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

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

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

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

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

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

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

 
Steve Gliessman 

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

March 2010 
 



  سخن سردبیر
 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

  .ضروري باشد

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

  
  پرویز رضوانی مقدمبا احترام، 

 شناسی کشاورزي سردبیر نشریه بوم



  نام خدا به
                                                                                     

  
  

  نشریهپذیرش مقاله براي چاپ در 
  

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

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

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

هایی با اتکاء  نظام حی بومترتیب طرا میسر نخواهد بود و بدین ،شود نامیده می) نظام بوم(اصطلاح اکوسیستم  چارچوب آنچه که به
اي از کارکردها  سازگار مطرح است نگاهی جامع به مجموعه آنچه در کشاورزي بوم. سازد شناختی را ضروري می به اصول بوم

عنوان تنها بخشی  به ،است که هدف از آن تنها کسب محصول صرفاً اقتصادي نیست و عملکرد مفهومی فراتر از مفهوم رایج آن
هاي کشاورزي در حقیقت کسب عملکرد  نظام در همین چارچوب در بوم. گیرد را در بر می ،نظام کشاورزي ک بوماز کارکرد ی

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

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

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

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

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

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



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

 هاي بیولوژیک مدیریت زراعی در رابطه با کاربرد نهاده -

 هاي مرتبط با آن ورزي حفاظتی و فعالیت عملیات خاك -

  با حد اقل اتکا به نهاده هاي خارج از مزرعه مدیریت زراعی -

 هاي مخلوط و کشت گیاهان پوششی عملیات زراعی در رابطه با کشت -

 عملیات تلفیقی در مدیریت زراعی -

 بهره برداري از منابع غیر رایج آب و خاك -

 استفاده از گیاهان زراعی فراموش شده و جدید -

 سازي رشد و نمو گیاهی گیري از روابط کمی در عوامل تولید و مدل بهره -

 هاي پایش عملکرد و مطالعات ارزیابی خلاء عملکرد روش -

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

 هاي حیات در تولیدات زراعی ارزیابی چرخه -

 بندي اگرواکولوژیکی هاي اقلیمی و ناحیه بندي پهنه -

 هاي زیستی استفاده از بقایاي محصولات زراعی در تهیه سوخت -

 هاي کشاورزي ستمهاي جایگزین در اکوسی استفاده از انرژي -

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

 هاي مشابه کاربرد کمپوست و فرآورده  -

 اصلاح خاك از طریق فرآیندهاي بیولوژیکی  -

 قی ها و علفهاي هرز با استفاده از روابط بیولوژیکی و عملیات تلفی مدیریت اکولوژیک آفات، بیماري -

 اي عملیات ترسیب کربن و کاهش گازهاي گلخانه -

 استفاده از گیاهان دارویی در تناوب و یا بصورت همراه با محصولات زراعی -

 عملیات زراعی در جهت بهبود تنوع زیستی -

 شناسی کشاورزي و دانش بومی بوم -

 اختی و اقتصاد اکولوژیکشن هاي بوم هاي اقتصادي تولید محصولات زراعی با اتکاء به دیدگاه تجزیه و تحلیل -
  
  



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

  .ضروري خواهد بود
 12با قلم زر اندازه  MS-Wordافزار  ها و با نرم اشیهمتر از ح سانتی دو و نیمبین خطوط و  5/1با فاصله  A4متن مقاله روي کاغذ  -

در به دو زبان فارسی و انگلیسی ها و جداول  عناوین شکل. ها و جداول نیز به همین نرم افزار منتقل شوند تایپ شود و شکل
ها و جداول بدون  یه شکلکل. دننوشته شو 1با فاصله خط  10و اندازه ) B Zar(زر  بی و مجزا از شکل با قلم MS-Wordافزار  نرم

 .کادر باشند

 .تعیین گردیده استصفحه  20حداکثرتعداد صفحات مقاله  -

 . گیري بر اساس سیستم متریک باشند کلیه واحدهاي اندازه -

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

و چکیده مبسوط فهرست منابع  ،سپاسگزارينتیجه گیري، ها، نتایج و بحث،  مواد و روش مقدمه،هر مقاله باید شامل بخشهاي  -
 .کاملاً تفکیک و محتواي آنها متناسب با عنوان هر قسمت باشد

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

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

 ).بدون شماره صفحه(ه شوند درجه علمی و آدرس نویسندگان به زبان انگلیسی نوشت

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

 :مبسوط باید بر مبناي دستورالعمل زیر تهیه شودچکیده  -
  :زیر باشد اجزايراي به تفکیک داواژه بوده و  600-700که جایگزین چکیده کوتاه است بایستی بین  این چکیده  -

1. Title   

2. Author  

3. Affiliation 

4. Introduction 

5. Materials and Methods 

6. Results and Discussion  

9. Conclusion 
10. Acknowledgements  

11. Keywords 

12. References  

 یستیاز آنها استفاده شده با زیمنبع مهم که در متن مقاله ندر بخش مقدمه به آنها ارجاع داده شود حداکثر سه  دیتعداد منابع که با -
مربوط به مقدمه، % 30که  یمعن نیبرقرار باشد، بد یمبسوط تناسب منطق دهیچک يقسمتها نیب یستیبا نیهمچن. در نظر گرفته شود

 .ه شودنوشت یکل يریگ جهینت کیو بحث باشد و در انتها هم  جیمربوط به نتا% 50ها و  مواد و روش% 20



 .کلمات کلیدي در عنوان مقاله وجود نداشته باشند .آورده شوند انتهاي چکیده و حداکثر شش کلمهدر کلمات کلیدي  -

ارجاع به منابع باید تا حد  در. و تاریخ انتشار منبع باشد) نویسندگان(نحوه رجوع به منابع بصورت اسم نویسنده در متن مقاله  -
. (Mohamadi, 2007): مانند ممکن 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 می ";"براي جداسازي منابع در انتهاي جمله از 

Smith & Samuel, 2009). 

شود و اسامی فارسی نیز باید به لاتین و سال شمسی به   نوشته) سال(ناد شود به صورت نام تدر شروع جمله به منبعی اس چنانچه -
ند به گیر نحوه ارجاع به منابع داراي یک نگارنده، دو نگارنده و چند نگارنده که در ابتداي جمله قرار . میلادي برگردان شوند

 Smith (1999)  ،  Smith &  Samuel                                      : گیرد انجام  زیرترتیب 

 Samuel et al. (2008) و (2009)
مگر در بالا و پایین سطر اول جدول و پایین  نشوددر تنطیم جداول از خطوط افقی و عمودي استفاده  :جداول و شکل ها -

ها ي جداول در زیر  ترجمه انگلیسی عنوان و زیر عنوان .ول باید داراي عنوان و واحد مربوط باشدهر ستون جد. آخرین سطر آن
بطور . شکلها کاملا انگلیسی تنظیم گردند. تنها به انگلیسی نوشته شوند) اعداد(محتواي جداول . نوشته فارسی آنها درج شوند

 .ن انگلیسی زبان باشدها و جداول قابل استفاده براي خوانندگا اطلاعات شکلکلی 

و آدرس  یو از ذکر اسام بوده یبه زبان انگلیسهمگی  يو کلمات کلید یچکیده انکلیس، عنوان مقالهشامل  ه آخرحصف -
 .چکیده انگلیسی برگردان کامل چکیده فارسی باشد .شود يخوددار گان در این صفحهدنویسن
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): 3(8شناسـی کشـاورزي،   نشریه بـوم . درازمدت ثبات عملکرد در غلات اصلی کشور روندی ارزیاب. 1395. ر.، و کوچکی، ع.نصیري محلاتی، م
345-329.  

  
  چکیده 

افزایش یافته اطلاعات در مورد ثبات عملکرد یا مقاومت آن در اي  طور قابل ملاحظهه که عملکرد غلات کشور در طی چند دهه اخیر ب با وجودي
 Hordeum( ، جـو ).Triticum aestivum L( مدت ثبات عملکرد گنـدم روند درازدر این تحقیق . مقابل تغییرات سالانه محیطی بسیار اندك است

vulgare L.(ذرت ، )Zea mays L.( و برنج )Oryza sativa L.( سـاله   40عنوان غلات اصلی ایـران در یـک دوره   ه ب)بـه دو روش  ) 1350-90
لکـرد  عنوان شاخص ثبـات عم ه ب) سال(در روش اول باقیمانده رگرسیون بین عملکرد هر یک از غلات و زمان . مختلف مورد بررسی قرار گرفته است

روند عملکرد برازش داده شد و پس از انتخاب بهترین هاي  به دادهاي  خطی، دو و سه قطعهاي  قطعه هاي رگرسیونبه این منظور ابتدا مدل. محاسبه شد
بینی پیشد از عملکرد بر حسب درصها  بینی شده و نیز مقدار نسبی باقیماندهز طریق تفاضل عملکرد واقعی و پیشمدل، مقادیر مطلق باقیمانده عملکرد ا

ستفاده شد که در آن شیب خط رگرسیون بین میانگین عملکرد همه غلات در یک سال ادر روش دوم از شاخص محیطی . شده هر سال برآورد گردید
هاي  م و جو باقیماندهنتایج نشان داد که در گند. باشد می و عملکرد هر یک از غلات در همان سال معیار ارزیابی ثبات عملکرد) شاخص محیطی(معین 

در . رغم افزایش عملکرد، ثبات عملکرد این دو محصول در حال کـاهش اسـت  مطلق و نسبی در طی دوره مطالعه در حال افزایش بوده و بنابراین علی
. سال گذشته افزایش یافته اسـت  40زراعی طی هاي  روندي کاهشی را دنبال کرده لذا ثبات عملکرد این گونهها  که در مورد برنج و ذرت باقیماندهحالی

ش روش شاخص محیطی نیز نتایج مشابهی را مبنی بر کاهش ثبات عملکرد در گندم و جو و افزایش آن برنج و ذرت نشان داد البته بر اسـاس ایـن رو  
ل گذشته در مجموع ثبات عملکرد سا 40نتایج این مطالعه حاکی از آن است که در طی . ثبات عملکرد جو در مقایسه با گندم کاهش کمتري داشته است

در طی دوره مطالعه مصرف کودهاي نیتروژنی باعث کاهش . باشد می غلات در کشور بهبود یافته ولی درصد افزایش ثبات کمتر از درصد افزایش عملکرد
  .داده استرا افزایش ها  آن ثبات و در مقابل افزایش سطح زیر کشت گندم، جو، برنج، ذرت و مجموع غلات ثبات عملکرد

  
  عملکرد، سطح زیر کشت، شاخص محیطی، کود نیتروژنیروند باقیمانده رگرسیون، : کلیديهاي  واژه

  
   1 مقدمه

از نیمه دوم قرن گذشته و با شروع انقلاب سبز، عملکرد گیاهـان  
 ـ    زراعی و به تبع آن تولیـد غـذا و   طـور  ه علوفـه در سراسـر جهـان ب

خی محصولات میانگین افزایش چشمگیري افزایش یافته و در مورد بر
برابر یـا حتـی بیشـتر نیـز بـوده اسـت        دوعملکرد در مقیاس جهانی 

)Fischer & Edmeades, 2010 .(   این افزایش عملکرد کـه حاصـل

                                                        
دانشـگاه فردوسـی    ،دانشکده کشـاورزي  ،استاد گروه زراعت و اصلاح نباتات -2و1

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

و ) اصلاح ارقام پر محصـول (هاي حاصل در دو بعد ژنتیکی  پیشرفت
) هاي آبیاري هاي شیمیایی، مکانیزاسیون و سیستم نهاده(تکنولوژیکی 

 Bell et(بوده امنیت غذایی جهان را تا حد زیادي تضمین کرده است 

al., 1995 .( براي مثال(Tollenaar & Lee, 2002)  نشان دادند که
سـال   60 طـی  دردر آمریکا  ).Zea mays L( میانگین عملکرد ذرت

تن در هکتـار رسـیده اسـت کـه      هفتتن به  یکآخر قرن گذشته از 
ي نیتروژنـی بیشـترین سـهم را در ایـن     هیبریدهاي جدیـد و کودهـا  

زارع و  .چنین وضعیتی در ایران نیـز مشـهود اسـت   . اندافزایش داشته
سـاله   30با تجزیـه و تحلیـل رونـد     (Zare et al., 2007)همکاران 

تولید غلات در کشور نشان دادند کـه متوسـط افـزایش    ) 82-1350(
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ه در حـدود  در طی این دور ).Triticum aestivum L( عملکرد گندم
کیلوگرم در هکتار در سال بوده و عملکرد سایر غلات نیز به میزان  62

البته این مطالعات تنها بـر افـزایش   . اي رشد کرده است قابل ملاحظه
نـدرت مـورد بررسـی قـرار     ه ب 1عملکرد متمرکز بوده و ثبات عملکرد

 . گرفته است

بـا   هکننده شـدت نوسـان عملکـرد در مواجه ـ   ثبات عملکرد بیان
محیطی بوده و معیاري از نوسانات سال به سـال  مدت کوتاه تغییرات

وقتی ). Evans, 1993(باشد  عملکرد در شرایط آب و هوایی متغیر می
یک ژنوتیپ در چند محیط مختلف یا در یک محیط طی چنـد سـال   

هـاي  در بین محیط یـا سـال   شود، نوسانات عملکرد متوالی کشت می
محیط بوده × که علت آن اثر متقابل ژنوتیپ متوالی بروز خواهد کرد 

 ,.Duvick et al(کند  و شدت این نوسان ثبات عملکرد را توصیف می

کـه شـاخص مقاومـت درازمـدت      2بنابراین ثبات با پایـداري ). 2004
هاي  لفهؤباشد متفاوت است و در واقع ثبات خود یکی از م عملکرد می

 & Conway(د شـو  هـاي زراعـی محسـوب مـی    نظـام پایداري بـوم 

Toenniessen, 1999( . 

طور کلی شواهد موجود حاکی از وجود نوعی رابطه منفی بـین  ه ب
کالدرینی و  ).Calderini & Slafer, 1998(عملکرد بالا و ثبات است 

اي بـر روي گنـدم    در مطالعه )Calderini & Slafer, 1998(اسلافر 
 21کشـور از   14که در مقیاس جهانی انجام شد نشان دادنـد کـه در   

رغم افزایش عملکـرد نوسـانات   کشور بررسی شده توسط ایشان، علی
-این محققین با محاسبه ثبات عملکـرد نتیجـه  . آن تشدید شده است

گیري کردند که ارقام اصلاح شده و پر محصول گندم در مقایسـه بـا   
علاوه بـا  ه ب. باشند ارقام قدیمی از ثبات عملکرد کمتري برخوردار می

هـاي مـدیریت   هاي زراعـی، روش ظامندر بوم 3سازيشردهگسترش ف
)Berzsenyi et al., 2000 (ـ  ویـژه مصـرف کودهـاي شـیمیایی     ه ب
)Reid, 2002 (با توجه به . نیز بر ثبات عملکرد تأثیر خواهند گذاشت

یسـتی  ززیسـتی و ثبـات، کـاهش تـدریجی تنـوع      رابطه بین تنـوع  
)Donini, 2003 (در . باشـند  ان عملکرد میثر بر نوسؤنیز از عوامل م

بـا   )Koocheki et al., 2006(کـوچکی و همکـاران    همـین ارتبـاط  
بررسی ابعاد مختلف تنوع در محصولات زراعی کشور بیان داشتند که 

هاي زراعی موجود در ایران از تنوع اندکی برخوردار بـوده و ایـن    نظام
                                                        
1- Yield stability 
2- Sustainability 
3- Intensification 

  . ها را کاهش خواهد داد تدریج ثبات آنه امر ب
دست آمده در مورد واکـنش عملکـرد   ه ر اطلاعات باز سوي دیگ

 ;Lobell & Anser, 2003( 4گیاهان زراعـی بـه تغییـرات اقلیمـی    

Andresen et al., 2001; Pidgeon et al., 2001  ( که تأثیر آن بر
 ,.Koocheki et al(ییـد رسـیده   أمحصولات زراعی ایران نیـز بـه ت  

 ایجـاد شـده اسـت    تردیدهایی در مورد تـداوم عملکـرد بـالا   ) 2006
)Olesen & Bindi, 2002 .(هـاي   ش فراوانـی پدیـده  یعلاوه افزاه ب

مدهاي قطعی اهاي گرما و سرما، که از پینظیر خشکسالی، موج 5حدي
تهدیدي جدي براي ثبات عملکـرد محصـولات    .باشند تغییر اقلیم می

بر این اساس و با توجه به نیازهاي غذایی رو . رود شمار میه زراعی ب
به رشد جهان، حفظ عملکرد بالا در محصولات زراعی تنها از طریـق  

کننـده آن  بردن ثبات عملکرد با بهبود بخشیدن به عوامل تنظیم بالا
 ).Calvino & Sadras, 2002(میسر خواهد بود 

-هاي فعلی تولید علی ید آن است که نظاممؤ مجموعه این شواهد
سازي و از دست دادن تنوع رغم روند افزایشی عملکرد، به دلیل فشرده

از ثبات کافی براي سازگاري در مقابل تغییرات سـالانه آب و هـوایی   
هاي علمی منتشر شده با این حال معدود پژوهش. باشندبرخوردار نمی

کیـد داشـته و بـه ثبـات     أت غـلات روند افزایش عملکـرد   ردر کشور ب
تحقیـق   بنابراین هدف از اجراي ایـن . عملکرد توجه جدي نشده است

بررسی کمی روند درازمدت ثبات عملکرد غلات اصلی کشور در طـی  
و ارتباط آن با نوسانات عملکرد در پاسخ به تغییـرات   سال گذشته 40

 . باشد می آب و هوایی
  

  هامواد و روش
د زیـر کشـت و عملکـر    حآمار مربوط به سط :هاآوري دادهجمع

-90هاي ط به سالمربو) و ذرت جگندم، جو، برن(غلات اصلی کشور 
از بانک اطلاعات وزارت کشـاورزي اسـتخراج و جهـت انجـام      1350

هـاي   محاسبات مورد استفاده قرار گرفت، لازم به ذکر است کـه داده 
  .باشد می 1363-90موجود براي ذرت مربوط به بازه 

در این مطالعه ثبات عملکرد غـلات در   :ارزیابی ثبات عملکرد
  :د ارزیابی قرار گرفتکشور با دو روش مختلف مور

 :معادله روند عملکـرد  6ارزیابی ثبات بر اساس باقیمانده -

                                                        
4- Climate change 
5- Extereme events 
6- Residual  
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دهنده هاي متوالی نشانمعادله رگرسیون عملکرد هر محصول در سال
روند تغییرات عملکرد در طی زمان است و شیب آن تغییرات سـالانه  

سـازد کـه    مـی  عملکرد را در طی دوره زمانی تحت بررسی مشـخص 
باشـد   مـی  )نـژادي و بـه زراعـی   بـه (هاي مـدیریت  ع روشحاصل انوا

)Cassman et al., 2009 .(   باقیمانده این معادله رگرسـیون یعنـی
-نشانبینی شده در هر سال، ختلاف بین عملکردهاي واقعی و پیشا

بر عملکرد بوده و بنابراین ) آب و هوایی(شرایط محیطی تأثیر  دهنده
 ,Calderini & Slafer(شـود   مـی  شاخصـی از ثبـات محسـوب   

بر این اساس پایین بودن مقادیر باقیمانـده حـاکی از ثبـات    ). 1998
. بیشتر و بالا بودن آن نشانه ثبات کمتر عملکرد در طی زمـان اسـت  

جهت محاسبه دقیق باقیمانـده لازم اسـت کـه ابتـدا بهتـرین مـدل       
دست آیـد زیـرا   ه رگرسیون براي توصیف روند عملکرد هر محصول ب

معادله روند باعث افـزایش باقیمانـده   ) R2(ودن ضریب تبیین پایین ب
در این مطالعه . عی خواهد بودقیون شده و در نتیجه نتایج غیر وارگرس
و ) 2معادله ( 2ايقطعه ، خطی دو)1معادله ( 1هاي رگرسیون خطیمدل

براي توصیف روند عملکرد هر یک از ) 3معادله ( 3ايو خطی سه قطعه
 Calderini( رسی مورد مقایسه قرار گرفتمحصول تحت بر چهاراز 

& Slafer, 1999 Verón et al., 2004;.(  
)1(معادله    Y = a + bx مدل خطی    

اي مدل خطی دو قطعه    Y = a + bx   if x ≤ c 

Y = a + bc + d (x-c)   if x < c     2(معادله(  

اي مدل خطی سه قطعه   Y = a + bx   if x ≤ c 
Y = a + bc + d (x-c)   if e ≤ x < c 
Y = a + bc + d (e-c) +f (x – c) if x < e    3(معادله(  

عرض از  :a، 1389تا  1350سال از : xعملکرد، : Y ،ها آن که در
سالی کـه  : cسرعت افزایش عملکرد طی اولین مرحله خطی، : b، مبدا

سرعت افزایش عملکـرد در  : dکند،  می در آن اولین نقطه عطف بروز
سالی که در آن دومین نقطه عطف معادله : eن مرحله خطی، طی دومی

سرعت افزایش عملکـرد در طـی سـومین مرحلـه      :fروند قرار دارد و 
 ,Calderini & Slafer(کالـدرینی و اسـلافر   . باشـند  مـی  خطـی 

بیان داشتند که در انتخـاب بهتـرین مـدل رگرسـیون بـراي      ) 1999
، بالا بودن ضریب تبیین توصیف روند عملکرد دو شرط باید احراز شود

رگرسیون در طـی دوره زمـانی    معادله و نرمال بودن مقادیر باقیمانده
                                                        
1- Linear  
2- Bi-linear 
3- Tri-linear 

معیارهـاي  ) Verón et al., 2004(ورون و همکاران  ، البتهبررسی
رگرسیون به موارد فوق اضافه  آماري دیگري را نیز براي انتخاب مدل

س دو در این مطالعه مدل مطلوب براي هر محصـول بـر اسـا   . دنکرد
 & Calderini(کالـدرینی و اسـلافر    معیـار توصـیه شـده توسـط    

Slafer, 1999( اخـتلاف بـین   پس از انتخاب مـدل . تعیین گردید ،
 ـه بینی شده بعملکرد واقعی و پیش عنـوان  ه وسیله مدل رگرسیون ب

باشد بـراي هـر    می که شاخصی از ثبات عملکرد "باقیمانده عملکرد"
نیـز بـا    4"باقیمانده نسبی عملکـرد "علاوه ه ب. محصول محاسبه شد

 ـباقیمانده عملکرد بر عملکرد پیش تقسیم وسـیله مـدل   ه بینی شده ب
رگرسیون محاسبه گردید تا مشخص شود که باقیمانده عملکرد در هر 

 & Calderini(باشـد   مـی  سال چه درصدي از عمل کرد آن سـال 

Slafer, 1998 .(تغییـرات  جا که در ارزیابی ثبات میزان مطلق آن زا
عملکرد حایز اهمیت بوده و نـه جهـت آن، مقـادیر منفـی باقیمانـده      

بینـی  عملکرد واقعی کمتر از عملکـرد پـیش  هایی که عملکرد در سال
با رسم نمودار باقیمانده عملکرد  نهایتاً. ضرب شد -1شده بود در عدد 

هاي تحت بررسی، روند ثبات عملکرد براي و مقادیر نسبی آن در سال
  .دست آمده صول بهر مح
ایـن  : 5ارزیابی ثبات عملکرد بر اساس شاخص محیطـی  -

ــط  ــار توس ــتین ب ــی و ویلکینســون  روش نخس  & Finlay(فینل
Wilkinson, 1963(  هـاي   براي ارزیابی ثبات عملکرد در ژنوتیـپ

اسـاس ایـن روش مقابسـه عملکـرد یـک      . یک گونه زراعی ارائه شد
از اي  در دامنـه هـا   یـا گونـه  ها  ژنوتیپ یا گونه زراعی با سایر ژنوتیپ

ط خ ـثبـات عملکـرد از طریـق شـیب     . باشـد  مـی  مختلفهاي  محیط
و میـانگین  ) Y(بین عملکـرد یـک گونـه یـا ژنوتیـپ      ) b(رگرسیون 

هاي  در محیط) X(تحت بررسی هاي  یا ژنوتیپها  عملکرد همه گونه
. آید می دسته شود، ب می شاخص محیطی نامیده مختلف که اصطلاحاً

1>b 1دهنده ثبات کم عملکرد، نشان=b   1معرف ثبات نسـبی و<b 
 ,Finlay & Wilkinson(باشند  می کننده ثبات بالاي عملکردبیان

 ـ در این مطالعه هر یک از سال). 1963 عنـوان  ه هاي دوره مطالعـه ب
محصول زراعی  چهاریک محیط در نظر گرفته شد و میانگین عملکرد 

معادله رگرسـیون  . طی تعیین گردیدشاخص محی در هر سال یا همان
بین عملکرد هـر محصـول در هـر سـال و میـانگین عملکـرد همـه        

باشد که بر اساس  می bمحصولات در همان سال داراي شیبی معادل 
                                                        
4- Relative yield residuals 
5- Environmental index 
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تــوان ثبـات عملکــرد هـر محصــول را در مقایسـه بــا ســایر     مـی  آن
برازش کلیه معـادلات رگرسـیون و   . محصولات مورد ارزیابی قرار داد

 Sigma Stat ver.1.0افزار ها با استفاده از نرم ین مقادیر باقیماندهتعی
   .انجام شد

  
  ایج و بحثتن

رگرسیون رونـد تغییـرات عملکـرد محصـولات تحـت      هاي  مدل
هاي انتخـاب  خوبی توصیف کردند و ضریب تبیین مدله بررسی را ب

اي  طعهقدر گندم مدل سه . قرار گرفت 90/0تا  70/0شده در محدوده 
 سـاله نخسـت   16، در طـی دوره  )1شـکل  (بهترین برازش را داشت 

 نسـبتاً ) کیلوگرم در هکتار در سـال  5/39(، رشد عملکرد )65-1350(
طور چشمگیري به  1379تا  1366هاي کند بوده ولی در فاصله سال

البته نتـایج  . کیلوگرم در هکتار رسیده است 5/142افزایش یافته و به 
سال پایانی دوره عملکرد گندم تقریبا ثابـت   10دهد که در  می نشان

  ).1شکل (مانده است 

  

  
    و، ذرت، برنج و کل غلات در کشورساله تغییرات عملکرد گندم، ج 40روند  - 1شکل 

Fig. 1- Yield trend of wheat, barley, rice, corn and total cereals over the country  
  .باشد می 1363-90ها برازش شده است، در مورد ذرت روند عملکرد مربوط به دوره  اي به داده طعهقهاي رگرسیونی خطی و خطی دو یا سه جهت تعیین بهترین معادله روند مدل

To select the best trend equation data were fitted to linear, bi-linear and tri-linear regression models. For corn, available data of the 
period 1984-2011 was used. 

  
بهتـرین بـرازش را    ).Oryza sativa L(روند عملکرد جو و برنج 

سال اخیر  40به مدل خطی داشت و عملکرد این دو محصول در طی 
کیلـوگرم در هکتـار در    7/59و  3/53 با شیب ثابتی به ترتیب معادل

کرد ذرت روند تغییرات عمل). 1شکل (سال در حال افزایش بوده است 
تبعیت کرد، بالاترین شیب افزایش عملکرد اي  نیز از الگوي سه قطعه

) کیلوگرم در هکتار در سال 333( 1363-70هاي ذرت مربوط به سال
 223بـا شـیب    مجـدداً  1383است که پس از یک دوره رکود از سال 

بـه  ). 1شـکل  ( بوده استکیلوگرم در هکتار در سال در حال افزایش 
هـاي  گین عملکرد غلات اصلی کشور در فاصـله سـال  کلی میان طور
کیلوگرم در هکتار در سال داشـته و   100رشدي در حدود  80-1350

 .)1شکل (بدون تغییر مانده است  سال اخیر تقریباً 10در طی 
رشد عملکرد گنـدم، جـو،    )Zare et al., 2007(زارع و همکاران 

بـه   1350-82 هـاي برنج و کل غلات آبی ایران را در فاصـله سـال  
کیلوگرم در هکتار در سال گزارش  9/62و  7/69، 4/56، 5/62ترتیب 
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که بر اساس نتایج تحقیق حاضر میانگین رشد عملکرد کردند در حالی
از مطالعه  تریک دهه طولانیحدود یعنی ( 1350-90طی دوره زمانی 

و بـراي کـل    59و  53، 60براي گندم، جو و برنج بـه ترتیـب   ) فوق
. کیلوگرم در هکتار در سال بوده است 5/54) با احتساب ذرت(غلات 

دهد که سرعت رشـد عملکـرد    می مقایسه نتایج این دو مطالعه نشان
البته میانگین . غلات کشور در طی ده سال گذشته کاهش یافته است

شـامل گنـدم، ذرت و   (جهانی افزایش سالانه عملکرد گندم و غـلات  
 تقریبـاً اي  میلادي یعنی دوره 1970-2010هاي در فاصله سال) برنج

کیلوگرم در هکتار در سـال   43و  39مشابه با این تحقیق، به ترتیب 
که حاکی بالاتر بودن نرخ  )Fischer & Edmeades, 2010( بوده

بایـد توجـه   . رشد عملکرد غلات ایران نسبت به متوسط جهانی است
واقـع  رد بین منـاطق مختلـف در   داشت که تفاوت سرعت رشد عملک

نژادي، منابع محیطی، مـدیریت   بههاي  دهنده تفاوت در برنامهنشان
). Calderini & Slafer, 1998(باشد  می زراعی و سطح تکنولوژي

براي مثال در آمریکا در طی نیمـه دوم قـرن گذشـته رونـد افـزایش      
کیلوگرم  100طور متوسط ه بیط مطلوب اقلیمی ات در شررعملکرد ذ

که در در حالی) Tollenaar & Lee, 2002(ده در هکتار در سال بو
مناسـب نیسـت،    جمهوري چک که شرایط براي کشـت ذرت کـاملاً  

کیلوگرم در هکتار در  50از  سال گذشته 75میانگین رشد عملکرد در 
  ). Chloupeka et al., 2003(سال تجاوز نکرده است 

ویژه گندم در دهه پایانی قـرن  ه ملکرد غلات و بععدم افزایش 
محققین گزارش شـده   برخی گذشته و دهه نخست قرن حاضر توسط

 ,.Cassman, 1999; Hafner, 2003; Fischer et al( اسـت 

پتانسـیل   وجـود  محققین معتقدند که این امر به دلیل عـدم . )2009
تولید در مهار منابع هاي  ژنتیکی نبوده بلکه ناشی از عدم کارآیی نظام

 ,Fischer & Edmeades( و رسیدن به عملکـرد پتانسـیل اسـت   

2010 .( 
 

  ارزیابی ثبات عملکرد
  روش باقیمانده رگرسیون

در گندم مقادیر مطلق باقیمانده رگرسیون براي این محصـول در  
زیـادي   سال گذشته به دلیل نوسان عملکرد، پراکندگی نسبتاً 40طی 

با این وجود  ،کیلوگرم در هکتار در تغییر بود 720داشته و بین صفر تا 
قیمانده مطلق باتبدیل ). 2شکل (مشهود است  وند افزایشی آن کاملاًر

به نسبی نیز نشان داد که تغییرات سال بـه سـال عملکـرد گنـدم در     

). 2شکل (بینی شده قرار دارد درصد عملکرد پیش 20حدوده صفر تا م
بر اساس این نتایج ثبات عملکرد گندم در طی چهار دهـه گذشـته در   

  . تحال کاهش بوده اس
نیز مشابه گنـدم مقـادیر    ).Hordeum vulgare L( در مورد جو

 700مطلق باقیمانده رگرسیون روندي افزایشی داشته و بین صفر تـا  
کـه مقـادیر مطلـق     با وجودي. کیلوگرم در هکتار در تغییر بوده است

در گندم و جو در دامنه یکسانی قرار داشت ولی به علـت  ها  باقیمانده
براي ایـن  ها  یماندهقنسبت به گندم، مقادیر نسبی باجو عملکرد کمتر 

ها  البته میزان پراکندگی باقیمانده .درصد بود 30محصول بین صفر تا 
). 2شـکل  (باشـد   مـی  ویژه باقیمانده نسبی در جو کمتـر از گنـدم  ه ب

 سال گذشته در حال کاهش 40بنابراین ثبات عملکرد جو نیز در طی 
ق و نسبی باقیمانده رگرسیون به ترتیب در ذرت مقادیر مطل .باشد می

درصد عملکرد  32تار و صفر تا کیلوگرم در هک 1600در دامنه صفر تا 
 البته با وجود این پراکندگی نسبتاً) 2شکل (بینی شده قرار داشتند پیش

بنابراین . یاد در مقایسه با سایر غلات، روندي کاهشی را دنبال کردندز
سـال گذشـته بـا     40رد ذرت در طـی  رسد افزایش عملک ـ می نظره ب

  .افزایش ثبات آن همراه بوده است
تصویر واضحی از رونـد   2ارائه شده در شکل هاي  پراکندگی داده
گیري در مورد ثبات سازد و لذا نتیجهها را آشکار نمی تغییرات باقیمانده

براي حل این مشـکل و  . باشد می دشوار نعملکرد و تغییرات زمانی آ
 پـنج میانگین متحرك  عادي،هاي غیرمربوط به سالاي ه حذف داده

ساله مقادیر باقیمانده مطلق و نسبی براي هر محصول محاسبه شد تا 
نتایج نشان داد که میانگین . روند موجود در سري زمانی مشخص شود

 40سبی رگرسیون بـراي گنـدم در طـی    نباقیمانده مطلق و  متحرك
شکل (را دنبال کرده ) p≥05/0(داري معنی سال گذشته روند مثبت و

رغم افزایش عملکـرد گنـدم   عبارت دیگر در طی این دوره علیه ب) 3
در جو نیز نتـایج مشـابه    .در حال کاهش بوده است ثبات عملکرد آن

داري در طی زمـان  باقیمانده با شیب مثبت و معنی گندم بود و هر دو
تحـرك  افزایش یافتند البته شـیب خـط رگرسـیون بـراي میـانگین م     

بر این اساس ). 3شکل (نسبی در جو کمتر از گندم بود هاي  باقیمانده
داري کـاهش  طور معنیه ثبات عملکرد جو نیز در طی دوره مطالعه ب

در بـرنج و ذرت بـر   . یافته ولی شدت این کاهش کمتر از گندم است
مطلق هاي  خلاف دو محصول قبلی میانگین متحرك مقادیر باقیمانده

  .یافت) 3شکل (ب منفی در طی زمان کاهش یافتند و نسبی با شی
در برنج کاهش شیب رگرسیون در باقیمانده نسبی بارزتر بـود در  
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 ـ  حالی طـور  ه که در ذرت شیب خط براي باقیمانده مطلـق و نسـبی ب
که ثبـات عملکـرد هـر دو     بنابراین با وجودي. مشابهی کاهش یافت

ذرت از ثبـات  سال گذشته افزایش داشـته ولـی    40محصول در طی 
  .بیشتري برخوردار است

ارائـه   4 براي کل غـلات در شـکل  ها  نتایج حاصل از تلفیق داده
براي غلات در دامنـه  ) a-4 شکل(مقادیر باقیمانده مطلق . استشده 

بـین  ) b-4شـکل  (کیلوگرم در هکتار و باقیمانده نسبی  650صفر تا 

عـلاوه رونـد   ه بینی شده قرار داشت بدرصد عملکرد پیش 20صفر تا 
متحرك وجود هاي  محاسبه میانگین .مشاهده نشدها  آن مشخصی در

) d-4شـکل  (و نسبی ) c-4شکل (شیب کاهشی در باقیمانده مطلق 
توان بیـان داشـت کـه     ها می بر اساس این یافته. لات آشکار ساختغ

 سال گذشته در حـال افـزایش   40ثبات عملکرد غلات کشور در طی 
  .دلیل افزایش ثبات در برنج و ذرت استه بمدتاً و این امر ع باشد می

  

 
  دهه گذشته در کشور چهارروند تغییرات مقادیر مطلق و نسبی باقیمانده رگرسیون عملکرد براي گندم، جو، برنج و ذرت در طی  - 2شکل 

Fig. 2- Time trend of the values of absolute and relative regression residuals for wheat, barley, rice and corn over the country  
  .باشدمی 1363-90هاي ها مربوط به سال در مورد ذرت باقیمانده 

For corn, available data of the period 1984-2011 was used.   
 .باشند هاي سمت راست باقیمانده مطلق و سمت چپ باقیمانده نسبی میشکل

Left: Absolute residuals and Right: Relative residuals 
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همراه با  دهه گذشته در کشور چهارها براي گندم، جو، برنج و ذرت در طی  ساله مقادیر مطلق و نسبی باقیمانده پنجهاي متحرك  میانگین - 3شکل 

  خط رگرسیون برازش شده
Fig. 3- Five-year moving average of the values of absolute and relative residuals for wheat, barley, rice and corn over the 

country with the fitted regression line  
  .باشدمی 1363- 90هاي ها مربوط به سال در مورد ذرت باقیمانده

For corn, available data of the period 1984-2011 was used.  
 .باشند نسبی میهاي سمت راست باقیمانده مطلق و سمت چپ باقیمانده شکل

Left: Absolute residuals and Right: Relative residuals 
  

 روش شاخص محیطی 
نتایج نشان داد که شیب خط رگرسیون بین عملکرد نسبی گندم و 

جو، بـرنج و   گندم،(شاخص محیطی یعنی عملکرد نسبی همه غلات 
 ـ ) 5شـکل  (باشـد   می 7/1سال معادل  40در طی ) ذرت طـور  ه کـه ب
ید پـایین بـودن ثبـات    ؤبوده و م یکبیشتر از ) p≥01/0(داري یمعن

 ـ. افزایش عملکـرد آن اسـت   رغمعلیکشور  گندمعملکرد  عبـارت  ه ب
هـاي مختلـف کـه    دیگر میزان نوسانات عملکرد گندم در طـی سـال  

درصد بیشتر از سایر  70باشد، در حدود  می معیاري از تغییرات محیطی
مـورد جـو شـیب خـط رگرسـیون       در. غلات تحت بررسی بوده است

شکل (داري نداشت تفاوت معنی یکبرآورد گردید که با  08/1معادل 
بنابراین عملکرد این محصول از ثبات متوسطی برخوردار اسـت و  ). 5

مشـابه   یبـاً رهـاي مطالعـه تق  میزان نوسان عملکرد آن در طی سـال 
   .باشد می میانگین همه غلات
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 چهارها براي غلات در طی  باقیمانده) d(و نسبی ) c(ساله مقادیر مطلق  پنجهاي متحرك  و میانگین) b(و نسبی ) a(مطلق  مقادیر باقیمانده - 4شکل 

  هاي متحرك دهه گذشته در کشور همراه با خط رگرسیون برازش شده به میانگین
Fig. 4- The values if absolute (a) and relative (b) residuals and five-year moving average for absolute (c) and relative (d) 

residuals for cereal crops over the country with the fitted regression line to the moving averages 
 .باشند هاي سمت راست باقیمانده مطلق و سمت چپ باقیمانده نسبی میشکل 

Left: Absolute residuals and Right: Relative residuals 
 

 یـک داري کمتـر از  طور معنیه شیب خط رگرسیون براي برنج ب
)86/0=b( باشد می ) که حاکی از ثبات بالاي عملکرد آن در ) 5شکل

مقایسه با سایر غلات است، در واقع نوسان عملکرد برنج در مواجهـه  
درصـد کمتـر از میـانگین     14با تغییرات سـالانه محیطـی در حـدود    

در ذرت نیز مشابه بـرنج شـیب   . باشد می لکرد همه غلاتتعییرات عم
 ـ) 5شـکل  (خط رگرسیون بین عملکرد و شـاخص محیطـی    طـور  ه ب

لذا این محصول نیـز از ثبـات   ) b=79/0(بود  یکداري کمتر از معنی
-ر طی سالدو تغییرات شرایط محیطی  عملکرد بالایی برخوردار بوده

سایر غلات تحمـل کـرده   درصد بهتر از  20هاي مختلف را در حدود 
 . است

نتایج حاصل از ارزیابی ثبات عملکرد به روش شاخص محیطی با 
روش باقیمانده رگرسیون انطباق داشت البته باید توجه داشت کـه بـا   

تـوان   مـی  علاوه بر ارزیابی ثبات عملکردها  استفاده از روش باقیمانده
  . آن را نیز مورد بررسی قرار داد زمانی تغییرات
ت عملکرد حاکی ثبایج اغلب مطالعات انجام شده در خصوص نتا

آندرسن و  .یابد از آن است که با افزایش عملکرد، ثبات آن کاهش می
از نحستین محققینی بودند که  )Andresen et al., 1988(همکاران 

رابطه منفی بین افزایش عملکرد غلات و ثبات را در طـی یـک دوره   
بعدي نشان داد که در مورد گندم و جو  مطالعات. دنزمانی گزارش کرد

 Slafer(باشند  ات کمی میبداراي ث هاي با عملکرد بالا معمولاً ژنوتیپ
& Andrade, 1993 Calderini & Slafer, 1999; García del 

Moral, 2003; .( کالدرینی و اسلافر)Calderini & Slafer, 1999( 
 21عملکـرد گنـدم را در   با استفاده از روش باقیمانده رگرسیون ثبات 

 دوکشور جهان در طی قرن بیستم بررسی کرده و نشان دادند که در 
 ـ  14دهه آخر قرن گذشته ثبات عملکرد در  شـدت کـاهش   ه کشـور ب

بدون تغییر مانده و تنها در کانادا ) آمریکا و ایتالیا(یافته، در دو کشور 
 ـ . افزایش داشته است ز بـه  این وضعیت در سایر محصولات زراعـی نی

 Rondanini et(، روندانینی و همکاران براي مثال. یید رسیده استأت

al., 2012( روند جهانی عملکرد کلزا )Brassica napus L.(  و ثبات
ــته    ــه گذش ــار ده ــی چه ــور  12در ) 1970-2010(آن را در ط کش

تولیدکننده این محصول بررسی کردند و نشان دادند که عملکرد کلزا 
کیلـوگرم در هکتـار در سـال افـزایش یافتـه در       27در طی این دوره 

بـه  یک از این کشورها افزایش نیافتـه  که ثبات عملکرد در هیچحالی
 0-60و باقیمانده نسبی بین  0-500که باقیمانده عملکرد بین طوري

نتایج تحقیق حاصر نیز وجود چنین روندي . درصد در تغییر بوده است
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کاهش ثبات عملکرد گندم و جـو در  کند بنابراین  یید میأرا درکشور ت
هاي  ایران نیز تا حد زیادي به دلیل معرفی ارقام پر محصول این گونه

 ـ    . زراعی است ه مکانیزم بروز سـازگاري در جریـان اصـلاح گیاهـان ب
هاي جدیـد   رسد که ژنوتیپ نظر میه باشد ولی بدرستی مشخص نمی

ساسـیت  نسبت بـه تغییـرات محیطـی ح   ) ویژه گندم و جوه ب(غلات 
رغم عملکـرد بـالا از ثبـات کمتـري     بیشتري داشته و در نتیجه علی

  ).  ;Slafer & Kernich, 1996 Fufa, 2005(برخوردارند 

 

  
و عملکرد نسبی هر محصول در هر سال براي گندم، جو، برنج ) میانگین نسبی عملکرد همه غلات در هر سال(رابطه بین شاخص محیطی  - 5شکل 

  دهه گذشته رچها و ذرت در طی
ّّFig. 5- Relation between environmental index (relative mean yield of all cereals in each year) and relative yield of each crop 

for wheat, barley, rice and corn during the last 4 decades 
 .دباش معیاري از ثبات عملکرد هر محصول می) b(شیب خط رگرسیون 

Slope of the regression line (b) is criteria of yield stability for each crop. 
  

شیب خط رگرسیون بین عملکرد یک گونـه و شـاخص محیطـی    
محیطـی   به شـرایط  1"قدرت واکنش"دهنده در واقع نشان) 5شکل (

هنگامی که این شیب بیشتر از یـک  ). De Vita et al., 2010(است 
هاي پر بازده سازگار بوده و در نتیجه حت بررسی به محیطباشد گونه ت

دهنـده  باشد در مقابل شیب کمتر از نشان ثبات عملکرد آن پایین می
. سازگاري گونه به شرایط محیطی کـم بـازده و ثبـات بـالاتر اسـت     

بیان داشتند کـه   )Calderini & Slafer, 1999(کالدرینی و اسلافر 
و شاخص محیطـی کـه بـر اسـاس     شیب خط رگرسیون بین عملکرد 

                                                        
1- Responsiveness 

محاسبه  )Finlay & Wilkinson, 1963(فینلی و ویلکینسون  روش
داري بیشتر از ارقام قدیمی طور معنیه شده بود در ارقام جدید گندم ب

باشـد   دهنده کاهش ثبـات مـی  چون شیب بیشتر خط نشان. آن است
بـات  ث، براي عملکرد گیري شد که ارقام گندم در جریان اصلاحنتیجه

عبـارت دیگـر ارقـام پـر محصـول گنـدم       ه ب. نداخود را از دست داده
کنند و با  پتانسیل ژنتیکی خود را در شرایط مطلوب محیطی آشکار می

تغییر شرایط محیطی از سالی به سال دیگـر شـدت نوسـان عملکـرد     
وجود همبستگی منفی بـین عملکـرد و ثبـات آن در    . ها زیاد است آن

ارقام قدیمی در سایر غلات نیـز گـزارش شـده    ارقام جدید نسبت به 
بـا   )Sinebo, 2005(سـینبو  ). Calderini & Slafer, 1998(اسـت  
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ارزیابی ارقام اصلاح شده جو در اتیوپی بیان داشت که اصـلاح ارقـام   
هـا در منـاطق    پرمحصول باعث کاهش مقاومت و در نتیجه ثبات آن

کـاهش ثبـات   رسـد کـه    ر مـی ظنه بنابراین ب. تحت تنش شده است
هاي خشکی و گرما ن نیز به دلیل بروز تنشاعملکرد گندم و جو در ایر

نژادي  بهویژه در دهه پایانی دوره مطالعه بوده است زیرا تأثیر منفی ه ب
 بر کاهش ثبات در مناطق تحت تنش و کم بازده شدیدتر خواهد بـود 

)Verón et al., 2004 (اشی در مقابل ثبات بیشتر عملکرد در برنج ن
از یکنواختی نسبی شرایط محیطی در مناطق کشت ایـن محصـول و   

و جو و حضـور ارقـام    قایسه با گندمماي بیشتر آن در  نیز تنوع واریته
  ).Koocheki et al., 2006(شد اب هاي کشت میامظمحلی آن در ن

ارزیابی هیبریـدهاي  با ) Tollenaar & Lee, 2002(تولنار و لی 
ذرت اصلاح شده در آمریکا بیان داشـتند کـه در ذرت عملکـرد بـالا     

نتایج تحقیق حاضر چنین وضعیتی را در . تواند با ثبات همراه باشد می
البتـه بـه درسـتی     کند یید میأمورد ثبات عملکرد ذرت در ایران نیز ت

مشخص نیست که ثبات عملکرد ذرت در کشـور بـه دلیـل موفقیـت     
هاي اصلاحی بوده یا ناشی از مقاومت این گونه چهارکربنه بـه   نامهبر

در واقع بالا بردن پتانسیل ژنتیکی عملکرد از . هاي محیطی استتنش
تقاضاي گیاه براي منابع را نیز افزایش خواهد داد کـه  نژادي  بهطریق 

نتیجـه کـاهش ثبـات     دفعات تـنش و در  احتمالود باعث افزایش خ
ها نیـز   که همراه با افزایش عملکرد مقاومت به تنششود مگر این می

اي  بنابراین ثبات و مقاومت به تنش با هـم رابطـه  . اصلاح شده باشد
بـراي بهبـود عملکـرد در    نـژادي   بـه چه عملیات نزدیک دارند و چنان

هاي داراي تنش انجام شود افزایش پتانسـیل عملکـرد باعـث    محیط
 Tollenaar & Lee, 2002; Duvick et(کاهش ثبات نخواهند شد 

al., 2004 Sinebo, 2005;(.  
هاي صحیح زراعی یکی از  کشت ممتد و عدم به کارگیري تناوب

 Koocheki et(هاي تولید غلات در ایران است نظامهاي بوم ویژگی

al., 2006 .(دهـد   مـی  هـا نشـان   ررسیرخی بب این در حالی است که
تناوب باعث کـاهش  کشت ممتد محصولات زراعی نسبت به کشت م

 Huang et al., 2003; Gan et al., 2003(عملکـرد خواهـد شـد    
Nielsen et al., 2002; Bahrani et al., 2002;(.  عدم کاهش البته

از جمله جانز و نیز در برخی مطالعات غلات در کشت متوالی  عملکرد
 ,.Fisher et al(و فیشر و همکاران  )Jones & Singh, 2002(سینگ 

ها مستلزم  این بررسیدر لی حفظ عملکرد وگزارش شده است ) 2002
 Lithourgidis(لیتورجیدیس و همکـاران  . بوده است کافی کوددهی

et al., 2006( به مـدت   دیم اي بر روي کشت ممتد گندم در مطالعه
سال در چهار نوع خاك که در یونان انجام شد نشان دادند که در  25

عملکـرد   ،هـاي هـرز  مطلوب علـف  صورت کوددهی مناسب و کنترل
گندم کاهش چندانی نخواهد داشـت و میـانگین درازمـدت آن حفـظ     

هاي متناوب افزایش  شود ولی نوسانات سالانه آن نسبت به کشت می
ایـن محققـین   . یافته و در نتیجه ثبات عملکرد کاهش خواهـد یافـت  
هاي سبک اسـت  نشان دادند که حداکثر کاهش ثبات مربوط به خاك

گی را یـا میـزان   تها عملکرد گندم بیشـترین همبس ـ خاك ا در اینزیر
بارندگی فروردین و اردیبهشت داشت و تغییرات سـالانه بارنـدگی در   

بـر ایـن اسـاس بـه نظـر      . دادشدت نوسـان  ه عملکرد را بها  این ماه
تـا حـد   ) 1شکل (رسد حفظ عملکرد گندم و مجموع غلات کشور  می

به ویژه کودهاي شیمیایی بوده و این  ها زیادي به دلیل مصرف نهاده
هاي شکل(قرار داده است تأثیر  وبه خود ثبات عملکرد را تحتبه ن امر
 ). 3و  2

  
 ثبات عملکرد و کودهاي نیتروژنی

بـین  ) =05/0p≤ ،25/0R2(داري در گندم رابطـه مثبـت و معنـی   
 ـ دسـت  ه میزان مصرف کودهاي نیتروژنی و مقادیر باقیمانده مطلق ب

دهـد بـه    می بود که نشان 02/1شیب این خط معادل ). 6کل ش(آمد 
ازاي هر کیلوگرم نیتروژن مصرف شده در هکتار باقیمانده مطلق گندم 

کیلوگرم افزایش یافته و در نتیجه ثبات عملکرد آن  یکنیز در حدود 
ید آن است که در ؤمعلاوه ضریب تبیین رگرسیون ه ب. یابد می کاهش
ثبات عملکرد گنـدم در طـی دوره مطالعـه    درصد از کاهش  25حدود 

 40هاي  جا که دادهاز آن .باشد می ناشی از مصرف کودهاي نیتروژنی
مورد سایر محصولات در  ساله مربوط به مصرف کودهاي نیتروژنی در

منفـی مصـرف کودهـاي    تـأثیر   تـر باشد ارزیابی دقیـق دسترس نمی
رخـی محققـین   ب. پذیر نیسـت میایی بر ثبات عملکرد غلات امکانشی

که اصلاح در جهت عملکرد باعث کاهش ثبات شده در حالی معتقدند
از جمله مصرف کودهاي شیمیایی ثبات عملکرد را زراعی  بههاي روش

ولـی شـواهد    ،)Calderini & Slafer, 1999(دهنـد   افـزایش مـی  
یید أصورت قطعی ته آزمایشی تأثیر مثبت مدیریت زراعی بر ثبات را ب

هاي  با مطالعه داده) Berzsenyi, 2000(، برسنی ي مثالبرا .کندنمی
ساله از آزمایشات کود و تناوب بر روي گندم و ذرت نشان دادنـد   40

در هـر دو   ایش ثبات عملکردزکه کودهاي آلی و انواع تناوب باعث اف
که کودهاي شیمیایی عملکـرد را افـزایش ولـی    محصول شد در حالی
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  )=25/0R2*و  =02/1b(رابطه بین میزان مصرف کودهاي نیتروژنی و میزان باقیمانده مطلق عملکرد گندم  - 6 شکل

Fig. 6- Relation between nitrogen fertilizer application rate and absolute residuals in wheat (b=1.02 and R2=0.25*) 
 

هـاي   امظدر ن نشان داد که) Cassman, 1998(کاسمان مطالعات 
کشت برنج آسیا با مدیریت صحیح نیتروژن نوسان سـالانه عملکـرد   

) Hao et al., 2007(هائو و همکاران  .یابد کاهش و ثبات افزایش می
گـزارش کردنـد   مربوط به کشور چین ساله  20هاي  نیز بر اساس داده

طور تلفیقی باعث افزایش ه که مصرف کودهاي نیتروژنی و فسفري ب
  . عملکرد دانه گندم شده استثبات و 

بـر   عـی اهاي زرنظامرسد که مدیریت بوم نظر میه کلی ب طوره ب
هاي آلی و یـا   هاي اکولوژیک نظیر تناوب، مصرف کودهمبناي روش
هاي شیمیایی و آلی تأثیر بیشتري بر بهبود ثبات عملکرد  تلفیق نهاده

ــد ــین ارتبــاط. دارن ــان و همکــاران  در هم ) Pan et al., 2009(پ
داري را بین میزان مواد آلـی خـاك و ثبـات    همبستگی مثبت و معنی

دست آوردند و نشان دادند کـه در منطقـه مطالعـه    ه عملکرد غلات ب
درصد از نوسانات عملکرد غلات تابع مقدار ماده آلی  70تا  60ایشان 

  . خاك بود
اي در  بــا مطالعــه) Paruelo et al., 2001(پــارلو و همکــاران  
هـاي آبیـاري   ي مرکزي آمریکا بیان داشتند که بهبـود روش ها دشت

 بخشـیده باعث افزایش عملکرد گندم شده و ثبـات آن را نیـز بهبـود    
هاي آبیاري نه تنها عملکرد را افـزایش داده بلکـه   روش اصلاح .است

که باعث کاهش ثبـات عملکـرد    نوسانات بارندگیسیستم تولید را از 
گیـري دربـاره   بنابراین نتیجـه . سازد یتا حد زیادي مستقل م شود، می

بر ثبات تا حد زیادي به نوع نهاده نیز بسـتگی خواهـد   زراعی  بهتأثیر 
  .داشت
  

 ثبات عملکرد و سطح زیر کشت
هاي این تحقیق نشان داد که ثبات عملکرد در محصـولات   یافته

در شکل . باشد ها می حت بررسی تا حدودي تابع سطح زیر کشت آنت
هـا   سیون بین سطح زیر کشت و مقادیر مطلق باقیمانـده رابطه رگر 7

که  وجودي با. براي هر محصول و نیز مجموع غلات ارائه شده است
دار بـود ولـی   این رابطه تنها در مورد جو و ذرت از نظر آمـاري معنـی  

ید کاهش مقادیر باقیمانده با افزایش ؤشیب منفی خطوط رگرسیون م
رسد با افزایش سـطح زیـر    نظر میه بنابراین ب. سطح زیر کشت است

  . کشت ثبات عملکرد غلات افزایش یافته است
ییـد  أسطح کشت در سایر مطالعـات نیـز بـه ت    ورابطه بین ثبات 

بـر  ) Rondanini et al., 2012(روندانینی و همکـاران  . رسیده است
ساله که در کشورهاي مختلف انحـام شـد ثبـات     40هاي  اساس داده

روش باقیمانده رگرسیون برآورد کرده و نشان دادند عملکرد کلزا را به 
که با افزایش سطح زیر کشت این محصول مقدار باقیمانده کاهش و 

این محققین بیان داشتند . در نتیجه ثبات عملکرد افزایش یافته است
رسد هنگام ارزیابی در مقیاس بزرگ چون اراضـی کـم    نظر میه که ب

صورت نوعی بافر یا ه اند به وارد شدهبازده و پر بازده هر دو در محاسب
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-رغم اینبنابراین علی. یابد کننده عمل کرده و ثبات افزایش میتعدیل
که در این تحقیق رابطه بین سطح زیر کشت و ثبات از لحاظ آماري 

دار بود ولی با توجه به منفی بودن رابطه فقط براي دو محصول معنی
 ـرسد که افزایش سط نظر میه ب) 7شکل ( نوبـه خـود   ه ح زیر کشت ب

البته باید توجه داشت کـه   .ثر بر ثبات عملکرد استؤیکی از عوامل م
نصـیري و  . بزرگ شدن مقیاس ممکن است بر مقدار ثبات مؤثر باشد

با ارزیابی ریسک تولیـد گنـدم در   ) Nassiri et al., 2010(همکاران 
در عملکـرد گنـدم   ) CV(استان خراسان نشان دادند ضریب تغییرات 

 35و  25، 20هاي خراسان شمالی، رضوي و جنوبی به ترتیـب  استان
که مقدار این ضریب براي مجموع سه اسـتان  باشد در حالی درصد می
بر این اساس گندم در مناطق جنـوبی ایـن   . درصد است 26در حدود 

تـر و  استان که در مقایسه با مناطق شمالی داراي آب و هـوایی گـرم  

. ان عملکـرد بیشـتر و ثبـات کمتـري دارد    باشـند نوس ـ  تر مـی خشک
با ارزیـابی رونـد    )Calderini & Slafer, 1998(کالدرینی و اسلافر 

عملکرد گندم در آرژانتین بیان داشتند که در طی قرن بیستم ثبات در 
که ورون و در حالی. مقایسه با میزان افزایش عملکرد بهبود یافته است

 97ارزیابی ثبات عملکرد گندم در با ) Verón et al., 2004(همکاران 
کـم  و اي  که در مناطق حاشیهمنطقه مختلف در آرژانتین نشان دادند 

که در مناطق بازده افزایش عملکرد بیشتر از کاهش ثبات بوده در حالی
بازده حالت عکس مشاهده شـد و میـزان کـاهش ثبـات بـیش از       پر

 ـ   بنابراین به نظر مـی  .استافزایش عملکرد  الیز ثبـات در  رسـد کـه آن
اگرواکولوژیکی تصـویر  هاي  در پهنه ترمقیاس استانی یا به طور دقیق

  . بهتري از وضعیت ثبات عملکرد غلات را ارائه خواهد کرد

  

  
  ندم، جو، برنج، ذرت و مجموع غلاتهاي عملکرد در گ طلق باقیماندهمرابطه بین سطح زیر کشت و مقادیر  - 7شکل 

Fig. 7- Relation between cultivated area and absolute yield residuals for wheat, barley, rice, corn and overall cereals  
  ).≥05/0p(دار است ها در مورد جو و ذرت معنیرابطه رگرسیون تن 

Regression was significant only for barley and corn. 
  

  گیرينتیجه
 هـاي بـه  چـالش برنامـه   زایش عملکرد مهمترینکه اف وجودي با

افـزایش در صـورتی   ایـن  باشد ولـی  زراعی در کشور می ژادي و به ن
نیز همـراه   عملکرد تضمین کننده امنیت غذایی خواهد بود که با ثبات

در اغلب گیاهان زراعی پایین بودن ثبـات یکـی از عوامـل     باشد زیرا

و شـود   مـی  اصلی ایجاد خلاء بین عملکرد واقعی و پتانسیل محسوب
هـاي بـا تـنش خشـکی، شـدیدتر اسـت       ویژه در محیطه این خلاء ب

)Cattivelli et al., 2008; Tollenaar et al., 2002 .(  نتـایج
این تحقیق نشان داد که عملکرد گندم و مجموع غلات کشور در طی 

ویـژه در مـورد   ه که ثبات آن بدهه گذشته بدون تغییر مانده در حالی
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جدید غلات با هاي  اصلاح واریته. باشد می گندم و جو در حال کاهش
کـاهش  سـازي موجـب   همراه با توسعه فشردههدف افزایش عملکرد 

تأثیر  و در نتیجههاي تولید در کشور شده  خصوصیات کارکردي نظام
 با .افته استافزایش ی غلاتبر عملکرد آب و هوایی  سالانهنوسانات 

ذرت از ثبـات   ایـن تحقیـق بـرنج و   هـاي   اساس یافته که بر وجودي
د ولی زوال تـدریجی تنـوع زیسـتی در    عملکرد قابل قبولی برخوردارن

مدهاي ناشی از تغییر اقلیم جهانی هاي کشاورزي کشور و پیا نظامبوم
کشـاورزان  باید توجه داشت که  .کند می ثبات عملکرد غلات را تهدید

ایی هاي از نظر اقتصادي فناوري ویژه در مناطق کم بازده و حاشیهه ب
مـراه داشـته و   ه پذیرند که بالاترین سطح ثبات عملکـرد را بـه   می را

 ,.Fikere et al(خطر از بین رفتن محصول را بـه حـداقل برسـاند    

گیري صحیح از نژادي، بهره بههاي  بنابراین بازنگري برنامه). 2008
تناوب زراعی، جایگزینی کودهاي شیمیایی با آلی و حفاظت از تنـوع  

ثر مهمترین راهکارهاي مـؤ  عی،اهاي زرایش آن در نظامزیستی و افز
ها بر ثبات آن ثیرشوند و مطالعه تأ می بر بهبود ثبات عملکرد محسوب

  . عملکرد حائز اهمیت است
  

  سپاسگزاري
بودجه این طـرح از محـل اعتبـارات معاونـت محتـرم پژوهشـی       

) 12/12/1387مـورخ   1357شماره طرح پ (دانشگاه فردوسی مشهد 
  .دگرداري میین شده است که بدین وسیله سپاسگزتأم
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Introduction 

In the second half of the last century the yield of some crops have increased drastically worldwide. This 
increase has been associated with genetic improvement and technology development in chemical inputs, 
mechanized and irrigation. Tollenaar & Lee (2000) showed that the mean yield of corn in United States of 
America during the last 60 years of the last century has increased from 1 to 7 tons per hectare in which new 
hybrids and nitrogen fertilizer were two main contributing factors. This has also been reported in Iran. They 
showed that average yield of wheat during a thirty-year period (1971-2003) increased by 62 kg.ha-1. However 
yield stability has not been considered in their study and other similar investigations. Yield stability is an 
indication of yield variation in response to short term environmental fluctuations. When a phenotype is grown in 
different environments or in a particular environment during the course of several consecutive years, yield 
variation between different environments or consecutive years will be observed which is due to interactions 
between genotype and the environment and the magnitude of such variation is an indication of yield stability. 
Therefore stability is different from sustainability which is an indication of sustaining yield in long term. In fact 
stability is a component of sustainability in agricultural ecosystems. 

There are evidences indicating a negative relationship between high yield and stability. The purpose of the 
present study was to investigate stability dimensions of cereals yield in Iran. 

Materials and methods 
 In this study long term stability pattern of grain yield of wheat, barley, rice and corn were analyzed during a 

40-year period (1971-2011),using two different methods. In the first method the residuals of regression between 
crop yield and years were calculated as stability index. For this purpose different suggested regression models 
including linear and bilinear were fitted to yield trend data and the best model for each crop based on statistical 
measures, was selected. Absolute residual (the difference between actual and predicted yields for each year) as 
well as relative residuals (absolute residual as percentage of predicted yield) were also estimated. In the second 
method yield stability was estimated from the slope regression line between average annual yield of all cereals 
(environmental index) and the yield of each crop in the same year. 

Results and discussion 
Results indicated that in wheat and barley absolute and relative residuals increased during the study period 

leading to reduction of stability despite considerable yield increase. However, rice and corn residuals followed a 
decreasing trend and therefore yield stability of these crops increased during the 40 years period. The same result 
was observed with the environmental index method but in this case reduction of yield stability in barley was 
lower than wheat. There are evidence showing that wheat yield has increased in the world scale,  it was 
accompanied with more variation. 

Based on the results, yield and yield stability of cereal crops in Iran has increased during the 40 years period. 
However the percentage of increase in stability was lower than yield. Application of nitrogen fertilizer  reduced 
stability. Increasing the cultivated area, improved yield stability of wheat, barley, rice and corn .  

Conclusion 
Yield and yield stability of cereals has increased during the 40 years period in Iran but the extent of 

instability increase was lower than the yield. However yield stability for wheat and barley showed a decreasing 
and for corn and rice showed an increasing trend.  
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ترش  چاي ، عملکرد و میزان آنتوسیانینکهیومیک بر صفات مورفولوژی اثر تنش خشکی و اسید

(Hibiscus sabdarifa L.)  
  

