده کشاورزي دانشگاه بوعلی

درصـد سـویا    50 + درصـد ارزن  75S: 25M( ،50(درصد سویا  75 + درصد ارزن 25(شامل پنج الگوي کشت مخلوط جایگزینی  یتیمارهاي آزمایش
)50S: 50M( ،75 درصد سویا  25 + درصد ارزن)25S: 75M (نتـایج نشـان داد کـه بیشـترین عملکـرد دانـه در       . بودنـد ) کشتی سویا و ارزن و تک

کشت مخلوط باعث کاهش حداکثر شاخص سـطح بـرگ و افـزایش    . حاصل شد ،گرم بر مترمربع 9/171و  8/219تی سویا و ارزن به ترتیب با کش تک
 :50Sعداد خوشه در بوته ارزن در تیمـار تبیشترین تعداد دانه در بوته سویا و و  بیشترین تعداد غلاف در بوته. سویا و ارزن گردیدبرگ میزان کلروفیل 

50M  کشتی سویا و ارزن بود درصد بیشتر از تک هشتو  چهارمیزان تنفس خاك به طور متوسط در تیمارهاي کشت مخلوط به ترتیب . آمددست  به .
نسـبت برابـري زمـین     ارزیـابی . کشتی سویا بودند تر از تک موفقهرز  هاي در کاهش تراکم و تنوع علف 25S: 75Mو  50S: 50Mالگوهاي کاشت 

را بـه  ) 20/1(بیشترین نسبت برابري زمین  50S: 50Mتیمار و  بودها  آن کشتی هاي کشت مخلوط سویا و ارزن بر تک تمام نسبترتري هنده بد نشان
که ارزن از غالبیت  نشان دادمحاسبه ضریب غالبیت  .افت واقعی عملکرد نداشتند ،هاي مختلف کشت مخلوط سویا و ارزن در نسبت. خود اختصاص داد

  . ت به سویا برخودار بودبیشتري نسب
  

 هاي رقابت، نسبت برابري زمین  هاي تنوع، شاخص تنفس خاك، شاخص :هاي کلیدي واژه
  

   1 مقدمه
با توجه به روند رو به رشد جمعیـت و محـدودیت اراضـی قابـل     

 زیادهاي  کشت در جهان و نیز کشور ما، افزایش تولید با صرف هزینه
 رویـه  بـی  علاوه بـر ایـن کـاربرد    .دباش پذیر می امکان ،در واحد سطح

هـا تخریـب    کش ها و آفت کش هاي شیمیایی نظیر کودها، علف نهاده

                                                        
نباتـات و دانشـجوي دکتـري      به ترتیب دانشـیار گـروه زراعـت و اصـلاح     -2و  1

  سینا همدان ولوژي گیاهان زراعی دانشکده کشاورزي، دانشگاه بوعلیفیزی
  )Email: gahmadvand@basu.ac.ir                 :نویسنده مسئول -(*

ــراه دارد  ــه هم ــابع آب و خــاك را ب ــن). Poggio, 2005(من رو  از ای
هاي برخـوردار از   پژوهشگران سعی دارند تا با طراحی و اجراي سامانه
نکتـه حـائز   . اینـد پایداري و عملکرد بالا، امنیت غـذایی را تـأمین نم  

افزایش تولید محصولات کشاورزي ، اهمیت در نظام کشاورزي پایدار
امل محیطی وباشد که به شکل دیگري بتوان از ع در زمان و مکان می

  ).Thorsted et al., 2006(بهره برد 
-حفظ سلامت تولیـد در بـوم   هاي ایجاد پایداري و یکی از روش

کشـت  . اي کشت مخلوط استه هاي کشاورزي استفاده از روش نظام
راسـتا بـا اهـداف     هـاي زراعـی هـم    مخلوط به عنوان یکی از شـیوه 



  1394 زمستان، 4، شماره 7، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي     486

افـزایش کـارایی مصـرف منـابع      ،)Raei et al., 2011(اکولوژیـک  
)Mushagalusa et al., 2008 ( و پایداري عملکرد)Darbaghsahi 

et al., 2012 (کشاورزي هاي  نظاماین شیوه یکی از . را به همراه دارد
یافتـه و در    کشاورزي است که در بیشتر کشورهاي توسـعه  یدار درپا

-از این). Maffei & Mucciarelli, 2003(شود  توسعه اجرا می  حال
ها از آن با عنوان کاربرد عملی قوانین پایـه   پژوهش از رو در بسیاري

). Shoeny et al., 2010(شـود   مـی یاد اکولوژي مانند تنوع و رقابت 
دلیل فـراهم نمـودن شـرایط، بـه منظـور اسـتفاده        کشت مخلوط به

 ،هـرز، حشـرات و آفـات    هـاي  کارآمدتر از منابع و کاهش تداخل علف
 Echarte(کشتی اجزاي خود دارد  اغلب بازده بیشتري نسبت به تک

et al., 2011 .(امـل محیطـی نیازمنـد تیـپ     وبرداري بیشتر از ع بهره
ر کمترین زمان تمام آشـیان  آل گیاه زراعی است، که قادر باشد د ایده

کنـد و از منـابع و امکانـات    اشغال اکولوژیک ممکن را به طور کامل 
  ).Banik et al., 2006(محیطی استفاده بیشتري ببرد 

هاي کشت مخلوط سیستمی است که  ترین سیستم یکی از موفق 
بقولات در مخلوط با یک گیاه غیربقـولات کشـت شـده و در     در آن

شود،  کشتی می برتري کشت مخلوط نسبت به تکاغلب حالات سبب 
که دلیل آن توانایی تثبیت زیستی نیتروژن اتمسفري توسط بقـولات  

 Javanshir et(هاي اکولوژیکی فراوانی به دنبال دارد  است که مزیت

al., 2000.(  گزارش شده است که در الگوي کشت مخلوط، غلات به
یازمندي زیادتر به نیتروژن از چنین ن تر و هم تر و عمیق دلیل رشد سریع

کنندگی بیشتري براي نیتروژن معدنی خاك در مقایسه با  درجه رقابت
  ). Lithourgidis et al., 2011(باشند  بقولات برخودار می

ترین گیاهان زراعی محسوب  از قدیمی) .Glycine max L(سویا 
از  درصد پروتئین، یکـی  40درصد روغن و  20شود و با دارا بودن  می

منابع عمده تولید روغن و پروتئین گیاهی است و از نظر تولید روغـن  
در ســـطح جهـــان، مقـــام اول را در بـــین گیاهـــان روغنـــی دارد 

)Shahmoradi, 2003 .( بنابراین پتانسیل زیادي براي گسترش
  . کشت این گیاه در الگوي کشت مخلوط وجود دارد

که به دلیـل  نیز گیاهی است  ).Panicum miliaceum L(ارزن 
سیستم فتوسـنتزي چهارکربنـه، کیفیـت     از جملههاي مطلوب  ویژگی

تـا   16(مطلوب علوفه به دلیل قابلیت هضم بالا، درصد پروتئین بالا 
آبی و رشـد   و عدم برخوداري از ترکیبات سمی، تحمل کم) درصد 30

به عنوان گیاهی مطلوب براي تولید علوفه و دانه به خصـوص   ،سریع
تحقیقات نشـان  ). Safari, 2007(وط مطرح بوده است در کشت مخل

اي ضـمن   داده است که در بیشتر موارد کشت مخلوط گیاهان علوفـه 
ها از خطر ورس و کنترل  تولید علوفه با کیفیت، حفاظت فیزیکی بوته

در افزایش عملکرد دانـه ایـن گیاهـان بـه دلیـل      هرز  هاي رشد علف
). Lithourgidis et al., 2011(باشد  جلوگیري از خوابیدگی مؤثر می

در ارتباط با سـابقه  ) Mohammed et al., 2008(محمد و همکاران 
 و لوبیـا ) .Panicum miliaceum L(کشت مخلـوط دو گونـه ارزن   

اظهـار داشـتند کـه کشـت     ) .Vigna unguiculata L(بلبلـی   چشم
مخلوط این دو گونه، کشت غالب در مناطق سـاحلی غـرب آفریقـا و    

در این مناطق، ارزن به عنوان گیاه زراعـی غالـب در   . باشد یسودان م
بلبلی به عنوان منبع غنی از پـروتئین مطـرح    تغذیه مردم و لوبیا چشم

 Pennisetum(کشـت مخلـوط ارزن نوتریفیـد    بررسـی  در . باشد می

glaucm L. ( با ماشک زراعی)Vicia sativa L.(،   عملکرد مخلـوط
 LER(1(ت و نسبت برابري زمین در مقایسه با کشت خالص محصولا

گیـري ارزن از بقایـاي نیتـروژن     که این امر به دلیل بهـره  بود بالاتر
 ,.Siousmehr et al(است  بوده اي گونه ماشک و کاهش رقابت بین

2003 .(  
اسـتفاده از   ،وري کشـت مخلـوط   یکی از راهکارهاي بررسی بهره

ي زمـین در  در این میان نسـبت برابـر   .هاي سودمندي است شاخص
بیشترین کاربرد را  ،کشتی ارزیابی مزیت سیستم کشت مخلوط به تک

ها در این نوع سیستم کشت اغلب با برآورد  دارد و توانایی رقابت گونه
ضرایب ازدحامی، غالبیت نسبی و افت واقعی عملکرد تعیـین و گونـه   

 ,.Dhima et al., 2007; Banik et al(گـردد   غالب مشـخص مـی  

2006 .(  
توجـه بـه اهمیـت کشـت مخلـوط در جهـت تحقـق اهـداف          با

کشاورزي پایدار، این پژوهش با هدف تعیین بهترین ترکیـب کشـت   
 ،براي استفاده بهینه از منابع موجود با حداقل رقابت در کشت مخلوط

 . اجرا گردید
  

  ها مواد و روش
دانشکده کشاورزي دانشگاه  پژوهشیاي در مزرعه  آزمایش مزرعه

واقع در روسـتاي دسـتجرد بـا     1393همدان در بهار سال  سینا بوعلی
 48دقیقه شمالی و طول جفرافیایی  یکدرجه و  35عرض جغرافیایی 

   .متر از سطح دریا، اجرا گردید 1690دقیقه شرقی و ارتفاع  31درجه و 

                                                        
1- Land equivalent ratio  
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 )متري خاك سانتی 0-30عمق (خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش  - 1جدول 

Table 1- Physical and chemical characteristics of experimental field soil (soil depth 0-30 cm) 

 بافت
Texture 

  هدایت الکتریکی
 )زیمنس بر متردسی(

EC (dS.m-1) 

 اسیدیته
pH 

   درصد کربن آلی
OC (%) 

  فسفر قابل جذب
 )امپیپی(

P (ppm) 

  )امپیپی( پتاسیم قابل جذب
K (ppm) 

  )درصد( ن کلنیتروژ
Total N (%) 

  لومی
Loam  0.38 7.5 0.6 20 458 0.06 

  
بافت خاك محل آزمایش لومی و سال قبل از اجراي آزمایش به 

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خـاك آزمـایش در   . صورت آیش بود
هاي کامل  آزمایش در قالب طرح پایه بلوك. ارائه شده است 1جدول 

تیمارها شامل الگوي کاشت جایگزینی . ادفی با سه تکرار انجام شدتص
، )100M(کشـتی ارزن   ، تـک )100S(کشتی سویا  تک(در پنج سطح 

 :25S(درصـد ارزن   75+  درصد سـویا  25کشت مخلوط جایگزینی 

75M( ،50 درصد ارزن  50+  درصد سویا)50S: 50M ( درصد  75و
 .ندبود) 75S: 25M(درصد ارزن  25+  سویا

و ارزن معمـولی بـه صـورت    ) M9رقـم  (عملیات کاشـت سـویا   
 چهـار با طـول   هشش ردیفهایی  در کرت خرداد ماه چهارهمزمان در 

ها  بوتهنهایی فاصله . متر انجام شد سانتی 50متر و فاصله بین ردیف 
کاشت بذر بـا  . متر بود سانتی پنج ،روي خطوط کاشت در هر دو گیاه

یابی به تراکم مطلوب  براي دستنظر انجام و  تراکم بیشتر از حد مورد
برگی تنک  4-6گیاهان در مرحله ) بوته در مترمربع 40(سویا و ارزن 

هاي بعدي به فاصـله هـر    اولین آبیاري پس از کاشت و آبیاري. شدند
   . انجام گرفت )نشتی( اي هفت روز یک بار به صورت جوي و پشته

، در مراحل اولیه رشد بعد از هرز هاي با توجه به تراکم بالاي علف
با دست هرز  هاي استقرار کامل گیاه، در همه واحدهاي آزمایشی علف

در پایان فصل هرز  هاي اي علف جهت بررسی تنوع گونه. وجین شدند
مترمربع اقدام به  1×1قبل از برداشت، در هر تیمار با کوآدرات و رشد 
موجـود در  هرز  هاي علف. شدهرز  هاي برداري تصادفی از علف نمونه

بـراي  . هر کوآدرات به تفکیک گونـه شناسـایی و شـمارش گردیدنـد    
هاي  در هر تیمار از شاخصهرز  هاي اي علف محاسبه میزان تنوع گونه

 Booth et(اسـتفاده گردیـد   ) وینر -شاخص تنوع شانون(اکولوژیکی 

al., 2003 .(  
- =Hَ  ) 1(معادله  , Pi=  

تعداد افـراد مربـوط بـه     ni:تعداد کل افراد، : Nکه در این معادله، 
  .باشدمیتعداد گونه  S: و iگونه

دهی از هر کرت پنج بوته برداشت و سطح بـرگ و  در مرحله گل
کـل از  براي تعیین غلظت کلروفیـل  . گیري شد میزان کلروفیل اندازه

جـذب  . شددرصد استفاده  80و استون ) Arnon, 1949(روش آرنون 
نانومتر خوانده شد و با  663و  645هاي  موج  نوري کلروفیل در طول

گرم بـر   استفاده از فرمول مربوطه غلظت کلروفیل کل بر حسب میلی
  . گرم برگ تازه به دست آمد

شهریور و سویا در  20براي تعیین عملکرد نهایی، ارزن در تاریخ 
پیش . ع برداشت شدمترمرب دوسطحی معادل  ،حاشیه لحاظمهر با  نه

بوته از هر گیاه و از هر واحد آزمایشی بـه طـور    پنجاز برداشت، تعداد 
تصادفی برداشت شده و صفاتی از قبیل تعداد غلاف در بوتـه، تعـداد   
دانه در بوته، وزن صد دانه در سویا و تعداد خوشه در بوته، وزن صـد  

  . دیدگر و تعیین گیري اندازه، ارزن، در دانه و ارتفاع بوته
 ,Anderson(میزان تنفس خاك به روش اندرسـون  براي تعیین 

اکسیدکربن آزاد شده محاسبه و بـر   مقدار دي ،قبل از برداشت) 1982
در کیلوگرم خـاك در روز بـراي هـر     اکسیدکربن گرم دي حسب میلی

  . تیمار تعیین گردید
براي محاسبه میزان سـودمندي کشـت مخلـوط در مقایسـه بـا      

چنین بررسی اثرات رقابتی بین گیاهان سـویا و ارزن   کشتی و هم تک
هاي مختلف ارزیـابی کشـت مخلـوط و     از شاخص ،در کشت مخلوط

 Dhima et al., 2007; Banik et (رقابت به شرح ذیل استفاده شد 

al., 1996 .(  
  =LER  ) 2(معادله 

کشـت  به ترتیب عملکرد سویا در Yss: و Ysm ،که در این معادله
به ترتیب عملکـرد ارزن در کشـت    Ymm:و  Ymsمخلوط و خالص و 
  . باشد مخلوط و خالص می

  )3(معادله 
A soybean= -  
A millet = -  
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:Zsm نسبت مخلوط گیاه سویا و :Zms  نسبت مخلوط گیاه ارزن
  .است

  )4(معادله 
AYLsoybean=  

AYLmillet= , 

AYL= AYLsoybean+ AYLmillet 
و مقایسـه   SAS 9.1افـزار   هاي آزمایش با نرم تجزیه آماري داده

درصـد   پنجاي دانکن در سطح احتمال  ها با آزمون چند دامنه میانگین
 . استفاده گردید Excelافزار  براي رسم نمودارها از نرم. انجام شد

  
  و بحث  نتایج

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تأثیر الگوهاي کشت مخلـوط  
 درصـد و بـر   یـک جایگزینی بر حداکثر شاخص سطح برگ در سطح 

دار  درصـد در سـویا و ارزن معنـی    پنجمیزان کلروفیل برگ در سطح 
داري بر ارتفـاع    تأثیر معنی کشت مخلوط جایگزینی). 2جدول (گردید 

دار اما اثر آن بر ارتفاع بوتـه ارزن معنـی   ،)≥05/0p(بوته سویا داشت 
  ).2جدول (نبود 

در طی مراحل رشد، حداکثر شاخص سطح برگ سویا و ارزن بـه  
بیشترین شـاخص  . روز پس از سبز شدن مشاهده شد 80و 70ترتیب 

آمد و با افزایش دست   به سویا کشتی در تک) 21/7(سطح برگ سویا 
شاخص سطح برگ سویا کـاهش  میزان  ،سهم ارزن در کشت مخلوط

که در  75S: 25M  بنابراین در الگوهاي کشت مخلوط، نسبت. یافت
بالاترین شـاخص سـطح بـرگ را در     آن سویا بیشترین تراکم را دارد

کـه بـا تیمـار کشـت خـالص سـویا       کشت مخلوط دارا بود، به طوري
 ).3جدول (اختلافی نداشت 

  
اثر الگوهاي مختلف کشت مخلوط جایگزینی بر حداکثر شاخص سطح برگ، کلروفیل ) میانگین مربعات(تجزیه واریانس  - 2جدول 

  برگ، ارتفاع بوته سویا و ارزنکل 
Table 2- Analysis of variance (mean squares) for leaf area index max (LAI max), total leaf chlorophyll and plant 

height in different replacement intercropping patterns of soybean and millet 
  ارزن معمولی

 Millet  
  سویا

 Soybean  
درجه 
  آزادي

df 

  منابع تغییر
S.O.V 

ارتفاع 
 بوته

Plant 
height 

 کل کلروفیل
Total 

chlorophyll 
 

حداکثر 
شاخص 

 سطح برگ
LAI max 

ارتفاع 
 بوته

Plant 
height 

 کل کلروفیل
Total 

chlorophyll 
 

حداکثر 
شاخص 

طح س
 برگ

LAI max 
1.353ns 0.00628ns 0.0137ns 2.255ns 0.00059ns 0.5950ns 2 تکرار  

Replication  

0.142ns 0.0420* 5.322** 32.738* 0.0015* 17.724** 3 کشت مخلوط  
Intercropping 

  خطا 6 1.4577 0.00042 3.916 0.3701 0.00673 1.6382
 Error 

 )درصد( ضریب تغییرات 24.43 3.39 2.87 21.86 9.14 1.853
CV (%) 

  دار غیرمعنی: ns ،درصد یکو  پنجدار در سطح احتمال  به ترتیب معنی: ** و* 
* and **: Significant at 5 and 1% probability levels, respectively. ns: non significant 

  
 
 

خـالص    در کشـت نیز ) 20/4(بیشترین شاخص سطح برگ ارزن 
که البته با توجه به تراکم بالاتر ارزن در این تیمار منطقی حاصل شد 
رسد و کمترین شاخص سـطح بـرگ ارزن در تیمـاري بـه      به نظر می

  ). 3جدول (دست آمد که ارزن در آن کمترین تراکم را داشت 

هاي مختلـف کشـت مخلـوط     نتایج آزمایشی که بر روي ترکیب
انجام شد، ) .Phaseolus vulgaris L(لوبیا  و) .Zea mays L(ذرت 

نشان داد که شاخص سطح برگ دو گیاه در کشت خـالص بـالاتر از   
ــود   ــوط ب ــت مخل ــین ). Rezvan Beydokhti, 2005(کش همچن

در ) Shivaraum & Shivashankar, 1994(کار نشیوارائوم و شیواشا
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 Helianthus annuus(آفتابگردان کشت مخلوط  رويپژوهش خود 

L.( سـطح بـرگ    ،هر دو گیاه در کشت خالص و سویا گزارش کردند
همچنـین عنـوان   هـا   آن .دارا بودند بیشتري نسبت به کشت مخلوط

کشت مخلوط افزایش یافت از میزان شـاخص  در کردند هر چه تراکم 
  .سطح برگ کاسته شد

هاي مختلف کشت مخلوط سویا و ارزن، میزان کلروفیل  در نسبت
مقدار کلروفیل  ).3جدول (فت داري افزایش یا هر دو گیاه به طور معنی

دهی در کشت مخلوط جایگزینی سویا و ارزن بـه  برگ در مرحله گل
کشتی سویا و ارزن  درصد نسبت به تک 15/24و  77/8طور میانگین 

  ).3جدول (افزایش نشان داد 
احتمالاً دلیل افزایش میزان کلروفیل در کشت مخلـوط، افـزایش   

به عبارت دیگر، گیاه زراعی . باشد یها روي یکدیگر م اندازي بوته سایه
اندازي براي به دام انداختن هر چـه بیشـتر نـور بـراي      در شرایط سایه

ایـن  . دهد تولید فتوآسمیلات میزان کلروفیل برگ خود را افزایش می
 ).Lin et al., 2007( ردنتایج بـا نتـایج سـایر محققـان مطابقـت دا     

 بقولاتوط در برگیرنده هاي مخل اظهار داشتند که در کشت نامبردگان
و افـزایش کلروفیـل    بقولاتو غلات، به دلیل تثبیت نیتروژن توسط 

 Ghosh(قوش و همکاران . یابد برگ، کارایی مصرف نور افزایش می

et al., 2006 ( در کشــت مخلــوط ســویا و ســورگوم)Sorghum 

bicolor L. (    گزارش کردند که میزان کلروفیـل سـورگوم در کشـت
ه کشت خالص همواره بالاتر بوده است، آنان علت این مخلوط نسبت ب
ده اندازي این دو گیاه روي همدیگر و نیتروژن تثبیت ش امر را به سایه

رسـد کـه در پـژوهش     رو، به نظر مـی از این. توسط سویا نسبت دادند
اندازي در کانوپی مخلوط و احتمالاً  حاضر نیز به موازات افزایش سایه

سویا و از طرفی دیگر به دلیل استفاده بهینـه و  تثبیت نیتروژن توسط 
بالاتر ارزن از نیتروژن موجود در خاك، میزان کلروفیل برگ افـزایش  

  .یافته است
 :25Sو  50S: 50Mهـاي   بیشترین ارتفاع بوته سویا در نسـبت 

75M  درصد ارتفـاع بوتـه را    48/6و  34/12حاصل شد که به ترتیب
  ). 3جدول (ادند کشتی سویا افزایش د نسبت به تک

جدول ( به کشت مخلوط نشان ندادداري  معنی واکنشارتفاع ارزن 
گزارش کردنـد  ) Baributsa et al., 2008(باریبوتسا و همکاران  ).3

 Trifolium(که با افزایش تراکم در کشت مخلوط درهم ذرت و شبدر 

resupinatum L. ( عملکرد هر دو گیاه افزایش یافت ولی ارتفاع ذرت
رسد که  به نظر می. داري نشان نداد هاي مختلف تفاوت معنی تراکم در

پتانسیل بالاي ایـن   ،دار کشت مخلوط بر ارتفاع ارزن عدم تأثیر معنی
  . تراکم بوده است تغییرگیاه براي سازگاري با 

هاي سویا، افزایش ارتفاع سویا  تداخل حضور ارزن در میان ردیف
 Eslami(خلیلـی و همکـاران    یهمچنـین اسـلام   .را به دنبال داشت

Khalili et al., 2011(   حداکثر ارتفاع بوته بـاقلا)Vicia faba L. (
 75و  25را در تیمارهاي ) .Hordeum vulgare L(در مخلوط با جو 

  . درصد باقلا گزارش نمودند
بیـان داشـتند   ) Redfearn et al., 1999( همکـاران  ردفیـارن و 

شـت مخلـوط بـا سـورگوم بـه دلیـل       افزایش ارتفاع بوته سـویا در ک 
. ها است گره گیاه بلندتر و در اثر افزایش طول میان اندازي توسط سایه

ارزن، به دلیل رقابت براي کسب نور و منابع  جایگزین شدنبنابراین با 
رسد کـه   به بیان دیگر به نظر می. محیطی، ارتفاع سویا افزایش یافت

ي سویا، باعث کاهش نسبت نور اندازي رو هاي ارزن به دلیل سایه بوته
افـزایش   ر شده و در نتیجه این امر ارتفاع بوته سـویا وقرمر به قرمز د

  . یافته است
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر الگوهاي کشت جایگزینی 

درصد و  پنجسویا در سطح  در بوته بر تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه
). 4جدول (دار گردید  درصد معنی یکدر سطح  بر وزن صد دانه سویا

درصد  پنجاثر کشت مخلوط بر تعداد خوشه در بوته ارزن نیز در سطح 
داري بـر وزن صـد دانـه ارزن     کشت مخلوط اثـر معنـی  . دار بود معنی

 ).4جدول (نداشت 
در الگوهاي مختلف کشت مخلوط سویا بیشترین تعداد غلاف در 

و  25/38به ترتیـب  ( 25S: 75Mو  50S: 50M هاي بوته در نسبت
میزان افزایش تعـداد  ). 5جدول (آمد دست   به )غلاف در بوته 30/37

در  25S: 75Mو  50S: 50Mهـاي   نسـبت  غلاف در بوته سـویا در 
درصـد   19/7و  80/9مقایسه با تیمار کشت خالص به ترتیب معـادل  

  ). 5جدول (بود 
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  حداکثر شاخص سطح برگ، کلروفیل برگ، ارتفاع بوته سویا و ارزن اثر الگوهاي مختلف کشت مخلوط جایگزینی بر - 3جدول 
Table 3- The effect of different replacement intercropping patterns on leaf area index max (LAI max), total chlorophyll and 

plant height of soybean and millet 
  ارزن معمولی

 Millet  

 

  سویا
 Soybean  هاي  بتنس

 کاشت
Planting 

ratios 

 ارتفاع بوته
 )متر سانتی(

Plant height 
(cm) 

گرم  میلی(کل  کلروفیل
 )در گرم وزن خشک

Total chlorophyll 
(mg.g-1) 

حداکثر 
شاخص سطح 

 برگ
LAI max 

 ارتفاع بوته
 )متر سانتی(

Plant height 
(cm) 

گرم  میلی(کل  کلروفیل
 )در گرم وزن خشک

Total chlorophyll 
(mg.g-1) 

حداکثر 
شاخص سطح 

  برگ
LAI max 

 64.8c 0.57b 7.21a* 100S: 0M 
69.3a 0.759b 4.20a  0S: 100M 
68.9a 0.996a 1.07c 68.3bc 0.61a 6.57a 75S: 25M 
69.0a 0.995a 2.52b 72.8a 0.62a 4.07b 50S: 50M 
68.9a 0.836ab 3.33ab 69.0ab 0.63a 1.92b 25S: 75M 

  .داري ندارند اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی هاي داراي حروف مشترك در هر ستون، بر اساس آزمون چند دامنه میانگین* 
* Means followed by the same letters in each column are not significantly different according to Duncan, s multiple range test 

(p≤0.05). 
  

  اثر الگوهاي مختلف کشت مخلوط جایگزینی بر اجزاي عملکرد دانه سویا و ارزن) میانگین مربعات(تجزیه واریانس  - 4جدول 
Table 4- Analysis of variance (mean squares) of the effect of different replacement intercropping patterns 

of soybean and millet on yield components 
  ارزن معمولی

 Millet  

  

  سویا
 Soybean   درجه

 آزادي
df 

  منابع تغییر
S.O.V وزن صد دانه  

100- Seed 
weight  

 تعداد خوشه در بوته
Number of 

panicles per plant 

وزن صد 
  دانه

100- Seed 
weight 

 تعداد دانه در بوته
Number of seed 

per plant  

تعداد غلاف در 
  بوته

Number of pod 
per plant 

0.00043ns 0.1514ns 0.01333ns 384.7* 2.696ns 2 تکرار  
Replication 

0.000031ns 0.7278* 0. 9355** 313.5* 6.1339* 3 کشت مخلوط 
Intercropping 

  خطا 6 0.6782 37.15 0.0588 0.08476 0.000265
Error 

  )درصد( ضریب تغییرات  2.24 5.89 1.80 4.16 2.51
CV (%) 

  دار غیرمعنی: ns ،درصد یکو  پنجدار در سطح احتمال  به ترتیب معنی: ** و* 
* and **: Significant at 5 and 1% probability levels, respectively. ns: non significant 

  
 ـثیرگذارترین جـزء عمل أتعداد غلاف در بوته مهمترین و ت رد در ک

در کشـت مخلـوط   وته سـویا  ب ف درتعداد غلا افزایش. باشد سویا می
کاهش تعداد غلاف . اي باشد گونه تواند به دلیل کاهش رقابت درون می

هـا روي   اندازي بوته تواند به علت افزایش سایه کشتی سویا می در تک
در این زمینه مظـاهري و همکـاران   . باشد یکدیگر و کاهش نفوذ نور

)Mazaheri et al., 2002( تراکم، تعداد  شفزایکه با ا گزارش کردند
اي به شدت کاهش یافته  گونه غلاف در بوته سویا به علت رقابت درون

ایجاد  با 50S: 50Mرسد که نسبت کاشت  بنابراین به نظر می. است

وجود فضـاي مناسـب در الگوهـاي مختلـف     و ساختار کانوپی موجی 
امـل محیطـی و در نتیجـه    وکشت مخلوط، سبب استفاده بهینـه از ع 

که بـا نتـایج سـایر محققـان     . شده استدر بوته تعداد غلاف افزایش 
  ).Egli & Bruening, 2005(مطابقت داشت 

همه الگوهاي کشت مخلوط بـالاتر از  در دانه در بوته سویا تعداد 
 میزان افزایش تعداد دانه در بوته سویا در ).5جدول ( کشت خالص بود

سـه بـا   در مقای 75S: 25Mو  50S: 50M،25S: 75Mهـاي   نسبت
درصد  65/13و  07/15، 55/27به ترتیب معادل  ،تیمار کشت خالص
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  ). 5جدول (بود 
هم از نظر تعداد غلاف در بوته و هم از نظـر   50S :50Mنسبت 

از ایـن  . تعداد دانه در بوته از سایر تیمارهاي کشت مخلوط بالاتر بود
بـه خـاطر عـدم    یک در میان  نظر قابل توجیه است که کشت ردیفی

کمتـرین رقابـت    ،هـاي مجـاور   ر گیاهـان هـم نـوع در ردیـف    حضـو 
اصلی تعداد دانه بـالاتر در بوتـه،    دلیل. کند ایجاد میاي را  گونه درون

 Jahani et(و همکاران در این زمینه جهانی . تعداد غلاف بالاتر است

al., 2008 ( دار تعـداد دانـه در غـلاف عـدس      افزایش معنـی)Lens 

culinaris Medikus.(  مخلوط زیره سبز و)Cuminum cyminum 

L. (در این مطالعه رقابـت  . کشتی آن گزارش نمودند را نسبت به تک
اي در کشت خالص بر روي تعداد دانه در غلاف اثر گذاشته  گونهدرون

اي از تعداد دانه در واحـد سـطح کاسـته     گونهو با افزایش رقابت درون
ط سـویا و نعنـاع   تعـداد غـلاف در بوتـه سـویا در کشـت مخلـو      . شد

)Mentha piperita L. (    بالاتر از کشت خالص سـویا بـود و عامـل
گردیـد   اصلی تعداد دانه بالاتر در بوته تعـداد غـلاف بـالاتر گـزارش    

)Maffei & Mucciarelli, 2003.(  
 .کشتی بیشتر از کشت مخلوط سویا بود وزن صد دانه در تیمار تک

بـا کشـت خـالص بـه      الگوهاي کشت مخلوط جایگزینی در مقایسـه 
 سویا را کاهش دادندوزن صد دانه  ،درصد 34/6و  15/9، 34/6ترتیب 

  ).5 جدول(
به دلیل . دانه کاسته شد صدبا افزایش تعداد دانه در بوته از وزن 

عداد دانه در غلاف در کشـت خـالص، مـواد فتوسـنتزي     ت کمتر بودن

هـا   آن ن وزنقرار گرفته و باعث بیشتر شـد ها  دانهبیشتري در اختیار 
 ـ ها دانه وزن. دوش می مین مـواد پـرورده بـراي    أتابع توانایی گیاه در ت

ها و همچنین شرایط محیطی از قبیل رطوبت و عناصر غـذایی   مخزن
لذا هر چه تعداد مخازن کمتر باشد  .باشد ها می در هنگام پر شدن دانه

 یابـد و در نتیجـه   سهم هر مخزن از مواد پرورده موجود افـزایش مـی  
  ). Baqual et al., 2006(یابد  افزایش میها  آن تر و وزن ها درشت دانه

تعداد خوشه در بوته ارزن در کشت مخلوط بـیش از تعـداد آن در   
تیمارهـاي   در میزان افزایش تعداد خوشه در بوته ارزن. کشتی بود تک

50S: 50M  25وS: 75M 75 وS: 25Mمقایسه با تیمار کشـت   در
جـدول  (درصد بود  86/18و  11/11، 28/14دل خالص به ترتیب معا

5 .(  
هاي پایین ارزن در کشت مخلـوط فضـایی    رسد تراکم به نظر می

. اسـت بیشتري را در اختیار گیاه براي گسترش تعداد پنجه قـرار داده  
شتر یتر نفوذ نور و استفاده ب اي، توزیع مناسب گونه کاهش رقابت درون

وضعیت  50S: 50Mو 75S: 25M هاي ه در نسبتژاز نیتروژن به وی
 .مناسبی براي تعداد خوشه در بوته ارزن فراهم کرده است

قـرار  با سویا ثیر الگوي کشت مخلوط أدانه ارزن تحت ت صدوزن 
   ).5جدول (نگرفت 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر الگوهاي کشـت مخلـوط   
ــه ســویا و ارزن   ــر عملکــرد بیولوژیــک و دان ) ≥01/0p(جــایگزینی ب

 ـ  ،دار بود معنی ثیر الگـوي  أاما شاخص برداشت در هر دو گیاه تحـت ت
 ).6جدول (کشت مخلوط قرار نگرفت 

  
  اثر الگوهاي مختلف کشت مخلوط جایگزینی بر اجزاي عملکرد دانه سویا و ارزن - 5جدول 

Table 5- The effect of different replacement intercropping patterns on yield components of soybean and millet  
  ارزن معمولی

 Millet   سویا  
 Soybean  هاي  نسبت

  کاشت
Planting 

ratios 

 وزن صد دانه
  )گرم(

100- Seed 
weight (g) 

  تعداد خوشه در بوته
Number of panicles 

per plant 
 

 وزن صد دانه
  )گرم(

100- Seed 
weight (g) 

 تعداد دانه در بوته
Number of seeds per 

plant 

  تعداد غلاف در بوته
Number of pods per 

plant 

  14.2a 90.55b 34.8c* 100S: 0M 
0.652a 6.31b 

 
 0S: 100M 

0.64a 7.5a 13.3b 104.2a 36.3bc 75S: 25M 
0.64a 7.2a 12.9b 115.5a 38.2a 50S: 50M 
0.64a 7.0a 13.3b 102.9a 37.3ab 25S: 75M 

  .داري ندارند اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی راي حروف مشترك در هر ستون، بر اساس آزمون چند دامنههاي دا میانگین* 
* Means followed by the same letters in each column are not significantly different according to Duncan, s multiple range test 

(p≤0.05).  
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اثر الگوهاي مختلف کشت مخلوط جایگزینی بر عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه و شاخص ) میانگین مربعات(جزیه واریانس ت - 6جدول 
  برداشت سویا و ارزن

Table 6- Analysis of variance (mean squares) for biological yield, grain yield, harvest index (HI) in different 
replacement intercropping patterns of soybean and millet 

  ارزن معمولی
 Millet  

 

  سویا
 Soybean  

  درجه آزادي
df 

  منابع تغییر
S.O.V  شاخص

  برداشت
HI 

  عملکرد دانه
Seed yield 

عملکرد 
  بیولوژیک

Biological 
yield 

شاخص 
  برداشت

HI 

  عملکرد دانه
Seed yield 

عملکرد 
  بیولوژیک

Biological 
yield 

1.957ns 9.313ns 277.66ns 24.89* 107.57ns 1442.5ns 2 تکرار  
Replication 

2.066ns 8679.61** 91165.72** 8.134ns 14203** 80384* 3 کشت مخلوط 
Intercropping 

  خطا 6 452.94 63.83 4.51 575.21 6.828 1.874
Error 

4.23 2.191 6.44 5.19 5.33 5.81   
 

  )درصد( ضریب تغییرات
CV (%) 

  دار غیرمعنی: ns ،درصد یکو  پنجدار در سطح احتمال  به ترتیب معنی: ** و* 
* and **: significant at 5 and 1% probability levels, respectively. ns: non significant 

  
بیشترین عملکـرد بیولوژیـک در    ،در بین الگوهاي کشت مخلوط

 ماده خشـک گرم  554و  532کشت خالص سویا و ارزن به ترتیب با 
بیشترین عملکرد دانه نیز در کشت خـالص   .به دست آمد در مترمربع،

مشـاهده   مترمربـع، دانه در  گرم 172و  219سویا و ارزن به ترتیب با 
  ).1شکل (شد 

افزایش نسبت هر یک از دو گیاه ارزن و سویا در سطوح مختلـف  

توسـلی و   .افـزایش عملکـرد آن را بـه دنبـال داشـت      کشت مخلوط
 ،نیز در مطالعه ارزن و لوبیا قرمز) Tavassoli et al., 2010(همکاران 

مشاهده کردند که عملکرد دانه ارزن و لوبیا در کشت خالص بیشتر از 
) Ghanbari et al., 2010(قنبري و همکاران . هاي مخلوط بود کشت

رد بالا بودن عملک ـ ،بلبلیاي با لوبیا چشم در کشت مخلوط ارزن دانه
  . اند اي در کشت خالص را بیشتر از مخلوط گزارش کرده دانه ارزن دانه

 

    
  ) B(و ارزن ) A(سویا  اثر الگوهاي مختلف کشت مخلوط جایگزینی بر عملکرد بیولوژیکی و عملکرد دانه - 1شکل 

Fig. 1- The effect of different replacement intercropping patterns of soybean and millet on the biological and seed 
yield of soybean (A) and millet (B) 

  
  

 

A 
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و تنفس خاك در کشت مخلوط جایگزینی هرز  هاي علف شاخص تنوع شانون ،تراکم بوته) میانگین مربعات(تجزیه واریانس  - 7جدول 
  سویا و ارزن

Table 7- Analysis of variance (mean squares) of weed density, Shannon- Weiner index and soil 
respiration at replacement intercropping of soybean and millet 

 تنفس خاك
Soil respiration 

  وینر - شاخص شانون
Shannon-Weiner index 

  هاي هرز بوته علف تراکم
Weed density 

  درجه آزادي
df 

 منابع تغییر
S.O.V 

1.246* 0.00456ns 3.2000ns 2 تکرار  
Replication 

  کشت مخلوط 4 **120.567 **0.5914 **6.906
Intercropping 

  خطا 8 3.1166 0.0498 0.1504
Error 

  )درصد( ضریب تغییرات 11.46 21.21 1.73
CV (%) 

  دار غیرمعنی: ns ،درصد یکو  پنجدار در سطح احتمال  به ترتیب معنی: ** و* 
* and **: Significant at 5 and 1% probability levels, respectively. ns: non significant 

 

تنوع   اثر الگوهاي مختلف کشت جایگزینی بر تراکم بوته، شاخص
 یـک و تنفس خـاك در سـطح احتمـال    هرز  هاي وینر علف -شانون

 ).7جدول (دار گردید  درصد معنی
تـه  ، بیشـترین تـراکم بو  بوتـه در مترمربـع   34سویا با کشتی  تک

را در واحد سطح به خـود اختصـاص داد و بـا افـزایش     هرز  هاي علف
کاسته شد هرز  هاي نسبت ارزن در کشت مخلوط از میزان تراکم علف

در الگـوي  هـرز   هـاي  میزان کاهش تراکم کل بوته علف). 8جدول (
50S: 50M  75وS: 25M کشتی سویا بـه ترتیـب    در مقایسه با تک

 Ghanbari et(قنبري و همکاران  .وددرصد ب 62/34و  25/43معادل 

al., 2010 (بلبلی نیـز بـه    اي با لوبیا چشم در کشت مخلوط ارزن دانه
   .نتیجه مشابهی دست یافتند

 هـاي  تنوع علفشاخص ، کشت مخلوطبا افزایش نسبت ارزن در 
بیشترین مقـدار شـاخص تنـوع    . داري کاهش یافت به طور معنیهرز 

به ترتیب بـه میـزان    75S: 25Mو ا کشتی سوی وینر در تک -شانون
 دروینـر   -شـانون کـاهش تنـوع   میـزان  . دست آمد  به 59/1و  70/1

بـه  سـویا  کشتی  تکنسبت به  25S: 75Mو  50S: 50Mتیمارهاي 
  ). 8جدول (درصد بود  05/42معادل طور متوسط 

مخلـوط   کشـت اي در  رسد که کشت گیاهـان علوفـه   به نظر می
تـوان   پس مـی . خواهد داشتهرز  هاي فمطلوبی در کنترل عل نتیجه

ب سمخلوط و تراکم منااجزاي ر صورت انتخاب صحیح دنتیجه گرفت 
 هـاي  براي مدیریت علـف شیوه توان از این  می، هاآنبراي هر یک از 

  . با تکیه بر اصول کشاورزي پایدار بهره بردهرز 
بیشترین مقدار تنفس خاك در الگوهاي مختلف کشـت مخلـوط   

هاي مختلف کشـت   میزان افزایش تنفس خاك در نسبت .حاصل شد

 14/8و  59/4کشتی سویا و ارزن به ترتیب  مخلوط در مقایسه با تک
اکسیدکربن شاخصی از تجزیـه  آزاد شدن دي. )8جدول (درصد بودند 

باشـد  مواد آلی و یا فعالیت موجودات خاکزي در یک اکوسیسـتم مـی  
)Garcia Orenes et al., 2007 .( ـکشـت مخ  وط باعـث افـزایش   ل

هـاي خـاك شـده و    طور جمعیت میکروارگانیسممعدنی شدن و همین
را اکسید همزمان بهبود تهویه خاك و در نتیجه افزایش انتشار گاز دي

خـاك در   سشاید یکی از دلایـل افـزایش تـنف    .داشته است به دنبال
تنوع بیشتر گیاهان وتجمع مواد آلی و افزایش فعالیت ، کشت مخلوط

 .ها در خاك باشدوارگانیسممیکر
به عنوان یک شاخص مهـم جهـت ارزیـابی     نسبت برابري زمین

نتایج ایـن آزمـایش    .گیرد مورد استفاده قرار می کارایی کشت مخلوط
هاي مختلف کشـت مخلـوط جـایگزینی     در تمام نسبتنشان داد که 
مقـدار ایـن شـاخص بیشـتر از یـک بـود کـه ایـن امـر          ارزن و سویا 

در افـزایش  سودمندي اجراي این الگوي کشـت مخلـوط   دهنده  نشان
 :50Sنتایج نشان داد که تیمار ). 9 جدول(باشد  وري از منابع می بهره

50M  را به خـود اختصـاص داد   ) 20/1(بالاترین نسبت برابري زمین
درصد افزایش سودمندي زراعی نسبت به کشت خالص  20که معادل 

در ) Alizadeh et al., 2010(زاده و همکـاران   علـی  .دو گونـه بـود  
و لوبیا نشان دادند ) .Ocimum basilicum L(کشت مخلوط ریحان 

برتري ها  آن که تقریبا تمامی تیمارهاي کشت مخلوط بر کشت خالص
گزارش  22/1دارد، به طوري که بالاترین نسبت برابري زمین را برابر 

گونه کشتی دو  درصد افزایش سودمندي نسبت به تک 22کردند، که 
 .داشت
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  و تنفس خاك در کشت مخلوط جایگزینی سویا و ارزن معمولیهرز  هاي وینر علف -مقایسه میانگین تراکم بوته، شاخص تنوع شانون - 8جدول 

Table 8- Mean comparison of weed density, Shannon-Weiner index and soil respiration at replacement 
intercropping patterns of soybean and millet. 

