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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  -
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 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
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 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
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-بـوم در تولیـد غـلات در ایـران.     نیتروژن میاییشی کود مصرف فراتحلیل. 1396. آ، داوري وبخشائی، س.، .، م، نصیري محلاتیر.، ع.، کوچکی

  .296-313 ):2(9شناسی کشاورزي، 
  

  چکیده
اي طولانی در کشور دارد، با این حال بـه دلیـل پراکنـدگی و اخـتلاف     سابقهعملکرد غلات ر ب هثیر کودهاي نیتروژنأهاي مربوط به ارزیابی تپژوهش

از رهیافـت فراتحلیـل اسـتفاده     باشد. در این مطالعه جهت غلبه بر این مشـکل گیري کلیّ دشوار میهجموجود در نتایج آزمایشات مختلف، دستیابی به نتی
 -مقالـه علمـی   46بـه ایـن منظـور     اي واحـد دسـت یافـت.   هاي آزمایشات مستقل به نتیجهاست تا از این طریق بتوان با تلفیق و آنالیز مجدد یافتهشده

 Triticum aestivum( مقاله مربوط به گندم 23ر ارتباط با اثر کودهاي نیتروژنه بر عملکرد غلات شامل پژوهشی منتشر شده توسط محققین کشور د
L.( ،14 مقاله مربوط به ذرت )L. Zea mays(  مقاله در مورد برنج  9و).LOryza sativa  ( .کار سطوح کودهاي نیتروژنه بهمورد بررسی قرار گرفت

ها نشـان داد کـه بـا    قرار داشت. تلفیق یافته کیلوگرم در هکتار10-90و  25-275، 20-250ت و برنج به ترتیب در دامنهرفته در آزمایشات براي گندم، ذر
کیلوگرم در هکتار نسبت به تیمار شـاهد افـزایش یافـت.     1509و در برنج  4699، در ذرت 2477مصرف کودهاي نیتروژنه میانگین عملکرد دانه در گندم 

دار ولـی بـر شـاخص    داد که در هر سه محصول تحت بررسی تأثیر کودهاي نیتروژنه بر افزایش عملکرد دانه و ماده خشـک معنـی   نتایج فراتحلیل نشان
کیلـوگرم در هکتـار    100-150و حداکثر عملکرد مـاده خشـک بـا کـاربرد      50-100معنی بود و بر این اساس حداکثر عملکرد دانه با مصرف برداشت بی

صورت جداگانه براي هر محصول نیز اجرا شـد. نتـایج   داري بر افزایش عملکرد نداشتند. فراتحلیل بهح کودي بالاتر تأثیر معنینیتروژن حاصل شد. سطو
کـه بـراي   باشد در حـالی کیلوگرم در هکتار می 100و  75-100ترتیب نشان داد که در گندم حد بهینه نیتروژن کودي براي عملکرد دانه و ماده خشک به

شود و در برنج عملکرد کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص حاصل می 150و حداکثر عملکرد ماده خشک در  50-100ر عملکرد دانه با مصرف ذرت حداکث
داري بـه  یک از سه محصول پاسـخ معنـی  کیلوگرم نیتروژن در هکتار به حداکثر خواهد رسید. شاخص برداشت هیچ 75-90دانه و ماده خشک با مصرف 

  نی نداشت. کود نیتروژ
  

   گندمشاخص برداشت، عملکرد دانه، برنج، ذرت،  هاي کلیدي:واژه
  

    1 مقدمه
سـال گذشـته تـا حـد      50افزایش عملکرد گیاهان زراعی در طی 
-باشد بـه ویژه نیتروژن میزیادي مرهون مصرف کودهاي شیمیایی به

که سهم این کودها در بهبود عملکرد در مطالعات مختلف بـین  طوري
                                                             

(مـدرس   آموختـه دکتـري اگرواکولـوژي   به ترتیب اسـتاد، دانـش   -3و  2، 1
دانشـکده  زراعـت،  گروه و دانشجوي دکتري اگرواکولوژي،  دانشگاه پیام نور)

 فردوسی مشهدکشاورزي، دانشگاه 
(Email: akooch@um.ac.ir *)- :نویسنده مسئول                            
DOI: 10.22067/jag.v9i2.26798 

). در واقـع  Good et al., 2004درصد گزارش شده اسـت (  50تا  30
هاي پر محصول گیاهـان زراعـی در گـرو    بروز پتانسیل ژنتیکی واریته

زیرا توسعه کانوپی و جذب مطلـوب   ،مصرف مقدار کافی نیتروژن است
شـدت تـابع مقـدار نیتـروژن     نور و نیز فتوسنتز و کارآیی مصرف نور به

این وابستگی همراه ). Singh, 2005( باشندجذب شده توسط گیاه می
با افزایش جمعیت و تقاضاي بیشتر براي غذا باعـث شـده تـا مصـرف     

طـور چشـمگیري در   سال گذشته به 50کودهاي شیمیایی نیز در طی 
درصـد،   2/3سطح جهان افزایش یابد و با میانگین رشد سالانه معادل 

میلیـون تـن    181بـه   2010و تا سال  128میلادي به  2000در سال 

mailto:akooch@um.ac.ir
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ها نیز نشان داده است که میزان مصرف بینیعلاوه نتایج پیشبرسد به
میلیـون تـن    206بـالغ بـر    2020جهانی کودهاي شـیمیایی در سـال   

-باشند. بـه درصد آن کودهاي نیتروژنه می 63خواهد بود که در حدود 
 53درصد این کودها در کشورهاي در حال توسعه و  66علاوه بیش از 

  ). FAO, 2010( رسدصد از این میزان در آسیا به مصرف میدر
آغاز شد بـا   1324در ایران نیز تولید کودهاي شیمیایی که از سال 

 50الگویی مشابه با سایر کشـورهاي در حـال توسـعه از اواخـر دهـه      
سرعت توسـعه یافـت و بخـش عمـده ایـن کودهـا از نـوع        شمسی به

ن مصرف کودهاي نیتروژن کشـور  که میزاطوريبه ،باشدنیتروژنی می
  میلیون تن بوده است.  1/2در حدود  1390در سال 

نقش و اهمیت کودهاي شیمیایی و به خصوص کودهاي نیتروژنه 
در تولیدات کشاورزي باعث شده که محققین کشورهاي مختلف طـی  

هاي مختلف تأثیر این کودهـا  اي جنبهطور گستردهچند دهه گذشته به
  زیولوژیکی، اکولوژیکی و زراعی مورد بررسی قرار دهند. را از ابعاد فی

بیـان  ) Dobermann & Cassman, 2004( دوبرمن و کاسـمن 
داشتند مهمترین نتیجه حاصـل از بررسـی منـابع بـر روي آزمایشـات      
مرتبط با تأثیر نیتروژن بر رشد و عملکرد گیاهان زراعی این است کـه  

ا، نتایج آزمابشات بسـیار متغیـر   دار بودن تأثیر این کودهرغم معنیعلی
باشند. این امر چندان دور از ذهن نیست زیـرا حـد بهینـه مصـرف     می

کودهاي نیتروژنه به نوع گیاه زراعی بستگی داشته و براي یـک گونـه   
خاص علاوه بر عوامل اقلیمی و خصوصیات خاك، تابع نحوه مدیریت 

روش و زمـان   ورزي) و نیـز نـوع کـود،   بوم نظام (تناوب، بقایـا، خـاك  
بدیهی که به دلیل ). Cassmann et al., 2002( باشدمصرف آن می

ــده ــت مجموعــه پیچی ــایج حاصــل از  دخال ــف، نت ــل مختل اي از عوام
آزمایشات مستقل براي ارزیابی تأثیر کود نیتـروژن بـر عملکـرد یـک     
گونه بسیار متنوع خواهند بود. این تنوع که در مطالعـات پژوهشـگران   

 Hosseini et al., 2008ل (بـراي مثـا  باشـد  مشهود میکشور ما نیز 

Sagsavari et al., 2002; Emam et al., 2005; Miran Zadeh 
& Emam, 2005; Rahimi Zadeh & Kashani, 2006; 

Bahrani et al., 2001;( گیري در مورد میزان بهینه مصرف تصمیم
ــاب  ــه در گیاهــان مختلــف را دشــوار ســاخته بن راین کودهــاي نیتروژن

  هاي آماري خاص است.ساماندهی این نتایج مستلزم استفاده از روش
روشی براي مقایسه آماري نتایج حاصـل از مطالعـات    1فرا تحلیل

                                                             
1- Meta-analysis 

مستقل از هم در خصوص یک موضوع است. در واقع فراتحلیل نـوعی  
تـوان  هاي دیگـر اسـت و بـه کمـک آن مـی     پژوهش درباره پژوهش

ورد یک موضوع خـاص انجـام شـده    هاي متعددي را که در مپژوهش
صورت آماري با یکدیگر مقایسه کرد مجدداً مورد مطالعه قرار داده و به

 شــود و ایــن رهیافــت خــود یــک پــژوهش مســتقل محســوب مــى

)Koocheki et al., 2011( .     در فراتحلیـل جامعـه آمـارى مجموعـه
هـاى اولیـه و    هاى قبلى و واحد پژوهش هر یـک از پـژوهش   پژوهش
 هاسـت یشین است. بنابراین، فراتحلیل نوعی تحلیـل تحلیـل  مستقل پ

)Gurevitch & Hedgh, 1999(.  
و پزشکی مورد  این روش آماري اولین بار در مطالعات روانشناسی

 استفاده قرار گرفت و سپس با شـروع مطالعـات گـورویچ و همکـاران    
)Gurevitch & Hedges, 1992 (کار گرفتـه شـد   در اکولوژي نیز به

ر علوم کشاورزي روش نسبتاً جدیدي است که تاکنون کمتـر بـه   اما د
. );Rosenberg, 2004 Rotundo, 2009( اسـت آن پرداختـه شـده   
مطالعه  400با بررسی  )et al., 2008 Valkama( والکاما و همکاران

) در فنلاند فراتحلیلی بـر روي  1927-2007سال ( 80انجام شده طی 
ر عملکرد گیاهان زراعی انجام دادنـد.  تأثیر مقادیر مختلف کود فسفر ب

نتایج این فراتحلیل حاکی از آن بود که کـاربرد کـود فسـفر در اغلـب     
شده است. لـو   درصد 11گیاهان زراعی سبب افزایش عملکرد تا حدود 

نیز فراتحلیلی را در خصـوص میـزان   ) Lu et al., 2001( و همکاران
 ـ   ج (شـخم) بـه   ترسیب کربن در خاك طی تبدیل سیسـتم زراعـی رای

مطالعـه مسـتقل انجـام دادنـد و در      69روي  سیستم بدون شـخم بـر  
هاي بدون نهایت به این نتیجه رسیدند که در بسیاري از موارد سیستم

شخم سبب افزایش میزان کربن آلی خـاك نشـدند کـه نـوع گیـاه و      
 کـایر و همکـاران   سیستم کشت در این مورد بسـیار اهمیـت داشـت.   

)Kiaer et al., 2009 ( مطالعه انجام شده در  26فراتحلیلی را بر روي
 Hordeum vulgare( خصوص افزایش عملکرد غلات (گنـدم، جـو  

.L( و یولاف ).L Avena sativa( در شرایط ترکیب ارقام در مقایسه (
 . تونیتـو و همکـاران  با کشت منفـرد هـر یـک از ارقـام انجـام دادنـد      

)Tonnito et al., 2006 ( طالعه، فراتحلیلی بـر روي  م 35نیز با مرور
میزان عملکرد گیاه زراعی و پویایی نیتروژن در شرایط جایگزینی آیش 

هاي کشت فشرده انجام دادند. گیاه پوششی در سیستم بدون پوشش با
براي این منظور کلیه مطالعاتی که بـر روي تنـوع زیسـتی و فراوانـی     

-ر در مقیـاس ها در دو سیستم کشاورزي رایج و ارگانیک در کشوگونه
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هاي مختلف انجام گرفته بودند مورد فراتحلیـل قـرار گرفتـه و نتـایج     
  قابل قبولی نیز ارائه شد. 

با توجه به پراکندگی نتایج آزمایشات کودي در کشور، دستیابی به 
نظـر  گیري نهایی در زمینه مصرف کود نیتروژنه ضروري بهیک نتیجه

منظـور  اده از فراتحلیل بـه هدف از این پژوهش استفرسد. بنایراین می
سال گذشته در رابطـه بـا    20تلفیق نتایج مطالعات انجام شده در طی 

  تأثیر کودهاي شیمیایی نیتروژنی بر عملکرد غلات بود.  
  

  هامواد و روش
  هامنبع داده

براي انجام این پژوهش مطالعات انجام شده بر روي تأثیر مقـادیر  
 جـزاي عملکـرد غـلات (گنـدم    مختلف کود نیتروژنه بـر عملکـرد و ا  

)Triticum aestivum L.(ذرت ، )Zea mays L.(  و بـرنج )Oryza 

.Lsativa ( سال گذشته مـورد بررسـی قـرار گرفتنـد. ایـن       20) طی
هـا  پژوهشی بود که از میان آن -هاي علمیمطالعات شامل انواع مقاله

گردیـد.  ها استخراج مقاله انتخاب و اطلاعات مورد نظر از آن 46تعداد 
محل و طول  ،این اطلاعات شامل مشخصات پژوهش (عنوان پژوهش

، نوع گیاه زراعی، نوع طرح آزمایشی، تعداد و نوع مدت اجراي پژوهش
تیمارهاي آزمایشی، نوع و مقادیر کود نیتروژنه مصرفی، نتایج پژوهش 
و میـزان تـأثیر مقــادیر مختلـف کـود نیتــروژن بـر روي هـر یــک از       

بود که در ادامه جهت اجراي فراتحلیل مورد  )مطالعهفاکتورهاي مورد 
مقاله مربوط بـه   23مقاله مورد بررسی  46از میان . استفاده قرار گرفت

مقاله در مورد برنج بـود و در ایـن    9مقاله مربوط به ذرت و  14گندم، 
سطح کود نیتروژن بـر روي گنـدم،    33و  43، 68آزمایشات به ترتیب 

-اي انتخاب شدند که دادهته بود. مقالات به گونهکار رفذرت و برنج به
ها موجود باشد. این اطلاعـات  هاي لازم براي اجراي فراتحلیل در آن

حراف معیـار  ضروري شامل میانگین تیمار شاهد و تیمارهاي کودي، ان
 Hedges( ها، واریانس خطاي آزمایش و تعداد تکرار هسـتند میانگین

et al., 1999 .(  
  

  يآنالیز آمار
شرح کامل روش محاسبات آمـاري فراتحلیـل توسـط گـورویچ و     

 Hedges et( و هجز و همکـاران ) Gurevitch et al., 1999( هجز

al., 1999 (      ارائه شده است در ادامـه مراحـل انجـام آن بـه اختصـار

اخـتلاف  توصیف شده است. اولین مرحله در اجراي فراتحلیل محاسبه 
ی (تیمـار  آزمایش ـهـاي  تیمارمیانگین  شاهد و میانگین تیماراستاندارد 

-) گفتـه مـی  d( 1اندازه اثربه آن  کودي) در هر سطح کودي است که

آزمـایش مسـتقلی کـه در ایـن      46شود. بنـابراین بـراي هـر یـک از     
شـود  محاسـبه مـی   d اند یک مقـدار فراتحلیل مورد بررسی قرار گرفته

 ):1(معادله 

J
S

XX
d

P

ct 


 )1(معادله       

:و  cXکه در آن  tX ترتیـب میـانگین تیمارهـاي شـاهد و     به
ضریب تصـحیح   J:ها و انحراف معیار تلفیق شده میانگین Sp:کودي، 

-به Spو  Jمقادیر باشند. ها میبراي اریب بودن انحراف معیار میانگین
 شود:محاسبه می 3و  2ترتیب از معادلات 


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ترتیب انحراف معیار میانگین شاهد و تیمار به St:و  Scکه در آنها 
-به ترتیب درجه آزادي شاهد و تیمـار کـودي مـی     dft:و dfcکودي، 

 هـا در مقالـه ذکـر   که مقادیر انحراف معیار میـانگین باشند. در صورتی
را براسـاس واریـانس خطـاي آزمـایش      Sp:توان مقدار نشده باشد می

)MSE برآورد کرد: 4) از معادله  

MSE
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







2

)4معادله (    

هاي شـاهد و تیمـار مـی    عداد تکراربه ترتیب ت nt:و  ncکه در آن 
  باشند.

