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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
                                                                                     

  
  

  نشريهپذيرش مقاله براي چاپ در 
  

  مقدمه
ولي پيامدهاي منفي ناشي از آن نيز از ابعاد  ،قابل انكار است گرچه دستاوردهاي كشاورزي صنعتي در توليد مواد غذايي غير

فرسايش خاك و منابع ژنتيكي، آلودگي منابع آب و خاك، . توجه است محيطي قابل تصادي، اجتماعي و زيستمختلف اق
تنها بخشي از مشكلات ناشي از  ،اي و گرمايش زمين آلودگي مواد غذايي به بقاياي مواد شيميايي و افزايش گازهاي گلخانه

امروزه در جستجو براي نوعي كشاورزي جايگزين، به كاربرد  ،بهمين دليل. رويه كشاورزي توسط انسان است هاي بي فعاليت
مند به كشاورزي و در  چنين رهيافتي جز با نگرشي نظام. شناسي در عمليات كشاورزي توجه خاصي معطوف شده است مباني بوم

هايي با اتكاء  نظام حي بومترتيب طرا ميسر نخواهد بود و بدين ،شود ناميده مي) نظام بوم(اصطلاح اكوسيستم  چارچوب آنچه كه به
اي از كاركردها  سازگار مطرح است نگاهي جامع به مجموعه آنچه در كشاورزي بوم. سازد شناختي را ضروري مي به اصول بوم

عنوان تنها بخشي  به ،است كه هدف از آن تنها كسب محصول صرفاً اقتصادي نيست و عملكرد مفهومي فراتر از مفهوم رايج آن
هاي كشاورزي در حقيقت كسب عملكرد  نظام در همين چارچوب در بوم. گيرد را در بر مي ،نظام كشاورزي ك بوماز كاركرد ي

هاي مختلف اقتصادي، اجتماعي،  منظوره مورد نظر است كه از جنبه بلكه عملكردي پايدار و چند, بيشينه هدف نيست
  .محيطي و فني قابل حصول و قابل توجيه باشد زيست

گرشي از سابقه بسيار طولاني در تمدن توليد مواد غذايي ايران برخوردار است ولي در قالب نوين آن در كشور گرچه چنين ن
هاي ضروري براي تحكيم بخشيدن به چنين  اكنون زيرساخت خوشبختانه هم. ما كمتر از دو دهه است كه مطرح شده است

هاي كارشناسي ارشد و دكترا در رشته كشاورزي  تنها دوره هاي كشاورزي كشور نه نگرشي كاملاً فراهم است و در دانشكده
پژوهشي  -اي از مقالات علمي كه در حال حاضر در نشريات رايج علمي بلكه حجم قابل ملاحظه ،سازگار داير شده است بوم

هاي علمي در  ن يافتههمين دليل در مقطع زماني كنوني براي سامان بخشيدن به اي به. بر همين مبنا است ،شود كشاورزي منتشر مي
احساس  بيش از هر زمان ديگر» شناسي كشاورزي بوم«تحت عنوان اي علمي  قالب يك مجموعه تخصصي، ضرورت انتشار مجله 

هاي كشاورزي كه بر اين مبنا  لذا اطلاعات علمي مرتبط با فعاليت ،است» بوم شناسي«چون نقطه ثقل چنين مجله اي . شود مي
 .باشد ا اين مجله مياستوار باشد متناسب ب

سازگار، اين مجله توسط  با توجه به سابقه گروه زراعت دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد در رابطه با كشاورزي بوم 
  :هاي زير منتشر خواهد شد شماره در زمينه چهاراين گروه و سالانه در 



وري منابع  زيست و افزايش كارآيي و بهره محيط هاي پژوهشي كشاورزي با اتكاء به حفاظت از منابع طبيعي و فعاليت - 
  هاي شيميايي آب و خاك و نهاده

 هاي بيولوژيك مديريت زراعي در رابطه با كاربرد نهاده - 

 هاي مرتبط با آن ورزي حفاظتي و فعاليت عمليات خاك - 

  با حد اقل اتكا به نهاده هاي خارج از مزرعه مديريت زراعي - 

 هاي مخلوط و كشت گياهان پوششي عمليات زراعي در رابطه با كشت - 

 عمليات تلفيقي در مديريت زراعي - 

 بهره برداري از منابع غير رايج آب و خاك - 

 استفاده از گياهان زراعي فراموش شده و جديد - 

 سازي رشد و نمو گياهي گيري از روابط كمي در عوامل توليد و مدل بهره - 

 هاي پايش عملكرد و مطالعات ارزيابي خلاء عملكرد روش - 

 كاربرد اصول فيزيولوژي در شناخت روابط اكولوژيك و افزايش كارآيي توليدات زراعي - 

 هاي حيات در توليدات زراعي ارزيابي چرخه - 

 بندي اگرواكولوژيكي هاي اقليمي و ناحيه بندي پهنه - 

 هاي زيستي استفاده از بقاياي محصولات زراعي در تهيه سوخت - 

 هاي كشاورزي ستمهاي جايگزين در اكوسي استفاده از انرژي - 

 كننده نيتروژن هاي تثبيت كاربرد كودهاي بيولوژيكي، استفاده از ميكوريزا و باكتري - 

 هاي مشابه كاربرد كمپوست و فرآورده  - 

 اصلاح خاك از طريق فرآيندهاي بيولوژيكي  - 

 قي ها و علفهاي هرز با استفاده از روابط بيولوژيكي و عمليات تلفي مديريت اكولوژيك آفات، بيماري - 

 اي عمليات ترسيب كربن و كاهش گازهاي گلخانه - 

 استفاده از گياهان دارويي در تناوب و يا بصورت همراه با محصولات زراعي - 

 عمليات زراعي در جهت بهبود تنوع زيستي - 

 شناسي كشاورزي و دانش بومي بوم - 

 اختي و اقتصاد اكولوژيكشن هاي بوم هاي اقتصادي توليد محصولات زراعي با اتكاء به ديدگاه تجزيه و تحليل - 

  
  



  تهيه مقالاتنحوه نگارش و راهنماي 
رعايت موارد زير در نوشتن مقاله , باشد مي ISIپيوستن به فهرست مجلات  "شناسي كشاورزي بوم"كه هدف مجله  از آنجايي  -

  .ضروري خواهد بود
 12با قلم زر اندازه  MS-Wordافزار  ها و با نرم اشيهمتر از ح سانتي دو و نيمبين خطوط و  5/1با فاصله  A4متن مقاله روي كاغذ  - 

در به دو زبان فارسي و انگليسي ها و جداول  عناوين شكل. ها و جداول نيز به همين نرم افزار منتقل شوند تايپ شود و شكل
ها و جداول بدون  يه شكلكل. دننوشته شو 1با فاصله خط  10و اندازه ) B Zar(زر  بي و مجزا از شكل با قلم MS-Wordافزار  نرم

 .كادر باشند

 .تعيين گرديده استصفحه  2حداكثر تعداد صفحات مقاله  - 

 . گيري بر اساس سيستم متريك باشند كليه واحدهاي اندازه - 

 .شوند )Line numbering( يارذگ شماره )Continuous(دار  متن مقاله بصورت ادامه يكليه سطرها - 

و چكيده مبسوط فهرست منابع  ،سپاسگزارينتيجه گيري، ها، نتايج و بحث،  مواد و روش مقدمه،هر مقاله بايد شامل بخشهاي  - 
 .كاملاً تفكيك و محتواي آنها متناسب با عنوان هر قسمت باشد

 . نوشته شود 14اندازه  )B Zar(بي زر كلمه و با قلم   20بوده، حداكثر كامل موضوع تحقيق  معرفكوتاه و  عنوان مقاله - 

خانوادگي، درجه علمي،  عنوان مقاله، مشخصات نويسنده يا نويسندگان شامل نام و نام: شامل موارد مقاله صفحه مشخصات - 
, خانوادگي آدرس پستي و الكترونيكي، تلفن تماس، نام نويسنده مسئول به زبان فارسي و سپس عنوان انگليسي مقاله، نام و نام

 ).بدون شماره صفحه(ه شوند درجه علمي و آدرس نويسندگان به زبان انگليسي نوشت

 . آورده شوند) بدون ذكر نام نويسندگان(عنوان مقاله به فارسي، چكيده مقاله و كلمات كليدي در صفحه نخست  - 

 :مبسوط بايد بر مبناي دستورالعمل زير تهيه شودچكيده  - 

  :زير باشد اجزايراي به تفكيك داواژه بوده و  600-700كه جايگزين چكيده كوتاه است بايستي بين  اين چكيده  - 
1. Title   

2. Author  

3. Affiliation 

4. Introduction 

5. Materials and Methods 

6. Results and Discussion  

9. Conclusion 
10. Acknowledgements  

11. Keywords 

12. References  

 يستياز آنها استفاده شده با زيمنبع مهم كه در متن مقاله ندر بخش مقدمه به آنها ارجاع داده شود حداكثر سه  ديتعداد منابع كه با - 
مربوط به مقدمه، % 30كه  يمعن نيبرقرار باشد، بد يمبسوط تناسب منطق دهيچك يقسمتها نيب يستيبا نيهمچن. در نظر گرفته شود

 .ه شودنوشت يكل يريگ جهينت كيو بحث باشد و در انتها هم  جيمربوط به نتا% 50ها و  مواد و روش% 20



 .كلمات كليدي در عنوان مقاله وجود نداشته باشند .آورده شوند انتهاي چكيده و حداكثر شش كلمهدر كلمات كليدي  - 

ارجاع به منابع بايد تا حد  در. و تاريخ انتشار منبع باشد) نويسندگان(نحوه رجوع به منابع بصورت اسم نويسنده در متن مقاله  -
. (Mohamadi, 2007): مانند ممكن از نام بردن افراد در شروع جمله خودداري و منابع در انتهاي جمله و در پرانتز ارائه شوند

 ;Smith, 1999;  Samuel et al.,  2008)                       :مثالشود  استفاده مي ";"براي جداسازي منابع در انتهاي جمله از 

Smith & Samuel, 2009). 

شود و اسامي فارسي نيز بايد به لاتين و سال شمسي به   نوشته) سال(ناد شود به صورت نام تدر شروع جمله به منبعي اس چنانچه - 
ند به گير نحوه ارجاع به منابع داراي يك نگارنده، دو نگارنده و چند نگارنده كه در ابتداي جمله قرار . ميلادي برگردان شوند

 Smith (1999)  ،  Smith &  Samuel                                      : گيرد انجام  زيرترتيب 

 Samuel et al. (2008) و (2009)

مگر در بالا و پايين سطر اول جدول و پايين  نشوددر تنطيم جداول از خطوط افقي و عمودي استفاده  :جداول و شكل ها - 
ها ي جداول در زير  ترجمه انگليسي عنوان و زير عنوان .ول بايد داراي عنوان و واحد مربوط باشدهر ستون جد. آخرين سطر آن

بطور . شكلها كاملا انگليسي تنظيم گردند. تنها به انگليسي نوشته شوند) اعداد(محتواي جداول . نوشته فارسي آنها درج شوند
 .ن انگليسي زبان باشدها و جداول قابل استفاده براي خوانندگا اطلاعات شكلكلي 

و آدرس  يو از ذكر اسام بوده يبه زبان انگليسهمگي  يو كلمات كليد يچكيده انكليس، عنوان مقالهشامل  ه آخرحصف - 
 .چكيده انگليسي برگردان كامل چكيده فارسي باشد .شود يخوددار گان در اين صفحهدنويسن

  
   :ابعنفهرست م
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Summary(  داخل پرانتز لاصه انگليسي خو در صورت نداشتن)In Persian (نوشته شود   .   
  .دننوشته شو امي مجلات بصورت كاملاسدر نوشتن منابع،  -ج
    Agri Ecosys Enviro نوع  Bibliography styleدر قسمت   ،شود استفاده مي   EndNoteكه در نوشتن منابع مقاله از برنامه  در صورتي -د

   .دگردانتخاب 
  : هايي از نحوه نوشتن فهرست منابع در ذيل آمده است مثال

  :مجلات -1  
Nassiri Mahallati, M., Koocheki, K., Mondani, F., Feizi, H., and Amirmoradi, S., 2014. Determination of optimal strip 

width in strip intercropping of maize (Zea mays L.) and bean (Phaseolus vulgaris L.) in Northeast Iran. Journal of 
Cleaner Production 85: 1-8. 

   :تاليف شده كتاب - 2
Pretty, J. 1995. Regenerating Agriculture: Policies and Practice for Sustainability and Self-Reliance. Earthscan 

Publications Limited, London. 

  :(Edited book)تدوين شده كتاب مقاله يا يك فصل از   - 3
Ison, R. 2008. Systems thinking and practice for action research. In P. Reason and H. Bradbury (Eds.). Handbook of 

Action Research: Participative Inquiry and Practice. Sage Publications, London. p. 139–158. 



  :(On-line) مقاله در نشريه برخط - 4
Flora, C.B. 2004. Agricultural change and rural development. Rural Development News 27(3):1–3. Available at Web 

site http://www.ag.iastate.edu/centers/rdev/newsletter/Vol27No3-2004/agchange.htm (verified 5 September 2000). 
  :مقاله يا نوشته از اينترنت مربوط به  يك دانشگاه يا اداره دولتي همراه با نام نگارنده - 5

Watson, R.T., Zinyowera, M.C., and Moss, R.H. 2006. IPCC Special Report on The Regional Impacts of Climate 
Change. An Assessment of Vulnerability. Intergovernmental Panel on Climate Change. Available at Web site 
http://www.grida.no/climate/ipcc/regional/index.htm (verified 5 September 2007). 

  :مقاله يا نوشته از اينترنت مربوط به يك دانشگاه يا اداره دولتي بدون نام نگارنده - 6
Food and Agriculture Organization (FAO). 2006. The FAOSTAT Database. Available at Web site 

http://faostat.fao.org/default.aspx (verified 5 September 2007). 
  :هاي تحصيلي  رساله - 7

Khorramdel, S. 2011. Evaluation of the potential of carbon sequestration and Life Cycle Assessment (LCA) approach in 
different management systems for corn. PhD Dissertation, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, 
Iran. (In Persian with English Summary) 

  :ها ي علمي كنفرانس - 8
Verschwele, A. 2007. Reducing weed infestation in winter wheat by sowing technique. In Seventh EWRS Workshop on 

Physical and Cultural Weed Control, Salem, Germany, 11–14 March 2007, p. 91–96. 

    :هاي علمي گزارش - 9
Pretty, J. and Hine, R. 2001. Reducing Food Poverty with Sustainable Agriculture: A Summary of New Evidence. Final 

report from the ‘SAFE World’ Research Project, University of Essex. Available at 
http://www2.essex.ac.uk/ces/ResearchProgrammes/SAFEWexecsummfinalreport.htm (accessed 22 February 2007).  

NJF. 2005. NJF-Seminare 369. Organic farming for a new millennium – status and future challenges. Nordic 
Association of Agricultural Scientists, NJP Report Volume 1, No. 1. Swedish University of Agricultural Sciences, 
Alnarp. p. 252–256. 

California Department of Food and Agriculture. 2004. State organic crop and acreage report. Available at Web site: 
www.cdfa.ca.gov/is/i&c/docs/2004stateData.pdf (verified October 2005). 

    :يكامپيوتر نرم افزار هاي -10
SAS Institute. 1999. SAS/Stat User’s Guide, Version 8.0. SAS Institute, Cary, NC. 
Systat. 2004. Systat Version 11. Systat Software, London, UK. 

  
تقاضا  ،باشند از كليه همكاران، پژوهشگران و دانشجويان تحصيلات تكميلي كه مايل به چاپ مقاله در اين مجله مي

نشريه ارسال براي دفتر از طريق سايت نشريه به صورت الكترونيكي ود مقالات خود را با مشخصات فوق تهيه و ش مي
  .فرمايند

  مشهد، ميدان آزادي، پرديس دانشگاه فردوسي مشهد، دانشكده كشاورزي، دبيرخانه مجلات علمي، دفترمجله بوم شناسي كشاورزي
  91775-1163: صندوق پستي

  E-mail: Agroecology@um.ac.ir    051 -38787430:  نمابر  051- 38804654:  تلفن
http://jm.um.ac.ir/index.php/agroecology  

  
  

هايي است كه مستقيماً با محيط طبيعي در ارتباط است، نتايج پژوهشنشريه بوم شناسي كشاورزي مبتني به نتايج از آنجائيكه 
د و لذا از پذيرش نآزمايشگاه تناسب چنداني با اين نشريه ندارو  هاي مربوط به محيطهاي تحت كنترل مانند گلخانهپژوهش

 .هايي باشد معذوريممقالاتي كه حاصل چنين پژوهش
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  زنی بذور گیاهان دارویی سیاهدانه کیفی جوانههاي  ارزیابی عملکرد و شاخص

)Nigella sativa L.( اسفرزه ،)Plantago ovata Forsk. (و رازیانه  
 ).Foeniculum vulgare Mill (تحت شرایط کشت ارگانیک  

  
4عقیل روحی و 3، مسعود کیخا اخر2ي، لیلا تبریز*1علیرضا کوچکی  

  29/05/1392: تتاریخ دریاف
  28/06/1392: تاریخ پذیرش

  
زنی بذور گیاهـان  هاي کیفی جوانه ارزیابی عملکرد و شاخص. 1395. ، و روحی، ع.، کیخا اخر، م.، تبریزي، ل.کوچکی، ع

تحـت  ) Foeniculum vulgare Mill(.و رازیانه ) .Plantago ovata Forsk(، اسفرزه ).Nigella sativa L(دارویی سیاهدانه 
  .153-168 ):2(8شناسی کشاورزي، نشریه بوم. شرایط کشت ارگانیک

  
  چکیده
و رازیانه ) .Plantago ovata Forsk(، اسفرزه ).Nigella sativa L(ی و کیفی بذور گیاهان دارویی سیاهدانه هاي کم منظور مطالعه ویژگیه ب

)Foeniculum vulgare Mill. (کامل تصادفی با چهار تیمار کودي شامل هاي   مایشی به صورت طرح بلوكآلی، آزهاي  تحت شرایط کاربرد نهاده
در سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه ) عدم کاربرد کود(شاهد تیمار کود گاوي، کمپوست زباله شهري، کمپوست بقایاي قارچ و 

زنی بذور حاصل یاه دارویی نامبرده اجرا شد و سپس خصوصیات کیفی جوانهبراي سه گونه گ 1389-90و  1388-89فردوسی مشهد طی دو سال زراعی 
تکرار در آزمایشگاه بذر پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه  سه تیمار و 12با به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی مذکور هاي  از تیمار
شامل طول، عرض و قطر، درصد و سرعت  کیفی بذرهاي  ، شاخص برداشت و برخی شاخصانههزارد عملکرد بیولوژیک و بذر، وزن. ارزیابی شدندتهران 
اساس نتـایج موجـود،    بر. ، شاخص بنیه بذر، طول و وزن خشک گیاهچه سه گیاه دارویی اسفرزه، سیاهدانه و رازیانه مورد مطالعه قرار گرفتندزنی جوانه
که در هـر دو سـال، کمپوسـت    طوريه سبب افزایش عملکرد بذر و بیولوژیک هر سه گیاه شدند بي دار طور معنیه مورد بررسی در مزرعه بهاي  تیمار

کودي بر شاخص برداشت اسفرزه و سیاهدانه در طی دو سال هاي   نهاده. شاهد داشت تیمار را بر افزایش این صفات نسبت بهتأثیر  بقایاي قارچ بیشترین
استفاده از کمپوست بقایاي قارچ در سال اول و کمپوست زباله شهري . داشتنددار  معنیتأثیر  رداشت گیاه رازیانهکه بر شاخص بتأثیرگذار نبودند، در حالی

، طول و وزن زنی کودي میزان درصد و سرعت جوانههاي  همچنین، تیمار. قرار دادندتأثیر  اسفرزه و سیاهدانه را تحتهزاردانه  در سال دوم به ترتیب وزن
استفاده از . یه بذر را در هر سه گیاه نسبت به تیمار شاهد افزایش دادند و بیشترین مقدار این صفات در تیمار کود دامی مشاهده شدخشک گیاهچه و بن

بذور رازیانه با کاربرد کمپوست بقایاي قارچ بیشـترین  . مورد مطالعه شدهاي  کمپوست بقایاي قارچ منجر به حصول بیشترین میانگین طول بذر در گونه
  . شان دادندهاي کودي مورد استفاده ن ها و تیمار طول بذر را در بین گونه

  

  کود دامی کمپوست،، شاخص برداشت، زنی بنیه بذر، سرعت جوانه: کلیديهاي  واژه
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به افزایش بازده، بلکه  تنهاپیشرفته کشاورزي نه  نظاموسعه یک ت
و بقـاي خـود   به مدیریت صحیح چرخه عناصر غـذایی بـراي حفـظ    

پیشرفته عمـدتاً بـه اسـتفاده از منـابع آلـی و       نظاماین . وابسته است
شیمیایی هاي  مصنوعی مانند کودهاي  و از نهاده تأکید داردبیولوژیک 

هـاي    در نظام). Lebaschi et al., 2001(گیرد در حد بهینه بهره می
ن آلـی و بیولوژیـک بـه عنـوان جـایگزی     هـاي   ، کـود کشاورزي پایدار

نهایـت  در مدیریت پایدار خـاك و در  شیمیایی نقش مثبتی هاي  کود
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کودهـا و مـواد آلـی    ). Jahan et al., 2008(نظام دارنـد  پایداري بوم
علاوه بر نقشی که در تغذیه گیاه زراعی و حاصـلخیزي خـاك دارنـد    

در هـا   آن بخشند که گاه اهمیت می ساختمان و کیفیت خاك را بهبود
تـأمین   درهـا   آن تـر از اثـرات  خـاك مهـم   فیزیکی هاي  بهبود ویژگی

 ,Kamkar & Mahdavi Damghani(باشد میغذایی گیاه هاي  نیاز

شـهري و  هـاي    زبالـه آلی، تبـدیل  هاي  در راستاي تولید کود). 2008
-مناسب ضایعات حاصل از تولید قارچ به کمپوست و ورمی کمپوست،

ر آن مواد زاید به مواد ست که در اثها آن ترین روش کنترل و مدیریت
 د که مصرفنشوبار تبدیل میغنی از عناصر غذایی و بدون اثرات زیان

زیکی، شیمیایی و بیولوژیـک خـاك   باعث بهبود خصوصیات فیها  آن
 Moradi et al., 2009; Nadi, 2005; Vahabi Mashak(شود می

et al., 2008.(  
اهان دارویی به رویکرد جهانی در تولید گی در طی چند سال اخیر،

هـاي    و بـه کـارگیري روش   ارگانیک و پایدارهاي   نظامسمت استقرار 
است زیرا عقیده بر این است که کشـاورزي ارگانیـک   ها  آن مدیریتی

. )Griffe et al., 2003(کنـد   مـی  کیفیت گیاهان دارویی را تضـمین 
همچنین، تولید بذر ارگانیک به خصوص در گیاهان دارویـی در طـی   

کنندگان بذر قرار د توجه بسیاري از محققین و تولیداخیر مورهاي   سال
 ـ می ي گفتهربه طور کلی بذر ارگانیک، به بذ. گرفته است ه شود که ب

وسیله یکسري ه ارگانیک یا زیستی و بهاي   طور کامل از طریق شیوه
ارگانیک هاي  تفاوت اصلی بین بذر. شود می عملیات گواهی شده تولید

رایج، عدم وجود مواد شیمیایی مصنوعی در ترکیبـات  اي ه و سایر بذر
 زنی که جوانهبا توجه به این). Hermes, 2010(این محصولات است 

بذر از جمله مراحل مهم و اساسی چرخه زندگی گیاه در جهت استقرار 
شاخصی به عنوان  و در این میان قدرت بذر،شود  می گیاهچه محسوب

سـریع و یکنواخـت و نمـو طبیعـی      از توانایی بذر بـراي سـبز شـدن   
ــا  گیاهچــه ــرایط زراعــی مهــم ه ــف وســیعی از ش ــد  مــی در طی باش

)Ghaderifar & Soltani, 2010( رو بررسی عوامل مختلف از از این
و در نهایت بر چگونگی  زنی جمله شرایط تغذیه گیاه که بتواند بر جوانه

می و کمپوست کود دا. باشد، حائز اهمیت خواهد بودمؤثر  استقرار گیاه
هـاي    در نظـام ها  آن آلی هستند که استفاده ازهاي  از جمله منابع کود

 شده استگزارش در این ارتباط . باشد مدیریت پایدار خاك مرسوم می
عطـر  که براي افزایش کیفیت محصولات به ویژه گیاهان دارویی و م

 باشد می شیمیاییهاي  تر از کاربرد کودهاي آلی مناسب استفاده از کود
)Karla, 2003(. آلی وهاي  مطالعات متعددي در خصوص کاربرد کود 

بر خصوصیات کمی و کیفی بذر گیاهان دارویی انجام شده ها  تأثیر آن
کـه بهبـود عملکـرد و اجـزاي عملکـرد بـذر کنجـد        طـوري ه است ب

)Sesumum indicum L. (    بـا کـاربرد کـود مرغـی )Ogbonna & 

Umar-Shaaba, 2011(و عملکرد میوه شوید هزاردانه  وزن ، افزایش
)Anethum graveolens L. ( ــاربرد ــا کـ ــیبـ ــت ورمـ  کمپوسـ
)Damjanivic et al., 2005(و  زنی ، بهبود عملکرد بذر، درصد جوانه

با استفاده از کود گاوي ) .Coriandrum sativum L(بنیه بذر گشنیز 
 ,Darzi & Haj Seyed Hadi(مربع  کیلوگرم در متر هشتبه میزان 

زنـی بـذر گشـنیز تحـت      و درصد جوانـه ، افزایش عملکرد بذر )2012
 ,.Vasmate et al(تن در هکتار کود بستر دام  20 شرایط استفاده از

 Nigella( بـذر سـیاهدانه  هزاردانه  ، بهبود عملکرد بذر و وزن)2008

sativa L.(  تن در هکتار  15با کاربرد کمپوست زباله شهري تا حدود
)Akbarnejad et al., 2011(   ــفرزه ــذر اس ــرد ب ــزایش عملک ، اف
)Plantago ovata Forsk.(   و پسـیلیوم)Plantago psyllium L. (

هزاردانه  و بهبود وزن) Koocheki et al., 2007(با کاربرد کود دامی 
با کـاربرد کـود دامـی و     ).Calendula officinalis L(همیشه بهار 

  . گزارش شده است )Tabrizi et al., 2012( کمپوست ورمی
 ـ   1گیاهان دارویی خانواده بارهنگاز  ،اسفرزه دلیـل  ه اسـت کـه ب

ــود  ــیلاژ موج ــذر موس ــته آن  در ب ــف داراي  و پوس ــنایع مختل در ص
همچنـین   .)Hansol et al., 1992( باشـد  مـی  متعـددي هاي  کاربرد

گیاهی به عنوان  )Khattak et al., 2008( 2خانواده آلاله ازسیاهدانه 
 D’Antuono(گیرد مورد استفاده قرار می و دارویی ايویهاد ،روغنی

et al., 2002; Khattak et al., 2008; Mehta et al., 2009(.  گیاه
متعلـق بـه خـانواده     ).Foeniculum vulgare Mill(رازیانه دارویی 
به منظور استفاده از  نیز عمدتاً )Damjanivic et al., 2005( 3چتریان

در صنایع مختلـف دارویـی، غـذایی، آرایشـی و     اسانس حاصل از آن 
که استفاده از با توجه به این. گیرد می بهداشتی مورد کشت و کار قرار

بذر ارگانیک و عاري از مواد شیمیایی مصنوعی بـراي توسـعه کشـت    
برخوردار است لذا هدف از هاي  ارگانیک گیاهان دارویی از اهمیت ویژ
ناسب براي تولید بـذر ارگانیـک   این آزمایش فراهم نمودن شرایطی م

هـاي   سه گونه دارویی اسفرزه، سیاهدانه و رازیانه و مطالعه نقش کود
آلی در بهبود خصوصیات کیفی بذور تولیدي در شرایط آب و هـوایی  

                                                        
1- Plantaginaceae 
2- Ranunculaceae 
3- Apiaceae 
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  . مشهد بود
  

  هامواد و روش
تغذیه ارگانیک گیاهان دارویی سـیاهدانه،  تأثیر  به منظور بررسی

ی و کیفـی بـذور ایـن گیاهـان دو     کموصیات اسفرزه و رازیانه بر خص
و آزمایشگاهی به شرح زیر طراحی و اجرا اي هصورت مزرعه آزمایش ب

  .شد
  

  ايمزرعه مطالعات
آلی مختلف بر عملکرد هاي  کودتأثیر  این آزمایش با هدف ارزیابی

قالب  و اجزاي عملکرد سه گونه دارویی سیاهدانه، اسفرزه و رازیانه در
براي هر تیمار  چهارسه تکرار و  باهاي کامل تصادفی كطرح پایه بلو

در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشـاورزي دانشـگاه فردوسـی    سه گیاه 
 59 ˚28 ́ یطول جغرافیـای (د کیلومتري شرق مشه 10مشهد واقع در 

متر از سـطح   985و ارتفاع  شمالی 36 ˚ 15َعرض جغرافیایی  ،شرقی
مراحل . به اجرا در آمد 1389-90 و 1388-89در دو سال زراعی ) دریا

همچنـین ایجـاد    وتسطیح زمین  ،سازي زمین شامل شخم اولیه آماده
-پس از آماده. ندانجام گرفت ماه قبل از کاشت در اسفند ،جوي و پشته
. ندایجـاد شـد  مربع  متر 3×2در ابعاد  یآزمایشهاي  کرتسازي زمین، 
بـا  هـا از یکـدیگر   كها از یکدیگر نیم متر و فاصـله بلـو  فاصله کرت

قبـل از اجـراي    .متر در نظر گرفته شـد آبیاري دو هاي  احتساب جوي

شـیمیایی قـرار   تجزیه کودي مورد هاي  خاك مزرعه و تیمار ،آزمایش
  .است شده هنشان داد 1در جدول ها  آن نتایج آزمایش ند کهگرفت

تن  30( شامل کود گاويکود آلی سطح  آزمایش چهارهاي  تیمار
، کمپوست زبالـه  )تن در هکتار 20( ، کمپوست بقایاي قارچ)اردر هکت
تیمار و  )تن در هکتار 15خانگی در سطح تر  تهیه شده از زباله( شهري
نـامبرده  گیاه دارویـی   براي سه گونه )آلی کود عدم استفاده از(شاهد 

 مورد اسـتفاده متفـاوت  هاي  که ماهیت کودبا توجه به این. بودند شده
 تراکم کاشت بـر . یکسان در نظر گرفته نشدها  آن مقادیر باشد لذا می

 و 60، رازیانـه  100بـراي اسـفرزه   طلـوب هـر گیـاه،    تـراکم م  مبناي
هر مقادیر مورد نظر  .در نظر گرفته شدمربع  بوته در متر 200 دانهسیاه

درسطح هر کرت آزمایشی پخش شده و تا شت اقبل از ک تیمار کودي
ی بـا خـاك کـرت آزمایشـی مخلـوط      متري به خـوب سانتی 30عمق 

صـورت گرفـت و در   هـاي   پشـت  صورت جوي وه بکاشت . گردیدند
برگی عملیات تنک به منظور حصول تراکم مطلوب هـر   ششمرحله 

از طریق وجین  هرز طی دو مرحلههاي   کنترل علف. گیاه انجام گرفت
اولین آبیاري پس از  .انجام گرفت در اوایل و اواسط فصل رشددستی 

بار تـا پایـان   بعدي پس از آن هر هفت روز یکهاي   شت و آبیاريکا
و ) بـذر (به منظور تعیین عملکرد اقتصـادي  . دوره رشد صورت گرفت

هـر کـرت   مربع  بیولوژیک، در زمان رسیدگی بذور، برداشت از دو متر
  .صورت گرفت

 
 تفادهآلی مورد اسهاي  خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك محل آزمایش و کود - 1 جدول

Table 1- Physicochemical characteristics of soil and applied organic fertilizers  

 نمونه
Sample  

 بافت
Texture 

  نیتروژن کل
 )درصد( 

Total N (%) 

  پتاسیم
 )امپیپی( 

K (ppm)  

  فسفر
 )ماپیپی(

P (ppm)  

  الکتریکی هدایت
-سانتی بر موسمیلی(

 )متر
EC (mmoh.cm-1)  

 هاسیدیت
pH 

 خاك
Soil 

 سیلتی - لوم
Loam- 

silt 
0.09  121 90  2.67 8.03 

 کود دامی
Cow manure 

-  0.89  222  190  6 6.07 

 کمپوست زباله شهري
Municipal waste 

compost   
-  1.20  135  110  >6  7  

 قارچ بقایاي کمپوست
Spent mushroom 

compost   
-  0.82  230  170  11.7  7.1  
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ردیف موجود در هر کرت پس از حـذف   هارچ بدین صورت که از

کرت به عنوان اثـر  هاي متر از ابتدا و انتسانتی 50 دو ردیف کناري و
. نظر گرفته شد برداري دربه عنوان سطح نمونهمربع  اي، دو مترحاشیه

بـرداري بـراي تعیـین عملکـرد بـذر،      سطح نمونههاي  سپس کل بوته
، شاخص برداشـت  )هوایی گیاه هاي اماند  وزن کل(عملکرد بیولوژیک 

 هزار و وزن) حسب درصد نسبت عملکرد بذر به عملکرد بیولوژیک بر(
  . ، برداشت شده و به آزمایشگاه منتقل گردیدنددانه

  
  گیري خصوصیات کیفی بذراندازه  :مطالعات آزمایشگاهی

سه گیاه دارویی بذر  زنی خصوصیات کیفی جوانهبه منظور ارزیابی 
کـودي در  هـاي   تیمـار تـأثیر   کـه تحـت  انه و سـیاهدانه  اسفرزه، رازی

آزمایشی به صورت فاکتوریـل  تولید شده بودند اي ههآزمایشات مزرع
تکرار در آزمایشگاه بذر سه  تیمار و 12با تصادفی  در قالب طرح کاملاً

بذور ( 1389پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه تهران در سال 
آزمایش شامل چهار سطح کود آلـی  هاي  ارتیم .اجرا گردید) سال دوم

 تیمـار  کود گاوي، کمپوست زباله شهري، کمپوست بقایـاي قـارچ و  (
 .بودنــد) ســیاهدانه، اســفرزه و رازیانــه(و ســه گونــه گیــاهی ) شــاهد
بـه   .طول، قطر و عـرض بـذر بودنـد    مورد بررسی شاملهاي  فاکتور
بـذور بـا   ، ابتـدا  بذور مورد مطالعه زنی جوانههاي  تعیین ویژگیمنظور 

ضدعفونی و دقیقه  دوبه مدت  پنج درصداستفاده از هیپوکلرید سدیم 
 .کامل مورد شستشو قرار گرفتندبه طور  سپس با آب مقطر چندین بار

متري بـر   سانتی نههاي   دیش عدد بذر ضدعفونی شده در پتري پنجاه
واتمن که به مقـدار کـافی مرطـوب شـده     کاغذ صافی  هروي دو لای

و گـراد   درجه سانتی 20±2و به ژرمیناتور با دماي  ند، قرار گرفتندبود
   .ندمنتقل شددرصد  60-70متوسط رطوبت نسبی 

دیگر افزایشی تا زمانی که ساعت  24هر بذور جوانه زده شمارش 
بـه  . انجام شد )روز 10به مدت (زده مشاهده نشد  در تعداد بذور جوانه

هـا قابـل    آن چهریشهشدند که   زده تلقی هنگام شمارش بذوري جوانه
 ,.Adam et al( متر بود میلی 1-2ها  آن چه طول ریشهت بوده و رؤی

تی نظیر ا، صفزده اتمام مدت زمان شمارش بذور جوانهپس از . )2007
گـراد  درجه سانتی 70در دماي (وزن خشک گیاهچه  طول گیاهچه و

، سرعت زنی هجوان درصدشده و سپس گیري  ازهاند  )ساعت 48به مدت 
 SVI(1(بذر  شاخص بنیه. و شاخص بنیه بذر محاسبه شدند زنی جوانه

                                                        
1- Seed vigour index 

 ,Abdul-baki & Anderson( گردید تعیین )1(معادله  با استفاده از

1973:(  
SVI = ( هچهمیانگین طول ساق چـه همیانگین طول ریش + ) × )1(    

نهایی زنیدرصد جوانه  
 اسـتفاده گردیـد  ) 2(معادلـه  از  زنـی  سـرعت جوانـه   جهت بررسی

)Maguire, 1962:(  

)2(                                        



n

i i

i
s D

S
R

1  
تعداد  :Si، )تعداد بذر در روز( زنی سرعت جوانه :RS معادله، در این
به . باشدمیام n تعداد روز تا شمارش :Diدر هر شمارش،  زدهبذر جوانه

اسـتفاده شـد و    SAS 9.1افـزار   ا، از نرمه منظور تجزیه و تحلیل داده
در سـطح  دانکـن  اي هاستفاده از آزمون چند دامنبا ها  مقایسه میانگین

  . گرفت انجامدرصد  پنجاحتمال 
  

  نتایج و بحث
  ايمطالعات مزرعه 

  اسفرزه

و بیولوژیـک   بـذر کودي مورد استفاده بر عملکرد هاي  تأثیر تیمار
بود ولـی شـاخص   ) ≥01/0p(دار  نیمع آزمایش اسفرزه در هر دو سال

را داري  مختلف کودي اخـتلاف معنـی  هاي  تیمارتأثیر  برداشت تحت
نیز فقـط در سـال اول آزمـایش    هزاردانه  وزن). p<05/0( نشان نداد

  ). 2 جدول( )≥05/0p(کودي قرار گرفت هاي  تیمارتأثیر  تحت
 در سـال اول بـه مقـدار    اسـفرزه هزاردانه  میانگین وزن بیشترین

 کـه نسـبت بـه     گرم در تیمار کمپوست بقایاي قارچ حاصل شد 53/1
-هدر مطالع). 3 جدول( درصد افزایش نشان داد 8/4شاهد حدود تیمار 

اسفرزه هزاردانه  از جمله کود گاوي سبب بهبود وزنآلی هاي  کوداي 
بیان محققین دیگري که در حالی ،)Irannezhad et al., 2010(ند دش

هزاردانه  در وزنداري  معنیتأثیر  مختلف کود دامیکردند که سطوح 
 Tabrizi, 2004; Lotfi( اسفرزه نسبت به تیمار شاهد ایجاد نکردند

et al., 2008( .کودي مورد استفاده عملکرد بیولوژیک هاي  کلیه تیمار
و بیشـترین  ) 3 جـدول (اسفرزه را نسبت به تیمار شاهد افزایش دادند 

 ـ    افزایش در تیمار استفاده ه از کمپوست بقایاي قـارچ مشـاهده شـد، ب
که این تیمار عملکرد بیولوژیک اسفرزه را نسبت به تیمار شاهد طوري

 ـ. درصد بهبود بخشـید  هفتدر هر دو سال حدود  رسـد،   مـی  رظ ـنه ب
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افزودن کمپوست به خاك، با بهبود بخشیدن شرایط بیولوژیکی خاك 
)Anwar et al., 2005(غذایی مورد نیاز عناصر  کردن ، ضمن فراهم

تولیـد   شـده کـه متعاقبـاً   رویشـی  هاي   اماند  افزایش رشد سببگیاه، 
  .استبهبود بخشیده بیوماس را 

  
 آلیهاي   نهادهتأثیر  تحت طی دو سال آزمایش اسفرزهیی دارو اهیگی کم صفات) میانگین مربعات( انسیوار هیتجز - 2 جدول

Table 2- Analysis of variance (mean of squares) for quantitative criteria of isabgol under organic inputs application during 
two years of experiment 

 منابع تغییر
S.O.V  

درجه 
 آزادي

df  

 وزن هزاردانه
1000- Seed weight  

 عملکرد بذر
Seed yield  

 عملکرد بیولوژیک
Biological yield  

 شاخص برداشت
Harvest index  

  
 ال اولس

First 
year  

 سال دوم
Second 

year  

 سال اول
First 
year  

 سال دوم
Second 

year  

 سال اول
First 
year  

 سال دوم
Second 

year  

 سال اول
First 
year  

 سال دوم
Second 

year  
 تکرار

Replication  2  0.002  0.0012  127  171  39.12  115  0.00001  0.00003  
 کود

Fertilizer  3  0.004*  0.004ns  1650**  1991**  19065**  17939**  0.00002ns  0.00004ns  
 خطا

Error  6  0.0008  0.002  27  101  490  377  0.000006  0.00001  
ضریب تغییرات 

 )درصد(
CV (%)  

-  1.91  3.04  0.85  1.63  0.8  0.7  11.6  1.86  

 دار  یمعن وجود اختلاف در سطح احتمال پنج و یک درصد و عدمدار  به ترتیب معنی ns: و**  ،*
*,** and ns: Significant at 5 and 1% probability level and non significant, respectively.  

  

 مطابقت داشتتحقیق برخی محققان  دست آمده با نتایجه نتایج ب
)Lotfi et al., 2008; Khandan et al., 2005(،   در مطالعـه  امـا

بـر  داري  معنـی یر تأث که سطوح مختلف کود دامیدیگري عنوان شد 
هاي  تیمارتأثیر  .)Tabrizi, 2004( عملکرد کاه و کلش اسفرزه نداشت

اسفرزه مشابه با عملکرد بیولوژیک بود، بذر کودي مختلف بر عملکرد 
نیـز در تیمـار کمپوسـت     بـذر که بیشترین میانگین عملکرد طوريه ب

رصد د 7/9و  65/8مشاهده شد که نسبت به تیمار شاهد، بقایاي قارچ 
). 3جـدول  ( افـزایش نشـان داد  اول و دوم هـاي   به ترتیب براي سال

دار  مبنی بر تفاوت معنی آزمایشات دیگري نتایج تحقیق حاضر با نتایج
اسفرزه مشابهت  بذرشاهد در عملکرد  تیمار کود آلی وهاي  بین تیمار

 Khandan et al., 2005; Lotfi et al., 2008; Koocheki( دارد

et al., 2007 ( .  
  

 طی دو سال آزمایش اسفرزهیی دارو اهیگی کم صفات بر مختلفی آلهاي  کودتأثیر  نیانگیم سهیمقا - 3 جدول
Table 3- Mean comparison of effects of organic fertilizers on quantitative criteria of isabgol during two years of experiment 

 نوع کود
Fertilizer type  

  زن هزاردانهو
 )گرم(

1000- Seed weight (g)  

  عملکرد بذر 
 )کیلوگرم در هکتار(

Seed yield (kg.ha-1)  

  عملکرد بیولوژیک 
 )کیلوگرم در هکتار(

Biological yield (kg.ha-1)  
 سال اول  

First year  
 سال دوم

Second year  
 سال اول

First year  
 سال دوم

Second year  
 سال اول

First year  
 ل دومسا

Second year  
 کمپوست زباله شهري

Municipal waste compost  1.49ab* - 621a 631a 2794b 2802b 

 کمپوست بقایاي قارچ
Spent mushroom compost  1.53a - 628a 645a 2853a 2855a 

 کود دامی
Cow manure  1.44b - 593b 603b 2755b 2763c 

 شاهد
Control  1.46b - 578c 588b 2663c 2672d 

 .برخوردار نیستنددار  دانکن در سطح احتمال پنج درصد از اختلاف معنیاي هاساس آزمون چند دامن هایی که حداقل یک حرف مشترك دارند بردر هر ستون میانگین* 
* Means in each column followed by the same letter are not significantly different (p≤0.05) using Duncans’ multiple range test.  
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  رازیانه

-هزاردانه رازیانه در هیچ نتایج تجزیه واریانس نشان داد که وزن
کـودي قـرار نگرفـت    هاي  تیمارتأثیر  آزمایش تحتهاي   یک از سال

)05/0p>( ) هـاي   در یک مطالعه عنوان شده است که کـود ). 4جدول
 Moradi et(شته است رازیانه نداهزاردانه  بر وزنداري  معنیتأثیر  آلی

al., 2009 (رازیانه نسـبت  هزاردانه  وزندار  که افزایش معنیدر حالی

آلی در تحقیق دیگري گزارش شده هاي  شاهد با مصرف کودتیمار به 
عملکرد بیولوژیک و بذر رازیانه در هـر  ). Darzi et al., 2006(است 

ودي مورد کهاي  تیمارتأثیر  تحتداري  معنیبه طور  دو سال آزمایش
تـأثیر   استفاده قرار گرفتند و شاخص برداشت تنها در سال دوم تحـت 

  ).4 جدول) (≥05/0p(مورد استفاده قرار گرفت هاي  تیماردار  معنی

  
 آلیهاي   نهادهتأثیر  تحت یی رازیانه طی دو سال آزمایشدارو اهیگی کم صفات) میانگین مربعات( هیتجز - 4 جدول

Table 4- Analysis of variance (mean of squares) for quantitative criteria of fennel under organic inputs application during 
two years of experiment 

 منابع تغییر
S.O.V  

درجه 
 آزادي

df  

 وزن هزاردانه
1000- Seed weight  

 عملکرد بذر
Seed yield  

 عملکرد بیولوژیک
Biological yield  

 شاخص برداشت
Harvest index  

  
 سال اول

First 
year  

 سال دوم
Second 

year  

 سال اول
First 
year  

 سال دوم
Second 

year  

 سال اول
First 
year  

 سال دوم
Second 

year  

 سال اول
First 
year  

 سال دوم
Second 

year  
 تکرار

Replication  2  0.0011  0.005  1039  3817  2309  2309 0.00009  0.0001  
 کود

Fertilizer  3  0.0001ns  0.011ns  60094*  72323**  52253**  52253** 0.002ns  0.0025*  
 خطا

Error  6  0.0011  0.002  9992  6844  2501  15011  0.0005  0.0004  
 )درصد(ضریب تغییرات 
CV (%)  0.88  1.27  9.94  8.19  1.14  1.13  1.13  8.86  

 دار  معنیوجود اختلاف عدم  در سطح احتمال پنج و یک درصد ودار  به ترتیب معنی ns: و**  ،*
*, ** and ns: Significant at 5 and 1% probability level and non significant, respectively.   

  
آلی مورد استفاده عملکرد بیولوژیک و هاي  استفاده از تمامی کود

بذر رازیانه را در هر دو سال آزمایش نسبت به تیمـار شـاهد افـزایش    
با این وجود، بیشترین عملکرد بیولوژیک در سال اول . )5 جدول(دادند 

کیلوگرم در هکتار در تیمـار   4544و  4494و دوم به ترتیب به میزان 
 4238و  4188کمپوست بقایاي قارچ و کمترین مقدار آن بـه میـزان   

عـدم  (گرم در هکتار به ترتیب در سال اول و دوم در تیمار شاهد کیلو
ن نتـایج نشـان داد کـه اسـتفاده از     همچنـی . حاصل شد) مصرف کود

کمپوست بقایاي قارچ عملکرد بذر را حدود هفت درصد نسبت به عدم 
در ). 5 جدول(در هر دو سال آزمایش افزایش داد ) شاهد(کاربرد کود 

تـأثیر   آلـی هـاي   مطالعات مختلفی گزارش شده است که کاربرد کـود 
 ,.Darzi et al(بر عملکرد بیولوژیک رازیانه داشته اسـت  داري  معنی

2006; Moradi et al., 2009 .(آلی هاي  رسد کاربرد کود می به نظر

با بهبود شرایط فیزیکی و شـیمیایی خـاك، ضـمن فراهمـی عناصـر      
-ود رشد پیکره رویشی و تولید زیسـت غذایی مورد نیاز گیاه سبب بهب

هـاي   همچنین در یک مطالعه عنوان شده است که کـود . اند توده شده
قرار دادنـد  تأثیر  ک عملکرد اقتصادي رازیانه را به شدت تحتبیولوژی

-هاي کود آلـی، تیمـار کمپوسـت و ورمـی     که در بین تیمارطوريه ب
کمپوست منجر به حصول بیشترین عملکرد دانه شدند و این محققین 
علت این امر را آزادسازي تـدریجی عناصـر غـذایی مـورد نیـاز گیـاه       

که بـه نظـر   ) Moradi et al., 2011(متناسب با رشد عنوان نمودند 
. رسد این امر در مورد تیمار کمپوست بقایاي قارچ نیز صادق باشدمی

م کـود  با کاربرد توأبرخی محققین نیز بیشترین عملکرد بذر رازیانه را 
 Jain et(ساله گـزارش نمودنـد    سهشیمیایی و کود آلی در آزمایشی 

al., 2007; Patel et al., 2003.(  
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 یی رازیانه طی دو سال آزمایشدارو اهیگی کم صفات بر مختلفی آلهاي  کود تأثیر نیانگیم سهیمقا - 5ل جدو
Table 5- Mean comparison of effects of organic fertilizers on quantitative criteria of fennel during two years of experiment 

 نوع کود
Fertilizer type  

  عملکرد بذر 
 )یلوگرم در هکتارک(

Seed yield (kg.ha-1)  

  عملکرد بیولوژیک 
 )کیلوگرم در هکتار(

Biological yield (kg.ha-1)  

  شاخص برداشت
 )درصد(

Harvest index (%)  
 سال اول  

First year  
 سال دوم

Second year  
 سال اول

First year  
 سال دوم

Second year  
 سال اول

First year  
 سال دوم

Second year  
 کمپوست زباله شهري

Municipal waste compost  973b* 1043b 4422ab 4472ab - 22.2ab 

 کمپوست بقایاي قارچ
Spent mushroom compost  1188a 1188a 4494a 4544a - 26.1a 

 کود دامی
Cow manure  1010ab 993ab 4327b 4377b - 23.8a 

 شاهد
Control  846b 812c 4188c 4238c - 19.1b 

 .برخوردار نیستنددار  دانکن در سطح احتمال پنج درصد از اختلاف معنیي اهاساس آزمون چند دامن هایی که حداقل یک حرف مشترك دارند برر هر ستون میانگیند* 
* Means in each column followed by the same letter are not significantly different (p≤0.05) using Duncans’ multiple range test.  

  
درصد  1/26بیشترین شاخص برداشت نیز در سال دوم به میزان 

درصد نسبت به  64/36در تیمار کمپوست بقایاي قارچ حاصل شد که 
بر اساس نتایج یک تحقیق، ). 5 جدول(شاهد افزایش نشان داد تیمار 
بر شاخص برداشت رازیانه داري  معنیتأثیر  مختلف کود آلیهاي  تیمار
تند اما به علت کم بودن عملکرد بیولوژیک تیمار شاهد نسبت بـه  داش

سایر تیمارها، شاخص برداشت در تیمار شاهد بیشتر از سـایر تیمارهـا   
آلی هاي  به عبارت دیگر استفاده از کود). Moradi et al., 2009(شد 

. قرار دادتأثیر  میزان رشد رویشی را نسبت به عملکرد بذر بیشتر تحت
گري نیز علت کاهش شـاخص برداشـت را افـزایش رشـد     محققین دی

 ,.Darzi et al(آلی ذکر کردنـد  هاي  رویشی رازیانه در پاسخ به کود

2006 .(  
  

  سیاهدانه
هزاردانـه   شـود وزن  مـی  مشـاهده  6گونـه کـه در جـدول    همان

آلـی قـرار گرفـت    هـاي   کـود تأثیر  سیاهدانه فقط در سال دوم تحت
)01/0p≤(،   ــذر ــرد ب ــی عملک ــک ) ≥01/0p(ول ) ≥05/0p(و بیولوژی

کاربرد تأثیر  تحتداري  معنیبه طور  سیاهدانه در هر دو سال آزمایش
 کودي مورد استفاده قرار گرفتند ولی شاخص برداشت تحتهاي  تیمار
  ).6 جدول) (p<05/0(کودي قرار نگرفت هاي  تیمارتأثیر 

  

 آلیهاي   نهادهتأثیر  یی سیاهدانه طی دو سال آزمایش تحتدارو اهیگی کم صفات )میانگین مربعات( انسیوار هیجزت - 6جدول 
Table 6- Analysis of variance (mean of squares) for quantitative criteria of black cumin under organic inputs application 

during two years of experiment 
 منابع تغییر

S.O.V  
درجه 
 آزادي

df  
 وزن هزاردانه

1000- Seed weight  
 عملکرد بذر
Seed yield  

 عملکرد بیولوژیک
Biological yield  

 شاخص برداشت
Harvest index  

  
 سال اول

First 
year  

 سال دوم
Second 

year  

 سال اول
First 
year  

 سال دوم
Second 

year  

 سال اول
First 
year  

 سال دوم
Second 

year  

 سال اول
First 
year  

 سال دوم
Second 

year  
 تکرار

Replication  2  0.002  0.01  637  1017  769  769  0.0001  0.0003  
 کود

Fertilizer  3  0.001ns  0.04**  6773*  5672*  17052**  17052**  0.0004ns  0.0003ns  
 خطا

Error  6  0.001  0.003  1184  933  1271  1271  0.0001  0.0001  
  )درصد(ضریب تغییرات 

CV (%)    0.98  1.67  5.63  4.72  1.58  1.57  4.94  4.91  
 دار  معنی وجود اختلاف در سطح احتمال پنج و یک درصد و عدمدار  به ترتیب معنی ns: و**  ،*

*, ** and ns: Significant at 5 and 1% probability level and non significant, respectively.   
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 یی سیاهدانه طی دو سال آزمایشدارو اهیگی کم صفات بر مختلفی آلهاي  کود تأثیر نیانگیم سهیمقا - 7 جدول
Table 7- Mean comparison of effects of organic fertilizers on quantitative criteria of black cumin during two years of 

experiment 

 نوع کود
Fertilizer type  

  وزن هزاردانه
 )گرم(

1000- Seed weight (g)  

  عملکرد بذر 
 )کتارکیلوگرم در ه(

Seed yield (kg.ha-1)  

  عملکرد بیولوژیک 
 )کیلوگرم در هکتار(

Biological yield (kg.ha-1)  
 سال اول  

First year  
 سال دوم

Second year  
 سال اول

First year  
 سال دوم

Second year  
 سال اول

First year  
 سال دوم

Second year  
 کمپوست زباله شهري

Municipal waste compost  
- 3.6a* 626a 625a 2252a 2269a 

 کمپوست بقایاي قارچ
Spent mushroom compost  

- 3.55ab 645a 692a 2316a 2333a 

 کود دامی
Cow manure  

- 3.45bc 632a 652a 2269a 2286a 

 شاهد
Control  

- 3.33c 541b 587b 2138b 2155b 

 .برخوردار نیستنددار  دانکن در سطح احتمال پنج درصد از اختلاف معنیاي هاس آزمون چند دامناس هایی که حداقل یک حرف مشترك دارند بردر هر ستون میانگین* 
* Means in each column followed by the same letter are not significantly different (p≤0.05) using Duncans’ multiple range test.  

 
) گرم 6/3(سیاهدانه  هزاردانه در سال دوم بیشترین میانگین وزن

در تیمار کمپوست زباله شهري مشاهده شد که نسبت به تیمار شـاهد  
بـر روي گیـاه   اي هدر مطالع). 7جدول (درصد افزایش نشان داد  1/8

بـر  داري  معنـی تـأثیر   زیستیهاي  سیاهدانه عنوان شده است که کود
نین اند و علت آن افزایش سرعت و همچهزاردانه سیاهدانه داشته وزن

آلی ذکر شد که نتیجه هاي  مدت فتوسنتز سیاهدانه در اثر کاربرد کود
آن نیز افزایش وزن دانه و در نهایت افزایش عملکرد بذر بـوده اسـت   

)Khorramdel, 2008 (  این نتایج در مورد تحقیق حاضر نیز صـادق
کودي مورد استفاده میزان عملکرد بذر و هاي  که تیمارطوريه است ب

افزایش داري  معنیبه طور  سیاهدانه را نسبت به تیمار شاهدبیولوژیک 
وجود داري  کودي مورد استفاده اختلاف معنیهاي  دادند ولی بین تیمار

بیشترین میانگین عملکرد بیولوژیک در سـال اول و دوم بـه   . نداشت
کیلوگرم در هکتار براي تیمار کمپوست بقایاي  2333و  2316ترتیب 

-درصد به ترتیب طی سـال  25/8و  32/8ود قارچ حاصل شد که حد
ه ب). 7 جدول( شاهد افزایش نشان داد تیمار اول و دوم نسبت بههاي  

رسد فراهم بودن آب و عناصر غذایی مناسب، رشد رویشـی و   می نظر
زایشی مطلوب گیاه را به دنبال داشته و با تولید ماده خشک بیشتر در 

همانند . عملکرد داشته است واحد سطح نقش اساسی در بهبود تولید و
عملکرد بیولوژیک، بیشـترین میـانگین عملکـرد بـذر طـی دو سـال       

کیلوگرم در هکتار براي تیمار  692و  645آزمایش به ترتیب به میزان 
که عدم کاربرد کـود  طوريه ب. کود کمپوست بقایاي قارچ حاصل شد

 درصـد بـه   17/15و  12/16میانگین عملکـرد بـذر را حـدود    ) شاهد(

ترتیب طی سال اول و دوم نسبت به کاربرد کمپوست بقایـاي قـارچ   
آلـی اخـتلاف   هاي  با کاربرد کوداي هدر مطالع). 7 جدول( کاهش داد

 ,Khorramdel(در عملکرد بذر سـیاهدانه مشـاهده شـد    داري  معنی

در داري  اجراي آزمایش اختلاف معنیهاي  یک از سالدر هیچ). 2008
مختلف کودي مشاهده نشد هاي   بین تیمار شاخص برداشت سیاهدانه

  ). 6جدول (
  

 کیفی بذرهاي  مطالعه ویژگی

گیاهی از نظر صفات کیفی مـورد مطالعـه بـا یکـدیگر     هاي   گونه
جز بر عرض و قطر بذر ه تفاوت نشان دادند و همچنین، تیمار کودي ب

داري  معنـی تـأثیر   بر دیگر صفات مورد مطالعه گیاهان مورد بررسـی 
داري  معنـی به طـور   صفت طول بذر نیز). 8 جدول) (≥01/0p(داشت 
  ). 8 جدول) (≥01/0p(اثر متقابل گونه و کود قرار گرفت تأثیر  تحت

  
  خصوصیات مورفولوژیکی بذر ) الف

مورد مطالعه، گیاه رازیانه از نظر میانگین صفات هاي   در بین گونه
تـري نشـان داد   مورد مطالعه نسبت به دو گونه سیاهدانه و اسفرزه بر

دلیل ماهیت چندسـاله بـودن گیـاه در    ه که البته این امر ب) 9جدول (
ساله اسفرزه و سیاهدانه و استقرار گیاه در طـی  مقایسه با گیاهان یک

تر که بخشی از آن مربـوط بـه   دو سال در مزرعه و تولید بذور بزرگ
نبـود و  باشد، دور از انتظـار  هاي مورد مطالعه می  تفاوت ژنتیکی گونه

 ـ با بذور بزرگهاي   باشد که گونهتأییدي بر این امر می دلیـل  ه تـر، ب
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بهتر و بنیه بذر بیشتري  زنی ذخیره مواد غذایی بیشتر، از قابلیت جوانه
قرار گرفتـه اسـت   تأیید  این امر در منابع دیگري نیز مورد. برخوردارند

)Amico et al., 1994; Moles & Westoby, 2004.(  

  
 آلیهاي  کودتأثیر  مورد مطالعه تحتهاي   خصوصیات بذر و گیاهچه گونه تجزیه واریانس - 8جدول 

Table 8- Analysis of variance for seed and seedling criteria of studied species under organic fertilizer application  

 بع تغییرامن
S.O.V  

درجه 
 آزادي

df  

طول 
 بذر

Seed 
length  

عرض 
 ربذ

Seed 
width  

 قطر بذر
Seed 

diameter  

-درصد جوانه
 زنی نهایی

Final 
germination 
percentage  

 طول گیاهچه
Seedling 
length  

وزن خشک 
 گیاهچه

Seedling 
dry 

weight 

سرعت 
 زنی جوانه

Germination 
rate  

شاخص بنیه 
 بذر

Seed vigour 
index  

 گونه
Species  2  36.11**  1.43**  5.39**  120.77**  6.93**  1.79** 0.022**  108366/53** 

 کود
Fertilizer   3  0.27**  0.01ns  0.01ns  137.18** 7.81** 0.93** 0.084** 122050/79** 

 گونه×کود
Fertilizer 
×species  

6  0.36** 0.006ns 0.004ns 1.51ns 0.00000009ns 0.000025ns 0.003ns 94.79ns 

 خطا
Error  24  0.05  0.05  0.047  4.88  0.04  0.009  0.0021  328.61  

ضریب 
 تغییرات

 )درصد(
CV (%)  

-  5.98  14.50  17.31  2.42  2.61  3.43  1.28  2.48  

 دار  معنیوجود اختلاف در سطح احتمال یک درصد و عدم دار  به ترتیب معنی ns: و** 
** and ns: Significant at 1% probability level and non significant, respectively.   

  
همچنین نتایج نشان داد که کاربرد کمپوست بقایاي قارچ منجـر  

چند  به حصول بیشترین طول بذر در هر سه گونه مورد مطالعه شد هر
با کود دامی و عدم استفاده از کود آلـی نشـان   داري  که اختلاف معنی

استفاده از کمپوست زباله شـهري کمتـرین میـانگین    ). 9جدول (نداد 
کـه در  طوريه مورد مطالعه نشان داد، بهاي   ین گونهطول بذر را در ب

شرایط تغذیه توسط کمپوست بقایاي قارچ، میـانگین طـول بـذور آن    
درصد بیشتر از زمانی بود که از کمپوست زباله شهري استفاده  93/11

مشاهده شد، کـاربرد  اي  هطور که در نتایج مزرعهمان). 9 جدول(شد 
را بر بهبود عملکرد بذر سه گیاه تأثیر  کمپوست بقایاي قارچ بیشترین

-کـه نشـان   )7و  5، 3 هايجدول(نه، رازیانه و اسفرزه داشت سیاهدا
تر این گیاه در شرایط استفاده از کمپوست بقایاي دهنده تغذیه مناسب
 ـ انـد   این شرایط خود منجر به بهبود قارچ بود که متعاقباً ه ازه بـذر و ب

رسد کـه اسـتفاده از    می نظره ب. تعبارتی طول بذور تولیدي شده اس
 ـ   هاي  کود اي هآلی براي تغذیه گیاهان مذکور بـا بهبـود شـرایط تغذی

)Anwar et al., 2005( ساختمان خاك و نگهداري آب خاك منجر ،
به افزایش رشد رویشی و زایشی گیاه شده که خود باعث تولید بـذور  

ز ایـن کودهـا   تر در این گیاهان نسبت به شرایط عدم استفاده ابزرگ
  .شده است
بر عرض و قطـر  داري  آلی اثر معنیهاي  که استفاده از کودبا این

ولـی در هـر سـه گیـاه      ،)8 جدول(بذور گیاهان مورد مطالعه نداشت 
بیشترین میزان این صفات در شرایط تغذیه توسط کمپوسـت بقایـاي   

 دهندهکه این امر نشان) اند نشان داده نشدهها  داده(قارچ مشاهده شد 
   .باشد می آلی بر رشد بذور گیاهان مذکورهاي  مثبت تغذیه کودتأثیر 

  
  بذر زنی خصوصیات جوانه) ب

نشان داده شـده اسـت، در سـه گونـه      9گونه که در جدول همان
در شـرایط اسـتفاده از    زنی گیاهی مورد بررسی، بیشترین درصد جوانه

کـاربرد کـود   در شـرایط عـدم    زنـی  کود دامی و کمترین درصد جوانه
که کاربرد کود دامی و کمپوست بقایاي طوريه ب. مشاهده شد) شاهد(

بذور  زنی شاهد سبب افزایش میانگین درصد جوانه تیمار قارچ نسبت به
  .درصد گردیدند 3/4و  87/9به ترتیب به میزان 
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 آلی مختلفهاي   نهادهتأثیر  زه و رازیانه تحتبذر در سه گیاه دارویی سیاهدانه، اسفر زنی میانگین خصوصیات کیفی جوانه - 9جدول 

Table 9- Means of studied criteria in medicinal plants of black cumin, isabgol and fennel under applied organic inputs  

مار
تی

 
T

re
at

m
en

t
  

  

  طول بذر
 )مترمیلی(

Seed 
length 
(mm)  

عرض 
  بذر

-میلی(
 )متر

Seed 
width 
(mm)  

  ذرقطر ب
 )مترمیلی(

Seed 
diameter 

(mm)  

-درصد جوانه
 زنی نهایی

Final 
germination 
percentage  

شاخص 
 بنیه بذر
Seed 

vigour 
index  

  زنی سرعت جوانه
 )تعداد در روز(

Germination 
rate (No. day-1)  

طول 
  گیاهچه

-سانتی(
 )متر

Seedling 
length 
(cm)  

وزن 
خشک 
گیاهچه 

 )گرم(
Seedling 

dry 
weight 

(g)  

ونه
گ

 Sp
ec

ie
s

  

 رازیانه
Fennel  5.75a* 2.02a 2.02a 94.16a  829.25a  3.67a  8.76a 3.28a 

 سیاهدانه
Black cumin 

2.77b 1.46b 0.97b 91.33b  721.61b  3.59b  7.87b 2.89b 

 اسفرزه
Isabgol  2.73b 1.38b 0.77c 87.83c 639.78c 3.60b 7.25c 2.51c 

لی
د آ

کو
 

O
rg

an
ic

 fe
rt

ili
ze

r
 

 کود دامی
Cow manure  3.75a - - 96.44a 873.5a  3.70a  9.02a 3.32a 

 کمپوست بقایاي قارچ
Spent mushroom 

compost 
3.94a - - 91.55b 769.44b 3.54b 8.38b 2.95b 

 کمپوست زباله شهري
Municipal waste 

compost  
3.52b - - 88.66c 670.28c 3.70a 7.54c 2.75c 

 شاهد
Control  3.79a - - 87.77c  607.65d  3.54b  6.90d 2.56d 

 .برخوردار نیستنددار  دانکن در سطح احتمال پنج درصد از اختلاف معنیاي هاساس آزمون چند دامن هایی که حداقل یک حرف مشترك دارند بردر هر ستون میانگین* 
* Means in each column followed by the same letter are not significantly different (p≤0.05) using Duncans’ Multiple Range test.  

  
نتایج مشابه براي هر سه گیاه از نظر صفت شاخص بنیه بذر نیـز  

که کاربرد کود دامی شاخص بنیه بذر را نسبت طوريه مشاهده شد، ب
بـا  داري  به شرایط عدم کاربرد کود آلی بهبود بخشید و اختلاف معنی

بر اساس نتایج . بقایاي قارچ و زباله شهري داشت کمپوستهاي  تیمار
موجود، استفاده از کود دامی، کمپوست بقایاي قارچ و زبالـه شـهري،   

یه بذر را نسبت به تیمار شاهد به ترتیب برابـر بـا   میانگین شاخص بن
ــد  3/10و  62/26، 75/43 ســرعت ). 9 جــدول(درصــد افــزایش دادن

مطالعه بـا کـاربرد کـود دامـی و     بذور در هر سه گونه مورد  زنی جوانه
-طوريه ب. شاهد افزایش یافتتیمار کمپوست زباله شهري نسبت به 

کود دامی و کمپوست زباله شهري هاي  در تیمار زنی که سرعت جوانه
طـور کـه   همـان . شاهد بودتیمار برابر بیشتر از  04/1ترتیب حدود ه ب

 بـذور بـا وزن   آلـی باعـث تولیـد   هـاي   اشاره شد استفاده از کود قبلاً
 ـ. تر نسبت به تیمار شاهد شدازه بزرگاند  وهزاردانه   نظـر ه بنابراین ب

آلـی  هاي  که گیاهان دارویی مورد مطالعه توسط کودرسد هنگامی می
تري تولید کردند، تعادل عناصر که بذور قويتغذیه شدند علاوه بر این

آلـی  هاي  دغذایی مختلف در این بذور بیشتر از شرایط عدم کاربرد کو
. بذور گردید زنی بود که این خود منجر به افزایش بنیه و قدرت جوانه

ازه بذر بر وزن و اند  تأثیر تحقیقات انجام شده توسط سایر محققین نیز
تواند کارایی مناسبی  می سرعت رشد گیاهچه را به عنوان شاخصی که

 Amico(قرار داده است تأیید  در ارزیابی قدرت بذر داشته باشد مورد

et al., 1994; Chandra et al., 2008.(  
کودي مورد استفاده، میانگین طول گیاهچه را در هاي  کلیه تیمار

هر سه گیاه دارویی مورد بررسی نسبت به تیمار شاهد افزایش دادند و 
تیمار کاربرد کود دامی بیشترین مقدار این صفت را دارا بود و اختلاف 

اساس نتـایج   بر. مورد استفاده نشان داداي ه با سایر تیمارداري  معنی
میـانگین طـول    ،)شـاهد (موجود، زمانی که از نهاده آلی استفاده نشد 

درصد به ترتیب نسـبت بـه    48/8و  66/17، 5/23گیاهچه به میزان 
 جدول(کاربرد کود دامی، کمپوست قارچ و زباله شهري کاهش یافت 

طول گیاهچه تبعیت  روند تغییر وزن خشک گیاهچه نیز از صفت). 9
کودي مورد استفاده هاي  که تیمار شاهد نسبت به تیمارطوريه کرد، ب
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را دارا بود و سبب کاهش ایـن صـفت   تري  وزن خشک گیاهچه پایین
درصد به ترتیب نسبت به کاربرد کود  9/6و  22/13، 89/22به میزان 

ذیه که تغطوريه ب. دامی، کمپوست بقایاي قارچ و زباله شهري گردید
گیاهان مورد مطالعه توسـط کـود دامـی، کمپوسـت زبالـه شـهري و       

را بـر افـزایش وزن   تـأثیر   کمپوست بقایاي قارچ به ترتیب بیشـترین 
اثر متقابل گونه و کود تنهـا بـر   ). 9 جدول(خشک این گیاهان داشت 

که بذور رازیانه طوريه ب). 8جدول ) (p≥01/0(طول بذر تأثیرگذار بود 
و ) مترمیلی 19/6(ست بقایاي قارچ بیشترین طول بذر با کاربرد کمپو

 3/2(بذور سیاهدانه با کاربرد کمپوست زباله شهري کمترین طول بذر 
در ). 1شـکل  (مورد بررسی نشان دادند هاي  را در بین تیمار) مترمیلی

مقایسه هر گونه نیز مشاهده شد که در رازیانه بیشترین طول بذر بـا  
با داري  دست آمد و اختلاف معنیه قایاي قارچ باستفاده از کمپوست ب

برابر به ترتیب بیشتر از کمپوسـت   2/1و  1/1اما  ،شاهد نداشتتیمار 
در سیاهدانه نیز اسـتفاده از کـود دامـی    . زباله شهري و کود دامی بود

بـا سـایر   داري  همراه داشت که اختلاف معنیه بیشترین طول بذر را ب
که کمپوست زبالـه شـهري طـول بـذر را     طوريه تیمارها نشان داد ب

بیشترین طـول بـذر در   . درصد نسبت به کود دامی کاهش داد 8/28
چند اخـتلاف   دست آمد هره اسفرزه در تیمار کمپوست بقایاي قارچ ب

با سایر تیمارها نداشت اما منجر به افزایش طـول بـذر در   داري  معنی
با کمترین طول (درصد در مقایسه با عدم کاربرد کود آلی  2/7حدود 

  ).1شکل (گردید ) مترمیلی 64/2بذر به میزان 
که سـیاهدانه، اسـفرزه و رازیانـه توسـط     رسد هنگامی می نظره ب
آلی تغذیه شدند، شرایط رشدي بهتر این گیاهـان از طرفـی   هاي  کود

شده و از طرف دیگر تعادل عناصر تر  منجر به تولید بذور با بنیه قوي
حاصل نسبت بـه شـرایط عـدم کـاربرد کـود       غذایی مختلف در بذور

تر عناصر غـذایی در بـذور   تعادل مناسب احتمالاً. بوده استتر  مناسب
منجر به رشد بهتر گیاهچه این گیاهان دارویی شده که خـود باعـث   

. نسبت به تیمار شاهد گردیده استها  آن افزایش طول و وزن خشک
هـاي    دادي از گونهبر اساس نتایج یک تحقیق عنوان شد که براي تع

ازه بذر با درصد اند  بینداري  گیاهی مورد بررسی ارتباط مثبت و معنی
 ,Moles & Westoby(و رشد و استقرار گیاهچه وجود دارد  زنی جوانه

2004.( 

 
 آلی مختلفهاي  کودتأثیر  میانگین طول بذر سه گونه اسفرزه، سیاهدانه و رازیانه تحت - 1شکل 

Fig. 1- Means of seed length of isabgol, black cumin and fennel under organic fertilizer application  
 

  گیرينتیجه
آلی مختلـف  هاي  طور کلی نتایج نشان داد که استفاده از کوده ب

باعث بهبود عملکرد بذر و بیولوژیک هر سه گیاه دارویی مورد استفاده 
ه، کمپوسـت بقایـاي قـارچ    آلـی مـورد اسـتفاد   هاي  از بین کود. شدند

را در افزایش عملکرد گیاهان مورد بررسی نسـبت بـه   تأثیر  بیشترین
نتایج مطالعات آزمایشگاهی نیز . تیمار عدم کاربرد کود آلی نشان داد

، طـول گیاهچـه، وزن   زنی نشان داد که صفات درصد و سرعت جوانه
ي هـا  تیمـار تأثیر  خشک گیاهچه، شاخص بنیه بذر و طول بذر تحت
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تیمار کـودي  تأثیر  نشان دادند و در عوضداري  کودي اختلاف معنی
کـودي  هـاي   در بـین تیمـار  . نبـود دار  بر عرض بذر و قطر بذر معنـی 

، طـول گیاهچـه، وزن خشـک    زنـی  بیشترین درصد و سـرعت جوانـه  
گیاهچه و شاخص بنیه بذر در هر سه گیاه مربوط به تیمار کود دامی 

شود کـه کـاربرد    می ن آزمایش چنین استنتاجبنابراین از نتایج ای. بود
کـه باعـث تولیـد    آلی در تولید گیاهان دارویی علاوه بر اینهاي  کود

شود، بر کیفیت  ها می آن عملکرد مطلوب نسبت به شرایط عدم کاربرد
بـذور حاصـل از ایـن     زنی بذور تولیدي و در نتیجه خصوصیات جوانه

هـاي    تواند با تولید گیاهچه می اًمثبت دارد که متعاقبتأثیر  گیاهان نیز

منجر به بهبود رشد و در نتیجه حصول عملکرد مطلوب گیـاه  تر  قوي
  .گردد

 
      سپاسگزاري

پ مصــوبه  003هزینــه ایــن پــژوهش از محــل پژوهــه شــماره 
و فناوري دانشگاه فردوسـی   ، معاونت محترم پژوهشی11/12/1388

  . شوداري میبدین وسیله سپاسگز مین شده است کهمشهد تأ
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Introduction 

During the last decades interest in organic production of seed specially for medicinal plants take into 
consideration because of higher quality of organic products (Hermes, 2010). Seed germination is one of the 
principal stages in the plant life cycle and seeds with higher quality and vigour resulted in more pronounced 
seedlings growth and development. Therefore, investigation of agronomic practices specially nutrient 
management in the field is important because of its effective role in the promotion of plant growth, yield and 
consequently seeds with good quality criteria. 

Materials and methods 
In order to investigate seed quantitative and qualitative criteria of black cumin (Nigella sativa L.), isabgol 

(Plantago ovate Forsk.) and fennel (Foeniculum vulgare Mill.) under application of organic fertilizers including 
cow manure, spent mushroom compost, municipal waste compost and control, an experiment was conducted in a 
complete randomized block design with three replications at Agricultural Research Station of Ferdowsi 
University of Mashhad, during two growing season of 2010-2011 and 2011-2012. Consequently, their seed 
quality criteria were evaluated in a factorial experiment based on completely randomized design with three 
replications in Laboratory of Seed Technology at College of Agriculture and Natural Resources, University of 
Tehran. Criteria such as biological and seed yield, harvest index, 1000- seed weight, length, width and diameter 
of seed, seed germination percentage and rate, seed vigour index, length and weight of seedling were 
investigated.  

Results and discussion 
Results indicated that organic fertilizers caused a significant increase in seed yield and biological yield in 

which spent mushroom compost had the highest effect on mentioned criteria compared to control in both years 
of experiment. Harvest index was not affected by fertilizers in isabgol and black cumin in both years while 
showing a significant effect in fennel. Application of spent mushroom composts in the first year of experiment 
and municipal waste compost in the second year of the experiment affected 1000- seed weight of isabgol and 
black cumin, respectively. Also, seed germination percentage and rate, seedling length and weight and seed 
vigour index were affected by organic fertilizers in three studied species, in which cow manure performed better 
and caused the highest amount of seed criteria compared to control. Based on the results, application of cow 
manure, spent mushroom compost and municipal waste compost resulted in an increase of 43.75, 26.62 and 10.3 
% in seed vigour index in comparison with control, respectively. Non-application of organic fertilizers caused 
23.5, 17.66 and 8.48% reduction of mean seedling length compared to using cow manure, spent mushroom 
compost and municipal waste compost, respectively. Also, seedling dry weight had a similar trend like seedling 
length. Interaction effect of species and organic inputs affected seed length significantly, in which, spent 
mushroom compost caused the highest amount of seed length in studied species. Fennel seeds by using spent 
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mushroom compost showed the highest seed length (6.19 mm) among different studied species and organic 
inputs. It seems black cumin, isabgol and fennel under organic nutrition showed more pronounce growth and 
yield in which resulted in production of seeds with higher vigour and germination criteria. Probably adequate 
balance of nutrients in seeds caused better growth of seedlings and consequently increased their length and dry 
weight compared to non application of organic fertilizers. 