  )اکسیدکربن در کیلوگرم خاك در روز گرم دي میلی( تنفس خاك
Soil respiration 

(mgCO2 .kg-1 soil.day-1) 

  وینر - شانونشاخص 
Shannon-Weiner 

index 

  هاي هرز بوته علف تراکم
 )بوته در مترمربع(

Plant density (plant.m-2) 

 هاي کاشت نسبت
Planting ratios 

51.77b 1.70a 34.66a* 100S: 0M 
54.49a 1.59a 31.33ab 75S: 25M 
53.83a 0.99c 19.67c 50S: 50M 
53.90a 0.98c 22.66c 25S: 75M 
50.00c 1.29b 28.00bc 0S: 100M 

  .داري ندارند ختلاف معنیا ،اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد هاي داراي حروف مشترك در هر ستون، بر اساس آزمون چند دامنه میانگین* 
* Means followed by the same letters in each column are not significantly different, according to Duncan’s multiple range test (p≤0.05). 

 
هاي سویا و ارزن نشان  محاسبه افت واقعی عملکرد در مورد گونه

 ـ  داد که هیچ یک از ترکیب وط مـورد بررسـی افـت    هاي کشـت مخل
درصدي عملکرد ارزن و  39در این پژوهش افزایش . عملکرد نداشتند
گـر  نسـبت بـه کشـت خـالص آن بیـان      50S: 50Mسویا در تیمـار  

سودمندي الگوي کشت مذکور در استفاده بهینه از منـابع موجـود بـا    
بـرآورد   ).9جـدول  ( اي اسـت  گونه اي و درون حداقل رقابت بین گونه

اي، با در  گونه واقعی عملکرد علاوه بر بررسی رقابت بینشاخص افت 
مخلـوط را بـا    یـک از اجـراي  وضع هر  ،نظر گرفتن عملکرد هر گیاه

این شاخص با علامت مثبت بیـانگر  . کند تري بیان می جزئیات دقیق
کشـتی بـر پایـه عملکـرد هـر گیـاه اسـت         سودمندي مخلوط به تک

)Yilmaz et al., 2008 .(ا ژو و همکاران در همین راست)Xu et al., 

اي و  ساله کشـت مخلـوط نـوعی ارزن علوفـه    در بررسی چند) 2008

اظهار داشتند که طی چهار سال متوالی کشت، هـیچ یـک از    ،اسپرس
توان نتیجه  بنابراین می. دو گونه در مخلوط افت عملکرد نشان ندادند

د هاي مخلوط داراي اصل تولی نسبت همهگرفت که کشت مخلوط در 
در کلیه تیمارهـا   )افزایی هم( حمایتی است، به عبارت دیگر مساعدت

  . وجود داشت
هاي آزمایشی بر اساس شاخص غالبیت نشـان   نتایج بررسی داده

داد که در تمام الگوهاي کشت مخلوط گیاه ارزن نسبت به گیاه سویا 
نتـایج  . داراي غالبیت بالاتري بود و قدرت رقـابتی بیشـتري داشـت   

و ارزن مرواریدي ) ذرت و سورگوم(ر خصوص برتري غلات مشابهی د
زمینی هاجمی در کشت مخلوط غلات و بادامبه لحاظ شاخص درجه ت

 ). Ghosh, 2004(گزارش شده است 
  

  
  ضریب غالبیت و افت واقعی عملکرد در الگوهاي مختلف کشت جایگزینی مخلوط سویا و ارزننسبت برابري زمین،  - 9جدول 

Table 9- The land equivalent ratio (LER), aggressivity (A) and actual yield loss (AYL) in different replacement 
intercropping patterns of soybean and millet 

  افت واقعی عملکرد
Actual yield loss 

  ضریب غالبیت
Aggressivity نسبت برابري زمین  

Land equivalent ratio (LER) 
  هاي کاشت نسبت

Planting ratios AYL Total AYL Millet AYL Soybean A Millet A Soybean 
0.300 0.163 0.137 0.026 -0.026 1.159 25S: 75M 
0.399 0.227 0.172 0.055 -0.055 1.200 75S: 25M 
0.316 0.160 0.156 0.004 -0.004 1.143 50S: 50M 

  
 گیري نتیجه

کشت  الگوهاي مختلفدر  داد که نتایج این آزمایش نشان
بیشتر از  نسبت برابري زمینمقدار مخلوط جایگزینی ارزن و سویا 

دهنده سودمندي اجراي این الگوي کشت  یک بود که این امر نشان
هاي  با برآورد شاخص. باشد وري از منابع می در افزایش بهرهمخلوط 

 رقابتی در کشت مخلوط مشخص گردید، که ارزن و سویا در
. هاي مختلف کشت مخلوط، افت واقعی عملکرد نداشتند نسبت

بررسی شاخص غالبیت نشان داد که در همه الگوهاي کشت مخلوط، 
ارزن گیاه غالب بود، که این نتیجه بیانگر توانایی رقابتی بیشتر ارزن 
نسبت به بقولات و در نتیجه جذب بیشتر منابع محیطی توسط آن 
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هاي زراعی و افزایش رقابت  ش تنوع گونهبا افزای همچنین،. باشد می
ها  آن هرز، تخصیص منابع و توزیع هاي هاي زراعی و علف بین گونه
هاي زراعی با کارایی بیشتري صورت گرفته، لذا از تنوع و  بین گونه

استفاده از کشت مخلوط بنابراین، . کاسته شدهرز  هاي تراکم علف

عملکرد مطلوب با یکی از راهکارهاي مناسب براي دسترسی به 
تواند منجر  هاي خارجی است که در بلندمدت می حداقل مصرف نهاده

هاي شیمیایی در راستاي  هاي زراعی به نهاده به کاهش نیاز سیستم
  .کشاورزي پایدار شود
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Introduction 
Intercropping is a multiple cropping practices involve growing two or more crops together. The most 

common goal of intercropping is to produce a greater yield on a given piece of land by making use of resources 
that would otherwise not be utilized by a single crop. Intercropping is one of the ways that causes more stability 
and increases protection and security in ecological farming systems. Intercropping is an agronomic practice that 
lubricity movement towards ecological agronomic system, increases the efficiency of resources (Mushagalusa et 
al., 2008) and yield stability. Intercropping is a sustainable practice used in many developed and developing 
countries and an essential element of agricultural sustainability. Many intercropping systems have proved to be 
better than sole crops in terms of yield because intercropping makes better use of agricultural resources and 
reduces interference of weeds. Muhammad et al. (2008) reported that intercropping of millet (Pennisetum 
glaucum) and cowpea (Vigna unguiculata) is the most predominant cropping system in the Sudan and Sahelian 
zones of West Africa. Millet is the staple diet while cowpea serves as a source of vegetable protein. Considering 
the importance of intercropping towards sustainable agriculture this study aimed to determine the best 
combination of soybean and millet in mixed cropping to optimal use of available resources with minimum crops 
competing with each other. 

 
Materials and methods 

In order to study the effects of soybean (Glycine max L.) and millet (Panicum miliaceum L.) replacement 
intercropping on agronomic traits and weed species diversity, an experiment was conducted at the Research 
Station of Agricultural Faculty, of Bu-Ali Sina University, in 2014. The experiment was carried out as a 
randomized complete block design with three replications. The replacement intercropping series consisted of 
monoculture of soybean, monoculture of millet, 75% soybean+ 25% millet, 50% soybean+ 50% millet and 25% 
soybean+ 75% millet.  

Weed diversity was calculated using Shannon- Weiner diversity index (Equation 1). 

Equation (1)   H= - ,             Pi=  
Where N is the number of individuals, ni is the number of individuals related species i and S is number of 

species. 
Biological and grain yield were determined at the end of growing season. Before harvesting, plant height, 

LAI max, total chlorophyll, number of pods per plants, number of soybean seeds per plant, number of millet 
panicles per plant and 100 seed weights were measured in 5 randomly selected plants. Analysis of variance 
(ANOVA) and Duncan’s multiple range test (DMRT) were performed. 

Land Equivalent Ratio (LER), Aggressiveness and Actual Yield Loss (AYL) were calculated as follows 
(Dhima et al., 2007).  

Equation (2)   LER=  

Equation (3)   A soybean= -   A millet = -  

                                                        
1 and 2- Associate Professor, Department of Agronomy Agronomy and Department of Agronomy  and PhD Student in 
Crop Physiology, Faculty of Agriculture, University of Buali sina, Hamedan, Iran, respectively. 
(*- Corresponding author Email: gahmadvand@basu.ac.ir) 
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Equation (4) AYLsoybean=          AYLmillet=  
AYL= AYLsoybean+ AYLmillet 

Where Ysm and Yss are the grain yields of intercropped and sole soybean, and Yms and Ymm are the grain 
yields of intercropped and sole millet, respectively. Zsm and Zms are the mixing ratio of soybean and millet, 
respectively. 

 
Results and discussion 

The results showed that the highest seed yield of 219.8 and 171.9 g.m-2 belonged to monoculture of soybean 
and monoculture of millet, respectively. Intercropping reduced maximum leaf area index of soybean and millet 
but leaf chlorophyll content of soybean and millet were increased. The highest number of pods per plant, number 
of seeds per plant of soybean and panicle number per plant of millet were obtained in 50S:50M ratio. Mean soil 
respiration rate in intercropping treatments was 4% and 8 % higher than that of monoculture of soybean and 
millet, respectively. Tavassoli et al. (2010) in a millet and common bean intercropping system, showed that grain 
yields of intercropped millet and common bean were significantly higher than those of millet and common bean 
in the corresponding sole cropping. 

Intercropping patterns of 50S:50M and 25S:75M were successful in reducing weed plant density and 
diversity in comparison with soybean sole cropping.  

For all intercropping treatments, land equivalent ratio (LER) was more than one. Maximum value of LER 
(2.20) was achieved in 50S:50M intercropping. Soybean and millet intercropping at different levels of 
replacement did not have actual yield loss. Calculating the aggressiveness showed that millet was more dominate 
than soybean. The maximum relative crowding coefficient of soybean was observed in 75S:25M, however that 
of millet was obtained in 25S:75M and 50S:50M intercropping indicating that millet is more competitor than 
soybean.  

 
Conclusion 

Land utilization indices such as land equivalent ratio, relative crowding coefficient and aggressiveness 
indicated that intercropping of soybean and millet in comparison to sole cropping, increased economic usage of 
land in different mixed proportions. According to above mentioned indices the best proportion of soybean and 
millet intercropping was 50:50. Aggressiveness index of components showed that millet was more dominant 
than soybean. 

 
Keywords: Competition index, Diversity index, Land equivalent ratio 
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تحت تأثیر  (.Zea mays L)اي  اثر منابع مختلف کود بر عملکرد و اجزاي عملکرد ذرت دانه

  ورزيهاي مختلف خاك مدیریت
  

 4و حمید رضا فنایی 3، براتعلی فاخري2، احمد قنبري*1احمد قاسمی

  11/11/1393: تاریخ دریافت
  09/06/1394: تاریخ پذیرش

 
 (.Zea mays L)اي  اثر منابع مختلف کود بر عملکرد و اجـزاي عملکـرد ذرت دانـه   . 1394، .ر.فنایی، ح ، و.ع.، فاخري، ب.، قنبري، ا.قاسمی، ا

  .499-512 ):4(7شناسی کشاورزي، نشریه بوم. ورزيهاي مختلف خاك تحت تأثیر مدیریت
  

  چکیده
و ) شخم و مخلوط کردن کود با خاك( ستم متداول ورزي به عنوان عامل اصلی در دو سی در راستاي توسعه کشاورزي پایدار، آزمایشی شامل خاك

کود سبز جو همراه با مصرف کامل کود  :T2کود سبز جو،  :T1: و منابع کود (.Zea mays L)سم پاشی کود سبز و کشت مستقیم ذرت (ورزي  خاكبی
کـود   :T3کیلوگرم در هکتار،  75، 90، 165میزان  به جو شامل اوره، سوپر فسفات تریپل و سولفات پتاسیم به ترتیب به (NPK)شیمیایی توصیه شده 

 :T5کود سبز جو با یک سوم کود شیمیایی به جو و دو سوم به ذرت،  :T4سبز جو به همراه دو سوم کود شیمیایی به جو و یک سوم باقیمانده به ذرت، 
به عنوان عامـل فرعـی بـه    ) بدون مصرف کود(شاهد  :T7تن کود دامی و  40کود سبز جو با  :T6کود سبز جو با مخلوط نصف کود دامی و شیمیایی، 

 1392-93 هاي کامل تصادفی با سه تکرار در ایستگاه تحقیقات کشاورزي سیستان طی دو سال زراعی هاي یک بار خرد شده در قالب بلوك صورت کرت
رتفاع گیاه، تعداد دانه در ردیف، تعداد ردیف در بلال، وزن صفات مورد بررسی شامل ا. دهی بودزمان برگرداندن جو به خاك در مرحله خوشه. اجرا گردید

دار بر ارتفاع بوته، طول بلال، تعداد دانه  ورزي اثر معنی نتایج نشان داد که منابع کود و خاك. هزار دانه، طول بلال و عملکرد دانه و شاخص برداشت بود
 8471با میانگین  T5ورزي متداول و در تیمار  بیشترین عملکرد دانه در خاك. داشت در ردیف، وزن هزار دانه، شاخص برداشت و عملکرد دانه در هکتار

ورزي متداول و در تیمار  ورزي در منبع کود نشان داد که بیشترین عملکرد در سال دوم در خاك برهمکنش سال در خاك. کیلوگرم در هکتار به دست آمد
T5  ورزي متـداول جهـت    بر اساس نتایج، مخلوط کود سبز، دامی و شیمیایی همـراه بـا خـاك   . شد کیلوگرم در هکتار حاصل 9400با میانگین عملکرد

  . توان مدنظر قرار داددسترسی به عملکرد بالا در راستاي توسعه کشاورزي پایدار می
  

  ، وزن هزار دانه، طول بلالشاخص برداشت، ورزي خاكبی  جو، :هاي کلیدي واژه
  

  1 مقدمه
بـراي حفـظ   . لخیزي و باروري خـاك اسـت  ماده آلی کلید حاص 

سطح حاصلخیزي و قدرت تولید یک خاك، میزان ماده آلی آن باید در 
هـاي زراعـی    متأسفانه سطح مواد آلی خاك. سطح مناسبی حفظ شود

  کشور عمدتاً کمتر از یک درصد است کـه ایـن امـر معلـول مصـرف      
                                                        

به ترتیب دانشجوي دکتري، استاد گروه زراعت، دانشیار گروه اصلاح  -4و  3، 2، 1
کشاورزي و منابع طبیعـی  نباتات دانشگاه زابل و استادیار پژوهشی مرکز تحقیقات 

  سیستان
  )       Email: ghasemiahmad@yahoo.com: نویسنده مسئول -(*

تفاده از رویه کودهاي شیمیایی، به خصوص کود نیتروژن و عدم اسبی
کـود شـیمیایی اگرچـه روش    . کودهاي آلی در چند سال اخیـر اسـت  

هـم خـوردن تعـادل     باشد، اما بر متداول جهت حاصلخیزي خاك می
عناصر غذایی را که عامل مهمی براي مـدیریت پایـدار خـاك جهـت     

یک راه . باشد را به دنبال دارد افزایش رشد محصول و عملکرد آن می
هاي زراعی کشـور، اسـتفاده از    مواد آلی خاكحل براي افزایش مقدار 

 ,Nuralvandy(باشـد   کودهاي آلی از قبیل کود حیوانی و سـبز مـی  

2011 .(  
کود سبز به عنوان یک عامل مؤثر در اصـلاح، افـزایش قابلیـت    
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کننده بسیاري از عناصر غـذایی  نگهداري و حفظ آب و خاك و تأمین
کود سبز باعث افـزایش  ). Tajbakhsh et al., 2005(باشد  خاك می

هاي میکروبیولوژي  مواد آلی خاك شده که این پدیده در نتیجه فرآیند
شـود   اتفاق افتاده و باعث آزادسازي عناصر غذایی براي گیاهـان مـی  

)Campbel et al., 1992; Talgre et al., 2009 .(   کـود دامـی در
 تواند موجب حاصلخیزي خـاك و افـزایش   تلفیق با کود شیمیایی می

اي از نیازهاي غذایی  زیرا این سیستم بخش عمده. تولید محصول شود
گیاه را تأمین کرده و کارایی جذب مـواد غـذایی توسـط محصـول را     

 ,.Parmar & Sharma, 1998; Eghbal et al(افزایش خواهـد داد  

کنند، اما به  گیاهان کود سبز به حاصلخیزي خاك کمک می). 1995
ژن باعث عملکرد بیشتر و با کیفیت بهتر از همراه کود شیمیایی نیترو

طریق ایجاد تنوع در منابع عناصر غذایی ضـروري گیـاه و همچنـین    
 ,Fageria(گردنـد   مـی  (.Zea mays L)افزایش ظرفیت جذب ذرت 

کاربرد توأم کود شیمیایی و دامی علاوه بـر کـاهش میـزان    ). 2007
خـاك،  مصرف کود شیمیایی و بهبـود خـواص فیزیکـی و شـیمیایی     

و نیشـکر   (.Oriza sativa L)افزایش عملکرد دانـه در ذرت، بـرنج   
(Saccharum officinarum L.) نین کـود دامـی   همچ. حاصل شد

یافـت نیتـروژن و کـارایی مصـرف آن را بـالا بـرد       همراه با اوره، باز
)Majidian et al., 2009; Sakurai & Kokhkar, 2005 .( مصرف

با افزایش تعـداد دانـه در بـلال و وزن     کود دامی در مقایسه با شاهد
). Yazdani et al., 2009(بلال باعث افزایش عملکرد دانـه گردیـد   

گـزارش کردنـد غلظـت    ) (Omidi et al., 2006امیدي و همکـاران  
ورزي  ورزي کمتر از خـاك  خاكنیتروژن در دانه و بقایا در سیستم بی

ورزي اغلـب   خاكشرایط خاك تحت سیستم بی. متداول به دست آمد
. ورزي متداول است نامناسب براي رشد ریشه ذرت در مقایسه با خاك

ایـن  . گـردد  این شرایط باعث محدودیت در جذب آب توسط گیاه می
شرایط در ابتداي رشد ریشه بیشتر بوده و بـا گـذر زمـان تغییـر پیـدا      

یوهارت ). (Ruijun et al., 2006; Wilhelm et al., 1998کند  می
گـزارش کردنـد کـه کـاربرد     ) Uhart & Andrade, 1995(و آندراد 

دهی منجر به افزایش تخصیص ماده خشک بـه   نیتروژن در زمان گل
 ,Laure(لائـور  . بلال و در نهایت سرعت رشد بلال افـزایش یافـت  

درصد نیتروژن،  42هاي زراعی حدود  اظهار داشت که در زمین )1985
. صرف کود دامی تأمین کرددرصد پتاسیم را با م 57درصد فسفر و  29

این امر موجب به دست آوردن حداکثر عملکرد محصول شد و کارایی 
افزایش کـود دامـی بـه    . مصرف کودهاي شیمیایی را نیز افزایش داد

تن در هکتار باعث افزایش وزن ماده خشک اندام هوایی و  60میزان 
 ,.Mentler et al( همچنـین افـزایش وزن هـزار دانـه در ذرت شـد     

هاي  در بررسی اثر کود (Anna et al., 2012)آنا و همکاران  ).2002
آلی و شیمیایی گزارش کردند کود شیمیایی بیشترین عملکرد دانـه را  

اعـلام کـرد کـه در    ) (Pimentel, 1993پیمنتل . در ذرت تولید نمود
درصد از آمونیوم کود دامـی   80درصد از نیتروژن آلی و  40سال اول 

شد و اگر هر سال کود دامی در مزرعه مصرف گردد، با قابل جذب می
. درصد کل نیتروژن آن براي گیاه قابل استفاده خواهد بود 75سالانه 

اي از فعالیـت تولیــدي کشــاورزي،   رغــم آن کـه بخــش عمــده  علـی 
شود، تحقیقات انجـام شـده در ایـن مـورد در      ورزي را شامل می خاك

هـاي   نیـز حاصـل تـلاش    منطقه بسیار ناچیز و اکثر اطلاعات موجود
هـاي   همچنین تغییرات جدي در ساختمان و بافت خاك. تجربی است

منطقه ناشی از مصرف مداوم و بیش از اندازه کود شیمیایی از یک سو 
هاي شیمیایی ضرورت توجه بـه کـاربرد    و از طرفی هزینه بالاي کود

منابع کودي که ضمن بهبود کیفیت خاك و حفظ محیط زیست هزینه 
. باشد ي را نیز به دنبال داشته باشد از اهمیت خاصی برخوردار میکمتر

لذا این آزمایش با هدف بررسی اثر منابع مختلف کودي بر عملکرد و 
ورزي در  اي تحت تأثیر مدیریت مختلف خاك اجزاي عملکرد ذرت دانه

  . شرایط منطقه سیستان تدوین و اجرا گردید
 

  هامواد و روش
ایستگاه تحقیقات کشاورزي سیسـتان بـا   این پژوهش در مزرعه 

 483و بـا ارتفـاع    41/61و طول جغرافیایی  54/30عرض جغرافیایی 
. اجـرا گردیـد   93و  1392متر از سطح دریا به مدت دو سـال زراعـی   

محل انجام آزمایش داراي آب و هواي بسیار خشک با تابستان بسیار 
مرکـب از خـاك   اي  پیش از کاشت، نمونـه . گرم و زمستان ملایم بود

هاي فیزیکوشیمیایی خاك و همچنین کود  تجزیه. مزرعه برداشت شد
  .نشان داده شده است 3و  2، 1هاي  جدولدامی و کود سبز در 

هاي  هاي خرد شده در قالب بلوك بار کرتآزمایش به صورت یک
ورزي بـه عنـوان عامـل     خـاك . کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد

شخم و مخلوط کـردن کـود سـبز،    ( متداول  ورزي اصلی شامل خاك
باقی گذاشتن بقایاي جو بر (ورزي  خاكو بی) دامی و شیمیایی با خاك

کود سبز : T1: و منابع کودي به عنوان عامل فرعی شامل) سطح خاك
کود سبز جـو همـراه بـا    : T2جو بدون مصرف کود دامی و شیمیایی، 

و  دهی پنجهکاشت،  مصرف کامل کود شیمیایی به گیاه جو در مرحله
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کود سبز جو با دو سوم کود شیمیایی به جـو و یـک   : T3ساقه دهی، 
کود سبز جو با یک سوم کود شیمیایی به : T4مانده به ذرت، سوم باقی

کود سبز جو به همراه مخلـوط  : T5جو و دو سوم باقی مانده به ذرت، 

د تـن کـو   40کود سبز جو به اضافه : T6نصف کود دامی و شیمیایی، 
 .بود) بدون مصرف کود( شاهد : T7دامی و 

  
  برخی خواص فیزیکی و شیمیایی خاك  - 1جدول 

Table 1- Some physical and chemical characteristics of soil 
  بور
B 

 مس
Cu  

 منگنز
Mn  

 روي
Zn  

 آهن
Fe  

 پتاسیم
K  

فسفر 
P    

 OC )درصد(کربن آلی 
(%) 
  

هدایت الکتریکی 
 )دسی زیمنس بر متر(

EC (dS.m-1)  

  اسیدیته
pH  

 بافت
Texture  )گرم گرم در کیلو میلی(  

(ppm) 

1.07 0.58  4.86  0.26 2.84  100  11    0.34  3  8.2  
  شنی -لومی

 Loam- 
sandy 

 
  

  برخی خواص شیمیایی کود دامی  - 2جدول 
Table 2- Chemical characteristics of cattle manure 

  )درصد(کربن آلی 
OC (%) 

  )درصد(فسفر کل 
Total P (%)  

  )درصد( پتاسیم کل
Total K (%) 

  )درصد(نیتروژن کل 
Total N (%)  

  )درصد(خاکستر 
Ash (%)  

22.86  0.80 1.89  2.33 36 
  

  درصد نیتروژن کل کود سبز جو در تیمارهاي مختلف کودي  - 3جدول 
Table 3- Total nitrogen percentage of barley green manure  

  7تیمار 
T7 

 6یمار ت
T6 

  5تیمار 
T5 

  4تیمار 
T4 

  3تیمار 
T3 

  2تیمار 
T2  

  1تیمار 
T1   

-  2.17 2.33  2.27 2.16 2.24 2.07  
 ورزي خاك

Conventional tillage  
 

-  2.04 2.26 2.18  2.09 2.16 1.98 
  ورزي خاكبی

No tillage  
  

T1 :بدون استفاده از کو دامی و کود شیمیایی کود سبز جو ،T2 :همراه با مصرف کامل کود شیمیایی  کود سبز جو(NPK)  ،به جو:T3  کود سبز جو به همراه دو سوم کود
: T6کود سبز جو با مخلوط نصف کود دامی و شیمیایی، : T5کود سبز جو با یک سوم کود شیمیایی به جو و دو سوم به ذرت،  T4:شیمیایی به جو و یک سوم باقی مانده به ذرت، 

  )بدون مصرف کود(شاهد : T7د دامی و تن کو 40کود سبز جو با 
T1: Green barley manure without taking cow manure and chemical fertilizer, T2: Green barley manure with full use of chemical 

fertilizer for barley, T3: Green barley manure with two- third chemical fertilizer for barley and the remaining one- third for maize, T4: 
Green barley manure with one- third chemical fertilizer for barley and the remaining two- third for maize, T5: Green barley manure 

with 50-50 mixture of cow manure and chemical fertilizer, T6: Green barley manure with 40 tons cow manure per hectare, T7: 
Control (without using fertilizer)  

  
سولفات پتاسیم، سوپر فسفات تریپل و اوره هر یک (کود شیمیایی 

 P2O5و  K2Oکیلوگرم در هکتار و براساس  165و  90، 75به میزان 
کود . در نظر گرفته شد) کیلوگرم در هکتار 4/41و  45به ترتیب برابر 

شیمیایی فسفر و پتاسیم به عنوان کود پایـه بـه نسـبت مـورد نظـر      
اوره به صورت تقسیط در سه . شت استفاده گردیدبلافاصله قبل از کا
کود دامی هم زمان . دهی استفاده شددهی و ساقهمرحله کاشت، پنجه

پس از پخش در سطح خـاك بـا   . با کاشت جو به خاك اضافه گردید
کشت گیاه جو در هر دو سـال در  . استفاده از بیل با خاك مخلوط شد

ت تا زیر خاك نمـودن  در طی مدت کاش. اول آبان ماه صورت گرفت
دهی دهی، ساقهدر سه مرحله پنجه(هاي لازم مانند آبیاري  جو مراقبت

) رقـم نیمـروز  (میزان بذر مورد نظر براي جو . انجام شد) دهیو خوشه
پاش و با بیـل  کشت جو به صورت دست. کیلوگرم در هکتار بود 150
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ماه در د سفنا 15دهی، در و به مرحله خوشهبا رسیدن گیاه ج. انجام شد
ورزي متداول از روي سطح خاك برش و با اسـتفاده از دسـتگاه    خاك

. توده جو به کرت مورد نظر منتقل گردیدچاپر خرد شده و تمام زیست
 30کود سبز به طور یکنواخـت در سـطح کـرت پخـش و بـه عمـق       

ورزي گیاه  خاكدر سیستم بی. متر با بیل به خاك برگردانده شد سانتی
-کش گراماکسون به میزان چهار لیتر در هکتـار سـم   ا علفجو ابتدا ب

پاشی شد و بذرها با ایجاد شیارهاي بدون به هم خوردن بقایا با دست 
هاي جو روي سطح خاك در حالت ایستاده خشک  بوته. صورت گرفت

در منطقه و جلـوگیري از  ) روزه 120(به علت بادهاي موسمی . گردید
ها توسـط غلطـک    بوته. جام نگرفتجا به جایی کاه و کلش، برش ان

هر کـرت فرعـی   . دستی به حالت خوابیده روي خاك قرار داده شدند
متر  سانتی 50شامل شش ردیف کاشت به طول شش متر و به فاصله 

رقم مـورد اسـتفاده   . متر بود سانتی 15از یکدیگر و فاصله روي ردیف 
تعداد  در مرحله رسیدگی کامل،. بود 704ذرت هیبرید سینگل کراس 

بوته به طور تصادفی انتخاب شدند و صفات ارتفاع گیاه، تعداد دانه  10
در ردیف، تعداد ردیف در بلال، وزن هزار دانـه، شـاخص برداشـت و    

پس از حذف حاشیه، مسـاحت  . گیري شدها اندازه طول بلال روي آن
هشت مترمربع براي برآورد عملکرد نهایی دانـه مـورد اسـتفاده قـرار     

  . درصد محاسبه گردید 14لکرد دانه بر اساس رطوبت عم. گرفت
. استفاده گردید SAS 9.2افزار آماري جهت تجزیه و تحلیل از نرم

اي دانکـن در سـطح    هـا از آزمـون چنـد دامنـه     براي تفکیک میانگین
  . احتمال پنج درصد استفاده گردید

  
  نتایج و بحث

کـه  نتـایج تجزیـه واریـانس مرکـب نشـان داد       :ارتفاع بوته
ورزي و منبع کود بر ارتفاع بوته در سـطح احتمـال پـنج و یـک      خاك

ورزي متداول  ارتفاع گیاه در خاك). 4جدول (دار دارد  درصد تأثیر معنی
ورزي افـزایش نشـان داد    خـاك درصد در قیاس با سیستم بـی  59/4

برگرداندن کود سبز، دامی و شیمیایی به خاك عـلاوه بـر   ). 5جدول (
نیتروژن قابل دسترس خاك بـراي محصـول بعـدي    افزایش فسفر و 

باعث افزایش ماده آلی، خصوصیات بیولوژیکی، شـیمیایی و فیزیکـی   
تواند باعث جذب عناصر نسبت به قرار گرفتن بقایا  شود و می خاك می

محققان دیگر افزایش ارتفـاع ذرت و جـو را در   . در سطح خاك گردد
ــا     ــا ب ــردن بقای ــوط ک ــداول و مخل ــخم مت ــه ش ــان نتیج ــاك بی خ

 ). (Ghushchi et al., 2010; Hamzeie & Sayedi, 2014کردنـد 
توان چنین توجیه نمـود   ورزي را می خاكکاهش ارتفاع در سیستم بی

ورزي  خاكکه تراکم حجمی خاك در سطح بالایی خاك در شرایط بی
این حالت باعث استحکام بیشتر خاك نسبت بـه شـخم   . باشد بالا می

شود و در نهایت رشد ریشه و  عناصر غذایی می متداول و کاهش جذب
 ;Chassot & Richner, 2002(محققان دیگر . یابد ساقه کاهش می

Manxiang et al., 2015 (نتایج مشابهی گزارش کردند .  
). 5جـدول  (منابع کود بر ارتفاع گیـاه ذرت تـأثیر مثبـت داشـت     

شیمیایی  اختلاف ارتفاع در شاهد و کود سبز بدون مصرف کود دامی و
مخلـوط  ( T5درصد نسبت به تیمـار   85/13و  91/22به ترتیب برابر 

اختلاف کمتـر ارتفـاع در   ). 5جدول (بود ) کود دامی، سبز و شیمیایی
تیمار کود سبز نشان از تأثیر مثبت کود سبز بر خصوصیات رشدي گیاه 

ن نتایج این یافته با نتایج مؤمنی و همکارا. در مقایسه با شاهد را دارد
(Momeni et al., 2014)  که گزارش کردند کود سبز، باعث پویایی
رسد که در  به نظر می. شود مطابقت داشت عناصر و رشد بهتر گیاه می

مخلوط کود دامی، شیمیایی و کـود  ( T5مرحله رشد رویشی در تیمار 
دو سوم کود شیمیایی به ذرت و یک سـوم بـه کـود    ( T4، تیمار )سبز
ها دسترسی به عناصر  دامی در مقایسه با بقیه تیمارو تیمار کود ) سبز

تري در اختیار گیاه قرار گرفته و افزایش ارتفـاع  غذایی به شکل آماده
تیمار کود دامی چـون کـه در طـول    ). 5جدول (ها مشاهده شد  در آن

مصرف و پرمصرف مورد نیاز را در تواند به تدریج عناصر کم زمان می
. گـروه دو تیمـار دیگـر قـرار گرفتـه اسـت       اختیار گیاه قـرار دهـد در  

پژوهشگران دیگر نیز نتایج مشابه به دست آمـده از ایـن آزمـایش را    
.  (Ghanbari et al., 2007; Obi & Ebo, 1995)انـد گزارش کرده

جدول (دار نبود  ورزي با منبع کود بر ارتفاع گیاه معنی اثر متقابل خاك
4 .(  

ر وزن هزار دانـه ذرت داراي  ورزي ب تأثیر خاك :وزن هزار دانه
در ). 4جـدول  (دار در سطح احتمـال یـک درصـد بـود      اختلاف معنی

ورزي  خـاك گرم بیشتر از بـی  43/7ورزي متداول وزن هزار دانه  خاك
تر اتفـاق  ورزي متداول تجزیه میکروبی سریع در خاك). 5جدول (بود 
د داشته و افتد و عناصر غذایی آزاد شده در مجاورت ریشه گیاه وجو می

تواند فتوسنتز بیشتري  گیرد و گیاه می به راحتی در اختیار گیاه قرار می
تأثیر منابع کود بر وزن هزار دانـه  . ها را بهتر پر کند انجام داده و دانه

در قیاس با شاهد  T5وزن هزار دانه در تیمار ). 4جدول (دار بود  معنی
دستیابی به عملکرد  باعث T5تیمار ). 5جدول (گرم بیشتر بود  58/18
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بیشتر و با کیفیت بهتر از طریق ایجاد تنوع در منابع عناصـر غـذایی   
کـاربرد کـود   . ضروري گیاه و همچنین ظرفیت جذب توسط ذرت شد