ي تحـت بررسـی از دقـت یکسـانی     هـا بدون شک همه آزمـایش 
بنابراین لازم است که براي هر آزمایش متناسـب  . باشندبرخوردار نمی

بـه  هر آزمایش با دقت آن وزنی محاسبه شده و سپس مقدار اندازه اثر 
به این منظور ابتدا واریانس اندازه اثر براي هـر   .شود کمک آن موزون

  ):  5) محاسبه شده (معادله Vdآزمایش (
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1- Effect Size 
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باشد، بـه ایـن   عکس این واریانس وزن مربوط به آن آزمایش می
تري داشته باشد وزن بیشتري ترتیب هر آزمایشی که واریانس کوچک

 خواهد داشت:
d

i V
w 1

.  

شود که ) محاسبه می*dیک اندازه اثر کل یا یا تجمعی( ،در نهایت
رهـاي کـودي بـراي    در واقع اختلاف استاندارد شده میان شاهد و تیما

  ):6باشد (معادله کلیه آزمایشات تحت بررسی می

      )6معادله (



i

ii

w
dw

d *  

دست خواهد به 7) نیز از معادله *Sdو انحراف معیار آن (
  آمد:

      )7معادله (



i

d w
S 1

*  

اسـت، بـا معلـوم     *dري داآخرین مرحله از فراتحلیل آزمون معنی
را محاسـبه کـرد چنانچـه ایـن     *d توان فاصله اطمینان می *Sdبودن 

فاصله اطمینان با صفر همپوشـانی داشـته باشـد، انـدازه اثـر تجمعـی       
معنی بوده و شاهد با تیمار تفاوتی ندارد و در غیـر  ) بی*dموزون شده (

ر بیشـتر  داري از صـف طـور معنـی  صورت اختلاف تیمار از شاهد بهاین
  است. کلیه محاسبات و رسم نمودارها در محیط اکسل انجام شد.

  
 نتایج و بحث

  خلاصه نتایج آزمایشات تحت بررسی
مقالـه مـورد    46فراوانی مقادیر مختلـف تیمـار کـود نیتـروژن در     

مطالعه به تفکیک براي هر یک از سه گونه مورد مطالعه ارزیابی شـد.  
ود مصـرفی بـر حسـب نیتـروژن در     توزیع فراوانی مقایر ک 1در شکل 

واحد سطح در آزمایشات تحت بررسی براي سـه گیـاه ذرت، گنـدم و    
 275تا  25برنج نشان داده است. در مورد ذرت سطوح کودي در دامنه 

  کیلوگرم نیتروژن در هکتار مشاهده شد. 

  
  گندم، ذرت و برنجتوزیع فراوانی سطوح کودي بر حسب نیتروژن خالص در آزمایشات مربوط به  - 1شکل 

Fig. 1- Frequency description of fertilizer levels according to pure nitrogen in wheat, corn and rice experiments   
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 150تـا   25درصـد آزمایشـات تیمارهـاي بـین      86البته در حدود 

کـار بـرده بودنـد و فراوانـی سـطوح      کیلوگرم در هکتار نیتروژن را بـه 
کیلوگرم در هکتار در آزمایشات مربوط بـه ذرت   200ژن بالاتر از نیترو

بسیار اندك بود. در مورد گندم دامنـه سـطوح نیتـروژن در آزمایشـات     
درصد  84کیلوگرم در هکتار بود. البته در  250تا  20مورد بررسی بین 

ها سطوح درصد آن 95و در  100آزمایشات سطوح کودي بین صفر تا 

کیلوگرم در هکتار بود و مقادیر کـودي بـالاتر    150 کودي بین صفر تا
کیلوگرم در هکتار فروانی اندکی داشتند، بـود. در بـرنج دامنـه     150از 

مصرف نیتروژن در آزمایشات به مراتب محدودتر از دو محصول قبلـی  
کیلوگرم در هکتار البته در مورد این محصـول توزیـع    90تا  10و بین 

زمایشات از یکنواختی بیشتري نسبت بـه دو  فراوانی مقادیر کودي در آ
  ).1محصول قبلی برخوردار بود (شکل 

 
  میانگین صفات مورد مطالعه براي سه محصول (گندم، ذرت و برنج) در مقادیر مختلف نیتروژن در مقالات مورد بررسی - 1جدول 

Table 1- Means traits of three crops (wheat, corn and rice) in different levels of nitrogen fertilizer in articles 

  بیشترین سطح کود
Maximum of 

fertilizer levels  

  کمترین سطح کود
Minimum of 

fertilizer levels  

ضریب تغییرات 
  (درصد)
CV (%)  

 

  میانگین تیمار شاهد
Means of control 

treatment 

  میانگین تیمارهاي کودي
Means of fertilizer 

treatment 
  

  گندم
Wheat  

  )کیلوگرم در هکتار(عملکرد دانه   4858  2381  49.1 388 10320
Seed yield (kg.ha-1) 

  )کیلوگرم در هکتار(عملکرد ماده خشک  12641  5774  51.6  1619  30200
Dry matter yield (kg.ha-1) 

  (درصد)شاخص برداشت  36.5  35.9  20.5  17.4  46.4
Harvest index (%) 

  ذرت
Corn  

  )کیلوگرم در هکتار(عملکرد دانه   9191 4492  49.2  921  15859
Seed yield (kg.ha-1) 

  )کیلوگرم در هکتار(عملکرد ماده خشک   18321  9201  37.5  2043  3657
Dry matter yield (kg.ha-1) 

  (درصد)شاخص برداشت   47.9  45.7  10.6  40.7  55.5
Harvest index (%) 

  برنج
Rice  

  )کیلوگرم در هکتار(عملکرد دانه   4308  2809  33.1  873  6170
Seed yield (kg.ha-1) 

15192  2515  32.5  6831  10071  
 )کیلوگرم در هکتار(عملکرد ماده خشک 

Dry matter yield (kg.ha-1) 
  (درصد)شاخص برداشت   42.2  39.1  9.7  32.0  47.5

Harvest index (%) 

  
بررسی بـراي گنـدم،   مقاله تحت  46میانگین مصرف نیتروژن در 

کیلـوگرم در هکتـار بـود و بـا      45و  94،  88ذرت و برنج بـه ترتیـب   
مصرف این مقدار کود میانگین عملکرد دانه در گندم، ذرت و بـرنج در  

کیلـوگرم در   1509و  4699، 2477مقایسه با تیمار شاهد بـه ترتیـب   
). عملکـرد بیولوژیـک نیـز در شـرایط     1هکتار افزایش یافت (جـدول  

، 6867ربرد کود نیتروژن در گندم، ذرت و برنج به ترتیب به میـزان  کا

کیلوگرم در هکتار نسبت به تیمار شاهد افزایش نشـان   3240و  9120
داد. در مورد شاخص برداشت در هر سه محصول تفاوت چنـدانی بـین   

). بـالا  1میانگین تیمارهاي کودي و تیمار شاهد مشاهده نشد (جـدول  
) براي عملکرد دانه و عملکرد ماده خشک CV( بودن ضریب تغییرات

در هر سه محصول تحت بررسی حاکی از تنوع شدید نتایج آزمایشـات  
که این ضـریب بـراي عملکـرد دانـه و مـاده      طوريباشد بهکودي می
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  ).1درصد بود (جدول  1/51و  6/49خشک گندم به ترتیب 
  

  تلفیق نتایج آزمایشات کودي
ر سه صفت تحـت بررسـی داراي توزیـع    مقادیر اندازه اثر براي ه

) و نرمال بودن این توزیع شرط اصلی بـراي ادامـه   2نرمال بود (شکل 
 ,.Hedges et al( باشـد. هجـز و همکـاران   محاسبات فراتحلیل مـی 

که توزیع مقادیر اندازه اثر نرمال نباشـد  بیان داشتند در صورتی) 1999
ي آزمایشـی را بـراي   باید لگاریتم اختلاف میـانگین شـاهد و تیمارهـا   

  کار برد.اجراي فراتحلیل به

مقادیر استاندارد شده اندازه اثر کود نیتـروژن بـر عملکـرد دانـه و     
) براي سه محصول گندم، ذرت و بـرنج  2عملکرد ماده خشک (شکل 

شود که انـدازه اثـر بـراي هـر     یادآوري می). ≥P 0.001( دار بودمعنی
وژن از میـانگین تیمـار شـاهد    صفت اختلاف میانگین تیمار کود نیتـر 

دهنـده بـالاتر   مقـادیر مثبـت آن نشـان    ،بنابراین .باشد(بدون کود) می
بودن میانگین تیمار کودي از شاهد است. در مـورد شـاخص برداشـت    

رغم منفی بـودن، میـانگین   ) نتایج حاکی از آن است که علی2(شکل 
تیمارهاي کـودي   داري با صفر ندارد و بنابرایناندازه اثر اختلاف معنی

 تأثیري بر افزایش شاخص برداشت نسبت به شاهد نداشته است.

  
توزیع فراوانی مقادیر استاندارد شده اندازه اثر براي عملکرد دانه، عملکرد ماده خشک و شاخص برداشت در گندم، ذرت و برنج در  - 2شکل 

 داريسطح معنی مقالات تحت بررسی همراه با میانگین اندازه اثر، اندازه نمونه و
  .ها نیز نشان داده شده استدر شکل برازش منحنی توزیع نرمال به داده 

Fig. 2- Description frequency of standard d values for seed yield, Dry matter yield and harvest index from wheat, corn and 
rice in articles with d-bar, n and p. 

 Normal distribution curve fit to the data is also shown in the figure.   
  

دار بودن تأثیر کودهاي نیتروژنه بر افزایش عملکـرد دانـه و   معنی
 ماده خشک غلات در اغلب مطالعات تحت بررسی تأییـد شـده اسـت   

 Nehvi et al., 2005 Kazemi et al., 2006; Naroki (براي مثال

et al., 2009; .( رسـد و محققـین   نظـر مـی  این امر بدیهی بـه اگرچه
هـاي اخیـر را بـه کـاربرد     بخش عمده افزایش عملکرد غلات در دهه

ولـی بایـد   ) Good et al., 2004( داننـد کودهاي نیتروژنه مربوط می
-توجه داشت که سطوح نیتروژن خالص مصرف شده در آزمایشات بـه 

رسد کـه  نظر میبه) و 1ویژه براي گندم و ذرت بسیار بالا بوده (شکل 
این پاسخ مثبت تا حد زیادي ناشی از کمبود نیتروژن معـدنی اولیـه در   

باشد زیرا میانگین مقدار نیتـروژن کـل خـاك ذکـر شـده در      خاك می
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هـا نشـان   درصد بوده است (داده 05/0مقالات تحت بررسی در حدود 
  داده نشده است). 

ار بودن تأثیر کـود  ددهنده معنیکه نتایج فراتحلیل نشانبا وجودي
نیتروژن بر افزایش عملکرد و ماده خشک و عدم تأثیر آن بر شـاخص  

جـا کـه دامنـه    باشد ولـی از آن برداشت سه محصول تحت بررسی می
)، لازم 1باشـد (شـکل   ویژه در گندم و ذرت وسیع میسطوح کودي به

تري بین سطوح مختلف کـودي بـراي ارزیـابی    است که تحلیل دقیق
  یر نیتروژن بر صفات تحت بررسی انجام گیرد.میزان تأث

  مقایسه آماري بین سطوح کود نیتروژن
تیمار شاهد به تفکیک یا سطوح مختلف نیتروژن مورد  3در شکل 

مقایسه قرار گرفتـه اسـت. نتـایج فراتحلیـل نشـان داد کـه در مـورد        
 100-150عملکرد ماده خشک بیشترین تأثیر مثبـت کـود در مقـادیر    

و بین  50تروژن در هکتار مشاهده شد، البته مقادیر کمتر از کیلوگرم نی
-طور معنیکیلوگرم در هکتار نیز عملکرد ماده خشک را به 150-100

ولـی سـطوح  نیتـروژن بـالاتر از      ،داري نسبت به شاهد افزایش دادند
داري بـر افـزایش مـاده خشـک     کیلوگرم در هکتار تـأثیر معنـی   150

  گیاهان تحت بررسی نداشت.

 

  
 غلات تأثیر سطوح مختلف نیتروژن برعملکرد ماده خشک، عملکرد دانه و شاخص برداشت - 3شکل 

  .خطوط عمودي فاصله اطمینان اندازه اثر تجمعی موزون شده در بین آزمایشات تحت بررسی است
Fig. 3- Comparison of different levels of nitrogen fertilizer on cereals dry matter yield, seed yield and harvest index 

Vertical lines is the confidence interval size of weighted cumulative effect in the experiments.   
  

و  50در مورد عملکرد دانه نیز بیشترین تأثیر در سـطوح کمتـر از   
 100کیلوگرم نیتروژن در هکتار بود و سـطوح بـالاتر از    50-100بین 

لوگرم در هکتار تاثیر قابل توجهی بر افزایش عملکرد دانـه در سـه   کی
). شاخص برداشت تحت تأثیر 3محصول تحت بررسی نداشتند (شکل 

سطوح کودي قرار نگرفت، اگرچه مقدار اندازه اثـر در مقـادیر کمتـر از    
کیلوگرم نیتروژن در هکتار بیشتر از سایر سطوح بود ولـی تفـاوت    50

رسد کـه یکسـان بـودن    نظر مینداشت. بنابراین بهداري با صفر معنی
تغییرات عملکرد دانه و ماده خشک به مصرف نیتروژن باعث شـده تـا   
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باشد واکنش قابل توجهی شاخص برداشت که نسبت این دو متغیر می
  ).4به سطوح نیتروژن نداشته باشد (شکل 

مربوط به هر سه محصـول تحـت    3فراتحلیل ارائه شده در شکل 
هـاي متفـاوتی   رسد غلات واکنشنظر میکه بهدر حالی ،است بررسی

به کابرد کود نیتروژن داشته باشند. بنـابراین در ادامـه تـأثیر نیتـروژن     
  براي هر محصول به تفکیک مورد بررسی قرار گرفته است.

  
  

  واکنش غلات به کود نیتروژن
هاي مربوط به کلیه آزمایشات تحت بررسی نشـان داد  تلفیق داده

ه واکنش عملکرد دانه و ماده خشک گندم به نیتروژن از فرم درجـه  ک
 50). عملکرد دانه با افزایش نیتروژن تا حـدود  4دو تبعیت دارد (شکل 
صورت خطی افزایش یافت و سپس تقریباً ثابـت  کیلوگرم در هکتار به

کیلـوگرم در هکتـار    150دید و نهایتاً در سطوح نیتـروژن بـالاتر از   رگ
عملکرد ماده خشک گندم نیز پاسخی مشابه با عملکـرد   کاهش یافت.