Conclusion 
In general, the results of this experiment revealed that application of organic fertilizers such as cow manure, 

spent mushroom compost, municipal waste compost promoted both yield and seed quality characteristics of three 
studied species, black cumin, isabgol and fennel, which seems a promising result in production of organic 
medicinal plants.  
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به تغییرات اقلیمی آینده در ) .Cicer arietinum L(هاي سازگاري نخود دیم ارزیابی راهکار

  استان زنجان
  

  4و بهنام کامکار 3، افشین سلطانی2، نسیم مقدادي*1امیر حجارپور
  03/03/1393: تاریخ دریافت
  26/06/1393: تاریخ پذیرش

  
 Cicer arietinum(هاي سازگاري نخود دیم ارزیابی راهکار. 1395. ب، و کامکار، .، سلطانی، ا.، مقدادي، ن.حجارپور، ا

L. (8شناسی کشاورزي، نشریه بوم. به تغییرات اقلیمی آینده در استان زنجان)169-181 ):2.  
  

  چکیده
ابراین ارزیابی میزان کارایی تغییرات بسیار اندك شرایط اقلیمی نسبت به وضع معمول بر توان تولیدي گیاهان زراعی اثرات شگرف خواهد داشت، بن

گیاه  دیمارزیابی راهکارهاي سازگاري کشت هدف از این مطالعه . پایدار یک ناحیه یا منطقه ضروري است  هاي سازگاري به شرایط آینده براي توسعهراه
با  استان زنجاندر  )اکسید کربن دي يدو برابر افزایش و درصدي بارندگی 10کاهش ي دما، گرادسانتی درجه افزایش چهار(یم اقل ییرتغ نخود به شرایط
کیلـوگرم در   1036درصد افزایش بـه   4/38عملکرد استان به طور متوسط با ، میانگین آیندهدر شرایط اقلیمی . بود SSM-Chickpeaاستفاده از مدل 

تسریع در کاشت، استفاده از ارقام زودرس و (روش مدیریتی سه  .دارد) کیلوگرم در هکتار 760(داري با شرایط فعلی که اختلاف معنی خواهد رسید هکتار
نتایج نشان داد که استفاده از ارقام  .سازي و مورد ارزیابی قرار گرفتجهت سازگاري با تغییرات اقلیمی آینده شبیه) تلفیقی از زودرسی و تسریع در کاشت

کیلوگرم  1452دهد و به  درصد نسبت به شرایط فعلی افزایش می 5/94تان را تا به همراه تسریع در کاشت در شرایط آینده میانگین عملکرد اس زودرس
رشدي گیاه و عدم برخورد با دماهاي فوق مطلوب در هنگام پر شدن دانه، توزیع آب بین فاز رویشی و زایشی در   کاهش طول دوره. رساند در هکتار می

ل به علت منطبق شدن دوره رشدي گیاه با فصل رشد از جمله دلایل افـزایش عملکـرد   رشد رویشی و فرار از تنش خشکی آخر فص  اثر کم شدن دوره
هـاي مختلـف،    در این شرایط با توجه به کاهش ریسک مخاطرات محیطی در طـی سـال  . باشند نخود در شرایط به کارگیري راهکارهاي سازگاري می

  .درصد افزایش خواهد یافت 4/28پایداري عملکرد تا 
 

  عملکرد، مدل نخود  پایداريکاهش بارندگی، اکسیدکربن، افزایش دي :يهاي کلیدواژه
  

    4 23  1 مقدمه 
با شدت بیشـتري   5یماقل ییرتغ المللی ینهیأت بدر آخرین گزارش 

اي تأکید شده کـه   بر تغییرات اقلیمی ناشی از افزایش گازهاي گلخانه
انسان است  هاي اي هم خود ناشی از فعالیت این تولید گازهاي گلخانه

)Seneviratne et al., 2012( .   وجود عدم قطعیت و تردیـد در مـورد
تغییر اقلیم و چگونگی اثر آن بر محصـولات کشـاورزي و وابسـتگی    
                                                        

آموخته کارشناسی ارشـد   به ترتیب دانشجوي دکتري اکولوژي، دانش -4و  3، 2، 1
اگرواکولوژي، استاد و دانشیار گروه زراعت دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعـی  
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5- Intergovernmental panel on climate change 

کشورهاي در حال توسعه به کشاورزي، بررسی اثـر تغییـر اقلـیم بـر     
 نیز در طول تاریخ. کندمیضروري را  گیاهان زراعی آبی و دیم زراعت

هاي زراعی خود را مطابق با تغییرات محیطی تنظیم  ، شیوهکشاورزان
هـاي   اند، همچنین براي سازگار شدن با تغییرات محیطی از رقم کرده

  ).CSSA, 2011(اند  کرده جدید استفاده می
رشد و عملکرد گیاهان زراعی در شرایط اقلیم معمول بـه میـزان   

. شودعیین میزیادي به وسیله شرایط آب و هوایی در طی فصل رشد ت
حتی تغییرات بسیار اندك شرایط اقلیمی نسبت به وضـع معمـول بـر    

 ,.Mall et al(توان تولیدي گیاهان زراعی اثرات شگرف خواهد داشت 

و عملکرد از  بارش مقدار و الگوي نییببنابراین در آینده پیش. )2004
د بــود نــاهمیـت بیشــتري نســبت بــه شـرایط فعلــی برخــوردار خواه  
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)Ludwig & Asseng, 2006(.  
تولیـد  عـلاوه بـر تـأثیر بـر روي      یماقل ییرتغاظهار شده است که 

منابع آب و میزان بارش، بر پایداري  ا تأثیر برب، محصولات کشاورزي
منفی بر جاي خواهد گذاشت  اثرخشک تولید در مناطق خشک و نیمه

)Fuhrer, 2003( ن هاي با عملکرد پاییشود که تعداد سالو باعث می
شـناخت  رو، از ایـن  .)Ludwig & Asseng, 2006(یابـد  افـزایش  

نظیر دما، بـارش،  (زمانی و مکانی پارامترهاي هواشناسی  هاينوسان
کشاورزي جهت  هاينظامبوم و تأثیر آن بر) رطوبت نسبی و نظایر آن

کشاورزي و اتخاذ راهبردهـاي مناسـب   تولیدات  مدیریت منابع آبی و
زرعکـانی و همکـاران    .)Fuhrer, 2003( دباش ـمـی بسیار ضـروري  

)Zarakani et al., 2014 (اثـر تغییـر اقلـیم بـر     اي روي طی مطالعه
کـه   نـد نشـان داد ) مطالعه موردي خراسان شمالی(اقتصاد گندم دیم 

هاي دماي کمینه، دماي بیشینه و  داري بین لگاریتم پارامتررابطه معنی
  .اهده شدبارندگی سالانه با عملکرد گندم دیم مش

به عنـوان یـک   ) .Cicer arietinum L( اهمیت نخودعلاوه بر 
توانـد در  غذایی مهم براي تغذیـه انسـان و دام، ایـن گیـاه مـی      منبع

به همین دلیل  .ویژه در مناطق خشک مؤثر باشده حاصلخیزي خاك، ب
هـاي  از اجزاي مهم الگوهاي کشت و عامل افزایش پایداري در نظـام 

با توجه  .)Soltani et al., 2006(رود ه شمار میتولیدي کشاورزي ب
که این گیاه نسبت به سایر حبوبات سازگاري بیشتري با شرایط به این

تواند بخشی از نیازهـاي پروتئینـی کشـور را    اقلیمی کشور دارد و می
مسئولان کشـور قـرار   تأمین کند، باید بیشتر مورد توجه کشاورزان و 

  . گیرد
واقـع   غربـی کشـور،  قسمت مرکزي و شمالاستان زنجان که در 

داراي اوضاع جوي و شرایط اقلیمی بسیار متغیر بر حسـب   شده است
هکتـار   466168 داراي ایـن اسـتان  . هاي منطقه است پستی و بلندي

بـا   زیر کشـت نخـود دیـم    هکتار آن 7015 باشد کهمیزمین زراعی 
 Agricultural( باشـد کیلوگرم در هکتار مـی  366میانگین عملکرد 

statistic, 2010(.  
اثرات تغییر اقلیم بر تولید نخود دیم در استان زنجان در مطالعات 

 ;Meghdadi, 2012(دیگــري مــورد بررســی قــرار گرفتــه اســت 

Meghdadi et al., 2014(      امـا راهکارهـاي سـازگاري بـه تغیـرات ،
اقلیمی آینده و ارزیابی میزان کـارایی هـر یـک از ایـن راهکارهـا در      

پایدار یک ناحیـه  توسعه  فاده از شرایط جدید اقلیمی در آینده براياست
ایـن راهکارهـا شـامل    . )Luo et al., 2009(یا منطقه ضروري است 

هـاي زراعـی جدیـد،     ارقام جدید، تغییر در تاریخ کاشت، ایجاد تناوب
سـازي آب در خـاك و    هـاي آیـش جهـت ذخیـره     تغییر در تعداد سال

باشـد   یگزین و یا جدید در یک منطقه میهمچنین معرفی گیاهان جا
)White et al., 2011(.  

هزینه در مطالعـات   تاریخ کاشت به عنوان یک راهکار ساده و کم
کـه   )White et al., 2011(بسیاري مورد استفاده قرار گرفتـه اسـت   

همچنین . حلی براي سازگاري با افزایش دما در آینده باشد تواند راه می
آینده ممکن است به گیاهانی با طول دوره رشدي  تر تحت شرایط گرم

 & Soltani(شود، نیاز باشد  چه در حال حاضر کشت میمتفاوت از آن

Sinclair, 2012b(.  
تکمیـل مطالعـات قبلـی و ارزیـابی      هدف از این مطالعهبنابراین 

هاي  در آینده و تولید نقشه یماقل ییرتغ راهکارهاي سازگاري به شرایط
سازي شده براي تولید نخـود دیـم تحـت شـرایط آب و     عملکرد شبیه

  . بودهوایی استان زنجان 
  

  هامواد و روش
  منطقه مورد مطالعه

زنجـان، آببـر،   هـاي  سـتان شهر در استان زنجـان در این ارزیابی 
اطلاعـات  . انجـام شـد   خدابنده، خرمدره، ماهنشان، گرماب و خیرآباد

 .آورده شده است 1دول جها در هاي مستقر در این شهرستانایستگاه
و  جـوي  داراي شـرایط  آن هـاي  بلندي و پستی حسب بر منطقه این

 ایـن  سرد هاي زمستان به توجه با اما ،)1شکل (است  متغیري اقلیمی
  .گیرد می انجام بهاره صورت به معمول طور به نخود کشت منطقه

  

  مدل مورد استفاده
-SSMمدل  خود ازنگیاه سازي اثرات تغییرات اقلیم بر براي شبیه

Chickpea )Soltani & Sinclair, 2012a (این مـدل  . استفاده شد
سازي مراحل فنولوژي، گسترش و پیري برگ، توزیع ماده توانایی شبیه

 خشک، موازنـه نیتـروژن گیـاه، عملکـرد و موازنـه آب خـاك را دارد      
)Soltani & Sinclair, 2011; Soltani & Sinclair, 2012a; 

Vadez et al., 2013( .  پاسخ فرآیندهاي گیاهی به عوامل محیطـی
ن و آب قابل دسترس و ژ، نیترودمامانند تابش خورشیدي، فتوپریود، 

، مـدل  .هاي ژنتیکی ارقام در مدل در نظر گرفتـه شـده اسـت   تفاوت
دهـد و از اطلاعـات قابـل    سازي را به صورت روزانه انجـام مـی  شبیه

سـینکلر و سـلطانی    .نـد کدسـترس آب و هـوا و خـاك اسـتفاده مـی     
)Soltani & Sinclair, 2011 .(  
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  سازي شدههاي شبیهو تعداد سال استان زنجان سینوپتیکهاي هواشناسی مشخصات ایستگاه - 1جدول 

Table 1- Features of synoptic meteorological stations in Zanjan province and simulated years number 

 سازي شدهشبیه هايتعداد سال
Number of Simulated years  

دوره زمانی 
  مبنا

)سال(  
Base period 

(year) 

  ارتفاع
)متر(  

Elevation 
(m) 

  )شرقی(طول 
)درجه(  

Longitude (E) 
(degree) 

  )شمالی(عرض 
)درجه(  

Latitude (N) 
(degree) 

  ایستگاه
Station 

 آببر 36.56 48.58 1300 1999-2011 12
Abbar 

 گرماب 36.7 48.35 1887 1994-2011 17
Garmab 

 خیرآباد 36.11 49.11 1575 1986-2011 25
Kheirabad 

 خدابنده 36.46 47.4 620 1997-2011 14
Khodabande 

 خرمدره 36.41 48.29 1663 1961-2011 51
Khoramdare 

 ماهنشان 36.41 48.35 1870 2000-2011 11
Mahneshan 

 زنجان 36.08 48.13 1540 1996-2011 15
Zanjan 

 
اي در  از آزمایشـات مزرعـه  هـاي مسـتقل کـه     با اسـتفاده از داده 

 دست آمده بـود، و بـا مقایسـه   ه وسیعی از شرایط محیطی ب  محدوده
 1عمومیـت  داراي و مفید بسیار مدل را واقعیت، با مدلهاي  بینیپیش

  .کردند معرفی محیطی مختلف شرایط در
سازي  شبیه  غلب موارد، عملکرد دانهکه در ا نتایج ایشان نشان داد

 379تـا   20اي بـین   محـدوده (شده مشابه با عملکرد مشـاهده شـده   
براي ) RMSE( 2جذر میانگین مربعات خطا. است) کیلوگرم در هکتار

درصـد میـانگین    15(کیلـوگرم در هکتـار    26مقایسات ایشان برابـر  
استفاده در مدل  ایشان پارامترهاي مورد .بود) گیري شده عملکرد اندازه

وادز و  .دانسـتند  ثابـت  تقریباً محیطی شرایط از وسیعی محدوده در را
نیز نتایج مشابهی را بـراي شـرایط   ) Vadez et al., 2013(همکاران 

  .جغرافیایی متفاوت تجربه کردندهاي  هند با عرض
اکسـیدکربن نیـاز بـه     براي بررسی واکنش مدل بـه افـزایش دي  

؛ )Soltani & Sinclair, 2012b(وجـود دارد   اعمال تغییراتـی در آن 
اکسیدکربن به طور مستقیم دو پارامتر مدل یعنی کـارایی   افزایش دي

. دهـد  استفاده از تشعشع و ضریب کارایی تعرق را تحت تأثیر قرار می
براي اعمال این تغییرات و با توجه به منابع موجود، کارایی استفاده از 
                                                        
1- Generality 
2- Root mean square error 

 ایش داده شد کـه اسـاس آن گـزارش   درصد افز 23تشعشع به میزان 
 23مبنـی بـر افـزایش    ) Soltani et al., 2007(سلطانی و همکاران 

اکسیدکربن  درصدي کارایی استفاده از تشعشع در اثر دو برابر شدن دي
براي تغییـر ضـریب کـارایی    . میکرو مول بر مول بود 700به  350از 

وجود نداشت تعرق به این علت که بر روي نخود مشاهدات مستقیمی 
 ).Triticum aestivum L( از آزمایشات انجام شـده بـر روي گنـدم   

)Asseng et al., 2004 ( درصد  37استفاده و کارایی تعرق به میزان
  . افزایش داده شد

  
 ها سازيشبیه

مدل براي شرایط دیم و تحـت سـناریوهاي مختلـف بـراي هـر      
تغییر (سیدکربن اک اثر غیر مستقیم افزایش غلظت دي. اجرا شد قهمنط

هـاي هواشناسـی،    ، با تغییرات اعمال شـده در داده )در دما و بارندگی
هاي مدل را تحت تأثیر قرار داد؛ اثر مستقیم آن نیز با تغییر دو  خروجی

پارامتر مدل یعنی کارایی استفاده از تشعشع و ضریب کارایی تعرق در 
 فروردین 15 طنقا و سناریوها تمام براي کاشت تاریخ. مدل اعمال شد

 تعـداد . اسـت  منطقـه  مرسـوم  کاشـت  تـاریخ  کـه  شـد  گرفته نظر در
 هـر  بـراي  موجـود  هواشناسـی  آمـار  به توجه با سازي شبیه هاي سال

  . شد تعیین) 1 جدول( ایستگاه
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هاي  ستون(و تشعشع خورشیدي  )هاي روشن ستون(، بارندگی )هاي تاریک دایره(و حداکثر دما ) هاي روشن دایره(حداقل   ماهانه میانگین - 1شکل 

  زمانی مبناهاي سینوپتیک استان زنجان بر اساس دوره  ایستگاه) تاریک
Fig. 1- Long-term monthly mean of maximum (filled circles) and minimum (open circles) temperature, monthly total rainfall 

(light bars) and radiation (dark bars) in synoptic meteorological stations of Zanjan province  
 .دهنده دوره رشد نخود در منطقه است اساس میلادي و علامت پیکان نشان ها بر ماه

Note that x-axis starts with November (month 10) and arrows indicate the growing period of chickpea.  
  

 ظرفیـت  حـد  در کاشـت  هنگام رد خاك دسترس قابل آب مقدار
 & Soltani(از پارامترهـاي رقـم جـم     و شـد  گرفتـه  نظر در زراعی

Sinclair, 2011( نقـاط  تمـامی  در بوتـه  تراکم. شد در مدل استفاده 

 -لـوم  نوع از مناطق خاك نوع مترمربع، در بوته 30 دیم شرایط براي
 13/0 دسـترس  قابـل  آب حجمی کسر و متر سانتی 90 عمق با شنی

 هـم  خاك نیتروژن مقدار. شدند گرفته نظر در متر سانتی بر متر سانتی
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 جذب قابل نیتروژن زیستی تثبیت شدن فعال از قبل فصل اول در که
  .شد گرفته نظر در مترمربع در گرمسه  است،

و شـرایط تغییـر   ) Cur( 1در این مطالعه دو سناریوي شرایط فعلی
با توجـه  شرایط فعلی . دندسازي ش به عنوان شاهد شبیه) CC( 2اقلیم

و شرایط تغییر اقلیم کـه   مدت هر ایستگاهشناسی بلنداهاي هوبه داده
 Seneviratne(بیافتد میلادي اتفاق  2100شود در سال بینی میپیش

et al., 2012( ، 10کـاهش  ي دمـا،  گرادسانتی درجه چهاربا افزایش 
سـازي  بیهش ـ کربناکسـید  دي يافزایش دو برابـر  و درصدي بارندگی

تسـریع در کاشـت، اسـتفاده از    (راهکار سازگاري همچنین سه . شدند
سـازي و  شبیه) ارقام زودرس و تلفیقی از زودرسی و تسریع در کاشت

  .مورد ارزیابی قرار گرفتند
در مطالعات مختلف تغییر تاریخ کاشت به ): es( 3تسریع در کاشت

 Van(ار گرفته است هزینه مورد تأکید قر عنوان یک راهکار ساده و کم

Ittersum et al., 2003; Luo et al., 2009(   ؛ بنـابراین تغییـر در
در این مطالعه مورد ارزیـابی  ) روز تسریع در کاشت 15(تاریخ کاشت 

  .قرار گرفت
تـر در   براي غلبه بر شرایط خشک): ec( 4استفاده از ارقام زودرس

. )Luo et al., 2009(تر احتیـاج باشـد    آینده احتمالاً به ارقام زودرس
بنابراین راهکار دیگري که براي سازگاري به کار گرفته شد، کـاهش  

یک . درصدي روز بیولوژیک مورد نیاز از سبز شدن تا گلدهی بود 20
روز بیولوژیکی برابر با یک روز تقویمی است که در آن فتوپریود، دما و 

کاهش . )Soltani & Sinclair, 2011(آب خاك در حد مطلوب باشد 
ترین راه براي نیاز براي مراحل نموي مختلف سادهروز بیولوژیک مورد 

 Hajarpoor et(تـر اسـت    سازي ارقامی با سرعت رشدي سریع شبیه

al., 2014b(که این ارقام باید از طریق بهبود ژنتیکی حاصل شوند ، .
همچنین بیان این نکته ضروري است که در این مطالعه ارقام دیررس 

بررسی قرار گرفتند، اما به ایـن علـت کـه موجـب کـاهش       نیز مورد
  .نظر شدعملکرد شد از بحث راجع به آن صرف

ســومین شــیوه ): es+ec(تلفیــق زودرســی و تســریع در کاشــت 
سازگاري که در این مطالعه مورد استفاده قرار گرفت، برهمکنش اثـر  

  .ترکیبی زودرسی و تسریع در کاشت بود
هـاي  به صورت طرح بلوك SAS 9.3 تجزیه واریانس در برنامه

                                                        
1- Current  
2- Climate change  
3- Early sowing 
4- Earlier maturity cultivars 

تیمار در  ها شهرستانو  بلوكها در آن سال که کامل تصادفی اجرا شد
مربـوط بـه    عملکـرد میـانگین  . )Soltani, 2006(نظر گرفته شـدند  

هاي مدیریتی مختلف سازگاري به همراه شرایط فعلـی و تغییـر    روش
در سطح ) LSD( 5دارکمترین اختلاف معنی استفاده از آزموناقلیم با 
  .درصد مقایسه شدند پنجاحتمال 
  

  نتایج و بحث
  تغییر اقلیم

 براي استان سازي شده در شرایط فعلیشبیه دانهمیانگین عملکرد 
و  490بـا   که گرماب و خدابنده به ترتیب بود کیلوگرم در هکتار 760

   .حداقل و حداکثر عملکرد را دارند کیلوگرم در هکتار 1151

و در شرایط استفاده از همان رقم و ) CC(آینده لیمی در شرایط اق
درصـد   4/38عملکرد استان به طور متوسط با ، میانگین تاریخ کاشت
میـزان عملکـرد در   . خواهد رسید کیلوگرم در هکتار 1036افزایش به 

ها از نظـر آمـاري    این شرایط به جز شهرستان آببر در سایر شهرستان
در ایـن شـرایط   ). 2جدول (علی داشت داري با شرایط فاختلاف معنی

ایـن  گرماب بیشترین درصد افزایش را داشته و میـانگین عملکـرد در   
رسـیده   کیلوگرم در هکتـار  801درصد افزایش به  4/63با  شهرستان

درصـد   2/16حداقل تغییرات عملکرد نخود در شهرستان آببر با . است
کیلـوگرم در   847افزایش خواهد بود و عملکرد در این شهرستان بـه  

کیلـوگرم در   1474قابل ذکر است که خدابنده با . خواهد رسید هکتار
دلیـل افـزایش   ). 2جـدول  (بیشترین تولید را دارا خواهـد بـود    هکتار

اکسـیدکربن  عملکرد نسبت به شرایط حاضر، تأثیر افزایش غلظت دي
؛ )Meghdadi et al., 2014(بر افزایش فتوسنتز و کاهش تعرق است 

افزایش درجه حرارت، علاوه بـر تعـدیل دماهـاي پـایین در      همچنین
، باعث کاهش طـول  )Clarke & Siddique, 2004(هنگام گلدهی 

دوره رشدي گیاه شده و احتمال برخورد گیاه با تنش خشکی انتهـاي  
که مجمـوع   )Hajarpoor et al., 2014a(فصل کاهش خواهد یافت 

پـور و   قلـی  .ود منجر شـود تواند به افزایش عملکرد نخاین عوامل می
سازي اثر تغییر  با شبیهنیز  )Gholipoor & Soltani, 2009(سلطانی 

کشـور،    پـنج نقطـه  اقلیم و بررسی تولید نخود در ایکـاردا، سـوریه و   
کاهش عملکرد نخود آبی و افزایش تولید نخود دیم را در تمامی این 

  .بینی کردند نقاط پیش

                                                        
5- Least significant difference 
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  تسریع در کاشت

عملکرد نخود در شرایط اقلیمی آینده زمانی که کاشـت  ین میانگ
کیلـوگرم در   1268روز زودتر انجام شود، به طـور متوسـط برابـر     15

هکتار برآورد شد که نسبت به تاریخ کاشت معمول در شـرایط تغییـر   
درصـد افـزایش    7/68درصد و نسبت به شـرایط فعلـی،    6/22اقلیم، 

در  در هکتار کیلوگرم 880 ها از انعملکرد شهرست دامنه. خواهد یافت
 .)2جـدول  ( متغییر بود دابندهدر خ گرم در هکتارکیلو 1732 تاگرماب 

 5/50(حداقل افزایش عملکرد نسـبت بـه شـرایط فعلـی در خدابنـده      
و حداکثر ) درصد 9/9(و نسبت یه شرایط تغییر اقلیم در گرماب ) درصد

و نسبت به شرایط ) درصد 3/82(آن نسبت به شرایط فعلی در زنجان 
با توجه بـه ایـن   . شود بینی میپیش) درصد 9/59(تغییر اقلیم در آببر 

هنگام در بهـار بـه علـت بارنـدگی و      نکته که محدودیت کشت زود
رسد  زدگی زمین در آینده کاهش خواهد یافت، بنابراین به نظر می یخ

کسب منفعت از یک راهکار مؤثر سازگاري جهت  تسریع در کاشتکه 
افزایش عملکرد . )Luo et al., 2009(اقلیمی باشد   شرایط تغییریافته

از طریق تغییر تاریخ کاشت به علت تطبیق بهتر دوره رشدي گیاه بـا  
در ایـن  . جـا شـده اسـت   ه ب فصل رشد است که در اثر تغییر اقلیم جا

 پـر  طول دوره در ویژه به بالا بر عملکرد دماهاي منفی شرایط اثرات
 کـاهش خواهـد   شود، می برداشت شاخص کاهش باعث هک دانه شدن

دماهـاي  ؛ همچنین به دلیل وجود )Hajarpoor et al., 2013(یافت 
تر در طی مراحل رشدي گیاه، کارایی تعرق افزایش خواهد یافت  پایین

)Soltani & Faraji, 2006 .(  فرار از تنش خشکی انتهـاي فصـل در 
ل افزایش عملکرد خواهد بود شرایط تسریع در کاشت نیز از دیگر دلای

)Hajarpoor et al., 2014b.(  
لازم به ذکر است که تحت این شرایط افزایش عملکرد همراه بـا  

کـاهش  (درصدي پایداري عملکرد نسبت یه شرایط فعلی  12افزایش 
درصـدي   16و ) درصـد  4/35بـه   2/41ضریب تغییـرات عملکـرد از   
 3/42 از عملکرد غییراتت ضریب کاهش(نسبت به شرایط تغییر اقلیم 

تواند  دلیل افزایش پایداري می). 3جدول (خواهد بود  )درصد 4/35 به
باشـد کـه باعـث     هاي خشکی آخر فصل مـی  کاهش خطر وقوع تنش

  .هاي مختلف شده است  کاهش نوسانات عملکرد در سال
  

  استفاده از ارقام زودرس
د نیاز از درصدي روز بیولوژیک مور 20نتایج نشان داد که کاهش 
تر در شرایط اقلـیم   سازي رقم زودرس سبز شدن تا گلدهی براي شبیه

 1212درصد افزایش منجر به عملکـرد   1/18آینده به طور متوسط با 
 9/63 کیلوگرم در هکتار شد که نسبت به شرایط فعلی ایـن افـزایش  

کیلـوگرم در   1565تـا   1002عملکرد از  دامنه). 2جدول (درصد است 
که بـه ترتیـب مربـوط بـه آببـر و      ) 2جدول (تغییرات دارد هکتار در 

حداقل افزایش عملکرد نسبت بـه شـرایط فعلـی و    . شوند خدابنده می
درصد و حـداکثر   2/6و  36شرایط تغییر اقلیم در خدابنده به ترتیب با 

  .شودبینی میدرصد پیش 1/28و  2/109آن در گرماب به ترتیب با 
رسد در شرایط تغییر اقلیم که افـزایش  که به نظر میرغم اینعلی

شود، به  میدما باعث تسریع رشد و کوتاه شدن مراحل نموي گیاهان 
 Van( باشدمینیاز ) ارقام دیررس(رشد بیشتر  گیاهانی با طول دوره

Ittersum et al., 2003; Torriani et al., 2007( اما به علت وجود ،
 دیم، ارقام با طول دورهشت نخود تنش خشکی آخر فصل در مناطق ک

 Soltani(تر باز هم عملکرد بالاتري خواهند داشت رشد رویشی کوتاه

& Sinclair, 2012b( .ید این نکته است کـه ارقـام رایـج    این امر مؤ
تـوان نتیجـه    می. تر هستندفعلی نخود نسبت به شرایط فعلی دیررس

رویشی گرفت که اصلاح ارقام در جهت زودرسی با کاهش دوره رشد 
تواند باعث مصرف کمتر آب در طـول دوره رویشـی و ذخیـره آن     می

سـلطانی و   .جهت استفاده در مراحل زایشـی و پـر شـدن دانـه شـود     
نیز بیان کردند که زودرسی ) Soltani & Sinclair, 2012b(سینکلر 

از طریق کاهش روز بیولوژیک از سبز شدن تا گلدهی باعث افـزایش  
  .شود حال و آینده میعملکرد دانه در شرایط 

درصدي میـزان پایـداري    8/14افزایش عملکرد همراه با افزایش 
درصدي نسبت به شرایط تغییر  7/18عملکرد نسبت به شرایط فعلی و 

دلیل افـزایش پایـداري عملکـرد نیـز     ). 3جدول (اقلیم هم خواهد بود 
کاهش احتمال برخورد با دماهاي بالا و همچنین وجود رطوبت بیشتر 

سـینگ و همکـاران    .باشـد خاك در طی دوره پر شـدن دانـه مـی    در
)Singh et al., 2014 (سازي ارقام جدید نخـود بـه ایـن     نیز با شبیه

نتیجه رسیدند که ارقام با طول دوره رشدي بیشتر به علت برخورد بـا  
دماهاي بالاي انتهاي فصل و همچنین تقلیل رطوبت خاك در مرحله 

تري نسبت بـه   ها، داراي عملکرد پاییناي آنه استقرار و پر شدن دانه
  .ارقام استاندارد فعلی هستند

  
  برهمکنش تسریع در کاشت و زودرسی

روز  15نتایج این بررسـی همچنـین نشـان داد کـه بـرهمکنش      
تـر در شـرایط آینـده باعـث افـزایش      تسریع در کاشت و رقم زودرس
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شود که به طور  کیلوگرم در هکتار می 1452میانگین عملکرد استان تا 
 2/41درصد افزایش نسبت بـه شـرایط فعلـی و     5/94متوسط معادل 

 دامنـه ). 2جـدول  (غییر اقلـیم اسـت   درصد افزایش نسبت به شرایط ت
کیلـوگرم در   1870کیلوگرم در هکتار در گرماب تـا   1048عملکرد از 

حداقل افـزایش عملکـرد   ). 2جدول (هکتار در خدابنده تغییرات داشت 
شرایط فعلی و شرایط تغییر اقلیم در خدابنده بـه ترتیـب بـا    نسبت به 

درصد افزایش  9/113درصد و حداکثر آن در گرماب با  8/26و  4/62
درصـد افـزایش نسـبت بـه      5/63نسبت به شرایط فعلی و در آببر با 

 & Soltani(سـلطانی و سـینکلر    .بینی شـد شرایط تغییر اقلیم پیش

Sinclair, 2012b (دو در نخـود  سـازگاري  راهکارهاي یبررس نیز با 
تر در تلفیق با کردند که استفاده از رقم زودرس بیان گنبد و تبریز شهر

هنگام در شرایط آینده، به عملکردهاي بالاتري نسبت بـه   کشت زود
  . هاي معمول منجر خواهد شد استفاده از ارقام و تاریخ کشت

هاي سـازگاري،   سازي نشان داد که با استفاده از روش نتایج شبیه
درصد نسبت به شرایط فعلی و  8/24پایداري عملکرد به طور متوسط 

جدول (درصد نسبت به شرایط تغییر اقلیم افزایش خواهد یافت  4/28
در این شرایط با توجه بـه کـاهش ریسـک مخـاطرات محیطـی      ). 3
ا دماهاي بالا در طی دوره پر شدن دانه، کاهش احتمال برخورد گیاه ب(

در طـی  ...) کاهش احتمـال وقـوع تـنش خشـکی انتهـاي فصـل و       
  .هاي مختلف، پایداري عملکرد افزایش یافته است سال

تنش خشکی به مراتب مهمتـرین تـنش محیطـی در کشـاورزي     
هاي بسیاري در جهت بهبود تولیـد گیاهـان زراعـی بـا      است و تلاش

 ,.Cattivelli et al(همی آب صورت گرفته است وجود محدودیت فرا

بر اساس مطالعات صـورت گرفتـه بـر روي نخـود، خشـکی      . )2008
کننده عملکـرد در اکثـر منـاطق    تهاي فصل مهمترین عامل محدودان

 Soltani et al., 2005; Sabaghpour(باشد  تولید نخود در کشور می
et al., 2006; Soltani et al., 2006; Hajarpoor et al., 2014a; 

Soltani & Sinclair, 2012b( .     بنـابراین بـا تسـریع در کاشـت و
تـوان دوره رشـدي گیـاه را بـه بخـش       استفاده از ارقـام زودرس مـی  

همچنین این عمل باعث تقسیم بهتـر آب  . تر سال انتقال داد مرطوب
رشد رویشی و زایشی خواهد شـد کـه نتیجـه آن     هايموجود بین فاز

  .است افزایش عملکرد

  
  گیري نتیجه

عملکرد استان به طور متوسط با ، میانگین آیندهدر شرایط اقلیمی 
بـا  . خواهـد رسـید   کیلـوگرم در هکتـار   1036درصد افزایش به  4/38

یشتري از این شرایط توان منفعت ب استفاده از راهکارهاي سازگاري می
د در عملکرد نخـو میانگین که اقلیمی کسب کرد به طوري  تغییر یافته

روز زودتر انجام شـود،   15شرایط اقلیمی آینده در شرایطی که کاشت 
 7/68به طور متوسط نسبت به تاریخ کاشت معمول در شرایط حاضر 

کیلـوگرم در هکتـار    1268درصد افزایش خواهد یافت و عملکرد بـه  
درصدي روز بیولوژیک مورد نیاز از  20اهش همچنین ک. خواهد رسید

کیلوگرم  1212به طور متوسط منجر به عملکرد سبز شدن تا گلدهی 
. درصد است 9/63در هکتار شد که نسبت به شرایط فعلی این افزایش 

با تلفیق دو روش تسریع در کاشت و رقم زودرس در آینده نسبت بـه  
هاي فعلی میانگین عملکرد اسـتان بـه    استفاده از ارقام و تاریخ کشت

یافـت کـه بـه طـور متوسـط      کیلوگرم در هکتار افزایش خواهد 1452
کاهش طول . درصد افزایش نسبت به شرایط فعلی است 5/94معادل 

دوره رشدي گیاه و عدم برخورد با دماهاي فوق مطلوب در هنگام پـر  
شدن دانه، توزیع آب بین فاز رویشی و زایشی در اثر کم شـدن دوره  
رشد رویشی و فرار از تنش خشکی آخر فصل به علت منطبـق شـدن   

رشدي گیاه با فصل رشد از جمله دلایل افزایش عملکرد نخـود  دوره 
همچنـین در  . باشـند  در شرایط به کارگیري راهکارهاي سازگاري می

 4/28، پایداري عملکـرد تـا   رایط و با توجه به دلایل ذکر شدهاین ش
درصد افزایش خواهـد یافـت کـه علـت آن همـان کـاهش ریسـک        

بنابراین در آینده . باشد یهاي مختلف م مخاطرات محیطی در طی سال
هاي کاشت زودتر هاي اصلاحی و مدیریتی باید در جهت تاریخبرنامه

تر به ویـژه در فـاز رشـد    و استفاده از ارقام با طول دوره رشدي کوتاه
هاي مدیریتی مانند حفظ بقایا  در این مطالعه سایر روش. رویشی باشند

یش و یا حفـظ آب  در جهت افزا... در سطح خاك و شخم حفاظتی و 
شود در مطالعات آینده  بنابراین توصیه می. اند خاك مد نظر قرار نگرفته

گونه  براي بررسی اثر تغییر اقلیم بر عملکرد گیاهان زراعی، تأثیر این
  .فاکتورها نیز مورد ارزیابی قرار گیرد
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Introduction 

Chickpea (Cicer arietinum L.) is cultivated on alarge scale in arid and semiarid environments. Terminal 
drought and heat stress, among other abiotic and biotic stresses, are the major constraints of yield in most regions 
of chickpea production. The study of the effects of climate change could help to develop adaptation strategies to 
promote and stabilize crop yield. This research was aimed to assess adoption strategies in rainfed chickpea in 
response to Zanjan province’s climate change using a crop simulation model along with providing simulated 
yield maps using geographical information system (GIS). 

Materials and methods 
To study the effects of climate change and simulation the adaptation strategies, the model of Soltani and 

Sinclair (Soltani & Sinclair, 2011) was used. This model simulates phenological development, leaf development 
and senescence, mass partitioning, plant nitrogen balance, yield formation and soil water balance. For each 
location, a baseline period of daily weather data was available (Table 1). Investigated scenarios were historical 
climate (control) and future climate scenarios that included both direct effects of doubling CO2 (350 to 700 ppm) 
and its indirect effects (10% reduced rainfall, 4ºC increase in temperature). The crop model was performed for 
the different years of baseline period for current and future climate under typical management and cultivar and 
also under three adaptation strategies in the future climate including Management adaptation (M), Genetic 
adaptation (G) and a combination of both Management and Genetic adaptation (M & G) as described below 
(Table 2): 

Management – In various studies changing the planting dates as the simplest and least-cost adaptation 
strategy has been emphasized (Luo et al., 2009); hence a shift in planting dates i.e. sowing 15 days in advance 
was explored in this study to reduce the risk of the late season drought.  

Genetics – Changes in genotype have been suggested to be the most promising adaptation option in the 
world. Earlier maturity cultivars may be needed to match future drier conditions. Thus alternative genotype was 
a cultivar with 20% lesser of the required biological day from emergence to flowering.  

M & G – The third adaptation practice was an attempt to combine both earliness and early sowing date (15 
days). 

A randomized complete-block design was used for data analysis in which climate condition with considered 
treatment and years was considered as blocks. When it was necessary, mean comparison was done using a Least 
Significant Difference (LSD) procedure at 5% level. 

Results and discussion 
The results showed that in future climatic change, mean yield for Zanjan province will reach to 1036 kg.ha-1 

with 38.4% increasing which was statistically different compared to current situation (760 kg.ha-1). The 
possibilities for gathering more benefits of grain yield were tested by changing traditional management and 
genetics of the locations in the future climate which involved three management options as adaptation strategies 
(Earlier Sowing, Earlier maturity Cultivars and combination of these two options). Applying earlier sowing date 
in comparison with conventional sowing date, increased mean yield by 67.7% (1268 kg.ha-1). In addition, 
applied earlier maturity cultivar led to 1212 kg.ha-1 (63.9% increase in comparison with current cultivar). Results 
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revealed that using earlier maturity cultivars in combination  with earlier sowing date will increase mean yield up 
to 1452 kg.ha-1 (94.5% increase),whichwasthe consequence of a shift in growing season to a wetter part of the 
year and reduced the risk of late season drought stress. Furthermore, breeding for earliness by reducing the 
vegetative period would save more water to be used for grain filling. Under these circumstances, according to 
decreased environmental risks, yield sustainability will increase up to 28.4%. 

Conclusion 
 The Results of this study can also be extended to water-limited regions of chickpea producing with similar 

climatic and edaphic conditions. New varieties should be released with shorter growth periods than current ones 
and their sowing dates must be advanced if possible. Other management practices such as conservation tillage or 
keeping residue on the soil surface in order to save and increase soil water content were not included in this 
study which is suggested to evaluate the effects of these factors on the yield of crops in the future climate change 
studies. 

Keywords: Chickpea model, Doubling CO2 concentration, Reducing rainfall, Yield stability 
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بر ) L. Amaranthus retroflexus(خروس  تاج هاي مختلف بررسی اثرات تداخلی تراکم

 )L. Ricinus communis(هاي رشد کرچک  شاخص

  
  3ديها  شمها  و 2، علیرضا پیرزاد*1ناصر جعفرزاده

  16/02/1393: تاریخ دریافت
  29/06/1393: تاریخ پذیرش

 
 L. Amaranthus(خـروس   هاي مختلف تاج بررسی اثرات تداخلی تراکم. 1395 .هادي، ه ، و .ر.، پیرزاد، ع.جعفرزاده، ن

retroflexus (هاي رشد کرچک  بر شاخص)L. Ricinus communis .(8شناسی کشاورزي، نشریه بوم)182-196 :)2.  
 

  چکیده
و  ).Ricinus communis L( رچکهاي رشد کبر شاخص ).Amaranthus retroflxus L( خروس ریشه قرمز تاج به منظور بررسی اثر تداخل

 يهـا طرح بلـوك در قالب  لیبه صورت فاکتورخروس از نظر تجمع وزن خشک و سطح برگ در رقابت با کرچک آزمایشی  تاج العملگیري عکساندازه
، صـفر، سـه  ( سـطح  پنجدر شامل دو فاکتور تراکم کاشت کرچک  شیآزما .اجرا شد تکرارسه با  1390-91سال شهرستان ارومیه در در  یکامل تصادف

رشد نشان داد که حداکثر  هیتجز جینتا. بود) بوته در مترمربع 15و  10، پنج، صفر( خروس در چهار سطح تاج و تراکم) بوته در مترمربع شش و پنج، چهار
لص بود که با افـزایش  هر چهار تراکم کرچک مربوط به کشت خا درو سرعت رشد نسبی  سرعت رشد محصول ، شاخص سطح برگ،ماده خشک دیتول

درجه روز رشد به ترتیب در تراکم شش بوتـه کشـت    1046حداکثر و حداقل شاخص سطح برگ کرچک در . کاسته شد هاخروس از مقدار آن تاج تراکم
محصول در همان  بیشترین و کمترین مقادیر سرعت رشد. به دست آمد 90/0و  06/4خروس برابر  تاج بوته 15خالص کرچک و تراکم سه بوته کرچک و 

گـرم در   114/0و  317/0خروس برابـر بـا    تاج بوته در مترمربع 15درجه روز رشد به ترتیب در تراکم پنج بوته کشت خالص کرچک و تراکم سه بوته و 
عت رشـد و  خروس حاکی از کاهش شاخص سطح برگ، تجمع ماده خشـک، سـر   تاج گیري صفاتنتایج اندازه .مترمربع در درجه روز رشد مشاهده شد

 که در بالاترین تراکمبه طوري. خروس در حضور کرچک بود و با افزایش تراکم کرچک کاهش بیشتري در این صفات ایجاد شد تاج سرعت رشد نسبی
خروس  تاج درصد افت بیشتر در سطح برگ، ماده خشک و سرعت رشد 134و  40، 44افزایش تراکم کرچک به ترتیب ) بوته در مترمربع 15(خروس  تاج

 .ایجاد کرد
  

  تجمع ماده خشک، سرعت رشد محصول، سرعت رشد نسبی، شاخص سطح برگ: هاي کلیدي واژه
  

  3 2 1 قدمهم
از تیره ) Ricinus communis L(. گیاه دارویی و روغنی کرچک

ه هاي منحصر بو بومی افریقاي شمالی است به دلیل ویژگی 4فرفیون
ی یم بـه شـرایط آب و هـوا   فرد خود به عنوان یکی از گیاهـان مقـاو  

کاربردهـاي متعـدد   ). Oguniyi, 2006( مختلف شناخته شـده اسـت  
روغن کرچک به دلیل خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاص آن در صنایع 
                                                        

به ترتیب دانشجوي سابق دکتراي زراعـت، دانشـیار و اسـتادیار، گـروه      -3و  2، 1
  زراعت، دانشکده کشاورزي، دانشگاه ارومیه

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

4- Euphorbiaceae 

در صنایع غذایی  دارویی، شیمیایی، بهداشتی، آرایشی، بیودیزل و اخیراً
 هـاي زیـادي روي آن انجـام بگیـرد    باعث شـده اسـت تـا پـژوهش    

)Naseri, 1996; FAO, 2005 .(  
گیاهان زراعـی  از  C3ساله با مسیر فتوسنتزي گیاهی یک کرچک

هاي هرز نیسـت و علـت آن را در   کننده قوي با علفاست که رقابت
و رشد کنـد  ) روز پس از کاشت 10-21(طولانی بودن ظهور گیاهچه 

 ـگیاهچـه در اوا  ). Opinger et al., 1990( داننـد ل دوره رشـد مـی  ی
نیز طی تحقیقات خـود  ) Shinggu et al., 2011( همکاران شینگو و

هاي به این نتیجه رسیدند که در چهار هفته اول بعد از ظهور گیاهچه
درصد کاهش عملکرد می 10-15هاي هرز سبب حداقل کرچک علف
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دهد نتایج یک بررسی در آزمایش علفکش در کرچک نشان می. گردند
کش بالا اسـت، ولـی    برگهاي باریککه تحمل کرچک به علفکش

کـاهش   کش موجـب خسـارت بـه کرچـک و     برگهاي پهنعلفکش
 هـا شـده اسـت   گردند و توصـیه بـه عـدم اسـتفاده از آن    عملکرد می

)Grichar et al., 2012 .(  والـدینی و همکـاران )Valdinei et al., 

هـاي هـرز بـراي زراعـت کرچـک در اراضـی        مدیریت علـف ) 2012
   .دانندت میکشاورزي را یک ضرور

سـاله  هرز یکعلف (.Amaranthus retroflexus L) خروس تاج
برگ رشد نامحدودي است که در بسیاري از نواحی کشاورزي دنیا پهن

هرز چهار کربنه در شرایط گرم، رطوبت پـایین و  این علف. شایع است
 ,Knezevic(شدت نور زیاد از توان رقابتی بـالایی برخـوردار اسـت    

در ) Klingman & Oliver, 1994(نـک مـن و اولیـور    کلی). 2001
هـاي   خروس حتـی در تـراکم   هرز تاج علف مطالعات خود دریافتند که

پایین نیز قدرت رقابت بیشتري نسبت به تراکم پنج بوته در هر متر از 
و سـرعت رشـد   ) RGR( 1سرعت رشد نسبی. ردیف کاشت ذرت دارد

صیات فیزیولوژیکی که معیاري کمی از تمام خصو) CGR( 2محصول
تواند به عنوان مبنایی بـراي مقایسـه قـدرت رقابـت     گیاه هستند می

شاخص سطح برگ و وزن ). Radosevich, 1987(قرار گیرد ها  گونه
هـاي   عواملی هستند کـه در تعیـین شـاخص   ترین  خشک گیاه از مهم

عوامل تأثیر  هاي آن تحترشد و شاخص. باشند مؤثر می رشدي گیاه
یر گونه گیاهی، عملیات داشت، شرایط محیطی و از همـه  مختلفی نظ

نشان ها  بررسی). Russel, 1984(گیرند  می تر شرایط رقابتی قرارمهم
توانـد بـه عنـوان    دهند که خصوصیات فتوسنتزي گیاهان نیز مـی می

  . باشدها مؤثر  اساس فیزیولوژیکی رقابت در توان رقابتی گونه
سـرعت   هسـتند معمـولاً   C4 زيگیاهانی که داراي مسیر فتوسنت

 ,Radosevich(دارنـد   C3 فتوسـنتزي خـالص بـالاتري از گیاهـان    

هاي رقیب تقسیم شده و  گونهبا تغییر تراکم، منابع موجود بین). 1987
). Harper, 1977(گردد هاي مختلف در رشد می منجر به بروز واکنش

ورودي،  بت بر سر تشعشـع هرز، رقادر مخلوطی از گیاه زراعی و علف
تغییر متغیرهاي سیستم . پیوندد می ی خاك و آب به وقوععناصر غذای

از جملـه اهـداف   هـرز   علـف  زراعی به نفع رشد گیاه زراعی و به ضرر
 ,.Tollenaar et al(شود  می هاي هرز محسوب مدیریت تلفیقی علف

گـزارش کردنـد    )Hagood et al., 1981(گود و همکاران ها  ).1994
                                                        
1- Relative growth rate (RGR) 
2  - Crop growth rate (CGR) 

) .Glycine max L(هـاي هـرز بـا سـویا     رقابت علـف  که با افزایش
کـاهش قابـل   هـرز   علف شاخص سطح برگ نسبت به شاهد عاري از

نیـز  ) Mosier & Oliver, 1995( موزیر و اولیور. یابداي میملاحظه
هاي هرز بـه   کاهش سطح برگ سویا را در اثر رقابت تمام فصل علف

ماسـینکا و همکـاران    ايدر مطالعـه . درصد گزارش نمودند 32میزان 
)Massinga et al., 2003(       عنـوان کردنـد کـه بـا افـزایش تـراکم 

 3شاخص سطح بـرگ   ردیف بوته در متر هشتبه  5/0خروس از  تاج
)LAI ( ذرت (Zea mays L.)خروس به ترتیب کاهش و افزایش  تاج

اي در اثر گونهقیق نشان داد که تشدید رقابت بیننتایج یک تح. یافت
داري باعـث کـاهش   خروس و ذرت به طور معنی زمان تاج هم رویش
خـروس   تـاج  دار شاخص سطح برگ ذرت و افزایش سطح بـرگ معنی

 Yadavi( یدوي و همکـاران   ).Rahimi & Alikhani, 2010( شد

et al., 2006 (  طی تحقیقات خود به این نتیجه رسیدند که شـاخص
رد ذرت سطح برگ، تجمع ماده خشک، سرعت رشد محصول و عملک

کـه افـزایش   خروس کاهش پیدا کرد در حـالی  هرز تاج علف در حضور
هـرز   علف تراکم ذرت ضمن افزایش کلیه صفات مذکور اثرات رقابتی

  . خروس را کاهش داد تاج
هـاي هـرز در مـزارع کرچـک     با توجه به خسارت علفبنابراین، 

)Shinggu et al., 2011 Grichar et al., 2012; ( ــود و کمب
کرچـک، هـدف از ایـن مطالعـه      هاي رشدات در زمینه شاخصتحقیق

بـا اسـتفاده از   خـروس بـا کرچـک     تـاج  هرز تعیین اثرات تداخلی علف
بـراي   اسـتفاده از تـراکم کاشـت   هاي رشدي و بررسی امکان شاخص

 . بوده استهرز  علف کاهش اثرات تداخلی این
  

  هامواد و روش
بایجـان غربـی   این آزمـایش در مرکـز تحقیقـات کشـاورزي آذر    

دقیقه  10درجه و  45ایستگاه تحقیقات کشاورزي ساعتلو با مختصات (
متـر از   1338دقیقـه شـمالی و ارتفـاع     44درجه و  37طول شرقی و 

قبـل از کشـت و پـیش از    . انجام شـد  1390-91در سال ) سطح دریا
برداري از نقاط مختلف خاك محل اجراي طـرح  شروع آزمایش نمونه

هاي لازم جهت تغذیه بینیمتري انجام شد تا پیشیسانت 40تا عمق 
 21/0رسی بـا  -نوع خاك مزرعه آزمایشی لومی. مناسب صورت گیرد

قسمت  425قسمت در میلیون فسفر قابل جذب و  12درصد نیتروژن، 

                                                        
3- Leaf area index (LAI) 
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آزمایش به صورت فاکتوریل بـا دو  . در میلیون پتاسیم قابل جذب بود
ل تصادفی در سه تکرار پیاده هاي کام عامل در قالب طرح پایه بلوك

شـش بوتـه در   و  پـنج ، چهار، سههاي  عامل اول شامل تراکم. گردید
بوتـه در   15و  10پنج، ، صفرهاي  مربع کرچک و عامل دوم تراکممتر
در این تحقیق از کرچک رقم مبارکه اصفهان  .خروس بود تاج مربعمتر

یشه قرمز خروس ر تاج کشت بذور کرچک به همراه بذور. استفاده شد
بـذور  . کاري و با دست انجام گرفـت زمان به صورت هیرمبه طور هم

آوري و تـا  خروس سال قبل از مزارع اطـراف جمـع   تاج هاي هرز علف
قبل . داري شده بودندگراد نگهچهار درجه سانتیزمان کشت در دماي 

براي این منظور پـس  . زنی ارزیابی شدنداز کاشت در یک تست جوانه
هاي مورد نظر، توسط فوکا در روي دن بذور کرچک در کرتاز پوشان

متري از دو طـرف محـل کاشـت کرچـک     سانتی 10پشته به فاصله 
خروس در شـیارهاي ایجـاد شـده     تاج شیاري ایجاد شد و سپس بذور

پس از سـبز شـدن   . کاشته و روي آن را با خاك نرم پوشش داده شد
 م مورد نظر کرچک وخروس با انجام عملیات تنک تراک تاج کرچک و

هاي هرز نیز با دسـت  خروس در هر تیمار حاصل شد و سایر علف تاج
براي سبز شدن بهتر بذرها بلافاصله بعد از کاشت اولین . وجین شدند

هاي بعدي با توجه  آبیاري. بیاري به روش جوي و پشته صورت گرفت آ
ف هر کرت داراي شش ردی. به وضعیت خاك و نیاز گیاه انجام گرفت

. متر از یکدیگر و به طـول پـنج متـر بـود    سانتی 60کاشت با فاصله 
ها  هاي هرز در طول فصل رشد به دفعات به روش دستی از کرت علف

هـاي  به منظور بررسی رونـد رشـد و تعیـین شـاخص    . حذف گردیدند
نـده  کنخروس از هر کرت مزرعه سه بوته رقابت تاج رشدي کرچک و

، 45، 30( هفـت مرحلـه   ها در برداريهنمون. به تصادف انتخاب شدند
روز پـس از سـبز    30و ) روز پس از کاشت 120و  115، 90، 75، 60

 15خروس انجـام و هـر    تاج روز پس از سبز شدن 15شدن کرچک و 
. بار تا مرحله رسیدگی بعد از حذف اثرات حاشیه انجام گرفـت روز یک

گیـري سـطح   دازهها با دستگاه ان گیري سطح برگ نمونهپس از اندازه
هـاي   هاي هر تیمار در پاکت، ساقه و خوشهها ، برگ)Delta-T( برگ

گراد خشک و درجه سانتی 75ساعت در آون با  48جداگانه و به مدت 
هـاي رشـد   هاي مربوطه بـراي محاسـبه شـاخص   وزن خشک قسمت

جهت کاهش وابستگی واریانس با میانگین از لگاریتم . گیري شداندازه
). Hunt, 1982( هر کدام از صفات استفاده به عمل آمـد  )Ln( نپرین

رشـد بـا   ه طـول دور  حصول و سرعت رشـد نسـبی در  سرعت رشد م
). Karimi & Azizi, 1988(زیر محاسبه شدند  هايمعادلهاستفاده از 

در واحد  )w(سرعت تولید ماده خشک  )CGR(سرعت رشد محصول 
 رشـد بـر  ) RGR(و سرعت رشـد نسـبی   ) t(در واحد زمان ) s(سطح 

 شودبیان می) t(در واحد زمان ) w(حسب سرعت افزایش ماده خشک 
 )dw /dt در . )تغییرات وزن ماده خشک گیاهی نسبت به تغییرات زمان

  .استفاده شد GDD(1( این روابط به جاي روز از درجه روز رشد
 )1                (                               )CGR= (1/S)×(dw / dt  
 )2             (                               ) dw / dt RGR= (1/w)×(  

-هـا نیـز از نـرم   هـاي آمـاري و ترسـیم شـکل    براي تجزیه داده
هــاي کلیــه شــاخص. اســتفاده شــدExcel  و SAS  9.1افزارهــاي

هاي حرارتی درجه روز رشد  بیـان  فیزیولوژِیک رشد بر اساس شاخص
شد براي هر روز از کاشت تـا تـاریخ هـر نوبـت     درجه روزهاي ر. شد

 & Talatala(محاسـبه گردیـد   ) 3( معادلـه برداري بـه کمـک   نمونه

Ranches, 1990.(  
 )3(GDD= [(T max+ T min)/2] - Tb                                                     

 30حداکثر دماي روزانه با یک حد بـالاي   Tmax: ،در این معادله
درجه  10 ینحداقل دماي روزانه با یک حد پای :Tminگراد، جه سانتیدر

تـر از آن رشـد   نیدمایی که پـای (درجه حرارت پایه  :Tb گراد وسانتی
 2/12و  12خروس به ترتیب  تاج که براي کرچک و) گیردصورت نمی

 ,Taherifard & Gerami(گـراد در نظـر گرفتـه شـد     درجه سـانتی 

2011; Roberta et al., 2010( . در نهایت نمودارهاي تغییرات ماده
خشک، شاخص سطح برگ، سرعت رشـد محصـول و سـرعت رشـد     

 . خروس ترسیم گردید تاج نسبی بر حسب درجه روز رشد در کرچک و
  

  نتایج و بحث

  هاي کرچکویژگی -1
  وزن خشک محصول  -1-1

دهند نتایج روند تجمع ماده خشک در طول فصل رشد نشان می
لت کلی روند تجمع وزن خشک در کلیه تیمارها به صـورت  که در حا

میزان این تجمع در اوایل دوره رشد سـرعت کمتـري   . افزایشی است
. تر شدن هوا سرعت آن به تدریج افزایش یافته استداشته ولی با گرم

درجه روز رشد  1291بیشترین و کمترین میزان تجمع ماده خشک در 
و تراکم سه بوته ) کشت خالص(چک به ترتیب در تراکم پنج بوته کر

گرم در  405و  982خروس در مترمربع برابر با  تاج بوته 15کرچک و 

                                                        
1- Growth degree days 
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 نظر از تراکم کرچـک، حضـور  صرف). 1 شکل(مترمربع به دست آمد 
بوته در مترمربـع بـه ترتیـب     15و  10، پنجهاي  خروس در تراکم تاج

 نتـایج (درصد کاهش وزن خشـک کرچـک شـد     41و  34، 16باعث 
-شکل (در تراکم سه بوته در مترمربع کرچک ). نشان داده نشده است

A1 ( هـاي   درجه روز رشد تجمع ماده خشک در کلیـه تـراکم   500تا
خروس روند مشابهی داشـته امـا بعـد از آن تجمـع مـاده       تاج مختلف

خشک در کشت خالص کرچک تا شروع رسیدگی از سرعت بیشـتري  
: خـروس  تـاج  تراکم(ود و تیمارهاي نسبت به سایر تیمارها برخوردار ب

هـاي   از این نظر به ترتیـب در رده  3:15و  3:10، 3:5) تراکم کرچک
هـاي کرچـک بـا     نتـایج حاصـل در دیگـر تـراکم    . بعدي قرار داشتند

خروس نیز حاکی از ایـن واقعیـت بـود کـه بـا       تاج هاي مختلف تراکم
 خروس از میـزان تجمـع مـاده خشـک کرچـک در      تاج افزایش تراکم

ترائـور و  ). 1شـکل  ( مراحل مختلف رشد و نمـو کاسـته شـده اسـت    
هـاي   نیز نشان دادنـد کـه کشـت    )Traore et al., 2003(همکاران 

 ـ ) .Sorghum halepense L. Pers(خالص سـورگوم   ا در مقایسـه ب
 Chenopodium album( تـره سورگوم و سلمه(هاي مخلوط  کشت

L.( (  سـتند و بـا افـزایش    از تجمع ماده خشک بیشـتري برخـوردار ه
سرعت تجمع ماده خشک، اختلاف بین تیمارهاي کشـت خـالص بـا    

  . یابد می کشت مخلوط افزایش

  

  
خروس  تاج هايبوته کرچک با تراکم) D( ششو ) C( پنج، )B( چهار، )A( سههاي روند تغییرات تجمع ماده خشک کرچک در تراکم - 1شکل 

  در کشت مخلوط) بوته در مترمربع) ×( 15و ) ( ،10 )( پنج، )(صفر (  ریشه قرمز
Fig. 1- The trend of variation in dry matter accumulation in 3(A), 4(B), 5(C) and 6(D) castor (plants.m-2) densities with 

redroot pigweed densities (0(), 5(), 10() and 15(×) plants.m-2) 
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سورگوم گزارش شده هرز  علف بت سویا بانتایج مشابهی نیز در رقا

جامعه گیـاهی در   کهج این پژوهش مطابقت دارد به طوريکه با نتای
 هاي پایین تولیـد  هاي بالا وزن خشک بیشتري نسبت به تراکم تراکم

دهد نتایج یک بررسی دیگر نشان می ).Raei et al., 2007(کند  می
 Hypericum( راعـی داري بر تجمع ماده خشک گل تراکم اثر معنی

perforatum L.( هاي بالا وزن خشک  دارد و جامعه گیاهی در تراکم
 & Lebaschy(کنـد  هاي پایین تولیـد مـی  بیشتري نسبت به تراکم

Sharifi, 2004.(  
  

 شاخص سطح برگ -1-2
یکی از اثرات تراکم، افزایش سطح برگ در واحد سطح زمـین یـا   

هاي واریانس بین تراکم نتایج تجزیه. همان شاخص سطح برگ است
خروس از نظـر متوسـط شـاخص سـطح بـرگ       تاج مختلف کرچک و

نتایج نشان داده (نشان داد  پنج درصدرا در سطح داري  اختلاف معنی
هاي کرچک در تمـام   تغییرات شاخص سطح برگ تراکم). نشده است

تیمارها روند مشابهی داشت، یعنی با گذشت زمان مقدار آن افـزایش  
نزدیک به مرحله رسیدگی فیزیولوژیکی به حداکثر خود  هایتاًیافت و ن

). 2 شـکل (هـا کـاهش یافـت    رسید و بعد از آن به دلیل ریزش برگ
در هر یک از سطوح تراکم کرچـک بـه تیمـار کشـت      LAIبیشترین 

خـروس اختصـاص داشـت و     هرز تـاج  علف خالص کرچک و عاري از
دنبال داشت به  کرچک را به LAIخروس کاهش  هرز تاج علف حضور
خروس  هرز تاج علف نظر از تراکم کرچک در اثر رقابتکه صرفطوري

بوته در مترمربع حداکثر شاخص سـطح بـرگ    15و  10، پنجبا تراکم 
درصد کاهش نسبت بـه تیمـار    8/25و  6/21، 5/8کرچک به ترتیب 

بیشـترین و  ). نتایج نشان داده نشـده اسـت  (پیدا کرد هرز  علف بدون
درجـه روز رشـد بـه ترتیـب در      884اخص سطح برگ در کمترین ش

 15تراکم شش بوته کشت خالص کرچک و تراکم سه بوته کرچک و 
در . حاصـل شـد   90/0و  06/4خـروس برابـر بـا     تاج بوته در مترمربع

هاي شش و پنج بوته کرچک در مترمربع میزان شاخص سـطح   تراکم
به عبارت دیگر . یدهاي چهار و سه به حداکثر رس برگ زودتر از تراکم

اکم پایین اگرچه دیرتر به حد حداکثر شاخص سطح برگ کرچک در تر
 تیمارهاي با تـراکم بـالاي  . رسد ولی مقدار آن بیشتر استی مینهای
خروس زودتر به شـاخص سـطح بـرگ حـداکثر رسـیدند و علـت        تاج

 کرچــک در اثـر افــزایش تـراکم آن در حضــور   LAIافـزایش بیشـتر   
 ی رقابـت کرچـک بـا   یتوان به بهبود توانـا  می س راخرو هرز تاج علف
پوشـش در اثـر تـراکم     تـاج   خروس و همچنین زودتر بسته شدن تاج

 .کرچک نسبت داد
شاخصی مهم  LAI توان عنوان کرد که با توجه به این نتایج می

هاي هرز آن را به شـدت   براي برآورد میزان رقابت بوده و تراکم علف
کاهش شاخص سطح برگ در اثر رقابـت بـا   . دانقرار دادهتأثیر  تحت
همین  هاي هرز توسط محققین دیگر نیز گزارش گردیده است در علف

هـاي هـرز ضـمن     راستا نتایج تحقیقی نشان داد رقابت سویا با علـف 
کاهش سطح برگ، افت عملکرد و وزن خشک سویا را نیز سبب شده 

 Cox( در بررسی دیگر کوکس و همکـاران ). Dekker, 1997(است 

et al., 2005 ( کـاهش شـاخص سـطح بـرگ را در اثـر تـداخل        نیـز
بـه ویـژه   هـا   هاي هرز که موجب پیري زودرس و ریـزش بـرگ   علف
 .اندینی گیاه زراعی سبب شده گزارش کردهپایهاي  برگ

  
  سرعت رشد محصول -1-3

بررسی روند تغییرات سرعت رشد محصول بر مبنـاي درجـه روز   
کلیـه تیمارهـا    آزمـایش نشـان داد کـه در    رشد بعد از کاشت در این

سرعت رشد گیاه زراعی در طول فصل رشد افزایش داشـته و مقـارن   
ایـن شـاخص در   . درجه روز رشد به حداکثر رسـید  800-1000حدود 
کـه  به طـوري  ،وس با یکدیگر تفاوت داشتخر تاج هاي مختلفتراکم

بـه  درجـه روز رشـد    1046حداکثر و حداقل سرعت رشد محصول در 
ترتیب در تراکم پنج بوته کشت خـالص کرچـک و تـراکم سـه بوتـه      

گرم در مترمربع  114/0و  317/0خروس برابر با  تاج بوته 15کرچک و 
خـروس   هـرز تـاج   علف حضور ).3شکل ( درجه روز رشد به دست آمد

نظـر از  فکه صربه طوري ،موجب کاهش سرعت رشد کرچک گردید
بوته  15و  10، پنجهاي  تراکم کرچک در CGRتراکم کاشت حداکثر 

 7/42و  8/36، 5/24در مترمربع نسبت به کشت خـالص بـه ترتیـب    
بالاتر بودن سرعت رشـد محصـول کرچـک در    . درصد کاهش داشت

تیمار کشت خالص بیشتر به علت بالا بودن شـاخص سـطح بـرگ و    
میزان سرعت رشد . باشد می متعاقب آن بالا بودن وزن خشک تولیدي

خروس  تاج بوته 15تراکم پنج بوته در مترمربع کرچک و محصول در 
  .در اوایل رشد بیشتر ولی در انتهاي رشد منفی گردید
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خروس  تاج هايکرچک با تراکم بوته) D( ششو ) C( پنج، )B( چهار، )A( سههاي روند تغییرات شاخص سطح برگ کرچک در تراکم - 2شکل 

  در کشت مخلوط) بوته در مترمربع) ×( 15و ) ( ،10 )( پنج، )(صفر (  ریشه قرمز
Fig. 2- The trend of variation in leaf area index in 3(A), 4(B), 5(C) and 6(D) castor (plants.m-2) densities with redroot pigweed 

densities (0(), 5(), 10() and 15(×) plants.m-2) 
 

ه واسطه کـاهش نفـوذ نـور و    این امر مبین کاهش ماده خشک ب
سـرعت   تغییرات). C3-شکل ( در اواخر رشد بوده استها  ریزش برگ

دهد با افـزایش   می هاي مختلف کرچک نشان رشد محصول در تراکم
خـروس   تـاج  یابد و با افزایش تـراکم افزایش می CGRتراکم کرچک 

 ناشی از افـزایش  یابد که احتمالاً می کاهش میزان این شاخص شدیداً
در همـین  ). D4-شـکل  (باشد می ايگونهاي و برونگونهرقابت درون

نشان داد با ) Javadi et al., 2006(راستا تحقیق جوادي و همکاران 
سرعت جذب  جزه اي پارامترهاي رشدي بافزایش تراکم سورگوم دانه

از  NAR و RGRافزایش یافت و بیشترین RGR  و NAR(1( خالص
  . ل شدترین تراکم حاصپایین

                                                        
1- Net assimilation rate  
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خروس  تاج هايبوته کرچک با تراکم) D( ششو ) C( پنج، )B( چهار، )A( سههاي  در تراکم) کرچک(روند تغییرات سرعت رشد محصول  - 3شکل 

  در کشت مخلوط) بوته در مترمربع )×( 15و ) ( ،10 )(، پنج )(صفر ( ریشه قرمز 
Fig. 3- The trend of variation in crop growth rate 3(A), 4(B), 5(C) and 6(D) castor (plants.m-2) densities with redroot pigweed 

densities (0(), 5(), 10() and 15(×) plants.m-2) 
 

  سرعت رشد نسبی -1-4
کننـده افـزایش نسـبی مـاده     یا سرعت رشد نسبی بیان نرخ رشد

ت نـرخ رشـد   نتایج مربوط بـه تغییـرا  . باشدخشک در طول زمان می
دهنده کاهش سـرعت  خروس نشان تاج هاي مختلفکرچک در تراکم

چـه رونـد    اگـر ). 4شکل (باشد  می رشد نسبی کرچک در طول زمان
هاي کرچک مشابه بود اما  تغییرات سرعت رشد نسبی در تمامی تراکم

ر تیمارهاي کشت خالص سرعت افزایش ماده خشک در واحد زمان د

گونه که همان. دهندر تیمارها برتري نشان میدار از دیگبه طور معنی
شود با افزایش سن گیاه سرعت رشد نسبی کاهش نشان ملاحظه می

هاي داخـل   اندازي گیاه در میان برگعلت آن افزایش سایهدهد و می
 در فتوسـنتز مـؤثر   هاي ساختمانی و غیر پوشش و افزایش قسمت تاج
درجـه   309رشد نسبی در بیشترین و کمترین میزان سرعت . باشد می

هاي سه بوته کشت خالص و تراکم شش  روز رشد به ترتیب در تراکم
گرم بر گرم  022/0و  078/0خروس برابر  تاج بوته 15بوته کرچک و 

هاي زیاد و متوسـط داراي سـرعت   تراکم. درجه روز رشد مشاهده شد
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شـیب  ). C, D3-هـاي   شـکل (رشد نسبی کمتري به تراکم کم بودند 
ی نزولی سرعت رشد نسبی نسبت به درجه روزهاي رشد سرعت منحن

سرعت رشد نسبی با تغییرات وضعیت گیاه . دهدزوال گیاه را نشان می
یابد و به همین دلیل در کشت خالص سه بوتـه کرچـک بـا     می تغییر

گذشت زمان، سرعت رشد گیاه در اواخر دوره رشد به علـت افـزایش   

در همین راسـتا تحقیقـات   ). A3- شکل(گردد هاي پیر منفی می برگ
تـأثیر   نشـان داد کـه   )Chaniago et al., 2006( چانیاقو و همکاران

 Cyperus rotundus( خروس و اویارسلام تاج هاي هرزي مانندعلف

L. (  در کاهش رشد سویا از طریق کاهش رشد نسبی و سرعت جذب
  .بوده استمؤثر  خالص

  

  
خروس  تاج هايبوته کرچک با تراکم) D( ششو ) C( پنج، )B( چهار، )A( سههاي د نسبی کرچک در تراکمروند تغییرات سرعت رش - 4شکل 

  در کشت مخلوط) در مترمربع بوته) ×( 15و ) ( ،10 )(، پنج )(صفر ( ریشه قرمز 
Fig. 4- The trend of variation in relative growth rate 3(A), 4(B), 5(C) and 6(D) castor (plants.m-2) densities with redroot 

pigweed densities (0(), 5(), 10() and 15(×) plants.m-2) 
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  خروس هرز تاج علف هاي ویژگی -2
  خروس تاج وزن خشک -2-1

تجمع ماده خشک در حقیقت راندمان تولید گیـاه در طـول دوره   
رونـد   دهند که در حالـت کلـی  نتایج نشان می. دهدرشد را نشان می

که تولید طوريبه  ؛زن خشک در کلیه تیمارها یکسان استافزایش و
درجـه روز رشـد رونـد     869ماده خشک از زمان سبز کردن تا حـدود  

خروس بـا   تاج هاي مختلف نتایج حاصل در تراکم. افزایش یافته است
هاي مختلف کرچک حاکی از این واقعیت بود کـه بـا افـزایش     تراکم

هـاي   خروس در تـراکم  تاج ن تجمع ماده خشکتراکم کرچک از میزا
حـداکثر و حـداقل تجمـع مـاده     . مختلف رشد و نمو کاسته شده است

خـروس در   تـاج  بوتـه  15درجه روز رشد به ترتیب در  869خشک در 
خروس و شـش بوتـه کرچـک در     تاج کشت خالص و تراکم پنج بوته

 ,A شـکل (گرم در مترمربع به دست آمد  70و  300مترمربع برابر با 

C-5 .(خـروس در اثـر    تـاج  در این آزمایش کاهش تولید ماده خشک
، پنجافزایش تراکم کرچک از صفر به شش بوته در مترمربع در تراکم 

نتـایج  . درصد بـود  57و  40، 36خروس به ترتیب  تاج بوته 15و  10
خـروس در اثـر کـاهش     تـاج  دهد ماده خشـک یک بررسی نشان می
 5/9به  1/7پوشش با افزایش تراکم ذرت از   تاج تشعشع عبور کرده از

 ). Mokarian et al., 2002(بوته در مترمربع کاهش پیدا کرد 
  

  خروس تاج شاخص سطح برگ -2-2
 LAI دهنـده رونـد مشـابه تغییــرات   نتـایج ایـن آزمـایش نشــان   

روس در طول فصل رشد براي تمامی تیمارهاي آزمایشـی بـود   خ تاج
که در ابتداي فصل بـا گذشـت زمـان    به طوري. )D, E, F-5شکل (

LAI خروس به کندي افزایش و در ادامه فصل، افزایش و سـپس   تاج
. در پـیش گرفـت  رونـد نزولـی    LAIها به دلیل پیري و ریزش برگ

درجـه روز   1028بیشترین و کمترین میزان شاخص سـطح بـرگ در   
خروس در کشـت خـالص و    تاج بوته 15هاي  رشد به ترتیب در تراکم

و  37/1خروس و تراکم شش بوته کرچـک برابـر    تاج کم پنج بوتهترا
 شـش و  پـنج ، چهـار ، سهرقابت کرچک در تراکم . مشاهده شد 32/0

خروس را بـه ترتیـب    تاج بوته در مترمربع متوسط شاخص سطح برگ
ــرگ   62و  7/39، 4/19، 5/8 ــطح ب ــاخص س ــه ش ــبت ب ــد نس  درص

ماسـینکا و   ايدر مطالعـه . خروس در کشـت خـالص کـاهش داد    تاج
عنوان کردنـد کـه بـا افـزایش     ) Massinga et al., 2003(همکاران 

ذرت  LAIبوتـه در متـر ردیـف     هشـت بـه   5/0خروس از  تاج تراکم

  .خروس افزایش یافت تاج LAIکاهش و 
  

  خروس تاج سرعت رشد -2-3
-شاخص جهت تجزیه و تحلیل رشـد مـی  ترین  سرعت رشد مهم

ها در مراحل اولیه رشد به یه تراکمخروس در کل تاج سرعت رشد. باشد
ین بودن شاخص سطح برگ و دلیل کامل نبودن پوشش گیاهی و پای

نمو و توسعه برگ . ین بوده جذب کمتر نور به وسیله گیاه پایدر نتیج
در تیمارهـاي  . خروس گردیـد  تاج سبب افزایش شدید در سرعت رشد

خـروس   تـاج  کشت خالص با افزایش تراکم گیاه کرچک سرعت رشـد 
خـروس داراي   تـاج  بوته 15کاهش یافت به نحوي که تراکم گیاهی 

گرم در مترمربـع در  075/0(درجه روز رشد  1028در  CGRبیشترین 
 در این آزمایش کاهش سرعت رشد). C6-شکل (بود ) درجه روز رشد

خروس در اثر تراکم کرچک از صفر به شش بوتـه در مترمربـع در    تاج
درصـد بـود    134و  122، 109ه بـه ترتیـب   بوت 15و  10، پنجتراکم 

 ,.Hosseini et al(گزارش حسینی و همکاران ). A, B, C 6-شکل(

خروس در کشت مخلوط کمترین شاخص سطح  تاج نشان داد) 2011
برگ، وزن خشک تجمعی و سرعت رشد را در مقایسه بـا تیمارهـاي   

  .کشت خالص داشت
  

  خروس تاج سرعت رشد نسبی -2-4
خـروس   تـاج  دهنده سرعت رشـد نسـبی  نشان D, E, F-6شکل 

، این نگاره حاکی از آن است که در مراحل اولیه رشد چون تمام است
در  RGRباشـد بنـابراین مقـدار    ماده خشک حاصل تولید بـرگ مـی  

. یابدکاهش می RGRمراحل اولیه رشد بالا است و پس از این مرحله 
د نسـبی در  شود سرعت رش ـدیده می D-6که در شکل طوري همان
یکسان بوده و خطـوط بـرازش    هاي چهار و پنج کرچک تقریباً تراکم

-که البته این انطباق در تراکماند روي یکدیگر قرار گرفته ها تقریباًآن
حـداکثر  . شودخروس نیز دیده می تاج بوته در مترمربع 15و  10هاي 
RGR بـه   ،داد هـاي خـالص رخ  خروس در کرت تاج در هر سه تراکم

بوته  15و  10پنج، هاي که مقادیر سرعت رشد نسبی در تراکميطور
، 0047/0درجه روز رشـد بـه ترتیـب     157خروس در  تاج در مترمربع

نتـایج  . گرم بر گرم درجه روز رشد به دست آمـد  0034/0و  0041/0
خروس  تاج این آزمایش همچنین نشان داد کاهش سرعت رشد نسبی

فر بـه شـش بوتـه در مترمربـع در     در اثر افزایش تراکم کرچک از ص ـ
 176و  142، 8/70خـروس بـه ترتیـب     تاج بوته 15و  10، پنجتراکم 
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   .درصد بود

  

  

  
 )F( 15و ) D( ،10 )E(پنج هاي و شاخص سطح برگ در تراکم) C( 15و ) A( ،10 )B(پنج هاي روند تغییرات تجمع ماده خشک در تراکم - 5شکل 

  }بوته در مترمربع) ( ششو ) ×( پنج، )( چهار، )(سه ، )( صفر{چک هاي کر خروس با تراکم تاج
Fig. 5- The trend of variation in dry matter accumulation in 5(A), 10(B), and 15(C) and leaf area index in 5(D), 10(E) and 

15(F) of pigweed densities with castor bean densities {0(), 3(), 4(), 5(×) and 6() plants.m-2} 
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و ) D( ،10 )E(پنج هاي در تراکمسرعت رشد نسبی و ) C( 15و ) A( ،10 )B(پنج هاي در تراکمتاج خروس  روند تغییرات سرعت رشد - 6شکل 

15 )F( صفر{هاي کرچک با تراکمخروس  تاج )( ، سه)( ،چهار )( ،پنج )× ( ششو ) (بوته در مترمربع{  
Fig. 6- The trend of variation pigweed growth rate in 5(A), 10(B), and 15(C) and relative growth rate in 5(D), 10(E) and 15(F) 

of pigweed densities with castor bean densities {0(), 3(), 4(), 5(×) and 6() plants.m-2} 
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بـا  ) Mirzaei et al., 2006 (ی و همکـاران  در این مورد میرزای
خروس با ذرت گزارش نمودند کـه   هرز تاج علف مطالعه اثرات تداخلی

بر سرعت رشد نسبی داري  خروس اثر معنی هرز تاج علف افزایش تراکم
    . ذرت داشته است

  
  گیرينتیجه

هاي هرز نتایج این پژوهش با توجه به اهمیت کنترل تلفیقی علف
پایدار جهت ارائه راهکارهایی براي کـاهش  هاي کشاورزي در سیستم

کاهش آلودگی محیط زیست نشان داد کـه   مصرف سموم شیمیایی و
خـروس را   هرز تـاج  علف افزایش تراکم، توان رقابتی کرچک در مقابل

که سرعت رشد، شاخص سطح برگ و تجمع بهبود بخشیده به طوري
روس از تولید خ تاج هرزبا وارد شدن علف. یابدماده خشک افزایش می

. ماده خشک، شاخص سطح برگ و سرعت رشد محصول کاسته شـد 
کاهش یافتن ماده خشک تجمعی، ارتفاع بوته، سطح برگ و سـرعت  

هاي برتـر ایـن   خروس دلالت بر ویژگی تاج رشد کرچک در رقابت با
خـروس و   تاج رسد که توان بالاي رقابت دربه نظر می. هرز داردعلف
طـوري کـه دیلمـن و    همـان  C4یر فتوسـنتزي  مندي آن از مس ـبهره

اند موجب کید داشتهنیز بر آن تأ) Dieleman et al., 1999(همکاران 
گردیده است تا این گیاه در صحنه رقابت با کرچـک ضـمن افـزایش    
عملکرد بیولوژیک خود وزن ماده خشک گیاه زراعی را نیـز بـه طـور    

ی رشد ر مراحل ابتدایکه کرچک دبا توجه به این. دار کاهش دهدمعنی
باشد بنابراین پس از استقرار گیاه سرعت رشـد آن  داراي رشد کند می

ی رشـد  هاي هرز در مراحل ابتـدای زیاد شده و در صورت کنترل علف
هـاي یـاد شـده    از مجموع پـژوهش . ها حداقل خواهد بودخسارت آن

شود که تراکم بوته یکی از عوامـل بـه زراعـی    گیري میچنین نتیجه
بر پارامترهاي رشد دارد بـه نحـوي    باشد که اثر قابل توجهی می همم

هاي  توان به ترکیب متعادلی از شاخص می که با انتخاب تراکم مناسب
 . انداز گیاهی رسید و موجبات بهبود عملکرد را فراهم آوردرشد در سایه
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Introduction 
Growth analysis has been widely used in breeding programs to identify the important plant developmental 

phases and components related to higher yield under a particular set of environmental conditions. Castor bean 
(Ricinus communis L.) is an important commercial crop. Castor oil based by products is used in manufacturing 
of several commercially important commodities like surfactants, coatings, greases, pharmaceuticals, cosmetics, 
polyesters, polymers, etc. Interference (Interactive effects among species on inter-species populations) is one of 
the main issues on the eco-physiology of plant populations where weeds impose negative effects by approaching 
the plant to compete in light, water and nutrient elements availability and results in reduced growth and yield 
(Shinggu et al., 2011). Growth indices are useful for interpreting plant reactions to the crop and weed density. 
Various reasons have been attributed for the low productivity among the most important is weed competition 
(Radosevich, 1987). The aim of the present experiment was evaluating the interference effects of redroot 
pigweed on growth indices of castor bean in northwest of Iran. 

Materials and methods 
This experiment was conducted in Urmia, Iran (Agricultural Research of West Azarbayjan, Saatlo Station 

N Latitude and 45° 10 ״18´37°44)  ́  E Longitude, at 1338 m above sea level)) in 2012. The soil of the ״53
experimental field was sandy - loam, with pH of 7.2. Competitive pattern of experiment was in two-factor based 
on a randomized complete block design (RCBD) with three replications arranged in four castor plant densities 
(3, 4, 5 and 6 plants.m-2) and four redroot pigweed densities (0, 5, 10 and 15 plants.m-2). Redroot pigweed and 
castor seeds were simultaneously directly planted on the 22th May in 2012. Redroot pigweed plants were weeded 
at the times related to the treatments level. Irrigation and intercultural operations were performed whenever 
necessary. Plots were 3m×5m with 60 cm between rows. Seven times during plant growth stage castor plants 
were harvested from each plot considering marginal effects. The plants were transferred to the laboratory for 
evaluating of dry matter. Excel (Microsoft Office, 2007) was used for drawing of diagrams.  