سبز به همراه کود شیمیایی به آزادسازي تدریجی عناصر غذایی کمک 
کرده و باعث دستیابی به وزن هزاردانه بـالاتر و در نهایـت عملکـرد    

ــوب مــی  در  Mir, 2014)(میــر . (Fageria, 2007)شــود  مطل
هاي خود بیان کرد کود سبز جو باعث تأثیر مثبت بر وزن هزار  بررسی

شد و وزن هزار دانه را افزایش  (.Sesamum indicum L) دانه کنجد
گزارش کردند که با  (Mentler et al., 2002)منتلر و همکاران . داد

تن در هکتار باعث افزایش وزن هزار  60ن افزایش کود دامی به میزا
گـرم   15موجب افزایش T4) ( مصرف کود شیمیایی. دانه در ذرت شد

یوهـارت و اندرویـد   ). 5جـدول  (وزن هزار دانه نسبت به شـاهد شـد   
(Uhart & Andrade, 1995)    بـر اثـر کمبـود     گـزارش کردنـد کـه

درصد  80تا  14درصد و عملکرد دانه بین  25تا  نیتروژن وزن دانه نه
 & Hay(هـی و والکـر   . نسبت به گیاهان شاهد کـاهش نشـان داد  

walker, 1998 (جـا کـه کـود نیتـروژن موجـب       اظهار داشتند، از آن
رود  شـود انتظـار مـی    افزایش تولید ماده خشک و دوام سطح برگ می

در مـورد  . تـر شـود  دانه غلات با افـزایش مصـرف نیتـروژن سـنگین    
و منابع مختلف کود بیشترین وزن هـزار  ورزي  برهمکنش سال، خاك

بـا   T5ورزي متـداول و در تیمـار    دانه در تیمار سـال دوم و در خـاك  
افزایش مواد آلی خاك ناشی ). 1شکل (گرم حاصل شد  246میانگین 

از قابل دسترس شدن به واسـطه تجزیـه میکروبـی از یـک طـرف و      
مانـدن  نبودن فرصت کافی براي تجزیه کامل در سـال اول و بـاقی   

افزایش وزن هزار دانـه دخیـل باشـد     تواند در ها براي سال بعد می آن
)Rezvantalab et al., 2009.( 

  
  ورزي خاكاي تحت مدیریت مختلف  تجزیه واریانس اثرات منابع مختلف کودي بر عملکرد و اجزاء عملکرد ذرت دانه - 4جدول 

Table 3- Analysis of variance (mean of squares) of the effects of different fertilizer resource on yield and yield 
components of maize under different tillage management 

  عمکرد دانه
Grain yield  

شاخص 
  برداشت
Harvest 

index 

وزن هزار 
  دانه

1000-
Grain 
weight 

تعداد دانه در 
  ردیف

Number of 
grain per row 

تعداد ردیف 
  ر بلالد

Number of 
row per 

ear 

  طول بلال
Ear 

length 
  

  ارتفاع بوته
Plant 
height 

درجه 
  آزادي

df  

  منابع تغییر
S.O.V 

51302349**  48.762** 1158.85** 457.33**  1.64ns  98.15**  2211.44*  1  ورزي خاك  
Tillage 

2452825.19**  8.04*  21*  55.048**  0.046ns  1.14ns  126.29ns  1  ورزي اكخ× سال  
Year × tillage  

  خطا 4  154.11  0.324  0.703  0.798  2.393  0.405  32168.56
Error 

39640261.40**  76.714**  491.31**  491.17**  0.362ns 114.89**  3297.85**  6 منبع کود  
Fertilizer resource 

516450.242**  3.02**  24.159**  14.60**  0.244ns 2.33**  70.13ns  6  
  کودمنبع × سال 

Year × fertilizer 
resource  

2566965.63**  4.87**  20.802**  21.58**  0.157ns  5.06**  25.41ns  6  
  منبع کود×  ورزي خاك

Tillage × fertilizer 
resource  

572300.21**  1.77*  6.056**  10.18**  0.273ns  1.75**  25.99ns  6  
× ورزي  خاك× سال 

  منبع کود
Year × tillage × 

fertilizer resource  
  خطا 48  57.54  0.541  0.241  0.675 0.97  28.57  14969.73

Error 

  )درصد(ضریب تغییرات    3.33  3.42  3.47  30.07  0.43  1.79  2.32
CV (%)  

  دار عدم تفاوت معنیو  دار در سطح پنج و یک درصد معنی به ترتیب :ns و** ، *
*, ** and ns: Are significant at p≤ 0.05, p≤ 0.01 and not significant, respectively. 
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  ورزي خاكاي در منابع مختلف کودي و سیستم  مقایسه عملکرد، اجزاء عملکرد و دیگر صفات مورد مطالعه ذرت دانه - 5جدول 
Table 4- Comparison of yield, yield components and other traits in different fertilizer sources and tillage 

  لکرد د انهعم
کیلوگرم در (

  )هکتار
Grain yield 

(kg.ha-1)  

شاخص 
  برداشت

  )درصد(
Harvest 

index 
(%)  

  وزن هزار دانه
  )گرم(

1000-Grain 
weight 

(g)  

  تعداد دانه
  در ردیف
Number 
of grain 
per row  

تعداد 
  ردیف

  در بلال
Number 
of row 
per ear  

  طول بلال
- سانتی(

  )متر
Ear 

length 
(cm) 

  اع بوتهارتف
  )مترسانتی(

Plant height (cm)  

  سطوح تیمار
Treatment 

levels 

  تیمار
Treatment 

6057.85a  43.78a  232.45a  29.09a  14.27a  22.85a  233.16a*  CT  ورزيخاك 
Tillage 4494.85b  42.26b  225.02b  24.42b  13.99a  20.42b  222.90b  NT  

2097g  39c  218.75g  16.41g  13.8a  16.6g  198.3d  T1  
  منابع کود

Fertilizer 
sources  

3465f  40.5bc  223.75f  20.08f  14.2a  18.1f  214.08c  T2 
5561e  42.41abc 226.50e  26.41e  14.02a  21.2e  228b  T3 
5762d 43.50abc  228.25d  28d  14.21a  21.9d  230.83b  T4 
6566b  44.83ab  233.75b  32.25b  14.3a  24.08b  240.25a  T5 
7019a  46.08a  237.33a  33.75a  14.03a  24.9a  243.75a  T6 
6465c  44.75ab  232.83c  30.41c  14.14a  23.4c  241a  T7 
5460b  42.8c  230.8b  25.6b  13.9a  21.7a 229.7a Y1CT 

 ورزيخاك× سال 
Year × tillage 

4238d  40.6d  222.3d  22.6c  13.7a  19.8a  217a  Y1NT 
6656a  44.7a  234a  32.5a  14.5a  23.4a  236.5a  Y2CT 
4751c  43.8b  227.6c  26.2b  14.2a  21a  228.7a  Y2NT 

 .باشند دار بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد می در یک حرف مشترك فاقد تفاوت معنی وهاي هر گروه در هر ستون  میانگین* 
* Similar letters in each column show non-significant at 5% level probability based on Duncan test.  

CT :ورزي متداول  خاكNT :ورزي، خاكبیT1 : ،کود سبز جوT2 : کود سبز جو همراه با مصرف کامل کود شیمیایی(NPK)  ،به جوT3 : کود سبز جو به همراه دو سوم کود
: T6کود سبز جو با مخلوط نصف کود دامی و شیمیایی، : T5د شیمیایی به جو و دو سوم به ذرت، کود سبز جو با یک سوم کو: T4شیمیایی به جو و یک سوم باقی مانده به ذرت، 

  )بدون مصرف کود(شاهد : T7تن کود دامی و  40کود سبز جو با 
CT: Conventional tillage, NT: no tillage, T1: Green barley manure without taking cow manure and chemical fertilizer, T2: Green 

barley manure with full use of chemical fertilizer for barley, T3: Green barley manure with two-third chemical fertilizer for barley 
and the remaining one-third for maize, T4: Green barley manure with one-third chemical fertilizer for barley and the remaining two-

third for maize, T5: Green barley manure with 50-50 mixture of cow manure and chemical fertilizer, T6: Green barley manure with 40 
tons cow manure per hectare, T7: Control (without using fertilizer) 

  

 
  ايمنبع کود بر وزن هزار دانه ذرت دانه×  ورزي خاك× برهمکنش سال -1 شکل 

Fig. 1- Interaction of year × tillage × fertilizer source on maize 1000- grain weight  
Y1 :،سال اول Y2:سال دوم ،T1 : ،کود سبز جوT2 : کود سبز جو همراه با مصرف کامل کود شیمیایی(NPK)  ،به جوT3 : کود سبز جو به همراه دو سوم کود شیمیایی به جو و یک سوم باقی مانده

بدون مصرف (شاهد : T7تن کود دامی و  40کود سبز جو با : T6کود سبز جو با مخلوط نصف کود دامی و شیمیایی، : T5کود سبز جو با یک سوم کود شیمیایی به جو و دو سوم به ذرت، : T4به ذرت، 
  )کود

Y1: First year, Y2: Second year, T1: Green barley manure, T2: Green barley manure with full use of chemical fertilizer for barley, T3: Green barley 
manure with two-third chemical fertilizer for barley and the remaining one-third for maize, T4: Green barley manure with one-third chemical fertilizer 

for barley and the remaining two-third for maize, T5: Green barley manure with 50-50 mixture of cow manure and chemical fertilizer, T6: Green 
barley manure with 40 tons cow manure per hectare, T7: Control (without using fertilizer) 

  

-اریانس مرکب نشان داد که اثر خاكنتایج تجزیه و :طول بلال

ورزي در منابع کود  ورزي، منابع مختلف کود، سال در منابع کود، خاك
ورزي در منابع کود در سطح احتمال یـک درصـد    و اثر سال در خاك

طول بلال ). 4جدول (داري را بر طول بلال نشان دادند اختلاف معنی
باشـد   شد بلال که مقصد قوي براي مواد فتوسـنتزي مـی  به آهنگ ر
چه گیاه در این مرحله با کمبود مواد غذایی مواجـه  چنان. وابسته است
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کودهاي آلی خصوصاً کود دامـی و  . شود نشود، رشد بلال مطلوب می
کننـده  کود سبز که علاوه بر مواد آلی از نظر عناصر غذایی نیز تأمین

شد گیاه همراه با کاربرد کود شیمیایی بـه  هستند، در تمامی مراحل ر
صورت یکنواخت عناصر غذایی را در اختیار گیاه قرار داده و از کمبـود  

دار طول بلال  این امر افزایش معنی. نمایند عناصر غذایی جلوگیري می
با کاربرد مخلوط کود دامی، شیمیایی و کود سبز را نسبت بـه شـاهد   

 Nuralvandi(هاي دیگران  با یافته نتایج این تحقیق. کند توجیه می

et al., 2011; Mazaheri & Majnunehosseni, 2007 (  مطابقـت
گـزارش  ) Uhart & Andrade, 1995(یوهـارت و اندرویـد    .داشـت 

دهـی   کردند که افزایش میزان نیتروژن و عناصر غذایی در زمان گـل 
منجر به افزایش تخصیص ماده خشک به بلال و در نهایت افـزایش  

 Majidian et(مجیدیان و همکـاران  . گردد رعت رشد در بلال میس

al., 2009 ( ،بیان کردند افزایش نیتروژن باعث افزایش وزن کل بلال
. طول بلال، قطر بلال، تعداد دانه در ردیف و وزن هزار دانـه گردیـد  

ورزي متـداول و در   بالاترین طول بلال مربوط به سال دوم در خـاك 
  ).2شکل (متر به دست آمد  سانتی 23/28ین شش با میانگ تیمار

منابع مختلف کود بر تعداد دانه در ردیف  :تعداد دانه در ردیف
و  7/33تعداد دانه  T5در تیمار ). 4جدول (دار بود  داراي اختلاف معنی

نتایج این تحقیق با نتایج . رسد عدد می 41/16در شاهد این تعداد به 
که بیان نمودند، تأمین ) Yazdani et al., 2009(یزدانی و همکاران 

افشانی به شود گرده عناصر غذایی خصوصاً نیتروژن در ذرت باعث می

. خوبی صورت گیرد و تعداد دانه در ردیف افزایش یابد مطابقت داشت
-ورزي متـداول نسـبت بـه سیسـتم بـی      تعداد دانه در ردیف در خاك

ــري داشــت  خــاك ــدا در خــاك). 5جــدول (ورزي برت ول در ورزي مت
لـذا  . گیرد تر در اختیار گیاه قرار میهاي اولیه عناصر غذایی آسان سال

ها به دانه بالاتر خواهد بـود کـه اثـرش     میزان باروري و تبدیل گلچه
ورزي در  خـاك چـون در سیسـتم بـی   . تعداد دانه بیشتر در ردیف بـود 

باشد پوسیدگی کاه و  منطقه مورد مطالعه رطوبت نسبی هوا پایین می
گیـرد و عناصـر غـذایی در     ش بر سطح خاك به کندي صورت میکل

-گیـاه در مرحلـه گـرده   . تواند در اختیار گیاه قرار گیردسال اول نمی
. یابد شود و باروري کاهش می افشانی با کمبود مواد غذایی مواجه می

اعـلام داشـتند کـه    ) Wilhelm et al., 1992(ویلهلـم و همکـاران   
ورزي باعث کاهش جذب عناصر غذایی  خاكکاهش رشد ریشه در بی

دهـد و در   شود و این تعداد دانه در بلال را کاهش مـی  براي گیاه می
بالاترین تعداد دانه در ردیف در سـال  . یابد نهایت عملکرد کاهش می

 43با میانگین تعداد دانـه   T5ورزي متداول و در تیمار  دوم و در خاك
رسد که فراهم بودن  نظر میبه ). 3شکل (دانه در ردیف به دست آمد 

عناصر غذایی خصوصاً نیتروژن و بهبود شرایط فیزیکـی و شـیمیایی   
تري انجام افشانی به نحو مطلوبگردد که شرایط گرده خاك باعث می

به طوري که باروري گیاه با مشکل مواجه نشود و تعداد دانه در . گیرد
 .ردیف افزایش یابد

  

  
  ايمنبع کود بر طول بلال ذرت دانه× زي ور خاك× برهمکنش سال  -2شکل

Fig. 2- Interaction of year × tillage × fertilizer source on maize ear length   
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  ذرت منبع کود بر تعداد دانه در ردیف× ورزي  خاك× برهمکنش سال  -3شکل

Fig. 3- Interaction of year × tillage × fertilizer source on maize number of grain per row  
  

نتایج تجزیه واریانس مرکب نشـان داد   :تعداد ردیف در بلال
داري را بـر تعـداد ردیـف در    که اثر تیمارهاي مورد بررسی تأثیر معنی

رسد که تعداد ردیف در بلال  به نظر می). 4جدول (بلال نشان ندادند 
یک صفت ژنوتیپی است و کمتر تحت تـأثیر عوامـل محیطـی قـرار     

حتی در شرایط دسترسی مناسب بـه عناصـر غـذایی تغییـر     . گیرد یم
 Majidian et(هاي محققین دیگر  نتایج این پژوهش با یافته. کندنمی

al., 2009; Choukan, 2012 (مطابقت داشت.  
نتایج تجزیه واریانس مرکب نشـان داد کـه اثـر     :عملکرد دانه

 ـ ورزي، بـرهمکنش سـال در خـاك   خاك ف کـود،  ورزي، منـابع مختل
ورزي در منـابع مختلـف    برهمکنش سال در منابع مختلف کود، خاك

ورزي در منابع مختلف کود در سـطح   کود و برهمکنش سال در خاك
). 4جدول (داري داشت احتمال یک درصد بر عملکرد دانه تأثیر معنی

ایـن  . ورزي متـداول بـه دسـت آمـد     بالاترین میزان عملکرد از خاك
-کیلوگرم در هکتار نسبت به سیستم بی 1563 افزایش عملکرد برابر

توان چنین توجیه کرد که  این افزایش را می). 5جدول (ورزي بود  خاك
برگرداندن کود سبز همراه با کود شیمیایی و دامی علاوه بر افـزایش  

-فسفر و نیتروژن قابل دسترس خاك براي محصول بعدي به طور هم
بیولـوژیکی، شـیمیایی و   زمان باعث افزایش ماده آلـی، خصوصـیات   

رشـد محصـول و در نتیجـه     تواند باعـث  شود و می فیزیکی خاك می
در . افزایش عملکرد نسبت به قرار گرفتن بقایا در سطح خـاك گـردد  

ورزي عملکرد دانـه   خاكورزي متداول در سال اول نسبت به بی خاك
که در سـال دوم  در حالی. دهد درصد افزایش نشان می 28در هکتار، 

رسـد کـه در    به نظر مـی ). 5جدول (رسد  درصد می 40ن نسبت به ای
شـود   ورزي متداول شرایطی براي خاك فراهم مـی  سال دوم در خاك

که وزن مخصوص کمتر، ظرفیت نگهداري رطوبـت بیشـتر و میـزان    
در نتیجـه گیـاه از رشـد بهتـري     . مواد غذایی بیشتري در اختیار دارد

ورزي در سـال   خـاك در سیستم بیافزایش عملکرد . شود برخوردار می
دوم نسبت به سال اول با افزایش بقایا در سطح خـاك باعـث حفـظ    

مطالعات . بود رطوبت خاك و تنش کمتر محصول نسبت به سال اول
نتـایج  ) Ghushchi et al., 2010; Talgre et al., 2009(دیگـر  

ورزي و مخلوط کردن کود سبز جـو،   مشابهی گزارش کردند که خاك
و شیمیایی با خاك باعث افزایش نیتروژن، فسفر و پتاسیم قابل  دامی

همچنـین نتـایج ایـن    . دسترس گیاه گردید و عملکرد افزایش یافـت 
کـه  ) Omidi et al., 2006(هاي امیدي و همکـاران   تحقیق با یافته

هاي اولیه نسبت به  ورزي در سال خاكبیان نمودند عملکرد دانه در بی
سارانتونیو و اسکات . باشد مطابقت داشت ر میورزي متداول کمت خاك

)Sarrantonio & Scott, 1988 (  در یک آزمایش دو ساله مشـاهده
ورزي متداول در مقایسه  کردند که عملکرد دانه و جذب نیتروژن خاك

نتـایج برخـی   . ورزي پـس از دادن کـود سـبز بیشـتر بـود      خاكبا بی
تأیید ) Kinhara et al., 2011; Tiscareno et al., 1999(ها  بررسی

تواند در بهبود عملکرد محصـول،   ورزي می خاكکردند که سیستم بی
در این مطالعه . جذب عناصر و ساختمان خاك در دراز مدت مؤثر باشد

صورت بود که بـالاترین  تأثیر منابع مختلف کود بر عملکرد دانه بدین
و در هکتـار  کیلـوگرم   7019با مقـدار   T5مقدار عملکرد دانه به تیمار 

تعلـق  کیلـوگرم در هکتـار    2097کمترین مقدار آن به شاهد با مقدار 
رسد که کـود دامـی در تلفیـق بـا کـود       به نظر می). 5جدول (گرفت 

تواند به حاصلخیزي خـاك و افـزایش تولیـد     شیمیایی و کود سبز می
اي از نیازهـاي   محصول منجر شود، زیرا ایـن سیسـتم بخـش عمـده    

مین کرده و کارایی جذب مواد غذایی توسط محصول غذایی گیاه را تأ
. را افزایش و اثر مفید بر خصوصیات کیفی خاك در طـول زمـان دارد  

 ;Parmar & Sharma, 1998(هـاي دیگـران    این نتـایج بـا یافتـه   

Eghbal et al., 1995; Anna et al., 2012 ( نتـایج  . مطابقـت دارد
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ورزي متداول و  نه از خاكاین مطالعه نشان داد که بیشترین عملکرد دا
افزایش . کیلوگرم در هکتار به دست آمد 6/8470تیمار پنج با عملکرد 

عناصـر غـذایی بـه    کـه   ایـن  ورزي متداول به دلیـل  عملکرد در خاك
سهولت در اختیار گیاه قرار گرفت، در این شرایط گیاه توانست فتوسنتز 

ن سبب افزایش بیشتري انجام دهد و از رشد بهتري برخوردار شد و ای
نهایـت عملکـرد   تعداد دانه در ردیف و وزن هزار دانـه در بـلال و در   

) Astier et al., 2006(آسـتیر و همکـاران   ). 4شکل (افزایش یافت 
بیان کردند، مخلوط کود سبز با خاك باعث افزایش عملکرد کمـی و  

در . کیفی ذرت نسبت به زمانی که کود سبز در سطح خاك بود گردید
ورزي و منبع کود بیشترین مقدار عملکرد  رهمکنش سال، خاكمورد ب

ورزي متـداول و در تیمـار پـنج بـا      دانه در هکتار در سال دوم، خـاك 
). 5شـکل  (کیلوگرم در هکتار به دست آمد  3/9400میانگین عملکرد 

که مواد غذایی موجود در کود دامـی و کـود   در سال اول به دلیل این
باشد، بایـد  ف براي گیاه قابل دسترس نمیسبز بلافاصله بعد از مصر

در سـال  . توسط تجزیه میکروبی به شکل قابل دسترس تبدیل شوند
کـه   این به خاطر. باشد دوم خاك داراي منبع غنی از عناصر غذایی می

نتـایج ایـن   . فرصت کافی براي تجزیه مواد آلی وجـود داشـته اسـت   
   .قت داشتمطاب) (Pimentel, 1993آزمایش با نتایج پیمنتل 
نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد کـه   :شاخص برداشت

ورزي، منـابع مختلـف کـود،     ورزي، برهمکنش سال در خاك اثر خاك
ورزي در منـابع مختلـف    برهمکنش سال در منابع مختلف کود، خاك

ورزي در منابع مختلف کود بر شاخص  کود و برهمکنش سال در خاك
سطح احتمال یک و پنج درصد نشـان  داري در برداشت اختلاف معنی

گر چگونگی تسهیم مواد پرورده شاخص برداشت بیان). 4جدول (دادند 

جا که یکی از اجزاي  از آن. باشد هاي رویشی گیاه و دانه می بین سازه
محاسبه شاخص برداشت، عملکرد دانه است، تغییرات شاخص برداشت 

هر عـاملی کـه باعـث    . وابستگی زیادي به تغییرات عملکرد دانه دارد
شود عملکرد دانه بیشتر از وزن خشک کل تحـت تـأثیر قـرار گیـرد،     

بالاترین شـاخص برداشـت بـه    . شود باعث تغییر شاخص برداشت می
هاي بعدي به ترتیب با میانگین  در رتبه T6و  T4 و بعد از آن T5تیمار 

  ). 5جدول (درصد قرار داشتند  75/44و  83/44، 08/46
ورزي متداول و  برداشت در سال دوم و در خاك بیشترین شاخص

 ).6شکل (درصد به دست آمد  50با میانگین  T5در تیمار 
در سیستم تلفیقی، نقش کـود شـیمیایی جبـران کـردن کـاهش      
موقتی نیتروژن در اوایل دوره رشد و در نتیجه شروع تجزیه میکروبی 

ل دسترس کود دامی و سبز و در نهایت فراهم نمودن مواد غذایی قاب
 ;Scherer et al., 1991(این یافته با نتـایج محققـان دیگـر    . است

Majidian et al., 2009 (   که اعلام داشتند تلفیق کـود شـیمیایی و
شـود   ها و بهبود شاخص برداشت در گیاه می دامی باعث پر شدن دانه

بـه  ) تن کود دامی 40کود سبز به همراه ( T6در تیمار . همخوانی دارد
چون نیتروژن و دیگر عناصر غذایی مورد نیاز گیاه به که رسد  نظر می

در . باشـد  گیرد شرایط فتوسنتز بهتر مـی  تدریج در اختیار گیاه قرار می
ها بفرستد و  تواند مواد فتوسنتزي بیشتري به دانه این شرایط ذرت می

نتـایج ایـن یافتـه بـا نتـایج مجـاب       . شاخص برداشت افـزایش یابـد  
) Mojab Ghasroldashti et al., 2011(ران قصرالدشـتی و همکـا  

مطابقت داشت که بیان داشتند کود نیتروژن باعث افـزایش شـاخص   
 .گردد برداشت در ذرت می

  

            
  منبع کود بر عملکرد دانه ذرت × ورزي  خاك× برهمکنش سال  -5شکل       منبع کود بر عملکرد دانه ذرت× ورزي  برهمکنش خاك - 4شکل 

Fig. 5- Year ×tillage×fertilizer source on maize grain yield       Fig. 4- Tillage ×fertilizer source on maize grain yield   
  



  1394 زمستان، 4، شماره 7، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي     508

 
  اينبع کود بر شاخص برداشت ذرت دانهم×  ورزي خاك× برهمکنش سال  -6شکل

Fig. 6- Interaction of year × tillage × fertilizer source on maize harvest index  
 

  
  گیرينتیجه

گیـري  بر اساس نتایج به دست آمده از این تحقیق چنین نتیجـه 
تـر بـراي   ورزي متداول به دلیل فراهمی بسـتر مناسـب   شود خاك می

کننـده خـاك و تسـریع معـدنی شـدن از      هاي تجزیـه  فعالیت باکتري
شه، رشد بهتر ری. ورزي برخوردار بود خاكتأثیرات بهتري نسبت به بی

دسترسی بیشتر به عناصر غذایی و آب و در نهایت رشد گیـاه بهبـود   
ورزي به دلیل تراکم بالاي خاك رشد  خاكطی سال اول در بی. یافت

ریشه محدود شده و به دلیل تجزیه کند، جذب آب و عناصر غذایی نیز 

گیاه فراهم  تر مواد غذایی را برايتغذیه شیمیایی تأمین سریع. کم شد
مدت سـبب آلـودگی محـیط زیسـت و تخریـب      ولی در دراز .کرد می

طـی فراینـد   ) کود سـبز و دامـی  (تغذیه آلی . شود ساختمان خاك می
تغذیه . شود تر باعث افزایش عملکرد میمعدنی شدن در زمان طولانی

تلفیقی کود دامی، سبز و شیمیایی برتري قابل توجهی را نسـبت بـه   
در نهایت کاربرد کود سـبز بـا   . ها داشت کاربرد جداگانه هر یک از آن

ورزي متـداول   مخلوط نصف کود دامی و شیمیایی بـه همـراه خـاك   
  .ضمن تقویت رشد اولیه، عملکرد دانه در ذرت را افزایش داد
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Introduction 

Due to the development of sustainable agriculture and the reduction of utilizing chemical fertilizers, it is 
essential to use organic fertilizer. Organic matter is vital to soil fertility and its productivity. To maintain the 
level of fertility and the strength of soil, organic matter levels should be maintained at an appropriate level. 
Unfortunately, the level of organic matter in soil is generally less than 1%. One solution to increase the soil’s 
organic matter content is to use organic fertilizers such as animal manure, green manure, and vermicompost 
(Nuralvandy, 2011). As a correction factor, green manure can increase water supply and nutrient soil 
conservation (Tajbakhsh et al., 2005). 

 
Materials and methods 

In order to assess the effects of fertilizer sources (green manure, cow manure, and chemical fertilizer) on 
maize yield and yield components (KSC 704) under tillage management, a field experiment was carried out at 
Zahak Agricultural and Natural Resource Research Station in two years (from 2013 to 2014). Before corn 
planting, barley was planted as green manure in the fall of each year. The experiment was conducted as a split 
plot arranged in a completely randomized block design with three replications. The main plots were tillage and 
no tillage, whereas the sub plots were: 1-barley green manure (without application of fertilizer), 2-barley green 
manure with applying 100% chemical fertilizer (NPK) to the barley during cultivation, tillering and stemming 
stages, 3- green manure with 2/3 of chemical fertilizer to the barley and 1/3 to the maize, 4- green manure with 
1/3 of chemical fertilizer to the barley and 2/3 to the maize, 5- barley green manure with 50% animal and 
chemical manures, 6- barley green manure with 40 t ha-1 of animal manure, 7-control (non-fertilizer application). 
Corn was planted on 15 March each year. Phosphorus, potassium fertilizer, and animal manure were added to the 
soil as the base fertilizers. At full maturity, 10 plants were randomly selected and the plant height, the number of 
kernels per row, the number of rows per ear, the seed weight, the harvest index, and the ear length were 
measured, separately. 

 
Results and discussion 

The results showed that in comparison with the first year, in the second year a significant increase was 
observed in plant height, ear length, number of kernel per row, weight of 100 seed weight, harvest index, and 
seed yield. The highest grain yield was obtained from the conventional tillage systems (mixing the fertilizer with 
the soil) with the mean of 4494.85 kg.ha-1. Other characteristics, except the number of row per ear, increased 
more in the conventional tillage than in the no tillage. Fertilizer sources were significant for plant height, ear 
length, number of kernel per row, weight of 100 kernels, harvest index, and seed yield. The highest grain yield 
was obtained from the sixth treatment (mix of animal, chemical and green manures) with the mean of 7018.5 
kg.ha-1. The interaction of year, tillage and fertilizer sources indicated that the highest grain yield and 100 seed 
weight were obtained from the conventional tillage systems and from the 6th treatment (mix of animal, chemical 
and green manures) with the means of 9400.33 kg.ha-1 and 246 g, respectively. In the conventional tillage, 
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microbial decomposition occurs faster than in the no tillage. Nutrients are released in vicinity of the plant roots 
and it can be placed conveniently at the disposal plant. In this way, the sixth treatment will achieve higher yield 
and better quality, because it can create diverse sources of essential nutrients for the plant; moreover, it can 
increase absorption capacity in corn. 

 
Conclusion 

In conventional tillage systems, where the sources of fertilizer are mixed with soil, the plant is placed in 
direct contact with the soil degrading bacteria, accelerating the fertilizers’ mineralization, and ultimately, 
improving the plant growth. Due to high soil density, the root growth limited during the first year of no tillage. 
Organic Food Systems (green manure and animal manure) provide the mineral food for plants. However, the low 
rate of mineralization in the early stages of root development can limit the nutrient availability. Nevertheless, 
these limits are removed over time. Integration of green manure, animal manure, and chemical fertilizer with 
conventional tillage not only strengthens the initial growth but it also accelerates the mineralization. In general, it 
can be concluded that application of green, animal, and chemical manures and conventional tillage for corn 
production can both reduce chemical fertilizer and environmental pollution and play a positive role in increasing 
the yield of maize. 

 
Keywords: Barley, Ear length, 1000- Grain weight, Harvest index, No tillage  
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  گیريي و تناوب آبشور ،دما راتییتغ به پاسخ در سوپرجاذب توان جذب آب یابیارز

 ياریآبکم طیشرا در) .Gossypium hirsutum L( پنبه افیال تیفیک و عملکرد بر آنتأثیر  و 
  

  4زادهو محمد قاسم سلطان 3، رضا طاهرپور کلانتري2، مهسا اقحوانی شجري*1حمیدرضا فلاحی

  12/02/1394 :تاریخ دریافت
  14/07/1394: تاریخ پذیرش

  
 ،دما راتییتغ به پاسخ در سوپرجاذب توان جذب آب یابیارز. 1394. ق.زاده، م، و سلطان.، طاهرپور کلانتري، ر.، اقحوانی شجري، م.ر.فلاحی، ح

شناسی کشاورزي، نشریه بوم. ياریآبکم طیراش در) .Gossypium hirsutum L( پنبه افیال تیفیک و عملکرد بر آنتأثیر  و گیريي و تناوب آبشور
7)4:( 527-513.  

  
  چکیده

و یک درصد به ترتیب معـادل بـا    75/0، 5/0، 25/0صفر، (، شوري )گراددرجه سانتی 40و  30، 20، 10چهار، (در این پژوهش ابتدا اثر عوامل دما 
از یک تا پنج (گیري و تناوب آب) گراددرجه سانتی 25و  10دیم در دو دماي زیمنس بر متر شوري ناشی از کلرید سدسی 6/15و  7/11، 8/7، 9/3صفر، 

سازي در شرایط آزمایشگاهی شبیه) اکریل آمیدپلی+ اکریلات پتاسیم پلی(مر سوپرجاذب بر توان جذب آب توسط پلی) گیري متناوبدهی و آبمرحله آب
) روز 18و  15، 12آبیاري با مدار (آبیاري در شرایط کم) کیلوگرم در هکتار 90و  60، 30صفر، (سپس میزان تأثیرگذاري سطوح مختلف سوپرجاذب . شد

هاي در قالب طرح بلوك) دانشگاه بیرجند(در دانشکده کشاورزي سرایان ) .Gossypium hirsutum L(بر عملکرد و کیفیت الیاف تولیدي گیاه پنبه 
گراد تأثیر کاهشی شدیدي بر توان درجه سانتی 25و  10داد که شوري آب آبیاري در هر دو دماي نتایج نشان . شدبررسی  1393کامل تصادفی در سال 

 و یک درصد، مقدار آب جذب شده توسط این مـاده بـه   25/0که با افزایش شدت تنش شوري از صفر به جذب آب توسط سوپرجاذب داشت، به طوري
-درجه سانتی 20اي دمایی مورد بررسی، بیشترین توان جذب آب توسط سوپرجاذب در دماي در بین تیماره. درصد کاهش یافت 85و  73ترتیب حدود 

درجـه   40درصد بیشتر از دماهاي چهار و  13به ترتیب هشت و گراد سانتیدرجه  20مقدار آب جذب شده توسط این ماده در دماي . گراد به دست آمد
 340، 334، 311، 266گیري به ترتیب هاي اول تا پنجم آبمر سوپرجاذب در طی دورهگرم پلیافزون بر این، قدرت جذب آب توسط هر . گراد بودسانتی

روز  15کیلوگرم سوپرجاذب و انجام آبیاري بـا مـدار    60اي نشان داد که بیشترین عملکرد پنبه در شرایط مصرف نتایج آزمایش مزرعه. گرم بود 355و 
روز با وجود  18به  15افزایش مدار آبیاري پنبه از . کیلوگرم وش در هر هکتار به دست آمد 5027، به مقدار )متر تبخیر از تشتک تبخیرمیلی 155معادل (

هاي کیفی الیاف پنبه شامل طول الیاف، شاخص یکنواختی، اسـتحکام،  کدام از شاخصدرصدي عملکرد شد، اما بر هیچ 20که موجب کاهش حدود این
 . ت رسیدگی و میزان الیاف کوتاه تأثیر منفی بر جا نگذاشتکشش، ظرافت، درخشندگی، زردي، نسب

  
  تنش شوري، شاخص یکنواختی الیاف، ظرافت الیاف، غوزه، نسبت رسیدگی الیاف : هاي کلیديواژه

  

     1 مقدمه
-کاهش میزان دسترسی به منابع آب در بسیاري از کشورهاي کم

                                                        
به ترتیب عضو هیات علمی گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشـکده   -4و  3، 2، 1

شناسـی کشـاورزي، دانشـکده    کشاورزي دانشگاه بیرجند، دانشـجوي دکتـري بـوم   
کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد، کارشناس ارشـد و دانشـجوي دوره کارشناسـی    

  دانشکده کشاورزي سرایان، دانشگاه بیرجندگروه زراعت، 
 )Email: Hamidreza.fallahi@birjand.ac.ir: نویسنده مسئول -(*

رویه از شت بیباران جهان از جمله ایران به خصوص در پاسخ به بردا
هایی را ایجاد کـرده  مخازن آب و نیز وقوع پدیده تغییر اقلیم، نگرانی

 داده است، نشان را خوبی خود اخیر به هايسال این موضوع در. است

 زیرزمینـی  آب سطح نزولی روند با هاي ایراندشت اکثر کهطوري به

-نی میبیبا در نظر گرفتن رشد جمعیت در کشور پیش. انددهش مواجه
گیرانه لازم جهت استفاده شود که در صورت عدم انجام تمهیدات پیش

 کشـور  آبـی  کارآمد از منابع موجود آبی، در آینده نه چندان دور سبد
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 ,Razavi & Davary(گـوي نیازهـاي موجـود نخواهـد بـود      پاسـخ 

بنابراین، ضـرورت دارد تـا اسـتفاده پایـدار از منـابع آب بـه       ). 2014
. خشک کشور مورد توجه قرار گیـرد خشک و نیمهخصوص در مناطق 

-هـاي کـم  توان بـه روش کارهاي تأثیرگذار در این خصوص میاز راه
 . آبیاري و نیز استفاده از مواد آلی و شیمیایی ابرجاذب اشاره کرد

 هايزمین در آب سازي مصرفبهینه هايروش از یکی آبیاريکم

 آبیاري آبی نیاز از کمتر ريمقدا به گیاه زراعی آن در که است زراعی

 ايدر مرحلـه  در این روش گیاه). Akbari Nodehi, 2011( شودمی

گیرد قرار می آبیکم تنش تحت رشد فصل تمام در و یا رشد از خاص
)Jahan et al., 2015 .(هایی مانند کـاهش  آبیاري از طریق روشکم

، قطـع  حجم آب مصرفی در هر نوبت آبیاري، افزایش فواصل آبیاري
 کمتـرین  کـه  هاییآبیاري آبیاري در زمان مشخصی از رشد و حذف

که به این شیوه آبیاري در صورتی. باشددارند، قابل اجرا می را بازدهی
تواند بدون ایجاد کاهش قابل توجهی در عملکرد، خوبی اجرا شود، می

 ,Fereres & Soriano(موجب افـزایش کـارایی مصـرف آب گـردد     

2007; Ghorbani Nasrabad & Hezarjaribi, 2010 .(  تـاکنون
آبیاري بر افزایش کارایی مصرف آب، افـزایش سـطح   اثرات مثبت کم

گردان زیرکشت و کسب درآمد بیشتر در گیاهان مختلفی مانند آفتاب
)Helianthus annuus L. ()Karimi Kakhaki & Sepehri, 

، )Triticum aestivum L.( )Shayannejad, 2010(، گنـدم  )2010
 Hordeum(و جـو  ) Zea mays L. ()Karimi et al., 2010(ذرت 

vulgare L.) (Ramezani Etedali et al., 2009 (   گـزارش شـده
  . است

 و به زمان که است نیز گیاهی ).Gossypium hirsutum L(پنبه 
 نشـان  زیـادي  واکنش رشد مختلف مراحل در مورد استفاده آب مقدار

 آبیاريکم به دهیگل اوج و دهیگل مراحل رد کهطوري به ،دهدمی

آبیاري ندارد حساسیت چندانی به کم مراحل از و در برخی بوده حساس
)Ghorbani Nasrabad1 & Hezarjaribi, 2010 .(   گـزارش شـده

 نیاز کامل گیاه پبنه آبیاري است که در شرایط اقلیمی شمال ایران به

 Akbari(باشـد  افی مـی آبـی گیـاه ک ـ   نیاز درصد 75تأمین  و نبوده

Nodehi, 2011 .(      66در تحقیق مشـابهی گـزارش شـد کـه تـأمین 
درصد نیاز آبی پنبه از نظر کسب بهترین کیفیت الیاف در ایـن گیـاه   