  ).4دانه به کاربرد نیتروژن نشان داد (شکل 

   
  رابطه عملکرد دانه، عملکرد ماده خشک و شاخص برداشت گندم با سطوح کود نیتروژن مصرف شده در آزمایشات تحت بررسی  - 4شکل 

Fig. 4- Response of wheat seed yield, dry matter yield and harvest index to nitrogen used levels in experiments 
  

در ذرت نیز مشابه گندم رابطه بین عملکرد دانه و ماده خشک بـا  
). البتـه شـدت   5افزایش مقدار نیتروژن فرم درجـه دو داشـت (شـکل    

ویژه در سطوح نیتروژن بـالاتر از  پاسخ در مورد عملکرد ماده خشک به
هکتار بیشتر از عملکرد دانه بود. شاخص برداشت در  کیلوگرم در 150

مورد ذرت نیز واکنش محسوسی به افزایش مقدار نیتروژن نشان نـداد  
  ).5(شکل 

در برنج بر خلاف گندم و ذرت، عملکرد دانه و ماده خشک هر دو 
کار رفته در آزمایشات تحـت بررسـی   پاسخ خطی به مقادیر نیتروژن به

کیلوگرم در هکتـار   90یش نیتروژن مصرفی تا ) و افزا6داشتند (شکل 
هر دو صفت را افزایش داد. مشابه بودن واکنش عملکرد ماده خشـک  
و دانه به نیتروژن باعث شده است تـا در ایـن محصـول نیـز شـاخص      

  ).6برداشت تحت تأثیر کود نیتروژن قرار نگیرد (شکل 
وجود فرم درجه دو در واکنش عملکرد سه محصول تحت بررسی 

ه افزایش نیتروژن کودي بیان کننده نـوعی بـازده نزولـی در سـطوح     ب
رسـیده اسـت   باشد که به لحاظ آماري و زراعی به تأیید بالاي کود می

)Nelson et al., 1985) البتــه ســراتو و بلاکمــر .(Cerrato & 
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Blackmer, 1990 هـاي پاسـخ بـه کـود در     ) با برازش انواع منحنـی
ل آماري این معادلات نشـان دادنـد کـه    گیاهان زراعی مختلف و تحلی

معادله درجه دوم که نهایتاً به ثبات برسد بهتـرین فـرم آمـاري بـراي     
باشد. در مطالعه حاضر نیز توصیف واکنش گیاهان به کود نیتروژنی می

هاي پاسخ با ثبات نهایی و بدون بـازده نزولـی ضـریب    اگرچه منحنی
ه است) ولـی بـه دلیـل رواج    داده نشد تبیین قابل قبولی داشتند (نشان

ها از فرم درجه دو استفاده شـد. ایـن رونـد بـا نتـایج اغلـب       بیشتر آن
انـد انطبـاق دارد   طور مستقل انجام شـده مطالعات تحت بررسی که به

البته نقطه نزول منحنی در مقالات تحت بررسی بسیار متفاوت اسـت.  
ررسی سطوح ) با بEmam et al., 2005براي مثال، امام و همکاران (

کیلوگرم در هکتار نشان دادند که عملکرد دانه  150نیتروژن از صفر تا 
کیلوگرم نیتروژن در هکتار افزایش یافته و  150و ماده خشک گندم تا 

کـه بحرانـی و همکـاران    مانـد. در حـالی  تغییر مـی در سطوح بالاتر بی
)Bahrani & Tahmasebi Sarvestani, 2006   واکـنش عملکـرد (

کیلـوگرم در هکتـار    160به نیتروژن را در دامنه کودي صفر تـا  گندم 

  افزایشی گزارش کردند.
گزارش کردند ) Faramarzi et al., 2003( فرامرزي و همکاران

کیلوگرم در هکتار  160که عملکرد دانه و ماده خشک ذرت با مصرف 
صورت خطی افزایش یافت ولی با کاربرد بیشتر نیتروژن تـا  نیتروژن به

  کیلوگرم در هکتار بی تغییر ماند.  220زان می
در مورد برنج اغلب مطالعات تحت بررسی وجـود پاسـخ خطـی را    

) Nehvi et al., 2003نحـوي و همکـاران (   ،براي مثال ،تأیید کردند
کیلوگرم در هکتـار   175نشان دادند که عملکرد برنج در دامنه صفر تا 

یابـد. تیموریـان و   یش مـی داري نسبت به شاهد افـزا طور معنیاوره به
) کود اوره را در دامنه صـفر تـا   Teymorian et al., 2005همکاران (

داري بـر عمبکـرد بـرنج    کیلوگرم در هکتار مصرف و تأثیر معنـی  200
  مشاهده نکردند.

 Kiniry etشاخص برداشت در غلات تحت کنترل ژنتیکی است (

al., 2004واکنش کمتري بـه   ) و در نتیجه در مقایسه با عملکرد دانه
  دهد.  کودهاي نیتروژنه نشان می

  

  
  واکنش عملکرد دانه، عملکرد ماده خشک و شاخص برداشت ذرت به سطوح کود نیتروژن مصرف شده در آزمایشات تحت بررسی  - 5شکل 

Fig. 5- Response of corn seed yield, dry matter yield and harvest index to nitrogen used levels in experiments   
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  واکنش عملکرد دانه، عملکرد ماده خشک و شاخص برداشت برنج به سطوح کود نیتروژن مصرف شده در آزمایشات تحت بررسی  - 6شکل 

Fig. 6- Response of rice seed yield, dry matter yield and harvest index to nitrogen used levels in experiments   
  
افزایش عملکرد دانه و ماده خشک در پاسخ به کودهـاي   علاوهبه

نیتروژنه تا حد زیادي همسان بوده و این امر باعث بـی تغییـر مانـدن    
  ). Austin et al., 1998شود (شاخص برداشت می

دهد کـه گنـدم،   نشان می 5و  4، 3هاي نتایج ارائه شده در شکل
هـاي  ویژه از نظر عملکرد دانه و مـاده خشـک واکـنش   به جذرت و برن

کار رفته در آزمایشات تحت بررسـی  متفاوتی به سطوح کود نیتروژن به
به تفکیک هر  3دارند. بنابراین لازم است که نتایج ارائه شده در شکل 

  محصول مجدداً در معرض فراتحلیل قرار گیرد.
 

فکیـک گیاهـان   مقایسه آماري بین سطوح کود نیتروژن به ت
  زراعی

در گندم تغییرات عملکرد دانه و ماده خشـک در سـطوح مختلـف    
). براي هـر دو صـفت افـزایش    7کودهاي نیتروژنه یکسان بود (شکل 

داري را با شاهد ایجـاد  کیلوگرم در هکتار اختلاف معنی 50نیتروژن تا 
کیلوگرم در هکتار به  100-150نکرد و تأثیر نیتروژن در دامنه کودي 

حداکثر رسید. عملکرد دانه و ماده خشـک سـطوح نیتـروژن بیشـتر از     
داري بـا شـاهد نداشـتند کـه     کیلوگرم در هکتار اخـتلاف معنـی   150

باشـد. شـاخص   تأییدي بر بازده نزولـی نیتـروژن در مقـادیر زیـاد مـی     

برداشت گندم تحت تـأثیر نیتـروژن قـرار نگرفـت و در تمـام سـطوح       
  ).7اري نداشت (شکل دکودي با شاهد اختلاف معنی

در مورد ذرت عملکرد دانه و مـاده خشـک واکـنش یکسـانی بـه      
افزایش سطوخ نیتروژن نداشتند. عملکرد ماده خشـک در بـا افـزایش    

 50-100داري بهبـود یافـت و در دامنـه کـودي     طور معنینیتروژن به
کیلوگرم در هکتار بیشترین اختلاف را با شاهد داشت و این برتري تـا  

). اگرچه عملکرد مـاده  8ین سطوح کودي نیز مشهود بود (شکل بالاتر
ــادیر  ــتر از  100-150خشــک در مق ــار  150و بیش ــوگرم در هکت کیل

که اندازه اثر موزون نیتروژن با شاهد قابل توجه بود ولی با توجه به این
-تـوان نتیجـه  ) می8باشند  (شکل در این دو دامنه کودي یکسان می

-اده خشک بین این دو دامنه اختلاف معنـی گیري کرد که عملکرد م
رسد که حداکثر ماده خشک در مقـادیر  نظر میداري ندارند، بنابراین به

  شود.کیلوگرم نیتروژن در هکتار حاصل می 100-150بین 
کیلـوگرم در هکتـار    50-100عملکرد دانه ذرت در دامنه کـودي  

-شـاهد بـه   حداکثر بود و سایر سطوح کودي عملکرد دانه را نسبت به
طور جدي تغییر ندانـد. مشـابه گنـدم شـاخص برداشـت ذرت نیـز در       

داري با شاهد نداشت (شکل هیچیک از سطوح نیتروژن اختلاف معنی
8.(  
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واکنش عملکرد ماده خشک و دانـه بـرنج بـه افـزایش نیتـروژن      
 25که این دو عملکرد در مقادیر نیتـروژن کمتـر از   طوريمشابه بود به

ولی بـا در سـطوح کـودي     ،ار تفاوتی با شاهد نداشتندکیلوگرم در هکت
عـلاوه مقـدار   ). بـه 9دار بـود (شـکل   ها با شاهد معنیبالاتر تفاوت آن

طـور قابـل   اندازه اثر موزون شده تجمعی در بالاترین سطح کودي بـه 
تـوان  ) بر ایـن اسـاس مـی   9توجهی بیشتر از سایر سطوح بود (شکل 

ه خشک و دانه برنج در دامنه نیتروژن گیري کرد که عملکرد مادنتیجه
-کیلوگرم در هکتار) به 10-90کار رفته در آزمایشات تحت بررسی (به

داري نسبت به شاهد افزایش یافته است. در برنج نیز تفاوت طور معنی
داري بـا  شاخص برداشت بین شاهد و تیمارهاي کودي اختلاف معنـی 

  ).9صفر نداشت (شکل 
ان داد که تأثیر نیتروژن کودي بـر عملکـرد   نتایج نش ،طور کلیبه

دار و بر شاخص برداشـت نـاچیز اسـت. عـدم     دانه و ماده خشک معنی

تأثیر نیتروژن بر شاخص برداشت که در اغلب آزمایشات تحت بررسی 
هاي سـایر محققـین در انطبـاق اسـت.     نیز گزارش شده است با یافته

داشتند که شـاخص  ) بیان Peng, 2000پنگ و همکاران ( ،براي مثال
برداشت برنج بیش از عوامل مدیریتی در کنترل عوامل وراثتی بـوده و  

یـوآ و همکـاران   پتانسیل ژنتیکی این صفت به اشـباع رسـیده اسـت.    
)Yua, 2012  هـاي مـدیریت بـر    ) نیز گزارش کردند کـه تـأثیر روش

افزایش شاخص برداشت برنج اندك بوده و ایـن صـفت فیزیولوژیـک    
تیکی است. کنترل ژنتیکی شاخص برداشـت در گنـدم   تحت کنترل ژن

)Austin et al., 1998) و ذرت (Kiniry et al., 2004 نیز به تأیید (
  رسیده است.

-فراتحلیل انجام شده بر روي هر محصول که نتایج آن در شـکل 
ارائه شده پراکنـدگی موجـود در آزمایشـات مسـتقل را      9و  8، 7هاي 

  سازد.   ا براي مقایسه فراهم میبرطرف کرده و معیار واحدي ر

  
  گندم مقایسه تأثیر سطوح مختلف کود نیتروژن برعملکرد ماده خشک، عملکرد دانه و شاخص برداشت - 7شکل 

  .خطوط عمودي فاصله اطمینان اندازه اثر تجمعی موزون شده در بین آزمایشات تحت بررسی است 
Fig. 7- Comparison of different levels of nitrogen fertilizer on wheat dry matter yield, seed yield and harvest index 

 Vertical lines is the confidence interval size of weighted cumulative effect in the experiments. 
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  ذرت داشتثیر سطوح مختلف کود نیتروژن برعملکرد ماده خشک، عملکرد دانه و شاخص برأمقایسه ت - 8شکل 

  .خطوط عمودي فاصله اطمینان اندازه اثرتجمعی موزون شده در بین آزمایشات تحت بررسی است 
Fig. 8- Comparison of different levels of nitrogen fertilizer on corn dry matter yield, seed yield and harvest index 

 Vertical lines is the confidence interval size of weighted cumulative effect in the experiments.  
  

هـاي حسـینی و   تـوان در پـژوهش  هایی از این تنـوع را مـی  مثال
ــاران ( ــاران  Hosseini et al., 2008همک ــواري و همک )، شهس

)Shahsavari, 2005  ) امـام و همکـاران ،(Emam et al., 2005 ،(
)، نـارکی و  Miran Zadeh et al., 2005میـران زاده و همکـاران (  

) مشاهده کرد که حـداکثر عملکـرد   Naraki et al., 2009همکاران (
ــه ترتیــب در مقــادیر   ــه گنــدم را ب  160و  75، 80، 50، 100، 180دان

کیلوگرم در هکتار کود اوره گزارش کردند. چنـین وضـعیتی در مـورد    
 ,Mjidian & Ghadiriمجیدیان و غـدیري ( ذرت نیز مشهود است. 

کیلـوگرم در   600طالعه تأثیر نیتـروژن در دامنـه صـفر تـا     ) با م2010
کیلـوگرم اوره   400هکتار اوره نشان دادند که عملکرد ذرت با مصرف 

کیلوگرم نیتروژن) به حداکثر رسید و در سـطوح بـالاتر   180در هکتار (
علاوه شاخص برداشت ذرت تحت تأثیر سطوح کودي کاهش یافت به

) Shafea et al., 2011ع و همکاران (قرار نگرفت. از سوي دیگر شاف
کیلـوگرم   260گزارش کردند که حداکثر عملکرد دانه ذرت با مصـرف  

کیلوگرم نیتروژن) حاصل شـد و افـزایش میـزان     120در هکتار اوره (
کیلوگرم نیتروژن) عملکرد دانـه   180کیلوگرم در هکتار ( 400کود به 

  داري کاهش داد.طور معنیرا به
هـاي  جه داشت که این تنوع عـلاوه بـر برخـی جنبـه    البته باید تو

آماري از جمله ضریب تغییرات و تعداد تکرار در آزمایشات بـه شـرایط   
باشند. میزان اقلیمی، نوع خاك و عوامل مختلف دیگري نیز مربوط می

گذار بر نتایج آزمایشات ثیرهاي تأنیتروژن معدنی خاك از جمله ویژگی
 ,Dobermann & Cassman(کـودي اسـت. دوبـرمن و کاسـمن     

) بیان داشتند که بین میزان نیتـروژن معـدنی خـاك (نیتـروژن     2004
قابل استفاده) و مقدار نیتروژن کودي مورد نیاز گیاهان زراعـی نـوعی   
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رابطه خطی معکوس وجود دارد. شیب این خط به گونه زراعی بستگی 
حـد  باشـد یعنـی بـه ازاي هـر وا    می یکداشته و در مورد گندم حدود 

متـري بـه همـان    سانتی 0-100نیتروژن قابل استفاده خاك در عمق 
شود. این مطالعات نشان داده است میزان از نیاز کودي گیاه کاسته می

هاي با بافت متوسط حداکثر نیاز کودي گنـدم زمـانی کـه    که در خاك
کیلـوگرم نیتـروژن در    145نیتروژن معدنی خاك صفر باشـد، معـادل   

  هکتار است.

  

  
  ثیر سطوح مختلف کود نیتروژن برعملکرد ماده خشک، عملکرد دانه و شاخص برداشت برنجأمقایسه ت - 9کل ش

  .خطوط عمودي فاصله اطمینان اندازه اثرتجمعی موزون شده در بین آزمایشات تحت بررسی است 
Fig. 9- Comparison of different levels of nitrogen fertilizer on rice dry matter yield, seed yield and harvest index  

 Vertical lines is the confidence interval size of weighted cumulative effect in the experiments.  
  