   3و براتعلی فاخري 2مهر، علیرضا سیروس*1مژگان سنجري
  04/03/1393: تاریخ دریافت
  19/08/1393: تاریخ پذیرش

هیومیک بر صفات مورفولوژیک، عملکرد و میزان آنتوسیانین  اثر تنش خشکی و اسید. 1395. ع.، و فاخري، ب.ر.مهر، ع، سیروس.سنجري، م
  . 346-358 ):3(8شناسی کشاورزي، نشریه بوم. (.Hibiscus sabdarifa L)ترش چاي

  
  چکیده

، ).Hibiscus sabdarifa L( تـرش هیومیک بر صفات مورفولوژیک، عملکرد و میزان آنتوسیانین چاي به منظور مطالعه اثر تنش خشکی و اسید
. کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد هايبلوك هاي خرد شده در قالبکرتطرح صورت ه ب 1392جیرفت در سال مرکز آموزش کشاورزي آزمایشی در 

بـه عنـوان    کلاس آ متر تبخیر از تشتک تبخیرمیلی 150 و 100، 50صورت آبیاري پس از ه تیمارهاي مورد بررسی شامل تنش خشکی در سه سطح ب
پاشی، بار محلول همراه با آبیاري و یکمصرف بار  بار مصرف همراه با آبیاري، یک ، یک)عدم مصرف( صورت شاهده هیومیک ب عامل اصلی و مصرف اسید

پاشی به ترتیب بـا   ي و محلولهیومیک جهت آبیار اسید. پاشی به عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شدندهمراه با آبیاري و دو بار محلولمصرف بار  یک
داري بر پارامترهاي رشدي، عملکـرد  هیومیک اثر معنی تنش خشکی و اسید .لیتر آب استفاده شد 100سی در  سی 250کیلوگرم در هکتار و  10 غلظت

و  ، وزن تـر سـاقه خه فرعـی، قطـر   تعداد شا آذین،ارتفاع بوته، طول گلبا افزایش تنش خشکی . و میزان آنتوسیانین داشت) کاسبرگ(رویشی و زایشی 
همچنین بیشترین میـزان صـفات مـذکور از سـطح چهـارم      . کاهش نشان داد و میزان آنتوسیانین افزایش یافت کاسبرگ و خشک بوته، وزن تر خشک

. دار بودیک درصد معنیهیومیک بر تعداد شاخه فرعی، وزن تر و خشک بوته در سطح احتمال  اثر متقابل تنش خشکی و اسید. هیومیک حاصل شد اسید
موجب تعدیل اثرات مضر تنش هیومیک  اسید به طور کلی،. هیومیک بود بیشترین میزان این صفات مربوط به تیمار سطح اول تنش و سطح چهارم اسید

  .شدترش  چاي خشکی در گیاه دارویی
  

 عملکرد کاسبرگ، کمبود آب، کود زیستی، گیاه دارویی: هاي کلیديواژه
  

   3  2   1 مقدمه
متعلـق بـه خـانواده    ) .Hibiscus sabdariffa L(چـاي تـرش   

است، بومی آفریقا بوده و در تمـام منـاطق اسـتوایی و گـرم      4پنیرك
و بـه عنـوان گیـاه    ) Howard & Howard, 1911(شـود  کشت می

از کاسبرگ این گیـاه  . )Aziz et al., 2007(دارویی مورد توجه است 
اسهال، بیماري دهان و درمان اسکوربیت براي درمان فشار خون بالا، 

   .)Milena et al., 2012(شود استفاده می )کمبود ویتامین ث(
                                                        

دارویـی، گـروه باغبـانی،     به ترتیب دانشجوي کارشناسی ارشد گیاهـان  -3و  2، 1
اصـلاح نباتـات و بیوتکنولـوژي، دانشـکده      ، گـروه و دانشیار، گروه زراعت استادیار

  کشاورزي، دانشگاه زابل
  )Email: sanjarimojgan@yahoo.com    :نویسنده مسئول -(*

 
 

4- Malvacea 

 عملکـرد  و رشـد  کـاهش  عوامل محیطی ترینمهم از آب کمبود

 منـاطق  در خصـوص  دارویـی، بـه   و زراعی، باغی گیاهان از بسیاري

ن در گیاهـا  ).Heidari et al., 2006( خشک دنیا استنیمه و خشک
گیـاه  . شـود ها مـی  دارویی تنش خشکی باعث افزایش ماده مؤثره آن

به دلیل افزایش مـواد مـؤثره   ) .Catharanthus roseus L(پروانش 
مخصوصاً آلکالوئید آجمالسین در مناطق کم آب توصـیه شـده اسـت    

)Jaleel et al., 2008 .(مرزنجـوش   هـا هـم مثـل   اما در برخی گونه
تغییري در میزان مواد  ).Lippia berlandierischauer L(مکزیکی 

 & Dunford(اسـت   مؤثره در شـرایط تـنش آبـی مشـاهده نشـده     

Vazquez, 2005 .( تنش خشکی باعث افزایش میزان تیمول موجود
ــی آویشــن   ــاه داروی شــد ) .Thymus vulgaris L(در اســانس گی

)Babaee et al., 2010 .(      همچنـین فعالیـت آنـزیم فنیـل آلانـین
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گیـرد و  شدیداً تحت تأثیر شرایط محیطی قرار می )PAL( 1آمونیالیاز
 ,.Solar et al(شـود  ها می ها و مشتقات آنمنجر به تجمع فلاونول

تنش خشکی فعالیت  ).Pimpinella anisum L(در انیسون ). 2006
 Asadi Kavan et(و میزان آنتوسـیانین را افـزایش داد    PALآنزیم 

al., 2006.( 
 انـواع  از اسـتفاده  اخیـراً  محیطـی، زیسـت  اتبه ملاحظ ـ توجه با

 رواج باغی و زراعی محصولات کیفی و کمی براي بهبود آلی اسیدهاي

 هوموس، خاك، نظیر مختلف از منابع اسیدهیومیک .است یافته فراوان

 شـود مـی  و غیـره اسـتخراج   زغال سـنگ  شده، اکسید لیگنیت پیت،

)Sebahattin & Necdet, 2005 .( اثرات مفید ترکیبات در ارتباط با
هـاي  هیومیکی به افزایش رشد گیاهان گزارش شده است که غلظـت 

هیومیـک رشـد گیـاه را بـه طـور       اسید) گرم بر لیترمیلی 50-60(کم 
کـاربرد   ).Xuenyanet et al., 2001(دهـد  داري افـزایش مـی  معنی

تـرش سـبب   هیومیک روي گیاه چـاي  پاشی اسیدکمپوست یا محلول
ع بوته، قطر ساقه، تعداد شاخه فرعی در بوته، وزن تـر و  افزایش ارتفا

ها، تر و خشک کاسبرگخشک برگ و شاخه در بوته، تعداد میوه، وزن
 ,.Ahmad et al) عملکرد بذر در بوته و مقدار کل آنتوسیانین گردید

تـرش  هیومیک روي گیـاه چـاي   پاشی اسیدهمچنین، محلول .(2011
ه جذب بالاتر مواد و عناصـر غـذایی   سبب بهبود رشد ریشه و منجر ب

 مطالعاتهمچنین . )Guvence et al., 1999(توسط ریشه شده است 

 Nicotiana(توتـون   اسـیدهیومیک روي  کاربرد که داده است نشان

tabaccum L. (در آلکالوئید میزان زیاد شدن موجب دارویی گیاهان و 

رجه باز بـودن  تواند دهیومیک می اسید). Tan, 2003(شود می هابرگ
که هاي برگ را براي کم کردن تبخیر آب کاهش دهد به طوريروزنه

گیاهان و خاك با نگه داشتن مقدار آب نسـبت بـه خشـکی و سـرما     
اسیدهیومیک حاصل از هوموس و سایر منابع طبیعـی  . شوندمقاوم می
هاي محرك رشد از طریق اثرات هورمـونی و بهبـود جـذب    و باکتري

ت بالا بردن عملکرد به خصوص در شـرایط تـنش   عناصر غذایی جه
 ).Sabzevari et al., 2009(تواند مؤثر باشد می

با توجه به موارد ذکر شده هدف از انجام این تحقیق بررسی اثـر  
هیومیک بر خصوصیات مورفولوژیک، عملکـرد و   تنش خشکی و اسید

  . بوده استترش  چاي مقدار آنتوسیانین گیاه
  

                                                        
1- Phenyl alanine ammonia lyaze 

  هامواد و روش
ن تحقیق در مزرعه تحقیقاتی مرکز آموزش کشـاورزي شـهید   ای

هاي خرد به صورت طرح کرت، 1392پور جیرفت در بهار سال دهقان
نتـایج   .به اجرا در آمد شده در قالب بلوك کامل تصادفی با سه تکرار

حاصل از تجزیه شیمیایی خاك محل آزمایش قبل از کاشت در جدول 
  .آورده شده است 1

ل تنش خشکی در سه سطح به عنوان عامل اصلی به تیمارها شام
متر تبخیر از تشتک تبخیر میلی 150و  100، 50صورت آبیاري پس از 

رعی هیومیک در چهار سطح به عنوان عامل ف و مصرف اسید کلاس آ
همراه بـا آبیـاري،   بار  هیومیک، یکشاهد یا عدم مصرف اسید(شامل 

بار همراه با آبیاري  پاشی، یکلبار محلو بار همراه با آبیاري و یک یک
هیومیک جهت آبیاري  

-سی 250کیلوگرم در هکتار و  10پاشی به ترتیب با غلظت و محلول
هـاي  کننده به کـرت لیتر آب بر اساس دستورالعمل تولید 100سی در 

بهار دیسک زده  در زمین مورد نظر در پاییز شخم و .مربوطه داده شد
مشـخص  ) متـر  3×4بـا ابعـاد   ( هاي مورد آزمـایش  شد، سپس کرت

در فروردین ماه در جعبه نشا حاوي ماسه ترش  چاي بذور گیاه. گردید
برگی در اواسط اردیبهشت  در مرحله چهار و برگ کشت شدندخاك و

-سـانتی  60با فاصله بین و روي ردیـف   ماه به زمین اصلی منتقل و
هیومیک همراه با آب آبیـاري   در همین زمان اسید. ت شدندمتري کش

هاي مـورد آزمـایش تـا    همه کرت. در یک نوبت به گیاهان داده شد
به ) در مرحله رشد رویشی گیاه(متري سانتی 40رسیدن گیاه به ارتفاع 

سپس تیمارهاي تنش خشـکی اعمـال   . صورت یکسان آبیاري گردید
. استفاده شـد  آ از تشت تبخیر کلاسبراي تعیین زمان آبیاري . گردید
پاشی در دو نوبت، یک مرحله قبـل از  هیومیک به صورت محلول اسید

تغییر رنگ ساقه گیاه از سبز به قرمز در اوایل شهریور ماه و بار دیگر 
در اواخر مهرماه که مصادف با پایـان  . قبل از گلدهی به گیاه داده شد

آذین، تعداد ترین گل طول بزرگگلدهی بود، صفاتی نظیر ارتفاع بوته، 
، وزن )در قسمت زیرین انشعابات فرعی(هاي جانبی، قطر ساقه شاخه
. خشک بوته، وزن تر و خشک کاسبرگ، مورد بررسی قرار گرفتتر و 

) Wagner, 1979(براي سنجش آنتوسیانین کاسبرگ از روش واگنر 
افزار آماري منر 1/9ها از نسخه براي تجزیه و تحلیل داده .استفاده شد

SAS اي دانکـن  ها از آزمون چند دامنهو براي انجام مقایسه میانگین
  .در سطح احتمال پنج درصد استفاده شد

 

و دوبار محلولپاشی) در نظر گرفته شدند. اسید
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  )مترسانتی 0-30عمق ( مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاك محل اجراي آزمایش - 1جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of soil sample (0-30 cm) 
 )امپیپی(پتاسیم 

K (ppm) 
 

  )امپیپی(فسفر 
P (ppm) 

 )درصد(نیتروژن کل 
 Total N (%) 

 )درصد(کربن آلی 
OC (%)  

  اسیدیته
pH  

-دسی(هدایت الکتریکی 
  )زیمنس برمتر
EC (dS.m-1)  

  بافت 
Texture 

  لومی -شنی  1.38  7  0.031  0.014 6.7  138
Sandy- loam  

  
  نتایج و بحث

  ارتفاع بوته
 سطوح تنش خشکی دارمعنی تأثیر از حکایت واریانس تجزیه جنتای

در تیمار  .)2جدول (داشت  آذینترین گل ارتفاع بوته و طول بزرگ بر
متر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس آ ارتفاع بوته میلی 50آبیاري پس از 

) مترسانتی 58/112(آذین ترین گل و طول بزرگ) مترسانتی 58/162(
جدول (درصد افزایش داشت  47و  19دید به ترتیب نسبت به تنش ش

علت کاهش ارتفاع، کاهش فشار تورژسانس و متعاقب آن کاهش ). 3
باشـد  تقسیم و بـزرگ شـدن سـلولی در شـرایط تـنش خشـکی مـی       

)Cabuslay et al., 2002 .(      کـاهش در ارتفـاع را بـه مـوازات تـنش
کی و توان به اختلال در فتوسنتز بـه واسـطه تـنش خش ـ   خشکی می

هاي در حـال رشـد   کاهش تولید مواد فتوسنتزي جهت ارائه به بخش
گیاه و در نهایت عدم دستیابی گیاه به پتانسیل ژنتیکی از نظر ارتفاع 

  .دانست
داري تحـت  آذین به طور معنیترین گل ارتفاع بوته و طول بزرگ

و بیشـترین میـزان آن بـه    ) 2جـدول  (هیومیک قرار گرفت  تأثیر اسید
ــر در تیمــار یــکســانتی 36/98 و 65/153 ترتیــب ــار کــاربرد  مت ب

پاشی بود، که نسبت بـه  اسیدهیومیک توأم با آبیاري و دو بار محلول
روسـو و  ). 3جـدول  (درصد افزایش داشـت   10و  11شاهد به ترتیب 

گــزارش کردنـد کـه کــاربرد   ) Russo & Berlyn, 1990(برلیـان  
یش جذب مواد غذایی هیومیک موجب کاهش تنش گیاهی و افزا اسید

هـایی  این مواد مکانیسم. شودهاي رشد میو تحریک فعالیت هورمون
وجود ترکیبات شبه هورمونی از جملـه  . براي رشد طولی گیاهان دارند

و ترکیبات شبه جیبرلینـی  ) Atiyeh et al., 2002(ترکیبات اکسینی 
)Nardi et al., 2002 (را  هـا توانند رشـد سـلول  هیومیک می در اسید

ً هیومیک با تأثیر بر غشا سلول و رشـد   احتمالا .تحت تأثیر قرار دهند
آذین با گذشت زمان مؤثر بوده آن بر افزایش ارتفاع بوته و ارتفاع گل

  .است

  تعداد شاخه فرعی
داد کـه تـنش خشـکی،    نشـان  ) 2جدول (نتایج تجزیه واریانس 

در سطح احتمال  داريهیومیک و اثرات متقابل این دو تأثیر معنی اسید
. داشـته اسـت  تـرش   چـاي  یک درصد بر تعداد شاخه فرعـی در گیـاه  

نشان داد که بیشترین تعداد ) 6جدول (مقایسه میانگین اثرات متقابل 
متر تبخیر و تیمار میلی 50از تیمار آبیاري پس از ) 63/9(شاخه فرعی 

بـه   پاشـی بار محلـول هیومیک توأم با آبیاري و دو اسیدبار کاربرد  یک
 فضاى آن بندىدانه بهبود و خاك اصلاح باهیومیک  اسید. دست آمد

بـا تشـکیل    عـلاوه د، به کنمیایجاد  در خاك آب نفوذ براى بیشترى
از خـاك   تبخیـر آب  از مانع زیادى حدود تا ،هاى آبمولکول پیوند با

توانند در شرایط تنش رطوبتی، باعث رشد بیشتر میرو از این. شوندمی
 مولکولبخش ریز( اسیدفولیک هايولمولک گذشته هااین از .ودگیاه ش

 پیوند با ،کنندیم گیاهى نفوذ هاىبافت درون به که )اسیدهیومیک از

 حفـظ  به داده کاهش را تعرق گیاه و تعریق آب هاىمولکول به شدن

در نتیجـه  ). Mirhajian, 2012( کننـد مـی  کمک گیاه درون در آب
و توسعه  هاي رشدیکی از شاخص شاخه فرعی کهباعث افزایش تعداد 

  .شوندگیاه است می
  

  قطر ساقه
نیز ترش  چاي تفاوت میان تیمارهاي مختلف آبیاري در قطر ساقه

متـر تبخیـر   میلـی  50بیشترین قطر در تیمار ). 2جدول (دار بود  معنی
متـر تبخیـر از   میلـی  150و کمتـرین آن در تیمـار   ) مترمیلی 09/25(

قطر ساقه نیـز ماننـد   ). 3جدول (بود ) مترمیلی 86/15(یر تشتک تبخ
ارتفاع بوته تحت تأثیر تقسیم و بزرگ شدن سلولی در شـرایط تـنش   

تعـرق،   در فتوسنتز، اختلال نتیجه احتمالاً مسئله این. کمبود آب است
 ;Sarker et al., 2005 (اسـت   گیـاه و غیـره   متابولیکی فرآیندهاي

Jones & Tardieu, 1998( .بـر  خشـکی  تأثیر تـنش  ايدر مطالعه 

 و تـر نـازك  سـبب ) .Salvia officinalis L(گلـی  مـریم  هـاي ساقه
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  ).Bettaieb et al., 2009( شدن آن شده است ترخشک
تـرش   چـاي  داري بـر قطـر سـاقه    هیومیک اثر معنی مصرف اسید

بار کاربرد  ها نشان داد که تیمار یکمقایسه میانگین). 2جدول (داشت 
پاشی بیشترین تأثیر را بـر  بار محلولهیومیک توأم با آبیاري و دو اسید

داري بـا سـطوح   داشت که اختلاف معنی) مترمیلی 75/20(قطر ساقه 
درصـد   14دوم و سوم این کود مشاهده نشد، امـا نسـبت بـه شـاهد     

اثـر   که دهدمی نشان )2جدول ( واریانس تجزیه نتایج. افزایش داشت
کاربرد . نبود دارمعنی قطر ساقه هیومیک بر سیدمتقابل تنش خشکی و ا

. هیومیک در افزایش قطر ساقه طی تنش خشکی مؤثر بوده است اسید
هیومیک با یکدیگر وجود نداشـت   داري بین سطوح اسید اختلاف معنی

دار بـود کـه احتمـالاً بـه علـت اثـر       تنها با شاهد داراي اختلاف معنی
صـفت مـذکور بـوده اسـت      هیومیک بـر  محسوس کاربرد خاکی اسید

هیومیک در خاك موجب افزایش  اي کاربرد اسیددر مطالعه). 3جدول (
طول هیپوکوتیل، قطر ساقه، طول ساقه، وزن خشک و میزان عناصر 

 Capsicum annuum( ايدلمه غذایی و همچنین عملکرد گیاه فلفل

L. (  شـد)Turkmen et al., 2005.( کـاربرد   دیگـري  مطالعـه  در

 Eruca sativa(گیاه منداب  ارتفاع و قطر افزایش سبب میکاسیدهیو

L.(  ــد ــم  ). Albayrak & Camas, 2005(ش ــیار ک ــادیر بس مق
هـاي فیزیکـی و   اي بر بهبـود ویژگـی  هیومیک اثر قابل ملاحظه اسید

دلیل وجود ترکیبات هورمونی  شیمیایی و بیولوژیکی خاك داشته و به
ایشی محصولات کشـاورزي  هاي رویشی و زاثرات مفیدي بر شاخص

تـوان گفـت   مـی  ،بنـابراین . )Samavat & Malakuti, 2005(دارد 
هیومیک با افزایش جذب آب و مواد غذایی موجب بهبود رشـد و   اسید

  .شده استترش  چاي توسعه قطر ساقه
 

  وزن تر و خشک بوته
اثر متقابل تنش  که دهدمی نشان )4جدول ( واریانس تجزیه نتایج

در تیمار  .بود داربوته معنی خشک و تر وزن هیومیک بر خشکی و اسید
ار کابرد اسیدهیومیک توأم با ب متر تبخیر و یکمیلی 50آبیاري پس از 

پاشی بیشترین وزن تر و خشک بوته به دست آبیاري و دو بار محلول
 ).6جدول (آمد 

  
 ترشچاي آذین، تعداد شاخه فرعی و قطر ساقهترین گل ته، طول بزرگهیومیک بر ارتفاع بو تجزیه واریانس اثرات تنش خشکی و اسید - 2جدول 

Table 2- Variance analysis for the effect of humic acid and drought stress on plant height, inflorescence length, number of 
branches and stem diameter of roselle 

  منابع تغییر
S.O.V 

  درجه آزادي
df 

 
ارتفاع 

  بوته
Plant 
height 

آذینطول گل   
Inflorescence length 

 تعداد شاخه فرعی
Number of branches 

  قطر ساقه
Stem diameter 

 تکرار
 Replication  2 290.01 322.37 3.08 18.31 

 )A( تنش خشکی
  Drought stress (A) 

2 2273.70** 3960.15** 18.54** 261.07** 

 رتکرا×تنش خشکی
 Drought stress× Replication  4 469.72 295.03 1.11 4.92 

 )B(اسید هیومیک 
 Humic acid (B)  3 480.10* 172.44** 4.82** 15.87** 

  اسیدهیومیک×تنش خشکی
)A×B(  6 60.60ns 26.50ns 0.40** 1.57ns 

  خطا
Error  18 94.99 25.50 0.06 0.69 

 )درصد(ضریب تغییرات 
CV (%)  - 6.60 5.32 3.15 4.13 

  دارمعنی غیرو  پنج درصدو  یکح احتمال دار در سطبه ترتیب معنی:  nsو *، **
  **, * and ns: Are significant at 1 and 5% levels of probability and non-significant, respectively. 
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  ترشچاي آذین، تعداد شاخه فرعی و قطر بوتهگل ترین ارتفاع بوته، طول بزرگ هیومیک بر اثرات تنش خشکی و اسید - 3جدول 
Table 3- Effect of drought stress and humic acid on plant height, inflorescence length, number of branches and stem diameter 

of roselle 

 تیمار
Treatment 

 سطوح
Levels 

ارتفاع بوته 
 )مترسانتی(

Plant height 
(cm) 

آذین لطول گ
)مترسانتی(  

 Inflorescence 
length (cm) 

تعداد شاخه 
 فرعی

Number of 
branches 

قطر ساقه 
)مترمیلی(  

Stem 
diameter 

(mm) 
 خشکی تنش

 )تبخیر تشتک از تبخیر مترمیلی(
Drought stress 

(mm evaporation of evaporation 
basin) 

50 162.58a* 112.58a 9.19a 25.09a 

 100 144.57ab 95.65b 8.41b 19.30b 
150 135.54c 76.28c 6.57c 15.86c 

 هیومیک اسید 
Humid acid 

  شاهد
Control 

137.70b 88.99b 7.28d 18.10b 

بار با آبیاريیک  
Once irrigation 

146.46ab 93.98b 7.82c 20.60a 

با آبیاري و بار  یک 
پاشی بار محلول یک  

Once irrigation 
and once 
spraying 

152.49a 98.02a 8.38b 20.89a 

بار با آبیاري و یک
ی پاشلدوبار محلو  

Once irrigation 
and twice 
spraying 

153.65a 98.36a 8.98a 20.75a 

 .دار نیستنداعداد داراي حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد معنی* 
* Means in each column, followed by similar letters are not significantly different at the 5% probability level- using Dancan test. 

  
هیومیـک اثـرات تـنش خشـکی را      دهد که اسـید نتایج نشان می

کاهش داده و سبب افزایش جذب آب و مواد غذایی و در نتیجه باعث 
 از را هیومیک رشد گیاهان اسید. افزایش وزن تر و خشک بوته گردید

 و شیمیایی فیزیکی، خصوصیات بهبود و با گیاه فیزیولوژي تغییر طریق
 کنترل شرایط در یک آزمایش انجام با .دهدمی خاك تغییر بیولوژیکی

 خشـک عملکـرد   وزن هیومیکی مواد کاربرد که با شد شده مشخص

 ).Avena sativa L(یـولاف   هـاي گیاهچه و) .Zea mays L(ذرت 
 ممکـن  مـواد هیـومیکی  ). Shariff, 2002(یافت داري  معنی افزایش

تـنش غیرزنـده نشـان دهنـد      شـرایط  تحـت  ضدتنشـی  اثـرات  است
)Kulikova et al., 2005.(   

  
  وزن تر و خشک کاسبرگ

-هیومیک بر وزن تر و خشک کاسبرگ معنی و اثرات ساده تنش 
متر تبخیـر بیشـترین   لیمی 50تیمار آبیاري پس از ). 5جدول (دار بود 

همچنین بـا شـدیدتر   ). 4جدول (گ را داشت وزن تر و خشک کاسبر
اثـرات متقابـل تـنش و    . شدن تـنش از میـزان ایـن دو کاسـته شـد     

بـا افـزایش شـدت    ). 4جـدول  (دار نبود هیومیک بر این دو معنی اسید
. تنش وزن تر و خشک کاسبرگ نسبت به شـاهد کـاهش نشـان داد   

دن کپسول به تبع آن افزایش وزن کاسـبرگ، گیـاه   براي به وجود آم
دهنـده آن در  هـاي تشـکیل  نیاز به رشد رویشی مناسب و تولید اندام

تأثیر خشکی بر هر یک از . مراحل مختلف رشد رویشی و زایشی دارد
تواند در نهایت منجر به تغییر در عملکرد کاسبرگ اجزاي عملکرد می

ن عملکـرد بـر اثـر افـزایش     کاهش میـزا . تولیدي در چاي ترش شود
خشکی مربوط به کاهش ارتفاع گیاه، کاهش سطح بـرگ و افـزایش   
اختصاص مواد فتوسنتزي به ریشه نسبت به بخش هوایی گیاه اسـت  

)Sreevalli et al., 2001 .(هیومیـک بـا    در این بررسی احتمالاً اسید
میایی قرار دادن آب و مواد غذایی بیشتر و بهبود فعالیت متابولیکی، شی

و فیزیکی خاك و در نهایت توسعه رشـد رویشـی و زایشـی و تـداوم     
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کننده توانسته است، عملکرد کاسـبرگ را افـزایش    هاي فتوسنتزبافت
 موجـب  گنـدم  در پاشـی محلول صورت به کاربرد اسیدهیومیک. دهد

 (Delfine et al., 2005شد گیاه این در درصدي عملکرد 24 افزایش

هیومیک سبب افزایش تعداد میوه  پاشی اسید ولاثر کمپوست با محل). 
  . (Ahmad et al., 2011)وزن تر و خشک کاسبرگ گردید 

  
  آنتوسیانین

 داري تحت تأثیر تنش خشـکی و  میزان آنتوسیانین به طور معنی

بیشترین میـزان ترکیـب فنـولی    ). 4جدول (هیومیک قرار گرفت  اسید
 μmol.g-1(شـدید   سطوح تنش خشـکی، از تیمـارتنش  آنتوسیانین در 

درصـد افـزایش داشـت     172دست آمد که نسبت به شاهد به ) 49/0
در تیمـار  ) μmol.g-1 38/0(بیشترین میـزان آنتوسـیانین   ). 5جدول (

پاشـی بـه   بار کاربرد اسیدهیومیک توأم با آبیاري و دو بار محلول یک
باشـند  ها جزیی از ترکیبات فنلی میآنتوسیانین). 5جدول (دست آمد 

. دهنـد را تشـکیل مـی   هـاي ثانویـه  متابولیـت  از بزرگـی  ه گـروه ک ـ

 ,.Hoekstra et al(هستند  اکسیدانیخاصیت آنتی داراي هاآنتوسیانین

 اسـترس  طی محافظتی فلاونوئیدي اثر هاياکسیدانآنتی و ).2001

 هايمحرك اثر در هاترکیب این همچنین افزایش سنتز .دارند خشکی

 هايتنش و فرابنفش پرتوهاي میکروبی، تنظیر حملا محیطی متعدد

مثـال   عنـوان  بـه  .اسـت  شـده  گزارش محیطی فیزیکی و شیمیایی و
 Bgonia semperflorensگزارش شده است که مقدار آنتوسیانین در 

L. این افـزایش بـه علـت نقـش     . شرایط تنش افزایش یافته است در
طـول   در ROS1حفاظت نوري آنتوسیانین به وسیله حـذف مسـتقیم   

  ).Zhang et al., 2010(باشد می اکسیداتیو تنش
هیومیک در این آزمـایش بـه طـور چشـمگیري بـر میـزان        اسید

هاي این که یافته). 5جدول (افزود ترش  چاي آنتوسیانین در کاسبرگ
و احمد و  (Gendy et al., 2012)آزمایش با نتایج جندي و همکاران 

ایـن  . مطابقـت دارد ترش  چاي در (Ahmad et al., 2011)همکاران 
به ) مشتقات ترکیب فنلی(هیومیک  نتایج ممکن است به علت اثر اسید
  .باشد) ساختار فلاونوئید(عنوان پیش ماده سنتز آنتوسیانین 

1 
  ترشچاي هیومیک بر وزن تر و خشک بوته، وزن تر و وزن خشک کاسبرگ و آنتوسیانین تجزیه واریانس اثرات تنش خشکی و اسید - 4جدول 

Table 4- Analysis of variance for the effect humic acid and drought stress on fresh and dry weight plant, fresh and dry weight 
sepal and anthocyanin of roselle 

  
  منابع تغییر

S.O.V 

  
درجه 
  آزادي

df 

 
  وزن تر بوته

 Plant fresh 
weight   

 

  وزن خشک بوته
Plant dry 

weight 

 وزن تر کاسبرگ
Sepals fresh weight 

وزن خشک 
 کاسبرگ

Sepals dry 
weight 

 
 آنتوسیانین

Anthocyanin 
 

 تکرار
 Replication  2 314227378 16319611.8  4288.53  820.08  0.008  

 )A( تنش خشکی
  Drought stress (A) 

2 197488016**  1082244474.3**  22311733.69** 618038.08**  0.27**  

 Drought تکرار×تنش خشکی
stress× replication  4 89674548  4778714.5  50390.15  1049.29  0.01  

 )B(هیومیک اسید
 Humic acid (B)  3 311117101** 17283979.7**  124620.25** 28102.76**  0.009*  

  اسیدهیومیک×تنش خشکی
)A×B(  6 57956595** 3299538.3**  181618.25ns  5817.49ns  0.0006ns  

  خطا
Error  18 9092051 436098  84895.50  3122.88  0.0022  

 )درصد(ضریب تغییرات 
CV (%)  - 4.29  4.16  5.59  6.35  13.84  

  دارمعنی غیرو درصد  پنجو  یکح احتمال دار در سطبه ترتیب معنی:  nsو *، **
**, * and ns: Are significant at 1 and 5% levels of probability and non-significant, respectively. 

 
  

                                                        
1- Reactive oxygen species 
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  ترشچاي هیومیک بر وزن تر و خشک بوته، وزن تر و خشک کاسبرك و آنتوسیانین اثرات تنش خشکی و اسید - 5جدول 
Table 5- Effect of drought stress and humic acid on fresh and dry weight plant, fresh and dry weight sepals, and anthocyanin 

of roselle 

 تیمار
Treatment 

 سطوح
Levels 

وزن تر بوته 
کیلوگرم در (

  )هکتار
Fresh 

weight plant 
(kg.ha-1) 

وزن خشک بوته 
کیلوگرم در (

  )هکتار
Dry weight 

plant (kg.ha-1) 

م کیلوگر( وزن تر کاسبرگ
 Fresh weight )در هکتار

sepals (kg.ha-1) 

 کاسبرگ وزن خشک
  )هکتار م درکیلوگر(

Dry weight sepals 
(kg.ha-1) 

 آنتوسیانین
میکرومول بر (

)گرم   
Anthocyanin 
(μmol.g-1) 

 خشکی تنش
 از تبخیر مترمیلی(

 )تبخیر تشتک
Drought stress 

(mm evaporation of 
evaporation basin) 

50 84176a 19589.5a 6541.25a 1100a 0.18b 
100 67625b 15735.7b 5266.33b 891.17b 0.35a 

150 58923b 13672.3b 3816c 646/58c 0.49a 

 Humidهیومیک اسید 
acid 

  شاهد
Control 

64322d 14972.7d 481.3b 824b 0.31c 

بار با آبیاريیک  
Once irrigation 

67604c 15663.6c 5004.3a 846.56b 0.32bc 

بار با آبیاري و یک
  پاشی بار محلول یک

Once irrigation 
and once 
spraying 

70977b 16508.2b 5368.3a 903.44a 0.36ab 

بار با آبیاري و دو یک
پاشی بار محلول  

Once irrigation 
and twice 
spraying 

78062a 18185.6a 5646a 946a 0.38a 

.تنددار نیساعداد داراي حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد معنی*   
* In each column, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level using Dancan test. 

 

 ترشچاي هیومیک بر تعداد شاخه فرعی، وزن تر و خشک بوته اثرات متقابل تنش خشکی و اسید - 6جدول 
Tabel 6- Interaction effects drought stress and humic acid on number of branches, fresh and dry weight plant of roselle 

  )کیلوگرم در هکتار( وزن خشک بوته
(kg.ha-1) Plant dry weight  

  )کیلوگرم در هکتار( وزن تر بوته
 Plant fresh weight (kg.ha-1)  

 تعداد شاخه فرعی
 Number of branches  

  تیمار
Treatment 

 17280cd  74338cd  8.13cd A1B1 
 18421bc  79229bc  8.63bc A1B2  
19686b  84717b  9.36b A1B3  
 22961a  98420a  9.63a A1B4  
 14480ef  62072ef  7.60efd A2B1  
 15010ef  64948ef  8.10cde  A2B2  
 15928ed  68506ed  8.83bc  A2B3  
 17524cd  74974cd  9.13b A2B4  
 13150f  56556f  6.13g  A3B1  
13559f   58634f  6.73gf  A3B2  
 13910ef  59707ef  6.96gf  A3B3  
14070ef  60793ef  7.20ef  A3B4  

  .دار نیستنددرصد معنی اعداد داراي حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج
In each column, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability. level using Dancan test  

A1 ،A2 و A3  متر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس آ و میلی 150و  100، 50به ترتیب معادلB1 ،B2 ،B3 و B4  هیومیک  عدم مصرف اسیدهیومیک، اسید دهندهنشانبه ترتیب
  بار همراه با آب آبیاري و دوبار محلول پاشی پاشی، یکبار محلولیکبار همراه با آب آبیاري و بار همراه با آب آبیاري، یکیک

A1, A2 and A3 are 50, 100, 150 mm evaporation from pan class A respectively, and B1, B2, B3 and B4 are no use, once with irrigation, 
once with irrigation+once spraying, and once with irrigation+twice spraying of humic acid, respectively.  

 

  همبستگی بین صفات مورد مطالعه
نشـان داد، بـه   ) 7جدول (ضرایب همبستگی صفات مورد مطالعه 

دار جز آنتوسیانین همگـی صـفات داراي همبسـتگی مثبـت و معنـی     
دار  همبستگی آنتوسیانین با صفات مورد بررسی منفی و معنی. هستند
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  . بوددرصد آماري  در سطح یک
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-یـدي اسـت کـه خاصـیت آنتـی     آنتوسیانین یک ترکیب فلاونوئ

 .یابدهاي محیطی افزایش میاکسیدانی دارد و طی تنش
 Cheng et(در تشکیل فلاونوئیدها اثر مستقیم دارد  PALآنزیم 

al., 2005(.  فعالیتPAL هـا الزامـی اسـت    براي ساختن آنتوسیانین
)Lister et al., 1996(.  فعالیت آنزیمPAL تمایز گیاه، نمو مراحل در 

 ,.Morello et al(اسـت   متفـاوت  اسـترس  و شرایط بافتی و سلولی

عملکرد در  هاي رشد وهمبستگی منفی آنتوسیانین با شاخص. )2005
در هنگـام رشـد    PALاین بررسی نشـان از فعالیـت متفـاوت آنـزیم     

  . رویشی و تولید آنتوسیانین است
  

  ريگینتیجه

العمل منحصر به این گیاه در شرایط تنش مختلف خشکی عکس
کـه در شـرایط رطوبـت کـافی خـاك، توانـایی       به طوري ،فردي دارد

اگرچـه  . ژنتیکی بالایی جهت استفاده بهینه از پتانسـیل محـیط دارد  
تنش خشکی در سطح احتمال یک درصد بر کاهش عملکرد تأثیرگذار 

لکرد آن تا حدودي کاسته شد، امـا  بود، و در شرایط تنش شدید از عم
هیومیک با بهبـود   از طرفی مصرف اسید. عملکرد آن قابل قبول است

 توانـد نقـش مهمـی در   اي گیاه در شرایط تنش آبی میشرایط تغذیه

 که،آن ترمهم و باشد داشته زاشرایط تنش هايخسارت کاهش جهت

 نویـد  ی،شـیمیای  کودهـاي  جاي هیومیک به اسید جایگزینی کود آلی

 آینده در محیطیزیست هايآلودگی کاهش و کشاورزي پایدار بخش
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Introduction 
Roselle (Hibiscus sabdariffa L.) as a medicinal plant belongs to the  Malvacea family. Their active ingredient 

increases under water stress. Humic acid bacteria derived from humus and other natural resources have hormonal 
effects and can improve nutrient absorption to enhance performance especially under stress conditions . 

Materials and methods 
This experiment was conducted in the research of agricultural education centre Jiroft in 2013. Field 

experiment was carried out as split plot design with three replications. Water deficit stress set as main factor with 
three levels (A1= Irrigation after 50, A2= 100 and A3= 150 mm evaporation from pan class A) and humic acid 
was in four manners (B1= non humic acid, B2= once with Irrigation, B3= once with Irrigation + Once spraying, 
B4= once with Irrigation + twice Spraying). Humic acid was used to form Irrigation spray in order to arrange 
with compactness (10 kg.ha-1), (250 ml/100L). In late September, which coincides with the end of the heading,  
plant height, inflorescence length, number of branches, stem diameter, fresh and dry weight of plant, fresh and 
dry weight of sepals, were examined. Wagner method was used to measure anthocyanin content sepals (Wagner, 
1979). Finally, data was analyzed using SAS 9.1 and means were compared by Duncan’s multiple range test at 
5% level of probability.  

Results and discussion 
The analysis of variance showed that drought stress and humic acid had significant effect on growth 

parameters, vegetative and generative yield and anthocyanin. Drought stress decreased plant height, 
inflorescence length, stem diameterand fresh and dry weight sepals. The highest values of these traits was 
obtained in the first level of stress (50 mm evaporation from pan class A). Due to the reduction in mentioned 
properties, reducing the pressure  tolerance and the subsequent reduction in drought conditions was considered 
as division and cell enlargement. The reduction in growth parameters by drought stress can be due to disorder in 
photosynthesis and reduction in photosynthetic. The impact of drought on each of growth parameters could 
finally lead to a change in the performance of the roselle calyx production. 

Drought stress increased anthocyanin content. The highest phenolic compounds anthocyanins (0.49 μmol.g1) 
was obtained in three level stress (150 mm evaporation from pan class A). Antioxidant flavonoids had protective 
effect during drought stress and due to the role of  anthocyanin in protection from sun during oxidative stress, 
ROS was directly removed. The results showed a significant interaction between stress and humic acid on 
number of branches, fresh and dry weight of plants. The highest value of these traits treatment was observed in 
first level stress (irrigation after 50 mm evaporation from pan class A) and in four level of humic acid (once with 
irrigation + twice spraying). Plant height, inflorescence length, stem diameter, fresh and dry weight of sepals and  
anthocyanin were significantly affected by humic acid. The highest value of these traits was obtained in four 
humic acid (once with irrigation + twice spraying). Humic acid can reduce the effects of drought, increase 
absorption of water and  nutrient and the growth of plants by physiological changes in plant and by improving 
the physical, chemical and biological characteristics of soil, in order to improve growth parameters, vegetative 
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and generative yield and anthocyanin in the experiment. 
Conclusion 

Sufficient moisture in the soil and high genetic potential for optimum usage of the potential environment are 
essential for plants. The amount of humic acid due to its role in improving the nutritional conditions of the plant 
can play an important role in offseting the harmful effects of drought stress on the plant. 

Keywords: Bio-fertilizer, Calyx yield, Drought stress, Medicinal plant 
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کمپوست، تحت تأثیر کاربرد ورمی) .Zea mays L(ارزیابی خصوصیات کمی و کیفی ذرت 

  پاشی آهن و رويو محلول تیوباسیلوسباکتري 
  

  5و فرهاد رجالی 4وش، فرهاد فرح3، محمدرضا اردکانی*2، بهرام میرشکاري1الناز داوران حق
  06/03/1393: تاریخ دریافت
  13/07/1393: تاریخ پذیرش

  
) .Zea mays L(ارزیـابی خصوصـیات کمـی و کیفـی ذرت     . 1395. ، و رجـالی، ف .وش، ف، فرح.ر.، اردکانی، م.، میرشکاري ب.ان حق، اداور

  .359-372):3(8شناسی کشاورزي، نشریه بوم. پاشی آهن و رويو محلول تیوباسیلوسکمپوست، باکتري تحت تأثیر کاربرد ورمی
  

  چکیده
 عناصر تلفیقی مدیریت اثر بررسی منظور به. باشد می دام و انسان تغذیه براي ارزش با غذاي یک عنوان به) .Zea mays L( ذرت امروز، دنیاي در
 در فاکتوریـل  صـورت  بـه  ،1391ذرت این آزمایش در ایستگاه تحقیقات کشاورزي دانشگاه آزاد اسلامی واحد تبریـز در سـال    کیفیت و عملکرد بر غذایی
 و کـود  مصـرف  عدم( کمپوستورمی: تیمار چهار از ترکیبی شامل آزمایش تیمارهاي. شد انجام تیمار چهار و تکرار سه با صادفیت کامل بلوك طرح قالب

 پاشیمحلول بدون( آهن پاشیمحلول تیمار ،)Thiobacillus thiooxidans با تلقیح و تلقیح بدون( Thiobacillusبا  تلقیح ،)هکتار در تن دو کاربرد
 .بـود ) درصـد  15 روي کـلات  هـزار  در دو پاشـی و دوبار محلول شاهد( روي عنصر پاشیمحلول و )درصد 13 آهن کلات هزار در دو پاشیلولدوبار مح و

 عملکـرد  دانـه،  عملکـرد  آهـن،  سـاقه،  قطـر  سـاقه،  ارتفـاع  بـلال،  در دانه تعداد دانه، هزار وزن بر کمپوستنتایج حاصل از آزمایش نشان دادند که ورمی
 ساقه ارتفاع استثناء به گیرياندازه مورد صفات تمام بر تیوباسیلوس باکتري با ذرت بذر تلقیح اثر. داشت دارمعنیتأثیر  پروتئین و روي وژیک، محتويبیول

 پاشیمحلول اثر. داشت دارمعنیتأثیر  آهن دانه محتوي و دانه عملکرد بیولوژیک، عملکرد ساقه، ارتفاع صفات نیز بر آهن پاشیتیمار محلول. بود دارمعنی
نتایج مقایسه میانگین نیز نشـان  . داد نشان دارمعنی اثر پروتئین دانه و روي دانه محتوي دانه، عملکرد ساقه، ارتفاع بلال، در دانه تعداد صفات بر هم روي

 8/5، درصـد  1/13، درصـد  9/20به ترتیب به میـزان  پاشی آهن و روي عملکرد دانه ذرت را  و محلول تیوباسیلوسکمپوست، باکتري داد که کاربرد ورمی
 و آهـن  پاشـی محلول و تیوباسیلوسکمپوست، باکتري ورمی از نتایج به طور کل نشان داد که استفاده. در مقایسه با شاهد افزایش داد درصد 0/8و  درصد
  .اثر مثبت داشت ذرت در عملکرد و عملکرد اجزاي ذرت، دانه بر کیفیت روي

  
  سازي مواد غذایی، کود بیولوژیکمصرف، غنیپروتئین، عناصر کم: کلیديهاي واژه

  
  5 4  3 2 1  مقدمه

محصولات غذایی اصلی اغلب در برخی مواد مغذي دچـار کمبـود   

                                                             
رتیب دانشجوي دکتري زراعت، دانشیار، گروه زراعت و اصلاح به ت -5و  4، 3، 2، 1
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صورت سوء تغذیه یا گرسنگی پنهـان در مـورد عناصـر    هستند که به 
جمعیـت   درصـد  40بـیش از   (Zn)و روي  (Fe)ریزمغذي مانند آهن 

به خصوص در کشورهاي در حال توسـعه را تحـت تـأثیر قـرار     جهان 
بــه فرآینــد افــزودن مــواد مغــذي بــه . (Tucker, 2003)دهــد مــی

شود کـه   گفته می 6سازي محصولات غذایی محصولات کشاورزي غنی
نژادي گیاهان، مدیریت زراعی یا مهندسـی ژنتیـک انجـام    از طریق به

هایی که اکنـون  زمغذيری. (Tanumihardjo et al., 2008)شود می
                                                             
6- Biofortification 
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 Aماده ویتـامین  سازي هستند آهن، روي و پیش هدف این برنامه غنی
  .(Rawat et al., 2013)باشند  می

دار بر تولید غذا در جهان داشـته و از  کودهاي شیمیایی تأثیر معنی
-ها نشان میبررسی. شوندهاي کشاورزي محسوب میاجزا مهم نظام
در کشـاورزي بـه کـاربرد کودهـاي      درصـد تولیـد   50دهند بـیش از  

هـاي  در سـال . (Fixon & West, 2002)شـود  شیمیایی مربوط مـی 
کنندگان در مورد مشکلات کیفیت غذایی، اخیر افزایش نگرانی مصرف

سلامت محیط زیست و حفاظت خاك منجر بـه افـزایش گـرایش بـه     
هـاي  در نظام. (Lazcano et al., 2011)کشاورزي پایدار شده است 

اي در تولید و اورزي پایدار استفاده از کودهاي زیستی اهمیت ویژهکش
-ورمـی . (Sharma, 2004)حفـظ حاصـلخیزي پایـدار خـاك دارنـد      

شود کـه ایـن تخریـب     کمپوست از تخریب هوازي مواد آلی ایجاد می
هـاي  ها و همچنین آنـزیم هاي کرمشیمیایی با فعالیت آنزیمی در روده

یـک کـود    کمپوستورمی. گیردصورت میهمراه با جمعیت میکروبی 
توانـد کیفیـت غـذایی را بـدون تـداخل بـا سـلامت        آلی است که می

این کود . (Simsek-Ersahin, 2011)محصولات غذایی بهبود دهد 
داري دهـد و ظرفیـت نگـه   آلی ساختمان فیزیکی خاك را بهبـود مـی  

ناصر همچنین از آبشویی ع. دهدرطوبت موجود در خاك را افزایش می
کنـد  کند و عناصر را تدریجی و پیوسـته آزاد مـی  غذایی جلوگیري می

(Galli et al., 1990; Rantala et al., 1999) .که در با توجه به این
شود، محصولات کشاورزي تولید این کود از مواد شیمیایی استفاده نمی

در . (Alizadeh et al., 2009)باشـند  تولید شده کـاملاً طبیعـی مـی   
کمپوست بر گیاهان زراعی مورد بررسی ، تأثیر ورمیمختلفایشات آزم

) Ramasamy et al., 2013( راماسمی و همکـاران . قرار گرفته است
کمپوست تحت تأثیر مصرف ورمی ).Zea mays L(عملکرد دانه ذرت 

کمپوست نسبت به شاهد را مورد بررسی قرار دادند و دریافتند که ورمی
اندازه دانه ذرت نسبت به گیاهـان شـاهد شـده    سبب افزایش میزان و 

گزارش کردنـد  ) Mousavi et al., 2012(موسوي و همکاران . است
کمپوست موجب افزایش عملکرد و کاهش میـزان  که استفاده از ورمی

همچنین در . شده است ).Oriza sativa L( دانه پوك در خوشه برنج
عملکرد و کیفیت کمپوست بر خصوصیات رشدي، آزمایشی تأثیر ورمی

ترین میزان هـم  کمپوست با کمدانه گندم گزارش شده است که ورمی
-تأثیر مطلوبی را نشان داد و کـاربرد اقتصـادي و بـدون زیـان ورمـی     

  .(Joshi et al., 2013)کمپوست را تأیید نموده است 
عناصر ریزمغذي براي رشد طبیعی گیاهـان مـورد نیـاز هسـتند و     

-ها، در بسیاري از واکـنش  ارهاي اندامکضمن شرکت در برخی ساخت
. (Kamaraki & Galavi, 2012)هاي بیوشیمیایی گیاه دخالت دارند 

محتوي مواد غذایی خاك ممکن است همیشه براي تأمین نیـاز گیـاه   
عرضه مقادیر مناسب عناصر معدنی بـه گیاهـان در حـال    . کافی نباشد

اکثـر  . اسـت  رشد روش مناسبی براي بهبود عملکـرد گیاهـان زراعـی   
هاي قلیایی تثبیت شده و ریشه گیاه قادر به عناصر ریزمغذي در خاك

کودهـاي  . (Cakmak, 2008)باشـد  ها از خاك نمـی جذب کافی آن
از کل کودهـاي مصـرفی را در جهـان تشـکیل      درصدچهار ریزمغذي 

سه عنصر . درصد است 17/0دهند اما در ایران این مقدار در حدود می
روي و منگنز بیش از سایر عناصر در امـر تغذیـه ذرت   ریزمغذي آهن، 

از راهکارهاي مهـم  . (Malakouti & Tehrani, 2008)نقش دارند 
مصرف در دانه، کـوددهی و یـا   جهت افزایش میزان غلظت عناصر کم

مطالعـات نشـان داده   . (Cakmak, 2002)پاشی گیاهان است محلول
ــن و روي مو   ــذي آه ــاربرد عناصــر ریزمغ ــه ک ــود اســت ک ــب بهب ج

 ,.Ghaffari et al( هـاي فیزیولوژیـک در ذرت شـده اسـت     شاخص

 ــ). 2010 ــت قل ــر گزارشــات فتحــی و عنای ــا ب  & Fathi(زاده یبن

Enayatgholizadeh, 2009( پاشـی عناصـر ریزمغـذي    تأثیر محلول
 ها را بر خصوصـیات رشـدي گیـاه جـو    آهن، روي و مس و ترکیب آن

)Hordeum vulgare L.( پاشـی  دند و دریافتند که محلولارزیابی کر
کمـارکی و قلـویی    .اثر مثبتی بر رشد رویشی و زایشی جو داشته است

)Kamaraki & Galavi, 2012( پاشی آهـن و روي  نیز تأثیر محلول
بررسی نمودند و گزارش  (.Carthamus tinctorius L)را بر گلرنگ 

زار دانـه،  کردند که ارتفاع بوتـه، عملکـرد دانـه و بیولوژیـک، وزن ه ـ    
پاشـی  شاخص برداشت و درصد پروتئین و روغن تحت تـأثیر محلـول  

ترین درصد پروتئین و روغن در تیمار ترکیبـی  قرار گرفته است و بیش
  .روي و آهن به دست آمده است

نیـز از   pHپاشی، اسیدي کردن خاك و کـاهش  علاوه بر محلول
کاست تا بر  توان از قدرت تثبیت خاكهایی است که توسط آن میراه

تـرین  در این بین گوگرد از متداول. حلالیت عناصر غذایی افزوده شود
 Kaya( ترین مواد براي اسیدي کردن خـاك اسـت  و مقرون به صرفه

et al., 2009 .(    استفاده از گوگرد و ریزجانـداران اکسـیدکننده آن بـه
محیطی است حل زیستی فاقد پیامدهاي مخرب زیستعنوان یک راه 

-عنوان راهکاري جهت بهبود وضعیت تغذیه گیاهـان در خـاك   که به
هاي اخیر مورد توجه فراوان قرار گرفته و هاي آهکی و قلیایی در سال

. (Siyami & Besharati, 2012)نتایج مثبتی به همراه داشته است 
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طیف وسیعی از ریزجانداران قادر به اکسایش گوگرد در محیط هسـتند  
هـاي هتروتـروف، بـه ویـژه جـنس      کتريهـا فقـط بـا   که از بـین آن 

نقش مهمی در اکسایش ) Thiobacillus thiooxidans( تیوباسیلوس
هـاي  بـاکتري . (Tate, 1995)کننـد  هاي زراعی ایفا مـی گوگرد خاك
شیمیوتروف بوده و انرژي خود را با اکسیداسـیون گـوگرد   تیوباسیلوس 

  ). Tisdale et al., 1984(کنند تأمین می
اهمیت بهبود کیفیت غـذایی دانـه ذرت و گـرایش بـه      با توجه به

-سمت کشاورزي پایدار، تحقیق حاضر با هـدف بررسـی تـأثیر ورمـی    
پاشی عناصر ریزمغذي آهن و روي و تـأثیر بـاکتري   کمپوست، محلول

Thiobacillus بر خصوصیات کمی و کیفی دانه ذرت انجام شد.  
  

  هامواد و روش
کشاورزي دانشگاه آزاد اسلامی  این آزمایش در ایستگاه تحقیقات

دقیقـه شـرقی و عـرض     17درجـه و   46طول جغرافیایی (واحد تبریز 
. انجـام گرفـت   1391در سـال  ) دقیقه شمالی 5درجه و  38جغرافیایی 

جهت تعیین خصوصیات فیزیکی شیمیایی خاك هفت نمونه خاکی به 
 متري خـاك سانتی 0-30طور تصادفی از نقاط مختلف مزرعه از عمق 

ها مخلوط شدند و یک نمونـه بـراي تجزیـه در     همه نمونه. گرفته شد
نتایج آزمایش خاك نشان داد که خاك . آزمایشگاه خاك به دست آمد

 70سـیلت و   درصـد  16رس،  درصـد  14(لـومی  -محل بررسی شـنی 
بـوده   dS.m-1 55/1و هدایت الکتریکـی   05/8با واکنش ) شن درصد
  .نشان داده شده است 1سایر خصوصیات خاك در جدول . است

آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك کامل تصادفی با 
تیمارهاي آزمایش شامل ترکیبـی از  . سه تکرار و چهار عامل انجام شد

  : سطوح چهار عامل به شرح ذیل بودند
کمپوست و کاربرد شاهد یا عدم مصرف ورمی(کمپوست ورمی) 1(

ت نواري قبل از کاشت در زیـر  صورهکمپوست بدو تن در هکتار ورمی

ــذر ــا  ) 2( ،)ب ــیح ب ــ( Thiobacillusتلق ــا   ب ــیح ب ــیح و تلق دون تلق
Thiobacillus thiooxidans    3( سـلول در گـرم،   108بـا جمعیـت (

پاشـی دو در هـزار   پاشـی و محلـول  بـدون محلـول  (پاشی آهن محلول
پاشـی دوبـار   محلول، )Green®, Italyشرکت  درصد 13کلات آهن 

) 4( ه ظهـور تاسـل و دیگـري دو هفتـه بعـد،     یکی در مرحل: ام شدانج
 درصـد  15شاهد و دو در هـزار کـلات روي   ) (Zn(پاشی روي محلول
پاشی نیز دوبار در مرحله ظهـور  این محلول ،)Green®, Italyشرکت 

 . تاسل و دیگري دو هفته بعد صورت گرفت
وي بود بـه  کمپوست مورد استفاده در آزمایش که از منبع گاورمی

منظور تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی مورد تجزیه قرار گرفـت  
آن  C/N، نسبت 4/7آن  pH. ذکر شده است 2که نتایج آن در جدول 

  .بود درصد 40و مقدار مواد آلی آن  21
به منظور افزایش فعالیت بیولوژیکی و افزایش حاصلخیزي خـاك  

کودهاي نیتـروژن،   یزا،یکورها قارچ مه کرتقبل از کشت ذرت در هم
به  Glomus intraradicesمیکوریزا  .فسفر و گوگرد به کار برده شد

 Azospirillum .صورت نـواري در زیـر ردیـف بـذرها اسـتفاده شـد      

lipoferum 75بـه عـلاوه،   . به بذرها آغشـته شـد   2×108جمعیت  با 
کیلوگرم در هکتار  50کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن به شکل اوره و 

بعـد از تجزیـه خـاك توسـط     (تریپل کود فسفره به شکل سوپرفسفات
بـه   تیوباسیلوسباکتري . ها اضافه شدبه کرت) آزمایشگاه پیشنهاد شد

 98کیلوگرم در هکتار گوگرد با خلوص  150(صورت مخلوط با گوگرد 
سـلول در   108با جمعیت  مایه تلقیح. قبل از کشت تلقیح شدند )درصد

از مؤسسه تحقیقـات خـاك و آب    یلوگرم در هکتاربه میزان سه ک گرم
  .کرج تهیه گردید

  
  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل مورد بررسی - 1جدول 

Table 1- Physico-chemical properties of the test site soil 
عمق 

- سانتی(
  )متر

Depth 
(cm) 

کربن آلی 
  )درصد(

Organic 
carbon 

(%) 

مواد خنثی 
)درصد(شونده   

Total 
neutralizing 
value (%) 

نیتروژن 
کل 

  )درصد(
 Total N 

(%) 

قابل  فسفر
  )امپیپی(جذب 

P Assimilable 
form (ppm) 

پتاسیم قابل 
  )امپیپی(جذب 

K Assimilable 
form (ppm) 

-میلی(آهن 
گرم بر 
  )کیلوگرم

Fe 
(mg.kg-1) 

منگنز 
گرم میلی(

  )بر کیلوگرم
Mn 

(mg.kg-1) 

-میلی(روي 
بر گرم 

  )کیلوگرم
Zn 

(mg.kg-1) 

-میلی(مس 
گرم بر 
  )کیلوگرم

Cu 
(mg.kg-1) 

0-30 1.15 11.25 0.126  20.7  370 4.2  3.6  1.1 0.96 
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  کمپوست مورد استفاده در آزمایشخصوصیات فیزیکی و شیمیایی کود ورمی - 2جدول 
Table 2- Physico-chemical properties of the applied vermicompost 

ت رطوب
  )درصد(

Moisture 
(%) 

هدایت 
الکتریکی 

زیمنس دسی(
  )بر متر

Electrical 
conductivity 

(dS.m-1) 

کربن آلی 
  )درصد(

Organic 
carbon 

(%) 

نیتروژن 
  )درصد(

N (%) 

فسفر 
  )درصد(

P (%) 

پتاسیم 
  )درصد(

K (%) 

کلسیم 
  )درصد(

Ca 
(%) 

منیزیم 
  )درصد(

Mg 
(%) 

سدیم 
  )درصد(

Na 
(%) 

 آهن
-میلی(

بر  گرم
  )کیلوگرم

Fe 
(mg.kg-

1) 

 روي
-میلی(

گرم بر 
  )کیلوگرم

Zn 
(mg.kg-

1) 

 منگنز
-میلی(

گرم بر 
  )کیلوگرم

Mn 
(mg.kg-

1) 

 مس
-میلی(

گرم بر 
  )کیلوگرم

Cu 
(mg.kg-

1) 
25 1.12 25 1.4 1.8 2.2 1  1.2 0.8 3300 110 450 20 

  
بعد  (Zea mays L. var. popcorn KSC. 600)بذرهاي ذرت 

بـا تـراکم    Azospirillum lipoferumشـدن بـه بـاکتري     از آغشته
متـر  میلی 70آبیاري پس از تبخیر . گیاه در هکتار کشت شدند 66000

   .گرفتاز سطح تشتک تبخیر انجام می
هاي میانی هر کرت برداشت شد و عملکرد گیاه از ردیف 10تعداد 

پـنج گیـاه   هـا،  گیري ریزمغـذي براي اندازه. گیري شدها اندازهدانه آن
دیگر از هر کرت در زمانی که بذرها در مرحله خشکی بودند برداشـت  

. سـاعت خشـک شـدند    72گراد براي درجه سانتی 70شدند و در آون 
نیتروژن با روش کجلدال، فسفر . ها آسیاب و تجزیه شدندسپس نمونه

گیـري  با اسپکتروفتومتر، آهن و روي در دانه با روش جذب اتمی اندازه
بـه   25/5دار پروتئین نیز با ضرب مقدار درصد نیتروژن در عدد مق. شد

  .دست آمد
، پـس از بررسـی   SAS, 9.1افـزار آمـاري   ها با نـرم  در پایان داده

اي ها با آزمون چنـد دامنـه  نرمال بودن تجزیه شدند و مقایسه میانگین
  .دانکن در سطح احتمال یک درصد انجام شد

  
  نتایج و بحث

  کمپوستاثر ورمی
کمپوست بر وزن هزار دانه، تعداد دانه در بلال، ارتفاع اربرد ورمیک

ساقه، قطر ساقه، آهن، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، محتوي روي 
). 3جدول (دار در سطح احتمال یک درصد داشت و پروتئین تأثیر معنی

کمپوست موجب افزایش وزن هزار دانـه ذرت  نتایج نشان داد که ورمی
باب گـوهري و همکـاران   ). 4جدول (مار شاهد شده است نسبت به تی

)Babgohari et al., 2010 (  نیز گزارش کردند که کاربرد کمپوسـت
دهـد و ایـن تـأثیر بـه     زباله شهري وزن هزار دانه ذرت را افزایش می

سـازي تـدریجی عناصـر     نقش مثبت کود در پرشدگی دانه ذرت و آزاد
-همچنـین ورمـی  . ه شـد غذایی در طـی دوره رشـد ذرت نسـبت داد   

درصدي تعداد دانه در بـلال نسـبت بـه     15کمپوست موجب افزایش 
ارتفاع ساقه و قطر ساقه ذرت نیز با اسـتفاده از  . عدم استفاده از آن شد

-اسـتفاده از ورمـی  . کمپوست نسبت به شاهد افزایش نشـان داد ورمی
متري ارتفاع ساقه ذرت نسبت بـه  سانتی 31کمپوست موجب افزایش 

ــدشــ ــدم  . اهد ش ــیدي و رضــوانی مق  Seyyedi & Rezvani(س

Moghaddam, 2011 (  افزودن کمپوست قارچ به بستر کشت گنـدم
)Triticum aestivum L. ( را سبب افزایش ارتفاع بوته گندم گزارش

کننـدگی فعالیـت   این اثر مثبت ممکن است به قابلیت تحریک. کردند
افزایش جذب عناصر  کمپوست وهاي مفید خاك توسط ورمیمیکروب

مصرف و در نتیجه بهبود فرآیند فتوسنتز مربـوط باشـد   پرمصرف و کم
)Arguello et al., 2006 .(   کمپوسـت  همچنـین اسـتفاده از ورمـی

عملکـرد بیولوژیـک نسـبت بـه عـدم       درصد 10موجب افزایش حدود 
 Darzi et(درزي و همکاران  در همین ارتباط). 4جدول (استفاده شد 

al., 2008(  در تحقیقی بر گیاه رازیانه)Foeniculum vulgare L. (
کمپوست سبب افزایش عملکرد نشان دادند که مصرف شش تن ورمی

کمپوست به ها اظهار داشتند که افزودن ورمیآن. بیولوژیک شده است
دهـد بلکـه بـر    خاك نه تنها فراهمی عناصـر غـذایی را افـزایش مـی    

بـا بهبـود محـیط رشـد ریشـه       وضعیت فیزیکی خاك هم مؤثر بوده و
  .شودهاي هوایی و به تبع آن افزایش ماده خشک میسبب رشد اندام

 17کمپوسـت عملکـرد دانـه را    در این آزمایش اسـتفاده از ورمـی  
اخـتلاط  ). 4جـدول  (افزایش داد ) عدم استفاده(نسبت به شاهد  درصد
کمپوست با خاك سبب افزایش عملکـرد دانـه در گنـدم نسـبت     ورمی

سـعید نـژاد و رضـوانی مقـدم      ).Sebti et al., 2009(شـود  هد میشا
)Saeed Nejad & Rezvani Moghaddam, 2010(  گزارش کردند

 Cuminum cyminum(سبز کمپوست بر عملکرد دانه زیرهکه ورمی

L. (داري داشـته و سـبب افـزایش آن شـده     نسبت به شاهد اثر معنی
  .است
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  آزمایش این مورد ارزیابی در اثر تیمارها بر صفات) گین مربعاتمیان(تجزیه واریانس  - 3جدول 

Table 3- Analysis of variances (mean squares) of the effect of treatments on the measured traits  

  پروتئین
Protein  

  روي
Zn  

 

  آهن
Fe  

عملکرد 
  دانه

Seed 
yield  

عملکرد 
  بیولوژیک
Biologic 

yield   

   قطر ساقه
Stem 

diameter  

ارتفاع 
  ساقه 
Stem 

height  

تعداد دانه 
  در بلال

Number 
of seed 
per ear 

وزن 
هزار 
  دانه 
1000- 
Seed 

weight   

درجه 
  آزادي

df 

  منابع تغییر
S.O.V 

0.04  253.6  973.0  934464.0  1381966.08  0.016  595.2  20241.9  25.7  2 
   تکرار

Replication  

22.92**  1190.0**  1102**  29148625.5**  54852528**  0.87**  11477.8**  170513.2**  3864.6**  1 

  کمپوستورمی
V  

 تیوباسیلوس

11.87**  475.0**  1008.3**  12250291.6**  18376875**  2.7**  45.5ns  45872.9**  173.6*  1 
B  

 آهن

1.02ns  77.5ns  1140.7**  2573817.1**  4140700*  0.01ns  424.5**  Ns339.3ns  22.2ns  1 
F  

 روي

5.42**  256.6**  Ns70.08  4869865.0**  555130ns  0.008ns  267.1*  9202.4*  38.3ns  1 

Z  
× ورمی کمپوست
 تیوباسیلوس

0.20ns  2.52ns  126.7ns  3177037.5**  5.33ns  0.50**  87.03ns  14330.64**  52.2ns  1 
V×B  

 آهن×کمپوستورمی

0.42ns  67.6ns  33.3ns  108775.5ns  418506.7ns  0.002ns  18.4ns  17.6ns  5.2ns  1 
V×F  

 روي×کمپوستورمی

0.01ns  7.52ns  0.000001ns  382168.5ns  26790.7ns  0.005ns  6.19ns  1251.7ns  5.95ns  1 
V×Z  
 آهن×تیوباسیلوس

0.09ns  54.1ns  420.08*  2898.5ns  38874ns  0.002ns  8.12ns  27.1ns  2.66ns  1 
B×F  
 روي×تیوباسیلوس

0.02ns  72.5ns  2.08ns  11563ns  14076.7ns  0.001ns  28.9ns  2081.91ns  7.28ns  1 
B×Z  

 روي×آهن

0.09ns  31.6ns  1.33ns  74497.5ns  29205.3ns  0.0001ns  0.105ns  700.5ns  0.42ns  1  
F×Z  

× کمپوستورمی
 آهن×تیوباسیلوس

0.03ns  4.68ns  40.3ns  270450.1ns  611556.7ns  0.001ns  3.38ns  132.06 ns  4.62ns  1  
V×B×F  

-ورمی
 روي×تیوباسیلوس×کمپوست

0.01ns  11.02ns  0.000001ns  354492.1ns  59220.7ns  0.0002ns  23.03ns  2360.6 ns  6.09ns  1  V×B×Z  
 روي×آهن×کمپوستورمی

0.08ns  2.52ns  0.08ns  29057.5ns  2523.0ns  0.0003ns  1.095ns  1239.5 ns  3.05ns  1  V×F×Z  
 روي×آهن×تیوباسیلوس

0.55ns  46.02ns  0.08ns  4389.1ns  13200.3ns  0.003ns  2.87ns  1417.8 ns  4.75ns  1  
B×F×Z  

× کمپوستورمی
 روي×آهن×تیوباسیلوس

0.06ns  7.52ns  0.33ns  176297.5ns  7203.0ns  0.0001ns  0.22ns  861.7 ns  1.88 ns  1  V×B×F×Z  
 خطا

0.65ns  26.2ns  86.6ns  292064.3ns  970684.0ns  0.03ns  60.1ns  2195.2 ns  32.05 ns  30 Error 

  )درصد( ضریب تغییرات  - 3.01  6.11  3.47  4.40  4.39  6.56  11.59 13.1 8.37
CV (%)  

V :کمپوست، ورمیB :تیوباسیلوس ،F :آهن و پاشی محلولZ :رويپاشی محلول  
V: Vermicompost, B: Thiobacillus, F: Iron spraying and Z: Zinc spraying 

  دارمعنی اختلاف وجود درصد و عدم سطح احتمال پنج و یک در دارمعنی اختلاف ببه ترتی: nsو ** ، *
*, ** and ns: Significant at 1 and 5% of probability and non-significant, respectively. 
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  ذرت ورد ارزیابی درم پاشی روي بر صفاتپاشی آهن و محلول، محلولتیوباسیلوسکمپوست، مقایسه میانگین اثرات ورمی - 4جدول 
Table 4- Effects of vermicompost, Thiobacillus, iron spraying and zinc spraying on the measured traits of corn 

پروتئین 
  )درصد(

Protein 
(%) 

-میلی( روي
گرم بر 
  )کیلوگرم

Zn 
(mg.kg-1) 

-میلی( آهن
گرم بر 
  )کیلوگرم

Fe 
(mg.kg-1) 

 عملکرد دانه
بر کیلوگرم (

  )هکتار
Seed yield 

(kg.ha-1) 

عملکرد 
 بیولوژیک

کیلوگرم بر (
  )هکتار

Biologic 
yield (kg.ha-

1)  

قطر ساقه 
  )مترسانتی(

Stem 
diameter 

(cm) 

ارتفاع 
ساقه 

-سانتی(

  )متر
Stem 
height 
(cm)  

تعداد دانه 
  در بلال

Number 
of seed 
per ear 

وزن 
هزاردانه 

  )گرم(
1000- 
Seed 

weight 
(g) 

  یمارت
Treatment 

8.95b 34.12b 75.45b 7457.2b 21352.7b 3.84b 207.7b 706.8b 178.5b* V0  
10.33a 44.08a 85.04a 9015.8a 23490.7a 4.11a 238.7a 826.0a 196.4a V1 
9.14b 35.95b 75.66b 7731.3b  21802.9b 3.73b 222.2a 753.5b 185.5b B0  
10.14a 42.25a 84.83a 8741.7b  23040.4a 4.21a 224.2a 797.3a 189.5a B1  
9.49a 37.83a 75.37b 8004.9b  22128.0b 3.96a 220.2b 763.8a 186.8a F0  
9.78a 40.37a 85.12a 8468.0a  22715.4a 3.99a 226.2a 769.1a 188.1a F1 
9.30b 36.79b 79.04a 7918.0b  22314.1a 3.98a 220.8a 752.6b 186.6a Z0  
9.97a 41. 41a 81. 45a 8555.0a  22529.2a 3.96a 225.6b 780.3a 188. 3a Z1 

:V0 کمپوست، بدون ورمی:V1 کمپوستبا ورمی، B0:  باسیلوستیوبدون ،B1:  باسیلوستیوبا ،F0: پاشی آهن، بدون محلولF1: پاشی آهن،با محلول Z0: پاشی روي بدون محلول
 پاشی رويبا محلول :Z1 و

V0: without vermicompost, V1: with vermicompost, B0: without Thiobacillus, B1: with Thiobacillus, F0: without iron spraying, F1: 
with iron spraying, Z0: without zinc spraying and Z1: with zinc spraying 

  .باشدمی درصد یک سطح در دانکن ايچند دامنه آزمون مبناي رب اختلاف دهندهنشان متفاوت حروف* 
* Means in a column followed by the same letter are not significantly different at p≤0.01 based on Duncans' test. 

  
ــاه موجــب افــزایش در عملکــرد   افــزایش در اجــزاء عملکــرد گی

مصـرف   عـلاوه بـر ایـن   . شـود بیولوژیک و عملکرد دانه تولیدي مـی 
کمپوست موجب افزایش میزان آهن موجود در ذرت نسـبت بـه   ورمی

میزان آهـن در   درصد 12کمپوست افزایش یاستفاده از ورم. شاهد شد
کمپوست میـزان روي موجـود   تیمار با ورمی. دانه ذرت را در پی داشت

جـدول  (داري نسبت به شاهد افـزایش داد  طور معنی در ذرت را نیز به
فرنگـی  در پژوهشی افزایش میـزان آهـن و روي در میـوه گوجـه    ). 4
)Solanum lycopersicum L. (کمپوسـت  ه از ورمـی به دلیل استفاد

). Bahrampour & Sharifi Ziveh, 2013(گـزارش شـده اسـت    
کمپوست تیمار مناسبی براي افزایش جذب عناصر میکرو است و ورمی

-کمپوست به خاك مقدار مواد غذایی گیاه را افزایش میافزودن ورمی
مصـرف بـه خصـوص آهـن و روي بـا      افزایش میزان عناصر کم. دهد

 ,.Jahani et al(جهانی و همکـاران   کمپوست توسطاستفاده از ورمی

 در پسـته ) Nadi et al., 2011(نـادي و همکـاران   ، در ذرت )2011
)Pistacia vera L.( لوین و راویمیسن  و)Lenin & Ravimycin, 

هم گـزارش شـده    ).Arachis hypogaea L( زمینیدر بادام )2013
کمپوست بر أثیر ورمینتایج این آزمایش همچنین نشان داد که ت. است

دار بود و موجب افزایش آن نسبت میزان پروتئین موجود در ذرت معنی
نیز  )Joshi et al., 2013(جوشی و همکاران  ).4جدول (به شاهد شد 

کمپوست میزان پروتئین گندم را نسبت به دریافتند که استفاده از ورمی
 ـ . دهـد داري افزایش میطور معنیشاهد به  ش مهمـی در  نیتـروژن نق

ترکیبات پروتئینی لازم براي فرآیندهاي متابولیکی کـه در طـی رشـد    
هرنانـدز و   .(Weisany et al., 2013)کنـد  دهد بازي میگیاه رخ می

گزارش کردند که اسـتفاده از  ) Hernandez et al., 2010( همکاران
 Lactuca( کمپوست سبب افـزایش میـزان نیتـروژن در کـاهو    ورمی

sativa L.( ده استش.  
  