Results and discussion 
 The results showed that the highest dry matter (DM), leaf area index (LAI), crop growth rate (CGR) and 

relative growth rate (RGR) of castor were observed in pure stands of castor. Among pure stands, the highest and 
the lowest DM and CGR were achieved in castor densities of 5 and 3 plants.m-2, respectively. The highest (4.06) 
and lowest (0.90) of castor LAI were observed in 6 plants.m-2 of castor density and 3 plants.m-2 of castor with 15 
plants.m-2of pigweed at 1046 GDDs, respectively. The Maximum (0.317 g.m-2.g.d.d-1) and minimum (0.114 g.m-

2. g.d.d-1) of  crop growth rate for castor plants were achieved at the same GDDs in 5 plants.m-2 of castor, and 3 
plants.m-2 of castor with 15 plants.m-2 of pigweed, respectively. These parameters were decreased by increasing 
pigweed densities. Therefore, it can be concluded that DM and CGR are decreased, due to increasing pigweed 
density; these parameters are slightly affected by castor density. Measurement results of pigweed characteristics 
indicated reduction in LAI, DM, Weed Rate Growth (WRG) and RGR of pigweed in presence of castor bean. 
Increasing in castor density caused a greater reduction in the mentioned characteristics whereas in the highest 
density of pigweed (15 plants.m-2), increasing in castor density caused 44, 40 and 134 % decrease in LAI, DM, 
WRG, respectively.  
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Conclusion 
The results of this study showed that increasing plant density to 6 plant.m-2 increased LAI, DM, CGR and 

RGR. Therefore, it (6 plants.m-2 of Castor bean density) can be recommended for reducing redroot pigweed 
damage in Castor bean field. 
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 هاي هرز در مزارع گندم بررسی ارتباط خصوصیات خاك و عوامل اقلیمی با پراکنش علف

)Triticum aestivum L.( استان کرمانشاه 

  
  4و مصطفی اویسی 3باشیمهدي مین، 2علیزاده حسن، 2حمید رحیمیان مشهدي، *1ویسی مژگان

  15/04/1393: تاریخ دریافت
 26/01/1394: تاریخ پذیرش

  
بررسی ارتباط خصوصـیات خـاك و   . 1395. ، و اویسی، م.، مین باشی، م.، علیزاده، ح.رحیمیان مشهدي، ح، .ویسی، م

شناسـی   نشـریه بـوم  . اسـتان کرمانشـاه   (.Triticum aestivum L)هاي هرز در مزارع گندم  عوامل اقلیمی با پراکنش علف
  .197-211 ):2(8کشاورزي، 

  
  چکیده

 بر اساسآبی  (.Triticum aestivum  L) گندم رعهمز 85در اي  هرز مطالعه هايعلفبر پراکنش  یمی و خاکیلعوامل اق به منظور بررسی تأثیر
خـانواده   33 متعلق بـه هزر  علف گونه 162 مجموعاً. انجام شد 1390-91هاي  شهرستان استان کرمانشاه طی سال 11در این محصول  سطح زیر کشت

، pH( خاك عوامل باهزر  علف هايارتباط پراکنش گونه، (CCA) آنالیز چند متغیره همبستگی کانونی ستفاده ازبا ا. گیاهی در این مزارع شناسایی شد
و عوامـل  ) ظرفیت تبادل کاتیونی خاك و هـدایت الکتریکـی  ، شن و سیلت در بافت خاك، درصد رس، سدیم، پتاسیم، نیتروژن، فسفر، منیزیم، کلسیم

یولاف وحشی . اقلیمی توصیف کردند فاکتورهايرا تحت تأثیر ها  واریانس پراکنش گونه% 64بیش از  1391م در سال مؤلفه اول و دو. اقلیمی بررسی شد
 Phalaris( قناري علفو ) .Sinapis arvensis L( خردل وحشی، ).Lolium rigidum Gaud( چچم، ).Avena ludoviciana Dur( زمستانه

brachystacys Link. (تبخیر زیاد  .پراکنش وسیعی برخوردار بودند از، که درجه حرارت بالا و ارتفاع از سطح دریا پایینی داشتند در مناطقی از استان
 ماشک مریوانی و) .Galium tricornutum Dandy(بی تی راخ ، ).Hordeum spontaneum C. Koch( هاي هرز جودرهباعث افزایش علف

)Vicia assyriaca Boiss.( برخوردارجودره در مزارع گندم هزر  علف بالاي جمعیت از، بالا و فسفر نیتروژنمیزان هاي با خاك. شد طی ده ساله اخیر 
هاي رسی وفور بیشـتري  در خاك) .Carthamus oxycantha M. B( و گلرنگ وحشی) .Convolvulus arvensis L( پیچک صحرایی .ندبود

  .تر از مناطق دیگر بودهاي قلیایی و شنی بیشدر خاك تراکم بی تی راخ. داشتند
  

  فراوانی، تبخیر، )CCA( آنالیز همبستگی کانونی: هاي کلیدي واژه
  

    1 مقدمه
 هماننـد سـایر  (.Triticum aestivum  L) گندم  رشد و عملکرد

. گیاهان زراعی بستگی بـه عوامـل محیطـی و مـدیریت زراعـی دارد     
اعـی  گیاهـان زر  هاي هرز براي دستیابی به عوامل محیطـی بـا  علف

                                                        
مرکز تحقیقات کشاورزي و منـابع طبیعـی   ، ی پژوهشیمرببه ترتیب  -4و  3، 2، 1

، استاد، گروه زراعت، پردیس کشاورزي و منابع طبیعـی دانشـگاه تهـران،    کرمانشاه
گـروه زراعـت،   ، و اسـتادیار  تهـران ، زشـکی پسسه تحقیقات گیـاه ؤم، استادیارکرج، 

  پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه تهران، کرج
(Email: movassi2002@yahoo.com         *)- نویسنده مسئول:  

رقابت کرده و دسترسی گیاهان زراعی را به عوامل محیطـی محـدود   
هرز یکی از ارکان اساسـی   هايعلفکنترل ، به همین دلیل، نمایدمی

اسـتان  . شـود سراسـر جهـان محسـوب مـی     تولید محصول زراعی در
هکتار گندم آبی با میزان تولید  105000کرمانشاه با سطح زیر کشت 

 246953گندم دیم با تولید  هکتار 335000تن در هکتار و  478364
 هاي گندم کشور یکی از قطب 1390-91در سال زراعی ، تن در هکتار

  ). Anonymous, 2013a; Anonymous, 2013b( باشد می
هـرز   هايعلفعوامل محیطی نقش کلیدي در ساختار پوششی  
 هـرز  هايعلفپراکنش بسیاري از ). Lososova et al., 2004(دارند 
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هـاي انتخـابی اسـت کـه     تحت تأثیر فشار، هاي جغرافیایی ر عرضد
هدف . Clements et al., 2011)( شود می واردها  توسط اقلیم به آن

شناسـایی الگـوي   ، هرز هايعلفاصلی از مطالعات اکولوژیکی جوامع 
و ارتباط این الگوها با تغییرات شـناخته شـده   ها  ترکیب و توزیع گونه

 هرز تـأثیر  هايعلفبر ساختار جوامع  چهآن. شدبا می عوامل محیطی
خصوصـیات خـاك    گذارد شامل عوامـل غیرزنـده ماننـد اقلـیم و     می

)Andreasen et al., 1991 (    و عوامل زنده از قبیل رقابـت بـا گیـاه
باشـد  هـاي زراعـی مـی   هرز و مـدیریت هاي علفگونه زراعی یا سایر

)Dale et al., 1992 .( هـاي  ط بـین گونـه  تحقیق در خصوص ارتبـا
گیاهی و متغیرهاي محیطی از اهداف بسیاري از مطالعات اکولوژیکی 

 عوامل آب و هوایی بر توزیـع گونـه در  ). Jafari et al., 2004(است 
کـه شـرایط خـاك بـر     حـالی  در، گـذارد  مـی  یک مقیاس بزرگ تأثیر

الگوهــاي مکــانی توزیــع گیاهــان در یــک منطقــه مشــخص مــؤثر  
  . (Holzner, 1982)است
 بـین حضـور    (Reuss & Bachthaler, 1979)روس و باچتالر 
بـه دسـت    یک شـاخص همبسـتگی  ، اقلیمی عواملهاي هرز و علف

هـاي هـرز چندسـاله را    علـف حضـور   )Duke, 1976(دوك  .آوردنـد 
 یـک منطقـه  در  برخی پارامترهاي سالانه آب و هواییشاخصی براي 

در را  هـرز هـاي  علـف  راوانـی ف (Lindsay, 1953)لیندسی  .داند می
 ژوئیـه در مـاه   میزان تبخیر همبستگی آن را با وبررسی  ویسکانسین

 هاي گونه سازگاري او نتیجه گرفت که طیف وسیعی از. مرتبط دانست
هـریس و   .کـرد هاي آب و هوایی استنباط  توان از داده می راهزر  علف

در  مقایسه انواع خاك با  (Harris & Cranston, 1979)کرانستون 
 Centaurea( هـرز گـل گنـدم   علفتهاجم مناطق مستعد ، کانادا

diffusa Lam.( در تحقیقی در مونتانا با استفاده از . را مشخص کردند
طـول فصـل   ، تبخیر و تعرق، بارش سالانه، ارتفاع، خصوصیات خاك

 مناطقی که بـالقوه در معـرض خطـر   ، میانگین بیشینه دمایخبندان و 
، بودنـد  ).Centaurea maculosa Lam( ونقنطوریهزر  علف تهاجم

  ).Timothy et al., 1985( مشخص شد
بیان نمودند که   (Frick & Thomas, 1992)فریک و توماس 

-هاي مختلف علف ظهور و غالبیت گونه 1960-1987هاي  طی سال
هاي زراعی به شدت هاي محیطی و مدیریت هاي هرز با تغییر فاکتور

 ,.Morshedi et al( مرشدي و همکاران. سته اتحت تأثیر قرار گرفت

هاي هرز مزارع گنـدم   با شناسایی و تهیه نقشه پراکنش علف )2008
چـرداول ایـلام   و دیم در دو منطقه سرد و گـرم شهرسـتان شـیروان    

هاي هرز با ارتفاع از مشاهده کردند که میزان خسارت و پراکنش علف
هاي هرز علفاي  گونه بررسی ارزیابی تنوع .سطح دریا همبستگی دارد

نوروز  جنوبی و رضوي توسط، هاي خراسان شمالی مزارع گندم استان
 غناي، دهدنشان می  (Norozzadeh et al., 2008) زاده و همکاران

تحـت   مختلـف  هايشهرستان گندم مزارع در هرز هايعلف ايگونه
 تفـاوت ، هاي جغرافیـایی تأثیر شرایط اقلیمی مختلف و طول و عرض

  .با یکدیگر دارد اديزی
هاي آماري چند متغیره که در این بررسـی بـه آن پرداختـه     روش
ابزاري قدرتمند جهت بررسی رابطـه بـین ترکیـب جامعـه     ، شده است

 & Legendre( هـرز و عوامـل محیطـی و اکولـوژیکی اسـت     علـف 

Legendre, 1998( .هاي چند متغیره توصیفیدو هدف عمده از مدل ،
 .(Jeffers, 1988) باشدو پیش بینی میها  ر دادهسازي ساختاخلاصه
اثرات ویژه متغیرها را به مقدار زیادي توسـعه داده و  ، 1CCA تکنیک

ها و محیط دهد که مدلی قوي براي تعیین ارتباط بین گونهنشان می
ها و عوامل این مدل ارتباط بین گونه .(Reed et al., 1993) باشدمی

از مشخصـات  . (Bashkin et al., 2003) دهـد محیطی را نشان می
باشد که براي بررسـی  کاربرد رگرسیون و همبستگی می، CCA ویژه

 شــودهــا و عوامـل محیطــی اســتفاده مــی روابـط بــین توزیــع گونــه 
(Terbraak & Prentice, 1988) .در CCA ، ــتگی و از همبسـ

هاي فلوریستیکی و عوامـل محیطـی در داخـل آنـالیز     رگرسیون داده
 Hassan nejad & Pourhaydar( دشـو اسـتفاده مـی   رگرسـیون 

Ghafarbi, 2013 .(هاي زیادي در خصوص ارتبـاط و تـأثیر    پژوهش
-علفبا پراکنش  هاي مدیریت روش، خصوصیات خاك، عوامل اقلیمی

از هـا   هرز در مزارع صورت گرفتـه اسـت کـه در بسـیاري از آن     هاي
 PCA2 )Streit et از جمله هاي چند متغیره استفاده شده است تحلیل

al., 2003( ،(Derksen, 1996) 3RDA ،CCA و PCA )Qiang, 

2005(.  
اقلیم و خصوصـیات  ( محیطی عواملهدف از این تحقیق بررسی 

هـرز مـزارع گنـدم آبـی اسـتان       هايعلفجمعیت  تأثیرگذار بر) خاك
توسـعه اسـتراتژي    این اطلاعات نقـش مهمـی در  . باشد می کرمانشاه
هـاي   اقلیمـی در سـال   عواملاساس تغییر  هرز بر هايعلفمدیریت 

 .کندآینده بازي می

                                                        
1- Canonical correspondence analysis 
2- Principal component analysis 
3- Redundancy analysis 



  199    ... هاي هرز در مزارع گندم پراکنش علفبررسی ارتباط خصوصیات خاك و عوامل اقلیمی با 

  ها مواد و روش
ــراکنش   ــاط و همبســتگی پ هــدف از ایــن تحقیــق بررســی ارتب

به همین . باشد می هاي هرز با عوامل اقلیمی و خصوصیات خاك علف
سرپل ، ي اسلام آبادغربها شهرستانمزرعه گندم آبی در  85، منظور
کرنـد  ، سـنقر ، گیلانغرب، جوانرود، کنگاور، هرسین، کرمانشاه، ذهاب
 اسـاس روش تومـاس   بـر  1390-91روانسر و صحنه در سال ، غرب

(Thomas, 1991) از مزارع مورد بازدید  1391در سال . بررسی شدند
هاي هرز در به منظور بررسی ارتباط خصوصیات خاك با پراکنش علف

طـور ارتبـاط   همـین  .گیري خـاك صـورت گرفـت   نمونه، مزارع گندم
هـاي اقلیمـی بـین     بـا داده  1391هـاي هـرز در سـال     پراکنش علف

  .مورد ارزیابی قرار گرفت 1391تا  1381هاي  سال
ساقه رفتن  از شروع استانبرداري در مناطق مختلف زمان نمونه 

ارتفاع مناطق مورد بررسی بین  .بودگندم دهی تا انتهاي مرحله خوشه
 سـطح  بر اساس 1391در سال  انتخاب مزارع .متر بود 1550 تا 500

، مزارع یک تا پنج هکتاري، در شهرستان با توجه به سه مقیاسها  آن

گرفت صورت ، شش تا پانزده هکتاري و مزارع شانزده هکتاري به بالا
هاي هرز جهت تعیین تراکم علف Wاز الگوي سیستمیک ). 1جدول (

ــد   ــتفاده ش  ;Thomas, 1991; Mccully et al., 1991(اس

Minbashi et al., 2008 Uddin et al., 2009; .(   در مـزارع پـنج
نمونه و مزارع شـانزده   نهشش تا پانزده هکتاري ، نمونه پنجهکتاري 

، متـر  20هکتاري  پنجدر مزارع . نمونه گرفته شد 13هکتاري به بالا 
متر  60متر و مزارع شانزده هکتاري به بالا  40 شش تا پانزده هکتاري

فاصله هـر   در هر سه مقیاس. گرفته شد اشیه در هر مزرعه در نظرح
یـک  توسـط  ر هر نقطه برداري دنمونه بود ومتر  20دو نقطه متوالی 

 و شـد  انجـام ) مربـع متر 25/0( متر 5/0در متر  5/0 ابعادبه  کوادرات
و بـه تفکیـک جـنس و گونـه شناسـایی       کـوادرات هرز هر   هاي علف

. )Minbashi et al., 2008; Uddin et al., 2009(شمارش شـدند  
تعداد پنجه ها  چند ساله تعداد ساقه و در باریک برگ هاي هرز در علف

  .)Thomas et al., 1994(به عنوان تراکم در نظر گرفته شد 

 
  سطح زیر کشت گندم آبی در هر شهرستان استان کرمانشاه حسب تعداد مزارع بررسی شده بر - 1جدول 

Table 1- Number of fields surveyed in each county in Kermanshah province based on the area under irrigated wheat 
cultivation 

  سطح زیر کشت
 )هکتار(گندم آبی در هر منطقه 

 تعداد مزارع مورد بررسی
 

The area under irrigated 
wheat cultivation in each county (ha) 

Number of fields surveyed 
  

  هکتار 500کمتر از 
Less than 500 ha  2 

  هکتار 1000تا  500
500 to 1,000 ha  3 

  هکتار 5000تا  1000
1,000 to 5,000 ha  4 

  هکتار 10000تا  5000
5,000 to 10,000 ha  6 

  هکتار 15000تا  10000
10,000 to 15,000 ha  8 

  هکتار 30000تا 15000
15,000 to 30,000 ha  11 

  هکتار 60000تا  30000
30,000 to 60,000 ha  15 

 اضافه شد 15هکتار یک مزرعه به  10000هر   هکتار 60000بیش از 

More than 60,000 ha One field added to 15 for each 
10000 ha  

 
تـراکم و میـانگین   ، ارائه شده فراوانی هايمعادله گیري ازبا بهره

  . م در هر شهرستان محاسبه گردیدتراک
)1(                                                  100 

n
Yi

Fk
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Fkدر ایـن معادلـه،   
: K )Thomas, 1991( ،Yiفراوانـی گونـه   : 1

تعـداد  : nو  iدر مزرعه شماره  Kگونه ) 0( و یا عدم حضور) 1(حضور 
  مزارع مورد بازدید 

 )2(                                               41 


m

Z
D

m

j

ki
  

Dkiدر این معادله، 
 Kبراي گونه ) مترمربع تعداد بوته در(تراکم  :2

 وادراتدر ک K گونهتعداد : i )Thomas, 1991( ،Zj در مزرعه شماره
  هپرتاب شد وادراتتعداد ک: mو  )یمترمربع 25/0(

 )3(                                                n

D
MFD

n

ki

ki


 1

  
MFDkدر این معادلـه،  

 ,K )Thomasمیـانگین تـراکم گونـه     :3

1991( ،Dki :گونه  تراکمK در مزرعه شماره i  وn : تعداد مزارع مورد
   مطالعه

بررسی ارتباط خصوصیات و بافـت خـاك بـا پـراکنش      به منظور
متـري خـاك   سـانتی  25ا عمق از خاك تگیري  ، نمونههاي هرزعلف

در این لایه اسـت و قسـمت   ها  ورزيچون عمق اکثر خاك .انجام شد
از داخـل   .باشـد متـري خـاك مـی   سانتی پنجعمده بانک بذر در لایه 

هاي هـر   سپس نمونه. گیري توسط اوگر انجام شدهاي نمونهکوادرات
آزمایشــگاه خــاك و آب بــراي تعیــین  مزرعــه بــه طــور جداگانــه در

گیري شده شامل خصوصیات خاکی اندازه .وصیات خاك آنالیز شدخص
pH ،شن ، درصد رس، سدیم، پتاسیم، نیتروژن، فسفر، منیزیم، کلسیم

و  4(CEC)ظرفیـت تبـادل کـاتیونی خـاك     ، و سیلت در بافت خاك
متـر و عصـاره    pHتوسط دستگاه  pH. بود 5(EC)هدایت الکتریکی 

 Conductometer اده از دسـتگاه هدایت الکتریکی با استف، گل اشباع
گیـري  ، فسفر قابل جـذب بـا عصـاره   متر و عصاره گل اشباع ECیا 

هـاي   مخـتص خـاك   مولار 5/0 (NaHCo3) کربنات سدیمتوسط بی
 5/0پتاس قابل جذب با اسـتفاده از محلـول اسـتات آمونیـوم     ، آهکی
م منیزیم و کلسی، کربن آلی خاك با استفاده از روش تیتراسیون، مولار

 در عصـاره گـل اشـباع بـا     EDTA با روش تیتراسیون با اسـتفاده از 
تشخیص بافت خاك نیز توسـط  . استفاده از پمپ خلاء صورت گرفت

                                                        
1- Frequency 
2- Density 
3- Mean field density 
4-Cation exchange capacity 
5- Electerical conductivity 

  ).Anonymous, 1994(انجام شد  روش هیدرومتري
 CANOCO (version 4.5)افـزار  هـا از نـرم   داده جهـت آنـالیز  

یـین ارتبـاط و   جهـت تع  (CCA)6ز تطابق کانونیاز آنالی. استفاده شد
شـود   می هاي هرز و فاکتورهاي محیطی استفادههمبستگی بین علف

)Kenkel et al., 2002; Qiang, 2005; Ter braak, 1987; Ter 

braak, 1988 .(دو ماتریس تشـکیل شـد  ، هرزپس از شناسایی علف .
هـا   بـرداري و سـتون  هاي نمونه شامل مکانها  در ماتریس اول ردیف

در . بـرداري بـود  هاي نمونه ي شناسایی شده در مکاناه فراوانی گونه
اقلیمـی و   عوامـل بـرداري در ردیـف و   هاي نمونه ماتریس دوم مکان

عوامل اقلیمی شامل میـزان بارنـدگی   . قرار گرفتندها  خاکی در ستون
بیشینه و میانگین درجه حرارت سالیانه ، کمینه، تبخیر سالیانه، سالیانه

از  1391تـا   1381هاي اقلیمی از سال  داده. ودو ارتفاع از سطح دریا ب
  . مرکز اطلاعات هواشناسی استان کرمانشاه تهیه شد

بنـدي  هاي درجـه  که از روشگیري در مورد اینابتدا براي تصمیم
از تسـت مونـت   . را انجـام دادیـم   8DCA آنالیز، استفاده کنیم 7خطی

و هـا   گونـه  تفاوت ارتبـاط بـین   )≥05/0p( بودندار  کارلو جهت معنی
هـاي   گـراف ، بودندار  مدیریتی استفاده شد و در صورت معنی عوامل
هـاي تطـابق    با استفاده آنـالیز . رسم گردید) ها باي پلات(بندي درجه

 گونـه  29 بـا  1391در سـال  اقلیمـی   عواملارتباط  (CCA)کانونی 
گونه غالب و ترکیب عوامـل   19خصوصیات خاك با ، غالب هرز علف

 . تعیین شد هرز علف گونه 19کی با اقلیمی و خا
  

  نتایج و بحث
  هاي هرز و فاکتورهاي اقلیمی  ارتباط علف

هاي میدانی در مزارع گنـدم آبـی اسـتان کرمانشـاه      نتایج بررسی
 که این تعـداد  هرز شناسایی شدگونه علف 163نشان داد که مجموعاً 

ایـن   از. باشـند برگ مـی گونه پهن 126و  برگکگونه باری 27 شامل
هـاي هـرز    گونه علف 123، هاي هرز دائمیگونه جزو علف 37میان 

  .ساله قرار گرفتندهرز دوهاي علف ها در ردهگونه از آن سهساله و یک
سـال   شناسـایی شـده در   هـرز  علف هاي گونهنتایج نشان داد که 

تـا   1381هـاي   میانگین سـال ( هاي اقلیمی تحت تأثیر فاکتور 1391
-علفگونه  29در این بررسی ارتباط ). 1شکل ( متفاوت است) 1391

                                                        
6- Canonical correspondence analysis 
7- Unimodal 
8- Detrended correspondence analysis 
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فاکتور اقلیمی در مزارع گندم آبی استان  ششبا ) 2جدول (غالب  هرز
چهار همبستگی ، CCAهمبستگی کانونی آنالیز . کرمانشاه ارزیابی شد

اقلیمـی و تـراکم    عوامـل در بـین ترکیبـات   ) چهـار مؤلفـه  (دار  معنی
نتـایج حاصـل از آنـالیز     .هـاي هـرز شناسـایی کـرد    ي علـف ها گونه

دو مؤلفـه اول و دوم بـیش از   ، نشان داد (CCA)همبستگی کانونی 

-اقلیمی را پیش بینی مـی  عواملو ها  واریانس ارتباط بین گونه 64%
طور تست مونت کارلو نشان داد که با احتمال همین). 3جدول ( کنند
دار  معنـی  004/0ي کانونی با احتمال ها و کلیه مؤلفه مؤلفه اول 04/0
  ). 4جدول (باشند می

  
  1391استان کرمانشاه در سال  آبی هاي هرز مزارع گندم شاخص غالبیت علف، یکنواختی ،فراوانی، نام علمی، میانگین تراکم - 2جدول 

Table 2- Scientific name, mean density, frequency, uniformity, abundance index between the suryveys conducted in irrigated 
wheat fields of Kermanshah in 2012 

 شاخص غالبیت
بوته ( میانگین تراکم

 )مترمربع در
 یکنواختی

 )درصد(
 فراوانی

  علمینام   نام فارسی   )درصد(

Abundance 
index 

Mean density 
(plants.m-2) 

Uniformity 
(%) 

Frequency 
(%)  Persian name  Scientific name 

 .Convolvulus arvensis L پیچک صحرایی 3.40 58.54 27.52 89.46
 .Galium tricornutum Dandy بی تی راخ 3.43 56.1 26.87 86.4
 .Avena ludoviciana Dur یولاف وحشی 3.74 43.9 29.32 76.96
 .sinapis arvensis L خردل وحشی 0.81 32.14 19.87 52.82
 .Hordeum spontaneum C. Koch جو دره 6.51 30.49 15.8 52.80
 .Glycyrrhiza glabra L شیرین بیان 0.58 36.59 14.5 51.66
 .Polygonum aviculare L بندعلف هفت 0.67 30.49 8.14 39.3
 .Secale cereale L چاودار 1.91 21.95 15.31 39.17
 .Vicia assyriaca Boiss ماشک مریوانی 0.65 24.39 11.73 36.77
 .Carthamus oxycantha M. B گلرنگ وحشی  19.51 8.63  0.34  28.48
 .Chenopodium album L ترهسلمه 0.86 19.51 11.73 32.1
 .Cardaria draba L. Desv ازمک 15.85 5.54 0.5 21.89
 .Hordeum vulgari L رودجو زراعی خو 13.41 6.19 0.49 20.09

 Phragmites australis Cav. Trin, ex نی 11.9 6.19 0.46 18.55
Steud. 

 .Euphorbia aleppica L سوري فرفیون 14.63 3.75 0.09 18.47

 .Vaccaria grandiflora Fisch. ex DC جغجغک  12.2 5.21 0.22 17.63
Jaub & Spach 

 .Euphorbia helioscopia L فرفیون 8.54 8.47 0.16 17.17
 .Lithospermum arvense L سنگ دانه 9.76 5.05 1.28 16.08
 .Vicia villosa Roth  ايماشک گل خوشه  9.76  5.05 0.24 15.05
 .Solanum nigrum L ریزيتاج 8.54 4.23 0.53 13.3
 .Xanthium spinosum L توق  8.54 3.75 0.93  13.22
 .Polygonum convolvulus L پیچک بند 7.32 4.56 0.52 12.4
 .Phalaris brachystachys Link علف خونی  8.54 3.58 0.21 12.33
 .Anthemis cotula L بابونه  8.54 3.26 0.25 12.05
  .Sorghum halepense L. Pers  قیاق 6.1 4.56 0.18 10.84
 .Myagrum perfoliatum L  کمندي  6.1 3.58 0.13  9.81
 .Lolium rigidum Gaud چچم  6.1 2.44 0.11 8.65
 .Geranium tuberosum L شمعدانی وحشی 4.88 3.09 0.3 8.27
 .Physalis alkekengi L عروس پشت پرده 3.66 1.14 0.01 4.81
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 آبی عوامل اقلیمی در مزار ع گندم هاي هرز تحت تأثیرپراکنش علف کننده تفاوت در، بیان)CCA( مقادیر ویژه آنالیز همبستگی کانونی - 3جدول 
  )1391سال (

Table 3- Eigenvalues of CCA axes that explained of the variation in weed species distribution affected by environmental 
factors in irrigated wheat fields (2012)  

 مؤلفه چهارم مؤلفه سوم  مؤلفه دوم  مؤلفه اول  
 λ1 λ2 λ3 λ4 

  مقادیر ویژه
Eigenvalues 

0.359 0.132 0.136 0.097 
  هرزهمبستگی عوامل اقلیمی و علف

Species- climate correlations 
0.786 0.762 0.549 0.532 

 درصد تجمعی واریانس گونه 
Cumulative percentage variance of species data 

4.8 9 10.9  12.2 
  ها و عوامل محیطی درصد تجمعی واریانس بین گونه

Cumulative percentage variance of species- climate relation 
34.2 64 76.9 86.1 

  
  )1391سال (هاي هرز و عوامل اقلیمی دار بودن ارتباط بین علف معنی) ≥05/0p( تست مونت کارلو - 4جدول 

Table 4- Monte Carlo test (p≤0.05) of significance relationship of weed species and environmental factors (2012) 
F  آزمون  مقدار احتمال  نسبی  

F ratio P-value Test 

  دار بودن محور اولیه کانونی معنی: مقدار ویژه 0.04 2.514
Eigenvalues: test of significance of first canonical axis 

  هاي کانونی دار بودن تمام محور معنی 0.004 1.33
Test of significance of all canonical axes  

  
و میزان  3بیشینه، 2کمینه، 1انگینهاي می مؤلفه اول با درجه حرارت

میزان تبخیر همبستگی مثبت دارد و با مجمـوع بارنـدگی سـالیانه و    
 5و ارتفـاع  4درجه حرارت). 1شکل ( ارتفاع محل همبستگی منفی دارد

باي  نمودار. هاي هرز داشتبیشترین تأثیر را بر پراکنش علف 5ارتفاع
ت دهد با افزایش درجه حرارت به خصوص درجه حرار می پلات نشان

هاي هرز در نقاط مختلف استان با افزایش تراکم علف 6کمینه و تبخیر
 یـولاف وحشـی زمسـتانه   ، ).Lolium rigidum Gaud( هرز چچـم 

)Avena ludoviciana Dur.( ،جودره )Hordeum spontaneum 

C. Koch.( و خردل وحشی )sinapis arvensis L.( مواجه هستیم. 
-در بررسی وفور علـف  )Mottaghi et al., 2011(متقی و همکاران 

بارندگی ، سطح دریا کرده سه عامل ارتفاع از هاي هرز گندم ایران ذکر
چچـم و  هزر  علف تراکم دو سالیانه و میانگین دماي سالیانه محیط بر

هاي هرز غالب باریک برگ به جز اکثر علف .تمؤثر اس یولاف وحشی
همبستگی منفی با ارتفاع از سطح دریا ) .Secale cereale L(چاودار 

                                                        
1- Mean temperature 
2- Min temperature 
3- Max temperature 
4- Temperature 
5- Altitude 
6- Evaporation 

افزایش . داشته و در مناطق کم ارتفاع استان پراکنش بیشتري داشتند
محیطـی   عوامـل مستقیم بـا تـأثیر روي    به طور، سطح دریا ارتفاع از

غیرمستقیم از طریق تأثیر  دیگري مانند کاهش درجه حرارت و به طور
 Khadem al( گـذارد  مـی  در تشکیل خـاك بـر جوامـع گیـاهی اثـر     

Hossieni et al., 2007(.   علـف قنـاري )Phalaris canariensis 

L.(  و عروس پشت پرده)Physalis alkekengi L. (  نیز همبسـتگی
بنـد  هاي هرز پیچـک علف تراکم. مثبت با درجه حرارت کمینه داشتند

)Polygonum convolvulus L.( ،   فرفیـون سـوري)Euphorbia 

aleppica L.( ،خــودرو  جــو)Hordeum vulgari L.( ، ــدي کمن
)Myagrum perfoliatum L.  ( ــوانی ــک مری  Vicia( و ماش

assyriaca Boiss.(  در مناطق مرتفع بیشتر بود و همبستگی مثبت با
در عین حال در منـاطقی کـه از تبخیـر و درجـه     . ارتفاع محل داشتند

بردار بارنـدگی  . کردند می هاي پایینی برخوردار بودند بهتر رشد حرارت
هاي هـرز  دهد با این وجود علف می در پراکنش نشان تأثیر کم آن را

، )V. grandiflora (Fisch. ex DC.) Jaub & Spach(صـابونک  
 .P(بنـد  و علـف هفـت   و چـاودار همبسـتگی مثبـت    فرفیون سوري

aviculare L.( ، توق)Xanthium spinosum L.  ( همبستگی منفی
  ). 1شکل (دهد  می با آن نشان
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 )≥004/0p( یمیاقل عوامل و هرز علف يها گونه بین ارتباط کننده، توصیف)CCA(ی کانونی همبستگ آنالیز توسط آمدهبه دست  پلات باي - 1 شکل

   1381-91هاي سال طی
Fig. 1- Biplot from the first two canonical variates describing the relationship of weed species fields and environmental 

factors (p≤0.004) over 2002-2012 
  :S1 ،بابونه:S2  ،یولاف وحشی :S3 ،ازمک:S4  ،گلرنگ وحشی:S5 تره، سلمه:S6  ،پیچک صحرایی:S7  ،فرفیون:S8  ،فرفیون سوري:S9  ،بی تی راخ:S10  ،شیرین بیان

:S11   ،جو زراعی خودرو:S12  ،جودره:S13 ه، نسنگ دا:S14  ،چچم:S15 ،نی:S16   پشت پرده، عروس:S17 بند، پیچک:S18  ،چاودار:S19  ،خردل وحشی:S20  ،قیاق
:S21  ،جغجغک:S22  ،ماشک مریوانی:S23 اي، هماشک گل خوش:S24  ،توق:S25  ،عروس پشت پرده:S26 علف هفت بند و :S27 کمندي  

S1: A. cotula, S2: A. ludoviciana, S3: C. draba, S4: C. oxycantha, S5: C. album, S6: C. arvensis, S7: E. helioscopia, S8: E. 
aleppecia, S9: G. tricornutum, S10: G. glabra, S11: H. vulgari, S12: H. spontaneum, S13: L. arvensis, S14: L. rigidum, S15: P. 

australis, S16: P. alkekengi, S17 : P. convolvulus, S18: S. cereal, S19: S. arvensis, S20: S. halepensis, S21: V. grandiflora, S22 : V. 
assyriaca, S23: V. villosa, S24: X. strumarium, S25: P. alkekengi, S26: P. aviculare and S27: M. perforatum  

  
 آبی عوامل خاکی در مزار ع گندم هاي هرز تحت تأثیر پراکنش علف کننده تفاوت دربیان، )CCA( مقادیر ویژه آنالیز همبستگی کانونی - 5جدول 

  )1391سال (
Table 5- Eigenvalues of CCA axes that explained of the variation in weed species distribution affected by edaphic factors in 

irrigated wheat fields (2012) 
 مؤلفه چهارم مؤلفه سوم مؤلفه دوم  مؤلفه اول  
 λ1 λ2 λ3 λ4 

  مقادیر ویژه
Eigenvalues 

0.499 0.436 0.327 0.302  
  هرزهمبستگی عوامل اقلیمی و علف

Species- climate correlations 
0.819 0.809 0.716 0.733 

 درصد تجمعی واریانس گونه 
Cumulative percentage variance of species data 

6.2 11.6 15.7 19.4 
  ها و عوامل محیطی درصد تجمعی واریانس بین گونه

Cumulative percentage variance of species- climate relation 
22.2 41.6 56.1 69.6 
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  )1391سال (عوامل خاك  اي هرز وه ارتباط بین علف )≥05/0p(بودن تست مونت کارلو دار  معنی - 6جدول 
Table 6- Monte carlo test (p≤0.05) of significance relationship of weed species and edaphic factors (2012) 

F  آزمون  مقدار احتمال  نسبی  
F ratio P-value Test 

  دار بودن محور اولیه کانونی معنی: مقدار ویژه 0.049 2.644
Eigenvalues: test of significance of first canonical axis 

  هاي کانونی دار بودن تمام محور معنی 0.044 1.293
Test of significance of all canonical axes  

 
  هرز و خصوصیات خاك هايعلفارتباط 

هـرز تحـت تـأثیر    هـاي علـف   نتایج نشان داد کـه حضـور گونـه   
-گونه علف 19رسی ارتباط در این بر. خصوصیات خاك متفاوت است

عامل خاك در مزارع گندم آبی کرمانشـاه   13با ) 2جدول (غالب  هرز
چهـار  ، CCAهمبسـتگی کـانونی   آنـالیز  . مورد بررسی قـرار گرفـت  

در بین ترکیبات خصوصیات خاك و ) چهار مؤلفه(دار  همبستگی معنی
 نتایج حاصـل از آنـالیز   .هاي هرز شناسایی کردهاي علفتراکم گونه

دو مؤلفـه اول و دوم بـیش از   ، نشان داد (CCA)همبستگی کانونی 
بینـی  ت خاك را پیشها و خصوصیاواریانس ارتباط بین گونه 6/41%

طور تست مونـت کـارلو نشـان داد کـه بـا      همین). 5 جدول( کنندمی
 04/0هاي کـانونی بـا احتمـال    کلیه مؤلفه مؤلفه اول و 04/0احتمال 

  ).6ول جد(باشند دار میمعنی
هـاي بـا   کربن و خـاك ، فسفر، نیتروژن، pHمؤلفه اول با میزان 

، منیـزیم ، همبستگی مثبت دارد و با میزان سدیمبافت شنی و سیلتی 
همبستگی هدایت الکتریکی  پتاسیم و ظرفیت تبادلی خاك و، کلسیم

نیتروژن خاك  هرز جودره به شدت با میزانعلف). 2شکل ( منفی دارد
چنین جودره همبستگی نزدیکی با مزارعی هم. ارندهمبستگی مثبت د

هـاي  تراکم زیاد گیاه چچم در خاك. با میزان کربن و فسفر بالا دارد
 Chenopodium album(هاي هرز سلمک علف. سیلتی مشاهده شد

L. ( و قیاق)Sorghum halepense L. Pers. ( در مزارعی که سدیم
، بالایی دارنـد  PHیی که ها كدر خا. شود می بالا دارند به وفور یافت

 .V(اي  ماشک گل خوشـه  و) .C. draba L. Desv(هرز ازمک علف

villosa Roth.( تـراکم   بـی تـی راخ   هـرز  علف هاي شنی و در خاك
بالایی دارند و در نمودار باي پلات همبستگی مثبت بـا ایـن عوامـل    

 پیچـک صـحرایی   هـرز  علـف  دهـد  می نمودار نشان). 2شکل ( دارند
)Convolvulus arvensis L.( کندهاي رسی بهتر رشد میدر خاك .

 ).Carthamus oxycantha M. B( و گلرنگ وحشـی  توق هرزعلف
). 2شـکل  (ارتباط بسیار نزدیکی با میزان تبادل کاتیونی خاك داشت 

 .P(هرز نـی   هايعلفست ا هایی که میزان منیزیم آن بالادر خاك

australis (Cav.) Trin, ex Steud.( ،  جو خودرو و فرفیون رویـش
بـا  ) .Glycyrrhiza glabra L(گیـاه شـیرین بیـان    . بیشتري داشت

هایی که هدایت الکتریکی زیادي دارند همبستگی مثبت بالایی خاك
  ).2شکل (داشت 
  

  اقلیمی  عواملخصوصیات خاك و ، هرز هايعلفارتباط 
کنش نشـان داد کـه پـرا    (CCA) نتایج آنالیز همبستگی کانونی

متفـاوت   تحت تأثیر عوامل اقلیمی و عوامل خاك هرزعلفهاي  گونه
 غالـب هرز  علف گونه 19کننده ارتباط نمودار باي پلات توصیف. است

شـکل  ( عامل اقلیمی استشش خصوصیات خاك و  13و ) 2جدول (
واریـانس ارتبـاط   % 8/32در این نمودار مؤلفه اول و دوم بـیش از  ). 3

 مزارع گندم آبی و خصوصیات خاك و عوامـل  رزهعلفهاي  بین گونه
تست مونت کارلو نشان داد که ). 7جدول ( کند می بینیاقلیمی را پیش

 01/0ي کانونی با احتمال ها کلیه مؤلفه مؤلفه اول و 047/0با احتمال 
  ).8جدول (باشند میدار  معنی

خاك  و فسفر نیتروژندهد که میزان  می نمودار باي پلات نشان
هرز جودره در مـزارع گنـدم   ثر بر رشد و رویش علفمؤاکتورهاي از ف

کاربرد میزان بالاي نیتروژن در مزرعه گندم نشان ، در تحقیقی. است
بیش از گندم افزایش یافت و بیوماس ساقه  داد که اندازه برگ جودره

از مزرعـه بـدون    گندم در مزارعی که نیتروژن به کار رفته بود کمتـر 
تنوع ژنتیکی بالا پتانسیل آللوپاتیک ). Hamidi, 2011(نیتروژن بود 

گیاه، میزان رشد زیاد، خصوصیات ریشه وتوانایی رقـابتی بـالاي آن   
هاي زیادي از ایران  باعث شده که این گونه به صورت مهاجم در اقلیم

هاي هرز تأثیر کود نیتروژن بر علف). Hamidi, 2012(نمود پیدا کند 
نیتروژن عامل مهمـی  ). Pysek & Leps, 1991(بسیار پیچیده است 
 ;Bohnert, 1981(باشد  هاي هرز هر منطقه میدر ترکیب فلور علف

Pysek & Leps, 1991; Thorup & Pinnerrup, 1983 .(
همچنین تبخیر زیاد و بالا بودن مـاکزیمم و مینـیمم درجـه حـرارت     

  . باعث افزایش تراکم یولاف وحشی در مزارع گندم شده است
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خصوصیات خاك  وهزر  علف يها گونه بین ارتباط کنندهتوصیف ،)CCA(همبستگی کانونی  آنالیز توسط آمدهبه دست  پلات باي - 2 شکل

)038/0p≤(  1381-91طی سال هاي  
Fig. 2- Biplot from the first two canonical variates describing the relationship of weed species fields and soil characters 

(p≤0.038) over 2002-2012 
، (Caox) ، گلرنگ وحشی(Coar) ، پیچک صحرایی (Euhe)، فرفیون(Hovu) ، جو خودرو(Phau) ، نی( Glgl)، شیرین بیان (Soha)، قیاق(Avlu) یولاف وحشی

 ايگل خوشه ، ماشک (Gatr)، بی تی راخ(Lori) ، چچم(Hosp) ، جودره(Siar) ، خردل وحشی(Xast) ، توق(Liar) ، سنگ دانه(Vagr) ، جغجغک (Sece)چاودار
(Vivi) ازمک و (Cadr)  

Avlu: A. ludoviciana, Soha: S. halepensis, Glgl: G. glabra, Phau: P. australis, Hovu: H. vulgari, Euhe: E. helioscopia, Coar: C. 
arvensis, Coax: C. oxycantha, Sece: S. cereale, Vagr: V. grandiflora, Liar: L. arvense, Xast: X. strumarium, Siar: S. arvensis, Hosp: 

H. spontaneum, Lori: L. rigidum, Gatr: G. tricornutum, Vivi: V. villosa and Cadr: C. draba 
  

خاك و عوامل اقلیمی در  رز تحت تأثیر عواملهاي هپراکنش علف کننده تفاوت در، بیان)CCA( مقادیر ویژه آنالیز همبستگی کانونی - 7جدول 
  )1391سال (آبی  ع گندممزار

Table 7- Eigenvalues of CCA axes that explained of the variation in weed species distribution affected by edaphic and 
climatic factors in irrigated wheat fields (2012) 

 مؤلفه چهارم مؤلفه سوم مؤلفه دوم  مؤلفه اول  
 λ1 λ2 λ3 λ4 

  مقادیر ویژه
Eigenvalues 

0.483 0.462 0.404 0.357 
  هرزهمبستگی عوامل اقلیمی و علف

Species- climate correlations 
0.835 0.914 0.822 0.799 

 درصد تجمعی واریانس گونه 
Cumulative percentage variance of species data 

6.7 13 18.6 23.5 
  ها و عوامل محیطی درصد تجمعی واریانس بین گونه

Cumulative percentage variance of species- climate relation 
16.8 32.8  46.8 59.1 
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  )1391( عوامل خاکی و اقلیمی، هاي هرز بودن ارتباط بین علفدار  معنی )≥05/0p(تست مونت کارلو  - 8جدول 
Table 8- Monte carlo test (p≤0.05) of significance relationship of weed species edaphic and cilimatic factors (2012) 

F  آزمون  مقدار احتمال  نسبی  
F ratio P-value Test 

  دار بودن محور اولیه کانونی معنی: مقدار ویژه 0.047 2.424
Eigenvalues: test of significance of first canonical axis 

  هاي کانونی دار بودن تمام محور معنی 0.01 1.245
Test of significance of all canonical axes  

 
زنـی بـذور یـولاف وحشـی پـس از      رویش بهتر و سرعت جوانـه 

گـراد و افـزایش   درجه سانتی 30رسیدن، با بالا رفتن درجه حرارت تا 
 ,Quail & Carter( یابدافزایش می% 100تا  16نسبی بین  رطوبت

با ارتفاع از سطح دریا نیز همبسـتگی   یولاف وحشی و چچم. )1969

منفی داشتند و در نقطه مقابل این بردار قرار گرفت و بیشتر در مناطق 
در منـاطقی   خردل وحشی ).3شکل ( مشاهده شدند کم ارتفاع استان

  .بالاست وفور بیشتري داشتها  که میانگین درجه حرارت در آن
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خصوصیات خاك و  و هرز علف يها گونه بین ارتباط کنندهتوصیف ،)(CCA همبستگی کانونی آنالیز توسط آمدهبه دست  پلات باي - 3 شکل

  )≥٠٠۴/٠p( 1381- 1391 هايسال طیاقلیمی  فاکتورهاي
Fig. 3- Biplot from the first two canonical variates (CCA) describing the relationship of weed species fields, soil characters 

and environmental factors (p≤0.004) over 2002-2012 
 ، چاودار(Caox) ، گلرنگ وحشی(Coar) ، پیچک صحرایی (Euhe)، فرفیون(Hovu) ، جو خودرو (Phau)، نی(Glgl) ، شیرین بیان(Soha) ، قیاق(Avlu) یولاف وحشی

(Sece)جغجغک ، (Vagr)سنگ دانه ، (Liar)، توق (Xast)خردل وحشی ، (Siar)جودره ،(Hosp) چچم ،(Lori) بی تی راخ ، (Gatr)اي، ماشک گل خوشه(Vivi)  ،
   (Chal)ترهو سلمه (Cadr) ازمک

Avlu: A. ludoviciana, Soha: S. halepensis, Glgl: G. glabra, Phau: P. australis, Hovu: H. vulgari, Euhe: E. helioscopia, Coar: C. 
arvensis, Coax: C. oxycantha, Sece: S. cereale, Vagr: V. grandiflora, Liar: L. arvense, Xast: X. strumarium, Siar: S. arvensis, Hosp: 

H. spontaneum, Lori: L. rigidum, Gatr: G. tricornutum, Vivi: V. villosa, Cadr: C. draba and Chal: C. album  
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 Galium tricornutum( جـودره و بـی تـی راخ    به طور کلـی 

Dandy.( کربن آلـی و میـزان   ، فسفرنیتروژن ،  با میزانpH   خـاك
قلیایی دیده  هايبی تی راخ اکثراً در خاكهزر  علف .دارند همبستگی
در پراکنش یولاف مؤثر  از عوامل اقلیمی). Perring, 1973(می شود 

). 3شـکل  ( باشـد  می ارتبالا بودن درجه حر وحشی زمستانه و چچم
نمـودار  . گیاه ازمک با میزان بارندگی سالیانه همبستگی مثبت داشـت 

و گلرنـگ   پیچـک صـحرایی   ،هرز توقباي پلات نشان داد که علف
هـرز خـردل وحشـی    علف. دهد می هاي رسی را ترجیحخاك، وحشی

 3هاي شکل( همبستگی مثبت بالایی با میانگین درجه حرارت داشت
در مناطق مرتفع استان از تراکم بـالایی برخـوردار    هرز نیعلف). 4و 

انجـام  . هـاي هـرز داشـت   بارندگی تأثیر کمی در پراکنش علف. است
به کاهش تأثیرگذاري بارش  آبیاري در مزارع گندم مورد مطالعه منجر

 Glemnitz et( که با نتایج سایر پژوهشگران مطابقت داشـت  گردید

al., 2006( .هاي با پتاسیم بالا را ترجیح میک خاكهرز صابونعلف-
-در مزارع گندم در خاك فرفیون و جو خودرو هرزعلفپراکنش  .دهد

  .هاي با کلسیم بالا بیشتر بود
  

  گیرينتیجه
نشان داد که همراه  1381-91هاي  هاي اقلیمی سال بررسی داده 

با افزایش درجه حرارت و تبخیر در نقاط مختلف اسـتان بـا افـزایش    
و خـردل   جـودره ، یولاف وحشی زمستانه، هاي هرز چچمکم علفترا

، هاي هرز جودرهتبخیر زیاد باعث افزایش علف. وحشی مواجه هستیم
بینی توان پیش می .ماشک مریوانی طی ده ساله اخیر شد بی تی راخ و

هاي آینده با افزایش درجه حرارت و تبخیر مواجه چه در سالکرد چنان
. هاي هرز در اسـتان خـواهیم بـود    بالاي این علفشاهد وفور ، باشیم

بـه شـدت    ر بالاي خاكدر مزارع با فسف هاي هرز جودرهتراکم علف
کربن و فسفر بالا  چنین در مزارعی با میزانهم هرز فعل این. زیاد بود

 هاي سیلتی و تا حدي در خاك در گیاه چچم بیشتر. نیز پراکنش داشت
اقلیمی و  عواملمقایسه  .مشاهده شد هاي با میزان نیتروژن زیادخاك

خـاك از   دهد که میزان نیتـروژن و فسـفر   می خاکی در استان نشان
جودره در مزارع گندم در استان  هرز لفع عوامل مؤثر بر رشد و رویش

 دانـه  سـنگ ، هـاي هـرز بـی تـی راخ    از طرفـی علـف  . کرمانشاه بود
)Lithospermum arvense L.(   تگی و ماشک مریـوانی نیـز همبس ـ

دهد بـا توجـه بـه     می این نتایج نشان. خفیفی با نیتروژن نشان دادند
برنـد   مـی  بیشتر از گیاه زراعی بهره نیتروژن  هاي هرز ازکه علفاین

 اصـولی کشـاورزان از کودهـاي   ها، با توجه بـه اسـتفاده غیر   تراکم آن
-هاي کنترل این علف بنابراین یکی از روش. شود می بیشتر نیتروژن 

و فسفر در سطح مـزارع   نیتروژن  رز استفاده بهینه از کودهايهاي ه
 هاي هرز چاودار و جو خودرو توسط بذور آلوده درعلف. باشد می گندم

چچم و علف قناري در ، یولاف وحشی زمستانه. انداستان پراکنده شده
مناطقی از استان که درجه حرارت بالا دارند و ارتفـاع از سـطح دریـا    

-تراکم بی تی راخ در خاك. از تراکم بیشتري برخوردارند ،پایینی دارند
فرفیون نیز همبستگی . هاي قلیایی و شنی بیشتر از مناطق دیگر بود

  .هاي با کلسیم بالا نشان داد شدیدي با خاك
شود بـا افـزایش درجـه حـرارت طـی       می بینیبه طور کلی پیش

رز یـولاف  هاي ه ـهاي آینده شاهد افزایش تراکم و فراوانی علف سال
. زارع گنـدم آبـی اسـتان باشـیم    چچم و خردل وحشی در م ـ، وحشی
طور عدم مصرف بهینه کشاورزان از کود منجر بـه بـالا رفـتن    همین

  .هاي هرز جودره و بی تی راخ در مزارع گرددتراکم علف
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Introduction 

Kermanshah province, Iran, comprises an area, of 24640 km2 and is located between 33°37′-35°17′N and 
45°20′-48°1′E. The average annual precipitation is 450 mm. Most of the fields surveyed in this study lie between 
542 and 1554 m a.s.l. Among the factors decreasing the wheat yields, weeds have an important role. The results 
of some researches show that the weeds flora depends on climatic conditions, temperature and amount of rainfall 
in spring and in summer. Environmental factor splay a key role in the weed cover. These differences affected by 
climatic conditions, latitude and longitude. Multivariate statistical methods that have been addressed in this study 
area powerful tool to study the relationship between environmental factors and ecological weed community 
composition (Hassannejad & Pourhaydar Ghafarbi, 2013; Lososova et al., 2004). Correlation and regression of 
data floristic and environmental factors were used in the CCA (Canonical Correspondence Analysis) technique 
(Legendre & Legendre, 1998). 

Materials and methods 
A survey was conducted to study the effects of soil and climatic factors on distribution of weeds in 85 

irrigated wheat fields in 11 counties based on its area under irrigated wheat. An Experiment was conducted in 
Kermanshah province during 2011-2012. After choosing the field to be surveyed, the surveyor followed a “w”-
designated set pattern to enumerate the weeds in each type of field. The pattern and number of 0.25 m2 quadrats 
varied according to the size of the fields. The field surveys were made during the wheat tillering to stem 
elongation stages. Frequency, density and mean density index of species in each county were calculated. After 
weed species were collected in the fields, we arranged the samples into the first matrix where weed species are 
represented by columns and fields of different districts by rows. Also, in the second matrix, environmental 
factors are represented by columns and fields of different districts by rows. Data on weed communities and 
environmental factors of all districts were analyzed through with ordination methods like canonical 
correspondence analysis (CCA) and weed species distribution and environmental factors displayed in ordination 
diagrams. These ordination methods were done with mean density of 29 abundant weed species for CCA using 
CANOCO (Version 4.5). Ordination plots were produced for both sampling sites and weed species associated 
with environmental factors. For CCA, we used site elevation, humidity for 10 years period, daily raining for a 10 
years period. Soil characteristic included calcium, phosphor, potassium, nitrogen, sodium, magnesium, pH were 
determined. Sand, clay and silt in soils were measured and elevation of each field was gained by GPS. 

Results and discussion 
162 weed species belonging to 33 plant families were identified in these fields. Multivariate analyses with 

canonical correspondence analysis (CCA) showed that changes in the weed species distribution were due to soil 
characters (pH, Calcium, Magnesium, Phosphorus, Nitrogen, Sodium, Potassium, silt percent, clay and loam in 
soil tissue, cation exchange capacity, EC) and environmental conditions during former years. The first and 
second RDA axes described 64% of variations in the weed populations affected by climatic factors. Winter wild 
oat (Avena ludoviciana L.), ryegrass (Lolium rigidum Gaud.), wild mustard (Sinapis arvensis L.) and canary seed 
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(Phalaris brachystacys Link.) in areas of high temperature and low altitude, had a wide distribution. High 
evaporation increased wild barely (Hordeum spontaneum C. Koch.), Corn cleavers (Galium tricornutum Dandy.) 
and Vetch (Vicia assyriaca Boiss.) density during last decade. Where the soil nitrogen and phosphorus rates 
were high, Wild barely (Hordeum spontaneum C. Koch.) density was found frequently in wheat fields of 
Kermanshah. In the wheat fields of Kermanshah, Bindweed (Convolvulus arvensis L.) and wild safflower 
(Carthamus oxyacantha M. B.) were more abundant in clay soils. High Corn cleaver (Galium tricornutum 
Dandy.) density was found in alkaloid and sandy soils. 

Conclusion 
Generally predict that if the temperature rise over the next few years, weed density and abundance of wild 

oat, ryegrass and wild mustard will be increased in irrigated wheat fields.  
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  چکیده
تنـوع   ارزیـابی در این تحقیق که به منظـور  . شوندمحسوب می کشاورزي هاينظام پایداري ارزیابی نیرومند براي ابزاري زیستی تنوع هاي شاخص

استان صـورت   این  هاي استان اصفهان و همچنین بررسی روابط موجود بین تنوع زیستی و عوامل اقلیمیزیستی محصولات زراعی و باغی شهرستان
. مورد ارزیابی قرار گرفتندمحاسبه شده و محصولات زراعی و باغی  ياي و تنوع آلفا و بتااي، یکنواختی، تنوع گونهگرفت، سطح زیر کشت، غناي گونه

از  1391-92هاي مختلف استان اصفهان در سال زراعی  اطلاعات مربوط به سطح زیر کشت گیاهان زراعی و باغی شهرستانبدین منظـور،  
گروه غلات، حبوبات،  هشتمحصولات زراعی به  .آوري گردید هایی جمع طریق اطلاعات سازمان جهاد کشاورزي استان و همچنین پرسشنامه

 ز بانی بتا و آلفا تنوع. بندي شدنداي، صنعتی و دارویی و محصولات باغی به دو گروه درختان میوه معتدله و گرمسیري طبقهجالیزي، سبزیجات، علوفه
، درختان میوه معتدلـه  در گروه محصولات باغینتایج نشان داد که  .شد محاسبه هاي مختلف استان مساحت براي اقلیم اي گونه غناي رابطه از استفاده

ح زیـر  کمتـرین سـط  به ترتیب بیشترین و ) درصد 09/1(و گیاهان دارویی ) درصد 36/59(غلات  در گروه محصولات زراعی وبیشترین ) درصد 2/76(
. هاي سمیرم و برخوار و میمه به ترتیب بیشترین و کمترین سطح زیر کشت محصولات باغی را به خود اختصاص دادنـد شهرستان. کشت را دارا هستند

، و هاي کاشان، لنجانشهرستان. بیشترین سطح زیر کشت محصولات زراعی در شهرستان اصفهان و کمترین آن در شهرستان خوروبیابانک مشاهده شد
بیشترین و کمترین . اي محصولات باغی استان را در برداشتندگونه گیاهی کمترین غناي گونه سهگونه گیاهی، بیشترین و آران و بیدگل با  17نطنز با 

شـهر،  نیهاي فلاورجان، خمیشهرستان. بود) 192/0(و سمیرم ) 83/0(هاي اصفهان شاخص یکنواختی محصولات باغی به ترتیب مربوط به شهرستان
به طور . آباد داراي بیشترین شاخص یکنواختی در محصولات زراعی و شهرستان اصفهان کمترین میزان این شاخص را نشان دادکاشان، نایین و نجف

) 442/0( و جالیزي) 929/0(اي در محصولات زراعی به ترتیب مربوط به گیاهان علوفه وینر -میانگین بیشترین و کمترین شاخص تنوع زیستی شانون
هـاي   بیشترین و کمترین میزان تنوع آلفا به ترتیب در شهرسـتان . این شاخص براي درختان معتدله بیش از دو برابر درختان گرمسیري گزارش شد. بود

 . اقلیم بیابانی معتدل نیز بالاترین میزان تنوع بتا را شامل شد. هاي معتدل و بیابانی گرم مشاهده شد واقع در اقلیم
  

 اي شاخص شانون، شاخص یکنواختی، غناي گونه ،بتا ، تنوعتنوع آلفا :کلیديهاي واژه
  

   1 مقدمه
هاي زراعی در جهت افزایش تولیدات کشـاورزي  نظام کارکرد بوم

هـاي  هـاده نمصرف  میزان شوند و تولیدشان بر مبنايریزي میبرنامه
ها بـه  ستماین سی ا، بنابراین اتک)Altieri, 1999( خارجی استوار است

                                                        
دسیر، دانشگاه شهید باهنر ، دانشکده کشاورزي برتولیدات گیاهیاستادیار، گروه  -1

  کرمان، کرمان
 )Email: r.moradi@uk.ac.ir                          :نویسنده مسئول -(*

نظـام از   هاي خارجی و عدم استفاده صحیح از روابط درونی بـوم نهاده
هاي نظام هاي زراعی در مقایسه با بومنظام دلایل اصلی ناپایداري بوم

). Yunlong & Smit, 1994; Gliessman, 1992(باشد طبیعی می
هاي خارجی و حذف بقایـاي گیـاهی در   مدت از نهادهاستفاده طولانی

هاي کشاورزي فشرده سبب کاهش مواد آلی خاك و به دنبال تمسیس
 ,.Young- Mathews et al(شـود  آن کـاهش تنـوع زیسـتی مـی    

-ها و واریتهنظام زراعی شامل تعداد گونهتنوع زیستی در بوم). 2020
هـاي  هاي وحشی وابسته بـه گونـه  شده و همچنین گونه هشتاهاي ک
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 ـ . اهلی آن است ابع ژنتیکـی گیـاهی، عملیـات    اثرات متقابل بـین من
زنده و غیرزنده محیطی سبب پیدایش تنوع کشاورزي  مدیریت، عوامل

 دیگر، به عبارت). Conway, 1987(گردد  هاي زراعی مینظام در بوم
هاي مدیریتی از منابع ژنتیکی و منابع کشاورزان با استفاده از عملیات

د و بـازده  آب و خاك و موجودات زنده براي کسـب حـداکثر عملکـر   
از زیسـتی  تنـوع  ). Almekinders et al., 1995(کننـد   استفاده مـی 

هـاي هـرز    ها و علـف  مواد غذایی، کنترل آفات، بیماري چرخهطریق 
سبب افزایش مقاومت در پاسخ به نوسانات محیطی و بـه دنبـال آن   

  ). Altieri, 1999(شود هاي زراعی مینظامثبات و پایداري بیشتر بوم
هاي زراعی با نـوع  نظامطه مستقیم بین تنوع زیستی بوموجود راب

 .)Benton et al., 2003(هاي کشاورزي به اثبات رسیده است سیستم
تی بـه عنـوان یکـی از    یبه عبارتی امروزه نوع عملیات زراعی و مدیر

کننده تنوع زیستی در سطح جهان شناخته شده ترین عوامل تعیینمهم
هاي اصلاح شده سبب از بـین  اده از واریتهاستف ،به عنوان مثال. است

ر جهان و به دنبال سهاي محلی در سرادرصد از واریته 90رفتن حدود 
 ،رواز ایـن . هاي کشاورزي شده استنظامآن کاهش تنوع زیستی بوم

هـاي اخیـر مـورد    مطالعه و حفاظت از تنوع زیستی کشاورزي در سال
 ,.Koocheki et al(شناسـان کشـاورزي بـوده و هسـت     توجه بـوم 

2004c .(هـاي تـک  کشاورزي صنعتی، گسترش نظام ،با این وجود-
هاي پرمحصول با تنوع ژنتیکـی   کشتی و گرایش در استفاده از واریته

ولـی پایـداري    ،دهـد مدت را افزایش مـی پایین، اگرچه عملکرد کوتاه
به  هاي زراعی را با خطر جدي رو نظامدرازمدت و کارکرد مطلوب بوم

  ). Picasso et al., 2008(خواهد کرد رو 
هـاي مختلـف صـنعتی، اقتصـادي،     هاي انسان در زمینـه فعالیت
هاي طبیعی بر کسـی  در تخریب و آسیب به زیستگاه...  کشاورزي و

هاي کشاورزي در از بین بردن پوشیده نیست، از این بین سهم فعالیت
و مصـنوعی  هاي طبیعی تنوع زیستی و به دنبال آن تخریب زیستگاه

بـا   .)Hiltoln- Taylor, 2000(درصد برآورد شده اسـت   50بیش از 
گیـري  اکثر تحقیقات و مطالعات انجام شده در زمینـه انـدازه   ،حالاین

 کمی هاي طبیعی صورت گرفته و تحقیقات نسبتاًتنوع زیستی در نظام
هـاي زراعـی   نظـام در بوم گیري و بررسی نقش تنوع زیستیهبه انداز 

 ,.Nassiri Mahallati, 2005; Koocheki et al(انـد  ختـه پردا

2004a, c; Koocheki et al., 2011 .(  
هاي مهـم کشـور در زمینـه تولیـد      استان اصفهان یکی از استان

که، این استان با به طوري. باشد محصولات زراعی و باغی و دامی می

درصــد از کــل ســطح زیــر کشــت  14/3هکتــار،  80526دارا بــودن 
ولات باغی کشور را شامل شده و از این لحاظ رتبه هشتم را در محص

 5/6همچنین، با دارا بودن حـدود  . باشد هاي کشور دارا می بین استان
درصد از کل تولید محصولات زراعی کشور، رتبه چهارم در تولید این 

 ,Isfahan Ministry of Agriculture(گردد  محصولات را شامل می

تنـوع   اي در زمینه بررسـی  تاکنون هیچ مطالعه د،این وجوبا ). 2014
انجـام نگرفتـه   ایـن اسـتان   مناطق مختلف محصولات کشاورزي در 

تنوع زیستی گیاهان زراعی  ارزیابیبنابراین این تحقیق با هدف . است
تنوع و همچنـین    هاي کمیو باغی استان اصفهان بر مبناي شاخص

ایـن اسـتان     مـل اقلیمـی  بررسی روابط موجود بین تنوع زیستی و عوا
  . صورت گرفت

  
  هامواد و روش

  آوري اطلاعاتجمع
 105937این تحقیق در استان اصفهان که با مسـاحتی برابـر بـا    

 قهیدق 43 و درجه 30 نیب و ي ایرانمرکز فلات غرب درکیلومترمربع 
 55 تـا  قهیدق 36 و درجه 49 و یشمال عرض قهیدق 27 و درجه 34 تا

) Anonymous, 2014( دارد قـرار  یشـرق  طـول  قـه یدق 31 و درجه
هـاي   هاي مورد نیاز بـراي ایـن تحقیـق از شهرسـتان     داده .انجام شد

مختلف استان اصـفهان شـامل اردسـتان، اصـفهان، آران و بیـدگل،      
برخوار، تیران، چادگان، خمینی شهر، خوانسار، خور و بیابانک، دهاقان، 

شـهر، فلاورجـان،    سمیرم، شاهین شهر، شهررضا، فریـدن، فریـدون  
در سـال  آبـاد و نطنـز   کاشان، گلپایگان، لنجان، مبارکه، نایین، نجف

: همچنین گیاهان زراعی به هفت گروه شامل. آوري گردیدجمع1393
اي، غلات، حبوبات، محصولات جـالیزي، سـبزیجات، نباتـات علوفـه    

: نباتات صنعتی و گیاهان دارویی و گیاهان باغی به دو گـروه شـامل  
  . ان میوه معتدله و درختان میوه گرمسیري تقسیم شدنددرخت

از ) 1391-92سـال زراعـی   (اطلاعات مربوط به هـر شهرسـتان   
هایی که به همین منظور تدوین شـده بـود و نیـز از     طریق پرسشنامه

همچنین . هاي موردي با مسئولین مربوطه ثبت گردید طریق مصاحبه
جهاد کشاورزي اسـتان و   هاي سازمان بخشی از اطلاعات از آمارنامه

  . )MAJ, 2014( کشور استخراج گردید
تنـوع   هايتجزیه و تحلیل اطلاعات و تعیین شاخص

  کشاورزي  زیستی
اي با  ها، غناي گونه ها و تجزیه و تحلیل آن پس از استخراج داده
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. هاي زراعی و باغی در هر شهرستان تعیین گردید شمارش تعداد گونه
وینـر   -اي شـانون  اي از شاخص تنـوع گونـه   نهبراي ارزیابی تنوع گو

)H  (باشـد،   ها می اي و فراوانی نسبی گونه که بر اساس غناي گونه
 ـا). Shannon & Weaver, 1949(استفاده شـد  ) 1(طبق معادله   نی

 يغنـا  بـر  عـلاوه  و داده ارائـه  تنوعمیزان  از ، برآورد مناسبیشاخص
 شـاخص  یعبـارت  بـه  و. گیرد در بر می زین را گونه افراد تعداداي  گونه
 ـمتغ 0-5 از و دهـد  مـی  قرار نظر مد هم راها  گونه نیب افراد عیتوز  ری

   .)Ejtehadi et al., 2008( است

 )1(                                         
N
n

N
nH ii ln  

Hمعادله، یندر ا که  :0(وینر  -ونشاخص شانH≥( ،in : تعداد
تعداد کل افراد : N، )امین گونه i(هر گونه ) توده یا مقدار زیست(افراد 

 و در یک منطقه) بیوماس کل(
N
ni :نسبت یا فراوانی نسبی یک گونه 

   .باشدمی
 وینـر، مقـدار   -در این مطالعه جهت محاسبه شاخص تنوع شانون

N
n i      براي محصولات زراعی و باغی به صـورت سـطح زیـر کشـت

محصولات کشاورزي در هر گروه مورد مطالعه بـه کـل سـطح زیـر     
براي هر شهرستان از طریق معادلـه   1391-92کشت در سال زراعی 

  ). Shannon & Weaver, 1949(محاسبه گردید ) 2(
)2(                                            ii ppH ln   

امـین گونـه محصـول مـورد مطالعـه      iسهم : ipدر این معادله، 
از کـل سـطح   ) سطح زیر کشت گندم در یک شهرستان ،براي مثال(

به عنوان مثال، سطح زیر کشت غلات در (زیر کشت آن نوع محصول 
خص کل محصولات زراعی براي ارزیابی شا. باشد می) یک شهرستان

  .و باغی، کلیه محصولات دخیل در هر گروه در نظر گرفته شد
هاي مختلف  همچنین براي بررسی چگونگی پراکندگی بین گروه

 1و همچنین کل محصولات در سطح شهرستان از شاخص یکنـواختی 
، که با معلوم بودن شاخص شانون از )Gosselin, 2006(استفاده شد 

  . )Ejtehadi et al., 2008(محاسبه شد ) 3( طریق معادله

)3(                                                            
S

HJ
ln

 

شـاخص تنــوع  : Hشـاخص یکنــواختی،  : J، معادلــه یـن در ا کـه 

                                                        
1- Evenness index 

) هاي گیاهی یا سطح زیر کشت گونه(ها  تعداد گونه: Sوینر و  -شانون
ري از شدت یکنواختی توزیع تعداد یا سطح این شاخص معیا. باشد می

هاي مختلف محصـولات   هاي گیاهی موجود در گروه زیر کشت گونه
هر چه . باشد کشاورزي بوده و مقدار آن مساوي یا کوچکتر از یک می

تر باشد، به معنی یکنواختی بیشتر سطح زیـر   به یک نزدیک Jمیزان 
هـاي مختلـف    گونـه  به عنوان مثـال (هاي یک محصول  کشت گونه

و هر چه به صفر نزدیکتر باشـد،  ...) غلات از قبیل جو، گندم، برنج و 
باشـد   مـی ) مثلاً گنـدم در غـلات  (دهنده غالبیت یک محصول  نشان

)Ejtehadi et al., 2008(.  
 2اي و مساحت گیري تنوع آلفا و بتا از رابطه غناي گونهبراي اندازه

)Preston, 1962 ( بر اساس معادله)تفاده شداس )4 .  
)4(                                                         zACS  

صورت خطی بیـان  ه توان با تبدیل لگاریتمی ب را می) 4(معادله  
  ):5معادله (کرد 

)5(                                       LogAZLogCLogS   
. باشد یمساحت منطقه م: Aاي و  گونه ياغن: S ،که در این معادله

C  وZ :ها یا غناي  ترتیب بیانگر تعداد گونه ه ضرایب ثابت بوده که ب
عبارتی منطقـه اولیـه و سـرعت      هاي در کوچکترین مساحت یا ب گونه

 أعـرض از مبـد  . باشـند  اي با افزایش مساحت می افزایش غناي گونه
کننده تنوع بیان) Z(شیب معادله  ، بیانگر تنوع آلفا وCیعنی ) 5(معادله 

مربوط به درجه حرارت و بارندگی براي  میاطلاعات اقلی. باشد میبتا 
ــال   ــتان اصـــفهان در سـ ــف اسـ ــاطق مختلـ ــتخراج 1390منـ  اسـ

)Anonymouse, 2013( بندي آمبرژه و بر اساس تقسیم)Alizadeh 

et al., 2002 (        ایـن اسـتان بـه چهـار اقلـیم بیابـانی گـرم)  شـامل
هاي اردستان، اصفهان، اران و بیدگل، تیران، خور و بیابانک،  ستانشهر

هـاي   شامل شهرستان(، بیابانی معتدل )سمیرم، کاشان، نایین و نطنز
-برخوار، خمینی شهر، خوانسار، شاهین شهر، فریدون، گلپایگان، نجف

هاي دهاقان، شهررضـا، لنجـان و    شامل شهرستان(، خشک سرد )آباد
هـاي چادگـان، فریدونشـهر و     شـامل شهرسـتان  ( و معتـدل ) مبارکه

 کـل  بندي شد و مقایسه تنوع آلفـا و بتـا در میـان   تقسیم) فلاورجان
بدین . هاي زراعی و باغی این چهار منطقه آب و هوایی انجام شد گونه

ه و مساحت هر استان ب Cعنوان ه ها ب شهرستاناي  منظور غناي گونه
 . در برازش داده شمنظور شد و معادله مورد نظ Aعنوان 
  

                                                        
2- Species- area relationship 
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 اصفهاناي و گونه غالب در محصولات مختلف کشاورزي استان غناي گونه سطح زیر کشت، -1جدول 

Table 1- Planting area, species richness and dominant species of different agricultural productions in Isfahan 
province 

  گیاهان باغی
plants Horticultural 

 گیاهان زراعی
Crops 

  شهرستان
Region 

سطح زیر کشت 
  )هکتار(

Planting area 
(ha)  

 گونه غالب
Dominant 

species  

 ايغناي گونه
Species 
richness  

سطح زیر کشت 
  )هکتار(

Planting area 
(ha) 

 گونه غالب
Dominant 

species  

 ايغناي گونه
Species 
richness  

 انار 5559.3
Pomegranate 13 13429 جو 

Barley 29 اردستان  
Ardestan 

 انار 2786.3
Pomegranate 16 53251.6 گندم 

Wheat 29 اصفهان  
Isfahan 

 پسته 2303
Pistachio 3 10481.7 جو 

Barley 22 آران و بیدگل  
Aranobidgol 

 انگور 761
Grapes 14 14324 گندم 

Wheat 22 میمه برخوار  
Borkharomeymeh 

4595.5 
 بادام

Almond  15 4329.7 
 گندم

Wheat 21 
  تیران

Tiran 

 بادام 1051.3
Almond  11 17487.5 گندم 

Wheat 18 چادگان  
Chadegan 

 گلابی 1685
Pear  13 3322.5 سیب زمینی 

Potato 20 خمینی شهر 
Khomenishahr 

 گردو 2130.5
Walnut  12 2367.6 گندم 

Wheat 15 خوانسار  
Khansar 

 خرما 860
Date  8 1082 جو 

Barley 11 خور و بیابانک 
Khorobiabanak 

 انگور 1546
Grapes  13 5165 جو-گندم 

Wheat-barley 15 دهاقان 
Dehaghan 

 سیب 23535.2
Apple  11 21825 گندم 

Wheat 16 سمیرم  
Semirum 

 پسته 1714
Pistachio  14 13375 گندم 

Wheat 22 شاهین شهر 
Shahinshahr 

  انار  3611
Pomegranate  14 13375 گندم  

Wheat 22 شاهین شهر  
Shahinshahr 

 بادام 1767
Almond  11 25982 گندم 

Wheat 20 فریدن 
Fereidan 

 بادام 1899.7
Almond  10 11994 گندم 

Wheat 15 فریدونشهر 
Fereidonshahr 

 هلو 1621.4
Peach  9 8883 برنج-گندم 

Wheat-rice 15 فلاورجان 
Felavarjan 

 انار 6073.4
Pomegranate  17 8001.1 جو 

Barley 26 کاشان 
Kashan 

 بادام 1152.5
Almond  12 17411 یونجه -جو 

Barley-alfalfa 24 گلپایگان 
Golpayegan 

 بادام 2594.1
Almond  17 4074.2 برنج 

Rice 19 لنجان 
Lenjan 

1385 
 انگور

Grapes  15 11189.8 
 جو

Barley 24 
  مبارکه

Mobarakeh 

 پسته 1276.7
Pistachio  10 1132 گندم 

Wheat 15 نایین  
Naien 

 بادام 2772.8
Almond  14 3624.5 گندم 

Wheat 21 آبادنجف  
Najafabad 

 انار 4371.8
Pomegranate  17 5918 جو 

Barley 19 نطنز  
Natanz 
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  درصد سطح زیر کشت محصولات مختلف کشاورزي در مناطق مختلف استان اصفهان -2 جدول
Table 2- The percent of planting area of different agricultural productions in different regions of Isfahan province 

یزراع گیاهان  
Crops 

یباغ گیاهان  
Horticultural plants شهرستان 

Region غلات 
Cereal 

 حبوبات
Pulses 

 جالیزي
Vine 

 سبزیجات
Vegetable 

ايعلوفه  
Forage 

 صنعتی
Industrial 

ارویید  
Medicinal 

 معتدله
Temperate 

 گرمسیري
Tropical 

 اردستان 23.449 2.121 1.217 4.865 5.438 1.033 12.665 3.502 5.310
Ardestan 

 اصفهان 7.549 2.382 1.305 34.409 19.89 12.193 13.225 0.000 21.75
Isfahan 

 
4.095 

 
0.000 

 
22.079 

 
0.714 

 
2.421 

 
9.275 

 
2.790 

 
0.000 

 
12.514 

 آران و بیدگل
Aranobidgol 

میمه برخوار 1.701 0.764 0.473 10.205 7.066 0.814 17.489 0.000 5.035  
Borkharomeymeh 

 تیران 0.372 7.719 1.478 0.086 2.673 1.056 0.171 2.124 1.440
Tiran 

 چادگان 0.000 1.793 0.118 0.162 4.485 9.482 1.712 7.693 7.309
Chadegan 

 خمینی شهر 0.168 2.820 0.017 2.443 1.353 3.940 1.867 0.115 0.737
Khomenishahr 

 خوانسار 0.000 3.633 0.105 0.086 1.463 0.461 0.000 0.086 0.879
Khansar 

 خور و بیابانک 4.537 0.043 2.198 0.076 0.329 0.077 0.000 0.000 0.503
Khorobiabank 

 دهاقان 1.842 2.058 0.085 0.141 1.166 0.551 0.794 6.889 2.311
Dehaghan 

 سمیرم 0.000 40.129 0.406 10.010 3.702 10.377 0.078 48.797 7.402
Semirum 

 شاهین شهر 4.554 1.494 2.841 8.886 5.865 1.133 3.407 0.000 5.410
Shahinshahr 

 شهرضا 8.765 3.407 0.000 4.302 4.156 0.376 4.466 3.559 4.747
Shahreza 

 فریدن 0.000 3.013 0.338 2.605 8.700 25.139 1.478 10.357 8.308
Fereidan 

 فریدونشهر 0.000 3.239 0.440 0.043 4.153 9.255 0.218 9.989 3.967
Fereidonshar 

 فلاورجان 0.337 2.659 0.203 0.000 3.569 9.620 2.209 0.287 2.624
Felavarjan 

 کاشان 15.937 5.355 59.692 6.540 1.036 5.499 7.422 2.641 1.818
Kashan 

 گلپایگان 0.027 1.957 0.609 2.476 13.81 0.964 0.825 3.445 5.497
Golpayegan 

 لنجان 0.496 4.267 0.007 0.335 0.781 0.572 0.778 0.057 2.124
Lenjan 

 مبارکه 0.571 2.182 14.704 1.676 2.955 3.840 0.000 0.459 4.935
Mobarakeh 

 نایین 3.536 1.067 2.029 1.189 0.198 0.357 0.047 0.000 0.472
Naien 

 نجف آباد 3.732 3.557 2.418 0.005 2.791 1.732 1.696 0.000 0.887
Najafabad 

 نطنز 9.913 4.344 6.527 0.184 1.997 0.814 7.375 0.000 2.436
Natanz 

  کل  23.884 76.116 1.097 3.431 20.83 9.657 2.383 3.230 59.36
Total 
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اي و مساحت منطقـه در سـطح   لازم به ذکر است که غناي گونه

هـاي   محاسـبه گردیـد و تعـداد گونـه     ها به صورت تجمعی شهرستان
 . اي منظور شدو غیر مشترك در محاسبه غناي گونهمشترك 

  
  نتایج و بحث 

بیشـترین و کمتـرین سـطح زیـر کشـت       :کشـت  زیر سطح
باغی در استان اصفهان به ترتیب متعلق به سمیرم با حدود محصولات 

). 1جـدول  (هکتـار بـود    761هکتار و برخوار و میمه باحدود  23535
محصولات باغی به دو گروه درختان میوه معتدله و گرمسیري تقسیم 

درصـد از کـل سـطح زیـر کشـت       2/76شدند، که درختـان معتدلـه   
  ).2جدول (د اختصاص داد در سطح استان را به خو محصولات باغی

از درختان میوه معتدله در شهرستان ) درصد 2/40(از نیمی  کمتر
هـا   البته بیشترین سهم سطح زیر کشت آن که شوند سمیرم کشت می

ایـن شهرسـتان بـا    ). 2و  1هـاي  جدول(متعلق به درخت سیب است 
توجه به غالبیت درخت سـیب کمتـرین میـزان یکنـواختی را در بـین      

هاي آران و بیـدگل  شهرستان). 4جدول (هاي استان داشت شهرستان
 04/0(و خـور و بیابانـک   ) درصد 76/0(، برخوار و میمه )صفر درصد(

در کل کمتر از یک درصد از کشت درختان معتدلـه را شـامل   ) درصد
هاي چادگان، خوانسار، سمیرم، فریدن و در شهرستان). 2جدول (شدند 