در پژوهش دیگري نیز تیمار دور ). Fathi et al., 2011(مناسب است 
درصد نیاز آبی گیاه جهت حصول  50روزه همراه با تأمین  13آبیاري 

 Ghorbani(ملکـرد و کیفیــت مناسـب الیــاف پنبـه توصــیه شـد     ع

Nasrabad & Hezarjaribi, 2006 .(  
ها نیز به دلایلی مانند تـوان بـالاي جـذب و    مصرف سوپرجاذب

نگهداري آب، ماندگاري به مدت حدود چهار تا هفت سال، عدم تأثیر 
آلـودگی زیسـت   منفی بر خصوصیات شیمیایی خاك و نیز عدم ایجاد

ی، جهت تولید محصولات کشاورزي در منـاطق تحـت تـنش    محیط
 ,Fazeli Rostampour & Mohebbian(خشـکی سـودمند اسـت    

 و عناصـر  آب نگهـداري  ظرفیت این ترکیبات ضمن افزایش). 2012

زنـی  طولانی، مزایاي دیگري ماننـد تسـریع جوانـه    مدت براي غذایی
 گیاهان، ايبر آب مصرف یکنواخت آبیاري، دفعات تعداد کاهش گیاه،

 و فعالیت افزایش خاك، بهتر هوادهی افزایش کارایی مصرف کودها،
 ساختمان ثبات و تخلخل افزایش جمعیت ریزجاندارن مفید خاك و نیز

 ,.Karimi et al., 2009; Jahan et al(را نیز به همراه دارنـد   خاك

هاي متعددي که در خصوص مصرف سـوپرجاذب  در پژوهش). 2015
زراعی صورت گرفته است، اثرات مثبت این ترکیبات هاي نظامدر بوم

 Fazeli Rostampour(بر بهبود رشد و عملکرد گیاهانی مانند ذرت 

& Mohebbian, 2012( ســویا ،)Glycine max L. ()Tohidi 

Moghaddam & Mazaheri, 2012(زمینــی ، بــادام)Arachis 

hypogaea L.( )Ziaeidoustan et al., 2013( ــدم ، گنــ
)Taherkhani et al., 2013 ( آفتابگردان)Karimi et al., 2009 ( و

بـا  . گزارش شده اسـت ) Karimi & Naderi, 2007( ايذرت علوفه
وجود اثرات مثبتی که مصرف سوپرجاذب بر رشد و عملکـرد گیاهـان   
دارد، اما میزان کارایی این ترکیبات به عـواملی ماننـد میـزان امـلاح     

 Rahbar & Banedjschafie, 2009; Fazeli(موجود در آب آبیاري 

Rostampour & Mohebbian, 2012 (    و دمـاي محـیط بسـتگی
افزون بر این، توان جذب ایـن ترکیبـات ممکـن اسـت در طـی      . دارد
دهی در سطح مزرعه تغییر نماید، به گیري و آبهاي مختلف آبدوره

 تاسوپرجاذب ایگی رطوبت که در پژوهشی گزارش شد که میزانطوري

درصـد   36تناوب ششم آبیاري در مقایسـه بـا تنـاوب اول حـدود      در
 ). Karimi et al., 2009(کاهش یافت 

با توجه به ضرورت استفاده کارآمد از منابع محدود آب در مناطق 
خشک کشور، هدف از این پژوهش بررسی امکان تولید خشک و نیمه

تلـف  آبیـاري در شـرایط مصـرف سـطوح مخ    گیاه پنبه بـا روش کـم  
سازي میـزان  افزون بر این، شبیه. اکریلات پتاسیم بودسوپرجاذب پلی

کارایی سوپرجاذب در سطوح مختلف شوري آب آبیاري، دماي محیط 
  . دهی نیز از دیگر اهداف این تحقیق بودگیري و آبو دفعات آب
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  هامواد و روش

هـاي  اي در سالاین پژوهش در دو بخش آزمایشگاهی و مزرعه
در دانشکده کشاورزي سرایان، دانشگاه بیرجنـد اجـرا    1394 و 1393

در تحقیقات آزمایشگاهی اثرات شوري و دماي محیط بـر تـوان   . شد
. بررسـی شـد   اکریلات پتاسیممر سوپرجاذب پلیجذب آب توسط پلی

هـاي  افزون بر این، قدرت جذب آب توسـط ایـن مـاده در طـی دوره    
اي اثـر  در تحقیق مزرعه. شد گیريدهی اندازهگیري و آبمختلف آب

آبیاري بر عملکـرد و کیفیـت   متقابل سطوح مختلف سوپرجاذب و کم
  .الیاف تولیدي پنبه مورد بررسی قرار گرفت

  
اثر متقابـل دمـا و شـوري بـر تـوان جـذب آب توسـط         -1

 سوپرجاذب
هاي محیطی دانشکده این تحقیق در آزمایشگاه فیزیولوژي تنش

تیمارهاي آزمایشی شامل سطوح . ذیرفتکشاورزي سرایان، صورت پ
و یـک درصـد شـوري ناشـی از      75/0، 5/0، 25/0، )آب مقطر(صفر 

هر یـک  که با توجه به این. بودند) ساخت شرکت مرك(کلرید سدیم 
-میلی 640 یعنی 1قسمت در میلیون 640دسی زیمنس بر متر برابر با 

وري بـه  است، بنابراین تیمارهاي تنش ش ـگرم نمک در یک لیتر آب 
زیمنس بـر متـر   دسی 6/15و  7/11، 8/7، 9/3ترتیب معادل با صفر، 

ها توسط سـوپرجاذب در  میزان جذب هر یک از این محلول. باشندمی
گراد و در طی دوره زمانی یک ساعت درجه سانتی 25و  10دو دماي 

  . پس از تأمین رطوبت، مورد بررسی قرار گرفت
 

 آب توسط سوپرجاذباثر دماي محیط بر توان جذب  -2
سازي توان جذب آب توسط سوپرجاذب در فصول به منظور شبیه

مختلف سال و نیز مناطق جغرافیایی داراي شرایط اقلیمـی متفـاوت،   
هـاي محیطـی دانشـکده    آزمایشـی در آزمایشـگاه فیزیولـوژي تـنش    

تیمارهاي آزمایشی شامل دماهـاي  . کشاورزي سرایان صورت گرفت
گراد بودند که میزان جـذب آب  درجه سانتی 40و  30، 20، 10چهار، 

مقطر توسط سوپرجاذب در هر یک از دماهاي ذکر شده و در طی بازه 
  .گیري شدساعت اندازهزمانی یک 

  
 

                                                        
1- ppm: parts per million 

-ارزیابی توان جذب آب توسط سوپرجاذب در طی دوره -3

 هاي آبیاري

هاي محیطی دانشکده این آزمایش در آزمایشگاه فیزیولوژي تنش
سـازي میـزان تغییـر احتمـالی در     سرایان و به منظور شبیهکشاورزي 

هـاي مختلـف   مر سوپرجاذب در طی دورهقدرت جذب آب توسط پلی
دهـی  گیـري و آب هاي آبسازي چرخهجهت شبیه. آبیاري انجام شد

سوپرجاذب در شرایط مزرعه کـه در فاصـله بـین دو آبیـاري متـوالی      
رجاذب در معـرض رطوبـت   گیرد، در این آزمایش ابتدا سوپصورت می

قرار گرفته و سپس در محیط آون عمل تخلیه رطوبتی ایـن ترکیـب   
دهی متوالی به عنوان یـک  گیري و آبصورت گرفت و هر چرخه آب

براي اجراي آزمایش ابتدا مقـدار آب مقطـر   . تناوب در نظر گرفته شد
دقیقه و  20جذب شده توسط یک گرم سوپرجاذب در طی بازه زمانی 

گیري شد، سـپس سـوپرجاذب در   گراد اندازهدرجه سانتی 25ي در دما
ساعت جهـت تخلیـه نسـبی     12گراد به مدت درجه سانتی 90دماي 

دهـی بـه سـوپرجاذب    در مرحله بعدي مجدداً آب. رطوبت قرار گرفت
گیري شـد و  صورت گرفته و قدرت جذب آب توسط این ترکیب اندازه

ادامـه  ) پنج تنـاوب (ري متوالی گیدهی و آباین روند تا پنج دوره آب
سازي شرایط رطوبتی خاك یعنی عدم تخلیه کامل جهت شبیه. یافت

رطوبت خاك در فاصله بین دو آبیـاري متـوالی، در ایـن آزمـایش از     
خشک شدن کامل رطوبت اطراف سوپرجاذب در فاصله بین دو تناوب 

ب بعد درصد آب از هر تناوب به تناو 30گیري ممانعت شد و حدوداً آب
  .شدمنتقل می

 
آبیـاري بـر عملکـرد و    اثرات مصرف سوپرجاذب و کـم  -4

 کیفیت الیاف پنبه

هـاي  این آزمایش به صورت اسپلیت پلات در قالب طـرح بلـوك  
کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشـکده کشـاورزي   

 برخی از پارامترهـاي . اجرا شد 1393سرایان، دانشگاه بیرجند در سال 
  . ارایه شده است 1آب و هوایی محل اجراي آزمایش در جدول 

روز به ترتیب  18و  15، 12شامل (عامل کرت اصلی مدار آبیاري 
و ) متر تبخیـر از تشـتک تبخیـر   میلی 190و  155، 120معادل حدود 

، 30شامل صفر، (عامل کرت فرعی شامل سطوح مختلف سوپرجاذب 
  .گرفته شد در نظر) کیلوگرم در هکتار 90و  60
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  آزمایش سرایان طی دوره شرایط اقلیمی  - 1جدول 
Table 1- The main climatic indices of Sarayan during experiment 

 ماه
Months  

میزان بارندگی 
)مترمیلی(ماهیانه   

Monthly 
precipitation 

(mm) 

میزان تبخیر ماهیانه 
)مترمیلی(  

Monthly 
evaporation 

(mm) 

 نسبی رطوبت
)درصد(ماهیانه   

Monthly 
average 

humidity (%) 

مجموع ساعات 
 آفتابی ماهانه 
Monthly 
sunshine 

hours 

میانگین دماي حداقل 
)گراددرجه سانتی(  

Average of 
minimum 

temperatures (ºC) 

میانگین دماي حداکثر 
)گراددرجه سانتی(  

Average of 
maximum 

temperatures (ºC) 
 خرداد

 June 0 381.4 18 336.5 20.5 34.8 
  تیر

July 0 461.7 14 381.9 22.8 36.9 
 مرداد

August 0 425.2 13 369.9 22.3 37.3 
  شهریور

September 0 329.0 15 350.6 18.4 36.2 
  مهر

October 0 238.0 23 288.6 15.0 29.8 
  آبان

November 26 94.2 45 265.8 05.2 18.3 
  آذر

December 11 25.1 48 220.2 02.5 14.9 
  

. آورده شده است 2خصوصیات سوپرجاذب مورد استفاده در جدول 
و نیـز دو مـدار   ) روز 12(مدارهاي آبیاري بر اساس عرف رایج منطقه 
به عنـوان  ) روز 18و  15(آبیاري با فواصل بیشتر از مدار آبیاري رایج 

آبیـاري در سـطوح   آبیاري انتخاب گردید تـا تـأثیر کـم   تیمارهاي کم

. مختلف مصرف سوپرجاذب بر عملکرد کمی و کیفی گیاه بررسی شود
با توجـه بـه تـأثیر کیفیـت آب آبیـاري بـر تـوان جـذب آب توسـط          

ارایـه   2سوپرجاذب، خصوصیات آب آبیاري مورد اسـتفاده در جـدول   
  . شده است

  

  ر آزمایشهاي آب آبیاري و سوپرجاذب مورد استفاده دترین ویژگیمهم - 2جدول 
Table 2- The main properties of irrigation water and superabsorbent polymer 

  هاي کیفی آب آبیاريشاخص
 Qualitative indices of irrigation water  

هدایت الکتریکی 
میکروزیمنس بر (

)مترسانتی  
EC 

 (µS.cm-1) 

شاخص 
 واکنش

pH 

کل املاح 
محلول 

قسمت در (
)میلیون  

TDS (ppm) 

 یون کلسیم
قسمت در (

)میلیون  
Ca2+(ppm) 

قسمت (منیزیوم 
)در میلیون  

Mg2+(ppm) 

سدیم 
قسمت در (

)میلیون  
Na+(ppm) 

پتاسیم 
قسمت در (

)میلیون  
K+ (ppm) 

قسمت (کلر 
)در میلیون  

Cl- (ppm) 

1300 7.81 8510 48 51.5 156.4 0.45 170.4 
  هاي سوپر جاذبویژگی

 Superabsorbent properties 

 خصوصیات ظاهري
Appearance 

گرم (چگالی 
متر بر سانتی
)مکعب  

Density 
(gr.cm-3) 

اندازه ذرات 
)مترمیلی(  

Grain size 
(mm) 

 شاخص واکنش
pH 

هدایت الکتریکی 
میکروزیمنس بر (

)مترسانتی  
EC (µm.cm-1) 

میزان رطوبت 
)درصد(  

Moisture 
(%) 

بیشترین میزان 
)سال(دوام   

Maximum 
durability 

(Year) 

میزان نگهداري 
گرم (آب مقطر 
)بر گرم  

Water 
holding 
capacity 
(g.g-1) 

سفید گرانوله  
White granule 

1.1-1.5 0.5-1 7.4 1754 11.6 7 330 
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افزون بر این، توان جذب آب آبیـاري توسـط سـوپرجاذب مـورد     
-ز آبساعت پـس ا استفاده، در دماي اتاق و در طی بازه زمانی یک 

  .گیري شددهی اندازه
ســازي زمــین در اوایــل بــراي اجــراي آزمــایش، عملیــات آمــاده

جهت اعمال سـطوح مختلـف سـوپرجاذب،    . اردیبهشت ماه انجام شد
میزان مورد نیاز از این ماده در سطح هر کرت پخش گردیـد و بـراي   

متري خاك به سانتی 30مخلوط شدن مناسب این ماده با خاك لایه 
خرداد مـاه کاشـت پنبـه بـا      20در . ی شخم اعمال گردیدطور مناسب

کاشت گیاه بـا  . استفاده از بذور گواهی شده رقم خرداد صورت گرفت
متر بـه صـورت   سانتی 25و  60فواصل بین و روي ردیفی به ترتیب 

پس . متر انجام شد 4×3هاي به ابعاد اي در کرتدستی و به شکل کپه
زمان آبیاري شده و پس از به طور هم از کاشت، تمامی تیمارها دو بار

. آن تیمار آبیاري مورد نظر در هر کرت به طور جداگانه اعمال گردید
پس از سبز شدن تا مرحله برداشت محصول عملیات تنـک کـردن و   

بـراي تـأمین نیازهـاي    . هاي هرز صورت پـذیرفت وجین دستی علف
تن در هکتار  30غذایی گیاه در تمامی تیمارها به طور یکسان، مقدار 

یک سوم در (کیلوگرم در هکتار اوره  240، )قبل از کاشت(کود دامی 
کیلـوگرم در   200و ) زمان کاشت و دو سوم در طی رشد رویشی گیاه

در پایان فصل . مصرف شد) قبل از کاشت(هکتار سوپر فسفات تریپل 
 26و  19، پـنج (رشد، محصول موجود در هر کرت در طی سه چـین  

  . برداشت شد و عملکرد نهایی گیاه مورد محاسبه قرار گرفت) ماهآبان 
گرمـی از   200اي به منظور تعیین صفات کیفی الیاف پنبه، نمونه

هر کرت به آزمایشگاه تکنولوژي الیاف پنبه وابسته به اداره کل پنبه و 
در آزمایشگاه صفات طول الیـاف  . هاي روغنی ایران ارسال گردیددانه

 در الیـاف  مقاومـت (، استحکام )درصد(یکنواختی  ، شاخص)مترمیلی(

، )مکانیکی بـر حسـب گـرم بـر تکـس      پارگی ناشی از عملیات مقابل
، )عـدد میکرونـري  (، ظرافـت  )ازدیاد طول بر حسـب درصـد  (کشش 

درخشندگی، زردي، نسبت رسـیدگی، میـزان الیـاف کوتـاه و میـزان      
جش قـرار  مورد سن HVI1با استفاده از دستگاه ) درصد(رطوبت نسبی 

مـورد   SAS 9.1افـزار  هاي آزمایشی توسط نـرم در پایان داده. گرفت
ها نیز به کمک آزمـون  تجزیه و تحلیل قرار گرفته و مقایسه میانگین

 .اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد صورت پذیرفتچند دامنه
  

                                                        
1- High volume instrument 

  نتایج و بحث
اثر متقابـل دمـا و شـوري بـر تـوان جـذب آب توسـط         -1

  سوپرجاذب
شوري ناشی از کلرید سدیم تأثیر کاهشی شدیدي بر تـوان  تنش 

درجـه   25و  10مر سوپرجاذب در هـر دو دمـاي   جذب آب توسط پلی
بیشترین کاهش توان جذب سوپرجاذب با افـزایش  . گراد داشتسانتی

) زیمنس بـر متـر  دسی 9/3(درصد  25/0شوري آب از سطح صفر به 
وري، تـوان جـذب   مشاهده شد و پـس از آن بـا افـزایش میـزان ش ـ    

در دماي  ،به عنوان مثال. تري داشتسوپرجاذب روند کاهشی آهسته
گراد، با افزایش میزان شوري آب از سـطح صـفر بـه    درجه سانتی 25
درصد، مقدار آب جذب شده توسط هر گرم سوپرجاذب با حدود  25/0
که کاهش تـوان  گرم رسید، در حالی 84به  315درصد کاهش از  73

درصد به یک درصد  25/0ب با افزایش سطح شوري از جذب سوپرجاذ
افزون بر این، مقدار . درصد بود 45معادل ) زیمنس بر متردسی 6/15(

آب جذب شده توسط سوپرجاذب در تمامی سـطوح تـنش شـوري در    
گراد بود، هـر  درجه سانتی 10درجه مقداري بیشتر از دماي  25دماي 

بنـابراین، در  ). 1شـکل  (د چند که این تفاوت چندان قابل توجـه نبـو  
هاي شیمیایی هاي تحت تأثیر تنش شوري، کارایی سوپرجاذبمحیط

در جذب و نگهداري آب کاهش یافته و از طرفی میزان سودمندي این 
  .باشدتر میترکیبات در دماهاي سرد تا حدودي کم

تأثیر منفی شوري بر توان جـذب سـوپرجاذب توسـط امیـدیان و     
در تحقیق . نیز گزارش شده است) Omidian et al., 1999(همکاران 

آمیـد در  اکریلگیري سوپرجاذب پلیدیگري گزارش شد که میزان آب
هاي دو ظرفیتی به شدت کاهش پیدا ها به خصوص نمکحضور نمک

در ایــن پــژوهش مــدت زمــان لازم بــراي خشــک شــدن . کنــدمـی 
و سوپرجاذب اشباع شده توسط آب مقطر و آب نمک به ترتیب شـش  

ــاه 3/2 ــرآورد شــد    روز در م ــرم ســال ب ــاي گ  & Rahbar(ه

Banedjschafie, 2009 .(اي بـر روي سـوپرجاذب پلـی   در مطالعه-
درصـد،   5/0آسپارتیک اسید نیز با افزایش شدت شوري از صـفر بـه   

گرم کاهش یافت و  120به حدود  400گیري این ترکیب از مقدار آب
مر آب توسط این پلی سپس تا سطح چهار درصد شوري، میزان جذب

در شرایط تنش ). Zhao et al., 2005(کاهش قابل توجهی پیدا نکرد 
 هـاي گروه با پیوند براي آب هايمولکول با هاکاتیون شوري، رقابت

در  آب جـذب  گنجـایش  کـاهش  بـه  منجـر  مـر پلی دوستآب عاملی
  ).Seyed Dorraji et al., 2010(گردد می سوپرجاذب
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  یزان شوري آب آبیاري بر توان جذب آب توسط سوپرجاذب در دو دماي مختلفاثر م - 1شکل 

Fig. 1- Influence of water salinity on the water absorption capacity of superabsorbent at two different temperatures 
  

  اثر دماي محیط بر توان جذب آب توسط سوپرجاذب -2
توجهی بـر تـوان جـذب سـوپرجاذب      نسبتاً قابل دماي آب تأثیر

-درجه سانتی 20که با افزایش دماي آب از چهار به داشت، به طوري
گراد مقدار آب جذب شده توسط هر گـرم سـوپرجاذب حـدود هشـت     

درجـه   40درصد افزایش یافت، ولی افـزایش بیشـتر دمـا بـه حـدود      
 13گراد، مقدار جذب آب را در مقایسه با دماي مطلـوب حـدود   سانتی

مقدار آب جذب شده توسط هر گرم سـوپرجاذب در  . رصد کاهش دادد
. گراد بـود درصد کمتر از دماي چهار درجه سانتی 5/5درجه  40دماي 

بنابراین، دماي بالا در مقایسه با دماي پایین تأثیر بازدارندگی بیشتري 
هر چند که این ) 2شکل (بر قدرت جذب آب توسط سوپرجاذب داشت 

نتایج . است در شرایط مزرعه قابل مشاهده نباشد میزان تفاوت ممکن
دهد که تغییـرات فصـلی و روزانـه دمـاي یـک      این بررسی نشان می

تواند تـا  هاي دمایی مناطق جغرافیایی مختلف میمنطقه و نیز تفاوت
در . حدودي توان جذب آب توسط سوپرجاذب را تحت تأثیر قرار دهـد 

توان جـذب آب توسـط    پژوهش مشابهی نیز گزارش شد که بیشترین
گـراد  درجه سـانتی  35تا  25آسپارتیک اسید در دماي سوپرجاذب پلی

گیري این درجه به شدت توان آب 35مشاهده شد و دماهاي بالاتر از 
  ).Zhao et al., 2005(ترکیب را کاهش داد 

  
  

-ارزیابی توان جذب آب توسط سوپرجاذب در طی دوره -3

 هاي آبیاري
مـر سـوپرجاذب در   توان جذب آب توسط پلی نتایج نشان داد که

گیري نسـبی، رونـدي افزایشـی    دهی و آبطی پنج دوره متناوب آب
 25میزان آب جذب شده توسط این ترکیب در تنـاوب پـنجم،   . داشت

نتایج پژوهش مشابهی حاکی ). 3شکل (درصد بیشتر از تناوب اول بود 
پس از نه مرتبـه  آمید اکریلاز آن است که توان جذب سوپرجاذب پلی

درصـد کـاهش یافـت     22گیري و خشک شدن متوالی به میـزان  آب
)Rahbar & Banedjschafie, 2009 .(    نتایج تحقیـق دیگـري نیـز

 کـاهش  درصـد  ششم، تناوب درجه و در 105 نشان داد که در دماي

 36آکریلیـک اسـید،    الکـل  آب مقطر توسط سوپرجاذب وینیل جذب

در آزمـایش کنـونی   ). Karimi et al., 2009(بود  اولیه مقادیر درصد
اي یعنی عدم خالی شدن صد در صـد  سازي شرایط مزرعهجهت شبیه

خاك از رطوبت، از خشک شدن کامل سوپرجاذب در فاصـله بـین دو   
تناوب جلوگیري شد و مقداري از آب تناوب قبـل بـه تنـاوب بعـدي     

 احتمالاً قرارگیـري همیشـگی سـوپرجاذب در معـرض    . شدمنتقل می
مشـابه شـرایط خـاك در فاصـله بـین دو      (مقادیر کم تا زیاد رطوبت 

باعث بروز این تفاوت شده و موجب شده که مقدار آب جذب ) آبیاري
شده توسط این ترکیب در طی زمان رونـدي نسـبتاً افزایشـی داشـته     

به هر حال نتایج این آزمایش نشان داد در صورت عدم تخلیـه  . باشد
توانـد تـوان جـذب آب    اذب، این ماده میکامل رطوبت اطراف سوپرج
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    .خود را حداقل تا پنج دوره آبیاري حفظ نماید

 
  ارتباط دماي آب و توان جذب آب توسط سوپرجاذب - 2شکل 

Fig. 2- The relationship between water temperature and water absorption capacity by superabsorbent 
 

 
  گیري بر توان جذب آب توسط سوپرجاذبی و آبدهاثر تناوب آب - 3شکل 

Fig. 3- Effect of dehydration frequencies on water absorption capacity of superabsorbent polymer 
  

آبیـاري بـر عملکـرد و    اثرات مصرف سوپرجاذب و کـم  -4
 کیفیت الیاف پنبه

  عملکرد پنبه -4-1
وش در گیاه پنبه به طور بر اساس نتایج تجزیه واریانس عملکرد 

آبیاري داري تحت تأثیر سطوح مختلف مصرف سوپرجاذب و کممعنی
اثرات ساده فاکتورهاي آزمایشی نشان داد که ). 3جدول (قرار گرفت 

متـر  میلی 155(روز  15بیشترین عملکرد وش در تیمار آبیاري با مدار 
 ـ  به دست آمد؛ به طـوري ) تبخیر از تشتک تبخیر زایش کـه میـزان اف

 18و  12عملکرد در این تیمار در مقایسه با تیمارهاي آبیاري با مدار 

بالاتر بودن عملکرد در تیمار . درصد برآورد شد 21روز به ترتیب نه و 
 12مـدار آبیـاري   (روز در مقایسه با تیمار شاهد  15آبیاري با فواصل 

ر نتیجه احتمالاً بیانگر تأثیر منفی فراهمی بیش از حد رطوبت و د) روز
مصـرف  . باشـد هـوازي، بـر رشـد گیـاه پنبـه مـی      هاي بیوقوع دوره

کیلوگرم در هکتار موجب افزایش  30سوپرجاذب نیز به مقدار بیش از 
کیلوگرم در  30عملکرد وش در گیاه پنبه شد، ولی بین تیمار مصرف 

میزان . داري مشاهده نشدهکتار سوپرجاذب با تیمار شاهد تفاوت معنی
ــزایش عم ــرف   اف ــاي مص ــرد وش در تیماره ــوگرم  90و  60لک کیل

 10سوپرجاذب در هر هکتار در مقایسه با تیمار شاهد به ترتیب برابر با 
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نتایج اثر متقابل فاکتورهاي آزمایشی نیز نشان داد . و شش درصد بود
آبیاري پنبه، بیشترین عملکرد وش در شرایط که در تمامی سطوح کم

ر هر هکتار به دست آمـد و در ایـن   کیلوگرم سوپرجاذب د 60مصرف 

روز در مقایسه با سایر تیمارهـاي آبیـاري داراي    15میان دور آبیاري 
  ). 4شکل (برتري نسبی بود 

 

  اثر مدیریت آبیاري و سطوح مختلف مصرف سوپرجاذب بر عملکرد و کیفیت الیاف پنبه) مجموع مربعات(نتایج تجزیه واریانس  - 3جدول 
Table 3- Analysis of variance (sum of squares) for effects of irrigation management and superabsorbent polymer on yield and 

quality of cotton. 

 کشش
Elasticity 

 استحکام
Strength  

 یکنواختی
Uniformity 

index 

 طول الیاف
Fiber 
length  

  عملکرد وش
Cotton yield 

درجه 
 آزادي

df  

  منابع تغییر
S.O.V  

0.01ns  9.02ns 0.88ns  1.63ns 23812ns  2  تکرار 
Replication  

0.06*  22.02*  4.48ns  4.95*  6179494**  2  مدیریت آبیاري 
 Irrigation management  

0.09*  16.92ns  2.70ns  6.27ns  2657922 **  4   مدیریت آبیاري ×تکرار 
Replication×Irrigation  

0.01ns  2.41ns  5.57ns  2.88ns  2422049 **  3  سوپرجاذب 
 Superabsorbent  

0.03ns  36.63ns  7.22ns  4.86ns  2813158 **  6  
 سوپرجاذب×مدیریت آبیاري

Irrigation× 
Superabsorbent  

 خطا  18  2065264  13.09  29.95  47.69  0.14
 Error  

 کل  35  16161702  33.70  50.81  134.73  0.36
 Total  

  )درصد(یرات ضریب تغی  -      2.96  1.55  5.22  1.29
CV (%) 

                
درصد 
 رطوبت

Humidity  

 الیاف کوتاه
Short fibers 
percentages  

 نسبت رسیدگی
Ripening 

ratio 

 زردي
Yellowish  

 درخشندگی
Brightness 

 ظرافت
Micronaire  

درجه 
 آزادي

df  

  منابع تغییر
S.O.V  

0.33ns 1.74ns 0.0003ns  0.64ns 9.35*  0.37ns 2  تکرار 
Replication  

0.66ns  6.82ns  0.0002ns  3.51ns  4.38ns  0.05ns  2  مدیریت آبیاري 
 Irrigation management  

0.63ns  9.71ns  0.0021ns  10.21ns  7.84ns  0.81ns  4   مدیریت آبیاري ×تکرار 
Replication×Irrigation  

1.86ns  8.76ns  0.0008ns  0.51ns  3.26ns  0.28ns  3  سوپرجاذب 
 Superabsorbent  

1.64ns  15.97ns  0.00002ns  11.74ns  1.22ns  0.19ns  6  
 سوپرجاذب×مدیریت آبیاري

Irrigation× 
Superabsorbent  

 خطا  18  1.49  20.36  43.59  0.0035  49.13  7.08
 Error  

 کل  35  3.22  46.62  70.23  0.0072  92.15  12.22
 Total  

  )درصد(ضریب تغییرات   -  6.39  1.36  14.98  1.57  25.69  8.96
CV (%) 

ns ، * دار در سطح احتمال پنج و یک درصددار، وجود اختلاف معنیبه ترتیب عدم وجود اختلاف معنی** و.  
ns, * and ** non-significant and significant at 5% and 1% levels of probability, respectively. 
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تـوان بـا اعمـال    پژوهش نشان داد که مـی در مجموع نتایج این 
آبیاري بدون این که عملکرد گیاه پنبه تأثیر قابل توجهی تیمارهاي کم

بپذیرد، در مصرف آب که به عنوان ارزشمندترین نهاده کشـاورزي در  
این نتایج با . آید نیز صرفه جویی نمودخشک به شمار میمناطق نیمه

 & Ghorbani Nasrabad(نصـرآباد و هزارجریبـی   هاي قربانییافته

Hezarjaribi, 2010 ( نـودهی  و اکبـري)Akbari Nodehi, 2013 (
درصد نیاز آبـی   75تا  70خوانی دارد که گزارش کردند که تأمین هم

تواند کارایی مصرف آب را در گیاه پنبه در مقایسه با آبیاري کامل می
در پژوهشی در خصوص . این گیاه بدون کاهش عملکرد، افزایش دهد

 شـرایط  ف آب در زراعت پنبه نیز بیان شـد کـه در  سازي مصربهینه

 از واحد حاصله سود مصرفی، آب از درصد 50 کاهش با آب محدودیت

 & Fardad(شد  خواهد برابر کامل آبیاري از حاصل سود با آب حجم

Zeyghami Gol, 2005 .(هاي گل گیاه پنبه از مرحله پیدایش جوانه
تـرین مراحـل   سـاس دهی به خشـکی حسـاس اسـت و ح   تا اواخر گل

 تشکیل از قبل(دهی گل اوج و دهیگل آبی مراحلرشدي گیاه به کم

باشد، با این وجود فراوانی رطوبت نیز موجب تحریک رشـد  می) غوزه
 ;Khajeh Pour, 2005(گــردد رویشــی و کــاهش عملکــرد مــی

Ghorbani Nasrabad and Hezarjaribi, 2010; Akbari 
Nodehi, 2013 .( ،آبیاري از طریق رسد اعمال کمبه نظر میبنابراین

هایی کـه  آبیاري به خصوص در دوره و یا کاهش حجم حذف آبیاري
تر اسـت، بتوانـد تـأثیر مثبتـی در     حساسیت گیاه به تنش خشکی کم

  .وري از منابع آب در زراعت پنبه داشته باشدافزایش بهره
رد مر سوپرجاذب نیز تا حدودي موجب افزایش عملک ـمصرف پلی

نتایج این تحقیق مبنی بر تأثیر مثبت سوپرجاذب بر عملکرد . وش شد
 Tohidi(پنبـه بـا نتـایج مطالعـات مشـابه بـر روي گیاهـان سـویا         

Moghaddam & Mazaheri, 2012( گندم ،)Taherkhani et al., 

) Beta vulgaris L.) (Jahan et al., 2014(و چغندرقنـد  ) 2013
یشتر ناشی از بهبود ذخیره رطوبتی خـاك  این تأثیرات ب. مطابقت دارد

). Seyed Dorraji et al., 2010(باشـد  در اثر مصرف سوپرجاذب می
با این وجود، میزان تأثیرگذاري این ترکیبات در پژوهش کنونی، تنها 

رسـد  به نظر می. درصد بود 10افزایش عملکرد الیاف به میزان حدود 
متري شخم در گیاهانی که سانتی 25که مصرف این ترکیبات در لایه 

هاي افشان هستند، کـارایی بیشـتري داشـته باشـد و در     داراي ریشه

گیاهانی مانند پنبه که به دلیل داشتن ریشه مستقیم توان جذب آب از 
و پراکنش ) Khajeh Pour, 2005(تر خاك را داشته هاي عمیقلایه

، اي آن در لایه سطحی مصرف سوپرجاذب زیاد نیسـت سیستم ریشه
موضوع دیگري کـه بایـد   . ها کمتر باشدمیزان سودمندي سوپرجاذب

مورد توجه قرار گیرد این است که حداکثر کارایی ترکیبات سوپرجاذب 
یابی است که از منابع آب و خاك داراي کیفیت بالا زمانی قابل دست

 Rahbar & Banj Shafiei, 2009; Seyed Dorraji(استفاده شود 

et al., 2010; Rousta et al., 2013 .(    در پـژوهش کنـونی تـوان
گرم بود،  335جذب آب مقطر توسط هر گرم سوپرجاذب مورد استفاده 

که این میزان براي آب آبیاري مورد استفاده که در مقایسه با در حالی
خشک کیفیـت نسـبتاً مناسـبی نیـز     بسیاري از منابع آب مناطق نیمه

چنـین در پـژوهش کنـونی    هم. گرم کاهش پیدا نمود 120داشت، به 
کیلـوگرم از   60کیلوگرم سوپرجاذب در مقایسه با مصرف  90مصرف 

این ماده در هر هکتار، نه تنها تأثیر مثبتی بر افـزایش عملکـرد پنبـه    
روز موجـب   18و  12نداشت، بلکه در تیمارهاي آبیـاري بـا فواصـل    

شی تواند نااین موضوع می). 4شکل (کاهش عملکرد این گیاه نیز شد 
از اثرات سمی احتمالی مصرف سطوح بالاي این ترکیبات باشـد، هـر   

ها فاقد اثرات بازدارنـده  چند که برخی از محققان معتقدند سوپرجاذب
  ).Jahan et al., 2014(باشند می

  
  کیفیت الیاف پنبه -4-2

-اثر متقابل سطوح مختلف مصرف سوپرجاذب و تیمارهـاي کـم  
اي کیفی الیاف پنبـه تأثیرگـذار نبـود    هکدام از شاخصآبیاري بر هیچ

هـاي تـأثیر تیمارهـاي آبیـاري بـر      نتایج مقایسه میانگین). 3جدول (
طـور   کیفیت الیاف نشان داد که تقریباً تمامی صفات کیفی پنبـه بـه  

جـدول  (وت آبیاري قرار گرفتند اهاي متفمشابهی تحت تأثیر مدیریت
) Fathi et al., 2011(بنـدي فتحـی و همکـاران    بر اساس طبقه). 4

روز در گروه الیاف بلند و در  15و  12طول الیاف در تیمارهاي آبیاري 
افزون بر این، . روز در گروه الیاف متوسط قرار گرفت 18تیمار آبیاري 

شاخص یکنواختی و میزان کشش الیاف در تمامی تیمارهاي آبیاري در 
میزان ظرافت  ها در طبقه خیلی قوي وطبقه زیاد، میزان استحکام آن

  .ها در گروه متوسط قرار گرفتآن
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  تیمارهاي مدیریت آبیاري و سطوح مختلف مصرف سوپرجاذب بر عملکرد وش در گیاه پنبه اثر متقابل - 4شکل 

Fig. 4- Interaction effects of irrigation management and superabsorbent polymer on cotton yield 
  

ن با افزایش فواصل آبیاري گیاه پنبـه در منـاطق   توابنابراین، می
که کاهش قابل توجهی در عملکرد گیاه رخ دهد خشک بدون ایننیمه

، الیافی با کیفیت مشابه با تیمار آبیاري کامل به دست آورد و )4شکل (
در پـژوهش مشـابهی   . در کنار آن کارایی مصرف آب را نیز بالا بـرد 

کیفیت مناسب الیاف پنبه در تیمار  گزارش شد که بیشترین عملکرد و
درصد نیاز آبی گیاه به دسـت   50روزه همراه با تأمین  13دور آبیاري 

ــد  ــایج ). Ghorbani nasrabad1 & Hezarjaribi, 2006(آم نت
سـطح   و بارانی آبیاري تحقیق دیگري نیز حاکی از آن است که روش

 کیفیت ترینبه به رسیدن جهت درصد نیاز آبی گیاه 66آبیاري تأمین 

  ). Fathi et al., 2011(باشد الیاف در پنبه مناسب می
هاي تأثیر سطوح مختلـف سـوپرجاذب بـر    نتایج مقایسه میانگین

کیفیت الیاف تولیدي نشان داد که مصرف این ترکیبات هیچ نوع تأثیر 
بر ). 5جدول (هاي کیفی الیاف پنبه نداشت منفی یا مثبتی بر شاخص

 Fathi et(رت گرفته توسط فتحی و همکـاران  بندي صواساس طبقه

al., 2011 (      کیلـوگرم   90فقط الیـاف تولیـد شـده در تیمـار مصـرف
  .سوپرجاذب در گروه الیاف بلند قرار گرفتند

  
  هاي کیفی پنبههاي اثر مدیریت آبیاري بر شاخصنتایج مقایسه میانگین - 4جدول 

Table 4- Effect of irrigation management on cotton quality indices  
ظرافت 

 )میکرونر(
Fineness  

(Micronaire)  

 )درصد(کشش 
Elasticity (%) 

گرم بر (استحکام 
 )تکس

Strength )g.tex-1(  

 )درصد(یکنواختی 
Uniformity index 

(%) 

-میلی(طول الیاف 
 )متر

Fiber length 
(mm)  

  )روز(فواصل آبیاري 
Irrigation intervals 

(day) 
4.5a 6.8a  31.7a 82.8a  29.2a* 12  
4.5a  6.9a  31.6a  83.6a  28.8a  15  
4.4a  6.8a  30.0a  83.0a  28.3a  18  
            

 )درصد(رطوبت 
Humidity (%)  

الیاف کوتاه 
 )درصد(

Short fibers 
(%)  

 نسبت رسیدگی
Ripening ratio 

 زردي
Yellowing  

 درخشندگی
Brightness 

  )روز(فواصل آبیاري 
Irrigation intervals 

(day) 
7.1a 6.6a  0.89a 10.5a  77.2a 12  
6.8a  5.8a  0.89a 09.9a  78.1a  15  
7.0a  6.8a  0.89a 10.6a  77.8a  18  

  .داري بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارندهاي داراي حداقل یک حرف مشترك اختلاف معنیدر هر ستون میانگین* 
In each column means with the same letter(s) are not significantly different at 0.05 level of probability.  *  
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 هاي کیفی پنبههاي اثر سطوح مختلف مصرف سوپرجاذب بر شاخصننتایج مقایسه میانگی - 5جدول 
Table 5- Effect of different levels of superabsorbent polymer on cotton quality indices  

فت ظرا
 )میکرونر(

Fineness  
(Micronaire)  

 )درصد(کشش 
Elasticity (%) 

گرم بر (استحکام 
 )تکس

Strength )g.tex-1(  

 )درصد(یکنواختی 
Uniformity index 

(%) 

-میلی(طول الیاف 
 )متر

Fiber length 
(mm)  

کیلوگرم (سطوح مصرف سوپرجاذب 
  )در هکتار

Super absorbent levels (kg.ha-1) 
4.43a 6.83a  31.1a 82.6a  28.8a  0  
4.66a  6.87a  31.5a  83.6a  28.7a  30  
4.46a  6.83a  31.2a  82.9a  28.3a  60  
4.47a  6.87a  30.8a  83.3a  29.1a  90  
            

 )درصد(رطوبت 
Humidity (%)  

الیاف کوتاه 
 )درصد(

Short fibers 
(%)  

 نسبت رسیدگی
Ripening ratio 

 زردي
Yellowish  

 درخشندگی
Brightness 

  سطوح مصرف سوپرجاذب
Superabsorbent levels (kg.ha-1) 

6.70a 6.95a  0.89a 10.2a  77.3a 0  
6.87a  5.88a  0.90a  10.5a  77.9a  30  
7.11a  6.88a  0.89a  10.3a  78.1a  60  
7.30a  5.98a  0.89a  10.3a  77.6a  90  

  .ي بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارنددارهاي داراي حداقل یک حرف مشترك اختلاف معنیدر هر ستون میانگین *
* In each column means with the same letter(s) are not significantly different at 0.05 level of probability. 