  تیوباسیلوساثر باکتري 
بـر تمـام صـفات مـورد      تیوباسیلوساثر تلقیح بذر ذرت با باکتري 

گـوگرد  ). 3جـدول  (دار بـود  گیري به استثناء ارتفاع سـاقه معنـی  اندازه
مصرف شده در خاك زمانی مـؤثر بـوده و موجـب آزادسـازي عناصـر      

اسـید  تثبیت شده خواهد شد کـه در خـاك اکسـایش یافتـه و تولیـد      
سولفوریک نماید و اسید هم موجب افزایش حلالیـت عناصـر تثبیـت    

 اکسایش گوگرد در خاك عمدتاً به. ها توسط گیاه شودشده و جذب آن
 تیوباسـیلوس هاي صورت زیستی و توسط ریزجانداران از جمله باکتري

نتایج ایـن  . (Besharati & Saleh Rastin, 2000)گیرد صورت می
موجـب افـزایش    تیوباسـیلوس د که تلقیح بـاکتري  آزمایش نشان دادن

. دار وزن هزار دانه ذرت نسبت بـه عـدم تلقـیح بـا بـاکتري شـد      معنی
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همچنین تعداد دانه در بلال، ارتفاع ساقه و قطـر سـاقه نیـز در تیمـار     
. داري نسبت به شاهد نشـان دادنـد  تلقیح شده با باکتري افزایش معنی
 بـه  تیوباسیلوسیح یافته با باکتري عملکرد بیولوژیک در تیمارهاي تلق

همچنـین عملکـرد   . داري نسبت به شاهد افزایش نشان دادطور معنی
اسـتفاده از  . با تلقیح بـاکتري افـزایش نشـان داد    درصد 12دانه حدود 

 درصـد  10میزان آهن موجود در ذرت را بیش از  تیوباسیلوسباکتري 
یـزان روي و پـروتئین   به عـلاوه، م . نسبت به عدم استفاده افزایش داد

درصد در تیمارهاي تلقیح شده  10و  15موجود در ذرت هم به ترتیب 
  ).4جدول (با باکتري نسبت به شاهد افزایش یافتند 

گـزارش   )El.Tarabily et al., 2006(ال تـارابیلی و همکـاران   
هاي شنی آهکی هاي اکسیدکننده گوگرد که از خاكکردند که باکتري
دار عملکرد و جذب مواد غذایی را در طور معنی ند بهاستخراج شده بود

اثـر   )Sharafi et al., 2010(شرفی و همکـاران   .ذرت افزایش دادند
را در افزایش عملکرد دانه، وزن هزار دانه، تعـداد   تیوباسیلوسباکتري 

) .Brassica napus L(غلاف و تعداد شاخه فرعی در کلزاي پـاییزه  
یج با نتایج به دست آمـده از تحقیـق حاضـر    گزارش کردند که این نتا

  . مطابقت دارد

  
  ذرت مورد ارزیابی در بر صفات روي پاشیمحلول و آهن پاشیمحلول ،تیوباسیلوس کمپوست،ورمی متقابل دوگانه مقایسه میانگین اثر - 5جدول 

Table 5- Effects of the two-fold interactions of vermicompost, Thiobacillus, iron spraying and zinc spraying on the measured 
traits of corn 

پروتئین 
  )درصد(

Protein 
(%) 

 روي
گرم میلی(

بر 
  )کیلوگرم

Zn 
(mg.kg-1) 

 آهن
گرم میلی(

بر 
  )کیلوگرم

Fe 
(mg.kg-

1) 

عملکرد 
 دانه

کیلوگرم (
  )بر هکتار
Seed 
yield 

(kg.ha-1) 

عملکرد 
 بیولوژیک

کیلوگرم (
  )بر هکتار

Biologic 
yield 

(kg.ha-1)  

قطر ساقه 
  )مترسانتی(

Stem 
diameter 

(cm) 

ارتفاع 
ساقه 

-سانتی(

  )متر
Stem 
height 
(cm)  

تعداد دانه 
  در بلال

Number 
of seed 
per ear 

وزن هزار 
  )گرم(دانه 

1000- Seed 
weight (g) 

  تیمار
Treatment  

8.52c  30.7c 69.25b  6694.8d 20733.0d 3.49c  210.1b 658.6c  175.5 c*  V0B0  
9.38b  37.5b  81.66a 8219.7c 21971.3c 4.18a  205.4b 755.0b  181.4b V0B1 

 
9.77b  41.1b 82.08a 8767.8b 22872.3b 3.97b  238.0a  812.4a  195.6a  V1B0 
10.8a  47.0a  88.00a 9263.7a 24109.1a 4.25a 239.0a  839.7a 197.3a  V1B1 
8.71b  36.5b 69.75b 7273.3c 21152.3b 3.81b  204.1c  703.6b  177.5b  V0F0  
9.19b  31.6c 81.16a  7641.2c 21553.0b 3.86b  211.3b  710.1b 179.5b  V0F1 
10.28a  44.1a  81.00a  8736.6b 23103.6a 4.10a 236.3a 824.0a 196.1a  V1F0 
10.38a 44.0a  89.08a  9294.9a 23877.8a 4.12a  241.0a  828.1a  196.8a V1F1 
8.60c 31.4c  74.20c  7227.9d 21268.8b 3.81b  205.5b 687.9b 177.2b  V0Z0  
9.30b  36.8b 76.60bc  7686.5c 21436.6b 3.86b  210.5b  725.8b  179.7b  V0Z1 
10.01a  42.1a  83.80ab  8608.0b 23359.5a 4.10a  236.7a 817.3a 195.9a  V1Z0 
10.65a 46.0a 86.20a  9423.5a 23621.8a 4.11a 240.7a  834.8a 197.0a  V1Z1 
8.95b  35.7b  67.80b  7507.5c 21537.7c 3.71b 220.8ab  732.1b  184.6b  B0F0  
9.33b  36.1b  83.50a  7955.1c 22068.2bc 3.75b  227.6a  738.9b  186.5ab  B0F1 
10.03a  44.5a  82.90a  8502.3b 22718.3ab 4.20a  219.7b  795.4a  188.9ab  B1F0 
10.24a  39.9b  86.70a  8981.0a 23362.6a 4.22a  224.8ab  799.2a 189.8a  B1F1 
8.78c  32.4b  74.25c 7397.3c 21712.5b 3.71b  221.8a  715.1c  184.3b B0Z0  
9.50b  39.5a  77.08bc  8065.3b 21893.3b 3.75b  227.3a  755.9b 186.7ab B0Z1 
9.82ab  41.1a 83.80ab 8438.7b 22915.8a 4.21a  220.6a  790.1ab  188.8ab  B1Z0 
10.45a  43.3a  85.80a  9044.7a 23165.1a 4.22a  223.8a  804.6a  189.9a  B1Z1 
9.20b 37.2b  74.30c  7647.0c 22045.1a 3.94a 217.9b  746.1a  185.8a  F0Z0 
9.40b 43.5a 76.40bc  8362.8ab 22210.8a 3.97a  222.5ab  781.4a 187.3a  F0Z1 
9.78ab 36.3b 83.70ab 8188.9b 22583.2a 3.98a  223.8ab  759.1a 187.8a  F1Z0 
10.17a 39.3ab  86.50a 8747.2a 22847.6a 4.00a 228.6a  779.1a  188.9a  F1Z1 

:V0 کمپوست، بدون ورمی:V1 کمپوستبا ورمی، B0:  تیوباسیلوسبدون ،B1:  تیوباسیلوسبا ،F0: پاشی آهن، بدون محلولF1: پاشی آهن،با محلول Z0: پاشی رويبدون محلول 
 پاشی رويبا محلول :Z1 و

V0: without vermicompost, V1: with vermicompost, B0: without Thiobacillus, B1: with Thiobacillus, F0: without iron spraying, F1: 
with iron spraying, Z0: without zinc spraying and Z1: with zinc spraying 

  .باشدمی درصد یک سطح در دانکن ايچند دامنه آزمون مبناي بر فاختلا دهندهنشان متفاوت حروف* 
* Means in a column followed by the same letter are not significantly different at p≤0.01 based on Duncans' test. 
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  ذرت مورد ارزیابی در بر صفات روي پاشیمحلول و آهن پاشیمحلول ،تیوباسیلوس کمپوست،ورمی گانهمتقابل سه مقایسه میانگین اثر - 6جدول 
Table 6- Effects of the three-fold interactions of vermicompost, Thiobacillus, iron spraying and zinc spraying on the 

measured traits of corn 

پروتئین 
  )درصد(

Protein 
(%) 

 روي
گرم میلی(

بر 
  )کیلوگرم

Zn 
(mg.kg-1) 

-میلی( نآه
گرم بر 
  )کیلوگرم

Fe 
(mg.kg-1) 

 عملکرد دانه
کیلوگرم بر (

  )هکتار
Seed yield 

(kg.ha-1) 

عملکرد 
 بیولوژیک

کیلوگرم بر (
  )هکتار

Biologic 
yield (kg.ha-

1) 

قطر ساقه 
  )مترسانتی(

Stem 
diameter 

(cm) 

ارتفاع 
ساقه 

-سانتی(

  )متر
Stem 
height 
(cm)  

تعداد دانه 
  در بلال

Number 
of seed 
per ear 

وزن هزار 
دانه 

  )گرم(
1000- 
Seed 

weight 
(g) 

  تیمار
Treatment  

8.26c 31.8c 59.6c 6443.5d 20448.8f 3.46d 205.8bc 653.0c 174.0c* V0B0F0 
8.70cd 29.6c 78.8ab 6946.0d 21018.3ef 3.53d 214.3b 664.3c 177.1bc V0B0F1 
9.16bcd 41.3ab 79.8ab 8103.0c 21855.8de 4.17abc 202.5c 754.2b 181.0bc V0B1F0 
9.60bc 33.6c 83.5ab 8336.3bc 22087.7cde 4.19ab 208.3bc 755.9b 181.9b V0B1F1 
9.64bc 40.5b 76.0b 8571.5bc 22626.5bcd 3.96c 235.8a 811.2ab 195.3a V1B0F0 
9.89b 41.8ab 88.1ab 8964.2b 23118.0bc 3.98bc 240.8a 813.5ab 195.8a V1B0F1 
10.91a 47.8a 86.0ab 8901.7b 23580.7ab 4.24a 236.8a 836.7a 196.9a V1B1F0 
10.87a 46.1ab 90.0a 9625.7a 24637.5a 4.25a 241.2a 842.6a 197.7a V1B1F1 
8.13e 26.3d 67.8c 6364.0f 20631.7e 3.46c 205.9bc 626.1d 173.5c V0B0Z0 
8.91de 35.1c 70.6bc 7025.5e 20835.5de 3.52c 214.2b 691.2c 177.5bc V0B0Z1 
9.07cde 36.5c 80.6ab 8091.8d 21905.8cd 4.17ab 204.2c 749.7b 180.9b V0B1Z0 
9.69bcd 38.5bc 82.6a 8347.5cd 22037.7cd 4.20a 206.7bc 760.4b 181.9b V0B1Z1 
9.44cd 38.5bc 80.6ab 8430.5cd 22793.3bc 3.96b 236.2a 804.1ab 195.0a V1B0Z0 
10.10bc 43.8ab 83.5a 9105.2ab 22951.2bc 3.97b 240.2a 820.7a 196.1a V1B0Z1 
10.58ab 45.8a 87.0a 8785.5bc 23925.7ab 4.25a 237.1a 830.5b 196.8a V1B1Z0 
11.21a 48.1a 89.0a 9741.8a 24292.5a 4.25a 241.0a 848.8a 197.8a V1B1Z1 
8.36e 32.8b 68.6c 7029.2e 21085.8b 3.79b 201.6c 675.7b 175.9b V0F0Z0 

9.06cde 40.3a 70.8bc 7517.3de 21218.8b 3.84b 206.7bc 731.5b 179.1b V0F0Z1 
8.83de 30.0b 79.8abc 7426.7de 21451.7b 3.84b 208.4bc 700.1b 178.6b V0F1Z0 
9.54bcd 33.3b 82.5ab 7855.7cd 21654.3b 3.88b 214.2b 720.1b 180.4b V0F1Z1 
10.0abc 41.6a 80.0abc 8264.8c 23004.3a 4.10a 234.2a 816.5a 195.7a V1F0Z0 
10.5ab 46.6a 82.0ab 9208.3ab 23202.8a 4.10a 238.4a 831.4a 196.5a V1F0Z1 
9.98abc 42.6a 87.6a 8951.2b 23714.7a 4.11a 239.1a 818.0a 196.1a V1F1Z0 
10.79a 45.3a 90.5a 9638.7a 24040.8a 4.12a 242.9a 838.1a 197.5a V1F1Z1 
8.53d 30.8d 66.5b 7124.5d 21455.3d 3.68b 217.5b 702.4b 182.9a B0F0Z0 

9.37bcd 41.5ab 69.1b 7890.5c 21620.0cd 3.74b 224.1ab 761.8ab 186.3a B0F0Z1 
9.04cd 34.0cd 82.0a 7670.0cd 21969.7bcd 3.75b 224.6ab 727.7b 185.6a B0F1Z0 
9.63bc 37.5bc 85.0a 8240.2bc 22166.7bcd 3.76b 230.5a 750.1ab 187.3a B0F1Z1 
9.87abc 43.6ab 82.1a 8169.5bc 22634.8abcd 4.20a 218.4b 789.8a 188.6a B1F0Z0 
10.20ab 45.5a 83.6a 8835.2ab 22801.7abc 4.21a 221.0ab 801.1a 189.2a B1F0Z1 
9.77abc 38.6bc 85.5a 8707.8ab 23196.7ab 4.21a 222.9ab 790.4a 189.1a B1F1Z0 
10.70a 41.1ab 88.0a 9254.2a 23528.5a 4.24a 226.7ab 808.1a 190.5a B1F1Z1 

:V0 کمپوست، بدون ورمی:V1 کمپوستبا ورمی، B0:  تیوباسیلوسبدون ،B1:  تیوباسیلوسبا ،F0: پاشی آهن، بدون محلولF1: پاشی آهن،با محلول Z0: پاشی روي بدون محلول
 پاشی رويبا محلول :Z1و 

V0: without vermicompost, V1: with vermicompost, B0: without Thiobacillus, B1: with Thiobacillus, F0: without iron spraying, F1: 
with iron spraying, Z0: without zinc spraying and Z1: with zinc spraying 

  .باشدمی درصد یک سطح در دانکن ايچند دامنه آزمون مبناي بر اختلاف دهندهنشان متفاوت حروف* 
* Means in a column followed by the same letter are not significantly different at p≤0.01 based on Duncans' test. 

  
تـر جهـت   شـرایط مناسـب  ها این افزایش را به احتمال ایجـاد  آن

استقرار گیاهچه و استفاده بهتر از محیط رشـد و سـپس شـرایط بهتـر     
 .براي گیاه در زمان پر شدن دانه و افزایش عملکرد دانه نسـبت دادنـد  

در بررسـی تـأثیر    )Siyami & Besharati, 2012(صیامی و بشارتی 
ه هـاي اضـاف  تیوباسیلوسروي گندم دریافتند که  تیوباسیلوسباکتري 

شوند و بـه ایـن ترتیـب    شده به خاك سبب اکسایش گوگرد خاك می
pH دهندخاك را کاهش داده و حلالیت ترکیبات آهن را افزایش می .
ها همچنین بیان کردند که تلقیح خاك بـا بـاکتري زمـانی مـؤثرتر     آن

هاي آهکی علاوه بر باکتري، گـوگرد هـم بـه    خواهد بود که در خاك
  .خاك افزوده شود
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  پاشی آهن و رويحلولاثر م
پاشی آهن بر صـفات ارتفـاع سـاقه، عملکـرد بیولوژیـک،      محلول

پاشی محلول). 3جدول (دار بود عملکرد دانه و محتوي آهن ذرت معنی
 درصد 7/2پاشی آهن، ارتفاع ساقه ذرت را نسبت به شاهد عدم محلول

نیـز   دانـه بیولوژیـک و  عملکردهـاي   پاشی آهنبا محلول. افزایش داد
را نسبت به  درصد 5/5و  درصد 6/2و به ترتیب برابر دار افزایش معنی
پاشی آهن مقدار آهن موجود در محلول. پاشی نشان دادندعدم محلول

  ).4جدول (افزایش داد  درصد 12ذرت را به میزان 
هم بر صـفات تعـداد دانـه در بـلال،      (Zn)پاشی روي اثر محلول

روي و محتوي پـروتئین ذرت اثـر    ارتفاع ساقه، عملکرد دانه، محتوي
پاشـی روي بـر ذرت موجـب    محلـول ). 3جـدول  (دار نشـان داد  معنی

، )درصـد  2/2(، ارتفـاع سـاقه   )درصـد  4(افزایش تعداد دانـه در بـلال   

ــه  ــوي ) درصــد 12(، محتــوي روي )درصــد 5/7(عملکــرد دان و محت
 ).4جـدول  (پاشی شـد اسـت   نسبت به عدم محلول) درصد 7(پروتئین 

-گزارش کردند کـه محلـول   )Fang et al., 2008(و همکاران  فنگ
پاشی آهن، روي و سلنیوم موجب افزایش مقـدار پـروتئین، خاکسـتر،    

جـا کـه آهـن در انتقـال الکتـرون در      از آن. آهن و روي در برنج شـد 
شود، فتوسنتز نقش کلیدي دارد و کمبود آن سبب کاهش فتوسنتز می

ــاهش    ــب ک ــت موج ــود آن در نهای ــی کمب ــرد م ــزاء عملک ــود اج ش
(Salarpour et al., 2013) .    عنصر روي نیز نقـش مهمـی در سـنتز

) Mousavi et al., 2013(ها دارد ها و متابولیسم کربوهیدراتپروتئین
تواند موجب کاهش محتـوي پـروتئین گیـاه و    کمبود آن می ،بنابراین

  .همچنین کاهش ماده خشک و به دنبال آن عملکرد شود
  

  
  ذرت مورد ارزیابی در بر صفات روي پاشیمحلول و آهن پاشیمحلول ،تیوباسیلوس کمپوست،ورمی چهارگانه مقایسه میانگین اثر متقابل - 7جدول 

Table 7- Effects of the four-fold interactions of vermicompost, Thiobacillus, iron spraying and zinc spraying  on the measured 
traits of corn 

پروتئین 
  )درصد(

Protein 
(%) 

-میلی( روي
گرم بر 
  )کیلوگرم

Zn 
(mg.kg-1) 

 آهن
گرم میلی(

بر 
  )کیلوگرم

Fe 
(mg.kg-1) 

 عملکرد دانه
کیلوگرم بر (

  )هکتار
Seed yield 

(kg.ha-1) 

عملکرد 
 بیولوژیک

کیلوگرم بر (
  )هکتار

Biologic 
yield (kg.ha-

1) 

قطر ساقه 
  )مترسانتی(

Stem 
diameter 

(cm) 

ارتفاع 
ساقه 

-سانتی(

  )متر
Stem 
height 
(cm)  

تعداد دانه 
  در بلال

Number 
of seed 
per ear 

وزن هزار 
دانه 

  )گرم(
1000- 
Seed 

weight 
(g) 

  تیمار
Treatment  

7.80g 25.0h 58.0c 6149.0h 20360.0e 3.41b 201.6c 601.8f 171.1c* V0B0F0Z0  
8.72efg 38.6bcdef 61.3bc 7638.0gh 20537.7e 3.50b 210.0bc 704.1de 176.8bc V0B0F0Z1 
8.45fg 27.6gh 77.6ab 6579.0gh 20903.3de 3.51b 210.1bc 650.4ef 176.0bc V0B0F1Z0 

9.10defg 31.6fgh 80.0a 7313.0g 21133.3de 3.55b 218.5b 678.2def 178.2bc V0B0F1Z1 
8.92defg 40.6abcdef 79.3a 7909.3ef 21811.7cde 4.16a 201.6c 749.5cd 180.6bc V0B1F0Z0 
9.40cdef 42.0abcde 80.3a 8296.7cdef 21900.0cde 4.18a 203.4c 758.8bcd 181.3bc V0B1F0Z1 
9.22defg 32.3efgh 82.0a 8274.3cdef 22000.0cde 4.17a 206.7bc 749.8cd 181.2bc V0B1F1Z0 

9.99abcdef 35.0defg 85.0a 8398.3bcde 22175.3cde 4.21a 210.0bc 762.0bcd 182.6b V0B1F1Z1 
9.26defg 36.6cdefg 75.0ab 8100.0def 22550.7bcd 3.95a 233.3a 803.0abc 194.8a V1B0F0Z0 
10.0abcde 44.3abcd 77.0ab 9043.0bcd 22702.3bcd 3.97a 238.3a 819.5abc 195.8a V1B0F0Z1 
9.62bcdef 40.3abcdef 86.3a 8761.0bcde 23036.0abc 3.98a 239.1a 805.1abc 195.2a V1B0F1Z0 

10.16abcde 43.3abcd 90.0a 9167.3abc 23200.0abc 3.98a 242.5a 822.0abc 196.5a V1B0F1Z1 
10.83abc 46.6ab 85.0a 8429.7bcde 23458.0abc 4.25a 235.1a 830.0abc 196.6a V1B1F0Z0 
11.0ab 49.0a 87.0a 9373.7ab 23703.3abc 4.23a 238.5a 843.4ab 197.1a V1B1F0Z1 

10.3abcd 45.0abc 89.0a 9141.3abc 24393.3ab 4.25a 239.1a 831.0abc 196.9a V1B1F1Z0 
11.42a 47.3ab 91.0a 10110.0a 24881.7a 4.26a 243.4a 854.3a 198.5a V1B1F1Z1 

:V0 کمپوست، بدون ورمی:V1 کمپوستبا ورمی، B0:  وستیوباسیلبدون ،B1:  تیوباسیلوسبا ،F0: پاشی آهن، بدون محلولF1: پاشی آهن،با محلول Z0: پاشی روي بدون محلول
 پاشی رويبا محلول :Z1و 

V0: without vermicompost, V1: with vermicompost, B0: without Thiobacillus, B1: with Thiobacillus, F0: without iron spraying, F1: 
with iron spraying, Z0: without zinc spraying and Z1: with zinc spraying 

  .باشدمی درصد یک سطح در دانکن ايچند دامنه آزمون مبناي بر اختلاف دهندهنشان متفاوت حروف* 
* Means in a column followed by the same letter are not significantly different at p≤0.01 based on Duncan's test. 

  
  .اندنشان داده شده 7و  6، 5هاي اند و در جدولرا نشان ندادهداري تر صفات اثر معنیاثر متقابل بین تیمارهاي آزمایش در بیش
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توان بیان نمـود کـه اسـتفاده از    با توجه به هدف این آزمایش می
پاشی آهن و روي کیفیت دانه ذرت و کمیت کودهاي زیستی و محلول

-مهم از یکی ذرت. ي عملکرد و عملکرد در ذرت را بهبود بخشیداجزا
 طـول  در C4 گیاه یک عنوان به و است انسان براي غذایی منابع ترین
 ،طـور کلـی   بـه . کنـد  می جذب خاك از زیادي غذایی مواد رشد، دوره

موجب شـد کـه    تیوباسیلوسکمپوست و باکتري استفاده از کود ورمی
در خاك به صورت قابـل جـذب و محلـول    عناصر تثبیت شده موجود 

صورت تدریجی در اختیار گیاه قرار گیـرد و میـزان آهـن،     درآمده و به
علاوه بـر آن، اسـتفاده از   . روي و پروتئین موجود در ذرت افزایش یابد

پاشی عناصر ریزمغذي موجب این کودهاي زیستی و همچنین محلول
رویه کودهـاي  یمحیطی ناشی از مصرف بکاهش اثرات مخرب زیست

شود و به عنوان یک راهکار مدیریتی مطلـوب محسـوب   شیمیایی می
  .شودمی

  
  گیرينتیجه
 ترینمهم از یکی عنوان به ايتغذیه و کودي مدیریت که جاآن از

 از شد سعی بررسی این در باشد،می گیاهان موفق کشت در فاکتورها

 مناسبی الگوي و کرده استفاده جانداران ریز از حاصل هايسودمندي

 هاينهاده مصرف اخیر دهه چند در. نمود پیدا گیاهی پایدار تغذیه براي

 جمله از محیطیزیست معضلات موجب کشاورزي اراضی در شیمیایی

 میـزان  کاهش و کشاورزي محصولات کیفیت افت آب، منابع آلودگی

 کـردن  جایگزین با توانمی بنابراین. است گردیده خاك خیزيحاصل

 غـذایی  امنیت افزایش و پایدار کشاورزي راستاي در زیستی، ايکوده

  .برداشت گام ذرت
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Introduction 

Half of the world's population suffers from micronutrients malnutrition. Use of bio-fertilizers in sustainable 
agricultural systems is important in production and enables plants to absorb more water from soil and improves 
plant nutrient uptake and photosynthesis. Benefits of vermicompost application in agriculture is due to its 
content of organic matter, plant nutrients and plant growth promotion.  Vermicompost increases the absorption 
and transition of nutrients from soil to roots and improves plant growth (Simsek-Ersahin, 2011). Zn and Fe 
application is highly important; foliar application causes faster and higher absorption rate and cures deficiencies 
symptoms (Ghaffari et al., 2010). Thiobacillus is a chemolithotroph bacterium, receiving energy from sulfur 
oxidation. This bacterium acidifies microcites in the rhizosphere, increasing the availability of nutrients to plant 
roots (Kaya et al., 2009). Regarding the benefits of integrated nutrient management, this experiment was 
conducted with the aim of testing the effects of Fe and Zn foliar spraying, Thiobacillu sthiooxidans inoculation 
and vermicompost application on growth, yield and bio fortification of popcorn maize. 

Materials and methods 
This experiment was conducted in 2012 at the research field of Islamic Azad University, Tabriz branch, Iran. 

The experiment was conducted in factorial in the form of a randomized complete block design with three 
replications and four factors: vermicompost application in soil (0 and 2 t.ha-1, applied in strip form below the 
seeds before cultivation), inoculation with Thiobacillus thiooxidans, with a population of 108cfu.g-1. Sulfur was 
inoculated with T. thiooxidans prior to application. Fe chelate foliar application (without spraying and two times 
spraying of 0.002 concentration of 13% Fe chelate) and Zn chelate foliar application (without spraying and two 
times spraying of 0.002 concentration of 15% Zn chelate). Maize seeds (Zea mays L. var. popcorn KSC. 600) 
were planted, after being inoculated with Azospirillum, at the rate of 66,000  plants. ha-1. Then, 10 plants were 
harvested from the middle rows of each plot and grain yield was measured. To measure the absorption of 
nutrients, 5 other plants were harvested from each plot when grains were at dough stage and dried at 70°C oven 
for 72 hours. Then, samples were grinded and analyzed. Finally, data were tested for normal distribution and 
subjected to statistical analysis using SAS. Duncan's multiple range tests was used to compare means at p≤0.05. 

Results and discussion 
Results indicated the significant effect of vermicompost on 1000 kernels weight, the number of kernels/ear, 

stem height, stem diameter, grain yield, biologic yield, Fe, Zn and protein contents. The effect of Thiobacillus 
inoculation was significant on all measured traits except for the stem height. Fe foliar application significantly 
affected stem height, biologic yield, grain yield an Fe content. Zn foliar application had also a significant effect 
on the number of kernels/ear, stem height, grain yield, Zn content and protein content. Results of this experiment 
generally indicated that application of vermicompost, Thiobacillus, Fe and Zn had improving effect on maize 
yield, yield components and grain quality.  

Conclusion 
Nutrient management is one of the most important factors in successful crop production, so, it was tried in 
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this experiment to take advantages  from soil microorganisms to find a suitable method for sustainable crop 
nutrient management instead of chemical methods. In recent years, increased application of chemical inputs to 
agricultural fields has caused several environmental and health issues and reduced the quality of products. So, as 
the results of this experiment showed, integrated nutrient management with lower dependency on chemical 
fertilizers is a promising method to reach sustainable and healthy production and food safety. 
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  هاي زراعی مختلف بر عملکرد دانه و برخی خصوصیات زراعی گندم  تأثیر تناوب

)Triticum aestivum L. ( در شرایط دیم کرمانشاه  
  

  *1عبدالوهاب عبدالهی

  23/04/1393: تاریخ دریافت
 03/05/1394: تاریخ پذیرش

  

در ) .Triticum aestivum L(خـی خصوصـیات زراعـی گنـدم     هاي زراعی مختلف بر عملکرد دانه و بر تأثیر تناوب. 1395. و.عبدالهی، ع
  .373-384): 3(8شناسی کشاورزي، نشریه بوم. شرایط دیم کرمانشاه

  
  چکیده

در شرایط دیم  ).Triticum aestivum L(هاي مختلف بر عملکرد دانه و برخی خصوصیات زراعی گندم  این مطالعه با هدف بررسی اثرات تناوب  
 -هاي کامل تصادفی با چهار تکرار، در دو قطعه زمین مجاور هم در ایستگاه تحقیقات کشاورزي دیم سرارود ایش در قالب طرح بلوكآزم. انجام گردید

گنـدم،  -گنـدم، نخـود  -گنـدم، آیـش  -تیمارها شامل پنج تناوب دو ساله گندم. اجرا گردید 1391تا تابستان  1385کرمانشاه به مدت شش سال از پاییز 
در قطعه زمین اول در سال اول گندم کشت گردید و در قطعه زمین دوم سایر گیاهان زراعی که در تناوب با گندم قرار . گندم بود-گلرنگگندم و –ماشک

هاي زراعی بر صفات مختلف مورد بررسی در گندم  براي بررسی اثر تناوب. که در هر سال هر دو جز تناوب وجود داشتند طوري  گرفتند کشت شدند، به می
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر سال بر ارتفاع . هاي مربوط به قطعه زمینی که تمام تیمارها در آن سال گندم بود استفاده گردید ر هر سال از دادهد

در سال نیز بر ارتفاع بوته  اثر متقابل تناوب. هاي آزمایش بود دار بود که حاکی از شرایط مختلف آب و هوایی در سال بوته و اجزا عملکرد دانه گندم معنی
مربـع نمایـان شـد بـه      اثر کشت مداوم گندم بر تعداد سنبله در متـر ) 1390-91سال (ها  دار بود و در آخرین دوره تناوب مربع معنی و تعداد سنبله در متر

نتایج عملکرد بیولوژیک و . ها به دست آمد تناوب مربع در تیمار کشت متوالی گندم در مقایسه با سایر که در این سال کمترین تعداد سنبله در متر طوري
ها در  گندم کمترین عملکرد را تولید نمود و سایر تناوب -دار بودند و تیمار گندم ها معنی عملکرد دانه گندم نیز نشان داد که اثر سال و تناوب زراعی بر آن

 Cicer(کلی در منطقه حذف گردد و تناوب گندم با هر کدام از گیاهان نخود  طبق نتایج فوق کشت مداوم گندم باید به طور. کلاس بالاتر قرار گرفتند
arietinum L.( ماشک ،)Vicia dasycarpa Ten. ( و گلرنگ)Carthamus tinctorius L. (  با در نظر داشتن اهمیت تنوع زراعی و عملکـرد

  . گردد کی مشابه توصیه میاضافی این محصولات نسبت به آیش در منطقه کرمانشاه و سایر مناطق اکولوژی
 
  آیش، کشت متوالی، گلرنگ، ماشک، نخود : هاي کلیدي واژه 

  
   1 مقدمه 

توالی کشت گیاهان زراعی مختلف با نظم و ترتیب خاصـی در    
یک دوره دو یا سه سـاله و حتـی طـولانی را تنـاوب زراعـی گوینـد       

)Ghaffari, 2002 .(هم  تناوب زراعی هم از لحاظ تنوع محصولات و
رعایت حاصلخیزي خاك به علت جلوگیري از فرسـودگی زمـین کـه    
                                                        

، معاونـت سـرارود، سـازمان    ورزي دیـم کشـور  استادیار مؤسسه تحقیقات کشـا  -1
  ترویج کشاورزي، کرمانشاه تحقیقات، آموزش و

  ) Email: a.abdolahi@areo.ir                      :نویسنده مسئول -(* 

در پی یک گیاه است و عمدتاً ناشی از عـدم تعـادل     نتیجه کاشت پی
هـاي مسـموم    بیوتیکعناصر غذایی و ترشح ترکیبات مختلف و آنتی

در ). Ghaffari, 2002(باشد  کننده از ریشه گیاهان است، ضروري می
هـاي تکنولـوژیکی،    تناوب به دلیـل پیشـرفت  چند سال اخیر، کاربرد 

هـا   تـر، جـایگزین آن   هاي ساده جذابیت خود را از دست داده و سیستم
ها، هاي هرز، آفات و بیماري گسترش سموم براي کنترل علف. اند شده

هایی که  و نیز سهولت دسترسی به کودهاي شیمیایی، باعث شده تنش
شدند، امروزه از طریق  ف میها برطر در گذشته از طریق کاربرد تناوب
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 ,Mazaheri & Majnoon Hoseini(استعمال این مواد، رفع شـوند  

در این نوع کشاورزي، ثبات عملکردها در سطح بالا به شدت ). 2001
پوشی از مصـرف ایـن   چشم. باشد وابسته به کاربرد مواد شیمیایی می

ند به نابودي توا مواد، بدون ایجاد تغییراتی در مدیریت زراعی، تنها می
از ایـن لحـاظ   . سیستم تولیدي و کاهش جدي عملکرد منتهـی شـود  

براي روي آوردن به کشاورزي به شیوه ارگانیک، با شرط حفظ بقاي 
سیستم و ثبات عملکرد، زارع بایستی قبل از هر چیز، به تنظیم تناوب 

تعیـین نـوع   ). Mazaheri & Majnoon Hoseini, 2001(فکر کند 
بر عملکرد و کیفیت محصول در تناوب زراعی تأثیرگذار توالی گیاهان 

حبوبات به خاطر مزایایی که دارنـد  ). Cutforth et al., 2007(است 
براي سلامتی انسان، تولیدات کشاورزي و پایداري محیطـی شـناخته   

ایــن گیاهـان منــافع نیتروژنــی و  ). Park et al., 1999(انــد  شـده 
ي دارنـد کـه عملکـرد و کیفیـت     غیرنیتروژنی براي گیاه زراعی بعـد 

منـافع نیتروژنـی شـامل بهبـود جـذب      . بخشند محصول را بهبود می
نیتروژن، افزایش پروتئین دانـه و افـزایش نیتـروژن خـاك و منـافع      

هاي هرز،  ها و علفغیرنیتروژنی شامل کاهش مشکلات آفات، بیماري
بهبود خصوصیات خاك و افزایش قابلیت دسترسی عناصر غذایی است 

)Williams et al., 2014 .(  در تحقیقـات زیـادي    ،از طـرف دیگـر
ها به عنوان یک  اي و لگوم گزارش شده است که وجود گیاهان علوفه

محصول زمستانه در تناوب زراعی براي تولید علوفه یا کود سبز جهت 
بهبود حاصلخیزي خـاك و افـزایش درآمـد سـالانه ضـروري اسـت       

)Dogan et al., 2008 .(همکاران  عدالت و)Edalat et al., 2006 (
هاي زراعی و سطوح نیتروژن بر عملکـرد   با بررسی برهمکنش تناوب

و خصوصیات خاك عنـوان کردنـد   ) .Triticum aestivum L( گندم
عملکرد گندم و میـزان  ) .Lens culinary L(عدس -که تناوب گندم

ت و سـیاد . دادآیش افزایش  -ماده آلی خاك را نسبت به تناوب گندم
تـرین نظـام    جهت تعیـین مناسـب  ) Syadat et al., 2009(همکاران 

نظام مختلف تناوبی طـی شـش    26تناوب زراعی براي منطقه اهواز، 
 ، ذرت).Medicago sativa L(سال زراعی با گیاهان گندم، یونجـه  

)Zea mays L. ( و کلزا)Brassica napus L.) (    بـه عنـوان کشـت
، ).Sesamum indicum L(، کنجد ).Vicia faba L(و باقلا ) اصلی

ــراس   ، شــبدر ).Sorghum volgare sudanese L(ســودان گ
)Trifolium pretense L.(  ذرت سـیلویی ،)Zea mays L. (  و لوبیـا
)Phaseolus vulgaris L.) (مـورد بررسـی   ) به عنوان کشت دوم

قرار دادند و اظهار داشتند که در مقایسه بـا کشـت مـداوم گنـدم بـا      

کیلوگرم در هکتار، کشت این گیاه پس از یونجه و کلزا  5103د عملکر
درصد افزایش عملکرد داشته و کشت گندم پس از  17و  24به ترتیب 

، 16، 1، 1آیش، ذرت، سودان گراس، ذرت سیلویی و کنجد به ترتیب 
همچنین مقایسه عملکرد . درصد کاهش عملکرد داشته است 20و  22

هار ساله که حداقل یـک دوره آیـش را در   گندم در نه نظام تناوبی چ
برداشتند، نشان داد که با کاهش سهم بقولات و افزایش سهم غلات 

ها همچنین عنوان کردند که  آن. در تناوب، از عملکرد گندم کاسته شد
هـاي سـه سـاله بـود، و      ترین پیش کشت گندم در تناوب کلزا مناسب

رت در مقایسـه بـا   کشت باقلا یا شبدر به عنوان گیاه پیش کشـت ذ 
زارع . درصـد افـزایش داد   19و  22گندم، عملکرد ذرت را به ترتیـب  

 ,Zareafeizabadi & Rostamzadeh(زاده فـیض آبـادي و رسـتم   

اي پنج با بررسی اثر تناوب زراعی بر عملکرد گندم طی مطالعه) 2013
ساله گزارش نمودند که عملکرد دانه گندم در کلیه تیمارهاي تناوبی از 

داري نسبت به کشت مداوم برخوردار بودنـد و عملکـرد   افزایش معنی
  . کشتی گندم کمتر از عملکرد دانه تحت شرایط تناوب بدست آمدتک

هــاي دو ســاله  بــا بررســی تنــاوب) Ghaffari, 2002(غفــاري 
 Cicer(، نخــود ).Helianthus annuus L(آفتــابگردان روغنــی 

arietinum L. (در شرایط دیم عنوان نمـود   و آیش با گندم سرداري
هاي مختلـف   داري بین عملکرد دانه گندم در تناوب که اختلاف معنی

به دست نیامد و در نتیجه حذف آیش در منطقه آذربایجـان غربـی و   
ها را توصـیه   جایگزین کردن آن با گیاهان زراعی دیگر از جمله لگوم

  .   نمود
شـاورز بـرآورد   اي از اهـداف را بـراي ک   تناوب زراعی مجموعـه   

هـا،  هـاي هـرز، آفـات و بیمـاري     توان به کنترل علف کند که می می
جلوگیري از خستگی زمین، بالا بردن سطح فعالیت بیولوژیکی به ویژه 

پایـداري  . میکرو فلور خاك و افزایش حاصلخیزي خاك اشـاره نمـود  
تولید گندم به عنوان مهمترین گیاه زراعی استان کرمانشـاه و کشـور   

هاي زراعی رایج و گیاهان قبل و بعـد از کشـت    ماً به نوع نظاممستقی
این محصول بستگی دارد و معرفـی تنـاوب زراعـی کارآمـد و پایـدار      

  این تحقیق با هدف بررسی تأثیر تناوب. باشد نیازمند تحقیق بیشتر می
محصولات مختلف با گندم بر عملکرد دانه و برخی خصوصیات زراعی 

  .    آن اجرا شد
  

  ها  اد و روشمو
آزمایش در مزرعه تحقیقاتی معاونت مؤسسه تحقیقات کشاورزي  
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طول و عرض جغرافیـایی محـل آزمـایش بـه     . سرارود اجرا شد -دیم
متـر   1351و ارتفـاع از سـطح دریـا     N '20°34و  E '19°47ترتیـب  

شـکل  . لوم بود -رسی -بافت خاك محل آزمایش از نوع سیلت. است
هیانه و بارندگی تجمعی محل آزمایش را در میزان متوسط دماي ما 1

هاي  این آزمایش در قالب طرح بلوك. دهد هاي تحقیق نشان میسال
کامل تصادفی با چهار تکرار، در دو قطعه زمین مجاور هم بـه مـدت   

تیمارها شامل . اجرا گردید 1391تا تابستان  1385شش سال از پاییز 
-گنـدم، ماشـک  -، نخودگندم-گندم، آیش-پنج تناوب دو ساله گندم

). 1جدول (گندم بود -).Carthamus tinctorius L(گندم و گلرنگ 
بار شخم با گاوآهن  سازي زمین یک گندم جهت آماده-در تناوب گندم

دار در آخر تابستان انجام و قبل از کاشت یک بار دیسک زده برگردان
زان کود می. متر انجام گردیدسانتی 25کار با فاصله  کاشت با خطی. شد

 400تریپل و اوره و میزان بذر از منابع سوپرفسفات N30P30از فرمول 
هـاي هـرز از    جهـت مبـارزه بـا علـف    . مربع استفاده گردید بذر در متر

در تنـاوب  . لیتر در هکتار استفاده شد 5/1علفکش توفوردي به میزان 
غـازي در بهـار    بار پنجهبار شخم و یکگندم در سال آیش یک-آیش
بـار شـخم بـا گـاوآهن      گنـدم یـک  -در تنـاوب ماشـک  . اده شـد استف

دار در آخر تابستان و انجام دیسک قبل از کاشـت و کاشـت    برگردان
 200متر و سانتی 25پاییزه رقم مراغه با استفاده از خطی کار با فاصله 

هاي هرز از طریق وجـین   مبارزه با علف. مربع انجام گردید بذر در متر
گندم براي -در تناوب نخود. ه هر سال انجام شددستی در فروردین ما

دار در آخـر   آهـن برگـردان   بار شخم بـا گـاو   سازي بستر بذر یکآماده
کـار و  کاشت با خطی. تابستان و دیسک قبل از کاشت صورت گرفت

. مربع انجام شد بذر در متر 35متر و تعداد بذر سانتی 30فاصله ردیف 
مبـارزه بـا   . وره مصـرف گردیـد  کیلـوگرم در هکتـار کـود ا    20مقدار 
هاي هرز از طریق وجین دستی در فروردین ماه هر سال صورت  علف

 5/2خـوار از سـم سـوین بـه میـزان      براي مبارزه با کرم پیلـه . گرفت
گنـدم نیـز   -در تناوب گلرنگ. کیلوگرم در هکتار هر سال استفاده شد

دار در آخر  آهن برگردان بار شخم با گاو سازي بستر بذر یکبراي آماده
کـار و  کاشت با خطی. تابستان و دیسک قبل از کاشت صورت گرفت

. مربع انجام شد بذر در متر 45متر و تعداد بذر سانتی 30فاصله ردیف 
تریپل و اوره مصرف از منابع سوپرفسفات N60P60میزان کود از فرمول 

ه هاي هرز از طریق وجین دستی در فروردین ما مبارزه با علف. گردید
خوار از سم سوین به براي مبارزه با کرم غوزه. هر سال صورت گرفت

کـه  با توجه به این. کیلوگرم در هکتار هر سال استفاده شد 5/2میزان 
ها وجود داشت در قطعه زمـین اول در سـال اول    گندم در همه تناوب

گندم کشت گردید و در قطعه زمین دوم سایر گیاهان زراعـی کـه در   
که در هر سـال   طوري  گرفتند، کشت شدند، به م قرار میتناوب با گند

متـر و   10عرض هر کـرت آزمایشـی   . هر دو جز تناوب وجود داشتند
خشکسالی ) 1386-87(سال دوم اجراي آزمایش . متر بود 20طول آن 

به همـین دلیـل در هـر دو قطعـه زمـین      ). 1شکل (شدید حادث شد 
هـاي دو دوره   یجه دادهاجراي آزمایش عملکردي حاصل نشد، و در نت

بـراي  . مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند) چهار سال آخر(تناوبی بعد 
هاي زراعی بر صفات مختلف مورد بررسی در گنـدم   بررسی اثر تناوب

هاي مربوط به قطعه زمینی که تمام تیمارها در آن  در هر سال از داده
بوتـه   10(بوتـه  هاي صفات ارتفاع  داده. سال گندم بود استفاده گردید

، وزن هـزار دانـه، تعـداد    )چهار مترمربع(، عملکرد بیولوژیک  )تصادفی
دو متـر  (مربـع   ، تعداد سنبله در متر)نمونه تصادفی 10(دانه در سنبله 

مربـع میـانی    متـر  30(و عملکرد دانه گندم ) طولی از یک خط کاشت
هاي آزمـایش تجزیـه واریـانس مرکـب گردیدنـد و       در سال) ها کرت

اي دانکن بـا اسـتفاده از    ها از طریق آزمون چند دامنه قایسه میانگینم
  . انجام شد Mstat-Cافزار نرم

  
  نتایج و بحث 

  آب و هوا
شـود کـه از شـش سـال اجـراي      مشاهده می 1با توجه به شکل 

آزمایش سال اول داراي زمسـتانی نسـبتاً سـرد بـا بیشـترین میـزان       
متر میلی 415میانگین بلندمدت (ت بارندگی و بیشتر از میانگین بلندمد

سال دوم خشکسالی شدید حادث شد و شرایط دمایی کاملاً . بود) است
که متوسط دماي دي ها داشت به طوري متفاوتی نسبت به سایر سال

تـر از  گـرم ) مـارس (گـراد و اسـفند   زیر صفر درجه سانتی) ژانویه(ماه 
که در با توجه به این هاي این دو سال داده. ها بود معمول و سایر سال

. سال دوم هیچ عملکردي به دست نیامد مورد استفاده قـرار نگرفتنـد  
چهار سال بعدي از لحاظ میزان بارندگی و دما وضعیت تقریباً مشابه به 

بنابراین نتایج حاصـل از ایـن مطالعـه    . هم و بلندمدت منطقه داشتند
  .  م داده شودهاي آینده با اطمینان بیشتري تعمی تواند به سالمی
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  هاي اجراي آزمایش تیمارهاي تناوب زراعی در دو قطعه زمین در سال - 1جدول 
Table 1- Rotation treatments in two sites in years that experiment was conducted 

2011-2012  
 

2010-2011  
 

2009-2010  
 

2008-2009  
 

2007-2008  
 

2006-2007  
  تیمارهاي تناوب زراعی  

Rotation treatments  L1 L2 L1 L2 L1 L2 L1 L2 L1 L2 L1 L2 

w w  w w  w w w w w w w w 
  گندم-گندم

w-w  
w f  f  w  w f  f  w  w f  f  w  گندم-آیش  

f-w  
w c  c  w  w c  c  w  w c  c  w  گندم-نخود  

c-w  
w v  v  w  w v  v  w  w v  v  w  گندم- ماشک  

v-w  
w s  s  w  w s  s  w  w s  s  w  گندم-گلرنگ  

s-w  
L1  وL2 : و  2و قطعه زمین  1به ترتیب قطعه زمینw : ،گندمf : ،آیشc : ،نخودv : ماشک وs :باشندگلرنگ می.  

L1 and L2: Are site1 and site 2, respectively, and w: wheat, f: fallow, c: chickpea, v: vetch and s: safflower  
 

  
هاي آزمایش در ایستگاه تحقیقات کشاورزي  هاي زراعی طی سال فصل) سمت راست(تجمعی و بارش ) سمت چپ(متوسط دماي ماهیانه  - 1شکل 

  سرارود- دیم
Fig. 1- Monthly mean temperature (left) and cumulative precipitation (right) of crop seasons in dryland agricultural research 

station- Sararood in experiment years  
   

  تفاع بوته گندم ار
افزایش ارتفاع معمولاً بـارزترین تغییـر ناشـی از رشـد در اغلـب       

تواند از نظر رقابت با سایر گیاهان در  گیاهان است، افزایش ارتفاع می
یک جامعه گیاهی مزیت محسوب شـود، در غیـر ایـن صـورت ایـن      

یکـی از نتـایج افـزایش    . خصوصیت ممکن است اهمیتی نداشته باشد
هـاي جدیـد در بـالاي گیـاه اسـت، ایـن       اه، تشـکیل بـرگ  ارتفاع گی

ها را در بهتـرین موقعیـت از نظـر    خصوصیت گیاه، کار آمدترین برگ
دهد همچنین ارتفاع گیاه روي رقابت نوري مؤثر است  فتوسنتز قرار می

)Mazaheri, 1994 .(  تجزیه واریانس مرکب ارتفاع بوته گندم نشـان

در سال بر این صفت ) تناوب(ابل تیمار داد که اثر اصلی سال و اثر متق
). 2جدول (دار بود  دار بودند، ولی اثر اصلی تناوب بر آن غیر معنی معنی

بیشترین مقدار را داشت کـه نشـان از    1388-89ارتفاع بوته در سال 
هـاي   فراهمی شرایط مناسب رشد در این سال نسبت به دیگـر سـال  

 1388-89رنـدگی در سـال   هاي با اجراي آزمایش بود و مشاهده داده
اثر متقابل تناوب در سال نشان . باشد مؤید این وضعیت می) 1جدول (

هاي مختلف بر این صفت در  داد که براي ارتفاع بوته گندم اثر تناوب
کـه   1388-89باشد، براي مثال در سـال   هاي متفاوت متغیر می سال

سـت  وضعیت بارندگی مناسب بوده اسـت و دوره دوم تنـاوب بـوده ا   
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ارتفاع بوته گندم در تناوب با گلرنگ در حد ارتفاع بوته گندم در تناوب 
ارتفاع بوته گنـدم در  ) 1390-91(باشد، ولی در سال آخر  با نخود می

، )3جدول (تناوب با گلرنگ نسبت به تناوب نخود کاهش یافته است 
توان نتیجه گرفت اثرات منفی گلرنگ در کاهش رشد گندم در  که می
کند و در یک دوره چهار ساله  تر بر زمین بروز می ناوب طولانیدوره ت

غفـاري   .داري بر ارتفـاع بوتـه گنـدم نداشـته اسـت      اثر کاهشی معنی
)Ghaffari, 2002 (      در تناوب نخـود، آفتـابگردان و آیـش بـا گنـدم

دار ارتفاع بوته گندم را در سه دوره تناوبی  سرداري عدم اختلاف معنی
  .گزارش نمود

  
  زار دانه گندموزن ه
شود ولی  افشانی تعیین میپتانسیل وزن دانه ظاهراً قبل از گرده  

شوند به شرایط حاکم در زمان  ها بعداً به چه میزانی پر می که دانهاین
افشانی عموماً بـدان  کمبود آب بعد از گرده. پر شدن دانه بستگی دارد
رسـند و وزن   یها به پتانسیل واقعی خود نم ـ معنی خواهد بود که دانه

این احتمال وجـود دارد کـه تـنش آب فتوسـنتز     . یابددانه کاهش می

خالص را هم از طریق کـاهش سـرعت آن و هـم از طریـق افـزایش      
یاهان براي تولید دانه گ). Yang et al., 2001(دهد  پیري، کاهش می

دهنده سلامتی گیاه در طول دوره پر شدن زراعی، وزن هزار دانه نشان
و ممکن است کل عملکـرد را  ) Harder et al., 1982(باشد دانه می

 & Lopez-bellido(در بعضی از گیاهـان تحـت تـأثیر قـرار دهـد      

Fuentes, 1986 .( نتایج تجزیه واریانس مرکب وزن هزار دانه نشان
دار بود و اثر تناوب و تناوب در سال  داد که اثر سال بر این صفت معنی

وزن هزار دانه گندم ). 2جدول (دار نبودند  یبر وزن هزار دانه گندم معن
لوپز بلیـدو و  ). 3جدول (ها بود  بیشتر از بقیه سال 1388-89در سال 

گـزارش کردنـد کـه وزن    ) Lopez-bellido et al., 2000(همکاران 
هاي زراعی در یک کـلاس آمـاري و   هزار دانه گندم در تمامی تناوب
 ,.Dogan et al(همکاران  و دوگان. بالاتر از کشت گندم متوالی بود

دار وزن هـزار دانـه گنـدم را طـی دو دوره      عدم اختلاف معنی) 2008
هاي مختلف گندم با آفتابگردان، کلزا، نخود و حبوبات  تناوبی در تناوب

  .اي گزارش کردند علوفه

  
  سنبله در مترمربع، عملکرد دانه و بیولوژیکی گندم تجزیه واریانس مرکب ارتفاع بوته، وزن هزار دانه، تعداد دانه در سنبله، تعداد - 2جدول 

Table 2- Analysis of variance for plant height, 1000- grain weight, grain per spike, spike per m2, grain and biologic yield of 
wheat 

  منابع تغییر
S.O.V 

  درجه آزادي
df  
 

  عملکرد دانه
Grain yield 

وزن هزار 
  دانه

1000- 
Grain 
weight  

دانه در 
  سنبله

Grain per 
spike  

عملکرد 
  بیولوژیک
Biologic 

yield  

 ارتفاع بوته
Plant 
height 

درجه 
تعداد سنبله در   ∞آزادي

  مترمربع
Spike per m2  df∞ 

  )Y(سال 
Year (Y)  3 10335900** 614.3** 180.9** 78044800** 15700.3** 2 266898.0 

  1خطاي 
 Error 1  12 56057 3.6 10.6 640534 129.9 9 8839.6 

  )T(تیمار 
Treatment (T)  4 757995* 4.1ns 11.4ns 4088580ns 88.8ns 4 20485.6 

  سال× تیمار
T×Y  12 156390** 5.8ns 8.9ns 3626190** 144.1** 8 17764.8 

  2خطاي 
 Error 2  48 30564 4.7 6.3 469378 25.6 36 6015.9 

  کل
Total  79 481721 27.8 14.2 4104050 657.9 59 17864.1 

  )درصد(ضریب تغییرات 
CV (%)    15.2 7.3 16.4 16.8 7.3  24.8 

  دارمعنی دار در سطح احتمال پنج و یک درصد و غیر به ترتیب معنی: nsو ** ، *
*, ** and ns: Significant at 5% and 1% probabilty and non significant, respectively.  

  .تعداد سنبله در متر مربع در سه سال اندازه گیري شده است لذا درجه آزادي براي این صفت متفاوت است: ∞
∞: Number of spikes per meter square was  recorded in three years so degree of freedom is different for this trait.  
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مربع و عملکرد بیولوژیک گندم در تیمارهاي تناوبی  هزار دانه، تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبله در مترمقایسه میانگین ارتفاع بوته، وزن  - 3جدول 
  هاي مختلف در سال

Table 3- Mean comparison of wheat plant height, 1000- grain weight, grain per spike, spikes per m2 and biologic yield in 
rotations in different years.  

 
2008-2009  

 
2009-2010  

 
2010-2011  

 
2011-2012  

 
  میانگین
Mean  

  )مترسانتی( ارتفاع بوته
Plant height (cm)  

  گندم-گندم
Wheat-Wheat 

35.5i 84.3cd 86.7cd 59.6h 66.5a 

  آیش-گندم
Wheat-Fallow  32.6i 99.7b 80.3ce 69.6fg 70.5a 

  نخود-گندم
Wheat-Chickpea 

36.4i 104.5ab 82.0ce 65.6gh 72.1a 

  ماشک-گندم
Wheat-Vetch  32.8i 108.3ab 77.1df 66.4gh 71.1a 

  گلرنگ-گندم
Wheat-Safflower 

32.1i 103.9ab 76.0ef 59.4h 67.8a 

  میانگین
Mean  33.9d 100.1a 80.4b 64.1c  

  )گرم( وزن هزار دانه
1000- grain weight (g) 

  گندم-گندم
Wheat-Wheat  28.3bd 38.1a 23.2f 26.2df 28.9a 

  آیش-گندم
Wheat-Fallow  30.0bc 38.4a 25.5df 25.5df 29.8a 

  نخود-گندم
Wheat-Chickpea 

30.5b 36.2a 24.4ef 26.7cf 29.4a 

  ماشک-گندم
Wheat-Vetch  30.4b 36.3a 26.0df 25.1df 29.5a 

  گلرنگ-گندم
Wheat-Safflower  30.2bc 37.7a 27.8be 25.4df 30.3a 

  میانگین
Mean  29.9b 37.3a 25.4c 25.8c  

  تعداد دانه در سنبله
 Number of grains per spike  

  گندم-گندم
Wheat-Wheat  10.9g 16.1be 19.0ac 15.1cf 15.3  

  آیش-گندم
Wheat-Fallow 

10.8g 20.0ab 17.8ad 14.7dg 15.8  

  نخود-گندم
Wheat-Chickpea  12.5eg 20.4a 17.6ad 15.5cf 16.5  

  ماشک-گندم
Wheat-Vetch  11.5fg 19.6ab 14.4dg 14.3dg 14.9  

  گلرنگ-گندم
Wheat-Safflower  11.4fg 16.2be  14.6dg 14.9dg 14.3  

  میانگین
Mean  11.4c 18.5a 16.7ab 14.9b   

  مربع تعداد سنبله در متر
 Number of spikes per m2  

  گندم-گندم
Wheat-Wheat  238.1df 233.5df  254.0cf 241.9  
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  آیش-گندم
Wheat-Fallow  152.6f 362.6ac  480.0a 331.8  

  نخود-گندم
Wheat-Chickpea 

189.5ef 373.5ac  481.5a 348.2  

  ماشک-گندم
Wheat-Vetch  184.3ef 286.5ce  479.5a 316.8  

  گلرنگ-گندم
Wheat-Safflower  214.6df 324.2bd   439.0ab 325.9  

  میانگین
Mean 

195.8c 316.1b  426.8a  
  )کیلوگرم در هکتار( عملکرد بیولوژیک

 )Biologic yield (kg.ha-1       
  گندم-گندم

Wheat-Wheat  1957.5g 3752.5ce 3206.3ef 4786.1c 3425.6 

  آیش-گندم
Wheat-Fallow  1531.3g 6800.0b 3821.3ce 3470.0de 3905.6 

  نخود-گندم
Wheat-Chickpea  2208.8fg 8577.5a 4455.0cd 4050.5ce 4822.9 

  ماشک-گندم
Wheat-Vetch  1835.0g 7375.0b 3596.3de 3909.0ce 4178.8 

  گلرنگ-گندم
Wheat-Safflower  1913.8g 6857.9b 3165.0ef 4206.9ce 4035.9 

  میانگین
Mean 

1889.3d 6672.6a 3648.8c 4084.5b   

  .دار نیستنداحتمال پنج درصد معنیون دانکن در سطح هاي داراي حروف مشابه در هر قسمت طبق آزممیانگین
Means within each section fallowed by the same letters aren’t significantly different at the 5% probability level of probability based 

on Duncan test.   
 

  تعداد دانه در سنبله
ر سنبله گندم نشان داد کـه  تجزیه واریانس مرکب تعداد دانه د  

دار  دار بود و سایر اثـرات غیـر معنـی    فقط اثر سال بر این صفت معنی
هاي آزمایش از لحاظ شرایط  ، با توجه به تفاوت سال)2جدول (بودند 

گردد که تعداد دانـه در سـنبله تحـت تـأثیر      آب و هوایی استنباط می
اجـزا عملکـرد    در میـان . باشد شرایط متغییر آب و هوایی متفاوت می

معمولاً کاهش تعداد دانه بیشـترین سـهم را در تقلیـل عملکـرد دارد     
)Jamshidi, 2008 .(  هـاي مختلـف    این صفت تحت تـأثیر مـدیریت

زراعی و همچنین شرایط مختلف محیطـی تغییـرات زیـادي از خـود     
-Lopez(لـوپز بلیـدو و همکـاران    ). Khan, 2002(دهـد   نشان مـی 

bellido et al., 2000 (هاي  افزایش تعداد دانه در سنبله را در تناوب
هـا   ها در مقایسه با کشت متوالی گنـدم و سـایر تنـاوب    گندم با لگوم
دار سال و سـال در تنـاوب بـر     ها همچنین اثر معنی آن. عنوان کردند

  .تعداد دانه در سنبله را گزارش نمودند
  

  تعداد سنبله در مترمربع
مربع نشـان داد   اد سنبله در مترنتایج تجزیه واریانس مرکب تعد  

دار  که اثر اصلی سال و اثر متقابل تناوب در سال بر این صفت معنـی 
لوپز بلیـدو و  ). 2جدول (دار بود  بودند ولی اثر اصلی تناوب غیر معنی

دار  نیز عدم اختلاف معنـی ) Lopez-bellido et al., 2000(همکاران 
هـاي بـا    گندم در سـال . ودندمربع گزارش نم را در تعداد سنبله در متر

شرایط مناسب آب و هوایی تعداد سنبله در مترمربـع بیشـتري داشـته    
شـود کـه در    مشاهده می 3با توجه به جدول شماره ). 3جدول (است 

اثر کشت مداوم گندم بر ایـن  ) 1390-91سال (ها  آخرین دوره تناوب
ه در که در این سال کمترین تعـداد سـنبل   صفت نمایان شده به طوري

  . ها داشته است مربع را در مقایسه با سایر تناوب متر
  

  عملکرد بیولوژیک 
نتایج تجزیه واریانس عملکرد بیولوژیک گندم نشان داد که اثر     

عملکـرد  ). 2جـدول  (دار بودنـد   سال و تناوب در سـال بـر آن معنـی   
 1387-88بیشـترین و در سـال    1390-91بیولوژیک گندم در سـال  

). 3جدول (ار در میان چهار سال تحت آزمایش را داشتند کمترین مقد
گندم کمترین عملکرد بیولوژیک را تولید نمود و تنـاوب  -تناوب گندم
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  ).3جدول (نخود داراي بیشترین عملکرد بیولوژیک بود -زراعی گندم
  

  عملکرد دانه 
نتایج تجزیه واریانس مرکب عملکرد دانه گندم نشان داد که اثر   

مقایسه ). 2جدول (دار بودند  و تناوب در سال بر آن معنی سال، تناوب
هاي مختلف مشخص نمود کـه   میانگین عملکرد دانه گندم در تناوب

هـا قـرار    تر نسبت بـه بقیـه تنـاوب    گندم در کلاس پایین-تیمار گندم
نخود بیشترین عملکرد دانه را تولید نمـود هـر   -گرفت و تناوب گندم

 ـ   ماشـک،  -ک کـلاس بـا تنـاوب گنـدم    چند که از لحاظ آماري در ی
عملکرد دانه گندم ). 4جدول (گلرنگ قرار داشت -آیش و گندم-گندم

توانـد بـه ایـن     ها مشابه بوده است که می در سال اول در همه تناوب
دلیل باشد که اثرات منفی کشت متوالی گنـدم در مقایسـه بـا سـایر     

عملکرد دانـه  هاي بعد  ها هنوز نمایان نشده است، ولی در سال تناوب
هـا کمتـر    دار از بقیه تنـاوب  گندم در کشت متوالی گندم به طور معنی

عملکرد دانه گندم در تناوب بـا نخـود در سـال دوم    ). 4جدول (است 
ها بود ولی در سال سوم و چهارم عملکـرد دانـه    بیشتر از سایر تناوب

 Vicia dasycarpa(هاي گندم بـا آیـش و ماشـک     گندم در تناوب

Ten. (دهد عملکرد دانـه   اند، که نشان می زدیک یا بیشتر از آن شدهن
گندم در صورت تداوم تناوب گندم با آیش و یا ماشک افزایش یابـد،  

هـا را   مـدت ایـن تنـاوب    البته اثبات این امر نیاز به بررسـی طـولانی   
 ,.Dogan et al(این نتایج با گزارشات دوگان و همکـاران  . طلبد می

دوگان و همکاران . مطابقت دارد) Ghaffari, 2002(و غفاري ) 2008
)Dogan et al., 2008 (مندي گندم بعد از نخود را به دلیل عدم بهره

چـان و هینـان   . ها عنوان نمودتلقیح نکردن نخود یا خاك با باکتري
)Chan & Heenan, 1993 (  افزایش عملکرد دانه گندم را در تنـاوب

ماده آلی خاك از طریق کاهش  گندم مربوط به افزایش کیفیت-لوپن
 ,Stevenson & Kessel(دانستند و استیونسون و کسل  C/Nنسبت 

فرنگـی  نخـود –نیز افزایش عملکـرد گنـدم در تنـاوب گنـدم    ) 1996
)Pisum sativum L. (       نسـبت بـه کشـت مـداوم گنـدم را ناشـی از

هاي گندم و فراهمی عناصر پتاس، فسفر  شکسته شدن چرخه بیماري
هـاي   همبستگی عملکرد دانه گندم در تنـاوب . نوان کردندو گوگرد ع

ها نشان داد که  مختلف مورد بررسی با مجموع بارندگی در همان سال
ها به غیر از کشت متـوالی گنـدم، عملکـرد دانـه بـا       در تمامی تناوب

بنـابراین اسـتنباط   . دار داشته اسـت  بارندگی همبستگی مثبت و معنی
ندم پتانسیل استفاده از شرایط مطلـوب  شود که در کشت متوالی گ می

 Lopez-bellido et(لوپز بلیدو و همکـاران  . یافته است رشد کاهش 

al., 2000 (      اثر متفاوت تناوب زراعـی بـر عملکـرد دانـه گنـدم را در
گـزارش  ) به دلیـل شـرایط مختلـف آب و هـوایی    (هاي مختلف  سال

  گنـدم را بـه   ها همچنین کمترین و بیشترین عملکرد دانـه  آن. کردند
 Arachis(زمینـی  بـادام -گنـدم و گنـدم  -هاي گندم ترتیب در تناوب

hypogaea L. (به دست آوردند .  

  
  هاي مختلف در تیمارهاي تناوبی در سال) کیلوگرم در هکتار(مقایسه میانگین عملکرد دانه گندم  - 4جدول 

Table 4- Mean comparison of wheat grain yield (kg.ha-1) in rotations in different years  

 
2008-09  

 
2009-10  

 
2010-11  

 
2011-12  

 
  میانگین
Mean  

  گندم-گندم
Wheat-Wheat  695.1 fg 1443.2c 495.3g 518.7g 788.1b 

  آیش-گندم
Wheat-Fallow  624.0 fg 2354.1b 911.3ef 866.0ef 1188.9a 

  نخود-گندم
Wheat-Chickpea 

806.7 ef 2657.7a 1182.6d 745.0fg 1348.0a 

  ماشک-گندم
Wheat-Vetch  813.9 ef 2371.7b 1078.0de 870.0ef 1283.4a 

  گلرنگ-گندم
Wheat-Safflower  750.9 fg 2288.1b 859.4ef 691.2fg 1147.4a 

  میانگین
Mean  738.1c 2223.0a 905.3b 738.2c   

  .دار نیستندپنج درصد معنی احتمال هاي داراي حروف مشابه در هر قسمت طبق آزمون دانکن در سطحمیانگین
Means within each section fallowed by the same letters aren’t significantly different at the 5% probability level of probability based 

on Duncan test. 
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دیگران نیز نتایج مشابهی در کـاهش عملکـرد گنـدم در کشـت     

 Miller et al., 2003;  McEwen et(انـد   دهمتوالی آن گزارش کر

al., 1989 Power, 1990; Christen et al., 1992; .(  دبیـک و
هاي زراعی مختلف  در تناوب) Debeake & Hilaire, 1997(هیلایر 

نهاده و بدون آبیاري عدم اخـتلاف  با گندم طی نه سال در شرایط کم
ولی در شـرایط مصـرف   دار عملکرد دانه گندم را مشاهده کردند  معنی

دار  آبیاري و نهاده زیاد و آبیاري کامل تفاوت معنینهاده متوسط و کم
. هاي مختلف بر عملکـرد دانـه گنـدم را گـزارش نمودنـد      بین تناوب

بنابراین در انتخاب نوع تناوب زراعی سایر عوامل مدیریت زراعی نیز 
  .باید در نظر گرفته شوند

  
  
  

  گیرينتیجه 
ق مبنی بر کاهش عملکرد دانـه گنـدم در کشـت    طبق نتایج فو 

ها بنابراین توصیه اکید بر حذف کشت  متوالی آن نسبت به سایر تناوب
-متوالی گندم در منطقه کرمانشاه و سایر مناطق مشابه اکولوژیکی می

که عملکرد دانه گندم در تناوب با آیش همچنین با توجه به این. شود
) نخود، ماشک و گلرنـگ (ت زراعی با سایر محصولا  نسبت به تناوب

توان آیش را به  برتري نداشت و در یک کلاس آماري قرار گرفت، می
ها حذف نمود، در نتیجه  دلیل تولید یک محصول بیشتر در سایر تناوب

توانند تناوب گندم بـا نخـود، ماشـک و     کشاورزان دیم کار منطقه می
تولیـد علوفـه،   (هـاي خـود    گلرنگ را با در نظر داشتن سـایر اولویـت  

  . انتخاب و اجرا نمایند...) هاي اقتصادي و  جنبه
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Introduction 
Crop sequencing with a particular arrangement in a 2-3 or more yearly period is known as crop rotation. 

Considering crop diversity and soil fertility crop rotation is essential because it prevents soil degradation which 
is a result of sequential cultivation of one crop causing nutrients imbalance, exudation of different compounds 
and antibiotics from crop roots. Determining crops sequencing, affects crops yield and its quality.  It was 
reported by many researchers that including the forage crops and legumes as a winter crop in rotation either for 
forage production or green manuring, i.e. growing two or three crops annually was a necessary practice for 
improving the soil fertility as well as increasing the annual revenue. So, this study was conducted to investigate 
effects of different crop rotations on grain yield and some agronomic traits of wheat in dryland conditions.         

Materials and methods 
The experiment was carried out based on randomized complete block design (RCBD) with four replications 

in two neighbor sites in dryland agricultural research sub-institute Sararood - Kermanshah during six years from 
autumn 2006 fall to 2012 summer. Treatments were concluded five crop rotations as wheat (Triticum aestivum 
L.) - wheat, fallow - wheat, chickpea (Cicer arientinum L.) - wheat, vetch (Vicia dasycarpa Ten.) - wheat and 
safflower (Carthamus tinctorius L.) - wheat. All crop rotations were included wheat so in one site the first year 
wheat was cultivated in all plots and in other site the other components of crop rotations were cultivated. Plot 
area was 10×20 m2. Plant height (10 randomized plants), number of spikes per meter square, number of seeds per 
spike, thousand seeds weight, biologic yield and grain yield were analyzed.   

Results and discussion 
Main effect of year on wheat plant height and yield components were significant and showed different 

climatically conditions in experiment years. Interaction effect of rotation × year was significant on wheat plant 
height and number of spikes per m2, and in the end of rotation period (2011-12) effect of continuous wheat 
appeared on number of spikes per m2 as in this year the lowest number of spikes per m2 in continuous wheat 
observed compare to other rotations. Ghaffari (2002) considered the rotation of chickpea, sunflower (Helianthus 
annuus L.) and fallow with wheat and reported no significant effect on plant height of wheat in three period of 
rotation. The results of  thousand kernel weight showed non significance difference among rotations and year × 
rotation interaction that were similar to results of Dogan et al. (2008) in two rotation period of wheat and 
sunflower, canola (Brassica napus L.), chickpea and forage pulses. Results of composite ANOVA for biologic 
and grain yield of wheat showed significant effect of year and treatment × year on these traits; and continuous 
wheat had the lowest yield and other rotations were located in higher classes. Continuous wheat treatment at the 
last year had the lowest spikes per meter square among rotations. Stevenson and Kessel (1996) stated an  
increasing trend in wheat grain yield in pea (Pisum sativum L.) – wheat  rotation compared to continuous wheat 
due to breaking of  diseases cycles and availability of potas, phosphorous and sulfur. Correlation between wheat 
grain yield in different rotations with total precipitation showed that in all rotations except continuous wheat, 
there was a positive significant correlation between precipitation and wheat grain yield. So, it can be concluded 
that continuous wheat has reduced the potential usage of optimum growing conditions.         

Conclusion 
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Rotation of wheat with each of these crops (chickpea, vetch and safflower) can be proposed, considering the 
importance of crop diversity and additional yield of these crops.   