کار رفته روي بـرنج  در آزمایشات تحت بررسی سطح تیمارهاي به
ار کیلوگرم نیتروژن در هکتار بالاتر نبود. البته پایین بـودن مقـد   90از 

نیتروژن در آزمایشات تا حدودي قابل توجیه است زیرا شـواهد نشـان   
داده است که برنج در مقایسـه بـا گنـدم و ذرت قابلیـت بیشـتري در      
استفاده از نیتروژن معدنی خـاك داشـته و در نتیجـه نیـاز کـودي آن      

 ،). از سوي دیگـر Singh, 2005باشد (نسبت به سایر غلات کمتر می
ت حاکی از آن است که عملکرد دانه و ماده خشک نتایج برخی مطالعا

کیلوگرم در هکتار افزایش و از  150برنج با افزایش مصرف نیتروژن تا 
 Yua etماند (ثابت می اًکیلوگرم در هکتار تقریب 270آن پس تا حدود 

al., 2012    بنابراین باید توجه داشت که نتـایج فراتحلیـل صـرفاً در .(
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کار رفته در آزمایشـات تحـت بررسـی قابـل     دامنه تیمارهاي کودي به
  باشد.استناد می

تنوع در کارآیی استفاده از نیتروژن بین آزمایشات تحت بررسی از 
طـور  شـود. بـه  جمله عوامل مهمی است که باعث تفاوت در نتایج مـی 

کلی میانگین کـارآیی مصـرف یـا بهـره وري نیتـروژن در آزمایشـات       
کیلـوگرم دانـه بـه ازاي کیلـوگرم      50تـا   30تحلیل شده پایین و بین 

کیلـوگرم دانـه    60نیتروژن مصرف شده متغیر بود البته در مواردي به 
ها نشـان داده  رسید (دادهبه ازاي هر کیلوگرم نیتروژن مصرفی نیز می

پایین نشده است). کارآیی نامطلوب مصرف نیتروژن که عمدتاً ناشی از 
مصرف زیاد این نهاده در بودن کارآیی جذب آن است مهمترین عامل 

). Cassman et al., 2002باشـد ( ویـژه آسـیا مـی   سطح جهان و بـه 
 224مـیلادي   1965کارآیی مصرف نیتروژن در غـلات کـه در سـال    

به  1985کیلوگرم دانه به ازاي کیلوگرم نیتروژن مصرفی بوده در سال 
کیلوگرم دانه بـه ازاي کیلـوگرم نیتـروژن     44به  2000و در سال  52

). ایـن رونـد در قـرن    Good et al., 2004کودي تقلیل یافته اسـت ( 
حاضر نیز ادامه داشته و میانگین کارآیی مصرف نیتروژن در کشورهاي 

). FAO, 2010یابـد ( درصد کاهش مـی  2تا  1در حال توسعه سالانه 
-وري نیتروژن در شـرایط آزمایشـی بـه   علاوه باید توجه داشت بهرههب

 ـ ) و در نتیجـه  Cassman et al., 2002زارع اسـت ( مراتب بالاتر از م
کننـد  کشاورزان کود بیشتري نسبت به مقدار توصیه شده مصرف مـی 

مشکلات جدي را براي محیط زیست وسلامتی انسـان  نوبه خود که به
 وجود خواهد آورد. به

  
  گیرينتیجه

دهد که مصرف کودهاي شیمیایی در مقیـاس  ها نشان میبررسی

 ,Zhang( باشـد اي بیش از هر عاملی تابع جمعیت مـی ملی و منطقه

درصد جمعیت جهان سالانه در حدود  یکو کشور ما با داشتن ) 2007
-درصد کودهاي نیتروژنه جهان را در بخش کشاورزي مصرف مـی  دو

که میانگین عملکرد غلات کشور اندکی کمتر از میانگین کند در حالی
مقدار قابل تـوجهی از ایـن کـود    رسد جهانی است. بنابراین به نظر می

رغـم  هـاي ایـن پـژوهش نشـان داد کـه علـی      شوند. یافتـه اتلاف می
مطالعات فراوان در رابطه با تأثیر نیتروژن بر عملکرد غلات در کشـور،  
نتایج حاصل بسیار متنوع بوده و از پراکندگی زیادي برخـوردار اسـت.   

-در بـه  رغـم سـابقه طـولانی   این موضوع باعث شده است کـه علـی  
کارگیري این نهاده مهم در بخش کشاورزي، کـاربرد بهینـه آن هنـوز    

عنوان یـک روش قدرتمنـد آمـاري ابـزار     مشخص نباشد. فراتحلیل به
مناسب و دقیقی را براي تلفیق نتایج آزمایشات مستقل فراهم نمـود و  

هاي مشخصی را براي نیاز نیتروژنی غلات اصـلی کشـور معـین    دامنه
مطالعـه مقایسـات آمـاري بـین سـطوح کـودي تنهـا        ساخت. در این 

کـه ابعـاد اکولـوژیکی کـاربرد     براساس عملکرد انجام گرفت در حـالی 
هـاي بیشـتر بـراي مقایسـه     باشند. پژوهشنیتروژن نیز پر اهمیت می

هـاي زیسـت محیطـی مصـرف     انواع کارآیی، سلامت خـاك و جنبـه  
تحلیـل، امکانـات   نیتروژن و سایر کودهاي شیمیایی بـا اسـتفاده از فرا  

هـاي کشـاورزي   تري را جهت طراحی و مدیریت پایدار بوم نظاموسیع
  سازد. کشور فراهم می

  
  سپاسگزاري

مصـوب   2/21322اعتبار این پژوهش از محل پژوهه طرح شماره 
معاونت پژوهشی و فنـاوري دانشـگاه فردوسـی مشـهد      20/12/1390

  شود.وسیله سپاسگزاري میتأمین شده که بدین
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Introduction 
Though chemical fertilizers increase crop production, their overuse has hardened the soil, decreased fertility, 

strengthened pesticides, polluted air and water, and released greenhouse gases, thereby bringing hazards to 
human health and environment as well. Using of chemical fertilizer in agriculture has a history of more than fifty 
years in Iran. Recently, nitrogen fertilizer has shared more than 61 percent of the chemical fertilizer in our 
country., The role of chemical fertilizers especially nitrogen fertilizers in agricultural production has been widely 
studied over the past 50 years and in our country a considerable amount of research in universities has been 
dedicated to studying in this field. Meta-analysis is a method for analyzing the results of various studies on a 
subject. In fact, meta-analysis is a type of research on other research to re-examine the various studies carried out 
on a particular topic, compare them statistically and, using specific statistical techniques, the results of all those 
studies combine into a single result. Experiments on the effects of nitrogen fertilizers on cereals yield have a 
long history in Iran. However, because of high variation in the results, a final conclusion is not readily achieved. 

Material and Methods 
In this study, the effect of different levels of nitrogen fertilizers on yield and yield components of cereals 

(wheat, corn and rice) over the past 20 years have been investigated. So, 46 papers were selected and the 
information was extracted from them. To overcome such a difficulty meta-analysis was used to combine and re-
analyze the data of independent experiments. For this, 46 published papers related to nitrogen application on 
cereals including 23, 14 and 9 papers, respectively on wheat, corn and rice were selected based on criteria to 
satisfy the required data for meta-analysis. Fertilizer application rates for wheat, corn and rice varied in the range 
of 20-250, 25-275 and 10-90 kg.ha-1 N, respectively.  

Results and Discussion 
About 86% of the experiments used treatments between 25 and 150 kg.ha-1 nitrogen, and the frequency of 

nitrogen levels above 200 kg.ha-1 was very low in corn experiments. In the case of wheat, the range of nitrogen 
levels in the experiments was between 20 and 250 kg.ha-1. In rice, the range of nitrogen uptake was far more 
limited than wheat and corn, and it was between 10 and 90 kg.ha-1. On average in all nitrogen levels, grain yield 
of wheat, corn and rice compared to control were increased by 2477, 4699 and 1509 kg.ha-1, respectively. Meta-
analysis results showed that nitrogen fertilizers significantly increased both grain yield and biological yield of 
the studied cereals. However, harvest index was not statistically affected. Maximum grain and biological yields 
were attained by 50-100 and 100-150 kg.ha-1 N, respectively. Meta-analysis was also conducted for each crop 
separately. The results indicated that optimal nitrogen levels for the grain and biological yields were 75-100 and 
100 kg.ha-1 N except corn. For corn maximum amount could be achieved from 50-100 kgha-1 N for grain yield 
and from 50-100 kgha-1 N for biological yield. For rice, maximum of grain and biological yields were reported 
by 75-90 kg.ha-1 N. The studied cereals harvest index showed no significant response to nitrogen fertilizers. 

Conclusion 
The results of this study showed that despite the long history of using these inputs in the agricultural sector, 

the optimal use is still unclear. In this study, statistical comparisons between fertilizer levels were performed, 
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while the ecological dimensions of nitrogen application were also significant. Further studies can compare types 
of efficacy, soil health and environmental aspects of nitrogen use and other chemical fertilizers; provide a wider 
range of possibilities for sustainable field management and sustainable management of the country. 

 
Keywords: Corn, Grain yield, Harvest index, Rice, Wheat 
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  هاي گیاه دارویی بالنگوهاي آلی و تراکم بوته بر برخی ویژگیکودتأثیر

 )Lallemantia royleana Benth.(  
  

  3و سارا بخشائی 2، پرویز رضوانی مقدم2رضا قربانی، *2، علیرضا کوچکی1عقیل روحی نوق

  12/1390/ 09تاریخ دریافت: 
 07/12/1391تاریخ پذیرش: 
 

هـاي گیـاه   هاي آلی و تراکم بوته بر برخـی ویژگـی  . تأثیرکود1396ی، س. ئبخشا پ.، و قربانی، ر.، رضوانی مقدم،، روحی نوق، ع.، کوچکی، ع.ر.
  .314-325 ):2(9شناسی کشاورزي، بوم .).Lallemantia royleana Benth(دارویی بالنگو 

  
  چکیده

) آزمایشی در مزرعـه  .Lallemantia royleana Benthارویی بالنگو (هاي گیاه دمنظور بررسی اثر کودهاي آلی و تراکم بوته بر برخی ویژگیبه
هـاي  انجام گرفت. این آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك 1389-90تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد در سال زراعی 

دند از پنج سطح کود آلی (گاوي، گوسفندي، مرغی، کمپوست زباله شـهري  تیمار و سه تکرار انجام شد. تیمارهاي آزمایش عبارت بو 15کامل تصادفی با 
شده در این آزمایش میزان موسیلاژ، فاکتور تورم، میزان تـورم بـراي   گیريبوته در متر مربع). صفات اندازه 40و  30، 20و بدون کود) و سه سطح تراکم (

دار نبـود. اثـر   جز عملکرد موسیلاژ و دانه معنیهاي کیفی بهنشان داد که اثر کود بر شاخص هر گرم موسیلاژ، عملکرد دانه و عملکرد موسیلاژ بود. نتایج
بوتـه در متـر مربـع     40دار بود. حداکثر عملکرد کیفی با استفاده از کودهاي آلی به ویژه کـود مرغـی و در تـراکم    تراکم بر عملکرد موسیلاژ و تورم معنی

  ر کودهاي آلی به عنوان یک منبع تغذیه مناسب براي گیاهان دارویی اشاره نمود.توان به اثمی ،حاصل شد. بدین ترتیب
  

  تورم، کمپوست، کود دامی، موسیلاژ هاي کلیدي:واژه
  

    1 مقدمه
) گیـاهی دارویـی و   .Lallemantia royleana Benthبـالنگو ( 

 یکساله از خانواده نعناعیان بوده که حاوي اسـانس و موسـیلاژ اسـت   

)Zarezadeh et al., 2007( پارســا .)Parsa, 1960(  ــون و مورت
)Morton, 1990(        ،بیان کردنـد کـه ایـن گیـاه در ایـران، پاکسـتان

متـر وجـود    900افغانستان، ترکمنستان و شمال هند در ارتفاع بـالاي  
دارد. مهمترین ویژگی گیاه بالنگو در بذرهاي این گیاه نهفته است. این 
بذرها منبع خوبی از فیبر، روغن و پروتئین است و خصوصیات دارویـی  
                                                             

اسـتاد و دانـش    ،اگرواکولوژي کارشناسی ارشد دانش آموخته به ترتیب -3و   2، 1
دانشـکده  ، زراعـت گـروه   ،(مدرس دانشگاه پیـام نـور)   آموخته دکتري اگرواکولوژي

  فردوسی مشهدکشاورزي، دانشگاه 
(Email: akooch@um.ac.ir                           *)- نویسنده مسئول:  
DOI: 10.22067/jag.v9i2.51329 

 ,Razavi & Karazhiyan(دارد  غـذایی و سـلامتی بـراي انسـان    

ر زیـاد  ادیدلیل مقاین بذرها به تر از همه این است که. اما مهم)2009
 ـو بی جذب ب را سریعاًآشوند که خیس میموسیلاژ هنگامی بـا   گدرن

مزه، مات، خاکستري و بسیار چسبنده پوشـانده  پوششی از موسیلاژ بی
 Parsa, 1960; Bahramparvar et al., 2009; Razavi(شود می

& Karazhiyan, 2009; Moghaddam et al., 2011(ها . این دانه
 ,Parsa(در رفـع سـرفه ناشـی از سـرماخوردگی      بخشلینتعنوان به

1960; Morton, 1990; Naghibi et al., 2005(    و نیز بـه عنـوان
 ,.Naghibi et al( حرك استفاده سـنتی دارد  تقویت کننده، مدر و م

 ,Morton(هـا، التهـاب   منظور رفع خونریزي لثه. همچنین به)2005

1990; Malik et al., 2011( هاي روانی و تشنجات، تقویـت  بیماري
 & Zargari, 1998; Ghannadi (رود کـار مـی  کبـد و کلیـه بـه   
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Zolfaghari, 2003(.  
اي هاي دارویی گیـاهی پیشـینه  که رویکرد انسان به فرآوردهبا آن

افزایش تولیـد   دوم قرن بیستم مسئله طولانی دارد، ولی از حدود نیمه
اغات شکل علمی نو به خود گرفت و ها در سطح مزارع و باین فرآورده

وري از گیاهان پرورشی مربوطه به جاي انهدام و مصرف گیاهـان  بهره
 ,Omidbeigiیافـت (  سـابقه رویشی طبیعـت، جایگـاهی تـازه و بـی    

شوند تغییر میجا جابهه گیاهان از محیط طبیعیشان کهنگامی). 1995
اگر گیـاه در محـیط    تواند مشاهده شود.ها میدر ترکیبات شیمیایی آن

دیگري غیر از زادگاه بومی آن کشت شود و آبیـاري و تغذیـه معـدنی    
 .)Prinsloo et al., 2008( کندصورت گیرد، این تغییر بیشتر بروز می

سـطح، عملیـات    منظور افزایش تولید محصولات کشاورزي در واحدبه
گیرد. نتیجه زراعی متعددي نظیر مصرف کودهاي شیمیایی صورت می

هاي زیسـت محیطـی و   هاي اخیر، بروز بحرانها طی سالاین فعالیت
وار بـه منـابع غـذایی    ی منابع خاك و آب بوده که زنجیرهویژه آلودگبه

ها راه یافته و سلامت جامعه بشـري را مـورد تهدیـد قـرار داده     انسان
اي با هدف یافتن راهکارهـاي  هاي گستردهاست. به این منظور تلاش

منظور بهبود کیفیت خاك، محصـولات کشـاورزي و حـذف    مناسب به
ایـن مخـاطرات زیسـت محیطـی      ها آغاز شده اسـت. کـاهش  آلاینده

-همگام با افزایش عملکرد گیاهان زراعی نیازمنـد بـه کـارگیري فـن    
هـا اسـتفاده از   هاي نوین زراعـی اسـت. از جملـه ایـن تکنیـک     آوري

در کشـاورزي باعـث    از کودهـاي آلـی  استفاده باشد. کودهاي آلی می
-. از آن)Amusan et al., 2011( بهبود سـاختمان خـاك مـی شـود    

دارویـی بـه سـمت بهبـود      یـد گیاهـان  که رویکرد جهانی در تولجایی
رسـد کـه    نظر مـی باشد، لذا به ،کمیت و سلامت ماده مؤثره میکیفیت

ها، بـا اهـداف تولیـد    تغذیه سالم این گیاهان از طریق کاربرد این کود
 .)Khaosaad et al., 2006(داشـتند  گیاهان دارویی تطابق بیشتري 

باشـد کـه   کود گاوي منبع با ارزشی به عنوان ماده آلی براي خاك می
مقادیر مناسبی از عناصر پرمصرف و کم مصرف را بـراي گیـاه تـأمین    

باشـد  اي بـراي کودهـاي معـدنی مـی    کند و جایگزین کـم هزینـه  می
)Lazcano et al., 2008( .از طریق تـأمین مـواد    نیز کود گوسفندي

شود و رشد گیاهـان  غذایی باعث بهبود وضعیت مواد غذایی معدنی می
 ,Jalali & Ostovarzadeh) یابـد مـی در این چنـین خـاکی بهبـود    

کــه کــود گــاوي و  ) گــزارش کــردRoohi, 2011روحــی ( .(2011
دار تعداد شاخه جـانبی و وزن هزاردانـه   گوسفندي باعث افزایش معنی

از فسفر بـه   زیاديکود مرغی شامل نسبت بالنگو نسبت به شاهد شد. 