  
هاي کیفی پنبه در بین تیمارهاي آزمایشی تفـاوتی  سایر شاخص

اد، اسـتحکام خیلـی قـوي،    نداشت و الیاف حاصله داراي یکنواختی زی
از مجمـوع نتـایج حاصـل از    . کشش زیـاد و ظرافـت متوسـط بودنـد    

رسد که تیمارهاي فراهمی آب و مصرف سوپرجاذب چنین به نظر می
هاي کمی این میزان دسترسی به آب در زراعت پنبه عمدتاً بر شاخص

و کیفیت الیاف تولیـدي چنـدان از ایـن    ) 4شکل (گیاه تأثیرگذار بوده 
  .پذیردکتور تأثیر نمیفا

  
  گیرينتیجه

کیلـوگرم در هکتـار    60نتایج این پژوهش نشان داد که مصـرف  
 10تواند به میزان مر سوپرجاذب ضمن حفظ کیفیت الیاف پنبه میپلی

با این وجود، میـزان کـارایی   . درصد موجب افزایش عملکرد وش شود
-گیري میاین ترکیبات به شدت تحت تأثیر دما، شوري و تناوب آب

کلرید سدیم موجود در آب تأثیر منفی قابل  افزایش مقدار نمک. باشد
بنابراین، احتمال . توجهی بر توان جذب آب توسط سوپرجاذب گذاشت

هـا  رود در مناطق تحت تأثیر تنش شوري، تأثیرگذاري سوپرجاذبمی
بیشتر از حیث ممانعت از شستشوي عناصر غذایی و افـزایش کـارایی   

همچنین، بیشترین مقدار جـذب آب توسـط ایـن    . ها باشدمصرف آن
. گراد بـه دسـت آمـد   درجه سانتی 25تا  20ترکیبات در دامنه دمایی 

آبیاري نیز به مقدار اندکی موجـب  افزون بر این، اعمال تیمارهاي کم
کاهش عملکرد وش در گیاه پنبه شد، ولی تأثیر سویی بر کیفیت الیاف 

آبیاري در زراعـت پنبـه   استفاده از روش کمبنابراین، . تولیدي نداشت
بـرداري پایـدار از منـابع محـدود آب در منـاطق      تواند موجب بهرهمی

  . خشک کشور گرددخشک و نیمه
  

  سپاسگزاري
از معاونت پژوهشی دانشگاه بیرجند بابت تأمین هزینه اجراي این 

-انـدازه ). 5/9/1393طرح پژوهشـی مصـوب   (گردد تحقیق تشکر می
فات کیفی الیاف پنبه توسط آزمایشگاه تکنولوژي الیاف پنبه گیري ص

هاي روغنی ایران صورت گرفته است، وابسته به اداره کل پنبه و دانه
هاي روغنی فر مدیر کل پنبه، دانهلذا بدینوسیله از جناب آقاي وجدانی

و نباتات صنعتی ایران و سرکار خانم رضاییان مسئول آزمایشگاه تشکر 
  .گرددمی و قدردانی
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Introduction 

Reduced availability of water resources in many arid countries including Iran, particularly in response to the 
indiscriminate harvesting of water reservoirs and climate change, has created concerns. Therefore, the 
sustainable use of water resources especially in agriculture is a necessity for these countries. Strategies such as 
deficit irrigation and superabsorbent application are two important ways for improving water use efficiency in 
agricultural lands. In deficit irrigation the crop must be irrigated less than its required water. Therefore, some 
reduction may occur in crop yield, but the savings in water will improve the water use efficiency (Akbari 
Nodehi, 2011). Superabsorbent polymers also increase the nutrients and water holding capacity of soil for a long 
time and thereby reduce crop water requirement. However, the effectiveness of these materials could be affected 
by dehydration frequencies, temperature and irrigation water quality (Karimi et al., 2009). Due to the limitation 
of water resources in many parts of Iran, the aim of this study was to investigate the possibility of cotton 
production under deficit irrigation along with application of different rates of superabsorbent. In addition, 
simulation of superabsorbent efficiency at different levels of salinity, temperature and dehydration frequencies 
(swelling and de-swelling) were the other objectives in this study. 

 
Materials and methods 
1. Laboratory experiments 

In these experiments the effects of temperature (4, 10, 20, 30 and 40 °C), salinity (0, 0.25, 0.5, 0.75 and 1% 
NaCl solutions at two temperatures of 10 and 25°C) and frequency of partial dehydration (from 1 to 5 stages 
watering and 70% dewatering) were simulated on water absorption capacity of superabsorbent polymer at 
laboratory of environmental stresses, Sarayan Faculty of Agriculture, Birjand University. 

 
2- Field experiment 

This experiment was designed at Research Station of Sarayan Faculty of Agriculture, Birjand University, 
Iran, during 2014. The experiment was carried out as factorial arrangement based on randomized complete block 
design with three replications. Study factors were consisted of different levels of superabsorbent (0, 30, 60 and 
90 kg.ha-1) and deficit irrigation [irrigation intervals of 12 (control), 15 and 18 days equal to ~120, 155 and 190 
mm evaporation from pan, respectively]. Seeds of cotton (Khordad cultivar) were sown in 20 June, with 60×25 
cm distances in 3×4 m plots. The harvesting of cotton was performed at three times on 27 Oct, 10 Nov and 17 
Nov. At the end of experimental period the yield and quality indices of produced fibers including fiber length, 
uniformity index, strength, elasticity, fineness (micronaire), brightness, yellowing, ripening ratio and short fibers 
percentages were measured. Finally, statistical analysis was employed by using the Duncan’s multiple range test 
at the 5% level of probability. 
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Results and discussion  
Results of laboratory experiments showed that salinity had considerable negative effects on water absorption 

capacity of superabsorbent in both 10 and 25°C temperatures. The amount of water absorbed by superabsorbent 
reduced by 73% and 85% by increasing salinity from 0 to 0.25% and to 1%, respectively. In addition, the effect 
of temperature changes was significant on the water absorption capacity of superabsorbent. The highest value of 
water absorbed by the superabsorbent was obtained at 20 °C treatment. The amounts of water absorbed at 20 °C, 
were 8% and 13% higher than 4 °C and 40 °C, respectively. In similar study it has been concluded that swelling 
of polyaspartic acid hydrogels decreased when the temperature of the aqueous media increased from 25 °C to 
60°C (Zhao et al., 2005). The amounts of water absorption ability of superabsorbent during 1 to 5 watering and 
dewatering cycles were 266, 311, 334, 340 and 355 g g-1, respectively. Results of field experiment showed that 
cotton yield was significantly affected by irrigation management and superabsorbent application. Application of 
60 kg ha-1 superabsorbent along with irrigation intervals of 15 days was the best combined treatment in terms of 
fiber production. Moreover, experimental factors had no negative effect on the quality indices of produced 
fibers.  

 
Conclusion 

Results of this experiment showed that superabsorbent application and deficit irrigation are the two potential 
strategies for cotton production in semi-arid regions, especially if low saline water sources are used. 
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سالی در استان فارس تحت تأثیر شرایط تغییر اقلیم بـا اسـتفاده از    بندي وقوع خشکهپهن. 1394. ، و حقیقت، م.، عینی نرگسه، ح.دیهیم فرد، ر

  .528-546): 4(7شناسی کشاورزي، نشریه بوم. شاخص بارش استاندارد
  

  چکیده
ات تغییر اقلیم بر شدت بوده و با توجه به نقش حیاتی آب در زندگی بشر، بررسی اثر محققینهاي ترین چالشامروزه موضوع تغییر اقلیم یکی از مهم

بینی پارامترهاي هواشناسی استان فارس در شرایط تغییر اقلیم، محاسبه هدف از این مطالعه پیش. باشدسالی براي هر منطقه ضروري می و فراوانی خشک
شیراز، اقلید، فسا، لار، لامـرد، داراب،  (بینی اقلیم آینده در نه شهرستان استان فارس منظور پیش به. بندي آن در این استان بودشاخص خشکی و پهنه

و  2046-2065، 2011-2030(در سـه دوره  ) A2و  B1 ،A1B(تحـت سـه سـناریو    ) IPCM4و  HadCM3(از دو مدل اقلیمـی  ) زرقان، نیریز و آباده
سـالی از  اسـبه شـاخص خشـکی   براي مح. استفاده شد LARS-WGبراي ریزمقیاس کردن پارامترهاي اقلیمی از . استفاده شد) میلادي 2099-2080

) -09/2و  -48/2(هاي آباده و لار در طبقه خشکی حـاد  نتایج نشان داد که در دوره پایه شهرستان. ماه استفاده شد 12در مقیاس زمانی  SPIشاخص 
سالی با اسـتفاده از  ترین شدت خشکبیش. گیردکه، تحت شرایط تغییر اقلیم آینده شهرستان لامرد در طبقه خشکی حاد قرار می در صورتی. قرار داشتند

در دوره ) -58/2(سالی در شهرستان لامرد و کمترین شدت خشک) 33/1(میلادي در نیریز  2080-2099در دوره  A2تحت سناریوي  HadCM3مدل 
اي از ر دوره پایه بخش عمدهبه طور کلی، نتایج نشان داد که د. آمدبه دست  A1Bو تحت سناریوي  IPCM4میلادي با استفاده از مدل  2065-2046

که در آینده قرار دارند؛ در حالی) نیمه شمالی استان(و خشکی ملایم ) نیمه جنوبی استان(در طبقه نرمال  SPIمناطق استان فارس با استفاده از شاخص 
 .عمده مناطق استان فارس در طبقه نرمال قرار خواهند گرفت

  
 اطلاعات جفرافیایی، مدل اقلیمینمایی، سامانه یابی، ریزمقیاس درون :هاي کلیديواژه

  
    3 2  1 مقدمه

تـرین   هاي گذشته موضوع تغییر اقلیم یکـی از مهـم  در طی سال
هاي پیش روي محققین حوزه کشاورزي بوده است و با شروع چالش
 ,.Hulme et al(گیـرد  میلادي مورد توجه بیشتري قرار می 21قرن 

                                                        
ي اکولوژیک، پژوهشکده علوم محیطی، به ترتیب استادیار، گروه کشاورز -3و  2، 1

دانشگاه شهید بهشتی، تهران، دانشجوي دکتري زراعـت، گـروه زراعـت، دانشـکده     
کشاورزي، دانشگاه تربیت مـدرس، تهـران و مربـی گـروه هواشناسـی کشـاورزي،       

 سازمان هواشناسی کشور، تهران
 )                         Email: deihim@sbu.ac.ir:نویسنده مسئول -(*

 
 

سرعت در  زمین به  روند گرم شدن کره IPCC4گزارش  بنا بر). 1999
نظر از اثري که گازهـاي   رود که با صرفحال وقوع است و انتظار می

نسبت  2030زمین تا سال  اي بر اقلیم جهانی دارند، دماي کرهگلخانه
گـراد در مقیـاس جهـانی    سانتی به اواخر قرن بیستم تقریباً یک درجه

تغییر اقلیم شـامل افـزایش    فرآیندهاي). IPCC, 2007(شود گرم می
طـور   اتمسفري، دما و نیز نوسان بارندگی است کـه بـه    CO2غلظت 

دهـد   مستقیم رشد و عملکرد گیاهان زراعی را تحت تـأثیر قـرار مـی   
)Bannayan et al., 2005; Bannayan et al., 2011.(  

                                                        
4- Intergovernmental panel on climate change 
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اي بـه  اثرات تغییر اقلیم در مقیاس منطقـه  در حال حاضر مطالعه
ایـن برآوردهـا در   . عیت اقلیمی آینده بستگی خواهد داشتبرآورد وض

 هايمدلیله وسهاي اقلیمی و بیش از همه به حال حاضر توسط مدل
ها معتبرترین ابـزار  این مدل. گیردانجام می) GCM1(گردش عمومی 

هاي مختلف محسوب براي بررسی اثرات پدیده تغییر اقلیم بر سیستم
ي اقلیمی را براي یـک دوره طـولانی بـا    شوند و قادرند پارامترهامی

 Kilsby(سازي نماینـد  شبیه IPCCاستفاده از سناریوهاي تأیید شده 

& Jones, 2007; Dibike & Coulibaly, 2005 .( هـاي  مـدل
گردش عمومی جو، شرایط توپـوگرافی و پوشـش سـطحی و شـرایط     

ظر کیلومتري در ن چند صداقلیمی یکسانی را براي یک شبکه با ابعاد 
که ممکـن اسـت شـرایط واقعـی سـطح زمـین در        گیرند، در حالیمی

 براي فائق آمدن بـه نقیصـه  . مورد بحث کاملاً متفاوت باشد محدوده
هاي گردش عمومی، دو راهکار وجود دارد که تفکیک فضایی کم مدل

هاي آمـاري و  یی آماري با استفاده از مدلنما یزمقیاسر: اند از عبارت
 ,.Babaeian et al(اي هـاي دینـامیکی منطقـه   به کـارگیري مـدل  

صـورت   هاي گردش عمومی بهکه خروجی مدلدلیل اینبه  ).2010
هاي گردش هاي مدلکارگیري و استفاده از دادهماهانه است براي به 

ها تصادفی  این مولد. شوداستفاده می 2عمومی از مولدهاي هواشناسی
هـاي هواشناسـی در   هـا داده  و مبتنی بر احتمال بـوده و خروجـی آن  

ــی  ــه م ــاس روزان ــد مقی ــی از  ).Semenov et al., 1998(باش یک
است که براي تولیـد   LARS-WG3هاي هواشناسی  مشهورترین مولد

روزانه در یک ایستگاه  مقادیر بارش، تشعشع، دماهاي بیشینه و کمینه
 ـ   ,.Rasco et al(رود کـار مـی  ه تحت شرایط اقلیم حاضر و آینـده ب

1991; Semenov & Barrow, 2002(. اولیـه   نسخهLARS-WG 
ارزیابی  میلادي به عنوان بخشی از پروژه 1990در بوداپست در سال 

 Racsko et(ریسک کشاورزي در کشور مجارستان توسعه داده شـد  

al., 1991.(     در کشور ایران نیز مطالعات مختلفی بـا اسـتفاده از ایـن
ات مختلف تغییر اقلیم انجام شـده اسـت   برنامه به منظور انجام مطالع

)Moafi Madani et al., 2012; Eyshi Reazei & Bannayan, 

2012; Babaeian et al., 2010; Eyni Nargeseh et al., 2014.(  
با توجه به نقش حیاتی آب در زندگی بشر، بررسی پدیـده اثـرات   

وري و سالی براي هر منطقه ضر تغییر اقلیم بر شدت و فراوانی خشک

                                                        
1- General circulation model 
2- Weather generator 
3- Long ashton research station weather generator 

در  یخشـک ). Moafi Madani et al., 2012(رسـد  مهم به نظر می
 ریبارش کم، تبخ لیمنطقه به دل کیدوره از کمبود آب در  کیطول 

ذکر از عوامل  یبیترک ایبالا  ینیرزمیز يهاو تعرق بالا، استخراج آب
-سـالی مـی   خشک .)Zamaniyan et al., 2012( افتد میاتفاق  شده

ها و جامعه در پی اي براي کشاورزي، اکوسیستمردهتواند عواقب گست
-سالی می اثرات خشک). Comfalioneri et al., 2007(داشته باشد 

سوزي و تواند شامل کمبود آب، کاهش و یا عدم تولید محصول، آتش
بسـیاري از محققـین   ). Sheffield & wood, 2001(قحطـی باشـد   

 40تـا   15(هاي میـانی  اند که چون مناطق واقع در عرضتأکید کرده
هـاي اقلیمـی آینـده بـا افـزایش      بینـی بر اساس پـیش ) درجه شمالی

-باشند، شاخصملاحظه نزولات مواجه می چشمگیر دما و کاهش قابل
اي تغییـر  ترین معیار جهت ارزیابی اثرات منطقـه هاي خشکی مناسب

 & Dinar et al., 1998; Hammer(اقلیم در این نواحی خواهد بود 

Nicolls, 1996 .(   بر اساس شواهد موجود گسترش شـدت و وسـعت
هاي اقلیم گرمسیري از ویژگیسالی در مناطق گرمسیري و نیمه خشک

هاي سالی بر اساس داده و تحلیل خشک  امروزه، تجزیه .باشدآینده می
-کار می سالی به ترین عامل براي انواع خشکبارندگی به عنوان مهم

هـاي  محققان شاخص). Mosaedi & Ghobadi Sogh, 2011(رود 
. انـد سـالی توسـعه داده   منظور پـایش وضـعیت خشـک   مختلفی را به 

 4PDSI )Palmer, 1965( ،5CMI )Palmer, 1968( ،6DAIشاخص 
6DAI )Bhalme & Mooley, 1980( ،SPI7 )Mckee et al., 

 Li et(و غیره  )Vicente-Serrano et al., 2010( 8SPEIو ) 1993

al., 2013 (در حـال حاضـر، شـاخص     .اندز این جملهاSPI  طـور   بـه
اي در امور تحقیقاتی و اجرایی در سراسـر جهـان بـه منظـور     گسترده

ایـن شـاخص بـه علـت سـادگی      . شودسالی استفاده می پایش خشک
دسترس بارندگی، قابلیت محاسبه  هاي قابل محاسبات، استفاده از داده

بسیار زیاد در مقایسه مکانی  براي هر مقیاس زمانی دلخواه و قابلیت
ویژه سالی به  ترین شاخص براي تحلیل خشکنتایج، به عنوان مناسب

  .شودهاي مکانی شناخته میتحلیل
تأثیر تغییر اقلیم بر خشکی و  نهیزم درتاکنون تحقیقات مختلفی 

در یـک تحقیـق لوکـاس و    . سالی انجـام شـده اسـت    شاخص خشک

                                                        
4- Palmer drought severity index 
5- Crop moisture index 
6- Drought area index 
7- Standardized precipitation index 
8- Standardized precipitation evapotranspiration index 
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اثـرات تغییـر اقلـیم بـر شـدت      ) Loukas et al., 2008(همکـاران  
ی قرار دادنـد و  بررسدر یونان را مورد  1سالی در منطقه تسالیخشکی

بـراي   GISو از  SPIسـالی از شـاخص   براي تخمـین شـدت خشـک   
ناحیه یکنواخت هیدرولوژیکی بـر اسـاس    12تقسیم منطقه تسالی به 

در ایـن مطالعـه از مـدل گـردش     . ها اسـتفاده شـد   ژئومورفولوژي آن
 2020-2050در دوره  B2و  A2تحت دو سناریوي  CGCM2ومی عم
سالی در آینده میلادي براي اثر تغییر اقلیم بر خشکی 2070-2100و 

سالی سالیانه نتایج این بررسی نشان داد که شدت خشک. استفاده شد
با سناریوي  SPIهاي زمانی براي همه مناطق هیدرولوژیکی و مقیاس

A2   یـک بررسـی دیگـر ابرقـویی و همکــاران     در . یابـد افـزایش مـی
)Abarghouei et al., 2011 ( سـالی  شاخص خشـک)SPI(   را بـراي

هاي زمانی سال گذشته در مقیاس 30تجزیه و تحلیل روند خشکی در 
ایستگاه هواشناسی کشور  42در ) ماه 24و  18، 12، 9، 6، 3(متفاوت 

سالی را در ی خشکنتایج این تحقیق روند منف. قرار دادند استفادهمورد 
هاي ایران، به خصوص جنوب شرق، غرب و جنوب تعدادي از قسمت

نتایج همچنین نشان داد که هر چند برخـی از نقـاط   . غرب نشان داد
و شمال شرقی رونـد قابـل   ) اطراف دریاي خزر(ایران از جمله شمال 

هاي شود، اما در دیگر قسمتسالی مشاهده نمیاي در خشکملاحظه
در . سال اخیر افـزایش یافتـه اسـت    30ت خشکی در طول کشور شد

) Yan Jun et al., 2012(یــک بررســی یــان جــان و همکــاران 
سـالی  خصوصیات سیر تکاملی خشکی را بر اسـاس شـاخص خشـک   

)SPI( در . در حوضه رودخانه هوایهی در چین مورد ارزیابی قرار دادند
سالی خص خشکشا لیتحل و  هیتجزبراي  SPIاین مطالعه از شاخص 

ها  نتایج آن. استفاده شد) میلادي 1961-2010هاي طی سال(سالیانه 
سالی در حوضه رودخانه کاهش و شـدت  نشان داد که فراوانی خشک

یابـد، امـا منـاطق خشـک     افـزایش مـی   21سالی در آغاز قرن خشک
سالی  متوسط بود، و خشک -نوع اصلی خشکی خفیف. یابدکاهش می
فعلی تغییر اقلیم نتـایج ایـن    طیشرا در: داده استرخ  ندرتشدید به 

سالی در حوضه رودخانه هوایهی تحقیق نشان داد که اثر منفی خشک
  .بر تولید کشاورزي کاهشی خواهد بود

که روند تغییر اقلیم در دنیا و از جمله ایران در حال  با توجه به این
 ;Koocheki et al., 2006; Nassiri et al., 2006(وقـوع اسـت   

Farhangfar et al., 2015; Moafi et al., 2012; Bannayan & 
Eyshi Rezaei, 2014; IPCC, 2014(  و اثــرات ایــن پدیــده در

                                                        
1- Thessaly 

بـارزتر اسـت و همچنـین     )IPCC, 2013(کشورهاي در حال توسعه 
 ـافزایش دماي هوا اثرات عمیقی را بر پدیده خصـوص  ه هاي اقلیمی ب

لـذا ایـن    .سر جهان خواهـد داشـت  میزان و الگوهاي بارندگی در سرا
بینی پارامترهـاي هواشناسـی اسـتان فـارس در     تحقیق با هدف پیش

بنـدي آن در  سالی و پهنهشرایط تغییر اقلیم و محاسبه شاخص خشک
هاي تولید محصولات زراعی و باغی این استان به عنوان یکی از قطب

  .به انجام رسیده است
  

  هامواد و روش
 ها آوري دادهه و جمعمنطقه مورد مطالع

تحقیق حاضر در نه ایسـتگاه سـینوپتیک اسـتان فـارس شـامل       
شیراز، فسا، داراب، اقلید، لار، آباده، زرقان، لامرد و نیریز انجـام شـد   

استان فارس در بخش جنوبی کشور قرار دارد که از شمال ). 1جدول (
سـتان  به استان اصفهان، از شمال شرق به استان یزد، از جنـوب بـه ا  

هرمزگان، از غرب و جنوب غرب به استان بوشهر و از شمال غرب به 
بـر اسـاس   ). 1شـکل  (شـود  استان کهکیلویه و بویراحمد محدود مـی 

-بندي دمارتن استان فارس داراي پنج نوع اقلیم خشک، نیمـه تقسیم
 Gandomkar(باشـد  مرطوب و مرطوب میاي، نیمهخشک، مدیترانه

et al., 2010.( 
سازي اقلیم آینـده بـراي محاسـبه    منظور شبیهتحقیق به  در این

هـاي  بنـدي آن در اسـتان فـارس، از داده   سالی و پهنهشاخص خشک
عنوان  به) دماي کمینه، دماي بیشینه، بارش و تشعشع روزانه(روزانه 

که در دلیل این به. استفاده شد LARS-WG ورودي براي مدل آماري
هواشناسی ثبت  هاي سال دادهضی از ماههاي هواشناسی در بعایستگاه

رو با استفاده هاي پرت وجود داشت از ایننشده و در برخی موارد داده
هـاي  داده) WeatherMan2 )Hoogenboom et al., 2003از برنامه 

. هاي مـورد بررسـی محاسـبه و اصـلاح شـد     گم شده و پرت ایستگاه
هـاي هواشناسـی   گاهکه در بسـیاري از ایسـت  همچنین با توجه به این

شود، لذا با در اختیار داشتن تعداد کشور، مقدار تشعشع روزانه ثبت نمی
) 1معادله (ساعت آفتابی، تشعشع روزانه با استفاده از رابطه آنگستروم 

  ): Almorox et al., 2005(به صورت زیر تخمین زده شد 

as                                )1(معادله  R
N
nbaR 





 

  
                                                        
2- Weather data manager 
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 هاي هواشناسی انتخاب شده براي مناطق مختلف در استان فارسایستگاهخصوصیات اقلیمی  - 1 جدول

Table 1- Climatic characteristics of selected weather stations for the different regions in Fars province  

 )متر(ارتفاع از سطح دریا 
Elevation (m)  

ت مدمیانگین بلند
  )مترمیلی(بارندگی 

Precipitation (mm) 

 طول جغرافیایی
Longitude  

 عرض جغرافیایی  
Latitude  

 منطقه  
Location  

  

  آباده    31˚18ʹ    52˚40ʹ 137  2030
Abadeh   

  داراب    28˚78ʹ    55˚ 17ʹ 269  1098
Darab   

  اقلید    30˚ 90ʹ    52˚38ʹ 330  2300
Eghlid   

  فسا    28˚ 96ʹ    53˚68ʹ 294  1288
Fasa   

  لامرد    27˚ 18ʹ    53˚7ʹ 225  411
Lamerd   

  لار    27˚68ʹ    54˚17ʹ 202  972
Lar   

  نیریز   29˚2ʹ    54˚33ʹ 185  1632
Neyriz   

  شیراز   29˚53ʹ    52˚36ʹ 329  1484
Shiraz   

  زرقان   29˚78ʹ    52˚71ʹ 316  1596
Zarghan   

 

 
 موقعیت جغرافیایی محل انجام تحقیق - 1شکل 

Fig. 1- The geographical area of the study locations  
 

تعداد : n، )مگاژول در مترمربع(تشعشع روزانه  Rs:در این معادله، 
 تشعشع Ra:حداکثر تعداد ساعات آفتابی ممکن و  N:ساعات آفتابی، 

یبره شـده  کـال یب آنگستروم ضرا b:و  aمتغیرهاي . باشد یمفرازمینی 
 .منطقه هستندمحلی بر اساس موقعیت جغرافیایی 
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 هاي گردش عمومی و سناریوهاي انتشار مدل
بینی شرایط اقلیمی آینده از دو مدل منظور پیشدر این مطالعه به 

که با توجه به این. استفاده شد) IPCM4و  HadCM3(گردش عمومی 
دمـا و بـارش    تغییرات ماهیانه عمومی هاي گردش هاي مدلخروجی

اثرات تغییر اقلیم به ویژه براي پدیده  هستند و از طرفی براي ارزیابی
هایی بـا مقیـاس زمـانی روزانـه     سالی و کشاورزي نیاز به دادهخشک

 & Wilby(هاي ریزمقیاسی استفاده شد از تکنیک رو  باشد، از این می

Wigley, 1997 .(    بدین منظور در این مطالعـه از مولـد آب و هـوایی
  . استفاده شد LARS-WGمبتنی بر احتمال 

اي از قطعیت کافی روند آینده انتشار گازهاي گلخانه که جاآن از
برخـوردار نیسـت، بـه همـین دلیــل بـراي مطالعـات تغییـر اقلــیم از        

سال  100و  50، 25هایی با طول سناریوهاي مختلف، معمولاً در دوره
در این تحقیق از سه ). Aggarwal, 1994(شود یا بیشتر، استفاده می

بینـی تغییـرات احتمـالی    براي پـیش  A1Bو  A2 ,B1سناریوي انتشار 
شرایط ناهمگون  SRES-A2سناریوي . بارندگی در آینده استفاده شد

اقتصـادي انـدك و تغییـر     جهان را با نرخ بالاي رشد جمعیت، توسعه
). Prudhomme et al., 2010(دهـد  تکنولوژیکی آهسته نشـان مـی  

معیـت جهـان در   جهان همگرایی را که پیـک ج  SRES-B1سناریوي
اواسط قـرن و تغییـرات سـریع در سـاختارهاي اقتصـادي خـدمات و       

) Wetterhall et al., 2009(کند اطلاعات اقتصادي است تعریف می
جهان را بـا رشـد اقتصـادي سـریع، پیـک       SRES-A1Bو سناریوي 

هاي کارآمـدتر بـر اسـاس    جمعیت جهانی در اواسط قرن و تکنولوژي
). Olesen et al., 2011(کنـد  توصیف می یک ترکیب انرژي متوازن

هـاي مختلـف تحـت سـناریوهاي     در دوره CO2غلظـت   2در جدول 
  .مذکور نشان داده شده است

  
سناریوهاي مختلف و ها در دوره) امپیپی( CO2غلظت  - 2جدول 

)Nakicenovic & Swart, 2000(  
Table 2- CO2 concentration (ppm) in different periods and 

scenarios in the future (Nakicenovic & Swart, 2000)  
  سناریوها  2011-2030  2046-2065  2080-2099

Scenarios 
 

538  492  410  B1   
754  545  414  A2   
674  541  418  A1B   

 

براي تولید بارش، تشعشع،  LARS-WGدر این تحقیق از برنامه 
ایط اقلیم حاضـر و  کمینه و بیشینه در یک ایستگاه تحت شر دماهاي

آینده در مقیاس زمانی روزانه و تحت سناریوهاي مذکور در چهار دوره 

اسـتفاده  ) میلادي 2080-2099و  2046-2065، 2011-2030پایه، (
در ) مـیلادي  1980-2010(سـال   30طور میانگین دوره پایه به . شد

  .نظر گرفته شد
نتشـار،  تحت همـه سـناریوهاي ا   CO2با توجه به افزایش غلظت 

هیئت بین دولتی تغییر اقلیم در آخرین گزارش خـود بیـان کـرد کـه     
گراد درجه سانتی 4الی  5/1، 21زمین تا انتهاي قرن دماي سطح کره 

افزایش خواهد داشت و این روند ) 1900تا  1850(نسبت به دوره پایه 
 ).IPCC, 2013(یابد نیز ادامه می 2100افزایشی بعد از سال 

  
 ی مدل اقلیمیاعتبارسنج
سـازي شـده    یهشـب سازي مقایسه بـین مقـادیر   هاي شبیهدر مدل

 ، مرحله مهمی قبـل از بـه  )واقعی( شده  مشاهدهتوسط مدل و مقادیر 
هـاي  شـاخص . سـازي اسـت  کارگیري مدل در انجام مطالعات شـبیه 

دمـاي کمینـه و   (شده   هاي مشاهدهمتفاوتی براي ارزیابی تفاوت داده
گیرد سازي شده مورد استفاده قرار می و شبیه) ی و تابشبیشینه، بارندگ

جذر میانگین . که در این تحقیق یک شاخص مورد استفاده قرار گرفت
هاي که اختلاف نسبی بین مشاهدات و داده) RMSE1( مربعات خطا

  ):Huang et al., 2009(دهد سازي شده را نشان می شبیه

RMSE=  2(معادله(                        

سـازي و   هـاي شـبیه  به ترتیـب داده  Oi:و  Pi، که در این معادله
-تعداد مشاهده n:هاي مشاهده شده و میانگین داده :Ōمشاهده شده 

سـازي  درصد باشد شبیه 10کمتر از  RMSEچه مقدار چنان. ها است
ط و درصـد متوس ـ  30تـا   20درصد خوب، بـین   20تا  10عالی، بین 

 ,.Jamieson et al(سازي ضعیف خواهد بود درصد شبیه 30بیشتر از 

1991.( 
 

  )SPI(سالی شاخص خشک
بینی بارندگی تحـت شـرایط تغییـر    در تحقیق حاضر پس از پیش

سـالی در آینـده اسـتان     اقلیم آینده، براي برآورد احتمال وقوع خشک
 SPIشــاخص . اسـتفاده شـد   )SPI(ســالی فـارس از شـاخص خشـک   

)Mckee et al., 1993; Mckee et al., 1995 (   مبتنی بـر احتمـال
هاي متوالی است و هـدف اصـلی آن بیـان    بارش براي تعدادي از ماه

کمبود بارش یک منطقه در مقیاس زمانی خاص نسبت بـه اقلـیم آن   
                                                        
1- Root mean squared error 
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بـر   SPIشـاخص   ).Prieto-Gonzalez et al., 2011(منطقه اسـت  
ر هر ماه و میانگین بارنـدگی در  اساس اختلاف میان مقدار بارندگی د

بارندگی در آن مقیـاس زمـانی    معیار انحراف بر مشخص دوره زمانی
ترین مزیت این شاخص در مقایسه مهم ).3معادله (گردد  یممحاسبه 

هاي زمانی مختلف است ها، قابلیت محاسبه در مقیاسبا سایر شاخص
مدت ذخایر  تاههاي کوشود این شاخص بتواند اثرات دورهکه باعث می

) دارد مهمی نقش کشاورزي تولیدات در که خاك رطوبت از جمله(آب 
ــرات و ــابع مــدت طــولانی هــايدوره اث ــه( آب من ــایر از جمل  آب ذخ

 نمایـد  پـایش  را) ايرودخانـه  جریـان  و مخازن آب سطح زیرزمینی،
)Mosaedi & Ghobadi Sogh, 2011 .(ــاسمق ــايی ــان ه  یزم
 یـاس از مق یبررس ینماهه باشند که در ا 24 یاو  12، 6، 3 توانند یم

 دوره سه و پایه دوره براي شاخص این وماهه استفاده شد  12 یزمان
  :گردید محاسبه آینده

                                               )3(معادله 
میـانگین بارنـدگی در    بارندگی در هـر مـاه،   Xi:در این معادله، 

انحراف معیار بارنـدگی در مقیـاس    Sx: عه ومقیاس زمانی مورد مطال
سالی هنگامی اتفاق  بر اساس این شاخص دروه خشک. باشدزمانی می

 و برسـد  کمتر یا -1 مقدار به و منفی مستمر طوربه SPIکه  افتدمی
 يبـرا  هاطبقه دامنه. شود مثبت SPIکه مقدار  یابدمی پایان هنگامی

 نشـان  2 جـدول  در SPI یهمابر اساس ن سالی خشکو  یترسال یینتع
-در این تحقیق، داده). Edward & Mckee, 1997( است شده داده

بـه  ) 5( هاي واقعی بارش در مناطق مورد مطالعه با استفاده از معادله
بنـدي  و سپس با اسـتفاده از مقیـاس طبقـه    گردیدتبدیل  SPIمقادیر 

هاي انبندي شهرست، طبقه)3جدول (ها  سالی ها و خشکشدت ترسالی
 . مورد مطالعه انجام شد

 

 سیستم اطلاعات جغرافیایی

سـالی و خطـوط    هـاي خشـک  در این مطالعه براي تهیـه نقشـه   
 GISافزار بندي آن در استان فارس از نرمسالی و پهنه خشک شدت هم

هـاي  ها ابتدا مختصات ایستگاهبراي تهیه این نقشه .استفاده شد 9.3
  . اعشار در یک فایل اکسل تهیه شد -مورد بررسی به صورت درجه

عـرض جغرافیـایی هـر    : Yطول جغرافیـایی و  : X ،در این جدول
سپس . باشدمی SPIهاي بعدي نام ایستگاه و مقادیر ایستگاه و ستون

شـد و   GIS 9.3 افزاراین اطلاعات در فایل تهیه شده وارد محیط نرم
-براي پهنههاي گوناگونی روش. سالی ترسیم گردید هاي خشکنقشه

افزار وجود دارد که در چهار گروه اصـلی  در این نرم سالیبندي خشک
IDW ،GPI1 ،RBF2  وKrigine شـوند   بندي میطبقه)Eyvazi & 

Mosaedi, 2011 .(  هـا، تکـرار اسـتفاده از روش    از میـان ایـن روش
IDW      بیشـتر از بقیـه بـوده اسـت)Khosravi et al., 2012 ( و در

 Mohamadian et(ورد استفاده قرار گرفته است مطالعات مختلفی م

al., 2011; Shahian et al., 2009 .(از در این تحقیق نیز،  رو  از این
در . استفاده شد 3IDWیابی از روش هاي موجود براي درونبین روش

سـالی و در  یابی فضایی مقادیر شاخص خشـک این روش براي درون
ایـن  . شـود فاصله استفاده می ها از روش عکس بندي آننهایت، پهنه

یابی نقاط پراکنده در فضا هاي درونترین تکنیکروش یکی از معمول
مبناي این فرضیه استوار است که در یک سطح  است که اساس آن بر

یابی اثر یک پارامتر بر نقاط اطراف یکسان نیست و نقاط نزدیک درون
له از مبدأ افـزایش  بیشتر و نقاط دور تأثیر کمتري دارند و هر چه فاص

 .)Ansari & Davari, 2007(یابد، اثر کمتر خواهد شد 
  

 نتایج و بحث

  ارزیابی مدل اقلیمی
سازي شـده و واقعـی بـا اسـتفاده از     هاي شبیهنتایج ارزیابی داده
 . نشان داده شده است 4در جدول ) 2معادله (شاخص ارزیابی مدل 

مقادیر دماي  LARS-WGآمده نشان داد که مدل  نتایج به دست
کند، سازي میکمینه و بیشینه و همچنین تشعشع را بسیار خوب شبیه

سازي بارش نسبتاً کمتر از سایر متغیرهاي اقلیمی اما دقت آن در شبیه
بود که این موضوع براي متغیر بارش که نوسانات بالایی در منـاطق  