 
Keywords: Chickpea, Fallow, Safflower, Sequential cultivation, Vetch  
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در کشت  (Carthamus oxyacanthus M. Bieb)هرز گلرنگ وحشیراندمان کنترل علف

  ).Vicia sativa L(اي  و ماشک علوفه) .Hordeum vulgare L(مخلوط جایگزینی جو 
  

   2و علیرضا دارائی مفرد *1عبدالرضا احمدي
  09/06/1393: تاریخ دریافت
  17/12/1393: تاریخ پذیرش

  
در کشـت   (Carthamus oxyacanthus M. Bieb) هرز گلرنگ وحشـی راندمان کنترل علف. 1395. ر.ائی مفرد، ع، دار.ر.احمدي، ع

  .385-396): 3(8شناسی کشاورزي، نشریه بوم). .Vicia sativa L(اي  و ماشک علوفه) .Hordeum vulgare L(مخلوط جایگزینی جو 
  

  چکیده
آزمایشی ) .Vicia sativa L(و ماشک معمولی  ).Hordeum vulgare L( کشت مخلوط جوبه منظور بررسی عملکرد کمی و کیفی علوفه در 
هاي کامل تصادفی انجام  در قالب طرح پایه بلوك 6×4تیمار به صورت فاکتوریل  24با  1392-93در دانشکده کشاورزي دانشگاه لرستان در سال زراعی 

کاشت ماشک ) کشت خالص(کشتی فاکتور اول شامل شش سطح جزء کشت مخلوط، تک کاشت مخلوط به صورت جایگزینی همزمان اجراء شد،. گرفت
جو و فاکتور دوم شامل چهار سطح آلوده به  کشتیدرصد و تک 65-35درصد،  45-55درصد،  35-65، )ماشک-جو(درصد  45-55درصد،  100معمولی 

بوته در مترمربع بود، نتایج حاصل از آزمایش  20و  15، 10، )هرز فعاري از عل(شاهد : (.Carthamus oxyacantha Bieb) هرز گلرنگ وحشیعلف
هاي بذري بـر   نسبت(در بین اجزاء مخلوط  .دو گیاه مورد آزمایش، عملکرد علوفه نیز تغییر یافت نشان داد به تناسب تغییر در وزن خشک برگ و ساقه

کشتی و تک 35-65ها بود، از طرفی دو نسبت بذري  مؤثرتر از سایر ترکیبدرصد در کاهش بیوماس گلرنگ وحشی  65-35، نقش ترکیب )اساس تراکم
بـرداري از منـابع محیطـی و    همچنین نتیجه گرفته شد که سهم ماشک معمولی در افـزایش بهـره  . هرز داشتندماشک، کمترین نقش را در کنترل علف

هرز  هايرغم قدرت رقابتی این گیاه با علفدر سیستم مخلوط، علی باشد، بنابراین کاهش سهم ماشک بیش از جو می) LER(سودمندي کشت مخلوط 
تر از براي جزء مخلوط ماشک معمولی در مقایسه با جو در تمام تیمارها بزرگ) CR(از طرفی نسبت رقابت . این گیاه خواهد شد LERمنجر به کاهش 

شـاهد بـه   -65-35شاهد و -45-55ه به ترتیب از ترکیب مکمل مخلوط بود ک 83/1و  64/2یک بود، بیشترین نسبت رقابت براي ماشک و جو معادل 
گلرنگ وحشی، بیش از جـو  ) WCE(هرز بر اساس محاسبات صورت گرفته نشان داده شد که سهم ماشک معمولی در راندمان کنترل علف. دست آمد

در ماشک . باشدبوته می 20و  10مترمربع، بیش از وحشی در  بوته گلرنگ 15است، محاسبات نشان داد که این راندمان، توسط اجزاء مخلوط در تراکم 
تن  093/3و  802/2درصد برابر با  10-35-65درصد و  15-65-35معمولی و جو بیشترین عملکرد علوفه خشک در کشت مخلوط، به ترتیب از ترکیب 

  .در هکتار به دست آمد
 

  سبت برابري زمین، نسبت رقابت، عملکرد علوفه، نهرزراندمان کنترل علف :هاي کلیديواژه
  

   1 مقدمه
کشاورزي پایدار با مـدیریت صـحیح منـابع کشـاورزي توصـیف      

بخش بـراي انسـان، در کنتـرل     گردد، که علاوه بر اثرات رضایت می
                                                        

هرز و دانشجوي دکتري اکولوژي گیاهان   هاياستادیار علوم علفبه ترتیب  -2و  1
  دانشگاه لرستان دانشکده کشاورزي، زراعی، 

(Email: Ahmadi.a@lu.ac.ir                        *)- نویسنده مسئول:  

آفات، بهداشت محیط و استفاده از ظرفیت منابع آب و خـاك سـهیم   
 از طرفــی کــاربرد). Reijntjes & Haverkortand, 1992(اســت 

ها، علاوه بر افزایش هزینه واحد زراعی، منجر به  کش غیراصولی علف
کننـده محـیط   هرز به عنوان عامل آلودههاي مقاوم علف گزینش گونه

ها، یکـی از اهـداف کشـاورزي     کش گردد، اما کاهش مصرف علف می
باشد و اعتقاد بر این است  مدرن اکولوژیک از طریق کشت مخلوط می
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در این سیستم زراعی، بیشتر از ) WCE( 1هرزلفکه راندمان کنترل ع
 ,Hamzei & Seyedi(باشـد   ها می کشتی و کنترل شیمیایی آنتک

2013.( 
هـرز   هـاي در شرایط طبیعی تولید، حفـظ محـیط از وجـود علـف    

باشد، یکی از تمهیدات مهم در کنترل علـف  مستلزم صرف هزینه می
باشد  از کشت مخلوط می هاي هرز از دیدگاه کشاورزي پایدار، استفاده

(Silva et al., 2009) .هرز به عنـوان یکـی از مهمتـرین      هاي علف
شـوند، در   عوامل در کاهش عملکرد محصولات زراعی محسوب مـی 

پذیر هرز امکان  هايشرایط طبیعی تولید، حفظ محیطی عاري از علف
 به طور) Gomez et al., 2005(به عقیده گومز و همکاران . باشد نمی

هرز کمـک    هايمعمول، کشت مخلوط به کاهش فشار ناشی از علف
کند، در گیاهان زراعی که به طور ارگانیـک کشـت شـده و داراي     می

-، تـره ).Allium cepa L(باشند، مانند پیاز  قدرت رقابتی ضعیفی می
 بیش) .Daucus carota L(و هویج ) .Allium porrum L(فرنگی 

دستی ممکن است که کنترلی معـادل  ساعت در هکتار وجین  400از 
 ,.Agegnehu et al( ها داشته باشد کش با استفاده از مقادیر کم علف

هـاي مخلـوط،    ترین دلیل پذیرش سیستمعلاوه بر این، رایج). 2006
بـرداري بیشـتر از منـابع    سودمندي عملکرد است، که این امر با بهـره 

ژه هنگامی که به وی(محیطی نسبت به کشت خالص میسر خواهد شد 
کننده نیتروژن در این سیستم اسـتفاده شـود، ماننـد    از گیاهان تثبیت

 Agegnehu et( )نخود گاوي/ نخود و ذرت/ باقلا، گندم/ مخلوط، جو

al., 2006; Banik et al., 2006; Geren et al., 2008.(  
هـرز در کـاهش عملکـرد کمـی و       هايبا توجه به مزاحمت علف

از طریق رقابت یا آللوپاتی، این افت عملکرد بـه   کیفی گیاهان زراعی
هرز در واحـد سـطح کشـت، دوره     رقم گیاه زراعی، گونه و تعداد علف

رقابت و نیز مرحله رشد گیاه زراعی بسـتگی دارد، بنـابراین موضـوع    
هرز به طور وسیع مورد بررسی و مطالعه قرار گرفته   هايکنترل علف

ها در این مسیر موفـق عمـل نمـود،     کش تا بتوان بدون اتکاء به علف
ها در زراعت مخلوط، تلاش خطرناکی بوده و عمـل   کش کاربرد علف

شـود، بنـابراین مطالعـه     مطلوبی از دیدگاه اکولوژیک محسـوب نمـی  
هرز، از جمله اجزاء اصلی مـدیریت  شناسی و کنترل زراعی علف زیست

یر با مسـائل  تحقیقات اخآیند، اما  هرز به حساب می هاي تلفیقی علف
هرز مواجه شـده    هاياي در ارتباط با مدیریت اکولوژیک علف پیچیده

که در نهایت استفاده جزئی از مـواد شـیمیایی را بـا کمتـرین آسـیب      
                                                        
1- Weed control efficiency 

  ).Midya et al., 2005(کنند  محیطی توجیه میزیست
 Koocheki et al., 2014) (Triticum(کـوچکی و همکـاران   

aestivum L. (ي کشت مخلوط ردیفی دو گیاه گندم طی آزمایشی رو
یشـترین و کمتـرین   بیان داشتند که ب) .Brassica napus L(و کلزا 

هاي هرز در گندم خالص و کشت مخلوط سه ردیفی وزن خشک علف
الگوهاي کشت خالص داراي بیشترین شاخص  همچنین. مشاهده شد

م که بیشترین و کمترین شاخص شانون در تما شانون بودند، به طوري
بـه   و الگـوي دو ردیفـی   برداري در کشت خالص گنـدم  مراحل نمونه

 .دست آمد
نشان ) Zaviehmavadat et al., 2013(زاویه مودت و همکاران 
نخود گاوي به طـور  -هرز در مخلوط ذرتدادند که وزن خشک علف

 Mazaher(یابد، همچنین مظاهري و همکاران  داري کاهش می معنی

et al., 2001 (فتند که تیمارهاي کشت مخلـوط بـا تـراکم    نتیجه گر
هرز باعث کاهش وزن خشک علف) به ویژه در کشت افزایشی(بیشتر 

به منظور ) Banik et al., 2000( به عقیده بانیک و همکاران. شودمی
هـرز، کشـت مخلـوط    افزایش راندمان استفاده از زمین و کنترل علف

 ـ ،بـر ایـن اسـاس   . کنـد نقش مهمی را ایفا می ال و کوپوسـوامی  جیاب
)Jeyabal & Kuppuswamy, 2001 (     بیـان داشـتند کـه یکـی از

ها در سیسـتم مخلـوط   برداري از منابع، الحاق کردن لگوم دلایل بهره
هرز از  نخود، بیشترین وزن خشک علف -در کشت مخلوط گندم. است

هـرز در  کشت خالص گندم به دست آمـد، امـا جمعیـت و وزن علـف    
 ,.Banik et al(قابل توجهی کـاهش یافـت    سیستم مخلوط به طور

در کشـت مخلـوط   ) Zarea et al., 2010(زارع و همکـاران  ). 2006
ها  هرز و کاهش بیوماس آنانواع شبدرها نشان دادند که کنترل علف

نین سودمندي عملکرد را نسبت به متأثر از کشت مخلوط بوده و همچ
زمـایش، تعیـین   هدف از این آ. نشان دادند) کشتیتک(ت خالص کش

هرز و تولید محصـول  نقش تنوع گیاهان زراعی در کاهش اثرات علف
  .بر اساس سودمندي کشت مخلوط نسبت به خالص بود

  
  هامواد و روش

آزمایش به منظور بررسی کشت مخلوط بـه صـورت جـایگزینی    
در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه لرستان در  2همزمان

اقلـیم منطقـه معتـدل، متوسـط     (اجراء گردید  1392-93سال زراعی 
 07/17متر و میانگین درجه حرارت سالانه میلی 524بارندگی سالانه 

                                                        
2- Replacement series technique 
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در قالـب طـرح    6×4آزمایش به صورت فاکتوریل ). گراددرجه سانتی
 2×5ابعـاد هـر کـرت    . هاي کامل تصـادفی انجـام گرفـت    پایه بلوك

متـر در نظـر    انتیس ـ 20ردیف کشت، با فاصله ردیف  10مترمربع با 
فاکتور اول شامل شش سطح از اجزاء کشـت مخلـوط بـه    . گرفته شد

  :شرح زیر بود
-جو(درصد  55-45، ) درصد 100(کشت خالص ماشک معمولی 

و  درصـد  65-35درصـد،   45-55درصـد،   35-65، )ماشک معمـولی 
، فاکتور دوم شامل چهار سطح آلودگی )درصد 100(کشت خالص جو 

بوته  20و  15، 10، )هرزعاري از علف( شاهد: شیهرز گلرنگ وحعلف
-برگردان(سازي زمین با استفاده از گاوآهن مرسوم آماده. در مترمربع

آباد صورت گرفت، سپس با استفاده از دیسک، در مناطق دیم خرم) دار
ها خرد و زمین تسطیح شد، بر اساس نتایج  دو بار عمود بر هم، کلوخه
 40کیلـوگرم کـود اوره در هکتـار و نیـز      40آزمایش خاکشناسـی، از  

درصد فسفر قابل جذب بر  48تریپل با کیلوگرم در هکتار سوپرفسفات
منبع (اساس نیاز غذایی ماشک معمولی استفاده شد، دو سوم نیتروژن 

و تمام فسفات را به هنگام کاشت و یک سوم نیتروژن در مرحله ) اوره
عملیات . به زمین داده شدبه صورت سرك ) دهم اسفندماه(دهی ساقه

روز پس از کاشت،  30) به غیر از گلرنگ وحشی(هرز  هاي وجین علف
هـرز در   دومین مرحله در اسفندماه و سایر مراحل بر اساس رشد علـف 

در ایـن آزمـایش پـنج مرحلـه کنتـرل      (منطقه آزمایشی اعمـال شـد   
  ).هرز انجام گرفت علف

در بـین   )هرمـاه م 30در تـاریخ  (هـرز گلرنـگ وحشـی    بذر علف
هاي آزمایشی همراه با اجـزاء مخلـوط کشـت     هاي کاشت کرت ردیف
هـاي   برداشت نهـایی علوفـه، در مرحلـه شـیري شـدن دانـه      . گردید

آبـاد   در خـرم (مـاه  فروردین 27تریتیکاله و گلدهی ماشک معمولی در 
مرحله رسیدگی دو گیاه مورد آزمایش براي برداشت علوفـه همزمـان   

تفاده از داس و با حذف یک ردیف کاشت از طـرفین و  با اس) باشد می
متر از ابتدا و انتهاي هر کرت به عنوان حاشیه بـا   سانتی 30نیز حذف 

مترمربع انجام شد، در این آزمایش اجزاء  1×1استفاده از قابی به ابعاد 
و وزن خشک ) ماشک معمولی و جو(و عملکرد علوفه دو گیاه زراعی 

خشک کردن . اء مخلوط مورد بررسی قرار گرفتزهرز، متأثر از اجعلف
درجـه   74در آون بـا دمـاي   ) هـرز گیاهـان زراعـی و علـف   (ها  نمونه
و  هرز راندمان کنترل علف. ساعت انجام شد 24گراد و به مدت  سانتی

نسبت (هاي سودمندي کشت مخلوط نسبت به کشت خالص  شاخص

هاي ه از معادلهبا استفاد) CR2، و نسبت رقابت، 1LERبرابري زمین، 
  .زیر محاسبه شد

WCE=((WDWc-WDWi)/WDWc)×100                  ( 1معادله  ) 
: WDWiو  خـالص هـرز در کشـت   وزن خشک علف: WDWcکه 

  هرز در کشت مخلوطوزن خشک علف
(Hamzei & Seyedi, 2013) 
LERv=Yvc/Yv  LERt=LERv+LERc   ( 2معادلـــــــه  ) 
LERc=Ycv/Yc 
(Dhima et al., 2006; Hauggaard-Nielsen, 2005; Tsubo et 
al., 2004) 

نسـبت برابـري زمـین بـراي ماشـک،      : LERvها، در این معادله
LERc :  ،نسبت برابري زمین براي جـوY :    ،عملکـرد در واحـد سـطح

Yvc :    جـو،  –عملکرد در واحد سـطح، در کشـت مخلـوط ماشـکYv :
 عملکـرد در : Ycvعملکرد در واحد سطح، در کشـت خـالص ماشـک،    

عملکـرد در واحـد   : Ycماشـک،  –واحد سطح، در کشت مخلـوط جـو  
  .باشد نسبت برابري زمین کل می: LERtسطح، در کشت خالص جو و 

CR vetch=(LER vetch/LER cereal)×(Zcv/Zvc)     ( 3معادله  ) 
CR cereal=(LER cereal/LER vetch)×(Zvc/Zcv)    ( 4معادله  ) 

Zcv : ر حسـب درصـد بـذر یـا     ب(نسبت کاشته شده جو در ماشک
باشد نسبت کاشته شده ماشک در جو می: Zvcو ) تراکم مکمل مخلوط

)Dhima et al., 2006.( افزار آماري ها با استفاده از نرم دادهMstat-

C ) تجزیه و تحلیل و مقایسات میانگین بـا اسـتفاده از   ) 42/1نسخه
  .آزمون دانکن مورد بررسی قرار گرفت

  
  نتایج و بحث

  وحشیگلرنگ 
محاسبات صورت گرفته نشان داد که ماشک معمولی در مقایسه 

هـرز گلرنـگ وحشـی دارد    با جو، نقش قابل توجهی در کنترل علـف 
همچنین محاسبات نشان داد که این راندمان، توسط اجزاء ). 2جدول (

و  10مربـع، بـیش از    بوته گلرنگ وحشی در متر 15مخلوط در تراکم 
-جو(درصد  15-65-35از ترکیب  WCEن بیشتری. باشد بوته می 20

درصد و کمتـرین آن،   99/51معادل ) گلرنگ وحشی-ماشک معمولی
درصد، معـادل   15-35-65در مقایسه با کشت خالص جو، از ترکیب 

همچنین نتیجه گرفته شد که ). 2جدول (درصد به دست آمد  27/161
                                                        
1- Land equivalent ratio 
2- Competition relative 
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ش نقش ماشک معمولی در مقایسه با جو در کشت مخلوط مورد آزمای
هرز گلرنگ وحشی بیشتر بوده، بنابراین افزایش در کنترل زیستی علف

تواند در کارآمدي سیستم مخلوط متعادل تراکم لگوم نسبت به غله می
) Hamzei & Seyedi, 2013(اي و سـیدي   حمـزه . قابل توجه باشـد 

 Chenopodium( تره هرز سلمه نتیجه گرفتند که راندمان کنترل علف

album L.( ت، و صـدرآبادي  کشتی است مخلوط بیش از تکدر کش

هاي  بیان داشت که سیستم (Sadrabadi-Haghighi, 1998)حقیقی 
اندازي و نیز تنش رقابتی حاصل از جو  جو، به علت سایه-مخلوط لگوم

اثر متقابل سـطوح  . هرز خواهد داشت هاي اثر بازدارندگی بر رشد علف
دار بـود   معنـی ) غلـه -ملگـو (هرز و اجزاء مکمل مخلـوط   مختلف علف

)01/0p≤) ( 1جدول.(  

  
  گیري شده تحت تأثیر تیمارهاي آزمایشی صفات اندازه) میانگین مربعات(تجزیه واریانس  - 1جدول 

Table 1- Analysis of variance (mean squares) of measured traits affected by experiment treatments  
 

 منابع تغییر
S.O.V  

درجه 
 آزادي

df 

 ايعلوفه علوفه خشک ماشک
Dry matter of forage 

vetch 

  ايعلوفه علوفه خشک جو
Dry matter of forage 

barley 

 وزن خشک گلرنگ وحشی
Dry weight of wild 

safflower 
 تکرار

Replication 2 0.000  0.008  0.772  
  گلرنگ وحشی

Wild safflower  3 0.001**  0.826**  409.747**  
  لوطاجزاء مخ

Components of the 
mixture 

5 15.818**  18.099**  50.890**  

  اثر متقابل
 Interaction  15 0.001**  0.932**  9.719**  

  خطا
 Error  46 0.000  0.003  0.044  

  )درصد(ضریب تغییرات 
 CV (%)   0.43  2.41  3.79  

دار در سطح احتمال یک درصد معنی :**   
**: Significant at the 1% level probability 

 

کشـتی ماشـک   ، تیمـار تـک  هـرز بر اساس مطالعه بیوماس علف
بیشترین را به خود اختصاص داد و این بیوماس ) درصد 100(معمولی 

در تیمـار  (افـزایش یافـت   ) گلرنگ وحشی(هرز با افزایش تعداد علف
بوته، وزن خشک  15، در 42/5هرز  بوته، وزن خشک علف 10داراي 

گرم در مترمربع  45/17هرز بوته، وزن علف 20و در  02/12هرز  علف
هرز در تراکم اما، در کشت خالص جو، کمترین وزن خشک علف). بود
 3/5و  467/3، 747/1بوته در مترمربع، به ترتیب معادل  20و  15، 10

گرم در مترمربع به دست آمد که حاکی از کنترل و کـاهش مطلـوب   
  ).2جدول (باشد هرز در حضور گیاه جو میرشد علف

تـأثیر کشـت   ) Baumann et al., 2002(بـائومن و همکـاران   
هرز بیـان   هاي مخلوط را به عنوان سیستم زراعی مؤثر بر کنترل علف

-کردند، به این صورت که افزایش در تراکم مخلوط بـه دلیـل سـایه   
هـا، کـاهش    هرز سبب عمودي شدن بـرگ  هاي اندازي بر روي علف

هرز پیرگیاه تولید بذر و در نهایت بیوماس علفساقه، -آذیننسبت گل

(Senecio vulgaris L.) بلک شاو و همکاران . شد)blackshaw et 

al., 1998( در بررسی تأثیر افزایش مقدار بذر گندم بهاره )Triticum 

spp.(   لکـی  هـرز منقـار لـک   روي تولید بیومـاس علـف)Erodium 

cicutarium (L.) L'Hér. ex Ait. (50ش مقدار بـذر گنـدم از   افزای 
درصدي تولید بیوماس  53کیلوگرم در هکتار را عامل کاهش  300به 

این گیاه دانستند، لذا تحقیقات انجام شده در مورد تأثیر افزایش تراکم 
هرز حاکی از مؤثر بودن  هاي گیاه زراعی در متوقف ساختن رشد علف

هـاي   نسـبت ( همچنین در بین اجزاء مخلـوط . این شیوه کنترلی است
در ) درصـد  65ماشـک معمـولی   -درصد 35جو (، نقش ترکیب )بذري

ها بود، از طرفی  کاهش بیوماس گلرنگ وحشی مؤثرتر از سایر ترکیب
-درصد 35جو (کشتی ماشک، توسط تیمار کمترین کنترل بعد از تک

در این آزمایش چنین اسـتنباط  . اعمال شد) درصد 65ماشک معمولی 
هرز مخلوط ماشک منجر به افزایش بیوماس علفشد که افزایش جزء 

توان به رشد کُند  هرز را میخواهد شد، احتمالاً علت افزایش رشد علف
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، عدم توانایی ماشک معمولی )به ویژه در مراحل ابتدایی رشد(ماشک 
به دلیل سطح برگ کوچک، عدم وجـود  (در رقابت با گلرنگ وحشی 

نسبت داد، همچنین ) دن ساقهساختار رشد عمودي، کوتاه و خزنده بو
هـرز را  درصـد در کـاهش بیومـاس علـف     65-35نقش مؤثر ترکیب 

پوشش و احتمـالاً عـدم   توان مربوط به کاهش نفوذ نور به زیر تاج می
در کسـب منـابع   ) بـا وجـود زیسـتگاه مشـترك    (رقابت اجزاء مخلوط 

ده محیطی دانست، زیرا جو و ماشک از منابع نسبتاً مختلفی استفاده کر
غله به مراتب -که کسب انرژي از محیط توسط مخلوط لگومبه طوري

ها تفاوت داشته و در نتیجـه   کشتی آنبا کسب این انرژي توسط تک
هرز نیز متفاوت خواهد بود، بر این اسـاس  ها در کنترل علف نقش آن

(Hauggaard-Nielsen et al., 2001) غله -در مطالعه مخلوط لگوم
هرز بـه  علف -ب نیتروژن در شرایط کشت خالصبیان داشتند که جذ

هرز است و لذا گیاهان علف -مراتب بیشتر از جذب در شرایط مخلوط

 هـاي  کشتی ممکن است رشد بیشتري نموده و با علفدر سیستم تک
هرز به خوبی رقابت نمایند، این نتایج مؤیـد نتـایج آزمـایش حاضـر     

  .باشد می
 

 )LER(نسبت برابري زمین 
هاي ارزیابی کشت مخلوط نسـبت بـه    ترین شاخص ایجیکی از ر

باشد، در این آزمایش نتیجه گرفته شـد کـه سـهم     می LERخالص، 
برداري از منابع محیطی و سـودمندي   ماشک معمولی در افزایش بهره
که نسبت برابري زمـین  باشد، به طوري کشت مخلوط بیش از جو می

تر بـود،  ز یک بزرگدر تمام اجزاء مکمل مخلوط ا) LER Total(کل 
در تمام ) Partial LER(البته باید ذکر نمود که نسبت برابري جزیی 

تیمارها از یک کمتر بود، ماشک معمولی تمایل بیشتري به عدد یـک  
 ).3جدول (تر بود نشان داد، اما در جو این تمایل کم

 
 وحشی در صفات مورد مطالعه هرز گلرنگنگین اثر متقابل کشت مخلوط و علفمقایسه میا -)الف( 2 جدول

Table 2(A)- Mean comparisons interaction of intercropping and wild safflower in studied feature 
وزن خشک گلرنگ وحشی 

  )گرم بر مترمربع(
Dry weight of wild 
safflower (g.m-2)  

تن در (علوفه خشک جو 
  )هکتار

Dry weight of barley 
 (t.ha-1)  

تن در (فه خشک ماشک علو
  )هکتار

Dry weight of vetch 
 (t.ha-1)  

 تیمار
Treatments  

0g  0b  2.996a هرز شاهد بدون علف+کشت خالص ماشک 
Sole cropping of common vetch+control  

0g  3.293a  2.797c   )هرز شاهد بدون علف%) +55ماشک  -%45 جو 
(45% Barley-55% common vetch)+ control 

0g  3.13a  2.712def  )هرز شاهد بدون علف%) +35 ماشک- %65 جو 
(65%Barley-35%common vetch)+ control 

0g  1.67ab  2.786cd  )هرز شاهد بدون علف%) +45 ماشک- %55 جو 
(55% Barley-45% common vetch)+ control  

0g  3.597a  2.814c  )هرز شاهد بدون علف%) + 65 ماشک- %35 جو 
(35% Barley-65% common vetch)+ control  

0g  3.883a  0g  هرز شاهد بدون علف+کشت خالص جو 
Sole cropping of barley+control  

5.423b-g  0b  2.909b   هرز بوته علف 10+کشت خالص ماشک 
Sole cropping of common vetch+10 weeds  

3.467d-g  2.117ab  2.797c   )هرز بوته علف 10%)+55 ماشک-%45 جو 
(45% Barley-55% common vetch)+ weeds  

4.433c-g  3.093a  2.701f   ) هرز بوته علف 10%) +35 ماشک-%65جو 
(65% Barley-35% common vetch+10 weeds  

3.633d-g  3a  2.781cde  )هرز بوته علف 10)+%54 ماشک - %55 جو 
(55% Barley-45% common vetch)+ 10 weeds  

2.893efg  1.64ab  2.801c  )هرز بوته علف 10%) + 65 ماشک- %35 جو 
(35% Barley-65% common vetch)+10 weeds  

1.747fg  3.6a  0g  هرز بوته علف 10+کشت خالص جو  
 Sole cropping of barley+10 weeds  

 .دار هستند فاقد اختلاف معنیهاي داراي حداقل یک حرف مشترك از لحاظ آماري در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون دانکن  در هر ستون میانگین* 
* Means with the same letters for each column haven’t significant difference at 5% probability level according to Duncans’ test.  
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 مقایسه میانگین اثر متقابل کشت مخلوط و علف هرز گلرنگ وحشی در صفات مورد مطالعه -)ب( 2 جدول
Table 2(B)- Mean comparisons interaction of intercropping and wild safflower in studied feature 

وزن خشک گلرنگ 
  وحشی

  )گرم بر مترمربع(
Dry weight of   

wild safflower (g.m2)  

  علوفه خشک جو 
  )تن در هکتار(

Dry weight of barley (t.ha-

1)  

تن در (علوفه خشک ماشک 
  )هکتار

Dry weight of vetch (t.ha-1)  

  تیمار
Treatments 

12.02abc  0b  2.921b*  هرز بوته علف 15-کشت خالص ماشک معمولی  
Pure Cropping of common vetch-15 weeds  

7.22b-g  2.133ab  2.801c   )هرز بوته علف 15%)+55 ماشک معمولی-%45 جو 
 (45% Barley-55% common vetch)+ 15 weeds  

9.04b-f  2.947a  2.701f   )هرز بوته علف 15%)+35 ماشک معمولی-%65 جو 
 (65% Barley-35% common vetch)+ 15 weeds  

7.19b-g  2.93a  2.778cde   )هرز بوته علف 15%)+45 ماشک معمولی-%55 جو 
 (55% Barley-45% common vetch)+ 15 weeds  

5.77b-g  1.603ab  2.802c   )هرز علفبوته  15%)+65 ماشک معمولی-%35 جو 
 (35% Barley-65% common vetch)+15 weeds  

3.467defg  3.403a  0g  هرز بوته علف 15+کشت خالص جو 
Pure cropping of barley-15 weeds  

17.45a  0b  2.95ab  هرز بوته علف 20+کشت خالص ماشک معمولی 
Pure cropping of common vetch-20 weeds  

10.91a-e  2.033ab  2.802c   )هرز بوته علف 20%)+55 ماشک معمولی-%45 جو 
 (45% Barley-55% common vetch)+ 20 weeds  

12.83ab  3.033a  2.706ef   )هرز بوته علف 20%)+35 ماشک معمولی-%65 جو 
 (65% Barley-35% common vetch)+ 20 weeds  

11.12abcd  2.83a  2.774cdef   )هرز بوته علف 20%)+45 ماشک معمولی-%55 جو 
 (55% Barley-45% common vetch)+ 20 weeds  

8.593b-f  1.56ab  2.79c   )هرز بوته علف 20%)+65 ماشک معمولی-%35 جو 
 (35% Barley-65% common vetch)+ 20 weeds  

5.3b-g  3.287a  0g  هرز بوته علف 20+کشت خالص جو 
Pure cropping of barley-20 weeds  

  .دار هستند اقل یک حرف مشترك از لحاظ آماري در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون دانکن فاقد اختلاف معنیهاي داراي حد در هر ستون میانگین* 
* Means with the same letters for each column haven’t significant difference at 5% probability level according to Duncans’ test.  

  
 LER (Morris & Garrity, 1993) همچنین، موریس و گریتی

بیشـتر از شـرایط   هاي محیطی و غیرزیسـتی  وجود تنشرا در شرایط 
در این مطالعه نتیجه گرفتـه شـد کـه کـاهش سـهم       .عادي دانستند

رغـم قـدرت رقـابتی ایـن گیـاه بـا       ماشک در سیستم مخلوط، علـی 
بیشـترین  . این گیاه خواهـد شـد   LERهرز منجر به کاهش هاي علف

 55-45ابري زمین جزیـی در ماشـک معمـولی، از مخلـوط     نسبت بر
و کمترین آن  96/0هرز برابر بوته علف 10درصد با  65-35درصد و 

درصد شاهد محاسبه گردید، بـین ایـن دو،    35 -65در ترکیب ) 9/0(
درصد اختلاف به دسـت آمـد، همچنـین بیشـترین و کمتـرین       25/6

 ـ نسبت برابري زمین جزیی جو، از نسبت -درصـد  65-35ذري هاي ب
شاهد بـه ترتیـب معـادل    -درصد 45-55درصد و  20-35-65شاهد، 

بین کمترین و بیشترین ). 4جدول (به دست آمد  43/0و  92/0، 92/0
PLER  ،درصد اختلاف به دست آمد که بسیار بیشـتر از   2/53در جو

در ماشک بود، نسـبت برابـري زمـین کـل در تمـام       PLERاختلاف 
، امـا،  )LER›1(تر بـود  هرز از یک بزرگلفع -سطوح کشت مخلوط

 65-35آن بـه ترتیـب از تیمـار    ) 36/1(و کمتـرین  ) 85/1(بیشترین 
، بـه  LERTشاهد به دست آمد، البته -درصد 45-55شاهد و -درصد

بـود کـه بـا     83/1درصـد معـادل    20-35-65طور مثال، در ترکیب 
LERT 55-45- خـتلاف  اختلاف بود، این ا درصد 08/1شاهد، داراي

ناچیز بیانگر سودمندي کشت مخلوط در تمـام اجـزاء مـورد آزمـایش     
با این وجود نقش تراکم و تداخل تیمارها را بر نسبت برابري . باشد می

که با نتایج ) در تیمارهاي شخم و کشت مخلوط(اثر دانستند زمین بی
 Hauggaard-Nielsen et)حاصل از آزمایش مذکور مطابقـت نـدارد  

al., 2001)  . احتمالاً علت عدم تشابه در نتایج، نوع تیمارها و شرایط
همچنین تسوبو و همکـاران  . باشد موجود در مناطق مورد آزمایش می

)Tsubo et al., 2004( لوبیا را از نظر ارزیابی در -کشت مخلوط ذرت
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برداري از منابع و عملکرد برتر از کشت خالص این گیاهان  زمینه بهره
که با آزمایش حاضـر از نظـر برتـر    ) LER=1/1-5/1(معرفی کردند 

  .مطابقت دارد) ماشک-جو(کشتی بودن سیستم مخلوط نسبت به تک

  
  هرز گلرنگ وحشیمیزان نسبت برابري زمین کل در تیمارهاي مختلف کشت مخلوط تداخل با علف - 3جدول 

Table 3- Land equivalent ratio in different treatments of intercropping weed Interference  with wild safflower 
نسبت برابري زمین 

  کل
Total LER  

 

 جزئینسبت برابري زمین 
  جو

Partial LER of barley  
 

ماشک  جزئینسبت برابري زمین 
  معمولی

Partial LER of common vetch 
  

 مارتی
Treatments  

  هرز شاهد بدون علف%) +55 معمولی ماشک - %45جو (  0.93 0.85 1.78
(45% Barley-55% common vetch) +control  

 هرز شاهد بدون علف%)+35 معمولی ماشک -% 65جو (  0.9 0.8 1.7
(65% Barley -35% common vetch) +control   

 هرز شاهد بدون علف+%)45 معمولی ماشک -% 55جو (  0.93 0.43 1.36
(55% Barley-45% common vetch) + Control  

  هرز شاهد بدون علف%)+65 معمولیماشک  -% 35جو (  0.93 0.92 1.85
(35% Barley-65% common vetch) + Control 

 هرز بوته علف 10%)+ 55 معمولی ماشک -% 45جو (  0.96 0.58 1.54
(45% Barley -55% common vetch) +10 weeds 

 هرز بوته علف 10%)+ 35 معمولی ماشک -% 65جو (  0.93 0.85 1.78
(65% Barley-35% common vetch) +10 weeds 

 هرز بوته علف 10%)+ 45 معمولی ماشک -% 55جو (  0.95 0.83 1.78
(55% Barley-45% common vetch) +10 weeds 

 هرز علف بوته 10%)+65 معمولی ماشک -% 35جو (  0.96 0.45 1.41
(35% Barley -65% common vetch)+ 10 weeds 

 هرز بوته علف 15%)+  55 معمولی ماشک -% 45جو (  0.95 0.62 1.57
(45% Barley-55% common vetch)+ 15 weeds 

 هرز بوته علف 15%)+ 35 معمولی ماشک -% 65جو (  0.92 0.86 1.78
(65% Barley -35% common vetch)+ 15 weeds 

 هرز بوته علف 15%)+ 45 معمولی ماشک -% 55جو (  0.95 0.86 1.81
(55% Barley-45% common vetch)+ 15 weeds 

 هرز بوته علف 15%)+ 65 معمولی ماشک -% 35جو (  0.95 0.47 1.42
(35% Barley -65% common vetch)+ 15 weeds 

 هرز بوته علف 20%)+ 55 معمولیماشک  -% 45جو (  0.95 0.61 1.56
(45% Barley -55% common vetch)+ 20 weeds  

 هرز بوته علف 20%)+ 35 معمولی ماشک -% 65جو (  091 0.92 1.83
(65% Barley-35% common vetch)+ 20 weeds  

 هرز بوته علف 20%)+ 45 معمولیماشک  -% 55جو (  0.94 0.86 1.8
(55% Barley -45% common vetch)+ 20 weeds  

 هرز  بوته علف 20%)+65 معمولی ماشک -% 35جو (  0.94 0.47 1.41
(35% Barley -65% common vetch) +20 weeds   

  
  )CR(نسبت رقابت 

نسبت رقابت که به طور ساده نسبت برابري زمین در اجزاء کشت 
دهد، همچنین مـلاك بهتـري در بیـان توانـایی      مخلوط را نشان می

اگر نسـبت  . باشد می رقابت گیاهان زراعی و سودمندي کشت مخلوط
تـر از یـک باشـد سـودمندي مثبـت و      رقابت براي هر گونه کوچـک 

تر از یک باشـد سـودمندي منفـی    داري وجود داشته و اگر بزرگ معنی
اگر برابر بـا  . پذیر نیست ها امکان شود و کشت مخلوط گونه ایجاد می

ــین   ــت ب ــادل در رقاب ــراري تع ــانگر برق ــد بی ــک باش ــت ی ــه اس گون
)(Gaungwei et al., 2006 .     در ایـن آزمـایش، محاسـبات صـورت

گرفته نشان داد که نسبت رقابت براي جزء مخلوط ماشک معمولی در 
بـه جـزء   (تـر از یـک اسـت    مقایسه با جـو در تمـام تیمارهـا بـزرگ    

، براي ماشک از CR، بیشترین )شاهد-65-35و  55-45هاي  ترکیب
از نسـبت   و بـراي جـو  ) 64/2(شاهد -45-55ترکیب مکمل مخلوط 

در این آزمایش ). 4جدول (به دست آمد ) 83/1(شاهد -65-35بذري 
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مشخص شد که تغییر در سهم بذر هر یک از دو گیاه مـورد آزمـایش   
به این . گردد ها می منجر به ایجاد تغییر قابل توجه در توان رقابتی آن

 15به  10هرز از صورت که، در ماشک معمولی با افزایش تراکم علف
بوته در مترمربع، نسبت رقابت کاهش اما در جو افزایش جزیـی   20و 

هـرز گلرنـگ وحشـی    جو با علف-نشان داد، در کشت مخلوط ماشک

شـده   CRتغییر افزایشی در سهم بذر ماشـک و جـو باعـث کـاهش     
)Daraeimofrad et al., 2013( سی کشت بررمطالعاتی روي ، نتایج

هرز، بر تغییر داد و نوع علفکه تغییر در تع هرز نشان دادعلف -مخلوط
نسبت رقابت مؤثر بوده، این نتایج حـاکی از صـحت نتـایج آزمـایش     

  .(Cardina et al., 1991)باشند  حاضر می
  

 هرز گلرنگ وحشیبا علف) ماشک معمولی –جو( نسبت رقابت کشت مخلوط - 4جدول 
Table 4- Competition relative (CR) of intercropping (common vetch-barley) with weed wild safflower  

  جو نسبت رقابت
CR of barley 

  ماشک معمولی نسبت رقابت
CR of common vetch  

  تیمار
Treatments   

  هرز شاهد بدون علف%) +55 معمولی ماشک -%45جو (   0.89 1.11
(45% Barley-55% common vetch) +control  

 هرز شاهد بدون علف)+%35 معمولی ماشک -% 65جو (  0.47  2.08
(65% Barley -35% common vetch) +control  

 هرز شاهد بدون علف%)+45 معمولی ماشک -% 55جو (  2.64  0.37
(55% Barley-45% common vetch) + Control  

  هرز شاهد بدون علف%)+65 معمولیماشک  -% 35جو (  0.54  1.83
(35% Barley-65% common vetch) + Control  

  هرز بوته علف 10%)+ 55 معمولی ماشک -% 45جو (  1.35  0.73
(45% Barley -55% common vetch) +10 weeds  

 هرز بوته علف 10%)+ 35 معمولی ماشک -% 65جو (  2.03  0.49
(65% Barley-35% common vetch) +10 weeds  

 هرز بوته علف 10%)+ 45 معمولی ماشک -% 55جو (  1.39  0.71
(55%Barley-45% common vetch) +10 weeds  

 هرز بوته علف 10%)+65 معمولی ماشک -% 35جو (  1.14  0.87
(35% Barley -65% common vetch)+10 weeds  

 هرز بوته علف 15%)+  55 معمولی ماشک -% 45جو (  1.25  0.79
(45%Barley-55% common vetch)+15 weeds  

 هرز بوته علف 15%)+ 35 معمولی ماشک -% 65جو (  1.98  0.5
(65% Barley -35% common vetch)+15 weeds  

 هرز بوته علف 15%)+ 45 معمولی ماشک -% 55جو (  1.35  0.74
(55%Barley-45% common vetch)+15 weeds  

 هرز بوته علف 15%)+ 65 معمولی ماشک -% 35جو (  1.08  0.91
(35% Barley -65% common vetch)+15 weeds  

 هرز بوته علف 20%)+ 55 معمولیماشک  -% 45جو (  1.27  0.78
(45% Barley -55% common vetch)+20 weeds  

 هرز بوته علف 20%)+ 35 معمولی ماشک -% 65جو (  1.83  0.54
(65% Barley-35% common vetch)+20 weeds  

 هرز بوته علف 20%)+ 45 معمولیماشک  -% 55جو (  1.33  0.74
(55% Barley -45% common vetch)+20 weeds  

 هرز بوته علف 20%)+65 معمولی ماشک -% 35جو (  1.07  0.92
(35% Barley -65% common vetch) +20 weeds   

  
  عملکرد علوفه خشک

برهمکنش اجزاء مخلوط و گلرنـگ وحشـی بـر عملکـرد علوفـه      
بـه  ). 1جـدول  ) (≥01/0p(دار بـود   خشک جو و ماشک معمولی معنی

دو گیـاه مـورد آزمـایش،      بـرگ و سـاقه   تناسب تغییر در وزن خشک
عملکرد علوفه نیز تغییر یافت، اما در جو، بین تیمارهـاي مختلـف، از   

اي وجود نداشت، بلکه اخـتلاف بـین    نظر آماري تفاوت قابل ملاحظه
در ماشک معمولی و جو بیشترین علوفـه  ). 2جدول (ها عددي بود  آن

بـا  ) هکتـار  تـن در  883/3و  996/2(شـاهد  -خشک به کشت خالص
درصد اختلاف تعلق داشت، از طرفی ماشک معمولی در جـزء   84/22

در بین سایر اجزاء مخلوط بیشترین عملکرد را دارا بود  65-35مخلوط 
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بوتـه   -ماشـک معمـولی  -جو( 10-65-35به این صورت که ترکیب 
ــا، ) گلرنــگ وحشــی ــب داراي  20-65-35و  15-65-35ب ــه ترتی ب

  .در هکتار، بودتن  79/2و  802/2، 801/2
کمترین علوفه خشک به دست آمده از ماشک معمولی به ترکیب 

معـادل  ) بوتـه  20و  15، 10شاهد، (هرز در تمام سطوح علف 65-35
امـا، در جـزء   ). 2جـدول  (تن در هکتـار تعلـق داشـت     7/2و  712/2

 56/1(تعلق داشـت   20-65-35مخلوط جو، کمترین علوفه به تیمار 
-35-65و  15-35-65، 10-35-65طرفـی تیمـار   ، از )تن در هکتار

 033/3و  947/2، 093/3به ترتیب (داراي بیشترین عملکرد بودند  20
، نکته قابل توجه در این آزمـایش، تغییـر بسـیار انـدك     )تن در هکتار

عملکرد در بین سایر تیمارهاي مورد آزمایش بود، بین حـداکثر تولیـد   
ف محاسبه شـد، همچنـین   اختلادرصد  84/22ماشک معمولی و جو، 

 72/4درصد و در جو  42/0برآورد اختلاف بین بیشترین تولید ماشک، 
رغم نقش بیشتر جو در دهد که علی درصد بود، این اختلاف نشان می

سهم از تولید علوفه، جزء مخلوط ماشک، به میزان زیاد تحـت تـأثیر   
الاً رقابت با جو و گلرنگ وحشی قرار نگرفتـه کـه ایـن امـر را احتم ـ    

توان به ساختار رویشی ماشک معمولی و استفاده از جو به عنـوان   می
  .قیم، رشد در کف کانوپی و استفاده بیشتر از رطوبت نسبت داد

بیان داشتند  (Carr et al., 2004)کار و همکاران  ،بر این اساس
که تفاوت در تولید اجزاء مکمل مخلوط ممکن است به علـت شـرایط   

ارندگی و درجه حرارت ثبت شده در طی دوره رشد اکولوژیکی مانند ب
رویشی، ارقام استفاده شده در کشت مخلوط، رقابت بین اجزاء مخلوط، 

هرز و نوع سیستم مخلوط به کار گرفته شده وجود یا عدم وجود علف
تواند دلیلی بر تأیید نتایج حاصل از  در آزمایش باشد که این یافته می

 -غلـه -ارتباط با سیستم مخلـوط لگـوم   در. آزمایش انجام شده باشد
هرز بیان داشتند که به منظور حصول عملکرد مناسب باید سـهم  علف

جزء مخلوط لگوم را بیش از غله در نظر گرفت، و این امر را مربوط به 
دهی بیشتر غله در حضور نسبت مناسب بذر لگوم  تر و پنجه رشد سریع

  .(Daraeimofrad et al., 2013)دانستند 
  

  گیري  تیجهن
هـاي بـذري    نتایج حاصل از این مطالعـه نشـان داد کـه نسـبت    

هاي سودمندي و  مختلف، اثر قابل توجهی بر عملکرد علوفه، شاخص
در این آزمایش مشخص شد که تغییر در . هاي هرز دارند کنترل علف

منجر ) ماشک معمولی -جو( سهم بذر هر یک از دو گیاه مورد آزمایش
هرز شده، در نتیجه تغییر قابل توجهی در و گونه علف به تغییر در تعداد
نتایج آزمایش بیـانگر برتـر بـودن    . گردد ها ایجاد می توان رقابتی آن

نسـبت بـه   ) درصـد  65ماشک معمولی  -درصد 35جو (نسبت بذري 
بود، زیرا عـلاوه بـر رانـدمان اسـتفاده از     ) نسبت بذري( سایر تیمارها

. خشک بیشتري نیـز برخـوردار بـود   محیط، از مجموع عملکرد علوفه 
) درصـد  65ماشـک معمـولی    -درصد 35جو (همچنین نسبت بذري 

نقش مؤثري در کاهش بیوماس علف هـرز داشـت کـه ایـن مهـم را      
پوشش و احتمـالاً عـدم   توان مربوط به کاهش نفوذ نور به زیر تاج می

بنـابراین جهـت   . رقابت اجزاء مخلوط در کسب منابع محیطی دانست
داري از بهترین کمیت و کیفیت علوفه خشک و کاهش رقابـت  برخور
هاي هرز، استفاده از این تراکم بذري براي منطقه مذکور توصیه  علف
  .گردد می
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Introduction 

In agronomy, natural outlook has been expressed in different forms which stable agriculture is an example. 
Stable agriculture is ascribed to the authentic management of agricultural resources, which in addition to 
fulfilling the ever-changing needs of humans, maintains the health of environment and capacity of water and soil 
resources. Application of herbicides, besides being costly, resulted in the selection of herbicide resistant weed 
species and has become an environmental contamination factor. However, reduction of herbicide consumption is 
one of the goals of modern agriculture, with several methods being suggested, including intercropping. In natural 
conditions of production, environment conservation of weed existence requires cost. One of the important 
preparations in weed control from the perspective of sustainable agriculture, is  using intercropping system. The 
aim of this study was to determine the role of crop diversity on weed and crop production based on the beneficial 
effects of intercropping system than pure. 

Materials and methods 
In order to study effects of mixed and sole cropping of barley with common vetch on their biologic yield and 

utilization indices, an experiment was conducted in Agricultural college of the University of Lorestan, during the 
growing season of 2013-2014 with 24 treatments  using the method of rows replacement series technique by the  
randomized complete block design in a factorial arrangement with three replications. First factor included 6 
levels of intercropping: sole cropping of common vetch (100%), 55-45 (Common vetch-barley), 35-65, 45-55, 
65-35 and sole cropping of barley and second factor included 4 levels of weed wild safflower, control, 10, 15 
and 20 plants per m2. In this experiment WCE, LER and CR were measured. The data were subjected to analysis 
of variance (ANOVA) using Mstat-C computer software. Mean comparisons were performed using Duncan’s 
multiple range test at two levels of significant 1% and 5%. 

Results and discussion 
There was significant difference between minimum and maximum dry weight of weeds, the results showed 

that barley have important role in weed control wild safflower. Therefore, weed control efficiency in 15 plant in 
m2 was higher than two 10 and 20  plant in m2. The lowest WCE (161.27%) was found at 15-35-65 treatment, 
but, the highest WCE (51.99) was obtained from 15-65-35 (Wild safflower-common vetch-barley) treatment.  
Computes showed that WCE, in 15 plants of wild safflower/m2, was more than 10 and 20 p/m2. The reduction in 
weed population and biomass in intercropping systems with barley may be attributed to shading effect and 
competition stress created by the canopy.  

Thus, result showed that reduction rate of common vetch in intercropping, with bearing  compatibility power 
to weeds reduced LER. CR for common vetch  intercropping component in comparison with barley in total 
treatments was>1. The highest CR, for vetch obtained from treatment 45-55-control (2.64) and for barley from 
seed ratio 65-35-control (1.83).  

Conclusion 
The results in this study showed various seed rate had noticeable effect on forage yield, LER and weed 
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control. In this experiment changing seed rate in two tested plants (barly- commen vetch) changed the number 
and weed species, as a result noticeable changing was created in  their competitive power. Result showed that 
seed rate (35% barley-65% common vetch) was better than other treatment, not only in use efficiency of 
environment, but also it had more dry forage yield. Also, former seed rate had effective role in decreasing the 
weed biomass. This important result was related to reduced light penetrate at the bottom of cover crop and 
probably lack of competition in access to environmental resources was also  affected. So using this seed density 
for mentioned area is recommended for reducing weed competition and  improving the quality and quantity of 
dry forage. 
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در  ).Medicago sativa L(اثر غلظت نیتروژن بقایا و گذشت زمان بر دینامیک بقایاي گیاه یونجه 

  مناطق با شرایط آب و هوایی مختلف
  

  3و محمدامیر دلاور 2، احمد گلچین*1سعید شفیعی

  17/07/1393: تاریخ دریافت
  19/11/1393: تاریخ پذیرش

  
 Medicago sativa(اثر غلظت نیتروژن بقایا و گذشت زمان بر دینامیک بقایـاي گیـاه یونجـه    . 1395. ا.، م، و دلاور.، گلچین، ا.شفیعی، س

L.( 8شناسی کشاورزي، نشریه بوم. در مناطق با شرایط آب و هوایی مختلف)397-416):3.  
  

  چکیده 
ت کربن به اتمسفر از طریق تجزیه مواد آلـی تعیـین   هاي زمینی از اختلاف بین کربن ورودي از طریق بقایاي گیاهی و برگشنظامتوازن کربن در بوم

بر این اساس هدف این پژوهش بررسـی  . شودگردد و تجزیه مواد آلی خود توسط عوامل زنده و غیرزنده مانند کیفیت بقایا و شرایط اقلیمی کنترل میمی
براي این منظور آزمایشی به صورت اسـپلیت  . باشدتلف میدر شرایط آب و هوایی مخ ).Medicago sativa L(معدنی شدن کربن بقایاي گیاه یونجه 

فاکتورهـاي  . پلات در زمان بر پایه طرح کاملاً تصادفی در سه شرایط آب و هوایی اجرا گردید و اثر شرایط آب و هوایی از طریق تجزیه مرکب آنالیز شـد 
بـرداري در چهـار   و زمان نمونه) کم، متوسط و زیاد(ن بقایا در سه سطح ، غلظت نیتروژ)جیرفت، نراب و ساردوئیه(مورد بررسی شامل منطقه در سه سطح 

اي و آزمایش به روش کیسه لاشـبرگ انجـام گردیـد و    تعیین اقلیم به روش تحلیل خوشه. بود) دو، چهار، شش و هشت ماه پس از شروع آزمایش(سطح 
داري بـر مقـدار کـربن    بـرداري تـأثیر معنـی   غلظت نیتروژن بقایا و زمان نمونه نتایج نشان داد که منطقه،. شدندهاي کلش در سطح خاك قرار داده کیف

داري بر کربن باقیمانده و ثابت سرعت تجزیه کربن اثرات متقابل مناطق و گذشت زمان تأثیر معنی. باقیمانده، هدررفت و ثابت سرعت تجزیه کربن داشت
در منطقـه  . گیـري شـد  رفت و بیشترین ثابت سرعت تجزیه کربن در منطقـه سـاردوئیه انـدازه   که بیشترین کربن باقیمانده در منطقه جیبه طوري. داشت

هاي فروردین تا آبان رغم بالاتر بودن دما هدررفت و ثابت سرعت تجزیه کربن کمتر از منطقه ساردوئیه بود، به دلیل مناسب بودن دما در ماهجیرفت علی
ها فاکتور مهمی براي تجزیه بقایاي گیاهی است و در منطقه ساردوئیه در طـی هشـت   طوبت در طی این ماهرسد رماه در مناطق مورد مطالعه به نظر می

افـزون  . هاي فروردین و اردیبهشت مشاهده شـد در هر سه منطقه بیشترین ثابت سرعت تجزیه کربن در ماه. درصد هدررفت کربن وجود داشت 6/30ماه 
  . ، کربن باقیمانده کاهش و هدررفت و ثابت سرعت تجزیه کربن افزایش یافتبر این، با افزایش غلظت نیتروژن بقایا

  
  سرعت تجزیه بقایا، شرایط آب و هوایی، هدررفت کربن :هاي کلیديواژه

 
   1 مقدمه 

مدیریت بقایاي گیاهی نه فقط از جنبه چرخه عناصر غذایی بلکـه  
بن در اکسـیدکر نظام و افزایش غلظـت دي  از جنبه چرخه کربن در بوم

تجزیه بقایاي گیاهی یکـی  ). Aerts, 1997(باشد اتمسفر نیز مهم می

                                                             
به ترتیب دانشجوي دکتري علوم خاك، استاد و اسـتادیار، گـروه علـوم     -3و  2، 1

  خاك، دانشکده کشاورزي، دانشگاه زنجان 
  ) Email: saeid55@gmail.com                   :نویسنده مسئول -(* 

از فرایندهاي اساسی بازگشـت مـواد آلـی و چرخـه عناصـر در اغلـب       
 ,Swift et al., 1979; Berg & McClaugherty(ها است  نظام بوم

آلی خـاك  جهانی کربن و نقش کربن  در چرخه اهمیت خاك). 2008
مــین مــورد توجــه بســیاري از خاکشناســان و در گــرم شــدن کــره ز

هـاي انسـان   فعالیت. ها در سرتاسر جهان قرار گرفته استاکولوژیست
هـا بـه    هـا و تبـدیل آن  براي تولید غذا و انرژي و از بین بردن جنگـل 

کـربن در هـوا بـه    اکسـید اراضی کشاورزي سبب افزایش غلظـت دي 
کـربن   هم خوردن چرخهاي و در نتیجه بر ترین گاز گلخانهعنوان مهم
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ریـزان  به همین دلیـل دانشـمندان و برنامـه   ). Lal, 2007( شده است
هاي دنیـا بـه عنـوان    محیط زیست علاقمند به دانستن پتانسیل خاك

خـاك بـه   ). Lal et al., 1999(مخزنی براي کربن اتمسفري هستند 
توانـد بـا مهـار تولیـد     عنوان منبع یا مخزنی براي کربن اتمسفري می

اي شدن کـره زمـین جلـوگیري کنـد     کربن از پدیده گلخانهاکسیديد
)Lal et al., 1998.(   مدیریت خاك و به ویژه مدیریت بقایاي گیـاهی

بر تغییر کمی و کیفی ماده آلی در خاك نقش به سـزایی داشـته و بـه    
طور کلی فرآیند تنفس و هدررفت کربن خاك تحت تـأثیر عـواملی از   

، درجـه حـرارت   )Sanchez et al., 2003(ی سطح آب زیرزمین: قبیل
، رطوبت خاك، میزان کربن آلی )Von Arnold et al., 2005( خاك

، خصوصیات )Rochette et al., 2000(توده میکروبی محلول، زیست
 Mielnick et(، تابش خورشید، بارندگی )Lal, 2004(فیزیکی خاك 

al., 2000( درجه حرارت هوا ،)Frank et al., 2002( نوع گیاهان در ،
 Maljanen et(رشد و میزان بقایاي گیاهی وارد شده به خـاك   حال

al., 2004( تنفس ریشه و ترشحات ریشه ،)Binkley et al., 2004 (
شدن عناصر عمدتاً  سرعت تجزیه بقایاي گیاهی و معدنی .گیردقرار می

و  ه آب اي ک گونه اي وسیع، به  اقلیم در مقیاس منطقه -1از سه عامل 
تر معمولاً منجـر بـه افـزایش سـرعت تجزیـه       تر و مرطوب هواي گرم 

 ,.Couteaux et al(کننده  نوع و فراوانی موجودات تجزیه -2شود،  می

1995; Jonsson & Wardle, 2008 ( کیفیـت بقایـا    -3و)  غلظـت
پذیرد یکـی   تأثیر می) ...فنل وسلولز، لیگنین، پلینیتروژن، سلولز، همی

نتایج مطالعه اگـل  . باشدتورهاي کیفیت بقایا غلظت نیتروژن میاز فاک
نشان داد در شـرایط آب و هـوایی   ) Ogle et al., 2005(و همکاران 

خشک و مرطوب، فاکتورهاي آب و هوایی از جمله دمـا و رطوبـت بـا    
ي آلی هاي گیاه و موجودات خاکزي، پویایی مادهتأثیرگذاري بر فعالیت

همچنـین گـزارش شـده اسـت در     . دهنـد قـرار مـی  را نیز تحت تأثیر 

ي مـواد آلـی در   مناطقی با شرایط آب و هوایی مختلف، سرعت تجزیه
مناطقی با دما و رطوبت بالا نسبت به مناطق سرد و خشک بیشتر بـود  

هـاي خـاك افـزایش    زیرا در این شرایط میزان فعالیت میکروارگانیسم
تجزیه بقایاي گیاهی در  سنتیک ).Moorhead et al., 1999(یابد می

ها تا حد زیـادي بـه ترکیـب     خاك و معدنی شدن کربن و نیتروژن آن
 ,.Heal et al., 1997; Eiland et al(شیمیایی بقایـا بسـتگی دارد   

اند که نسبت کربن به نیتـروژن یـا    مطالعات متعدد نشان داده. )2001
روژن بقایـا  مقدار نیتروژن بقایاي گیاهی اثر شدیدي بر معدنی شدن نیت

 ,Constantinides & Fownes, 1994; Soon & Arshad(دارد 

2002.(  
هـا  اگر چه تحقیقاتی در مورد تجزیه بقایاي گیاهی  در بوم نظـام  

حال در  هر به ،)Nassiri Mahallati et al., 2105(انجام شده است 
-گیاهی ممکن است غلظـت  هاي کشاورزي و طبیعی، بقایاي نظامبوم

اوتی از نیتروژن داشته باشند و در شرایط آب و هوایی مختلف هاي متف
به خاك افزوده شوند و لذا از سـرعت و رونـد متفـاوتی نیـز برخـوردار      

تاکنون اطلاعاتی در این زمینـه و مخصوصـاً بـراي منـاطق     . باشند می
این تحقیق به منظـور بررسـی   . خشک ایران وجود نداردخشک و نیمه
تروژن بقایاي گیاهی بـر میـزان و سـرعت    هاي مختلف نینقش غلظت

  . تجزیه بقایاي گیاهی در شرایط آب و هوایی متفاوت صورت گرفت
  

  هامواد و روش
سـه   .در استان کرمان بـه اجـرا درآمـد    1391این مطالعه در سال 

، با شرایط آب هـوایی متفـاوت و حـداقل    منطقه در شهرستان جیرفت
. انتخـاب گردیـد  ) و سـاردوئیه  جیرفت، نراب(فاصله مکانی از یکدیگر 

مختصات جغرافیایی و اطلاعات هواشناسی منـاطق مـورد مطالعـه در    
  . ارائه شده است 1جدول 

  

 مختصات جغرافیایی و اطلاعات اقلیمی مناطق مورد مطالعه - 1جدول 
Table 1- Geographical coordinates and climatic data of the regions under study 

درجه ( دماي سالیانهمیانگین 
  )گرادسانتی

Mean annual temperature 
(ºC)  

   متوسط بارندگی سالیانه
  )مترمیلی(

Mean annual precipitation 
(mm)  

طول 
 جغرافیایی

Longitude 

عرض 
  جغرافیایی
Latitude  

ارتفاع از سطح دریا 
  )متر(

Height above  
 sea level 

)m(  

 
  منطقه

Region 

26.69 110.9 57° 37ʼ 28° 42ʼ 660 جیرفت  
Jiroft  

17.43 212.15 57° 25ʼ 28° 55ʼ  1833  نراب  
Narab 

13.89 267.24 55° 44ʼ 32° 26ʼ 2681  ساردوئیه 
Sardouiyeh 
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آزمایش به صورت اسپلیت پلات در زمـان بـر پایـه طـرح کـاملاً      
تصادفی در سه تکرار اجرا گردید و آنـالیز بـه صـورت تجزیـه مرکـب      

ت در زمان انجام گرفت غلظت نیتروژن بقایاي گیاه یونجه اسپلیت پلا
)Medicago sativa L.(      به عنوان کرت اصـلی، گذشـت زمـان بـه

عنوان کرت فرعی در نظر گرفتـه شـد و اثـر شـرایط آب و هـوایی از      
فاکتورهاي مورد بررسی شامل سـه  . طریق تجزیه مرکب به دست آمد

= معتدل خشـک (؛ )فتجیر= گرم و خشک({نوع شرایط آب و هوایی 
، غلظت نیتروژن بقایـا در سـه   })ساردوئیه= خشکسرد نیمه(و ) نراب

و زمان در چهار سطح } )N3=زیاد(و ) N2=متوسط(، )N1=کم({سطح 
  . بودند) دو، چهار، شش و هشت ماه(

هاي مختلف نیتـروژن پـس از    جهت تهیه بقایاي گیاهی با غلظت
ت، یک خاك با مواد آلی و آنالیز خاك مناطق مختلف شهرستان جیرف

گردید تا بـا مصـرف مقـادیر مختلـف     نیتروژن قابل جذب کم انتخاب 
هـاي گیـاه   نیتروژن از منبع اوره بتوان سه غلظـت نیتـروژن در بافـت   

بـه مسـاحت     پس از انتخاب خاك مناسب سه کرت. یونجه ایجاد کرد
سـپس   .برداري به عمل آمد ها نمونه مترمربع ایجاد و از خاك کرت 40

بر مبناي نتایج آنالیز خاك، غلظت عناصر غذایی به جزء عنصـر مـورد   
نتـایج  . ها را به حد بهینه رسـانده شـد   در تمام کرت) نیتروژن(مطالعه 

 ,Carter & Gregorich(آورده شده اسـت   2تجزیه خاك در جدول 

در داخل کرت آماده شده گیاه یونجه کشت گردید، سپس بـا  ). 2008
گرم در  میلی 75و  50، 25متفاوت نیتروژن به میزان  مصرف سه مقدار

کیلوگرم نیتروژن در  225و  150، 75ترتیب معادل به (کیلوگرم خاك 
برداشت گیاه . گردید هاي متفاوت ایجاد  بقایاي یونجه با غلظت) هکتار

بقایاي یونجه در آون . دهی صورت گرفتقبل از گل) کل اندام هوایی(
گراد خشک و به قطعات ریزي بـه طـول   ه سانتیدرج 55-60با دماي 

سپس از بقایاي گیاهی یـک نمونـه همگـن    . متر خرد شد میلی 10-2
  .تهیه و براي مراحل بعدي آزمایش مورد استفاده قرار گرفت

 5/0براي تهیه کیسه لاشبرگ از توري پلاستیکی با قطـر منافـذ   
-متر از آن تهیـه   سانتی 20×10هایی به ابعاد متر استفاده و کیسه میلی

 20در هـر کیسـه لاشـبرگ    ). Austin & Vivanco, 2006( گردید
هـا در  سپس کیسـه . ها دوخته شد گرم بقایاي یونجه ریخته و درب آن

هـایی کـه پـیش از آن تحـت کشـت قـرار       مناطق مورد نظر در کرت
نتایج تجزیـه خـاك در   . نگرفته بودند، در سطح خاك جایگذاري شدند

لاشبرگ در جدول  تجزیه بقایاي گیاهی داخل کیسهو نتایج  2جدول 
 .گزارش شده است 3

در سطح خاك مناطق  1391ها در تاریخ اول فروردین سال نمونه
) دو مـاه (روز  60سپس در فاصله زمـانی  . مورد مطالعه قرار داده شدند

اردیبهشـت،   30بـرداري اول نمونه(به صورت تصادفی و در چهار زمان 
شـهریور مـاه و    30بـرداري سـوم   تیرماه، نمونـه  30م برداري دونمونه
هـا خـارج و جهـت انجـام      از کـرت ) آبان مـاه  30برداري چهارم نمونه

هـاي برداشـت    در نمونه. گردیدآنالیزهاي شمیایی به آزمایشگاه منتقل 
هـا در  ها تمیز و سـپس نمونـه   شده در هر زمان، ابتدا خاك روي کیف

گراد خشک و تـوزین   درجه سانتی 55-60داخل دستگاه آون در دماي 
سپس بقایاي گیاهی داخل هر کیسـه جهـت مطالعـات بعـدي     . شدند

  ).Austin & Vivanco, 2006(آسیاب شدند 

  

 خصوصیات خاك مناطق مورد مطالعه - 2جدول 
Table 2- Soil characteristics of the areas studied 

واکنش 
 خاك
pH 

 

هدایت 
 الکتریکی

Electrical 
conductivity 

هکآ   
Lime 

 کربن آلی
Organic 
carbon 

نیتروژن 
 کل

Total 
nitrogen 

 بافت 
Texture 

 رس
Clay 

 سیلت
Silt 

 شن
Sand 

 مناطق
Regions 

  
میکروزیمنس 

متربر سانتی  
(µS.cm-1) 

 درصد 
(%) 

 درصد    
(%) 

7.3  1107.17  5.74 0.18 0.06 
 شنی

Sand 
5.7 5.5 88.7 

  جیرفت
Jiroft  

7.75  862.69  15.25 0.76 0.05 
 لومی

Loam 
14.4 42.5 43.0 

  نراب
Narab 

7.70  416.98  13.38 0.23 0.04 
رسی - لوم  

Clay-
Loam 

21.9 21.8 56.2 
 ساردوئیه

Sardouiyeh 
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خصوصیات شیمیایی بقایاي گیاه یونجه  - 3جدول   
Table 3- Chemical properties of alfalfa residues 

  کربن 
 Carbon 

  نیتروژن غلظت  
 Nitrogen concentration 

  وزن *
 Weight  

  درصد  
 Percentage    زیاد(N3)  

High nitrogen (N3)   
  (N2) متوسط

Medium nitrogen (N2)   
  (N1)کم  

Low nitrogen (N1)   
  ) گرم(

(g) 
  ) درصد(   

(%) 
  ) درصد(    

(%)    
7.63    38.16    4.46  3.55  2.78 

 .محاسبه گردید) بقایاي درون کیسه لاشبرگ وزن( 20صد کربن در مقدار کربن از حاصلضرب در* 
* To calculate the amount of organic carbon, concentration of organic carbon multiplied by the amount of plant residue placed in a 

litter bag.  
 