بلافاصله پس از کـاربرد قابـل جـذب    تواند شکل معدنی است که نمی
زیسـتی و هـم    فرآینـدهاي م . کاربرد کـود مرغـی ه ـ  براي گیاه باشد

-قرار می تأثیرتغییرپذیري فسفر خاك را تحت  و هاي شیمیاییفرآیند
 .)Codling, 2006; He et al., 2006; Dail et al., 2007( دهـد 

دار ارتفـاع گیـاه، تعـداد شـاخه جـانبی،      کود مرغی باعث افزایش معنی
خشک، عملکرد دانه و شـاخص برداشـت گیـاه دارویـی      عملکرد ماده

). همچنین کمپوست به Roohi, 2011بالنگو در مقایسه با شاهد شد (
عنوان یک منبع غنی از عناصر غذایی به مرور زمان مواد غـذایی را در  

هاي مناطق خشـک  دهد. این امر خصوصاً در خاكاختیار گیاه قرار می
خیزي پایینی برخوردارنـد، عـلاوه بـر    خشک که عمدتاً از حاصلو نیمه

افزایش ماده آلی خاك و تا حدي کـاهش اسـیدیته، فراهمـی عناصـر     
ها باعـث شـده و   غذایی مورد نیاز گیاهان را از طریق بازیافت مؤثر آن

هـا را  تواند خصوصیات فیزیکی شیمیایی و بیولـوژیکی ایـن خـاك   می
مپوست زباله شـهري  ویژه کماندهاي آلی و بهکاربرد پسبهبود بخشد. 

باشد؛ مورد اول،  مشکل دوبراي حل  ايچارهتواند و لجن فاضلاب می
اصلاح مقدار کم مـاده   مورد دوم و هاي خانگی و صنعتیمصرف زباله

 Iglesias Jimenez( باشدمیهاي کشاورزي آلی در بسیاري از خاك
& Perez Garcia, 1989; Aggelides & Londra, 2000; 
Peigne & Girardin, 2004; Mkhabela & Warman, 2005; 

de Araujo et al., 2010() روحی .Roohi, 2011که  ) گزارش کرد
بیشترین عملکـرد مـاده خشـک بـالنگو در تیمارهـاي کـود مرغـی و        

  حاصل شد. کمپوست زباله شهري
هـاي ثانویـه   خاصیت دارویی گیاهان دارویـی ناشـی از متابولیـت   

ها در محیط طبیعی و تحـت  هاست که فقط زمانی که آنموجود در آن
همزیسـتی و تهدیـد شـکارچیان    شرایط ادافیکی خاص، تنش، رقابت، 

). مواد مؤثره اگرچـه  Omidbeigi, 1995یابد (کنند، بروز میرشد می
هـا  شوند، ولی تولیـد آن ت فرآیندهاي ژنتیکی ساخته میاساساً با هدای

کـه  گیرد، به طـوري عوامل محیطی قرار می تأثیربه طور بارزي تحت 
عوامل محیطی سبب بروز تغییراتی در رشد و نمو گیاهان دارویی و نیز 

 ;Chung et al., 2010( شـود ها مـی کمیت و کیفیت مواد مؤثره آن

D'Antuono et al., 2002 .(  هـاي لازم بـراي   یکی از پـیش شـرط
دستیابی به عملکرد کیفی بالا، تأمین شرایط مطلوب جهت اسـتفاده از  

منظور تولید مواد فتوسنتزي در بالاترین حد کارآیی تابش خورشیدي به
هـا در  آن است. دستیابی به این هدف با تغییر تراکم بوته و توزیع بوته

  .)Willey & Heath, 1969واحد سطح زمین میسر است (
نوع و مقدار کودهاي  تأثیرجا که در رابطه با تراکم مناسب و از آن
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گونه گزارشی مشاهده نشد و از طرفـی بـا   آلی بر این گیاه دارویی هیچ
توده داراي حداکثر ماده مؤثره و عاري از توجه به اینکه افزایش زیست

منظـور  باشد، لذا این آزمایش بهد شیمیایی بسیار مطلوب میبقایاي موا
 ـ یافتن مناسب دسـت  هترین تراکم کشت و مؤثرترین کود آلی بـراي ب

آوردن بالاترین خصوصیات کیفی دانه بالنگو در شـرایط آب و هـوایی   
  مشهد انجام شد.

  
  هامواد و روش

م این مطالعه بخشی از آزمایش اثر کودهاي آلـی مختلـف و تـراک   
در مزرعـه  بوته بر خصوصیات کیفی گیـاه دارویـی بـالنگو اسـت کـه      

 10واقـع در   تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشـگاه فردوسـی مشـهد   
و عـرض   یشـرق  59ْ 28َ ییای ـشرق مشـهد ( طـول جغراف   يلومتریک

 ـدرمتـر از سـطح    985و ارتفاع  یشمال 36ْ 15َ ییایجغراف در سـال  ) ای

شامل شخم  نیزم يساز آماده مراحل. در آمد به اجرا 1389-90زراعی 
 ـ نیزم حیو تسط پاییزدر  ،هیاول و  يجـو  جـاد یا نیتوسط لولر و همچن

انجـام   1389سـال   قبل از کاشت در اسـفندماه  سازردیفپشته توسط 
گرفت. قبل از اجراي آزمایش، خاك مزرعه و تیمار هاي کودي مـورد  

که ایـن  توجه به این ) . با2و  1 هايآنالیز شیمیایی قرار گرفت (جدول
پژوهـش بر مبناي اصول کشاورزي کم نهاده بود، مبنـاي محاسـبات   

کیلـوگرم نیتـروژن    120خانواده، کودي با توجه به گیاهان مشابه و هم
در هکتار در نظر گرفتـه شد. بنابراین باتوجه به میزان عناصـر غـذایی   

هـر   ) و همچنین درصد نیتـروژن موجـود در  1موجود در خاك (جدول 
) هر یک از کود هاي گاوي، گوسفندي، مرغی 2یک از کودها (جدول 

 083/5و  340/1،  479/2،  853/6و کمپوست بـه ترتیـب بـه مقـدار     
تن در هکتـار   5/8و  2/2، 2/4، 5/11کیلوگرم در هر کرت که معادل 
  است، قبل از کاشت اعمال شد.

  
  کاشت از قبل خاك ییایمیش و یکیزیف اتیخصوص - 1 جدول

Table 1- Physical and chemical properties of soli before planting 

pH  
 

  هدایت الکتریکی
  (دسی زیمنس بر متر)

EC (dS.m-1)  

 نیتروژن کل (درصد)
Total N (%) 

 ام)پیفسفر (پی
P (ppm) 

 ام)پیپتاسیم (پی
K (ppm) 

 بافت
Texture 

 سیلت لومی  125  23  0.08  1.5  7.5
 Loamy silt  

  
 شیآزما در استفاده مورد يکودها در موجود عناصر درصد - 2 جدول

Table 2- Percentage of elements in the fertilizers used in experiment 
 (درصد)پتاسیم 

K (%) 
 (درصد) فسفر

P (%)  
 (درصد)نیتروژن 

N (%) 
 نوع کود

Fertilizer type  
  کود گاوي  0.89  0.1  1.2

Cow manure  
  کود مرغی  4.55  1.23  1.88

Chicken manure  
  کود گوسفندي  2.46  0.34  1.43

Sheep manure  
 کمپوست زباله شهري  1.2  1.11  1.35

Municipal solid waste compost  
  

هـاي کامـل    طرح پایه بلوك در قالب فاکتوریل صورتبهآزمایش 
متر اجرا شد. تیمارهاي  12×38تصادفی با سه تکرار در زمینی به ابعاد 

آزمایش کودهاي آلی در پنج سطح (کـود گـاوي، کـود مرغـی، کـود      
و  30، 20گوسفندي و کمپوست زباله شهري) و تراکم در سـه سـطح (  

-متـر  3×2هاي آزمایش در ابعـاد  مربع) بود. ابعاد کرتبوته در متر 40

هـا از  هـا از یکـدیگر نـیم متـر و فاصـله بلـوك      مربع بود. فاصله کرت
گرفته شد. بذر مورد استـفاده از توده بــومی  یکدیگر یک متر در نظر 

 22/12/1389شمال خـراسان بود که از بازار تهیه شد. کشت در تاریخ 
منظـور  ها و بدون در نظر گرفتن تراکم انجام گرفت. بـه در روي ردیف

زنی، دو آبیاري اولیـه  ز خشک شدن خاك و اختلال در جوانهممانعت ا
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ي با دور هفت روز تا پایان فصل رشـد  هر چهار روز و پس از آن، آبیار
که تراکم یکی از تیمارهاي مـورد بررسـی   انجام گرفت. با توجه به این

ها براي اعمال تـراکم نهـایی بـا    در این طرح بود، لذا تنک کردن بوته
هاي هـرز  دست و در مرحله چهار تا شش برگی انجام شد. وجین علف

منظور تعیین عملکـرد  به در دو مرحله و به صورت دستی انجام گرفت.
  و خصوصیات کیفی، برداشت از یک متر مربع هر کرت صورت گرفت.

که موسیلاژ بالنگو به شدت به بذر چسـبیده اسـت،   با توجه به این
گیري مقـدار موسـیلاژ بـا تغییـرات جزئـی در دسـتگاه       لذا براي اندازه

-تیغـه گیري موسیلاژ بذر استخراج شد. به این صورت که ابتـدا  آبمیوه
گیـري اسـتفاده   هاي میانی بخش قیف مانند دستگاه که براي آبمیـوه 

صـاف شـد.    شود را در تراشکاري برداشته و سطح داخلی آن کاملاًمی
هـا بـذر   هاي میانی به این علت بود که در اثر وجود تیغهبرداشتن تیغه
دید. بنابراین، یک بخش قیف مانند حاصل شد و آسیب میشکسته می

 5/0ها کمتر از هاي ریز (قطر سوراخهاي آن پر از سوراخوارهشد که دی
توانست از آن خارج شود. اساس کار بـر  متر) بود و دانه بالنگو نمیمیلی

سـاعت   24گرم بذر به مـدت   پنجپایه نیروي گریز از مرکز بود. مقدار 
در  میلی لیتر آب مقطر خیسانده شـد تـا موسـیلاژ آن کـاملاً     200در 

متورم شود. سپس هر نمونه که تقریباٌ به حالت ژله در آمده  اطراف بذر
بود پس از گرم کردن در داخل دستگاه در حال چرخش ریختـه شـد.   

ها سست شده و از سوراخ هـاي  موسیلاژ بذور پس از برخورد به دیواره
دیواره خارج شدند. بدین ترتیب، بذرها در داخل دستگاه باقی مانـده و  

آوري، بـا  در نهایت، بذرها از داخل دستگاه جمـع  شد.موسیلاژ جدا می
مقداري آب مقطر مخلوط شده و عمل فوق مجـدداً تکـرار شـد. ایـن     

کـه پـس از ایـن    طـوري عمل براي هر نمونه پنج بار تکرار گردید، بـه 
مرحله، بذرها کاملا عاري از موسیلاژ بود. سپس موسیلاژ که همراه با 

نسوز قرار داده شد. سـپس ایـن    مقدار زیادي آب بود در داخل ظروف
گـراد قـرار   درجه سانتی 70ساعت در آون با دماي  24ظروف به مدت 

داده شدند. پس از آن ظـروف تـوزین گردیـد و از تفریـق وزن ظـرف      
اي نـازك و  خالی از وزن ظرف حاوي موسیلاژ (که بـه صـورت لایـه   

کاملا خشک به ته ظرف چسـبیده بـود) مقـدار موسـیلاژ هـر نمونـه       
  اسبه گردید.مح

 25منظور تعیین فاکتور تورم یک گرم بذر درون استوانه مـدرج  به
لیتر ریخته شد و حجم بذر خشک درون لوله مشخص شد. سپس میلی

سـاعت   24لیتر از آب مقطر پر شـد. پـس از   میلی 20استوانه تا حجم 
گیري شد و به ها درون آب اندازهافزایش حجم اشغال شده توسط دانه

  .اکتور تورم گزارش گردیدعنوان ف
عنوان عامل اصلی کیفیت مقدار تورم براي هر گرم موسیلاژ که به

  .تعیین گردید 1 از طریق معادله ،گیردبذر مورد توجه قرار می
)1(    

  
محاسبه و بـر   2 عملکرد موسیلاژ براي هر هکتار از طریق معادله

  .حسب کیلوگرم موسیلاژ در هکتار بیان شد
)2(    

  
تحت آنالیز واریـانس   SAS Ver. 9.1افزار  هاي حاصل با نرم هداد

ANOVA ها با استفاده از آزمـون چنـد  قرار گرفتند. مقایسه میانگین 

اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد انجام شد. رسم نمودارها با دامنه
  انجام گرفت. MS Excel Ver. 11افزار  استفاده از نرم

  
  و بحث نتایج

  ژ مقدار موسیلا
شـود تیمارهـاي کـودي    مشـاهده مـی   3گونه که در جدول همان

داري بر مقدار موسـیلاژ بـذرها نداشـتند، بـا ایـن      معنی تأثیرگونه هیچ
گرم موسیلاژ در هـر گـرم بـذر)     19/0وجود بیشترین مقدار موسیلاژ (

مربوط به تیمارهاي کود کمپوست زباله شهري و کود گوسـفندي بـود   
) بیان نمود که سطوح مـختلف Tabrizi, 2004). تبریـزي (4(جدول 

 تـأثیر  کود دامی بر روي مقدار موسـیلاژ دو گونه اسـفرزه و پســیلیوم  
 داري نداشت.معنی

داري بـر مقـدار   دهد که تـراکم نیـز اثـر معنـی    نشان می 3 جدول
 19/0موسیلاژ بالنگو نداشت، با این وجود بیشـترین مقـدار موسـیلاژ (   

دري و  ).4ه در متـر مربـع حاصـل شـد (جـدول     بوت 20گرم) در تراکم 
گـزارش کردنـد کـه سـطوح      )Dorri & Alamdar, 2007( علمـدار 

ي بر مقـدار موسـیلاژ   تأثیرمختلف مقدار مصرف بذر در هنگام کاشت 
نداشت. نتیجه این آزمایش بـا   ).Plantago ovata Forssk(اسفرزه 

 همکـاران ) مطابقت دارد. کالن و Dorri, 2008نتایج پژوهش دري (

)Callan et al., 2005( بیان کردند که در سرخارگل )Echinacea 

purpurea L. (    .با افزایش تراکم، غلظت ماده مـؤثره کـاهش یافـت
 & Ocimum basilicum L. ()Caruso( تراکم بر ماده مؤثره ریحان

Villari, 2007( ) و آویشـــــنL. Thymus vulgaris ()Al-
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Ramamneh, 2009(  گیـاه  داشت. همچنین سنتز بتایین در تأثیرنیز 
در تیمار کـود ارگانیـک از    )L. Lycium barbarum( لیسیوم باربارم

نیتـروژن در گیـاه تیمـار     تیمار کود شیمیایی بیشتر و عملکرد و جذب
هـاي  بررسی. )Chung et al., 2010(شده با کود ارگانیک بیشتر بود 

انجام گرفته حاکی از آن است که ساخت مواد مؤثره گیاهـان دارویـی   
 ,Al-Ramamneh(ژنوتیـپ و عوامـل محیطـی اسـت      تـأثیر تحـت  

دار نشدن اثرات کود و تراکم بر مقدار موسیلاژ بالنگو به . معنی)2009

کود و تراکم قرار نگرفته  تأثیراین معنی است که مقدار موسیلاژ تحت 
توان نتیجه کند، لذا میو تغییرات این صفت از روند خاصی تبعیت نمی

کـه ایـن گونـه    آن وراثت بـوده و یـا   تأثیرگرفت که این صفت تحت 
از  ،گیرند. از طرف دیگـر تراکم و کود قرار می تأثیرصفات کمتر تحت 

-مکانیزمی در برابر تنش خشکی مـی در گیاه جا که تولید موسیلاژ آن
باشد، چون در این آزمایش هیچ تنشی اعمال نشده بود، بنابراین مقدار 

  موسـیلاژ در تیمارهاي مختـلف تغییري نداشت.
 