 به RMSEمقادیر . رسد خشک دارد، منطقی به نظر میخشک و نیمه
-دهنـده شـبیه   آمده براي تشعشع، دماي بیشینه و کمینه نشان دست 

جـدول  (بود  LARS-WGسازي بسیار عالی این متغیرها توسط مدل 
برآورد شـد کـه    48/11براي متغیر بارش  RMSEمقدار شاخص ). 4

طور کلی، نتایج تحقیقـات   به. براي این متغیر مقدار قابل قبولی است
سازي بارش در مقایسـه  این مدل در شبیه دهد کهدیگر نیز نشان می

مـورد   با دیگر پارامترها دقت کمتري دارد اما با توجه به اقلیم منطقـه 
 ;Hajarpoor et al., 2012; Valizadeh et al., 2013(مطالعـه  

Bannayan & Eyshi Rezaie, 2014; Farhangfar et al., 
  . تواند متفاوت باشدنتایج می) 2015

                                                        
1- Global polynomial interpolation 
2- Radial basis functions 
3- Inverse distance weighted 



  1394 زمستان، 4، شماره 7، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي     534

  
  SPIي براي بند طبقههاي یاسمق - 3جدول 

Table 3- Classified scales for SPI 
نهایت بی

 مرطوب
Extremely 

wet 

 مرطوب شدید
Severe wet 

مرطوب 
 متوسط

Medium 
wet 

 نرمال
Normal 

 
 ملایم

Medium  
 شدید

Severe  

خشکی 
 حاد

Special 
drought 

-مقیاس طبقه
 بندي

Classified 
scale 

2≤SPI 1.5<SPI≤1.99 1<SPI≤1.49 -0.99<SPI≤0.99 -1.49<SPI≤-1 -1.99<SPI≤-1.5 -2≥SPI مقدار 
 value 

  
  نتایج ارزیابی مدل اقلیمی براي بارش، تابش، دماي کمینه و بیشینه در شیراز - 4 جدول

Table 4- Results of climate model evaluation for rainfall, radiation, maximum and minimum temperatures in Shiraz 
  بارش

Precipitation 
  تشعشع

Radiation 
  دماي کمینه

Min temperature 
  دماي بیشینه

Max temperature 
  شاخص

Parameter 
  جذر میانگین مربعات خطا  0.46  1.02  0.51  11.48

RMSE  
 

 Khalili Aghdam et(در همین زمینه خلیلی اقدم و همکـاران  

al., 2012 (یی مدل در بررسی ارزیابی تواناLARS-WG  در پـیش-
بینی برخی از متغیرهاي جوي سنندج نشان دادند که مـدل بـا دقـت    

سازي متغیرهاي دماي کمینه، بیشینه و تشعشـع  بالایی قادر به شبیه
سازي بارش نسـبت بـه دیگـر متغیرهـا خطـاي      باشد، اما در شبیهمی

 همکـاران  و جرپوراح ـاي دیگـر،  در مطالعـه  .دهـد بیشتري نشان می
)Hajarpoor et al., 2012(    بیان کردند کـه مـدلLARS-WG  در

سـازي بـارش   براي شبیه) گرگان، گنبد و مشهد(مناطق مورد بررسی 
حشـمی و  . ضعیف عمل کرد که دلیل آن نوع اقلیم منطقه عنوان شد

 LARS-WGان دادنـد کـه   نش ـ) Hashmi et al., 2009(همکاران 
فر و همکـاران  فرهنگ. داردسازي بارش توانایی قابل قبولی در شبیه

)Farhangfar et al., 2015 (   نیز در استان خراسان نشان دادنـد کـه
سازي کـرده  کلیه پارامترها را با دقت بالایی شبیه LARS-WGمدل 

سازي بارش در مقایسه با دیگر پارامترهـا  است اما دقت مدل در شبیه
 .کمتر بوده است

  
  
  شاخص خشکی دوره پایه 

هـاي زرقـان، آبـاده و لار در دوره    اد که شهرستاننتایج نشان د
به ترتیب (سالی در طبقه خشکی حاد گذشته بر اساس شاخص خشک

هـاي  اند و در سـایر شهرسـتان  قرار گرفته) -09/2و  -48/2، -54/2
) -32/1(استان فارس به جز نیریز که جزء طبقه خشکی ملایم اسـت  

بنـدي   پهنـه ). 5جـدول  ( انـد سایر مناطق در کلاس نرمال قرار گرفته

نیـز  ) 2شـکل  (ماهه در دوره پایـه   12سالی در مقیاس زمانی خشک
سالی در نیمـه  طور کلی کمترین شدت خشکگر آن است که به بیان

سالی در نیمـه شـمالی اسـتان    جنوبی استان و بیشترین شدت خشک
شـود و شـیب   فارس و بخش محدودي از نیمه جنوبی مشـاهده مـی  

بـا  . شـود از شمال به سمت جنوب استان کـم مـی  سالی شدت خشک
توان نتیجه گرفت که در دوره پایه بخش وسیعی از توجه به شکل می

هـاي نیریـز،   گیرد که شهرستاناستان فارس در طبقه نرمال قرار می
داراب، فسا، لامرد و اقلید جزء این طبقـه هسـتند و عمـدتاً در نیمـه     

چنین در دوره پایه فقـط منـاطق   هم. اندجنوبی این استان قرار گرفته
هـاي  محدودي در طبقه خشکی حاد قرار گرفته است کـه شهرسـتان  

نتایج دیگر محققـین نیـز   . باشندآباده، زرقان و لار جزء این طبقه می
به طور مثال انصاري و . گر وجود خشکی در برخی مناطق استنشان

ر در اسـتان خراسـان رضـوي د    )Ansari & Davari, 2007(داوري 
نشـان دادنـد کـه در    ) میلادي 2000تا  1968(ساله  33دوره آماري 

ها افزایش پیدا کرده ولـی تـا حـدودي از    هاي اخیر تداوم خشکیسال
ها نشان داد کـه در   همچنین، نتایج آن. ها کاسته شده است شدت آن

هاي خشک افـزایش  هاي زمانی مورد مطالعه تکرار دورهکلیه مقیاس
مرادي و همکاران . ها تا حدودي کاسته شده است آنیافته اما از شدت 

)Moradi et al., 2007 ( ایسـتگاه اسـتان    26نیز در یک مطالعه در
نشـان دادنـد کـه    ) شمسی 1378تا  1342(ساله  32فارس طی دوره 

ماهـه در نـواحی    12سـالی در مقیـاس زمـانی    کمترین شدت خشک
شود شاهده میسالی در نواحی مرکزي مجنوبی، بیشترین شدت خشک

 در یک بررسـی . سالی کمتري برخوردار بودو نواحی شمالی از خشک
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هـاي چـین   در شانگ )Jiang et al., 2014(دیگر ژیانگ و همکاران 
طـول مقـادیر    SPEIو  SPIهاي نشان دادند که با استفاده از شاخص

تر شده است، اما فراوانی کوتاه) مرطوب(و مقادیر مثبت ) خشک(منفی 
) عنوان مثال شش ماه به(هاي زمانی کوتاه ها در مقیاساخصاین ش

هـاي خشـکی بـراي    حال، وقتی طـول دوره  با این. بیشتر شده است
شـود  تر مـی طولانی) ماه 24عنوان مثال، به (هاي زمانی بلند مقیاس

، کمتر ولی )خشک(و منفی ) مرطوب(ها با مقادیر مثبت فراوانی دوره
 .شودها بیشتر می طول آن

 
 هاي مورد بررسی در دوره پایهبراي شهرستان SPIمقادیر  - 5جدول 

Table 5- SPI values for the study locations in the baseline  
  منطقه

Location 
 سالیشاخص خشک

SPI value 
  آباده

Abadeh  -2.48 

  داراب
Darab  0.31 

  اقلید
Eghlid  0.07 

  فسا
Fasa  -0.88 

  لامرد
Lamerd  0.75 

  لار
Lar  -2.09 

  نیریز
Neyriz  -1.32 

  شیراز
Shiraz  -0.35 

  زرقان
Zarghan  -2.54 

  
  شاخص خشکی در آینده -3-3

 IPCM4و  HadCM3هاي نشان داد که بین مدل tنتایج آزمون 
 داريسالی اخـتلاف معنـی  سازي اقلیم آینده و شاخص خشکدر شبیه

سـالی  اخص خشکو براي بررسی ش) ≤05/0t=0.96; p( ندارد وجود
-توان تنها از یکی از مدلتحت شرایط تغییر اقلیم در استان فارس می

نتایج مطالعات دیگر نیز نشـان داده اسـت کـه بـین     . ها استفاده کرد
بینـی  منظور پیش به IPCM4و  HadCM3هاي گردش عمومی مدل

 Eyni(داري وجـود نـدارد   اقلیم آینده استان فـارس اخـتلاف معنـی   

Nargeseh et al., 2014; Eyni Nargeseh, 2014.(  
-سالی و پهنـه ها پس از محاسبه شاخص خشکسازينتایج شبیه

بندي آن تحت شرایط تغییـر اقلـیم بـا اسـتفاده از دو مـدل اقلیمـی       

)HadCM3  وIPCM4 (  تحت سه سناریوي انتشـار)B1 ،A1B و A2 (
 . است شده داده نشان 5 و 4 ،3 هايشکل در

  
 در دوره پایه SPIي استان فارس بر اساس شاخص بندپهنه -2شکل

Fig. 2- Zoning map of the Fars province based on SPI in 
the baseline 

 
سالی تحـت  نتایج نشان داد که بیشترین تغییرات شاخص خشک

شرایط تغییر اقلیم در بین مناطق مورد بررسی نسبت به دوره پایه در 
به این صـورت کـه،   . ر مشاهده شدهاي زرقان، لامرد و لاشهرستان
هاي زرقان و لار که بر اساس شاخص بـارش اسـتاندارد در   شهرستان

در آینده ) -09/2و  -54/2به ترتیب (اند طبقه خشکی حاد قرار داشته
همچنین، در . گیرندو تحت شرایط تغییر اقلیم در طبقه نرمال قرار می

ال قـرار داشـته اسـت    شهرستان لامرد که در دوره پایه در طبقه نرم ـ
  ، تحت شرایط تغییر اقلیم آینـده در طبقـه خشـکی حـاد قـرار      )75/0(

  ).3شکل (گیرد می
هاي اقلید، داراب و فسـا نیـز کمتـرین تغییـر شـاخص      شهرستان

 کهطوري به. سالی را در آینده نسبت به دوره پایه خواهند داشتخشک
یر اقلـیم آینـده در   و شرایط تغی) -88/0و  31/0، 07/0(در دوره پایه 

نتایج همچنـین نشـان داد کـه در میـان     . گیرندطبقه نرمال قرار می
هاي مورد مطالعه فقط دو شهرستان اقلیـد و داراب هسـتند    شهرستان

سالی که هم در شرایط گذشته و هم سناریوهاي آینده شاخص خشک
  .ها مثبت شده است در آن
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  هاي مورد بررسی در استان فارسدر دوره پایه و شرایط تغییر اقلیم آینده در شهرستان) SPI(قایسه شاخص خشکسالی م - 3 شکل
Fig. 3- Comparison of SPI index in baseline and future climate change conditions in the study locations of Fars province 
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  IPCM4بندي شاخص خشکی در آینده استان فارس تحت سناریوهاي مختلف انتشار با استفاده از مدل هاي پهنهنقشه - 4کل ش

Fig. 4- Zoning maps of aridity index in Fars province under different emission scenarios using IPCM4 model 

2011-2030 2046-2065 2080-2099 

2011-2030 2046-2065 2080-2099 

2011-2030 2046-2065 2080-2099 
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  HadCM3بندي شاخص خشکی در آینده استان فارس تحت سناریوهاي مختلف انتشار با استفاده از مدل ي پهنههانقشه - 5شکل 

Fig. 5- Zoning maps of aridity index in Fars province under different emission scenarios using HadCM3 model 
  

2011-2030 2046-2065 2080-2099 

2011-2030 2046-2065 2080-2099 

2011-2030 2046-2065 2080-2099 
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هـاي  سـالی در بـین شهرسـتان   دلیل اختلاف بین شاخص خشک

رد بررسی و همچنین اختلاف بین این شاخص در دوره پایه نسبت مو
اکسـیدکربن،  تواند افزایش غلظـت دي به شرایط تغییر اقلیم آینده می

در ایـن  . گرمایش جهانی و تغییر الگوهاي بارنـدگی در منطقـه باشـد   
نشان داده شده است، به  5و  4، 3هاي طور که در شکلمطالعه همان

الی بین سناریوهاي مورد بررسی اختلافـی  سطور کلی شاخص خشک
شـود کـه در هـر    هـا مشـخص مـی   با توجه بـه شـکل  . چندانی ندارد

هـاي مـورد مطالعـه، ایـن     شهرستان تحت شرایط تغییر اقلیم و دوره
) 3جـدول  (در یـک طبقـه    A2و  B1 ،A1Bشاخص براي سناریوهاي 

وره در د A2تنها در شهرستان نیریـز تحـت سـناریوي    . گیردقرار می
-شاخص خشـک  HadCM3میلادي با استفاده از مدل  2099-2080

کـه دو سـناریوي   سالی در طبقه مرطوب متوسط قـرار دارد، در حـالی  
  .در طبقه نرمال قرار گرفته اند) A1Bو  B1(دیگر 

دهنـد کـه عمـده    بندي نشان مـی هاي پهنهگونه که نقشههمان
بـا اسـتفاده از    مناطق استان فارس تحت شرایط تغییـر اقلـیم آینـده   

به این صـورت  . گیرندشاخص بارش استاندارد در طبقه نرمال قرار می
داراب، (انـد  که مناطقی که در گذشته در طبقه خشـکی ملایـم بـوده   

در آینده تحت شرایط سناریوهاي انتشار در طبقـه  ) اقلید، فسا و شیراز
که در دهد نتایج این تحقیق به طور کلی نشان می. نرمال خواهند بود

 قرار حاد و شدید خشکی طبقه در کمتري مناطق فارس، استان آینده
 شودمی مشخص 5 و 4 هايشکل به توجه با همچنین. گرفت خواهند

 است داشته قرار حاد خشکی طبقه در پایه دوره در که آباده منطقه که
 مناطق در که لامرد و شودمی منتقل شدید خشکی طبقه به) -48/2(
 منتقل) ترخشک( ترپایین طبقات به) 75/0( است بوده النرم طبقه با

در نهایت، شهرستان لار که در دوره پایه در طبقه خشکی . شد خواهد
همانند اکثـر نـواحی اسـتان فـارس در     ) -09/2(حاد قرار داشته است 

 . آینده در طبقه نرمال قرار خواهد گرفت
-خشک مختلف هايشاخص تغییرات زمینه در مختلفی تحقیقات

بررسـی   یـک  در. است رسیده انجام به اقلیم تغییر شرایط تحت سالی
اثرات بالقوه تغییـر   )Dastorani et al., 2011(دستورانی و همکاران 

تحت دو سناریوي ) RDIو  SPI(سالی هاي خشکاقلیم را بر شاخص
B2  وA2  میلادي مورد ارزیابی قـرار   2010-2039در دو دوره پایه و

هاي مورد مطالعه تحت ج این بررسی نشان داد که شاخصنتای. دادند
هـا  که ایـن شـاخص  روند منفی خواهند داشت، در حالی A2سناریوي 

هـا   همچنین نتـایج آن . روند مثبتی خواهند داشت B2تحت سناریوي 
در مقایسه با دوره پایه  SPIسالی نشان داد که تغییرات شاخص خشک

در مقایسـه بـا    RDI1رات شـاخص  که تغییدر حالی. کمتر خواهد بود
در یـک  . در دوره پایه بـالاتر خواهـد بـود   ) SPI(مقادیر این شاخص 

 Loukas et(تحقیق دیگر در منطقه تسالی یونان، لوکاس و همکاران 

al., 2008 (  اثرات تغییر اقلیم را بر شدت خشکی تحت دو سـناریوي
A2  وB2  ،میلادي بـا   2070-2100و  2020-2050در سه دوره پایه

نتایج این مطالعه نشان . بررسی قرار دادندمورد  SPIاستفاده از شاخص 
سـاله مـورد    30هـاي  هاي خشک سـال در دوره داد که تعداد کل ماه

 یک سالی کمتر ازبررسی تحت شرایط اقلیم آینده که شاخص خشک
همچنین، افزایش . فزایش خواهد یافتاست، در مقایسه با دوره پایه ا

. بود B2بیشتر از سناریوي  A2هاي خشک تحت سناریوي در تعداد ماه
نیز بیشـتر از دو   میلادي 2070-2100هاي خشک در دوره تعداد ماه

  . دوره دیگر بود
سازي شده در آینده استان فـارس  هاي مختلف شبیه مقایسه دوره

در هـر سـه دوره    SPIشـاخص  دهد که  نشان می) 4و  3هاي شکل(
مورد مطالعه در مقایسه با دوره پایه تغییر خواهد کرد و اکثـر منـاطق   

 tنتایج آزمون آماري . استان فارس در طبقه نرمال قرار خواهند گرفت
طور در سطح پنج درصد آماري نشان داد که این شاخص در آینده به 

ه اخـتلاف  میانگین در همه مناطق مـورد مطالعـه بـین هـر سـه دور     
داري طور کلی، در بین هر سه دوره تغییر معنیبه  و ندارد داري معنی

و اکثر مناطق در طبقه نرمال ) 6جدول (در این شاخص مشاهده نشده 
و مـدل اقلیمـی    A2توجه تحت سـناریوي    تنها نکته قابل. قرار دارند

HadCM3 شود که در این دوره منطقه نیریز در دوره سوم مشاهده می
، در طبقـه  )-32/1(ه در دوره پایه در طبقـه خشـکی ملایـم بـوده     ک

 .گرفت خواهد قرار) 23/1(مرطوب متوسط 
نیز نشان داد کـه بـین    درصد پنج سطح در t آماري آزمون نتایج

سـالی تحـت شـرایط    سناریوهاي مورد بررسی از نظر شاخص خشـک 
وجود در  با این). 7جدول (داري وجود ندارد تغییر اقلیم اختلاف معنی

تمامی مناطق مورد بررسی و تحت شرایط تغییر اقلیم آینده، شـاخص  
SPI     بین سناریوهاي مختلف انتشار در مقایسه بـا دوره پایـه تفـاوت

به این صورت که در هر سه سناریوي انتشار این شاخص . وجود داشت
. اندتغییر کرده است و بیشتر مناطق استان در طبقه نرمال قرار گرفته

                                                        
1- Respiratory disturbance index 
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بنـدي نیـز مشـخص شـد کـه شـاخص       هـاي پهنـه  وجه به نقشهبا ت
داري نداشـت  سالی در بین سـناریوهاي انتشـار تفـاوت معنـی     خشک

و در هر سه سناریو اکثر منـاطق اسـتان فـارس در طبقـه     ) 7جدول (
  .نرمال قرار گرفته اند

  
 t آزمون از استفاده با SPI شاخص تنگرف نظر در با فارس آینده اقلیم تغییر تحت سازيشبیههاي  دوره مقایسه - 6 جدول

Table 6- Comparison of simulation periods under future climate change in Fars province regarding to SPI index using t-test 
  دارياحتمال معنی

P- value 
 استاندارد خطاي

Standard error  
 آماري آزمون

Statistical test  
 ها دوره

Periods  
0.99 0.19 0.96ns 2011-2030 & 2046-2065 
0.77 0.19 0.78ns  2011-2030 & 2080-2099 
0.77 0.19 0.82ns  2046-2065 & 2080-2099 

ns :باشدمی بررسیمورد  هايدوره بین دارمعنی تفاوت وجود عدم معناي به. 
ns: Means absence of significant difference between the study periods. 

 
 tبا استفاده از آزمون  SPIتحت تغییر اقلیم آینده فارس با در نظر گرفتن شاخص  مقایسه سناریوهاي انتشار - 7جدول 

Table 7- Comparison of emission scenarios under future climate change in Fars province regarding to SPI index using t-test 
  دارياحتمال معنی
P value  

 استاندارد خطاي
Standard error  

  آزمون آماري
Statistical test 

  سناریوها
scenarios 

0.94 0.19 0.94ns  B1 & A1B  
0.83 0.19 0.77ns  B1 & A2  
0.87 0.19 0.71ns  A1B & A2  

ns :باشددار بین سناریوهاي انتشار میبه معناي عدم وجود تفاوت معنی. 
ns: Means absence of significant difference between emission scenarios. 

 
 استفاده با سالیخشک شدت بیشترین تحقیق این در به طور کلی،

 شهرستان در مختلف هايدوره و سناریوها تحت اقلیمی مدل دو هر از
 مدل از استفاده با 2080-2099 دوره در که) 33/1( شد مشاهده نیریز

HadCM3 سناریوي تحت و A2 این در همچنین. آمد خواهد دسته ب 
 شـد  مشـاهده  لامرد شهرستان در سالیخشک شدت کمترین بررسی

 تحت و IPCM4 مدل از استفاده با 2046-2065 دوره در که) -58/2(
 . آمد خواهد دستبه  A1B سناریوي

  
   گیرينتیجه
طور کلی، نتایج این تحقیـق نشـان داد کـه بیشـترین مقـدار       به

و ) 75/0(ی در دوره پایـه در شهرسـتان لامــرد   سـال شـاخص خشـک  
همچنـین  . مشـاهده شـد  ) -54/2(کمترین مقدار در شهرستان زرقان 

اي از استان فارس در طبقـه  نتایج نشان داد در دوره پایه بخش عمده
قرار ) عمدتاً نیمه شمالی(و خشکی ملایم ) عمدتاً نیمه جنوبی(نرمال 

اي از ایـن اسـتان بـا    ه بخش عمدهدارند و در شرایط تغییر اقلیم آیند
در آینـده و  . استفاده از این شاخص در طبقه نرمال قرار خواهند گرفت

سالی با استفاده از تحت شرایط تغییر اقلیم آینده بیشترین شدت خشک

در نیریـز   2080-2099در دوره  A2تحت سـناریوي   HadCM3مدل 
در ) -58/2(سالی در شهرستان لامرد و کمترین شدت خشک) 33/1(

و تحـت سـناریوي    IPCM4با اسـتفاده از مـدل    2046-2065دوره 
A1B  هـاي  که استان فارس یکی از قطـب با توجه به این. آمدبه دست

اصلی تولید محصولات کشاورزي است بهبود شاخص خشکی و قـرار  
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Introduction 
Today, Climate change issue is one of the main challenges for scientists and due to the critical role of water 

in human life, the study of climate change impacts on severity and frequency of drought in each region seems to 
be indispensable (Hulme et al., 1999). Drought is usually occurred over a period of water shortage owing to less 
rainfall, high evapotranspiration and pumping a huge amount of water from water tables. This issue could have 
extensive consequences on agriculture, ecosystems and communities. The objectives of this study were to predict 
meteorological parameters, calculation of drought index and its zoning under the changing climate in Fars 
province. 

 
Materials and methods 

In order to predict the future climate in nine districts of Fars province (including Shiraz, Eghlid, Fasa, Lar, 
Lamerd, Darab, Zarghan, Neiriz and Abadeh), two climate models (HadCM3 and IPCM4) was applied under 
three scenarios (B1, A1B and A2). LARS-WG software was applied to downscale climate parameters (Semenov 
and Barrow, 2002). To predict incident probability of drought in the all study locations, a drought index 
(Standardize Precipitation Index, SPI) was calculated at a time scale of 12 months. SPI is the most commonly 
used drought index. SPI is calculated based upon the differences between monthly rainfall and average rainfall 
for a certain period of time according to the time scale (Mckee et al., 1995). In this study the SPI time series have 
been estimated for the historical base period 1980-1990 and for three future periods (2011-2030, 2046-2065, 
2080-2099). Finally, drought maps and zoning were conducted in the whole province using GIS and based on 
IDW interpolation method. 

 
Results and discussion 

Results of climate models evaluation indicated that LARS-GW well predicted radiation, and maximum and 
minimum temperatures (RMSE of 0.51, 0.46 and 1.02%, respectively). However, the accuracy in prediction of 
rainfall was not as good as the other climatic variables (RMSE of 11.48%). This is mainly due to the fact that 
there is a high variability in rainfall under arid and semi-arid conditions. Other studies also showed that LARS-
WG often over- or underestimate rainfall compared with other climatic variables. According to the simulated 
aridity index in the baseline period, Abadeh and Lar classified into extreme drought class (-2.48 and -2.09) while 
under future climate change Lamerd categorized in the extreme drought class. The most severe drought occurred 
in Neyriz (1.33) using HadCM3 model under A2 scenario in 2080-2099. While, the lowest drought severity 
obtained in Lamerd (-2.58) using IPCM4 model under A1B scenario in 2046-2065. According to the zoning 
maps, a vast majority of Fars province had normal climate in the baseline which, are mainly located in southern 
part of Fars including Neyriz, Darab, Fasa, Lamerd and Eghlid. In contrast, only a limited part of the study 
locations classified as drought included Abadeh, Zarghan and Lar. Results of t-test also showed that there is no 
difference between HadCM3 and IPCM4 climate models in terms of future climate prediction (p≥0.05). Results 
also revealed that for most of study locations, SPI would be in normal class for the all three periods compared 
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with the baseline. 
Drought zoning in the baseline in 12 month time scale indicated that the lowest drought was occurred in 

southern part of Fars while the most severe was observed in both northern areas and some limited part of the 
south. It was generally concluded that the major part of the Fars province was in normal (the southern half of the 
province) and moderate class (the northern half of the province) for baseline period according to SPI. However, 
for projected period, major part of regions would be in normal class. As the Fars province is one of the major 
producers of cereals in the country, it is estimated the area will benefit from climate change in the future 
particularly under rainfed conditions.  

 
Conclusion 

The results of the current study showed that drought would be intensified under climate change in Fars 
province and most of the area will benefit from changing climate in the future. However, it is necessary for the 
authorities to take the results into account, and have applicable water resources management strategies to be able 
to deal with possible problems in the future decades. Decision makings also should be accomplished with 
especial considerations to the uncertainties that almost appear in the results. 
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  چکیده
آباد  در منطقه علی (.Glycine max L)سویا گیاه عملکرد این تحقیق به منظور بررسی اثر تاریخ کاشت، دما و ساعات آفتابی بر عملکرد و اجزاي  

آباد کتول، مزارع مختلف سـویا   به این منظور در محدوده علی. به صورت پیمایشی انجام گردید 1390-91تول واقع در استان گلستان در سال زراعی ک
در . دندانتخاب ش) J.K(مزرعه سویا از رقم ساري  30و ) D.P.X(مزرعه سویا از رقم کتول  30به طور کلی در این بررسی . مورد شناسایی قرار گرفتند

از هر مزرعه انتخابی براي تعیین . باشد، ثبت گردیدبر عملکرد و اجزاي عملکرد میتأثیرگذار  ت مزارع که از عوامل مهم مدیریتیاین پیمایش، تاریخ کاش
و در هر قطعه، صفات  انتخاب) ∑(شکل قطعه در الگوي زیگزاکی  پنج، )هاي مختلف فنولوژیکی، عملکرد و اجزاي عملکردطول دوره(صفات مورد نظر 

دهی  گل طی دوره شروع(روابط بین تاریخ کاشت و همچنین دما و ساعات آفتابی . براي هر مزرعه ثبت گردیدها  آن گیري شده و متوسطمورد نظر اندازه
رویشی، زایشی و ( هاي فنولوژیکیدوره باشند، با عملکرد، اجزاي عملکرد و طولکه متأثر از تاریخ کاشت می) تا شروع پر شدن دانه و دوره پر شدن دانه

تمام صفات مربوط به اجزاي عملکرد در هر دو رقم کتول و ساري که نتایج نشان داد  .از طریق آنالیز رگرسیونی مورد بررسی قرار گرفت) کل دوره رشد
بین عملکرد دانه و تأخیر در کاشت . دار کاهش یافتر معنیدر رقم ساري تحت تأثیر تأخیر در کاشت قرار گرفته و به طومترمربع  به غیر از تعداد دانه در

با توجـه بـه شـیب معادلـه     . درصد از تغییرات را در ارقام کتول و ساري توجیه نمود 53و  79داري وجود داشت و به ترتیب از ابتداي تیرماه رابطه معنی
و  4/37تأخیر در کاشت از اول تیرماه در ارقام ساري و کتول به ترتیب  رگرسیونی بین تأخیر در کاشت و عملکرد دانه مشخص شد که به ازاي هر روز

رابطه منفی و ) رویشی، زایشی و کل دوره رشد(هاي مختلف رشد بین تأخیر در کاشت و طول دوره. کیلوگرم در هکتار از عملکرد دانه کاسته شد 6/50
وط به اجزاي عملکرد سویا تحت تأثیر میانگین دما و مجموع ساعات آفتابی طی همچنین صفات مرب. درصد وجود داشت یکداري در سطح احتمال معنی
 .دانه و دوره پر شدن دانه قرار گرفته و افزایش یافتپر شدن  تا شروعدهی  گل شروع دوره

  
  هاي رگرسیونیرقم، خلأ عملکرد، فنولوژي، مدل :هاي کلیديواژه

 
   1 مقدمه
روغن به  تولید مهم منابع از یکی )L. Glycine max(سویا  گیاه

 و زیـاد  دلیـل روغـن   بـه  محصول این ارزشمند جایگاه. رود می شمار
                                                        

به ترتیب استادیار و دانشجوي سابق کارشناسی ارشد گروه زراعت، دانشگاه  -3و  1
  آزاد اسلامی واحد کرج

قـات و آمـوزش کشـاورزي و    دانشیار پژوهش بخش زراعی و باغی مرکز تحقی -2
 منابع طبیعی استان گلستان

 )            Email: Aghayari_ir@yahoo.com: نویسنده مسئول -(* 

 دانه از وزن درصد 40 و 20 ترتیب به که است آن دانه فراوان پروتئین

 در وسـیع،  سـازگاري  ژنتیکی و تنوع سویا به دلیل .گرددمی را شامل

-دانـه  بین رد و گرددمی جغرافیایی کشت هايعرض از وسیعی دامنه
 ,Latifi(اسـت   داده به خود اختصـاص  را تولید اول مقام روغنی هاي

کاشـت   تـاریخ  هـوایی،  و آب شـرایط  از جملـه  زیادي عوامل ).1993
)Board, 1985; Parvez & Gardner, 1987(،  گیـاهی   جمعیـت
)Parvez et al., 1989(، کاشت  آرایش)Ethredge et al., 1989; 
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Parker et al., 1981(،  رشـد   عـادت)Weaver et al., 1991(، 

 ,Shiresmaeili(تغذیه  و )Sanford, 1982(زراعی  عملیات مدیریت

 .عملکرد گردند تنوع باعث توانندمی گیاه روي بر تأثیر از طریق )1995
 و رشـد رویشـی   دوره بـر طـول   کاشت، عامل مهمی است که تاریخ

گـذارد  مـی  تـأثیر  عملکـرد  بـر  نهایـت  در وها  آن بین توازن و زایشی
)Board & Settimi, 1986 .(مهم عناصر از روز طول و حرارت درجه 

 . )Ahrens, 2007( آیندشمار می به اقلیمی
 اقلیمـی  عوامـل  از بهینـه  گیريبهره موجب مناسب کاشت تاریخ

دهی  گل زمان تطابق همچنین و طول روز رطوبت، حرارت، درجه نظیر
دهی  گل دهد کهتحقیقات نشان می .گرددمناسب می حرارت درجه با

 ,.Carlson et al( گیردو رسیدگی سویا تحت تأثیر طول روز قرار می

 مقابل، در و انداخته تأخیر به بیشتر رادهی  گل بلند، روزهاي). 1982

. )Chogan, 1991(گـردد  می گیاه بلوغ تسریع کوتاه موجب روزهاي
 اثـر  نتیجـه  در نبـوده،  یکسان سویا ارقام تمام براي روز مناسب طول

ارقـام   در رسـیدگی  ودهی  گل تا کاشت روزهاي تعداد بر تاریخ کاشت
 مناسـب  زمان کاشت در .)Hashemi-Jazi, 2001(متفاوت است  نیز

 پاییزه زودرس و بهاره دیررس از سرماهاي ناشی خسارت کنترل باعث
طـابق  نظیـر ت  تولیـد،  در مؤثر اقلیمی عوامل از استفاده به دلیل و شده

است  خاصی برخوردار اهمیت از مناسب حرارت درجه با دهیگل زمان
)Board & Hall, 1984 .(انتقال  زمان رشد فصل شدن ترطولانی با

. شـود بیشتر مـی  )دانه(گیاه  سازهذخیر هايقسمت به فتوسنتزي مواد
 کشـت  با دارد ولی وجود ارقام از برخی در وراثتی طوره ب قابلیت این

 از .داد افـزایش  رویشـی را  رشد دوره طول حدودي تا توانمی نیز زود
شـود  رویشـی کوتـاه مـی    دوره طـول  کاشـت  در تأخیر با دیگر طرف

)Pfeiffer & Pilcher, 1987.( عملکرد روي بر تواندمی رواین از لذا 

 & Wilcox(فرانکنبرگر  و ویلکاکس .دهد کاهش را اثر گذاشته و آن

Frankenberger, 1987( نسبت محدود رشد ارقامکه  نمودند زارشگ 

 کاشـت  تـاریخ  بـه  داراي حساسـیت بیشـتري   نامحدود رشد به ارقام

اولین مرحله آن رشد . نمو سویا داراي دو مرحله مشخص است. هستند
-را شامل میدهی  گل است که از مرحله ظهور تا ابتداي) V(رویشی 

تـا بلـوغ   دهی  لگ که از شروع) R(دومین مرحله، مرحله زایشی . شود
هاي دیررس با تأخیر در کاشت دوره رشد واریته. گیردگیاه را در بر می
شود، در صورتی که دوره رشد تر میهاي زودرس کوتاهنسبت به واریته

چه روز کوتاهی موجب اگر. شودها یکسان کوتاه میزایشی تمام واریته
هـاي  خ کاشـت شود، به طور قطع در تاریزودتر گیاه میدهی  گل القاء

  ). Chogan, 2008(گردد زودتر باعث کاهش عملکرد می
 زراعی گیاه نوع هر رشد بر تأثیرگذار عوامل ترینمهم از یکی دما

 اصلی عامل دما کنار در فتوپریود). Caliskan et al., 2008(باشد می

 حساس گیاهان در عملکرد و فنولوژي، سازگاري تعیین براي محیطی

 در تـأخیر  با ).Oliver & Annandale, 1998(باشد می فتوپریود به

 رویشی، رشد طی دوره بالاتر دماهاي با گیاه رویارویی دلیل به کاشت

 جذب کاهش باعث رشد دوره شدن کوتاه. یابد می نمو افزایش سرعت

 تولید خشک ماده کل مقدار کاهش نهایت در و رشد طی فصل تابش

 روز طـول  بـا  محیطـی  ن درهمچنی. شودمی برداشت مرحله در شده

 موجب پایین و دماهاي دارددهی  گل سزایی بر زمانه ب تأثیر دما ثابت،

 و دما اثرات کردن کمی ).Faraji, 2010(شود میدهی  گل در تأخیر
 تاریخ بهترین تعیین به تواندمی نمو گیاه هايدوره طول بر روز طول

. کمک کنـد  شیديخور تابش نظیر منابعی از بهینه وريبهره و کاشت
در ارتباط با تأثیر تشعشع بر رشد عملکرد گیاهـان زراعـی، مطالعـات    

 لازم هايپیش شرط از یکی. سطح دنیا صورت گرفته است زیادي در

 از اسـتفاده  براي مطلوب تأمین شرایط بالا، عملکرد به دستیابی براي

ست ا آن کارایی حد بالاترین در مواد فتوسنتزي تولید منظور به تابش
)Muchow et al., 1990 .(بـه  فتوسـنتز،  در نـورانی  انرژي بازدهی 

 محـیط  و شـرایط  در .دارد بسـتگی  گیاهی داخل جامعه در نور توزیع

 و بالقوه امکانات از گیريبهره براي بوته تراکم زراعی، افزایش مناسب
واحد  در گیاه تعداد افزایش .است ضروري حداکثر عملکرد دستیابی به

 موجـب  بیشـتر  اندازيسایه علت به ز حد تراکم مطلوب،سطح بیش ا

 باعـث  روایـن  از شـد و  خواهد هر گیاه استفاده براي قابل نور کاهش

 در بوته تعداد افزایش ).Boquet, 1990( گرددمی عملکرد بوته کاهش

و  جبـران  را بوتـه  تـک  عملکـرد  حد مطلـوب، کـاهش   واحد سطح تا
 به تراکم گیاهی، متعادل حد. دهدمی افزایش را سطح واحد در عملکرد

با علم به ). Board & Settimi, 1986(دارد  بستگی نیز کاشت تاریخ
تـوان طراحـی و    عملکـرد محصـول مـی    چگونگی اثر عوامل مؤثر بر

عملکرد سویا نتیجه تعامل پیچیده بین . مدیریت زراعی را بهینه نمود
از عوامل مؤثر آگاهی . هاي زراعی استشرایط آب و هوایی و مدیریت

تواند ما را در مدیریت هر چـه بهتـر گیـاه یـاري      بر عملکرد سویا می
هاي موجود، هدف از ایـن تحقیـق   بنابراین با توجه به ضرورت. نماید

هاي نمو، بررسی تأثیر تاریخ کاشت، دما و ساعات آفتابی بر طول دوره
   .کتول بودآباد  علی عملکرد و اجزاي عملکرد سویا در منطقه

  



  549     ... بررسی واکنش عملکرد و اجزاي عملکرد سویا

  هامواد و روش
این تحقیق به منظور بررسی اثر تـاریخ کاشـت، دمـا و سـاعات      

کتول واقع آباد  علی آفتابی بر عملکرد و اجزاي عملکرد سویا در منطقه
به صورت پیمایشی انجام  1390-91در استان گلستان در سال زراعی 

کتول، مزارع مختلف سـویا  آباد  علی این منظور در محدوده به. گردید
مزرعـه   30در ایـن بررسـی    ،به طور کلی. ورد شناسایی قرار گرفتندم

مترمربـع   22000بـا میـانگین مسـاحت    ) D.P.X(سویا از رقم کتول 
 )J.K(مزرعه سویا از رقم ساري  30و  )مربعمتر 3000معیار انحراف (

) مربـع متر 3400انحراف معیـار  (مترمربع  27000با میانگین مساحت 
پیمایش، تاریخ کاشت مزارع که از عوامل مهـم   در این. انتخاب شدند

. باشد، ثبت گردیـد بر عملکرد و اجزاي عملکرد میتأثیرگذار  مدیریتی
هـاي  طـول دوره (از هر مزرعه انتخابی براي تعیین صفات مورد نظر 

قطعـه در الگـوي    پنج، )مختلف فنولوژیکی، عملکرد و اجزاي عملکرد
-عه صفات مورد نظـر انـدازه  انتخاب و در هر قط) ∑(شکل زیگزاکی 