 50حـدود  ). 2جـدول  (جـود نداشـت   فریدونشهر درختان گرمسیري و
 44/23(هـاي اردســتان  درصـد از درختـان گرمســیري در شهرسـتان   

کشت ) درصد 93/15(و کاشان ) درصد 51/12(، آران و بیدگل )درصد
  ). 2جدول (شدند 

هـاي اصـفهان و خـور و     در مورد محصولات زراعـی، شهرسـتان  
اسـتان   بیابانک به ترتیب بیشترین و کمترین سطح زیر کشـت را در 

در بین محصولات زراعی مختلف استان، غلات با ). 1جدول (داشتند 
درصد، بیشترین سطح زیر کشت گیاهان زراعـی اسـتان را    59حدود 

هاي مختلف نیز اصفهان، فریدن، در بین شهرستان). 2جدول (داشتند 
سمیرم و چادگان به ترتیب بیشترین سطح زیر کشت غلات را به خود 

درصد از سطح زیـر کشـت    50که بیش از  ه نحوياختصاص دادند ب
کمترین سطح زیـر کشـت   . ها وجود داشت غلات را در این شهرستان

-هاي نائین، خورو بیابانک، خمینـی غلات نیز به ترتیب در شهرستان
بـا توجـه بـه ایـن     ). 2جدول (آباد مشاهده شد شهر، خوانسار و نجف

کوچکی . باشند ان میآمارها، غلات نظام غالب کشت در استان اصفه

اي که در سال نیز در مطالعه) Koocheki et al., 2011(و همکاران 
در ارتباط با محصولات زراعـی کـل ایـران انجـام      1386-87 زراعی

درصد از کل سطح زیر کشت کشـور بـه    56دادند، غلات را با حدود 
 ,Bajwa(بـاجوا  . عنوان نظام غالب کشت در ایـران معرفـی نمودنـد   

غالبیت این نظام کشـتی را بـراي   ) Altieri, 1999(و آلتري ) 1995
 . اراضی کشاورزي کل جهان به اثبات رساندند

اي پس از غلات بیشترین سطح زیر کشت متعلق به نباتات علوفه
هـاي  اسـتان ). 2جـدول  (درصد سـطح زیـر کشـت بـود      20با حدود 

درصد  7/8و  81/13، 89/19اصفهان، گلپایگان و فریدن به ترتیب با 
  ). 2جدول (اي را شامل شدند کمترین سطح زیر کشت نباتات علوفه

گیاهان دارویی با حدود یک درصد سطح زیـر کشـت کمتـرین     
 69/59سهم را در نظام زراعی استان داشتند، که از این بین کاشان با 

درصد بیشترین سطح زیر کشت گیاهان دارویـی را   7/14و مبارکه با 
هـاي  سطح زیر کشت این گیاهان در شهرستان کمترین. شامل شدند

و دهاقـان  ) درصد 017/0(، خمینی شهر )درصد 007/0صفر (شهرضا 
درصد باقیمانده متعلق بـه   20 ).2جدول (قرار داشت ) درصد 085/0(

حبوبات، محصولات جالیزي، سبزیجات و (مابقی گیاهان زراعی استان 
  ). 2جدول (بود ) نباتات صنعتی

شهرستان از اسـتان اصـفهان گنـدم     14است که در لازم به ذکر 
)Triticum aestivum L. (جـو  . گونه زراعی غالب بود)Hordeum 

vulgare L. (   در هفت شهرسـتان، بـرنج)Oryza sativa L. (دو  در
ــه   ــتان و یونج ــیب) .Medicago sativa L(شهرس ــی و س زمین

)Solanum tuberosum L. (هـاي زراعـی   یک شهرسـتان گونـه   در
این مسئله گویاي تمایل و همچنـین امکـان   ). 1جدول (غالب بودند 

کشت بیشتر گندم و جو نسبت به بقیه محصولات زراعـی در اسـتان   
همچنین محققان دیگر نیز به وجـود دو نظـام غالـب    . اصفهان است

. انـد زراعی در ایران که بر پایه کشت گندم و برنج است تأکیـد کـرده  
صلی غالب و کشت برنج به عنوان نظـام  کشت گندم به عنوان نظام ا

 ,.Koocheki et al(انـد  غالب در مناطق شـمالی کشـور ذکـر شـده    

2004b(.       در ارتباط با محصولات بـاغی نیـز گونـه غالـب در هفـت
انـار  . بـود ) .Prunus dulcis Mill(شهرستان بادام  23شهرستان از 

)Punica granatum L. ( در پنج شهرستان، پسته)Pistacia vera 

L. ( در سه شهرستان و انگور)Vitis vinifera L. (  در دو شهرسـتان
 Pyrus communis(گلابـی  . گونه غالب را به خود اختصاص دادنـد 
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L.( گردو ،)Juglans regia L.( خرما ،)Phoenix dactylifera L.( ،
بـه  ) .Prunus persica L(و هلـو  ) .Malus domestica L(سـیب  

شهر، خوانسار، خوروبیابانک، سمیرم و خمینی هايترتیب در شهرستان
  ). 1جدول (هاي غالب بودند فلاورجان جزء گونه

اي محصـولات بـاغی    غناي گونـه : یکنواختیو  اي گونه غناي
هاي استان اصفهان گویاي این واقعیت است که مختلف در شهرستان

با  و مبارکه و تیران 16گونه، اصفهان با  17کاشان، لنجان و نطنز با 
گونه گیاهی بیشترین و آران و بیدگل با سه گونه گیاهی کمترین  15

جدول (اي را بین کلیه محصولات باغی استان دارا بودند فراوانی گونه
 29هاي اردسـتان و اصـفهان بـا    در محصولات زراعی شهرستان). 1

اي و گونه داراي بیشترین غناي گونـه  26گونه و شهرضا و کاشان با 
. گونه کمترین تعداد گونه را دارا بودند 11ر و بیابانک با شهرستان خو

-تنوع اقلیمی و تنوع در خصوصیات خاك اساس ایجاد تنوع در نظـام 
شـاید غنـاي   ). Oldfield & Alcorn, 1987(هاي زراعـی هسـتند   

هاي ذکر شـده  اي بالاي محصولات زراعی و باغی در شهرستانگونه
بـا بررسـی اقلـیم    . ها باشدشهرستان ناشی از تنوع اقلیمی بالا در این

توان دریافت که شهرسـتان   هاي مختلف استان اصفهان میشهرستان
سرد و خشک، معتدل، بیابانی (اصفهان از اطراف با چهار اقلیم مختلف 

که آران و بیدگل بـا  احاطه شده است، در حالی) معتدل و بیابانی گرم
ت تأثیر اقلیم بیابـانی  اي در سطح استان تنها تح کمترین غناي گونه

بنابراین، تنوع اقلیم و خاك به محصولات بیشـتري اجـازه   . گرم است
در نتیجه ریسک تولید براي زارعین در . دهد رشد در یک منطقه را می

چه یابد و چنانبینی کاهش میشرایط محیطی متغیر و غیرقابل پیش
ــد یکــی از محصــولات زراعــی مشــکل ایجــاد شــود، ســایر   در تولی

نظام کشـاورزي   به عبارتی، بوم. حصولات آن را جبران خواهند نمودم
 .)Gliessman, 1995(به سمت پایداري بیشتر حرکت خواهـد کـرد   

هاي یک جامعه زیستی است، به عبارتی اي یکی از ویژگیتنوع گونه
حـال، در یـک     با این. اي استیکی از سطوح تنوع زیستی تنوع گونه

شود و  اي تنها به وسیله تعداد گونه تعیین نمینظام زیستی تنوع گونه
-اي محسوب میاي هم یکی از اجزا اصلی تنوع گونهیکنواختی گونه

محاسبه شـاخص یکنـواختی محصـولات     .)Maguran, 1996(شود 
هاي مختلف استان اصفهان نشان داد که بیشترین باغی در شهرستان

هـاي اصـفهان    و کمترین یکنواختی به ترتیب مربـوط بـه شهرسـتان   
تفــاوت در میــانگین ). 3جــدول (اســت ) 192/0(و ســمیرم ) 830/0(

 . بود 1/0شاخص یکنواختی درختان معتدله و گرمسیري حدود 

هـاي مختلـف   شاخص یکنواختی محصولات زراعی در شهرستان
استان اصفهان نشان داد که بیشترین میزان این شاخص بـه ترتیـب   

شـهر، کاشـان، نـائین و    خمینـی هاي فلاورجان، مربوط به شهرستان
هـاي ذکـر شـده در    مقدار این شاخص براي شهرسـتان . آباد بودنجف

کمترین مقدار ایـن شـاخص بـه شهرسـتان     . بود 8/0تا  7/0محدوده 
پـایین بـودن شــاخص   ). 3جــدول (تعلـق گرفـت   ) 513/0(اصـفهان  

هر چه یکنـواختی  . کند یکنواختی، غالبیت محصول خاصی را بیان می
-دهنده این است که سطح زیر کشت گونـه بیشتر باشد نشان ايگونه

-تر بوده و غالبیت یک یا چند گونه کاهش می هاي گیاهی یکنواخت
در شهرسـتان   ،بـه عنـوان مثـال   ). Koocheki et al., 2011(یابـد  

اصفهان کمترین میزان شاخص یکنواختی در گیاهان زراعی به دست 
صد سطح زیـر کشـت غـلات    در 80این در حالی است که حدود . آمد

 Allium(درصد سبزیجات مربوط به پیاز  50متعلق به گندم، بیش از 

cepa L.( اي متعلق به یونجه و درصد نباتات علوفه 50، بیش از.... ،
درصد سطح زیر کشت  50به طور میانگین در هر گروه گیاهان زراعی 

). اعـداد نشـان داده نشـده اسـت    (متعلق به یکی از محصولات است 
اي و که ایـن شهرسـتان بیشـترین غنـاي گونـه     بنابراین با وجود این

بیشترین سطح زیر کشت گیاهـان زراعـی را دارا بـود ولـی کمتـرین      
 ,.Koocheki et al(همکـاران   و کـوچکی . یکنـواختی را نشـان داد  

2004c (بودن پایین ایران، زراعی تنوع ارقام در بین گیاهان بررسی در 

 هـاي  رقم دلیل غالبیت به را کشور در ام یونجهیکنواختی ارق شاخص

هاي شاخص یکنواختی بـین  میانگین. دانستند محصول این خاصی از
کـه بیشـترین و   محصولات زراعی مختلف نیز متفاوت بود به طـوري 

و گیاهان ) 921/0(کمترین میزان این شاخص به ترتیب براي حبوبات 
  ).3جدول (مشاهده شد ) 569/0(صنعتی 

 -طور میانگین شاخص شانون  به: وینر -شانون نوعت شاخص
باشد که این رقم تقریباً بیش از دو  می 54/1وینر براي درختان معتدله 

ایـن اسـتان اسـت    ) 65/0(برابر این شاخص براي درختان گرمسیري 
واضح است استان اصفهان شـرایط رشـد و نمـو درختـان     ). 4جدول (

این، تعداد و تنوع درختان معتدله در کند، بنابرمعتدله را بهتر فراهم می
کـوچکی و همکـاران   . این اقلیم بـیش از درختـان گرمسـیري اسـت    

)Koocheki et al., 2011 (وینـر در   -به پایین بودن شاخص شانون
  . انداکثر محصولات کشاورزي ایران اشاره کرده
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 هاي مختلف استان اصفهاننهاي مختلف محصولات کشاورزي در شهرستا شاخص یکنواختی گروه - 3جدول 
Table 3- Evenness index of different agricultural productions in different regions of Isfahan province 

 گیاهان زراعی
Crops 

یباغ گیاهان   
 Horticultural plants شهرستان 

Region غلات 
Cereal 

 حبوبات
Pulses 

 جالیزي
Vine  

 سبزیجات
Vegetable 

ايعلوفه  
Forage 

 صنعتی
Industrial 

 دارویی
Medicinal  

  کل 
Total 

 معتدله
Temperate  

 گرمسیري
Tropical  

 کل
Total  

 اردستان 0.570 0.659 0.715 0.614  0.852 0.526 0.570  0.748 0.472 0.871 0.713
Ardestan 

 اناصفه 0.830 0.809 0.842 0.513 0.912  0.697 0.506 0.724 0.810 - 0.347
Isfahan 

 آران و بیدگل 0.311 0.311 - 0.616 0.488 0.046 0.792 0.781 0.443 - 0.575
Aranobidgol 

  میمه برخوار 0.524 0.738 0.263 0.606 0.797 0.874 0.443 0.997 0.550 - 0.509
Borkharomeymeh 

 تیران 0.602 0.487 0.653 0.594 0.298 - 0.611 0.561 0.684 0.865 0.489
Tiran 

 چادگان 0.664 - 0.663 0.564 0.985 - 0.694 0.045 - 0.798 0.926
Chadegan 

 خمینی شهر 0.761 0.526 0.818 0.763 - 0.073 0.594 0.549 0.811 - 0.897
Khomenishahr 

 خوانسار 0.646 - 0.645 0.595 0.708 - 0.490 - - 0.836 0.942
Khansar 

 خور و بیابانک 0.680 0.931  0.744 0.604 0.961 0.863 0.636 - - - 0.596
Khorobiabank 

 دهاقان 0.742 0.556 0.689 0.594 - 0.961 0.642 0.780 - - 0.726
Dehaghan 

 سمیرم 0.196 - 0.196 0.580 0.979 - 0.404 0.008 - 0.825 0.270
Semirum 

 ین شهرشاه 0.704 0.656 0.662 0.578 0.996 0.711 0.545 0.789 0.685 - 0.536
Shahinshahr 

 شهرضا 0.679 0.223 0.750 0.556 - 0.160 0.637 0.780 0.761 0.982 0.724
Shahreza 

 فریدن 0.583 - 0.583 0.620 0.729 0.352 0.733 0.136 - 1.551 0.960
Fereidan 

 فریدونشهر 0.539 - 0.538 0.689 - - 0.728 0.038 - 0.863 0.962
Fereidonshar 

 فلاورجان 0.884 - 0.890 0.828 - - 0.715 0.914 - - 0.953
Felavarjan 

 کاشان 0.773 0.567 0.821 0.718 0.342 0.069 0.360 0.751 0.922 0.987 0.636
Kashan 

 گلپایگان 0.807 - 0.827 0.537 0.964 0.377 0.493 0.563 0.313 0.566 0.954
Golpayegan 

 لنجان 0.638 0.580 0.677 0.544 - 0.872 0.484 0.550 - - 0.748
Lenjan 

 مبارکه 0.610 0.567 0.618 0.647 0.700 0.690 0.535 0.599 - 0.985 0.854
Mobarakeh 

 نایین 0.645 0.423 0.564 0.712 0.999 0.850 0.787 0.723 - - 0.725
Naien 

0.763 - 0.909 0.738 0.540 - 0.583 .706   
0.783 

 نجف آباد 0.817 0.673
Najafabad  

 نطنز 0.758 0.391 0.833 0.645 0.659 0.977 0.515 0.794 0.548 - 0.812
Natanz 

 میانگین - 0.569 0.672 - 0.762 0.569 0.585 0.598 0.659 0.921 0.722
Mean 
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  شاخص تنوع زیستی شانون محصولات مختلف کشاورزي در مناطق مختلف استان اصفهان - 4جدول 
Table 4- Shannon index of different agricultural productions in different regions of Isfahan province 

زراعی گیاهان  
crops 

باغی گیاهان  
Horticultural plants شهرستان 

Region غلات 
Cereal 

 حبوبات
Pulses 

 جالیزي
Vine 

 سبزیجات
Vegetable 

-علوفه
 اي

Forage 

 صنعتی
Industrial 

 دارویی
Medicinal 

  کل
Total 

 معتدله
Temperate  

 گرمسیري
Tropical  

 کل
Total  

  اردستان 1.462 0.724  1.646 2.066 0.591 0.729 1.022 1.204 0.655 1.207 0.989
Ardestan 

  اصفهان 2.302 1.121 2.094 1.727 1.002 1.122 0.908 1.166 1.304 - 0.559
Isfahan 

 آران و بیدگل 0.342  0.342 - 1.904 0.677  0.051 1.099 1.083 0.615 - 0.797
Aranobidgol 

  میمه برخوار 1.383 0.810 0.632 1.873 0.876 1.407 0.713 0.691 0.604 - 0.705
Borkharomeymeh 

0.537 0.950 0.474 0.777  0.984 Rare* 0.328 1.808 1.566 0.675 1.630 تیران  
Tiran 

0.642 0.876 Rare  0.049 1.117  Rare 0.683 1.631 1.591 - 1.591 چادگان  
Chadegan 

0.985 Rare 0.562 0.985 0.956 0.050 Rare 2.285 1.883 0.578 1.951 خمینی شهر 
Khomenishahr 

0.653 0.579 - Rare 0.879  Rare 0.491 1.611 1.604 - 1.605 خوانسار  
Khansar 

0.654 - - Rare 0.699 0.598 0.666 1.448 1.032 1.290 1.415  بیابانکخور و 
Khorobiabank 

0.798 Rare Rare 1.082 0.706 0.666 Rare 1.608 1.654 0.385 1.902 دهاقان  
Dehaghan 

0.187 0.907 Rare 0.006 0.560 Rare 0.679 1.608 0.470 - 0.470 سمیرم 
Semirum 

 شاهین شهر 1.857 0.721 1.588 1.785 0.691 1.144  0.877 1.094 0.475 - 0.743
Shahinshahr 

 شهرضا 1.793 0.245 1.799 1.811 - 0.222  1.142  1.397 1.055 1.078 0.796
Shahreza 

0.665 1.704 Rare 0.189 1.180 0.244 0.801 1.857 1.398 - 1.398 فریدن 
Fereidan 

0.666 0.948 Rare 0.026 1.172 Rare Rare 1.866 1.240 - 1.240 فریدونشهر 
Fereidonshar 

1.048 Rare Rare 1.267 1.151 - Rare 2.242 1.850 Rare 1.942 فلاورجان 
Felavarjan 

 کاشان 2.188  0.913 2.040 2.339 0.376 0.047 0.501 1.562 1.278 0.684 0.698
Kashan 

0.661 0.392 0.217 1.008 0.959  0.415 0.668 1.708 1.984 Rare 2.004 گلپایگان 
Golpayegan 

1.038 Rare Rare 0.381 0.943 0.958 Rare 1.601 1.6827 0.934 1.808 لنجان 
Lenjan 

 مبارکه 1.653 0.913 1.423 2.055 0.971 0.758 0.959 0.831 - 1.082 1.185
Mobarakeh 

0.796 - Rare 1.002 0.864  0.934 0.693 1.927 0.907 0.681 1.485 نایین 
Naien 

0.839 - 0.999 1.187 1.050 Rare 0.404 2.150 1.879 0.740 2.157 نجف آباد 
Najafabad  

 نطنز 2.148 0.629 2.070 1.899 0.457 0.677 0.924 0.872 0.602 - 0.892
Natanz 

 میانگین - 0.650 1.547  - 0.503 0.456 0.929 0.777 0.442 0.694 0.762
Mean 

Rare = اندك 
 

راعی و باغی در ایران را به ترتیب مربوط به محصولات محصولات زوینـر بـین    -ایشان همچنین بیشترین و کمترین شاخص شانون
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منگ و همکاران . دانستند) 6/0(اي و محصولات علوفه) 95/1(باغی 
)Meng et al., 1999 (وینر را بـراي   -مقدار تئوریک شاخص شانون

  . سه گزارش کردند هاي زراعی حداکثر تا نظام بوم
هـاي  نمقدار این شاخص بـراي محصـولات بـاغی در شهرسـتا    

 148/2و نطنز ) 157/2(آباد ، نجف)188/2(، کاشان )302/2(اصفهان 
کـه  باشـد، در حـالی   هاي استان اصـفهان مـی  بالاتر از بقیه شهرستان

و ) 342/0(هاي آران و بیدگل کمترین مقدار این شاخص در شهرستان
  ).4جدول (مشاهد شد ) 47/0(سمیرم 

محصولات زراعـی   وینر در بین -بررسی میانگین شاخص شانون
. باشـد مـی ) 929/0(اي بیانگر برتري ایـن صـفت در گیاهـان علوفـه    

و نباتـات  ) 442/0(کمترین میزان این شـاخص در گیاهـان جـالیزي    
بررسـی میـانگین شـاخص    ). 4جدول (مشاهده شد ) 456/0(صنعتی 

هاي مختلف استان تنوع شانون براي گیاهان زراعی در بین شهرستان
هـاي  که بیشترین تنوع شانون متعلق به شهرستان اصفهان نشان داد

آباد و نجف) 339/2(، کاشان )242/2(، فلاورجان )285/2(شهر خمینی
کمترین میـزان ایـن صـفت نیـز متعلـق بـه       ). 4جدول (بود ) 15/2(

برخی از محققان به . بود 448/1شهرستان خور و بیابانک با میانگین 
یکنواختی و تنـوع شـانون    وجود همبستگی مثبت و بالا بین شاخص

 ,.Koocheki et al., 2011; Koocheki et al(انـد   اشـاره کـرده  

2004c .(هایی که بالاترین تنوع شانون  در این تحقیق نیز شهرستان
شهر، فلاورجـان، کاشـان و   خمینی(را در مورد گیاهان زراعی داشتند 

). 4و  3هاي لجدو. (مند بودنداز بالاترین یکنواختی نیز بهره) آبادنجف

در ارزیابی ) Koocheki et al., 2013(همچنین کوچکی و همکاران 
 هاي زراعی ایران دریافتند کـه در نظامتنوع زیستی سبزیجات در بوم

اي غنـاي گونـه   داراي کـه  اسـتانی  مشـابه،  یکنـواختی  با يها استان
 بـا  ییهـا  در استان و داد نشان را بالاتري تنوع شاخص بود، بیشتري

 تنوع از بود یکنواختی بیشتري داراي که استانی مشابه، ايگونه ايغن

و  اصفهان هايدر مطالعه حاضر نیز شهرستان .بودند برخوردار بیشتري
کـه شهرسـتان   داشـتند، در حـالی   را ايگونـه  غناي بیشترین اردستان
وینر  -داشتن یکنواختی بالاتر از شاخص تنوع شانون دلیل به اردستان

  . یز برخوردار بودبالاتري ن
 -بالاترین میزان تنوع زیستی شانونکه همچنین نتایج نشان داد 

وینر در محصولات زراعی مربوط به حبوبات در فریدن و در ارتباط با 
هاي اصفهان، کاشان محصولات باغی در درختان معتدله در شهرستان

  . و نطنز است
ع بررسی میزان شـاخص تنـو   :کل وینر -شانون تنوع شاخص

وینر کل براي محصولات کشاورزي استان اصفهان نشان داد  -شانون
متغیـر   3تا  7/1هاي مختلف بین  که میزان این شاخص در شهرستان

آبـاد و خمینـی شـهر بـه     هاي کاشان، نجف شهرستان). 1شکل (بود 
 -بالاترین میزان تنوع شانون 81/2و  84/2، 3ترتیب با شاخص تنوع 
از طرفی، کمترین میزان ). 1شکل (شامل شدند وینر را در این استان 

هـاي سـمیرم و    در شهرسـتان  8/1و  7/1این صفت نیز به ترتیب بـا  
 . چادگان به دست آمد

  

  
  شاخص تنوع زیستی شانون براي کل محصولات کشاورزي در مناطق مختلف استان اصفهان -1شکل

Fig. 1- Total Shannon index of different agricultural productions in different regions of Isfahan province 
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وینر از صفر تـا پـنج    -که، میزان شاخص تنوع شانونجاییاز آن

هـاي طبیعـی    باشد و سطوح بالاي تنوع معمـولاً در محـیط   می متغیر
رسـد، اسـتان    به نظر می). Ejtehadi et al., 2008(شود  می مشاهده

  .باشد بی برخوردار میاصفهان از تنوع زیستی مناس
  

  بتا و آلفا تنوع
هـاي مختلـف    هاي تنوع آلفا و بتا در اقلیم بررسی میزان شاخص

هایی کـه در اقلـیم معتـدل و     استان اصفهان نشان داد که شهرستان
گونه بیشـترین   25/21و  41/22خشک سرد قرار داشتند به ترتیب با 

اقع در اقلیم بیابانی گرم هاي و میزان تنوع آلفا را دارا بودند و شهرستان
میزان ). 5جدول (شامل شدند ) 27/13(کمترین میزان این شاخص را 

ایـن  . گونه بود 41/19تنوع آلفا براي اقلیم بیابانی معتدل نیز برابر با 
باشد که میزان غناي  دهنده این مطلب میموضوع خود به خوبی نشان

یشترین مقدار نسبت به اي در مناطق واقع در اقلیم معتدل داراي ب گونه
کـه در ایـن    رسـد  به نظر می. باشد هاي استان اصفهان می دیگر اقلیم

هاي آب و هوایی معتدل، شرایط کشت و  اقلیم به دلیل داشتن ویژگی
ها مهیا بـوده و در   هاي گیاهی بیشتري نسبت به دیگر اقلیم کار گونه

وایی گرم و عوض در اقلیم بیابانی گرم به دلیل داشتن شرایط آب و ه
هاي گیاهی خاصی قادر به کشت و کار  بارندگی بسیار کم، تنها گونه

دهنده ایـن مطلـب    از طرف دیگر، میزان تنوع بتا که نشان. باشند می
باشد که بـا حرکـت از یـک شهرسـتان بـه شهرسـتان دیگـر در         می

اي اضـافه   هاي مختلف، چه تعداد گونه جدیـد بـه غنـاي گونـه     اقلیم
لیم بیابانی معتدل بیشترین و در اقلیم معتدل کمتـرین  شود، در اق می

دهـد کـه در    ایـن موضـوع نشـان مـی    ). 5جدول (مقدار را شامل شد 
هاي بیابانی معتدل و معتدل به ازاي حرکت از یک اقلیم به اقلیم  اقلیم

اي منطقـه   گونه جدید به غناي گونه 007/0و  043/0دیگر به ترتیب 
ر مناطق بیابانی گرم و خشک سرد نیز د). 5جدول (اضافه شده است 

اي با افزایش مساحت هر اقلیم بـه ترتیـب    میزان تغییرات غناي گونه
بالا بودن تنوع بتا در اقلیم معتدل نشـان  . گونه بود 032/0و  014/0
در ) تنـوع آلفـا  (اي  دهد که با وجود بالا بودن میزان غنـاي گونـه   می

ی که از یـک شهرسـتان بـه    هاي واقع در این اقلیم، هنگام شهرستان
گونـه جدیـد مشـاهده     007/0کنیم تنهـا   شهرستان دیگر حرکت می

هـاي واقـع در اقلـیم معتـدل      شود و به عبارتی در کلیه شهرستان می
گـردد، ولـی مشـاهده     هاي گیاهی مشـابهی کشـت و کـار مـی     گونه

هـاي واقـع در اقلـیم     هاي جدید یا حرکت در امتـداد شهرسـتان   گونه
کـوچکی و همکـاران   . باشـد  ها می دل بیشتر از دیگر اقلیمبیابانی معت

)Koocheki et al., 2011 (  نیز با بررسی میزان تنوع آلفا و بتا بـراي
اقلیم معتدل و مرطوب خزري هاي مختلف کشور نشان دادند که  اقلیم

بیشترین و اقلیم گرم و مرطوب جنوبی کمترین تنوع آلفا را دارا بوده و 
یم گرم و خشک فلات مرکزي ایران و اقلیم معتـدل  از طرف دیگر اقل

و مرطوب خزري نیز به ترتیب بیشترین و کمترین تنوع بتا را شـامل  
نیز با ) Nassiri Mahallati et al., 2005( نصیري و همکاران .شدند

و ) 19/1(مطالعه تنوع آلفا و بتا براي چنـد اسـتان کشـور، بیشـترین     
هاي گیلان و  را به ترتیب براي استان میزان تنوع آلفا) 43/0(کمترین 

 ,.Koocheki et al(کـوچکی و همکـاران   . فـارس گـزارش کردنـد   

نیز با بررسـی میـزان تنـوع آلفـا و بتـا بـراي سـبزیجات در        ) 2013
 یکنواختی از که ییها استان درهاي مختلف ایران نشان دادند که  اقلیم

 تنوع) شمالی طوبمر و معتدل ناحیه( هستند برخوردار بیشتري اقلیمی
 اقلیم غیریکنواختی افزایش با کهحالی در .بود اندك بتا تنوع و زیاد آلفا

افزوده شده  بتا تنوع بر و شده کاسته آلفا تنوع از) ناحیه جنوب کشور(
 . است

  
هاي مختلف استان  در اقلیم) β(و بتا ) α(میزان تنوع آلفا  - 5جدول 

  کشاورزي اي محصولات اصفهان از نظر غناي گونه
Table 5- Alpha (α) and Beta (β) diversity index in different 

climates of Isfahan based on species richness 

C Z R2 اقلیم  
 Climate 

  بیابانی گرم 0.93 0.014 13.27
 Hot desert 

   بیابانی معتدل 0.95 0.043 19.41
Moderate desert 

  خشک سرد 0.83 0.032 21.25
 Cool dry 

  معتدل 0.92 0.007 22.41
 Moderate  

 C  وZ  5(ضرایب معادله (که  بودهC )به عنوان برآوردي از تنوع ) أعرض از مبد
نیز ضریب همبستگی  R2برآوردي از تنوع بتا و ) شیب خط رگرسیون( Zآلفا و 

  .باشد معادله می
C and Z are equation (5) coefficients which C, Z and R2 are 
Alpha diversity, Beta diversity and correlation coefficient of 

equation, respectively. 
 

  گیري نتیجه
درصد از کل سطح زیـر   2/76نتایج نشان داد که درختان معتدله 



  223     محصولات زراعی و باغی استان اصفهان یستیتنوع ز بررسی

. در سطح استان را به خـود اختصـاص دادنـد    کشت محصولات باغی
رین و کمترین سطح همچنین سمیرم و برخوار و میمه به ترتیب بیشت

 50بـیش از  . زیر کشت محصولات باغی را به خود اختصـاص دادنـد  
. درصد از سطح زیر کشت محصولات زراعی متعلـق بـه غـلات بـود    

گونه گیاهی، بیشترین و  17هاي کاشان، لنجان، و نطنز با شهرستان
اي محصـولات  آران و بیدگل با سه گونه گیاهی کمترین غناي گونه

بیشترین و کمتـرین شـاخص یکنـواختی    . ا در برداشتندباغی استان ر
و ) 83/0(هاي اصفهان محصولات باغی به ترتیب مربوط به شهرستان

بیشترین شاخص یکنواختی محصولات زراعی در . بود) 192/0(سمیرم 
شـهر،  هاي فلاورجان، خمینیبود و در شهرستان 8/0تا  7/0محدوده 

کمترین میزان آن در شهرستان  .آباد مشاهد شدکاشان، نائین و نجف
وینـر بـراي    -شـاخص تنـوع زیسـتی شـانون    . بود) 513/0(اصفهان 

محصولات باغی در درختان معتدله بیش از دو برابر گرمسیري است، 

هـاي  همچنین بیشترین و کمترین مقدار ایـن شـاخص را شهرسـتان   
 در بین محصولات زراعی بیشترین. اصفهان و آران و بیدگل دارا بودند

اي و کمترین آن وینر در گیاهان علوفه -شاخص تنوع زیستی شانون
هـاي مختلـف اسـتان نیـز     در بین شهرستان. در گیاهان جالیزي بود

ــه   -بیشــترین تنــوع شــانون ــر در محصــولات زراعــی متعلــق ب وین
، کاشـان  )242/2(لاورجـان  ، ف)285/2(شـهر  هاي خمینـی شهرستان

ن میزان این صـفت متعلـق بـه    و کمتری) 15/2(آباد و نجف) 339/2(
به لحاظ تنـوع  . باشدمی 448/1شهرستان خور و بیابانک با میانگین 

اقلـیم  هاي مختلف استان مشاهده شد که آلفا و بتا نیز بین شهرستان
هاي واقـع   معتدل و خشک سرد بیشترین میزان تنوع آلفا و شهرستان

ل شـدند  در اقلیم بیابانی گرم کمتـرین میـزان ایـن شـاخص را شـام     
همچنین اقلیم بیابانی معتدل و اقلیم معتدل بـه ترتیـب بیشـترین و    

 . کمترین مقدار تنوع بتا را نشان دادند
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Introduction 
Agricultural biodiversity has spatial, temporal and scale dimensions especially at agro-ecosystem levels. 

These agro-ecosystems that are used for agriculture are determined by three sets of factors: the genetic resources 
(biodiversity), the physical environment and the human management practices. Most agricultural areas can be 
returned to their natural landscape after subsequent generations. Studies on spatial patterns of species diversity 
are fundamental to biological conservation. Agricultural biodiversity is essential to satisfy basic human needs for 
food and livelihood security and it is active lymanaged by farmers and many components need human 
interference (Maguran, 1996). 

FAO estimates that 75% of crop varieties have been lost during the last 100 years. One third of the 6.500 
domestic livestock races are endangered. The genetic erosion of crops and livestocks threatens food security. 

Plant diversity of usually evaluated by many indexes of which Shannon index is the most important ones. 
This index in agroecosystem rarely exists. Koocheki et al. (2004) and Nassiri Mahallati et al. (2005) in 
comprehensive surveys evaluated agrobiodiversity of agricultural systems at species variety and cropping 
systems for Iran and they found that the diversity at all levels have been declining due to introduction of new 
agricultural technology. In consideration to the lack of studies, this study was conducted in order to evaluate the 
biodiversity of agronomical and horticultural productions in Isfahan province and to assess relation of 
biodiversity and climate. 

Materials and methods 
This study was performed for Isfahan province in 2014. For this purpose, 24 regions of the province were 

selected. Planting area, species richness, species evenness and alpha and beta diversity of different agronomical 
and horticultural productions were determined. The information about agronomical and horticultural planting 
area for different regions of Isfahan was gathered. Agronomical crops were classified to seven groups; cereal, 
pulses, vegetable, forage, industrial crops and medicinal plants and horticultural plant classified into 2 groups; 
temperate and tropical fruits. The Shannon index was calculated based on the cultivated area as equation 1. For 
determination of distribution condition of the crops we used from evenness index. Alpha and beta diversity was 
calculated by spices richness- area equation for different climate of province.  

Results and discussion  
The result showed that tropical fruits (76.2%) and cereal (59.36%) showed the highest planting area and 

medicinal plants (1.09%) were included the lowest planting area in Isfahan province. Semirom and 
Borkharomeymeh regions had the highest and lowest horticultural planting area, respectively. The highest 
planting area of agronomical products was observed in Isfahan and the lowest amount of the trait was gained in 
Khorobiabanak. The highest species richness in horticultural plants was in Kashan, Lenjan and Natanz (17 
species) regions and the lowest was obtained in Aranobidgol (with three species) regions, respectively. This 
condition was in line with climate of the regions. Ardestan and Isfahan regions were contained the highest (29 
species) and Khorobiabanak had the lowest (11 species) species richness of agronomical plants. The highest and 
lowest species evenness of horticultural productions was gained in Isfahan (0.83) and Semirom (0.192), 
respectively. Felavarjan, Khomeinishahr, Kashan, Nain and Najafabad regions had the highest and Isfahan 
region was contained the lowest species evenness of agronomical productions. Many study demonstrated that 
there is a positive and high correlation between species evenness and diversity. This condition was true for our 
study. The forage and vine crop showed the highest (0.929) and lowest (0.442) Shannon indices, respectively. 
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The lowest and highest alpha diversity were observed in moderate and desert-hot climates, respectively. It 
because that the planted crop in moderate climate was higher than desert-hot climate. Desert-moderate climate 
was obtained the highest beta diversity. 

Conclusion 
The results showed that tropical fruits and cereal were content the main planting area and medicinal plants 

were included the lowest planting area of Isfahan. The highest species richness in horticultural plants was in 
Kashan, Lenjan and Natanz regions. Ardestan and Isfahan regions were contained the highest and 
Khorobiabanak had the lowest species richness of agronomical plants. The highest and lowest species evenness 
of horticultural productions was gained in Isfahan and Semirom, respectively. The lowest and highest alpha 
diversity was observed in moderate and desert-hot climates, respectively. Desert-moderate climate was obtained 
the highest beta diversity. 

Keywords: Alpha diversity, Beta diversity, Evenness index, Richness index, Shannon index  
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) .Zea mays L(هاي هرز در کشت مخلوط افزایشی ذرت اي علفارزیابی رشد و ترکیب گونه
 در شرایط کشت ارگانیک) .Vigna sinensis L(بلبلی و لوبیا چشم

  
  2زاده امراییو اشرف عالی *1حمداله اسکندري

  08/08/1393: تاریخ دریافت
  26/11/1393: تاریخ پذیرش

  
هاي هرز در کشت مخلوط افزایشی ذرت اي علفارزیابی رشد و ترکیب گونه. 1395. اده امرایی، از، و عالی.ا.اسکندري، ح

)Zea mays L. (بلبلی و لوبیا چشم)Vigna sinensis L. (8شناسـی کشـاورزي،   نشریه بـوم . در شرایط کشت ارگانیک)2:( 
240-227  

  
 چکیده

-اي علفبر وزن خشک و ترکیب گونه) .Vigna Sinensis L(بلبلی و لوبیا چشم) .Zea mays L(براي ارزیابی اثر کشت مخلوط افزایشی ذرت 
هاي کامل تصادفی در سه آزمایش در قالب طرح پایه بلوك. انجام گرفت 1392-93اي در شمال خوزستان در سال زراعی هاي هرز، یک آزمایش مزرعه

درصـد تـراکم کشـت     T1 :100مار کشت خالص و چهار تیمار کشت مخلوط شامل شامل که ذرت و لوبیا چشم بلبلی در دو تیبه طوري تکرار پیاده شد
 T3 :100بلبلـی،   درصد کشت خالص لوبیا چشـم  50+ درصد تراکم کشت خالص ذرت T2 :100بلبلی،  درصد کشت خالص لوبیا چشم 25+ خالص ذرت

درصد کشت خالص  100+ درصد تراکم کشت خالص ذرت T4 :100بلبلی و  درصد تراکم کشت خالص لوبیا چشم 75+ درصد تراکم کشت خالص ذرت
ایـن امـر    نتایج آزمایش نشان داد که شاخص مجموع عملکرد نسبی در کلیه تیمارهاي کشت مخلوط بیشتر از یک بود که. بلبلی کشت شدند لوبیا چشم

دیگر کاهش منابع محیطی در دسترس،  به عبارت. باشدوبت میبلبلی در مصرف منابع محیطی از جمله نور و رط مکملی ذرت و لوبیا چشم حاکی از رابطه
هرز ثبت شده در طول آزمایش، وزن خشک چهـار   که از پنج گونه علفهاي کشت مخلوط کاهش داد به طوريهاي هرز را در سیستموزن خشک علف

و ) .Portulaca oleraceae L(، خرفه ).Echinochloa cruss-gali L(، سوروف ) .Amaranthus retroflexus L(گونه شامل تاج خروس 
کننـدگی  شاخص کارآیی خفـه . بلبلی کاهش یافت در کشت مخلوط در مقایسه با کشت خالص ذرت و لوبیا چشم) .Solanum nigrum L(تاجریزي 

از وزن  28-42بلبلـی  درصد و نسبت به کشت خالص لوبیا چشم 21-36هاي مخلوط نسبت به کشت خالص ذرت هاي هرز نشان داد که در کشتعلف
  .شود هاي هرز در مقایسه با کشت خالص می بلبلی باعث کاهش رشد علف دهد کشت مخلوط ذرت و لوبیا چشم هاي هرز کاسته شد که نشان میعلف

  
 کشت خالص، مجموع عملکرد نسبی، مصرف منابع محیطی هرز، کنندگی علفتراکم، کارآیی خفه: هاي کلیديواژه

  

  1مقدمه
کننده تولید گیاهان ي هرز یکی از مهمترین عوامل محدودهاعلف

 Kruidhof et( هاي کشت ارگانیک هستندزراعی به ویژه در سیستم

al., 2008 .(هاي هرز دهد که اغلب، جمیعت علفتحقیقات نشان می
-هاي متداول تولید میهاي کشت ارگانیک بیشتر از سیستمدر سیستم

هـاي  شود علـف این امر باعث می  که )Amosse et al., 2013(باشد 
هرز با رقابت بیشتر با گیاهان زراعی و در نتیجه مصرف بیشتر منابع 
                                                        

  ننور، تهرابه ترتیب دانشیار و مربی گروه علمی کشاورزي، دانشگاه پیام -2و  1
 ) Email: ehamdollah@gmail.com           :نویسنده مسئول -(*

محیطی از جمله نور و رطوبت، باعث کاهش رشد و در نهایت تولیـد  
 Cavigelli et al., 2009; Gherekhloo et(گیاهان زراعـی شـوند   

al., 2010 .(هـاي هـرز در   این اساس، هدف اولیه مـدیریت علـف    بر
هاي هرز بر گیاهان زراعی هاي تولید، کاهش اثرات منفی علفسیستم

هـا،  کـش چه استفاده از علفاگر). Holander et al., 2007(باشد می
-باشد ولی افزایش علفهاي هرز مییک روش سریع در کنترل علف

-ها، سلامت عمومی و همچنـین آسـیب  کشهاي هرز مقاوم به علف
هـاي سـطحی و آسـیب    ها مانند آلـودگی آب کشفهاي محیطی عل

-رساندن به سایر موجودات زنده، از جمله عواملی هستند که نگرانـی 
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هاي تولیـد  ها در سیستمکشهایی را در مورد افزایش استفاده از علف
 Demden & Liewellyn, 2006; Yuan-Quan(اند به همراه داشته

et al., 2012 .(  هـاي  ي اسـتفاده از روش به همین دلیل، تـلاش بـرا
 بـا . هاي هرز، روند رو به رشدي داشته استغیرشیمیایی کنترل علف

-هاي غیرشیمیایی داراي محـدودیت این حال، استفاده از برخی روش 
آلات باشد از جمله در روش مکانیکی، تکیه زیادي بر ماشینهایی می

قابل اجـرا  که در همه گیاهان این  شود و یا وجین دستی، علاوه برمی
 ,.Bastiaans et al(باشد، نیاز به نیروي کـار فراوانـی نیـز دارد    نمی

2002; Kropff & Walter, 2000 .(ستفاده از روشـی  این اساس، ا  بر
هاي هرز را بـا محـدودیت   هاي علفکه بتواند رشد و توسعه گیاهچه
ت ها بکاهد، مورد تأکید قرار گرفته اس مواجه کند و از قدرت رقابت آن

)Holander et al., 2007 .(ها جهت حصـول یکی از مهمترین روش 
 Wei et(هاي تولید است این هدف، افزایش تنوع زیستی در سیستم 

al., 2010.(   تـرین راه  کشت مخلوط، به عنوان مهمتـرین و مسـتقیم
هـاي کشـاورزي معرفـی شـده اسـت      افزایش تنوع زیستی در سیستم

)Nassiri-Mahallati et al., 2001; Pogio, 2005.(  
کشت مخلوط یک فعالیت زراعی است که طی آن دو یـا چنـد     

-گیاه زراعی به صورت همزمان در یک قطعه زمین زراعی کشت می
تواند یک این سیستم کشت می  .)Dela-Foente et al., 2014(شوند 

نوع استفاده عملی از اصول اکولوژیکی بر پایه تنـوع زیسـتی، اثـرات    
 ,Shenan(هاي کنترل زیستی باشـد  تی و سایر مکانیسممتقابل زیس

ــف ) 2008 ــرل عل ــان کنت ــه امک ــی  ک ــراهم م ــرز را ف ــاي ه آورد ه
)Vandermeer et al., 2002 .(این امکان، بـا    گزارش شده است که

برداري بیشتر از منابع محیطی به ویـژه نـور در کشـت مخلـوط     بهره
کشت مخلـوط نخـود   در ). Ghanbari et al., 2006(شود فراهم می

)Pisum sativum L. (  و جـو)Hordeum vulgare L.(  بیشـترین ،
هاي هرز در کشت خـالص نخـود مشـاهده شـد در     وزن خشک علف

هاي هرز که کشت مخلوط نخود و جو کمترین وزن خشک علفحالی
نتایج مشابهی در مـورد کـاهش   ). Seyedi et al., 2012(را دارا بود 

) .Vigna radiata L(کشت مخلوط ماش هاي هرز در جمعیت علف
-Rezvani(گـزارش شـده اسـت    ) .Nigella sativa L(و سـیاهدانه  

Moghaddam et al., 2009 .(   محدود شدن فراهمی نـور در کشـت
هاي هرز عنوان شده است مخلوط، عامل مهمی در کاهش رشد علف

)Willey, 1990 .( در کشت مخلوط جانشینی ذرت)Zea mays L. (

مشاهده شد که کشت مخلوط ) .Vigna sinesis L(بلبلی  ا چشمو لوبی
. هاي هرز شدبا پوشاندن سطح زمین، مانع رسیدن نور کافی به علف

هاي هرز در کشت مخلوط، در مقایسه که وزن خشک علفبه طوري
درصـد   11و  27بلبلی بـه ترتیـب    با کشت خالص ذرت و لوبیا چشم

افزایش تراکم در ). Eskandari & Ghanbari, 2010(کاهش یافت 
نیـز بـه طـور    ) .Vicia faba L(کشت مخلوط افزایشی جو و بـاقلا  

 Agegnnehu(هاي هرز شـد  مؤثري باعث کاهش وزن خشک علف

et al., 2007 .( مخلوط مقایسه اثر کشت جایگزینی و افزایشی کشت
چه هر دو نوع نظام کشت مخلـوط، وزن  جو و نخود نشان داد که اگر

هاي هرز را در مقایسه با کشت خالص کاهش دادند ولی خشک علف
هاي هرز در کشت مخلوط افزایشی کمتر از کشـت  وزن خشک علف

هرز تاج خـروس   که وزن خشک علفمخلوط جایگزینی بود به طوري
)Amaranthus retroflexus L.(    در کشت خالص، کشـت مخلـوط

گرم در  18و  50، 130جایگزینی و کشت مخلوط افزایشی به ترتیب 
در کشـت  ). Hamzei & Seyedi, 2013(مترمربع محاسـبه گردیـد   
مشاهده شد که  ).Cucurbia maxima L( مخلوط ذرت و کدو تنبل

کـه عملکـرد ذرت   این  افزایش پیدا کند، بدون هر چه تراکم کدوتنبل
ایـن    با. شودهاي هرز نیز کمتر میکاهش پیدا کند وزن خشک علف

کدو تنبل نیز منجـر بـه کـاهش وزن خشـک      هاي کمترحال، تراکم
 & Ronald(شود هاي هرز نسبت به کشت خالص ذرت نیز میعلف

Charles, 2012.(  
بررسی اثر کشت مخلوط افزایشـی   هدف از انجام پژوهش حاضر

هـاي هـرز در   اي علـف بلبلی بر رشد و ترکیب گونه ذرت و لوبیا چشم
  . بود شرایط کشت ارگانیک

  
  ها مواد و روش

آزمایش در شهرستان اندیمشک واقع در شمال استان خوزسـتان  
 32عـرض جغرافیـایی منطقـه    . اجرا گردید 1392-93در سال زراعی 

دقیقـه و ارتفـاع از    22درجه و  48دقیقه، طول جغرافیایی  29درجه و 
متر و میلی 304متوسط بارندگی سالانه  .باشدمتر می 176سطح دریا 

-درجه سـانتی  24ا متوسط دماي سالانه اقلیم منطقه گرم و خشک ب
برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل اجراي . گراد است

  . آمده است 1آزمایش در جدول 

  



  229    ... هاي هرز در کشت مخلوط افزایشی ذرتاي علفیابی رشد و ترکیب گونهارز

 برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل اجراي آزمایش -1جدول 
Table 1- Some physical and chemical properties of soil of experimental place  

- سانتی(عمق 
  )متر

Depth (cm) 

 )درصد(آلی  ماده
Organic matter (%)  

  هدایت الکتریکی
EC (mm.cm-3) 

  

  اسیدیته
pH 
 

-میلی(پتاسیم 
گرم بر 
 )کیلوگرم
K2O  

)mg.kg-1(  

گرم بر میلی(فسفر 
 )کیلوگرم
P2O5  

)mg.kg-1(  

  بافت 
Texture  

  لوم  18 285  7.91  2.39  0.45  0-30
Loam  

  
یش، کشت خالص و مخلوط ذرت و لوبیا چشم بلبلی در این آزما 

هاي کامل تصادفی با شش تیمار و سه تکرار بر اساس طرح پایه بلوك
تیمارهاي مورد آزمایش شامل دو تیمار کشت خالص ذرت . انجام شد

بلبلی و چهار تیمار کشت مخلوط بر اساس روش افزایشی  و لوبیا چشم

این تحقیـق    در. داده شده استها در جدول دو نشان  بود که شرح آن
ذرت استفاده شد که یک ) SC704( 704از بذر هیبرید سینگل کراس 

 ,Tajbakhsh(باشـد  مـی ) اياي و علوفـه دانـه (هیبریـد دو منظـوره   

1996 .(  
  

 تیمارهاي مورد آزمایش در تحقیق -2جدول 
Table 2- Treatments of the experiment  

 شرح
Description  

 سیستم کاشت
Cropping system  

 کشت خالص ذرت
Sole maize  M 

 )بلبلی درصد لوبیا چشم 25+ ذرت درصد 100(کشت مخلوط افزایشی 
Intercropping (additive series): 100% maize+ 25% cowpea  T1  

 )بلبلی درصد لوبیا چشم 50+ ذرت درصد 100(کشت مخلوط افزایشی 
Intercropping (additive series): 100% maize+ 50% cowpea  T2  

 )بلبلی درصد لوبیا چشم 75+ ذرت درصد 100(کشت مخلوط افزایشی 
Intercropping (additive series): 100% maize+ 75% cowpea  T3  

 )بلبلی درصد لوبیا چشم 100+ ذرتدرصد  100(کشت مخلوط افزایشی 
Intercropping (additive series): 100% maize+ 100% cowpea  T4  

 بلبلی کشت خالص لوبیا چشم
Sole cowpea  CP  

  
بلبلی بـا توجـه بـه    در تیمارهاي کشت خالص، ذرت و لوبیا چشم

و  7/6هـاي   ها در کشت خالص، به ترتیب در تراکم تراکم مطلوب آن
ــر  20 ــه در مت ــع  بوت  & Tajbakhsh, 1996; Koocheki(مرب

Banayan-Aval, 1994 (هایی بـه  رتبراي کشت از ک. کشت شدند
که شامل شش ردیف کاشت به طول چهار . متر استفاده شد 3×4ابعاد 

در یک طرف هر پشته، ذرت با تراکم . متر بودسانتی 75متر و فاصله 
درصد کشت خالص خود، بذرکاري شد و در طرف دیگر پشته، با  100

هـاي مختلفـی از تـراکم لوبیـا     توجه به ترکیب کشت مخلوط، نسبت
بلبلی، فاصـله   هاي کمتر لوبیا چشمدر تراکم. ضافه گردیدبلبلی اچشم

اي انتخـاب شـد تـا تمـام طـول پشـته بـا لوبیـا         روي ردیف به گونه
  .بلبلی کشت شود چشم

بلبلی به طور همزمان در اول اسفند ماه چشم کاشت ذرت و لوبیا  
با توجه به نوع کشت که بـه صـورت   . و با دست انجام گرفت 1392

گونه کود و یا سایر مـواد  م گرفت، در طول آزمایش هیچارگانیک انجا
اولین آبیـاري  . مورد استفاده قرار نگرفت) کشاز جمله علف(شیمیایی 

روش آبیاري به صورت جوي و  .بلافاصله بعد از کشت صورت گرفت
نشت آب از داخل جوي به سمت محـل قرارگیـري بـذر روي    (پشته 
 & Ofari(بار انجام گرفت یکو به طور میانگین هر پنج روز  )پشته

Stern, 1987 .(  
براي بررسی اثر کشت مخلوط بـر جـذب نـور پوشـش گیـاهی،      

سه بار در طول فصل رشد، پس ) PAR( 1تشعشعات فعال فتوسنتزي
                                                        
1- Photosynthetically active radiation  
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با استفاده از دستگاه  12-14از بسته شدن کانوپی در فواصل ساعات 
یـزان نـور در   این منظور، م  به. گیري شداندازه SF-80Tنورسنج مدل 

بالاي پوشش گیاهی و سطح خاك در پنج نقطه که به طور تصادفی 
گیـري و میـانگین جـذب    انتخاب شده بـود، درون هـر کـرت انـدازه    

 بـا توجـه بـه   . تشعشعات فعال فتوسنتزي براي آن کرت محاسبه شد
هـاي کاشـت   رفت تعادل آب خاك تحت تأثیر نظـام که انتظار میاین 

گیـري  بار در طول فصل رشد انـدازه ب خاك سهقرار بگیرد، محتوي آ
گیـري  این کار، از سه نقطه مختلـف در هـر کـرت، نمونـه      براي. شد

ها یک نمونه بـراي تعیـین محتـوي     صورت گرفت و از مخلوط نمونه
دماي خاك نیز . رطوبتی خاك به روش وزنی مورد استفاده قرار گرفت

فصل رشد و در سـه  متري سه بار در طول سانتی 10در عمق صفر تا 
گیري شد و میـانگین دمـا در سـه نقطـه     ها اندازه نقطه، در تمام کرت

-Ghanbari(مزبور به عنوان دماي خاك در آن کرت بـه کـار رفـت    

Bonjar, 2000.(  
خمیري پر شدن دانه، برداشت هر  پس از رسیدن ذرت به مرحله  

 در. ردیـد انجـام گ  1393خرداد  20دو گیاه به طور همزمان در تاریخ 
در . بلبلی نیز به رسیدگی فیزیولوژیک خود رسید این تاریخ، لوبیا چشم 

هـاي هـوایی   اي، کلیه اندام مرحله برداشت، پس از حذف اثرات حاشیه
با دست از سطح هر کرت برداشت و بر ) شامل ساقه، برگ و دانه(گیاه 

هـاي هـرز تفکیـک    بلبلی و علـف  اساس گونه شامل ذرت، لوبیا چشم
درجـه   70ساعت در درجه حرارت  48ها در آون به مدت  نمونه. ندشد

گراد قرار گرفتند و وزن خشک کل بـراي هـر نمونـه محاسـبه      سانتی
 . گردید
براي محاسبه میزان مکملی اجزاي کشت مخلـوط در مصـرف     

اسـتفاده شـد    "مجمـوع عملکـرد نسـبی   "منابع محیطی از شـاخص  
)Eskandari & Ghanbari, 2010:(  

  RYT = (Yab / Yaa) + (Yba / Ybb)              )1(                   
عملکرد ماده : Yab، 1مجموع عملکرد نسبی: RYTدر این معادله، 

عملکرد مـاده خشـک   : Yaaبلبلی در کشت مخلوط،  خشک لوبیا چشم
عملکرد ماده خشـک ذرت در  : Ybaبلبلی در کشت خالص،  لوبیا چشم

-رد ماده خشک ذرت در کشت خالص میعملک: Ybbکشت مخلوط و 
  . باشد

هاي کشـت مخلـوط در   براي مشخص کردن اثر احتمالی سیستم
هـاي  کنندگی علفهاي هرز از شاخص کارآیی خفهکاهش رشد علف

                                                        
1- Relative yield total 

-هرز استفاده شد تا تأثیر کشت مخلوط در کاهش وزن خشک علـف 
هاي هرز در مقایسه با کشـت خـالص ذرت و لوبیـا مشـخص شـود      

)Sharma & Banik, 2013:(  
WSE= [(W1-W2)/W2] ×100                  )2(                      

توسـط   2هاي هـرز کنندگی علفکارآیی خفه: WSEکه در آن،   
هاي هرز در کشت خالص ذرت وزن خشک علف: W1کشت مخلوط، 

هاي مخلوط ذرت و هاي هرز در کشتوزن خشک علف W2و لوبیا و 
  .باشدمی بلبلی لوبیا چشم

انجـام   Mstat-Cافـزار  ها با استفاده از نـرم تجریه واریانس داده  
اي دانکـن بـه کـار    ها، آزمون چند دامنه براي مقایسه میانگین. گرفت
 .رفت

  
  نتایج و بحث 

مقایسـه   4درجه آزادي و میانگین مربعـات و جـدول    3جدول   
، )درصد(نور  هاي مختلف کاشت بر جذبها در مورد اثر نظام میانگین

در سه مرحلـه  ) گراددرجه سانتی(و دماي خاك ) درصد(رطوبت خاك 
 .گیري را نشان می دهدمختلف اندازه

را  )PAR(هاي کاشت، جذب تشعشعات فعال فتوسنتزي سیستم  
بلبلی  چرا که ذرت و لوبیا چشم). 4و  3هاي جدول(تحت تأثیر قرار داد 

رایـش شـاخ و بـرگ و شـکل     در کشت مخلوط به دلیل اختلاف در آ
، کـارآیی بیشـتري داشـته    PARتوانند در جـذب  پوشش گیاهی، می

نوري که توسط ذرت جذب نشـد، در پـایین پوشـش گیـاهی     . باشند
توسط لوبیاچشم بلبلی جذب گردید و در نتیجه موجب افزایش کارایی 

در کشت مخلوط، خصوصـاً در مراحـل اولیـه رشـد     . شد PARجذب 
ت که باعث افزایش کـارایی کشـت مخلـوط در    سطح برگ بیشتر اس

نتـایج مشـابهی در مـورد    . گرددتبدیل تشعشعات فعال فتوسنتزي می
در کشت مخلوط توسط تعدادي از محققان دیگـر   PARجذب بیشتر 

 Triticum(گزارش شد که کشت مخلوط گندم . نیز گزارش شده است

aestivum L. ( ،و باقلاPAR  به کشـت  را با کارایی بیشتري نسبت
خالص جذب کرد، چرا که تشعشعات خورشیدي که ممکـن اسـت بـه    
خاطر رشد کم گندم در ابتداي فصل و پیري باقلا در انتهـاي فصـل   

تواند با کشت مخلوط گندم و باقلا با کـارایی بیشـتري   هدر رود، می
  ).Ghanbari-Bonjar & Lee, 2002(مورد استفاده قرار گیرد 

                                                        
2- Weed smothering efficiency 
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 بلبلی هاي مختلف کشت مخلوط افزایشی ذرت و لوبیا چشمدر نظام و دماي خاك س جذب نور، رطوبت خاكتجزیه واریان -3جدول   

Table 3- Analysis of variance of light interception, soil moisture content and soil temperature of different intercropping of 
maize and cowpea in additive series  

 نورجذب 
Light interception  

 محتواي رطوبت خاك 
Soil moisture content  

 دماي خاك
Soil temperature  

درجه 
 آزادي

df  

 منابع تغییر
S.O.V  

مرحله 
 سوم
S3  

مرحله 
 دوم
S2  

مرحله 
 اول
S1  

مرحله 
 سوم
S3  

مرحله 
 دوم
S2  

مرحله 
 اول
S1  

مرحله 
 سوم
S3  

مرحله 
 دوم
S2  

مرحله 
 اول
S1  

    

 تکرار  2  **4.2  1.6  6.1  *11.2  2.5  4.0  15.1  11.5  13.1
Replication  

250.3*  136.6*  59.9*  117.5**  67.1**  49.2**  32.2*  30.1*  12.4**  5  
 نظام کاشت
Cropping 

system  
 خطا  10  0.83  6.29  12.12  2.5  2.49  4.33  18.71  109.3  156.6

Error  

19.32  19.95  16.03  9.96  8.7  10.23  11.87  9.50  4.89    
تغییرات  ضریب

 ) درصد(
CV (%)  

 دار در سطح احتمال پنج و یک درصدب معنیبه ترتی**: و * 
* and **: Significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

  
 )درصد(ك و رطوبت خا) گراددرجه سانتی(، دماي خاك )درصد(هاي کاشت بر جذب نور ها در مورد اثر نظام مقایسه میانگین - 4جدول 

Table 4- Effect of cropping system on light interception (%), soil temperature ( ͦC) and soil moisture content (%)  
 جذب نور

Light interception  
 محتواي رطوبت خاك

Soil moisture content  
 دماي خاك

Soil temperature  
 نظام کاشت

Cropping system  
مرحله 
 سوم
S3  

مرحله 
 دوم
S2  

مرحله 
 اول
S1  

مرحله 
 سوم
S3  

 مرحله دوم
S2  

 مرحله اول
S1  

مرحله 
 سوم
S3  

مرحله 
 دوم
S2  

 مرحله اول
S1    

52.3d  43.9d  23.6d  23.1b  20.5a  25.8a  32.7a  28.3a  25.0a*  M  
76.9b  60.0b  38.7b  20.1bc  19.4ab  20.6b  28.3b  24.3b  21.7b  T1  
79.2ab  62.0b  46.6b  18.6bc  19.0ab  20.4b  27.0b  23.0b  21.3b  T2  
82.2a  74.4ab  48.9ab  12.6c  17.5b  19.3b  27.3ab  21.0bc  19.7c  T3  
82.5a  76.6a  51.5a  10.4c  11.1c  18.9b  22.7c  18.0c  17.3c  T4 
69.5c  57.5c  33.7c  29.6a  20.1a  28.5a  33.3a  27.7a  25.0a  CP 

 .ندارند دانکن داریبر اساس آزمونمعنیاختلاف مشابه در هر ستون  هاي داراي حروفمیانگین* 
* Means with similar letters in each column have not significant different based on Duncans' test.  

 M : ،کشت خالص ذرتT1 : درصد 25(بلبلی  و لوبیا چشم) صددر 100(کشت مخلوط افزایشی ذرت(، T2 : کشت مخلوط افزایشی ذرت)50(بلبلی  و لوبیا چشم) درصد 100 
کشت : CPو ) درصد 100(بلبلی  و لوبیا چشم) درصد 100(کشت مخلوط افزایشی ذرت : T4و ) درصد 75(بلبلی  و لوبیا چشم) درصد 100(کشت مخلوط افزایشی ذرت : T3، )درصد

  خالص لوبیا چشم بلبلی
M1: Sole maize; T1: Additive intercropping of maize (100%) and cowpea (25%); T2: Additive intercropping of maize (100%) and 
cowpea (50%); T3: Additive intercropping of maize (100%) and cowpea (75%); T4: Additive intercropping of maize (100%) and 

cowpea (100%) and CP: Sole cowpea  
  

، ).Cucumis sativus L(همچنین در کشت مخلوط ذرت و خیار 
 تشعشعات فعال فتوسنتزي با کارآیی بیشتري نسبت به کشت خالص

هـاي ایـن    یافتـه ). Ghanbari et al., 2006(این دو گیاه جذب شد  
در کشـت مخلـوط    .ها با نتایج تحقیق حاضر همخـوانی دارد پژوهش

 Anethum(و شوید ) .Trigonella foenum-graceum L(شنبلیله 

graveolens L. (  نیز مشاهده شد که جذب نور در کشت مخلوط بـه
درصد بیشتر از کشت خالص شـنبلیله و شـوید    65و  27ترتیب حدود 

که با نتایج تحقیق حاضر مبنی بر ) Yousef Nia et al., 2015(بود 
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جذب بیشتر نور در کشت مخلوط نسبت به کشـت خـالص مطابقـت    
  .دارد

داري در به طور معنینتایج نشان داد که مصرف رطوبت خاك  و 
کـه  بـه طـوري   ،)1جـدول  (هاي مختلف کاشت متفاوت بـود  سیستم

بلبلـی بـه    محتواي رطوبتی خاك در کشت خالص ذرت و لوبیا چشـم 
این   ).4جدول (هاي کشت مخلوط بود داري بالاتر از سیستم طور معنی

از . هاي مخلوط را نشان دادامر مصرف بیشتر رطوبت خاك در کشت
هاي کشت مخلوط ه دماي خاك در زیر پوشش گیاهی سیستمجا کآن

، بنـابراین مقـدار   )4جدول (از دماي خاك در کشت خالص کمتر بود 
کمتر محتوي رطوبتی خاك در تیمارهاي کشت مخلوط در مقایسه با 

تواند به دلیل تبخیر بیشتر از سطح خاك باشد، کشت خالص ذرت نمی
تر قادرند آب اي فشردهریشه هاي مخلوط به دلیل سیستم بلکه کشت

هاي مختلف خاك جذب کنند و باعث شوند پروفیل خاك در  را از لایه
در واقع تفاوتی کـه  . تر باشدهاي کشت خالص خشک مقایسه با کرت

اي، به ویژه تفاوت بین اجزاي کشت مخلوط از نظر خصوصیات ریشه
خلـوط  هاي کشت مشود در نظامدر عمق ریشه، وجود دارد باعث می

حجم بیشتري از خاك براي جذب آب استفاده شود و در نتیجه میزان 
 ,.Peter et al(هاي خالص باشد جذب رطوبت از خاك بیشتر از کشت

، ).Lens culinaris L(در کشـت مخلـوط گنـدم و عـدس     ). 1999
اي، باعـث  تفاوت اجزاي کشـت مخلـوط از نظـر خصوصـیات ریشـه     

 & Ahlawat(افزایش عملکـرد شـد   افزایش کارایی استفاده از آب و 

Aharama, 1985 .(هاي این تحقیق با نتـایج آزمـایش حاضـر     یافته
  .مطابقت دارد

هاي خالص ذرت هاي کشت مخلوط با کشتبراي مقایسه نظام  
بلبلی از نظر مصرف منابع محیطـی از شـاخص مجمـوع     و لوبیا چشم

یـن شـاخص   ا که مقدار عـددي  در صورتی. عملکرد نسبی استفاده شد
اي کمتر از رقابت گونهدهد که رقابت بینبیشتر از یک شود، نشان می

باشـد و اجـزاي کشـت مخلـوط در مصـرف منـابع       اي مـی گونهدرون
 ,Eskandari & Ghanbai(کنند محیطی به صورت مکمل عمل می

هـاي  در تحقیق حاضر مجموع عملکرد نسـبی بـراي کشـت   ). 2011
میـانگین مجمـوع   ). 5جـدول  (مـد  مخلوط بیشتر از یک بـه دسـت آ  

بود که نشان داد  46/2عملکرد نسبی در چهار سیستم کشت مخلوط، 
درصد کارآیی بیشتر نسبت به  146کشت مخلوط منابع محیطی را با 
ماشـک  -در کشـت مخلـوط جـو   . کشت خالص مورد استفاده قرار داد

)Vicia villosa L.) (Mohsen-Abadi et al., 2007 (  و کشـت
 Alopecurus sp. L.) (Shaygan et(روباهی رت و ارزن دممخلوط ذ

al., 2008 ( نیز مجموع عملکرد نسبی بالاتر از یک، که مزیت کشت
-مخلوط نسبت به کشت خالص را در مصرف منابع محیطی نشان می

 Arachis(زمینـی  در کشت مخلـوط ذرت و بـادام   .دهد، گزارش شد

hypogaea L.(  بـه کشـت خـالص     نیز مزیت کشت مخلوط نسـبت
  ).Rahaii et al., 2016(گزارش شد 

  
 هاي کشت مخلوط مورد آزمایشمجموع عملکرد نسبی براي تولید ماده خشک در نظام - 5جدول 

Table 5- Relative yield total of intercropping systems for dry matter production  
 مجموع عملکرد نسبی
Relative yield total  

 مخلوط سیستم کشت
Cropping system  

2.25  T1  
2.47  T2  
2.56  T3  
2.58  T4 

T1 : درصد 25(بلبلی  و لوبیا چشم) درصد 100(کشت مخلوط افزایشی ذرت( ،T2 : کشت مخلوط افزایشی ذرت)درصد 50(بلبلی  و لوبیا چشم) درصد 100( ،T3 : کشت مخلوط
 )درصد 100(بلبلی  و لوبیا چشم) درصد 100(کشت مخلوط افزایشی ذرت : T4و  )درصد 75(بلبلی  و لوبیا چشم) درصد 100(افزایشی ذرت 

T1: Additive intercropping series of maize (100%) and cowpea (25%); T2: Additive intercropping series of maize (100%) and cowpea 
(50%); T3: Additive intercropping series of maize (100%) and cowpea (75%) and T4: Additive intercropping series of maize (100%) 

and cowpea (100%)  
  
هاي هـرز ثبـت شـده در    نتایج نشان داد وزن خشک کل علف  

داري تحت تـأثیر   ، به طور معنی)6جدول ) (شامل پنج گونه(آزمایش 
کـه مجمـوع وزن   به طوري) ≥01/0p(هاي کشت قرار گرفت سیستم

به (هاي کشت مخلوط هاي هرز ثبت شده، در سیستمشک کل علفخ

درصد تراکم  100و  75بلبلی با  ویژه در حالت اضافه شدن لوبیا چشم
بلبلی بود  کمتر از کشت خالص ذرت و لوبیا چشم)) T4و  T3(مطلوب 

  ). 1شکل (
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 هرز ثبت شده در طول آزمایش هاي علفگونه - 6جدول 

Table 6- Weed species recorded in the experiment  
 )تیره(خانواده 

Family  
 نام علمی

Scientific name  
 نام عمومی

Common name  
Amaranthaceae 

  Amaranthus retroflexus L.  تاج خروس 
Amaranth  

Poaceae (Graminae) Echinochloa crus-galli L.  سوروف 
Pigweed  

Portulacaceae  Portulaca oleracea L.  خرفه 
Purslane  

Solanaceae  Solanum nigrum L.  تاجریزي 
Halikakabon  

Asteraceae  Xanthium strumarium L.  توق 
Xanthium  

 

  
  )گرم بر مترمربع(هاي هرز هاي کاشت بر وزن خشک کل علفها در مورد اثر نظاممقایسه میانگین - 1شکل 

Fig. 1- Effect of cropping system on weeds dry weight (g.m-2)  
 .ندارند دانکنداریبر اساس آزمون اختلاف معنیه در هر ستون مشاب هاي داراي حروفمیانگین

Means with similar letters in each column have not significant different based on Duncans' test.  
 M : ،کشت خالص ذرتT1 : درصد 25(بلبلی  و لوبیا چشم) درصد 100(کشت مخلوط افزایشی ذرت( ،T2 :ایشی ذرت کشت مخلوط افز)50(بلبلی  و لوبیا چشم) درصد 100 

کشت : CP و) درصد 100(بلبلی  و لوبیا چشم) ددرص 100(کشت مخلوط افزایشی ذرت : T4و ) درصد 75(بلبلی  و لوبیا چشم) درصد 100(کشت مخلوط افزایشی ذرت : T3، )درصد
 خالص لوبیا چشم بلبلی

M1: Sole maize; T1: Additive intercropping series of maize (100%) and cowpea (25%); T2: Additive intercropping series of maize 
(100%) and cowpea (50%); T3: Additive intercropping series of maize (100%) and cowpea (75%); T4: Additive intercropping series 

of maize (100%) and cowpea (100%) and CP: Sole cowpea  
  
هـاي هـرز در   کنندگی علفاز طرف دیگر، شاخص کارآیی خفه  
درصـد و   21-36هاي مخلوط نسبت بـه کشـت خـالص ذرت    کشت

درصد به دسـت آمـد    28-42بلبلی نسبت به کشت خالص لوبیا چشم
بلبلی به  به عبارت دیگر، با افزوده شدن لوبیا چشم). 3و  2هاي شکل(

-د وزن خشک علفدرص) کشت مخلوط افزایشی(کشت خالص ذرت 

بلبلی بـه ترتیـب    هاي هرز نسبت به کشت خالص ذرت و لوبیا چشم
  . درصد کاهش یافت 28-42و  36-21

هاي مخلـوط  جا که مجموع عملکرد نسبی در تمامی کشتاز آن
شود که اجـزاي کشـت   ، نتیجه گرفته می)5جدول (بیشتر از یک بود 

  .ردندمخلوط، در مصرف منابع محیطی به طور مکمل عمل ک
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 شت مخلوط نسبت به کشت خالص ذرت بر حسب وزن خشککتوسط ) WSE(هاي هرز کنندگی علفکارآیی خفه - 2شکل 

Fig. 2- Weed smothering efficiency (WSE) of intercropping compared to sole maize in terms of dry weight 
 T1 : درصد 25(بلبلی  مو لوبیا چش) درصد 100(کشت مخلوط افزایشی ذرت( ،T2 : کشت مخلوط افزایشی ذرت)درصد 50(بلبلی  و لوبیا چشم) درصد 100( ،T3 : کشت مخلوط

 )درصد 100(بلبلی  و لوبیا چشم) درصد 100(کشت مخلوط افزایشی ذرت : T4و ) درصد 75(بلبلی  و لوبیا چشم) درصد 100(افزایشی ذرت 
T1: Additive intercropping series of maize (100%) and cowpea (25%); T2: Additive intercropping series of maize (100%) and cowpea 
(50%); T3: Additive intercropping series of maize (100%) and cowpea (75%) and T4: Additive intercropping series of maize (100%) 

and cowpea (100%)  
  

  
 بلبلی بر حسب وزن خشک توسط کشت مخلوط نسبت به کشت خالص لوبیا چشم) WSE(هاي هرز کنندگی علفهکارآیی خف - 3شکل 

Fig. 3- Weed smothering efficiency (WSE) of intercropping compared to sole cowpea in terms of dry weight 
T1 : رصدد 25(بلبلی  و لوبیا چشم) درصد 100(کشت مخلوط افزایشی ذرت( ،T2 : کشت مخلوط افزایشی ذرت)درصد 50(بلبلی  و لوبیا چشم) درصد 100( ،T3 : کشت مخلوط

 )درصد 100(بلبلی  و لوبیا چشم) درصد 100(کشت مخلوط افزایشی ذرت : T4و ) درصد 75(بلبلی  و لوبیا چشم) درصد 100(افزایشی ذرت 
T1: Additive intercropping series of maize (100%) and cowpea (25%); T2: Additive intercropping series of maize (100%) and cowpea 
(50%); T3: Additive intercropping series of maize (100%) and cowpea (75%) and T4: Additive intercropping series of maize (100%) 

and cowpea (100%) 
  

از منابع محیطی در کشت مخلوط  رود استفادهبنابراین انتظار می
هـاي هـرز در   کشت خالص باشد که همین امر، رشـد علـف   بیشتر از

پوشانده شدن بیشتر سـطح  . کشت مخلوط را با محدودیت مواجه کرد
خاك و تنوع بیشتر گیاهی در کشت مخلوط به عنوان دو عامل مهـم  
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هاي هرز اند که باعث کاهش رشد علفدر کشت مخلوط معرفی شده
ایـن عوامـل فراهمـی عوامـل       زیرا). Pogio et al., 2004(شوند می

محدود شدن نور یک . کنندهاي هرز را محدود میمحیطی براي علف
 ,Willey(هاي هرز معرفی شده است عامل مهم در کاهش رشد علف

این پژوهش نیز، ذرت با ارتفاع بلنـدتر نسـبت بـه سـایر       در). 1990
در سطح زمین مؤثر بود و از طرف دیگر، گیاهان مزرعه در کاهش نور 

بلبلی با ساختار رونده خود و پوشش بیشـتر سـطح زمـین،     لوبیا چشم
افـزایش  . سـاخت تر، محدود هاي هرز کوتاهفراهمی نور را براي علف

یـک عامـل مهـم در افـزایش      T4و  T3تراکم گیـاهی در تیمارهـاي   
-زن خشک علفاستفاده از منابع محیطی و در نتیجه کاهش بیشتر و

هاي هرز در تیمارهاي اخیر کشت مخلوط نسبت به سایر تیمارهـاي  
در کشت مخلوط ذرت و لوبیا . هاي خالص بودکشت مخلوط و کشت

هاي مشاهده شد که افزایش تراکم با کاهش تشعشع در دسترس علف
 Rostami et(ها را با کاهش مواجه کرد  هرز، رشد و وزن خشک آن

al., 2009 .(در کشــت مخلــوط جــایگزینی ذرت و لوبیــا  همچنــین
بلبلی نیز گزارش شد که مصرف بیشتر منابع محیطی در کشـت   چشم

هـاي هـرز بـود    مخلوط، عامل مهمی در کـاهش وزن خشـک علـف   
)Eskandari & Ghanbari, 2010 .(  در تحقیقات دیگر نیز کـاهش

هاي هرز به عنوان یکی از مزایاي کشـت مخلـوط معرفـی    رشد علف
 ,.Pogio, 2005; Banik et al., 2006; Seyedi et al(ت شده اس ـ

 .که با نتایج تحقیق حاضر همخوانی دارد) 2012
 Portulaca(خرفـه  هاي هرز تـاج خـروس،   وزن خشک علف  

oleraceae L.( ــوروف و ) .Echinocloa cruss-gali L(، سـ
داري تحـت تـأثیر   به طور معنـی ) .Solanum nigrum L(تاجریزي 

ت قرار گرفت ولی اثـر سیسـتم کاشـت بـر وزن خشـک      سیستم کاش
جـدول  (دار نبود معنی) .Xanthium strumarium L(هرز توق  علف

7.( 

  
 هاي هرزاي علفهاي مختلف کشت بر ترکیب گونهتجزیه واریانس اثر نظام - 7جدول 

Table 7- Analysis of variance of the effect of cropping system on the composition of weed species.  

    
 میانگین مربعات

Mean of 
squares  

 درجه آزادي    
df  

 منابع تغییر
S.O.V  

 تاج خروس
AR  

 سوروف
EC  

 خرفه
PO  

 تاجریزي
SN  

 توق
XS      

 تکرار  2  113.08  349.18  954.61  27.93  540.74
Replication  

**19532.6  **2515.23  **1847.56  *673.06  12.58  5  
 نظام کشت
Copping 
system  

 خطا  10  24.42  189.51  270.94  101.99  849.65
Error  

18.94  15.9  21.9  27.78  25.94    

ضریب 
تغییرات 

 )درصد(
CV (%)  

 دار در سطح احتمال پنج و یک درصدب معنیبه ترتی**: و * 
* and **: Significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

AR: Amaranthus retondus; EC: Echinocloa cuss-gali; PO: Portulaca oleraceae; SN: Solanum nigrum;  
 XS: Xanthium strumarium   

 

-هرز در سیستم هاي مختلف علفروند تغییرات وزن خشک گونه 
هرز تاج خروس بـا   که علفهاي کشت مخلوط یکسان نبود به طوري

کمتـرین کـاهش وزن   درصد به ترتیب بیشترین و  55و خرفه با  76
هاي هرز جا که وزن خشک علفاز آن). 8جدول (خشک را دارا بودند 

هاي کشت مخلوط تاج خروس، خرفه، سوروف و تاجریزي در سیستم

که تراکم لوبیا  T1به جز در مورد تیمار (هاي خالص بود کمتر از کشت
توان نتیجه گرفت که کشت مخلـوط  می) بلبلی در آن پایین بود چشم

هـاي هـرز موفـق    هرز توق، در کنترل سایر علف جز در مورد علف به
به عبارت دیگر، در تیمارهاي کشت مخلوط افزایشی، لوبیا . عمل نمود

هـاي هـرز باشـد بـه     بلبلی توانست جایگزینی خوبی براي علف چشم
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که نه تنها در مصرف منابع محیطـی بـا ذرت رابطـه مکملـی     طوري
نتـایج  . لید محصول ثانویـه نیـز بـود   داشت بلکه منبع خوبی براي تو

هاي هرز در کشت مخلوط اي علفمشابهی در مورد تغییر ترکیب گونه
  ).Ghanbari et al., 2008(ذرت و خیار گزارش شد 

  
 هاي هرز بر حسب گرم در مترمربعاي علفهاي کاشت بر ترکیب گونهها در مورد اثر نظام مقایسه میانگین - 8جدول 

Table 8- Effect of copping system on the composition of weed species (g.m-2)  
 تاجریزي

SN  
 خرفه
PO  

 سوروف
EC  

 تاج خروس
AR  

 سیستم کاشت
Copping 
system  

53.47a  100.7a  90.59a  251.4a*  M  
37.98ab  88.73a  93.9a  133.4b  T1  
33.82ab  59.6b  47.28b  137.0b  T2  
21.89b  59.72b  40.11b  88.37bc  T3  
20.32b  46.99b  26.64b  61.72c  T4 
55.28a  101.7a  82.6a  251.6a  CP 

 .ندارند دانکنداریبر اساس آزمون اختلاف معنیمشابه در هر ستون  هاي داراي حروفمیانگین* 
* Means with similar letters in each column have not significant different based on Duncans' test.  