 هاي بالنگوبرخی ویژگیاثر تراکم و کود بر تجزیه واریانس (میانگین مربعات)  -3 جدول
Table 3- Analysis of variance (mean of squares) for effect of density and manure on some characteristics of balangu  

 منابع تغییرات
S.O.V  

 درجه آزادي
df 

 عملکرد دانه
Seed yield  

 یلاژعملکرد موس
Mucilage yield  

میزان تورم براي هر 
 گرم موسیلاژ

Swelling rate per g 
mucilage 

 فاکتور تورم
Swelling 

factor 

 مقدار موسیلاژ
Amount of 
mucilage 

  تکرار
Replication 

2 365  68.7 559 0.6 0.0003 

 تراکم
Density  2 117990** 3530** 579 2.28* 0.0005 

 کود
Manure  4 95930** 3798** 658 0.38 0.0003 

 تراکم×کود
Manure×Density 

8 16395** 633** 720 0.95 0.0004 

 آزمایشي خطا
Error  28 3143  143  868 0.64 0.0007 

 ضریب تغییرات (درصد)
CV (%)    16  18.3  26 5.52 14.2 

 داري در سطح احتمال یک درصد و پنج درصد : به ترتیب معنی*و  ** 
** and * are Significant at 1 and 5% probability levels, respectively. 

  
بر خلاف نتایج این آزمایش، محققان متعـددي بیـان کردنـد کـه     

داري بر سنتز مـواد مـؤثره گیاهـان دارویـی دارد     انواع کودها اثر معنی
)Costa et al., 2008; Smitha et al., 2010; Asgharipour & 

Rafiei, 2011; Berimavandi et al., 2011; Lin et al., 2007; 
Lakhdar et al., 2011(،   ــی ــل برخ ــر از در مقاب ــان دیگ محقق

)Tabrizi, 2004; Zupancic et al., 2001(  بیـان کردنـد کـه     نیـز
  گیرد.کود قرار نمی تأثیرمواد مؤثره گیاهان دارویی تحت سنتز 
 

 فاکتور تورم
)، 3دول داري نداشتند (جکودهاي آلی بر تورم بذر بالنگو اثر معنی

لیتر) مربوط به کـود کمپوسـت   میلی 8/14با این وجود بیشترین تورم (
) نیز عنوان کرد Tabrizi, 2004). تبریزي (4زباله شهري بود (جدول 

که اثر سطوح مختلف کود دامی بر تورم بذر دو گونه اسفرزه و پسیلیوم 

)Plantago major  Forssk.( یر دار نبود، اما او بـه نقـل از سـا   معنی
محققان بیان کرد که با افزایش مقدار کود نیتروژن، مقـدار تـورم بـذر    
اسفرزه کاهش یافـت، همچنـین سـطوح مختلـف فسـفر و کودهـاي       

 تـأثیر بیولوژیکی اثري بر روي تورم و موسیلاژ بذر اسـفرزه نداشـت و   
پالاسـیو و   دار نبـود. کاربرد نیتروژن و فسفر بـر تـورم پسـیلیوم معنـی    

نیـز بیـان داشـتند کـه اخـتلاف       (Palacio et al., 2007) همکاران
داري بین تیمارهاي کود گوسفندي و کود شیمیایی در اسـانس و  معنی

مشـاهده   )L. Baccharis trimera( کارکوئـه جـا   ماده خشک گیـاه 
). 3بـود (جـدول    )≥05/0p(دار نشد. اثر تیمار تـراکم بـر تـورم معنـی    

بوته در متر مربع و کمترین تـورم در   20بیشترین تورم در تیمار تراکم 
میلی 2/14و  15بوته در متر مربع به ترتیب به میزان  40تیمار تراکم 

) Tabrizi, 2004). تبریزي (4 لیتر در هر گرم بذر حاصل شد (جدول
 هاي مختلف در حالی که موسیلاژ ثـابتی دارنـد  بیان نمود که بذر گونه
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  باشند.داراي تورم متفاوت می
  میزان تورم براي هر گرم موسیلاژ

نتایج این بررسی حاکی از آن است که میزان تورم براي هر گـرم  
)، 3دار نشد (جدول موسیلاژ در نتیجه کاربرد تیمار هاي کود آلی معنی

با این وجود بیشترین میزان تورم براي هر گرم موسیلاژ در تیمار کـود  

دست آمد (جدول هلیتر در هر گرم موسیلاژ بمیلی 5/96دار گاوي با مق
داري بر میزان تورم براي هـر  معنی تأثیر). سطوح مختلف تراکم نیز 4

بیشترین میـزان تـورم    ،)، در عین حال3گرم موسیلاژ نداشت (جدول 
لیتر میلی 2/49بوته در هکتار به میزان  40براي هر گرم بذر در تراکم 

  ).4دول دست آمد (جهب
  

  بالنگوهاي برخی ویژگی بر بوته تراکم و یآل يکودهاات ساده اثر نیانگیم سهیمقا -4جدول 
Table 4 – Mean comparison of means of simple effects between different organic fertilizer and plant density on some 

characteristics of balangu  

  عملکرد دانه
  م در هکتار)(کیلوگر

  عملکرد موسیلاژ
  (کیلوگرم در هکتار)

میزان تورم در هر گرم 
  موسیلاژ

  لیتر در گرم)(میلی

  فاکتور تورم
  تیمار  لیتر)(میلی

Treatment  
Seed yield  
(kg.ha-1)  

Mucilage yield 
(kg.ha-1)  

Swelling rate per g 
mucilage (mL.g-1)  

Swelling Factor 
(mL)  

284 c  51.2 c  79.2 a 14.3 a* گاوي  

  
  
  
  
 کود

Manure  
  

Cow  
388 b  74.2 b  76.2 a 14.3 a گوسفندي  

Sheep  
474 a  87.9 a  77.5 a 14.3 a مرغی  

Chicken  

392 b  75.6 b  77.1 a 14.3 a 

کمپوست زباله 
  شهري

Municipal 
solid waste 

compost  
208 d  37.1 d  96.5 a 14.3 a هدشا  

Control  
260 c  49.7 c 47.2 a 15 a  20  تراکم 

Density  
  

349 b 65.4 b 44.6 a 14.4 ab 40  

437 a  79.8 a 49.2 a 14.2 b 60  
 .داري در سطح احتمال  پنج درصد  دارند، براساس آزمون دانکن اختلاف معنیبراي هر فاکتور هاي با حروف متفاوتمیانگین *

*Means with different letters for each factor are significantly different based on Duncan tests at p≤0.05.  
  

  عملکرد دانه
-مشاهده شد کودهاي آلـی اثـر معنـی    3گونه که در جدول همان

بر عملکرد دانه بالنگو داشتند. تیمار کود مرغی از این  )≥05/0p(داري 
کیلـوگرم در هکتـار) و کمتـرین     472نظر داراي بیشـترین اثـر بـود (   
کیلوگرم در هکتـار) حاصـل شـد     208عملکرد دانه نیز از تیمار شاهد (

هاي کود مرغی از طریق بهبود شاخص رسد که). به نظر می4(جدول 
و همکـاران   بیولوژیکی خاك باعث رشـد بیشـتر گیـاه شـد. اموسـان     

)Amusan et al., 2011(  گزارش کردند که کود مرغی باعث افزایش
  و ماده آلی خاك شد.) .Zea mays L( دار عملکرد گیاه ذرتمعنی

بود (جـدول  ) ≥05/0p(دار اثر تراکم بوته نیز بر عملکرد دانه معنی

کیلـوگرم در هکتـار) در    437که بیشترین عملکرد دانـه ( ). به طوري3
). آزمایشـات دیگـري   4بوته در متر مربع بدست آمد (جدول  40تراکم 

و نوروزپـور  ، مثـال یید کرد. براي أروي سایر گیاهان نیز این نتیجه را ت
 )Norozpoor & Rezvani Moghaddam, 2007(مقـدم  یرضـوان 

مقادیر مختلف بـذر   تأثیریان نمودند که عملکرد بذر در اسفرزه تحت ب
نیز بـالاترین  ) .Echinacea purpurea L(قرار گرفت. در سرخارگل 
. اثـر  )Callan et al., 2005(دسـت آمـد   هعملکرد در حداکثر تراکم ب

بود (جدول  )≥05/0p(دار متقابل کود و تراکم نیز بر عملکرد دانه معنی
کیلـوگرم در هکتـار) در    605)، به طوري که بیشترین عملکرد دانه (3

 ـ  40نتیجه تیمار کود کمپوست و تراکم  دسـت  هبوته در در متر مربـع ب
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متر مربـع تفـاوت    بوته در 40آمد، اگرچه با تیمار کود مرغی در تراکم 
با کاهش تراکم، عملکرد دانه نیـز کـاهش یافـت     داري نداشت ومعنی

  ).4(جدول 
  

  عملکرد موسیلاژ
شـود عملکـرد موسـیلاژ    مشـاهده مـی   3گونه که در جدول همان

. بیشـترین مقـدار   )≥05/0p( تیمارهاي کود آلی قرار گرفت تأثیرتحت 
کیلـوگرم   9/87میزان عملکرد موسیلاژ مربوط به تیمار کود مرغی به 

موسیلاژ در هکتار و کمترین مقدار عملکرد موسیلاژ مربوط بـه تیمـار   
رغم ). به4کیلوگرم موسیلاژ در هکتار بود (جدول  1/37شاهد با مقدار 

داري بر مقدار موسیلاژ نداشتند ولی بـا  معنی تأثیرکه کودهاي آلی این
) و از آنجـا کـه   Roohi, 2011( ها بر عملکـرد دانـه  آن تأثیرتوجه به 

ضرب عملکرد دانه در مقـدار موسـیلاژ اسـت    عملکرد موسیلاژ حاصل
  )، این نتیجه قابل توجیه است.2(معادله 

موسـیلاژ   بـر عملکـرد  ) ≥05/0p(داري تیمار تراکم نیز اثـر معنـی  
که بیشترین مقدار عملکرد موسیلاژ بـراي  ). به طوري3داشت (جدول 

کیلوگرم در هکتار و کمترین  8/79ه مقدار بوته در مترمربع ب 40تیمار 
 7/49بوته در مترمربع به مقدار  20مقدار عملکرد موسیلاژ براي تیمار 

بیان کردند که  )Sarab et al., 2008(دست آمد. سراب و همکاران هب
دلیـل   بـه  مـا ا ،نداشـت  ریحـان  ي بر مقدار اسانستأثیرتراکم گیاهی 

عملکـرد اسـانس بـه طـور      ،افزایش عملکرد شاخساره در واحد سـطح 
  .افزایش یافت بیشترداري در تیمار با تراکم معنی

همچنین اثر متقابل تیمارهاي کودي و تراکم بر عملکرد موسیلاژ 
مشـاهده   1طور که در شکل ). همان3بود (جدول  )≥05/0p(دار معنی

از تیمار کود کمپوست زبالـه شـهري و    شد بیشترین عملکرد موسیلاژ
جـا کـه   مربـع حاصـل شـد. از آن   بوته در متـر  40کود مرغی و تراکم 

بوتـه   40بیشترین عملکرد دانه از تیمار کمپوست زباله شهري و تراکم 
مربع حاصـل شـد بنـابراین حاصـل شـدن بیشـترین عملکـرد        در متر

  از انتظار نبود. دورموسیلاژ از آن نیز 

  

  
  اثر متقابل کودهاي آلی و تراکم بر عملکرد موسیلاژ بالنگو نیانگیم سهیمقا -1شکل 

Fig. 1- Mean comparison for interaction effects of organic fertilizers and plant density on mucilage yield of balangu  
  .سطح احتمال پنج درصد دارند داري درهاي با حروف متفاوت، براساس آزمون دانکن اختلاف معنیمیانگین

Means with different letters are significantly different based on Duncan’s tests at p≤0.05.  
 

کـاربرد   ضمن )Saikia & Upadhyaya, 2011(سایکا و آپادیایا 
 .L( در کشـت مارچوبـه  کمپوسـت  کمپوست و ورمـی  ،گاوي هايکود

Asparagus officinalis (ن دادند که مقـدار فلاونوئیـد و فنـون    نشا
کودهاي آلی قـرار گرفـت.    تأثیرحاصل از عصاره ریشه مارچوبه تحت 
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هاي ثانویه واند بر تولید متابولیتتها بیان کردند که شرایط رشد مینآ
کودهـاي آلـی    است که کاربرد. گزارش شدهگیاهان دارویی مؤثر باشد

 را افزایش دادند) L. Foeniculum vulgare(عملکرد اسانس رازیانه 
(Kandil et al., 2002) . کوددهی لوبیا)Phaseolus vulgaris L. (

تنها رشد و عملکرد گیاه را افزایش  با نیتروژن، سولفور یا کود مرغی نه
 & Elsheikh( بلکه کیفیت و مواد غذایی دانه را نیز بهبود بخشید ،داد

Elzidany, 1997( .  بـورلا و همکـاران )Borella et al., 2011(  در
سه تیمار  تأثیرتحت ) L. Calendula officinalis(گیاه همیشه بهار 

داري در تعداد گل وزن گل خشک یـنشان دادند که تفاوت معن يکود
تن بر هکتار کود گاوي) و تیمار  50( یلآگیاه بین تیمار کود  اسانسو 

 تـأثیر اما مقـدار فلاونوئیـد تحـت     داشت،کود شیمیایی و شاهد وجود 
  .قرار نگرفت مختلف تیمارهاي

 
  گیرينتیجه

طور کلی، نتایج این آزمایش نشـان داد کـه تیمارهـاي کـودي     به
ي بر خصوصیات کیفی بالنگو به جز عملکرد موسـیلاژ نداشـتند،   تأثیر
کودهاي آلی افزایش یافت. با توجه به  تأثیرملکرد موسیلاژ تحت اما ع
داري بر مقدار موسیلاژ بذر نداشتند معنی تأثیرکه تیمارهاي کودي این

ضرب مقـدار موسـیلاژ در   که عملکرد موسیلاژ حاصلو با توجه به این
توان گفت که افزایش عملکرد موسیلاژ ناشی از عملکرد دانه است می

کنـد کـه   لکـرد دانـه اسـت و ایـن نتیجـه نیـز ثابـت مـی        افزایش عم
تیمارهاي کـودي قـرار نگرفـت. از بـین      تأثیرخصوصیات کیفی تحت 

 تـأثیر خصوصیات کیفی بالنگو، تنها تورم و عملکـرد موسـیلاژ تحـت    
دلیـل  رسد عملکرد موسیلاژ بـه نظر میتیمار تراکم بوته قرار گرفت. به

تیمار تـراکم   تأثیردار شده است. عدم تراکم بر عملکرد دانه معنی تأثیر
دهـد کـه ایـن خصوصـیات     بوته بر خصوصیات کیفی بالنگو نشان می

محـیط قـرار    تـأثیر که کمتر تحـت  تحت کنترل ژنتیکی بوده و یا این
  گیرد.می
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Introduction 

Recently, the impact of chemical farming and the negative consequences on the environment and human 
health are on rise in Iran. Organic farming is gaining attention and increasing globally because it is eco-friendly, 
safe and has benefits for human health. The use of organic fertilizers in agriculture improves soil structure. Plant 
spacing and fertilizer applications have significant influence on the growth and yield in crop production. 
Optimum plant spacing ensures the proper use of land, as well as growth and nutrition in plants. Balangu 
(Lallemantia royleana Benth.) is a medicinal plant from Lamiaceae family, containing essential oils and 
mucilage. The most important feature of this plant is the mucilage of the seeds. The seeds are a good source of 
fiber, oil and protein, and have medicinal and nutritional properties. Using the appropriate plant density and 
environmental friendly methods like organic fertilizers can improve the quality and quantity of medicinal plants 
production.  