زیـه  هـا تج خاك مکان قرار دادن نمونه قبل از قـرار دادن نمونـه  
 ,Gee & Bauder(گردید و در آن بافت خـاك بـه روش هیـدرومتر    

 EC، هدایت الکتریکی در عصاره گل اشباع به کمک دسـتگاه  )1986
کلسیم معادل به روش ، کربنات)Carter & Gregorich, 2008(متر 

، واکنش خاك در گل اشباع )Goh et al., 1993(تیتراسیون برگشتی 
، )Carter & Gregorich, 2008(متـر   pH و بـه کمـک دسـتگاه   

پتاسـیم، پـودر سـلنیوم،    نیتروژن کل خاك پس از هضـم بـا سـولفات   
 AOAC, method(اسیدسولفوریک و آب اکسیژنه به روش کجلدال 

 & Walkley(، کربن آلی خـاك بـه روش واکلـی و بلـک     )978.04

Black, 1934 (      و فسـفر قابـل جـذب بـه روش اولسـن)Kovar & 

Pierzynski, 2009 (ــدازه ــه ان ــار نمون ــري شــد در هــر ب ــري  گی گی
  .گردید گیري  پارامترهاي زیر در بقایاي گیاهی اندازه

از هضم بـا اسیدسـولفوریک،    پس کل بقایاي گیاه یونجه نیتروژن
شـد   گیـري کجلـدال انـدازه   روش بـه  اسیدسالیسیلیک و آب اکسیژنه

)AOAC, method 978.04 .(   کربن آلی به روش واکلی و بـلاك بـا
-پتاسیم در مجاورت اسیدسولفوریک غلیظ انـدازه استفاده از بیکرومات

از کسـر   1هـدررفت کـربن  ). Walkley & Black, 1934(گیري شد 
-گیري از کربن باقیمانده در نمونـه کربن باقیمانده در بقایا در هر نمونه

ثابت سرعت تجزیه ). Song et al., 2011(گیري قبل محاسبه گردید 
: tمحاسبه گردیـد کـه در ایـن معادلـه،     ) 1(ه از معادله کربن با استفاد

مقـدار کـربن بقایـاي گیـاهی در     : M0ثابت سرعت تجزیـه،  : Kزمان، 
-هاي زمانی میمقدار کربن بقایاي گیاهی در سیکل: Mtزمان صفر و 

  ).Song et al., 2011; Olson, 1963(باشد 
  Mt= M0 e-kt             )                                        1(معادله 

آوري شده در طی مطالعات صحرایی و آزمایشگاهی هاي جمعداده
                                                             
1- Carbon loss 

یانگین از آزمـون دانکـن   براي مقایسات مآنالیز،  SAS 9/1افزار با نرم
هـا از   در سطح احتمال پنج درصد استفاده گردید و براي رسـم نمـودار  

  .استفاده شد Excelافزار نرم
  

  نتایج و بحث
  گیري شده ط آب و هوایی بر پارامترهاي اندازهاثر شرای

ها نشان داد که مقدار کـربن باقیمانـده   نتایج تجزیه واریانس داده 
) p≥01/0(داري داشـت   در بین منـاطق مـورد مطالعـه تفـاوت معنـی     

بیشترین مقدار کربن باقیمانده مربوط به منطقه جیرفـت و  ). 4جدول (
مقـدار کـربن باقیمانـده در    . بود کمترین آن مربوط به منطقه ساردوئیه

). 1شـکل  (منطقه نراب متوسطی از منطقه جیرفـت و سـاردوئیه بـود    
نتایج نشان داد که مقدار کربن باقیمانـده نسـبت بـه کـربن اولیـه در      

درصد  9/68و  7/79، 1/88منطقه جیرفت، نراب و ساردوئیه به ترتیب 
جیرفت نسبت به  بیشتر بودن کربن باقیمانده در منطقه). 2شکل (بود 

دهد که در این منطقه سـرعت تجزیـه بقایـا    دو منطقه دیگر نشان می
هاي لاشـبرگ بـاقی مانـده    کمتر بوده و مقدار بیشتري از آن در کیسه

با توجه به یکسان بودن کیفیت بقایا گیاهی در هر سه منطقه به . است
هـاي آب و هـوایی ماننـد دمـا و رطوبـت از      رسد کـه پـارامتر  نظر می

گذار بـر فعالیـت موجـودات خـاکزي و در     مهمترین عوامل عمده تأثیر
. نتیجه سرعت تجزیه بقایـا و مقـدار کـربن باقیمانـده در خـاك باشـد      

هاي بعد از آن در هر سـه  متوسط دماي ثبت شده براي فروردین و ماه
حاکی از آن است که دما عامل محدودکننده فعالیـت  ) 3شکل (منطقه 

تجزیه بقایا گیاهی نبـوده و سـرعت و میـزان     موجودات خاکزي براي
به . تجزیه عمدتاً تحت تأثیر رطوبت یا میزان بارندگی قرار گرفته است

میـزان  ) 4شـکل  (علت پایین بودن میزان بارندگی در منطقه جیرفـت  
تجزیه بقایاي گیاهی در این منطقه کمتر از منطقه نـراب و سـاردوئیه   
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  ). 1شکل (بود 
ها نشان داد که مقدار هدررفت کربن در نس دادهنتایج تجزیه واریا

جـدول  ) (p≥01/0(داري داشـت   بین مناطق مورد مطالعه تفاوت معنی
ت کربن از منطقه ساردوئیه و کمترین مقـدار  فبیشترین مقدار هدرر). 4

منطقه نراب و جیرفـت  . هدررفت کربن از منطقه جیرفت به دست آمد
مقـدار هـدررفت کـربن    ). 5 شـکل (در یک گروه آماري قرار داشـتند  

نسبت به کربن اولیه در منطقه ساردوئیه، نراب و جیرفـت بـه ترتیـب    
  .درصد بود 5/4و  5/6، 4/13

ها نشان داد کـه ثابـت سـرعت تجزیـه     نتایج تجزیه واریانس داده

) p≥01/0(داري داشت  کربن در بین مناطق مورد مطالعه تفاوت معنی
یه کربن از منطقـه سـاردوئیه و   بیشترین ثابت سرعت تجز). 4جدول (

). 6شکل (کمترین ثابت سرعت تجزیه از منطقه جیرفت به دست آمد 
درصـد   47/66نتایج نشان داد ثابت سرعت تجزیه در منطقه ساردوئیه 

علت بالاتر بودن ثابت سـرعت تجزیـه در   . بیشتر از منطقه جیرفت بود
د بارندگی بیشتر منطقه ساردوئیه نسبت به دو منطقه دیگر احتمالاً وجو

ها و تجزیـه بقایـاي   و فراهم شرایط لازم براي فعالیت میکروارگانیسم
رغم بالا بودن دما در منطقه جیرفت اما بـه دلیـل   باشد علیگیاهی می

  .باشدفقدان رطوبت کافی ثابت سرعت تجزیه در این منطقه کمتر می
  

  و هوایی، غلظت نیتروژن بقایا و زمان بر پویایی کربن بقایاي گیاه یونجهاثر شرایط آب  )میانگین مربعات( تجزیه واریانس - 4جدول 
Table 4- Analysis of variance (mean of squares) climatic conditions, residue nitrogen concentration and time duration on 

carbon dynamics residue alfalfa  

بع تغییرامن  
S.O.V 

 
 درجه آزادي

df 

  
کربن ثابت سرعت تجزیه  

Carbon decomposition  
rate constant  

 هدررفت کربن
Carbon loss   

 کربن باقیمانده
Remaining carbon  

  منطقه
Region  

2 
4.72 × 10-5**  4.42** 19.31** 

  خطاي اصلی
 Error  

6 
4.80 × 10-7 0.03  0.10 

  غلظت نیتروژن بقایا
 Residue nitrogen concentration  

2 
0.84 × 10-6**  0.57** 2.37** 

  اغلظت نیتروژن بقای×  منطقه
R×RNC    

4 
9.20 × 10-7ns 0.15ns 0.19ns 

  خطاي فرعی
Sub error  

12 
5.30 × 10-7 0.05 0.15 

  زمان
Time  

3 
2.03 × 10-5** 3.06** 7.77** 

  زمان× شرایط آب و هوایی 
 R×T  

6 
11.45 × 10-7* 0.82ns 3.07** 

  زمان× قایا غلظت نیتروژن ب
RNC×T  

6 
1.60 × 10-6**  0.09ns 0.13ns 

زمان× غلظت نیتروژن بقایا ×  منطقه  
R×RNC×T 

12 
0.79 × 10-6ns 0.05ns 0.05ns 

  خطاي فرعی فرعی
 Sub sub error  

54 
0.60 × 10-6  3.66 0.08 

  )درصد( ضریب تغییرات
 CV (%)  

- 
43.03 41.79 5.10 

})R :منطقه) (RNC :ن بقایاغلظت نیتروی) (T :زمان({  
})T=Time) (RNC=Residue nitrogen concentration) (R=Region({  

  دار داري در سطح احتمال یک و پنج درصد و غیر معنیبه ترتیب معنی: nsو * ، **
*, ** and ns: Significant at p=0.01, 0.05 and non-significance, respectively. 
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  در پایان آزمایش یمانده در مناطق مختلفمقدار کربن باق - 1شکل 

Fig. 1- Remaining carbon of residues at the end of the experiment in different regions 
 

  
  روز آزمایش  240در طی  درصد کربن باقیمانده با گذشت زمان در مناطق مختلف - 2شکل 

Fig. 2- Percentage of remaining carbon of residues during 240 days of experiment in different regions 

 
  1391-92میانگین درجه حرارت ماهانه مناطق مورد مطالعه در سال  - 3شکل 

Fig. 3- Monthly means temperature of studied regions during 2012- 2013  
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1391- 92در سال  میانگین بارندگی ماهانه مناطق مورد مطالعهنمودار  - 4شکل   

Fig. 4- Monthly means precipitation of studied regions during 2012-2013  
  

 
  ثابت سرعت تجزیه کربن در مناطق مختلف - 6شکل 

Fig. 6- Carbon decomposition rate constant in different regions 
 

 
  هدررفت کربن در مناطق مختلف - 5شکل 

Fig. 5- Carbon loss in different regions 
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ها، تشکیل خاك تجزیه یک فرایند حیاتی در چرخه کربن خشکی

 & Berg(و قابلیـت دسترســی گیاهــان بــه عناصــر غــذایی اســت  

McClaughtery, 2008 .(هاي ارائه شده براي دینامیک مواد  در مدل
هاي خشـکی مـؤثر در   آلی عوامل متعددي در تجزیه کربن اکوسیستم

توان به کیفیت مـواد آلـی مـورد تجزیـه،     ینظر گرفته شده است که م
شامل درجه حرارت، بارنـدگی، نـوع   (محیط فیزیکی حاکم بر ماده آلی 

 Chapin(کننده اشاره نمود و طبیعت و ماهیت موجودات تجزیه) خاك

et al., 2005.(  
بسیاري از دانشمندان بر این باورنـد کـه افـزایش درجـه حـرارت      

جزیه کربن آلی خاك شود و سرعت تواند موجب تسریع در تمحیط می
 Schimel et(اکسیدکربن به اتمسفر را افزایش دهد سازي گاز ديآزاد

al., 1994; Jenkinson et al., 1991 ( در مقابل بسیاري از محققین
کننده بـراي تجزیـه میکروبـی    که دما عامل محدودعقیده دارند زمانی

رعت تجزیـه کـربن   باشد افزایش آن به تنهایی موجب افزایش س ـنمی
شود و وجود رطوبت براي مؤثر واقع شدن دما امـري  آلی در خاك نمی

آموندسـون و  ). Giardina & Ryan, 2000(لازم و ضـروري اسـت   
در مطالعـه تجزیـه بقایـاي    ) Amundson et al., 1989(همکـاران  

خشک ایالت نوادا گزارش نمودنـد  گیاهی در یک منطقه خشک تا نیمه
وبـی و سـرعت تجزیـه بقایـاي گیـاهی تحـت تـأثیر        که فعالیت میکر

گرادیان رطوبتی قرار گرفت و رطوبت قابل دسترس اثـر شـدیدي بـر    
هاي پایین خاك که در رطوبتفعالیت میکروبی خاك داشت به طوري

در منـاطق  ). Paul & Clark, 1996(جمعیت میکروبی کاهش یافت 
مـاي بـالا   خشک گاهی اوقات کمبود رطوبت و وجـود د خشک و نیمه

 Murphy(شـوند  باعث پیچیدگی در الگوي تجزیه بقایاي گیاهی می

et al., 1998 .(   آوسـتین و ویوانکـو)Austin & Vivanco, 2006 (
هـاي کلـش   خشک زمانی کـه کیـف  گزارش کردند در یک اقلیم نیمه

روي سطح خاك قرار گرفتند حذف اشعه ماورا بنفش یا نـور خورشـید   
د کاهش در سرعت تجزیه بقایاي گیاهی شد درص 60تا  33به ترتیب 

دهد در این منـاطق اگـر چـه کمبـود رطوبـت      این اطلاعات نشان می
عامل بازدارنده تجزیه میکروبی بقایاي گیاهی است ولـی مقـدار قابـل    

اي از بقایا در اثر فتواکسیداسیون و تخریـب نـوري تجزیـه و    ملاحظه
اکسـیدکربن  گـاز دي  بدون این که وارد خاك شود مستقیماً به صورت

  .شودبه هوا وارد می
  

  گیري شده اثر غلظت نیتروژن بقایا بر پارامترهاي اندازه
غلظـت نیتـروژن بقایـا    که ها نشان داد نتایج تجزیه واریانس داده

). 4جدول ) (p≥01/0(داري بر مقدار کربن باقیمانده داشت تأثیر معنی
و ) N1(با غلظت نیتروژن کـم  بیشترین مقدار کربن باقیمانده از بقایاي 

بـه  ) N3(کمترین مقدار کربن باقیمانده از غلظت نیتروژن بالاي بقایـا  
دست آمد و با افزایش غلظت نیتـروژن بقایـا مقـدار کـربن باقیمانـده      

مقـدار کـربن باقیمانـده    کـه  نتایج نشـان داد  ). 7شکل (کاهش یافت 
وژن بقایـاي  نسبت به کربن اولیه در غلظت کم، متوسـط و زیـاد نیتـر   

درصد بود، بـا افـزایش غلظـت     7/75و  2/79، 8/81یونجه به ترتیب 
نیتروژن بقایا، نسبت کربن به نیتروژن و متعاقـب آن کـربن باقیمانـده    

  .کاهش یافت
ها نشان داد غلظت نیتـروژن بقایـا بـر    نتایج تجزیه واریانس داده 

). 4 جـدول ) (p≥01/0(داري داشـت  مقدار هدررفت کربن تأثیر معنـی 
و ) N3(بیشترین مقدار هدررفت کربن از غلظت بالاي نیتـروژن بقایـا   

. به دست آمد) N1(کمترین مقدار هدررفت از غلظت کم نیتروژن بقایا 
شـکل  (با افزایش غلظت نیتروژن بقایا هدررفت کربن افـزایش یافـت   

نتایج نشان داد مقدار هدررفت کـربن نسـبت بـه کـربن اولیـه در      ). 8
و  1/8، 6/6ترتیب و زیاد نیتروژن بقایاي یونجه به وسط غلظت کم، مت

  .درصد بود 8/9
ها نشان داد غلظت نیتروژن بقایـا تـأثیر   نتایج تجزیه واریانس داده

) 4جـدول  ) (p≥01/0(داري بر ثابت سرعت تجزیه کربن داشت معنی
) N3(بیشترین ثابت سرعت تجزیه کربن از غلظت بالاي نیتروژن بقایا 

بـه  ) N1(ثابت سرعت تجزیه ازغلظـت کـم نیتـروژن بقایـا     و کمترین 
با افزایش غلظت نیتروژن بقایا ثابت سرعت تجزیـه کـربن   . دست آمد

نتایج نشان داد که ثابت سرعت تجزیه کربن ). 9شکل (افزایش یافت 
درصـد بیشـتر از غلظـت پـایین      N3 (1/69(در غلظت زیـاد نیتـروژن   

ا افزایش غلظـت نیتـروژن بقایـا و    بقایاي یونجه بود و ب) N1(نیتروژن 
کاهش نسبت کربن به نیتروژن، ثابت سرعت تجزیـه کـربن افـزایش    

    ).10شکل (یافت 
اثـر متقابـل غلظـت     کـه  هـا نشـان داد  نتایج تجزیه واریانس داده

نیتروژن بقایا و گذشت زمان بر ثابت سرعت تجزیـه کـربن در سـطح    
ترین ثابـت سـرعت   بیش ـ). 4جـدول  (دار بـود  احتمال پنج درصد معنی

روز  0-60تجزیه کربن از غلظت بالاي نیتروژن بقـاي و بـازه زمـانی    
امـا کمتـرین ثابـت سـرعت      ،به دست آمد) ماهفروردین و اردیبهشت(
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روز  60-120تجزیه کربن از غلظت متوسط نیتروژن بقایا و بازه زمانی 
  ). 5جدول (به دست آمد ) خرداد و تیرماه(

بقایـاي گیـاهی بـر سـرعت       کیفیت اولیـه در مورد چگونگی تأثیر 
هاي مختلفی ارایه شده است  ها و آزاد شدن نیتروژن، فرضیه آن  تجزیه

)Giardina et al., 2001 .(است کـه سـرعت    گر آن  اول بیان  فرضیه
ها داراي ارتباط مثبت با  بقایاي گیاهی و آزاد شدن نیتروژناز آن  تجزیه

تجزیـه، نسـبت کـربن بـه       احـل اولیـه  در مر. ها است آن  کیفیت اولیه
نیتروژن ممکن است بهترین شاخص براي تعیین کاهش جرم بقایـا و  

که در مراحل بعدي  ها محسوب گردد، در حالی آزاد شدن نیتروژن از آن

دوم عقیـده بـر     در فرضیه. باشد تجزیه، میزان لیگنین حائز اهمیت می
هـا   ز آنشدن نیتروژنـا قایاي گیاهی و آزاد ب  آن است که سرعت تجزیه

در واقـع در مراحـل پایـانی،    . با میزان نیتروژن بقایا ارتباط منفـی دارد 
ویژه در صورت بـالا بـودن مقـدار لیگنـین،       مقادیر بالاي نیتروژن، به

 Giardina et(شـود   بقایاي گیاهی می  موجب کاهش سرعت تجزیه

al., 2001 .(  بقایـاي    نتایج این پژوهش نشان داد که سـرعت تجزیـه
نیتروژن بقایاي گیاهی بود و   گیاهی داراي ارتباط مثبت با غلظت اولیه

با افزایش غلظت نیتروژن بقایاي گیاهی و کـاهش نسـبت کـربن بـه     
  . نیتروژن ثابت سرعت تجزیه بقایا افزایش یافت

  

 
  تأثیر غلظت نیتروژن بقایا بر مقدار کربن باقیمانده -7 شکل 

Fig. 7- Effect of residue nitrogen concentration  
 on the remaining carbon 

N1= ،غلظت کم نیتروژن بقایا N2 =  غلظت متوسط نیتروژن بقایا و N3= غلظت بالاي نیتروژن بقایا  
N1=Nitrogen low concentration; N2= Nitrogen medium concentration and N3= Nitrogen high concentration  

 

  
 یر غلظت نیتروژن بقایا بر مقدار هدررفت کربنتأث - 8شکل 

Fig. 8- Effect of residue nitrogen concentration 
 on carbon loss 

N1= ،غلظت کم نیتروژن بقایا N2 =  غلظت متوسط نیتروژن بقایا و N3= غلظت بالاي نیتروژن بقایا  
N1=Nitrogen low concentration; N2= Nitrogen medium concentration and N3= Nitrogen high concentration  
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 تأثیر غلظت نیتروژن بقایا بر ثابت سرعت تجزیه کربن - 9شکل 

Fig. 9- Effect of residue nitrogen concentration on carbon decomposition rate constant 
N1=  ،غلظت کم نیتروژن بقایاN2=  غلظت متوسط نیتروژن بقایا وN3 =  بالاي نیتروژن بقایاغلظت  

N1= Nitrogen low concentration; N2= Nitrogen medium concentration and N3= Nitrogen high concentration  
 

 
  هاي مخلف نیتروژنتغییرات ثابت سرعت تجزیه کربن در غلظت - 10شکل 

Fig. 10- Carbon decomposition rate constant in different nitrogen concentrations  
  .)دهنده ثابت سرعت تجزیه استشیب هر خط نشان(

 (The slope of each line is represent carbon decomposition rate constant). 
N1=  ،غلظت کم نیتروژن بقایاN2=  غلظت متوسط نیتروژن بقایا وN3 = غلظت بالاي نیتروژن بقایا  

N1= Nitrogen low concentration; N2= Nitrogen medium concentration and N3= Nitrogen high concentration  
 

هـاي   هاي کشـاورزي، مصـرف سـوخت    هاي اخیر، فعالیت در دهه
ــت   ــر فعالی ــیلی و دیگ ــروژن را در     فس ــواي نیت ــانی محت ــاي انس ه

). Vitousek et al., 1997(انـد   هاي مرطوب افـزایش داده  اکوسیستم
شود گرم شدن جهانی کـره زمـین موجـب     بینی می علاوه بر آن، پیش

هـاي   تسریع تجزیه مـواد آلـی و بهبـود وضـعیت نیتـروژن در عـرض      
 Rustad et al., 2001; Aerts et(جغرافیایی متوسط و بـالا گـردد   

al., 2006 .(جا که تجزیه بقایا معمولاً با محـدود شـدن قابلیـت    از آن

، )Melillo et al., 1982(شـود   دسترسـی بـه نیتـروژن محـدود مـی     
افزایش محتواي نیتروژن ممکن اسـت باعـث بهبـود کیفیـت بقایـاي      

رو تجزیه بقایا در هاي میکروبی شده و از این گیاهی و تحریک فعالیت
به هر حال، مطالعات پیشین در مورد تأثیر . نواحی مرطوب افزایش یابد

افزودن نیتروژن بر سرعت تجزیه بقایا منتج به نتـایج کـاملاً متفـاوتی    
 ;Knorr et al., 2005(شده و این اثر هنوز نامشخص مانـده اسـت   

Aerts et al., 2006 .(هاي پژوهش سونگ و همکاران  یافته)Song 
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et al., 2011 (هـاي ویوانکـو و اوسـتین     همانند یافته)Vivanco & 

Austin, 2010 (       حـاکی از آن هسـتند کـه افـزودن نیتـروژن باعـث
ر نتیجه تجزیه بقایا گیاهی افـزایش  تحریک فعالیت میکروبی شده و د

به هر ). ;Song et al., 2011 Vivanco & Austin 2010(یابد  می
 ,Aerts & Caluwe(هـا حـاکی از اثـر منفـی      حال برخی از گزارش

نیتـروژن  ) Hobbie & Vitousek, 2000(اثـر بـودن    یـا بـی  ) 1997
تـأثیر  نتـایج متضـادي کـه در مـورد     . افزوده شده بر تجزیه بقایا است

افزودن نیتروژن بر تجزیه بقایا وجود دارد ممکن است توسط تفاوت در 
میزان نیتروژن اضافه شده، شرایط مکانی و محل اضافه شدن نیتروژن 

در مجمـوع،  ). Knorr et al., 2005(و کیفیت بقایا قابل توجیه باشـد  
هاي میکروبـی   افزودن نیتروژن با بهبود کیفیت بقایا و تحریک فعالیت

هاي این پژوهش  یافته. شود وجب تسریع در تجزیه بقایاي گیاهی میم
دلالت بر آن داشت که افزودن نیتروژن قابل دسترس به خاك باعـث  
بهبود کیفیت بقایاي گیاهی تولید شـده و کـاهش قابـل توجـه مقـدار      

، معتدل خشک و گـرم  خشککربن باقیمانده در آب و هواي سرد نیمه
آمده مؤید آن است که افزودن نیتروژن بـه   دستنتایج به . خشک شد

اراضی کشـاورزي و بـالا رفـتن غلظـت نیتـروژن در بقایـاي گیـاهی        
  . تواند اثر کلیدي بر فرایند تجزیه بقایاي گیاهی داشته باشد می

  

  گیري شده روند تغییرات در طی زمان بر پارامترهاي اندازه
ن باقیمانـده  شود مقدار کـرب مشاهده می 4طور که در جدول همان

بیشـترین مقـدار   ). p≥01/0(داري نشان داد در طی زمان تفاوت معنی
روز بعد از بعد از شروع آزمـایش و کمتـرین مقـدار     60کربن باقیمانده 
روز بعـد از شـروع آزمـایش بـه دسـت آمـد و بـا         240کربن باقیمانده 

نتـایج  ). 11شـکل  (گذشت زمان مقدار کربن باقیمانده کـاهش یافـت   
، 60هـاي  اد مقدار کربن باقیمانده نسبت به کربن اولیه در زماننشان د

 72/69و  59/77، 94/82، 43/85روز بـــه ترتیـــب  240و  180، 120
درصد بود و به ترتیب با افزایش زمان مقدار کربن باقیمانده در کیسـه  

  . لاشبرگ کاهش یافت
داري نشـان داد  مقدار هدررفت کربن در طی زمان تفـاوت معنـی  

)01/0≤p) ( بیشترین مقدار هـدررفت کـربن از بـازه زمـانی     ). 4جدول
و کمترین مقدار هـدررفت  ) هاي فروردین و اردیبهشتماه(روز  60-0

به دست آمد ) هاي خرداد و تیرماه(روز  120تا  60کربن در بازه زمانی 
هاي مرداد ماه(روز  180تا  120اما مقدار هدررفت کربن در بازه زمانی 

مجـداً  ) هاي مهـر و آبـان  ماه(روز  240تا  180و بازه زمانی )و شهریور
نتایج نشان داد مقدار هدررفت کربن نسبت ). 12شکل (افزایش یافت 

 180-240و  120-180، 60-120، 0-60به کربن اولیه در بازه زمـانی 
  . درصد بود 3/8و  1/7، 6/3، 6/13روز به ترتیب 

  
  آلی ثابت سرعت تجزیه کربن بربرداري هاي زمانی نمونهبازه ویا غلظت نیتروژن بقااثر متقابل  - 5جدول 

Table 5- The interactive effects residue nitrogen concentration and incubation period 
 on carbon decomposition rate constant 

  ثابت سرعت تجزیه کربن
Carbon decomposition rate constant  

  بع تغییرامن  
S.O.V  

day-1      
0.00218ab  N1 T0-60 
0.00082cd  N1 T60-120 
0.00116bcd  N1 T120-180 
0.00126bcd  N1 T180-240 
0.00263a  N2 T0-60 
0.00037d  N2 T60-120 
0.00148bc  N2 T120-180 
0.00267a  N2 T180-240 
0.00308a  N3 T0-60 
0.00085cd  N3 T60-120 
0.00217ab  N3 T120-180 
0.00307a  N3 T180-240 

}) N1=  غلظت کم نیتروژن بقایا؛N2 =  و غلظت متوسط نیتروژن بقایا = N3غلظت زیاد نیتروژن بقایا( )=T بازه زمانی({  
{(N1=Nitrogen low concentration, N2=Nitrogen medium concentration and N3=Nitrogen high concentration) (T=Time duration)} 

  .داري با هم ندارندك دارند از نظر آماري اختلاف معنیهاي که حداقل یک حرف مشترمیانگین
Means with at least one common letter are not significantly different. 

  



  1395 پاییز، 3، شماره 8، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي     408

  
  روز آزمایش 240کربن باقیمانده در طی  - 11شکل 

Fig. 11- Residue remaining carbon in 240 days of experiment 

  
  روز  آزمایش 240ی هدررفت کربن در ط - 12شکل 

Fig. 12- Residue carbon loss in 240 days of experiment 
  

 
  روز دوره آزمایش 240روند تغییرات ثابت سرعت تجزیه بقایا در طی  - 13شکل 

Fig. 13- Residue decomposition rate constant trend in 240 days of experiment 
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شود ثابـت سـرعت تجزیـه    یمشاهده م 4طور که در جدول همان
بیشـترین  ). p≥01/0(داري نشـان داد  کربن در طی زمان تفاوت معنی

هاي فـروردین  ماه(روز  0-60ثابت سرعت تجزیه کربن در بازه زمانی 
 120تـا   60و کمترین ثابت سرعت تجزیه در بازه زمانی ) و اردیبهشت

 180تـا   120دست آمد اما در بازه زمانی  به) هاي خرداد و تیرماه(روز 
روز بعـد از   240تـا   180و بـازه زمـانی   ) هاي مرداد و شهریورماه(روز 

ثابـت سـرعت تجزیـه کـربن     ) هاي مهر و آبانماه(ها قرار دادن نمونه
  ).13شکل (افزایش یافت 

 
ها نشان داد اثر متقابل مناطق و گذشت نتایج تجزیه واریانس داده

). 4جـدول  ) (p≥01/0(دار بـود  قدار کـربن باقیمانـده معنـی   زمان بر م
گـرم از منطقـه    86/6بیشترین مقدار کربن باقیمانده در بقایا به مقـدار  

هـا و کمتـرین مقـدار کـربن     روز بعد از قرار دادن نمونـه  60جیرفت و 
روز بعد از قرار  240گرم از منطقه ساردوئیه و  66/3باقیمانده به مقدار 

  ).6جدول (ها به دست آمد دادن نمونه
  
  

اثـر متقابـل منـاطق و    کـه  ها نشان داد نتایج تجزیه واریانس داده
جـدول  ) (p≥01/0(دار بود گذشت زمان بر مقدار هدررفت کربن معنی

بیشترین مقدار هدررفت کربن در بقایا از منطقـه سـاردوئیه و بـازه    ). 4
ین مقـدار کـربن   و کمتر) فروردین و اردیبهشت ماه(روز  0 -60زمانی 

خـرداد و تیـر   (روز  60-120باقیمانده از منطقه جیرفت و و بازه زمانی 
به دست آمد نتایج نشان داد با گذشت زمان در منطقـه سـاردوئیه   ) ماه

در شهریور تا آبان ماه بـه دلیـل فـراهم بـودن رطوبـت کـه متـأثر از        
 نتـایج تجزیـه  ). 7جدول (بارندگی است هدررفت کربن افزایش یافت 

ها نشان داد اثر متقابل مناطق و گذشت زمـان بـر ثابـت    واریانس داده
بیشترین ثابت ). 4جدول ) (p≥01/0(دار بود سرعت تجزیه کربن معنی

روز بـه   240تـا   180سرعت تجزیه از منطقه ساردوئیه و بـازه زمـانی   
از  00052/0دست آمد اما کمترین ثابت سرعت تجزیه کربن به مقدار 

نتـایج نشـان   . روز به دست آمد 120تا  60و بازه زمانی منطقه جیرفت 
  ).7جدول (داد 

  
  اثر متقابل مناطق و گذشت زمان بر مقدار کربن باقیمانده - 6جدول 

Table 6- Interactive effects of regions and time duration 
 on the amount remaining carbon 

  )گرم(کربن باقیمانده 
Remaining carbon (g)  

  بع تغییرامن  
S.O.V 

      
6.86a*   J T60 
6.80ab   J T120 
6.71ab   J T180 
6.51abc   J T240 
6.42bcd   N T60 
6.07de   N T120 
6.03de   N T180 
5.77e   N T240 
6.27cd   S T60 
6.10cde   S T120 
5.01f   S T180 
3.66g   S T240 

})=T گذشت زمان( )J= ،جیرفتN = نراب و =S ساردوئیه({   
})J= Jiroft, N= Narab and S= Sardouiyeh( )T= Time({  

  .داري با هم ندارندشترك از نظر آماري اختلاف معنیمحداقل یک حرف  دارايهاي میانگین* 
* Means with at least one common letter are not significantly different. 
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   ثابت سرعت تجزیه کربنو  ان بر مقدار هدررفت کربناثر متقابل مناطق و گذشت زم - 7جدول 
Table 7- Interactive effects of climate conditions and time duration on the 

 amount carbon loss and carbon decomposition rate constant 
  )گرم(مقدار هدررفت کربن  

Carbon loss (g)  
  

  
  )در روز( ثابت سرعت تجزیه کربن

Carbon decomposition rate constant 
 (day-1)  

  بع تغییرنام
S.O.V 

0.6655b   0.00178c* J T0-60 
0.1831c   0.00052d J T60-120 
0.2366c   0.00063d J T120-180 
0.3005c   0.00104cd J T180-240 
1.0877a   0.00285b N T0-60 
0.4113bc   0.00091cd N T60-120 
0.2179c   0.00060d N T120-180 
0.2717c   0.00090cd N T180-240 
1.3601a   0.00328b S T0-60 
0.2374c   0.00064d S T60-120 
1.1715a   0.00360b S T120-180 
1.3298a   0.00506a S T180-240 

})=T گذشت زمان( )J= ،جیرفتN = نراب و =S ساردوئیه({   
})J= Jiroft, N= Narab and S= Sardouiyeh( )T= Time({  

  .داري با هم ندارندهاي که حداقل یک حرف مشترك دارند از نظر آماري اختلاف معنیمیانگین
Means with at least one common letter are not significantly different.  

 
کلی تند و آهسـته    لهاین موضوع که فرآیند تجزیه شامل دو مرح

  سریع اولیه، تجزیه  ر مرحلهد. است، مورد پذیرش اغلب محققین است
بعـدي،    آهسته  التجزیه غالب است و در مرحلهترکیبات ناپایدار و سهل

). Vaieretti et al., 2005(شـوند   تـر تجزیـه مـی    ترکیبـات مقـاوم  
این ) هدررفت کربن(ها  بستگی میان کیفیت بقایا و کاهش جرم آن هم

گـر در   وامـع تجزیـه  آورد که فرضیاتی در مورد جامکان را به وجود می
بقایاي گیاهی و یا به طور کلی مواد آلی . طی زمان در نظر گرفته شود

، )درصـد  20(سـلولز  ، همـی )درصد 50(عموماً از ترکیباتی مانند سلولز 
هـا  هـاي آمینـه و قنـد   ، اسید)پنج درصد(، پروتئین )درصد 15(لیگنین 

هـا و  مو سـایر مـواد از قبیـل مـو    ) یـک درصـد  (، پکتین )پنج درصد(
 ,Kogel-Knabner(تشـکیل شـده اسـت    ) یـک درصـد  (ها رنگدانه

2002; Baldock, 2007 .(  غلظت این ترکیبات در مواد آلی به دلیـل
کند البته باید توجه داشت به کننده با زمان تغییر میتغییر جوامع تجزیه

-کننده نیز متغیر مـی دلیل تغییرات دما و رطوبت با زمان جوامع تجزیه
-بنابراین این امکان وجود دارد که کربن باقیمانده در خاك علی .باشند

رغم یکسان بودن ترکیب شیمیایی اولیه بقایا در شـرایط آب و هـوایی   
نتایج این پـژوهش نشـان داد در ابتـدا سـرعت     . مختلف متفاوت باشد

گزارش شده است بعد از . یابدتجزیه بقایا بالا بوده و سپس کاهش می

ي گیاهی در سطح یا داخل خاك، ابتدا مواد آلی محلول قرار دادن بقایا
بـا سـرعت   ) هـا هاي آمینه و پروتئینها، اسیدمانند قند(موجود در بقایا 

ها نقش اساسی گیرند و در این مرحله باکتريزیاد مورد تجزیه قرار می
و . گیرندسلولز مورد تجزیه قرار میدارند در مرحله بعدي سلولز و همی

سـلولز  ها قادر به تجزیه همیها و قارچها، اکتینومیستکترياگر چه با
ها قادر به تجزیه کامل سلولز نبوده و آن را به طـور  اما باکتري ،هستند

تواننـد سـلولز را کامـل تجزیـه     ها میولی قارچ ،کنندناقص تجزیه می
در مرحله آخر، مواد آلی مقاوم بـه تجزیـه ماننـد لیگنـین مـورد      . کنند

شـود  ها انجام میگیرند که این مرحله فقط توسط قارچار میتجزیه قر
)Kogel-Knabner, 2002; Paul, 2007 .( هـا   هـا و قـارچ   بـاکتري

  در سیسـتم . هـا هسـتند  هاي غالب در اغلـب اکوسیسـتم   کننده تجزیه
میکروبـی نقـش     ، جامعـه )گراددرجه سانتی 8-15دما (حرارتی مزیک 
هـاي   کـه در اکوسیسـتم  در حـالی  ،اردبقایاي گیاهی د  اصلی در تجزیه

گـان کوچـک خـاك نیـز      مهـره  تواند توسط بیخشک کاهش جرم می
هاي مربوط به کیفیت بقایا شاید  شود و در شرایط خشک متغیر کنترل 

در ). Cepeda-Pizarro & Whitford, 1989(چندان کارآمد نباشند 
-د نیمـه این پژوهش در منطقه ساردوئیه و در شرایط آب و هوایی سر

-هاي آخر خوابانیدن افزایش یافت که میخشک سرعت تجزیه در ماه
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. ها باشـد  تواند به علت بارندگی بیشتر و تأمین رطوبت لازم در این ماه
چون منطقه ساردوئیه در ارتفاع بالاتري از سطح دریا قرار گرفته است 

هـاي  ها بیشـتر از عـرض  هاي جغرافیایی بالاتر جمعیت قارچدر عرض
تواند بـه   رافیایی پایین است سرعت بیشتر تجزیه بقایا همچنین میجغ

مورفی و . ها در این شرایط آب و هوایی باشددلیل جمعیت بیشتر قارچ
بقایا در   تجزیهکه گزارش کردند ) Murphy et al., 1998(همکاران 

عـلاوه بـر آن   . مراحل نهایی تجزیه در اختیـار جوامـع قـارچی اسـت    
کردند اگر چه  اظهار  )Klopatek et al., 1994( انکلوپاتک و همکار

بقایـا مهـم     ها در تمامی مناطق مورد مطالعه براي تجزیهنقش باکتري
هـاي جغرافیـایی   عـرض (ها تنها در ارتفاعات بـالا  بود، ولی نقش قارچ

که در طی زمان به دلیـل تغییـر   با توجه به این. قابل ملاحظه بود) بالا
کند در کننده تغییر میرطوبت، ترکیب جوامع تجزیه کیفیت بقایا، دما و

نتیجه در شرایط اقلیمی مختلف میزان تجزیه بقایا بـا زمـان متفـاوت    
باشد و در منطقه ساردوئیه میزان هدررفت کربن و در نتیجه ثابـت  می

    .سرعت تجزیه بیشتر از منطقه جیرفت بود
  
  گیرينتیجه

خشـک در  شـک و نیمـه  هـاي خ نتایج پژوهش نشان داد در اقلیم
که دماي مناسب براي تجزیه بقایاي ) فروردین تا آبان(فصولی از سال 

کننـده  گیاهی وجود دارد رطوبت خاك که متأثر از بارندگی است تعیین
سرعت تجزیه بقایاي گیاهی بوده و بیشترین هدررفت و ثابت سـرعت  

بـه  . هـاي فـروردین و اردیبهشـت مشـاهده شـد     تجزیه کربن در مـاه 
که در طی گذشت هشت ماه مقدار هـدررفت کـربن در منطقـه    وريط

درصـد بـود    1/31و  3/20، 9/11جیرفت، نراب و ساردوئیه به ترتیـب  
همچنین با افزایش غلظت نیتروژن در یک نوع بقایاي گیـاهی خـاص   

  .یایدهدررفت کربن و سرعت تجزیه آن افزایش می
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Introduction 

Various factors like climatic conditions, vegetation, soil properties, topography, time, plant residue quality 
and crop management strategies affect the decomposition rate of organic carbon (OC) and its residence time in 
soil. Plant residue management concerns nutrients recycling, carbon recycling in ecosystems and the increasing 
CO2 concentration in the atmosphere. Plant residue decomposition is a fundamental process in recycling of 
organic matter and elements in most ecosystems. Soil management, particularly plant residue management, 
changes soil organic matter both qualitatively and quantitatively. Soil respiration and carbon loss are affected by 
soil temperature, soil moisture, air temperature, solar radiation and precipitation. In natural agro-ecosystems, 
residue contains different concentrations of nitrogen. It is important to understand the rate and processes 
involved in plant residue decomposition, as these residues continue to be added to the soil under different 
weather conditions, especially in arid and semi-arid climates. 

Material and methods  
Organic carbon mineralization of alfalfa residue with different nitrogen concentrations was assessed in 

different climatic conditions using split-plot experiments over time and the effects of climate was determined 
using composite analysis. The climatic conditions were classified as warm-arid (Jiroft), temperate arid (Narab) 
and cold semi-arid (Sardouiyeh) using cluster analysis and the nitrogen (N) concentrations of alfalfa residue 
were low, medium and high. The alfalfa residue incubated for four different time periods (2, 4, 6 and 8 months). 
The dynamics of organic carbon in different regions measured using litter bags (20×10 cm) containing 20 g 
alfalfa residue of 2-10 mm length which were placed on the soil surface.  

Results and discussion 
The results of this study showed that in a warm-arid (Jiroft), carbon loss and the carbon decomposition rate 

constant were low in a cold semi-arid (Sardouiyeh). The most suitable temperatures occurred from April to 
October in arid and semiarid climates and soil moisture is probably the key contributor to the rate of 
decomposition. The highest carbon loss in alfalfa in the cold, semiarid climate for a period of 8 months was 
32.64%. The highest carbon decomposition rate constant was observed in the first 2 months of the incubation 
time. These results indicate that higher nitrogen residue resulted in greater decomposition of plant residue and 
lower carbon remaining in all tested climates. The higher nitrogen content of plant residue potentially increases 
the concentration of nitrogen in crop residue and may increase the decomposition rate. 

The strong relation between decomposition and climate has led to the belief that favorable climatic 
conditions can increase the decomposition rate on a global scale and positively decrease and distribute 
greenhouse gases in the atmosphere. In arid and semi-arid ecosystems, it is difficult to assess the decomposition 
rate based on climatic data; it seems to be related to temperature and available humidity. Furthermore, Austin & 
Vivanco (2006) reported that, in semi-arid climates, the litter decomposition rate decreased by 60 % when solar 
radiation was attenuated; they concluded that photodegradation exerts dominant control over litter 
decomposition in a dry ecosystem. 

Conclusions 
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The results showed that, precipitation of the study area and soil moisture played a key role in the plant 
residue decomposition rate. In the cold semi-arid climate which moisture was available for decomposition of 
plant residues for a longer period of time, OC loss and decomposition rate constant were higher than those 
obtained for warm-arid and temperate-arid climatic conditions. It may be concluded that crop fertilization, which 
increases P and N concentrations of plant residue, increases decomposition rate of plant residue but decrease its 
mean residence time in soils.   

 
Keywords: Carbon decomposition rate constant, Carbon loss, Climate condition  
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 (.Glycine max L)ثیرکاشت گیاهان پوششی بر توزیع عمودي سطح برگ و ماده خشک سویا تأ

 هاي هرز در رقابت با علف

  
  3و میلاد باقري شیروان 2، اسفندیار فرهمندفر*2، فائزه زعفریان1سیده ثمانه هاشمی

  08/10/1393: تاریخ دریافت
  19/10/1394: تاریخ پذیرش

  
تأثیرکاشت گیاهان پوششی بر توزیع عمودي سطح برگ و ماده خشک . 1395. ، و باقري شیروان، م.، فرهمندفر، ا.، زعفریان، ف.ث.هاشمی، س

  .417-434):3(8شناسی کشاورزي،  نشریه بوم. هاي هرز در رقابت با علف (.Glycine max L)سویا 
  

  چکیده
هـرز و در حضـور گیاهـان     هاي در رقابت با علف (.Glycine max L) سویابه منظور مطالعه تغییرات عمودي سطح برگ و ماده خشک کانوپی 

. شد اجرا تکرار سه با تصادفی کامل بلوك به صورت 1392 سال در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري در پوششی، آزمایشی
خلر ،  (.Trigonella foenum–graecum L) لهی، شنبل(.Trifolium resupinatum L)شبدر ایرانی ( پوششی گیاهان شامل آزمایشی هاي تیمار

(Lathyrus sativus L.)  و ماشک(Vicia sativa L.)( یپوشش اهانیکاشت گ يها و زمان ) بوده و ) سویااز کاشت  و سه هفته بعد با سویاهمزمان
ایج نشان داد حداکثر میزان شاخص سطح برگ و تجمع مـاده  نت. نظر گرفته شد کشتی سویا با و بدون وجین درتکبه صورت  همچنین دو تیمار شاهد

شاخص که گیاهان پوششی در کاشت با تأخیر حالی هاي مختلف کانوپی بسته به نوع گیاه پوششی و زمان کاشت آن متفاوت بود در خشک سویا در لایه
تجمـع مـاده خشـک     اخص سـطح بـرگ و همچنـین   در اکثر مـوارد بیشـترین ش ـ  . سطح برگ و ماده خشک کمتري نسبت به کاشت همزمان داشتند

هرز در تیمار کاشت همزمان سـویا بـا شـنبلیله    بیشترین مجموع سطح برگ علف .به دست آمد) مترسانتی 0-20(کانوپی در لایه ابتدایی هرز  هاي علف
کـه  حـالی  مشـاهده شـد، در  ) گرم بر بوته 4/12(در تیمار کاشت سویاي بدون وجین هرز  و بیشترین ماده خشک مجموع علف) متر مربعسانتی 4/290(

دست آمد،  ماشک بهتأخیر  در تیمار کاشت با) گرم بر بوته صفرمتر مربع و سانتی صفربه ترتیب (هرز  کمترین مجموع سطح برگ و ماده خشک کل علف
شد که بیشترین توانایی هرز  در شرایط حضور علف )هکتار در کیلوگرم 6/3792(عملکرد دانه سویا  ماشک موجب تولید بیشترینتأخیر  همچنین کاشت با

روز بعد از سویا بـراي   21اي خوشهرسد کاشت ماشک گلبه نظر می. را نسبت به سایر گیاهان پوششی داشته استهرز  هاي کنندگی رشد علفسرکوب
 .ن مناسبی در کشاورزي پایدار باشدجایگزیهرز  هايسرکوب کردن علف

  
 ، ماشکشبدر ایرانیساختار کانوپی،  ،خلر: هاي کلیديواژه

 
    1 مقدمه 

 ـدر تول يجد تیمحدود کیهرز  يها کنترل علف محصـولات   دی
 کیارگان يدر کشاورز تیلووا یک به عنوان و آیدحساب می به یزراع

بـدون کنتـرل    .(Ngouajio et al., 2003) مد نظر قرار گرفته است

                                                        
به ترتیب دانشجوي کارشناسی ارشد، استادیار گـروه زراعـت، دانشـکده     -3و  2، 1

شگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی سـاري و دانشـجوي دکتـري    علوم زراعی، دان
 اکولوژي گیاهان زراعی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد

 )Email: fa_zaefarian@yahoo.com          :نویسنده مسئول -(*

 و گیاه زراعی، تـراکم هرز  هاي هرز، بسته به توانایی رقابتی علف علف
درصد متغیـر   100تا  10و مدت زمان رقابت، تلفات عملکرد از ها  آن

یکی از عملیات کلیدي در هرز   هاي بنابراین مدیریت علف. خواهد بود
 ;Banman, 2001( شـود  هاي کشاورزي محسـوب مـی   بیشتر نظام

Hamzei et al., 2016 .(مقاوم موجب تنها  نه ها کش علف از استفاده 
 ایجـاد  باعـث  بلکه است، شدهها  آن بههرز  هاي  علف از بسیاري شدن

 حیـاتی  زنجیره بر جانبی شدید هاي خسارت و محیطیزیست خطرات
 ,.Sanjani et al( اسـت  شده نیز طبیعی و زراعی هاي اکوسیستم در
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ورزي نیــز خطــر  هــاي متــداول خــاك از ســوي دیگــر روش). 2006
مدت روي ساختمان خـاك و  اده و در بلندیش خاك را افزایش دفرسا

. (Ghafari et al., 2011)به تبع آن عملکرد، اثر منفی به دنبال دارند 
بـر  نیز روشـی زمـان  هرز   هاي همچنین، استفاده از وجین دستی علف

هـاي   که، یکی از روشحالی در. مقرون به صرفه نیست بوده و عمدتاً
گیاهـان پوششـی بـین     اسـتفاده از هـرز    هـاي  مناسب کنتـرل علـف  

  . (Uchino et al., 2012)باشد  هاي گیاهان زراعی می ردیف
هـاي گیـاه    گیاهان پوششی با اشغال سریع فضاي باز بین ردیف

ممانعت به عمل آورده و رشد و هرز   هاي زنی بذور علف اصلی از جوانه
 Hollander et( دهند را کاهش میهرز   هاي هاي علف توسعه گیاهچه

al., 2007 .(   از طرفی دیگر، گیاهان پوششی از طریق ایجـاد رقابـت
براي نور، رطوبت و مواد غذایی و تولید ترکیبات آللوپاتیک نیز موجب 

در این . (Uchino et al., 2009)شوند  میهرز   هاي کاهش رشد علف
تواند علاوه بر موارد  ها به عنوان گیاه پوششی می میان استفاده از لگوم

اي خاك را نیز از طریق افزودن نیتروژن آلی  یت تغذیهذکر شده وضع
 Uchino( یوچینو و همکاران. (Abdin et al., 2000)بهبود بخشد 

et al., 2009( ذرتهـرز    هـاي  در بررسی امکان کنترل علف )Zea 

mays L.(  و سویا(Glycine max L.)  توسط گیاهان پوششی اظهار
وسط ذرت، سویا و گیاهان داشتند که با افزایش سطح پوشش خاك ت

ها بیان  آن. شود هرز کاسته می هاي  پوششی از میزان ماده خشک علف
روز پـس از کاشـت گیاهـان     21داشتند که کاشت گیاهان پوششـی  

درصدي عملکرد  68درصدي عملکرد سویا و  29اصلی، باعث افزایش 
در آزمایش دیگري کـه بـه منظـور بررسـی گیاهـان      . گردد ذرت می

ــی و ــه  پوشش ــرد گوج ــر عملک ــالچ ب ــیم  Lycopersicum( فرنگ

scullentum L.( درصـدي عملکـرد گوجـه    28، افزایش اجرا گردید-
 Vicia villosa( ايخوشـه ه از ماشـک گـل  فرنگی در هنگام استفاد

Roth.(    به عنوان گیاه پوششـی گـزارش شـد )Campiglia et al., 

2010.(  
 ه عرضه، تقاضا،یندهاي پویایی است کاي از فرآرقابت مجموعه

 قابلیت (Bastians, 2001).کند وري منابع را تعیین میجذب و بهره

 عوامـل  جمله از نور کمبود به زراعی گونه یاهرز  علف پذیريانعطاف

 Caton, et al.,1997; Gibson, et( استها  آن بقاي و دوام در مهم

al., 2001(.  
اي و غیرقابل  نور برخلاف آب و مواد غذایی، به دلیل جذب لحظه

هاي زراعی  ذخیره بودن یکی از مهمترین عوامل رقابت در اکوسیستم

است کـه مقـدار جـذب آن توسـط عـواملی ماننـد تـراکم گیـاهی و         
خصوصیات ساختمان کانوپی یا آرایش فضایی و هندسی اندام هوایی 

در اغلـب جوامـع   . (Ahmadvand et al., 2006)گـردد   تعیـین مـی  
سـاختار  تـأثیر   نور توسط گیاه به شدت تحت گیاهی دریافت و جذب

متـراکم باشـد،   در شرایطی که کانوپی گیاه غیر. دگیرکانوپی قرار می
هـاي تحتـانی   روي اندام اندازي کمتريهاي فوقانی گیاه سایهبخش

فتوسـنتزي  هـاي  داشته و بدین ترتیب انرژي لازم براي انجام فعالیت
ــأ  ــتري ت ــدار بیش ــه مق ــاه ب ــد شــدگی  & Marcuvitz( مین خواه

Turkington, 2000( .ساقه انشعابات از است عبارت ختار کانوپیسا 

 Caton et( ها آن روي برگ سطح عمودي و توزیع اهپنجه یا اصلی

al., 2001.(  
ده خشک در ارتباط ساختار کانوپی، با نحوه توزیع سطح برگ و ما

نوپی و بوده و از این طریق روي میزان جذب تششع، تبخیر و تعرق کا
ــه تــأثیر مــی  گــذارد  در نهایــت تجمــع مــاده خشــک و عملکــرد دان

)Schittenhelm et al., 2006; Valentinuz &Tollenaar, 

میزان گسترش سطح برگ، حداکثر شـاخص سـطح بـرگ و    ). 2006
پیري برگ عوامل مهمی در دریافـت نـور و تجمـع مـاده خشـک در      

 ینـز و تولنـار  هـاي والنت  نتـایج بررسـی  . شـوند  کانوپی محسـوب مـی  
(Valentinuz & Tollenaar, 2006)   نیز نشان داد که سطح بـرگ

وي دریافـت  کل و توزیع عمودي سطح برگ در کانوپی گیاه زراعی ر
 ـ . ثر استنور و تجمع ماده خشک مؤ اع و شـاخص  به طور کلـی، ارتف
کننده برتري در جریـان رقابـت دو گونـه    سطح برگ دو عامل تعیین

هایی بـا سـطح بـرگ و ارتفـاع      معمولاً گونه. وندر شمار میه گیاهی ب
. (Vazin et al., 2010) کننـد  تـر عمـل مـی    بیشتر در رقابت موفـق 

یکـی  . کنند در رقابت براي نور از دو راهبرد استفاده میهرز   هاي علف
هـا در بـالاي گیـاه رقیـب و دیگـري توزیـع        قرار دادن برگها  آن از

. )Rajcan et al., 2002( دباش عمودي سطح برگ درون کانوپی می
تـر،   هاي نـازك  تولید برگ(تغییرات مرفولوژیک براي اجتناب از سایه 

تر، نسبت کمتر وزن خشک بـرگ بـه   هاي بلندتر، ساقه قوي میانگره
نقـش مهمـی در   ) ساقه و نسبت کمتر وزن خشک ریشـه بـه سـاقه   

 سازگاري و بقاء گیاه در شـرایط رقابـت بـراي نـور بـه عهـده دارنـد       
)Rajcan & Swanton, 2001.(  

کننـده در قـدرت رقـابتی    توده عامل تعیـین توزیع عمودي زیست
). Tackenberg, 2007( شـود  هاي گیاهی مختلف محسوب می گونه

در مقابـل  هـرز    هاي تر علف در صورتی که شرایط براي حضور موفق
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از شاخص سطح برگ و تجمع هرز   هاي گیاه زراعی فراهم باشد، علف
ک بالاتري برخـوردار بـوده و سـطح بـرگ و مـاده خشـک       ماده خش

دهنـد و بـا ایـن     هاي بالاتر کانوپی اختصاص مـی  بیشتري را به لایه
در مقابل، حضور . کنند وسیله براي جذب نور با گیاه زراعی رقابت می

گردد، سطح برگ هرز   هاي در سبز شدن علفتأخیر  عواملی که باعث
یش داده و سـبب اختصـاص سـطح    و ماده خشک گیاه زراعی را افـزا 

هاي بالاتر کانوپی شده و برتري گیاه زراعی  برگ گیاه زراعی به لایه
 ,.Haj Seyed Hadi et al( را به دنبال داردهرز   هاي نسبت به علف

ثیرگذاري نوع این پژوهش با هدف بررسی امکان تأ رو، از این). 2007
ییرات عمودي ماده هاي مختلف کاربرد گیاهان پوششی روي تغ و زمان

انجـام  هـرز    هـاي  خشک و سطح برگ سویا، گیاهان پوششی و علف
 . پذیرفت
  

  ها مواد و روش
به کاشت گیاهـان پوششـی   هرز   هايواکنش علف بررسی جهت

مرکز جهاد کشـاورزي  در مزرعه  همراه با گیاه زراعی سویا، آزمایشی
 10با  یکامل تصادف هاي طرح بلوكبه صورت  1392 سال در جویبار

مشخصات خاك مزرعه در جدول شـماره  . سه تکرار انجام شدتیمار و 
 . لحاظ شده است 1

  
  شیمیایی خاك محل آزمایش -فیزیکو هايبرخی ویژگی -1جدول 

 Table 1- Some of physical and chemical properties of soil  

  برداريعمق نمونه
 )متر سانتی(

Sample depth (cm)  

  ریکیهدایت الکت
 )زیمنس بر متردسی(

EC 
(dS.m-1)  

  
 اسیدیته

pH  
 

 مقدار عناصر خاك

 بافت 
Texture 

نیتروژن 
 ) درصد(

Nitrogen 
(%)  

 )امپیپی(فسفر 
P  

(ppm) 

پتاسیم 
 )امپیپی(

K  
(ppm) 

  رس  201  11.5  0.117  7.76  1.24  0-30
Clay  

 
 کاشت گیاهان پوششـی شـبدر ایرانـی   شامل  یشیآزما يمارهایت

(Trifolium resupinatum L.)لهی، شنبل )Trigonella foenum–

graecum L.( ،  خلـر(Lathyrus sativus L.)  و ماشـک )Vicia 

sativa L.( کاشـت سـویا بـود    به صورت همزمان و سه هفته بعد از .
علاوه بر این به منظور ارزیابی عملکرد گیاهان پوششی روي کاهش 

یا دو تیمـار کاشـت خـالص سـویا     و عملکرد سوهرز   هاي علف تراکم
کاشت سویا . لحاظ گردیدهرز   هاي بدون وجین و همراه با وجین علف

در تاریخ ) تاریخ کاشت اول(و گیاهان پوششی در تیمارهاي همزمان 
اردیبهشت ماه انجام شد و براي اعمال تیمـار تـاریخ دوم کاشـت     30

از تـاریخ   روز پـس  21(گیاهان پوششی، سه هفته بعد از کاشت سویا 
از سویا رقم ساري و ارقام محلـی  . گیاهان پوششی کشت شدند) اول

 اهیگکاشت  فیرد پنج شامل کرتهر . گیاهان پوششی استفاده گردید
 ـرد يو فاصـله رو  متر یسانت 50 فیردبین با فاصله بود که  سویا  فی
 فاصله با پوششی گیاه کاشت ردیف ششو  کشت شدند متر یسانت پنج
شد  گرفته نظر متر درمتر و روي ردیف دو سانتی سانتی 50 ردیف بین

(Dadashi, 2013) .سیستم آبیاري و کاريخشکه به صورت کاشت 

سبز  براي اولیه هايآبیاري بعد از .بود ايبه صورت قطره استفاده مورد

 بـار یـک  روز هشت هر و گیاه اساس نیاز بر بعدي هايآبیاري ،شدن
اهان پوششی به صورت دستپاش بر روي کاشت بذور گی. گرفت انجام
متر از ردیف گیـاه زراعـی انجـام    سانتی 25ها و با فاصله ردیف  پشته

 4-6گرفت و سپس به منظور ایجاد تراکم مورد نظر، سویا در مرحلـه  
گیاهـان  . برگی تنـک شـدند   3-4برگی و گیاهان پوششی در مرحله 

 ـ .پوششی تا پایان فصل رشد در زمین بـاقی ماندنـد   هـرز   ي هـا  فعل
-دم، (.Setaria viridis L)چسـبک   شامل شده در مزرعه ییشناسا

خـروس  تـاج  ،Alopecurus myosuroides Huds)( روباهی باریک
(Amaranthus retroflexus L.)، گــوش بــره )Chrozophora 

tinctoria (L.) juss(، یـاق ق (Sorghum halepense (L.) pers) ،
 Convolvulus( یچـک پ، )Cynodon dactylon (L.) pers( مـرغ 

arvensis L.(  یخربـزه وحش ـ و (Cucumis melo var agrestis) 
 ینرا در ب یفراوان یشترینبخروس روباهی و تاجچسبک، دمبودند، که 

غالب مزرعه در هرز   يها داشتند و به عنوان علفهرز   يها علف یرسا
عنـوان   موجود در مزرعـه بـه  هرز   يها علف یمابق. نظر گرفته شدند

به منظور مطالعه توزیع  .قرار گرفتند یمورد بررسهرز   يها علف یرسا
ــان پوششــی و    ــرگ و مــاده خشــک ســویا، گیاه عمــودي ســطح ب
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) پس از بسته شدن کانوپی سویا(روز پس از کاشت  90هرز  هاي علف
وششی در هر برداري سویا و گیاهان پنمونه. برداري انجام گرفت نمونه

مربع انجام شد، که در همین مرحلـه بـراي   متر 025/0کرت از سطح 
مربـع در   متـر  یسانت 40× 40 يکادرهااز هرز   هاي برداري علفنمونه

هـا در مزرعـه بـا مقـواي     براي این منظور بوته. هر کرت استفاده شد
هاي هر لایه به طور متري تقسیم و نمونه سانتی 20هاي  مدرج به لایه

 ,Mosier & Oliver( داده شـدند هاي مجزا قـرار  مجزا داخل پاکت

سطح برگ هر لایه در آزمایشگاه توسط دستگاه سطح بـرگ  .)1995
ها به مدت گیري ماده خشک نمونهبراي اندازه. گیري شد، اندازه1سنج
گراد قرار داده شدند و درجه سانتی 70ساعت درون آون در دماي  48

ر زمـان  به منظور محاسبه عملکـرد هـر کـرت د   . سپس توزین شدند
. مربع برداشت گردیدمتر 5/1هاي میانی  لوژیک از ردیفرسیدگی فیزیو

هـا   تجزیـه آمـاري داده  . رسم گردیـد  Excelافزار نمودارها توسط نرم
هـا بـر اسـاس     و مقایسه میـانگین  SAS (Ver. 9.2)افزار توسط نرم

  . درصد انجام گرفت پنجآماري  دانکن و در سطحاي  چند دامنهآزمون 
  
  و بحث نتایج

  توزیع عمودي سطح برگ 
  سویا

هاي مختلف  در بررسی تغییرات عمودي سطح برگ سویا در لایه
 به(کانوپی مشاهده شد که بیشترین تمرکز شاخص سطح برگ سویا 

عــدم کنتــرل  در شــرایط کنتــرل و) درصــد 6/38و  33/30ترتیــب 
ته در الب). 1شکل (متر بود  سانتی 40-60  مربوط به لایههرز   هاي علف

متر و  سانتی 40-60لایه  شرایط کنترل به لحاظ آماري اختلافی میان
و در شرایط عدم کنتـرل  ) متر سانتی 80-100(بالاترین لایه کانوپی 

متـر و بـالاترین    سانتی 40-60لایه  نیز اختلافی میانهرز   هاي علف
  ).1شکل (متر مشاهده نگردید سانتی 60-80لایه کانوپی 

بـه عنـوان گیـاه     گ سـویا در حضـور شـنبلیله   بیشترین سطح بر
متـري   سـانتی  60-80پوششی در هر دو زمان کاربرد مربوط به لایه 

شنبلیله به ترتیـب  تأخیر  و کاشت همزمان و با) 1شکل (کانوپی بود 
درصد از سطح برگ سـویا بـه ایـن     84/24و  58/39باعث اختصاص 

پوششی در میـان  کاشت شنبلیله به عنوان گیاه ). 1شکل (لایه شدند 
هاي بالایی کانوپی سویا در  هاي سویا باعث افزایش سهم لایه ردیف

                                                        
1- Laser leaf area meter (CID, Inc.; CI-203) 

یکنـواختی در   توزیـع نسـبتاً  تأخیر  کاشت همزمان شد و در کاشت با
تأخیر  که در کاشت باطوريه هاي مختلف کانوپی داشته است، ب لایه

و  60-80، 40-60، 20-40هـاي   یکنواختی در لایـه  اًآن توزیع نسبت
  ).1شکل (متري وجود داشت  سانتی 100-80

بیشترین سطح برگ سـویا در حضـور ماشـک بـه عنـوان گیـاه       
متري کانوپی  سانتی 60-80پوششی در کاشت همزمان مربوط به لایه 

). 1شـکل  (متـري بـود    سـانتی  40-60در لایـه  تأخیر  و در کاشت با
و  98/35ماشک باعث اختصاص به ترتیب تأخیر  کاشت همزمان و با

گیـاه  ). 1شـکل  (درصد از سطح برگ سویا به این لایه شدند  18/27
ماشک در هر دو تاریخ کاشت موجب شد تا سطح برگ سـویا توزیـع   

نتـایج  . هـاي مختلـف کـانوپی داشـته اسـت     یکنواختی در لایه نسبتاً
نشان داد که سـویا  ) Zaefarian et al., 2009( زعفریان و همکاران

هاي کانوپی توزیـع   د را در تمام لایهجهت دریافت نور سطح برگ خو
 Datura( نمـود تـا بتوانـد از نـوري کـه بـه وسـیله ذرت و تـاتوره        

stramonium L.( نماید جذب نشده است، استفاده.  
بیشترین سطح برگ سویا در حضور شبدر به عنوان گیاه پوششی 

متـري کـانوپی و در    سانتی 20-40در کاشت همزمان مربوط به لایه 
کاشـت  ). 1شـکل  (متري بود  سانتی 80-100در لایه أخیر ت کاشت با

 97/34شبدر تأخیر  درصد و کاشت با 68/37همزمان باعث اختصاص 
  ). 1شکل (درصد از سطح برگ سویا به این لایه شدند 

بیشترین سطح برگ سویا در حضور خلر به عنوان گیاه پوششی در 
وپی و در متـري کـان   سـانتی  40-60کاشت همزمان مربوط به لایـه  

کاشـت  ). 1شـکل  (متري بود  سانتی 80-100در لایه تأخیر  کاشت با
 19/35خلـر  تأخیر  درصد و کاشت با 69/38همزمان باعث اختصاص 

  ). 1شکل (درصد از سطح برگ سویا به این لایه شدند 
به طور کلی بر اساس بررسی روند توزیـع عمـودي سـطح بـرگ     

ضـور گیاهـان پوششـی    سویا در تیمارهاي مختلف کشت خالص و ح
مشاهده شد که به جز در تیمار شنبلیله و ماشک در تاریخ کاشت دوم، 

 20-40هاي سویا سـطح بـرگ خـود را از لایـه     در بقیه تیمارها بوته
توان به پیري  دلیل این امر را می). 1شکل (متري شروع کردند  سانتی

ش نور اندازي و کاههاي این لایه به خاطر سایهزودرس و ریزش برگ
 ,Rajcan & Swanton( قابـل دسـترس در ایـن لایـه نسـبت داد     

با گیاه زراعی شـدید اسـت،   هرز   هاي که رقابت علفهنگامی. )2001
. )Cavero et al., 2000( شوند ها نیز با سرعت بیشتري پیر می برگ

در تاریخ کاشت اول، گیاهان پوششی به دلیل حضور زودتر در مزرعه 
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منابع، با گیاه اصلی رقابت کردند و رشد گیاه زراعی و استفاده بهتر از 
تر کانوپی متوقف گردید ولی در تاریخ کاشت دوم به هاي پاییندر لایه

دلیل عدم رقابت گیاهان پوششی، رشد گیاه زراعی سویا بهتر بـوده و  

تر کـانوپی مشـاهده شـده اسـت     هاي پایینتوزیع سطح برگ در لایه
 ).1شکل (

 

 

  
  )هـ(و کشت خالص سویا ) د(، خلر )ج(، شبدر )ب(، ماشک )الف(هاي مختلف کانوپی در حضور شنبلیله  درصد سطح برگ سویا در لایه - 1شکل 

Fig. 1- Leaf area percentage of soybean in different layers of canopy in presence of fenugreek(a), winter veteh (b), Persian 
clover (c), chickling pea (d) and monoculture of soybeans (e) 

Date 1 : کاشت همزمان سویا با گیاه پوششی وDate 2 : از سویا روز پس 21کاشت گیاه پوششی  
Date 1: Simultaneous planting of soybean with cover crop and Date 2: Cover crop planting three weeks after 

soybeans  
Weedy :هرز و  هاي کشت خالص سویا در حضور علفWeed free :هاي هرز کشت خالص سویا در شرایط وجین علف 

Weedy: Monoculture of soybean in weedy condition and Weed free: Monoculture of soybean in weed free condition  
  .دهنده خطاي استاندارد استبارهاي افقی در هر شکل نشان

Horizontal bars in each shape shows standard error. 
 

رسد پس از مقایسه تیمارهاي مختلف گیاهان پوششی به نظر می
ریخ کاشـت دوم موجـب حصـول مشـاهده     کاشت گیاه ماشک در تـا 

-، کمترین ماده خشک علف)2شکل (بیشترین سطح برگ کل سویا 
و همچنین کمترین شاخص سطح بـرگ ماشـک   ) 7شکل (هرز   هاي

باعث کاهش هرز   هاي حضور علف .گشته استدر این تیمار ) 3شکل (
گردیـد  هـرز    هـاي  شاخص سطح برگ نسبت به شرایط کنترل علـف 

 Safahani Langerodi et( اراناهانی لنگرودي و همکصف). 1شکل (

al., 2008(   در بررسی رقابت ارقام کلـزا(Brassica napus L.)   بـا
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گزارش کردنـد کـه کـاهش      (.Sinapis arvensis L)خردل وحشی
سطح برگ در شرایط اختلاط خردل وحشی نسبت به شرایط کنتـرل  

شی بـر ارقـام کلـزا    آن به دلیل تأثیرگذاري و فشار رقابتی خردل وح
 .باشد می

  

  
 مختلف آزمایش بر سطح برگ کل سویاتیمارهاي تأثیر  - 2شکل 

Fig. 2- Effect of different treatments on total leaf area of soybeans 
T1 ،T2 ،T3  وT4 : ،به ترتیب تاریخ کاشت اول شنبلیله، ماشک، شبدر و خلرT5 ،T6 ،T7  و :T8شت دوم شنبلیله، ماشک، شبدر و خلر و به ترتیب تاریخ کاT9  وT10 : به

  هاي هرز ترتیب کاشت سویا بدون گیاه پوششی در شرایط با وجین و بدون وجین علف
T1, T2, T3 and T4: Simultaneous planting of soybean with fenugreek, winter veteh, Persian clover and chickling pea, 

T5, T6, T7 and T8: Planting of fenugreek, winter veteh, Persian clover and chickling pea and T9 and T10: 
Monoculture of soybeans in weedy, and weed free respectively. 

 .دار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون دانکن است دهنده عدم اختلاف معنی وجود حداقل یک حرف مشابه نشان
Means within a same letters are not significantly different at α=0.05 based on Duncan’s test. 

 

تیمارهاي آزمـایش بـر سـطح بـرگ کـل سـویا       تأثیر  در بررسی
تأخیر  بیشترین سطح برگ کل سویا در تیمار کاشت با ،مشاهده گردید

 ـ تـأخیر   ماشک بوده که از لحاظ آماري با کاشـت بـا   اوت شـنبلیله تف
که کمترین سطح برگ کل سویا در تیمـار  حالی داري نداشته در معنی

علـت  ). 2شـکل  (کاشت همزمان سویا با خلر به دسـت آمـده اسـت    
ماشک تأخیر  مشاهده بیشترین سطح برگ کل سویا در تیمار کاشت با

) 7شکل (هرز   هايکمترین ماده خشک علفرسد به دلیل به نظر می
ین شاخص سطح برگ ماشک در این تیمـار  و همچنین به دلیل کمتر

از منابع استفاده  که موجب شده گیاه اصلی سویا بتواند) 3شکل (بوده 
کـه  حـالی  کارآمدتري بنماید و شاخ و برگ خود را گسـترش دهـد در  

کمترین سطح برگ کل سویا در تیمار کاشت همزمان سویا با خلر به 
بر سر منابع بـا گیـاه   تواند به دلیل رقابت که می) 2شکل ( دست آمد

 . زراعی باشد

  
  گیاهان پوششی 

هاي مختلف  بررسی تغییرات عمودي شاخص سطح برگ در لایه
اجتماع گیاهان پوششی در زمان بسته شدن کانوپی سویا نشان داد که 

هـاي  تر بوته به دلیل استقرار سریعتأخیر  گیاهان پوششی در کاشت با
از شاخص سطح برگ ها  آن رقابتیو ایجاد فشار هرز   هاي سویا و علف

شـبدر در  ). 3شکل (کمتري نسبت به کاشت همزمان برخوردار بودند 
-سانتی 77/102(کاشت همزمان با سویا بیشترین شاخص سطح برگ 

کمترین شـاخص سـطح بـرگ در    . را به خود اختصاص داد) متر مربع
 32/2میان گیاهان پوششی مربوط به ماشک با شاخص سطح بـرگ  

شـکل  (روز بعد از سویا بوده است  21متر مربع در زمان کاشت سانتی
3.( 
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  بر سطح برگ کانوپی گیاهان پوششی زمان کاشتتأثیر  - 3شکل 

Fig. 3- Effect of sowing date on leaf area of cover crops canopy 
 
  هاي هرز علف

هرز  شاخص سطح برگ علفدر حضور گیاهان پوششی بیشترین 
شبدر در لایه ابتدایی کانوپی به دست تأخیر  چسبک در تیمار کاشت با

روباهی در تیمار سـویا  شاخص سطح برگ دم همچنین بالاترین. آمد
آمد و بالاترین دست  در لایه ابتدایی کانوپی بههرز  بدون کنترل علف

متر در  تیسان 20-40خروس نیز در لایه میانی شاخص سطح برگ تاج
  ). 2جدول (تیمار کاشت همزمان با سویا با شنبلیله حاصل گردید 

مزرعه، تمرکز بیشترین شـاخص  هرز   هاي در خصوص سایر گونه
در لایه ابتدایی هرز  سطح برگ مربوط به تیمار سویا بدون کنترل علف

همه تیمارها به جز شنبلیله در کاشت همزمان با سویا در . کانوپی بود
مزرعه تمام سطح برگ خود را در یک لایه هرز   هاي یر گونهحضور سا

  ).2جدول (یعنی لایه ابتدایی کانوپی متمرکز نمودند 
چسـبک  هـرز   در زمان عدم کاربرد گیاهان پوششـی، تنهـا علـف   

متري گسترش دهد، سانتی 20-40توانست سطح برگ خود را تا لایه 
 0-20یـه  هر چند بیشترین تمرکز سطح برگ چسبک مربـوط بـه لا  

که در این تیمـار  حالی ، در)2جدول (بود ) درصد 71/75(متري  سانتی
درصد تمـام سـطح    100هرز   هايعلف خروس و سایر روباهی، تاجدم

مسـتقر  ) متـر سـانتی  0-20(ترین لایه کانوپی برگ خود را در ابتدایی
  ).2جدول (نمودند 

طح توان نتیجه گرفت که بیشـترین شـاخص س ـ  به طور کلی می

 0-20هـرز در لایـه ابتـدایی کـانوپی یعنـی        هاي برگ در اکثر علف
رسـد بـه دلیـل توانـایی      متر به دست آمده است که به نظر میسانتی

اندازي سویا به همراه گیاهان پوششی در رقابت بـا  رقابتی بالا و سایه
بالاتر بودن مقدار و محل قرارگیـري بـرگ و   . باشد هرز می  هاي علف

خشک در کانوپی باعث افزایش دسترسی گیاه بـه نـور و   تجمع ماده 
 ,.Moeching et al( شـود  نهایتاً افزایش قدرت رقابتی گیاهـان مـی  

2003; Caton et al., 2001( خـروس از قابلیـت   کـه تـاج  ؛ در حـالی
هرز برخوردار بوده و توانسته   هاي رقابتی بالاتري نسبت به سایر علف

-40(یه بالاتري نسبت به بقیه بیشترین شاخص سطح برگ را در لا
ــرســانتی 20 ــد ) مت ــاران ). 2جــدول (اختصــاص ده ــارد و همک برین

(Brainard et al., 2005)      1گزارش کردنـد کـه طـول ویـژه سـاقه 
(SSL)    خـروس  یا به عبارتی نسبت طول سـاقه بـه وزن آن در تـاج

(Amaranthus powerllii S.wats)      با افـزایش رقابـت بـه خـاطر
  .شود و کمیت نور بیشتر میکاهش کیفیت 
تیمارهـاي آزمـایش بـر سـطح بـرگ مجمـوع       تـأثیر   در بررسی

 4/290(مشاهده گردید بیشترین مجموع سـطح بـرگ   هرز   هاي علف
در تیمار کاشت همزمان سویا با شـنبلیله و کمتـرین   ) متر مربعسانتی

 21در تیمار کاشت ماشک ) متر مربعسانتی صفر(مجموع سطح برگ 

                                                        
1- Specific stem length 
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  ). 4شکل (از سویا به دست آمد روز بعد 

 هاي هرز تأثیر تیمارهاي آزمایش بر توزیع عمودي سطح برگ علف - 2جدول 
Table 2- Effect of treatments on weed leaf area vertical distribution 

کشت خالص 
  سویا

Monoculture 
of soybean 

  روز پس از سویا 21کشت گیاهان پوششی 
Planting of cover crops 21 dap of 

soybean 

  کشت گیاهان پوششی همزمان با سویا
Planting of cover crops simultaneous 

with soybean  لایه کانوپی
  )متر سانتی(

Canopy 
layer (cm) 

  علف هرز
Weed 

C  خلر
hi

kl
in

g
  

در
شب

  C
lo

ve
r

ک  
اش

م
  V

et
ch

یله  
شنبل

  Fe
nu

gr
ee

k
  

ک
اش

م
  C

hi
kl

in
g

  

در
شب

  C
lo

ve
r

ک  
اش

م
  V

et
ch

  

شن
یله

بل
  Fe

nu
gr

ee
k

  
5.3hij 8.45hi 71.03a 0j 29.1de 57.3b 29.7de 49.6b 0j* 0-20 چسبک  

Green 
foxtail 

1.7ij 0j 22.6ef 0j 38.1c 7.32hij 17.8fg 31.6cd 0j 20-40 
0j 0j 0j 0j 10.5bg 0j 49.7b 18.2fg 0j 40-60 

33.4a 11.3cdef 10.8ef 0h 13.01cde 11def 12.3cde 14.8bc 16.7b 0-20 دم روباهی  
Foxtail 
grass  

0h 0h 8.2fg 10.2ef 14.5bcd 0h 12.4cde 0h 0h 20-40 
0h 0h 0h 6.3g 0h 0h 0h 0h 0h 40-60 

16.4fg 0h 20.1efg 0h 13.5g 72.2b 0h 47.6d 61.1c 0-20 تاج خروس  
Red root 
pigweed  

0h 0h 0h 0h 0h 73.4b 0h 64.2bc 98.8a 20-40 
0h 0h 0h 0h 0h 0h 0h 24.1ef 28.8e 40-60 

138.6a 40.1c 0f 0f 10.4ef 0f 32cd 13.1e 25.7d 0-20  سایر
  هاي هرز علف

Other 
weeds 

0f 0f 0f 0f 0f 0f 0f 0f 59.3b 20-40 

195.3c 59.9e 132.7d 0f 131.06d 235.8b 141.6d 275.6a 290.5a  
  مجموع
Total 

  .هستند دار معنی اختلاف فاقد آزمون دانکن اساس بر درصد پنج سطح در آماري لحاظ از مشترك حرف کی حداقل داراي هاي میانگین* 
* Means within a same letters are not significantly different at α=0.05 based on Duncan’s test. 