 شهرسـتان . براي هر مزرعه ثبـت گردیـد  ها  آن گیري شده و متوسط
متـر،  میلی 4/739مدت بارندگی سالانه میانگین درازکتول با آباد  علی

درجـه   6/17متر و میـانگین دمـاي سـالانه     184ارتفاع از سطح دریا 
و طـول  دقیقه شمالی  54درجه و  36گراد در عرض جغرافیایی سانتی

اسـاس گـزارش    بـر . دقیقه شرقی قرار دارد 52درجه و  54جغرافیایی 
کتـول، وضـعیت آب و هـوایی    آباد  علی ایستگاه هواشناسی شهرستان

نشان داده شده  1جدول  درمحل اجراي آزمایش در سال مورد مطالعه 
  . است

محـدود و  تیپ رشد ارقام ساري و کتول به ترتیب محدود و نیمه
مهم سویا براي دو رقـم   مراحل نموي. باشنددیررس می هر دو نسبتاً

 ،(R1)دهـی   گـل  شـدن، شـروع  ورد نظر به ترتیب شامل تاریخ سبزم
، شـروع رسـیدگی   (R5)، شروع تشکیل دانـه  (R3)دهی شروع غلاف

فهـر و   با توجـه بـه روش   (R8)رسیدگی کامل  و (R7)فیزیولوژیکی 
براي تعیین تعداد  .ثبت گردید )Fehr & Caviness, 1980( کاوینس

-غلاف در بوته، در مرحله رسیدگی محصول از هر قطعه مورد انـدازه 
هـاي بـارور   بوته به طور تصادفی انتخاب و تمامی غلاف پنجگیري، 

به عنوان تعـداد غـلاف در بوتـه    ها  آن سپس میانگین. شمارش شدند
 مربـع، از هـر  براي تعیین تعداد دانه در متر. دبراي هر قطعه منظور ش
هـا   آن هـاي بوته انتخاب شد و تعداد دانـه  پنجقطعه به طور تصادفی 

به عنوان تعداد دانه در هر بوتـه  ها  آن شمارش شده و سپس میانگین

به منظـور تعیـین عملکـرد دانـه، پـس از      . براي هر قطعه منظور شد
روز از مرحله رسیدگی فیزیولوژیکی، هنگامی  10تا  پنجگذشت حدود 

درصد رسـید در   12دند و رطوبت دانه به حدود خشک ش هاکه غلاف
-در نظر گرفته شد و غـلاف مترمربع  هر قطعه انتخابی، مساحت یک

هـا از  هاي برداشت شده به صورت دستی کوبیده شده تـا تمـام دانـه   
گیـاهی  سپس به وسیله غربال کـردن، بقایـاي   . ها خارج شدندغلاف

شد و عملکرد دانـه بـر    هاي سویا جدامانده از دانهباقی) پوسته غلاف(
روابـط بـین تـاریخ کاشـت و     . حسب کیلوگرم در هکتار محاسبه شـد 

تا شروع پـر  دهی  گل طی دوره شروع(همچنین دما و ساعات آفتابی 
باشد، بـا  که متأثر از تاریخ کاشت می) شدن دانه و دوره پر شدن دانه

ی رویشی، زایش( هاي فنولوژیکیعملکرد، اجزاي عملکرد و طول دوره
 SASافزار نرمو به کمک  از طریق آنالیز رگرسیونی )و کل دوره رشد

مقادیر دما و ساعات آفتابی طی . بررسی قرار گرفت مورد ،3/9نسخه 
تا شروع پر شدن دانه و دوره پر شدن دانه براي دهی  گل دوره شروع

هاي مرحله نموي مورد نظر، هر مزرعه، با توجه به معلوم بودن تاریخ
   .کتول به دست آمدآباد  علی هاي هواشناسی ایستگاهاز داده

روابط رگرسیونی به دست آمده بین دو عامل مختلف، با توجه به 
داري از لحـاظ معنـی   Fتجزیه واریانس و بر اسـاس آزمـون آمـاري    

رگرسیونی بین عوامل و صفات  روابط این مطالعه، در .مشخص شدند
  .و مورد توجه قرار گرفتدار شده است، ارائه معنی مورد نظر که

 
  نتایج و بحث

  واکنش فنولوژي سویا به تاریخ کاشت

هاي فنولوژي تحت طول دورهکه نتایج آنالیز رگرسیونی نشان داد 
بین تـأخیر در تـاریخ   ). 3تا  1هاي شکل(باشد تأثیر تاریخ کاشت می

) دهـی تعداد روز از کاشـت تـا گـل   (کاشت و طول دوره رشد رویشی 
داري وجود داشت که به ترتیـب  یونی خطی منفی و معنیرابطه رگرس

شـیب  . درصد تغییرات را توجیه نمود 63و  61در ارقام ساري و کتول 
کاهش طول دوره رشد رویشی به ازاي هـر روز تـأخیر در کاشـت از    
ابتداي تیر ماه در ارقام کتول و ساري مؤید این مطلب اسـت کـه بـه    

تداي تیر ماه در رقم ساري و کتـول  ازاي هر روز تأخیر در کاشت از اب
 .شودروز از طول دوره رشد رویشی کاسته می 20/0و  13/0به ترتیب 
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 ) Bشکل (و ساري ) Aشکل (سویا در ارقام کتول ) دهیروز از کاشت تا شروع گل(رابطه بین تاریخ کاشت با طول دوره رویشی  - 1شکل 

Fig. 1- Relationship between sowing date and vegetative growth duration (sowing to flowering) in Katoul (Fig. A) and Sari 
(Fig. B) cultivars 

 

    
 ) Bشکل (و ساري ) Aشکل (سویا در ارقام کتول ) تا رسیدگی فیزیولوژیکدهی  گل روز از(رابطه بین تاریخ کاشت با طول دوره زایشی  - 2شکل 

Fig. 2- Relationship between sowing date and reproductive growth duration (flowering to physiological maturity) in Katoul 
(Fig. A) and Sari (Fig. B) cultivars 

 
در هر دو رقم مورد مطالعه رابطه رگرسیونی میان تأخیر در کاشت 

تــا رســیدگی دهــی  گــل تعــداد روز از(بــا طــول دوره رشــد زایشــی 
تـا رسـیدگی   دهی  گل تعداد روز از. دار بودمنفی و معنی) زیولوژیکفی

با تأخیر در کاشت در رقم ساري نسبت به رقم کتـول از   فیزیولوژیک
-با توجه به ضرایب به دست آمده می. حساسیت بالاتري برخوردار بود

  توان بیان نمود که در ارقام ساري و کتول، تـأخیر در کاشـت باعـث    
نتواند از تمام پتانسیل خود در طول دوره رشد زایشی  شود که گیاهمی

رابطـه  . استفاده کند که این امر در رقم ساري تـأثیر بیشـتري داشـت   
میان تأخیر در کاشت با کل طول دوره رشد در هر دو رقـم سـاري و   

درصـد از   86و  90دار بود و به ترتیب کتول به صورت منفی و معنی
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دهنده تأثیر منفی تأخیر ابطه خطی نشاناین ر. توجیه نمود تغییرات را
 .در کاشت بر طول دوره رشد بود

 
  واکنش عملکرد و اجزاي عملکرد سویا به تاریخ کاشت

روابط بین عملکرد و اجزاي عملکرد سویا با تأخیر در کاشـت در   

 . نشان داده شده است 7تا  4هاي شکل
غلاف در بوته، در ارقام مورد مطالعه میان تأخیر در کاشت و تعداد 

داري به صورت خطی وجود داشت که رابطه رگرسیونی منفی و معنی
درصد تغییرات را توجیـه   89درصد و در رقم ساري  80در رقم کتول 

 . نمود
 

  
 ) Bشکل (و ساري ) Aشکل (رابطه بین تاریخ کاشت با طول دوره رشد سویا در ارقام کتول  - 3شکل 

Fig. 3- Relationship between sowing date and total growth duration in Katoul (Fig. A) and Sari (Fig. B) cultivars 
 

 )Bشکل (و ساري ) Aشکل (رابطه بین تاریخ کاشت با تعداد غلاف در بوته سویا در ارقام کتول  - 4شکل 
Fig. 4- Relationship between sowing date and soybean pod number per plant in Katoul (Fig. A) and Sari (Fig. B) cultivars 
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 )Bشکل (و ساري ) Aشکل (رابطه بین تاریخ کاشت با تعداد دانه در مترمربع سویا در ارقام کتول  - 5شکل 
Fig. 5- Relationship between sowing date and soybean seed number per square meter in Katoul (Fig. A) and Sari (Fig. B) 

cultivars 
 

    

 )Bشکل (و ساري ) Aشکل (سویا در ارقام کتول رابطه بین تاریخ کاشت با وزن هزار دانه  - 6شکل 
Fig. 6- Relationship between sowing date and soybean 1000- seed weight in Katoul (Fig. A) and Sari (Fig. B) cultivars 

 
دهنـده تـأثیر منفـی تـأخیر در     نشان منفی، این رابطه رگرسیونی

. کاشت بر روي صفت تعداد غلاف در بوته در ارقام مورد مطالعه بـود 
-در رقم کتول تأخیر در کاشت از ابتداي تیر ماه سبب کـاهش معنـی  

رابطـه در رقـم   کـه ایـن   مترمربع شد، در حالی داري در تعداد دانه در
 .دار و منفی بودمعنیساري غیر

به شیب معادله رگرسیون به ازاي هر روز تأخیر در کاشت با توجه 
عـدد   213/20مترمربع  از تاریخ مذکور در رقم کتول تعداد دانه در هر

در هر دو رقم مـورد مطالعـه تـأخیر در کاشـت سـبب      . کاهش یافت
این رابطه رگرسیونی به صـورت خطـی و   . کاهش وزن هزار دانه شد

از تغییرات را در ارقام سـاري و   درصد 69و  74منفی بود و به ترتیب 



  1394 زمستان، 4، شماره 7 ، جلدنشریه بوم شناسی کشاورزي      554

 .کتول توجیه نمود

  
 )Bشکل (و ساري ) Aشکل (رابطه بین تاریخ کاشت با عملکرد دانه سویا در ارقام کتول  - 7شکل 

Fig. 7- Relationship between sowing date and soybean seed yield in Katoul (Fig. A) and Sari (Fig. B) cultivars 
 

ر دو رقم مورد مطالعه تأخیر در کاشت از ابتداي تیرماه سبب در ه
 79دار به ترتیب این رابطه خطی منفی معنی. کاهش عملکرد دانه شد

شـیب  . درصد از تغییرات را در ارقام کتول و ساري توجیه نمـود  53و 
روابط رگرسیونی مؤید این مطلب است که به ازاي هـر روز تـأخیر در   

 6/50و  4/37 ه در ارقام ساري و کتول به ترتیبکاشت از اول تیر ما
نتـایج ایـن   همچنـین   .کیلوگرم در هکتار از عملکرد دانه کاسته شـد 

مطالعه مؤید این مطلب بود که تاریخ کاشت در مزارع مـورد بررسـی   
. یکی از عوامل اصلی کاهش عملکرد در ارقام مورد مطالعه سویا بـود 

در . ملکـرد دانـه کـاهش یافـت    در این مطالعه با تأخیر در کاشـت، ع 
 گـروه  از سـویا  ژنوتیـپ  14 زایشـی  و رویشی صفات واکنش بررسی

 اوایل از کاشت تأخیر در با آمریکا متحده شمال ایالات در سه رسیدگی

 در کیلوگرم 17 معادل دانه عملکرد کاهش خطی جولاي ماه تا می ماه

 سـال  در زرو در در هکتار کیلوگرم 43 و 2003 سال در روز هکتار در

 و صـلاحی ). Bastidas et al., 2008(شـد   مشاهدهمیلادي  2004
 15 کاشـت  تاریخ چهار بررسی در )Salahi et al., 2006(همکاران 

 اجزاي و عملکرد بر خرداد 30 خرداد و 15 اردیبهشت، 30 اردیبهشت،

گـزارش کردنـد کـه     گرگـان  منطقه در ویلیامز رقم دانه سویا عملکرد
تعداد غلاف در ساقه اصلی،  مثل خرداد از نظر صفاتی 15تاریخ کاشت 
 دو غلاف فرعی، تعداد غلاف در کل بوته، تعداد ساقه در تعداد غلاف

خـود   بـه  را مقـادیر  بـالاترین  دانـه  عملکـرد  واي  اي و سـه دانـه  دانه

   .داد اختصاص
  

  واکنش اجزاي عملکرد سویا به دما
فنولوژي با اجزاي  هاي مختلفروابط بین میانگین دما طی دوره 

   .ارائه شده است 10تا  8هاي  شکلعملکرد سویا در 
بررسی روابط رگرسیونی نشان داد که در هر دو رقم مورد مطالعه 

دهی تا شروع پر شدن دانه بین میانگین دماي هوا طی دوره شروع گل
و  77داري وجود داشت کـه  با تعداد غلاف در بوته رابطه خطی معنی

غییرات را به ترتیب در رقم کتول و رقم سـاري توجیـه   درصد از ت 68
داري بین میانگین دماي همچنین رابطه رگرسیونی مثبت و معنی. کرد

 دهی تا شروع پر شدن دانـه و تعـداد دانـه در   هوا طی دوره شروع گل
درصد از تغییـرات را توجیـه    63در رقم کتول وجود داشت و مترمربع 

 .دار بودمعنیر رقم ساري به صورت غیرن رابطه دکه ای، در حالیکرد

-به ازاي افزایش هر درجه سانتیمترمربع  شیب افزایش تعداد دانه در
گراد میانگین دماي هـوا در طـی دوره مـذکور در رقـم کتـول برابـر       

رابطه رگرسیونی بین میانگین دماي هوا طی دوره . عدد بود 35/179
دار بود مورد مطالعه، معنی پر شدن دانه با وزن هزار دانه در هر دو رقم

و در رقم ساري به صورت خطی  دوکه در رقم کتول به صورت درجه 
میانگین وزن هزار دانه در رقم کتول  ،به طور کلی. و مثبت حاصل شد

 .نسبت به میانگین این صفت در رقم ساري بیشتر بود
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 )Bشکل (و ساري ) Aشکل (دن دانه با تعداد غلاف در بوته سویا در ارقام کتول دهی تا شروع پر ش رابطه بین میانگین دما از شروع گل - 8شکل 
Fig. 8- Relationship between mean temperature during starting flowering to starting grain filling and soybean pod number 

per plant in Katoul (Fig. A) and Sari (Fig. B) cultivars 
 

    

 )Bشکل (و ساري ) Aشکل (دهی تا شروع پر شدن دانه با تعداد دانه در مترمربع سویا در ارقام کتول  رابطه بین میانگین دما از شروع گل - 9شکل 
Fig. 9- Relationship between mean temperature during starting flowering to starting grain filling and soybean seed number 

per square meter in Katoul (Fig. A) and Sari (Fig. B) cultivars 
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 )Bشکل (و ساري ) Aشکل (رابطه بین میانگین دما طی دوره پر شدن دانه با وزن هزار دانه سویا در ارقام کتول  - 10شکل 
Fig. 10- Relationship between mean temperature during grain filling and soybean 1000- seed weight in Katoul (Fig. A) and 

Sari (Fig. B) cultivars 
 

نتایج نشان داد که واکنش اجزاي عملکرد سویا به میانگین دماي 
و پر شدن دانه در هر دو رقم مورد مطالعه بـه  دهی  گل هوا طی دوره

در رقم ساري، به صورت مثبـت و  مترمربع  غیر از صفت تعداد دانه در
 سطح افزایش افزایش دما تا حد مطلوب براي گیاه باعث. دار بودمعنی

 بـه  بوته تک هر در بیشتري مراکز تولید ها شده و تعدادبوته در برگ

 در افزایش مقاصد به فتوسنتزي مواد انتقال با تواندکه می آمده وجود

افزایش درجه حرارت بـالاتر از  از طرف دیگر، با . شود واقع مؤثر تولید
درجـه   25تـا   20(ماننـد سـویا    C3 درجه حرارت مطلوب در گیاهـان 

-بیسکو با اکسیژن در مقایسه با ديمیل ترکیبی آنزیم رو) گرادسانتی
اکسیدکربن افزایش یافته و سبب افزایش تنفس نوري و کاهش تولید 

با . شودمیفتوسنتز خالص و در نتیجه کاهش عملکرد در این گیاهان 
افزایش دما تنفس تاریکی هم زیـاد شـده و نهایتـاً تولیـد و عملکـرد      

 & Pedersen(گیاهان زراعی همچون سـویا را کـاهش خواهـد داد    

Lauer, 2004.(   تـا   32در مرحله پر شدن دانه اگر دماي روزانه بـین
  گراد باشد، در هر بوته تعـداد دانـه کمتـري تشـکیل     درجه سانتی 35
-درجه سانتی 29قیقی نشان داد که دماي روزانه بیش از تح. شودمی

تواند وزن هزار دانـه سـویا را کـاهش    گراد در زمان پر شدن دانه، می
  ).Gibson & Mullen, 1996(دهد 

 
  

  واکنش اجزاي عملکرد سویا به ساعات آفتابی
 11هاي شکلروابط بین ساعات آفتابی و اجزاي عملکرد سویا در  

  . ه استارائه شد 13تا 
داري در هر دو رقم مورد مطالعه رابطه رگرسیونی مثبت و معنـی 

دهـی تـا شـروع پـر     میان مجموع ساعات آفتابی طی دوره شروع گل
 75و  73شدن دانه و تعداد غلاف در بوته وجود داشت که به ترتیـب  

بـا توجـه بـه    . درصد از تغییرات را در رقم کتول و ساري توجیه نمود
رقم ساري نسبت به رقم کتول در ارتباط با تعداد  شیب خط رگرسیون،

-غلاف در بوته نسبت به مجموع ساعات آفتابی طی دوره شروع گل
دهی تا شروع پر شدن دانه داراي حساسیت بیشتري در مقایسه با رقم 

بررسی روابط رگرسیونی نشان داد که بین مجموع ساعات  .کتول بود
 پر شدن دانه و تعداد دانه در دهی تا شروعآفتابی طی دوره شروع گل

و  77داري وجود داشت کـه  در هر دو رقم رابطه خطی معنیمترمربع 
به . درصد از تغییرات را به ترتیب در رقم کتول و ساري توجیه کرد 64

-ازاي هر ساعت افزایش مجموع ساعات آفتابی طی دوره شروع گـل 
رقـم سـاري و    درمترمربـع   دهی تا شروع پر شدن دانه، تعداد دانه در

 .عدد افزایش یافت 1938/8و  65/11کتول به ترتیب 
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و ساري ) Aشکل (دهی تا شروع پر شدن دانه با تعداد غلاف در بوته سویا در ارقام کتول  رابطه بین مجموع ساعات آفتابی از شروع گل - 11شکل 

 )Bشکل (
Fig. 11- Relationship between summation of hours of sunshine during starting flowering to starting grain filling and soybean 

pod number per plant in Katoul (Fig. A) and Sari (Fig. B) cultivars 
 

    
و ) Aشکل (م کتول دهی تا شروع پر شدن دانه با تعداد دانه در مترمربع سویا در ارقا رابطه بین مجموع ساعات آفتابی از شروع گل - 12شکل 

 )Bشکل (ساري 
Fig. 12- Relationship between summation of hours of sunshine during starting flowering to starting grain filling and soybean 

seed number per square meter in Katoul (Fig. A) and Sari (Fig. B) cultivars 
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 )Bشکل (و ساري ) Aشکل (جموع ساعات آفتابی طی دوره پر شدن دانه و وزن هزار دانه سویا در ارقام کتول رابطه بین م - 13شکل 

Fig. 13- Relationship between summation of hours of sunshine during grain filling and soybean 1000- seed weight in Katoul 
(Fig. A) and Sari (Fig. B) cultivars 

 
همچنین در هر دو رقم میان مجموع ساعات آفتابی طی دوره پر 

 62و  74داري وجود داشـت و  شدن دانه و وزن هزار دانه رابطه معنی
روند . درصد از تغییرات را به ترتیب در رقم ساري و کتول توجیه کرد

افزایش وزن هزار دانه به ازاي افزایش مجموع سـاعات آفتـابی طـی    
در رقم کتول . ر دو رقم مورد بررسی متفاوت بوددوره پر شدن دانه د

گرم که در برابر مجموع  190تا  180بیشترین وزن هزار دانه در حدود 
پر شدن دانـه حاصـل    ساعت در طی دوره 450ساعات آفتابی حدود 

گـرم در   150که این عدد در رقم ساري برابر بـا حـدود   شد، در حالی
ساعت در طی دوره پر شـدن   450برابر مجموع ساعات آفتابی حدود 

شـود کـه میـان مجمـوع     در این مطالعه مشاهده می. دانه حاصل شد
دهی و پر شدن دانه با اجزاي عملکرد هاي گلساعات آفتابی طی دوره

شرایط محیطی در مرحله زایشـی  . داري وجود داشتسویا رابطه معنی
ل به خصوص شدت و کیفیت نور دریافت شده توسط کـانوپی، عوام ـ 

 Myers et(باشند کننده عملکرد و اجزاي عملکرد سویا میم تعیینمه

al., 1987; Board & Harville, 1996 .( از نظر تئوریک، در شرایط
مزرعه هر چه تعداد ساعات آفتابی بیشـتر باشـد، شـرایط بـراي سـبز      
کردن تعداد بوته بیشتر در زمین فراهم کرده و اجزاي عملکرد نیز بـه  

  ). Liu et al., 2010(یابد یتبع آن افزایش م
 

  گیرينتیجه
نتایج این مطالعه مؤید این مطلب بود که مناسب نبـودن تـاریخ    

کاشت در منطقه مورد مطالعه یکی از عوامل اصلی کـاهش عملکـرد   
در این مطالعه با تأخیر در کاشت عملکرد دانه کـاهش  . باشدسویا می

هـر دو رقـم کتـول و    تمام صفات مربوط به اجزاي عملکرد در . یافت
در رقم ساري تحت تأثیر تأخیر مترمربع  ساري به غیر از تعداد دانه در

هاي مختلف رشد همچنین دوره. در کاشت قرار گرفت و کاهش یافت
 ـ) و کل طول دوره رشد رویشی، زایشی( خیر در کاشـت  أتحت تأثیر ت

 رهبین میانگین دما طی دو. دار کاهش یافتقرار گرفت و به طور معنی
و پر شدن دانه با اجزاي عملکرد سویا به غیر از صفت تعـداد  دهی  گل

. داري وجود داشتدر رقم ساري، رابطه مثبت و معنیمترمربع  دانه در
دار همچنین تمامی صفات اجزاي عملکرد در هر دو رقم به طور معنی

و پر شدن دانـه  دهی  گل تحت تأثیر مجموع ساعات آفتابی طی دوره
بنابراین مدیریت تاریخ کاشت یا به عبارتی . و افزایش یافت قرار گرفته

تعیین شرایطی از دما و ساعات آفتابی که گیاه در طی فصل رشد بـا  
پـذیري مراحـل   تواند به واسطه تأثیر بر انطباقشود، میآن مواجه می

دما و (هاي متغیرهاي پیش برنده ترین میانگینمهم نمو گیاه با مناسب
گردد توصیه می .بر افزایش میزان عملکرد تأثیر بگذارد) ساعات آفتابی

ساله و در مناطق دیگر استان نیز اجرا شود صورت چنداین تحقیق به 
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معتبرتـري را جهـت    هـاي کـاربردي و  تا به این وسیله بتوان توصـیه 
  .افزایش عملکرد محصول به کشاورزان ارائه داد

  
  

  سپاسگزاري
اه آزاد اسلامی واحد کرج انجام این تحقیق با حمایت مالی دانشگ

شده است، بدین وسیله از آن واحد دانشگاهی و تمامی همکارانی کـه  
 .شوددر انجام این تحقیق همکاري داشتند، سپاسگزاري می
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Introduction  
Soybean (Glycine max L.) is one of the major sources to produce oil. Suitable sowing date makes optimum 

use of climate factors such as temperature, moisture and during the day. Soybean is not easily adaptable with soil 
and climate change, because its flowering and ripping depends on duration of daylight. Long days delays 
flowering process and short days causes acceleration of plant maturity. Temperature is one of the most important 
effective factors on the growth of any kind of plant (Caliskan et al., 2008). Related to the radiation effect on the 
plant growth, excessive studies have been done in the world. One of the necessary pre-conditions to get upper 
yield is making necessary conditions for optimal use of radiation (Muchow et al., 1990). Awareness of the 
effective factors on the yield of soybean can help us to get better management of the plant. Therefore, the goal of 
this research was to study the effect of sowing date, temperature and sunshine hours on the length of growth 
period, yield and yield components of soybean. 

 
Materials and methods 

This research was performed to study the effect of sowing date, temperature, and sunshine hours on yield and 
yield components of soybean in the area of Aliabad-Katoul in Golestan province, during 2011-2012 cropping 
year. In this order, different soybean fields with different sowing date had been remarked in vast area of soybean 
fields of Aliabad-Katoul area. In this study 30 soybean fields with Katoul (D.P.X) cultivar and 30 soybean fields 
with Sari (J.K) cultivar werte chosen. To assess the study traits (the length of different phenological periods, 
yield, and yield components) into each of field, 5 plots in zigzag pattern (∑) had been chosen and in each plot, 
the study traits had been measured and the average of them was recorded for each field. The important soybean 
growth stages,  including the start of flowering (R1), the start of pods of the plants (R3), the start of seed 
formation (R5), the start of physiological ripping (R7) and complete ripping (R8) was recorded (Fehr & Caviness, 
1980).  

 
Results and discussion 

In this study, phenological developments during growing period were influenced by the sowing date. There 
was a negative linear correlation between delaying of sowing date and growth duration as the 86% and 90% of 
the variation in the Katoul and Sari cultivars justified, respectively. Delaying of sowing date of both cultivars, 
reduced the yield. This negative significant linear relation explained 79% and 53% of changes in Katoul and Sari 
cultivars, respectively. The slope of the regression equation indicated that delaying of sowing date (days from 
20th June) reduced seed yield in Katoul and Sari cultivars equal to 50.6 kg.ha-1 and 37.4 kg.ha-1 per day, 
respectively. The result showed that response of soybean yield components to the average of temperature during 
flowering and grain filling in both cultivars was positive and significant, except for seed number per square 
meter in Sari cultivar. Between mean temperature during starting flowering to starting grain filling and soybean 
pod number per plant was a positive linear correlation as the 77 and 68% of the variation in the Katoul and Sari 
cultivars justified, respectively. In addition, in this research it was observed that there was a significant relation 
between the total sunshine hours during flowering and grain filling and the components of soybean yield. 

Conclusion 
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The results of this study showed that sowing date had significant effect on plant traits such as seed yield. The 
majority of the study traits decreased due to delay of sowing date. Thus, in the study area sowing date is one of 
the most important effective factors on the growth and yield of soybean.  
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گوگردي بر   کمپوست و گرانوله اثر کاربرد همزمان میکوریزا و کودهاي آلی کمپوست، ورمی

  نهاده در یک نظام زراعی کم) .Sesamum indicum L(هاي کمی و کیفی کنجد برخی ویژگی
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گوگردي   کمپوست و گرانوله اثر کاربرد همزمان میکوریزا و کودهاي آلی کمپوست، ورمی. 1394. ر.، و احیایی، ح.ب.، امیري، م.مقدم، پرضوانی

  .563-577 ):4(7شناسی کشاورزي، نشریه بوم. نهاده در یک نظام زراعی کم) .Sesamum indicum L(هاي کمی و کیفی کنجد بر برخی ویژگی
 

  چکیده 
استفاده از رو،  این ویژه محصولات دارویی افزایش یافته است، ازه هاي غذایی و ب هاي اخیر، با افزایش دانش بشري توجه به سلامت فرآورده در سال

ن میکوریزا و کودهاي آلی بر برخی به منظور بررسی اثر کاربرد همزما. هاي اکولوژیک براي تولید این محصولات بیشتر مورد توجه قرار گرفته است نهاده
در قالـب طـرح    1388-89دانشگاه فردوسی مشهد در سـال زراعـی     آزمایشی در مزرعه) .Sesamum indicum L(خصوصیات کمی و کیفی کنجد 

به  کمپوست، میکوریزا هعلاوبه  ، میکوریزا)Glomus mosseae(تیمارهاي آزمایش شامل میکوریزا . هاي کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد بلوك
نتایج نشان داد که اثر . بودند) بدون کود(گوگردي و شاهد ه کمپوست، گرانول گوگردي، کمپوست، ورمیه گرانوله علاو  کمپوست، میکوریزا به ورمیه علاو

 ـ   که میکوریزا چه به تنهـایی و چـه در ترکیـب     دار بود، به طوري کودهاي بیولوژیک و آلی بر عملکرد دانه معنی گـوگردي و  ه بـا کودهـاي آلـی گرانول
گوگردي همراه با میکوریزا ه کمپوست و گرانول عملکرد بیولوژیک، در اثر تیمارهاي ورمی. کمپوست باعث افزایش عملکرد دانه نسبت به شاهد شد ورمی

ودهاي آلی همراه با میکوریزا باعث افزایش درصـد  استفاده از ک. داري افزایش یافت نسبت به زمانی که این کودها به تنهایی به کار رفتند به طور معنی
، 12ترتیـب  به  گوگردي روغن دانهه کمپوست و گرانول که در کاربرد همزمان میکوریزا و هر یک از کودهاي کمپوست، ورمی  روغن کنجد شد، به طوري

سـازگار   هاي بوم همزمان از نهادهه زمایش نشان داد که استفادبه طور کلی، نتایج این آ. میکوریزا افزایش یافته درصد نسبت به کاربرد جداگان 10و  13
  . تواند خصوصیات کمی و کیفی کنجد را بهبود بخشدمی

  
  Glomus mosseaeهاي اکولوژیک،  نهاده محصولات دارویی، سلامت غذا،: هاي کلیدي واژه

  
  3 2  1مقدمه

از دیدگاه کشاورزي پایدار، خاك نه تنهـا یـک بسـتر فیزیکـی و     
زنده است کـه بـا مـدیریت    ه یک پیکره یمیایی است، بلکه به منزلش

زیستی، سلامت و به دنبال آن کارکرد  توان تنوع آن، میه موجودات زند
آن را حفظ کرده و افزایش داد، لذا به منظور رسیدن به یک سیسـتم  

هایی که علاوه بر تـأمین نیازهـاي    کشاورزي پایدار، استفاده از نهاده
                                                        

به ترتیب استاد دانشگاه فردوسی مشهد، استادیار مجتمع آموزش عـالی   -3و  2، 1
گناباد، بورسیه دانشگاه شاهد و دانشجوي دکتراي فیزیولوژي گیاهان زراعی دانشگاه 

  فردوسی مشهد
 )Email: rezvani@um.ac.ir                            : مسئول نویسنده -(*

 
 

هـاي اکولـوژیکی سیسـتم را بهبـود بخشـند و مخـاطرات        گیاه، جنبه
رسـد   محیطی ناشی از آن را کاهش دهند ضروري به نظر مـی  زیست

)Kizilkaya, 2008 .(زیست   هاي سازگار با محیط این نهادهه از جمل
  . توان به کودهاي آلی اشاره کرد می

اي  کمپوست نوعی کود آلی است که در نتیجه فعالیت گونه ورمی
بر روي ضایعات شهري، صنعتی و کشاورزي تولید  4هاي خاکی رماز ک
 کمپوست غنی از مواد شبه ورمی). Sangwan et al., 2008(شوند  می

کش قوي  آن به عنوان یک آفت ها بوده و عصاره هورمونی و ویتامین
زیستی مطرح اسـت کـه باعـث افـزایش جامعـه میکروبـی خـاك و        
                                                        
4- Eisenia fetida 
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تر بدون اثرات منفی بر  اي طولانی نگهداري عناصر غذایی براي دوره
گزارش شـده  ). Padmavathiamma et al., 2008(  گردد محیط می

کننده آلی خـاك، در بهبـود    کمپوست به عنوان اصلاح است که ورمی
 & Raja Sekar(خصوصـیات کمـی و کیفـی گیاهـان مـؤثر اسـت       

Karmegam, 2010 .(گوتیرز و همکاران )Gutierrez et al., 2007 (
فرنگی  کمپوست بر خصوصیات کمی و کیفی گوجهبررسی اثر ورمی در
)Lycopersicon esculentum Mill. (گزارش کردند که ارتفاع گیاه 

کمپوسـت بـه طـور     کاربرد ورمـی  روز پس از نشاکاري در نتیجه 85
  . داري بیشتر از شاهد بود معنی

 مواد آلی توسـط ه تجزیفرآیند  ها موادي هستند که طی کمپوست
 Rantala et(شـوند   ها در حضور اکسیژن ساخته مـی  میکروارگانیسم

al., 1999 .( این کود داراي اغلب عناصر غذایی اصلی مورد نیاز گیاه
ها، بهبود ساختار خاك و  بوده و در ضمن باعث کاهش سطوح آلاینده

شـود   افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی و ترکیبات هیومیـک خـاك مـی   
)Gutierrez et al., 2007 .(   افزون بر این، استفاده از ایـن کودهـا در

کنترل فرسایش خاك و جلوگیري از آلودگی منابع آبـی مـؤثر اسـت    
)Remus et al., 2000 .( دلات)Delate, 2000(   پس از بررسی اثـر

کودهاي آلی مختلف بر خصوصیات کمی و کیفی چندین گیاه دارویی 
سرخارگل  بوتهفاع در کمپوست باعث افزایش ارت گزارش کرد که ورمی

)Echinaceae purpurea L. (هاي  و افزایش وزن تر و خشک اندام
   .شد) .Melissa officinalis L(هوایی در گیاه بادرنجبویه 

گوگرد یکی از عناصر ضروري مورد نیاز گیاهـان اسـت کـه در     
هاي اخیر اسـتفاده از آن کمتـر مـورد توجـه قـرار گرفتـه اسـت         سال

)Scherer, 2001 .(هاي گوگردي از یک سـو   کاهش استفاده از نهاده
از سوي دیگر باعث بر  NPKو افزایش روزافزون استفاده از کودهاي 

بـه   هـاي کشـاورزي شـده اسـت،     هم خوردن تعادل گوگردي خـاك 
ــوري ــین   ط ــی محقق ــه برخ  ;Kertesz & Mirleau, 2004(ک

Anandham et al., 2007 (گرد، گزارش کردند که به دلیل کمبود گو
هاي ضروري گیاهان با مشکل مواجه  ها و ویتامین سنتز برخی پروتئین

سـازگار نظیـر    هـاي گـوگردي بـوم    استفاده از نهادهرو  این شود، ازمی
گوگردي بـراي بهبـود خصوصـیات کمـی و کیفـی گیاهـان       ه گرانول

) Jahan et al., 2011( جهان و همکـاران  . رسد ضروري به نظر می
و کودهاي بیولوژیک مختلـف را بـر خصوصـیات    اثر گیاهان پوششی 

بررسـی و گـزارش   ) .Sesamum indicum L(کمی و کیفی کنجـد  
) درصد 4/39(کردند که بیشترین میزان روغن دانه در تیمار بیوسولفور 

  .به دست آمد
در حال حاضر، به دلیل توجه افکار عمومی به اثرات جانبی مـواد  

ریزموجـودات همزیسـت بـا     ها در مـورد شیمیایی کشاورزي، پژوهش
 Founoune(نهاده توسعه یافته است  گیاهان به عنوان سیستمی کم

et al., 2002 .(   میکوریزا از مهمترین موجودات همزیست بـا گیاهـان
تعلق دارند  2به نام گلومرومیکوتا 1هستند که به یک راسته مونوفیلتیک

)Schussler et al., 2001 (هاي خشـکی   و تقریباً در تمام اکوسیستم
هاي اجبـاري   میکوریزاها همزیست). Zhu et al., 2010(حضور دارند 
هاي گیاهی کـره زمـین همزیسـتی     درصد گونه 90تا  70هستند و با 

شـان را از   دهند و کربن مورد نیاز براي تکمیل چرخه زندگی نشان می
 ,.Zhu et al., 2010; Bago et al(آورنـد   گیاه میزبان به دست می

میکوریزا ضمن بهبود جذب عناصر غـذایی بـه ویـژه فسـفر     ). 2000
)Roesti et al., 2006(     باعـث بهبـود سـاختار خـاك ،)Rillig & 

Mummey, 2006 (ــه تــنش هــاي محیطــی  و افــزایش مقاومــت ب
)Marulanda et al., 2007 ( برخـی محققـین   . شـود  مـی)Azcon-

Aguilar & Barea, 1996 (     به اثـرات مثبـت میکـوریزا بـر کنتـرل 
) Wu & Zou, 2010( وو و زو . انـد  زا اشـاره کـرده   عوامـل بیمـاري  

باعث بهبود خصوصیات کمی  Glomus mosseaeگزارش کردند که 
جهـان و  . شـد  ).Citrus tangerine Tanaka(و کیفی گیاه نارنگی 

اثـر کــاربرد همزمــان میکــوریزا  ) Jahan et al., 2007(همکـاران  
)Glomus intraradices (ــاکتري ــت و ب ــاي آزادزي تثبی ــده  ه کنن

را ) Azotobacter paspaliو  Azospirillum brasilense(نیتروژن 
هاي زراعی رایج و اکولوژیک بررسـی و گـزارش کردنـد کـه      در نظام

در  ).Zea mays L(متر ذرت  بیشترین سرعت فتوسنتز و عدد کلروفیل
  . تلقیح همزمان میکوریزا و باکتري به دست آمد

اساسی در کاربرد کودهاي آلی، کندي سـرعت   یکی از مشکلات
ممکن است زمـان    هاست که در نتیجهآزاد شدن عناصر غذایی در آن

در این شرایط . با نیاز گیاه منطبق نباشدها  آن رهاسازي عناصر غذایی
توانـد راهکـاري    هاي بیولوژیک نظیـر میکـوریزا مـی    استفاده از نهاده

). Perner et al., 2007(ها باشد مناسب براي افزایش کارایی این کود
جایی که میکوریزا همزیست اجباري گیاه است، ارتباط میکـوریزا  از آن

اي غیرمستقیم است، با این حـال ثابـت شـده     و مواد آلی خاك رابطه
است که میکوریزاها به طور محسوسی به حضور مواد آلـی در محـیط   

                                                        
1- Monophyletic phylum 
2- Glomero mycota 



  565    ... گوگردي  کمپوست و گرانوله اثر کاربرد همزمان میکوریزا و کودهاي آلی کمپوست، ورمی

 ,Gryndler et al., 2005; Joner(دهنـد   رشدشان پاسخ مثبت مـی 

رسد که توانایی میکوریزا براي اسـتفاده از اشـکال    به نظر می). 2000
کودهاي آلی تأثیر  کلیدي دره کنند آلی نیتروژن و فسفر، عامل تعیین

عملیـات کشـاورزي   ). Jahan, 2011(وري گیاه زراعی باشـد   بر بهره
 کشتی ها و تک کش هاي شیمیایی، آفت پرنهاده نظیر استفاده از نهاده