 
Material and Methods 

In order to study the effect of organic fertilizers and plant density on the qualitative characteristics of 
Balangu (Lallemantia royleana Benth.) as a medicinal plant, an experiment was conducted at the Research 
Station of Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Iran, during the growing season of 2011-
2012. Soil samples were collected from the 15 cm depth of each experimental plots for laboratory analysis. This 
experiment was carried out as factorial layout based on randomized complete block design with three 
replications. Treatments were included five levels of fertilizer (cow manure, sheep manure, chicken manure, 
municipal solid waste compost and control) and three levels of plant density (20, 30 and 40 plants.m-2). The 
studied traits were included amount of mucilage, swelling factor, swelling per g mucilage, mucilage and seed 
yield. Data were analyzed with SAS software. The F test was used to test the significance of mean squares and 
means were compared with Duncan’s test at the 5% level of probability 

 
Results and Discussion 

The results showed that fertilizer treatments had no significant effects on the studies criteria except mucilage 
and seed yield. Mucilage yield, seed yield and swelling factor were significantly affected by plant density. 
Maximum quality yield was obtained in treatment of chicken manure and highest plant density (40 plants.m-2). 
The highest amount of mucilage (0.19 g mucilage per g seed) was obtained in treatment of municipal solid waste 
compost and sheep manure. The highest inflation rate per ml of mucilage was obtained in cow manure treatment 
(96.5 ml per g of mucilage). Different levels of density had no significant effect on the amount of inflation per g 
of mucilage. Plant density had significant effect on the seed yield (p≤0.05). So that the maximum of this trait 
(437 kg.ha-1) was obtained at 40 plants per m2 density. 

The highest and lowest amount of mucilage yield were obtained in treatments of 40 and 20 plants.m-2 density, 
respectively. The interaction effect between fertilizer and plant density had significant (p≤0.05) effect on the 
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seed yield, so that the maximum of this trait (605 kg.ha-1) was obtained in treatment of fertilizer application and 
40 plants.m-2 density.  

Conclusion 
In general, the results of this experiment showed that fertilizer treatments had no effect on the quality of 

Balangao except mucilage, but the organic fertilizers could affect mucilage content. Among the qualitative 
characteristics of the Balangao, the swelling and mucilage content were affected by the plant density treatments. 
It seems that the mucilage is significantly affected by the effect of plant density on the seed yield. The lack of the 
effect of plant density on qualitative characteristics of the Balangao showed that these characteristics are more 
affected by genetic, not environmental control. 

 
Keywords: Animal manure, Compost, Mucilage, Swelling factor 
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 زعفرانو کلاله گل  بر اجزاي عملکردکاشت اثر تراکم بنه و نوع بستر 
 (Crocus sativus L.) 

  
  2و مهدي نصیري محلاتی 2، پرویز رضوانی مقدم*2، علیرضا کوچکی1فیلابیعبداله ملا

  01/1392/ 10تاریخ دریافت: 
 21/07/1392تاریخ پذیرش: 

 
و کلالـه  گـل   بر اجـزاي عملکـرد  کاشت اثر تراکم بنه و نوع بستر . 1396، م. نصیري محلاتی و کوچکی، ع.، رضوانی مقدم، پ.،ملافیلابی، ع.، 

  .326-341 ):2(9شناسی کشاورزي، بوم .(.Crocus sativus L)زعفران 
 

  چکیده 
، آزمایشی در (.Crocus sativus L)زعفران  و کلاله اجزاي عملکرد گلخصوصیات زایشی، بر کاشت به منظور بررسی اثر تراکم بنه و نوع بستر 

انجـام شـد.    1389-90در سـال زراعـی  رضـوي  صورت فاکتوریل با سه تکرار در پـارك علـم و فنـاوري خراسـان     ههاي کامل تصادفی بقالب طرح بلوك
 30در هکتـار،  شـهري  زبالـه  تن کمپوست  10کاشت شامل  مربع و پنج بستر بنه در متر 150و  100، 50سه سطح  تیمارهاي آزمایش شامل تراکم بنه در

شـاهد   در هکتـار و ) .Triticum astivum L(تـن خـاکپوش کلـش گنـدم      10تن ضایعات بستر قارچ در هکتـار،   20پوسیده در هکتار، گاوي تن کود 
وزن خامـه تـر و   تعداد گل، وزن گل تر و خشک، وزن کلاله تر و خشک،  صفات مورد مطالعه شاملبودندکه همزمان با کاشت بنه زعفران اعمال گردید. 

داري بر عملکـرد خامـه و کلالـه خشـک زعفـران داشـت       نتایج نشان داد که سطوح تراکم بنه و بسترهاي مختلف کاشت اثر معنیبودند. خشک زعفران 
)01/0p≤ برابر) بهبود بخشید.  5/2درصد (حدود  155و وزن خشک کلاله را  177مربع، وزن تر گل زعفران را  بنه در متر 150به 50). افزایش تعداد بنه از

کیلوگرم در هکتار و کمترین آن در شاهد  59/2و  43/14بیشترین وزن تر و خشک کلاله+خامه در تیمار کاربرد خاکپوش کلش گندم به ترتیب به میزان 
دار صفات مـورد مطالعـه معنـی    یک ازهیچدست آمد. اثر متقابل بین تراکم بنه و نوع بستر کاشت در هکیلوگرم در هکتار ب 81/0و  31/4به ترتیب برابر با 

مربع و بستر کشت خاکپوش  بنه در متر 150رسد که به منظور بهبود تولید گل و کلاله زعفران در سال اول، تراکم نبود. با توجه به نتایج چنین به نظر می
 توصیه نمود. توان کلش گندم را می

 
  ده آلیتعداد گل، عملکرد کلاله خشک، ما هاي کلیدي:واژه

  
       1 مقدمه

تـرین محصـول   به عنوان گـران  (.Crocus sativus L)زعفران 
اي در بین محصولات صنعتی و کشاورزي و دارویی جهان جایگاه ویژه

درصـد کـل ظرفیـت     3-4صادراتی ایران دارد. در حال حاضر زعفران 
و ظرفیت تولیـد و   سالیانه تجارت جهانی ادویه را منحصر به خود دارد

 ,Sadeghi)تـن در سـال اسـت     250-280ري آن در محـدوده  تجـا 

بـالغ بـر    1390. سطح زیر کشـت زعفـران در ایـران در سـال     (2008
                                                             

استادیار گروه زیست فناوري مـواد غـذایی، پژوهشـکده علـوم و     به ترتیب  -2و  1
 دانشگاه فردوسی مشهد  ،دانشکده کشاورزي ،گروه زراعت ،و استاد صنایع غذایی

  )Email: akooch@um.ac.irنویسنده مسئول:  -(* 
DOI: 10.22067/jag.v9i2.26540 

هکتار آن در دو استان خراسان  70000هکتار بود که بیش از  72162
هکتـار   13000هکتـار خراسـان رضـوي و     57000رضوي و جنوبی (
ــوده خراســان جنــوبی)  Jihad Keshavari Khorasanاســت ( ب

Razavi, 2012رغم سازگاري گیاه زعفران با مناطق وسیعی از ). علی
کشور، قسمت اعظم این محصول کشـاورزي در منـاطقی از خراسـان    
مرکزي و جنوبی با وجود خشکی و بارنـدگی کـم، بـه علـت موقعیـت      

ــومی کشــت و کــار و تولیــد مــی  گــردد. مناســب اقلیمــی و دانــش ب
هـاي  جمله نیاز آبی کم، آبیاري در زمانهاي خاص این گیاه از  ویژگی

برداري از مزارع به مـدت  غیربحرانی نیاز آبی سایر گیاهان، امکان بهره
چندین سال در یک نوبت، سهولت حمل و نقل، نگهـداري محصـول،   
عدم نیاز زراعت آن به ماشین آلات ویژه و تکنولـوژي پیچیـده، تـوان    

mailto:akooch@um.ac.ir
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زایـی و در نهایـت،   اشتغالجذب نیروي کار زیاد در زمان برداشت گل، 
ویژه در مناطقی که جلوگیري از مهاجرت و جذب ارز، موقعیت آن را به

فاقد استعدادهاي صنعتی و داراي محـدودیت آب کشـاورزي هسـتند    
ــاز نمــوده اســت ( ــانگین Amirghasemi, 2001مطــرح و ممت ). می

کیلـوگرم در   8/4سـاله   30عملکرد زعفران ایران در طـی یـک دوره   
هـاي چهـارم و   بوده است و بیشترین عملکرد در ایران در سـال  هکتار

). حداقل میانگین عملکرد Mollafilabi, 2000آید (دست میهپنجم ب
 15و حداکثر  8/3سالانه مزارع در طول یک دوره گلدهی هشت ساله 

). در صورت Sadeghi, 1993است (کیلوگرم در هکتار گزارش گردیده
کاربرد نتـایج تحقیقـات در مـزارع زعفـران،     رعایت اصول به زراعی و 

سازي عمر مزارع از میانگین هشـت سـال بـه    توان علاوه بر کوتاهمی
چهار و پنج سال، میانگین عملکرد را نیز تـا دو برابـر میـانگین فعلـی     

   ). Sadeghi, 1993کشور افزود (
ها، آبیـاري، انبـارداري و تـاریخ    عوامل زیادي مانند اقلیم، بیماري

ت، انواع کودهاي شیمیایی، بیولوژیکی و حیوانی در تعیین کمیـت  کاش
 & Hemati Kakhki سزایی دارندهو کیفیت زعفران تولیدي نقش ب

Hosseini, 2003)      عملکرد زعفـران بـه عوامـل متعـددي از قبیـل .(
خاك، تراکم، روش کاشت، انـدازه بنـه، موقعیـت جغرافیـایی، عوامـل      

ت به ویـژه در زمـان گلـدهی، میـزان     جوي مانند نوسانات درجه حرار
 Habibiبرداري ارتباط دارد (هاي زراعی و دوره بهرهبارندگی، مدیریت

et al., 1988تمپرینی و همکاران .( (Temperini et al., 2009)   بـا
دریافتنـد کـه   در ایتالیـا  هـاي مختلـف بنـه زعفـران     بررسی اثر تراکم

تـراکم در دو سـطح    بیشترین وزن خشک کلاله در تیمارهاي متوسط
و  143، 139مربع) و پر تراکم در سـه سـطح (   بنه در متر 119و  111(

دست آمد. نتایج این مطالعـه همچنـین مؤیـد    همربع) ب بنه در متر 179
بنـه در   93این مطلب است کـه کمتـرین وزن خشـک بـراي تـراکم      

 ,.Koocheki et al)مربـع مشـاهده شـد. کـوچکی و همکـاران       متر

2012b)  تحقیقات خود بیشترین تعداد گل، وزن کلاله تر و خشک در
مربـع   بنه در متـر  150و وزن خامه تر زعفران را در سال اول از تراکم 

بنـه یکـی از   تـراکم  رسد کـه  بدین ترتیب، به نظر میدست آوردند. هب
ویـژه در  عوامل اصلی دستیابی به عملکرد در گیاه ارزشمند زعفران بـه 

بنا بر مشاهدات میـدانی کاشـت پـر     شود.می هاي اولیه محسوبسال
برداري اقتصادي از مـزارع  شود که امکان بهرهتراکم زعفران باعث می

حـال بیشـتر کشـاورزان بـه منظـور      زعفران زودتر فراهم گردد، با این
هاي اولیه تولید تمایل به کاشت با تراکم متوسط جویی در هزینهصرفه

طور کلی، تراکم ه. ب)Rezvani  Moghaddam et al., 2010( دارند
برداري از مزرعـه دارد  مناسب بستگی به روش تولید و طول زمان بهره

هاي کشت در شرایط کنترل شده امکـان کاشـت   و اگر چه در سیستم
 ,.Molina et alمربع بوده است  بنه در متر 450هاي بیشتر از با تراکم

برداري از زودتر بهره). کشت زعفران با تراکم بالا باعث شروع (2005
-شود. بدیهی است که کاشت با تـراکم مزارع تحت کشت زعفران می

هاي زیاد فقط در شرایطی منطقی خواهد بود کـه ایـن محصـول بـه     
صـورت بـه دلیـل تکثیـر     ساله کشت شود، زیرا در غیر اینصورت یک

ها در سال دوم تراکم بیش از حد تأثیر منفـی بـر عملکـرد خواهـد      بنه
بررسـی   بـا  )Koocheki et al., 2009aکوچکی و همکاران (داشت. 

اثر عمق و تراکم کاشت بر خصوصیات زراعی زعفران بیان داشتند که 
تن بنـه در هکتـار و عمـق     11بیشترین عملکرد گل وکلاله درکاشت 

 ـ سانتی 15کاشت  دسـت آمـد. در مطالعـه دیگـري کـوچکی و      همتـر ب
ي مختلـف  هـا الگو بررسی با (Koocheki et al., 2009b)همکاران 

تـن در   12و  8، 4بنـه ( هاي تراکماي) و کشت (ردیفی، تصادفی وکپه
هکتار) دریافتند که بیشترین عملکرد زعفران در الگوي کشت ردیفـی  

  دست آمد. هتن بنه در هکتار ب 12همراه با تیمار 
در بین تحقیقات متنوعی که تا به امروز در ایـران صـورت گرفتـه    

اي برخـوردار بـوده و    تغذیه زعفران همواره از اهمیت ویژهاست مسئله 
 ,.Omidi et alبه ابهامات زیادي پاسخ داده است. امیدي و همکاران (

) به منظور بررسی کود شیمیایی و بیولوژیکی بر عملکرد کمی و 2009
کیفی زعفران نشان دادند که تعداد برگ، طول برگ، طول کلاله و نیز 

زعفران با مصرف کودهـاي شـیمیایی بـه طـور     عملکرد کلاله خشک 
کیلـوگرم   150داري افزایش یافت و بالاترین عملکـرد در تیمـار   معنی

کود شیمیایی اوره و تیمار تلفیقی کود زیستی نیتروکسین و شـیمیایی  
باشد، لـذا   جا که زعفران یک محصول چند ساله میدست آمد. از آنهب

دهـد. اسـتفاده از    ان مـی سازگاري خوبی نسبت به کودهـاي آلـی نش ـ  
کودهاي آلی در زراعت زعفران موجب افزایش وزن تـازه و خشـک و   

هـاي بنـه را افـزایش     ها شـده و میـزان ریشـه    درصد ماده خشک بنه
دهد که این اثرات ممکن است در نتیجه افزایش رطوبـت خـاك و    می

رو،  از ایـن  .)Behdani et al., 2005در نهایت، رشد بهتر گیاه باشـد ( 
نمایند که  ودهاي حیوانی نقش مهمی را در عملکرد این گیاه ایفاء میک

ها و این افزایش عملکرد، عمدتاً از طریق بهبود خصوصیات رشدي بنه
طـور کلـی، اثـر کودهـاي      باشـد. بـه    ها میدر نتیجه افزایش وزن آن

حیوانی بر روي عملکرد و اجزاي عملکرد زعفـران بیشـتر از کودهـاي    
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). نتـایج پـژوهش   Kafi et al., 2002شـده اسـت (   شیمیایی گزارش
) Rezvani Moghaddam et al., 2006همکـاران (  و مقدم رضوانی

نشان داد که مصرف کـود گـاوي در مقایسـه بـا کـود مرغـی اثـرات        
  بیشتري بر بهبود عملکرد گل و کلاله زعفران دارد. 