  

  
 هاي هرز یش بر سطح برگ مجموع علفتیمارهاي آزماتأثیر  - 4شکل 

Fig. 4- Effect of different treatments on total leaf area of weeds 
T1 ،T2 ،T3  وT4 : ،به ترتیب تاریخ کاشت اول شنبلیله، ماشک، شبدر و خلرT5 ،T6 ،T7  وT8 : به ترتیب تاریخ کاشت دوم شنبلیله، ماشک، شبدر و خلر وT9  وT10 : به ترتیب

  هاي هرز و بدون وجین علف کاشت سویا بدون گیاه پوششی در شرایط با وجین
T1, T2, T3 and T4: Simultaneous planting of soybean with fenugreek, winter veteh, Persian clover and chickling pea,T5, T6, T7 and T8: 
Planting of fenugreek, winter veteh, Persian clover and chickling pea and T9 and T10: Monoculture of soybeans in weedy, and weed 

free respectively. 
 .دار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون دانکن است دهنده عدم اختلاف معنی وجود حداقل یک حرف مشابه نشان

Means within a same letters are not significantly different at α=0.05 based on Duncan’s test. 
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تیمار کاشت همزمان سویا بـا شـنبلیله و ماشـک از لحـاظ      البته
کـه یوچینـو و   در حـالی . داري با یکدیگر نداشـتند آماري تفاوت معنی

در مطالعــه امکــان ســرکوب  (Uchino et al., 2012)همکــاران 
ذرت توسط گیاهان پوششی، بیشترین مجمـوع سـطح   هرز   هاي علف

برد گیاهـان پوششـی   را در تیمارهـاي عـدم کـار   هرز   هاي برگ علف
 .گزارش کردند

 
  توزیع عمودي ماده خشک

  سویا
هاي مختلـف   در بررسی توزیع عمودي ماده خشک سویا در لایه

کانوپی مشاهده شد که بیشترین تمرکز ماده خشک سـویا در شـرایط   
-40هاي به ترتیب مربوط به لایههرز   هاي عدم کنترل علف کنترل و

 05/36رصـد در شـرایط کنتـرل و    د 97/32(متر  سانتی 40-60و  20
البتـه در شـرایط   . بـود ) هـاي هـرز   درصد در شرایط عدم کنترل علف

 40-60و لایـه   20-40لایـه   کنترل به لحاظ آماري اختلافی میـان 
  ).5شکل (متري مشاهده نگردید سانتی

 

 

 
  )هـ(و کشت خالص سویا ) د(، خلر )ج(، شبدر )ب(، ماشک )الف(هاي مختلف کانوپی در حضور شنبلیله  درصد ماده خشک سویا در لایه - 5شکل 

Fig. 5- Dry matter percentage of soybean in different layers of canopy in presence of fenugreek (a), winter veteh (b), 
Persian clover (c), chickling pea (d) and monoculture of soybeans (e) 

Date 1: کاشت همزمان سویا با گیاه پوششی و Date 2 :روز پس از سویا 21ت گیاه پوششی کاش  
Date 1: Simultaneous planting of soybean with cover crop and Date 2: Cover crop planting three weeks after soybeans.  

Weedy :و هرز   هاي کشت خالص سویا در حضور علفWeed free :هاي هرز سویا در شرایط وجین علف کشت خالص 
Weedy: Monoculture of soybean in weedy condition and Weed free: Monoculture of soybean in weed free condition  

  .دهنده خطاي استاندارد استدر هر شکل نشان بارهاي افقی
Horizontal bars in each shape shows standard error. 
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بیشترین ماده خشک سویا در حضـور شـنبلیله بـه عنـوان گیـاه      

متـري   سـانتی  20-40پوششی در هر دو زمان کاربرد مربوط به لایه 
شـنبلیله بـه ترتیـب باعـث     تـأخیر   بـا کاشت همزمان و . کانوپی بود
درصد از ماده خشک سویا بـه ایـن لایـه     11/31و  98/35اختصاص 

هاي سویا  کاشت شنبلیله به عنوان گیاه پوششی در میان ردیف. شدند
-40در هر دو تاریخ کاشت باعث افزایش سهم ماده خشک در لایـه  

این لایه و داري بین متر شد و از لحاظ آماري اختلاف معنیسانتی 20
 ).5شکل (متر مشاهده نگردید سانتی 40-60لایه 

بیشترین ماده خشک سـویا در حضـور ماشـک بـه عنـوان گیـاه       
متري  سانتی 20-40پوششی در هر دو تاریخ کاشت نیز مربوط به لایه 

 ماشک بهتأخیر  که کاشت همزمان و کاشت باطوريه ، بکانوپی بود
صد از ماده خشک سویا به این در 29و  25/35ترتیب باعث اختصاص 

  ).5شکل (لایه شدند 
بیشترین ماده خشک سویا در حضور شبدر به عنوان گیاه پوششی 

متـري کـانوپی و در    سانتی 20-40در کاشت همزمان مربوط به لایه 
کاشـت   ).5شـکل  ( متري بـود سانتی 40-60در لایه تأخیر  کاشت با

 73/25شبدر تأخیر  درصد و کاشت با 04/39همزمان باعث اختصاص 
  ).5شکل (ها شدند درصد از ماده خشک سویا به این لایه

بیشترین ماده خشک سویا در حضور خلر به عنوان گیاه پوششـی  
متـري کـانوپی و در    سانتی 40-60در کاشت همزمان مربوط به لایه 

کاشت همزمان خلر  .متري بود سانتی 20-40در لایه تأخیر  کاشت با
آن موجب اختصاص تأخیر  درصد و کاشت با 10/34باعث اختصاص 

  ).5شکل (درصد از ماده خشک سویا به این لایه شدند  66/28
به طور کلی بر اساس نتایج به دست آمده بیشترین تجمـع مـاده   

 20-40(هـاي پـایینی کـانوپی     تیمارها در لایه% 70خشک سویا در 
 ,.Ahmadvand et al( احمدوند و همکـاران . متمرکز شد) مترسانتی

و یـولاف   (.Triticum aestivum L)ندم در بررسی رقابت گ )2006
(Avena fatua L.)     گزارش کردند که در آغاز بسـته شـدن کـانوپی

-بالاي کانوپی کاسته شد، در حالی گندم از پایین به سهم ماده خشک
هـاي میـانی آن    که حداکثر تمرکز ماده خشک یولاف مربوط به لایه

 .بود
 

  

  
 تأثیر تیمارهاي مختلف آزمایش بر ماده خشک کل سویا - 6شکل 

Fig. 6- Effect of different treatments on total dry matter of soybeans 
T1 ،T2 ،T3  وT4 : ،به ترتیب تاریخ کاشت اول شنبلیله، ماشک، شبدر و خلرT5 ،T6 ،T7  وT8 : شنبلیله، ماشک، شبدر و خلر و به ترتیب تاریخ کاشت دومT9  وT10 : به ترتیب

  هاي هرز کاشت سویا بدون گیاه پوششی در شرایط بدون وجین و وجین علف
T1, T2, T3 and T4: Simultaneous planting of soybean with fenugreek, winter veteh, Persian clover and chickling pea,T5, T6, T7 and T8: 
Planting of fenugreek, winter veteh, Persian clover and chickling pea and T9 and T10: Monoculture of soybeans in weedy, and weed 

free respectively. 
 .دار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون دانکن است دهنده عدم اختلاف معنی وجود حداقل یک حرف مشابه نشان

Means within a same letters are not significantly different at α=0.05 based on Duncan’s test. 
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گیاهان پوششی موجب افزایش تأخیر  در تمامی تیمارها کاشت با

همچنین حضور . ماده خشک سویا نسبت به کاشت همزمان آن گردید
نسـبت بـه شـرایط کنتـرل     ماده خشک باعث کاهش هرز   هاي علف
  .گردید هرز  هاي علف

تیمارهاي آزمایش روي ماده خشـک کـل سـویا    تأثیر  در بررسی
تأخیر  مشاهده گردید بیشترین ماده خشک کل سویا در تیمار کاشت با

تأخیر  داري با کشت با باشد که به لحاظ آماري تفاوت معنی شنبلیله می
ماشک و سویاي با وجین نداشته است و کمترین ماده خشک کـل در  

مان خلر به دست آمده است کـه بـه لحـاظ آمـاري     تیمار کاشت همز
 ).6شکل (داري با کشت همزمان شنبلیله نداشته است تفاوت معنی

  
  گیاهان پوششی

هاي مختلف اجتماع  بررسی تغییرات عمودي ماده خشک در لایه

گیاهان پوششی در زمان بسته شدن کانوپی سویا نشان داد که گیاهان 
ده خشک کمتري نسـبت بـه کاشـت    از ماتأخیر  پوششی در کاشت با

بـه عقیـده اسـپیترز و وانـدینبرگ     ). 7شکل (همزمان برخوردار بودند 
(Spitters & Vandenberg, 1982) اي که زودتر سبز شـده و  گونه

یا سرعت بیشتري داشته باشد، در واحد زمان سـهم بیشـتري از ایـن    
عه فضا را به خود اختصاص داده و شاخه و برگ خـود را زودتـر توس ـ  

در میان گیاهان پوششی، شنبلیله در کاشت همزمان با سویا . دهدمی
گرم بر بوته به خود اختصاص  83/0بیشترین ماده خشک را به میزان 

کمترین ماده خشک در میان گیاهان پوششی مربوط به شبدر به . داد
روز بعـد از سـویا بـوده     21بر بوته در زمان کاشت گرم  03/0میزان 
 ).7شکل ( است 

  

  
  بر ماده خشک کانوپی گیاهان پوششیزمان کاشت تأثیر  - 7شکل 

Fig. 7- Effect of sowing date on dry matter of cover crops canopy 
 

  هاي هرز علف
چسبک هرز  در حضور گیاهان پوششی بیشترین ماده خشک علف

لایه ابتـدایی کـانوپی بـه     در تیمار خلر در کاشت همزمان با سویا در
روباهی مچنین تمرکز بیشترین ماده خشک دمه). 3جدول (دست آمد 

هرز  نیز مربوط به تیمار سویا بدون کنترل علفهرز   هايو سایر علف
-و بالاترین ماده خشـک تـاج  ) 3جدول (در لایه ابتدایی کانوپی بود 

ان شنبلیله با خروس نیز در لایه ابتدایی کانوپی در تیمار کاشت همزم

 ). 3جدول (سویا حاصل گردید 
ده خشک در زمان عدم کاربرد گیاهان پوششی بیشترین تمرکز ما

مربوط بـه لایـه   ) درصد 30/62(روباهی و دم) درصد 37/78(چسبک 
هـرز    هـاي  خروس و سایر علفتاج). 3جدول (متري بود  سانتی 20-0
انوپی مستقر نمودند درصد سطح برگ خود را در این لایه از ک 100نیز 

  ).3جدول (
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  هاي هرز تأثیر تیمارهاي آزمایش بر توزیع عمودي ماده خشک علف - 3جدول 
Table 3- Effect of treatments on weed dry matter vertical distribution 

کشت خالص 
  سویا

Monoculture 
of soybean 

  روز پس از سویا 21کاشت گیاهان پوششی 
Planting of cover crops 21 dap of 

soybean 

  کاشت گیاهان پوششی همزمان با سویا
Planting of cover crops simultaneous 

with soybean  لایه کانوپی  
  )متر سانتی(

Canopy layer 
(cm) 

  علف هرز
Weed 

C  خلر
hi

kl
in

g
  

در
شب

  C
lo

ve
r

ک  
اش

م
  V

et
ch

یله  
شنبل
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k
  

C  خلر
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kl
in

g
  

در
شب

  C
lo
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r

ک  
اش

م
  V
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ch

یله  
شنبل

  Fe
nu

gr
ee

k
  

0.25g 0.26g 1.46b 0h 1.2c 2.81a 0.59e 0.95d 0h* 0-20 چسبک  
green 
foxtail  

0.08h 0h 0.24g 0h 0.53ef 0.27g 0.49f 0.25g 0h 20-40 
0h 0h 0h 0h 0.48f 0h 0.24g 0.2g 0h 40-60 
2a 0.21fgh 0.3defg 0i 0.17h 0.31def 0.32de 0.29efg 0.49c 0-20 دم روباهی  

Foxtail 
grass  

1.21b 0i 0.2gh 0i 0.21fgh 0.4cd 0i 0.24efgh 0i 20-40 
0i 0i 0i 0i 0.2gh 0i 0i 0.26efgh 0i 40-60 

0.51c 0g 0.51ef 0g 0.2fg 2.54b 0g 1.52c 3a 0-20 تاج خروس  
Red root 
pigweed  

0g 0g 0g 0g 0g 0g 1.9c 0.93d 1.76c 20-40 
0g 0g 0g 0g 0g 0g 0g 0.8de 0.9de 40-60 

8.31a 0.65c 0c 0c 0.11c 0c 2.5b 0.23c 0.55c 0-20 هاي  سایر علف
  هرز

Other 
weeds 

0c 0c 0c 0c 0c 0c 0c 0c 0.79c 20-40 

12.4a 1.1fg 2.7ef 0g 3.1ef 8.4b 4.1de 5.7cd 7.5bc  مجموع  
Total 

  .هستند دار معنی اختلاف فاقد آزمون دانکن اساس بر درصد پنج سطح در ماريآ لحاظ از مشترك حرف یک حداقل داراي هاي میانگین* 
* Means within a same letters are not significantly different at α=0.05 based on Duncan’s test. 

  

   
  هاي هرز تأثیر تیمارهاي آزمایش بر ماده خشک مجموع علف - 8شکل 

Fig. 8- Effect of different treatments on total dry matter of weeds 
T1 ،T2 ،T3  وT4 : ،به ترتیب تاریخ کاشت اول شنبلیله، ماشک، شبدر و خلرT5 ،T6 ،T7  وT8 : به ترتیب تاریخ کاشت دوم شنبلیله، ماشک، شبدر و خلر وT9  وT10 : به ترتیب

  هاي هرز ط با وجین و بدون وجین علفکاشت سویا بدون گیاه پوششی در شرای
T1, T2, T3 and T4: Simultaneous planting of soybean with fenugreek, winter veteh, Persian clover and chickling pea,T5, T6, T7 and T8: 
Planting of fenugreek, winter veteh, Persian clover and chickling pea and T9 and T10: Monoculture of soybeans in weedy, and weed 

free respectively. 
 .دار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون دانکن است دهنده عدم اختلاف معنی وجود حداقل یک حرف مشابه نشان

Means within a same letters are not significantly different at α=0.05 based on Duncan’s test. 
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-تیمارهاي آزمایش بر مجموع ماده خشک علفتأثیر  در بررسی

در هـرز   مشاهده گردید بیشترین ماده خشک مجموع علـف هرز   هاي
باشـد و   مـی ) گـرم بـر بوتـه    4/12(تیمار کاشت سویاي بدون وجین 

گرم بر  صفر(ماشک تأخیر  کمترین ماده خشک کل در تیمار کاشت با
داري بـا کشـت    ماري تفـاوت معنـی  آ دست آمد که به لحاظ به) بوته

 ,.Uchino et al( یوچینو و همکاران). 8شکل (خیري خلر نداشت تأ

ذرت و سـویا توسـط   هـرز    هاي در بررسی امکان کنترل علف )2009
گیاهان پوششی اظهار داشتند که با افزایش سطح پوشش خاك توسط 

هـرز    هـاي  ذرت، سویا و گیاهان پوششی از میزان ماده خشک علـف 
 .شود کاسته می

 
  اقتصادي  عملکرد

 هـاي  در مقایسه با شرایط وجین علـف هرز   هاي عدم وجین علف
درصـدي عملکـرد دانـه     67در کاشت خالص سویا باعث کاهش هرز  

عملکرد  که در میان تیمارهاي آزمایش کمترینسویا گردید، به طوري
) رهکتـا  در کیلـوگرم  4/749(دانه سویا در تیمار شاهد بـدون وجـین   

زراعـی،   گیاه-هرز علف مخلوط هايکانوپی در. )9شکل (مشاهده شد 
 گیـاه  عملکـرد  رشد و در رقیب،هرز  علف توسط شده جذب نور مقدار

 روي بوته یک اندازيسایه اثر بر زیرا .دارد ايکنندهتعیین نقش زراعی

 رشد گیـاه  نور، شدت در کاهش. کندمی تغییر نور مجاور، شدت بوته

  .)Rao, 2006( دهدمی کاهش را مغلوب
در بین گیاهان پوششی کمترین عملکرد سویا مربوط بـه کاشـت   

مشاهده شد که ) کیلوگرم در هکتار 6/1610(خلر در تاریخ کاشت اول 
 شـکل (داري نداشته است از لحاظ آماري با تیمار شاهد اختلاف معنی

 رسد این کاهش عملکرد به دلیل همزمـانی کشـت بـا   به نظر می. )7
گیاه سویا و رشد سریع خلر در اوایل دوره رشد و رقابت براي رطوبت، 

 Ateh( این نتایج با نتایج آته و دول. باشدنور و عناصر غذایی مربوط 

& Doll, 1996(  و دهان و همکارانet al., 1994) (DeHaan   کـه
بیان داشتند کاشت گیاهان پوششی در مواقعی که رشد زیادي داشـته  

گردد، مطابقت قابت مستقیم و کاهش رشد گیاه اصلی میباشد باعث ر
  . دارد

  
 

 
  عملکرد دانه سویا تحت تأثیر کاربرد و عدم کاربرد گیاهان پوششی - 9شکل 

 Fig. 9- Effect of cover crops on soybean yield  
T1 ،T2 ،T3  وT4 :و خلر،  رشک، شبدبه ترتیب تاریخ کاشت اول شنبلیله، ماT5 ،T6 ،T7  وT8 : ،به ترتیب تاریخ کاشت دوم شنبلیله، ماشک، شبدر و خلرT9  وT10 : به ترتیب

  هاي هرز کاشت سویا بدون گیاه پوششی در شرایط بدون وجین و وجین علف
T1, T2, T3 and T4: Simultaneous planting of soybean with fenugreek, winter veteh, Persian clover and chickling pea,T5, T6, T7 and T8: 
Planting of fenugreek, winter veteh, Persian clover and chickling pea and T9 and T10: Monoculture of soybeans in weedy, and weed 

free respectively. 
 .دار است معنی اختلاف حداقل حتمال پنج درصد بر اساس آزموندار در سطح ا دهنده عدم اختلاف معنی وجود حداقل یک حرف مشابه نشان

Means within a same letters are not significantly different at α=0.05 based on LSD test. 
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 مربـوط  )هکتار در کیلوگرم 6/3792(عملکرد دانه سویا  بیشترین

که بـا   )9 شکل( باشد کاشت ماشک در تاریخ کاشت دوم می تیمار به
 هاي توجه به مشاهده کمترین شاخص سطح برگ و ماده خشک علف

، افـزایش عملکـرد   )8و  4هـاي  شکل(ماشک تأخیر  در کاشت باهرز  
افزایش عملکرد گیاه زراعـی در  . سویا در این تیمار دور از انتظار نبود

حضور گیاهان پوششی توسط برخی از محققان گـزارش شـده اسـت    
(Campigila et al., 2010; Ramroudi et al., 2010)  این گیاهان

هاي رقابت و آللوپاتی باعث کاهش رشد و تواند از طریق مکانیسممی
 ,.Uchino et al)یوچینو و همکاران . گردندهرز   هايیا رویش علف

روز پس از کاشت  21که کاشت گیاهان پوششی بیان داشتند  (2009
درصدي  68لکرد سویا و درصدي عم 29گیاهان اصلی، باعث افزایش 

 .گردد عملکرد ذرت می
 

  گیرينتیجه
نتایج حاصل از این بررسی بیانگر ایـن بـود کـه در اکثـر مـوارد      

  هاي تجمع ماده خشک علف بیشترین شاخص سطح برگ و همچنین
که  به دست آمده است) مترسانتی 0-20(کانوپی در لایه ابتدایی هرز 

انـدازي سـویا و   قابتی بـالا و سـایه  رسد به دلیل توانایی ر به نظر می

حـداکثر میـزان   . باشـد  میهرز   هاي گیاهان پوششی در رقابت با علف
هـاي مختلـف    شاخص سطح برگ و تجمع ماده خشک سویا در لایه

کانوپی بسته به نوع گیاه پوششی و زمان کاشـت آن متفـاوت بـوده    
بررسی تغییرات عمودي شاخص سطح برگ و مـاده خشـک در   . است

هاي مختلف اجتمـاع گیاهـان پوششـی نشـان داد کـه گیاهـان        هلای
از شـاخص سـطح بـرگ و مـاده خشـک      تأخیر  پوششی در کاشت با

در تیمـار کاشـت   . اند کمتري نسبت به کاشت همزمان برخوردار بوده
 صـفر (روز بعد از کاشت سویا کمترین مجموع سطح برگ  21ماشک 
گـرم بـر    صـفر (هرز  و کمترین ماده خشک کل علف) متر مربعسانتی

ماشـک موجـب تولیـد    تـأخیر   دست آمد، همچنین کاشت با به) بوته
در شـرایط   )هکتـار  در کیلوگرم 6/3792(عملکرد دانه سویا  بیشترین

کننـدگی رشـد   شـد کـه بیشـترین توانـایی سـرکوب     هرز  حضور علف
این گیاه . را نسبت به سایر گیاهان پوششی داشته استهرز   هاي علف
هاي رقابت و آللوپاتی باعث کاهش رشد و ز طریق مکانیسمتواند امی

توان از این گیـاه پوششـی   بنابراین می. گرددهرز   هايیا رویش علف
هاي شیمیایی سویا بدون استفاده از نهادههرز   هايجهت کنترل علف
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Introduction 

Amount and vertical distribution of leaf area are essential for estimating interception and utilization of solar 
radiation of crop canopies and, consequently dry matter accumulation (Valentinuz & Tollenaar, 2006). Vertical 
distribution of leaf area is leaf areas per horizontal layers, based on height (Boedhram et al., 2001). Above-
ground biomass is one of the central traits in functional plant ecology and growth analysis. It is a key parameter 
in many allometric relationships (Niklas & Enquist, 2002). The vertical biomass distribution is considered to be 
the main determinant of competitive strength in plant species. The presence of weeds intensifies competition for 
light, with the effect being determined by plant height, position of the branches, and location of the maximum 
leaf area. So, this experiment was conducted to study the vertical distribution of leaf area and dry matter of 
soybean canopy in competition with weeds and cover crops. 

Materials and methods  
This experiment was performed based on complete randomized block design with 3 replications in center of 

Agriculture of Joybar in 2013. Soybean was considered as main crop and soybean and Persian clover (Trifolium 
resupinatum L.), fenugreek (Trigonella foenum–graecum L.), chickling pea (Lathyrus sativus L.) and winter 
vetch (Vicia sativa L.) were the cover crops. Treatments were included cover crops (Persian clover, fenugreek, 
chickling pea and winter vetch) aDid you mean:  

nd cover crop planting times (simultaneous planting of soybean with cover crops and planting cover crops 
three weeks after planting of soybeans) and also monoculture of soybeans  both in weedy and weed free 
conditions were considered as controls. Soybean planted in 50 cm row spacing with 5 cm between plants in the 
same row. Each plot was included 5 rows soybeans. Cover crop inter-seeded simultaneously in the main crop. 
Crops were planted on 19 May 2013 for simultaneous planting of soybean. The dominant weed species were 
green foxtail (Setaria viridis L.), foxtail grass (Alopecurus myosuroides Huds), and red root pigweed 
(Amaranthus retroflexus L.) in the experimental field. The other weed was considered as the others. At the 
soybean canopy closure stage, a vertical card board frame marked in 20-cm increments was used in the field as a 
guide to cut standing plants including soybean, cover crops and weeds. In each vertical layer of canopy, leaves 
and stem samples were separated. The leaf area both crops and weeds were measured with a leaf area meter 
LICOR-3000A (LI-COR, Lincoln, NE, USA). Stem and leaf samples oven dried. 

Results and discussion  
The results showed that the maximum leaf area and dry matter of soybean was varied in different layers of 

canopy depending on the type of cover crop and cover crop planting time, while delaying in planting of cover 
crop causes lower leaf area and dry matter than the plants were planted at the same time with soybean. In most 
cases, the maximum leaf area index and dry matter accumulation of weeds were obtained in primary layer (0-20 
cm). The maximum weed leaf area (290.4 cm2) was observed in simultaneous planting of soybean with 
fenugreek and maximum of total weed dry matter (12.4 g.plant-1) was observed in soybean without weeding, 
while the minimum of weed total leaf area and total weed dry matter (0 cm2 and 0 g.plant-1, respectively) was 
achieved in planting of winter vetch after 21 days of soybean planting. Also delayed planting of winter vetch 
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produced the maximum grain yield (3792.6 kg.ha-1) of soybean in weedy plots, where it had the greatest weed 
suppressive ability than other cover crops.  

Conclusion 
Winter vetch can suppress weed with competition and allelopathic mechanism, so we can conclude that 

winter vetch planting21 days after soybean planting is suitable replacement for weed suppression in sustainable 
agriculture.  

Keywords: Canopy structure, Chickling pea, Persian clover, Winter vetch 
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 اثرات تاریخ کاشت، زمان آبیاري و کاربرد گیاهان پوششی بر رشد و عملکرد زعفران

 )Crocus sativa L. (  
  

  2فلاحی حمیدرضاو * 1، پرویز رضوانی مقدم1علیرضا کوچکی

  08/03/1390: تاریخ دریافت
  16/10/1391: تاریخ پذیرش

  

اریخ کاشت، زمان آبیاري و کاربرد گیاهـان پوششـی بـر رشـد و عملکـرد زعفـران       اثرات ت. 1395. ر.و فلاحی، ح ،.، رضوانی مقدم، پ.کوچکی، ع
)Crocus sativa L. .(8شناسی کشاورزي، نشریه بوم)435-451): 3.  

  
  چکیده

شـد و عملکـرد   هـاي ر ي کاشت بهاره، تابستانه و پاییزه و نیز مدیریت آبیاري و استفاده از گیاهان پوششی، بر ویژگیها زمانبه منظور بررسی اثرات 
 1388-89ي زراعـی  هـا  سالآزمایشی در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد در ) .Crocus sativa L(گیاه دارویی زعفران 

: بارت بودنـد از فاکتورهاي آزمایشی ع. ي کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شدها بلوكطرح پایه  در قالبخرد شده  باردوهاي ، به صورت کرت1389-90و 
، مدیریت آبیاري به عنوان فاکتور فرعی )اول خرداد ماه، اول مرداد ماه و اول مهر ماه(تاریخ کاشت بهاره، تابستانه و پاییزه زعفران به عنوان فاکتور اصلی 

شـبدر ایرانـی   [عنـوان فـاکتور فرعـی فرعـی      و کاربرد گیاهان همراه در سال دوم آزمایش به) انجام آبیاري و عدم انجام آبیاري پس از هر تاریخ کاشت(
)Trifolium resopinatum L.( خلر ،)Lathyrus sativus L. (از اول خـرداد بـه اول    هـا  بنهدر کاشت  ریتأخنتایج نشان داد که با ]. و شاهد

بیشترین عملکرد گل . راتب بیشتر بوداي کاهش پیدا کرد و شدت کاهش در سال دوم آزمایش به مي کمی زعفران به طور قابل ملاحظهها شاخصمهر، 
 18به ترتیـب  (و کمترین آن در تاریخ کاشت مهر ماه ) ي اول و دوم آزمایشها سالکیلوگرم در هکتار براي  98و  28به ترتیب (در تاریخ کاشت مرداد ماه 

ی و کـاهش  ده ـ گلاول مرداد ماه موجب بهبود سرعت  کاشت زعفران در تاریخ. دست آمده ب) ي اول و دوم آزمایشها سالکیلوگرم در هکتار براي  34و 
که عملکرد گل در تیمار انجام آبیـاري  ؛ به طوريي کمی زعفران شدها شاخصعدم آبیاري پس از کاشت باعث افزایش . نسبی سرعت ظهور برگ گردید

کیلـوگرم در   78و  37ي اول و دوم به ترتیب ها سالاري در کیلوگرم در هکتار و براي تیمار عدم انجام آبی 43و در سال دوم  نهپس از کاشت در سال اول 
در سـال دوم آزمـایش و در تیمـار    ) درصد 100(دهنده هاي گل و نیز بیشترین درصد بنه) گل در هکتار 480000(بیشترین تعداد گل در هکتار . هکتار بود

ي رشد و ها یژگیوگیاهان پوششی به خصوص خلر تا حدودي باعث بهبود  کاربرد. تاریخ کاشت خرداد ماه و عدم انجام آبیاري پس از کاشت به دست آمد
همچنـین  . افـزایش داد  درصـد  دوحـدود  که استفاده از این گیاه پوششی، عملکرد گل و کلالـه را در مقایسـه بـا شـاهد     ؛ به طوريعملکرد زعفران گردید

ت خرداد ماه، عدم انجام آبیاري پس از کاشت و کاربرد گیاه پوششی خلـر  ی و کمترین سرعت ظهور برگ در تیمارهاي تاریخ کاشده گلبیشترین سرعت 
 .مشاهده شد

 
  ی، شبدر ایرانی، گیاهان داروییده گلبنه، خلر، سرعت : هاي کلیديواژه

  
   1  مقدمه

ادویـه   نیتـر  گـران  ،.Crocus sativus L زعفران با نام علمـی 

                                                             
به ترتیب، استاد دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسـی مشـهد و اسـتادیار     -2و  1

 گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي دانشگاه بیرجند
  )Email: Rezvani@um.ac.ir                         :نویسنده مسئول -(*

 باشـد  یم ـدي جهان بوده و داراي کاربردهاي دارویـی و غـذایی متعـد   
)Hosseinzadeh & Sadeghnia, 2005; Zougagh et al., 

2006; Kumar, 2009; Siracusa et al., 2010; Maggi et 
al., 2010 .(  تـن کلالـه خشـک از     200ایران با تولید سالیانه حـدود

تولیـد کننـده آن    نیتـر  مهمهزار هکتار به عنوان  60سطحی بیش از 
میزان عملکرد در واحد سطح در ایران در  ، با این وجودشود یمشناخته 
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مقایسه با کشورهایی مانند اسپانیا، ایتالیـا و برخـی کشـورهاي دیگـر     
 ـاروپایی به مراتب کمتر   ;Amirshekari et al., 2006( باشـد  یم

Koocheki et al., 2009; Juan et al., 2009; 
Mohammad-Abadi et al., 2011.(  

تار کانوپی آن در بخشی از سـال  زعفران گیاهی است که در ساخ 
هـاي  و بنـه  ها شهیر؛ ساختار باشد یمامکانات نور و فضا بدون استفاده 

آن نیز باعث شده که فقط از خاك سطحی، آب و عناصر غذایی جذب 
ي مناسـب  ها ستمیسرو، استفاده از از این). Farhoodi, 2003(شود 

ایـن امکانـات   کشت مخلوط و گیاهان پوششـی در اسـتفاده بهینـه از    
ي ها سالذکر شده است که در  ها گزارشدر برخی . مفید باشد تواند یم

اسـتفاده از   اولیه که زعفران فضاي محـدودي را در بـر گرفتـه اسـت،    
 ـ) .Bonium persicum L(سـیاه  گیاهانی مانند زیره در پـر   توانـد  یم

ي هـرز و نیـز افـزایش کـارایی     ها علفکردن فضاهاي خالی و کنترل 
نتـایج  ). Khosravi, 2005(ثر واقـع شـود   مـؤ  هـا  نهـاده ده از استفا

نشـان داد کـه   ) Koocheki et al., 2009(کـوچکی و همکـاران   
مـورد   توانـد  یم ـکاشت برخی گیاهان دارویی بهاره در مزرعه زعفران 

از سویی دیگر، به طور کلی کاربرد گیاهـان پوششـی   . توجه قرار گیرد
، تعدیل عواملی مانند دما و رطوبـت،  باعث بهبود باروري خاك تواند یم

فراهمی و حفظ عناصري مانند نیتـروژن و بهبـود سـاختار فیزیکـی و     
بیولوژیکی خاك و در نهایت افزایش عملکرد محصولات زراعی گـردد  

)Calkins & Swanson, 1995; Pullaro et al., 2006; 

Sainju et al., 2006a,b .( ه از که استفاد رسد یم نظراز این رو به
ضـمن افـزایش    توانـد  یم ـگیاهان پوششی مناسب در مزرعه زعفـران  

، اثرات مثبتی بر رشـد و عملکـرد ایـن گیـاه     ها نهادهکارایی استفاده از 
  .دارویی داشته باشد

زعفـران   ي رشد و عملکـرد ها یژگیواز عوامل مهم دیگري که بر 
 Koocheki et( باشـد  یم ـگذار است تعیین تاریخ کاشت مناسب اثر

al., 2010 .( برخی مطالعات نشان داده است که بهترین زمان کاشت
 Sadeghi et( باشد یمو انتقال پیاز زعفران به مزارع جدید خرداد ماه 

al., 2003; Ghasemi Rooshnavand et al., 2009 (  و پـس
هاي اردیبهشت، تیر، مرداد و شـهریور قـرار دارنـد    از آن به ترتیب ماه

)Sadeghi et al., 2003(      ،ایـن در حـالی اسـت کـه در خراسـان ،
در بازه زمانی اوایل مرداد ماه تـا اوایـل مهـر مـاه      غالباًکشت زعفران 

تـا   11است و بیشترین درصد فراوانی تاریخ کاشت، در فاصـله زمـانی   
با توجه به ایـن نکـات   ). Behdani, 2005( باشد یمشهریور ماه  20

رد اثرات تاریخ کاشت بهاره، ي در موتر جامعضرورت دارد تا آزمایشات 
  .تابستانه و پاییزه بر رشد و نمو گیاه دارویی زعفران صورت گیرد

آوري زعفران بوده، بـه  ت آبیاري فاکتور مهم دیگري در گلمدیری
که در برخی آزمایشـات مشـاهده شـده اسـت کـه بیشـترین و       طوري

یـاري  کمترین تعداد گل و وزن گل در هکتار به ترتیب در تیمارهاي آب
 ـآ یم ـمرداد ماه و تیر مـاه بـه دسـت      ).Sadeghi et al., 2003( دی

نتایج مطالعه دیگري نشان داد که انجام آبیاري از نیمـه تیـر تـا نیمـه     
ــی دارد      ــر منف ــران اث ــرد زعف ــر عملک ــاه ب ــرداد م  Ghasemi(م

Rooshnavand et al., 2009.(       گـزارش شـده اسـت کـه انجـام
ردین و نیـز مـرداد و شـهریور باعـث     اسـفند و فـرو  هاي  آبیاري در ماه

). Juan et al., 2009( شود یمافزایش عملکرد گل و کلاله زعفران 
که انجام آبیاري در ابتداي بهار بـراي   دهد یمگزارشات دیگري نشان 

 ,Benschop(هاي خواهري ضروري است بنه و نموگسترش و رشد 

1993; Rees, 1988; Juan et al., 2009 .(لعـات  رغـم مطا علی
صورت گرفته، هنوز اثرات آبیاري تابستانه بر رشد و عملکـرد زعفـران   

رو ضـرورت دارد تـا تحقیقـات    از ایـن  .به خوبی مشخص نشده اسـت 
  .ي در این خصوص صورت گیردتر جامع

ي مـدیریتی زعفـران در کشـور مطالعـاتی     ها روشدر مورد بهبود 
یاهان همـراه و  صورت گرفته است؛ ولی در مواردي مانند استفاده از گ

نیز تاریخ کاشت مناسب و مدیریت آبیاري تحقیقات کافی انجام نشده 
رو هدف از این تحقیـق، مطالعـه   از این. و یا نتایج متضادي وجود دارد

ي رشد و عملکرد گیاه دارویی زعفران ها یژگیواثرات این فاکتورها بر 
  .بود

  
  ها روشمواد و 

کده کشـاورزي دانشـگاه   این آزمایش در مزرعـه تحقیقـاتی دانش ـ  
، بـه  1389-90و  1388-89ي زراعـی  ها سالفردوسی مشهد در طی 

ي کامـل  ها بلوكبار خرد شده بر مبناي طرح پایه هاي دو کرتصورت 
: فاکتورهاي آزمایشـی عبـارت بودنـد از   . تصادفی با سه تکرار اجرا شد

مـاه و   اول خرداد ماه، اول مرداد(تاریخ کاشت بهاره، تابستانه و پاییزه 
آبیاري و عدم انجام آبیاري پس از هـر  (، مدیریت آبیاري )اول مهر ماه

ــت ــاریخ کاش ــران  ) ت ــراه زعف ــان هم ــاربرد گیاه ــی [و ک ــبدر ایران ش
)Trifolium resupinatum L.( خلر ،)Lathyrus sativus L. (

تاریخ کاشت به عنوان فـاکتور اصـلی، مـدیریت آبیـاري بـه      ]. و شاهد
و کاربرد گیاه همراه به عنوان فاکتور فرعی فرعی عنوان فاکتور فرعی 
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  ).1جدول (خاك تهیه و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت قبل از آزمایش، از محل اجراي طرح نمونـه  . مورد مطالعه قرار گرفتند
  

  نتایج آزمایش خاك محل اجراي آزمایش - 1جدول 
Table 1- Results of soil analysis 

هدایت الکتریکی 
زیمنس بر دسی(

 )متر
EC (ds.m-1) 

شاخص 
 واکنش

pH  

درصد 
 کربن

C (%)  

نیتروژن کل 
 )امپیپی(

Ntotal 
(ppm)  

فسفر قابل 
-پی(دسترس 

 )امپی
Pavailable 
(ppm)  

پتاسیم قابل 
- پیپی(دسترس 
)ام  

Kavailable (ppm)   

درصد 
  شن

Sand 
(%)  

درصد 
  رس
Clay 
(%)  

درصد 
  سیلت
Silt 
(%)  

  بافت
Texture   

1.91  7.44  0.72  539   4.37   309.56   26  24  50  
  لوم -سیلت

Silt- 
loam  

  
گرمـی در کـرت   10تـا   هاي شش کشت زعفران با استفاده از بنه

ردیـف   شـش در داخل هر کرت . متر انجام شد 5/1×5/3هایی با ابعاد 
 10متر بـین ردیـف و   سانتی 25زعفران، به صورت مسطح و با فاصله 

پـس  . متر کشت گردیدسانتی 12عمق کاشت متر روي ردیف با سانتی
تیمـار آبیـاري پـس از     هـا  آنهایی که در از هر تاریخ کاشت، در کرت

هایی کـه در  کاشت مورد نظر بود، آبیاري صورت گرفت؛ ولی در کرت
آن هدف تیمار عدم آبیاري پس از کاشت بود، آبیاري مطابق با عـرف  

ــان مــاه و همزمــان بــا  ــاري کــل طــرح موجــود در منطقــه، در آب آبی
همین روند در سال دوم اجراي آزمایش نیز . انجام گرفت) 7/8/1388(

هایی که در سال اول اجراي آزمایش پس از تکرار شد؛ یعنی، در کرت
ي ها خیتارکاشت آبیاري صورت گرفته بود، در سال دوم هم در همان 

کشت گیاهان پوششـی پـس از   . آبیاري انجام گرفت مجدداًسال قبل 
انجـام   1388اشت محصول سال اول و در اواخـر آبـان مـاه سـال     برد

ي بهـاره بقایـاي ایـن    هـا  یبارندگپس از اتمام  1389گرفت و در بهار 
در سال ابتداي آزمـایش تنهـا    بنابراین،. گیاهان به خاك برگردانده شد

اثر تاریخ کاشت و مدیریت آبیاري مطالعه و نتـایج بـه صـورت طـرح     
در سال دوم اجـراي طـرح،    کهیز شد؛ در حالیهاي خرد شده آنالکرت

علاوه بر اثر زمان کاشت و مدیریت آبیـاري، اثـر گیاهـان همـراه نیـز      
هاي دو بار خـرد  بررسی و در نتیجه نتایج حاصله به صورت طرح کرت

  . شده آنالیز گردید
عملکـرد گـل   : صفات مورد مطالعه در این تحقیق عبارت بودند از

عملکرد گل تـر منهـاي کلالـه    (وزن گلبرگ تر  تر، عملکرد کلاله تر،
، نسبت وزن کلاله به گلبرگ، عملکرد کلاله خشک، تعداد گـل در  )تر

دهنده، تعـداد  هاي گلهر هکتار، تعداد گل به ازاي هر بوته، درصد بنه
ی، ده ـ گـل درصـد   10، تعـداد روز تـا   هـا  برگدرصد ظهور  10روز تا 

  .یده گلو سرعت  ها برگسرعت ظهور 
روز پس از آبیـاري   28و  25، 21، 18، 14، 11، هفت(هر چین  در

تعداد برگ و گـل  ) کل طرح در هفتم آبان ماه در هر دو سال آزمایش
گیـري سـرعت   سپس براي اندازه. ر کرت شمارش شدظاهر شده در ه

) 2(و ) 1( هـاي بـه ترتیـب از معادلـه    یده گلو سرعت  ها برگظهور 
  .استفاده شد

  )1( معادله
 

تعداد بـرگ ظـاهر   : NLAسرعت ظهور برگ، : LARه در آن، ک
 nام از روز آبیـاري و  nفاصـله چـین   : DHIDام، nشده در برداشـت  

  .باشد یمشماره چین 

  )2(معادله 
 

تعداد گل ظـاهر شـده   : NFAسرعت ظهور گل، : FRکه در آن، 
شـماره   nام از روز آبیـاري و  nفاصله چین : DHIDام، nدر برداشت 

  .باشد یمچین 
افزارهاي اصل از آزمایش با استفاده از نرمهاي خام حدر پایان داده

SAS 9.1  وMstat-C ها نیانگیمهمچنین مقایسه . آنالیز آماري شد 
اي دانکن و با استفاده از آزمون چند دامنهدر سطح احتمال پنج درصد 

  .صورت گرفت
  

  نتایج و بحث
  تاریخ کاشت -1

کاشت در سال ابتداي آزمایش تنهـا بـر   نتایج نشان داد که تاریخ 
وزن تر گلبرگ، وزن تر کلاله، نسبت وزن کلاله به گلبـرگ، عملکـرد   



  1395 پاییز، 3، شماره 8، جلد ه بوم شناسی کشاورزينشری     438

 10، تعـداد روزهـاي تـا    ها برگدرصد  10گل، تعداد روزهاي تا ظهور 
صـفات   ی و در سـال دوم بـر تمـامی   ده گلی و سرعت ده گلدرصد 

نتایج  ).لف و با -2 هايولجد(داري بود مورد بررسی داراي اثر معنی
بیانگر برتري تـاریخ کاشـت خـرداد مـاه بـر سـایر        ها نیانگیممقایسه 

در تمـامی صـفات مـورد     بـاً یتقرکـه  ، به طـوري ي کاشت بودها خیتار
مطالعه، این تیمار در سطح بالاتري در مقایسه با دو تیمار دیگـر قـرار   

در پس از تاریخ کاشت اول، تاریخ کاشت مرداد مـاه  ). 3جدول (گرفت 
بیشترین و کمتـرین   .مقایسه با تاریخ کاشت مهر ماه داراي برتري بود

کلاله به ترتیب در تاریخ کاشت بهاره و پاییزه به دست گل و عملکرد 
که عملکرد گل در تاریخ کاشت خرداد ماه در سـال اول  ، به طوريآمد

برابـر تـاریخ کاشـت مهـر مـاه بـود؛        9/2و در سال دوم  5/1آزمایش 
عملکرد کلاله در این تاریخ کاشت در سال ابتداي آزمـایش  همچنین، 

). 3جـدول  (ماه بود  برابر تاریخ کاشت مهر 68/2و در سال دوم  84/1
ي کاشـت  هـا  خیتـار در مورد تمامی صفات کمی زعفران، اختلاف بین 

مورد بررسی، در دومین سال اجراي آزمایش به مراتب بیشـتر از سـال   
که تعداد گل در هکتار بـراي تـاریخ   وينحنخست اجراي طرح بود؛ به 

بیشتر از آخـرین تـاریخ    درصد 22کاشت اول در سال ابتداي آزمایش 
که این صفت در دومین سال اجـراي آزمـایش در   در حالی کاشت بود،

درصـد  . برابر بیشتر از تاریخ کاشت مهر مـاه بـود   4/3تیمار خرداد ماه 
ریخ کاشت خرداد ماه، در مربوط به تا گل دهنده )هايکلون(هاي بوته

براي سال اول و (سال دوم به مراتب بیشتر از سال ابتداي آزمایش بود 
، همـین رونـد بـراي    )هـا  بوتـه  درصد 90و  25دوم آزمایش به ترتیب 

ي کاشت تابستانه و پاییزه نیـز مشـاهده گردیـد، ولـی درصـد      ها خیتار
قابل توجـه   دهنده در این دو تاریخ کاشت چندانهاي گلافزایش بوته

مـان  بر اساس نتایج این آزمایش، کاشت زعفـران در ز ). 3جدول (نبود 
که طوريآوري این گیاه گردید، به نامناسب به شدت باعث کاهش گل

ي کاشت مرداد و مهـر مـاه بـه    ها خیتارحتی در سال دوم آزمایش در 
گـل   25/0و  40/0طور متوسط به ازاي هر بوته زعفـران بـه ترتیـب    

 10در هر دو سال آزمایش، تعداد روزها تا ظهـور  ). 3جدول ( تولید شد
در تاریخ کاشت مهر ماه کمتر و در نتیجه سرعت ظهور  ها برگدرصد 

که در تاریخ کاشت بیشتر از دو تاریخ کاشت دیگر بود، در حالی ها برگ
ی کمتر و در نتیجه سـرعت  ده گلدرصد  10خرداد ماه تعداد روزها تا 

  ).3جدول (تاریخ کاشت مرداد ماه و مهر ماه بود  ی بیشتر ازده گل
 تا ،شود یم خشک زعفران يها برگ اردیبهشت که نیمه از حدود

 فعالیـت  دوره سالهاي  ماه ماه، دوره استراحت کامل و سایر تیر نیمه

 ـاین گیاه   ;Ghasemi Rooshnavand et al., 2009( باشـد  یم

Juan et al., 2009 .( در پیـاز  کشـت  کـه برخی نتایج حاکی است 

 تـر  مناسبدر خواب هستند  ها بنهماه که  خرداد یعنی زمان این اواسط
 مسـتقر  زمـین  در در طی دوره خواب ها بنهاست؛ زیرا در این صورت 

 ـ تولیـد  کـافی  محصـول  اول سـال  در و شـده   Ghasemi( شـود  یم

Rooshnavand et al., 2009 .(    بدین ترتیب علـت برتـري تیمـار
در طـول دوره   هـا  بنـه بـه اسـتقرار    توان یمد ماه را تاریخ کاشت خردا

ي کاشت مرداد و مهر مـاه  ها خیتارخواب نسبت داد؛ در صورتی که در 
در خـاك   هـا  بنـه شروع شده است، تا انجام اسـتقرار   ها بنهکه فعالیت 

مدتی سپري شده و این موضوع سـرعت فرآینـدهاي تکامـل درونـی     
ي رشـدي  هـا  شـاخص ن کـاهش  ، که نتیجه آدهد یمرا کاهش  ها بنه

ی و تعداد گل در بوته و ده گلی، سرعت ده گلگیاه مانند زمان شروع 
دیگـري نیـز   در تحقیقـی  . در نهایت عملکرد گل و کلاله خواهد بـود 

گزارش شد که تاریخ کاشت ابتداي تیـر در مقایسـه بـا مـرداد باعـث      
 ,Gresta( شـود  یم ـمربع و عملکرد کلالـه  افزایش تعداد گل در متر

2008a.(  
 

  مدیریت آبیاري -2
نتایج نشان داد که در طی هـر دو سـال اجـراي آزمـایش، تیمـار      

تمامی صفات کمی زعفران در سطح احتمـال   بر باًیتقرمدیریت آبیاري 
الـف و   -2 هايولجد(بود ) p≥01/0(دار  معنی ریتأث يدارایک درصد 

د گـل،  در طی هر دو سال، بیشترین تعداد گل در هکتـار، عملکـر  ). ب
هاي عملکرد کلاله تر و خشک، تعداد گل به ازاي هر بوته و درصد بنه

دهنده، در تیمار عدم اعمال آبیاري پس از کاشت حاصل شـد؛ هـر   گل
ي موجـود بـین دو تیمـار مـدیریت آبیـاري در سـال       ها تفاوتچند که 

کـه تعـداد گـل در    ؛ به نحـوي نخست اجراي طرح به مراتب بیشتر بود
و در سال دوم  5/3ام آبیاري پس از کاشت در سال اول تیمار عدم انج

ایـن مقـادیر بـراي    . برابر تیمار انجام آبیاري پس از کاشت بـود  97/1
برابـر و بـراي    81/1و در سـال دوم   1/4عملکرد گل در سال نخست 

 62/1و در سال دوم  96/3عملکرد کلاله خشک در سال اول آزمایش 
دهنده نیز در تیمار عدم انجـام  هاي گل درصد بوته). 4جدول (برابر بود 

آبیاري پس از کاشت به مراتب بیشتر از تیمـار انجـام آبیـاري پـس از     
هـایی کـه   همچنین در سال نخست اجراي طرح در کـرت . کاشت بود

 10پس از کاشت آبیاري انجام نشده بـود، کمتـرین زمـان تـا ظهـور      
گـل و بـرگ    بیشترین سرعت ظهور جهیدر نتو  ها برگو  ها گلدرصد 

ی ده گلکه در سال دوم، در این تیمار سرعت یمشاهده گردید؛ در حال
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کـه آبیـاري تابسـتانه     دهـد  یمبیشتر تحقیقات انجام گرفته نشان 

در تحقیقـی  . ته باشـد بر عملکرد زعفران اثـرات مثبتـی داش ـ   تواند یم
گزارش شده است که بیشترین تعـداد گـل و وزن گـل در هکتـار بـه      

مرداد، شـاهد  + ترتیب در تیمارهاي آبیاري در مرداد ماه، آبیاري در تیر
 Sadeghi(و آبیاري در تیر ماه به دسـت آمـد   ) عدم آبیاري تابستانه(

et al., 2003 .(  ام نتایج گزارش دیگري حاکی از آن اسـت کـه انج ـ
هاي جهت کمک به سبز شدن بنه(هاي مرداد و شهریور آبیاري در ماه
هـاي  جهت کمک به تشکیل بنـه (و اسفند و فروردین ) در حال خواب

در مقایسه با عدم انجام آبیاري در فاصله پژمردگی بـرگ تـا   ) خواهري
ش هاي خواهري، باعث افـزای هاي بنهیک ماه قبل از رشد اولین جوانه

مربع، وزن تر کلاله در هر بنـه، تعـداد   ه، تعداد گل در متروزن تر کلال
 ,.Juan et al(گل به ازاي هـر بنـه و وزن تـر کلالـه در گـل شـد       

در گزارش دیگري مشاهده شده است که اثرات مثبت آبیاري ). 2009
هـاي   مثبت رطوبت بر رشد و نمو بنـه  ریاز تأثبر عملکرد زعفران ناشی 
آبیاري ابتداي بهـار   رسد یمو به نظر  شدبا یمخواهري و توسعه ریشه 

 ,Benschop, 1993; Rees(ضـروري اسـت    ها بنهبراي گسترش 

1988; Juan et al., 2009 .(از دهد کهگزارش دیگري نشان می 

 ـ پیاز جوانه در اولیه يها برگ مرداد ماه نیمه تا ماه تیر نیمه  وجـود ه ب

زیـرا   نگیـرد،  صورت يآبیار گونههیچ زمان این در است و بهتر دیآ یم
 ماه مرداد 25تا  مرداد نیمه از کهدر حالی بر عملکرد اثري منفی دارد،

تابسـتانه در   آبیـاري  و ،دیآ یم وجوده ب ي تولید مثلها اندام و گل جام
 در آبیـاري  کهطوريدارد؛ به  آوري زعفرانگل در مثبتی اثر این دوره

 40 ساله چند مزارع در و درصد 17 شده کشت تازه مزارع در مرداد 20

اسـت   حاصـل نمـوده   شـاهد  بـه  نسـبت  محصـول  افـزایش  درصـد 
)Ghasemi Rooshnavand et al., 2009 .( از مجموع تحقیقات

نتیجه گرفت که آبیاري در ابتـداي بهـار بـراي     توان یمصورت گرفته 
خواهري، آبیاري در نیمه دوم مـرداد  هاي  کمک به تشکیل و رشد بنه

ی و انجـام آبیـاري در   ده ـ گـل ي هـا  انـدام تشکیل  ماه براي کمک به
، مفیـد باشـد، ولـی انجـام     ها بنهشهریور ماه براي کمک به سبز شدن 

آبیاري در تیر ماه و نیمه اول مرداد ماه بر عملکرد زعفـران اثـر منفـی    
رفتـه  به هر حال بر خلاف اکثر تحقیقاتی که تـاکنون صـورت گ  . دارد

 ـاست، نتایج این مطالعه نشان ده اثـرات منفـی انجـام آبیـاري بـر      دهن
ي کاشـت  هـا  خیتـار ي رشدي و عملکرد زعفران در تمـامی  ها شاخص

کـه انجـام مطالعـات بیشـتري در ایـن زمینـه        رسد یمبود، لذا به نظر 
دلیل احتمالی براي بروز اثـرات منفـی در تیمـار انجـام     . ضروري باشد

را دمـا فـاکتور   آبیاري پس از کاشت را شاید بتوان به دما نسبت داد، زی
هـاي جـنس زعفـران    ی گونـه ده گلمحیطی مهمی در کنترل رشد و 

 ، و)Molina et al., 2005; Gresta et al., 2009(اسـت  
 ,.Molina et al( باشـد  یم ـدمـا   ریتحت تأث عمدتاًی زعفران ده گل

که دما با رطوبت خاك داراي اثر  رسد یم، با این وجود به نظر )2005
ی از اثـر متقابـل دمـا و    ده ـ گلکه زمان شروع به طوريمتقابل است، 

بر اساس تحقیقـات  ). Gresta et al., 2009( ردیپذ یم ریرطوبت تأث
انجام شده شرایط مطلوب تشکیل گل در زعفران دمـاي در محـدوده   

روز است، همچنین  50، براي مدت بیش از رادگ یسانتدرجه  27تا  23
برسد  گراد یسانتدرجه  17تا 15نیاز است که دما به  ها گلبراي ظهور 

)Molina et al., 2005 .( که انجام آبیـاري پـس از    رسد یمبه نظر
باعث شده است که دماي مناسب مـورد نیـاز بـراي     هر تاریخ کاشت،

  .پیشرفت مراحل رشد گیاه از محدوده مناسب خارج شده باشد
از آن جهت حـائز اهمیـت باشـد کـه      تواند یم ها برگزمان ظهور 

، عمل برداشـت محصـول را مشـکل    ها گلرشد برگ قبل از پیدایش 
ان داد کـه  نتایج این آزمایش به خصوص در سال دوم اجرا نش. کند یم

تا حـدي ایـن موضـوع را مـدیریت      توان یمبا تیمار عدم انجام آبیاري 
 هـا  بـرگ مشاهده شده است کـه   ها گزارشدر برخی ). 3جدول ( نمود

 Gresta(ظاهر شوند  ها گلهمزمان، قبل یا بعد از پیدایش  توانند یم

et al., 2008b; Juan et al., 2009 .(    گـزارش دیگـري حـاکی
 کـه آن مگر ،شود یم ظاهر ها گل ظهور از بعد معمولاً ها برگاست که 

 شود انجام زمانی باید اول تعجیل شود و لذا آبیاري زعفران آبیاري در

 Ghasemi(شـوند   ظـاهر  ي زعفـران هـا  بـرگ  بعـد  و ها گل اول که

Rooshnavand et al., 2009 .(    عـدم انجـام   به هـر حـال تیمـار
ی و زمان ظهور ده گلسرعت  که بررغم اینآبیاري پس از کاشت علی

و زمـان ظهـور    هـا  برگدر مقایسه با سرعت پیدایش  ها گلدرصد  10
داراي اثر مثبت بیشـتري بـود، ولـی بـا ایـن وجـود        ها برگدرصد  10

شود،  ها برگقبل از پیدایش  ها گلنتوانست به طور کامل باعث ظهور 
گل بدانیم بـه  فاکتور در زمان ظهور برگ و  نیتر مهملذا اگر آبیاري را 

مهـم  عامـل   توانـد  یم ـکه انتخاب تاریخ آبیـاري پـاییزه    رسد یمنظر 
  .گذار در این زمینه باشدریتأث
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  گیاهان پوششی -3

ي رشد و عملکرد زعفران بـه جـز   ها یژگیواثر گیاهان پوششی بر 
درصد  10دهنده و تعداد روزهاي تا ظهور هاي گلدر مورد درصد بوته

 ـ ها گل نتـایج مقایسـه   ). ب -2جـدول  (دار نبـود  اري معنـی از نظر آم
نشان داد که کاربرد گیاهان پوششی به خصـوص خلـر تـا     ها نیانگیم

کـه در  بـه طـوري   حدودي باعث افزایش عملکرد زعفران شده اسـت؛ 
و درصـد   30تیمار کاربرد گیاه پوششی خلر تعداد گـل در هـر هکتـار    

افـزایش   شـاهد ایسه با در مقدرصد  20عملکرد گل و کلاله به میزان 
دهنـده در  هاي گـل  این موضوع ناشی از بالاتر بودن درصد بوته. یافت

-هـاي گـل  ، زیرا درصد بنهباشد یمتیمار استفاده از گیاه پوششی خلر 
بیشتر از تیمار عدم کاربرد گیاه درصد  20میزان  به ماریتدهنده در این 

  ).5جدول (پوششی بود 
د بـاروري خـاك، ایجـاد تعـادل در     گیاهان پوششی از طریق بهبو

میزان تشعشع، رطوبت و دما و نیز فراهمی نیتـروژن نقـش مهمـی در    
 ـاستقرار گیاهـان زراعـی ایفـا      ,Calkins & Swanson( کننـد  یم

1995; Pullaro et al., 2006  .(  برخی نتایج نشان داده است کـه
ــاي گیاهــان پوششــی  ــد یمــمــالچ حاصــل از بقای ــود  توان باعــث بهب

یات فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاك و در نهایت افـزایش  خصوص
ریتر و ). Sainju et al., 2006a,b(عملکرد محصولات زراعی شود 

ي ها ستمیاکوسدر مطالعه بر روي ) Ritter et al., 1991(همکاران 
هـاي   زراعی گزارش کردند که بیشترین آبشویی نیترات در طـول مـاه  

و بنـابراین اسـتفاده از گیاهـان پوششـی      تداف یمپاییز و زمستان اتفاق 
مطالعـات  . مانع از تلفات نیتـروژن گـردد   تواند یممناسب در این زمان 

دیگري نیز نشان داده است که عملیات مدیریتی پایدار، مانند اسـتفاده  
 ـاز گیاهان پوششی  در افـزایش مـواد آلـی خـاك و کـاهش       توانـد  یم

 نیتـأم کـه بقـولات باعـث    ینیتروژن مفید واقع شود؛ در حـال  آبشویی
بقـولات نیـز   ، گیاهان پوششـی غیر شوند یمنیتروژن براي گیاه زراعی 

آبشویی نیتروژن را در مقایسه با خاك لخـت کـاهش دهنـد     توانند یم
)Sainju et al., 2006 & 2007 .(  

اي گـزارش کـرد کـه    در مطالعـه ) Mahmood, 2001(محمود 
ده توسط بقولات به خوبی اسـتفاده  ماناز نیتروژن باقی تواند یمزعفران 

 گیـاه  پوششی براي گیاه فراهم شده توسط نیتروژن البته مقدار. نماید

گیاهـان خـانواده    در معمولاً و گیاه پوششی بوده نوع به وابسته زراعی،
اسـت و البتـه در بـین     بقـولات غیر گیاهان از بیشتر آن مقدار بقولات
 Dekker(ین نظر وجود دارد از ا توجهی قابل يها تفاوت هم بقولات

et al., 1994; Vyn et al., 1999 .(همکـاران   و دکر)Dekker 

et al., 1994( بـه  شـبدرها،  مانند بقولاتی که بقایاي گزارش کردند 

 در سریع خیلیC/N  پایین نسبت و نیتروژن بالاي غلظت داشتن علت

 گیاهی بقایاي سازي نیتروژن ازآزاد همزمانی باعث و شده تجزیه خاك

 ,Stute & Posner( شـوند  یمبه این عنصر  گیاه زراعی تقاضاي با

ي رشـد و  هـا  یژگیوعلت بهبود نسبی  توان یمبر این اساس ). 1995
عملکرد زعفران را در شرایط استفاده از گیاهان پوششـی بـه مـواردي    
مانند بهبود خصوصیات خاك، تعادل دما و رطوبت و فراهمی نیتـروژن  

در مقایسـه بـا شـبدر ایرانـی      تر عیزنی سرخلر با جوانه گیاه. نسبت داد
کـه بهبـود    رسـد  یم ـي نموده و به نظـر  تولید بیوماس بیشتر توانست
ي رشـد و عملکـرد زعفـران در شـرایط کـاربرد گیـاه       ها یژگیونسبی 

  . پوششی خلر ناشی از این مسئله باشد
ي هـوایی و  هـا  انـدام  هبه طور کلی، به دلیـل سـاختار غیرگسـترد   

یی مانند نور، فضا، آب و عناصر غذایی به ها نهادهی زعفران، از نیرزمیز
رو، کاشـت  و از ایـن  )Farhoodi, 2003( شـود  ینم ـخوبی اسـتفاده  

زعفران به صورت مخلوط با گیاهان دیگـر و نیـز اسـتفاده از گیاهـان     
 هـا  نهادهدر افزایش کارایی استفاده از زمین و  تواند یمپوششی مناسب 

) Khosravi, 2005; Koocheki et al., 2006(شـود   مفید واقع
که فصل رشد و نیاز آبی  که استفاده از گیاهان پاییزه رسد یمو به نظر 

. باشد تر مناسبمنطبق بر دوره رشد و فعالیت زعفران است  نسبتاً ها آن
با گیاه اصـلی  اي  گیاه پوششی انتخاب شده، نباید رقابت قابل ملاحظه

جایگزینی یک گیاه پوششی  واسطهه باشد و یا حتی بداشته ) فرانزع(
آلی خاك  زا و یا بهبود مادهي هرز خسارتها علفقابل کنترل به جاي 

کوچکی . تثبیت نیتروژن باعث تسهیل رشد زعفران نیز بشود احتمالاًو 
در تحقیقی بر روي کاشـت  ) Koocheki et al., 2006(و همکاران 

ه با زعفران گزارش کردند که اسـتفاده  همزمان تعدادي از گیاهان بهار
از گیاهان داراي دوره رشد طولانی بـه دلیـل افـزایش تعـداد دفعـات      
آبیاري تابستانه مزرعه زعفـران باعـث کـاهش قابـل توجـه عملکـرد       

  .شود یمزعفران 
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  عی اول و دومهاي زرادر سال گیاه پوششی ریتحت تأثي رشد و عملکرد زعفران، ها شاخصمقایسه میانگین  - 5جدول 
Table 5- Mean comparison of quantitative indices of saffron affected by cover crops at the first and second growing years 
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 شاهد
Control  

 
188000a* 55a 3.8a 800a 0.47a 43b 8.2b 9.7a 6.0a 7.2a 

 
 ایرانی شبدر

Persian clover 
198000a 57a 4.0a 828a 0.50a 41b 9.7a 9.8a 6.1a 6.7a 

 خلر
Bitter vetch   248000a 70a 4.8a 980a 0.62a 63a 9.7a 9.7a 7.6a 6.6a 

.ندارندپنج درصد اي دانکن در سطح احتمال داري بر اساس آزمون چند دامنهك اختلاف معنیحداقل یک حرف مشتر ي دارايها نیانگیمدر هر ستون *   
* Means with at least one similar letter are not significant different (p≤0.05) based on Duncans' test. 