 M : ،کشت خالص ذرتT1 : درصد 25(بلبلی  و لوبیا چشم) درصد 100(کشت مخلوط افزایشی ذرت( ،T2 : کشت مخلوط افزایشی ذرت)50(بلبلی  و لوبیا چشم) درصد 100 
کشت : CP و) درصد 100(بلبلی  ا چشمو لوبی) ددرص 100(کشت مخلوط افزایشی ذرت : T4و ) درصد 75(بلبلی  و لوبیا چشم) درصد 100(کشت مخلوط افزایشی ذرت : T3، )درصد

  خالص لوبیا چشم بلبلی
M1: Sole maize; T1: Additive intercropping series of maize (100%) and cowpea (25%); T2: Additive intercropping series of maize 
(100%) and cowpea (50%); T3: Additive intercropping series of maize (100%) and cowpea (75%) and T4: Additive intercropping 

series of maize (100%) and cowpea (100%) and CP: Sole cowpea 
AR: Amaranthus retondus; EC: Echinocloa cuss-gali; PO: Portulaca oleraceae; SN: Solanum nigrum; 

XS: Xanthium strumarium  
  

  گیرينتیجه
پژوهش حاضر مجموع عملکرد نسبی براي کلیـه   جا که دراز آن

تـوان نتیجـه   میتیمارهاي کشت مخلوط بالاتر از یک به دست آمد، 
بلبلی کمتـر از رقابـت    اي ذرت و لوبیا چشمگونهگرفت که رقابت بین

این دو گیاه در مصرف منابع محیطی به طور  ها بود و  اي آنگونهدرون
ع محیطی در کشـت مخلـوط،   مصرف بیشتر مناب. مکمل عمل کردند

ها را  هاي هرز را با محدودیت منابع محیطی مواجه کرد و رشد آنعلف

از طرف دیگـر، کشـت مخلـوط در کـاهش وزن خشـک      . کاهش داد
هاي هرز سوروف، خرفه، تاجریزي و تاج خـروس موفـق عمـل    علف

ها در کشت مخلوط کمتر از کشـت   که وزن خشک آننمود به طوري
بنابراین، کشت مخلوط ذرت و لوبیا . بلبلی بود یا چشمخالص ذرت و لوب

-شیمیایی علفبه عنوان روشی جهت کنترل غیر تواندبلبلی می چشم
  .هاي تولید پایدار به کار رودهاي هرز در سیستم

  
  منابع

Agegnnehu, G., Ghizaw, A., and Sinebo, W. 2007. Yield performance and land use efficiency of barley and faba 
bean mixed cropping in Ethiopian highlands. European Journal of Agronomy 25: 202-207. 

 Ahlawat, A., and Aharama, R. 1985. Water and nitrogen management in wheat-lentil intercropping system under 
late-season condition. Agricultural Science 105: 697-701. 

 Amosse, C., Jeuffroy, M.H., Celette, F., and David, C. 2013. Relay-intercropped forage legumes help to control 
weeds in organic grain production. European Journal of Agronomy 49: 158-167. 

 Banik, P., Midya, A., Sarkar, B.K., and Ghose, S. 2006. Wheat and chickpea intercropping systems in an 
additiveseries experiment: Advantages and weed smothering. European Journal of Agronomy 24: 325-332.  

 Bastiaans, L., Paolini, R., and Baumann, D.T. 2002. Integrated crop management: Opportunities and limitations for 
prevention of weed problems. In: Laar, H.H. (Eds.), EWRS 12th Symposium. EWRS, Wageningen. 

 Cavigelli, M.A., Hima, B.L., Hanson, J.C., Teasdale, J.R., Conklin, A.E., and Lu, Y.C. 2009. Long-term economic 
performance of organic and conventional field crops in the mid-Atlantic region. Renewable Agriculture and Food 



  237    ... هاي هرز در کشت مخلوط افزایشی ذرتاي علفیابی رشد و ترکیب گونهارز

System 24: 102-119. 
Dela-Foente, E.B., Suarez, S.A., Lenadis, A.E., and Poggio, S.L. 2014. Intercropping sunflower and soybean in 

intensive farming systems: Evaluating yield advantage and effect on weed and insect assemblages. Njas-Wagen Journal 
of Life Science. In press. 

Demden, F.H., and Liewellyn, R.S. 2006. No tillage adoption decision in south Australian copping and the role of 
weed management. Australian Journal of Experimental Agricultue 46: 563-569.  

Eskandari, H., and Ghanbari, A. 2010. Influence of different intercropping pattern of corn (Zea mays) and cowpea 
(Vigna sinensis) on light interception, forage yield and weed biomass. Iranian Journal of Sustainable Agriculture and 
Production Science 1(20): 49-57. (In Persian with English Summary) 

Eskandari, H., and Ghanbari, A. 2011. Evaluation of competition and complementarity of corn (Zea mays) and 
cowpea (Vigna sinensis) intercropping for nutrient consumption. Iranian Journal of Sustainable Agriculture and 
Production Science 2(21): 67-75. (In Persian with English Summary) 

Ghanbari, A., Ghadiri, A., and Jokar, M. 2006. Evaluation of maize and cucumber intercropping on weed control. 
Iranian Journal of Research in Agronomy and Horticulture 73: 193-199. (In Persian) 

Ghanbari-Bonjar, A., and Lee, H. 2002. Intercropped field beans (Vicia faba) and wheat (Triticum aestivum) for 
whole crop forage: Effect of nitrogen on forage yield and quality. Agricultural Science 38: 311-315. 

Ghanbari-Bonjar, H. 2000. Intercropped wheat (Triticum aestivum) and bean as a low-input forage. Wye College. 
University of London. PhD dissertation. 

Hamzei, J., and Seyedi, M. 2013. Effect of intercropped barley on weed suppression in chickpea-barley 
intercropping system. International Journal of Agronomy and Plant Production 4(5): 884-891.  

Holander, N.G., Bastiaans, L., and Kropff, M.J. 2007. Clover as a cover crop for weed suppression in an 
intercropping design I. Characteristics of several clover species. European Journal of Agronomy 26: 92-103.  

Gherekhloo, J., Noroozi, S., Mazaheri, D., Ghanbari, A., Ghannadha, M.R., Vidal, R.A., and De-Prado, R. 2010. 
Multispecies weed competition and their economic threshold on the wheat crop. Planta Daninha 28: 239-246. 

Koocheki, A., and Banayan-Aval, M. 1994. Pulse agronomy. Jihad-e- Daneshgahi. Mashhad 88 pp. (In Persian) 
Kruidhof, H.M., Bastiaans, L., and Kropff, M.J. 2008. Ecological weed management by cover cropping: Effects on 

weed growth in autumn and weed establishment in spring. Weed Research 48: 492-502. 
Kropff, M.J., and Walter, H. 2000. EWRS and the challenges for weed research at the start of a new millennium. 

Weed Research 40: 7-10. 
Midya, A., Bhattacharjee, K., Ghose, S.S., and Banik, P. 2005. Deferred seeding of blackgram (Phaseolus mungo 

L.) in rice (Oryza sativa L.) field on yield advantages and smothering of weeds. Jounal of Agronomy and Crop Science 
191: 195-201. 

Mohsen-Abadi, G., Jahansuz, M., Chaichi, M., Rahimian-Mashhadi, R., Liaghat, A., and Savaghebi-Firuzabadi, G. 
2007. Evaluation of vetch and barley under different level of nitrogen fertilizer. Iranian Journal of Science and 
Technology of Agriculture 1(10): 22-31. (In Persian)  

Nassiri Mahallati, M., Koocheki, A., Rezvani Moghaddam, P., and Beheshti, A. 2001. Agroecology Ferdowsi 
University of Mashhad. Mashhad, Iran 220 pp. 

Ofori, F., and Stern, W. 1987. Cereal-legume intercropping system, Advance in Agronomy 41: 41-90. 
Peter, A., Jolliff, E., and Fredrick, M. 1999. Competition and productivity by intercrop maize and cowpeas: Some 

properties of productive intercrops. Experimental Agriculture 132: 425-435. 
Poggio, S.L. 2005. Structure of weed communities occurring in monoculture and intercropping of field pea and 

barley. Journal of Agriculture, Ecosystem and Environment 109: 48-58. 
Poggio, S.L., Satorre, E.H., and Dela-Fuente, E.B. 2004. Structure of weed com- munities occurring in pea and 

wheat crops in the Rolling Pampa (Argentina). Journal of Agriculture, Ecosystem and Environment 103: 225-235. 
Rahaii, M., Dahmardeh, M., Khammari, I., and Mousavi Nik, S.M. 2016. Evaluation of the effects of density and 

weeds control on corn (Zea mays L.) and peanut (Arachis hypogaea L.) intercropping by competition indices. Journal of 
Agroecology 7(4): 473-484. (In Persian with English Summary) 

Ronald, M., and Charles, K. 2012. Weed suppression and component crop response in maize/pumpkin intercropping 
systems in Zimbabwe. Journal of Agricultural Science 4(7): 231-236. 

Rostami, L., Mondani, F., Khorramdel, S., Koocheki, A., and Nassiri Mahallati, M. 2009. Effect of different 
planting density of maize and bean intercropping on crop yield and weeds population. Iranian Journal of Weed 



  1395 تابستان، 2، شماره 8، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي     238

Research 1(2): 37-51. (In Persian) 
Rezvani Moghaddam, P., Raoofi, M., Rashed-Mohasel, M., and Moradi, R. 2009. Evaluation of different planting 

composition and weed control in vetch and nigella intercropping. Journal of Agroecology 1(1): 65-79. (In Persian) 
Seyedi, M., Hamzeie, J., Ahmadvand, G., and Abutalebian, M.A. 2012. Evaluation of weed control possibility and 

crop production in pea and barley intercropping. Iranian Journal of Sustainable Agriculture and Production Science 
3(22): 101-114. 

Shaygan, M., Mazaheri, D., Rahimian-Mashhadi, H., and Payghambari, S.A. 2008. Effect of planting date and 
intercropping of maize and millet on their grain yield and weed control. Iranian Journal of Agronomy Science 1(10): 
31-46. 

Shenan, C. 2008. Biotic interaction, ecological knowledge and agriculture. Philosophical Transactions Royal 
Society Biology Science 363: 717-739.  

Shrama, R.C., and Banik, P. 2013. Baby corn-legumes intercropping system: II Weed dynamic and community 
structure. NJAS-Wagen Journal of Life Science 67: 11-18. 

Tajbakhsh, M. 1996. Agronomy breeding and pest of corn. Ahrar. Tabriz, Iran 75 pp. (In Persian) 
Vandermeer, J.H., Lawrence, D., Symstad, A., and Hobbie, S.E. 2002. Effect of biodiversity on ecosystem 

functioning in managed ecosystems, in: M. Loreau, S. Naeem, Inchausti (Eds.), Biodiversity and Ecosystem 
Functioning, Synthesis and Perspectives, 19, Oxford University Press. Oxford p. 221-236. 

Wei, D., Liping, C., Zhijun, M., Guangwei, W., and Ruirui, Z. 2010. Review of non-chemical weed management for 
green agriculture. Agriculture and Biology Engineering 3: 52-60. 

Willey, R. 1990. Resource use in intercropping systems. Journal of Agricultural Water Management 17: 215-231. 
Yousef Nia, M., Banayan Aval, M., and Khorramdel, S. 2015. Evaluation of radiation use and interception of 

fenugreek (Trigonella foenumgraecum L.) and dill (Anethum graveolens L.) intercropping canopy. Journal of 
Agroecology 7(3): 412-124. (In Persian with English Summary) 

Yuan-Quan, C., Peng, S., Chen, L., and Xue-peng, S. 2012. Xanthium suppression under maize-sunflower 
intercropping system. Journal of Integrative Agriculture 11(6): 1026-1037. 



  239    ... هاي هرز در کشت مخلوط افزایشی ذرتاي علفیابی رشد و ترکیب گونهارز
  بوم شناسی کشاورزي نشریه

 227- 240. ص ،1395 بستانتا، 2شماره ، 8جلد 
Journal of Agroecology 
Vol. 8, No. 2, Summer 2016, p. 227-240 

 
Evaluation of Growth and Species Composition of Weeds in Maize-Cowpea 
Intercropping based on Additive Series under Organic Farming Condition 

 
H. Eskandari1* and A. Alizadeh-Amraie2 

Submitted: 30-10-2014 
 Accepted: 15-02-2015 

 
Eskandari, H., and Alizadeh-Amraie, A. 2016. Evaluation of Growth and Species Composition of Weeds in 

Maize-Cowpea Intercropping based on Additive Series under Organic Farming Condition. Journal of 
Agroecology 8(2): 227-240. 

 
Introduction 

Weeds are main factors reducing crops yield, especially under organic farming conditions (). It has been 
reported that weed populations are more in organic farming compared to conventional cropping systems, 
resulting in more reduction of growth and yield. Although the chemical control is a fast and effective way for 
controlling weed populations, some negative impacts of the recent weed management on public health and the 
natural environment, increased the concerns of using weed chemical compositions. Thus, non-chemical weed 
control is in high importance. Intercropping, an agronomical operation in which two or more crops are grown 
simultaneously in the same field, is one of the most important methods for increasing biodiversity in agricultural 
ecosystems (Amosse et al., 2013; Rostami et al., 2009; Yuan-Quan et al., 2012). Therefore, the current research 
was aimed to evaluate the possible non chemical controlling of weeds in a maize-cowpea intercropping system.  

Materials and methods  
A field experiment was conducted in the north of Khuzestan during the growing season 2013-2014. The 

experiment was based on a randomized complete block design with three replications. Maize and cowpea were 
planted in two sole crop systems and four intercropping systems based on an additive series, including T1:100 
percent maize+25 percent cowpea, T2: 100 percent maize+50 percent cowpea, T3: 100 percent maize+75 percent 
cowpea and T4: 100 percent maize+100 percent cowpea. No chemical materials (fertilizer and pesticide) were 
used during growing season. Environmental usage by intercropping patterns was evaluated by measuring 
photosynthetically active radiations (PAR) (mean of five points in each plot, selected randomly) and soil 
moisture content at three stages. At harvest time, all plants of each plot were harvested and grouped and weighed 
according to their species type. Complementary effect of intercropping in using environmental resources was 
calculated using relative yield total (RYT) index. Weed smothering efficiency (WSE) was used to evaluate the 
effect of intercropping on reducing weeds the dry weight.  

Results and discussion 
Results indicated that soil moisture content, PAR interception and soil temperature were affected by cropping 

patterns. The lowest and highest values of soil temperatures were observed in intercropping and sole crop 
systems, respectively. Intercropping systems exploited soil water more than sole crops. PAR interception was 
higher in intercropping compared to sole cropping. However, sole cowpea showed lower PAR interception 
compared to maize sole crop. Relative yield total (RYT) index was more than unity in all intercropping systems. 
Weed smothering efficiency (WSE) showed that dry weight of weeds was reduced by 21-26 and 28-42 
percentages in intercropping systems compared to sole maize and sole cowpea cropping systems, respectively. 
The growth of weeds (in terms of total dry weight) in intercropping systems were reduced in which from five 
recorded weed species, the dry weight of them, including amaranth (Amaranthus retondus L.), pigweed 
(Echinocloa cruss-gali L.), purslane (Portulaca oleraceae L.) and Halikakabon (Solanum nigrum L.) decreased 
in intercropping compared to sole cropping systems. Intercropping components showed a complementary 
relation in consuming environmental resources including soil moisture and PAR. Since the soil temperature was 
lower in intercropping compared to sole cropping, lower soil moisture in intercropping cannot be resulted from 
higher evaporation in intercropping, but also the widespread root system in intercropping resulted in higher 
efficiency in soil moisture consuming. Relative yield total more than unity, showing the advantages of 
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intercropping in environmental resources consumption. Soil covering and higher biodiversity are two main 
factors reducing weeds growth in intercropping because the two recent factors lower PAR availability for weeds 
which can reduce weed. The current research, taller maize absorbed incoming PAR and shorter cowpea 
intercepted PAR at ground surface, resulting in lower PAR for weeds.  Higher plant populations in intercropping 
have been reported as a main factor for reducing environmental resources availability for weeds reducing their 
growth. 

Conclusion 
 The Relative yield total was more than unity, indicating the complementarity of maize and cowpea in 

intercropping systems for environmental resources consumption which was resulted in lower weeds growth. 
Thus, intercropping can be used as a non-chemical method for weeds control. 

Keywords: Density, Environmental resource consumption, Relative yield total, Sole cropping, Weeds 
smothering efficiency 
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کمپوست و کود بیولوژیک نیتروکسین بر کمیت و کیفیت اسانس گیاه دارویی تأثیر ورمی

  ).Dracocephalum moldavica L(بادرشبی 
  

  2هادي و محمدرضا حاج سید *2، محمدتقی درزي1حسام سجادي نیاکی

  28/08/1393: تاریخ دریافت
 16/01/1394: تاریخ پذیرش

  
کمپوست و کود بیولوژیک نیتروکسین بر کمیت  تأثیر ورمی. 1395. ر.هادي، م حاج سید، و .ت.، درزي، م.سجادي نیاکی، ح

  .241-250 ):2(8شناسی کشاورزي،  نشریه بوم). .Dracocephalum moldavica L(و کیفیت اسانس گیاه دارویی بادرشبی 
 

  چکیده 
 Dracocephalum(فیـت اسـانس گیـاه دارویـی بادرشـبی      کمپوست و کود بیولوژیک نیتروکسـین بـر کمیـت و کی    به منظور بررسی اثر ورمی

moldavica L.( شامل میزان اسانس و درصد ژرانیال، ژرانیل استات، نرال، ژرانیول و نریل استات در اسانس، آزمایشی به صورت فاکتوریل دو عاملی ،
هاي کامل تصادفی در قالب طرح پایه بلوك) عدم تلقیح با بذر تلقیح و(و کود بیولوژیک نیتروکسین ) تن در هکتار 10صفر، پنج و (کمپوست  شامل ورمی

نتایج حاصل از این پـژوهش نشـان داد کـه    . انجام گرفت 1392با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی شرکت کشاورزي ران در شهرستان فیروزکوه در سال 
تـن   10با مصرف ) درصد 02/31(صد ژرانیل استات در اسانس کمپوست و بیشترین در در مصرف پنج تن ورمی) درصد 128/0(بیشترین میزان اسانس 

که بیشـترین  داري فقط بر روي درصد ژرانیل استات در اسانس بود، به طوريکود بیولوژیک نیتروکسین داراي تأثیر معنی. کمپوست حاصل گردید ورمی
ها بر روي  همچنین اثرات متقابل در بین عامل. به دست آمد) بذر تلقیح با(در تیمار مصرف نیتروکسین ) درصد 40/30(درصد ژرانیل استات در اسانس 

و نریل استات ) درصد 167/0(که بیشترین میزان اسانس دار گردید به طوري میزان اسانس و درصد ژرانیل استات، ژرانیول و نریل استات در اسانس، معنی
و کمترین درصد ) درصد 71/35(نیتروکسین و نیز بیشترین درصد ژرانیل استات کمپوست و عدم مصرف  در تیمار پنج تن ورمی) درصد 36/2(در اسانس 

طبق نتایج حاصله، بیشترین کمیت اسانس در تیمار . کمپوست و مصرف نیتروکسین حاصل گردید تن ورمی 10در اسانس در تیمار ) درصد 79/4(ژرانیول 
  .کمپوست و مصرف نیتروکسین به دست آمد تن ورمی 10سانس در تیمار کمپوست و عدم مصرف نیتروکسین و بیشترین کیفیت ا پنج تن ورمی

 
 فیروزکوه، کود آلی ژرانیال، ژرانیل استات، :هاي کلیديواژه 

 
  2 1 مقدمه

، گیاهی علفـی و  ).Dracocephalum moldavica L(بادرشبی 
-است که منشأ آن جنوب سیبري و کوه 3ساله از خانواده نعناعیانیک

هاي جوان ایـن گیـاه    ها و ساقه برگ. گزارش شده است هاي هیمالیا
مقدار اسانس با توجه به شرایط اقلیمی . معطر و حاوي اسانس هستند

ترین ترکیبات شناخته شده در این گیاه شامل  اصلی. باشد متفاوت می
                                                        

ناسی ارشد و دانشـیار، گـروه زراعـت، دانشـکده     به ترتیب دانشجوي کارش -2و  1
  کشاورزي، دانشگاه آزاد اسلامی واحد رودهن

 )Email: mt_darzi@yahoo.com               :نویسنده مسئول -(*
 

3- Lamiaceae  

اسـانس بادرشـبی   . ژرانیال، ژرانیل اسـتات، نـرال و ژرانیـول هسـتند    
ز آن در صنایع داروسازي براي درمـان  خاصیت ضدباکتریایی دارد و ا

همچنین از اسانس آن در صنایع . شود دل درد و نفخ شکم استفاده می
هـاي فراوانـی بـه     سازي و آرایشی و بهداشتی اسـتفاده غذایی، نوشابه

 ;Omidbaigi, 1997; Hussein et al., 2006(آیـد   عمـل مـی  

Abdel-Baky & El-Baroty, 2008; Maham et al., 2013( .
هاي  کمپوست و باکتري مصرف کودهاي آلی و بیولوژیک نظیر ورمی

ضمن حذف یا کاهش ) آزوسپیریلومو  ازتوباکتر(کننده نیتروژن تثبیت
کودهاي شیمیایی، موجب افزایش کیفیت محصول به ویژه در تولیـد  

هـاي کشـاورزي    گیاهان دارویی و حفظ حاصلخیزي خاك در سیستم
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 ,.Sharma, 2002; Kapoor et al( گـردد  پایـدار و ارگانیـک مـی   

2004; Wu et al., 2005 .(هـاي انجـام گرفتـه     در رابطه با پژوهش
کمپوست بـر کمیـت و کیفیـت اسـانس گیاهـان       درباره کاربرد ورمی

در تحقیقـی بـر    )Moradi et al., 2011(دارویی، مرادي و همکاران 
ان دادند نش) .Foeniculum vulgare Mill(روي گیاه دارویی رازیانه 

کمپوست به صورت جداگانه و توأم با سایر کودهـاي   که کاربرد ورمی
درزي و . آلی و بیولوژیک، سبب بهبود کیفیت اسانس این گیاه گردید

نیـز در مطالعـات   ) Darzi et al., 2009, 2012, 2013(همکـاران  
 Pimpinella(جداگانه بـر روي گیاهـان دارویـی رازیانـه، انیسـون      

anisum L. ( شوید و)Anethum graveolens L. (   شـاهد افـزایش
در چند . کمپوست بودند میزان اسانس و کیفیت آن در اثر مصرف ورمی

 Ocimum basilicum(تحقیق دیگر که بر روي گیاه دارویی ریحان 

L. (اي انجام گرفت، مشاهده گردیـد کـه مصـرف    و در شرایط مزرعه
 ـ  کمپوست ورمی ت اسـانس گردیـد   موجب افزایش بارز کمیـت و کیفی

)Singh & Ramesh, 2002; Anwar et al., 2005; Geetha et 

al., 2009 .( مفاخري و همکاران)Mafakheri et al., 2012 ( نیز در
یک آزمایش گلدانی بر روي گیاه دارویی بادرشبی نشـان دادنـد کـه    

کمپوست موجب افزایش میزان اسانس و ژرانیـل اسـتات    کاربرد ورمی
 Gholami(شرفخانه و همکـاران  همچنین غلامی. یددر اسانس گرد

Sharafkhane et al., 2015 (  ــرزه ــر روي م ــی ب ــز در تحقیق نی
)Satureja hortensis L. (کمپوست مشاهده کردند که کاربرد ورمی

در . موجب بهبود میزان اسانس در مقایسه با تیمار کود شیمیایی گردید
تروژن بر کمیـت و کیفیـت   کننده نی هاي تثبیت خصوص تأثیر باکتري

 & Mahfouz(اسـانس گیاهـان دارویـی، محفـوظ و شـرف الـدین       

Sharaf Eldin, 2007 (  و عزاز و همکـاران)Azzaz et al., 2009 (
هاي  در تحقیق خود بر روي رازیانه مشاهده کردند که کاربرد باکتري

درصـد  (کننده نیتروژن سبب افزایش قابل توجه کیفیت اسانس  تثبیت
ــول ــد  ) آنت ــاهد گردی ــار ش ــه تیم ــبت ب ــاران . نس ــی زاده و همک مک

)Makkizadeh et al., 2011 (      نیـز در مطالعـه خـود بـر روي گیـاه
 ازتوباکتردارویی ریحان ملاحظه نمودند که مصرف تلفیقی دو باکتري 

درصـد متیـل   (دار کیفیت اسانس  ، موجب افزایش معنیآزوسپیریلومو 
در تحقیقـی دیگـر نیـز    . اهد شـد در مقایسه با ش) کاویکول و اوگنول

در مقایسـه بـا    آزوسپیریلومو  ازتوباکترگزارش گردید که کاربرد توأم 
تیمار شاهد، موجب بهبود میزان اسانس و درصـد کـارون در اسـانس    

شرف زاده و همکاران ). Darzi et al., 2012(گیاه دارویی شوید شد 

)Sharafzadeh et al., 2012 ( آویشن باغی هم در پژوهشی بر روي
)Thymus vulgaris L. ( ــاکتري ــد کــه مصــرف ب مشــاهده نمودن

در مقایسه با شاهد سبب بهبود قابـل  ) ازتوباکتر(کننده نیتروژن  تثبیت
. ملاحظه درصد تیمول و کارواکرول در اسانس این گیاه دارویـی شـد  

همچنین در پژوهشی بـر روي آویشـن آشـکار گردیـد کـه مصـرف       
میزان اسانس و درصد تیمـول در اسـانس    نیتروکسین موجب افزایش

  ).Mohammadpour Vashvaei et al., 2015(شد 
کمپوسـت و کـود    هدف از انجام این پژوهش، مطالعه تأثیر ورمی

بیولوژیک نیتروکسین بر میزان اسانس و ترکیبات آن در گیاه دارویی 
  .باشدبادرشبی در یک نظام کشاورزي ارگانیک می

   
  ها مواد و روش

تحقیق در مزرعه تحقیقاتی شـرکت کشـاورزي و دامپـروري     این
دقیقه شمالی و  45درجه و  35ران شهرستان فیروزکوه که در عرض 

متر از سطح دریا  1930دقیقه شرقی و با ارتفاع  44درجه و  52طول 
میانگین . به اجرا در آمد 1391-92واقع شده است در بهار سال زراعی 

تـر و متوسـط دمـا حـدود هشـت درجـه       ممیلی 8/296بارش سالیانه 
بـرداري انجـام گرفـت و    ابتدا از خاك مزرعه نمونـه . گراد استسانتی

باشـد   می 6/7آن،  pHرسی و  -مشخص گردید که بافت خاك لومی
پژوهش با استفاده از آزمایش فاکتوریل دو عاملی شـامل  ). 1جدول (

تـن   v3=10و  v1  ،5=v2=0(در سه سطح  (V)عامل ورمی کمپوست 
عـدم  (در دو سطح  (N)و عامل کود بیولوژیک نیتروکسین ) در هکتار

هـاي کامـل    در قالب طرح پایـه بلـوك  ) n2=و تلقیح با بذر n1=تلقیح
کـود نیتروکسـین   . تصادفی با شش تیمار و سه تکـرار انجـام گرفـت   

هاي  کننده نیتروژن به نام هاي تثبیت مصرفی، محلولی حاوي باکتري
Azotobacter chroococcum  وAzospirillum lipoferum   بـود

. باکتري فعال وجود داشـت  108ها در حدود  لیتر از آنکه در هر میلی
بذر بادرشبی مورد استفاده در این تحقیق نیز، که یک اکوتیپ بوده از 

  .شرکت گیاه ایران اصفهان فراهم گردید
و  متر 3×  28/2به منظور اجراي آزمایش، اندازه هر کرت به ابعاد 

متر و بین دو سانتی 38حاوي شش ردیف کاشت با فاصله بین ردیف 
ها یک متـر و بـین   فاصله بین کرت. متر لحاظ گردیدسانتی 10بوته 

کاشـت بادرشـبی و اعمــال   . تکرارهـا دو متـر در نظـر گرفتـه شـدند     
تیمارهاي آزمایشی بعـد از مسـاعد شـدن هـوا در بهـار در دوازدهـم       

همـین منظـور جهـت اعمـال تیمارهـاي       به. اردیبهشت انجام گرفت
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، در وسط هر خط کاشت، شیاري در سراسر )2جدول (کمپوست  ورمی
کمپوست را در داخل متر ایجاد نموده و ورمیپشته به عمق پنج سانتی

جهت کاشت . کش روي آن خاك داده شدشیار ریخته و به وسیله شن
 15ن و به مدت بادرشبی، نیمی از بذور مورد نیاز با محلول نیتروکسی

سپس در سایه و در معرض هوا خشک گردیـده و  . دقیقه تلقیح شدند
متري خاك کشت شدند و بلافاصله آبیاري صورت در عمق دو سانتی

زنی و حفظ تـراکم در حـد مطلـوب، در    براي اطمینان از جوانه. گرفت
روي هر ردیف بذرها با تراکم بیشتري کشت شده و سپس در مرحله 

هاي هرز مزرعه در پنج  عملیات مبارزه با علف .ک شدندبرگی تن پنج
عملیـات  . نوبت به روش مکانیکی و به وسیله دست صـورت گرفـت  

روز  سههر اي بود، در ابتدا آبیاري که به صورت سیستم آبیاري قطره
توجه به شرایط اقلیمی منطقه هـر   ابو پس از سبز شدن بذور  باریک

از هـیچ نـوع کـود و سـموم     . دیـد انجام گربار روز یک هفتتا  شش
 در نهـایی  برداشـت . شیمیایی در طی انجام تحقیق استفاده نگردیـد 

و  آزمایشی کرت هر کامل و به مساحت یک مترمربع در مرحله گلدهی
در ایـن تحقیـق صـفات     .پذیرفت صورت حاشیه اثر گرفتن نظر در با

نـرال،   میزان اسانس و اجزاء آن شامل درصد ژرانیال، ژرانیل اسـتات، 
به منظـور  . ژرانیول و نریل استات در اسانس مورد بررسی قرار گرفتند

 ـ یش ـی، از هر کرت آزماتعیین میزان اسانس  ـ 100نمونـه   کی  یگرم
به مـدت   ننمود خرد که بعد ازکرده  هیتهپیکره رویشی خشک شده 

 ـ ریساعت با استفاده از روش تقط دو تا سه دسـتگاه   لهیوس ـه با آب ب
نیـز پـس از   ) درصـد (میـزان اسـانس   . ي گردیـد ریگاسانسکلونجر، 

. زدایی آب آن توسط سولفات سدیم خشـک، محاسـبه گردیـد   رطوبت
ژرانیـال،  (جهت آنالیز اسانس و تعیین درصد ترکیبات موجـود در آن  

از دســـتگاه ) ژرانیــل اســتات، نـــرال، ژرانیــول و نریـــل اســتات    
نج جرمـی  س ـ و گاز کروماتوگرافی بـا طیـف   )GC( 1گازکروماتوگرافی

)GC/Mass (سـنج   دستگاه گاز کروماتوگرافی با طیف. استفاده گردید
 30از ستونی بـه طـول    Agilent 5973جرمی مورد استفاده از مدل 

میکرومتر از نوع  25/0متر و ضخامت لایه  میلی 25/0متر، قطر داخلی 
HP-5MS دماي برنامه دمایی آون به این صورت تنظیم شد که. بود 

 دقیقه، پنج مدت دما به این در توقف و گرادسانتی درجه 50 آن ابتدایی

 درجه 240 دماي تا هر دقیقه در گرادسانتی درجه سه حرارتی گرادیان

 در درجه 15 سرعت با گراددرجه سانتی 300 تا دما افزایش گراد،سانتی

 290 تزریق اتاقک دماي .دبو دما این توقف در دقیقه سه و دقیقه هر

                                                        
1- Gas chromatography 

 سـرعت  بـا  حامـل  گـاز  عنوان به هلیوم گاز از و بود گرادسانتی درجه

  .شد استفاده دقیقه در لیترمیلی 8/0 جریان
نسـخه  ( SASافـزار آمـاري   ها از نـرم جهت تجزیه و تحلیل داده

اي ها توسط آزمون چند دامنـه استفاده گردید و مقایسه میانگین) 1/9
  . دانکن در سطح احتمال پنج درصد، انجام گرفت

  یج و بحثنتا
  میزان اسانس

نتایج حاصل از تجزیه واریانس آزمایش، مبین آن بود کـه تـأثیر   
کمپوست در سطح یک درصـد و اثـرات متقابـل بـین دو      عامل ورمی
کمپوست و کود بیولوژیک نیتروکسین در سطح پنج درصد  عامل ورمی

دار گردید ولی کود بیولوژیک نیتروکسین تأثیر  بر میزان اسانس معنی
نتیجه مقایسه ). 3جدول (داري بر میزان اسانس بادرشبی نداشت  یمعن

کمپوست و کود بیولوژیک نیتروکسـین نیـز    میانگین اثر متقابل ورمی
اي بود بـه نحـوي کـه بیشـترین مقـدار       مبین اختلاف قابل ملاحظه

کمپوست و عدم تلقیح با کود بیولوژیک  اسانس در تیمار پنج تن ورمی
و کمترین مقـدار اسـانس در تیمـار عـدم     ) صددر 167/0(نیتروکسین 

) درصد 042/0(کمپوست و عدم تلقیح با کود بیولوژیک  مصرف ورمی
همچنین اثر متقابل دو عامل نشان داد کـه  ). 4جدول (حاصل گردید 

کمپوست تا پنج تن در  در وضعیت عدم تلقیح و با افزایش مقدار ورمی
، میـزان اسـانس   )درصـد  167/0و  درصـد  042/0به ترتیـب  (هکتار 

 141/0(کمپوسـت   تـن ورمـی   10یابد و سپس با مصرف  افزایش می
ماند ولی در وضعیت تلقیح با نیتروکسین و  تا حدودي ثابت می) درصد

به ترتیب (تن در هکتار  10کمپوست تا  با افزایش سطوح مصرف ورمی
مقدار اسـانس تفـاوتی   ) درصد 109/0و  درصد 089/0، درصد 087/0

اثر متقابـل   ،در مجموع. ماند ه و تقریباً بدون تغییر باقی مینشان نداد
بین دو عامل مبین آن بود که در وضعیت تلقیح نیتروکسین با بـذر و  

کمپوست در مقایسه با عدم تلقیح، میزان اسانس تقلیـل   مصرف ورمی
کمپوست مصـرفی در   رسد که مقدار ورمی به نظر می احتمالاً. یابد می

نیتروژن گیاه را از نظر بهبود وضـعیت اسـانس بـر    این پژوهش، نیاز 
کمپوست، نه تنها اثر  طرف کرده و لذا کاربرد نیتروکسین در کنار ورمی

مثبت و افزایشـی نداشـته بلکـه در مقایسـه بـا تیمـار عـدم کـاربرد         
 .نیتروکسین، اثر کاهشی نیز داشته است

 
  درصد ژرانیال در اسانس

، )3جـدول  (ریـانس آزمـایش   اطلاعات به دست آمده از تجزیه وا
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کمپوسـت و کـود بیولوژیـک     بیانگر آن بـود کـه اثـر عوامـل ورمـی     
داري بـر درصـد    هـا تـأثیر معنـی    نیتروکسین و اثرات متقابل میان آن

 . ژرانیال در اسانس نداشتند

 
  برخی خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك محل آزمایش - 1جدول 

Table 1- Some physical and chemical characteristics of soil in experimental site 
  پتاسیم قابل دسترس 

 )امپیپی(
Potassium available 

(ppm)  

  فسفر قابل دسترس 
  )امپیپی(

Available phosphorus 
(ppm) 

نیتروژن کل 
  )درصد(

Total nitrogen 
(%)  

  )درصد(ماده آلی 
Organic matter 

(%)  

  هدایت الکتریکی
زیمنس بر دسی(

  )متر
EC (dS.m-1)  

  اسیدیته
pH 

  بافت
Texture 

300  10  0.055 0.65  3.39  7.6  
  رسی -لومی

Loamy-
clay  

  
    کمپوست مورد استفاده برخی خصوصیات شیمیایی ورمی - 2جدول   

Table 2- Some chemical characteristics of used vermicompost  

  )درصد(پتاسیم 
Potassium (%)  

  )درصد(فسفر 
Phosphorus (%) 

  )درصد(نیتروژن 
Nitrogen (%)  

  )درصد(ماده آلی 
Organic matter (%)  

  هدایت الکتریکی
  )زیمنس بر متردسی(

EC (dS.m-1)  

  اسیدیته
pH 

3.19  0.61  4.92 65  1.1  7  
  

  کمپوست و نیتروکسین بر کمیت و کیفیت اسانس بادرشبی تأثیر ورمی )میانگین مربعات( تجزیه واریانس - 3جدول 
Table 3- Analysis of variance (mean of squares) of effect of vermicompost and nitroxin on quantity and quality of essential oil 

of dragonhead  

درصد نریل 
استات در 

  اسانس
 Neryl acetate 

percent in 
essential oil  

درصد ژرانیول 
  در اسانس
Geraniol 

percent in 
essential oil  

  درصد نرال 
  در اسانس

Neral 
percent in 

essential oil 

درصد ژرانیل 
استات در 

  اسانس
Geranyl 
acetate 

percent in 
essential oil 

  درصد ژرانیال 
  در اسانس
Geranial 

percent in 
essential oil  

  میزان اسانس
Essential oil 

content  

درجه 
آزادي 

df  

  منابع تغییر
S. O. V  

0.000001ns  0.570416ns  0.166666ns  0.666666ns  0.666666ns  0.001361ns  2  تکرار  
Replication  

0.67200ns  2.43095ns  11.4978ns  39.1064
*  25.3323ns  0.007787   ورمی کمپوست  2  **

Vermicompost  
0.110450ns  0.966050ns  0.583200ns  95.2200 **  0.198450ns  0.002048ns  1  نیتروکسین  

Nitroxin 

0.606200
*  3.82535

*  8.20905ns  75.6438 **  19.4599ns  0.005816
*  2  

× کمپوستورمی
  نیتروکسین

Vermicompost 
× nitroxin  

0.088000  0.718416  5.76666  6.66666  8.66666  0.001006  10  
  خطاي آزمایش
Experimental 

error  
ns ، * دار در سطح احتمال پنج و یک درصددار و معنیبه ترتیب غیر معنی**: و  

ns, * and **: Non-significant and significant at the 5 and 1% levels of probability, respectively.  
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  بادرشبی کمپوست و نیتروکسین بر برخی صفات مورد مطالعه ن اثر متقابل ورمیمقایسه میانگی - 4 جدول
Table 4- Means comparison of intraction of vermicompost and Nitroxin on some traits studied of dragonhead  

درصد نریل استات در 
  اسانس

Neryl acetate in 
essential oil  

درصد ژرانیول در 
  اسانس

Geraniol in 
essential oil  

درصد ژرانیل استات در 
  اسانس

Geranyl acetate in 
essential oil  

میزان اسانس 
  )درصد(

Essential oil 
content (%)  

  تیمار 
Treatment  

  نیتروکسین
Nitroxin  

  )تن در هکتار(کمپوست ورمی
Vermicompost (t.ha-1)  

            
b 1.73 ab 5.83 c 23.05 c* 0.042  

  عدم تلقیح
Non-

inoculated  
 صفر

a 2.34  a 7.18  ab 31.04  bc 0.087  
  تلقیح با بذر

Inoculated 
seeds 

a 2.36  ab 5.81  bc 28.04  a 0.167  
  عدم تلقیح

Non-
inoculated 

 
 
  ab 1.79  b 4.73  c 24.48  bc 0.089 پنج

  تلقیح با بذر
Inoculated 

seeds 

b 1.66  a 6.45  bc 26.33  ab 0.141  
  عدم تلقیح

Non-
inoculated 

 
 
10 ab 2.09  b 4.79  a 35.71  b 0.109  

  تلقیح با بذر
Inoculated 

seeds 
  . دار ندارند اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی هاي داراي حداقل یک حرف مشترك در هر ستون، بر اساس آزمون چند دامنه میانگین*  

* Means, in each column followed by at least on letter in common are not significantly different at 5% probability level, using 

Duncan
,
s multiple range test.  

  
  درصد ژرانیل استات در اسانس

نتایج تجزیه واریانس آزمایش، مبین آن بود که تأثیر عامل کـود  
ها در سطح یک درصد و  یتروکسین و اثر متقابل بین عاملبیولوژیک ن

کمپوست در سطح پنج درصد بر درصد ژرانیل استات در اسانس  ورمی
نتیجــه مقایســه میـانگین اثــر متقابــل  ). 3جـدول  (دار گردیــد  معنـی 
اي بود به  کمپوست و نیتروکسین نیز مبین اختلاف قابل ملاحظه ورمی

تـن   10اسـتات در تیمـار مصـرف    نحوي که بیشترین درصد ژرانیل 
و کمترین مقدار ) درصد 71/35(کمپوست و تلقیح با نیتروکسین  ورمی

کمپوست و عدم تلقیح با کـود بیولوژیـک    در تیمار عدم مصرف ورمی
اثر متقابل دو عامل نشان داد ). 4جدول (به دست آمد ) درصد 05/23(

بـه  (ت کمپوس ـ که در وضعیت عدم تلقیح و با افزایش سـطوح ورمـی  
مقـدار ژرانیـل   ) درصـد  33/26و  درصد 04/28، درصد 05/23ترتیب 

استات در اسانس از نظر آماري تفاوتی با هم نداشتند ولی در وضعیت 
بـه  (تن در هکتار  10کمپوست از پنج تن به  تلقیح و با افزایش ورمی

درصد ژرانیل استات در اسانس ) درصد 71/35و  درصد 48/24ترتیب 
یابد که این مسئله مبین تأثیر مثبت و  ري افزایش میبه طرز چشمگی

افزاینده عوامل مورد مطالعه بر برخی اجزاء اسانس در شـرایط مزرعـه   
برخی مطالعات هم حاکی از آن است که اثر متقابل . باشد آزمایشی می

بین کودهاي آلی و بیولوژیک منجـر بـه بهبـود کیفیـت اسـانس در      
ــی  ــی م ــان داروی  ;Harshavardhan et al., 2007(شــود  گیاه

Padmapriya & Chezhyian, 2009; Darzi et al., 2012.( 
  

  درصد نرال در اسانس
تجزیه واریانس آزمایش، نشان داد که تأثیر هـر دو عامـل و اثـر    

 ). 3جدول (دار نشد  ها بر درصد نرال در اسانس معنی متقابل بین آن
  

  درصد ژرانیول در اسانس
تجزیه واریانس آزمایش، مبین آن بود که  نتایج به دست آمده از
کمپوست و نیتروکسین در سطح پنج درصد  فقط اثر متقابل بین ورمی

مقایسـه  ). 3جـدول  (دار گردیـد   بر درصد ژرانیـول در اسـانس معنـی   
کمپوسـت و نیتروکسـین داراي    اثرات متقابل دو عامل ورمی میانگین

صد ژرانیول در تیمـار  که بیشترین درداري بود به طورياختلاف معنی
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و کمتـرین  ) درصـد  18/7(کمپوست  تلقیح با بذر و عدم مصرف ورمی
کمپوست  درصد ژرانیول در تیمار تلقیح با بذر و مصرف پنج تن ورمی

اثر متقابل دو عامل نشان داد که ). 4جدول (حاصل شد ) درصد 73/4(
به ترتیـب  (کمپوست  در وضعیت عدم تلقیح و با افزایش سطوح ورمی

مقدار ژرانیول در اسانس از ) درصد 45/6و  درصد 81/5، درصد 83/5
نظر آماري اختلافی با هم نداشتند ولی در وضعیت تلقیح و با افزایش 

و  درصد 18/7به ترتیب (ج تن در هکتار کمپوست از صفر به پن ورمی
، میزان ژرانیول در اسانس به طرز بارزي تقلیل یافته و در )درصد 73/4

کنـد  ، مقـدار آن تغییـري نمـی   )تن 10(کمپوست  مصرف بیشتر ورمی
در تفسیر نتیجه به دسـت آمـده از اثـر متقابـل میـان      ). درصد 79/4(

تـوان اظهـار    روژن، مـی کننده نیت هاي تثبیت کمپوست و باکتري ورمی
داشت که در حضور توأم کودهاي آلی و بیولوژیک یک اثر کاهنـده و  
بازدارنده بر روي بعضی اجزاء اسـانس مشـاهده گردیـد و منجـر بـه      

در همین رابطه، گزارش درزي و . کاهش درصد ژرانیول در اسانس شد
زا هم نشان داد که اثر متقابل میکوری) Darzi et al., 2009(همکاران 

کمپوست موجب تشدید اثر کاهندگی بر روي میزان فنکون در  و ورمی
  .اسانس گیاه دارویی رازیانه گردید

  
  درصد نریل استات در اسانس

تجزیه واریانس آزمایش، بیانگر آن بود که تنها اثر متقابـل بـین   
کمپوست و نیتروکسین در سطح پـنج درصـد بـر درصـد نریـل       ورمی

اثـرات   مقایسه میـانگین ). 3جدول (گردید  دار استات در اسانس معنی
کـه  داري بـود بـه طـوري   ها داراي اخـتلاف معنـی   متقابل بین عامل

کمپوست و  بیشترین درصد نریل استات در تیمار مصرف پنج تن ورمی
ــیح  ــدم تلق ــد 36/2(ع ــار  ) درص ــزان در تیم ــرین می ــن  10و کمت ت

اثر ). 4دول ج(به دست آمد ) درصد 66/1(کمپوست و عدم تلقیح  ورمی
متقابل دو عامل نشان داد که در وضـعیت عـدم تلقـیح، بـا افـزایش      

کمپوست از صفر به پـنج تـن در هکتـار، میـزان نریـل       مصرف ورمی
) درصد 36/2و  درصد 73/1به ترتیب (استات در اسانس افزایش یافته 

، از مقـدار نریـل اسـتات    )تـن  10(کمپوست  و در مصرف بیشتر ورمی
ولی در وضعیت تلقیح با بذر و با افزایش ) درصد 66/1(شود  کاسته می

 09/2و  درصـد  79/1، درصـد  34/2به ترتیب (کمپوست  سطوح ورمی
مقدار نریل استات در اسانس از نظر آمـاري اختلافـی بـا هـم     ) درصد

اثر متقابل دو عامل بر  طور که پیش تر مشاهده گردید،همان .نداشتند
رسـد   برخوردار نیست و به نظر می اجزاء اسانس از یک رویه مشابهی

کمپوست و مقادیر مصرف  که این مسئله بیشتر تحت تأثیر عامل ورمی
جا نیز در وضعیت عدم کاربرد نیتروکسین و مصرف در این. باشد آن می

کمپوسـت، یـک تـأثیر افزایشـی و بـا مصـرف بیشـتر         پنج تن ورمی
درصد نریل یک اثر کاهشی بر روي ) تن در هکتار 10(کمپوست  ورمی

در همین خصوص در تحقیقی بر . گردد استات در اسانس مشاهده می
کمپوسـت و   روي گیاه شوید ملاحظه گردیـد کـه اثـر متقابـل ورمـی     

کننده نیتروژن داراي یک تأثیر افزاینـده در تیمـار    هاي تثبیت باکتري
هـاي   کمپوست و عدم کاربرد بـاکتري  مصرف چهار و هشت تن ورمی

تـن   12روژن و نیز یک اثر کاهنده در تیمـار مصـرف   کننده نیت تثبیت
کمپوست و عدم کاربرد باکتري بر روي میزان کارون اسانس بود  ورمی

)Darzi et al., 2012.( 
 

  گیرينتیجه
کمپوست  به طور کلی نتایج این تحقیق نشان داد که کاربرد ورمی

 هاي خاك و افزایش دسترسی به عناصر غذایی از طریق بهبود ویژگی
بر روي بهبود کمیت و کیفیت اسانس گیاه دارویی بادرشبی مؤثر بوده 

کمپوسـت و عـدم    که در تیمار مصرف پنج تن ورمـی به طوري ،است
مصرف نیتروکسین بیشترین کمیت یا میزان اسانس به دست آمد و به 

کمپوست به تنهایی، نیاز غذایی گیاه به  رسد که مصرف ورمی نظر می
نظر بهبود میزان اسانس مرتفع نموده و لذا کـاربرد   ویژه نیتروژن را از

وي افـزایش میـزان   کمپوست، نقشـی بـر ر   نیتروکسین در کنار ورمی
توان اظهـار داشـت    اما در خصوص کیفیت اسانس می. اسانس نداشت

کمپوسـت بیشـترین اثـر     که کاربرد نیتروکسین در کنار مصرف ورمی
دار اسانس یعنی  و معنیمثبت و تشدیدکننده را بر روي ترکیب اصلی 

درصـد  (که بیشـترین کیفیـت اسـانس    ژرانیل استات داشت به طوري
ــانس   ــتات در اس ــل اس ــن  10در تیمــار کــاربرد تلفیقــی   ) ژرانی ت

البته این رویه در . کمپوست و مصرف نیتروکسین حاصل گردید ورمی
خصوص ترکیب با مقدار کمتر در اسانس یعنی ژرانیـول بـه صـورت    

رسـد کـه عامـل     در مجمـوع بـه نظـر مـی    . گردیـد کاهشی مشاهده 
کمپوست نقـش مـؤثرتري بـر روي کمیـت و کیفیـت اسـانس        ورمی

کرده باشد و این مسئله احتمالاً یکی به  ءبادرشبی در این تحقیق ایفا
کمپوست نظیر وجود مـواد آلـی و فراوانـی عناصـر      هاي ورمی ویژگی

ــم  ــرف و ک ــت   پرمص ــع و کیفی ــه منب ــري ب ــرف در آن و دیگ  مص
  .گردد کمپوست مورد استفاده بر می ورمی
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Introduction 
Dragonhead (Dracocephalum moldavica L.) is an annual herbaceous aromatic plant and belongs to 

Lamiaceae family. It is native to south of Siberia and Himalayan hillsides. The essential oil content shows great 
variation due to plant origin. The main constituents of dragonhead essential oil have been reported as geranial, 
geranyl acetate, neral and geraniol. Using organic manures and biofertilizers such as vermicompost and nitrogen 
fixing bacteria contain azotobacter and azospirillum has led to a decrease in the application of chemical 
fertilizers and has provided high quality agricultural products. Several studies have shown that organic and bio-
fertilizers application such as vermicompost and Nitroxin can increase quantity and quality of essential oil of 
medicinal plants of dragonhead, anise and thyme (Darzi et al., 2013; Mafakheri et al., 2012; Mohammadpour 
Vashvaei et al., 2015). Therefore, the main objective of the present field experiment was to investigate the 
effects of vermicompst and Nitroxin biofertilizer on quantity and quality of essential oil of dragonhead.  

Materials and methods 
An experiment was conducted as afactorial experiment in the base of randomized complete blocks design 

with six treatments and three replications at research field of Agriculture Company of Ran in Firouzkuh of Iran 
in 2013. The factors were Vermicompost in three levels (0, 5 and 10 t.ha-1) and Nitroxinbiofertilizer (inoculated 
seeds and non-inoculated). Inoculation was carried out by immersing the dragonhead seeds in the cells 
suspension of 108 CFU/ml for 15 min. The required quantities of vermicompost were applied and incorporated to 
the top 5 cm layer of soil in the experimental beds before planting of dragonhead seeds. Each experimental plot 
was 3 m long and 2.28 m wide with the spacing of 10 cm between the plants and 38 cm between the rows. There 
was a space of one meter between the plots and 2 meters between replications. In this study, quantitative and 
qualitative traits of dragonhead essential oil content, granial percent, granyl acetate percent, neral percent, 
graniol percent and neryl acetate percent in essential oil were evaluated. For determine the essential oil content 
(%), about 100 g dried herb of dragonhead (dried in shadow) as sample from the each plot were selected and 
then were subjected to hydro-distillation (Clevenger type apparatus) for 2 till 3 hours. For identifying the 
essential oil components, essential oil fraction was collected and subjected to GC and GC/MS (gas 
chromatography and gas chromatography-mass spectrometry) analysis. Analysis of variance by using SAS 
software and mean comparisons by Duncan’s multiple range test (at the 5% probability level) was done. 

Results and discussion 
The present resultsshow that the highest essential oil content in  applying 5 t.ha-1 vermicompost and the 

maximum geranyl acetate in essential oil in applying 10 t.ha-1 vermicompost were obtained. Nitroxin 
biofertilizer showed significant effects on geranyl acetate in essential oil only, as the highest geranyl acetate 
were obtained by using the Nitroxin (inoculated seeds). Also, the intractions effect of factors on essential oil 
content, geranyl acetate, graniol and neryl acetate in essential oil were significant, as the highest essential oil 
content and neryl acetate percent at treatment of 5 t.ha-1 vermicompost and without application of Nitroxin and 
the maximum geranyl acetate and the lowest geraniol in essential oil at treatment of 10 t.ha-1 vermicompost and 
application of Nitroxin were obtained. According to the results of this study, the maximum essential oil quantity 
at treatment of 5 t.ha-1 vermicompost and without application of Nitroxin and the highest essential oil quality at 
treatment of 10 t.ha-1 vermicompost and application of Nitroxin were obtained. 

                                                        
1 and 2- MSc Student of Agronomy and Associated Professor, Department of Agronomy, Faculty of Agriculture, 
Islamic Azad University, Roudehen Branch, Iran, respectively. 
 (*- Corresponding author Email: mt_darzi@yahoo.com) 
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Conclusion  
Vermicompost application positively influenced on quantity and quality of essential oil dragonhead, as the 

highest essential oil content in treatment of application of 5 t.ha-1 vermicompost and the highest essential oil 
quality in treatment of integrated application of 10 t.ha-1 vermicompost and Nitroxin were obtained. On the base 
of research results, organic and bio-fertilizers application such as vermicompost and Nitroxin in a sustainable 
agriculture system can be caused in improvement of qualitative characters of dragonhead. 

Keywords: Firouzkuh, Geranial, Geranyl acetate, Organic fertilizer 
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اي ناشی  جریان انرژي در واحدهاي سنتی پرورش گاو شیري با تأکید بر انتشار گازهاي گلخانه

 و تجهیزاتآلات  ماشین از تولید الکتریسیته و استفاده از

  
  3یناصر شاهنوش و *2لیلی ابولحسنی، 1عاطفه بیانی

  25/12/1393: تاریخ دریافت
  19/11/1394: تاریخ پذیرش

  
جریان انرژي در واحدهاي سنتی پرورش گاو شیري با تأکید بر انتشار . 1395. ، و شاهنوشی، ن.، ل، ابولحسنی.بیانی، ع

-262 ):2(8شناسی کشاورزي، نشریه بوم. آلات و تجهیزات اي ناشی از تولید الکتریسیته و استفاده از ماشین گازهاي گلخانه
251. 

  
  چکیده

کربن در واحدهاي پرورش سنتی گاوهاي شیري در استان مازندران اجـرا  اکسیددياي  گلخانه این پژوهش جهت بررسی جریان انرژي و انتشار گاز
هـاي ورودي   نتایج نشان داد که مجموع انرژي. آوري شد جمع 1393گاودار در سال  26اطلاعات از طریق تکمیل پرسشنامه و مصاحبه حضوري با . شد

هاي انـرژي   ترین نهاده درصد، پرمصرف 5/28و  4/47دو نهاده خوراك دام و سوخت به ترتیب با . مگاژول بوده است 745/27براي تولید یک لیتر شیر 
برداري از دهنده شرایطی است که حداکثر بهرهکارایی انرژي در مقایسه با بهترین حالت مصرف انرژي که مقدار ارزشی آن عدد یک است و نشان. بودند

و  2/48هاي تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر در تولید یک لیتر شیر بـه ترتیـب    سهم انرژي. به دست آمد 257/0گیرد،  می انرژي وارد شده به سیستم صورت
شود،  می منتشرآلات  ماشین که به دلیل تولید الکتریسیته و استفاده از )N2O ,CH4 ,CO2 شامل( اي مجموع گازهاي گلخانه. درصد محاسبه شد 8/51

ها و تجهیـزات و سـوخت بـه     مورد بررسی، دو نهاده ماشینهاي  در بین نهاده. اي تولید یک لیتر شیر محاسبه شدکربن به ازداکسی کیلوگرم دي 622/0
مصرف انرژي  هاي کم ها جایگزین نمودن نهاده با توجه به یافته. اي را در تولید شیر داشتند درصد، بیشترین انتشار گازهاي گلخانه 7/25و  3/72 ترتیب با

وري در خروجی واحدها مشاهده نشود،  که افت عملکرد و کاهش بهره نویسی صحیح به طوري پرمصرف انرژي با نوشتن اصول جیره هاي به جاي نهاده
تـوان بـا    اي را به خـود اختصـاص داده، مـی    آلات و سوخت بالاترین میزان انتشار گازهاي گلخانه که ماشینهمچنین، با توجه به این. شود پیشنهاد می

تري براي تولید یک لیتر شیر صرف نمود و از  آلات با سوخت دیزل از طرفی مقدار انرژي کم آلات با مصرف گاز طبیعی با ماشین ن ماشینجایگزین نمود
 .محیطی را به کمترین مقدار خود رساند طرف دیگر آثار سوء زیست

  
  ستاده، کارایی انرژي و نهاده ،وريبهره :کلیديهاي واژه

  
  23 1 مقدمه

تـرین   شود که بـیش  ک کالاي مهم تجاري محسوب میانرژي ی
ایران یکی از کشـورهاي در حـال   . المللی دارد سهم را در تجارت بین

هاي  و سوخت 4هاي تجدیدناپذیر توسعه صنعتی و غنی از منابع انرژي
                                                        

به ترتیب دانش آموخته کارشناسی ارشد، استادیار و استاد، گروه اقتصـاد   -3و  2، 1
 کشاورزي، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد

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

4- Non-renewable energy 

 .فسیلی است
هاي تجدیدناپذیر منجر به افزایش  این فراوانی نسبی منابع انرژي

مقایسه با کشورهایی با ساختار مشابه و منابع مصرف سرانه انرژي در 
 که بر به طوري). Zare & Ziaabadi, 2011(تر شده است  انرژي کم

کشـور ایـران در    اساس مطالعات انجام شده، مصرف سرانه انرژي در
). MOE, 2010(تر اسـت   مقایسه با اغلب کشورهاي عضو اپک بیش

ایـران از منـابع   حالی است کـه تنهـا یـک درصـد انـرژي در       این در
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که در حال آن). Bakhoda et al., 2012(شود  تأمین می 1تجدیدپذیر
صورت بالقوه توانایی استخراج انرژي از منابع تجدیدپـذیر از  ه ایران ب

 ;Kitani, 1999(وجـود دارد  ... تـوده و   جمله باد، خورشـید، زیسـت  

Ghobadian, 2012; O'Brien et al., 2014 (   و از طریـق توجـه و
گذاري در استخراج انرژي از منابع تجدیدپذیر، قابلیت افـزایش   سرمایه

هاي مختلف، اعم از  سهم این منابع در مصرف سرانه انرژي در بخش
  .کشاورزي و صنعتی وجود دارد

در سالیان اخیر با توجه به افزایش جمعیت و افزایش تقاضا بـراي  
یق افزایش سطح مواد غذایی، سعی بر برآورده کردن این تقاضا از طر

کشت و همچنین افزایش تولید در واحـد سـطح شـده اسـت کـه       زیر
ها در بخش کشاورزي و در نتیجه  موجب مصرف بیشتر منابع و نهاده

رشـد اقتصـادي   . زیسـت اسـت    سبب ایجاد تأثیرات منفی در محـیط 
هاي فسیلی در  صورت گرفته در دو دهه گذشته توسط مصرف سوخت

اي و تغییـرات آب و   فـزایش گازهـاي گلخانـه   مقیاس زیاد، منجر به ا
 ). Liang et al., 2013(هوایی شده است 

کننـده   هاي مهم مصرف بخش کشاورزي به عنوان یکی از بخش
درصد انتشار کل را به خـود اختصـاص داده    40انرژي در ایران حدود 

که سهم بخش کشـاورزي در انتشـار دو گـاز و    است   است، در حالی
نتایج ). Energy the Balance Sheet, 2008(ست حدود دو درصد ا
ها مشخص نموده که کشاورزي سهم زیادي در انتشار  بعضی از بررسی
هاي فسیلی مورد  سوختها  آن اي دارد که منبع انتشار گازهاي گلخانه

لـذا ضـرورت نگـاه ویـژه بـه      ). Laegreid, 1999(اسـتفاده هسـتند   
. زیست وجود دارد  در محیطهاي این بخش با رویکرد مدیریت  فعالیت

اي در بخـش   در این مطالعه به یکی از منابع انتشار گازهـاي گلخانـه  
  .کشاورزي یعنی دامپروري پرداخته شده است

بخش دامپروري یکی از منابع مهم تأمین غذا بـراي جمعیـت در   
حال رشد بوده و در راستاي تأمین و امنیت غذایی جامعه نقش اساسی 

هاي صنعت دامپروري از جمله تولید شیر  نین فرآوردههمچ. کند ایفا می
میـزان شـیر   . اي برخـوردار اسـت   در سبد غذایی جامعه از جایگاه ویژه

 پنجبا تولیدي در حدود  میلادي 2000تولیدي در کشور ایران از سال 
رسیده  میلادي 2012میلیون تن در سال  هفتمیلیون تن به بیش از 

  ).FAO, 2012(است 
اي در واحـدهاي   در رابطه با انتشـار گازهـاي گلخانـه   تحقیقاتی 

تـوان بـه    مـی هـا   آن پرورش گاو شیري انجام شده است که از جمله
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ــه    ــاي گلخان ــر گازه ــزان نش ــی روي می ــه تحقیق ــاي  اي و هزین ه
هاي شـیري در مشـهد اشـاره     گاوداري محیطی ناشی از آن در زیست

لید نپرداخته است این مطالعه به بررسی انرژي مصرفی فرآیند تو .کرد
). Ghorbani et al., 2010( و در ایـن زمینـه بحثـی نداشـته اسـت     

اي تولید شیر در  اي در رابطه با انتشار گازهاي گلخانه مطالعه و مقایسه
مزارع پرورش گاو شیري در سه کشـور ایرلنـد، انگلسـتان و ایـالات     

که دو نهاده سـوخت دیـزل و   به طوري. متحده آمریکا صورت گرفت
اي را بـه خـود    لکتریسیته بالاترین میـزان انتشـار گازهـاي گلخانـه    ا

واحد پـرورش   50در تحقیقی . )Ozkan et al., 2004(اختصاص داد 
میانگین کل انتشار . شیري در ایالات متحده آمریکا صورت گرفت گاو

-کیلــوگرم دي 20/0اي بــه ازاي یــک لیتــر شــیر  گازهــاي گلخانــه
). Ubbels & Bouman, 1979(اکسـیدکربن معـادل گـزارش شـد     

اي در واحـدهاي   مطالعه دیگـري در زمینـه انتشـار گازهـاي گلخانـه     
کـل گـاز متـان    . کشور اکوادور صورت گرفـت  پرورش گاو شیري در

کربن داکسی دي 1323 اي به ازاي یک رأس گاو از تخمیر رودهتولیدي 
اي  در مطالعـه  .)Cornejo & Wilkie, 2010(معـادل گـزارش شـد    

اي در واحدهاي پـرورش   اي انرژي و انتشار گازهاي گلخانهه شاخص
میـزان کـل   . گاو شیري در استان تهران مـورد بررسـی قـرار گرفـت    

مگاژول بـه   99/53101هاي ورودي و کارایی انرژي به ترتیب  انرژي
ترین نهاده انرژي مصرفی  بیش. گزارش شد 15/1ازاي هر رأس گاو و 

ترین انتشار  این نهاده بیش .ل بودخوراك دام و بعد از آن سوخت دیز
دومین نهاده از . درصد داشت 72اي را با سهمی حدود  گازهاي گلخانه

درصـد   22اي الکتریسیته با سهمی حـدود   نظر انتشار گازهاي گلخانه
 اي بـه ازاي یـک رأس گـاو    میزان کل انتشـار گازهـاي گلخانـه   . بود
 ,.Sephidpari et al( کربن معـادل گـزارش شـد   داکسی دي 53/695

همچنین مطالعات دیگري در زمینه انرژي مصرفی و انتشـار  ). 2013
اي در واحدهاي پرورش گاو شیري صورت گرفته است  گازهاي گلخانه

)Beukes et al., 2010; Christie et al., 2011; Hosseini et 

al., 2013.(   
که تاکنون مطالعه جامعی در زمینه بررسی جریـان   با توجه به این

اي در واحدهاي سـنتی پـرورش گـاو     انرژي و انتشار گازهاي گلخانه
بنابراین، هدف از ایـن  . شیري در استان مازندران صورت نگرفته است

هـاي تجدیدپـذیر و    مطالعه بررسی انـرژي مصـرفی و سـهم انـرژي    
اي در واحدهاي سنتی  تجدیدناپذیر و همچنین انتشار گازهاي گلخانه

 .اري بودپرورش گاو شیري در شهر س
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  ها مواد و روش
این پژوهش در واحـدهاي سـنتی پـروش گـاو شـیري واقـع در       

اطلاعات مـورد نیـاز از طریـق    . روستاهاي شهر ساري صورت گرفت
آوري  جمـع  1393مصـاحبه حضـوري و تکمیـل پرسشـنامه در سـال      

 ,.Arghami et al( حجم نمونه با استفاده از فرمول کـوکران . گردید

ولـی بـه دلیـل عـدم همکـاري مـدیران        ،شد نتعییواحد  36 )2010

پرسشنامه تکمیل گردید و نتایج  26واحدهاي تولیدي در نهایت تعداد 
مشخصات مربوط بـه  . حاصل از آن مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت

در ایـن بررسـی   . ارائه شده اسـت  1واحدهاي مورد مطالعه در جدول 
رأس گـاو   159 هاي ورودي و خروجی مربوط به شیر تولیـدي  انرژي

 .شیري مورد بررسی قرار گرفته است

  
  هاي واحدهاي سنتی تولید شیر در شهر ساري مشخصات و ویژگی - 1جدول 

Table 1- Characteristics of traditional units of milk production in dairy farms of Sari  
 مشخصات

Characteristics    عنوان 
Title  

  )ن و آمریکاییهلشتاین، سیمینتا(دورگ 
Crossbred (Holstein, Simintan & American)    نژاد  

Race  
 )رأس(تعداد کل گاو     462

The total number of cattle (Head)  
 تعداد گاو شیري    159

Number of dairy cattle  
 تعداد گاو خشک    95

Number of non-dairy cattle  
 تعداد تلیسه    66

The number of cattle  
 تعداد گوساله ماده    64

The number of heifers  
 تعداد گوساله نر    48

The number of male calves  
 د گاو نرتعدا    30

The number of bull  
  )کیلوگرم در روز(میانگین عملکرد تولید شیر     11

The average of milk yield (kg per day)  
  )کیلوگرم در روز(میانگین جیره خوراکی خشک     20

)Mean dry ration (kg per day  
 

  هاي ورودي و خروجی نحوه بررسی انرژي
شامل نیروي انسانی، خوراك دام،  در این مطالعه پنج نهاده انرژي
هاي  ها و تجهیزات به عنوان نهاده سوخت دیزل، الکتریسیته و ماشین

ورودي و مستقل و شیر تولیدي به عنوان نهاده خروجی و وابسـته در  
هاي مستقیم در این پژوهش نیروي انسـانی،   انرژي. نظر گرفته شدند

هـا و   ماشـین یم هـاي غیـر مسـتقی    سوخت دیزل، الکتریسیته و انرژي
 ـمعادلـه ). Kitani, 1999(باشـند   تجهیـزات و خـوراك دام مـی    اي ه

هاي انـرژي   شاخص. ارائه شده است 2ها و خروجی در جدول  ورودي
 وري ، بهـره از نسبت انرژي خروجـی بـه ورودي   انرژي کارایی شامل

از نسـبت   ویـژه  انـرژي از نسبت عملکرد بـه انـرژي ورودي و    انرژي

انرژي به ازاي  و افزوده )وريمعکوس بهره(عملکرد انرژي ورودي به 
  :شدند محاسبه 4تا  1 هايمعادلههر رأس گاو از طریق 

)1                              (  

)2                               (  

)3                             (  
  

)4(  
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  اي پرورش سنتی گاو شیريهاي انرژي ورودي و خروجی در واحده معادل - 2جدول 

 Table 2- Energy equivalents of energy input and output for traditional units 
 منبع

Reference  
  واحد/مگاژول

MJ.unit-1  
 عنوان
Title  

)Kraatz, 2012(  1.96  نیروي انسانی )ساعت(  
)hr(Labour   

)Singh & Mittal,1992( 62.7  ها و ادوات  ماشین)ساعت(  
)hr(Machines and equipment   

 هاي فسیلی سوخت    
Fossil fuels  

)Kraatz, 2012(  47.8  گازوئیل )لیتر( 
Gasoline (Liter) 

)Kraatz, 2012(  49.5  گاز طبیعی )مترمکعب( 
Natural gas (m3)  

)Divya et al., 2012(  11.93   الکتریسیته)کیلووات ساعت( 
Electricity (kwhr) 

 )کیلوگرم(خوراك دام     
Feed (kg)  

)Sainz, 2003(  6.3  کنسانتره )کیلوگرم( 
Concentrate (kg)  

)Yaldiz et al., 1993(  2.2   سیلو)کیلوگرم( 
Silage (kg)  

)Shortall & Barnes, 2013(  1.5   یونجه)کیلوگرم( 
Alfalfa (kg)  

)Sainz, 2003(  12.5   کاه گندم)کیلوگرم( 
Wheat straw (kg)  

 جینهاده خرو    
Output  

)Coley et al., 1998(  7.14  شیر )لیتر( 
Milk (L)  

 
  هاي مصرفی در تولید شیر اي نهاده ضرایب انتشار گازهاي گلخانه - 3جدول 

Table 3- Greenhouse gas emission coefficients of used inputs in milk production 
  نبعم 

Reference  
 اي انتشار گازهاي گلخانه ضریب

Greenhouse gas emission 
coefficient  

/ کربن معادلاکسیدکیلوگرم دي(
 )واحد

(kg Co2 eq.unit-1)  

 واحد
Unit  

 نهاده
Input 

)Dyer & Desjardins, 2003(  2.76  لیتر 
L  

  )گازوئیل(سوخت 
gasoline)( Fuels  

)Liang et al., 2013(  0.608  کیلووات ساعت 
kWhr  

  الکتریسیته
Electricity  

)Dyer & Desjardins, 2003(  0.071  مگاژول 
MJ  

  ها و تجهیزات ماشین
Machines and equipment  
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  اي روش بررسی انتشار گازهاي گلخانه

 N2O ,CH4 شـامل (  اي این تحقیـق انتشـار گازهـاي گلخانـه     

,CO2 (هاي سوخت، الکتریسیته،  نهاده کربن براياکسیدبر حسب دي
گاو شیري مورد بررسـی  سنتی  شها و تجهیزات در واحد پرور ماشین

ارائـه   3هـا در جـدول    یک از این نهاده ضرایب انتشار هر. قرار گرفت
  .شده است

  
  نتایج و بحث

نتایج مربوط به این مطالعه در چهار بخش ذیل شـامل جریـان    
وري و کارایی نسبی انرژي و انتشار ، بهرهانرژي، میزان مصرف انرژي

 .دشو می اي خلاصه گازهاي گلخانه
  

  واحدهاي پرورش سنتی گاو شیري جریان انرژي در
هـاي ورودي و خروجـی در واحـدهاي     جریان انرژي 4در جدول 

طـور  همـان . پرورش سنتی گاو شیري در شهر ساري آورده شده است
هاي ورودي، انرژي مصرفی خوراك  شود از بین نهاده که مشاهده می

ه خـود اختصـاص   درصد بیشترین سهم را ب 4/47دام با سهمی حدود 
که انرژي مصرفی براي این نهاده به ازاي تولید یک لیتر  به نحوي. داد

هاي فسیلی دومـین نهـاده    سوخت. مگاژول بود 15/13شیر به میزان 
که سهم انرژي مصـرفی  طوري  به. ورودي از لحاظ مصرف انرژي بود

 5/28آن از کل انرژي مصرفی به ازاي تولید یک لیتر شیر به میـزان  
مگاژول بـه ازاي تولیـد    89/7و میزان انرژي مصرفی آن . رصد بودد

 )Sephidpari et al., 2013(سفیدپري و همکاران . یک لیتر شیر بود
در بررسی واحدهاي پرورش صنعتی گاو شیري در استان تهران نیز دو 

هـاي   نهاده انرژي خوراك دام و سوخت را به عنوان بیشـترین نهـاده  
ها  که هر یک از این نهاده به نحوي. طرح نمودندکننده انرژي م مصرف

. درصد از مصرف انرژي را به خود اختصاص دادند 15و  78به ترتیب 
الکتریسیته را به عنوان سومین نهاده پر مصرف انرژي ها  آن همچنین

ها و تجهیزات، با  که در پژوهش حاضر ماشین معرفی نمودند، در حالی
بـر  . باشـد  نهاده پرمصرف انرژي میدرصد سومین  8/22سهمی برابر 

رسد که  می به نظر، اساس مشاهدات انجام گرفته از واحدهاي تولیدي
باشد کـه   می کهنه و فرسودهآلات  ماشین دلیل این اختلاف استفاده از

 . مصرف بیشتر انرژي را به همراه دارد
  

  میزان مصرف انرژي در فرایند تولید شیر
تجهیزات به ازاي تولید یک لیتر  ها و میزان مصرف انرژي ماشین

 ,.Meul et al(مائول و همکاران  در پژوهش. مگاژول بود 32/6شیر 

نیز که به ارزیابی کارایی انـرژي در واحـدهاي پـرورش گـاو     ) 2007
ترین  درصد بیش 70شیري پرداختند، نهاده خوراك دام با سهم بالاي 
یـابی انـرژي   در ارز. مقدار انرژي مصـرفی را بـه خـود اختصـاص داد    

مصرفی در تولید شیر در کشور هند، دو نهـاده خـوراك دام و نیـروي    
کـه در   ، در حـالی )Sainz, 2003(انسانی بـالاترین سـهم را داشـتند    

مصرف  هاي کم پژوهش حاضر انرژي مصرفی نیروي انسانی جزو نهاده
هاي  در همان مطالعه دو نهاده سوخت و الکتریسیته در رتبه. انرژي بود

 ,Sainz(و چهارم از لحاظ میزان مصـرف انـرژي قـرار داشـتند     سوم 

در کشـور ایرلنـد   ) Weiss et al., 2010(ویس و همکـاران   .)2003
سهم نهاده مصرفی الکتریسیته را به عنوان بـالاترین نهـاده مصـرف    

کـه در ایـن مطالعـه     انرژي در تولید شـیر معرفـی نمودنـد، در حـالی    
از انرژي مصرفی کل، کمترین  رصدد 5/0الکتریسیته با سهمی حدود 

  .میزان مصرف انرژي را به خود اختصاص داد
  

  خروجی در واحد پرورش گاو شیري ورودي و انرژي مقدار -4جدول
Table 4- Energy input and output in traditional units   

بر مگاژول 
  لیتر

MJ.L-1  

  ها نهاده
Inputs  

  نیروي انسانی  0.24
Labour  

  ها و تجهیزات ماشین  6.32
Machines and equipment  

  هاي فسیلی سوخت  
Fossil fuels  

  گازوئیل  7.59
Gasoline 

  گاز طبیعی  0.3
Natural gas  

  الکتریسیته  0.145
Electricity  

  خوراك دام  13.15
Feed  

  نهاده خروجی  
Output  

  شیر  7.14
Milk  
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یتر شـیر  میزان انرژي مصرفی نیروي انسانی به ازاي تولید یک ل
هـاي   سهم این نهاده نیز از مجموع نهـاده . مگاژول بود 24/0در روز 

به همراه الکتریسیته دو این نهاده . باشد درصد می 8/0انرژي مصرفی 
مصرف انرژي در تولید یک لیتر شیر در واحدهاي سنتی تولید نهاده کم

در ها  که سهم انرژي مصرفی هر یک از این نهاده طوري  به. شیر بودند
  .تولید یک لیتر شیر کمتر از یک درصد بود

 
  وري و کارایی نسبی انرژيبهره

هاي ورودي و خروجی به  مجموع انرژي 5بر اساس نتایج جدول 
مگاژول  14/7و  745/27ازاي تولید یک لیتر شیر به ترتیب به میزان 

هـاي ورودي بـه ازاي تولیـد یـک لیتـر شـیر در        میانگین انرژي. بود
مگـاژول   8/5ورش گاو شـیري در شـمال غـرب ایـران     واحدهاي پر

ن تحقیق کمتـر  زان از مقدار محاسبه شده در ایگزارش شد که این می
) Frorip et al., 2012(فروریـپ   ).Maysami et al., 2013(اسـت  

در مزارع پرورش گاو شیري در کشور استونی، میزان انرژي ورودي در 
مقایسه نتایج بیانگر بالاتر . مگاژول محاسبه نمود 3/5را  2010 سال

هاي ورودي در این پژوهش نسبت به دو پـژوهش   بودن مقدار انرژي
تـوان بـه مصـرف نسـبتاً بـالاي       که دلیل آن را می. دیگر بوده است
  .واحدها اشاره نمودسوخت در این 

شود، مقدار کارایی نسـبی   می مشاهده 5گونه که در جدول همان
 257/0گاوهاي شیري مورد مطالعه  انرژي در واحدهاي سنتی پرورش

. دست آمد که حاکی از کم بودن کارایی انـرژي ایـن واحـدها دارد    به
کارایی انرژي به دست آمده در این مطالعه، بیانگر عدم مزیت مناسب 

واحدهاي سنتی پرورش گاو  از لحاظ مصرف انرژي براي تولید شیر در
فهوم کارایی که نسبت با توجه به م. شیري در منطقه مورد بررسی دارد

 یـک باشد، مقادیر کارایی کمتر از  انرژي خروجی به انرژي ورودي می
 ـ نشان می صـورت بهینـه   ه دهد که واحدهاي تولیدي در این منطقه ب
 چهارنمایند و انرژي ورودي براي تولید یک لیتر شیر حدود  عمل نمی

 ـ. باشد برابر انرژي مفید خروجی آن می دیر مقـا  عبـارت دیگـر، بـا   ه ب
آلات تولیـد   هاي ورودي موجود نظیر خوراك، گازوئیل و ماشین انرژي

-ابر بیشتر از مقادیر موجود امکـان محصولات دامی به میزان چهار بر
این در حـالی اسـت کـه کـارایی انـرژي در واحـدهاي       . باشد می پذیر

، 6/2، شـمال غـرب کشـور    54/1پرورش گاو شیري در استان تهران 
 ,.Sephidpari et al(بـود   09/0کشور هنـد   و 86/1کشور استونی 

2013; Meul et al., 2007; Frorip et al., 2012.(  

لیتر بر مگاژول بوده اسـت   14/0وري انرژي در این مطالعه  بهره
مقایسه . وري انرژي در این واحدها دارد که حاکی از پایین بودن بهره

تـر   حاکی از پاییننتایج این مطالعه با سایر مطالعات مورد بررسی نیز 
وري واحدهاي سنتی مورد پژوهش نسبت به سایر واحـدها   بودن بهره

وري انرژي در واحدهاي تولید شـیر در اسـتان    که بهره طوري  به. دارد
 3/0و  2/0، 16/0تهران، شمال غرب کشور و آلمان به ترتیب برابر با 

و  14/7یب لعه به ترتانرژي ویژه و افزوده انرژي در این مطا. باشد می
هاي مستقیم  سهم انرژي. ژول بر کیلوگرم محاسبه شدمگا -605/20

درصـد و   8/29) هاي فسیلی و الکتریسیته و نیـروي انسـانی   سوخت(
) تجهیـزات و خـوراك دام   هـا و  ماشین(هاي غیر مستقیم  سهم انرژي

نیروي انسانی (هاي تجدیدپذیر  همچنین سهم انرژي. درصد بود 2/70
ــوراك دام ــرژي   2/48) و خ ــهم ان ــد و س ــاي تجدی درص ــذیر ده ناپ

 . درصد بود 8/51) هاي فسیلی و الکتریسیته آلات و سوخت ماشین(
  

  هاي مختلف انرژي در تولید شیر  ها و شکل شاخص - 5جدول 
Table 5- Indicators and types of energy for one liter of 

milk production  
  مقدار

Value  
  رژيهاي ان ها و شکل شاخص

Indicators and types of energy  
  )مگاژول بر لیتر(هاي ورودي  مجموع انرژي  27.745

Total energy input (MJ.L-1) 

  )مگاژول بر لیتر(مجموع انرژي خروجی   7.14
Total energy output (MJ.L-1)  

  )مگاژول بر لیتر(کارایی انرژي   0.257
(MJ.L-1) Energy efficiency  

  )مگاژول بر لیتر(ري انرژي و بهره  0.14
Energy productivity (MJ.L-1)  

  )مگاژول بر لیتر(انرژي ویژه   7.14
(MJ.L-1) Specific energy  

  )مگاژول بر لیتر(افزوده انرژي   20.605-
Added energy (MJ.L-1)  

  )مگاژول بر لیتر( هاي مستقیم انرژي  8.275
(MJ.L-1) Direct energies  

  )مگاژول بر لیتر(ي غیرمستقیم ها انرژي  19.47
(MJ.L-1) Indirect energies  

  )مگاژول بر لیتر(هاي تجدیدپذیر  انرژي  13.39
(MJ.L-1) Renewable energies  

  )مگاژول بر لیتر( هاي تجدیدناپذیر انرژي  14.355
Non-renewable energies (MJ.L-1)  

 
و هـا   اي از مصرف سه نهاده ماشـین  انتشار گازهاي گلخانه

  سوخت دیزل و الکتریسیته، تجهیزات
هـا و   اکسـیدکربن سـه نهـاده ماشـین    دي میزان انتشـار معـادل  
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تجهیزات، سوخت دیزل و الکتریسیته در واحـد پـرورش سـنتی گـاو     
میـزان  . آمـد  6شیري به ازاي تولید یک لیتر شـیر در روز در جـدول   

بـه ازاي   ها و تجهیـزات  کربن از نهاده ماشیناکسیدمعادل ديانتشار 
ایـن  . کیلوگرم کـربن محاسـبه شـد    45/0تولید یک لیتر شیر در روز 

معـادل  درصد بیشترین نقش را در انتشار  3/72نهاده با سهمی حدود 
در بـین سـه    و تجهیزاتها  براي نهاده ماشین. کربن داشتاکسیددي

اکسـیدکربن بیشـترین سـهم را    دي اي مورد بررسـی،  نوع گاز گلخانه
درصد  7/25س از آن نهاده سوخت دیزل با سهمی برابر پ. داشته است

در . رود شمار میه کربن باکسیدمعادل ديدومین نهاده از نظر انتشار 
بیشــتر سـهم را در گازهــاي   N2O، رابطـه بـا نهــاده سـوخت دیـزل    

درصدي  دوالکتریسیته نیز با سهم  .اي منتشر شده داشته است گلخانه
کربن به ازاي تولیـد یـک   اکسیددي کمترین نقش را در انتشار معادل

در رابطـه بـا   . لیتر شیر در واحدهاي پرورش سنتی گاو شیري داشـت 
. شود می کربناکسید، بیشترین سهم مربوط به گاز ديتولید الکتریسته

کربن بیشـترین سـهم را در بـین سـه گـاز      اکسـید در مجموع گاز دي
سفیدپري و  کهاین در حالی است  .اي مورد بررسی داشته است گلخانه

در تهـران بیـان نمودنـد کـه     ) Sephidpari et al., 2013(همکاران 
کربن اکسـید معـادل دي سوخت دیزل داراي بالاترین سهم در انتشار 

اوبلز و بـوي مـن    .و به دنبال آن نهاده الکتریسیته قرار دارد. باشد می
)Ubbels & Bouman, 1979 (    در ایالات متحـده سـوخت دیـزل و

کربن اکسـید معـادل دي هـا در انتشـار    ه را مهمترین نهـاده الکتریسیت
درصد در انتشار  27و  40ها به ترتیب برابر  سهم این نهاده. اند دانسته

اي در سه کشور ایرلنـد،   طی مطالعه. کربن بوده استاکسیدمعادل دي
الکتریسیته و سوخت دیزل  انگلستان و ایالات متحده آمریکا، دو نهاده

کربن را بـه خـود اختصـاص    اکسـید معادل ديبالاترین میزان انتشار 
کربن کـه بـه ازاي   اکسـید معادل ديکه میزان انتشار  دادند؛ به طوري

 002/0و  03/0 یک لیتر شیر براي ایـن دو نهـاده بـه ترتبـب برابـر     
آلات  ماشـین  اسـتفاده از  .)Ozkan et al., 2004(کیلوگرم اعلام شد 

فرسوده و کهنه به دلیل ضعف مدیریت واحد تولیـدي مـورد مطالعـه    
  .مهمترین دلیل اختلاف نتایج این تحقیق با تحقیقات دیگر است

کربن به ازاي تولید اکسیدمعادل ديدر این مطالعه مجموع انتشار 
یک لیتر شـیر در واحـدهاي پـرورش سـنتی گـاو شـیري در اسـتان        

کـه از  . به دست آمد کربناکسید معادل ديکیلوگرم  622/0مازندران 
کربن در واحدهاي پرورش گاو شیري اکسیدمجموع انتشار معادل دي

در تهران، سه کشور ایرلند، انگلستان، ایالات متحده و کشـور اکـوادر   
کربن در کشور پرتغال کمتر اکسیدمعادل ديبیشتر و از مجموع انتشار 

 ,.Sephidpari et al., 2013; Castanheira et al(بـوده اسـت   

2010; Sainz, 2003.( واحد پـرورش گـاو    50مطالعه دیگري در  در
کربن به اکسیدمعادل ديشیري در ایالات متحده آمریکا، میزان انتشار 

اکسیدکربن معادل گزارش  کیلوگرم دي 20/0ازاي تولید یک لیتر شیر 
میــانگین کــل انتشــار گــاز ). Ubbels & Bouman, 1979(شــد 
اي در مزارع پرورش گاو شیري در کشـورهاي عضـو اتحادیـه     نهگلخا

کربن معادل اعلام داکسی کیلوگرم دي 45/0 اروپا به ازاي یک لیتر شیر
این مطالعه با مطالعات حاصل از نتیجه  مقایسه .)Wells, 2001(شد 

آن است که کارایی تولید شیر در واحدهاي پرورش  دهندهدیگر نشان
 یار پایین است که مهمترین دلیـل آن اسـتفاده از  دام مورد مطالعه بس

 فرسوده و کهنه و هم چنین مدیریت ضعیف این واحـدها آلات  ماشین
  .باشد می

  
  کربن در واحد پرورش سنتی گاو شیرياکسیدمعادل ديانتشار  - 6 جدول

Table 6- Greenhouse gas emissions in traditional production unit of dairy cow  
  صد در

Percentage  
  به ازاي یک لیتر شیر تولیدي کربناکسید میانگین معادل کیلوگرم دي

Mean per kg of carbon dioxide equivalent in per liter of milk  
  ها نهاده

 Inputs  
  ها و تجهیزات ماشین  0.45  72.3

Machines and equipment  
  سوخت دیزل  0.16  25.7

 Diesel fuel  
   ریسیتهالکت  0.012  2

Electricity  
  اي انتشار گازهاي گلخانه مجموع  0.622  100

Total greenhouse gas emissions  
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  گیري  نتیجه

هاي ورودي و خروجـی و   در این مطالعه به بررسی جریان انرژي
اي در واحـدهاي تولیـد سـنتی     همچنین میزان انتشار گازهاي گلخانه

اطلاعات از طریـق مراجعـه   . پرورش گاو شیري در ساري پرداخته شد
 1393گاودار در روستاهاي ساري در سـال   26حضوري و مصاحبه با 

هـاي ورودي و خروجـی بـه ترتیـب      مقدار کـل انـرژي  . دست آمده ب
مگاژول بر لیتر تعیـین شـد و نشـان داد واحـدهاي      14/7و  745/27

 هاي نمایند و از نهاده صورت بهینه عمل نمیه تولیدي در تولید شیر ب
و زیاد نسبت بـه میـزان شـیر تولیـدي و انـرژي       بیش از حدورودي 

مستقیم بـه  هاي مستقیم و غیر انرژي سهم. نمایند خروجی استفاده می
نهـاده   .تعیین شد 47/19و  275/8ازاي تولید یک لیتر شیر به ترتیب 

. ترین نهاده ورودي انـرژي بـود   درصد بیش 4/47 خوراك دام با سهم

نویسـی اصـولی و    توان از برنامه جیـره  ر آن میکه جهت مدیریت بهت
اي بـا   بدین صورت کـه مـواد تغذیـه   . صحیح تغذیه دام استفاده نمود

 هاي پرمصرف انرژي شود؛ به کمترین معادل انرژي را جایگزین نهاده
وري در خروجـی ایـن واحـدها     که افت عملکرد و کاهش بهـره  طوري 

  .مشاهده نشود
در رابطه با ها  آن یزل و نقش اساسیدر رابطه با مدیریت سوخت د

ــت  ــاطرات زیس ــار   مخ ــی و انتش ــادل ديمحیط ــیدمع کربن در اکس
تـوان تجهیـزات بـا     ها می هاي مورد بررسی و سایر گاوداري گاوداري

آلات با مصرف گـاز طبیعـی    مصرف سوخت دیزل را جایگزین ماشین
 هـاي دیزلـی   تر از سـوخت  محیطی آن کم زیست که آثار سو چرا. کرد
 .است
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Introduction 
Energy is one of the most important commodities that make up a large proportion of international trade. 