در ). Oehl et al., 2004(شود  باعث کاهش تأثیرگذاري میکوریزا می
هاي میکوریزا،  منابع متعدد به اثر مثبت کودهاي آلی بر گسترش قارچ

ترکیب جوامع میکروبی، فون و فلور خاك و نیـز تشـدید فرآینـدهاي    
هاي مختلف گیاهان تأکید شده است  متابولیکی در داخل خاك و اندام

)Morone et al., 2005; Gryndler et al., 2006 .(لی و همکاران 
)Lee et al., 2008 (       گـزارش کردنـد کـه فراوانـی اسـپورها و تنـوع

  . هاي میکوریزا در مزارع ارگانیک بیشتر از مزارع رایج بود گونه
کنجد یکی از مهمترین گیاهان دانـه روغنـی در دنیـا بـه شـمار      

). Debnath et al., 2007(ارد تعلق د 1رود که به خانواده پدالیاسه می
اي و صنعتی دارند  ، روغن و کنجاله کنجد کاربردهاي متعدد تغذیه دانه

ها در صنایع دارویـی، آرایشـی،    توان به کاربرد آن که از آن جمله می
دانه کنجد ). Uzun et al., 2008(سازي اشاره کرد  عطاري و صابون

رو از ارزش  و از این درصد روغن است 50درصد پروتئین و  25داراي 
کنجـد در  ). Rajeswari et al., 2010(غذایی بالایی برخوردار است 

گرمسیر اسـت، ولـی   عین حال که محصول مناطق گرمسیري و نیمه
تر شده هاي مناسب موجب گسترش آن به مناطق معتدلاصلاح واریته

  ). Hasanpour et al., 2011(است 
عنوان یـک گیـاه دارویـی و    با توجه به اهمیت و نقش کنجد به 

روغنی، نکته حائز اهمیت در تولید این گیاه، بهبـود خـواص کمـی و    
جایی باشد و از آن هاي مضر شیمیایی می کیفی آن بدون کاربرد نهاده

اثرات همزمان میکوریزا و کودهاي آلی بر رشد ه که تحقیقات در زمین
بررسی اثر و عملکرد گیاهان مختلف اندك است، این پژوهش با هدف 

هاي اکولوژیک بر خصوصیات کمی و کیفی  کاربرد همزمان این نهاده
   .کنجد انجام گرفت

   

 ها  مواد و روش

کشـاورزي دانشــگاه  ه تحقیقـاتی دانشـکد  ه ایـن پـژوهش مزرع ـ  
هـاي   در قالب طرح بلـوك  1388-89فردوسی مشهد در سال زراعی 

ق مشـهد بـا   کیلومتري شر 10کامل تصادفی با سه تکرار در واقع در 
                                                        
1- Pedaliaceae 

 59درجه شمالی و طول جغرافیـایی   16درجه و  36عرض جغرافیایی 
. متري از سطح دریا اجـرا شـد   985شرقی و ارتفاع ه دقیق 36درجه و 

به  ، میکوریزا)Glomus mosseae(تیمارهاي آزمایش شامل میکوریزا 
ه علاوبه  کمپوست، میکوریزا ورمیه علاوبه  کمپوست، میکوریزاه علاو
کمپوست، گرانوله گوگردي و شاهد  ، کمپوست، ورمیگوگرديه گرانول

  . بودند) بدون اعمال کود(
زمین محل اجراي آزمایش در سال زراعی قبل زیر کشـت زیـره   

اي، بـه   قبل از انجام آزمایشات مزرعه. بود) .Carum carvi L(سیاه 
 30منظور تعیین خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك، از عمق صـفر تـا   

. بــرداري انجــام گرفــت ري خــاك محــل پـژوهش نمونــه متــ سـانتی 
نشـان   1خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك محل آزمایش در جـدول  

 . داده شده است
منظور اعمال کودهاي آلی، میزان عناصر غـذایی هـر یـک از      به

جـدول  (گوگردي تعیین ه کمپوست و گرانول کودهاي کمپوست، ورمی
و  5/7، 10رتیب بر مبناي تبه  و سپس بر حسب نیاز غذایی کنجد) 2
هاي  طور یکنواخت در سطح کرتبه  تن در هکتار، قبل از کاشت 5/7

  .دستی وارد خاك شدند مورد نظر پخش و بلافاصله توسط بیل
زنی با تأکیـد بـر    سازي زمین تنها عملیات دیسک منظور آماده به

مراحل بعدي توسط کارگر ه خاکورزي حداقل در نظر گرفته شد و کلی
منظور اعمال میکوریزا، بر اساس  به. به کمک بیل دستی انجام شدو 

در ) صورت مخلوط با خاك به(ها  شرکت تولیدکننده، این قارچه توصی
. هر ردیف کشت به طور نواري بر روي خطوط کاشت پخـش شـدند  

 ـ ) اسفراینه تود(بذور کنجد  تحقیقـاتی دانشـگاه   ه تهیه شـده از مزرع
هایی به ابعاد  در کرت 1389ماه  خردادفت هفردوسی مشهد در تاریخ 

اولـین آبیـاري بلافاصـله پـس از کاشـت و      . متر کشـت شـدند   5×4
بار تا آخر فصل رشد به هاي بعدي به فاصله هر هفت روز یک آبیاري

منظور جلوگیري از نشت آب تیمارهـا بـا    به. روش کرتی انجام شدند
. ظـر گرفتـه شـد   ، براي هر بلوك یک جوي آب جداگانه در نیکدیگر

 ـ)بوتـه در مترمربـع   50(براي حصول تراکم مناسـب    4-6ه ، در مرحل
هاي هرز، در دو نوبـت بـا    کنترل علف. برگی عملیات تنک انجام شد

در زمان . روز پس از کاشت انجام شد 45و  30ترتیب به  دستی وجین
رشد، با تأکیـد بـر عمیـات زراعـی      سازي زمین و در طول دوره آماده

کش شـیمیایی اسـتفاده    کش و قارچ کش، آفت از هیچ علف اکولوژیک
  . نشد
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  خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك محل آزمایش - 1جدول 

Table 1- Physico-chemical characteristics of studied experimental soil site 

  اسیدیته
pH 

هدایت الکتریکی 
 )زیمنس بر متر دسی(

EC (dS.m-1) 

 )درصد(نیتروژن کل 
Total nitrogen (%) 

  فسفر قابل دسترس 
 )امپیپی(

Available phosphorus 
(ppm)  

  پتاسیم قابل دسترس 
 )امپیپی(

Potassium available 
(ppm) 

  بافت
Texture 

  لومی-سیلت  475  11  0.079  1.1  7.6
Silt-loam 

 
 نتایج تجزیه شیمیایی کودهاي آلی مورد استفاده در آزمایش - 2جدول 

Table 2- Chemical characteristics of organic fertilizers used in experiment  
 )درصد(گوگرد 

Sulphur (%) 
 )درصد(پتاسیم 

Potassium (%) 
 )درصد(فسفر 

Phosphorus (%) 
 )درصد(نیتروژن 

Nitrogen (%) 
 کود آلی

Organic fertilizer  
  کمپوست 1.45 1.06 1.05 -

Compost 

  کمپوست یورم 1.43 1.22 1.03 -
Vermicompost 

  گرانوله گوگردي 1.39 1 0.9 10
Sulfural geranole 

  
ها و خشک شدن  در انتهاي فصل رشد، همزمان با زرد شدن بوته

ها، براي تعیین عملکرد دانه و بیولوژیـک و شـاخص برداشـت،     غلاف
همچنین سه . هاي دو مترمربع از هر کرت آزمایشی برداشت شدند بوته

ر کرت به طور تصادفی انتخاب و وزن هزار دانه، وزن دانه در بوته از ه
عملکرد دانه و بیولوژیک . تعیین شدندها  ه آنبوته و تعداد دانه در بوت

با ترازوي دیجیتالی با دقت یک صدم گرم و وزن هزار دانه و وزن دانه 
. گیري شدند در بوته با ترازوي دیجیتالی با دقت یک هزارم گرم اندازه

 AOACاسـتخراج گـرم    منظور تعیین میزان روغـن دانـه از روش   به

Official Method 972.28 (41.1.22)  استفاده شد)Horwitz & 

Latimer, 2005.(  
هاي آزمایش و رسـم   واریانس و تحلیل آماري داده  جهت تجزیه
 MS Excel Ver. 11و  Ver. 9.1 SASافزارهـاي   نمودارها، از نـرم 

درصد و بر  پنجها در سطح احتمال  میانگینه کلیه مقایس .شد استفاده
   .اي دانکن انجام شد اساس آزمون چنددامنه

  

    نتایج و بحث
  وزن دانه در بوته

دار  کودهاي بیولوژیک و آلی از نظر وزن دانه در بوته، تفاوت معنی
که وزن دانه در بوتـه در اثـر    ، به طوري)3جدول ) (p≥01/0(داشتند 

ه عـلاو بـه   گوگردي و میکوریزاه گرانوله علاوبه  تیمارهاي میکوریزا

 ). 1شکل (درصد بیشتر از شاهد بود  23و  29ترتیب به  کمپوست ورمی
داشت، تأثیر  میکوریزا بر کارایی تمامی کودهاي آلی مورد مطالعه

که وزن دانه در بوتـه در هـر یـک از کودهـاي کمپوسـت،      به طوري
درصـد   68و  25، 14یـب  ترتبـه   گـوگردي ه کمپوست و گرانول ورمی

عموماً، بـین وزن و  ). 1شکل (این کودها بود ه بیشتر از کاربرد جداگان
. تعداد دانه تولید شده توسط گیاهان زراعی همبستگی مثبت وجود دارد

عبارت دیگر، ممکن است عملکرد بالاي دانه در تعداد بیشتر دانـه  به 
، بین تعداد دانه در 4با توجه به جدول ). Evans, 1993(نمود پیدا کند 

 دار در سطح احتمال بوته و وزن دانه در بوته همبستگی مثبت و معنی
کـه کـاربرد   ، لذا با توجه به ایـن )R2= 82/0(درصد وجود داشت  یک

کمپوسـت   گوگردي و ورمـی ه همزمان میکوریزا و کودهاي آلی گرانول
در بوتـه   ، افزایش وزن دانه)1شکل (تعداد دانه در بوته را افزایش داد 

بـه نظـر   . رسـد  در شرایط استفاده از این کودها منطقی بـه نظـر مـی   
رسد که کاربرد کودهاي آلی احتمالاً از طریق افزایش فتوسنتز گیاه  می

 Gavito(باعث شدند که کربن بیشتري در اختیار میکوریزا قرار گیرد 

& Olsson, 2003 (و در نتیجه کارایی میکوریزا در شرایط استفاده از 
گزارش ) Lee et al., 2008(لی و همکاران . این کودها افزایش یافت

بر استفاده از کودهاي آلی ها  ه آنکردند که در مزارع ارگانیک که تکی
 .است، کارایی میکوریزا بیشتر از مزارع رایج بود
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  تعداد دانه در بوته
در بررسی اثر کودهاي بیولوژیک و آلی بـر تعـداد دانـه در بوتـه     

 ـه عـلاو بـه   شد که هر یـک از تیمارهـاي میکـوریزا    مشاهده ه گرانول
کمپوسـت، کمپوسـت، میکـوریزا و     ورمیه علاوبه  گوگردي، میکوریزا

 10و  11، 12، 17، 54ترتیــب باعــث افــزایش بــه  کمپوســت ورمــی
میکـوریزا  ). 1شکل (درصدي تعداد دانه در بوته نسبت به شاهد شدند 

بیشتر از سایر کودهاي آلی مـورد  گوگردي را ه کارایی کود آلی گرانول
که بیشترین تعداد دانه در بوته در  قرار داد، به طوريتأثیر  مطالعه تحت

و ) دانـه در بوتـه   20028(گـوگردي  ه گرانوله علاوبه  تیمار میکوریزا
دانـه در   4296(گوگردي ه گرانوله کمترین مقدار آن در کاربرد جداگان

  ).1شکل (حاصل شد  )بوته

 
  تأثیر کاربرد کودهاي بیولوژیک و آلی مختلفبرخی صفات کمی و کیفی کنجد تحت ) میانگین مربعات(تجزیه واریانس  - 3جدول 

Table 3- Analysis of variance (mean of squares) for some quantitative and qualitative characteristics of sesame as affected by 
different organic and biological fertilizer application 

 منابع تغییر
S.O.V  

عملکرد 
 دانه

Seed 
yield  

عملکرد 
 بیولوژیک

Biological 
yield  

شاخص 
 برداشت

Harvest 
index  

 وزن هزار دانه
1000- Seed 

weight  

وزن دانه در 
 بوته

Seed weight 
per plant  

 تعداد دانه در بوته
Seed number 

per plant  

روغن 
 دانه

Seed 
oil  

 کودهاي بیولوژیک و آلی
Organic and 
biological 
fertilizer  

52739ns  480717ns  0.85ns  0.0002ns  0.55*  394340*  3.29ns  

 بلوك
Block  903541**  14265298**  31.99**  0.0117**  3.72**  57571330**  19.82**  

 خطا
Error  32846  1162789  1.96  0.0018  0.15  641994  1.70  

  دار دار در سطح احتمال پنج و یک درصد و غیرمعنی ترتیب معنیبه  ns:و ** ، *
*, ** and ns: Are significant at 5 and 1 percent probability levels, and non-significant, respectively. 

 

 
  تغییرات وزن و تعداد دانه در بوته کنجد در اثر کاربرد کودهاي بیولوژیک و آلی مختلف - 1شکل 

Fig. 1- Variation of seed weight and number of seed per sesame plant as affected by organic and biofertilizers   
  .گوگردي استه گرانوله علاوبه  مبناي مقایسه تیمارها میکوریزا

)M : ،میکوریزاCM : ،کمپوستV :کمپوست،  ورمیG :گوگردي و ه گرانولCON :شاهد(  
 Mycorrhiza+sulfural geranole was the base for comparisons.  

(M: Mycorrhiza, CM: Compost, V: Vermicompost, G: Sulfural geranole and CON: Control)  
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  ضرایب همبستگی بین صفات مورد مطالعه در شرایط استفاده از کودهاي آلی و بیولوژیک در کنجد - 4جدول 
Table 4– Correlation coefficients between studied characteristics as affected by different organic and biological fertilizer 

application in sesame 
  متغیر 1  2  3  4  5  6  7

Variable 
  ردیف
Row 

  عملکرد دانه              
Seed yield 

1  

 عملکرد بیولوژیک  *0.45            
Biological yield 

2  

  اخص برداشتش  0.23-  0.38-          
Harvest index 

3  

  وزن هزار دانه  0.26-  0.15-  **0.77        
1000- Seed weight 

4  

  وزن دانه در بوته  **0.99  *0.44  0.22-  0.26-      
Seed weight per plant 

5  

 تعداد دانه در بوته  **0.82  0.23  0.39-  0.52-  **0.82    
Seed number per plant 

6  

 روغن دانه  *0.53-  0.10-  0.03  0.04  *0.53-  *0.45-  
Seed oil 

7  
  دار در سطح احتمال پنج و یک درصد به ترتیب معنی**: و * 

* and **: Are significant at 5 and 1 percent probability levels, respectively. 
 

رسد که ترکیب کودهـاي آلـی و میکـوریزا از طریـق      به نظر می
 ,Fliessbach & Mader( هـاي آنزیمـی در خـاك    افزایش فعالیـت 

ترتیب از طریـق  به  میکوریزا و کودهاي آلیه و کاربرد جداگان) 2000
و افزایش ثبـات  ) Roesti et al., 2006(بهبود فراهمی عناصرغذایی 

باعث بهبود خصوصـیات  ) Mader et al., 2002(هاي خاك  خاکدانه
 Ryan et( ریان و همکاران. شدند  رشدي گیاه نظیر تعداد دانه در بوته

al., 2000 ( گزارش کردند که کاربرد کودهاي آلی در مزارع ارگانیک
اي آن نسبت  باعث افزایش کلونی شدن میکوریزا و افزایش تنوع گونه

و کیوك  )Dorzi et al., 2007( درزي و همکاران. به مزارع رایج شد
ترتیب گزارش کردند که کاربرد  به )Liuc & Pank, 2005(و پانک 
ــور ــیمیک ــه  یزا و ورم ــرد رازیان ــزاي عملک ــت، عملکــرد و اج کمپوس

)Foeniculum vulgare Mill. (ــ ــی ه و بابون  Anthemis(روم

nobilis L. (را افزایش داد.  
 

  وزن هزار دانه
کودهاي بیولوژیک و تأثیر   داري تحت وزن هزار دانه به طور معنی

 ـ) 3جدول ) (p≥01/0(آلی مختلف قرار گرفت  رین و بیشترین و کمت
بـه   و میکوریزا) گرم 43/0(ترتیب در تیمارهاي میکوریزا به  مقدار آن

بـه نظـر   ). 4جدول (مشاهده شد ) گرم 23/0(گوگردي ه گرانوله علاو
هاي گیاهی نظیر  رسد که احتمالاً میکوریزا از طریق تولید هورمون می

باعث بهبود خصوصیات رشدي ) Marulanda et al., 2009(اکسین 

 Erman et(ارمان و همکاران . آن شده ایش وزن هزار دانگیاه و افز

al., 2011( میکوریزا باعث افزایش ه گزارش کردند که کاربرد جداگان
  . شد ).Cicer arietinum L(نخود ه وزن دانه و به تبع آن عملکرد دان

اثر میکوریزا بر کارایی کودهاي آلی مورد مطالعه بر وزن هزار دانه 
که باعث افزایش کـارایی کمپوسـت و کـاهش     وريمتفاوت بود، به ط

ه گوگردي در مقایسه با کاربرد جداگانه کمپوست و گرانول کارایی ورمی
که تمامی ، در حالی)5جدول (هر یک از این کودها بر این ویژگی شد 

کودهاي آلی مـورد مطالعـه کـارایی میکـوریزا را کـاهش دادنـد، بـه        
مزمان میکـوریزا بـا هـر یـک از     که وزن هزار دانه در کاربرد ه طوري

 28، 9ترتیب به  گوگرديه کمپوست و گرانول کودهاي کمپوست، ورمی
به ). 5جدول (میکوریزا کمتر بود ه درصد نسبت به کاربرد جداگان 47و 

رسد که کاربرد همزمان میکوریزا و کودهاي آلی بیشتر صرف نظر می
. کاهش یافته اسـت  افزایش تعداد دانه شده و در نتیجه وزن هزار دانه

ویژه به  ثابت شده است که با قابل دسترس شدن عناصرغذایی خاك
هاي کمی و کیفی گیاه منظور بهبود ویژگی فسفر، کارایی میکوریزا به

، لذا احتمالاً رهاسـازي عناصـرغذایی   )Joner, 1999(یابد  کاهش می
  .کودهاي آلی باعث کاهش کارایی میکوریزا شد

نیـز کـاهش فعالیـت    ) Saniz et al., 1998(سانیز و همکـاران  
 . میکوریزا را توأم با مصرف کمپوست گزارش کرده است
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 میانگین اثر کودهاي آلی و بیولوژیک مختلف بر برخی خصوصیات کمی و کیفی کنجد مقایسه  - 5جدول 

Table 5- Means comparison for some quantitative and qualitative characteristics 
of sesame as affected by biological and organic fertilizer 

)درصد(روغن دانه   
Seed oil (%) 

 )گرم(وزن هزار دانه 
1000-Seed weight (g) 

  )درصد(شاخص برداشت 
Harvest index (%) 

  تیمارها
Treatments 

38.01bc  0.39ab  27.47a*  M+CM  
38.68bc  0.31bcd  20.05bc  M+V  
37.09c  0.23d  19.59c  M+G  
41.85a  0.27cd  19.52c  CM  
40.36ab  0.34bc  26.37a  V  
40.00ab  0.32bc  22.35b  G  
33.55d  0.43a  25.52a  M  
40.21ab  0.33bc  25.16a  CON 

)M : ،میکوریزاCM : ،کمپوستV :کمپوست،  ورمیG :گوگردي و ه گرانولCON :شاهد(  
(M: Mycorrhiza, CM: Compost, V: Vermicompost, G: Sulfural geranole and CON: Control). 

  .اي دانکن ندارنددامنهبر اساس آزمون چند داري هاي داراي حداقل یک حرف مشترك، در سطح احتمال پنج درصد، تفاوت معنی در هر ستون، میانگین* 
* In each column, means followed by the same letters are not significantly different based on Duncan’s test (p≤0.05). 

 
  

  عملکرد دانه
اثـر کودهـاي آلـی و     ،شود مشاهده می 1طور که در شکل همان

کـه   ، بـه طـوري  )p≥01/0(دار بـود   بیولوژیک بر عملکرد دانـه معنـی  
 ـ      ه میکوریزا چه به تنهایی و چـه در ترکیـب بـا کودهـاي آلـی گرانول

کرد دانه نسبت به شاهد کمپوست باعث افزایش عمل گوگردي و ورمی
. دار نبـود  میکوریزا بـا شـاهد معنـی   ه شد، گرچه تفاوت کاربرد جداگان

ودهاي آلی را تشـدید کـرد، بـه    کاربرد همزمان میکوریزا اثر تمامی ک
 ـ که همراه با کمپوست، ورمیطوري بـه   گـوگردي ه کمپوست و گرانول

یسه با درصدي عملکرد دانه در مقا 68و  27، 14ترتیب باعث افزایش 
 ). 2شکل (این کودها شد ه کاربرد جداگان

، بین )4جدول ( فبا توجه به ضرایب همبستگی بین صفات مختل
ترتیـب    به(تعداد و وزن دانه در بوته و عملکرد دانه همبستگی مثبت 

82/0=R2  99/0و=R2 ( کـه کـاربرد   وجود داشت، لذا با توجه به ایـن
کمپوسـت   گوگردي و ورمـی ه همزمان میکوریزا و کودهاي آلی گرانول

، افـزایش  )5جـدول  (باعث افزایش تعـداد و وزن دانـه در بوتـه شـد     
همزمان این تیمارها منطقی بـه نظـر   ه عملکرد دانه در شرایط استفاد

ثابت شده است که بین گسترش و فعالیت میکـوریزا و مـواد   . رسد می
، )Gryndler et al., 2001(آلی خاك همبسـتگی مثبـت وجـود دارد    

بدین ترتیب که استفاده از کودهاي آلی باعث استقرار بهتر میکوریزا بر 
، بنـابراین بـه نظـر    )Oehl et al., 2004(شود  روي گیاه میزبان می

رسد که افـزایش عملکـرد دانـه در کـاربرد همزمـان میکـوریزا و        می
هـا در شـرایط اسـتفاده از     تر این قـارچ  استقرار مناسب کودهاي آلی با

نتایج این آزمایش با نتایج گالوز و همکاران . مرتبط باشد کودهاي آلی
)Galvez et al., 2001(  و جونر)Joner, 2000( همخوانی دارد.   

 
 عملکرد بیولوژیک

 داري بر عملکرد بیولوژیک کودهاي آلی و بیولوژیک به طور معنی
، هـر یـک از   3با توجه به شـکل  ). 3جدول ) (p≥01/0(داشتند تأثیر 

کمپوســـت،  ورمـــی+کمپوســـت، میکـــوریزا+میکـــوریزاتیمارهـــاي 
ترتیـب باعـث   بـه   گوگردي، کمپوست و میکـوریزا ه گرانول+میکوریزا
درصدي عملکرد بیولوژیک نسبت بـه   18و  33، 12، 43، 23افزایش 

ه عـلاو به  شاهد شدند که البته از این نظر تفاوت میکوریزا و میکوریزا
میکـوریزا کـارایی   ). 3جدول (دار نبود  گوگردي با شاهد معنیه گرانول

گوگردي را نسبت به زمانی که این ه کمپوست و گرانول تیمارهاي ورمی
 ).3شکل (دار افزایش داد  کودها به تنهایی به کار رفتند، به طور معنی

رسد کـه میکـوریزا از طریـق بهبـود جـذب عناصـرغذایی        به نظر می
)Latef & Chaoxing, 2011 (بود ساختار و کودهاي آلی از طریق به

باعـث افـزایش عملکـرد بیولوژیـک      )Pavlou et al., 2007(خـاك  
که احتمالاً میکوریزا از طریـق کمـک بـه رهاسـازي     شدند، ضمن این

باعـث افـزایش   ) Perner et al., 2007(عناصرغذایی کودهاي آلـی  
 Rezvani Moghaddam(مقدم و همکاران رضوانی. شدها  آن کارایی

et al., 2011 (یکوریزا و کودهاي بیولوژیـک را بـر خصوصـیات    اثر م
بررسـی و گـزارش کردنـد کـه     ) .Allium sativum L(کمـی سـیر   

Glomus mosseae  درصدي عملکـرد بیولوژیـک    50باعث افزایش
 .شد
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  اثر کودهاي آلی و بیولوژیک مختلف بر عملکرد دانه کنجد - 2شکل 

Fig. 2- Effect of different organic and biological fertilizers on seed yield of sesame   
)M : ،میکوریزاCM : ،کمپوستV :کمپوست،  ورمیG : گرانوله گوگردي وCON :شاهد(  

 (M: Mycorrhiza, CM: Compost, V: Vermicompost, G: Sulfural geranole and CON: Control)  
  

ــا  ــزارش ) Delate, 2000(دلت ــاه  گ ــه کمپوســت در گی ــرد ک ک
از طریـق   سرخارگل از طریق افـزایش ارتفـاع و در گیـاه بادرنجبویـه    

افزایش وزن خشک اندام هوایی باعث افزایش عملکرد بیولوژیک این 
 ,.Mohammad Abadi et al( محمدآبادي و همکاران. گیاهان شد

 اي آلی بیشترین قابلیت هضـم مـاده  گزارش کردند که کوده) 2011
 Trigonella foenum-graecum(آلی برگ شنبلیله  و مادهخشک 

L. (لیندرمن و دیـویس  . را در مقایسه با کودهاي شیمیایی دارا بودند
)Linderman & Davis, 2001 (      با بررسـی اثـر کودهـاي آلـی بـر

فعالیت میکوریزا گزارش کردند که استفاده از کمپوست باعث افزایش 
 . غذایی شدکارایی میکوریزا در جذب عناصر

  
  شاخص برداشت

بین کودهاي آلی و بیولوژیک از نظـر شـاخص برداشـت تفـاوت     
که هر یک از  ، به طوري)3جدول ) (p≥01/0(داري مشاهده شد  معنی

بـه   کمپوست و میکوریزا کمپوست، ورمیه علاوبه  تیمارهاي میکوریزا
درصـدي شـاخص برداشـت     یـک و  پنج، هشتترتیب باعث افزایش 

دار  د شدند، که البته از این نظر تفاوتشان با شاهد معنینسبت به شاه

  ). 5جدول (نبود 
  میکوریزا کارایی کمپوست را بیشتر از سایر کودهـاي آلـی تحـت   

قرار داد و بیشترین شاخص برداشت در کاربرد همزمان میکوریزا تأثیر 
کمپوست ه و کمترین مقدار آن در کاربرد جداگان) 47/27(و کمپوست 

رسـد کـه میکـوریزا و     به نظـر مـی   ).5جدول (آمد به دست  )52/19(
 ;Ortas, 2002(هاي خاك  کمپوست از طریق بهبود ساختار خاکدانه

Franzluebbers, 2002; Celik et al., 2004 (   و در نتیجـه باعـث
بـه  . هاي کمی گیاه از جمله شاخص برداشت آن شـدند بهبود ویژگی

افـزایش ظرفیـت نگهـداري    کمپوست از طریق  رسد که ورمی نظر می
و میکوریزا از طریق بهبـود  ) Sangwan et al., 2008(رطوبت خاك 

باعث افزایش شاخص ) Larsen et al., 2009(فراهمی عناصر غذایی 
اثـر   )Atiyeh et al., 2000(آتیـه و همکـاران    .برداشت گیاه شـدند 

کمپوسـت را بـر خصوصـیات کمـی و کیفـی       سطوح مختلـف ورمـی  
ررسی و گزارش کردنـد کـه حتـی در کمتـرین سـطح      فرنگی ب گوجه
عملکـرد گیـاه نسـبت بـه شـاهد      ) تن در هکتار پنج(کمپوست  ورمی

 .افزایش یافت
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  اثر کودهاي آلی و بیولوژیک مختلف بر عملکرد بیولوژیک کنجد - 3شکل 

Fig. 3- Effect of organic and biological fertilizers on biological yield of sesame   
)M : ،میکوریزاCM : ،کمپوستV :کمپوست،  ورمیG : گرانوله گوگردي وCON :شاهد(  

 (M: Mycorrhiza, CM: Compost, V: Vermicompost, G: Sulfural geranole and CON: Control)  
 

اثر میکـوریزا بـر    )Gamalero et al., 2004(گامالرو و همکاران 
   .فرنگی را مثبت گزارش کردند خصوصیات رشدي گوجه

 
 روغن دانه

دار بـود   اثر کودهاي آلی و بیولوژیک بر میزان روغن دانـه معنـی  
)01/0≤p) ( به  که بیشترین و کمترین روغن دانه ، به طوري)3جدول

 55/33(و میکـوریزا  ) درصـد  85/41(ترتیب در تیمارهاي کمپوسـت  
رسد که کمپوست از طریق  به نظر می). 5جدول (آمد دست به  )درصد

غـذایی و افـزایش ظرفیـت تبـادل کـاتیونی و       بهبود فراهمی عناصر
باعـث بهبـود   ) Gutierrez et al., 2007(ترکیبات هیومیـک خـاك   

همسـو بـا نتـایج ایـن     . خصوصیات کیفی گیاه نظیر روغن دانـه شـد  
نیز نتایج مشابهی را  )Mona et al., 2008(پژوهش مونا و همکاران 

تمامی کودهاي آلی باعث تشدید اثر میکوریزا شدند، به . گزارش کردند
که در کاربرد همزمان میکوریزا و هر یک از کودهاي کمپوست،   طوري
 10و  13، 12ترتیب به  گوگردي روغن دانهه کمپوست و گرانول ورمی

 ).5دول ج ـ(میکوریزا افزایش یافـت  ه درصد نسبت به کاربرد جداگان

میکروبی خاك ه تود احتمالاً کاربرد کودهاي آلی باعث افزایش زیست
جــایی کــه و از آن) Fliessbach & Mader, 2000(شــده اســت 

هـاي خـاك    میکوریزا داراي برهمکنش مثبت با سایر میکروارگانیسـم 
، در نتیجـه کـارایی میکـوریزا در    )Artursson et al., 2006(اسـت  

گرینـدلر و همکـاران   . هـاي آلـی تشـدید شـد    شرایط اسـتفاده از کود 
)Gryndler et al., 2001 ( گزارش کردند که استفاده از کودهاي آلی

 . باعث استقرار و رشد بهتر میکوریزا شد
 
 بندي تیمارهاي آزمایشیگروه

شـود، کودهـاي آلـی و     مشـاهده مـی   4طور که در شـکل  همان
خوشـه تقسـیم    وداي بـه   خوشـه  زیهبیولوژیک بر اساس دندوگرام تج

ــابه (شــدند  ــطح تش ــاي  )درصــد 75س ــه تیماره ــب ک ــدین ترتی ، ب
کمپوسـت و شـاهد در   ه عـلاو بـه   کمپوست، میکوریزا، میکوریزا ورمی

کمپوست  ورمیه علاوبه  خوشه اول و تیمارهاي کمپوست و میکوریزا
ه رسد که احتمالاً کاربرد جداگان به نظر می. در خوشه دوم قرار گرفتند

علت عدم حاصلخیزي خاك و نبود شرایط مناسب بـراي   میکوریزا به
کمپوست به علت قابـل   ورمیه با گیاه، کاربرد جداگانها  آن همزیستی

و کـاربرد همزمـان   هـا   آن غـذایی موجـود در   دسترس نشدن عناصر
میکوریزا و کمپوسـت بـه علـت عـدم برقـراري همزیسـتی مناسـب        

د خصوصـیات کمـی و   میکوریزا و گیاه، کارایی لازم را در جهت بهبو
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. کیفی گیاه نداشتند و در نتیجه با تیمار شاهد در یک گروه قرار گرفتند
، )2جـدول  (با توجه به میزان عناصرغذایی کودهاي آلی مورد مطالعه 

کمپوسـت از نظـر درصـد نیتـروژن تفـاوت       دو کود کمپوست و ورمی
 کمپوست به میـزان قابـل   چندانی نداشتند، ولی درصد فسفر در ورمی

رسد کـه در تیمـار    توجهی بیشتر از کمپوست بود، بنابراین به نظر می
کمپوسـت   کمپوست، به علت فراوانی فسـفر در ورمـی   ورمی+میکوریزا

گیاه نیازي به همزیستی با میکوریزا نداشته است، لذا دو تیمار مـذبور  
گــوگردي و ه تیمارهــاي گرانولـ ـ. در یــک گــروه قــرار گرفتنــد   

دي تشابه قابل قبولی با سایر تیمارهـا نشـان   گوگره گرانول+میکوریزا
 75سطح تشـابه  (هاي مستقلی قرار گرفتند  ندادند و هر یک در خوشه

 ).درصد
  

 گیري  نتیجه

کارایی کودهاي آلـی در اکثـر صـفات مـورد مطالعـه در حضـور       
به عنوان مثال، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیـک  . میکوریزا تشدید شد

بوته در کاربرد همزمان میکوریزا و کودهاي آلی  و وزن و تعداد دانه در
این کودها ه گوگردي نسبت به کاربرد جداگانه کمپوست و گرانول ورمی

  .افزایش یافت

 

  
   کودهاي آلی و بیولوژیکاي  تجزیه خوشه - 4شکل 

Fig. 4- Cluster analysis of organic and biological fertilizers  
)M : ،میکوریزاCM :کمپوست ،V :کمپوست،  ورمیG :گوگردي و ه گرانولCON :شاهد( 

 (M: Mycorrhiza, CM: Compost, V: Vermicompost, G: Sulfural geranole and CON: Control) 
 

کمپوست  کودهاي آلی نشان داد که ورمیه کاربرد جداگانه مقایس
از نظر صفاتی چون عملکرد دانه، شاخص برداشت، وزن هـزار دانـه و   

دانه در بوته و کمپوست در رابطه با صـفاتی همچـون عملکـرد     وزن
بیولوژیک، تعداد دانه در بوته و روغن دانه نسبت به سایر کودهاي آلی 

  .برتر بودند
میکوریزا در تمامی صفات مورد ه نتایج نشان داد که کاربرد جداگان

کـاربرد همزمـان میکـوریزا و    . مطالعه نسبت به شاهد برتري داشـت 

گـوگردي، عملکـرد دانـه و میـزان     ه کمپوست و گرانول ورمیکودهاي 
بر اساس نتایج آزمایش، . ترتیب افزایش و کاهش دادبه  روغن دانه را
گوگردي اثر چندانی بر صـفات مـورد مطالعـه    ه گرانوله کاربرد جداگان

که زمانی که این کود به همراه میکوریزا استفاده شد  نداشت، در حالی
رسـد کـه    لعه بهبود یافتند، بنابراین به نظر مـی اکثر صفات مورد مطا

 ـه استفاد هـاي بیولوژیـک    گـوگردي و نهـاده  ه تلفیقی کود آلی گرانول
با توجه . راهکاري مؤثر براي تأثیرگذاري بیشتر کودهاي گوگردي باشد
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تـوان   هاي این پژوهش، با مدیریت تلفیقی عناصر غذایی می به یافته
ــی     ــی و کیف ــیات کم ــود خصوص ــمن بهب ــاطرات  ض ــان، مخ گیاه

هاي شیمیایی در تولید کنجد را کـاهش   محیطی ناشی از نهاده زیست
  .داد
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Introduction 

In recent years, by increasing human knowledge and using different technology on food production, human 
concerns have increased on safety of food products especially medicinal crops. In order to achieve healthy food 
production, application of ecological inputs such as organic and biological fertilizers are inevitable. Organic 
fertilizers are fertilizer compounds that contain one or more kinds of organic matter. They can improve the soil 
ability to hold water and nutrients. They create a beneficial environment for earthworms and microbial 
organisms that break the soil down into rich, fine humus (Motta & Magggiore, 2013).  

Compost is organic matter that has been decomposed and recycled as a fertilizer and soil amendment. 
Compost can greatly enhance the physical structure of soil. The addition of compost may provide greater drought 
resistance and more efficient water utilization. 

Vermicompost is the final product of composting organic material using different types of worms, such as 
red wigglers or earthworms, to create a homogenized blend of decomposed vegetable and food waste, bedding 
materials and manure. Vermicompost helps store nutrients and keeps them safe from leaching and irrigation, 
functioning to balance hormones within plant physiology, and adding beneficial biology to soil (Raja Sekar & 
Karmegan, 2010).   

Mycorrhiza arbuscular fungi are other coexist microorganisms that improves soil fertility, nutrients cycling 
and agroecosystem health. Mycorrhizal fungi are the most abundant organisms in agricultural soils. Many 
researchers have pointed to the positive roles of mycorrhizal fungi on plants growth characteristics. 

Despite of many researches on the effect of organic and biological fertilizers on different crops, information 
on the effects of these fertilizers for many medicinal plants is scarce, therefore, in this study the effect of 
simultaneous application of mycorrhiza with compost, vermicompost and sulfural geranole on some quantitative 
and qualitative characteristics of sesame (Sesamum indicum L.) in a low input cropping system was investigated.   

 
Materials and methods 

In order to evaluate the effects of simultaneous application of mycorrhiza and organic fertilizers on some 
quantitative and qualitative characteristics of sesame (Sesamum indicum L.), an experiment was conducted based 
on randomized complete block design with three replications at Agricultural Research Farm, Ferdowsi 
University of Mashhad, Iran during growing season 2009-2010 growing season. Treatments were mycorrhiza 
(Glomus mosseae), mycorrhiza+compost, mycorrhiza+vermicompost, mycorrhiza+organic sulfural geranole, 
compost, vermicompost, Organic sulfural geranole and control (no fertilizer). Finally, data analysis was done 
using SAS 9.1 and means were compared by duncan’s multiple range test at 5% level of probability. 

 
Results and discussion 

The results showed that the effect of different organic and biological fertilizers were significant on seed 
yield. Seed yield significantly increased by using mycorrhiza in both condition of single and mixed with organic 
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sulfural geranole and vermicompost compared to control treatment. Biological yield, in simultaneous application 
of vermicompost and organic sulfural geranole with mycorrhiza increased significantly compared to separate use 
of these fertilizers. All study organic fertilizers with mycorrhiza had significant effect on increasing oil content 
of sesame. Seed oil increased in simultaneous application of mycorrhiza and each of compost, vermicompost and 
organic sulfural geranole compared to separate application of mycorrhiza 12, 13 and 10 percentages, 
respectively. 

It seems that mycorrhiza and organic fertilizers improved quantitative and qualitative characteristics of 
sesame due to provide better conditions to absorption and transportation of nutrient to the plant (Hawkes et al., 
2008). 

 
Conclusion  

In general, the results showed that the simultaneous use of ecological inputs can improve quantitative and 
qualitative characteristics of plant, moreover, decreased environment risks of chemical inputs and ensure 
sustainability of production in long time by this approach. 
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