  
 اثرات متقابل تاریخ کاشت و مدیریت آبیاري -4

و مدیریت آبیـاري در سـال اول و دوم   اثرات متقابل تاریخ کاشت 
دار بـود  ي رشـد و عملکـرد زعفـران معنـی    هـا  یژگیوآزمایش بر اکثر 

به طور کلی، تیمار عدم انجام آبیاري پـس  ). الف و ب -2 هايولجد(
ي کاشت از نظر اکثر صفات مـورد بررسـی   ها خیتاراز کشت در تمامی 

هکتـار، عملکـرد   بیشترین تعداد و عملکـرد گـل در   . داراي مزیت بود
دهنده در تیمار تاریخ کاشت بهاره و عـدم  هاي گل کلاله و درصد بوته

که در این تیمـار در  به نحوي انجام آبیاري پس از کاشت مشاهده شد،
هاي کاشته شـده تولیـد گـل    بنهدرصد  100سال دوم اجراي آزمایش 

جـدول  (گل برداشت گردیـد   2/1ازاي هر بنه کاشته شده  و بهنمودند 
ي رشـد و عملکـرد زعفـران در سـال اول     ها یژگیوکمترین مقدار ). 6

آزمایش در تیمار تاریخ کاشت پاییزه و انجام آبیاري پـس از کاشـت و   
در سال دوم در تیمار تاریخ کاشت تابسـتانه و انجـام آبیـاري پـس از     

ي کاشـت  هـا  خیتارمدیریت آبیاري در ). 6جدول (کاشت مشاهده شد 
ر طی هر دو سال اجراي آزمایش داراي اثر مشـابهی  بهاره و تابستانه د

کـه در  به نحـوي  بود؛ ولی در مورد تاریخ کاشت پاییزه این گونه نبود،
سال اول اجراي طرح، آبیاري پس از کاشت باعـث کـاهش چشـمگیر    

کـه در سـال دوم آزمـایش،    در حالی ي مورد مطالعه گردید،ها شاخص
ي کمـی مـورد   هـا  شـاخص ی انجام آبیاري در این تاریخ کاشت تمـام 

اثرات منفـی انجـام آبیـاري پـس از     ). 6جدول (بررسی را افزایش داد 
رغم ایـن کـه در تـاریخ کاشـت تابسـتانه      علیکاشت به حدي بود که 

کشت گیاه دو ماه دیرتر از تـاریخ کاشـت بهـاره و خـارج از محـدوده      
صورت گرفتـه بـود، عملکـرد گـل و      ها بنهزمانی مناسب جهت انتقال 

له زعفران در تیمار کاشت تابستانه و عدم آبیاري پس از کاشت بـه  کلا
مراتب بیشتر از تیمار تاریخ کاشت بهاره و انجام آبیاري پس از کاشـت  

در طی هر دو سال اجراي آزمایش کمتـرین زمـان تـا    ). 6جدول (بود 
ی در تیمـار تـاریخ   ده ـ گـل و بیشترین سرعت  ها گلدرصد  10ظهور 

انجـام آبیـاري پـس از کاشـت مشـاهده گردیـد،       کاشت بهاره و عدم 
همچنین بیشترین سرعت ظهور برگ در سـال دوم و در تیمـار تـاریخ    

  ).6جدول (کاشت پاییزه و آبیاري پس از کاشت به دست آمد 
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ی ده ـ گـل که دماي بالا در طـی تابسـتان    دهد یممطالعات نشان 

 ,.Molina et al( انـدازد  یم ریتأخبه  تر گرمي ها میاقلزعفران را در 

که انجام آبیاري پس از کاشت، باعـث  نظر به این). 2005 & 2004
 ـ، لذا گردد یم ها میاقلکاهش دماي حوزه رشد بنه در این  بـر   توانـد  یم

جا که انجـام آبیـاري در   ولی از آن. ی گیاه اثر مثبتی داشته باشدده گل
ی بود، لـذا  ی زعفران داراي اثر منفده گلي ها شاخصاین آزمایش، بر 

که در اقلیم مشهد شرایط دمایی بـراي وقـوع مناسـب     رسد یمبه نظر 
ی زعفران مناسب بوده و انجام آبیاري نـه تنهـا بـر    ده گلي ها تیفعال

این فاکتورها اثر مثبتی بر جا نگذاشت، بلکه باعث ایجاد اثـرات منفـی   
به  نتوا یمبر اساس تحقیقات انجام گرفته، رشد زعفران را . نیز گردید

دوره استراحت کامـل گیـاه و خـواب جوانـه      -1: سه دوره تقسیم کرد
 خشـک  زعفـران  يهـا  بـرگ  اردیبهشـت کـه   نیمه از حدود(انتهایی 

دوره فعالیـت در درون بنـه کـه طـی آن      -2) تیر ماه نیمه تا ،گردد یم
دوره  -3و ) مـاه  مهـر  نیمـه از نیمه تیـر مـاه تـا    ( ابندی یمتمایز  ها گل

از ( ها آنهاي هاي خواهري و جوانهبرگ، تشکیل بنه رویش ،زادآوري
 ;Molina et al., 2004) (اردیبهشـت  نیمـه  مهـر مـاه تـا    نیمـه 

Ghasemi Rooshnavand et al., 2009; Juan et al., 
یی کـه گیـاه فعـال    هـا  دورهال بنه در که انتق رسد یمبه نظر ). 2009

-از این. گردد یمي عادي گیاه ها تیفعالاست، باعث اختلال در انجام 
صـورت   هـا  بنـه رو، تاریخ کاشت خرداد ماه که در دوره خـواب کامـل   

پذیرفت، بهترین شرایط را براي وقوع فاکتورهاي رشدي گیـاه فـراهم   

 .نمود
 
 گیري نتیجه

داد کاشت زعفران در خرداد ماه، عـدم   نتایج آزمایش کنونی نشان
توانـد  انجام آبیاري پس از کاشت و کاربرد گیاهان پوششیِ مناسب می

هـاي  بر اساس یافته. موجب بهبود صفات رشد و عملکرد زعفران شود
آزمایش، تاریخ کاشت اول مرداد ماه نیز در مقایسه بـا تـاریخ کاشـت    

داراي مزیـت  ) واسـط مهـر  اواسط شهریور تا ا(رایج در بین کشاورزان 
رسـد  نظر می این نتایج در شرایط اقلیمی مشهد به دست آمد و به. بود

باشـد، کاشـت   در مناطقی که میزان درجه حـرارت تابسـتان بـالا مـی    
. هـا، آسـیب وارد نمایـد   زعفران در اواسط تابستان ممکن است به بنـه 

ایر شـرایط  شود اثرات فاکتورهاي آزمایشی در س ـبنابراین، پیشنهاد می
  . اقلیمی نیز مورد بررسی قرار گیرد
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Introduction 

Saffron as a winter active plant with low water requirement is the most strategic medicinal plant in arid and 
semi-arid parts of Iran. This slow-growing plant has narrow leaves and no aerial stem, hence weeds can be 
overcome it. Moreover, because of its root and canopy structure an important part of different resources is not 
used by this low input crop. Therefore, the use of associated crops could be an effective way for increasing 
resources use efficiencies (Koocheki et al., 2016). Appropriate corm planting date is another important factor 
that affects saffron growth and yield. Results of some studies show that late spring is the best time for corm 
planting (Ghasemi-Rooshnavand, 2009; Koocheki et al., 2016). In addition, irrigation management has been 
evaluated in some studies, but irrigation immediately after corm planting has not been investigated previously. 
Therefore, the aim of this study was to investigate the effect of irrigation management, planting date and the use 
of some companion crops on flowering of saffron during two growth cycles.  

Materials and methods 
This experiment was carried out as a split-split plot experiment based on a Randomized Complete Block 

Design with three replications at Research Station, Ferdowsi University of Mashhad, Iran in 2009-2011. 
Experimental factors included: planting date of saffron as main factor (first of June, first of August and first of 
October, 2009), the irrigation management as sub factor (irrigation and no irrigation after each planting date) and 
the companion crops as sub-sub factor [Persian clover (Trifolium resupinatum), Bitter vetch (Lathyrus sativus) 
and control). Corm planting was done in 10×25 cm distances with 12 cm depth. In the second year irrigation was 
done again in the plots which were irrigated after planting in the first year at the same previous dates. 
Companion crops were sown after first flower picking (November, 2009), then their residue were returned to the 
soil in coming spring (May, 2010). Therefore, data were analyzed as split-plot in the first year and split-split-plot 
in the second year. Data analysis was done using SAS 9.1 and means were compared using Duncan multiple 
range test in 5% level of probability.  

Results and discussion 
Results showed that most growth and flowering indices of saffron were significantly affected by 

experimental factors. Quantitative indices of saffron were decreased considerably by delaying in planting date in 
both studied years. The highest flower yield was obtained in June planting date (28 and 98 kg.ha-1 in 2009 and 
2010, respectively), while the lowest was shown in October planting date (18 and 34 kg.ha-1 in 2009 and 2010, 
respectively). Enhanced growth and yield of saffron in spring planting date is because of real dormancy stage of 
corms in this time. All studied indices were superior in no-irrigated treatments after planting in both studied 
years. The flower yield was 9 and 43 kg.ha-1 in 2009 and 2010 in irrigated treatments, respectively, while these 
values were 37 and 78 kg.ha-1in 2009 and 2010 in no-irrigation treatment, respectively. It has been reported that 
irrigation during the creation of the primary leaves in the corm buds is negative, while irrigation after this period 
and simultaneous with the beginning of primary reproductive organs creation is suitable for saffron flowering. 
The application of cover crops improved partially the quantitative indices of saffron, particularly in Bitter vetch 
treatment. In addition, the highest flowering rate and the lowest leaf appearance rate were observed in June 
planting date, no-irrigation and Bitter vetch cover crop treatment. The positive effects of short-growth cycle 
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companion crops on saffron is related to improvement of soil physical, biological and chemical properties, soil 
temperature regulation, prevention from nutrient leaching, N-fixation by Fabaceae species and help to weeds 
control.  

Conclusion 
In total, saffron corm planting few days after the falling leaves in spring, no-irrigation after corm planting, 

avoidance from untimely summer irrigation and the use of appropriate winter cover crops are good strategies for 
saffron production. 
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هاي تولید پسته نظامهاي ورودي و خروجی و تجزیه و تحلیل اقتصادي بومبررسی انرژي

)Pistacia vera L. (در شهرستان زرند کرمان  
 

  2و پرویز رضوانی مقدم *1سیدرضا امیري

  05/05/1390: تاریخ دریافت
 09/08/1391: تاریخ پذیرش

  

هـاي تولیـد پسـته    نظـام هـاي ورودي و خروجـی و تجزیـه و تحلیـل اقتصـادي بـوم      بررسی انرژي. 1395. ، و رضوانی مقدم، پ.ر.امیري، س
)Pistacia vera L. (8شناسی کشاورزي، نشریه بوم. در شهرستان زرند کرمان)452-462):3.  

  
  چکیده

 800و سالانه بیش از  نفتی داشته باشد که نقش زیادي در صادرات غیرمی ).Pistacia vera L( یکی از محصولات مهم صادراتی کشور پسته
رو ه ب وري انرژي رو خصوص در زمینه کارایی و بهرهه اما تولید این محصول در مراکز عمده تولید آن با مشکلات زیادي ب .آوري دارددلار سودمیلیون 

ها  کلیه داده. آوري شد لید محصول پسته جمعها اطلاعات اولیه راجع به تو کنندگان انتخاب و با تکمیل پرسشنامه در این بررسی تعدادي از تولید. باشد می
مگاژول بر هکتار بود،  119423نتایج نشان داد که کل انرژي ورودي براي تولید . هاي معادل انرژي تبدیل و سپس کارایی انرژي محاسبه گردید به میزان
کیلوگرم بـر   012/0، 34/0نرژي و انرژي خالص به ترتیب وري ا کارآیی مصرف انرژي، بهره. مگاژول بود 40950که کل انرژي خروجی معادل در حالی

بیشترین سهم در بـین  ) درصد 20(هاي فسیلی  و سوخت) درصد 45(همچنین، انرژي الکتریسیته . مگاژول در هکتار به دست آمدند -78473مگاژول و 
ریال و  57469600حاظ اقتصادي، کل هزینه تولید پسته در هکتار از ل. هاي ورودي را داشتند و بیشترین تأثیر را بر کاهش کارآیی انرژي گذاشتندانرژي

توان کارایی مصرف برداري پایدار از منابع طبیعی می هاي مناسب مدیریت زراعی و بهره بنابراین، با گسترش فعالیت. ریال بود 62530400سود خالص آن 
  .انرژي را در تولید پسته بهبود داد

  
  وري، کارایی انرژي، نهاده هاي تجدید شونده، بهره انرژي انرژي خالص،: هاي کلیدي واژه

  
   1مقدمه

به عنوان یک محصول مهم بـاغی  ) .Pistacia vera L(پسته 
اي از  اي را در بین تولیدات کشاورزي دارد و بخش عمـده  جایگاه ویژه

پسته بـومی  ). Panahi, 2002(دهد  نفتی را تشکیل می صادرات غیر 
 55تولیدکنندگان اصلی پسته دنیا شـامل ایـران   . ایران و سوریه است

درصد، سوریه نـه درصـد و بقیـه     10درصد، ترکیه  20درصد، آمریکا 
ایران با دارا بـودن  ). Abrishami, 1994(کشورها شش درصد است 

درصد از صادرات جهانی پسـته بزرگتـرین تولیـد کننـده      60بیش از 
                                                        

 ،گـروه تولیـدات گیـاهی   به ترتیب استادیار مجتمع آموزش عالی سـراوان،   -2و  1
  و استاد دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهددانشکده کشاورزي 

  )Email: amiriseyedreza86@gmail.com: نویسنده مسئول -(* 

تـار بـاغ بـارور و    هک 270000جهان است و استان کرمان با بیش از 
کند و به عنوان  درصد از محصول کل کشور را تولید می 77بارور،  غیر
شـود   کـاري ایـران و جهـان محسـوب مـی      تـرین منطقـه پسـته    مهم

)Javanshah, 1999 .(   همچنین شهرستان زرند با سطح زیـر کشـت
هکتار نقش مهمـی را در تولیـد ایـن محصـول ایفـا       45000بیش از 

در ایـران   مهمتـرین ارقـام پسـته    ).Tahamipour, 2009(کنـد   مـی 
 ی، ممتاز، بادامی زرند، شاه پسند،یاحمد آقا اوحدي، کله قوچی، اکبري،

  .هستند سفید پسته نوق، خنجري دامغان و قزوینی
و در شناسـی کشـاورزي اسـت    گردش انرژي یکی از مباحث بوم

خروجــی بــه ورودي در هــاي نقــاط مختلــف جهــان نســبت انــرژي
). Dick & Doven, 1985(هاي مختلف محاسبه شده است  نظام بوم
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هاي برآورد توسعه کشاورزي، استفاده از روش جریان انرژي  یکی از راه
تجزیه و تحلیل بیـوفیزیکی و انـرژي در   ). Goswami, 1986(است 
ــوم ــد مــؤثر ضــروري اســت     نظــام ب ــه منظــور ایجــاد تولی زراعــی ب

)Rasmusson, 1986 .(ـ  فهم شیوه  ع انـرژي در توسـعه و   هـاي توزی
طراحی انرژي و مدیریت پایدار محیطی، از لحاظ اکولوژیک با توسعه 

هـاي   در همـین راسـتا پـژوهش   ). Rasmusson, 1985(ارتباط دارد 
هاي زراعی، به منظـور   نظام شماري در نقاط مختلف جهان، در بوم بی

ارزیابی کارایی انرژي براي محصـولات زراعـی انجـام گرفتـه اسـت      
)Dick & Doven, 1985(.   کاظمی و همکـاران)Kazemi et al., 

بررسی جریان انرژي در دو سامانه زراعی گندم آبی و دیـم  با ) 2016
اظهـار داشـتند کـه     نظام خاکورزي در شهرسـتان شـهرکرد   تحت دو 

حداکثر انرژي ورودي مربوط به سامانه کشـت آبـی بـا خـاکورزي و     
معـادل   بی بدون خـاکورزي حداکثر انرژي خروجی در سامانه کشت آ

همچنین بیشترین انرژي مصرفی گندم آبـی در هـر دو سـامانه    . بود
بدون خاکورزي و با خاکورزي مربوط به کود نیتروژن و بعد از آن به 

تعلق داشت و براي گندم دیم نیز بیشترین انرژي مصـرفی در   آبیاري
ن و بذر  دو سامانه با خاکورزي و بدون خاکورزي مربوط به کود نیتروژ

هـاي بـدون خـاکورزي، داراي     در هر دو مزارع آبی و دیـم روش . بود
هـاي   انرژي غیرمستقیم و غیر تجدیدپذیر بیشـتري نسـبت بـه روش   

  .داراي خاکورزي بودند
 Armeniaca(مطالعات بر روي گیاهان بـاغی از جملـه زردآلـو    

vulgris Lam. (توان کارایی مصـرف انـرژي را بـا     نشان داد که می
هاي تولیدي مناسب با حفظ محیط زیست و  لیات مدیریتی و روشعم

 Kemal(هاي تجدیدناپذیر افزایش داد  با کمترین وابستگی به انرژي

et al., 2007 .(     در مطالعـه دیگـري بـر روي گـیلاس)Cerasus 

avium L. (    بـه دسـت آمـد و     96/0کارایی مصرف انـرژي برابـر بـا
لازم است تا از نیروي کـارگري   پیشنهاد شد که براي افزایش کارایی

مبذول اي به مبانی کشاورزي پایدار بیشتري استفاده شود و توجه ویژه
همچنین، مطالعات مشابهی در کشور ). Kizilaslan, 2009(گردد 

شیلی، در رابطه با کارایی انرژي بر روي گیاهان بـاغی ماننـد انگـور    
)Vitis vinifera L.(   تمشـک سـیاه ،)Rubus fruticosus 

L.( پرتقال ،)Citrus sinensis L.( لیمو ،)Citrus limetta 
L.(  خرمـا ،)Phoenix dactylifera L.(  هلـو ،)Persica 

vulgaris L. ( و سیب)Malus domestica L. (  انجام شـده
دهندکه براي افزایش کارایی انـرژي در  ها نشان میاین بررسی. است

ناپذیر را در تولید کـاهش  هاي تجدیداین گیاهان بایستی سهم انرژي
کـــارایی مصـــرف انـــرژي گیـــاه کیـــوي ). Hetz, 1998(داد 

)Actinitdia delicios L. ( به دست آمد 54/1نیز در مازندران .
هـاي   این بررسی نشان داد کـه بیشـترین انـرژي ورودي بـه انـرژي     

  .مربوط است) سوخت فسیلی و الکتریسیته(مستقیم 
هاي ورودي و رژي، بیشتر انرژيدر محاسبات مربوط به کارآیی ان

محیطـی فرآینـد تولیـد مـورد     خروجی مربوط به ارزیابی اثرات زیست
از ایــن شــاخص، در مقایســه . گیرنــداســتفاده و محاســبه قــرار مــی

 ,.Ozkan et al(شـود   مـی هاي مختلف تولید نیز استفاده  نظام بوم
2004.(  

مصـرف انـرژي در بخـش کشـاورزي بـه دو بخـش مسـتقیم و        
هـاي مسـتقیم عبـارت از سـوخت      انـرژي . شود مستقیم تقسیم می غیر

هـاي سرمایشـی،    آلات، الکتریسته، انرژي مورد نیاز در سیستمماشین
مستقیم نیز انرژي مصرفی در  انرژي غیر. گرمایشی و روشنایی هستند

زمینه تولید کودهاي شیمیایی، تولیـد بـذر، ماشـین آلات و سـموم را     
  ). Uhlin, 1998(شود  شامل می

وري، بـه ویـژه در    کارایی انرژي عامل مهمی در زمینه رشد بهره
از تحلیـل کـارایی   . اقتصاد کشاورزي کشورهاي در حال توسعه است

ضمن حفظ منابع، به عنـوان یـک مکمـل مناسـب بـراي مجموعـه       
شود؛ از  سازي تولید داخلی استفاده می هاي اتخاذ شده در شبیه سیاست

، مطالعات مربوط به کارایی و شناسایی عوامل رو در شرایط کنونیاین
جایی که مصـرف زیـاد   از آن. اي دارد مؤثر بر کاهش آن اهمیت ویژه

ها و مصرف بالاي آب که موجب پـایین   کشکودهاي شیمیایی، آفت
هـاي اخیـر، توسـط     هـاي آب زیرزمینـی، در سـال    آمدن سطح سفره

راي تعیین چگونگی کاران شده است، بنابراین انجام یک بررسی ب پسته
ــاده  ــداران از نه ــتفاده باغ ــی  اس ــدي م ــاي تولی ــد باشــد   ه ــد مفی توان

)Sadatmoazeni & Karbasi, 2009 .(که مطالعات متعـددي  با این
راجــع بــه مصــرف انــرژي در بخــش کشــاورزي انجــام شــده اســت 

)Kuesters & Lammel, 1999(  ولی بررسی در مورد نیاز و آنـالیز ،
  .د محصول پسته بسیار اندك استانرژي ورودي در تولی

هدف از انجام این بررسی، تعیین میزان مصرف انـرژي ورودي و  
انرژي خروجی و به دنبال آن تعیین کارآیی مصرف انـرژي در تولیـد   

  .محصول پسته در شهرستان زرند استان کرمان بود
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  هامواد و روش
. انجـام شـد   1390این تحقیق در شهرستان زرند در بهـار سـال   

 ادشت زرند ب. شهرستان زرند در شمال شرقی استان کرمان قرار دارد
هـاي حاشـیه    بین رشته کـوه در  کیلومتر مربع11521مساحتی معادل 

هاي بادامو در جنوب غرب قرار گرفته  کوه شرق و لوت در شمالکویر 
، دقیقـه شـرقی   34 درجـه و  56طول جغرافیـایی   درشهر زرند . است

 1660ارتفاع متوسط  دقیقه شمالی و 49و  درجه 30عرض جغرافیایی 
مساحت اراضی کشاورزي این شهرسـتان   .قرار داردمتر از سطح دریا 

جامعـه آمـاري مـورد    ). Kordi, 1997(هکتـار اسـت    59000حـدود  
بررسی در این مطالعه بر اساس اطلاعات جهاد کشاورزي شهرسـتان  

 300، روسـتاي ایـن شهرسـتان     16، در 1390زرند کرمان در سـال  
ارقام پسته مورد کاشت در باغـات منطقـه مـورد    . بردار پسته بود بهره

 ،احمد آقـایی  ،اکبري ،اوحدي ،کله قوچیرقم : مطالعه عبارت بودند از
به منظور تعیـین تعـداد نمونـه مـورد     . بادمی زرند و شاه پسند ،ممتاز

  :استفاده شد) Ozkan et al., 2004) (1(مطالعه از معادله 

)1(معادله                                         

انحـراف معیـار،    :sتعداد نمونه مورد نیـاز،  : nکه در این معادله، 
تعداد باغ در جامعه : N، )96/1(درصد  95در فاصله اطمینان  tمقدار 

  .هستند) پنج درصد(خطاي مجاز  dهدف و 
روسـتا،   16ی از بر اساس فرمول ذکر شده تعداد نمونه مورد بررس

درصـد از کـل جامعـه     24نمونه به دست آمد که حجمی معـادل   73
هـاي ورودي و  اطلاعات مربوط به کلیه نهـاده . آماري را تشکیل داد

آوري اطلاعات بـه   ها از طریق جمع محصول خروجی هریک از نمونه
هاي طراحـی  صورت چهره به چهره با کشاورزان و بر طبق پرسشنامه

، با Excelافزار گیري اعداد در نرم پس از میانگین. تشده صورت گرف
توجه به منابع موجود، انرژي هر نهاده بر اسـاس مگـاژول در هکتـار    

 ).1جدول (محاسبه شد 

  و خروجی در تولید پسته در شهرستان زرند، کرمان  هاي وروديمعادل انرژي - 1جدول 
Table 1- Energy equivalent of inputs and outputs in Pistachio production in Zarand county, Kerman  

یاتیجز  
Particulars 

گیري واحد اندازه  
Unit 

)مگاژول( انرژي  معادل  
Energy equivalent 

(MJ) 

 منبع
Reference 

 نیروي کارگري
Human labor (hr)  Mohammadi et al. (2008) 1.96  ساعت 

آلاتماشین  
Machinery (hr)  Singh, 2002 62.70  ساعت 

  )گازوئیل( فسیلی  سوخت
Fossil fuel (Diesel)  

(L)  Mohammadi et al. (2008) 56.31  لیتر 
  اورهکود 

Urea 
(kg) 60.60 کیلوگرم Mohammadi et al. (2008) 

تریپلفسفاتسوپر کود  
Triple super phosphate  

(kg) 11.10 کیلوگرم Mohammadi et al. (2008) 
)اراآکت( کشآفت  

Pesticide (Actara) 
(kg)  Mohammadi et al. (2008) 199  کیلوگرم

)اکسی کلرور مس( کشقارچ  
Fungicide (Copper oxychloride) 

(kg)  Mohammadi et al. (2008) 92  کیلوگرم
)پاراکوآت( کشعلف  

 Herbicide (Parquet) 
(kg)  Mohammadi et al. (2008) 238  کیلوگرم

 آب آبیاري
Water for irrigation 

(m3 ( مترمکعب  1.02 Acaroglu (1998) 
 الکتریسیته

Electricity 
 کیلووات ساعت

(k W hr) 
3.6 Mohammadi et al. (2008) 

دعملکر  
Yield 

 کیلوگرم
(kg) 

27.3 Mirzaei (2010) 
 

ها محاسبه گیرند، تعیین شدند و سپس انرژي آن مورد استفاده قرار میهایی که در فرآیند تولیـد پسـته    ها و ورودي در این مطالعه نهاده
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  :ها عبارت بودند از این ورودي. گردید
 ،تراکتـور فرگوسـن  عمـدتاً شـامل   (آلات نیروي کارگري، ماشین

سمپاش تراکتـوري و   ،کودپاش ،دیسک ،گاو آهن ،دیر رومانی و جان
هـا، آب   کـش هاي فسیلی، کودهاي شـیمیایی، آفـت   ، سوخت)کننهر

نظام نیز عملکرد پسته در نظـر   هاي بوم خروجی. لکتریسیتهآبیاري و ا
جهت محاسبه مقادیر  1هاي انرژي مندرج در جدول  معادل. گرفته شد

  .ها مورد استفاده قرار گرفت ورودي
وري انرژي و انرژي خالص با استفاده  کارایی مصرف انرژي و بهره

  ):Sartori et al., 2005(محاسبه شدند ) 4( تا) 2(هاي از معادله
انـرژي خروجـی   )/ مگـاژول در هکتـار  (انرژي ورودي      )2(معادله 

 کارآیی مصرف انرژي) = مگاژول در هکتار(
عملکـرد پسـته   )/ مگـاژول در هکتـار  (انرژي ورودي        )3(معادله 

  وري انرژيبهره) = کیلوگرم در هکتار(

خروجـی   انرژي –) مگاژول در هکتار(انرژي ورودي        )4(معادله 
 انرژي خالص) = مگاژول در هکتار(

  
  نتایج و بحث

ها همراه هاي مورد استفاده در تولید پسته و انرژي معادل آننهاده
نتـایج نشـان   . انـد نشان داده شده 2با مقدار انرژي خروجی در جدول 

ساعت در هکتـار   60ساعت نیروي کارگري و  656دهد که حدود می
به نظر می. پسته در منطقه مورد نیاز است آلات براي تولیدکار ماشین

یان، بیکـاري افـراد خـانواده و عرضـه زیـاد      رسد که فقر مالی روستای
نیروي کار و عدم دسترسی کشاورزان به تراکتور از مهمترین دلایـل  

 . است افزایش استفاده از نیروي کارگري

 شهرستان زرند، کرمان در 1389ال هاي ورودي و خروجی محصول پسته در سانرژي - 2جدول 
Table 2- Total energies input and output in pistachio production in 2010 at Zarand county, Iran  

هاها و خروجینهاده  
Inputs and outputs 

)مگاژول(هکتار   در مقدار   
Quantity  per  hectare (MJ) 

)مگاژول(در هکتار  مصرفی  انرژي  مقدار  
Total    energy equivalent (MJ) 

 درصد از کل انرژي
Percentage of total energy  

)ساعت(نیروي کارگري   
Human labor (hr) 

656 1481.76 1.24 
)ساعت(آلات ماشین  

Machinery (hr) 60 3762 3.15 

  )لیتر) (گازوئیل(فسیلی   سوخت
Fossil fuel (Diesel) (L)    440 24776.4 20.74 

)گرمکیلو(کودها   
Fertilizers (kg) 

650 23490 19.66 

  )کیلوگرم(اوره کود 
Urea (kg) 

250 15150 12.68 

)کیلوگرم(تریپل فسفاتسوپر کود  
Triple super phosphate (kg) 

400 4440 3.71 
)کیلوگرم( سموم  

Biocide (kg) 
40 7670 6.42 

)کیلوگرم) (آکتارا( کشآفت  
Pesticide (Actara) (kg) 

10 1990 1.66 
)کیلوگرم) (اکسی کلرور مس( کشقارچ  

Fungicide (Copper oxychloride) (kg) 
10 920 0.77 

)کیلوگرم(پاراکوات  کشعلف  
 Herbicide (Parquet) (kg) 

20 4760 3.98 
)مترمکعب(آب آبیاري   

Water for irrigation (m3) 
7560 7711.2 6.45 

)کیلووات ساعت(الکتریسیته   
Electricity (k W hr) 

15120 54432 45.57 
 کل انرژي ورودي

Total energy input 
 119423.36 100 

)کیلوگرم(عملکرد   
Yield (kg) 1500 40950  
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هاي مختلـف دولتـی اعـم از بانـک کشـاورزي،      بنابراین، بخش

هاي تعاونی روستایی از مدیریت جهاد کشاورزي شهرستان و اتحادیه
تواننـد از طریـق تخصـیص    آیند که میار میمهمترین ارکانی به شم
آلات و طرح زود بازده اشـتغال بـه حـل ایـن     تسهیلات، اجاره ماشین

کـاران افـزایش یابـد    مشکل کمک کنند تا بدین وسیله کارایی پسـته 
)Sadatmoazeni & Karbasi, 2009 .( همچنین، مقدار کل کودها و

کیلـوگرم در   40و  650سموم مورد استفاده در تولید پسته به ترتیـب  
کل انرژي ورودي مورد استفاده در فرآیند تولید پسته حدود . هکتار بود

 ).2جدول (مگاژول در هکتار به دست آمد 36/119423
بیشترین میزان مصرف انرژي ورودي به الکتریسـیته اختصـاص   

هـاي  داشت که به مصرف انرژي الکتریسـیته در برداشـت آب از چـاه   
سوخت فسیلی در ). مگاژول در هکتار 54432دل معا(عمیق تعلق دارد 

 4/24776معـادل  (رتبه بعدي از لحاظ مصـرف انـرژي قـرار داشـت     
در بررسی کارایی انرژي تولید لیمو در ترکیه نیـز  ). مگاژول در هکتار

در آن بررسی نیز . نتایج مشابهی با تحقیق حاضر به دست آمده است
شـترین مصـرف را داشـتند    هاي فسیلی بیانرژي الکتریسیته و سوخت

)Ozkan et al., 2004( ،   سهم انرژي ورودي حاصل از کـود در رتبـه
کشاورزان، در این رابطه، بدون آگـاهی از  ). 1جدول (سوم قرار داشت 

بـدیهی  . برنـد مضرات کود شیمیایی مقادیر زیادي از آن را به کار می
ه به راحتی است که کود نیتروژنه بر اثر آبیاري غرقابی در باغات پست

سهم سایر . گرددشود و موجب کاهش کارایی میاز دسترس خارج می
حداقل انرژي مصرفی . نشان داده شده است 2ها نیز در جدول ورودي

مگـاژول در   76/1481(ها به نیروي کارگري مربوط بود براي ورودي
درصد از کل انرژي مصرفی را تشـکیل مـی   2/1که در حدود ) هکتار
نتایج مشابهی نیز در رابطه با انرژي کارگري گزارش ). 2جدول (دهد 

عملکـرد متوسـط پسـته حـدود     ). Sartori et al., 2005(شده اسـت  
بـر ایـن اسـاس، کـل انـرژي      . کیلوگرم در هکتار به دست آمد 1500

البته، در ). 2جدول (مگاژول در هکتار است  40950خروجی در هکتار 
یک تن در هکتار نیـز مشـاهده    برخی از باغات پسته عملکرد کمتر از

. شود که این موضوع بیشتر به شـوري زیـاد خـاك مربـوط اسـت     می
زیمنس دسی 7-8براي شوري آب حدود  پستهستانه اقتصادي تحمل آ

 کاهش تولیدرا با  پستهقم درخت است و مقادیر بالاتر از این ر بر متر
  ).Panahi, 2002( مواجه خواهد کرد

وري انرژي و انرژي خالص در جدول کارآیی مصرف انرژي، بهره

. به دست آمد 34/0کارآیی مصرف انرژي در تولید پسته . آمده است 3
 ,.Ozkan et al( 20/1کارایی برخی از گیاهان باغی مانند مرکبـات  

 Ozkan( 99/2، انگور ) (24/1Kemal et al., 2007زردآلو ، )2004

et al., 2007 (23/1و گیلاس )Vecdi et al., 2006 (گزارش شده-
  .اند

کیلوگرم بر مگاژول و انـرژي   012/0وري انرژي تولید پسته بهره
سادات ). 3جدول (خالص براي پسته در شهر زرند منفی به دست آمد 

دلایل این ) (Sadatmoazeni & Karbasi, 2009مؤذنی و کرباسی 
بـرداران،   وضعیت مالی نامطلوب بهـره ها را در دشت زرند،  ناکارآمدي

نیروي کار فراوان و ارزان در روستاها، شکل نامناسب کاشت درختان 
ها عنوان کردند و براي افزایش کارایی توزیع  پسته و اندازه کوچک باغ
کـش و ارایـه   هایی مانند کود شیمیایی، آفـت  مناسب و به موقع نهاده

  .ابراز داشتندهاي ترویجی در این زمینه را  راهنمایی
هاي استفاده شده در تولید پسته بـر اسـاس انـرژي   توزیع ورودي

 3هاي مستقیم، غیرمسـتقیم، تجدیدپـذیر و تجدیدناپـذیر در جـدول     
سهم منابع انـرژي غیرمسـتقیم و تجدیدپـذیر تـا     . اندنشان داده شده

هــاي حــدودي مشــابه یکــدیگر بودنــد، ولــی ســهم مصــرف انــرژي
این موضوع در ارتباط . هاي تجدیدپذیر بودانرژي تجدیدناپذیر بیشتر از

 ;Kizilaslan, 2009(کنـد  با تولید سایر محصولات نیز صـدق مـی  

Yilmaz et al., 2005; Erdal et al., 2007.( 
 

  بررسی تولید پسته از لحاظ اقتصادي در زرند
هـاي تولیـد پسـته را از لحـاظ اقتصـادي نشـان        هزینه 4جدول 

شود، بیشترین هزینه تولیدي به  که مشاهده میطوري همان. دهد می
) ریـال  12300000(و نیروي کارگري ) ریال 34020000(آب آبیاري 

در منطقه سیریز شهرستان زرند افـزایش  . CBI, 2011)(مربوط است 
هاي آب زیرزمینی به شور شـدن بیشـتر    رویه برداشت آب از سفره بی
پسته گیاهی مقـاوم بـه   که با این. هاي زیرزمینی منجر شده است آب

اند و  شوري است، ولی با این حال درختان پسته با مشکل مواجه شده
 & Arian(آرین و ذولفقاري . باغات پسته در معرض نابودي قرار دارند

Zolfeghari, 1994 (تر و  گذاري آب به عنوان عامل قوي به عدم نرخ
ا همچنین مبلغ هآن. مؤثرتر در مدیریت مالی و ناکارآمدي اشاره کردند

گـذاري موجـود را موجـب مصـرف      بها و روش اعمـال نـرخ  ناچیز آب
ریـال   4500قیمت یک مترمکعب آب در زرند . اندرویه آب دانسته بی



  457  ... تجزیه و تحلیل اقتصادي بومهاي ورودي و خروجی و بررسی انرژي

کاري با  البته، این هزینه در مناطق مختلف پسته) CBI, 2011(است 
باشـند،  ) عمیق عمیق و نیمه(هاي آب از چه نوعی  که چاهتوجه به این

با توجه به هزینه تمام شده آب در نواحی مختلف، لازم . وت استمتفا
است با اصلاح سیسـتم تخصـیص آب و افـزایش تـدریجی نـرخ آب      

رویه آن شد  آبیاري موجب کاهش تلفات آب و جلوگیري از مصرف بی
  .تا در نهایت، درآمد کشاورزان افزایش یابد

سیلی هاي ف شود، سوخت مشاهده می 2طوري که در جدول همان
هاي دوم و سوم قرار دارند ولی  و کودها از لحاظ مصرف انرژي در رتبه

کمترین هزینه را در ) 4جدول (هاي مصرفی در هکتار  از لحاظ هزینه
دهنده این واقعیت این امر نشان. دهند تولید پسته به خود اختصاص می

ها، در محیطی ناشی از آن ها و هزینه زیستاست که قیمت واقعی آن
هاي تولید براي تولید پسته در یـک   کل هزینه. نظر گرفته نشده است

کـه قیمـت هـر    با توجه به این. ریال است 57469600هکتار برابر با 
و عملکرد پسـته در یـک   ) CBI, 2011(ریال  80000کیلوگرم پسته 
کیلوگرم است، بنابراین سود ناخالصـی برابـر بـا     1500هکتار برابر با 

آید و سود خالصی که از تولید پسـته   ریال به دست می 120000000
اگرچـه تولیـد   . شـود  ریال می 62530400شود، برابر با  نیز حاصل می

پسته به لحاظ انرژي کارایی ندارد، ولی از لحاظ اقتصادي داراي سود 
این سود اقتصادي پایین به دلایلی مانند برداشت و . قابل قبولی است

تضمینی براي پسته، تحولات جهانی قیمت فروش پسته، نبود قیمت 
شود کـه کشـاورزان    پسته و مسایل سیاسی مربوط است و موجب می

بنـدي و   همیشه در فروش به موقع محصول و مسایل برداشت، بسته
علاوه بر آن، ذخایر آب زیرزمینی . رو شوند انبارداري با مشکل رو به 

این، تولید پسـته بـه   در دشت زرند در وضعیت بحرانی قرار دارد، بنابر
شود و باید دانسـت   قیمت از دست رفتن منابع آب زیرزمینی تمام می

هاي اخیر  که آب موجود حاصل ذخیره چندین قرن است و خشکسالی
نیز این روند را تشدید کرده است که در آینده موجب ناپایداري تولیـد  

 ,Sadatmoazeni & Karbasi(پسته در شهرستان زرند خواهد شـد  

2009.( 

  
  هاي مصرفی در تولید محصول پسته در زرندوري و انرژي خالص و انواع انرژي کارایی، بهره - 3جدول 

Table 3- Total energy input in the form of direct, indirect, renewable energy and energy input–output ratio in Pistacia vera 
production in Zarand county 

اهشاخص  
Indices  

(MJ. ha-1) مگاژول در هکتار 

aانرژي مستقیم  
Direct energya 

88401.36 

bانرژي غیرمستقیم  
Indirect energyb 

27260 
cانرژي تجدیدپذیر  

Renewable energyc 9192.96 

dانرژي تجدیدناپذیر  
Non-renewable energyd 

114130.4 

 کل انرژي ورودي
Total energy input 

119423.36 

)کیلوگرم بر مگاژول(کارآیی مصرف انرژي   
Energy use efficiency (kg.MJ-1)   

0.34 

وري انرژي بهره  
Energy productivity 

0.012 

انرژي خالص   
Net energy 

-78473.36 

a–  ،باشد میآب آبیاري الکتریسیته و انرژي مستقیم شامل نیروي کارگري، سوخت فسیلی .b- امل کود شیمیایی انرژي غیرمستقیم ش)NPK( علف کش ،)کش ، آفت)پاراکوات
ه، انرژي تجدیدناپذیر شامل سوخت فسیلی، الکتریسیت -d. باشدامل نیروي کارگري و آب آبیاري میانرژي تجدیدپذیر ش -c. باشد می )اکسید کلرور مس(و قارچ کش ) آکتارا(

  .باشد آلات میو ماشین )اکسید کلرور مس(، قارچ کش )اآکتار(کش ، آفت)پاراکوات(علف کش ، )NPK(کودهاي شیمیایی 
a- Direct energy including human labor, diesel, electricity and water for irrigation. b- Indirect energy including chemical fertilizers 
(NPK), herbicide (Paraquat), pesticide (Actara) and fungicide (Copper oxychloride). c- Renewable energy including human labor and 

water for irrigation. d- Non-renewable energy including diesel fuel, electricity, chemical fertilizers (NPK), herbicide (Paraquat), 
pesticide (Actara), fungicide (CSopper oxychloride) and machinery. 
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 آنالیز اقتصادي تولید پسته در شهرستان زرند، ایران - 4جدول 

Table 4- Economic analysis of Pistacia vera production in Zarand county, Iran   

هاها و خروجینهاده  
Inputs and outputs 

)مگاژول(هکتار   در  مقدار  
Quantity  per  hectare 

(MJ) 

*)ریال(گیري     ندازهقیمت به ازاي واحد ا     
Prices per unit measurement 

(Rials)* 

)هکتار(هزینه در واحد سطح   
Cost  per  unit area  (ha) 

)ساعت(نیروي کارگري   
Human labor (hr) 656 18750 12300000 

)ساعت(آلات ماشین  
Machinery (hr) 

60 70000 4200000 
  )لیتر) (گازوئیل(فسیلی  سوخت 

Fossilfuel (Diesel ) (L)  440 1500 660000 
  )کیلوگرم(اوره کود 

Urea (kg) 
250 2400 600000 

)کیلوگرم(تریپل فسفاتسوپر کود  
Triple super phosphate (kg) 

400 3600 1280000 
)کیلوگرم) (آکتارا( کشآفت  

Pesticide (Actara) (kg) 
10 80000 800000 

)کیلوگرم(اکسی کلرور مس  کشقارچ  
Fungicide (Copper oxychloride) 

(kg) 
10 80000 800000 

)کیلوگرم) (پاراکوات( کشعلف  
 Herbicide (Parquet) (kg) 

20 80000 1600000 
)مترمکعب(آب آبیاري   

Water for irrigation (m3) 
7560 4500 34020000 

)کیلووات ساعت(الکتریسیته   
Electricity (k W hr)  

15120 80 1209600 

 کل هزینه ورودي
Total cost input 

  57469600 
 سود ناخالص 

Gross benefit  
1500 80000 120000000 

 سود خالص
Net benefit 

  62530400 
  .اندها از سایت بانک مرکزي جمهوري اسلامی ایران گرفته شدهکل قیمت* 

* All of prices were obtained from website of central bank of the Islamic republic of Iran.  
 

  
  گیري نتیجه

کارایی انرژي تولید پسته در شهرستان زرند در مقایسه بـا دیگـر   
و ) 99/2(، انگـور  )24/1(، زردآلـو  )2/1(باغات میوه از جمله مرکبات 

که در منابع به آن اشـاره شـده اسـت، بسـیار پـایین      ) 23/1(گیلاس 
مگـاژول در   119423ي تولیـد  کل انـرژي ورودي بـرا  . است) 34/0(

در . مگاژول در هکتار بـود  40950هکتار و کل انرژي خروجی معادل 
هاي تجدیدناپذیر ماننـد الکتریسـیته و    هاي ورودي، انرژي بین انرژي

مگاژول در هکتار  4/24776و  54432هاي فسیلی به ترتیب با  سوخت
برداشـت   مصرف بیش از حد الکتریسیته بـه . بیشترین سهم را داشتند

با توجه به کمبـود آب در منطقـه   . هاي عمیق مربوط است آب از چاه
هاي آب زیرزمینی در این  مورد مطالعه و بحرانی بودن وضعیت سفره

اي شهرستان، تمهیداتی را در جهت  منطقه بایستی مدیریت آب منطقه
کاهش مصرف آب و توزیع مناسب آب بین کشاورزان انجام دهد تا از 

هاي آب زیرزمینی، به کاراتر شدن  لاوه بر پایداري سفرهاین طریق ع
هـاي ورودي نیـروي    در بین انرژي. برداران نیز کمک شود تولید بهره

مگاژول در هکتار کمترین انرژي مصرفی را بـه   76/1481کارگري با 
همچنین، از نظر اقتصادي سود خالصی که از تولید . خود اختصاص داد

دهنده توجیه  ریال بود که نشان 62530400پسته حاصل شد، برابر با 
 .اقتصادي تولید پسته در منطقه است
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Introduction 
Pistachio (Pistacia vera L.) is one of the most important export crops of Iran which has an important role in 

non-petroleum exports and has over $800 million benefit per year. However, production of this crop faces many 
problems in main production centers, especially in energy efficiency and productivity. The pistachio is a native 
crop of Iran and Syria. The major producers of pistachio are Iran 55%, America 20%, Turkey 10%, Syria 9% and 
the other countries with 6%. Iran is the major producer of pistachio in the world with more than 60 % of global 
exports. Kerman Province with more than 270,000 ha under cultivation produces 77 percent of this crop. 
Moreover, Zarand county with more than 45,000 ha under cultivation plays a major role in the production of 
pistachio. 

Energy flow is one of the topics of agro-ecology in the world and energy output to input ratio is calculated in 
various agro-ecosystems. One of the indicators of agricultural development is energy flow. So, different studies 
in the world have been done to evaluate the energy efficiency in the agro-ecosystems. Studies on apricot 
(Armeniaca vulgris Lam.) showed that energy efficiency can increase with appropriate management practices 
with minimum dependence on non-renewable energies. 

Energy consumption is divided into two parts in agriculture: direct and indirect energy. Direct energy is the 
fuel, machinery, electricity, energy required for cooling, heating, and lighting. Indirect energy includes the 
energy used in the production of fertilizers, seed production, machinery, and pesticides. Energy efficiency is an 
important factor in increasing productivity, especially in agricultural economy of developing countries. 
Although, many studies have been carried out on energy consumption in the agricultural systems, the analysis of 
the energy input required to produce pistachio is very low. 

Therefore, the objectives of the present study were to determine the input and output energy rates, energy use 
efficiency, and other energy-related factors in the production of pistachio in Zarand county of Kerman province. 

Materials and methods 
This research was conducted in the spring of 2011 in the county of Zarand. Zarand is located in the 

northwestern province of Kerman. In this study, some producers were selected and primary information was 
collected using questionnaire directly. All data (input and output) were converted to energy equivalent quantities 
and then energy efficiency was calculated. Random sampling was done in gardens within whole population and 
sample size was determined by Ozkan et al. (2004): 

 
 
Where n is the required sample size, N is the number of holdings in target population, s: standard deviation, t 

is the reliability coefficient (1.96 which represents the 95% reliability) and d is permissible error (5%). 
Basic information on energy inputs and pistachio production were transferred into Excel spreadsheets, and 

analyzed. Based on the energy equivalents of the inputs and output (Table 1), the energy ratio or energy use 
efficiency, energy productivity and net energy were calculated: 
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Energy efficiency= Energy input (MJ. ha-1) / energy output (MJ. ha-1) 
Energy productivity= Energy input (MJ. ha-1) / pistachio production (kg. ha-1) 
Net energy= Energy input (MJ. ha-1) - Power output (MJ. ha-1) 

Results and discussion 
The results showed that total input energy for Pistacia vera L. production was 119423 MJ. ha-1, whereas total 

output energy was 40950 MJ. ha-1. Energy efficiency, energy productivity, and net energy were 0.34, 0.012 
kg.MJ-1 and -78474 MJ.ha-1, respectively. The highest input energies were related to electricity (45%) and fossil 
fuels (20%) which had the highest effect on decreasing energy efficiency. Economically, the total cost of 
Pistacia vera L. production per hectare was 57469600 and the net benefit was 6253040 Rials. 

Conclusion 
 It was concluded that extending proper agricultural management and sustainable exploration of natural 

resources can enhance energy consumption efficiency in Pistacia vera L. production. Moreover, due to the 
shortage water and the critical situation of the aquifers in this region, city regional water management should 
consider measures to reduce water consumption and improve the distribution of water between the farmers to 
help the sustainability of the aquifers and more efficient production. 

 
Keywords: Energy efficiency, Input, Net energy, Productivity, Renewable energy 
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  چکیده
خشک ایران تواند در مناطق خشک و نیمهترین گیاهان دارویی است که مییکی از مهمترین و اقتصادي ).Cuminum cyminum L( سبززیره

 Cuminum(سـبز و یـک رقـم هنـدي      هاي رشدي توده بومی زیرهجهت بررسی شاخص. دمبود آب حائز اهمیت فراوان باشدر شرایط ک تولیدبراي 
cyminum L. (هاي کامل تصادفی با سه تکرار در هاي دوبار خرد شده در قالب طرح بلوكدر شرایط تنش خشکی و شوري آزمایشی به صورت کرت

در ) یک تا چهار نوبت(هاي اصلی در چهار سطح شامل تعداد آبیاري  کرت. انجام شد 1387-88در سال زراعی  مزرعه تحقیقاتی دانشگاه فردوسی مشهد 
و آب شور با هـدایت  ) شاهد(زیمنس بر متر هاي فرعی در دو سطح شامل آبیاري با آب با هدایت الکتریکی یک دسی سبز و کرت طول فصل رشد زیره
نتایج نشان داد کـه تجمـع وزن   . هاي فرعی فرعی در دو سطح شامل توده بومی سرایان و رقم هندي بودندکرتزیمنس بر متر و الکتریکی پنج دسی

همچنین دو و سه نوبت آبیـاري  . خشک، شاخص سطح سبز، دوام شاخص سطح سبز و سرعت رشد محصول تحت تأثیر اثرات منفی تنش قرار گرفتند
در بـین رقـم و تـوده مـورد     . ترین میزان از یک و چهار نوبت آبیاري با آب شور به دست آمدتند و پایینها داشبیشترین اثر مثبت را از نظر این شاخص

تیمار استفاده از آب شیرین نیز نسبت به تیمار آب شور از . هاي مورد بررسی نسبت به رقم هندي برتري داشتمطالعه نیز توده سرایان در تمامی شاخص
بنابراین، با توجه به نتایج به دست آمده تیمار استفاده از آب شیرین به همراه دو یا سه بار آبیاري براي حصول عملکرد . ها برتري داشتنظر این شاخص
  . شود بالا توصیه می

  
  سرعت رشد محصول، شاخص سطح سبز دفعات آبیاري، رژیم آبیاري، :هاي کلیديواژه

  
    1 مقدمه

مـل محدودکننـده   آب در ایران همواره به عنـوان یـک عا   کمبود 
تـنش  . پرورش گیاهان زراعی و دارویی مطـرح بـوده اسـت    کشت و

-مراحل مختلف رشد، به خصوص مراحل گلـدهی و دانـه   خشکی در
تـنش  . باشداي میبندي محدودکننده عملکرد بسیاري از گیاهان دانه

فتوسـنتز،  : تواند از فعالیت فیزیولوژیکی و متابولیکی مانندخشکی می
                                                        

دانشـکده  و دانشـجوي کارشناسـی ارشـد، گـروه زراعـت،       استادبه ترتیب  -2و  1
  کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد

  ) Email: mkafi36@yahoo.com              :نویسنده مسئول -(* 

هاي آنزیمی سلول ممانـت  و توسعه سلولی و یا فعالیتتعرق، تقسیم 
 ,Karimi & Siddique(هـا شـود    نموده و یا حتی باعث توقـف آن 

هاي کشـور را اراضـی   کل سطح زمین درصد از 15همچنین ). 1991
میلیون هکتار اراضی قابـل   165دهند و از شور و سدیمی تشکیل می

و شور باتلاقی تشکیل هاي شور میلیون هکتار آن را خاك 25کشت، 
 ;Parsa, 2000; Lebaschi & ashurabadi, 2004(دهنـد  مـی 

Ahsan & wright, 1998; Cramer et al., 1994 .(   همچنـین بـه
برداري گسترده ازمنابع آب و خاك مشکل شوري به تدریج علت بهره

شود، زیرا حتی در شرایط آبیاري با آب غیـر شـور نیـز در    تر میجدي
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ن است تجمع نمک در خاك در حدي شود کـه باعـث   درازمدت ممک
یک راه ). Sharma, 1996(محدودیت تولید و عملکرد محصول گردد 

براي بررسی عوامل مؤثر در عملکرد و تکامل گیاه، تجزیـه و تحلیـل   
هاي رشد، تفسیر چگونگی هدف از تعیین و تجزیه شاخص. رشد است

ن اسـت  هـاي گیـاهی بـه یـک وضـعیت محیطـی معـی       پاسخ گونـه 
)Sangwan et al., 1994 .(  

توان بر اساس تک بوته یا بـر اسـاس   تجزیه و تحلیل رشد را می
در ). Sangwan et al., 1994(پوشش سطح معینی از زمین انجام داد 

تحقیقی در کرمانشاه نشان داده شده است که سرعت رشد نسبی گیاه 
زایش سـن  طول دوره رویش با اف در) .Beta vulgaris L(چغندرقند 

گیاه کاهش یافته و حداکثر رشد نسبی هفت هفته پس از سبز شـدن  
در آزمایشی که در گیـاه دارویـی   ). Kolivand, 1995(به دست آمد 

انجـام شـد در اثـر تـنش     ) .Cymbopogon citratus L(علف لیمو 
اي در ارتفاع، طول بـرگ،   خشکی کم و متوسط کاهش قابل ملاحظه

هاي ملایم و متوسط تنش آب مشاهده ارسطح برگ و وزن آن در تیم
 ).Sanjeev & Agrawal, 1996(شد 

به  افزایش مقدار آبیاري بر اساس افزایش نسبت مقدار آب آبیاري 
هـاي رشـد و   تمام شـاخص بر  6/0تا  3/0از  کاز تشت مجموع تبخیر
 اثـر مثبـت داشـت    ).Cuminum cyminum L(سـبز  عملکـرد زیـره  

)Patel et al., 1992.( تایج آزمایشی که توسـط جـانگیر و سـینگ    ن
)Jangir & Singh, 1996 (    کـه رژیـم   انجام شـد مشـخص گردیـد

عملکرد داشـت و اعمـال    دانه و اجزاعملکرد داري بر آبیاري اثر معنی
آبیاري  بار آبیاري باعث افزایش عملکرد در مقایسه با چهارنوبت  پنج
در  .یـدي نداشـت  اثـر مف ) نوبـت  شـش (آبیاري بیشتر  تعداد ولی ،شد

و  NaClهـاي  آزمایشی در محیط گلخانـه از طریـق افـزایش نمـک    
CaCl2 تلـف  به محلول غذایی در محیط کشت شن اثرات سطوح مخ

مـول در مترمکعـب بـر     200و  150، 100، 50شوري شـامل صـفر،   
سـبز مـورد بررسـی قـرار گرفـت       هاي رشـد و عملکـرد زیـره    شاخص

)Nabizadeh, 2002 .(یق نشـان داد کـه بـا افـزایش     نتایج این تحق
سـبز بـه    مول بر مترمکعب عملکرد و اجزا عملکرد زیره 200شوري تا 
آب  يسـطوح مختلـف شـور    بررسـی . داري کاهش یافتنـد طور معنی

 سـم یو متابول ییجذب عناصر غذا اه،یعملکرد گ اتیبرخصوص ياریآب
-یدس هشت يشورنشان داد که از  یگلدان یشیسبز در آزما برگ زیره

و سـطوح   ییعملکرد دانه، جـذب عناصـر غـذا    ،بر متر بالاتر منسیز
افزون بر . یابدمیکاهش  يداریبرگ به طور معن يهاتیاغلب متابول

آن  سـم یو متابول اهیآب گ تیبر وضع يشور شیمخرب افزااین تأثیر 
 Garg et(د بـو  يااهچـه یبارزتر از مرحله گ یدر مرحله گلده معمولاً

al., 2002.(  
جا که اکثر مطالعات تحمل به شوري در محیط گلخانه و با از آن 

و در ) NaClمعمولاً بـا اسـتفاده از   (استفاده از آب با شوري مصنوعی 
دوره کوتاهی از رشد گیاه انجام شده است نتایج آن براي مزرعه قابل 

 ,.Russel et al., 1984; Shalhevet et al(باشـد  اطمینـان نمـی  

زوم انجام آزمایشات شوري در سـطح مزرعـه   به همین دلیل ل )1995
هاي فصـلی و درجـه   که عوامل اقلیمی چون رطوبت نسبی، بارندگی

گذارند ضروري به نظـر  زا اثر میحرارت متغیرکه بر روي عوامل تنش
یکی از گیاهانی که در استان خراسان مـورد توجـه زارعـین    . رسدمی

براي ایرانیان شناخته شده این گیاه از دیرباز . سبز است قرارگرفته زیره
با توجه به موقعیت ویژه این محصول در عرصه جهـانی و  . بوده است

درصد  90(همچنین در سطح کشور به ویژه در استان خراسان رضوي 
هـدف از  . تحقیقات بیشتر بر روي این گیاه ضرورت دارد) تولید کشور

این آزمایش مطالعه اثر تنش خشـکی و شـوري در مراحـل مختلـف     
نولوژیکی بر برخی از پارامترهاي رشدي توده بـومی و رقـم هنـدي    ف

  .سبز بود زیره
  

  هامواد و روش
هاي دوبار خرد شده در قالـب طـرح   این آزمایش به صورت کرت

هاي کامل تصادفی، با سه تکرار، در مزرعه تحقیقاتی دانشـگاه  بلوك
 تیمارهـا شـامل  . انجام شد 1387-88فردوسی مشهد، در سال زراعی 

هاي اصلی، به صورت یک  تعداد آبیاري در چهار سطح به عنوان کرت
نوبت آبیاري در زمان کاشت، دو نوبت آبیاري در زمـان کاشـت و در   
زمان گلدهی و سه نوبت آبیاري در زمان کاشت، گلدهی و پر شـدن  

سبز به عنوان آبیاري  دانه و چهار نوبت آبیاري در طول فصل رشد زیره
تنش شوري در دو . نیاز آبی این گیاه صورت گرفتمرسوم و بر اساس 

-سطح شامل آبیاري با آب معمولی با هدایت الکتریکـی یـک دسـی   
زیمنس بر متر به عنوان شاهد و آب شور با هـدایت الکتریکـی پـنج    

زیمنس بر متر و فاکتور سوم نیز شامل توده بومی سرایان و رقم دسی
 ـ کهسبز بود  هندي زیره هـاي  ه ترتیـب در کـرت  به طور تصادفی و ب

قابل ذکر است که خصوصیات شیمیایی آب . اصلی و فرعی پیاده شدند
شور مورد استفاده از مزرعه شوري دانشکده کشاورزي مشهد در جدول 

سـازي زمـین شـامل شـخم عمیـق،      مراحل آمـاده . ذکر شده است 1
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کولتیواتور، دیسک و لولر بود که پس از اضافه کردن کـود دامـی بـه    
. تن در هکتار و اختلاط آن با خاك، نقشه طرح پیـاده شـد   20مقدار 
. متر، به وسیله فاروئر تهیه گردیدسانتی 40هاي کاشت با فاصله ردیف

در عمق یـک تـا دو    1388سبز در دوم آذر ماه سال  سپس بذور زیره
کـه کشـت در دو طـرف    متر سطح خاك کشت شد، به طـوري سانتی

بوته در مترمربـع   120متر و با تراکم سانتی 20پشته، با فاصله ردیف 
ها یـک  متر، فاصله بین کرت 3×4هاي آزمایش ابعاد کرت. انجام شد

عملیـات  . ها از یکدیگر دو متر در نظر گرفتـه شـد   متر و فاصله بلوك
پس از سـبز شـدن در طـول دوره    . آبیاري به صورت نشتی انجام شد

سـاس نتـایج تجزیـه    سبز کود شیمیایی مورد نیاز خاك بر ا رشد زیره
جهت تعیین خصوصـیات فیزیولوژیـک   . خاك و نیاز گیاه استفاده شد

بار تعداد پنج بوته از نیمه پایینی هر کرت به روز یک 14سبز هر  زیره
صورت تصادفی برداشت و پس از انتقال به آزمایشگاه صـفاتی نظیـر   

. گیري شدهاي جانبی اندازهسطح سبز، وزن خشک بوته و تعداد شاخه
ساعت به آون با دماي  48ها به مدت  جهت تعیین وزن خشک، نمونه

هـا از  براي تجزیـه داده . گراد منتقل و بعد وزن شدنددرجه سانتی 70
سپس پارامترهاي رشـدي محاسـبه و   . استفاده شد Mstat-Cافزار نرم

  .رسم شدند Excel افزارنمودارها به وسیله نرم
 

 شور مورد استفاده  ایی آبمهمترین خصوصیات شیمی -1جدول 
Table 1- Chemical characteristics of salt water used  

  هدایت الکتریکی
 Electrical conductance  

  سدیم
Na  
 

  کلسیم
Ca  
 

 منیزیم
Mg 
 

  پتاسیم
k  

 

  سولفات
SO4  
 

  کربنات
CO3  
 

  بی کربنات
HCO3  

 

  کلر
Cl  
  

  زیمنس بر متردسی
(ds.m-1) 

    
اکی والان در میلی

  یترل
(meq.l-1) 

     

5.2 32.5  6.6 9.2 0.2 15.0 0.4 2.4 34.4 
 

  نتایج و بحث 
بـا توجـه بـه کنـدي     : (DM)1روند تغییرات وزن خشـک  

سبز خصوصـاً در ابتـداي    سرعت رشد و گسترش سطح برگ گیاه زیره
فصل رشد روند تغییرات وزن خشک بسیار کند است، امـا در انتهـاي   

وزن خشک به سـرعت رو بـه افـزایش     فصل و با شروع رشد زایشی
در واقع در این زمان بیشترین وزن خشک مربوط بـه وزن  . گذاردمی

به همین سبب است که شـاخص  . ها استاندام زایشی و خصوصاً دانه
نسبت بـه سـایر گیاهـان بـالاتر اسـت      ) درصد 60(سبز  برداشت زیره

)Ehteramian, 2001; Karimi & Azizi, 1994; Rahimian, 

1990; Ahmad & Koal, 1980 .(    تغییـرات وزن خشـک در اثـر
بیشـترین مقـدار   ). الف -1شکل (دار شد افزایش دفعات آبیاري معنی

گـرم در مترمربـع و    260وزن خشک براي تیمار سه نوبت آبیاري با 
گـرم در مترمربـع    5/193کمترین مقدار در تیمار یک نوبت آبیاري با 

ب کاهش پتانسیل آب و بروز اثرات کاهش دفعات آبیاري سب. ثبت شد
متعاقباً گیاه براي جلوگیري از کاهش بیشـتر  . شودخشکی در گیاه می
آورد که در نتیجه هاي خود را به حالت بسته در میپتانسیل آب روزنه

اکسـیدکربن در گیــاه بـا مشـکل مواجــه شـده و ظرفیــت     جـذب دي 
                                                        
1- Dry matter  

دار کاهش معنی تواند سبباین دلایل می. کندفتوسنتزي گیاه افت می
 ;Russel et al., 1984(بار آبیـاري باشـد   وزن خشک در تیمار یک

Wright & Smit, 1988 Mass & Poss, 1989; Leid et al., 
ــک در   ). ;1991 ــدید وزن خش ــاهش ش ــبب ک ــوري س ــین ش همچن

که وزن خشـک  به طوري) ب -1شکل (تیمارهاي مربوطه شده است 
پـنج  (مترمربع و بـا آب شـور   گرم در  5/252با مصرف آب غیر شور 

کاهش وزن خشک . گرم در مترمربع بود 6/199) زیمنس بر متردسی
 Triticum aestivum(در اثر شوري در بسیاري از گیاهان چون گندم 

L. (  و جـو)Hurdeum vulgare L. (  نیـز گــزارش شــده اسـت ) 

Karimi & Siddique, 1991; Michael & Thomas, 1996.( 
در بر هم کنش آب معمولی و توده سرایان نسـبت  تجمع ماده خشک 

  ).5شکل (به رقم هندي مقدار بیشتري در گیاه از خود نشان داد 
هـاي ویـژه   شوري به دلیل اثر اسمزي و همچنـین سـمیت یـون   

موجب کاهش انرژي مورد نیاز گیاه به دلیل کاهش فتوسـنتز در اثـر   
اساس نتـایج  بر ). Delzoppo, 1999(ها شده است بسته شدن روزنه

به دست آمده توده سرایان در اواسط مراحل رویشـی از تجمـع مـاده    
خشک بیشتري نسـبت بـه رقـم هنـدي برخـوردار بـود و بیشـترین        

  ).ج -1شکل (اختلافات در مراحل پایان گلدهی مشاهده شد 
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  سبززیره) C(و توده و رقم ) B(، سطوح مختلف شوري )A(هاي مختلف آبیاري میزان تجمع ماده خشک در رژیم - 1شکل 

Fig. 1- Dry matter accumulation in different irrigation regime (A), different levels of salinity (B) and mass and cultivar (C) of 
cumin  

 
در آزمایشات : GAI(1(روند تغییرات شاخص سطح سبز 

یـد کـه رونـد    سبز انجام شده مشـخص گرد  مختلفی که بر روي زیره
ایجاد سطح سبز در این گیاه به خصوص در اوایل دوره رشـدي کنـد   
                                                        
1- Green area index  

 Karimi & Azizi, 1994; Kamkar, 2000; Aminpoor(اسـت  

& Moosavi, 1995 .( این روند، از تغییراتGAI    در شـرایط شـور و
 GAIبنا به منابع مختلف حـداکثر  . شوددر شرایط آبیاري استنتاج می

تجاوز ننموده و در قسمت اعظم فصل رشد نیز  5/1براي این گیاه از 
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 ;Karimi & Azizi, 1994; Tavoosi, 2000(باشد  کمتر از یک می

Sadeghi, 1991; Ehteramian, 2001 .( ــز ــایش نی ــن آزم در ای
بار آبیاري بوده است که با کندترین روند تغییرات مربوط به تیمار یک

باشد ه دور از انتظار نمیروند به دست آمد GAIتوجه به اثر خشکی بر 

با افزایش دفعات آبیاري از یک به سه نوبـت مقـدار   ). الف -2شکل (
GAI در یـک نوبـت آبیـاري بـه      94/0داري یافت و از افزایش معنی

  ). الف -2شکل (در سه نوبت آبیاري رسید  12/1

 

 

 

  
  سبززیره) C(و توده و رقم ) B(ري ، سطوح مختلف شو)A(هاي مختلف آبیاري  شاخص سطح سبز در رژیم - 2شکل 

Fig. 2- Green area index in different irrigation regimes (A), different levels of salinity (B) and mass and cultivar (C) of cumin  
 

افزایش سطح سبز در اثر آبیاري به دلیل بهبود وضعیت رطـوبتی  
باشد که از به وجود آمدن اثرات آب در خاك و به دنبال آن در گیاه می

ــی  ــوگیري م ــاه جل  ;Singh et al., 1994(کنــد خشــکی در گی

Aminpoor & Moosavi, 1995; Mass & Poss, 1989 .(  رونـد
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تغییرات شاخص سطح سبز در رقم و توده مورد بررسی نیـز متفـاوت   
 GAIکه توده بومی سرایان در سراسر دوره رشد داراي بود، به طوري

طـور کـه در   همـان ). ج -2شـکل  (نسبت به رقم هندي بود بالاتري 
در تیمار آبیاري با  GAIشود بیشترین مقدار ب مشاهده می -2شکل 

شود و پس از آن تیمار آبیاري دیده می 24/1آب غیر شور و به مقدار 
دلیـل  . رسـد مـی  89/0داري پیدا کرده و بـه  با آب شور کاهش معنی

ري کـه در مطالعـات بـر روي سـایر     در اثر شو GAIدار کاهش معنی
ها در اثر تـنش و در  تر شدن سلولگیاهان نیز مشخص شده، کوچک

ها به دلیل کاهش تقسیم سلولی است مرحله بعدي کاهش تعداد سلول
 )Loon & Van, 1981; Krogman & Hobbs, 1975; Karimi 

& Siddique, 1991 .(     اثر متقابل شوري بـا رقـم سـرایان شـاخص
همچنـین  . بیشتري نسبت به توده هندي از خود نشان داد سطح سبز

بیشترین میزان شاخص سطح سبز در بر همکنش آبیـاري معمـولی و   
  ).5شکل (توده سرایان به دست آمد 

با افزایش : CGR(1(روند تغییرات سرعت رشد محصول
بیشترین مقـدار  . داري یافتافزایش معنی CGRدفعات آبیاري مقدار 

CGR ترین مربع در روز و کمگرم در متر 92/7آبیاري با  در سه نوبت
گرم در مترمربع در روز به دست  87/4مقدار آن از یک نوبت آبیاري و 

در آبیاري مرسوم به دلیل بـالا بـودن رطوبـت،    ). الف -3شکل (آمد 
ها گیاهان دچار بیماري فوزاریومی گشته و سرعت رشد محصول در آن

در آزمایشـی   .کاهش شدید داشته است به ویژه در انتهاي فصل رشد
صـورت گرفـت   ) .Ricinus communis L(که بر روي گیاه کرچک 

مشاهده شد که سرعت رشد محصول در طـول فصـل رشـد افـزایش     
درجه روز رشد به حداکثر رسید و در اواخر  1000-800داشته و مقارن 

دلیـل   ).Jafarzadeh et al., 2016(فصل رشد کاهش یافتـه اسـت   
در سه نوبت آبیاري افزایش فتوسنتز در گیـاه   CGRالی افزایش احتم
-باشد که خود در نتیجه افزایش قابلیت دسترسی آب به وجود میمی
به علاوه در اثر خشکی اولویت اختصاص شـیره پـرورده از انـدام    . آید

-کند و در شرایط خشکی رشد ریشههوایی به اندام زیرزمینی تغییر می
 ,Mass & Poss(دام هـوایی کـاهش مـی یابـد     ها افزایش و رشد ان

اي و رشـد سـلولی    ، افزون بر این در اثر خشکی هدایت روزنه)1989
تمامی . شوندتري تولید میتر و کمهاي کوچکیابد و سلولکاهش می

 -3طور که در شـکل  همان. شوندمی CGRاین مسائل سبب کاهش 

                                                        
1- Crop growth rate  

 ؛کـاملاً بـارز   CGRتاثیر سطوح مختلف شوري بـر  شود، ب دیده می
گـرم در مترمربـع در روز در    65/7از  CGRکه مقـدار  است به طوري

گرم در مترمربع در روز در تیمار  89/5تیمار آبیاري با آب غیر شور به 
در اثر تـنش   CGRعلت احتمالی کاهش . رسدآبیاري با آب شور می

تواند کاهش میزان فتوسنتز در واحد سطح سـبز و کـاهش   شوري می
 ,Reggiani & Bertani(وسنتزکننده در اثـر شـوري باشـد    سطح فت

1998; Omar et al., 1991.(  
سـبز نیـز   سرعت رشد محصول در رقم هندي و توده بومی زیـره 

که توده سرایان نسبت به رقم هندي از سـرعت  يمتفاوت بود به طور
در اکثر  CGRشکل منحنی ). ج -3شکل (رشد بالاتري برخوردار بود 

صورت تابع درجه دوم است و در ابتداي فصل رشد کـم،   مطالعات به
شـدن و   ولی تا زمان گلدهی افزایش یافته و بعد از آن به دلیـل پیـر  

 Russel et( شـود  کاهش فتوسنتز و تجمع مقدار ماده خشک کم می

al., 1984(.   میر هاشمی و همکـاران)mirhashemi et al., 2009( 
 و شـنبلیله ) .Trachyspermum ammi L( بر روي گیاهـان زنیـان  

)Trigonella foenum-graceum L.(     و لباسـچی و عاشـور آبـادي
)Lebashchi & Ashoorabadi, 2004(   ــی ــل راع ــاه گ  در گی
)L.Hypericum perforatum (  انـد این مطلب را نیز گزارش کـرده. 