Among all the countries in the world, Iran is known as semi-industrial developing country which is rich in 
energy such as non-renewable energy in particular fossil fuel. Use of energy affects the environment in various 
forms of pollution. In the agricultural sector, the FAO report states that livestock production has a major 
contribution to the world’s environmental problem (Sutton et al., 2011).   

Materials and methods 
This study analyzes energy flow and greenhouse gas emission in conventional dairy farms in Mazandaran 

province. The required data for this study was collected by conducting interviews and filling up questionnaires 
from 26 cattlemen. From the questionnaires, information on five inputs such as labor, livestock feeding, diesel 
fuel, electricity and technical equipment and machines as well as milk product for 159 dairy cattle was collected. 
Finally, energy productivity, efficiency and emissions of greenhouse gases were calculated for Methane (CH4), 
Nitrous Oxid (N2O) and Carbon Dioxide (CO2).  

Results and discussion 
The results indicated that total energy which has been used to produce one liter of milk was 27.745 Mega Jul. 

Livestock feeding and fuel were energy inputs that has been extensively consumed. In this relation, 47.4% and 
28.5% of the total energy consumption were drawn from the livestock feeding and fuel, respectively. In the study 
conducted by Sainz (2003), livestock feeding with 70% of the total energy consumption was also found as the 
largest input in terms of consuming energy. Technical equipment with 22.8% of the total energy consumption 
was found the third place.  A low proportion (0.8%) of the total energy consumption was drawn from labor. 
Electric power with 0.5% of the total energy consumption was placed at the last. Energy efficiency was 
measured at 0.257. The proportion of renewable and non-renewable energy in one-litter milk production was 
measured by 48.2% and 51.8%, respectively. The total greenhouse gas emitted toproduceone litter of milk is 
equal to 0.622 kg of carbon dioxide that is higher than the amount of carbon dioxide generated from dairy farms 
in the United States (Sainz, 2003), but lower than the amount produced by dairy farms in Portugal (Castanheira 
et al., 2010). For the European countries, the average of greenhouse gas emission generated from dairy farms 
was calculated about 0.45 carbon dioxide equivalent. Technical equipment, machines and fuel with generating 
0.45 and 0.16 kg of carbon dioxide equivalent were the most contribution to greenhouse gas emission. According 
to the calculations, the two inputs emitted 72.3% and 25.7% of the total greenhouse gas emission in producing 
one litter of milk. Only 2% of the total greenhouse gas emission that is equal to 0.012 kg of carbon dioxide 
equivalent was created from electricity generation. In the United States, diesel fuel and electricity with a 
contribution of 27% to 40% of the total greenhouse gasemissions were realized as the most polluted inputs. 
Furthermore, in Ireland and Britain, the diesel fuel and electricity with producing 0.03 and 0.002 of carbon 
dioxide equivalent were realized as the most polluted inputs for producing one litter of milk. This suggests that 
diet re-formulation with special consideration to the output is an effective solution to the problem mentioned 
above. Considering technical equipment and fuel as the most pollutant inputs, transferring equipment from 
natural gas consumption to diesel consumption decreases both energy consumption and negative-environmental 
externalities. 
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Conclusion 
Considering that the livestock feeding has the largest amount of energy consumption, thedairy cow feed 

formulation should be considered as the most important concern. In relation to diesel fuel, replacement of natural 
gas with diesel fuel can reduce greenhouse gas emissions at a large extend.        

Keywords: Energy efficiency, Input, Output, Productivity 
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  و ریحان (.Nigella sativa L)سیاهدانه برخی صفات کمی و کیفی ارزیابی 

 )Ocimum basilicum L.(  کشت مخلوط با لوبیاالگوهاي مختلف در (Phaseolus vulgaris L.)  

  
  *1اسماعیل رضائی چیانه

  17/03/1394: تاریخ دریافت
 06/05/1394: تاریخ پذیرش

  
 Ocimum basilicum( و ریحان ).Nigella sativa L( رخی صفات کمی و کیفی سیاهدانهارزیابی ب. 1395. رضائی چیانه، ا

L. (در الگوهاي مختلف کشت مخلوط با لوبیا )Phaseolus vulgaris L. .(8شناسی کشاورزي، نشریه بوم)263-280 ):2.   
  

 چکیده
در الگوهاي مختلف کشت  (.Ocimum basilicum L)ریحان و  (.Nigella sativa L) و کیفی سیاهدانهمنظور ارزیابی برخی صفات کمی  به

هشت تیمار و سـه تکـرار در    هاي کامل تصادفی با صورت طرح بلوك آزمایشی به ،زمین نسبت برابريو  (.Phaseolus vulgaris L) مخلوط با لوبیا
مخلـوط   ي کاشـت در هشـت سـطح شـامل کشـت     هاالگو. شد اجرا 1392-93شهرستان نقده در سال زراعی  -اي واقع در استان آذربایجان غربیمزرعه
ردیف ریحـان،   یک+ ردیف لوبیا  دو + ردیف سیاهدانه یک(مخلوط نواري  و کشت) ردیف ریحان یک+ ردیف لوبیا  یک + ردیف سیاهدانه یک(ردیفی 

 هشـت +  ردیف ریحان، چهار ردیـف سـیاهدانه   سه +ردیف لوبیا  شش+ ردیف سیاهدانه  ردیف ریحان، سه دو+ ردیف لوبیا  چهار+  ردیف سیاهدانه دو
 ،درصـد اسـانس سـیاهدانه    و عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیکصفات مورد آزمایش شامل  .بودخالص سه گونه  و کشت) ردیف ریحان چهار+ ردیف لوبیا 

 گیـاه  سـه  هر اقتصادي عملکردکه  داد نشان نتایج .بود لوبیا عملکرد دانه و بیولوژیکو  در چین اول و دوم درصد اسانس ریحان وماده خشک  عملکرد
 هايتیمار با افزایش عرض نوارها در. بود بالاتر مخلوط کشت به نسبت خالص کشت در صفت میانگین این و گرفت قرار آزمایش تیمارهاي تأثیر تحت
درصد نسـبت بـه تیمـار کشـت خـالص       24چین دوم  در و 29در چین اول  درصد و عملکرد ماده خشک ریحان 30مخلوط عملکرد دانه سیاهدانه  کشت

ردیـف   چهـار + ردیـف لوبیـا    هشـت +  چهار ردیف سیاهدانه مخلوط کشتکشت خالص با داد که بین  لوبیا نشان گیاه مورد در نتایجکاهش یافت، ولی 
هـاي کشـت مخلـوط    ه و ریحان در تمامی تیمـار درصد اسانس سیاهدان. نداشت وجودداري اختلاف معنی عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیکاز نظر  ریحان

ردیف  دو+ ردیف لوبیا  چهار+  ردیف سیاهدانه کشت مخلوط نواري با نسبت دو از) 93/1(رین نسبت برابري زمین تبیش. بالاتر از تیمار کشت خالص بود
 توانـد  مـی رسد که این الگوي کشت نظر می به. استزراعی کشت مخلوط نسبت به کشت خالص  يدهنده افزایش سودمندکه نشان دست آمد ریحان به

 .باشدمؤثر  ايبه طور قابل ملاحظه هاي تولید گیاهان دارویینظامبه ویژه در بوم هاي کشاورزيوري استفاده از زمیندر افزایش درآمد اقتصادي و بهره
 

 ن داروییعملکرد اقتصادي، کشاورزي پایدار، گیاها، چندکشتی اسانس،: هاي کلیديواژه
 

   1 مقدمه
 را در مهمی نقش زراعی هاياکوسیستم در دارویی گیاهان کشت

 و کیفیـت  حفـظ . نمایدمی ایفا هاسیستم این در پایداري و تنوع ایجاد
 دارویـی،  گیاهـان  زمینـه  در محصـول  کمیت به نسبت تولید پایداري

 از بـیش  را کشـاورزي  هـاي  سیستم پایدار هاي مدیریتروش اهمیت

                                                             
  گروه زراعت، دانشکده کشاورزي، دانشگاه ارومیهاستادیار  -1
 )Email: Ismaeil.rezaei@gmail.com: نویسنده مسئول -(* 

 با توجه به احتمال.  (Koocheki et al., 2012)سازد می آشکار پیش

 شـیمیایی  سموم و کودهـاي  رویه بی مصرف از ناشی منفی اثرات بروز
 از بسـیاري  دارویـی،  گیاهـان  مـؤثره  ترکیبـات  کیفیت و کمیت روي

 را و ارگانیـک  پایدار هاينظام از حاصل خام دارویی مواد هايشرکت

 از اصول گیري بنابراین، بهره ).Griffe et al., 2003( دهندمی ترجیح

هـاي  به ویـژه کاشـت گونـه   هاي چندکشتی سیستم مانند اکولوژیکی
-به نظر مـی  امري ضروري گیاهان این تولید در کننده نیتروژنتثبیت

  .رسد
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ساله متعلق بـه تیـره   گیاهی یک ).Nigella sativa L( سیاهدانه
رنگ سـبز خاکسـتري    ها بهر، برگمتسانتی 70تا  60به ارتفاع  1آلاله

 صورت ها به رنگ سفید تا آبی و میوه بههاي نخی، گلداراي بریدگی

باشد که درون آن تعداد زیادي دانـه سـیاه و معطـر قـرار     فولیکول می
درصد اسانس  4/1درصد روغن و حدود  40هاي سیاهدانه در دانه. دارد

 .(Majnoon Hosseini & Davazdahemami, 2007)وجود دارد 
 ازساله و معطر گیاهی علفی یک L.) (Ocimum basilicumریحان 

-برگ. رسدمتر میسانتی 60که ارتفاع ساقه آن تا باشد می 2نعناع تیره
دار  هـاي دندانـه  تیز با کناره صورت متقابل بیضوي و نوك هاي آن به

اهی هاي سفید، قرمز و گهاي آن معطر و کوچک به رنگگل .باشدمی
تـا   5/0اندام رویشی ریحان بین  مقدار اسانس .شودبنفش مشاهده می

 .(Omidbeigi, 2007)است درصد متغیر  5/1
 از برخـی  دلیل به دنیا نقاط از سیاريبهاي چندکشتی در سیستم

 ثبات موجود، منابع محیطی از بهتر مانند استفاده آن هاي نسبیمزیت

 ـ محیطـی،  نـامطلوب  شـرایط  در عملکـرد   و کیفیـت  کمیـت  زایشاف

 مکملـی  انـرژي، اثـر   خاك، افزایش کارایی فرسایش کنترل محصول،
 رشدي منابع فراهمی خاك، کاهش میزان نیتروژن از استفاده درها  آن

هـا، بهبـود   هـرز، کـاهش جمعیـت آفـت و بیمـاري      هـاي علـف  براي
بقـولات،   از جـزء  حاصـل  نیتـروژن  خاك از طریق تثبیت حاصلخیزي

 شـود مـی  کشـت  دیگـر  امتیـازات  برخـی  نیـز  و تنـوع  افـزایش 
)Vandermeer, 1989 ; Willey, 1990;Aynehband, 2007(.  

 هاي چندکشتیسیستم دهد که درنتایج تحقیقات قبلی نشان می

 ها یکارتفاع گونه دلیل اختلاف که به است ايگونه به کاشت شرایط

 را نـور  هتـر ب توزیـع  امکان و آورده وجود به را در مزرعه موجی حالت

 و رشـد  آورد که سبب افزایش راندمان مصرف نـور، بهبـود  می فراهم
شـود  مـی  واحد سطح عملکرد گیاهان در افزایش آن تبع به فتوسنتز و

(Koocheki et al., 2010a). یکـی   عنوان به از طرف دیگر حبوبات
 از زراعی بین گیاهان در بشر غذایی نیازهاي مینأت مهمترین منابعاز 

 بـا  همزیسـتی  خـاطر  بـه  گیاهان این و بوده برخوردار خاصی اهجایگ

 حاصلخیزي افزایش در مؤثري نقش نیتروژن کنندههاي تثبیتباکتري

 با تناوب در علت همین به و (Javanmard et al., 2013)دارند  خاك

 مورد هاي کشت مخلوطدر برنامه یا و شده کشت زراعی گیاهان سایر

   .(Franco et al., 2015) دگیرنمی قرار استفاده

                                                             
1- Ranunculaceae 
2- Labiatae 

 مخلـوط  کشـت  جایگزینی مختلف هاينسبت محققان با بررسی

 اروپـایی  گاوزبـان  و ریحـان  گیـاه  دو بـا  (.Glycine max L) سـویا 
(Borago officinalis L.)    و اقتصـادي  دریافتنـد کـه عملکـرد 

 در ریحـان  بـا  مخلـوط  هـاي کشـت  نسبت تمامی در سویا بیولوژیک

 برخوردار تريبیش مقدار از اروپایی گاوزبان با لوطمخ کشت با مقایسه

 نـژاد  قلـی  و چیانـه  رضایی .(Bagheri Shirvan et al., 2014) بود
(Rezaei-Chiyaneh & Gholinezhad, 2015).  در کشت مخلوط

 و دانـه  عملکرد بیشترینافزایشی نخود و سیاهدانه گزارش کردند که 
کشت خالص به دست آمد، اما  و سیاهدانه از نخود بیولوژیکی عملکرد
 نسبتسیاهدانه از  اسانس درصد و نخود دانه پروتئین درصد بالاترین

ترکیب اثر در بررسی. ه حاصل شدسیاهدان %100+ نخود %50 کاشت
سـبز   زیـره  کیفـی  و کمـی  برخصوصـیات  مخلوط کشت مختلف هاي

)Cuminum cyminum L.( زراعی نخود و )Cicer arietinum L.( 
بـر عملکـرد دو    داريمعنی اثر کاشت مختلف که الگوهاي شدگزارش 

 و بـالاترین نسـبت  سبز  زیره اسانس عملکرد ترینداشتند و بیش گونه

 Zarifpour et( دست آمـد  به 50:50کاشت  نسبت در 3برابري زمین

al., 2014 .(کشـت  سـیاهدانه در  دارویـی  گیـاه  عملکـرد  در بررسی 

 مشخص شد که (.Phaseolus vulgaris L)لوبیا  با نخود و مخلوط

 و گرفـت  قرار آزمایش تیمارهاي تأثیر تحت گیاه سه هر دانه عملکرد
بود،  بالاتر مخلوط کشت به نسبت خالص کشت در صفت میانگین این

 از بـیش  زمین برابري نسبت مخلوط، کشت تیمارهاي تمامی در ولی

 لصخـا  بـه  نسـبت  مخلوط تیمارهاي برتري دهندهکه نشان بود یک

 Rezvani( مقدم و مراديرضوانی .)Koocheki et al., 2014( است

Moghaddam & Moradi, 2012(   سـبز و  در کشت مخلـوط زیـره
 نیاو حاجی احمدوندو  ).Trigonella foenum-graecum L( شنبلیله

(Ahmadvandand & Hajinia, 2015)   در کشت مخلوط سـویا و
نیز بـه نتیجـه مشـابهی     (.Panicum miliaceum L)ارزن معمولی 
 در )Allahdadi et al., 2015( دادي و همکـاران  الـه  .دست یافتنـد 

و  سـویا  مخلـوط  کشـت  در کیفـی  و کمـی  عملکـرد  و رقابـت  بررسی
 مخلوط دریافتند که کشت (.Calendula officinalis L)بهار همیشه
ردیف  چهارنواري و ) ردیف سویا یک+  بهارردیف همیشهیک ( ردیفی
ردیـف سـویا از نظـر عملکـرد اقتصـادي، نسـبت        شش+  بهارههمیش

مخلـوط   هـاي کشـت  الگوهـاي مختلـف  نسبت به سایر بري زمین ابر
  .برتري داشت

                                                             
3- Land equivalent ratio 
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 مصرف شرایط حداقل در تولید دارویی، گیاهان تولید که جاآن از

 برها  آن از سوء ناشی اثرات از جلوگیري منظور به ییشیمیا هاينهاده

 زیـادي  از اهمیت محصولات این کیفیت کاهش یزن و انسان سلامت

 تواندمی سایر گیاهان با دارویی گیاهان مخلوط کشت است، برخوردار

 راستا این در ها کش آفت و ییشیمیا هاينهاده مصرف کاهش طریق از

 هـاي مختلـف  الگـو  بررسیهدف از انجام پژوهش حاضر،  .باشد مؤثر

 بـه  ریحان بـا لوبیـا زراعـی    و دارویی سیاهدانه گیاه دو مخلوط کشت
 و عملکرد حداکثر حصول نظر از ترکیب ترینمناسب به دستیابی منظور

  .بود در شرایط آب و هوایی نقده کیفی خصوصیات
  

  هامواد و روش
شهرستان  -اي واقع در استان آذربایجان غربیاین آزمایش مزرعه

رافیایی و ارتفاع عرض جغ 52و َ 38طول جغرافیایی و ْ 24و َ 45با ْ نقده
. اجـرا شـد   1392-93هاي آزاد در سال زراعی  متر از سطح آب 1318

هاي دما و بارندگی سالیانه در طی یک دوره ده سـاله  متوسط میانگین
متر گزارش شـده  میلی 323گراد و درجه سانتی 40/12به ترتیب برابر 

 1 جدول آزمایش در محل خاك شیمیایی و فیزیکی خصوصیات .است
  .است شده ردهآو

هاي کامل تصادفی بـا سـه تکـرار     صورت طرح بلوك آزمایش به
شـامل کشـت خـالص لوبیـا،     الگوي کاشت در هشت سـطح  . اجرا شد

مخلـوط ردیفـی    کشـت  ،کشت خالص سیاهدانه، کشت خالص ریحان
 و کشت) ردیف ریحان یک+ ردیف لوبیا  یک + ردیف سیاهدانه یک(

ردیـف   یـک + ردیف لوبیـا   دو + ردیف سیاهدانه یک(مخلوط نواري 
 ردیف ریحان، سه دو+ ردیف لوبیا  چهار+  ردیف سیاهدانه دو، ریحان

ردیف ریحان، چهـار ردیـف    سه+ ردیف لوبیا  شش+ ردیف سیاهدانه 
  .بود) ردیف ریحان چهار+ ردیف لوبیا  هشت+  سیاهدانه
 اصـفهان  بذر پاکان شرکت ازسیاهدانه و ریحان  استفاده مورد بذر

 شـده  از ایستگاه تحقیقاتی خمین اراك تهیه COS16بذر لوبیا رقم  و

 40هـاي کاشـت    در هر سه گیاه مورد مطالعه فاصله بـین ردیـف  . بود
هـا در   فاصله بین بوته. متر بود متر و طول هر ردیف کاشت پنج سانتی

ترتیـب   هاي کاشت براي بذور لوبیا، سیاهدانه و ریحان بـه  روي ردیف
 Rezaei-Chiyaneh et( متر در نظـر گرفتـه شـد    انتیس 15و  7، 10

al., 2014b; Gholinezhad & Rezaei-Chiyaneh, 2014( 
 صورت فروردین ماه و کاشت لوبیا و ریحان به 10کاشت سیاهدانه در 

صورت جوي و پشته انجام  به 1393همزمان در اواسط اردیبهشت ماه 
 آغشته Rhizobium phaseoli با باکتري کاشت از قبل بذور لوبیا. شد

 پلاستیکی هکیس لوبیا درون بذور ابتدا ،ها بذر تلقیح عمل جهت. گردید

 .گردیـد  اضـافه  درصد 20 به آن محلول شکر سپس و شدند داده قرار
به  باکتري پودر نمودن اضافه از پس محتویات کیسه پلاستیک گاهآن

 در بذرها سپس .شد داده تکان خوبی به بذر ،گرم در هکتار 100میزان 

عملیـات کاشـت   بلافاصله پس از خشـک شـدن   خشک شدند و  سایه
  .صورت گرفت

 در بلافاصله آبیاري منظور تسهیل در سبز شدن گیاهان، اولین به

هـاي بعـدي بـر حسـب شـرایط      شد و آبیـاري  انجام بعد از کاشت روز
طـور متوسـط هـر     اقلیمی و عرف زراعی منطقه براي این گیاهان بـه 

 هرز هايعلف. صورت گرفت به صورت جوي و پشته باریک هفت روز

   .کنترل شدند دستی وجین طریق از ضرورت ا بهنرشد ب فصل طول در

 
  خاك شیمیایی و فیزیکی خصوصیات - 1 جدول

Table 1- Physical and chemical characteristics of the soil  
قابل  پتاسیم

  دسترس
 )امپیپی(

Available K  
(ppm) 

  دسترس قابل فسفر
 )امپیپی(

Available P 
(ppm)  

 کربن آلی 
  )درصد(

Organic 
carbon (%) 

 )درصد(کل  نیتروژن
Total nitrogen 

(%) 
 

 هدایت الکتریکی
 بر زیمنسدسی(

 )متر
EC × 103 
(dS.m-1) 

 هتاسیدی
pH 

 بافت 
Texture 

  سیلتی - رس  7.5  0.34  0.11  1.27  14.1  467
Silty- clay 

 
تـن در هکتـار بـه     20به میزان  کاشت از قبل وي پوسیدهگا کود

 0-20 عمـق  در سـپس  و پخـش  هـا کـرت  سـطح  در یکنواخـت  طور
 بررسـی  به منظور اما شد، مخلوط خاكبا  توسط رتیواتور متريسانتی

 ـ  پیـدا  نمـود  بیشتر و نهادهکم شرایط در آزمایش  تثبیـت  ثیرأکـردن ت

رشـد از   طـول دوره  در و زمین سازيآماده زمان درلوبیا  گیاه نیتروژن
  .نشد استفاده تیمارها در شیمیاییو سم  کود گونههیچ
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 هـا بوتـه  که رنـگ  هنگامی سیاهدانه در اوایل مرداد ماه برداشت

و  بودنـد  نداشـته  شکاف بـر  هافولیکول هنوز ولی شده، زرد به متمایل
 شـده  زرد هـا رنگ غلاف که در اواسط مرداد ماه زمانی برداشت لوبیا

 .گردیـد  برداشـت  چـین  دو در توده ریحانزیست. صورت گرفت ،بود
 .بود کرت هر گلدهی درصد 50 مرحله چین وقوع دو هر برداشت معیار

   .بود مرداد ماه 22دوم  برداشت و ماه تیر 16 اول چین برداشت
بـراي محاسـبه عملکـرد    برداشت محصـول  در پایان فصل رشد، 

 4/6معـادل   سطحی نه و ریحان ازلوبیا، سیاهدا اقتصادي هر سه گیاه
سـپس  . صورت پذیرفتاي  حاشیه پس از حذف اثراتاز هر کرت  متر

 اتاق و تحـت  دماي در هاي هر سه گیاه لوبیا، سیاهدانه و ریحان نمونه
سـاعت   24و هنگامی که تغییرات وزن طی  خشک شدند شرایط سایه

هـا   نمونهمشاهده نگردید، اعداد حاصل از توزین به عنوان وزن خشک 
تعیـین وزن خشـک    لوبیـا و سـیاهدانه عـلاوه بـر    در مـورد  . ثبت شد

   .براي محاسبه عملکرد دانه وزن شدندجدا و ها  آن ها، بذور نمونه
توسط  و آب با تقطیر روش اسانس سیاهدانه و ریحان به استخراج

هـوایی   گـرم سرشـاخه   30 منظـور،  بـدین  .شد انجام کلونجر دستگاه
آسیاب  از پس و گردید وزن کرت هر از بذر سیاهدانهگرم  30ریحان و 

مجزا ریختـه شـدند و در حـدود    یک لیتري  هايدر بالن مختصر شدن
 سه مدت به سپسها اضافه گردید و آب مقطر به نمونه لیترمیلی 300

 تعیـین  از پـس  .شـود  استخراجها  آن اسانس تا ندشد جوشانده ساعت

درصـد  ×  اقتصـادي عملکـرد   اسانس، عملکرد اسانس بر اساس درصد
 ). Clevenger, 1928( اسانس محاسبه شد

نسـبت برابـري زمـین     طریق از مخلوط کشت سودمندي ارزیابی
   :(Vandermeer, 1989)استفاده گردید ) 1(طبق معادله 

 )1(                                      
3
3

2

2

1

1

B
Y

B
Y

B
YLER   

هـاي اول،  ترتیب عملکـرد گونـه   به Y3: و Y1، Y2 ،در این معادله
نیز عملکرد خالص گونـه اول،   :B3و  B1  ،B2دوم و سوم در مخلوط و 

  .دوم و سوم است
 مقایسـه  و SPSS 16افـزار  نـرم  ها ازداده تحلیل و براي تجزیه 

 درصـد  پنج احتمال سطح دانکن در ايدامنه چند آزمون با هامیانگین

 .شد استفادهExcel افزاررمن از ها شکل رسم براي .گرفت انجام
 

  نتایج و بحث
  صفات مربوط به سیاهدانه 

عملکـرد دانـه، عملکـرد     داد نشان واریانس تجزیه از حاصل نتایج
-معنـی  طـور  اسانس سیاهدانه به بیولوژیک، درصد اسانس و عملکرد

 ). 2جدول (کاشت قرار گرفت  ثیر الگويأت تحت داري
 

  مخلوط با لوبیا و ریحان کشت هاي مختلفصفات کمی و کیفی سیاهدانه در الگو) اتمربع میانگین(واریانس  تجزیه نتایج - 2 جدول
Table 2- Analysis of variance (mean of squares) on quantitative and qualitative traits of black cumin in different 

intercropping patterns with ban and basil 
 تغییر منابع

S.O.V   
 آزادي درجه

df 
  عملکرد دانه
Seed yield 

  عملکرد بیولوژیک
Biological yield 

 درصد اسانس
Essential oil percentage 

 عملکرد اسانس 
Essential oil yield  

 تکرار
Replication 

2 6816.22ns 83810ns 0.004ns 1.58ns  

 تیمار
Treatment 

5 18966.49** 433700** 0.15** 5.51** 

 خطا
Error 

10 2269.39 56383.38 0.015 1.11 

  )درصد(ضریب تغییرات 
CV (%)   - 7.1 8.3 9 11.65 

ns  درصد یکدار در سطح احتمال معنیدار و غیرمعنیبه ترتیب  :**و  
ns and **: Non significant and significant at p≤0/01, respectively. 

  
 ـ 60/80(عملکرد دانه  میزان بیشترین از تیمـار  ) مربـع رم در مترگ

از ) مربعگرم در متر 6/56( رین مقدار عملکرد دانهمتکشت خالص و ک
ردیف لوبیا  هشت+  الگوي کشت مخلوط نواري چهار ردیف سیاهدانه

بـه تـدریج بـا افـزایش     ). 3جدول (دست آمد  به ردیف ریحان چهار+ 

 رسـه گونـه د   کننـدگی تکمیل و تسهیل عرض نوارها و کاهش اثرات
 بـه  سیاهدانهمخلوط از عملکرد دانه  کشت هايتیمار یکدیگر در کنار

  .درصد کاسته شد 29طور میانگین 
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  کشت مخلوط بر صفات کمی و کیفی گیاه سیاهدانه هاي مختلفاثر الگو میانگین مقایسه - 3جدول 

Table 3- Means comparison of effect of different intercropping patterns on quantitative and qualitative traits of black cumin 

 الگوي کشت
Cropping pattern 

 عملکرد دانه 
گرم در (

  )مترمربع
Seed yield 

 (g.m-2) 

  عملکرد بیولوژیک
  گرم در ( 

 )مترمربع
Biological yield 

(g.m-2) 

  درصد اسانس
Essential oil 
percentage 

  عملکرد اسانس
  )گرم در مترمربع( 

Essential oil yield 
(g.m-2) 

 کشت خالص
Monocropping 

80.6a* 356a 1d 0.8c 

یک ردیف  + یک ردیف لوبیا+  یک ردیف سیاهدانه
 ریحان

1 Row black cumin+ 1 row bean+ 1 row 
basil 

65.1bc 272.3bc 1.6a 1.38a 

یک ردیف +  دو ردیف لوبیا + یک ردیف سیاهدانه
 ریحان

1 Row black cumin+ 2 rows bean+ 1 row 
basil 

64.2bc 289b 1.55ab 0.99ab 

دو ردیف +  چهار ردیف لوبیا+  دو ردیف سیاهدانه
 ریحان

2 Rows black cumin+ 4 rows bean+ 2 
rows basil 

68.7b 304b 1.43abc 0.98ab 

سه ردیف +  شش ردیف لوبیا+  سه ردیف سیاهدانه
 ریحان

3 Rows black cumin+ 6 rows bean+ 3 
rows basil 

70.3b 308.3b 1.33bc 0.93ab 

چهار  + هشت ردیف لوبیا+  چهار ردیف سیاهدانه
 ردیف ریحان

4 Rows black cumin+ 8 rows bean+ 4 
rows basil 

56.6c 
 243c 1.2cd 0.68c 

 .درصد هستند پنج احتمال سطح رد داريمعنی اختلاف داراي دانکن آزمون اساس ستون، بر هر در مشترك حروف هاي فاقدمیانگین* 
* Means with different letters in each column are significantly different based on Duncan’s at 5% probability level. 

 
نه در آرایـش یـک   هاي سـیاهدا رسد که بوتههمچنین به نظر می

ري تاي بیشگونهري با یکدیگر و برونشتاي بیگونهردیفی رقابت درون
 19هاي لوبیا و ریحان داشـتند کـه در نهایـت، باعـث کـاهش      با بوته

 تـراکم  بـه  با توجـه  اما ،شدبه میزان  عملکرد دانه سیاهدانهدرصدي 

 آن بالاتر عملکرد سطح در واحددر تیمار کشت خالص  بالاتر سیاهدانه

 موارد مذکور بنابراین،. بود طبیعی در مقایسه با الگوهاي کشت مخلوط

نسبت به  در کشت خالص این گیاه عملکرد افزایش از عوامل تواندمی
 ,.Koocheki et al( باشـد  سایر الگوهـاي مختلـف کشـت مخلـوط    

2014.(  
 بـر  مخلـوط  کشـت  مختلـف  هـاي ترکیب با بررسی اثر محققان

 بـا  کـه  مشـاهده کردنـد   و نخـود سـبز   زیره کیفی و کمی خصوصیات

سـبز   زیـره  دانـه  عملکرد از طسمت مخلو به خالص کشت از جابجایی

 کشـت  تیمارهـاي  دررا  کـاهش عملکـرد   علت اینها  آن .شد کاسته

 بر مخلوط کشت سیستم در گیاهان رقابت به خالص به نسبت مخلوط

در تحقیقی  .(Zarifpour et al., 2014)ذکر کردند  منابع محیطی سر
 Ricinus Communis( کرچـک  دیگر، مشخص گردید که عملکرد

L.(  لوبیـا و ذرت بـا دو گیـاه   کشت مخلوط در )Zea mays L.( در 

 مقـدار  از کشت خالص با مقایسه در مخلوط هاي کشتنسبت تمامی

بررسـی الگوهـاي   در . (Obiero et al., 2013)بود  برخوردار کمتري
 (.Anethun graveolens L) مختلف کشت مخلـوط لوبیـا و شـوید   

شـوید بـه    بیولوژیک ردو عملک دانه بالاترین عملکردکه  مشخص شد
 و عملکرد بیولوژیکدانه  عملکرد مقادیر و کمترین کشت خالص تیمار

ردیـف شـوید    دو+  مخلوط نواري چهـار ردیـف لوبیـا    تیمار کشتبه 
 .(Rezaei-Chiyaneh et al., 2014b) داشت اختصاص
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 بـر ) 3جدول (کشت  هاي مختلفتیمارهاي الگو میانگین مقایسه

 عملکـرد بیولوژیـک   مقـدار  رینشـت ن داد که بینشا عملکرد بیولوژیک
تیمار کشت خـالص تعلـق    به مربعگرم در متر 356به میزان  سیاهدانه

 مخلوط و افزایش عـرض نوارهـا عملکـرد    کشت اجراي با، اما داشت

در الگـوي   و ایـن کـاهش   یافت کاهش داريمعنی طور به بیولوژیک
 چهار+ ف لوبیا ردی هشت+  کشت مخلوط نواري چهار ردیف سیاهدانه

 بـه . از سایر الگوهاي مختلف کشت مخلـوط بـود   رشتردیف ریحان بی
مخلـوط از   کشـت  هـاي تیمـار  در هـا تعداد ردیفکه با افزایش طوري

. درصـد کاسـته شـد    32طور میانگین  سیاهدانه به عملکرد بیولوژیک
دهنـده  اگـر اجـزاي تشـکیل   نتایج تحقیقات قبلی نشان داده است که 

ط در نحوه استفاده از منابع محیطی متفاوت عمل کننـد از  کشت مخلو
طور مؤثرتري استفاده خواهد شـد و در نتیجـه در چنـین     این منابع به

ــی  ــزایش م ــدحــالتی عملکــرد اف  Koocheki et al., 2010a( یاب
;Rezaei- Chiyaneh et al., 2014c( .برخی از تحقیقات قبلی  نتایج

 تـرین نواري تعداد ردیف اصـلی  مخلوطدر کشت نشان داده است که 

 ,.Alizadeh et al( باشدمی سطح واحد در عملکرد افزایش موضوع در

در تحقیق حاضر نیـز بـا افـزایش تعـداد ردیـف بـر عملکـرد        . )2010
 در کشت مخلوط نواري چهار ردیف سیاهدانهسیاهدانه افزوده شد، اما 

 فشار رقابت افزایشبه دلیل  ردیف ریحان چهار+ ردیف لوبیا  هشت+ 
 محققـان در بررسـی   .اي از عملکـرد سـیاهدانه کاسـته شـد    گونهبین

لوبیا اظهـار   با نخود و مخلوط کشت سیاهدانه در دارویی گیاه عملکرد
 و به دارد هرز هايعلف با کمی رقابت قدرت سیاهدانه داشتند که گیاه

در  و مخلـوط  کـانوپی  توسـط  زمین سطح مناسب پوشش علت همین
در  توانـد مـی  که است عواملی جمله از هرز هايعلف رشد دمع نتیجه

 Koocheki( باشد مؤثر بسیار شرایط این در سیاهدانه عملکرد افزایش

et al., 2014 .(و عـدس  سـبز   زیره محققان دیگري در کشت مخلوط
(Lens culinaris L.) که به تدریج با افزایش عـرض    کردند گزارش

مخلوط از عملکرد دانه  کشت هايتیمار در پوشانی نوارها و کاهش هم
درصد کاسـته   54و  50طور میانگین  بهسبز  زیره و عملکرد بیولوژیک

هاي عدس نسبت بـه زیـره   تعداد ردیف( با کاهش عرض نوار، اما شد
ایـن محققـان   . یافـت  افزایشسبز  زیره عملکرد دانه و بیولوژیک )سبز

 شـت مخلـوط نـواري،   با کاهش تعـداد ردیـف در ک   گزارش کردند که
 منـابع  و احتمـالاً  شرایط تر ازمطلوب برداريبهره باتوانست سبز  زیره

شـده بـر   بیولوژیکی تثبیت  ویژه نیتروژن به عدس سمت از شده ایجاد
 ,.Rezaei-Chiyaneh et al( بیفزایـد  خود بیولوژیک دانه و عملکرد

2014a.(  
 6/1س بـا  ترین درصد اسـان هاي مختلف کشت، بیشدر بین الگو
درصـد از   یـک ترین مقدار آن بـا  ردیفی و کم مخلوط درصد از کشت

الگوهاي  سایر که داد نشان نتایج). 3جدول (کشت خالص حاصل شد 
درصـد اسـانس سـیاهدانه    دار معنـی  افـزایش  نیز سببکشت مخلوط 

داري هر چند کـه اخـتلاف معنـی   . به تیمار کشت خالص شدند نسبت
تیمار کشـت مخلـوط نـواري چهـار ردیـف      بین تیمار کشت خالص با 

از  .ردیف ریحان مشـاهده نشـد   چهار+ ردیف لوبیا  هشت+  سیاهدانه
 مناسـب  شـرایط  وجـود  که رسدنظر می به نتایج تحقیق حاضر چنین

از طریـق   نیتـروژن  جمله فراهم شدن از هاي سیاهدانهبوته رشد براي
 عناصـر  از بهینـه  هبا لوبیا، استفاد مخلوط شرایط درتثبیت بیولوژیکی 

 مخلـوط  توسط کـانوپی  نور تر مطلوب خاك و توزیع در موجود غذایی

 میـزان  افـزایش  بهبود فتوسنتز گیاهی و در نهایـت منجـر بـه    باعث

  شـــده اســـت خــالص  کشــت  بــا  مقایســه  در اســانس 
 )Maffei & Mucciarelli, 2003; Hauggaard-Nielsen et al., 

2009; Rezaei-Chiyaneh et al., 2014c(.  یکی نیتروژنچرا که 

 نتیجه در و هاي فتوستزيآنزیم فعالیت میزان برمؤثر  غذایی عناصر از

بنـابراین، هـر    (Singh et al., 2010). اسـت  گیاهـان  اسانس میزان
نیتـروژن قابـل دسـترس گـردد در      عاملی که باعث افزایش فراهمـی 

در کشت . ددنیز گر گیاه اسانس میزان افزایش تواند منجر بهنهایت می
مشـخص   بـا شـنبلیله   (.Carum copticum L) زنیان مخلوط نواري

کشت مخلوط نواري با نسـبت   تیمار ازدرصد اسانس رین شتبیشد که 
از تیمار  رین درصد اسانسمتو کشنبلیله ردیف  دوو  زنیانردیف  چهار

این محققان افـزایش درصـد اسـانس را بـه     . شد کشت خالص حاصل
با شـنبلیله نسـبت    مخلوط شرایط تز گیاه زنیان درفتوسن و رشد بهبود
 ,Rezaei-Chiyaneh & Dabbagh Mohammadi Nassab( دادند

2014c.(  
کشـت   تیمـار  از) مربعگرم در متر 38/1(عملکرد اسانس  نریتبیش

از  )مربـع گـرم در متر  68/0( رین عملکرد اسانسکمتمخلوط ردیفی و 
ردیف لوبیا  هشت+  انهالگوي کشت مخلوط نواري چهار ردیف سیاهد

عملکرد اسانس برآینـدي   ).3جدول (شد  حاصل ردیف ریحان چهار+ 
ین بـودن  یپـا بنـابراین  . باشـد از عملکرد دانه و درصد اسانس دانه مـی 

ردیف  هشت+  مخلوط نواري چهار ردیف سیاهدانه عملکرد اسانس در
درصـد  دلیل پایین بودن عملکرد دانـه و   به ردیف ریحان چهار+ لوبیا 

محققـان در بررسـی الگوهـاي    ). 3جـدول  ( اسانس در این تیمار بـود 
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-الگوو عدس اظهار داشتند که در بین سبز  زیره مختلف کشت مخلوط
 کشـت رین درصـد و عملکـرد اسـانس از    شـت بیهاي مختلف کشت، 

رین مقدار آن از کشـت  متو کو ردیفی  هاي کاشتروي ردیف مخلوط
عرض نوارها در کشت مخلوط نواري خالص حاصل شد، اما با افزایش 

-Rezaei) داري از درصد و عملکرد اسـانس کاسـته شـد   طور معنیبه

Chiyaneh et al., 2014a).   و نخـود  سـبز   زیـره  در کشـت مخلـوط
 مختلـف  هايدر ترکیبسبز  زیره اسانس زراعی گزارش شد که میزان

 دارا را اسـانس  میـزان  رینشتبه کشت خالص بی نسبت مخلوط کشت

 کشـت  تیمارهـاي  بـین  درسبز  زیره اسانس عملکرد رینشتدند و بیبو

 درصـد نخـود بـود    50 +سبز  زیره درصد 50ترکیب  به مربوط مخلوط

(Zarifpour et al., 2014) . شـده در کشـت    انجـام  آزمـایش  نتـایج
لوبیا نشان داد که بیشترین عملکرد اسـانس شـوید از    و مخلوط شوید

 ,.Rezaei-Chiyaneh et al( آمددست  کشت مخلوط تک ردیفی به

2014a.( 
  

  صفات مربوط به ریحان 
کاشت بـر   ها، اثر الگويداده تجزیه واریانس از حاصل نتایج طبق
عملکرد اسانس در چـین  درصد اسانس و  ماده خشک ریحان، عملکرد

 .)4جدول ( دار بوداول و هم در چین دوم معنی

 
  مخلوط با لوبیا و سیاهدانه کشت هاي مختلفصفات کمی و کیفی ریحان در الگو) اتمربع میانگین(واریانس  تجزیه نتایج - 4 جدول

Table 4- Analysis of variance (mean of squares) on quantitative and qualitative traits of basil in different patterns in 
intercropping of ban and black cumin  

  تغییر منابع
S.O.V  

 رجهد

 آزادي
df 

 ماده عملکرد
 درخشک 

 چین اول
Yield of dry 

matter in 
first harvest 

 ماده عملکرد
چین  درخشک 

  دوم
Yield of dry 

matter in 
second 
harvest 

درصد 
 دراسانس 

  چین اول
Essential 

oil 
percentage 

in first 
harvest 

درصد اسانس 
 چین دوم در

Essential oil 
yield in 
second 
harvest 

عملکرد 
 در اسانس

 چین اول
Essential 

oil yield in 
first 

harvest  

عملکرد 
 دراسانس 

 چین دوم
Essential 
oil yield 

in second 
harvest  

مجموع 
عملکرد ماده 

 خشک
Total dry 

matter   

مجموع 
عملکرد 

  ساسان
 Total 

essential oil 
yield  

 تکرار
Replication 

2 72ns 3293ns 0.001ns 0.029* 0.25ns 8** 39.25ns 0.094ns 

  تیمار
Treatment 

5 108356.6** 70148.8** 0.037* 0.043** 13.9** 15.4** 3371.76** 0.56** 

 خطا
Error 

10 10538.6 14384.7 0.008 0.005 1.83 1 452.60 0.034 

ضریب 
تغییرات 

  )درصد(
CV (%)  

- 6.26 8.24 12.77 7.72 8.95 8.42 6.87 7.87 

ns،  *است درصد یک و پنچ سطح در دارمعنی اختلاف وجود و دارمعنی اختلاف عدم دهندهنشان ترتیب به**:  و.  
ns, * and **: Non significant, significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

 
بـه میـزان    چـین اول  در ریحـان  مـاده خشـک   عملکرد بیشترین

امـا در   دسـت آمـد،   از تیمار کشت خالص بـه  مربعمتر گرم در 3/193
گـرم   1/160به میزان ریحان  ماده خشک چین دوم بالاترین عملکرد

ردیـف   چهار+  ردیف سیاهدانه از کشت مخلوط نواري دو مربعدر متر
 مثبت به اثر توانمی ردیف ریحان حاصل شد که علت آن را دو+ لوبیا 

 شده توسط تثبیت نیتروژن از استفاده اب دانست که ریحان بر لگوم گیاه

-همـان . بالاتر ببـرد  دوم خشک را در چین ماده عملکرد توانست لوبیا
مـاده   عملکـرد مقـدار   مترینکگردد، می ملاحظه 5جدول  در که گونه

از الگوي کشـت مخلـوط نـواري چهـار      در هر دو چین ریحان خشک
 حاصل شـد  نردیف ریحا چهار+ ردیف لوبیا  هشت+  ردیف سیاهدانه

چین دوم نسبت بـه چـین    در ریحان ماده خشک عملکردکه به طوري
 ).5جدول ( درصد کاهش یافت 12اول 
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  ریحان بر عملکرد کمی و کیفی کشت مخلوط هاي مختلفاثر الگو میانگین مقایسه - 5جدول 
Table 5- Comparison of means the effect of different intercropping patterns on quantitative and qualitative traits of basil  

 الگوي کشت
Cropping pattern 

 ماده عملکرد
چین  درخشک 

  اول
  )گرم در مترمربع( 

Dry matter 
yield in first 

harvest 
(g.m-2) 

 ماده عملکرد
چین  درخشک 

  دوم
گرم در (

  )مترمربع
Dry matter 
yield in the 

second 
harvest 
(g.m-2) 

صد اسانس در
  چین اول در

Essential oil 
percentage 
in the first 

harvest 

درصد اسانس 
 چین دوم در

Essential oil 
yield in the 

second 
harvest  

عملکرد 
 دراسانس 

گرم (چین اول 
 )در مترمربع

Essential oil 
yield in the 
first harvest 

(g.m-2) 

عملکرد اسانس 
چین دوم  در
گرم در (

 )مربعمتر
Essential oil 
yield in the 

second 
harvest 
(g.m-2) 

 کشت خالص
Monocropping 

193.33a* 158.67ab 0.57b 0.60c 1.1bc 0.99bc 
یک ردیف  + یک ردیف لوبیا+  یک ردیف سیاهدانه

 ریحان
1 Row black cumin+ 1 row bean+ 1 row 

basil 

116b 145.66ab 0.82a 0.96a 1.32ab 1.4a 

یک ردیف +  دو ردیف لوبیا + ردیف سیاهدانه یک
 ریحان

1 Row black cumin+ 2 rows bean+ 1 row 
basil 

167.67b 152ab 0.80a 0.89a 1.38a 1.35a 

دو ردیف ریحان+  چهار ردیف لوبیا+  دو ردیف سیاهدانه  
2 Rows black cumin+ 4 rows bean+ 2 row 

basil 
172.33b 160a 0.74ab 0.87ab 1.2.8ab 1.41a 

سه ردیف +  شش ردیف لوبیا+  سه ردیف سیاهدانه
 ریحان

3 Rows black cumin+ 6 rows bean+ 3 row 
basil 

153.67bc 135.6bc 0.63b 0.82ab 0.96c 1.13b 

چهار ردیف  + هشت ردیف لوبیا+  چهار ردیف سیاهدانه
 ریحان

4 Rows black cumin+ 8 rows bean+ 4 row 
basil 

136.8c 120.1c 0.61b 0.74bc 0.84c 0.88c 

 .درصد هستند پنج احتمال سطح در داريمعنی اختلاف دانکن داراي آزمون اساس ستون، بر هر در مشترك حروف هاي فاقدمیانگین* 
* Means with different letters in each column are significantly different based on Duncan’s at 5% probability level. 

 
 خـالص  از کشـت  چین دو ازحاصل  خشک وزن مجموع بالاترین

هاي با تیمارداري  به دست آمد، اما از نظر آماري اختلاف معنی ریحان
 یـک + ردیـف لوبیـا    دو + ردیف سیاهدانه یککشت مخلوط نواري 

ردیـف   دو+ ردیـف لوبیـا    چهـار +  ردیف سیاهدانه دو و ردیف ریحان
 .)1شکل (نداشت  ریحان

 مـاده  طبق نتایج حاصل از آزمایش حاضر، در مجمـوع عملکـرد  

احتمـالاً  . دسـت آمـد   خشک ریحان در چین اول بالاتر از چین دوم به
خشـک ریحـان در چـین     ماده یکی از دلایل کاهش مجموع عملکرد

 شروع تا ریحان اول بین برداشت فاصله دوم نسبت به چین اول را به

 بـراي رشـد   را مناسـبی  فرصت د کهتوان نسبت داآن می مجدد رشد

 در عملکـرد  کـاهش  باعث طریق این از و کرده فراهم هرز هايعلف

 در آزمـایش  که بررسـی همچنین با توجه به این. است شده دوم چین

اعـم  (کود  گونهرشد از هیچ طول دوره در و نهاده انجام شدکم شرایط

چنین بـه   بنابراین .نشد استفاده تیمارها در) غیرشیمیایی و شیمیایی از
 خصـوص در  اول گیاهان به چین از پس بازرویش دررسد که نظر می

 هـاي  در کشـت  ولی شدند، مواجه غذایی مواد کمبود با خالص کشت

 توانسـتند  لوبیا شده توسطتثبیت نیتروژن از استفاده گیاهان با مخلوط

 .بهبود دهند را خشک ماده عملکرد
 نواري مخلوط کشت است که در نتایج تحقیقات قبلی نشان داده

 کـه  کـرد  خواهـد  بـروز  هایی در ردیف سایر منابع و نور جذب حداکثر

 اثـرات  تـا  باشـند  داشـته  قرار یکدیگر در مجاورت اي گونه به گیاهان

 گرفتن فاصله با بنابراین، کند، بروز هم در کنار گونه دو کنندگی تسهیل
کـاهش   روي یکـدیگر  ناثر متقابل گیاها ي گیاهان همراه،ها ردیف از

  (Koocheki et al., 2010a). می یابد
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  بر مجموع عملکرد ماده خشک دو چین ریحان هاي مختلف کشت مخلوط سیاهدانه، لوبیا و ریحاناثر الگو -1شکل

Fig. 1- The effect of different intercropping patterns of black cumin, bean and basil on total dry matter of the first and 
second harvest of basil 

A : ریحانکشت خالص ،B :ردیف ریحان،  یک+ ردیف لوبیا  یک + ردیف سیاهدانه یکC :ردیف ریحان یک+ ردیف لوبیا  دو + ردیف سیاهدانه یک ،D :ردیف سیاهدانه دو  +
 ردیف ریحان چهار+ ردیف لوبیا  هشت+  چهار ردیف سیاهدانه: F و ف ریحانردی سه+ لوبیا ردیف  شش+ ردیف سیاهدانه  سه: Eردیف ریحان،  دو+ ردیف لوبیا  چهار

A: monoculture of basil, B: 1 row of black cumin+ 1 row of bean+ 1 row of basil, C: 1 row of black cumin+ 2 rows of bean+ 1 row 
of basil, D: 2 rows of black cumin+ 4 rows of bean+ 2 rows of basil, E: 3 rows of black cumin+ 6 rows of bean+ 3 rows of basil and 

F: 4 rows of black cumin+ 8 rows of bean+ 4 rows of basil 
 .ندارند درصد پنج احتمال سطح دردانکن  آزمون اساس بر داريمعنی اختلاف مشترك حروف داراي هايمیانگین

Means with different letters are significantly different based on Duncan’s at 5% probability level. 
 

مخلـوط   کشـت  سودمندي و عملکرد ارزیابیدر تحقیق دیگري با 
 خشک وزنیشترین بهار مشخص که بردیفی و نواري سویا با همیشه

رین مقدار عملکرد تبهار در کشت مخلوط ردیفی و کمآذین همیشهگل
 چهار ردیف سویا به+  بهارنواري چهار ردیف همیشه مخلوط ز کشتا

 مخلـوط  در کشت هاگونه مجاورت دهد نحوهدست آمد که نشان می

 بوده خالص کشت به عملکرد نسبت کاهش یا افزایش در مهمی عامل

شـده روي   انجـام  آزمـایش  نتایج. )Allahdadi et al., 2015( است
ترین ماده اول بیش چین ان داد که درکشت مخلوط ریحان و لوبیا نش

کشـت   دوم و در چـین  دسـت آمـد   خشک ریحان از کشت خالص به
اما  بود، سطح واحد در خشک ماده تولید بالاترین خالص داراي ریحان

 چهـار ردیـف   نواري مخلوط هايکشت در خشک ماده تولید اختلاف

 داشـت بر در خـالص  ریحان با ردیفی کشت و ردیف لوبیا دو+  ریحان

 ,.Alizadeh et al)شـد   مشـاهده  اول از برداشـت  کمتـر  بسیار دوم

 برسـیم  شـبدر  علوفـه  محققان دیگـري در بررسـی عملکـرد    .(2010
)Trifolium alexandrium L.(   

 ریحان اظهار داشـتند کـه بیشـترین    با افزایشی مخلوط در کشت

 ,.Safikhani et al)دسـت آمـد    ریحان در کشت خالص به عملکرد

 سویا با مخلوط کشت جایگزینی مختلف هايدر مطالعه نسبت .(2014

 اروپایی مشخص شد که عملکرد ریحـان در  گاوزبان ریحان و گیاه دو

 سویا هايردیف افزایش یافت و با اول کاهش چین به نسبت دوم چین

 Bagheri Shirvan et)ریحان کاسته شد از عملکرد در کشت مخلوط

al., 2014) . 
از کشـت مخلـوط    اسـانس ریحـان در چـین اول    صددر بالاترین

کشت از  )درصد 57/0(اسانس  ترین درصدو کم) درصد 82/0( ردیفی
 افـزایش  درصـد  30کشت خالص  با مقایسه در که شد خالص حاصل

 بالاتر اسانس درصد الگوهاي مختلف کشت مخلوط در چه اگر. داشت

سـانس ریحـان در   بود، اما به تدریج با افزایش عرض نوارها از درصد ا
 در چـین دوم، بـالاترین درصـد   ). 5جدول (کاسته شد  کشت مخلوط

 62/0(ین میزان ترو کم) درصد 96/0(کشت مخلوط ردیفی  در اسانس
 رسد کشتنظر می به). 5جدول (آمد  دست به خالص کشت از) درصد

 مهـم  جملـه دلایـل   از نیز نیتروژن کنندهتثبیت گیاه همراه به ریحان

. مخلـوط باشـد   کشـت  تیمارهـاي  در گیـاه  اسانس این درصد افزایش
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 گیاهان تیـره  از استفاده هنگام است که به تحقیقات قبلی نشان داده

 در پتاسیم و فسفر نیتروژن، جذب چندکشتی هايسیستم در لگومینوز

 از یک هر توسطها  آن جذب از مقدار بیشتر زمین، از مشخصی سطح

در  . (Eskandari & Ghanbari, 2010)اسـت  خـالص  هـاي کشت
دنبـال آن رشـد و فتوسـنتز     عناصر غذایی افـزایش و بـه   جذبنتیجه 

 ترپنوئیـدي  هـایی  ترکیب ها اسانس که جااز آن .یابدگیاهی بهبود می

 دي و فسـفات  پیرو ایزوپنتنیل مانندها  آن سازنده واحدهاي و هستند

 ـ NADPHو  ATPبـه   مبـرم  نیاز آلیل پیروفسفات، متیل  بـا  د ودارن

 بـراي  فسفر و نیتروژن عناصري مانند حضور که موضوع این به توجه

 ،رسـد به نظر مـی  رواین از باشد،می ضروري اخیر هاي تشکیل ترکیب
-گردد در نهایت مـی  عناصر غذایی هر عاملی که باعث افزایش جذب

 Rezvani( گـردد نیـز   اسـانس گیـاه   میـزان  افـزایش  تواند منجر به

Moghaddam et al., 2013(.  

رین عملکرد اسانس از کشـت مخلـوط نـواري    تدر چین اول، بیش
 کمتـرین  ردیف ریحان و یک+ ردیف لوبیا  دو + ردیف سیاهدانه یک

 هشت+  عملکرد اسانس به کشت مخلوط نواري چهار ردیف سیاهدانه

در چین دوم، ). 5جدول (داشت  ردیف ریحان تعلق چهار+ ردیف لوبیا 
+  ردیف سیاهدانه نس از کشت مخلوط نواري دوعملکرد اسابالاترین 

ردیف ریحان و کمترین مقدار آن مشـابه چـین    دو+ ردیف لوبیا  چهار
ردیف لوبیا  هشت+  اول از کشت مخلوط نواري چهار ردیف سیاهدانه

کشت مخلوط همچنین، . )5جدول (دست آمد  ردیف ریحان به چهار+ 
 ردیـف ریحـان   یـک +  ردیـف لوبیـا   دو + ردیف سیاهدانه یکنواري 
بـا کشـت    بـود کـه   چین دو از مجموع اسانس حاصل بالاترین داراي

ردیـف   یـک + ردیف لوبیـا   یک + ردیف سیاهدانه یکمخلوط نواري 
 ردیـف ریحـان   دو+ ردیف لوبیـا   چهار+  ردیف سیاهدانه دوو  ریحان

 ).2 شکل(را نشان نداد داري  تفاوت معنی
  

  
  بر مجموع عملکرد اسانس دو چین ریحان سیاهدانه، لوبیا و ریحان شت مخلوطهاي مختلف کاثر الگو - 2 شکل

Fig. 2- The effect of different intercropping patterns of black cumin, bean and basil on total essential oil yield of the first and 
second harvest of basil 

A : ریحانکشت خالص ،B :ردیف ریحان،  یک+ ردیف لوبیا  یک + اهدانهردیف سی یکC :ردیف ریحان یک+ ردیف لوبیا  دو + ردیف سیاهدانه یک ،D :ردیف سیاهدانه دو  +
 انردیف ریح چهار+ ردیف لوبیا  هشت+  چهار ردیف سیاهدانه: F و ردیف ریحان سه+ ردیف لوبیا  شش+ ردیف سیاهدانه  سه: Eردیف ریحان،  دو+ ردیف لوبیا  چهار

A: monoculture of basil, B: 1 row of black cumin+ 1 row of bean+ 1 row of basil, C: 1 row of black cumin+ 2 rows of bean+ 1 row 
of basil, D: 2 rows of black cumin+ 4 rows of bean+ 2 rows of basil, E: 3 rows of black cumin+ 6 rows of bean+ 3 rows of basil and 

F: 4 rows of black cumin+ 8 rows of bean+ 4 rows of basil 
 .ندارند درصد پنج احتمال سطح دردانکن  آزمون اساس بر داريمعنی اختلاف مشترك حروف داراي هايمیانگین

Means with different letters are significantly different based on Duncan’s at 5% probability level. 
 

 شــمعدانی عطــري  مخلــوط نتــایج مطالعــه روي کشــت  
Pelargonium graveolens L.)(   و نعنـاعMentha piperata 

L.)(    60نشان داد که عملکرد اسانس نعناع با افزایش عـرض نـوار از 
داري کـاهش یافـت، امـا    طـور معنـی   متر بهسانتی 120متر به سانتی

عرض نوار قـرار نگرفـت   ثیر أتحت ت عملکرد اسانس شمعدانی عطري
(Rajsawara, 2002). بـر  نعنـاع  سـویا و  مخلـوط  کشـت  بررسی با 

 کیفـی  و کمی عملکرد که شدگزارش  اسانس نعناع کیفیت و عملکرد

 & Maffei( بـود  خـالص  کشـت  از مخلـوط بـالاتر   کشـت  در نعناع
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Mucciarelli, 2003.( کشت مخلوط لوبیا محققان دیگري با بررسی 

-معنی تیمارها اختلاف بین اسانس د که از نظر درصدو ریحان دریافتن
 کشـت  و خـالص  کشـت  در اسـانس  مشاهده نشد، اما عملکرد داري

 همه از بیشتر هرزعلف کنترل شرایط لوبیا در دو ریحان چهار مخلوط

 . (Alizadeh et al., 2010)بود تیمارها
 

  صفات مربوط به لوبیا 
بـین الگوهـاي مختلـف     داد واریانس نشان تجزیه از حاصل نتایج

لوبیـا اخـتلاف    دانـه و عملکـرد بیولوژیـک    کاشت از لحـاظ عملکـرد  
 ).6 جدول(وجود دارد  درصد یک احتمال سطح داري در معنی

  

 
 مخلوط با سیاهدانه و ریحان هاي مختلف کشتلوبیا در الگو عملکرد دانه و بیولوژیک) اتمربع میانگین(واریانس  تجزیه نتایج - 6جدول 

Table 6- Analysis of variance (mean of squares) on seed and biological yield of bean in different patterns in intercropping of 
black cumin and basil 

 تغییر منابع
S.O.V  

 آزادي درجه
df 

  عملکرد دانه
Seed yield 

  عملکرد بیولوژیک
Biological yield 

 تکرار
Replication 

2 4093.55 ns 49354.67ns 

 تیمار
Treatment 

5 40477.67**  2960042.66**  

 خطا
Error 

10 8381.56 125877. 33 

  )درصد(ضریب تغییرات 
CV (%)   - 7.30 6.42 

ns  درصد یکدار در سطح احتمال دار و معنیترتیب غیرمعنیبه  :**و  
ns and **: Non significant and significant at p≤0/01, respectively. 

  

  
  بر عملکرد دانه لوبیا هاي مختلف کشت مخلوط سیاهدانه، لوبیا و ریحاناثر الگو - 3 شکل

Fig. 3- The effect of different intercropping patterns of black cumin, bean and basil on the seed yield of bean 
A : ،کشت خالص لوبیاB :ردیف ریحان،  یک+ دیف لوبیا ر یک + ردیف سیاهدانه یکC :ردیف ریحان یک+ ردیف لوبیا  دو + ردیف سیاهدانه یک ،D :ردیف سیاهدانه دو  +

 ردیف ریحان چهار+ ردیف لوبیا  هشت+  چهار ردیف سیاهدانه: F و ردیف ریحان سه+ ردیف لوبیا  شش+ ردیف سیاهدانه  سه: Eردیف ریحان،  دو+ ردیف لوبیا  چهار
A: monoculture of basil, B: 1 row of black cumin+ 1 row of bean+ 1 row of basil, C: 1 row of black cumin+ 2 rows of bean+ 1 row 
of basil, D: 2 rows of black cumin+ 4 rows of bean+ 2 rows of basil, E: 3 rows of black cumin+ 6 rows of bean+ 3 rows of basil and 

F: 4 rows of black cumin+ 8 rows of bean+ 4 rows of basil 
 .ندارند درصد پنج احتمال سطح دردانکن  آزمون اساس بر داريمعنی اختلاف مشترك حروف داراي هايمیانگین

Means with different letters are significantly different based on Duncan’s at 5% probability level. 
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ترتیـب از کشـت خـالص و     ین عملکرد دانـه بـه  ترین و کمرتبیش

 مربـع گـرم در متر  111و  143کشت مخلوط تک ردیفـی بـه میـزان    
داري از نظـر عملکـرد دانـه در تیمـار     هر چند تفاوت معنی. حاصل شد

+  مخلوط نـواري چهـار ردیـف سـیاهدانه     کشت خالص لوبیا با کشت
  .)3شکل (اشت ردیف ریحان وجود ند چهار+ ردیف لوبیا  هشت

گردیـد   مشـخص  محققـان  سایر توسط آمده دست به نتایج طبق
که ساختار کانوپی در کشت مخلوط طوري طراحی گـردد کـه   هنگامی

 عملکـرد بهبـود   یابد، افزایش گیاه کانوپی توسط آن جذب و نور نفوذ

با توجه به نتیجه تحقیق حاضر  . (Koocheki et al., 2010a)یابدمی
 افـزایش  موضوع در ترینتعداد ردیف اصلیرسد که یچنین به نظر م

 هاي لوبیاردیف تعداد هر چه ه است، چرا کهبود سطح واحد در عملکرد

شد، چـرا کـه    رفت، عملکرد دانه بیشتر بالاتر در کشت مخلوط نواري
 منابع برداري ازو بهره دستیابی هاي لوبیا دربوته براي مطلوبی شرایط

 تر از این منابع بر عملکردمطلوب برداريبهره فراهم شده و با محیطی

در کشـت   لوبیـا از طرفی، پایین بـودن عملکـرد   . دانه لوبیا افزوده شد
اي سـیاهدانه و  گونـه بـین  توان به افزایش رقابتمخلوط ردیفی را می

 با لوبیا و کاهش فضاي زیستی نسبت داد کـه سـبب کـاهش    ریحان

آن  عملکرد آن دنبال به و ا شدهفتوسنتز و رشد لوبی کاهش و نور جذب
در  (Hauggaard-Nielsen et al., 2009). اسـت  داده کـاهش  را

لوبیا  با نخود و مخلوط کشت سیاهدانه در دارویی گیاه عملکرد بررسی
 تیمارهـاي  تـأثیر  تحـت  گیـاه  سـه  هر دانه عملکرد مشخص شد که

 بـه  نسـبت  خالص کشت در صفت میانگین این و گرفت قرار آزمایش

   .(Koocheki et al., 2014) بود بالاتر مخلوط شتک
از کشـت  ) مربـع گـرم در متر  3/673( ین عملکرد بیولوژیکتربیش

از کشـت مخلـوط   ) مربـع گرم در متر 404(رین مقدار آن تکمخالص و 
مخلوط نواري چهار ردیف  از نظر آماري کشت. شد حاصل تک ردیفی

داري تفاوت معنـی  نردیف ریحا چهار+ ردیف لوبیا  هشت+  سیاهدانه
  ).4شکل (خالص لوبیا نشان نداد  با کشت

  

  
 لوبیا بر عملکرد بیولوژیک ، لوبیا و ریحانسیاهدانه کشت مخلوطمختلف  هاياثر الگو - 4 شکل

Fig. 4- The effect of different intercropping patterns of black cumin, bean and basil on the biological yield of bean 
A : ،کشت خالص لوبیاB :ردیف ریحان،  یک+ ردیف لوبیا  یک + ردیف سیاهدانه یکC :ردیف ریحان یک+ ردیف لوبیا  دو + ردیف سیاهدانه یک ،D :ردیف سیاهدانه دو  +

 ردیف ریحان چهار+ ردیف لوبیا  هشت+  اهدانهچهار ردیف سی: Fو  ردیف ریحان سه+ ردیف لوبیا  شش+ ردیف سیاهدانه  سه: Eردیف ریحان،  دو+ ردیف لوبیا  چهار
A: monoculture of basil, B: 1 row of black cumin+ 1 row of bean+ 1 row of basil, C: 1 row of black cumin+ 2 rows of bean+ 1 row 
of basil, D: 2 rows of black cumin+ 4 rows of bean+ 2 rows of basil, E: 3 rows of black cumin+ 6 rows of bean+ 3 rows of basil and 

F: 4 rows of black cumin+ 8 rows of bean+ 4 rows of basil 
 .ندارند درصد پنج احتمال سطح دردانکن  آزمون اساس بر داريمعنی اختلاف مشترك حروف داراي هايمیانگین

Means with different letters are significantly different based on Duncan’s at 5% probability level. 
 

 توانـد مـی هـاي مـذکور   تیمارافزایش عملکرد بیولوژیکی لوبیا در 

متقابـل   اثـرات  و منـابع  از اسـتفاده  1مکمـل  الگوهـاي  از ناشـی 
                                                             
1- Complementary pattern 

رسـد در ایـن   نظر مـی  بنابراین به. باشد بین سه گونه 2کنندگی تسهیل
مطلـوب،   کـانوپی و آرایـش   رسـاختا  دلیل ایجاد هاي کشت بهآرایش

                                                             
2- Facilitative interaction 
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شـرایط و منـابع    هاي لوبیـا در دسـتیابی بـه   شرایط مطلوبی براي بوته
 مخلوط کشت مختلف در مطالعه الگوهاي. محیطی فراهم شده است

 عملکرد دانه اروپایی و لوبیا گزارش گردید که بیشترین گاوزبان ردیفی

 4:4الگـوي  ین مقـدار آن در  ترخالص و کم کشت لوبیا در و بیولوژیک
محققـان دیگـري بـا    . )Koocheki et al., 2012( حاصل شده است

مطالعه کشت مخلوط نواري و ردیفی ریحان و لوبیا نشـان دادنـد کـه    
- خـالص بـه   کشت از بیولوژیک لوبیا و عملکرد دانه عملکرد بالاترین

این محققان علت افزایش عملکرد لوبیـا را بـه بـالا بـودن     . دست آمد
 ).Alizadeh et al., 2010( نداه داد در کشت خالص نسبتتراکم لوبیا 

و عدس در کشـت  سبز  زیره در بررسی الگوهاي مختلف کشت مخلوط
 ترین عملکـرد دانـه و عملکـرد بیولوژیـک    دوم مشخص شد که بیش

تـرین مقـادیر عملکـرد دانـه و عملکـرد      عدس از کشت خالص و کـم 
عـدس بـا دو    نـواري شـش ردیـف    مخلوط از الگوي کشت بیولوژیک

 .(Rezaei-Chiyaneh et al., 2014a)شد حاصل سبز  زیره ردیف
  

  )(LER نسبت برابري زمین
 مخلوط تیمار در سه گیاهان از یک هر جزئی زمین برابري نسبت

 تأثیرپذیري و بر یکدیگر بررسی مورد گیاهان متقابل اثر نحوه از حاکی

 مشـاهده  7 جـدول از  که گونههمان است؛ مخلوط ازها  آن از یک هر

 مختلف و تیمارهاي گیاهان بین در جزئی زمین برابري نسبت شودمی

جزئـی سـیاهدانه    LER بـالاترین . داد نشـان  ايملاحظه قابل تفاوت
 شـش + ردیف سـیاهدانه   از کشت مخلوط سه) 66/0(و لوبیا ) 64/0(

از تیمـار  ) 71/0(ردیـف ریحـان و در مـورد ریحـان      سه+ ردیف لوبیا 
ردیـف   دو+ ردیـف لوبیـا    چهـار +  ردیف سـیاهدانه  ط دومخلو کشت

کـه   شـد  مشـخص در تحقیق حاضـر  . )7جدول (دست آمد  ریحان به
LER چنـین   تـوان مـی  بود که لوبیا و سیاهدانه از بالاتر ریحان جزئی
 اثـر  لوبیا و سـیاهدانه  با مخلوط کشت از ریحان که نمود گیرينتیجه

کـه ایـن امـر     است پذیرفته اهانبیشتري در مقایسه با سایر گی مثبت
 کـه  باشـد لوبیا می توسط نیتروژنبیولوژیکی  تثبیتاحتمالاً مربوط به 

داشـته   همـراه  به اول چین از پس براي ریحان را تريسریع بازرویش
 .است

  

 هدانهنسبت برابري زمین کل در الگوهاي مختلف کشت مخلوط ریحان، لوبیا و سیا جزئی و برابري زمین نسبت - 7جدول 
Table 7- Partial land equivalent ratio and total land equivalent ratio (LER) in different patterns in intercropping of basil, 

bean and black cumin 

 الگوي کشت
Cropping pattern 

جزئی  زمین برابري نسبت
 سیاهدانه

Partial land equivalent 
ratio of black cumin 

جزئی  زمین برابري نسبت
 لوبیا

Partial land 
equivalent ratio of 

bean  

 جزئی زمین برابري نسبت

 ریحان
Partial land 

equivalent ratio of 
basil  

 برابري نسبت

  کل زمین
Total LER 

یک ردیف  + یک ردیف لوبیا+  یک ردیف سیاهدانه
 ریحان

1 Row black cumin+ 1 row bean+ 1 row 
basil 

 

0.57 0.54  0.59 1.70  

یک ردیف ریحان+  دو ردیف لوبیا + یک ردیف سیاهدانه  
1 Row black cumin+ 2 rows bean+ 1 row 

basil 
 

0.55 0.57  0.66 1.78  

دو ردیف ریحان+  چهار ردیف لوبیا+  دو ردیف سیاهدانه  
2 Rows black cumin+ 4 rows bean+ 2 rows 

basil 
 

0.62 0.60  0.71 1.93  

سه ردیف +  شش ردیف لوبیا+  سه ردیف سیاهدانه
 ریحان

3 Rows black cumin+ 6 rows bean+ 3 rows 
basil 

 

0.64 0.66  0.58 1.88  

چهار ردیف  + هشت ردیف لوبیا+  چهار ردیف سیاهدانه
 ریحان

4 Rows black cumin+ 8 rows bean+ 4 rows 
basil 

 

0.45 0.64  0.48 1.57  
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 LERکه  شد مشخص عدس و سبز زیره لوطمخ کشت در بررسی

 کـه  اسـت  ایـن  دهنـده نشان این از نخود بود و زیره سبز بالاتر جزئی
 Rezaei-Chiyaneh et( اسـت  داشته مثبت اثرسبز  زیره روي عدس

al., 2014a(. در کشـت مخلـوط   برخـی محققـان    مطالعات اساس بر
 Cannabis sativa( و شـاهدانه  (.Sesamum indicum L)  کنجد

L.( (Koocheki et al., 2010b) کشت مخلوط زنیـان و شـنبلیله    و
(Rezaei-Chiyaneh et al., 2014c) کشـت  مختلف تیمارهاي در 

 بالاتر جزئی شاهدانه و زنیان نسبت به کنجد و شنبلیله LER مخلوط،

  .است بوده مخلوط کشت در گیاهان غالبیت این دهندهبود که نشان
سـیاهدانه، لوبیـا و    مخلـوط  کشـت  تلـف مخ هـاي در تمامی الگو 

 مخلوط کشت در دهدمی که نشان بود یک از کل بالاتر LER ریحان

 ايگونهبین رقابت از بیش ايگونهبین تسهیل و دارد وجود مثبت سود

 در ایـن  کشـتی تـک  بـه  نسـبت  مخلـوط  کشت بنابراین،. است بوده

ردیف  وکشت مخلوط نواري با نسبت د. داشت کشت برتري الگوهاي
) 93/1(رین تردیـف ریحـان بیش ـ   دو+ ردیـف لوبیـا    چهار+  سیاهدانه

میزان نسبت برابري زمین کـل را در بـین الگوهـاي مختلـف کشـت      
-درصد افـزایش در بهـره   93خود اختصاص داد که معادل  مخلوط به

). 7جـدول  (گونه بود  سهوري استفاده از زمین نسبت به کشت خالص 
د اسـت کـه عملکـرد مخلـوط، بیشـتر از      کشت مخلوط زمانی سـودمن 

-دست آمده را می اضافه عملکرد به. کشتی باشدحداکثر محصول تک
و  غـذایی  عناصر تشعشع، نظیر منابع بیولوژیک توان به استفاده بهتر از

 آب توسط دو گیاه و اختلافات مورفولوژیکی، فیزیولـوژیکی، سیسـتم  

ر کشت مخلوط نسـبت  و تثبیت و جذب نیتروژن دها  آن اي بینریشه
 ;Hamzei & Ghamari Rahim, 2014; Aynehband, 2077( داد

Willey, 1990; Vandermeer, 1989(    در بررسی کشـت مخلـوط
 کـدوي ، (Hamzei & Seyedi, 2012)ذرت و لوبیـا  کشت مخلوط 

 Vigna( مـاش و  کنجـد  بـا  )(.Cucurbita pepo L کاغـذي  تخم
radiata L. R. Wilczek.) (Rastgoo et al., 2015( سبز  زیره و

در تمــام  را LERمقــدار) Zarifpour et al., 2014( بــا شــنبلیله
اند که با نتیجـه آزمـایش   تیمارهاي مخلوط بالاتر از یک گزارش کرده

دهنده برتري کشت مخلـوط در مقایسـه   ر مطابقت دارد که نشانحاض

 .با کشت خالص است
  

  گیرينتیجه
 که عملکرد سیاهدانه، لوبیا و ریحـان داد  نتایج نشان کلی طور به

عملکرد لوبیـا  . گرفت قرار کاشت مختلف الگوهاي دارمعنی تأثیر تحت
 سـمت  بـه  ردیفی مخلوط کشت الگوي نوار و تغییر عرض با افزایش

افـزایش  ، هاي لوبیـا نواري به دلیل افزایش تعداد ردیف مخلوط کشت
افزایش یافت، امـا بـا    طیو استفاده بهتر از منابع محی غالبیت این گیاه

کننـدگی  تکمیـل  و تسـهیل  دلیل کاهش اثرات نوار به عرض افزایش
کاهش پیدا  LERعملکرد هر دو گونه سیاهدانه و ریحان و همچنین، 

 بـه  مختلـف  تیمارهاي حضور لوبیا در کنار سیاهدانه و ریحان در. کرد

س هر دو افزایش اسان نیتروژن موجب بیولوژیکی تثبیت با زیاد احتمال
 بـا  دارویـی  گیـاه  این تولید در موضوع این از توانمی گیاه گردید که

 اهمیت حائز دارویی گیاهان تولید در که ییشیمیا هاينهادهکم مصرف

کشـت   از )93/1(رین نسبت برابري زمین کل تبیش .جست بهره ت،اس
 دو+ ردیـف لوبیـا    چهار+  ردیف سیاهدانه مخلوط نواري با نسبت دو

دهنـده افـزایش سـودمند زراعـی     دست آمد که نشان ریحان بهردیف 
کشت مخلوط نسبت به کشـت خـالص سـه گونـه دارد و ایـن تیمـار       

تواند براي ایجاد پایداري و ثبات تولید در افزایش درآمد اقتصادي و  می
مؤثر  ايطور قابل ملاحظه هاي کشاورزي بهوري استفاده از زمینبهره
 تـوان می این پژوهش از حاصل هايیافته به جهتو با نهایت در. باشد

 دلیـل  بـه  سـیاهدانه، لوبیـا و ریحـان    کشت مخلوط که داشت اظهار

 بـه  نسـبت  غـذایی  مـواد  و آب نور، مانند منابع موجود از بهتر استفاده

 .داشت برتري گیاه سه کشت خالص
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Introduction 

Cultivation of medicinal plants in agricultural ecosystems plays an important role in the diversification and 
sustainability of these systems (Rezaei-Chiyaneh & Dabbagh Mohammadi Nassab, 2014). Therefore, the 
application of ecological principles such as multi-ship system seems essential in the production of these plants. 
Zarifpour et al. (2014) in intercropping arrangements of cumin and chickpea showed that different cropping 
patterns had  a significant effect on chickpea and cumin yield and the highest essential oil and land equivalent 
ratio achieved by planting ratio 50% cumin + 50% chickpea. Therefore, the objectives of the present study were 
to examine the effect of different intercropping patterns of black cumin and basil with bean on their yield and 
qualitative traits. 

Materials and methods 
In order to evaluate some quantitative and qualitative traits of black cumin (Nigella sativa L.) and basil 

(Ocimum basilicum L.) in different intercropping patterns with bean (Phaseolus vulgaris L.) and land use 
efficiency, a field experiment was conductedbased on a randomized complete block design with eight treatments 
and three replications at the farm located in West Azerbaijan province in Nagadeh, Iran during growing reason 
about 2013-2014. Cropping patterns included row intercropping (one row of black cumin+ one row of bean+ one 
row of basil) and strip intercropping (one row of black cumin+ two rows of bean+ one row of basil, two rows of 
black cumin+ four rows of bean+ two rows of basil, three rows of black cumin+ six rows of bean+ three rows of 
basil, four rows of black cumin+ eight rows of bean+ four rows of basil) and their solecropping. 

Black cumin was harvested when they turned brown, dried and shelled, and bean was harvested when the 
first pod of the plants fully matured and dried. Basil was harvested in the first and the second harvest at 50% of 
flowering. 

Land Equivalent Ratio (LER) 
Land equivalent ratio of basil, black cumin and bean was calculated using equation 1 (Koocheki et al., 2014): 

Equation 1: 3
3

2

2

1

1

B
Y

B
Y

B
YLER 

 
Where, Y1, Y2 and Y3 represent basil, black cumin and bean yield in intercropping, respectively and B1, B2 and 

B3 represent basil, black cumin and bean yield in solecropping, respectively.  
Results and discussion 

Results revealedthat the economic yield of three plants was significantly affected by treatments and 
theaverage yield was higher in solecropping than intercropping. By increasing in strip width seed yield of black 
cumin, dry matter yield in the first, and the second harvest of basil  were decreased 30, 29, and 24 percent, 
respectivelycompared to monoculture. However, seed yield and biological yield of bean did not indicate any 
significant differences at solecropping with four rows of black cumin+ eight rows of bean+ four rows of basil. 
Higher seed yield and biological yield of sole cropped may be due to the fewer disturbances in the habitat in 
homogeneous environment of monocropping systems. Moreover, no significant difference between sole 
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cropping of bean with combinations of 4 rows black cumin+ 8 rows bean+ 4 rows basil may be due to facilitative 
interaction in this combination. The percentage of essential oil in black cumin and basil of all treatments was 
higher than solecropping. Higher essential oil yield in intercropped could be due to the positive effect of bean 
such as nitrogen fixation for black cumin and basil. The essential oil content of black cumin and basil are, 
furthermore, positively affected by intercropping with bean.The maximum land equivalent ratio (1.93) was 
obtained in two rows of black cumin+ four rows of bean+ two rows of basil that represents an increase 
advantages in intercropping than solecropping.  

Conclusion 
The results showed that quantitative and qualitative yield of three species was affected by planting ratio. The 

maximum seed and biological yield of three species were obtained at solecropping. The percentage of essential 
oil in black cumin and basil of all treatments were higher than solecropping. The LER index was higher than one 
in all intercropping treatments compared to solecropping systems. Generally,it seems that the cropping pattern 
“two rows of black cumin+ four rows of bean+ two rows of basil“ is remarkably effective to increase the 
economic income and land use efficiency. 

Keywords: Economic yield, Essential oil, Intercropping, Medicinal plants, Multicropping, Sustainable 
agriculture 
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 بررسی جریان انرژي در مزارع گندم دیم و آبی شهرستان شهرکرد تحت دو روش خاکورزي
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بی شهرستان شهرکرد تحت دو روش بررسی جریان انرژي در مزارع گندم دیم و آ. 1395. ، و نهبندان، ع.، علیزاده، پ.کاظمی، ح

  .281-295 ):2(8شناسی کشاورزي، نشریه بوم. خاکورزي
  

  چکیده
در این بررسی جریان انرژي در دو سامانه زراعی گندم . زراعی به منظور دستیابی به تولید پایدار ضروري استنظام  تجزیه و تحلیل انرژي یک بوم

ایـن  . و مصاحبه با کشاورزان برآورد و مقایسـه گردیـد    پرسشنامه با استفاده از 1392ن شهرکرد در سال خاکورزي در شهرستانظام   آبی و دیم تحت دو
اجرا شد، که ) کشت دیم بدون خاکورزي و با خاکورزي، کشت آبی بدون خاکورزي و با خاکورزي(مطالعه در قالب طرح کاملاً تصادفی با چهار مدیریت 

وري انرژي، انرژي خالص، انرژي ویژه،  هاي کارایی انرژي، بهره در این تحقیق شاخص. نوان تکرار در نظر گرفته شدمزارع در هر مدیریت به ع 10در آن 
ها نشان داد کـه حـداکثر انـرژي     نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل داده. انرژي مستقیم و غیرمستقیم و انرژي تجدیدپذیر و غیر تجدیدپذیر محاسبه شدند

معادل (و حداکثر انرژي خروجی در سامانه کشت آبی بدون خاکورزي ) مگاژول در هکتار 29586معادل (نه کشت آبی با خاکورزي ورودي مربوط به ساما
کارایی مصرف انرژي در بخش دانه، به ترتیب مربوط به مدیریت کشت آبـی بـدون   ) 03/1( و کمترین) 43/2(بیشترین . بود) مگاژول در هکتار 70743

همچنین بیشترین انرژي مصرفی گندم آبی در هر دو سامانه بدون خاکورزي و با خاکورزي به ترتیب مربوط بـه کـود   . خاکورزي بودخاکورزي و دیم با 
تعلق داشت و براي گندم دیم نیز بیشترین انـرژي  ) مگاژول در هکتار 5117و  8323(و بعد از آن به آبیاري ) مگاژول در هکتار 1092و  9429(نیتروژن 

مگاژول  2412و  4367(و بذر ) مگاژول در هکتار 7220و  8529(ترتیب در دو سامانه با خاکورزي و بدون خاکورزي مربوط به کود نیتروژن مصرفی به 
هـاي   هاي بدون خاکورزي، داراي انرژي غیرمستقیم و غیر تجدیدپذیر بیشتري نسبت بـه روش  در هر دو مزارع آبی و دیم روش. محاسبه شد) در هکتار

هاي جریان انرژي، بهترین سامانه کشت در این منطقه مربوط به کشت آبی با روش بدون خاکورزي  کلی از نظر شاخص طور  به. خاکورزي بودند داراي
 ناپذیر در منطقه مورد مطالعه، کاهش مصرف کودهاي شیمیایی از جمله نیتروژن از طریق مدیریتجهت کاهش مصرف منابع انرژي تجدیدبنابراین . بود

 .شود هینه کود، قرار دادن بقولات در تناوب زراعی، استفاده از کود سبز، استفاده از کود دامی و آلی و نیز مدیریت صحیح آب آبیاري توصیه میب
 

  مستقیم و غیرمستقیم، کارایی انرژيانرژي  ،ناپذیرانرژي تجدیدپذیر و تجدید :کلیدي هايواژه
 

   1 مقدمه
شاورزي به دلیل رشد جمعیت و امروزه مصرف انرژي در بخش ک

تهیه مواد غذایی کافی براي این جمعیت در حال رشد افـزایش یافتـه   
مصـرف منـابع انـرژي      محدودیت منابع انـرژي و اثـرات سـوء   . است

هـاي فسـیلی روي محـیط زیسـت و     تجدیدناپذیر همچـون سـوخت  
سلامت انسان به دلیل اسـتفاده نادرسـت از انـرژي، مطالعـه الگـوي      
                                                        

اه علـوم  به ترتیب اسـتادیار و دانشـجوي دکتـري، گـروه زراعـت، دانشـگ       -2و  1
 کشاورزي و منابع طبیعی گرگان

 )Email: hossein_k_p@yahoo.com          :نویسنده مسئول -(*

ها ضـروري سـاخته    نظام بر را در بومهاي انرژيرژي و نهادهمصرف ان
استفاده کارامد از . )Yuosefi & Madavi Damghani, 2013(است 

انرژي در کشاورزي یکی از شرایط مهم در پیدایش کشاورزي پایـدار  
هـاي فسـیلی و   جویی اقتصادي، حفظ سوخت است، زیرا موجب صرفه

رو، ارزیابی انرژي مصرفی از این .گرددمحیطی میهاي  کاهش آلودگی
هـاي تعیـین سـطح    هاي مختلف کشـاورزي یکـی از روش  در سامانه

ه انـرژي ورودي و  در حقیقت محاسـب . ستا هاپایداري در این سامانه
هاي کشاورزي دو عامل کلیدي بـراي تعیـین   نظامانرژي خروجی بوم

هـاي   هشناختی در سـامان  کارایی مصرف انرژي و همچنین کارایی بوم
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هایی براي تولید محصول بنابراین شناسایی روش. باشدکشاورزي می
-که بتواند کارایی مصرف انرژي را به حداکثر و تولید گازهاي گلخانه

-هاي فسیلی را به حداقل برساند، باید از اولویتاي و مصرف سوخت
 Alipour et(هاي پژوهشی و تحقیقاتی بخش کشاورزي به شمار آید 

al., 2013(.  
مصرف انرژي در مزرعه براي تولید محصولات کشاورزي شـامل  

نوع اول شامل . باشددو بخش مصرف مستقیم و غیرمستقیم انرژي می
هـا و دیگـر   کن ها، خشکانرژي سوخت مصرفی تراکتورها، موتورپمپ

. باشـد ها و نیز انرژي الکتریکـی مصـرفی الکتروموتورهـا مـی    ماشین
کش اخت تجهیزات مزرعه، کود، آفتدر سمصرف غیرمستقیم انرژي 

 Shirchi(و نیز براي فرآیندسازي و حمل و نقـل موادغـذایی اسـت    

Skoohi, 2011 .(ها و خروجیتاکنون مطالعات فراوانی روي ورودي-
هاي کشاورزي ایران و سایر کشورها صـورت   نظام هاي انرژي در بوم

مثل اساسی در کشور ما اکثر این مطالعات به محصولات . گرفته است
 سـویا ، ).Oryza sativa L( ، برنج).Triticum aestivum L( گندم

(Glycine max L. Merr.) ، ذرت  (Zea mays L.) معطوف شده و
کمتر نوع مدیریت مزارع تولید این محصـولات بـاهم مقایسـه شـده     

نوان مثال نسبت انـرژي گنـدم دیـم در شهرسـتان اقلیـد      به ع. است
و  06/1بررسی و مشخص شد که نسبت انرژي با در نظر گرفتن دانه 

 ,.Molaei et al( باشـد می 60/1با درنظر گرفتن مجموع دانه و کاه 

هاي گندم دیـم بـه طـور متوسـط      همچنین کل انرژي نهاده). 2009
دانه و (جه به کل انرژي ستانده گیگاژول در هکتار بوده و با تو 49/12
گیگـاژول   54/7گیگاژول در هکتار، افزوده انرژي برابر  056/20) کاه

در بررسی موازنه انرژي در مزارع گنـدم دیـم   . در هکتار به دست آمد
استان کرمانشاه گزارش شد که میزان کارایی انرژي بـراي محصـول   

 & Abdollahpour( باشد می 703/0و  818/0دانه و کاه به ترتیب 

Zarei, 2010 .( همچنین صفا و طباطبـایی )Safa & Tabatabaei, 

در بررسی انرژي مصرفی در تولید گندم آبی و دیم در منطقه  )2002
 99/0و در گندم دیم  68/0تا  17/1ساوه نسبت انرژي را در گندم آبی 

هاي مصرفی در گندم آبـی  به دست آوردند که بیشترین انرژي نهاده
و در گندم دیم مربوط به ) گیگاژول در هکتار 9/20(به آبیاري مربوط 

تولیـد  هاي  بررسی. بوده است) گیگاژول در هکتار 7/5(کود شیمیایی 
نشان داد کـه انـرژي ورودي بـه     دیم و آبی گندم در خراسان شمالی

مگـاژول در   45376) به عنوان یک سامانه پرنهـاده (مزارع گندم آبی 
بـه  (برابر انرژي ورودي به مزارع گندم دیـم   8/4هکتار بود که حدود 

  ).Ghorbani et al., 2011(باشد  می) نهاده کم عنوان یک سامانه
 میو د یکشت گندم آبسامانه در دو  یسوخت مصرفارزیابی کل 

و  598برابر  به ترتیب که مصرف سوخت شهرستان ساوه نشان داد در
 ـم نی ـست که از اا مید و یدر هکتار براي کشت گندم آب تریل 74  انی

مربوط بـه   یکشت گندم آب سامانهدر  یسهم سوخت مصرف نیشتریب
سـهم مصـرف سـوخت در     نیشتریو ب) درصد 4/78( اريیآب اتیعمل

یافـت  اختصـاص  ) درصـد  59(خاکورزي  اتیبه عمل میکشت گندم د
)Safa & Tabatabaei, 2002( .  ــی ــدم آب ــزارع گن ــابی م در ارزی

هاي مصـرفی بیشـترین   بین نهاده شهرستان ري مشخص شد که در
 1/31(سهم از کل انرژي ورودي به ترتیب به کود شیمیایی نیتروژن 

) درصـد  1/12(آلات نو ماشی) درصد 9/19(، سوخت گازوئیل )درصد
  ).Alipour et al., 2013( اختصاص یافت

میزان انرژي ورودي براي تولید گندم در ترکیـه توسـط تیپـی و    
 نتایج تحقیق. مورد بررسی قرار گرفت )Tipi et al., 2009( همکاران

مگـاژول در   54/20653نشان داد که تولیـد گنـدم در مجمـوع    ها  آن
 ,.Singh et al) سـینگ و همکـاران    .کنـد  هکتار انرژي مصرف می

نیز به منظور بیشینه کردن عملکرد تولید گنـدم، بـه مقایسـه     (2007
نتایج حاکی از . اختندالگوهاي مصرف انرژي در نقاط مختلف هند پرد

زراعی  -هاي ورودي و عوامل اقلیمی انرژي آوري، آن بود که سطح فن
کـه  ضـمن ایـن  . رونـد  ترین عوامل تولید گندم به شمار مـی  جزء مهم

گیگاژول در هکتـار و   8/17بیشترین میزان انرژي ورودي براي گندم 
تنـاوب  در ارزیـابی  . به دست آمـد  2/5بالاترین نسبت انرژي برابر با 

ذرت مشخص شد که میـزان انـرژي مـورد نیـاز بـراي      -کاشت گندم
ي و کشت روي پشـته بـه   خاکورزي حداقل، بدون خاکورزهاي  روش

ي مرسوم اسـت و در  خاکورزدرصد کمتر از  46و  1/31، 3/34ترتیب 
ي معمـول  خـاکورز برابر بیشـتر از روش   5/2ي حداقل، خاکورزروش 

بوناري  اي مطالعهدر ). Sharma et al., 2011(شود  انرژي ذخیره می
گــزارش کردنـد کـه کــاهش    )et al., 1995) Bonariو همکـاران  

درصد مصرف سوخت کمتر در مقایسه  55عملیات خاکورزي منجر به 
با خاکورزي متعارف، بدون تغییر قابل توجهی در عملکـرد محصـول   

 . شده است
ز جایگاه ترین مواد غذایی امحصول گندم به عنوان یکی از اصلی

کل سطح برداشت شده  2013در سال . اي در دنیا برخوردار استویژه
 3264میلیون هکتار، میـانگین عملکـرد دانـه     4/218گندم در جهان 

میلیون تن بـوده   713کیلوگرم در هکتار و کل گندم تولید شده برابر 
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 رود بـه ترین گیاه زراعی بـه شـمار مـی    در ایران نیز گندم مهم. است
هاي قابل کشت بـه  درصد از کل زمین 50ساله بیش از  که هرطوري 

سـطح   .)Rajabi et al., 2012(شود زراعت گندم اختصاص داده می
 4/6حـدود   1391-92زیر کشت گندم در کل کشور در سال زراعـی  

درصد و اراضی  5/37میلیون هکتار گزارش شده که سهم اراضی آبی 
ال و بختیـاري نیـز سـطح    در استان چهارمح. درصد است 5/62دیم 

که، در سـال   طوري  به. وسیعی از مزارع به کشت گندم اختصاص دارد
هکتار  72219سطح زیر کشت گندم در این استان  1391-92زراعی 

) صورت آبی  هکتار آن به 31540صورت دیم و   هکتار آن به 40678(
 1/2010و  13/740و متوسط عملکرد کشت دیم و آبـی بـه ترتیـب    

 ,Agriculture Yearbook(رم در هکتار گـزارش شـده اسـت    کیلوگ

اي در مورد مصرف انرژي در تولید  جا که تاکنون مطالعهاز آن .)2015
گندم در این استان صورت نگرفته است، بنابراین هدف از این تحقیق 

هاي مختلف مصرف و کارایی انرژي، ارایه پیشـنهادها و   بررسی جنبه
رف انرژي در مـزارع گنـدم شهرسـتان    راهکارهایی جهت کاهش مص

 .باشد شهرکرد می
  

  ها مواد و روش
این تحقیـق در   :نوع مدیریت زراعی مشخصات منطقه و

 32دقیقه تا  20 درجه و 32 عرض جغرافیایی بین(شهرستان شهرکرد 
دقیقه  48 درجه و 50دقیقه شمالی و طول جغرافیایی بین  21درجه و 

متـر از سـطح دریـا و     2116 با ارتفاعدقیقه شرقی،  50درجه و  50تا 
. اجـرا گردیـد   1392در سـال  ) متر میلی 8/321متوسط بارش سالانه 

بندي کوپن شهرکرد داراي اقلیم معتدل سرد با تابسـتان  طبق تقسیم
سـطح زیرکشـت کـل اراضـی ایـن اسـتان       . باشـد گرم و خشک مـی 

کشت محصولات مختلفی مانند غلات،  هکتار بوده که زیر 139771
ــره مــی      ــنعتی، ســبزیجات و غی  باشــدحبوبــات، محصــولات ص

)Agriculture Yearbook, 2015 .(از مرحلـه   یزراع اتیانجام عمل
ماه  تیر ماه آغاز و تا اواخر نیمه دوم مهراز ارع کاشت تا برداشت در مز

از نـوع  آبـی   مـزارع  هاي مـورد اسـتفاده در اغلـب    گاوآهن. ردادامه دا
به منظـور خردکـردن   ه و بوددیم از نوع قلمی دار و در مزارع  برگردان

نوع  به سازي بستر بذر، بسته جهت آماده نیکردن زم هموار ها و کلوخه
تا  یک نیب ها کسید کارگیريه ب تعداد ،نیزارع تمایلو  یخاك زراع

خاکورزي اکثر مزارع شامل شخم بـا گـاوآهن و   . است رینوبت متغ دو
هر ساله ) هکتار( از مزارع  سطحی اندکی. باشدسپس دیسک زدن می

هاي  اساس تنوع روش بر. گردد خاکورزي تهیه میهاي کم توسط روش
 در نیزارع ـ تیریدر سطح منطقه و نحوه مد موجود امکانات دي،یتول
در  یزراع اتیعمل آلات و ادوات متنوع جهت انجام نیاز ماش ،دیتول امر

 650 یرومانو  285فرگوسن  یتراکتور مس. دوش میمزارع استفاده  نیا
 مورد اسـتفاده ارقام . باشد می شهرکردآلات منطقه  نیماش نیتر جیاز را

الوند و سرداري بوده کـه بـه ترتیـب بـراي      عمدتاًشهرکرد در منطقه 
طور متوسط با توجه به میزان آب  به. روند کار میه زراعت آبی و دیم ب

ارع آبـی،  نوبـت در مـز   پـنج تا  چهارقابل دسترس جهت آبیاري، بین 
آبیاري توسط موتورهاي پمپ گازوئیلی و برقی از منبع چـاه صـورت   

عملیات برداشت نیز در تمام مزارع توسط دسـتگاه کمبـاین   . گیرد می
پس از برداشت، محصول گندم هر مزرعه به وسیله . جاندیر انجام شد

آلات مختلف نظیر کامیون، وانت بار و بارکش تراکتـوري بـه    ماشین
  .گردد قل میسیلوها منت

آوري جمـع : هـا  آوري و تجزیه و تحلیـل داده  نحوه جمع
هاي متداول در زراعت گندم اطلاعات درباره نوع، تعداد و حجم فعالیت

 کشـاورز  40در شهرستان شهرکرد، از طریق مصـاحبه حضـوري بـا    

 3840سطح زیرکشت گندم آبی شهرستان . گندمکار انجام شد پیشرو
هکتار در سال مورد تحقیـق گـزارش شـده     4960هکتار و گندم دیم 

. خاکورزي استنظام کم هکتار آن تحت 1850از کل اراضی آبی. است
خـاکورزي  نظـام کـم   هکتار از اراضی دیم نیـز تحـت   2270همچنین 

هکتـار   219اراضی مورد مطالعه در ایـن تحقیـق،   . گزارش شده است
ر نظـر  هکتار اراضـی دیـم د   5/140هکتار اراضی آبی و  5/78شامل 

ها و اطلاعات از نظر کارشناسان کشاورزي  یید دادهبراي تأ. گرفته شد
در ایـن  . ساکن در استان چهار محـال بختیـاري کمـک گرفتـه شـد     

سـازي   مصاحبه درباره تمامی اقدامات صورت گرفته طی مراحل آماده
مزرعه، کاشت، داشت و برداشت گندم اعم از نوع عملیات، ادوات مورد 

اد دفعات، زمان و میزان سوخت مصرفی براي هر عملیات استفاده، تعد
هاي انرژي هایی از کشاورزان به عمل آمد و با توجه به معادلپرسش

، میزان انرژي مصرفی براي هـر نـوع فعالیـت و نهـاده در     )1جدول (
علاوه بر این، اطلاعـات مربـوط بـه    . سطح یک هکتار برآورد گردید

بـدین  . آوري شـد  مزرعـه نیـز جمـع    میزان عملکرد دانه و کاه در هر
منظور، میانگین کل تعداد ساعت کار نیـروي انسـانی، کـل سـوخت     
مصرفی موتور پمپ، کل سوخت مصرفی تراکتور، تعـداد سـاعت کـار    
تراکتور، مقدار بذر مصرفی براي کاشـت، حجـم آب آبیـاري، مقـادیر     

هـا   کـش  کودهاي نیتروژن، فسفر، پتاسیم، میزان علف کش و حشـره 
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 . فی براي یک هکتار محاسبه گردیدمصر
معمـولاً انـرژي مصـرفی در    : هاي انرژيمحاسبه شاخص

تجدیدپذیر و  هاي مستقیم، غیرمستقیم،گروه انرژي چهارکشاورزي به 
در ایـن  . )Kazemi et al., 2015(شوند بندي می ناپذیر تقسیمتجدید

وم ي شـیمیایی، سـم  مستقیم شامل بذر، کودهاهاي غیرمطالعه انرژي
که انرژي مستقیم  در حالی. آلات در نظر گرفته شدشیمیایی و ماشین

آلات و آب آبیاري  برگیرنده نیروي انسانی، سوخت مصرفی ماشین در
، ناپذیر شامل سـوخت انرژي تجدید. مورد استفاده در تولید گندم است

پذیر هاي تجدید آلات کشاورزي و انرژيکود و سموم شیمیایی، ماشین
  .ي انسانی، بذر و آب آبیاري بودشامل نیرو

ارزیابی انرژي هاي  با برآورد کل انرژي ورودي و خروجی، شاخص
وري انرژي، انرژي ویژه، عملکرد  از قبیل نسبت یا کارآیی انرژي، بهره

 انرژي خالص براي هر مزرعه با استفاده از روابط زیر محاسـبه شـدند  
)Soltani et al., 2013; Kazemi et al., 2015 (  

  کارایی انرژي
 ER = EO/EI   1(معادله(                                             

                 
نسبت یا کارآیی انرژي، عددي است بدون واحد، : ER ،که در آن

EO:     و ) مگـاژول در هکتـار  (مجموع انـرژي خروجـی از مزرعـهEI: 
  .شدبا می )مگاژول در هکتار(انرژي ورودي به مزرعه 

  وري انرژيبهره
EP = GY/EI )2(                                                          

: GY، )مگـاژول بـر کیلـوگرم   (وري انـرژي  بهره :EP ،که در آن
مجمـوع انـرژي ورودي بـه    : EIو ) کیلوگرم در هکتـار (عملکرد دانه 

  .باشد می )مگاژول در هکتار(مزرعه 
  انرژي ویژه

SE = EI/GY )3(                                                             

مجمـوع   :EI، )مگاژول بر کیلـوگرم (انرژي ویژه : SE ،که در آن
عملکرد دانه : GYو ) مگاژول در هکتار(ورودي به مزرعه هاي  انرژي

  .باشد می )کیلوگرم در هکتار(
  عملکرد انرژي خالص

NEY = EO – EI  )3(                                                        
، )مگـاژول در هکتـار  (عملکرد انرژي خـالص   :NEY ،که در آن

EO:     و ) مگـاژول در هکتـار  (مجموع انـرژي خروجـی از مزرعـهEI :
  .باشد می )مگاژول در هکتار(مجموع انرژي ورودي به مزرعه 

هـار نـوع   تصادفی با چ هاي این تحقیق در قالب طرح کاملاًداده
دیم بدون خاکورزي، دیم با خاکورزي، آبی بدون خاکورزي و (مدیریت 

مزرعه از هر مدیریت به عنوان تکـرار   10که در آن ) آبی با خاکورزي
تجزیـه   9نسـخه   SASافـزار  با اسـتفاده از نـرم  در نظر گرفته شدند، 

 پنجاحتمال  در سطح LSDاز آزمون  ها براي مقایسه میانگین. گردید
 .د استفاده شددرص

  
  نتایج و بحث

نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که از لحاظ مجموع انـرژي  
مصرفی جهت تولید گندم، کمترین و بیشترین مقـدار بـه ترتیـب بـه     

و ) مگـاژول در هکتـار   12860(مدیریت کشت دیم بدون خـاکورزي  
اختصاص ) مگاژول در هکتار 29589(مدیریت آبی همراه با خاکورزي 

و در  23847این میزان در مدیریت آبی بدون خاکورزي حدود . تیاف
مگـاژول در   19259مدیریت کشت دیم همراه با خاکورزي برابـر بـا   

هـاي   هاي این شاخص در کـلاس  از لحاظ آماري میانگین. هکتار بود
کشـت   بیشترین مقدار انرژي مصرفی در مـزارع . متفاوتی قرار گرفتند

، بـذر  )درصـد  1/54(ب به کود نیتروژن دیم بدون خاکورزي، به ترتی
اختصاص یافـت و کمتـرین آن   ) درصد 6/8(و سوخت ) درصد 8/18(

کش و کود پتاسیم به ترتیب به میـزان   مربوط به نیروي انسانی، آفت
بیشترین مقدار انرژي همچنین ). 2جدول (درصد بود  4/0و  4/0، 2/0

آب آبیاري و بذر  مدیریت آبی با خاکورزي را کود نیتروژن،مصرفی در 
هـاي   درصد و کمترین آن را نهـاده  4/17و  1/28، 9/31به ترتیب با 

درصد  5/0و  5/0، 1/0کش و کود فسفر به ترتیب با  کش، علف حشره
نتایج نشان داد که بیشترین انرژي ). 2جدول (به خود اختصاص دادند 

ها مربوط به مصرف کود نیتروژن است که  مصرفی در تمامی مدیریت
توانـد باعـث    این عمل علاوه بر کاهش کارایی انرژي مصـرفی، مـی  

رسد بـا اسـتفاده از انجـام    به نظر می. شودآلودگی منابع آبی و خاکی 
آزمون خصوصیات خاك و تعیین مقادیر مناسب کودهاي مورد نیاز بر 
اساس آزمون خاك و نیاز گیاه و با مصرف بهینه کودهاي شـیمیایی،  

ات فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه و کاهش علاوه بر حفظ خصوصی
توان کارایی انرژي را با شرایط موجود افزایش هاي محیط می آلودگی

در پژوهشـی در  ) (Ghorbani et al., 2011قربانی و همکـاران  . داد
مزارع استان خراسان شمالی، میزان انرژي ورودي به مزارع گندم آبی 

 ـ  45376را  برابـر انـرژي    8/4د کـه  مگاژول در هکتار محاسـبه کردن
هاي دیگري نیز محققان  در پژوهش .ورودي مزارع دیم آن منطقه بود
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اند که بیشترین انرژي مصـرفی در تولیـد غـلات     به این نتیجه رسیده
 ,.Kazemi et al( باشـد آلات مـی  مربوط به کود نیتروژن و ماشـین 

2015; Ghorbani et al., 2011; Alipour et al., 2013; 
Heydari Gholinejad & Hasanzadeh, 2003; Abdollahpour 

& Zarei, 2010(.  
کاهش مصرف کودهاي نیتروژنی از طریق مدیریت مصرف بهینه 
کود، قرار دادن بقولات در تناوب زراعی، استفاده از کود سبز، استفاده 

ي همچنین جهـت کـاهش انـرژ   . پذیر است از کود دامی و آلی امکان
نـد  هاي خـاکورزي حفـاظتی مان   تفاده از روشآلات، اسورودي ماشین
. گردد یافته، شخم در بقایا و بدون خاکورزي پیشنهاد میشخم کاهش

توانـد بـه کـاهش مصـرف      هاي چنـدکاره نیـز مـی    استفاده از ماشین
  .هاي ورودي به مزرعه کمک نماید نهاده
 & Heydari Gholinejad)( زادهنـژاد و حسـن  حیـدري قلـی   

Hasanzadeh, 2008   نشان دادند که میزان انرژي ورودي در واحـد
بیشتر از ) کیلوکالري در مترمربع 54/1302(سطح در زراعت آبی گندم 

بود که این تفـاوت بـه   ) کیلوکالري در مترمربع 41/541(زراعت دیم 
ي ورودي بیشتر مربوط به کود نیتروژن، آب آبیاري و ان انرژخاطر میز

پور در مطالعه عبداله. باشد می دیم بذر در زراعت آبی نسبت به زراعت
کـل انـرژي ورودي و   ) Abdollahpour & Zarei, 2013(و زارعی 

 124990و  6/47377خروجی به گندم آبی شهرستان ري به ترتیـب  
ــود  & Safa) همچنــین صــفا و طباطبــایی. مگــاژول در هکتــار ب

Tabatabaei, 2002)        گـزارش کردنـد کـه بیشـترین انـرژي نهـاده
و در ) گیگاژول در هکتار 9/20(گندم آبی مربوط به آبیاري  مصرفی در

  .بوده است) گیگاژول در هکتار 7/5(گندم دیم مربوط به کود شیمیایی 
خروجی انرژي در مزارع گندم در درجه اول دانه و سـپس کـاه و   

مقایسه متوسط عملکرد دانـه در ایـن چهـار مـدیریت     . باشدکلش می
کرد مربوط به مدیریت کشت آبی بدون دهد که بیشترین عمل نشان می
و کمتـرین آن مربـوط بـه    ) کیلوگرم در هکتـار  02/3858(خاکورزي 

در . باشـد  مـی  )کیلوگرم در هکتـار  81/1320( کشت دیم با خاکورزي
کیلوگرم در هکتار  21/3257کشت آبی با خاکورزي، متوسط عملکرد 

در  کیلـوگرم  91/1388و در کشت دیم بدون خـاکورزي ایـن مقـدار    
این عدد در رابطه بـا انـرژي خروجـی در مـزارع     . دست آمده هکتار ب

گندم مورد مطالعه، بیشترین انرژي خروجی مربوط به مدیریت کشت 
بود کـه از ایـن    مگاژول در هکتار 70743آبی بدون خاکورزي معادل 

مگـاژول در   14029مگاژول در هکتار مربوط به دانه و  56713مقدار 
همچنین کمترین انرژي ). 2جدول (بود  اه و کلشکهکتار مربوط به 

مگاژول  26550خروجی به مدیریت کشت دیم بدون خاکورزي معادل 
مگـاژول در هکتـار    20417در هکتار تعلق داشت کـه از ایـن مقـدار    

 اساس بر. مگاژول در هکتار مربوط به کاه بود 6133مربوط به دانه و 

کـل انـرژي    Ghorbani et al., 2011)( گزارش قربانی و همکـاران 
مگـاژول در   31672شـمالی  خروجی مزارع گندم آبی استان خراسان 

از مـزارع  ) 38/3(اما کارایی مصرف انرژي در مـزارع دیـم    هکتار بود،
 زیرا این محققان میزان انرژي ورودي به مزارع. بیشتر بود) 44/1(آبی 
ر هکتـار  مگـاژول د  6/45367مزارع پرنهاده را  و 2/9354را نهاده  کم

  . گزارش کردند
نتایج این تحقیق نشان داد در هر دو شرایط دیم و آبی بیشترین 

نـوین   توجه به مـدیریت  .خاکورزي بودط به مدیریت کمعملکرد مربو
ورزي، بـا هـدف حفاظـت از    خاكهاي کم خاك از جمله اجراي روش

ورزي، با تغییر در روش  عملیات خاك. منابع خاك و آب ضروري است
بر رطوبت خـاك و عملکـرد اثـر     سازي و شرایط خاك، مستقیماًادهآم

علـت افـزایش عملکـرد در شـرایط     ). Shamabadi, 2012(گذارد می
 ,.Merrill et al( اسـاس نتـایج مریـل و همکـاران     خاکورزي برکم

تواند به دلیل بیشتر بودن رطوبت موجود در خاك در ایـن  می )1996
زارش کرد که گ ) Shamabadi, 2012( شم آبادي. باشد مدیریتنوع 

خاکورزي و حفـظ بقایـا در سـطح خـاك بـر      هاي کماستفاده از نظام
خاکورزي نظام کم  وري انرژي درعملکرد گندم اثر مثبت داشته و بهره

  .بود رایجهاي بیشتر از روش
وري انرژي هاي انرژي شامل کارایی مصرف انرژي، بهرهشاخص

هـاي تولیـد گنـدم در     هـاي مختلـف نظـام    و انرژي ویژه در مدیریت
بیشترین کارایی . نشان داده شده است 3شهرستان شهرکرد در جدول 

 03/3انرژي مربوط به مدیریت کشت آبی بدون خاکورزي به میـزان  
بود که بیانگر این نکته است که در ازاي هر ) 60/0و کاه  43/2دانه (

کمترین کارایی  .ودشانرژي تولید می واحد 03/3انرژي مصرفی  واحد
 03/1دانه ( 32/1انرژي مربوط به مدیریت دیم با خاکورزي به میزان 

چه مقدار کارایی انرژي در مـزارع بیشـتر شـود،     هر. بود) 29/0و کاه 
تولید در آن مزارع در راستاي پایداري در کشاورزي بوده و هر چه این 

شـناختی   تر شود، تخریب محیط زیست و ناپایداري بوم نسبت کوچک
شاخص کارایی مصرف انـرژي در  . در آینده نزدیک اتفاق خواهد افتاد

 .هاي مختلف مدیریتی متغیر است اساس روش مناطق مختلف و بر
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  در شهرستان شهرکرد گندم دیتول در استفاده موردی خروج وي ورودهاي  انرژي  معادل - 1 جدول

 Table 1- Equivalent of input and output energies for wheat production in Shahrekourd township  
  منبع

Reference 
 )مگاژول بر هکتار(معادل انرژي 

Energy equivalent (MJ.ha-1)  
 ها خروجی/ها ورودي

Inputs/outputs 

  ها ورودي    
  Inputs  

)Tipi et al., 2009(  15.7  بذر گندم )کیلوگرم( 
Wheat seed (kg)  

(Azkan et al., 2004) 1.96  ساعت( نیروي انسانی(  
Labor (hr) 

)Zahedi et al., 2014(  142.7  ادوات و ماشین آلات*)کیلوگرم( 
Machinery (kg)  

)Zahedi et al., 2014(  1.02  آب آبیاري )مترمکعب(  
Irrigation (m3) 

 کودهاي شیمیایی    
Chemical fertilizers  

(Rajaby et al., 2012; Akcaoz et al., 2009)  60.6  کیلوگرم(نیتروژن(  
Nitrogen (kg) 

(Rajaby et al., 2012; Akcaoz et al., 2009)  11.1  کیلوگرم(فسفر(  
Phosphate (kg) 

(Rajaby et al., 2012; Akcaoz et al., 2009)  6.7   کیلوگرم(پتاسیم(  
Potash (kg) 

 نوع سوخت   
Fuel type  

(Rajaby et al., 2012)  38  ترلی( گازوئیل(  
Diesel (L) 

(Rajaby et al., 2012)  37  لیتر( بنزین(  
Gasoline (L) 

)Kaltsas et al., 2007(  12.1  الکتریسیته )وات بر ساعتکیلو(  
Electricity (kWh) 

 مواد شیمیایی    
Chemicals  

)Tzilivakis et al., 2005(  287  ها کشعلف )ثرهکیلوگرم ماده مؤ(  
Herbicides (active ingredient (kg)) 

)Tzilivakis et al., 2005(  99  ها کشرچقا )ثرهکیلوگرم ماده مؤ(  
Fungicides (active ingredient (kg)) 

)Tzilivakis et al., 2005(  237  ها  کشحشره)ثرهکیلوگرم ماده مؤ(  
Insecticides (active ingredient (kg)) 

 خروجی    
Output  

)Tipi et al., 2009; Singh et al., 2007(  14.7  دانه گندم )کیلوگرم(  
Wheat grain (kg) 

(Tabatabaei-Far et al., 2009)  9.25  کیلوگرم( کاه و کلش گندم(  
Straw (kg) 

  شامل ساخت، تعمیرات، نگهداري و حمل و نقل* 
* Including the construction, repair, maintenance and transportation  
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این شاخص جهت تولید گندم آبی و دیـم در اسـتان   که  طوري  به

 26/1و ) 68/0و کـاه   79/0دانـه  ( 48/1آذربایجان غربی به ترتیـب  
 ,Heydari Gholinejad & Hasanzadeh( )58/0و کاه  68/0دانه (

و کـاه   818/0دانـه  ( 521/1گندم دیم در اسـتان کرمانشـاه   ، )2008
703/0) (Abdollahpour & Zarei, 2010(، دم آبی در کرمانشاه گن
78/3 )usefi & Damghani, 2013(،    گندم آبـی در شهرسـتان ري
63/2 )Alipour et al., 2013( گندم دیم و آبی در مزارع شهرستان ،

، )Safa & Tabatabaee-Far, 2002( 17/1و  99/0ساوه به ترتیـب  
 ,Molaei & Afzali Neay( 29/2گنـدم آبـی در شهرسـتان اقلیـد     

، و در مناطق )Canakci et al., 2005( 8/2شور ترکیه در ک ،)2012
-روش. گزارش شده است )Singh, 2002( 2/5تا  9/2مختلف هند از 

 هاي متعددي براي افزایش این شاخص وجود دارد به عنـوان مثـال  

پیشـنهاد دادنـد   ) Hasanzadeh et al., 2001( زاده و همکارانحسن
توان مصرف انرژي را آلی می که با کاربرد مخلوط کودهاي شیمیایی و

در این . در واحد سطح کاهش داد و در نتیجه کارایی انرژي را بالا برد
وري انرژي مربوط به مدیریت تحقیق مشخص شد که بیشترین بهره

 بـر (کیلوگرم بـر مگـاژول    23/0کشت آبی بدون خاکورزي به میزان 
کیلوگرم بر 07/0اساس کاه  کیلوگرم بر مگاژول و بر 17/0اساس دانه 

بود که بیانگر این مطلب است که در ازاي هر واحـد انـرژي   ) مگاژول
وري انرژي مربوط کمترین بهره. واحد انرژي حاصل شد 23/0مصرفی 

کیلوگرم بر مگاژول 10/0به مدیریت کشت دیم با خاکورزي به میزان 
ــر( ــه  ب ــاس دان ــر  07/0اس ــاه ب ــاژول و ک ــر مگ ــوگرم ب ــاس  کیل اس

این شاخص براي گندم آبی ). 3 جدول(بود ) مگاژولکیلوگرم بر 03/0
 ,.Alipour et al( کیلـوگرم بـر مگـاژول    11/0در شهرسـتان ري  

ــی خراســان شــمالی )2013 ــر مگــاژول  06/0، گنــدم آب ــوگرم ب کیل
)Ghorbani et al., 2011(    کیلـوگرم بـر    3/0، گنـدم آبـی گرگـان

کیلـوگرم   18/0گندم در اقلید ) Tajic Jalali et al., 2013( مگاژول
. گزارش شـده اسـت   )Molaei & Afzali Neay, 2012(بر مگاژول 

وري انرژي کـه در حقیقـت   دهد که میزان بهره نشان میها  این یافته
دهنده مقدار محصول تولید شده به ازاي هر واحد انرژي ورودي نشان

چند از ایـن نظـر    باشد، هراست، در مزارع گندم ایران بسیار پایین می
ت مزارع شهرکرد به مراتب بهتر از مناطقی مانند خراسان شمالی وضعی

نظـام بـه انـرژي ورودي     اصولاً هر اندازه اتکاي بوم. و شهر ري است

یابـد و فقـط در صـورت    بیشتر باشد، مقدار این شاخص کـاهش مـی  
افزایش عملکرد در واحد سطح ایـن شـاخص افـزایش خواهـد یافـت      

)Alipour et al., 2013.( دلیل پایین بودن این شاخص در  ،ینبنابرا
مزارع دیم با خاکورزي نسبت به مزارع دیم بدون خاکورزي، کـاهش  

تواند به بهبود این  در نتیجه این امر می. باشد ها میهحجم ورودي نهاد
نسبت بـه مـزارع    از سویی دیگر، چون مزارع دیم. شاخص کمک کند

به همـان نسـبت عملکـرد     کنند و هاي کمتري دریافت می آبی نهاده
وري بالاتر در این مزارع  تري دارند، بنابراین داشتن شاخص بهره پایین

زراعـی  که با مدیرت بـه نسبت به مزارع آبی دور انتظار است مگر این
هـاي   که حجم نهـاده زارها اتفاق افتد و یا اینافزایش عملکرد در دیم

ژه، کمترین مقـدار  از نظر شاخص انرژي وی. کاهش یابدها  آن ورودي
مگاژول  30/6مربوط به مدیریت کشت آبی بدون خاکورزي به میزان 

در کیلوگرم و بیشترین مقـدار مربـوط بـه مـدیریت کشـت دیـم بـا        
بیشـترین و  . مگـاژول در کیلـوگرم بـود    67/15خاکورزي به میـزان  

کمترین انرژي خالص نیز به ترتیب مربوط به مـدیریت کشـت آبـی    
و مدیریت کشت دیم بـا  ) مگاژول در هکتار 46896(بدون خاکورزي 

این مقدار براي کشت آبی با . بود) مگاژول در هکتار 5607(خاکورزي 
مگاژول در هکتار و براي کشت دیـم بـدون    29730خاکورزي حدود 

اصـولاً   ).3جـدول  (دست آمد ه مگاژول در هکتار ب 13690خاکورزي 
هاي ورودي  مجموع انرژي ، از تقسیم)مگاژول بر کیلوگرم(انرژي ویژه 
دست ه ب) کیلوگرم در هکتار(بر عملکرد ) مگاژول در هکتار(به مزرعه 

چون در زراعـت دیـم هـم    . آید و رابطه عکس با انرژي ویژه دارد می
تر است، بنـابراین میـزان ایـن    صورت کسر و هم مخرج کسر کوچک

سامانه خاکورزي کشـت دیـم بـه مراتـب کمتـر از       شاخص در هر دو
هـاي کشـت    در این آزمایش، مـدیریت . هاي کشت آبی است یریتمد

). 3جدول (دیم از نظر این شاخص در یک کلاس آماري قرار گرفتند 
متوسـط انـرژي ویـژه در    ) (Rajabi et al., 2012 و همکاران رجبی

 Tajic)گیگاژول بر تن و تاجیـک جلالـی   چهارتولید گندم گرگان را 

Jalali et al., 2013) اساس روش کاشت بـا   رژي ویژه را برمقدار ان
 00/6و  91/3، 16/3کــار و ســانتریفوژ بــه ترتیــب  کمبینـات، خطــی 

  .محاسبه کردند گیگاژول بر تن
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شرایط آبی و دیم با سیستم بدون  نتایج ارزیابی مجموع انرژي مصرفی به صورت مستقیم، غیرمستقیم، قابل تجدید و غیر قابل تجدید در - 4جدول 

 در مزارع گندم شهرستان شهرکرد ي و با خاکورزيخاکورز
Table 4- Evaluation results of total energy as direct, indirect, renewable and non-renewable forms in irrigated and rainfed 

farming under tillage and no tillage systems in fields of Shahrekourd township  
   میانگین  

  Average    درصد از کل  
Percent  from total 

 

  )مگاژول در هکتار( انرژي
Energy (MJ.ha-1) 

  
  دیم   

   Rainfed        

 

   آبی  
  Irrigated 

  دیم   
   Rainfed        

 

   آبی  
  Irrigated 

 
بدون 

 خاکورزي
No-tillage 

 خاکورزي
Tillage 

بدون 
 خاکورزي

No-tillage 

 خاکورزي
Tillage 

بدون 
 خاکورزي

No-tillage 

 خاکورزي
Tillage 

بدون 
 خاکورزي

No-
tillage 

 خاکورزي
Tillage 

 انرژي مستقیم
Direct energy 

1138d 2408c 1138d 2408c 9 14 26 40 

 انرژي غیرمستقیم
Indirect energy 

10891b 15121a  10891b 15121a 91 86  74 60 

پذیرانرژي غیر تجدید  
Non-renewable energy 9587b 13057a  9587b 13057a 80 74  62 51 

پذیردانرژي تجدی  
Renewable energy 2442d 4471c  2442d 4471c 20 26  38 49 

  .ستها ا بین میانگین LSDاساس آزمون  بردار  دهنده عدم وجود اختلاف معنینشاندر هر ردیف و هر پارامتر، حروف مشابه 
In each column and for each parameter, different superscript letters show significant difference of means at 5% level. 

 
صـورت مسـتقیم، غیرمسـتقیم، تجدیدپـذیر و       توزیع انـرژي بـه  

ها در جدول مقادیر این شاخص. بندي است غیرتجدیدپذیر قابل تقسیم
ت انرژي غیرمستقیم ها نسب در تمامی مدیریت. نشان داده شده است 4

بیشترین و کمتـرین انـرژي    که  طوري  بیشتر از انرژي مستقیم بود به
 91(غیرمستقیم به ترتیب در مدیریت کشـت دیـم بـدون خـاکورزي     

. دسـت آمـد  ه ب) درصد 60(و مدیریت کشت آبی با خاکورزي ) درصد
دار  اختلاف معنی LSDاساس آزمون  هاي این شاخص بر بین میانگین

این میـزان بـراي مـدیریت کشـت دیـم بـا       ). 4جدول (شد مشاهده 
 74درصد و براي مدیریت کشت آبی بدون خـاکورزي،   86خاکورزي 

هاي مستقیم مدیریت آبی  با توجه به حجم ورودي. درصد محاسبه شد
مسـتقیم بـه   هاي غیر ، در مجموع سهم نهاده)درصد 40(با خاکورزي 

هاي مستقیم مانند سوخت،  دهاین نوع مزارع کمتر بوده و بیشتر از نها
پـور و همکـاران    علـی . آب آبیاري و نیروي انسانی استفاده شده است

(Alipour et al., 2013)    بیان داشتند که از کل انـرژي ورودي بـه
 2/72 درصـد انـرژي غیرمسـتقیم و    1/62گندم آبی شهرسـتان ري،  

ی و همچنـین قربـان  . ناپذیر انرژي بودنددرصد مربوط به منابع تجدید
سـهم انـرژي غیرمسـتقیم در     )Ghorbani et al., 2011( همکـاران 

درصـد از   6/47درصد و سهم انرژي مسـتقیم را   4/52تولید گندم آبی
هـاي  در این تحقیق، در بین نهاده. انرژي کل ورودي محاسبه کردند

شود، کـود  غیرمستقیم محسوب میها  آن ورودي که انرژي مربوط به
این سهم در مدیریت . خود اختصاص داده را بنیتروژن بیشترین سهم 

درصـد   1/54کشت دیم بدون خاکورزي با بالاترین میزان یعنی بـه  
 Alipour et) ها با نتایج علیپور و همکاران این یافته). 2 جدول(رسید 

al., 2013)  و میرینی و همکاران(Mirini et al., 2001)   مبنی بـر
هاي نظام قیم ورودي به انواع بومکه بیشترین میزان انرژي غیرمستاین

  .زراعی، متعلق به کود نیتروژن است، مطابقت داشت
ها نسبت انرژي غیرتجدیدپذیر  نتایج نشان داد در تمامی مدیریت

کـه بیشـترین و کمتـرین     طوري  بیشتر از انرژي قابل تجدید بوده به
پذیر به ترتیب در مدیریت کشت دیم بدون خاکورزي تجدیدانرژي غیر

محاسـبه  ) درصـد  51(و مدیریت کشت آبی با خاکورزي ) درصد 80(
هـاي متفـاوت آمـاري     هـاي ایـن شـاخص در کـلاس     میـانگین . شد

از نظر فرم انرژي قابل تجدید، سـهم آن  ). 4 جدول( بندي شدند گروه
ش خاکورزي بیشتر از کشت دیم بود، در مزارع کشت آبی در هر دو رو

 ـ   ولی از نظر انرژي غیر قابل تجدیـد  . دسـت آمـد  ه نتیجـه عکـس ب
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 49(در مدیریت کشت آبی بـا خـاکورزي    پذیر تجدید بیشترین انرژي
) درصـد  20(وکمترین در مدیریت کشت دیم بدون خاکورزي ) درصد

این امر بیانگر وابستگی مزارع گنـدم در ایـن   ). 4 جدول(مشاهده شد 
ژي اسـتفاده از منـابع انـر   . انـرژي اسـت  پذیر  تجدیدنا منطقه به منابع

یک نکته کلیـدي در پایـداري   پذیر  تجدیدنا جاي منابعه تجدیدپذیر ب
بـالابودن سـهم   ). Kazemi et al., 2015( باشـد هاي تولید مینظام

توان به سهم پر رنگ نهاده آب  در کشت آبی را میپذیر  تجدید انرژي
قابـل  هـاي   بندي جـز انـرژي  آبیاري مرتبط دانست که در این تقسیم

هاي انرژي خواه در ترین نهاده کود نیتروژن از مهم. فتتجدید قرار گر
تولید محصولات زراعی است و در تولید آن از مقـادیر بسـیار زیـادي    

کیلوکالري در  14700( شودانرژي به ویژه سوخت فسیلی استفاده می
ها در ترین گام بنابراین، یکی از مهم). ازاي تولید هر کیلوگرم نیتروژن

انرژي در تولیـد محصـولات   پذیر  تجدیدنا ابعجهت کاهش مصرف من
-زراعی، کاهش مصرف کود شیمیایی از جمله نیتروژن از طریق روش

هاي همچون مدیریت مصرف بهینه کود، مدیریت آبیاري، قرار دادن 
بقولات در تناوب زراعی، استفاده از کود سبز، استفاده از کود دامـی و  

اعمـال  همچنـین بـا    .(Alipour et al., 2013)باشد آلی و غیره می
ایـن   .توان کارایی تثبیت انرژي را بالا برد مدیریت صحیح انرژي می

یط محیطـی، عملیـات صـحیح    تواند از طریق بهبود شـرا  موضوع می
بـراي کـاهش مصـرف    . ها صورت پـذیرد  مین بهینه نهادهزراعی و تأ

 و ترتجهیزات کارآمد از استفاده هاي غیر قابل تجدیدپذیر، تلفیق انرژي
 منـابع  از اسـتفاده  و کارایی بـالاتر  با هاي مدرن فناوري کارگیريه ب

 انرژي به وابستگی کاهش منظور به شونده یا تجدید و جایگزین انرژي

 بهبـود  بـا  شـود  توصیه می .گردد می پیشنهاد فسیلی نیز هاي سوخت
 هـاي کـم خـاکورزي،    زمین از جمله استفاده از روش تهیه هاي روش

بـالا،   با کـارایی  هاي برقی از پمپ آبیاري، استفاده ايه روش اصلاح
 آب انتقال وري بهره آلات و افزایش ماشین صحیح کاربرد و نگهداري

 .داد افزایش در منطقه مورد مطالعه را انرژي کارایی مصرف مزارع، در
 ـ    هـاي   خصـوص در عملیـات  ه در هر حال کـاهش مصـرف انـرژي ب

تولید محصـول، باعـث افـزایش    بر، حتی در صورت ثابت بودن  انرژي
هاي فعلی آبیاري  به عنوان مثال تغیر در روش. شود نسبت انرژي می

صورت غرقابی و کم بازده است، باعث کـاهش مصـرف     که اغلب به
 .گردد سوخت، مصرف آب و نیروي کارگري می

  
  

  گیرينتیجه
نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که از لحاظ مجموع انـرژي  

ت تولید گندم، کمترین و بیشترین مقـدار بـه ترتیـب بـه     مصرفی جه
و ) مگـاژول در هکتـار   12860(مدیریت کشت دیم بدون خـاکورزي  

اختصاص ) مگاژول در هکتار 29589(مدیریت آبی همراه با خاکورزي 
ها  نتایج نشان داد که بیشترین انرژي مصرفی در تمامی مدیریت. یافت

ه این نهاده علاوه بـر کـاهش   مربوط به مصرف کود نیتروژن است ک
تواند باعث آلودگی منابع آبی و خـاکی نیـز    کارایی انرژي مصرفی می

رسد با استفاده از انجام آزمون خاك و با مصرف بهینه به نظر می. شود
کود علاوه بر حفظ خصوصیات فیزیکی و شـیمیایی خـاك مزرعـه و    

شـرایط  تـوان کـارایی انـرژي را بـا      هاي محیطی، می کاهش آلودگی
  .موجود افزایش داد

ها نسبت انرژي غیرمسـتقیم بیشـتر از انـرژي     در تمامی مدیریت
که بیشترین و کمترین انرژي غیرمسـتقیم بـه   طوري  مستقیم بود، به

و مـدیریت  ) درصد 91(ترتیب در مدیریت کشت دیم بدون خاکورزي 
نتایج این پـژوهش  . دست آمده ب) درصد 60(کشت آبی با خاکورزي 

هـا   آن هاي ورودي که انـرژي مربـوط بـه   داد که در بین نهاده نشان
خـود  ه شود، کود نیتروژن بیشترین سهم را بغیرمستقیم محسوب می

این سهم در مدیریت کشت دیم بدون خاکورزي با . دهداختصاص می
هـا   در تمـامی مـدیریت  . درصد رسـید  1/54بالاترین میزان یعنی به 

 ر از انـرژي قابـل تجدیـد بـوده بـه     پذیر بیشتتجدیدنسبت انرژي غیر
تجدیدپـذیر بـه ترتیـب در    رکه بیشترین و کمتـرین انـرژي غی   طوري 

و مدیریت کشت آبی ) درصد 80(مدیریت کشت دیم بدون خاکورزي 
  .بود) درصد 51(با خاکورزي 

در مجموع نتایج این تحقیق نشان داد که بهترین سامانه کشـت  
کـارایی مصـرف انـرژي    . مربوط به کشت آبی بدون خاکورزي اسـت 

بـه  . در این مدیریت بالاتر از سه مدیریت دیگر محاسبه شـد ) 43/2(
عملیات خاکورزي سهم قابل توجهی را در مقـدار انـرژي   رسد  نظر می

کـاهش  . سـت ا ورودي در یک سامانه تولید محصـولات زراعـی دارا  
عملیات تهیه بستر سبب باقی ماندن بقایاي گیاهی در سـطح خـاك   

اي بر ساختمان و خصوصیات فیزیکی ثیر قابل ملاحظهکه تأ گرددمی
همچنین کاهش عملیات خاکورزي به نحوي کـه اهـداف   . خاك دارد

مین نماید، ضمن ایجاد شرایط کشاورزي پایدار از طریق تأخاکورزي را 
آلات و  جلوگیري از فرسایش خـاك بـه دلیـل کـاهش تـردد ماشـین      

جویی در زمان و انـرژي،  ظ محیط زیست با صرفهفشردگی خاك، حف
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ثري بـه  یکی و افزایش مواد آلـی خـاك کمـک مـؤ    حفظ خواص فیز
  . افزایش درآمد کشاورزان خواهد نمود

در این آزمایش انتخاب روش بدون خاکورزي به عنوان مـدیریت  
هـاي کـم    تواند گویـاي ایـن نکتـه باشـد کـه توسـعه روش       برتر، می

به افزایش کـارایی مصـرف   تواند  خاکورزي در منطقه مورد مطالعه می
وري پایین  با توجه به بهره. انرژي در مزارع گندم شهرکرد منجر شود

هـاي   توان کشاورزان را به سـمت اسـتفاده از روش   مصرف انرژي می
در این آزمایش از بین دو روش  .حفاظتی با خاکورزي کمتر سوق داد

. هـا برتـر بـود    کشت آبی و دیم، روش آبی از نظر برخـی از شـاخص  
توان با اجراي مدیریت زراعـی  هاي مزارع آبی می بنابراین در مدیریت

زمانی بیشـتر  درست از جمله تعیین بهترین تاریخ کاشت به منظور هم
هاي منطقه به منظـور کـاهش تعـداد    نیاز آبی گیاه زراعی با بارندگی

دفعات آبیاري، رعایت تناوب زراعی به منظور تأمین حاصلخیزي خاك 
 هاي هرز بـه منظـور کـاهشها و علفآفات و بیماري یوعشو کنترل 

چنـدکــاره   آلاتهـاي شـیمیایی، اسـتفاده از ماشــین مصرف نهـاده

ـــرفه  ـــور ص ـــه منظ ـــر  ب ـــتهلاك کمت ـــوخت و اس ـــویی در س  ج
ـــین ـــین    ماشـ ـــی و همچنـ ـــاي آلـ ـــتفاده از کــودهـ آلات، اسـ

ایـن   در کـاهش وابسـتگی   ،هاي آبیـاري کارآمـد   امانهس اســتفاده از
 ـ  هاي تجدیدانرژي تولیـد بـههاي  سامانه ثر واقـع شـد و از   ؤناپـذیر م

هـاي  حد منابع انـرژي از جملـه سـوخت    اثرات سوء مصـرف بـیش از
عمل   بر محیط زیست جلوگیري به هاي شیمیایی هفسیلی و سایر نهاد
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Introduction 

Energy analysis of agricultural ecosystem is essential for sustainable production. The relation between 
agriculture and energy is very close. Agriculture is an energy consumer and the energy supplier. Agriculture’s 
use of energy is recognized in three external inputs: labor, machines, and fertilizers (Connor et al., 2011). 
Significant gains in energy efficiency were arisen in agriculture following the phenomenal increase in energy 
prices in the 1970s. Greater use of diesel motors, larger tractors, using conservation tillage methods and 
optimized fertilizer use efficiency were the main causes (Ozkan et al., 2004). Safa & Samarasinghe (2013) were 
reported that fuel consumption in tillage and harvesting was more than other operations in wheat fields of 
Canterbury, New Zealand. Effective application of agricultural techniques and efficient use of support inputs can 
minimize environmental problems and in consequence promote sustainable agricultural intensification. In this 
study, the energy flow investigated in irrigated and rain-fed wheat cropping systems under two tillage and no-
tillage methods in the Shahrekourd city, during 2013.  

Materials and methods 
The study was carried out in the Sharekourd city (Chaharmahal Bakhteyari province). This region is located 

within 32º 20' and 32º 21' Lat. N, 50º 48' and 50º 50' Lon. E. Data were collected from 40 farmers with 
questionnaire method. In this study, a randomized complete design with four scenarios (rain-fed and irrigated 
farming with tillage and no-tillage systems) was used, that 10 farms were considered as a replication in each 
scenario. All data detail information on the questionnaire were averaged and arranged. First, all inputs and 
outputs of wheat production were determined, quantified and entered into Microsoft Excel spreadsheets, and 
then transformed into energy units and expressed in MJ.ha-1. Based on the total energy equivalents of the inputs 
and output and the energy use efficiency (energy ratio), net energy, energy productivity and specific energy were 
calculated. The input energy was divided into direct, indirect, renewable and non-renewable forms. Indirect 
energy included energy embodied in seed, fertilizers, chemicals, machinery; while direct energy covered human 
labor, water for irrigation, electricity and diesel fuel were used in the wheat production. The LSD test (P≤0.05) 
was used to compare means between all scenarios. 

Results and discussion 
 The results of data analysis indicated that maximum input energy was about 29,586 MJ.ha-1 in the irrigated 

fields under tillage and maximum output energy was about 70,743 MJ.ha-1 in the irrigated fields under no-till. In 
this study, the highest and lowest energy efficiency were obtained in irrigated system under no-tillage (2.43 in 
seed) and rain-fed system under tillage (1.03 in seed), respectively. The greatest contribution from total energy 
belonged to energy of nitrogen fertilizer (9,429 MJ.ha-1 in no-tillage and 1,092 MJ.ha-1 in tillage systems) and 
irrigation (8,323 MJ.ha-1 in no-tillage and 5,117 MJ.ha-1 in tillage systems) in irrigated cropping system and 
nitrogen fertilizer (8,529 MJ.ha-1 in no-tillage and 7,220 MJ.ha-1 in tillage systems) and seed (4,367 MJ.ha-1 in 
no-tillage and 2,412 MJ.ha-1 in tillage systems) in rain-fedfarming system. Therefore, it is necessary to focus 
more on nitrogen fertilizer consumption than the other factors to effectively reduce energy consumption in wheat 
cropping. In addition, the no-tillage system had high indirect and non-renewable energy forms in both wheat 
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cropping systems. The high ratio of non-renewable energy in the total used energy inputs cause negative effects 
on the sustainability in agroecosystems. 

Conclusion 
Generally, irrigated cropping system under no-tillage method was the best condition for wheat production in 

Shahrekourdcity. The results revealed that there was a huge potential toimproveenergy efficiency of wheat 
production in this region. Furthermore, toreducenon-renewable energy use in the studied region, we 
recommended the  use of chemical fertilizer specially nitrogen reduce by appropriate management of fertilizer, 
use of legume in crop rotation, use of green manure, organic fertilizer  and manure. 
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 هاي رشدي ارقام لوبیاي قرمزاثر تراکم بوته و میزان مصرف کود دامی بر شاخص

 )Phaseolus vulgaris L. (در شرایط آب و هوایی مشهد 
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اثر تراکم بوته و میـزان  . 1395. ، و خرم دل، س.، قربانی، ر.ت.، ناصري پور یزدي، م.ع.، اسدي، ق.احمدزاده قویدل، ر

نشریه . در شرایط آب و هوایی مشهد) .Phaseolus vulgaris L(هاي رشدي ارقام لوبیاي قرمز مصرف کود دامی بر شاخص
  .296-317 ):2(8شناسی کشاورزي، بوم

  
  چکیده

هاي مختلـف بوتـه و   ثیر تراکمأتحت ت ).Phaseolus vulgaris L( ارقام لوبیا يهاي فیزیولوژیک رشدبه منظور ارزیابی روند تغییرات شاخص
ده کشاورزي تیمار و سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشک 36هاي کامل تصادفی با صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك مقادیر کود دامی، آزمایشی به

، )ناز و گلی، D-81083اختر، لاین (هاي مورد مطالعه شامل چهار رقم لوبیاي قرمز  فاکتور. انجام شد 1393-94دانشگاه فردوسی مشهد در سال زراعی 
هاي رشدي مـورد  اخصش. بود) تن در هکتار 30و  15، صفر(و سه سطح کود گاوي کاملاً پوسیده ) بوته در مترمربع 40و  20، 13/13(سه تراکم بوته 

ارقام لوبیا قرمز در سطوح مختلف تراکم و کود  رشد نسبیرعت و س بررسی شامل شاخص سطح برگ، میزان تجمع ماده خشک، سرعت رشد محصول
در مترمربع در رقم گرم  5/214گرم در مترمربع براي رقم گلی و کمترین مقدار آن با  4/315نتایج نشان داد که بیشترین تجمع ماده خشک با . بوددامی 

در هر چهار رقم حداکثر سرعت . دست آمده تن در هکتار کود دامی در رقم گلی ب 30 با مصرف) 59/2(بالاترین شاخص سطح برگ . اختر مشاهده شد
ع سرعت رشد محصول بوته در مترمرب 13/13بوته در مترمربع حاصل شد و با کاهش تراکم به  40روز پس از سبز شدن و در تراکم  42رشد محصول در 

 .نیز مشاهده شد رشد نسبیبوته در مترمربع بالاترین سرعت  40همچنین در تراکم . درصد کاهش یافت 18
  

  شاخص فیزیولوژیک رشد، کود گاوي ،شاخص سطح برگ ،سرعت رشد نسبی :هاي کلیديواژه
  

   1 مقدمه
 یکــی از مهمتــرین) .Phaseolus vulgaris L(لوبیـاي قرمــز  

باشد که به دلیل تأمین بخش مهمی از پروتئین مورد نیاز حبوبات می
مقـدار پـروتئین حبوبـات    . ی داردیاي در رژیم غـذا انسان، سهم عمده

. اي اسـت برابر گیاهان غده 20تا  10حدود دو تا چهار برابر غلات و 
طبق آمار موجود، سطح زیر کشت حبوبات در ایران در سـال زراعـی   

درصد از آن به  3/6 هکتار بود که معادلهزار  770، حدود 92-1391
درصـد   9/14است و از این مقدار سهم لوبیـا   حبوبات اختصاص یافته

                                                        
اسی زراعـی، دانشـیار، اسـتادیار و    شنبه ترتیب دانشجوي دکتري بوم -4و  3، 2، 1

  استاد، گروه زراعت دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد 
  )Email: asadi@um.ac.ir                        :نویسنده مسئول -(*

هزار تن برآورد  505میزان تولید حبوبات نیز در این سال حدود . است
). FAO, 2013(باشد درصد آن مربوط به لوبیا می 6/37است که  شده

اي انواع تیپ رشدي شامل ارقام در گیاهانی مانند لوبیاي قرمز که دار
-ایستاده و یا خوابیده و نیز رشد محدود و نامحدود مـی نیمهایستاده، 

باشد، زیرا بسته بـه  باشند، تراکم کاشت بیش از پیش حائز اهمیت می
مطلوب  پوشش گیاهی تاجرقم، تراکم کاشت جهت ایجاد یک ساختار 

   ).Torabi et al., 2005(تواند متفاوت باشد می
تراکم بوته یکی از عوامل مهم در تعیین عملکرد گیاهان محسوب 

کننده رقابت جهت دستیابی به نور شود، تراکم کاشت نه تنها تعیینمی
غذایی است، بلکه تقسـیم و تخصـیص مـاده خشـک بـین       عناصرو 

به بیان  .)Anis et al., 2001( کند هاي گیاهی را نیز کنترل می  اندام
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ب کاشت در گیاهان زراعی، تراکمی است که در آن دیگر، تراکم مطلو
عوامل محیطی با کارایی بالایی مورد استفاده قرار گیرنـد و در عـین   

اي در حـداقل مقـدار باشـند    گونـه اي و بـین گونـه رقابـت درون حال، 
)Koocheki et al., 2009 .(سزاي ه نتایج مطالعات تأییدکننده تأثیر ب

هاي ها و انداممواد فتوسنتزي به گونهتراکم بر رشد و میزان تخصیص 
 Latifi & Naddaf(پور در این راستا، لطیفی و نداف. باشدمختلف می

Por, 2008 (هاي رشد لوبیا گزارش نمودند کـه در  با بررسی شاخص
بوته در مترمربع بالاترین سرعت رشد محصـول و سـرعت    30تراکم 

 در )Madani et al., 2008(همکاران  و مدنی. رشد نسبی حاصل شد

روي ردیف کاشت بر ارقام لوبیا گزارش نمودند که در  فواصل بررسی
متر تعداد غلاف در بوته و تعـداد دانـه در غـلاف در    سانتی 15فاصله 

برتري داشت، اما طول غلاف و عملکرد دانـه   مقایسه با فواصل کمتر
ن نتـایج مطالعـه فرجـی و همکـارا     .تحت تأثیر رقم قرار گرفت صرفاً

)Faraji et al., 2010 ( عملکـرد   نشان داد که با افزایش تراکم لوبیـا
دانه، عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت و تعداد غلاف در واحد سطح 

در بررسی ) Parvizi et al., 2011(پرویزي و همکاران . افزایش یافت
بر ارقام لوبیا نشان دادند که با افزایش تـراکم، صـفات روز تـا     تراکم
دانه و درصد پروتئین کاهش  100ی، تعداد غلاف در بوته، وزن رسیدگ
عملکـرد   هر چند به دلیل افزایش تعداد غلاف در واحـد سـطح   ،یافت

در مطالعه دیگري با بررسی فواصل کاشت و تراکم  .دانه افزایش یافت
بخش لوبیا اعلام شد کـه اثـر فاصـله     هاي امیدبوته بر عملکرد لاین
 100اد شاخه فرعی، تعداد دانه در غـلاف و وزن  کاشت بر ارتفاع، تعد

دار نگردید، ولی با کاهش فاصله کاشـت، تعـداد غـلاف در    دانه معنی
مونیـت و همکـاران   ). Soltani et al., 2005(بوتـه کـاهش یافـت    

)Moeinit et al., 2009(    طی بررسی فواصل کاشت بر ارقـام لوبیـا
ین فاصله بهترایستاده، مهکه در ارقام رشد ایستاده و نی گزارش کردند

متر بوده و عملکرد دانه بیشترین همبستگی را با تعداد سانتی 20بوته 
نتـایج حاصــل از پــژوهش ترابــی   .غـلاف در بوتــه و ارتفــاع داشــت 

روي دو ) Torabi Jafroudi et al., 2004( جعفـررودي و همکـاران  
 30بـه   60با کـاهش فاصـله بـین ردیـف از      رقم لوبیا نشان داد که

متر یا افزایش تراکم بر میزان سرعت رشد محصول افزوده شده سانتی
 .متر حاصل شدسانتی 30دانه در فاصله بین ردیف  و بالاترین عملکرد

در زراعت لوبیا گزارش شـد   هاي مختلف کاشتدر تحقیقی بر آرایش
توان با کاهش فواصل بین ردیف میزان عملکرد دانه در واحـد  که می

این محققان دلیـل   ).Powelson et al., 1999(ش داد سطح را افزای

لوبیا در تراکم هاي بسیار زیاد بوته را به کمبود  اصلی کاهش عملکرد
 Babaeian( باباییان و همکاران .نور در جامعه گیاهی مربوط دانستند

et al., 2012 (11اند که افزایش تراکم بوته لوبیا از نیز گزارش کرده 
شاخص سطح برگ بـه میـزان    رمربع، باعث افزایشبوته در مت 33به 
 طی دو سال آزمایش بر نخود) Leach, 2009(لیچ . درصد گردید 16

)Cicer arietinum L.(   زراعی در شرایط دیم دریافت که سـرعت
بوتـه در مترمربـع بـه طـور      56تا  14رشد نسبی با افزایش تراکم از 

بوته در  40اکم حداقل داري افزایش یافت و اعلام نمودند که ترمعنی
لوبیـا قرمـز   مترمربع براي به دست آوردن حداکثر سرعت رشد نسبی 

  .لازم است
ترین سطح زیرکشت گسترده که این گیاهبا توجه به آناز طرفی، 

و بالاترین ارزش اقتصادي را بین حبوبـات بـه خـود اختصـاص داده     
چه بیشتر  گیري هربهره است، اعمال مدیریت زراعی بهینه به منظور

 ,.Golchin et al(از پتانسیل عملکرد آن امري بسیار ضروري است 

باشـد  یکی از این راهکارهاي مدیریتی میزان مصرف کود می). 2008
غذایی مورد نیاز گیاه در طول  عناصراي تغییر کند که که باید به گونه

  . مدت طولانی و بدون تلفات در اختیار گیاه قرار گیرد
هاي کشـاورزي پایـدار کـاربرد کودهـاي آلـی از       امامروزه در نظ

اي در فراهمی منابع، افزایش تولید و حفـظ حاصـلخیزي   اهمیت ویژه
 ,Esitken et al., 2003; Sharma(پایـدار خـاك برخـوردار اسـت     

خـاکزي بـه    ریزجاندارانهمراه با مصرف کود دامی، جمعیت . )2004
ود در کود دامی نیز منبع داري افزایش یافته و مواد آلی موجطور معنی

-در زمـین . شوندقابل توجهی براي تغذیه این موجودات محسوب می
ها و فعالیـت  ها و قارچشده با کود دامی، جمعیت باکتريهاي اصلاح

 Gholami(میکروبی و آنزیمی در لایه سطحی خاك نیز بالاتر است 
et al., 2009 .(ـ دامـی  کودهـاي  مثبـت  اثـر  بـه  متعدد منابع در   رب

ریزموجـودات جـانوري و پوشـش    میکروبی،  ترکیب جوامع و گسترش
این امر  متابولیکی خاك تأکید شده که  فرآیندهاي تشدید نیز وگیاهی 

دار از طریق فراهمی عناصر غذایی و تحریـک رشـد، افـزایش معنـی    
 .)Singh et al., 2003; Vessey, 2003(عملکرد را بـه دنبـال دارد   

بـر روي میـزان   ) Nazeri et al., 2012(ن نتایج نـاظري و همکـارا  
کـه اسـتفاده از    هاي رشدي لوبیا نشان دادمصرف کودآلی بر شاخص

کودهاي آلی موجب بهبود شاخص سـطح بـرگ شـد کـه در نتیجـه      
افزایش فتوسنتز و در نتیجه عملکرد ماده خشک و دانه را نیز موجـب  

) Asadi Rahmani et al., 2005(اسدي رحمانی و همکاران . گردید
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با بررسی تأثیر کاربرد کود آلی بر رشد و عملکـرد لوبیـا چیتـی رقـم     
  Cos-16   گزارش نمودند که در نتیجه مصرف کود دامـی و بـاکتري-

 .درصـد افـزایش یافـت    78کننده نیتروژن عملکـرد دانـه   هاي تثبیت
 طی بررسی خود در )Majidian et al., 2006(مجیدیان و همکاران 

یش عملکرد آن را در نتیجه کاربرد تلفیقی کود دامـی و  گیاه لوبیا افزا
علـت افـزایش عملکـرد را بهبـود     هـا   آن کود شیمایی گزارش کردند،

ــد  شــهرکی و همکــاران  .شــرایط حاصــلخیزي خــاك مطــرح نمودن
)Shahraki et al., 2016 ( ازتوباکترهاي   اثر باکتريطی بررسی روي 

 هاي کمی و کیفی گلرنگ  و سطوح کود دامی بر ویژگی آزوسپیریلومو 

(Carthamus tinctorius L.)    بیشـترین عملکـرد   نشان دادنـد کـه
تن در هکتار کـود   30تن در هکتار با مصرف توأم  49/8 بااقتصادي 

  .به دست آمد آزوسپیریلومدامی و کود زیستی 
با توجه به عدم وجود تحقیقات کافی در واکنش ارقام لوبیا قرمـز  

وح مصرف کود دامی و نظر به اهمیت گیاه لوبیا نسبت به تراکم و سط
و عملکـرد  ) Dorri, 2008(جهت دارا بودن درصد پروتئین بـالا   به

، همچنـین از  (Troeh & Loynachan, 2003)اقتصـادي بـالا   
ایـن   يهاي فیزیولوژیک رشـد طرف دیگر، شناخت و بررسی شاخص

آن، ایـن  گیاه در تجزیه و تحلیل عوامل مؤثر بـر عملکـرد و اجـزاي    

آزمایش با هدف بررسی اثر تراکم بوته و میزان مصرف کود دامی بـر  
هاي رشدي ارقام لوبیا قرمز در شـرایط آب و هـوایی مشـهد    شاخص

  .طراحی و به مرحله اجرا در آمد
  

  هامواد و روش
هـاي فیزیولوژیـک رشـدي    شاخص مطالعهاین آزمایش با هدف 

 ـقرمز لوبیا ه ارقام مختلف گیا راکم بوتـه و کـود دامـی در    نسبت به ت
مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد واقع در 

 15درجه و  59با طول جغرافیایی (کیلومتري جنوب شرقی مشهد  10
درجـه و   35دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی  36درجه و  60دقیقه تا 

سطح  متري از 985دقیقه شمالی و ارتفاع  8درجه و  37دقیقه تا  43
  . به اجرا در آمد 1392-93در سال زراعی ) دریا

اي، به منظـور تعیـین خصوصـیات    قبل از انجام آزمایشات مزرعه
برداري به صـورت تصـادفی از زمـین    فیزیکی و شیمیایی خاك نمونه
 -نتـایج حاصـل از تجزیـه فیزیکـی    . محل اجراي آزمایش انجام شد

 .شده استنشان داده  1شیمیایی خصوصیات خاك در جدول 

  
 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك قبل از کاشت - 1جدول 

Table 1- Chemical and physical characteristics of soil before planting 

  اسیدیته
pH 

زیمنس بر دسی(هدایت الکتریکی 
  )متر

EC (dS.m-1) 

نیتروژن کل 
  )درصد(

Total N (%)  

-پیپی(فسفر قابل دسترس 
  )ام

Available P (ppm)  

-پی( پتاسیم قابل دسترس
  )امپی

Available K (ppm)  

  بافت
Texture 

7.76  3.1  0.196 4.5 320.2  
  سیلتی - لوم

Loam- 
silty  

  
سازي زمین، در شهریور ماه عملیات شخم و منظور انجام آمادهه ب

هـاي  تسطیح زمین انجام گرفت و سپس با استفاده از نهرکن، جـوي 
جا کـه تیمـار کـودي    از آن. ها ایجاد شدكزهکشی در هر یک از بلو

مورد نظر کود دامی بود، لذا کود گاوي کاملاً پوسیده پنج ساله، پس از 

بر اسـاس تیمارهـاي   ) 2جدول (تجزیه و تعیین خصوصیات شیمیایی 
هاي مربـوط  سازي زمین، داخل کرتمربوط همزمان با عملیات آماده

متر خاك به طور کامل نتیسا 0-30به هر تیمار پخش شده و با لایه 
  .مخلوط گردید

  
 کود دامی مورد استفاده خصوصیات شیمیایی - 2جدول 

Table 2- Chemical criteria of used criteria  
هدایت الکتریکی 

  )زیمنس بر متردسی(
EC (dS.m-1)  

 اسیدیته
 pH  

 قابل دسترس پتاسیم
 )امپیپی(

Available K (ppm)  

قابل دسترس  فسفر
 )امپیپی(

Available P (ppm)  

کل  نیتروژن
 )درصد(

Total N (%)  

  )درصد( ماده آلی
Organic matter 

(%)  
7.13 8.02 3787 740 0.50 62 
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هـاي کامـل   بلـوك در قالـب طـرح   آزمایش به صورت فاکتوریل 
تیمارها شامل چهـار رقـم   . تیمار و سه تکرار انجام شد 36تصادفی با 

، )رشد محدود ایستاده(رقم اختر (تفاوت رشد هاي ملوبیاي قرمز با تیپ
) رشد نامحدود رونده(، رقم ناز )رشد محدود ایستاده( D-81083لاین 

 40و  20، 13/13(، سه تراکم بوته ))رشد نامحدود رونده(و رقم گلی 
و  15عدم مصـرف،  (و سه سطح مصرف کود دامی ) بوته در مترمربع

لازم به ذکر است که . ته شدنددر نظر گرف) تن کود دامی در هکتار 30
تراکم بوته از طریق تنظیم فاصله روي ردیف پس از اطمینان از سـبز  

  . برگی اعمال گردید 4-6ها در مرحله شدن کامل بوته
چهار ردیف کاشت با فاصله بین ردیف . متر بود 2×5ها  ابعاد کرت

ثر جهت جلوگیري از اختلاط ا. متر در هر کرت ایجاد گردیدسانتی 50
ها دو متـر در نظـر گرفتـه شـد و     ها و بلوك تیمارها فاصله بین کرت

ها با خاك به طور کامل مسدود شد تـا  ها و بلوكانتهاي تمامی کرت
عملیـات کاشـت   . ها به طور کاملاً جداگانه انجـام گیـرد  آبیاري کرت

 10( تمامی ارقام در نیمه اردیبهشت ماه به صورت دستی انجـام شـد  
ها هر روز به مـدت  بلافاصله پس از کاشت جوي. )تارکیلوگرم در هک

. یک هفته با دقت آبیاري شدند تا بذور به طور یکنواخت سبز گردنـد 
اي بـا اسـتفاده از   روش آبیاري مورد استفاده نشـتی و جـوي و پشـته   

-سیفون بود که در آن آب به طور مستقیم در تماس با گیاه قرار نمی
را مرطوب ها  آن ها نشت نموده و پشتهگیرد، بلکه به صورت نفوذي به 

هاي هرز از طریق وجین دستی پس از هر نوبت کنترل علف. نماید می
آفـت یـا    آزمایشدر طی . آبیاري در شرایط ظرفیت زراعی انجام شد

هاي رشدي لوبیا به منظور تعیین شاخص. بیماري خاصی مشاهده نشد
شـش   DM(2(و میزان تجمع ماده خشک  1)LAI(شامل سطح برگ 

 20و به فاصـله هـر   کاشت روز پس از  هفتبرداري تخریبی از نمونه
ها انجام اي از طرفین کرتبار و با در نظر گرفتن اثرات حاشیهروز یک

  . شد
، Delta-Tمـدل  (سنج سطح برگ گیاه توسط دستگاه سطح برگ

ها از براي تعیین وزن خشک ابتدا برگ. تعیین گردید) کشور انگلستان
هاي کاغذي هر نمونه جدا شده و به صورت جداگانه درون پاکتساقه 

 75ر درون آون و دمـاي  سـاعت د  48سپس به مدت . گذاشته شدند
بـا   نمونـه گراد قرار داده و پـس از آن وزن خشـک هـر    درجه سانتی

  .تعیین شد) گرم 01/0دقت (استفاده از ترازو 

                                                        
1- Leaf area index 
2- Dry matter  

ی بـه  تغییرات روزانه شاخص سطح برگ با برازش تابع لجسـتیک 
  ).1 معادله(گیري شده برآورد گردید  هاي اندازه داده

 )1(  2))/)(exp(1(
))/)((exp(4

dct
dctbaY






 

حـداکثر شـاخص   : bشاخص سطح بـرگ،  : Y، این معادلهکه در  
: dو  a زمان رسیدن به حداکثر شاخص سـطح بـرگ،  : cسطح برگ، 

 .باشد یمروز پس از سبز شدن : tضرایب معادله و 
نیز بر مبناي تابع ) ن تجمع ماده خشکمیزا(خشک  تغییرات ماده

  ).2معادله (زیر محاسبه گردید 
 )2(  

)exp(1 ctb
aY




 

حداکثر ماده خشک  :g.m-2( ،a(ماده خشک : Y، این معادلهکه در 
ضریب معادله و : bمیانگین سرعت رشد نسبی،  :g.m-2( ،c(تولید شده 

t:  باشد یمروز پس از سبز شدن.  
( )2( ول معادلـه سپس از مشـتق ا 

dt
dY(  رشـد محصـول    سـرعت

)CGR(3  برحسبg.m-2.d-1  محاسبه شد) 3معادله.( 

)3(  2))exp(1(
)exp(

ctb
ctcba

dt
dY






 

بـر مبنـاي   ) 4معادلـه  ) (RGR(4 )g.g-1.d-1(سرعت رشد نسـبی  
 ).4معادله (محاسبه گردید  )2( مشتق دوم معادله

 )4(  
)exp(1
)exp(2

ctb
ctcb

dt
Yd





 

تجزیـه و   مورد SAS 9.1افزار هاي آزمایش با استفاده از نرمدهدا
 Slideافـزار از نـرم  جهت برازش توابع معـادلاتی . تحلیل قرار گرفتند

write افزار رسم نمودارها توسط نرم .استفاده گردیدExcel انجام شد.  
  