سرعت رشد محصول در بر هم کنش آب شور و رقم هندي نسبت به 
دهنده مقاومت کمتـر رقـم هنـدي    و این نشانتوده سرایان کمتر بود 

  ).5شکل (باشد نسبت به شوري می
بـا  : GAID(2(روند تغییرات دوام شاخص سطح سـبز  

 -4شکل (افزایش تعداد آبیاري سطح سبز گیاهی دوام بیشتري داشت 
مقدار دوام سطح سبز با سه نوبت آبیاري به حداکثر مقـدار خـود   ) الف

رسـد و بـا   ر مترمربع زمـین بـر روز مـی   مترمربع برگ ب 63/15یعنی 
داري پیـدا کـرده و بـه    کاهش دفعات آبیاري مقدار آن کاهش معنـی 

بار آبیاري مترمربع برگ بر مترمربع زمین بر روز در تیمار یک 65/12
تواند بروز اثرات خشکی با یک نوبـت آبیـاري   دلیل این امر می. رسید

واقـع در اثـر بـروز     شـود در ها مـی باشد که سبب پیري زودرس برگ
کننـده خـود دارد و اولویـت    خشکی گیاه سعی در کاهش سطح تعرق

کند ها متمرکز می کننده آب یعنی ریشههاي جذباولیه خود را بر اندام
)Tavoosi, 2000; Rahimian, 1990; Aminpoor & Moosavi, 

اثر متقابل شوري با توده سرایان دوام شـاخص سـطح بـرگ    ). 1995
  ).5شکل (ا نسبت به رقم هندي از خود نشان داد بالاتري ر

                                                        
2- Green area index duration 
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  سبززیره) C(و توده و رقم ) B(، سطوح مختلف شوري )A(هاي مختلف آبیاري سرعت رشد محصول در رژیم - 3شکل 

Fig. 3- Crop growth rate in different irrigation regimes (A), different levels of salinity (B) and mass and cultivar (C) of cumin 
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  سبززیره) C(و توده و رقم ) B(، سطوح مختلف شوري )A(هاي مختلف آبیاري دوام شاخص سطح سبز در رژیم -4شکل 

Fig. 4- Green area index duration in different irrigation regimes (A), different levels of salinity (B) and mass and cultivar (C) 
of cumin  

 
شود در تیمار آبیاري با ب مشاهده می -4طور که در شکل همان

بیشترین میزان دوام . یابدآب شور دوام شاخص سطح سبز کاهش می
مترمربع  85/16شاخص سطح سبز از آبیاري با آب غیر شور به میزان 

ترین مقـدار  باشد و پس از آن به کمبرگ بر مترمربع زمین بر روز می
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علت احتمالی کاهش . رسدمی 45/12خود در آبیاري با آب شور یعنی 
ها است که دوام شاخص سطح سبز در اثر شوري تجمع املاح در برگ

هـا در  شود از طرف دیگر اثرات سـمیت یـون  سبب پیري زودرس می
طول فصل نیز ممکن است سبب بروز مسمومیت و تضعیف گیاه شود 

)Sharma, 1996; Ahsan & Wright, 1998 .( در رقم و توده مورد
کـه تـوده   بررسی نیز دوام شاخص سطح سبز متفاوت بود، به طـوري 

 ) . ج -4شکل (سرایان از این نظر نسبت به رقم هندي برتري داشت 

 

 

 

 

 
  سبز هاي آبیاري، رقم و توده بر خصوصیات رشدي زیره اثرات متقابل رژیم - 5شکل 

Fig. 5- Interaction between irrigation regimes and cultivars on growth characteristics of cumin  
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  گیريهنتیج
 سبززیره هاي رشدي مورد مطالعهدر این آزمایش تمامی شاخص 

تحت تأثیر تنش خشـکی و شـوري قـرار گرفتنـد و کمتـرین میـزان       
. ها از یک و چهار نوبت آبیـاري بـا آب شـور بـه دسـت آمـد      شاخص

همچنین در بین رقم و توده مورد مطالعه نیز توده سرایان در تمـامی  
تیمار آب . هاي مورد بررسی نسبت به رقم هندي برتري داشتشاخص

غیر شور نیز در تمامی پارامترهاي رشدي مورد مطالعه اثر مثبت داشت 

و بیشترین تفاوت آن نسبت به تیمار آب شور در اواسط گلدهی گیـاه  
-اعمال سه نوبت آبیاري باعث افزایش شاخص. اهده شدسبز مش زیره

نه تنها ) چهار آبیاري(سبز شد ولی آبیاري بیشتر  هاي رشدي در زیره
لـذا  . میـري شـد  اثر مفیدي نداشت، بلکه باعث افزایش بیماري بوتـه 

افزایش دفعات آبیاري در شرایط آب و هوایی مشـهد باعـث افـزایش    
  .شودسبز نمی ماده خشک در زیره
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Introduction 
Water shortage in Iran has always been a limiting factor for crop cultivation. Drought stress at different 

growth stages, especially flowering and grain filling stages decreases the yield of the plants. Drought stress may 
limit yield of medicinal and aromatic plants by reducing the harvest index (HI). This can occur even in the 
absence of a strong reduction in total medicinal and aromatic plants dry matter accumulation, if a brief period of 
stress coincides with the critical developmental stage around flowering stage. Water stress is the most influential 
factor affecting crop yield particularly in irrigated agriculture in arid and semi-arid regions. It is necessary to get 
maximum yield in agriculture by using the least available water in order to get maximum profit per unit area 
because existing agricultural land and irrigation water are rapidly diminishing due to rapid industrialization and 
urban development. In general, 15% of the Iran lands are saline and sodic (Parsa, 2000) and it dues to the use of 
widespread of water resources and the soil salinity of the farms. Unfortunately this factor (soil salinity) gradually 
becomes more serious, in fact even in none-saline water irrigation with salt accumulation in the soil in long 
period of time it may increase and the result will be the limitation of the products (Sharma, 1996). The analyzing 
of the growth and product is a method for discovering the factors which are effecting on the plants. The purpose 
of the analyzing of the plants growth is the reaction of the plants to the environmental factors (Sangwan et al., 
1994). Cumin (Cuminum cyminum) is one of the most important economic and medicinal plants that can growth 
in arid and semi-arid conditions. Cumin is mostly grown in China, Uzbekistan, Tajikistan, Iran, Turkey, 
Morocco, Egypt, Syria, Mexico, Chile and India. In the ancient Egyptian civilization cumin was used as spice 
and as preservative in mummification. The purpose of this study was the effect of drought and salinity in 
different phenological stages on some of the growth characteristics of cumin cultivars. 

Material and method 
The experiment was split plot in a randomized complete block design with three replications, in Ferdowsi 

University of Mashhad, Iran during growing season of 2008-2009. Factors were including irrigation times (I1: 
one times irrigation, I2: two times irrigation I3: three times irrigation and I4: four times irrigation (control) and 
with two levels of salinity stress (irrigation with normal water and saline water five dS.m-1) and two cumin 
cultivars (Sarayan, Indian cultivar RZ 19). To determine the physiological properties of cumin every 14 days 
five plants from the bottom half of each plot was randomly picked and transferred to the laboratory and some 
specifications such as green area, plant dry weight and the number of side branches was measured. For Data 
analysis software Mstat-C was used. The growth parameters were calculated and graphs were drawn by Excel 
software. 

Results and discussion 
Dry weight variations were significant by increasing irrigation. The highest amount of dry weight for 

treatment with three times irrigation (260 g.m-2) and the lowest amount for one time irrigation (193.5 g.m-2) were 
recorded. Salinity too causes decline dry weight in such treatments that dry weight with the use of normal water 
was 252 g.m-2 and with saline water was 199.6 gr/m-2. In the various experiments conducted on cumin, it was 
found that the process of creating green area in this plant is slow, especially in the early period. According to 
various sources, maximum green area index for cumin not exceed the greater of 1.5 and for a large part of 
growing season is less than one. One time irrigation treatment showed the lowest green area index. The highest 
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CGR was in three times irrigation with 7.92 g.m-2.day-1 and the lowest CGR was in one time irrigation with 4.87 
gr.m-2.day. Leaf area index duration increased with more irrigation. Green area index duration was 15.63 m2 leaf. 
m-2 land in three times irrigation and By reducing irrigation frequency has been significantly reduced. 

Conclusion 
In this experiment, all of the growth indices were affected by drought and salinity. The lowest specifications 

were in one and four irrigation times with saline water. Also between Sarayan and Indian cultivar, Sarayan was 
better than Indian cultivar under salinity condition. 

 
   Keywords: Crop growth rate, Green area index, Irrigation period, Irrigation regime 
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المللی و تأثیر آن بر انتقال  ارزیابی اقتصادي ارقام اصلاح شده گندم نان آبی با منشا ملی و بین

 تابع عرضه

  
  5و محمد رضا جلال کمالی 4، محمد قربانی3، محمد نبی شهیکی تاش*2، غلامرضا زمانیان1هرمز اسدي

  02/03/1395: تاریخ دریافت
  07/06/1395: تاریخ پذیرش

  
ارزیابی اقتصادي ارقام اصلاح شده گندم نان آبـی بـا منشـا    . 1395. ر.، و جلال کمالی، م.، قربانی، م.ن.، شهیکی تاش، م.ر.نیان، غ، زما.اسدي، ه 

  .476-489):3(8شناسی کشاورزي، المللی و تأثیر آن بر انتقال تابع عرضه، نشریه بوم ملی و بین
 

  چکیده
وري و پایداري تولیدات کشاورزي و امنیـت غـذایی     نباتات در تحقیقات کشاورزي، بهبود ژنتیکی، بهرههاي اصلاح  کلی هدف از انجام برنامه به طور 

اهداف پژوهش حاضر، تعیین میزان انتقال تابع عرضه ارقام و میزان تأثیر برنامه اصلاح ارقام در کـاهش هزینـه تولیـد محصـول، تعیـین      . در کشور است
ارقام مورد مطالعه شامل . باشد المللی می معرفی شده با منشا ملی و بین) .Triticum aestivum L(گندم نان آبی  بازدهی اقتصادي برنامه اصلاح ارقام

در مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه بذر و نهال و بخش اصلاح بذر مراکز تحقیقات کشـاورزي  1380-89هاي  رقم گندم نان آبی معرفی شده طی سال 23
بوده و معیارهاي سنجش این رویکردها شـامل بررسـی میـزان     Ex-anteو  Ex-postهاي  جام این تحقیق، استفاده از روشروش ان. ها بوده استاستان

ولیـد ارقـام   انتقال تابع عرضه ارقام مورد مطالعه با احتساب میزان کاهش هزینه ناشی از برنامه اصلاحی، تحلیل فایـده بـه هزینـه و نـرخ بـازده داخلـی ت      
هـاي   محصول براي ارقام معرفی شده طی سال لویک هربراي  ی گندم ناناصلاح برنامه از ناشی نهیهز کاهشح به دست آمده، میزان طبق نتای. باشد می
ریال و میانگین انتقال منحنی عرضه رقم ناشی از برنامه اصلاحی براي ارقام گندم نان معرفی شده طی همـین سـال    8/109به طور میانگین  89-1380
میلیـارد   5/4463هاي مورد مطالعـه مثبـت و    ارزش کنونی درآمد خالص معرفی ارقام گندم نان آبی معرفی شده در سالمیانگین . آورد شددرصد بر 31/5

 . باشد و معرفی ارقام اصلاح شده میبرنامه اصلاحی گندم نان گردید، که نشانگر اقتصادي بودن انجام  محاسبهریال 
  

  سنجش،گذاريسرمایه ،به نژادي تحقیقات ،بازدهی: هاي کلیديواژه
  

    1 مقدمه
که تأمین گندم به عنوان قوت اصلی اکثر مـردم   در راهبرد کشور 

ها نیست و بایستی با ایجـاد اراده   است، تکیه بر واردات به مصلحت آن
هاي تحقیقاتی وابسته بـه تولیـد    سیاسی توام با تدوین و اجراي برنامه

ر تولید داخلی، امنیت غـذایی جامعـه   غذا و عرضه مطمئن آن با تکیه ب
                                                             

به ترتیب دانشجوي دکتراي اقتصاد کشاورزي، استادیار و دانشیار،  -5و  4، 3، 2، 1
و بلوچستان، زاهـدان و  گروه اقتصاد، دانشکده مدیریت و اقتصاد، دانشگاه سیستان 

استاد گروه اقتصاد کشاورزي، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد و محقق 
در (CIMMYT) ارشد و مسئول دفتر مرکز بین المللی تحقیقات ذرت و گنـدم  

  ایران، کرج
 )Email: zamanian@eco.usb.ac.ir               :نویسنده مسئول -(* 

البته تحقق این آرمان ملی با توسعه همـه  . را تحکیم و تضمین نمایند
گـذاري کـافی تـوأم بـا      جانبه تحقیقات وابسته و عزم جدي در سرمایه

تحقیقـات  . پـذیر اسـت  هاي مناسـب اقتصـادي امکـان    اتخاذ سیاست
نـده تولیـد و   کن کشاورزي به عنوان یکی از مهمتـرین عوامـل تعیـین   

هاي بخش کشاورزي به ویژه در مؤسسـات و مراکـز    توسعه تکنولوژي
تحقیقات دولتی، نقش مهمی در پاسـخگویی بـه تقاضـاي روزافـزون     

هـاي   در بین تحقیقات کشاورزي، تحقیقات برنامـه . کند جامعه ایفا می
اصلاح بذر ارقام به ویژه ارقام گندم آبی با هدف تولید و معرفی ارقـام  

ترین راهکار عملی در افـزایش   ح شده به عنوان یکی از کاربردياصلا
تولید در دو دهه اخیر، نقش بـارزي را در تـأمین غـذاي افـراد جامعـه      

هـاي   در بررسی برنامه). Jalal Kamali et al., 2012(برداشته است 
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به نژادي به منظور گزینش مواد برتر، رقم ایـده آل رقمـی اسـت کـه     
به عبارت دیگـر، رقـم معرفـی شـده     . و پایدار باشدداراي عملکرد بالا 

ــالایی از خــود نشــان دهــد    ــا محــیط کشــت ســازگاري ب بایســتی ب
)Nikseresht et al., 2014 .(  چـه در حـال حاضـر    در ایـن میـان آن

هـا، مؤسسـات و مراکـز تحقیقـات      بیشتر مورد تأکید مسئولین سازمان
اي اقتصـادي  ه ـ کشاورزي و منابع طبیعی کشور است، توجه به جنبـه 

گـذاري در تحقیقـات   اجتمـاعی سـرمایه  -مسأله به ویژه آثار اقتصادي
بهبود ژنتیکی در عملکـرد ارقـام بـه    . باشد هاي اصلاح ارقام می برنامه

وري یا تولید بیشتر بـراي هـر سـطحی از مصـرف     منزله افزایش بهره
بنابراین، بهبود ژنتیکی عملکرد یـک رقـم جدیـد نتیجـه     . نهاده است

در . ل منحنی عرضه آن رقم به سمت راست یا عمودي خواهد بودانتقا
المللی در کشورهاي در حـال   بررسی اثرات تحقیقات اصلاح گندم بین

، منافع اقتصادي اثرات تحقیقـات  )1966-1990(هاي  توسعه طی سال
المللی در این کشورها سالانه سه میلیارد دلار و نـرخ   اصلاح گندم بین

 ,Byerlee & Traxler(درصـد بـرآورد شـد     53 بازده داخلی سرمایه

در ادبیات اقتصادي، اثرات افزایش بهبود ژنتیکی عملکرد یک ). 1996
البتـه افـزایش   . باشد رقم جدید نتیجه انتقال منحنی عرضه آن رقم می

وري محصولات همان انتقال به طرف پایین در منحنی عرضه در بهره
 Brennan et(باشد  صول میهمراه با کاهش هزینه تولید هر تن مح

al., 2002 .(المللی گنـدم،   طبق آخرین گزارشات برنامه تحقیقات بین
در  2014تـا   1994هـاي   میلیون دلاري طـی سـال   30گذاري سرمایه

تحقیقات گندم جهانی نشان داد منافع سالانه حاصله از تحقیقـات بـه   
. بوده استبیلیون دلار  2/2-1/3ها بین  نژادي گندم در طول این سال

به عبارت دیگر، محاسبه شاخص نسبت فایده به هزینه نشـان داد بـه   
گذاري در تحقیقـات بـه نـژادي گنـدم جهـانی،      ازاي یک دلار سرمایه

-به طوري. باشد می) 73-103بین (منافع اقتصادي بیشتر از یک دلار 
کنندگان بوده که این منافع در جهت کمک به تولیدکنندگان و مصرف

مطالعه دیگـري بـا اسـتفاده از    ). Voegele & Kropff, 2016(است 
هاي ایستگاه تحقیقاتی دره یاکویی در مکزیک در برنامه اصـلاح   داده

 1962-2002المللی تحقیقات ذرت و گندم بـراي دوره   گندم مرکز بین
با به کارگیري از تابع تولیـد و تکنیـک اقتصادسـنجی بـه تعیـین اثـر       

المللـی و بـازده ژنتیکـی     این مرکـز بـین   اقتصادي برنامه اصلاح گندم
نتایج نشـان داد مسـاعدت ارقـام معرفـی     . سالانه برنامه پرداخته است
المللی به عملکرد سالانه محصول در کشـور   شده توسط این مرکز بین

هـاي برنامـه    میـانگین هزینـه  . کیلوگرم در هکتار بـوده اسـت   77/53

به طور  1990-2002ي ها المللی در سال اصلاحی گندم این مرکز بین
که بازده مربوط بـه برنامـه   میلیون دلار بوده، به طوري 95/13تقریب 

میلیون دلار براسـاس   47/481اصلاحی مرکز در مقیاس جهانی برابر 
نسـبت فایـده بـه هزینـه ایـن برنامـه       . برآورد شده اسـت  2002سال 

گـذاري در تحقیقـات   اصلاحی نشان داد به ازاي یـک واحـد سـرمایه   
 ,Nalley( واحد منفعت نصیب جامعه گردیـد  34امه اصلاح گندم برن

ــره  .)2007 ــظ به ــات حف ــر اقتصــادي تحقیق وري در در خصــوص اث
کشورهاي در حال توسعه به صورت مطالعه مـوردي بـر روي اصـلاح    

المللـی اصـلاح    اي در ارقام گندم در مرکـز بـین  مقاومت به زنگ قهوه
 ـ  1)سـیمیت (گندم و ذرت  در ایـن  . اي انجـام شـد   هدر مکزیـک مطالع

هاي اقتصاد مهندسی شامل ارزش خـالص   پژوهش با استفاده از روش
هزینـه بـه بـرآورد بـازده      –کنونی، نرخ بازده داخلی و شاخص فایـده  

طبـق نتـایج، ارزش خـالص    . گذاري در تحقیقات پرداخته شـد سرمایه
 گذاري در تحقیقات سیمیت با نرخ تنزیل پنج درصـد در کنونی سرمایه

. محاسـبه گردیـد  ) 1990بر حسب دلار سال (میلیارد دلار  36/5حدد 
محاسـبه   27هـاي تحقیقـاتی برابـر بـا      نسبت فایده به هزینه فعالیـت 

هـاي   گـذاري در فعالیـت  گردید، به این مفهوم که یک واحـد سـرمایه  
نـرخ بـازده داخلـی    . واحد منافع به همـراه داشـته اسـت    27تحقیقاتی 

- 2007(قات مورد نظـر در سـمیت طـی دوره    گذاري در تحقیسرمایه
هـاي محاسـبه    بنابراین شاخص. درصد برآورد شد 41به میزان ) 1967

وري در  شــده تأکیــدي بــر اهمیــت اقتصــادي تحقیقــات حفــظ بهــره
در ). Marasas et al., 2003(هاي اصلاح نباتات داشته است  برنامه

لاح شـده گنـدم   تحقیقات و ترویج رقم اصگذاري  بازده سرمایهمطالعه 
آبی مهدوي در استان اصفهان نتایج نشان داد که به ازاي یـک ریـال   

گذاري در تحقیقات ایـن رقـم، منفعـت حاصـله هشـت ریـال       سرمایه
گذاري تحقیقاتی در توسعه، معرفـی و تـرویج    باشد، بنابراین سرمایه می

 ,.Nikooei et al(باشد  رقم گندم مهدوي، داراي توجیه اقتصادي می

تحقیقـات ارقـام اصـلاح شـده     گذاري  بازده سرمایهدر مطالعه ). 2006
هاي اقتصاد مهندسی به ایـن   با استفاده از روش 1370گندم آبی دهه 

 12گـذاري در تحقیقـات   نتیجه رسیدند که به ازاي یک ریال سـرمایه 
ریـال   8/25، منفعـت حاصـله   70رقم گندم آبی اصلاح شده در دهـه  

گذاري در تحقیقات ارقام مورد مطالعه سرمایه باشد، ضمناً نرخ بازده می
بنــابراین بــا توجــه بــه نتــایج حاصــله، . درصــد بــرآورد گردیــد 8/77

                                                             
1- International maize and wheat improvement center 
(CIMMYT) 
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گذاري تحقیقاتی در توسعه، معرفی و ترویج ارقـام گنـدم آبـی     سرمایه
  ). Asadi, 2007(مورد مطالعه، داراي توجیه اقتصادي است 

عرضـه ارقـام و   اهداف پژوهش حاضر، تعیین میزان انتقـال تـابع   
میزان تأثیر برنامه اصلاح ارقام در کاهش هزینه تولید محصول، تعیین 
بازدهی برنامه اصلاح ارقام گندم نان آبی معرفی شده با منشـا ملـی و   

  .باشد المللی می بین
  

  هامواد و روش
هـاي  هـا معمـولاً از روش   در بررسی بازدهی اقتصادي تکنولـوژي 

Ex-post  وEx-ante  روش . گردد میاستفادهEx-post   به رویکـردي
گردد که بـا اسـتفاده از اطلاعـات موجـود در مـورد منـافع        اطلاق می

تحقیقاتی که نتایج آن در گذشته به اجرا درآمـده و یـا هـم اکنـون در     
 Ex-anteپـردازد، ولـی روش    حال اجراست به ارزیابی تحقیقـات مـی  

هـاي   د یافتـه بینی نتـایج حاصـل از کـاربر   ي است که با پیشرویکرد
هـا   تحقیقاتی در آینده، به ارزیابی تحقیقات پـیش از اجـراي نتـایج آن   

معیارهــاي ســنجش ایــن ). Brennan et al., 2002(پــردازد  مــی
رویکردها، بررسی میزان انتقال منحنی عرضـه ارقـام ناشـی از برنامـه     
اصلاحی با احتساب میزان کاهش هزینـه ناشـی از برنامـه اصـلاحی،     

فایده و نرخ بـازده داخلـی تولیـد ارقـام در برنامـه      -هزینهمعیار نسبت 
در تحلیل فایده به هزینـه، ارزش کنـونی منـافع نسـبت بـه      . باشد می

ایـن روش بـر پایـه مفهـوم     . شـود  ها سنجیده می ارزش کنونی هزینه
در ایـن تحلیـل عوایـد    . نظري گردش نقدي تنزیل شده استوار اسـت 

نظر گـرفتن عنصـر زمـانی ارزش     حاصل از یک برنامه تحقیقاتی با در
پول طی پذیرش نتـایج تحقیقـات توسـط زارعـین بـا ارزش مخـارج       

در ایـن روش  . شـود  تحقیقاتی و ترویج رقم مورد مقایسه قرار داده می
گیـرد کـه    و تأثیر آن مدنظر قرار می هاي یک برنامه تحقیقاتیویژگی

جـام  شامل مخارج سـالانه برنامـه تحقیقـات و تـرویج رقـم، مـدت ان      
تحقیقات جهت تولید تکنولوژي، منافع حاصله، درصـد پـذیرش نتـایج    
تحقیقاتی بر اسـاس سـطح زیرکشـت ارقـام، عمـر جـایگزینی ارقـام        

در رویکرد نرخ بازده داخلی، هدف بـرآورد نرخـی اسـت کـه     . باشد می
ارزش حال خالص برنامه تحقیقاتی اصلاح رقم را صفر نماید یـا ارزش  

هـاي انجـام    رنامه را برابر ارزش کنـونی هزینـه  کنونی منافع ناخالص ب
برخی محققین معتقدند کـه انتخـاب درسـت رویکردهـاي     . شده نماید

تحقیقاتی و تخصیص بهینه منابع تحقیقاتی نیازمند یک تحلیل فایـده  
در ادبیـات اقتصـادي،   . باشـد  به هزینه در برنامه اصلاح محصولی مـی 

قـم جدیـد نتیجـه انتقـال     اثرات افزایش بهبود ژنتیکی عملکرد یـک ر 
ــم مــی  ;Brennan et al., 2002(باشــد  منحنــی عرضــه آن رق

Shahnavazi & Hosaini, 2011 .(    برخی محققـین جهـت بـرآورد
میزان کاهش هزینه و درصد شیفت منحنـی عرضـه ناشـی از بهبـود     
عملکرد ارقام در برنامه اصلاح محصول تحـت شـرایط تحقیقـاتی، از    

  ): Brennan et al., 2002(اند روش زیر استفاده نموده

 ( ) ( )( / ) ( / )vb h v without h v withC TC y TC y 
)1(معادله    

 /vb wPSS C P                                               
 

)2(معادله   
کاهش هزینه ناشـی از اثـرات اسـتمرار    : Cvbها، که در این معادله

هکتــار تولیــد  هزینــه در: TChبرنامــه اصــلاح و تولیــد رقــم جدیــد، 
عملکرد رقم شاهد در برنامه اصـلاح محصـول،   : Yv(without)محصول، 

Yv(with) :        عملکرد رقـم جدیـد بـا مسـاعدت اسـتمرار برنامـه اصـلاح
درصد انتقال منحنی عرضه ناشـی از اثـرات اسـتمرار    : PSSمحصول، 

  . باشدقیمت هر کیلو محصول می: Pwبرنامه اصلاح محصول و 
ی از تولید ارقام گندم نان آبی مـورد مطالعـه در   منافع ناخالص ناش

و ) B(هـاي مختلـف    هاي مختلف عمر اقتصـادي رقـم در اقلـیم    سال
) K(شیفت سالانه بهبود ژنتیکی ارقام ناشی از برنامه اصلاح محصول 

 : به صورت زیر محاسبه خواهد شد
B            )3(معادله 

tt t tQ                                     
t            )4(معادله  iit

V g                                     
میـزان  : t ،Qtقیمـت محصـول در سـال    : Ptها، که در این معادله

انتقال سالانه در تولید ارقام ناشی از برنامه اصلاح : t ،Ktتولید در سال 
: giو  tدر دوره مطالعـه   iنسبت سطح زیرکشـت رقـم   : Vitمحصول، 

  .باشدمی iوري نسبت داده شده به رقم  بهبود ژنتیکی یا بهره

هـاي متغیـر ناشـی از تحقیقـات و تـرویج ارقـام گنـدم در         هزینه
  : به صورت زیر محاسبه شد TVC(1(هاي آزمایش  سال

s            )5(معادله 
vtTVC C S C                                  

هـاي  گران و تکنیسینتعداد اصلاح: S که در این معادله،به طوري
هزینه هر محقق و : Cs مرتبط به صورت تمام وقت در سال در برنامه،

هاي متغیر و ثابت تولیدي تحقیـق و   هزینه: Cvt و tتکنیسین در سال 
  . باشدمی tترویج رقم در سال 

ح ارقام گندم آبی، جهت هاي برنامه اصلا با توجه به منافع و هزینه

                                                             
1- Total variable cost  



  479    ... المللی و تأثیر ینارزیابی اقتصادي ارقام اصلاح شده گندم نان آبی با منشا ملی و ب

گـذاري بهبـود ژنتیکـی در    ارزیابی و تحلیل اقتصادي توجیـه سـرمایه  
تحقیقات برنامه اصلاح محصـول از شـاخص هـاي هـاي سـودآوري      

 و نـرخ  BCR (2(، نسبت فایده به هزینـه  1) NPV(ارزش حال خالص 
ــی  ــازده داخلـ ــد  IRR(3( بـ ــتفاده گردیـ  ;Soltani, 2007(اسـ

Braunschweig, 1999.(  
، اگـر ارزش حـال خـالص برنامـه     NPVبا توجه به مدل ریاضـی  

  . مثبت باشد اجراي برنامه اقتصادي خواهد بود

 ( ) ( )t t tNPV PV B PV TVC  )6(معادله               
ارزش حال خالص برنامـه اصـلاح در دوره    NPVtدر این معادله،  

امه اصلاحی گذاري در برنارزش حال منافع سرمایه: t ،PV(B)مطالعه 
گذاري هاي سرمایه ارزش حال هزینه: PV(TVC)tو  tدر دوره مطالعه 

  .باشدمی tدر برنامه اصلاحی در دوره مطالعه 
شامل  tگذاري در برنامه انتخابی در سال ارزش حال منافع سرمایه

سال به صورت زیر  nیک جریان منافع تحقیقاتی در یک دوره تحلیل 
  : محاسبه شد
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  )7(معادله   
نرخ تنزیل مناسـب یـا نـرخ بهـره بلندمـدت      : rکه در این معادله، 

  .ها استبانک
ارزش حال هزینه برنامه انتخابی در یک دوره زمـانی بـه صـورت    

  : زیر محاسبه گردید
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)8(معادله                
TVC  s

vtC S C  ) 9(معادله                                        
  :بنابراین ارزش حال خالص برنامه اصلاح گندم آبی برابر است با
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  )10(معادله    
تـر از واحـد   ، اگر این نسـبت بـزرگ  B/Cبا توجه به مدل ریاضی 

                                                             
1- Net present value  
2- Benefit cost ratio  
3- Internal rate of return  

ز دهنده آن است که ارزش حـال ناخـالص برنامـه بیشـتر ا    باشد نشان
بنابراین، اجراي برنامه اقتصادي . باشد هاي برنامه می ارزش حال هزینه

 . خواهد بود

 / ( ) / ( )t tB C PV B PV TVC )11(معادله                    
، نرخ بازده داخلی برنامه نرخی اسـت  IRRبا توجه به مدل ریاضی 

 به عبارت دیگر، نرخی. که ارزش حال خالص برنامه را برابر صفر سازد
است که ارزش حـال ناخـالص برنامـه اصـلاحی را برابـر ارزش حـال       

تـر از  اگر این نرخ برآورد شـده بـزرگ  . گذاري نمایدهاي سرمایه هزینه
ها باشد، اجراي برنامه اقتصـادي   نرخ تنزیل یا نرخ بهره بلندمدت بانک

  :مدل ریاضی این رویکرد به صورت زیر خواهد بود. خواهد بود
 0tNPV  )12(معادله                                                         
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t
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r

         
  


)13(معادله   

فایـده، اجـراي برنامـه اصـلاح     -بنابراین با توجه به تحلیل هزینه
گندم آبی و بهبود ژنتیکی حاصله در ارقام در صورتی اقتصادي خواهد 

  : بود که داشته باشیم
 tIRR r   

/ 1B C  )14(معادله                                                            
0tNPV    

رقم گندم نان آبـی   23ارقام مورد مطالعه شامل  در بررسی حاضر،
اصـلاح و  در مؤسسه تحقیقـات   1380-89هاي  معرفی شده طی سال

تهیه بذر و نهـال و بخـش اصـلاح بـذر مراکـز تحقیقـات کشـاورزي        
هاي داخلـی   ارقام معرفی شده از دو منشا با تلاقی. ها بوده است استان

رقم از جمله ارقام پیشتاز، شیراز، هـامون، شـهریار، دریـا،     17به تعداد 
، آرتا، سپاهان، بم، نیشابور، سیسـتان، پیشـگام، پارسـی، ارگ،    3مغان 

المللی شامل ارقام دز،  سیوند، اروم و میهن و شش رقم داراي منشا بین
 ,Anonymous(تـوس، بهـار، مرواریـد، افـلاك و زارع بـوده اسـت       

بندي مناطق زراعی آبی کشور براي انجام تحقیقات بـه  تقسم). 2014
نژادي و به زراعی در کشور شامل اقلیم گرم و مرطوب سواحل دریاي 

هـایی از اسـتان    زندران، گلسـتان، گـیلان و بخـش   هاي ما استان(خزر 
متـر و  میلـی  350-1000با متوسط بارندگی سالانه بین ) مغان(اردبیل 

، دریـا و مرواریـد،   3مناسب کشت براي ارقام مورد مطالعه آرتا، مغـان  
-هاي خوزستان، هرمزگان و قسمت استان(اقلیم گرم و خشک جنوب 

ه و بویراحمد، لرستان، کرمان، هاي فارس، کهگیلویهاي جنوبی استان
 40-200سیستان و بلوچستان و طبس با متوسط بارندگی سالانه بین 
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متر و مناسب کشت براي ارقام مـورد مطالعـه هـامون و افـلاك،     میلی
-هاي از استانهاي تهران، اصفهان، یزد و قسمتاستان(اقلیم معتدل 

 ــ  ــاه و سیس ــان، کرمانش ــتان، کرم ــارس، خراســان، لرس تان و هــاي ف
متر و مناسب میلی 200-300بلوچستان با متوسط بارندگی سالانه بین 

کشت براي ارقام مـورد مطالعـه پیشـتاز، سـپاهان، بـم، دز، نیشـابور،       
هـاي   اسـتان (سیستان، بهار، پارسی، ارگ، سیوند و افـق، اقلـیم سـرد    

ــی، کردســتان، همــدان، قــزوین، مرکــزي،   آذربایجــان شــرقی و غرب
هـاي خراسـان،    هـاي از شـمال اسـتان   ي و قسـمت چهارمحال بختیار

اصفهان و کهگیلویـه و بویراحمـد بـا متوسـط بارنـدگی سـالانه بـین        
متر و مناسب کشت براي ارقام مورد مطالعه پیشگام، میلی 1800-200

 ,.Esfandiarypoor et al( باشد اروم، توس، شهریار، میهن و زارع می

-ام براساس سیستم طبقهسیستم محیطی سازگار با کشت ارق). 2013
بر اساس ایـن  . بوده است ME1المللی ذرت و گندم یا  بندي مرکز بین

-میلی 500مناطق آبی با بارندگی کمتر از (  ME1بندي، سیستم طبقه
، )متـر میلـی  500مناطق آبی با بارندگی زیـاد و بیشـتر از   ( ME2، )متر

ME3 )    یديمناطق آبی با بارنـدگی زیـاد و داراي محـیط خـاك اس ـ( ،
ME4 )     مناطق آبی بـا بارنـدگی کـم و داراي زمسـتان غالـب( ،ME5 

مناطق آبی با ( ME6، )مناطق آبی با بارندگی زیاد و داراي شرایط داغ(
مناطق با بارنـدگی  ( ME7، )هاي غالب بارندگی متوسط داراي تابستان

مناطق آبـی بـا بارنـدگی زیـاد و     ( ME8، )کم و داراي سرماي متوسط
 400مناطق آبی بـا بارنـدگی کمتـر از    ( ME9، )متوسط داراي سرماي

مناطق آبی داراي سرماي شدید و ( ME10، )متر و سرماي متوسطمیلی
 500مناطق آبی با بارندگی بیشـتر از  ( ME11، )نیازمند آبیاري تکمیلی

 350-450مناطق با بارندگی بین ( ME12 و) متر و سرماي شدیدمیلی
طبق اطلاعات . باشد می) خشکید و نیمهمتر و داراي سرماي شدمیلی

موجود شرایط محیطی مناسب براي کشت ارقـام گنـدم نـان آبـی در     
 Wheat(باشـد  می ME10و  ME1 ،ME2 ،ME7کشور شامل شرایط 

Atlas, 2015 .(   طبق گزارشات معرفی ارقام و نظرات کارشناسـی بـه
گندم نان ها، ارقام  نژادگران مؤسسه و مراکز تحقیقات کشاورزي استان

، آرتا، سـپاهان، سیسـتان،   3آبی پیشتاز، شیراز، دز، هامون، دریا، مغان 
بهار، پارسی، افلاك، سـیوند، ارگ، بـم و نیشـابور مناسـب کشـت در      

، ارقام تـوس  ME2، رقم مروارید مناسب کشت در محیط ME1محیط 
و ارقام شـهریار، اروم، زارع و   ME7و پیشگام مناسب کشت در محیط 

رقـم   23از . مشـخص گردیـد   ME10سب کشت در محـیط  میهن منا
                                                             
1- CIMMYT megaenvironment 

، ارقام داراي تیـپ رشـد بهـاره،    1380-89هاي  مورد مطالعه طی سال
روش . درصـد بـوده اسـت    13و  17، 70بینابین و زمستانه به ترتیـب  

 و Ex-anteو  Ex-post هــاي انجــام ایــن پــژوهش، اســتفاده از روش
 ,.Brennan et al( بر اساس مطالعه رویکردهامعیارهاي سنجش این 

نرخ تنزیل در محاسـبات معیارهـاي اقتصـادي بـر     . بوده است) 2002
در ایـن  . بـوده اسـت  ) درصد5/18( ها اساس نرخ بهره بلندمدت بانک

که دوره اول به نـام دوره  بررسی دو دوره تحلیل مدنظر بوده به طوري
 از زمان شروع آزمـایش تـا یـک   (گذاري براي انجام آزمایشات سرمایه

از زمـان  (و دوره دوم به نام دوره ایجاد منافع ) سال قبل از معرفی رقم
) گـران معرفی و کشت رقم تا سـال جـایگزینی رقـم بـا نظـر اصـلاح      

اطلاعـات  هـاي مـورد نیـاز،     جهت دسـتیابی بـه داده  . مشخص گردید
هـاي تحقیقـاتی و مـالی مؤسسـه      اي و درآمدي لازم از بخـش  هزینه

ر و نهـال و واحـدهاي تابعـه در مراکـز     تحقیقات اصـلاح و تهیـه بـذ   
-ها، دفتر فناوري و اطلاعات معاونت برنامهتحقیقات کشاورزي استان

ریزي اقتصادي وزارت جهـاد کشـاورزي، مؤسسـه تحقیقـات ثبـت و      
گواهی بذر و نهال، معاونت آموزش و ترویج سازمان تحقیقات، آموزش 

هـاي   آورد دادهبـراي بـر  . آوري گردیـد و ترویج کشاورزي تهیه و جمع
هزینه تحقیقات ارقام مورد مطالعه، با توجه به نوع و ماهیت آزمایشات 

هـاي  انجام شده براي ارقام مورد مطالعه، ابتـدا بـا مراجعـه بـه پـروژه     
مصوب اجـرا شـده مـرتبط بـا شناسـنامه گـزارش ارقـام، بـر اسـاس          

هـا از بخـش تحقیقـات غـلات      هاي مصوب، هر یک از پـروژه  شماره
حقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر و واحدهاي تابعه در مراکز مؤسسه ت

هـاي اجـرا، مـدت اجـرا و      آوري و بسته به نوع پروژه، تعداد محلجمع
هاي دخیل در اجرا براي هر پروژه شناسـایی  تعداد مجریان و تکنیسین

سپس با توجه به میزان حقوق و دستمزد براساس حکم کارگزینی . شد
اي  ی از امور مالی مؤسسه، بخشی از اطلاعات هزینهکار دریافتو اضافه

هاي مختلف اجـراي   استخراج گردید براي دستیابی به اطلاعات هزینه
هاي مصرفی، هزینه مأموریت مجریان،  آزمایشات از جمله مواد و نهاده

هـا از شناسـنامه پـروژه و هزینـه      هزینه کارگران فصلی و سایر هزینه
بـا در نظـر گـرفتن    . ی مؤسسه استفاده شـد سربار از مستندات امور مال

هـا،   که در سال معرفی ارقام در مؤسسه و واحدهاي تابعه در استاناین
هفتــه انتقــال یافتــه و روز مزرعــه بــراي ارقــام معرفــی شــده بــراي  

گـردد،   هاي کشاورزي منـاطق برگـزار مـی    کارشناسان ترویج مدیریت
اي  ه و نـرم هزینـه  ها بر اساس تعداد روز نفـر شـرکت کننـد    هزینه آن

مربوطه از واحد انتقال یافته مؤسسات ذیـربط تهیـه و محاسـبات لازم    
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درآمد ناخالص ارقام مورد مطالعه، با اسـتفاده از شـاخص   . انجام گردید
هاي جایگزینی طبـق آمـار دفتـر     سطح زیرکشت رقم جدید طی سال

هاي جایگزینی طبـق   سال(فناوري و اطلاعات وزارت جهاد کشاورزي 
، میـزان نیـاز   )گران حداقل شش سال در نظـر گرفتـه شـد   ر اصلاحنظ

ها به ارقام مختلف، میانگین بذر توصیه شده ارقـام گنـدم    بذري استان
هاي مختلف و برتري عملکـرد   نان آبی، قیمت تضمینی گندم در سال
  . ارقام جدید نسبت به شاهد برآورد شد

ی برنامه اصلاح اولاً بهبود ژنتیک: هاي پژوهش آن است که فرضیه
وري در طول دوره مورد  ارقام گندم باعث کاهش هزینه و افزایش بهره

بازده اقتصـادي تولیـد بهبـود ژنتیکـی برنامـه      ثانیاً،  .مطالعه شده است
   .اصلاح ارقام گندم آبی بالا است

  
  نتایج و بحث

اثربخشی برنامه به نـژادي گنـدم آبـی در بهبـود عملکـرد،      
  بع عرضه ارقام کاهش هزینه و شیفت تا

 نهیهز کاهشبرآورد، میانگین  طبقبراي ارقام داراي منشا ملی،   
محصول ارقام جدید گندم نـان   لویک هربراي  یاصلاح برنامه از ناشی

به ترتیـب   1389و  1388، 1387، 1385، 81هاي  معرفی شده در سال
ــت    2/96و  4/119، 2/206، 9/121، 49 ــده اس ــخص ش ــال مش . ری

منحنی عرضه رقم ناشی از برنامه اصلاحی براي ارقام  میانگین شیفت
 1389و  1388، 1387، 1385، 81هـاي   گندم نان معرفی شده در سال

 7/2درصـد و   6/3درصـد،   8/6درصـد،   9/5درصـد،   75/6به ترتیب 
المللـی، میـانگین    براي ارقام داراي منشـا بـین  . درصد محاسبه گردید

محصـول ارقـام    لـو یک هربراي  یاصلاح برنامه از ناشی نهیهز کاهش
به ترتیـب   89و  88، 86، 81هاي  جدید گندم نان معرفی شده در سال

ــانگین . ریــال مشــخص شــده اســت 5/82و  1/182، 2/61، 6/54 می
انتقال منحنی عرضه رقم ناشی از برنامه اصلاحی بـراي ارقـام گنـدم    

 درصـد،  2/4به ترتیب  89و  88، 86، 81هاي  نان معرفی شده در سال
 .درصد محاسبه گردید 3/2درصد و  5/5درصد،  سه

 
  بازدهی اقتصادي ارقام معرفی شده گندم آبی 

  هزینه تحقیقات و ترویج
هاي اجـرا بـراي    آوري شده، تعداد سایتبا توجه به اطلاعات جمع

رقـم   23هاي اصلاح گندم نان آبـی بـراي    اجراي آزمایشات در برنامه
سـایت   1759حدود  1380-89 هاي طی سال 80معرفی شده در دهه 

هاي اجراي آزمایشات بـه نـژادي، بـه     بوده که به تفکیک سهم سایت
ترویجـی و تحقیقـی تطبیقـی بـه ترتیـب      -ها، تحقیقیزراعی، بیماري

درصـد، تعـداد    1/3درصد و  7/4درصد،  46درصد،  7/1درصد،  3/44
نفر بوده که بـه تفکیـک سـهم     2876مجریان براي اجراي آزمایشات 

-ها، تحقیقییان در اجراي آزمایشات به نژادي، به زراعی، بیماريمجر
 3/36درصـد،   9/2درصـد،   48ترویجی و تحقیقی تطبیقی به ترتیـب  

هـا بـراي    درصد، هزینـه مجریـان و تکنیسـین    6/4درصد و  8درصد، 
میلیـون ریـال مشـخص گردیـده کـه بـه        189527اجراي آزمایشات 

ان در اجـراي آزمایشـات بـه    تفکیک سهم هزینه مجریان و کارشناس ـ
ترویجی و تحقیقی تطبیقـی بـه   -ها، تحقیقینژادي، به زراعی، بیماري

درصد  8/9درصد و  3/9درصد،  2/45درصد،  7/1درصد،  5/33ترتیب 
میلیـون   3/17639و هزینه اجراي آزمایشات و تبـادلات ژرم پلاسـم   

ي هـا در اجـرا   ریال بوده که به تفکیـک سـهم هزینـه اجـراي پـروژه     
هـا،  آزمایشات به نژادي و تبـادلات ژرم پلاسـم، بـه زراعـی، بیمـاري     

درصـد،   8/35ترویجی، تحقیقی تطبیقی و کیفیت به ترتیـب  -تحقیقی
درصد بـرآورد   1/0درصد و  1/3درصد،  1/3درصد،  2/56درصد،  7/1

 ).2جدول (شده است 
طبق اطلاعات به دست آمـده، میـانگین حقـوق ماهیانـه محقـق      

-89هـاي   شناس مربوطه در اجراي آزمایشـات در سـال  مجري و کار
هزینـه  . میلیون ریـال گـزارش گردیـد    ششو  6/12به ترتیب  1385

بـه   1385-89هـاي   برگزاري هفته انتقال یافته و روز مزرعه در سـال 
میـانگین  . میلیون ریال بـراي هـر روز بـوده اسـت     5/6و  7/7ترتیب 

هـاي   و به زراعی در پروژههزینه اجراي یک پروژه تحقیقاتی به نژادي 
میلیون ریال،  2/17و  4/13به ترتیب  1385-89هاي  مستقل در سال

میلیـون ریـال مشـخص     3/20و  5/15هاي ملی بـه ترتیـب    در پروژه
-ترویجـی و تحقیقـی  -هـاي تحقیقـی   میانگین هزینـه پـروژه  . گردید

میلیون ریال بـوده   19و  12به ترتیب  1385-89هاي  تطبیقی در سال
 ).4و  3هاي جدول(است 
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  1380-89هاي  سال یط آثار برنامه اصلاح محصول ارقام گندم نان آبی بر عملکرد، هزینه و شیفت عرضه - 1جدول 
Table 1- Impact of irrigated wheat breeding program on yield, cost and shift of supply during 2000-2010   

شیفت 
عرضه 

  )درصد(
Shift of 
supply 
(%)   

 آثار برنامه اصلاحی بر هزینه
Impact of breeding program on cost  

 آثار برنامه اصلاحی بر عملکرد
Impact of breeding program 

on yield  

  رقما
Varieties  

  منشا رقم  
 Region   

سال 
  معرفی

Released 
year  

کاهش هزینه 
ریال (رقم جدید 

  )به ازاي هر کیلو
Cost 

reduction in 
new variety 
(rial.kg-1)  

هزینه تولید رقم 
ریال به (شاهد 

  )ازاي هر کیلو
Production cost 
of test variety 

(rial.kg -1) 

هزینه تولید رقم 
ریال به (جدید 

  )ازاي هر کیلو
Production cost 
of new variety 

(rial.kg -1) 

سال 
  معرفی 

 Released 
year  

میزان افزایش 
 عملکرد رقم جدید

کیلوگرم در (
  )هکتار

Increasing of 
yield in new 

variety (kg.ha-1) 

 رقم
Variety  

  

پیشتاز   396  5.7 539.2 569.8 30.5 2.3
Pishtaz 

  
  ملی 

 National  
  
  
  

2002  
  

شیراز   312  4.5 547.4 571.9 24.5 1.9
Shiraz  

هامون  920  16.7 621.6 725.6 104 8
Hamoon 

شهریار  720  17.4 594 631 37 14.8
Sharyar 

  دز 338  5.8 648.9 686.7 37.8 2.9
Dez المللی بین  

International 5.5 71.4 703.9 632.5 11.3  640 توس  
Tus 

  Daryaدریا   334  6.1 1101.7 1168.9 67.2 3.3

  
  
  
  ملی

 National  

 
 
 
 
 

2006 
  

 3مغان  704  11.9 964.2 1078.5 114.3 5.6
Moghan 3  

  آرتا 455  7.7 1008.7 1086.6 77.9 3.8
Arta 

  سپاهان 394  5.9 906.7 960.3 53.6 2.6
Sepahan 

  بم 720  17.4 1318.6 1548.2 229.5  11.2
Bam 

نیشابور  393  9.5 1413.8 1548.2 134.3  6.5
Nishaboor 

سیستان  442  11.7 1513 1689.5 176.5  8.6
Sistan 

  بهار 393  6 1016.2 1077.5 61.2  3
 Bahar  

  المللی بین
International 

2007 

پیشگام  1326  21.4 963.9 1170.1 206.2  6.8
Pishgam  

  ملی
 National  

2008 

  پارسی 244  2.9 1041.8 1072.3 30.5  0.92
 Parsi    

  ملی
 National  

 
 

2009 
 

  ارگ 503  13.5 2112.4 2397.3 284.9  8.6
 Arg  

سیوند   346  4.2 1029.5 1072.3 42.8  1.3
Sivand  

مروارید  685  12.5 1453.1 1635.2 182.1  5.5
Morvarid  

  المللی بین
International 

میهن   700  9.9 1635 1796.5 161.5  4.5
Mihan  ملی 

  
  

2010 
 

 اروم   130  1.8 1724.7 1755.7 31  0.86
Urom  National 

  زارع  300  4.1 1686.4 1756.1 69.7  1.94
 Zare  

  لمللیا بین
International 

  افلاك  250  4.4 2158 2253.4 95.4  2.65
 Aflak   

     Sources: Research resultsنتایج تحقیق                                                             : خذمأ
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 1380-89هاي  سال یطآزمایشات در تولید و معرفی ارقام گندم نان آبی  هزینه اجراي آزمایشات، مجریان و همکاران به تفکیک ماهیت - 2جدول 
  )میلیون ریال: واحد(

 Table 2- The cost of projects, cost of researchers and colleagues  
 based on type of project in released irrigated bread wheat varieties during 2000-2020 (unit: million rial)  

هزینه اجراي 
پروژه و تبادلات 

  ژدم پلاسم
Cost of project 
and jermplasm 

exchanges  

کل هزینه مجریان و 
  همکاران

Total cost of 
researchers and 

colleagues  

هزینه 
  همکاران
Cost of 

colleagues  

  هزینه مجریان
Cost of 

researchers  

تعداد 
  همکاران

Number of 
colleagues  

  مجریانتعداد 
Number of 
researchers  

تعداد 
  سایت

Number 
of sites  

  نوع پروژه
 Type of project  

4845.4 58032.4 20678.1 37353.7 609 1158  646 

به نژادي ارقام با منشا 
  ملی

Breeding 
varieties with the 

national origin   

1474.4 5472.7 1144.1 4328.4 73  223  134 

ا منشا بین به نژادي ارقام ب
  المللی

Breeding 
varieties with 
international 

origin   

  کل به نژادي  780  1381  682 41682.2 21822.2 63505.1 6319.8
 Total of breeding 

  بیماري 811  1043  322 71824.8 13805.9 85631.4 9906.3
 Pathology  

  به زراعی 30  82  36 2364.7 898 3262.7 292.6
 Agronomy  

  کیفیت 2  6  4 707.5 250.2 957.7 31.1
 Quality  

  تحقیقی تطبیقی 54  133  81 13705.1 4892.2 18596.7 547.3
 On-farm  

542.2 17573.4 3883.1 13690.5 90  231  82 
 تحقیقی ترویجی
Research-for 
development  

  کل 1759  2876  1215 143974.8 45551.6  189527 17639.3
 Total  

     Sources: Research resultsیج تحقیق                                                             نتا: خذمأ
  

   1380- 89هاي  سال یطمیانگین هزینه مجریان و کارشناسان، برگزاري هفته انتقال یافته و روز مزرعه گندم  -3جدول  
Table 3- The mean of cost for researchers and colleagues, held of achievements transfer week and field day of wheat during 

2000-2010  
ریال براي (روز مزرعه 

  )هر روز
Field day  

(Rial per day )  

ریال براي هر (هفته انتقال یافته 
  )روز

Technology transfer week 
(Rial per day)   

ریال (ها حقوق ماهیانه تکنیسین
  )اهبراي هر م

Salary of technisian (Rial 
per month)  

ریال (حقوق ماهیانه پژوهشگران 
  )براي هر ماه

Salary of researchers (Rial 
per month)  

  سال 
 Year  

2596551 3115861  2783064  4419556 2002-2005  
6458719 7750462  6031474  12637389 2006-2010  

     Sources: Research results                                            نتایج تحقیق                 : خذمأ
  

  درآمد ناخالص و سودآوري ارقام
رقم گنـدم نـان    23طبق برآورد، ارزش حال درآمد خالص معرفی 

میلیارد ریـال مشـخص    26797به میزان  1380-89هاي  آبی در سال
شان داد به ازاي یک ریال در این دوره، نسبت فایده به هزینه ن. گردید

گذاري نرخ بازده سرمایه. منفعت بخش شده است 1/18گذاري سرمایه
). 5جـدول  (درصد محاسبه شـد   5/50در تحقیقات ارقام مورد مطالعه 

اي و درآمدي بسته به  هاي مختلف هزینه طبق برآورد، در دوره تحلیل
سبت فایده هاي معرفی ارقام، ارزش حال درآمد خالص، میانگین ن سال



  1395 پاییز، 3، شماره 8، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي     484

گذاري معرفی چهار رقـم گنـدم   به هزینه و میانگین نرخ بازده سرمایه
ارقـام پیشـتاز، شـیراز، هـامون و     ( 1381نان آبی معرفی شده در سال 

 4/8361بـه ترتیـب   ) 1361-94(با منشا ملی در دوره تحلیل ) شهریار
ارزش حـال درآمـد    .درصد محاسبه گردید 9/50و  5/55میلیارد ریال، 

-، میانگین نسبت فایده به هزینه و میانگین نرخ بـازده سـرمایه  خالص
با منشا ملـی در   1385گذاري معرفی هفت رقم گندم نان آبی در سال 

 3/30و  1/3میلیـارد ریـال،    790به ترتیـب  ) 1366-94(دوره تحلیل 
ارزش حال درآمد خالص، میانگین نسبت فایـده  . درصد محاسبه گردید

گذاري معرفی یـک رقـم گنـدم     خ بازده سرمایهبه هزینه و میانگین نر
 9333بـه ترتیـب   ) 1371-94(در دوره تحلیل  1387نان آبی در سال 

ارزش حـال درآمـد   . درصـد بـرآورد شـد    9/90و  5/155میلیارد ریال، 
ــازده   ــانگین نــرخ ب ــه هزینــه و می خــالص، میــانگین نســبت فایــده ب

پارسـی،  ( 1388گذاري معرفی سه رقم گندم نان آبی در سـال   سرمایه
میلیـارد   3/165به ترتیـب  ) 1371-94(در دوره تحلیل ) ارگ و سیوند

ارزش حـال درآمـد خـالص،    . درصد محاسبه گردید 3/27و  4/2ریال، 
گـذاري   میانگین نسبت فایده به هزینه و میانگین نـرخ بـازده سـرمایه   

-95(در دوره تحلیـل   1389معرفی رقم گندم نان آبی میهن در سال 
. درصد محاسبه شد 1/50و  10میلیارد ریال،  3/755ترتیب  به) 1371

طبق برآورد، ارزش حال درآمد خالص معرفی دو رقم گندم نان آبی بـا  
 6/192بـه میـزان    1381در سـال  ) ارقام دز و توس( المللی  منشا بین

میانگین نسبت فایده به هزینه نشان داد بـه  . میلیارد ریال محاسبه شد
براي ارقـام  ) 1361-94(گذاري در دوره تحلیل  یهازاي یک ریال سرما

میانگین . منفعت نصیب بخش شده است 5/3معرفی شده در این سال 
گذاري در تحقیقات ارقـام مـورد مطالعـه ایـن سـال       نرخ بازده سرمایه

ارزش حال درآمد خالص معرفی یک رقم  .درصد محاسبه گردید 3/39
میلیـارد ریـال محاسـبه     1552به میزان  1386گندم نان آبی در سال 

 . شد

  
   1380-89هاي  سال یطتطبیقی در برنامه اصلاح گندم - ترویجی و تحقیقی-میانگین هزینه اجراي یک پروژه تحقیقاتی، پروژه تحقیقی - 4جدول 

Table 4- The mean of cost implementation for research project, research-extension and research-comparative in wheat 
breeding program during 2000-2010  

پروژه تحقیقی تطبیقی 
  )ریال(

Research-
comparative project 

(Rials)  

پروژه تحقیقی 
  )ریال(ترویجی 

Research-
extension project 

(Rials)  

  )ریال(پروژه تحقیقاتی ملی 
National research project (Rials)  

  )ریال(اي پروژه تحقیقاتی منطقه
Regional research project (Rials)   سال  

 Year  هابه زراعی و بیماري  
Agronomy/pathology 

  به نژادي
Agronomy 

  هابه زراعی و بیماري
Agronomy/pathology 

  به نژادي
Agronomy 

-  6315952 11520400 8774800  9750200  7594800 2002-2005  
19039400 12037644 20303000  15464600  17183000  13384400 2006-2010  

     Sources: Research resultsنتایج تحقیق                                                             : خذمأ
  

  )میلیون ریال: واحد( 1380-89هاي  سال یط گردش نقدي ارقام گندم نان آبی معرفی شده - 5جدول 
Table 5- Cash flow of released irrigated bread wheat varieties during 2001-2010 (Unit: million Rials)   

  ارزش حال خالص
Net present value   

  ارزش حال هزینه
Present value of cost  

  ارزش حال درآمد ناخالص 
Present value of gross income   

  هزینه
Cost  

  درآمد ناخالص
Gross income  

  دوره تحلیل
 Period  

2286.6 - 2286.6 0  14 0 1982-1986  
25673 - 25673 0  358 0 1987-1991  
95379 - 95379 0  3119.8 0 1992-1996  

333971 - 337750 3779  25574 351 1997-2001  
505913 784537 1290451  132785 248533 2002-2006  
5109602 318772 5428374  91294 2195588 2007-2011  

21638435  0 21638435  0 17722467 2012-2016  
26796641  1564398 28361038  253145  20166938 

  کل 
Total  

  نرخ بازده داخلی   50.5% 
Internal rate of return   18.1 نسبت فایده به هزینه  

Benefit-cost ratio  
     Sources: Research resultsنتایج تحقیق                                                             : خذمأ

 



  485    ... المللی و تأثیر ینارزیابی اقتصادي ارقام اصلاح شده گندم نان آبی با منشا ملی و ب

  1380-89هاي  گردش نقدي ارقام گندم نان آبی معرفی شده با منشا مختلف طی سال - 6جدول 
Table 6- Cash flow of released irrigated bread wheat variety with different origines during 2001-2010   

  )درصد(نرخ بازده داخلی 
Internal rate of 

return (%) 

  نسبت فایده به هزینه
Benefit-cost ratio 

میلیون ( ارزش حال خالص
  )ریال

Net present value   
)Billion Rials( 

  ارقام
Varieties  

  منشا رقم  
 Region of variety   

  سال معرفی 
 Year of 

release 

پیشتاز   5927  147 61.6
Pishtaz   

  
  ملی

 National  

 
 
 
 

2002 
  

شیراز   827.4  21.5 58.7
Shiraz  

هامون   1438  49.2 52.7
Hamoon 

شهریار  169 4.5 30.8
Shahryar 

  دز  104  4.2 47
Dez 

  
  المللی بین

International 31.6 2.9  88.6  توس  
Tous 

  کل  8554  37  50.1
Total  

  Daryaدریا   121 4 31.7

  
  
  
  ملی 

 National  

 
  
 
 

2006 
 

34.37 
 

5.5 
 

173.5  
 

  آرتا
Arta 

24.5 
 

2.8 
 

102  
 

  سپاهان
Sepahan 

39.1 
 

7 
 

459  
 

  بم
Bam 

سیستان  15.1 1.2 19.6
Sistan 

  کل 790 3.1 30.3
Total 

  بهار 1552 13.2 51.4
 Bahar  

  المللی بین
International 2007 

پیشگام  9333 155.5 90.9
Pishgam  

  ملی
 National  

2008 

  پارسی 75.1 1.8 24.7
 Parsi    

  
  ملی

 National  

  
  
  

2009 

  ارگ 64.6 1.9 24.8
 Arg  

سیوند  256 3.4 32.4
Sivand  

مروارید  5609 76.6 111
Morvarid  

  المللی بین  
International 

  کل 6005 18 51.1
Total 

میهن  755.3 10 50.1
Mihan  

  ملی
 National  

  
2010 
  کل 547 2.3 29.4 

Total 
     Sources: Research results                                                         نتایج تحقیق    : خذمأ

 
گـذاري   نسبت فایده به هزینه نشان داد به ازاي یک ریال سرمایه

 2/13براي رقم معرفی شده در این سـال  ) 1371-94(در دوره تحلیل 
تحقیقـات  گذاري در  نرخ بازده سرمایه. منفعت نصیب بخش شده است

ارزش حال . درصد محاسبه گردید 4/51رقم مورد مطالعه در این سال 
 1388در سـال  ) مروارید(درآمد خالص معرفی یک رقم گندم نان آبی 

-94(در دوره تحلیـل  . میلیـارد ریـال محاسـبه شـد     5609به میـزان  
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ــال    )1371 ــک ری ــه ازاي ی ــان داد ب ــه نش ــه هزین ــده ب ــبت فای ، نس
نـرخ بـازده   . عـت نصـیب بخـش شـده اسـت     منف 6/76گذاري  سرمایه
. درصـد محاسـبه گردیـد    111گذاري در تحقیقـات ایـن رقـم     سرمایه

 ).6جدول (
 

  گیري و پیشنهاداتنتیجه
ی گنـدم  اصلاح برنامه از ناشی نهیهز کاهشطبق نتایج، میانگین 

، 81هـاي   محصول براي ارقام معرفی شده طی سال لویک هربراي  نان
ــب  89و  88، 87، 86، 85 ــه ترتیــ ، 2/206، 2/61، 9/121، 3/45بــ
ریال و میانگین شیفت تابع عرضه رقم ناشی از برنامـه   4/89و  1/135

، 86، 85، 81هاي  اصلاحی براي ارقام گندم نان معرفی شده طی سال
 8/6درصـد، سـه درصـد ،     94/5درصـد،   5/9به ترتیب  89و  88، 87

نـونی درآمــد  ارزش ک. درصـد بــرآورد شـد   5/2درصـد و   1/4درصـد،  
گذاري معرفی ارقـام   خالص، نسبت فایده به هزینه و نرخ بازده سرمایه

میلیـارد ریـال،    8554به ترتیب  81گندم نان آبی معرفی شده در سال 
 1/3میلیارد ریـال،   790به ترتیب  1385، در سال درصد 15/50و  37

میلیارد  1552در دوره تحلیل به ترتیب  1386در سال  درصد، 3/30 و

ــال،  ــد، 4/51و  2/13ری ــال  درص ــل  1387در س -95(در دوره تحلی
در سـال   درصد، 9/90 و 5/155میلیارد ریال،  9333به ترتیب ) 1371

 1389و در سـال  درصد  1/51و  18میلیارد ریال،  6005به ترتیب  88
بـا  . درصـد محاسـبه گردیـد    4/29و  3/2میلیارد ریال،  547به ترتیب 

گذاري در مـورد ارقـام گنـدم نـان آبـی       سرمایهتوجه به نتایج مطالعه، 
پیشتاز، پیشگام و مروارید داراي صرفه اقتصادي بیشـتري نسـبت بـه    
سایر ارقام مورد مطالعـه بـوده بنـابراین پیشـنهاد میگـردد مؤسسـات       
تحقیقاتی مرتبط ترتیبـی اتخـاذ نماینـد تـا چنـین ارقـامی در برنامـه        

تـا باعـث افـزایش درآمـد     اصلاحی تولید و به کشاورزان معرفی گردد 
 .گندمکاران گردد

  
  سپاسگزاري

نگارندگان از دانشگاه سیستان و بلوچسـتان و مؤسسـه تحقیقـات    
اصلاح و تهیه نهال و بذر بـراي تهیـه و تـأمین امکانـات و پشـتیبانی      
علمی و فنی لازم براي اجراي ایـن پـژوهش صـمیمانه سپاسـگزاري     

 .کنند می

 
  منابع

Asadi, H. 2007. Investment Return in Wheat Research in Iran p. 467-479. In: Buck, H. T., Nisi, J.E., and Salomon, N. 
(Editors). Wheat production in stressed environments. Springer, The Netherlands.  

Anonymous. 2014. Annual Reports. Seed and Plant Improvement Institute (SPII). Agricultural Research, Education and 
Extension Organization (AREEO ), Ministry of Jihad-e-Agriculture 34 pp. (In Persian) 

Brennan, J.P., Aw-Hassan, A., Quade, K.J., and Nordblom, T.L. 2002. Impact of ICARDA Research on Australian 
Agriculture, Economic Research Report. No. 11, NSW. Agriculture, Wagga Wagga 83 pp. 

Braunschweig, T. 1999. Priority setting in agricultural biotechnology research: Supporting public decisions in 
developing countries with the analytic hierarchy process. PhD dissertation. Swiss Federal in Institute of Technology 
Zurich. 

Byerlee, D., and Traxler, G. 1996. National and international wheat improvement research in the post-green revolution 
period: Evolution and Impact. American Journal of Agricultural Economics 77: 268-278. 

Esfandiarypoor, E., Heydarpoor, D., Tavazo, M., Ahmadifar, M., and Khanchi, M. 2013. Multiplication and preparation 
of wheat program in 2014-2015. Wheat Project. Plant Production, Ministry of Jihad-e-Agriculture 227 pp. (In 
Persian) 

Jalal Kamali, M.R., Najafi Mirak, T., and Asadi, H. 2012. Wheat: Research and Management Strategics in Iran. 
Published in Agricultural Education, Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), 
Ministry of Jihad-e-Agriculture 227 pp. (In Persian) 

Lantican, M.A., Braun, H.J., Payne, T.S., Sonder, K., Baum, M., Ginkel, M.V., and Erenstein, O. 2015. How wheat 
improvement research impacts the world. 9th International Wheat Conference, Sydney. 

Marasas, C.N., Smale, M., and Singh, R.P. 2003. "The economic impact of productivity maintenance research: 
Breeding for leaf rust resistance in modern wheat. Agricultural Economics 14: 253-263.  

 Nalley, L.L. 2007. "The genetic and economic impact of the CIMMYT wheat breeding program: A policy analysis of 
public wheat breeding. PhD dissertation Kansas state university. 



  487    ... المللی و تأثیر ینارزیابی اقتصادي ارقام اصلاح شده گندم نان آبی با منشا ملی و ب

Nikooei, A., Bageri, A., Ghandi, A., and Zare, A. 2006. Study of investment return in agricultural researches: Case 
study of irrigated wheat research (Mahdavi variety) in Esfahan province. Agricultural Science 12(2): 251-260. (In 
Persian with English Summary) 

Nikseresht, R., Mohammadi, A., Majidi Hervan, A., and Mostafavi, K.H. 2014. Study of advanced bread wheat lines in 
with and without drought stresses (F7). Journal of Agroecology 6(1): 97-197. (In Persian with English Summary) 

Soltani, G.R. 2007. Economic Engineering. Published in Shiraz university 295 pp. (In Persian) 
 Shahnavazi, A., and Hosaini, S. 2011. Assessment of economic benefits for research and extension Almond variety in 

Iran. Agricultural Economic and Development 25(2): 266-274. (In Persian with English Summary) 
Voegele, J., and Kropff, M. 2016. Global wheat: Breeding returns billions in benefits but stable financing remains 

elusive. World bank working a world free of poverty. http://blogs.worldbank.org/voices/global-wheat-breeding-
returns-billions-benefits-stable-financing-remains-elusive . 



  بوم شناسی کشاورزي نشریه  1395 پاییز، 3، شماره 8، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي     488
 476-489. ص ،1395 پاییز، 3شماره ، 8جلد 

Journal of Agroecology 
Vol. 8, No. 3, Fall 2016, p. 476-489 

 
Economic Evaluation of Improved Irrigated Bread Wheat Varieties with 
National and International Origins and Its Impacts on Transfer of Supply 

Function 
 

H. Asadi1, G.R. Zamanian2*, M.N. Shahiki Tash3, M. Ghorbani4 and M.R. Jalal Kamali5 

Submitted: 22-05-2016 
 Accepted: 28-08-2016 

 
Asadi, H., Zamanian, G.R., Shahiki Tash, M.N., Ghorbani, M., and Jalal Kamali, M.R. 2016. Economic evaluation 

of improved irrigated bread wheat varieties with national and international origins and its impacts on transfer of supply 
function. Journal of Agroecology 8(3): 476-489. 
 
Introduction 

  Agricultural research is important and one of the determinant factors of development of technologies in 
agricultural sector. Among agricultural research disciplines, breeding programs, especially, wheat breeding 
programs are one of the applied approaches in improving of production and food security. Based on a study by 
Byerlee & Traxler (1995), economic benefits and Internal Rate of Return (IRR) for Impact of International 
Wheat Improvement (for all breeding programs) were estimated US$3.0 billion per year with internal rate of 
53%, and economic benefits for Impact of International Wheat Improvement (Attributed to IWIN) was estimated 
US$1.5 billion per year during 1966-90.  

 
Materials and methods 

  The main objectives of this research were to determine shift of supply function of variety and impacts of 
breeding wheat varieties on reduction costs, and determination of economic return of released irrigated bread 
wheat in breeding program for the period of 1991-2000. Wheat varieties included; 23 varieties of released 
irrigated bread wheat by wheat breeding program of Seed and Plant Improvement Institute (SPII) and Provincial 
Agricultural Research Centers. Ex-ante and Ex-post methods were used in this study. Measuring criteria for these 
methods were; quantity of shift in supply function, cost-benefit analysis and internal rate of return of varieties. 
For estimation of reduction costs and shift of supply function of varieties in breeding program were calculated 
following Brennan et al. (2002): 

( ) ( )( / ) ( / )vb h v without h v withC TC y TC y 
 

  

 /vb wPSS C P   

  Where:  
Cvb: Cost reduction due to breeding program, TCh: Cost production per ha, Yv (without): yield of check variety in 

breeding plots, Yv (with): yield of new variety in breeding plots, PSS: % supply shift in breeding program and Pw: 
price of wheat grain per kg   

For assessing economic criteria, Net Present Value (NPV), Cost-Benefit Analysis and Internal Rate of Return 
(IRR) were used: Following Brennan et al (2002), gross benefit of irrigated bread wheat research in different 
regions (B), annual shift of genetic improvement of variety due to breeding program (kt) and Fixed and Variable 
costs due to research and extension of irrigated wheat breeding in experiment years (TVC) were estimated as 
follow: 
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Where:  
Pt: Price of wheat grain in year t, Qt: Quantity of wheat grain production in year t, Vit: Proportion of area of 

varieties in year t, gi: Genetic improvement for varieties i, S: Number of full time breeders and technicians 
involved in irrigated wheat breeding program, Cs: The costs of breeders and technicians in year t and Cvt: Fixed 
and variable costs of research and extension activities in year t  

For economic analyses of genetic improvement of a variety, profitability indexes including Net Present Value 
(NPV), Benefit- Cost Ratio and Internal Rate of Return (IRR) were calculated following Brennan et al. (2002): 
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Where:  
PVB: Present value of benefits,  PVC: Present value of Costs, r: Discount rate and n: period  
 

Results and discussion 
According to the results of this study, the mean reduction of costs for released irrigated bread wheat varieties 

during 2001- 2010 was estimated as 109.8 rials. The mean of shift in supply function for released irrigated bread 
wheat varieties during these years was estimated as %5.31. The mean of Net present value (NPV) for released 
irrigated bread wheat varieties in study periods was estimated 4463.5 billion Iranian Rials. Based on results, 
breeding program of irrigated bread wheat was economic. 

 
Conclusion 

In general, released irrigated bread wheat varieties with national and international origins in irrigated wheat 
breeding program of Seed and Plant Improvement Institute (SPII), Iran, was economically profitable. New 
Released irrigated bread wheat varieties have had considerable impacts on cost reduction and increasing of 
farmers income.  
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