 نتایج و بحث

  )LAI(شاخص سطح برگ 
بـر رونـد    بوتهتلف هاي مخی و تراکمدام مختلف کود سطوح اثر

 1در طول فصل رشد در شکل ارقام لوبیا تغییرات شاخص سطح برگ 
  . است شده نشان داده

روز پـس از   56بیشترین و کمترین شاخص سطح برگ لوبیـا در  
تـن در هکتـار کـود دامـی و عـدم       30ترتیب در تیمار  سبز شدن به

                                                        
3- Crop growth rate  
4- Relative growth rate  
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 ). 1شکل (مشاهده شد  06/2و  57/2مصرف کود دامی با 
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 روند تغییرات شاخص سطح برگ لوبیارقم بر ) ج(هاي مختلف بوته و تراکم) ب(سطوح کود دامی، ) الف(اثر  - 1 شکل

Fig. 1- The effect of Cow manure (A), plant density (B) and common bean cultivars (C) on leaf area index (LAI) of 
bean  

  

تن  30(کود دامی میزان مصرف د حداکثر با کاربر ،عبارت دیگر به
افـزایش  در مقایسه با شاهد درصد  20، شاخص سطح برگ )در هکتار

توسعه سطح برگ و تجمع ماده خشک در اغلـب   ،کلی به طور. یافت

 .آهسته است معمولاً حبوبات، براي یک دوره طولانی پس از کاشت
تداي فصل اي از تشعشع ابدر مزارع حبوبات بخش عمده ،بنابراین

رود و هـدر مـی  و تراکم پایین بوتـه  دلیل پوشش گیاهی نامناسب  به
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شاید بخشی از عملکرد کم حبوبات در مقایسه با سایر گیاهان، به این 
کودهـاي   ).Parsa & Bagheri, 2008( باشـد  موضوع ارتباط داشته

دلیل اثرات مثبت بر ساختمان خاك از طریق گسترش و رشد  دامی به
تـر  سریعباعث افزایش ) Abera et al., 2005(هاي لوبیا یشهبیشتر ر

 شـده و ایجاد سریع پوشش گیاهی بر سطح خاك شاخص سطح برگ 
 -Ghanbari(بونجـار  -نتایج این تحقیـق بـا تحقیـق قنبـري    . است

Bonjar, 2000 (   ــدم ــوط گن ــت مخل ــی کش  Triticumدر بررس

aestivum L.) (امی بر شاخص و لوبیاي زراعی تحت تأثیر کودهاي د
دیگر ررسی بنتایج . سطح برگ لوبیا و حاصلخیزي خاك مطابقت دارد

تن در هکتار  25هم نشان داد که شاخص سطح برگ نخود با کاربرد 
 ,Khaleghnezhad & Jabbari( درصد افزایش یافت 48کود دامی 

2014.(   
در طـول فصـل رشـد در     روند تغییرات شاخص سطح برگ لوبیـا 

در ابتـداي   کـه  طـوري   نسبتاً یکسان بود؛ بـه بوته  فهاي مختلتراکم
هاي بیشـتر توسـط    فصل، رشد کند و تدریجی داشت و با تولید برگ

 28حدود (گلدهی  مرحلهگیاه و تقریباً در تمامی تیمارها کمی قبل از 
با سرعت زیادي افزایش یافت و پـس از گلـدهی   ) روز پس از کاشت

مرحله قبل، کلیه تیمارها هنگام  کامل و کاسته شدن از روند افزایشی
شروع رسیدگی فیزیولوژیک به حداکثر مقـدار شـاخص بـرگ رسـیده     

 ).1 شـکل (از آن کاهش یافتنـد   و پس ) روز پس از کاشت 56حدود (
و ) 65/2(بوته در مترمربع  40بیشترین شاخص سطح برگ در تراکم 

- به. شد مشاهده) 82/1(بوته در مترمربع 13/13 کمترین آن در تراکم
تـراکم ایجـاد   دلیـل   بوته در مترمربـع بـه   40تراکم که رسد نظر می

 ,.Moaveni et al(نفوذ نور کافی تر بر سطح خاك و پوشش مطلوب

-Al(غـذایی  جـذب عناصـر   و همچنین رقابت کمتر بـر سـر    )2011

Ramamneh, 2009 (  و فراهمی آب و عناصر غذایی باعث افـزایش
، )Talei et al., 2010(ی و همکاران طالع. شاخص سطح برگ گردید

 ,Shukla & Dixit( و شـوکلا و دیکـس  ) Bourd, 2001(بـرود  

ترتیـب در لوبیـا، سـویا     نیز نتایج مشابهی را در این رابطه به) 2000
)Glycine max L. ( و ماش)Vigna radiata L. (  گـزارش کردنـد .

یز گـزارش  ن) Babaeian et al., 2012(چنین باباییان و همکاران هم
بوته در مترمربع، باعث  33به  11کردند که افزایش تراکم بوته لوبیا از 

  .شاخص سطح برگ گردیددرصدي  16 افزایش
روند تغییرات شاخص شود، میمشاهده  3 گونه که در شکلهمان

سطح برگ ارقام لوبیا در ابتداي فصل رشد روند افزایشی داشـت و در  
پس از کاشت این روند ادامه یافت و پس  روز 70ارقام مختلف لوبیا تا 

بیشـترین   61/2از آن سیر نزولی پیدا کرد، در این زمان، رقم گلی با 
شاخص سطح برگ را تولید کرد که افزایش شاخص سطح برگ سبب 
افزایش در فتوسنتز و در نتیجه عملکرد مـاده خشـک و دانـه بیشـتر     

تأثیر رقابت هاي رشدي به طور غیرمستقیم تحت شاخص. خواهد شد
باشد، زیرا پدیده رقابت روي سطح برگ و ماده خشک گیاه شدیداً می

دور از انتظـار  همچنـین  ). Asghari et al., 2006( گـذارد تأثیر مـی 
نیست که رقم گلی و ناز به علت داشتن تیپ رشدي رونده در رقابت با 

 ,.Ghanbari Motlagh et al(تـر عمـل کـرده    هرز موفقهايعلف

2011; Baghestani et al., 2003(  و در نتیجه سطح برگ بالاتري
نیز در ) Amini & Fateh, 2011(امینی و فاتح . اندرا نیز تولید نموده

) .Amaranthus retroflexus L( بررسی اثر تاج خروس ریشه قرمز
هاي لوبیا قرمز گزارش کردند کـه  رقم هاي رشد و عملکردبر شاخص

 هـاي بـالاي تـاج خـروس    رقابت با تـراکم  هاي گلی و صیاد دررقم
 شاخص سطح برگ و سرعت رشد مطلق بیشتري در مقایسه بـا رقـم  

همچنـین شـاخص سـطح بـرگ و     . داشـتند  D-81083 اختر و لاین
هاي گلی و صیاد کمتر از رقم سرعت رشد تاج خروس در رقابت با رقم

ایـن  بیشـتر   یدهنده توان رقابتبود که نشان D-81083 اختر و لاین
قنبري مطلـق و همکـاران   . بود در برابر تاج خروس ریشه قرمز ارقام

)Ghanbari Motlagh et al., 2011 (  هـاي  نیز با بررسـی شـاخص
رشدي ارقام مختلف لوبیا قرمز گزارش نمودند که بـالاترین شـاخص   

نیز دلیل ایـن  ها  آن .دست آمده براي رقم گلی ب 38/2سطح برگ با 
  .پ رشدي این رقم نسبت دادندبالاتر بودن را به تی

  

  )DM(ماده خشک  تجمع روند تغییرات
ارقـام  تجمع ماده خشک میزان رفت، بیشترین  که انتظار می چنان

در طی فصل رشـد در  لوبیا تحت تأثیر سطوح کود دامی و تراکم بوته 
که حائز شاخص سطح برگ بالاتر و در نتیجـه  شرایطی به دست آمد 

در اوایل دوره . ولید و تجمع ماده خشک بودندپتانسیل بالاتري براي ت
کم بـود و بـا گذشـت    نسبتاً رشد، مقدار و سرعت تجمع ماده خشک 

سطح برگ میـزان فتوسـنتز جامعـه    شاخص زمان و همراه با افزایش 
گیاهی افزایش یافت و شیب منحنی تجمع ماده خشک شدت بیشتري 

هــا،  گگرفـت و بعـد از آن بـه دلایلـی همچـون پیـري و زردي بـر       
هـاي   یـزش بـرگ  ، رهاي پایینی هاي بالایی بر برگ اندازي برگ سایه

هاي  بافت شده، افزایش  هاي ذخیره کربوهیدرات 1پایینی، انتقال مجدد

                                                        
1- Remobilization 
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 ,Mostafavi( ساختمانی غیرفتوسنتزي گیاه و افزایش تـنفس گیـاه  

شـکل (شیب تجمع ماده خشک کم و سپس تقریباً ثابت شـد  ) 2014
 ).4و  3، 2 هاي
تـن کـود    30ترتیب بـراي   یشترین مقدار تجمع ماده خشک بهب

دست آمد که نسبت به  به) گرم در مترمربع 61/275( دامی در هکتار
تن در هکتار کود دامی به ترتیب  15و کاربرد  عدم مصرف کود دامی

توجه به این مطلب کـه   با .)3شکل ( درصد افزایش یافت 10 و چهار
میزان تجمع مواد فتوسنتزي در گیاه و تجمع ماده خشک شاخصی از 

 & Aroiee(شـود  تـوان جــذب عناصــر توسـط آن محســوب مــی  

Omidbaigi, 2004(رسد کـه اسـتفاده از کـود    نظر می ، همچنین به
دامی از طریق بهبود ساختمان خاك و افزایش درصد ماده آلی باعـث  

یش بهبود رشد ریشه، بالا بردن توان جذب و نگهداري آب و نیز افـزا 
مقدار عناصر قابل جذب براي گیاه شده و از این طریق باعث افزایش 

را بـه دنبـال   توان فتوسنتزي گیاه و بهبود تجمع ماده خشک در لوبیا 
طـی   )Majidian et al., 2006(مجیـدیان و همکـاران   . است داشته

گیاه لوبیا بیشترین تجمع عملکرد دانه و علوفه خشک  بررسی خود در
و  37/904ترتیب با  تن در هکتار کود دامی به 25اربرد را در تیمار ک

 .کیلوگرم در هکتار گزارش کردند 89/3482
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  لوبیامیزان تجمع ماده خشک ارقام روند تغییرات  - 2 شکل

Fig. 2- Trends of dry matter (DM) accumulation of bean cultivars  
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 لوبیا میزان تجمع ماده خشکروند تغییرات ر سطوح کود دامی بر اث - 3 شکل

Fig. 3- The effect of cow manure on dry matter accumulation (DM) of bean  
 

و فراهمی علت افزایش عملکرد را بهبود حاصلخیزي خاك ها  آن
مطرح ها بیشتر عناصر غذایی به ویژه عناصر پرمصرف براي رشد بوته

گـزارش کـرد کـه اسـتفاده از     ) Malakoti, 2000(ملکـوتی   .نمودند
اثـر مثبتـی در افـزایش غلظـت      شـاهد کودهاي دامی در مقایسه بـا  

نیتروژن، پروتئین دانه، فسفر دانه و افزایش ماده خشک گیـاه نخـود   
مشـخص شـد کـه    نیز اي دیگر بر روي گیاه نخود در مطالعه .داشت

د دانه را در مقایسه بـا شـاهد   درصد عملکر 35 ،هاي دامیکاربرد کود
تن در هکتار کود  25کاربرد  افزایش داد و بیشترین عملکرد در نتیجه

 ).Mishra et al., 2010( دامی بود
امري دهنده عملکرد تشکیلهاي رویشی و زایشی اندامتعادل بین 
انـد  مطالعات نشان داده). Parsa & Bagheri, 2008(ضروري است 

اي تنگاتنـگ  خشک تولیدي با تراکم بوته رابطه که عملکرد کل ماده

مقدار کل ماده خشـک تولیـدي بـا    ). Tharp & Kells, 2001(دارد 
بوته در مترمربـع   40که تراکم طوريه ب ؛افزایش تراکم افزایش یافت

گرم در مترمربع حداکثر ماده خشـک تولیـدي را دارا بـود     43/293با 
مقـدار   ،بوته در مترمربـع  13/13به  40با کاهش تراکم از ). 4 شکل(

 چنین بـه ). 4 شکل(درصد کاهش یافت  24کل ماده خشک تولیدي 
ها در واحـد  تعداد بوته افزایشعلت  تراکم به افزایشرسد که نظر می

و بالتبع اي را براي حصول پوشش گیاهی مطلوب سطح شرایط بهینه
راهم آورده و دستیابی به حداکثر راندمان فتوسنتز فآن جذب نور بیشتر 

نیز مشاهده نمودند ) Rabie & Jerani, 2015(ربیعی و جیرانی . است
که با افزایش فواصل کاشت بین ردیف و همچنین بـین دو بوتـه در   

، عملکرد دانه و بیولوژیکی لوبیـا  بوتهردیف و در نتیجه کاهش تراکم 
 ,.Naseri et al( ناصري و همکاران .داري کاهش یافتبه طور معنی
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مختلف کاشت در نخود گزارش نمودند که  هايتراکمبا اعمال ) 2015
، عملکرد دانه )بوته در مترمربع 40به  20از (توان با افزایش تراکم می

 .داري افزایش دادطور معنی در واحد سطح را به
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  هاي مختلفتحت تأثیر تراکم لوبیا میزان تجمع ماده خشکروند تغییرات  - 4 شکل

Fig. 4- Trends of dry matter (DM) accumulation of bean affected by different plant densities  
  
 2860بـا   یبیان کردنـد کـه بـالاترین عملکـرد بیولـوژیک     ها  آن

آندراده و . بوته در مترمربع حاصل شد 40کیلوگرم در هکتار در تراکم 
 ـ   )Andrade et al., 2002(همکاران   اعمـال ه نیز گـزارش کردنـد ک

ها، ایجاد سبب توزیع متعادل بوتهها در بین بوتهفواصل ردیف باریک 
غـذایی از خـاك، کـاهش     عناصـر الگوي کاشت مناسب، بهبود جذب 

در . گـردد هرز، افزایش نور و افـزایش، عملکـرد مـی    هايرقابت علف
 نشـان داده  )Mousavi et al., 2010( آزمایش موسوي و همکـاران 

طور  بوته در مترمربع به 30انه نخود در تراکم کاشت شد که عملکرد د
 30با افزایش تراکم از  همچنین. ها بودداري کمتر از سایر تراکممعنی

طـور   بـه  بوته در مترمربع عملکرد دانه نخـود در واحـد سـطح    54به 
-دلیل این افزایش را استفاده مطلوبها  آن .تقریباً خطی افزایش یافت

تزي و در نتیجه تولید بیشتر ماده خشـک نسـبت   تر از تشعشع فتوسن
  .دادند

داراي تیـپ  (مقدار کل ماده خشک تولیدي در ارقام گلـی و نـاز   
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) گرم در مترمربع 1/285و  4/300ترتیب با  به() نامحدود رونده يرشد
درصد نسبت  28و  30درصد نسبت به رقم اختر و  30و  32به ترتیب 
، بیشـتر بـود   )محدود ایستاده يرشدداراي تیپ ( D-81083به لاین 

طبق تحقیقات انجـام شـده میـزان تجمـع مـاده خشـک،       ). 2 شکل(
مقیاسی مناسب از رشد رویشی گیاهان بوده که به طـور مسـتقیم بـا    

مرتبط اسـت   توسط پوشش گیاهیشده  جذبدرصد تابش خورشیدي 
)Holshouser & Whittaker, 2002(با توجه بـه نحـوه    ،، بنابراین

هاي ارقام گلی و ناز این افزایش عملکرد در تراکمدود رونده نامحرشد 
-دلیل افزایش رقابت براي جذب نور بیشتر قابل توجیه مـی ه بالاتر ب

شد کـه ارقـام    طی بررسی فواصل کاشت بر ارقام لوبیا گزارش. باشد

ایستاده، عملکرد دانه بیشتري در مقایسه با رشد ایستاده و نیمهرونده 
پـور  گـزارش لطیفـی و نـواب   ). Moeini et al., 2009( را دارا بودنـد 

)Latifi & Navab Por, 2008(  اثر تـراکم بوتـه در ارقـام     روينیز
نتایج مبنی بر برتري عملکرد ماده خشک تولیدي  مختلف لوبیا چیتی

این محققین گزارش کردند که  .کندیید میأتحاصله در این آزمایش را 
بوته در مترمربع بالاترین ماده خشک  30کم در ارقام رونده لوبیا با ترا

 )Madani et al., 2008( مـدنی و همکـاران   .تولیـدي حاصـل شـد   
هاي رشد محدود، تغییـرات  گزارش نمودند که در نواحی گرم در لاین

عملکرد در مقایسه با ارقام رشد نامحدود کمتر بوده و لوبیاهـاي بـذر   
 . ر ریز دارنددرشت معمولاً عملکرد کمتري از لوبیاهاي بذ
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 لوبیامحصول  سرعت رشدروند تغییرات اثر سطوح کود دامی بر  - 5 شکل

 Fig. 5- The effect of cow manure levels on crop growth rate (CGR) of bean   
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  هاي مختلفتحت تأثیر تراکم لوبیا سرعت رشد محصولروند تغییرات  - 6 شکل

Fig. 6- Trends of dry matter (DM) accumulation of bean affected by different plant densities  
 

  )CGR(سرعت رشد محصول 
لوبیا در طول فصل رشد محصول ارقام روند تغییرات سرعت رشد 

 6، 5هاي در شکلو تراکم بوته،  تحت تأثیر مقادیر مختلف کود دامی
 .است شده نشان داده 7و 

شاخصی است که میزان تجمع ماده خشک  سرعت رشد محصول
در ابتداي فصل رشد به  .دهد را در واحد زمان و سطح زمین نشان می

دلایلی همچون کافی نبودن پوشش گیاهی، پایین بودن درصد جذب 
تابش، کوتاه بودن روزها و دماي پایین هوا، سرعت رشد محصول نیز 

گ گیاه و افـزایش  دلیل توسعه سطح بر و پس از مدتی به هبود پایین
ها و در نتیجه امکان فتوسنتز بیشتر، سرعت رشد محصول  رشد ریشه

. ه استشدت یافت و در اواسط دوره رشد به حداکثر میزان خود رسید

از این مرحله سرعت رشد محصول دچار کاهش شدیدي گردید و  پس 
یل دل روند حاضر به. گیاه نیز ادامه یافت دوره رشدياین روند تا پایان 

افزایش تدریجی و فزاینـده جـذب تشعشـع خورشـیدي، همزمـان بـا       
افزایش شاخص سطح برگ در اوایـل فصـل رشـد و نتیجـه افـزایش      

باشد و با گذشت زمان، پـس از   سرعت تجمع ماده خشک در گیاه می
هـا و کـاهش فتوسـنتز     رسیدن به حد نهایی خود با پیر شـدن بـرگ  

، CGRروند افزایش . یافته است  خالص، سرعت رشد محصول کاهش
روز پس از سبز شدن افزایش و سپس با نزدیک  70در تمام تیمارها تا 

شدن به مراحل رسیدگی و پر شدن دانه و اختصاص مواد فتوسـنتزي  
، 5هاي شکل(هاي فتوسنتزي کاهش یافت ها و زرد شدن اندامبه دانه

 ). 7و  6
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  لوبیاارقام سرعت رشد محصول روند تغییرات  - 7 شکل

Fig. 7- Trends of crop growth rate (CGR) of bean cultivars  
  

ترتیب  روز پس از سبز شدن به 70در  CGRبیشترین و کمترین 
 11/5تن در هکتار کود دامی و عدم مصرف کود دامی با  30در تیمار 

با افزایش مصـرف کـود   . گرم بر مترمربع در روز مشاهده شد 25/4و 
تن در هکتار سرعت  30به  15تن در هکتار و از  15صفر به  دامی از

-نظر می چنین به .درصد افزایش یافت 11و  12رشد لوبیا به ترتیب 
رسد که بالاتر بودن سرعت رشد در تیمار مصرف بیشـتر کـود دامـی    

و متعاقـب   )1 شکل(علت بالاتر بودن شاخص سطح برگ  احتمالاً به
-یدي در شرایط استفاده از کود دامی میآن بالا بودن وزن خشک تول

 .باشد

احتمالاً خواص شیمیایی و فیزیکی کود دامی، از طریـق افـزایش   
 ,Arancon, 2004; Tomati( ظرفیـت نگهـداري عناصـر غـذایی    

ریزجانـداران خـاکزي بـه واسـطه     و همچنین افزایش فعالیت  )1987
باعـث افـزایش تجمـع    ) Arancon, 2004( فعالیـت زیسـتی بیشـتر   

بهبـود سـرعت رشـد    ، نیتروژن توسط گیاه شده که این امر در نهایت
  . محصول را موجب شده است

هایی است که بـا عملکـرد    سرعت رشد محصول یکی از شاخص
 ,.Mohammadian et al(دهـد   گیاهان همبستگی بالایی نشان می

هاي تجزیه و تحلیـل رشـد در جوامـع     ترین شاخص و از مهم) 2013
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صـورت افـزایش     بـه سرعت رشد محصول . شودمحسوب میگیاهی 
وزن خشک یک اجتماع گیاهی در واحد سطح مزرعه در واحـد زمـان   

در مترمربـع  ) وزن خشک کـل گیـاه  (حسب گرم  ر، بگردد تعریف می
  از سرعت رشد محصـول بـه  . شودمیدر روز بیان ) سطح زمینواحد (

شـود   مـی  اسـتفاده و تحلیل رشـد محصـولات     طور وسیعی در تجزیه
)Koocheki & Sarmadniya, 2011 .(  برخی محققان معتقدند کـه

گیاهی و سرعت رشد محصول رابطه مستقیمی با سطح فتوسنتزکننده 
هاي مطلوب  خصوص در تراکمه دارد و بپوشش گیاهی بر سطح خاك 

هـا   تر شده و برگ ها و سطح برگ در واحد سطح یکنواخت توزیع بوته
کننـد و در   تابش و فتوسنتز پیدا مـی  تري براي جذب موقعیت مناسب

 ,.Oozooni Doji et al(یابد  نتیجه سرعت رشد محصول افزایش می

، در تحقیقات خـود  )Deka & Dileep, 2002( دکا و دیلیپ ).2008
-هاي حلگیاهان را در اثر تلقیح با باکتري يافزایش سرعت فتوسنتز

 ـ. گزارش کردند آزوسپریلیومکننده فسفات و  ن امـر ناشـی از   دلیل ای
هاي محرك رشد و بهبود جذب عناصر غـذایی توسـط   تولید هورمون

گیاهـان  ي بوده که متعاقباً افزایش سـرعت فتوسـنتز   ریزجانداراناین 
شـکوهی   .اسـت را بـه دنبـال داشـته    تلقیح شـده نسـبت بـه شـاهد     

)Shokuhi, 2011 (مقدار سرعت رشد محصـول نخـود را در    حداکثر
  .ر هکتار کود دامی گزارش کردتن د 20تیمار مصرف 

 40در تـراکم   CGRهاي مورد بررسـی حـداکثر   در تمامی تراکم
افزایش . شد گرم در مترمربع در روز مشاهده 41/4 بوته در مترمربع با

ترتیب سـبب   بوته در مترمربع به 40و  20به  13/13تراکم کاشت از 
). 6 شـکل (درصدي سرعت رشد محصـول گردیـد    18و  پنجافزایش 

 ,.Sirait et al( نتایج مشابهی در این مورد توسط سیرتی و همکاران

 (Glycineترتیب در لوبیـا و سـویا   به) Enyi, 2007(و اینی ) 2002

max L. (همکـاران   ترابی جعفررودي و .است شده زارشگ)Torabi 

Jafroudi et al., 2007 (  نیز اظهار داشتند که با کاهش فاصله بـین
یف و یا افزایش تراکم کاشت بر میزان سرعت رشد لوبیا دو بوته در رد

 & Steinmaus(هـاي اسـتینموس و نـوریس    طبق یافته. افزوده شد

Noriss, 2005 (   بوتــه در  40بــه  10افــزایش تـراکم بوتــه لوبیـا از
مترمربع و یا کاهش فواصل ردیف کاشت، امکان افزایش سرعت رشد 

 -لـوپز . کنـد لوبیا را بیشتر می محصول در ارقام ایستاده و ارقام رونده

طـی آزمایشـی   ) Lopez-Billido et al., 2007( بیلودي و همکاران
افزایش تراکم گیاهی از طریق کاهش فاصله ردیفکه کردند  گزارش

  .سرعت رشد نخود زمستانه را افزایش داد ها
گـرم در   09/11در بین ارقام بیشترین سرعت رشد محصـول بـا   

- رقم اختر نیز بـه ). 7 شکل(ط به رقم گلی بود مترمربع در روز مربو
و کمترین شاخص ) 4 شکل(علت داشتن کمترین ماده خشک تجمعی 

گرم در مترمربع در روز کمترین سرعت  23/6با ) 1 شکل(سطح برگ 
کـه  رسد نظر می به). 7 شکل(رشد محصول را به خود اختصاص داد 

بـه علـت رشـد    مربـوط  بالا بودن سرعت رشد محصول در رقم گلی 
همچنـین داشـتن   . بوده استنامحدود بودن و تیپ رشدي رونده آن 

عنوان یکی دیگـر از   توان بهرا می )1 شکل(شاخص سطح برگ بالا 
دلایل احتمالی بیشتر بودن سرعت رشد محصول در ایـن رقـم بیـان    

 Ghanbari Motlagh( نتایج بررسی قنبري مطلق و همکـاران . کرد

et al., 2011 (ید این مطلـب مـی  ؤروي ارقام مختلف لوبیا نیز م بر-
 04/14باشد، این محققان گزارش کردند که بیشترین سرعت رشد بـا  

 87/9گرم بر مترمربع در روز مربوط به رقم گلی و رقم درخشـان بـا   
گرم بر مترمربع در روز کمترین سـرعت رشـد را بـه خـود اختصـاص      

نیز نشـان دادنـد کـه    ) Isik et al., 2001(ایزیک و همکاران . دادند
اي بوتـه هـاي  تیپارقام رونده لوبیا از قابلیت تولید بالاتري نسبت به 

 Torabi Jafroudi et(همکاران  ترابی جعفررودي و. برخوردار هستند

al., 2007 ( مختلف لوبیـا نیـز بیـان     هاي رشديتیپدر مقایسه بین
تري نسبت به کردند که رقم رونده ناز داراي سرعت رشد محصول بالا

 )Moeini et al., 2009(معینی و همکاران . رقم ایستاده درخشان بود
در بررسی سرعت رشد ارقام مختلف لوبیا گزارش نمودند که سـرعت  

درصد بیشتر از رقم درخشـان   36رشد رقم گلی با تیپ رشدي رونده 
  . با تیپ رشدي ایستاده بود

 
  )RGR(سرعت رشد نسبی 

مشـتق دوم معادلـه   (نسبی رشد رعت س 10و  9، 8هاي در شکل
مقـادیر   تحـت تـأثیر  لوبیا ارقام ) سیگموییدي روند تجمع ماده خشک

 .شده است نشان دادهو تراکم بوته  مختلف کود دامی
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  تحت تأثیر سطوح مختلف کود دامی روند تغییرات سرعت رشد نسبی لوبیا - 8 شکل

Fig. 8- Trends of relative growth rate (RGR) of bean affected by different manure levels  
  

سرعت رشد نسبی مشتق دوم معادله سـیگموییدي رونـد تجمـع    
بیانگر وزن خشک اضافه شده نسبت به وزن اولیه بوده و ماده خشک 

کننده سـرعت رشـد ثابـت در     اما توصیف ،در یک فاصله زمانی است
انـد بـا مقـادیر    تو طول یک چارچوب زمـانی مشـخص نیسـت و مـی    

 ,Koocheki & Sarmadniya(متفــاوت باشــد  RGRاي  لحظــه

و تحلیـل   تواند در تجزیـه   تنهایی نمی  سرعت رشد نسبی به). 2011
خصوص جوامع گیاهی مـورد اسـتفاده قـرار    ه شرایط رشد گیاهان و ب

توصیه محققین براي محاسبه تولیـد مـاده خشـک در     ،بنابراین. گیرد
و سرعت رشد ) CGR(م از سرعت رشد محصول أتوگیاهان با استفاده 

عنوان دو شاخص مهم در تجزیه و تحلیل رشد  که به) (RGRنسبی 
  ).Conley et al., 2002( گردد توصیه می ،ندباشمی مطرح

تن در هکتار کود دامی نتایج بهتري را نسبت به سایر  30کاربرد 
روز  14نسبی در که بالاترین سرعت رشد تیمارها نشان داد؛ به طوري

هکتار کود دامـی   رتن د 30شدن مربوط به تیمار مصرف پس از سبز 
سرعت رشد نسبی در ). 8شکل (گرم بر گرم در روز بود  07/0با مقدار 

ترتیـب   تن کود دامی در هکتار و عدم مصرف کود دامی به 15تیمار 
تن در هکتار  30شد که نسب به تیمار مصرف  063/0و  065/0برابر 

علت ایـن امـر   ). 8شکل (درصد کاهش داشتند  10و  هفتد دامی کو
تن در هکتار کـود   30تواند به این دلیل باشد که در تیمار مصرف می

دلیل در اختیار داشتن عناصر غذایی بیشتر نسـبت بـه سـایر     دامی به
تیمارها سبب بهبود رشد رویشی شده و بـه دنبـال آن سـرعت رشـد     

هاي ناظري و همکاران ست این نتایج با یافتها نسبی نیز افزایش یافته
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)Nazeri et al., 2012 (هاي فیزیولوژیکی رشد به در بررسی شاخص
ان کردند که سرعت رشد بیها  آن .خوانی داردکودهاي آلی در لوبیا هم

که در سطح ثیر مصرف کود دامی قرار گرفت، به طورينسبی تحت تأ
رین وزن خشک کل، سـرعت  تن در هکتار کود دامی بیشت 25کودي 

رشد محصول، سرعت رشد نسـبی و سـرعت آسیمیلاسـیون خـالص     

  .مشاهده شد
لوبیـا  بوته در مترمربع بیشترین سرعت رشد نسـبی   40 در تراکم

بوتـه در   40سرعت رشد نسبی در تراکم که ؛ به طوريمشاهده گردید
 یب، به ترتبوته در مترمربع 13/13و  20 هايمترمربع نسبت به تراکم

  ).9 شکل( درصد بالاتر بود 97و  48
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  هاي مختلفتحت تأثیر تراکم روند تغییرات سرعت رشد نسبی لوبیا - 9 شکل

Fig. 9- Trends of relative growth rate (RGR) of bean affected by different plant densities  
  
 دلیل عدم بهبوته در مترمربع  13/13 در تراکمکه رسد نظر می به

پوشش کامل سطح خاك کارایی استفاده از منابع طبیعی کاهش یافته، 
 با افزایش دریافت نـور هاي کاشت کاهش فاصله بین ردیف ،اینبربنا
)Naseri et al., 2010(  کاهش تبخیر از سطح خـاك ،)Rezaeyan 

Zadeh et al., 2011; Fallah et al., 2005(  بهبود جذب عناصـر ،
هاي هرز رشد علف و جلوگیري از) Talei et al., 2000(ك غذایی خا

ــود بخشــد   & Mazaheri( توانســته ســرعت رشــد نســبی را بهب

Chghakhor,2011 .(موسوي و همکاران  ،در این ارتباط)Mousavi 

et al., 2009 (نشان دادند که ها  آن .نیز به نتایج مشابهی دست یافتند
دسـت   بوته در مترمربع بـه  66سرعت رشد نسبی در تراکم  بیشترین

متر در دو رقـم  سانتی 60و  45، 30در بررسی سه فاصله کشت . آمد
عنوان شد که با کاهش فاصله بین ردیف یا افـزایش تـراکم بـر     لوبیا
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میزان سرعت رشد نسبی افزوده شده و بالاترین مقدار این صـفت در  
 Torabi Jafroudi et(متر حاصـل شـد   سانتی 30فاصله بین ردیف 

al., 2004.(     در بررسـی گنجعلـی و همکـاران)Gandjali et al., 

تراکم گیاهی بر سرعت رشد نسبی معنی اثر شد که نشان داده) 2000
بوتـه در مترمربـع بـه     30و  70هـاي  که تراکمطوري باشد، بهدار می

کـم  ها  آن .ترتیب بیشترین و کمترین سرعت رشد نسبی را دارا بودند
عدم وجود پوشش گیاهی کافی  را در تراکم پایین به بودن این صفت

نسبت دادند که این امر در مراحل اولیـه رشـد، سـبب از دسـت دادن     
موجب کاهش سرعت رشـد نسـبی    ،قسمت زیاد تابش نور و بنابراین

طی دو سال آزمایش بر نخود زراعی در ) Leach, 2009(لیچ . گردید
 14از بوته افزایش تراکم  شرایط دیم دریافت که سرعت رشد نسبی با

هـا   آن .داري افـزایش یافـت  بوته در مترمربـع بـه طـور معنـی     56تا 

بوته در مترمربع براي به  40اعلام نمودند که تراکم حداقل  همچنین
نتیجـه بررسـی   . دست آوردن حداکثر سرعت رشد نسـبی لازم اسـت  

 Phaseolus( فاصله ردیف و فواصل بوته روي ردیف بر لوبیا سـفید 

lunatus L.(   بدین صورت بود که با افزایش فاصله ردیف و فواصـل
 ,Kahrarian & Fatemi( بوته، سرعت رشد نسـبی کـاهش یافـت   

2005 .(  
 05/0رقم گلی بـا   گردد،ملاحظه می 10گونه که در شکل همان

 گرم بر گـرم در روز  04/0بیشترین و رقم اختر با  گرم بر گرم در روز
رونده گلی از  رقم ،به بیان دیگر. را داشتند کمترین سرعت رشد نسبی

درصد سرعت رشد نسـبی بـالاتري    پنجدرصد و از لاین  هشتاختر 
  .)10شکل ( داشت

  

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

0.16

0 20 40 60 80 100 120 140

Time (days after planting)

R
el

at
iv

e 
gr

ow
th

 r
at

e 
(g

.g
-1

.d
ay

)
Akhtar

  

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

0.16

0 20 40 60 80 100 120

Time (days after planting)

R
el

at
iv

e 
gr

ow
th

 r
at

e 
(g

.g
-1

.d
ay

) D-81083

  
Naz

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

0.16

0 20 40 60 80 100 120 140

Time (days after planting)

R
el

at
iv

e 
gr

ow
th

 r
at

e 
(g

.g
-1

.d
ay

)

  

Goli

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

0.16

0 20 40 60 80 100 120 140

Time (days after planting)

R
el

at
iv

e 
gr

ow
th

 r
at

e 
(g

.g
-1

.d
ay

)

  
  لوبیاارقام روند تغییرات سرعت رشد نسبی  - 10 شکل

Fig. 10- Trends of relative growth rate (RGR) of bean cultivars  
  

کود دامی بـین   میزان مصرفدر طول فصل رشد با توجه براي دامی مصـرف کـود   مختلف  سطوحدر رشد نسبی به طور کلی، سرعت 
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هاي مختلف گیـاهی  ، براي تراکمگرم بر گرم در روز 07/0تا  002/0
و براي ارقـام مختلـف بـین    گرم بر گرم در روز  07/0تا  003/0بین 

و  9، 8هـاي  شکل( را شامل شد گرم بر گرم در روز 01/0تا  0002/0
10( .  

توان اظهار داشت که سرعت رشد نسبی ارقـام  میبر این اساس، 
و تجمـع  ) 1 شکل(رونده با توجه به بالاتر بودن شاخص سطح برگ 

افزایش یافته در مقایسه با ارقام ایستاده ) 4 شکل(ماده خشک تولیدي 
نگوجیو و همکاران  ،)Malik et al., 1993(ک و همکاران یمال .است

)Ngouajio et al., 2001 ( و ناي و همکاران)Ni et al., 2001 ( نیز
لوبیـا شـاخص    روندههاي رشد نامحدود و نیمهگزارش کردند که رقم

 اي و رشـد هـاي بوتـه  بیشتري در مقایسه با رقـم  سرعت رشد نسبی
علت این امـر را بـه سـطح جـذب بیشـتر      ها  آن .محدود لوبیا داشتند

توزیع بهتر پوشش گیاهی بر سطح خاك تشعشع خورشیدي به واسطه 
وانـگ و  . نسـبت دادنـد   رونـده نامحـدود و نیمـه  هاي با رشد در تیپ

هـاي  که ژنوتیپ نیز مشاهده کردند) Wang et al., 2006(همکاران 
نسبت بـه ژنوتیـپ   )(.Vigna sinensis L خوابیده لوبیا چشم بلبلی

  .هاي ایستاده سرعت رشد نسبی بالاتري داشتند

  
  گیريهنتیج

 ـحاصله از ا جیبا توجه به نتا  يهـا  شـاخص  ي، برتـر شیآزمـا  نی
مقـدار  ، بوتـه  رشدي این آزمایش ارتباط مشخصی را بین تیپ يرشد

که رقم گلی طوري به ،داد نشانبوته لوبیا مصرف کود دامی و تراکم 
تن در هکتـار کـود دامـی و     30مصرف  در شرایطبا تیپ بوته رونده 

تر عمل کـرد و  ربع در مقایسه با سایر ارقام موفقبوته در م 40 تراکم
 تولیـد را بیشـتري  عملکـرد   تبع آن شاخص سطح برگ و بهتوانست 

دامی جهت حاصلخیزي خـاك و بهبـود    دبنابراین استفاده از کو .کند
هاي اساسی و مفیـد در  حلجهت افزایش تولید یکی از را رشد لوبیا در

. باشـد ي در تولیـد مطلـوب مـی   مین امنیت غذایی و پایدارراستاي تأ
 40همچنین این رقم با کاربرد بالاترین مقدار کود دامی و در تـراکم  

محصـول و سـرعت رشـد     بوته در مترمربع نیز بالاترین سرعت رشد
رقـم گلـی بـراي کشـت در شـرایط آب و       ،بنابراین. نسبی را دارا بود
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Introduction 
In common bean (Phaseolus vulgaris L.), plant density can affect canopy architecture, light conversion 

efficiency, duration of vegetative growth, dry matter production, seed yield and ultimately, the economic 
productivity of a crop. Therefore, optimizing plant density, which may be defined by both the number of plants 
per unit area and the arrangement of plants on the ground, is a pre-requisite for obtaining higher productivity of 
common bean. Therefore, varying plant density may be a viable alternative to manipulate the productivity of 
bean under different environmental conditions through their changes in physiological processes. Moeinit et al. 
(2009) reported the increase in common bean seed yield with the increase in plant density. Another important 
factor determining growth indices is manure. Integrated supply of nutrient to plants through planned 
combinations of organic and inorganic sources is becoming an increasingly important aspect of environmentally 
sound agriculture.  

 
Materials and methods  

In order to study the effects of plant density and cow manure levels on four common bean cultivars an 
experiment was conducted as a factorial arrangement based on complete randomized block design with three 
replications at the Agricultural Research Station, Ferdowsi University of Mashhad, during two growing seasons 
of 2011-2012 and 2013-2014. The experimental treatments were plant density in three levels (13.13, 20 and 40 
plants.m-2), three cow manure levels (0, 15 and 30 kg.ha-1) and four common bean cultivars (Gholi, Akhtar, Naz 
and D-81083). All common bean plants were harvested by cutting at the soil surface. Dry matter (DM), leaf area 
index (LAI), crop growth rate (CGR), relative growth rate (RGR), net assimilation rate (NAR) were measured 
and calculated accordingly. Plants were then divided into leaf and stem. The areas of green leaves were 
measured using a Delta-T leaf area meter. The leaf area data was divided to ground area and the LAI was 
obtained. The LAI data was fitted to the Gaussian equation to predict the LAI of common bean in growth season. 

The sigmoid equation was fitted to the TDM data and by derivation from this equation, the CGR and RGR 
were obtained (Steinmaus and Norris, 2002). 

The regression analysis was performed by SAS 9.1 and the graphs were prepared by Excel. 
Results and discussion 

The results showed that during the days after planting in all treatments, LAI first increased until 56 days after 
planting and then it had a descending trend. The highest slope of leaf area increase is related to plant density (40 
plants.m-2). Although, decreasing plant density from 40 plants.m-2 to 13.13 decreased LAI 29%. The maximum 
of LAI was obtained in cow manure (30 t.ha-1) (2.57). Goli with 2.61 had the greatest LAI. CGR first increased 
slightly and then increased more quickly until 56 days after planting, then decreased with a sharp slope. The 
lowest RGR was belonged to 13.13 plant.m-2 density, 0 t.ha-1cow manure and Akhtar cultivar) (with 8.32 g.m-
2.day, 7.90 g.m-2.day and 4.26 g.m-2.day, respectively). RGR decreased as the plant age increased so that at the 
end of growth season RGR was close to zero. At the beginning of growth stage, due to more penetration of light 
into the canopy and less shadow of the leaves on each other and the less respiration, RGR is more and its 
reduction slope is less. Plant density with 40 plants.m-2 shows the highest primary RGR and the plant density 
with 3.13 plants.m-2 shows the lowest one. The highest RGR in the 56th day has been related to 30 t.ha-1cow 
manure. 

Conclusion 
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We can conclude that indeterminate common bean cultivars such as Goli and Naz showed the greatest growth 
rate and these findings indicate that the common bean crop has the ability to alter plant size and canopy structure 
in response to changes in plant density. These strategies can be used as cultural methods to reduce the 
competitive ability of weeds and maintain common bean growth at acceptable levels. However, there is a need to 
evaluate numerous common bean cultivars in different locations and years to find cultivars with high competitive 
ability and stability in yield. 
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و  (Rhizopus nigricans هاي عامل پوسیدگی انباريبررسی توانایی چند گیاه دارویی در کنترل قارچ

Alternaria alternate (هاي کشاورزي رایج و زیستی هاي تولید شده در سامانهفرنگیدر گوجه 

  
  *2و پرویز رضوانی مقدم 1سید محمد سیدي

  01/06/1391: تاریخ دریافت
  20/08/1394: تاریخ پذیرش

 
 هاي عامل پوسیدگی انبـاري بررسی توانایی چند گیاه دارویی در کنترل قارچ. 1395. ، و رضوانی مقدم، پ.م.سیدي، س

Rhizopus nigricans)  وAlternaria alternate (هاي کشاورزي رایـج و زیسـتی  هاي تولید شده در سامانهفرنگیدر گوجه .
 .319-329 ):2(8شناسی کشاورزي، نشریه بوم

  
  چکیده

به منظور بررسی توانایی چند گیاه دارویی بـر  . باشندفرنگی میهاي انباري در گوجهترین بیماريبیماري پوسیدگی ریزوپوسی و نقطه سیاه از مهم
-ید شده در سامانههاي تولفرنگیدر گوجه )Alternaria alternateو  (Rhizopus nigricansهاي عامل پوسیدگی انباري ماندگاري و کنترل قارچ

تیمار و سه تکرار در دانشگاه فردوسی مشهد در سـال   14هاي کشاورزي رایج و زیستی، آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با 
 Mentha( ، پونه(.Thymus vulgaris L) آویشن(و شش گونه گیاهی ) ارگانیک(فرنگی رایج و زیستی دو سامانه تولید شامل گوجه. اجرا شد 1389

pulegium L.(فلفلی، نعناع (Mentha piperita L.)اکالیپتوس ، )Eucalyptus globules L.( کرچک ،)Ricinus communis L.( و گوجه-
-مون غیربر اساس نتایج آز. به همراه تیمار شاهد به ترتیب عامل اول و دوم در این آزمایش بودند) (.Lycopersicom esculentum Mill) فرنگی

ارگانیک با نوع غیرارگانیک آن از نظر سرعت پوسیدگی انبـاري   يهافرنگیهاي تولید گوجهداري بین سامانهوالیس، تفاوت معنی –پارامتري کروسکال
درصد  20تا حدود ) عدد میوه در هفته 47/1(هاي ارگانیک، سرعت پوسیدگی فرنگیکه در گوجهطوريه ب. زا مشاهده شدهاي بیماريناشی از رشد قارچ

بـر سـرعت    یرها از نظر تأثهاي گیاهی نیز حاکی از وجود تفاوت بین این گونهنتایج حاصل از آنالیز غیرپارامتري گونه. کمتر از نوع غیرارگانیک آن بود
دار سـرعت رشـد و توسـعه    هش معنیفرنگی، سایر گیاهان دارویی منجر به کاکرچک و گوجهز جه که بطوريه ب ؛فرنگی بودپوسیدگی انباري در گوجه

 .زا در انبار شدندهاي بیماريقارچ
  

 اکالیپتوس، آویشن، پونه، سرعت پوسیدگی، کرچک: هاي کلیديواژه
  

   1مقدمه  
بـه لحـاظ    (.Lycopersicom esculentum Mill)فرنگی گوجه

 Mazaheri( باشـد ارزش اقتصادي، دومین سبزي مهم در دنیـا مـی  

Tehrani et al., 2007( . درصـد از کـل سـطح زیـر      7/28این گیاه
-در طی سال. دهدکشت سبزیجات در ایران را به خود اختصاص می

میلیون تن به  4/2فرنگی در ایران از ، تولید گوجه1389تا  1374هاي 

                                                        
زراعـت   به ترتیب دانشجوي دکتري اکولوژي گیاهان زراعی و استاد گـروه  -2و  1

  مشهد دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی
  )Email: rezvani@um.ac.ir                      :نویسنده مسئول -(*

 Statistical Report of( میلیــون تــن رســیده اســت 7/5حــدود 

Agriculture, 2011 .( درصـد   14ارا بـودن  با این وجود، ایران بـا د
درصد از کـل تولیـد جهـانی     4/3سطح زیر کشت جهانی، تنها حدود 

پایین بـودن عملکـرد در   . فرنگی را به خود اختصاص داده استگوجه
-بندي و نگهواحد سطح در کنار نامناسب بودن شرایط برداشت، بسته

ترین عوامل در کاهش تولید و میزان بالاي ضایعات این داري، از مهم
  .(Mazaheri Tehrani et al., 2007)باشد حصول در کشور میم

-شرایط و طول دوره انبارداري نقش بسیار مهمی در افزایش نگه
فرنگی و کاهش ضـایعات  باغی مانند گوجه -داري محصولات زراعی

 یرتواند کیفیت این محصولات را مسـتقیماً تحـت تـأث   آن داشته و می
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در . (Sherafati et al., 2009; Tzortzakis et al., 2008)قرار دهد 
فرنگی مانند سفتی و میـزان مـاده   این ارتباط حفظ کیفیت میوه گوجه

تـرین  خشک، رنگ و طعم میوه و نیز کنترل عوامل پوسیدگی، از مهم
 & Feng(باشـد  اهداف عملیات پـس از برداشـت در ایـن گیـاه مـی     

Zheng, 2006; Mazaheri Tehrani et al., 2007(. ملــه از ج
 Rhizopusهـاي  فرنگـی، قـارچ  عوامل ضدکیفیت در محصول گوجه

nigricans Ehrenb. ,Rhizopus stolonifer  وAlternaria 

alternata (Fr.:Fr.) Keissl. f. sp. lycopersici  به عنوان عوامل
تواننـد کیفیـت، اسـتحکام و    ها بوده که میبیماري پوسیدگی در میوه

 ,.Zhao et al( قـرار دهنـد   یرا تحـت تـأث  هاي این گیاه رسفتی میوه

2008; Zhao et al., 2011 .( قارچR.nigricans  ساپروفیت بوده که
فرنگی و یا سایر گیاهان به طور طبیعی در خاك، بقایاي گیاهان گوجه

 1این قارچ که عامل پوسیدگی ریزوپوسـی . دهدبه رشد خود ادامه می
فرنگی به حالت خفته بوده و هاي گوجهباشد، تا زمان رسیدن میوهمی

 یابـد ها به آسانی و به سرعت در انبار توسعه مـی پس از برداشت میوه
)Behnamian & Masiha, 2002; Fan et al., 2008; Zhao et 

al., 2011( .A.alternate  و عامـل   2سـاپروفیت  -قارچی پاتوژننیز
از  توانـد پـس  باشد که مـی فرنگی میدر گوجه 3پوسیدگی نقطه سیاه

 ,.Jones et al)هاي این گیاه را آلوده کنـد  برداشت، به سرعت میوه

1991; Wang et al., 2008) .    در این ارتبـاط شـرافتی و همکـاران
(Sherafati et al., 2009)  گزارش کردند که کنترل عامل پوسیدگی

در جلوگیري از کاهش وزن مؤثري  فرنگی در انبار نقشقارچی گوجه
هـاي ایـن گیـاه ماننـد میـزان      صیات کیفی در میوهو نیز بهبود خصو

  .داردویتامین ث و فنل کل 
هاي اخیر به دلیل بـروز برخـی مشـکلات و تهدیـدهاي     در سال

هـاي  هـاي شـیمیایی در سـامانه   کـش ناشی از مصرف سموم و قـارچ 
 هاي قابل جایگزین و بیولوژیک در کنترلکارگیري راهه کشاورزي، ب

اي که بخش قابل توجهی از ضایعات سردخانهضایعات انباري و مؤثر 
دهند، ضروري بوده و مورد توجه محصولات کشاورزي را تشکیل می

 Troncoso-Rojas et al., 2005; Alikhani et( قرار گرفته اسـت 

al., 2009(.   استفاده از اثرات ضدقارچی، ضدباکتریایی و نیـز آنتـی-
رویی به منظـور کنتـرل   هاي ثانویه در گیاهان دااکسیدانتی متابولیت

                                                        
1- Rhizopus rot 
2- Saprophytic pathogen (facultative saprophyte) 
3- Black spot rot 

کارها بـوده و بـه طـور ویـژه مـورد      زا، از جمله این راهعوامل بیماري
 Feng & Zheng, 2007; Abdolmaleki( باشدمطالعه و بررسی می

et al., 2011; Teixeira et al., 2012.(  
 Mentha pulegium( ، پونه(.Thymus vulgaris L)آویشن  

L.( فلفلیو نعناع(Mentha piperita L.)   از جمله گیاهان دارویـی ،
زاي در کنتـرل عوامـل بیمـاري   بوده کـه   4خانواده نعناعیانمتعلق به 

در این ارتباط فنـگ و ژنـگ   . اندشدهشناخته مؤثر  میکروبی و قارچی
)Feng & Zheng, 2007(  هـاي آویشـن را در   اسـانس مـؤثر   نقـش

-در گوجـه زنی اسپورها و رشد عامل پوسیدگی قـارچی  کاهش جوانه
 ,.Alikhani et al(خـانی و همکـاران   علـی . فرنگی مشاهده کردنـد 

نیز گزارش کردند که استفاده از اسانس آویشن در طول دوره  )2009
-ضمن کاهش معنی )Fragaria ananasa L(.فرنگی انبارداري توت

دار میزان فساد، موجب حفظ سفتی و افزایش مواد جامد محلول میوه 
عبـدالمالکی و  . انبارداري نسبت به تیمـار شـاهد شـد   در هر مرحله از 

فلفلـی بـه   با اشاره به نعناع )Abdolmaleki et al., 2011(همکاران 
اکسـیدانتی، ضـدقارچ و ضـدمیکروبی،    عنوان گیاهی با خواص آنتـی 

ثري در کنتـرل رشـد   ؤدند که عصاره آبی این گیاه نقش مگزارش کر
 و Phytophthora drechsleriزاي گیـاهی ماننـد   هاي بیماريقارچ

Bipolaris sorokiniana چنین توانایی اسـتفاده از گیـاه   هم .داشت
 ـ پونه نیز به دلیل خواص ضـدمیکروبی، آنتـی   عنـوان  ه اکسـیدان و ب

 ـ کیـد قـرار گرفتـه اسـت     أه شـیمیایی مـورد ت  دجایگزین مواد نگهدارن
(Teixeira et al., 2012; Mahboubi & Haghi, 2008) .  

نیز  5میرتاسهاز خانواده  (.Eucalyptus globules L) اکالیپتوس
هاي درختی و دارویـی اسـت کـه از دیربـاز     ترین گونهیکی از معروف

این گیاه منبع . اثرات ضدمیکروبی و دارویی آن مورد توجه بوده است
اکسیدانتی و ها و ترپنوئیدها بوده و داراي خواص آنتیفنلغنی از پلی

 & Sattari et al., 2006; Mahboubi( باشـد ضـدقارچی مــی 

Feyzabadi, 2009 .( علاوه بر گیاهان ذکر شده، کرچک)Ricinus 

communis L.( دارویـی بـوده کـه از     ینیز گیاه 6از خانواده فرفیون
هـاي زیسـتی برخـوردار اسـت     کـش پتانسیل بالایی در تولیـد علـف  

(Mohsenzadeh et al., 2008) .تـرین  کـه یکـی از مهـم    7ریسین
باشد سموم گیاهی است، از جمله ترکیبات شناخته شده در این گیاه می

                                                        
4- Lamiaceae 
5- Myrtaceae 
6- Euphorbiaceae 
7- Ricin 
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(Doan, 2004; Aslani et al., 2007).  
هاي اخیر بـا ایجـاد   در دهه 1هاي کشاورزي زیستیتوسعه سامانه

هاي شیمیایی و یا سنتزي، کارگیري نهادهه هاي شدید در بمحدودیت
امنیـت  گسـترش  محیطـی، در  هـاي زیسـت  علاوه بر کاهش آلودگی

 ـ   ایـن  . (Rodrigues et al., 2006)ثري داشـتند  ؤغـذایی نقـش م
هـاي  کننده و نیـز اسـتراتژي  مینأکه از نظر منابع ت هاي تولیدسامانه

باشند، هاي طبیعی مینظامبوممدیریتی عناصر غذایی، برگرفته شده از 
هـاي  هاي رایجی دارند که از کوداي با نظامهاي قابل ملاحظهتفاوت

مین عناصر غذایی مورد نیاز رشد گیاهـان اسـتفاده   أشیمیایی جهت ت
در این راستا، قربانی و همکاران . (Dawson et al., 2008)کنند می

(Ghorbani et al., 2008) چنین افزایش معنیبهبود عملکرد و هم-
فرنگـی در انبـار را در نتیجـه کـاربرد     دار توان ماندگاري میوه گوجـه 

یک نظام اکولوژیـک در مقایسـه بـا کـود شـیمیایی      کودهاي آلی در 
  .مشاهده کردند
با هدف بررسی توانایی چند  مطالعهذکر شده، این  مواردبر اساس 

هاي عامل پوسیدگی ریزوپوسـی و نقطـه   گیاه دارویی در کنترل قارچ
هـاي تولیـد شـده در    فرنگـی سیاه و نیز افزایش عمر نگهداري گوجـه 

  .و زیستی صورت گرفتهاي کشاورزي رایج سامانه
  

  هامواد و روش
صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با ه این آزمایش ب

تیمار در دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشـهد   14سه تکرار و 
رایج و زیستی (فرنگی دو سامانه تولید گوجه. انجام شد 1389در سال 

فلفلی، اکالیپتوس، ناعآویشن، پونه، نع(و شش گونه گیاهی )) ارگانیک(
به همراه تیمار شاهد، به ترتیب عامـل اول و  ) فرنگیکرچک و گوجه

  .دوم در این آزمایش بودند
فرنگی ارگانیک از طرح تحقیقـاتی اجـرا شـده در    هاي گوجهمیوه

که در اجراي این به طوري. مزرعه دانشگاه فردوسی مشهد تهیه شدند
-گونه کود شیمیایی، علفاز هیچ طرح و نیز در طرح قبلی پیش از آن،

 )قارچی و ضدویروسیضدباکتریایی، ضد( کش شیمیاییکش و یا آفت
مزرعـه  از فرنگی غیرارگانیک نیـز  هاي گوجهنمونه. استفاده نشده بود

با توجه به درصد سفتی بالاتر و در نتیجه وزن . ذکر شده تهیه گردید
ایسه با نوع غیرارگانیک هاي ارگانیک در مقفرنگیبیشتر میوه در گوجه

                                                        
1- Bioagricultural systems 

و کاملاً ) مترسانتی 5/6تا  6قطر بین (هایی با اندازه مساوي آن، میوه
هـاي  فرنگـی سالم از هر دو نوع ارگانیک و غیرارگانیک از بین گوجـه 

فرنگـی بـراي هـر واحـد     عـدد گوجـه   12تولیدي انتخاب و به تعـداد  
  .هاي مقوایی قرار داده شدندآزمایشی درون پاکت

جاي استفاده از اسانس و ه هاي کاربردي، بدر نظر گرفتن جنبهبا 
-هاي سبز گیاهان دارویی آویشن، پونه و نعناعیا عصاره آبی، از اندام

هاي اکالیپتوس و کرچک و همچنین برگ) شامل ساقه و برگ(فلفلی 
هاي گیاهی ذکر شـده از بـاغ گیاهـان دارویـی     نمونه. گردیداستفاده 

فرنگی از نوع ارگانیک تهیه هاي گوجهشهد و برگدانشگاه فردوسی م
اکسـیدانی  فرنگی نیز به دلیل وجود اثـرات آنتـی  انتخاب گوجه. شدند

. (Shirzad et al., 2009)هاي این گیاه صورت گرفت قوي در برگ
ساقه و برگ (ذکر شده هاي گیاهی بر اساس تیمارهاي آزمایش، نمونه

-و گوجـه کرچـک   ،هاي اکالیپتوسفلفلی و برگآویشن، پونه و نعناع
و پایـداري ترکیبـات   جهـت حفـظ   (تر گرم وزن 50 یزانبه م) فرنگی

تر جهـت از بـین بـردن عوامـل     که پیش ـ(مقوایی هاي در پاکت) ثرؤم
گراد آون قرار درجه سانتی 75ساعت در دماي  48ت زا، به مدبیماري

ها این پاکت. فرنگی قرار داده شدندهاي گوجهحاوي میوه) گرفته بود
بندي به سردخانه تحقیقـاتی دانشـگاه فردوسـی مشـهد     پس از بسته

 چهارها، در دماي منتقل و تا زمان پوسیدگی و فساد کامل تمامی میوه
  .درصد نگهداري شدند 70 - 80درجه و با رطوبت نسبی 

 ریزوپوسـی با مشاهده علائم هر دو بیمـاري پوسـیدگی قـارچی    
)Rhizopus nigricans (قطـه سـیاه   و ن(Alternaria alternata) 

هاي این گیاه در هر هفته و بر حسب شدت علائم فرنگی، میوهگوجه
بندي ذکر شده ها بر حسب درجهتقسیم و تعداد آن) 1جدول (بیماري 

هاي درجه پنج، به دلیل فساد و پوسیدگی بالاي میوه. شمارش گردید
در . مربوطه حـذف شـدند  ها در هر مرحله انبارداري از پاکت این میوه

طول اجراي آزمایش، علاوه بر بیماري پوسیدگی قارچی، آبکی شدن و 
ها نیز به تعداد کم مشاهده شد که بر حسب شدت فساد، لهیدگی میوه

  .هاي ذکر شده قرار گرفتندبنديدر درجه
بندي شدت زاي پوسیدگی قارچی و درجهبا مشاهده عوامل بیماري

  :بر اساس معادله زیر محاسبه گردید 2آلودگی، سرعت پوسیدگی

Rr = 


n

i di
ni

1
 )1(                                                      

  
                                                        
2- Rot rate 
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  فرنگیگوجهدر میوه  بندي بیماري پوسیدگی انباريدرجه - 1جدول 

Table 1- The grading of post-harvest tomato disease  
  فرنگیآلودگی انباري گوجه

Postharvest tomato disease 
  درجه آلودگی
Disease grade 

  فاقد بیماري
No disease 

  درجه یک
First - grade  

  هامشاهده بسیار جزئی علائم بیماري در میوه
The observed of very low disease sign in fruits 

  درجه دو
Second - grade 

  هام بیماري، آبکی شدن و لهیدگی جزئی میوهمشاهده جزئی علائ
The observed of low disease sign in fruits, low watery fruits 

  درجه سه
Third - grade 

  هاها، آبکی شدن و لهیدگی متوسط میوهمشاهده علائم بیماري در یک سوم سطح میوه
The observed ofdisease sign in one third of surface fruits, moderate watery fruits 

  درجه چهار
Fourth - grade 

  هاها، آبکی شدن و لهیدگی شدید میوهمشاهده علائم بیماري در بیش از یک سوم سطح میوه
The observed ofdisease sign more than one third of surface fruits, high watery fruits 

  درجه پنج
Fifth - grade 

  
-هـاي گوجـه  سرعت پوسیدگی و حذف میـوه : Rrادله، در این مع

تعداد : nnهاي حذف شده در اولین روز شمارش، تعداد میوه: niفرنگی، 
اولـین روز شـمارش،   : diهاي حذف شده در آخرین روز شمارش، میوه

dn  :فواصل بین مشاهدات تا زمان پوسـیدگی و  . آخرین روز شمارش
  .شدها، هفت روز تعیین حذف تمامی میوه

هـاي حاصـل از مشـاهدات در آزمـایش بـا      تجزیه و تحلیل داده
افـزار  و توسط نـرم  1والیس –استفاده از آزمون غیرپارامتري کروسکال

Minitab 13 افـزار جهت ترسیم نمودارها نیـز از نـرم  . صورت گرفت 
MS-Excel استفاده شد.  

  
  نتایج و بحث

  فرنگیهاي تولید گوجهاثر سامانه
داري بـین  آزمـون غیرپـارامتري، تفـاوت معنـی    بر اساس نتـایج  

ــد گوجــهســامانه ــک  یفرنگــهــاي تولی ــوع ) z= -11/3(ارگانی ــا ن ب
هاي غیرارگانیک آن از نظر سرعت پوسیدگی انباري ناشی از رشد قارچ

که طوريه ب. مشاهده شد) A.alternataو  R.nigricans(زا بیماري
عـدد میـوه در    47/1(هاي ارگانیک، سرعت پوسیدگی فرنگیدر گوجه

در ). 1شـکل  (درصد کمتر از نوع غیرارگانیک بـود   20تا حدود ) هفته
نیـز ضـمن    (Ghorbani et al., 2008)این ارتباط، قربانی و همکاران 

ناسـالم   و آلـوده  هـاي میـوه  درصـد مشاهده افزایش عملکرد و کـاهش  
ظهار فرنگی در نتیجه کاربرد کودهاي آلی در یک نظام اکولوژیک، اگوجه

فرنگی و دوام میوه در تولید کمی و کیفی محصول در گوجه داشتند که
. ویژه کودهاي مصرفی قرار دارده هاي تولید و بانبار تحت تأثیر نهاده

                                                        
1- Kruskal- Wallis test 

تواند اثرات خیزي خاك و کاربرد کودهاي آلی میکه حاصلطوريه ب
داري اي بر کیفیت محصول پس از برداشت و قابلیت نگهملاحظهقابل

  . انبار داشته باشد در
  

  
سرعت چگونگی  بر هاي تولید کشاورزياثرات سامانه - 1شکل 

 فرنگی در شرایط انبارداريپوسیدگی گوجه
Fig. 1- Effect of cropping production systems on storage- 

rot rate of tomato  
 

هاي ارگانیـک بـا   فرنگیهمچنین با وجود عدم تفاوت بین گوجه
عـدم  (هـاي سـالم   روز پس از انبارداري از نظر تعداد میوه 18رایج تا 

، بررسی روند تعداد )هامشاهده عوامل پوسیدگی انباري در تمامی میوه
-فرنگیها در طول دوره انبارداري نیز حاکی از برتري گوجهاین میوه

هاي ارگانیک در مقایسه با نوع غیرارگانیک آن در یـک دوره زمـانی   
که طوري هب). 2شکل (بود ) روز پس از انبارداري 63تا  21(روزه  42
هاي سالم در نوع فرنگیروز پس از انبارداري، تعداد گوجه 49و  42در 

به ترتیب تا حـدود دو و پـنج   ) عدد 86/3و  14/5به ترتیب (ارگانیک 
  ). عدد 76/0و  43/2به ترتیب (برابر بیشتر از نوع غیرارگانیک آن بود 
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  در طول دوره انبارداري فرنگیهاي درجه یک گوجههاي تولید کشاورزي بر تعداد میوهت سامانهاثرا - 2شکل 

Fig. 2- Effect of cropping production systems on number of first – grade fruits of tomato during storage  
  

فرنگی از هاي درجه دو، سه و چهار گوجهمشاهده روند تعداد میوه
زاي قـارچی نیـز حـاکی از برتـري     ر توسعه و رشد عوامل بیمـاري نظ

هاي ارگانیک در مقایسه با نوع رایج آن از نظـر کـاهش   فرنگیگوجه
شـود، در  مشاهده می 3طور که در شکل همان. سرعت پوسیدگی بود

هاي درجه دو در نـوع  هفته دوم تا ششم پس از انبارداري، تعداد میوه
که از هفته ششم تـا  در حالی. نوع ارگانیک بودتر از غیرارگانیک بیش

هـاي  ، تعـداد میـوه  )روز پس از انبارداري 70(مراحل پایانی انبارداري 
  .درجه دو در نوع ارگانیک بیشتر بود

  
  در طول دوره انبارداري فرنگیهاي درجه دو گوجههاي تولید کشاورزي بر تعداد میوهاثرات سامانه - 3شکل 

Fig. 3- Effect of cropping production systems on number of second – grade fruits of tomato during storage 
  

هاي درجه سه و هاي درجه دو، در میوهمشابه روند پوسیدگی میوه
 46و  30که به ترتیب در یک دوره طوريه ب ؛چهار نیز مشاهده گردید

سـه و چهـار در نـوع     هـاي درجـه  روزه پس از انبارداري، تعداد میـوه 
هاي که پس از پایان دورهدر حالی. تر از ارگانیک بودغیرارگانیک بیش

هاي ارگانیک از فرنگیذکر شده، روند مشاهدات حاکی از برتري گوجه
  ).5و  4 هايشکل(هاي ذکر شده بود بندي تعداد میوهنظر درجه

هـاي  یوههاي ابتدایی انبارداري، کمتر بودن تعداد مدر طول هفته
فرنگی ارگانیـک در مقایسـه بـا نـوع     در گوجه چهارتا درجه  دودرجه 

هاي سالم دهنده وجود تعداد بالاي میوهتواند نشانغیرارگانیک آن می
هـا و در نتیجـه کـاهش سـرعت رشـد      از کل تعداد میوه) یکدرجه (

که در اواسط و مراحـل پایـانی   در حالی. عوامل پوسیدگی انباري باشد
در  چهـار تـا درجـه    دوهـاي درجـه   اري، بیشتر بودن تعداد میوهانبارد
هـاي  فرنگـی تر بودن تعداد گوجهفرنگی ارگانیک حاکی از پایینگوجه

-در نوع ارگانیک در مقایسه با نوع رایج آن می) پنچدرجه (حذف شده 
  .باشد

  



  323    ... هاي عامل پوسیدگی انباريبررسی توانایی چند گیاه دارویی در کنترل قارچ

  

  
  در طول دوره انبارداري فرنگیجههاي درجه سه گوهاي تولید کشاورزي بر تعداد میوهاثرات سامانه - 4شکل 

Fig. 4- Effect of cropping production systems on number of third – grade fruits of tomato during storage 
  

  
  در طول دوره انبارداري فرنگیهاي درجه چهار گوجههاي تولید کشاورزي بر تعداد میوهاثرات سامانه - 5شکل 

Fig. 5- Effect of cropping production systems on number of fourth – grade fruits of tomato during storage  
  

هـاي  فرنگـی تواند ناشی از بهبود عملکرد کیفی گوجهاین امر می
تولید شده در سامانه کشاورزي ارگانیک به دلیل اتکا به منابع طبیعی 

کـه پیشـتر ذکـر     طورهمان. کودي و نیز حذف سموم شیمیایی باشد
هاي مدیریتی عناصر غذایی و کاربرد کودهاي آلی در گردید، استراتژي

ثري در افزایش توان ماندگاري ؤتواند نقش میک نظام اکولوژیک می
فرنگی در انبار در مقایسه با شرایط اعمال کـود شـیمیایی   میوه گوجه

  .(Ghorbani et al., 2008)داشته باشد 
  

  گیاهیهاي اثر کاربرد گونه
 ،هـاي گیـاهی  نتایج حاصل از آنالیز غیرپارامتري اثر کاربرد گونه

ها از نظر تاثیر بر سرعت پوسیدگی حاکی از وجود تفاوت بین این گونه
فرنگی، جز کرچک و گوجهه که بطوري هب. فرنگی بودانباري در گوجه

دار سـرعت رشـد و   کاربرد سایر گیاهان دارویی منجر به کاهش معنی
در بـین گیاهـان   ). 6شـکل  (زا در انبـار شـد   هاي بیماريه قارچتوسع

ثیر را أترین تبیش) z= -11/3(و پونه ) z= -11/3(فلفلی دارویی، نعناع
 ـ کـه اسـتفاده از ایـن    طـوري  هدر کاهش سرعت پوسیدگی داشتند؛ ب

فرنگی، سرعت پوسیدگی را در مقایسه بـا  بندي گوجهگیاهان در بسته
  ).6شکل (درصد کاهش داد  21تا ) میوه در هفته 9/1(تیمار شاهد 
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  فرنگی در شرایط انبارداريهاي گیاهی بر سرعت پوسیدگی گوجهاثرات کاربرد گونه - 6شکل 

Fig. 6- Effects of applying plant sample on storage- rot rate of tomato  
 

  
  در طول دوره انبارداري فرنگیدرجه یک گوجههاي هاي گیاهی بر تعداد میوهاثرات کاربرد گونه - 7شکل 

Fig. 7- Effects of applying plant sample on number of first – grade fruits of tomato during storage 
  

فرنگـی در طـول دوره   هاي سـالم گوجـه  بررسی روند تعداد میوه
مقایسه کاربرد گیاهان دارویی در مؤثر  نقش هدهندانبارداري نیز نشان

با تیمار شاهد در کاهش رشد عامل پوسیدگی و در نتیجه ثبات نسبی 
هـا در هـر   بر اساس میانگین داده). 7شکل (هاي سالم بود تعداد میوه

تـرین و  فرنگـی بـه ترتیـب کـم    مرحله از مشاهدات، کرچک و گوجه
ثیر را در أترین تفلفلی و پونه به ترتیب بیشاکالیپتوس، آویشن، نعناع

روز پـس   70تا  21هاي فرنگی در دورههاي گوجهیش ثبات میوهافزا
کاهش علائم بیماري و در نتیجه افزایش ). 7شکل (انبارداري داشتند 

فرنگی در نتیجه کـاربرد گیاهـان   هاي سالم گوجهمشاهده تعداد میوه
توانایی این گیاهان در کـاهش توسـعه   ه دهندتواند نشانذکر شده می

رو اهمیـت اسـتفاده از ایـن    و از ایـن  قارچی باشـد  زايعوامل بیماري

در . کیـد قـرار دهـد   أهاي زیستی مورد تکشگیاهان را در تولید قارچ
گـزارش   )Feng & Zheng, 2007( راستاي این نتایج، فنگ و ژنـگ 

-زنی اسپورها میکردند که استفاده از اسانس آویشن با کاهش جوانه
-پوسیدگی قـارچی در گوجـه  ثري در کنترل رشد عامل ؤنقش متواند 

 (Mehraban et al., 2005)مهربان و همکاران  .فرنگی داشته باشد
ــارچ مــؤثر  اثــرات هضــمن مشــاهد اســتفاده از آویشــن در کنتــرل ق

Aspergillus parasiticus    رشد کـرده بـر روي پسـته )Pistacia 

vera L.( کـش ، استفاده از اسانس این گیاه را جایگزینی براي قـارچ-
 ,.Fadaei et al)فـدائی و همکـاران   . میایی عنـوان کردنـد  هاي شی

فلفلی، توانایی این نیز ضمن اشاره به اثرات ضدمیکروبی نعناع (2011
گیاه را بیش از بنزوات سدیم به عنوان یک نگهدارنده شیمیایی مـورد  
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  .استفاده در صنایع غذایی تشخیص دادند
  

  گیرينتیجه
هاي اکولوژیک در کاهش ظامنمؤثر  نتایج آزمایش حاکی از نقش

هـا در نتیجـه کنتـرل نسـبی عوامـل      سرعت پوسیدگی و فساد میـوه 
هـاي  فرنگی در مقایسه با نظامزاي پوسیدگی قارچی در گوجهبیماري

ین نتـایج نشـان داد کـه کـاربرد     ن ـچهم. رایج تولید این محصول بود
سعه توانند نقش مثبتی در کاهش رشد و توگیاهان دارویی و معطر می

. هاي انبـاري داشـته باشـند   فرنگیزاي قارچی در گوجهعوامل بیماري
محیطی ر گردید، با توجه به مشکلات زیستذک تر یشطور که پهمان

و نیز مخاطرات ایجاد شده در ارتباط بـا تولیـد محصـولات و غـذاي     
-کارگیري سـامانه ههاي شیمیایی، بکشناسالم ناشی از مصرف قارچ

هـاي حاصـل از گیاهـان    لوژیک در کنار فـرآورده هاي کشاورزي اکو
تواند زاي قارچی، میهاي عوامل بیماريکنندهدارویی به عنوان کنترل

  .قرار گیردفرنگی مورد توجه در راستاي تولید و فرآوري گوجه
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