در ایران بسته به خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خـاك و عـادت   
گـردد   تن کود گـاوي در هکتـار توصـیه مـی     80تا  20ین کاربرد زارع

)Amirghasemi, 2001  و همکــاران ). نتــایج تحقیقــات مولینــا 
)Molina et al., 2005 ( و همکـاران  ) و امیـدبیگیOmidbaigi et 

al., 2005هاي ) روي زعفران نشان داد که استفاده از کود دامی و بنه
لکرد گل شد. کوچکی و همکاران بـا  بزرگتر موجب افزایش تعداد و عم

انجام مطالعات مختلف گزارش کردند که در سال اول اجراي آزمایش، 
هاي تولید شده در نتیجه اعمال سطوح مختلـف کـود   تقریباً تمامی بنه

هـاي   گرم بوده و تعداد بسیار کمی از بنه 10دامی داراي وزنی کمتر از 
ــی بیشــتر از   ــدگــ 10تولیــد شــده در خــاك از وزن  رم برخــوردار بودن

)Koocheki et al., 2012b; Koocheki et al., 2013  جهـان و .(
) نیز در مطالعه تأثیر کودهاي آلـی  Jahan & Jahani, 2007جهانی (

و شیمیایی بر گلدهی زعفران، بیشترین افـزایش در تعـداد گـل و نیـز     
وزن خشک کلاله زعفران را در نتیجـه کـاربرد کـود دامـی مشـاهده      

) نیز افزایش سطح برگ، میزان عناصر Amiri, 2008امیري ( کردند.
غذایی در برگ و عملکرد گل و کلاله زعفران را در نتیجه مصرف کود 
دامی مشاهده کرد. وي همچنین اظهار داشت که کـاربرد کـود دامـی    
باعث بهبود خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك ماننـد میـزان مـواد    

فزایش عناصري مانند نیتروژن، پتاسـیم  آلی، ظرفیت تبادل کاتیونی و ا
اي بـراي  و کلسیم شد. با در نظر گرفتن مواد آلی به عنوان منبع تغذیه

توانـد  هاي خاکزي، اعمال کود دامی مـی بهبود فعالیت میکروارگانیسم
هـاي مفیـد در   نقش مؤثري در افزایش رشد و فعالیت میکروارگانیسـم 

یکی دیگر از ). Mohammdi et al., 2010منطقه ریشه داشته باشد (
هاي آلی مورد استفاده به منظور بهبود خصوصیات خاك و رشد و نهاده

مصرف ایـن  برخی از اثرهاي مفید باشد. عملکرد گیاهان کمپوست می
در کشاورزي شامل فراهمی عناصر غذایی در خاك، کاهش  نهاده آلی

هـاي  وژنها، کاهش پاتاسیدیته خاك، افزایش فعالیت میکروارگانیسم
 Alidadi etزا و افزایش ظرفیت نگهداري آب در خاك است (بیماري

al., 2013       حفظ و مـدیریت بقایـاي گیـاهی ماننـد مـالچ کلـش در .(
تواند کاهش تبخیر و رواناب خشک میهاي زراعی مناطق نیمهسیستم

ــت       ــزایش فعالی ــی، اف ــواد آل ــی م ــا فراهم ــاك را ب ــطحی در خ س

هـا، افـرایش   ر خاك، بهبود ثبـات خاکدانـه  هاي مفید دمیکروارگانیسم
نفوذپذیري و ذخیره آب در خاك، کاهش شـدت فرسـایش آبـی و یـا     

م بادي را امکان پذیرکند. همچنین مدیریت صحیح مـالچ کلـش گنـد   
Triticum astivum L.)(  در افزایش کارایی مصرف عناصر غـذایی ،

 ,.Bastin et alمانند نیتروژن و نیز بهبود عملکرد گیاهان مؤثر است (
2009; Chen et al., 2005; Limon Ortega et al., 2008; 

Monzon et al., 2006 ــدیکی ــا و واکین  & Danga) ). دانگ

Wakindiki, 2009)    گزارش کردند که کاربرد سطحی مـالچ کلشـی
گندم، ضمن کاهش فرسایش خاك منجر بـه افـزایش غلظـت و نیـز     

بر این، استفاده از مالچ هاي پویایی عناصر غذایی در خاك شد. علاوه 
تواند نقش مؤثري در تعدیل درجه حرارت خاك آلی در سطح خاك می

هاي داراي مالچ و ایفاء کند. در این ارتباط گزارش شده است که خاك
هاي فاقد پوشش از تعادل حرارتی یا کلش سطحی در مقایسه با خاك

ي محیطی دیرتر که در درجه حرارت بالاطوريهبالاتري برخوردارند؛ ب
-گرم شده و از سویی دیگر، در شب حرارت خود را دیرتر از دست می

 ,Chen et al., 2005; Foroghifar & Porkasemani)هنـد  

هـاي  بنابراین، هدف از اجراي این آزمایش، بررسی اثر تـراکم  .(2000
مختلف بنه و نوع بستر کاشت بر مبناي استفاده از کودهـاي آلـی بـر    

  کلاله و خامه زعفران در شرایط آب و هوایی مشهد بود.   عملکرد گل،
  

  ها  مواد و روش
این آزمایش با هدف بررسی تأثیر تراکم بنه و بسـترهاي مختلـف   

آوري کاشت بر عملکـرد اجـزاي گـل زعفـران، در پـارك علـم و فـن       
قوچـان بـا طـول     -محور مشـهد  12خراسان رضوي واقع در کیلومتر 

درجه و  16دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی  59درجه و  38جغرافیایی 
- 90متر از سطح دریا در سال زراعـی   985دقیقه شمالی و ارتفاع  36

متـري  سـانتی  0-30انجام شد. قبل از اجراي آزمایش از عمـق   1389
نشان داده شده  1خاك نمونه برداري انجام شد که نتایج آن در جدول 

 است.
اجراي طـرح انتخـاب و در   زمینی که در سال قبل آیش بود براي 

زده دار سانتی با گـاوآهن برگـردان   30ی به عمق اردیبهشت ماه شخم
شد. قبل از کاشت مجدداً عملیات شخم و دیسک در زمـین اعمـال و   
سپس زمین تسطیح شد. نظر به اینکه زمین در سال قبل تحت کشت 

م کیلوگرم فسفات آمونیـو  150نبوده و با توجه به نتایج آزمایش خاك، 
  به زمین داده شد.همزمان با کشت  به عنوان کود پایه
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  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه مورد استفاده در آزمایش - 1جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of field soil used in the experiment 
هدایت الکتریکی 

زیمنس بر (دسی
  متر)

EC (dS.m-1) 

کربن آلی 
  )صددر(

Organic 
carbon 

(%) 

  اسیدیته
pH 

پتاسیم قابل دسترس 
  )قسمت در میلیون(

Available K 
(ppm) 

فسفر قابل دسترس 
  )قسمت در میلیون(

Available P 
(ppm)  

آهک 
 (درصد)
T.N.V 
(%) 

شن 
 )درصد(

Sand 
(%) 

سیلت 
 )درصد(

Silt (%)  

رس 
 )درصد(

Clay 
(%) 

6.78 0.78 7.6 200 9 10.5 48 12 40 
 

-اي در منطقه باخزر تهیه گردید. بنههاي مورد کشت از مزرعهبنه
کنی در مرداد ماه از زمین بیرون آورده شدند و بـه  ها به صورت خشکه

-بندي و بنهها براي کاشت درجهمحل اجراي طرح منتقل و سپس بنه
جهت کشـت انتخـاب و   گرم)  12تا  8(گرم به بالا هشت هاي با وزن 
  آماده گردید. 

بنـه در   150و  100، 50مارهاي آزمایش شامل سه تـراکم بنـه   تی
گـاوي  ، کـود  زباله شهري مربع و پنج بستر کاشت شامل کمپوست متر

 ـ صـورت  هپوسیده، ضایعات بستر قارچ، خاکپوش کلش گندم و شاهد ب
هاي کامل تصادفی با سـه تکـرار مـورد    فاکتوریل در قالب طرح بلوك

زمایشی با ابعاد یک متر در یک متر و هاي آمقایسه قرار گرفتند. کرت

مربع  بنه در متر 50سانتی متر بودند. براي تراکم  20هاي فاصله ردیف
مربـع   بنـه در متـر   100متـر، تـراکم   سانتی 10فواصل بنه روي ردیف 
بنه  150متر و در نهایت براي تراکم سانتی پنجفواصل بنه روي ردیف 

  متر در نظر گرفته شد.سانتی 3/3مربع فواصل بنه روي ردیف  در متر
تیمارهاي بستر کاشت همزمان با کشت با خـاك مخلـوط شـدند.    

تن در هکتار، ضـایعات بسـتر    10 زباله شهري مقدار مصرف کمپوست
تن در هکتـار و   30 گاوي پوسیده تن در هکتار، کود  20پرورش قارچ 

نتـایج تجزیـه   تـن در هکتـار بـود.     10خاکپوش کلش گندم به مقدار 
  نشان داده شده است. 2یمیایی کودهاي آلی مورد استفاده در جدول ش

  
 خصوصیات شیمیایی کمپوست زباله شهري، ضایعات بستر قارچ و کود گاوي - 2جدول 

Table 2- Chemical characteristics of municipal solid waste compost, mushroom bed residues and cow manure  

  کودهاي آلی
Organic fertilizers 

 هدایت الکتریکی
(دسی زیمنس بر 

 متر)
EC (dS.m-1)  

کربن آلی 
  )درصد(

Organic 
carbon 

(%)  

 اسیدیته
pH  

نیتروژن 
 (درصد)
N (%)  

فسفر 
قسمت در (

 )میلیون
P (ppm)  

پتاسیم 
قسمت در (

 )میلیون
K (ppm)  

کلسیم 
 (درصد)
Ca (%)  

منیزیم 
 (درصد)

Mg (%)  

 آهن 
قسمت در (

 )میلیون
Fe (ppm)  

 روي 
قسمت در (

 )میلیون
 Zn (ppm)  

  کمپوست زباله شهري
Municipal solid waste 

compost  
5.33  9.9  7.25  1.33  7500  12500  8.2  7.08  21160  848  

 ضایعات بستر قارچ
Mushroom bed 

residues  
8.5  -  8.25  1.45  1750  12000  3.9  -  20000  340  

 کود گاوي
Cow  manure  2.45  3.1  8.8  1.02  1100  5500  0.02  -  -  -  

  
مهر ماه (بسـار آب)   15آبیاري اول در  مرداد و 23 ها درکاشت بنه

شـروع   شـکنی انجـام شـد.   آبیاري اول، سـله  روز پس از دوانجام شد. 
 آبـان  29ماه و پایان گلـدهی   گلدهی در تیمار کلش گندم هشتم آبان

ها و ظهـور  گل آوريماه بود. آبیاري دوم (زائیچ آب) پس از پایان جمع
ها صورت گرفت. در نیمه اول آذر ماه آبیاري سوم (کولش آب) و برگ

هاي چهارم و پنجم (زرد آب) هاي فروردین و اردیبهشت آبیاريدر ماه
بار به صورت دستی در آذر مـاه   دوهاي هرز اعمال شد. مبارزه با علف

زعفـران  ها و اواخر فروردین در پایان رشد رویشـی  بعد از برداشت گل
انجام گرفت. صفات مورد مطالعه شامل تعداد گـل، وزن تـر و خشـک    
گل، وزن تر و خشک کلاله به همراه خامه، وزن تر و خشک کلالـه و  
وزن تر و خشک خامه بودند. عملیات برداشـت گـل روزانـه در طـول     

هاي هرکـرت جداگانـه چیـده و    گل دوره گلدهی انجام گردید. هر روز
تـر   تر کلاله به همراه خامـه، عملکـرد   ، عملکردتعداد گل، وزن ترگل

گردید. همچنـین در  کلاله و خامه به طور جداگانه تعیین و یاداشت می
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گل که مجموع عملکرد طـول دوره  ي پایان دوره گلدهی عملکرد اجزا
آوري و در شـرایط یکسـان   تفکیـک جمـع  گلدهی زعفران بـوده و بـه  

  خشک شده بود، مورد بررسی قرار گرفت. 
 SAS 9.1افـزار  ها با اسـتفاده از نـرم  جزیه و تحلیل آماري دادهت

دانکـن در سـطح   اي چنـد دامنـه  ها بـه روش  انجام و مقایسه میانگین
 انجام شـد. نمودارهـا بـا    MSTAT-C  درصد با نرم افزار احتمال پنج

 رسم گردید.  Excelاستفاده از نرم افزار 
 

  نتایج و بحث
ا نشان داد کـه تـراکم بنـه بـر تمـام      هنتایج تجزیه واریانس داده

 ـ    صفات مورد مطالعه در سطح داري أثیر معنـی احتمـال یـک درصـد ت
دار نوع بستر تنها بر تعداد گل در واحد سطح غیر معنی ولی اثر ،داشت

بود. همچنین  دارمعنیاحتمال یک درصد  شد، در بقیه صفات در سطح
صـفات مـورد ارزیـابی     اثر متقابل تراکم بنه و نوع بستر بر هیچ یک از

  ).3دار نبود (جدولمعنی
احتمال یک درصد  تراکم بنه بر صفت تعداد گل زعفران در سطح

به طوري که با افـزایش تعـداد بنـه از     ؛)3(جدول داري داشتاثر معنی
گل  8/46به  8/16مربع، تعداد گل زعفران را از  بنه در متر 150به  50

). 4(جـدول  رصـد) افـزایش داد  د 179(حـدود   مربـع  در واحد سطح متر
تغییرات تعداد گل در واحد سطح همبستگی بالایی بـا تـراکم بنـه در    
واحد سطح داشت که روند افزایش تعداد گل در اثر افزایش تعداد بنـه  

  نشان داده شده است. 1در شکل 
) با بررسی تـأثیر تـراکم   Alavi et al., 1994علوي و همکاران (

سال زراعی  پنجعملکرد زعفران به مدت  روي بوته (فواصل کاشت) بر
 ـ      طـور  هنشان دادند که با افـزایش تـراکم کاشـت، عملکـرد زعفـران ب

 & Ghalavandدار افزایش یافت. همچنین قلاوند و عبدالهیان ( معنی

Abdollahian Noghabi, 2004     نشان دادنـد کـه فاصـله خطـوط (
بـه   متـر) عملکـرد بیشـتري نسـبت    سـانتی  10×30تـر ( کشت متراکم

زعفران گیاهی است قانع و در زمـره گیاهـان   هاي دیگر داشتند.  تراکم
هاي اولیه ویژه در سالزراعی کم نهاده محسوب می شود لذا رقابت به

گیاه با توجه به ساختار و شاخص برگ کـم در زعفـران تـراکم بیشـتر     
 تواند از عملکرد بالاتري برخوردار باشد.  می
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  زعفراناد گل با تعداد بنه عدهمبستگی ت - 1شکل 

Fig. 1- Correlation between flower number with corm density of saffron  
  

 
بسترهاي مورد استفاده بر صفت تعداد گل در واحد سـطح، داراي  

رسـد بـا توجـه بـه     ). به نظر می5و  3هاي (جدول داري نبود اثر معنی
قریباَ یک مـاه پـس از خـزان    انگیزي در بنه زعفران تاینکه پدیده گل

 ,.Molina et alدهـد ( هاي آن و تقریباً در اواخر خرداد رخ مـی برگ

هاي مورد مطالعه تقریباً یک مـاه زودتـر   انگیزي در بنهلذا گل ،)2009
هـا از  در زمین اصلی بدون اثر تیمار بستر رخ داده است. همچنین بنـه 

کشت تهیـه شـده    یک مزرعه تحت شرایط یکسان از لحاظ نوع بستر
بودند، لذا اثر کم صفت تعداد گل در نتیجه اعمال تیمارکودهـاي آلـی   

 افزایش موجب کود کمپوستو  گاويکود  باشد. کاربردقابل درك می

بـر   آن باقیمانـده  اثـرات  و شده خاك آلی ماده و ییعناصر غذا غلظت
 کاربرد باقی و از سال پس چندین خاك، هايویژگی و وردهآفر عملکرد

 )Baiburdi & Kalantari Oskouei, 2007( گرددمشخص می

داري در سطح  اثر معنیزعفران تراکم بنه بر وزن تر و خشک گل 
مربـع از   ). افزایش تعداد بنه در متر3 داشت (جدول احتمال یک درصد

درصـد   234و وزن ترکلاله + خامـه را   177وزن ترگل را  150به  50
ه به ضریب همبستگی بالا بـین صـفت   ). با توج4 افزایش داد (جدول

 94/0و  91/0تعداد گل با وزن تر و خشک گل به ترتیـب بـه میـزان    
دار وزن تر و خشـک گـل، همـراه بـا      )، افزایش معنی6 درصد (جدول

-تعداد گل در واحد سطح در اثر افزایش تراکم بنه دور از انتظـار نمـی  
 ,.Koocheki et al). کـوچکی و همکـاران (  4 و 3 هايباشد (جدول

بررسی اثر عمـق و تـراکم کاشـت بـر خصوصـیات زراعـی        با) 2009
تن  11زعفران بیان داشتند که بیشترین عملکرد گل وکلاله در تراکم 

  دست آمد.همتر بسانتی 15و عمق کاشت 
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  زعفرانگل با تعداد بنه  همبستگی وزن تر  - 2شکل 

Fig. 2- Correlation between flower fresh weight with corm density of saffron  
  

  
  زعفرانبا تعداد بنه  همبستگی وزن خشک کلاله  - 3شکل 

Fig. 3- Correlation between stigma dry weight with corm density of saffron 
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اثر کاربرد بسترهاي مختلف کاشت بر صـفات وزن تـر و خشـک    
بـه   ؛)3(جـدول  دار بـود  معنی احتمال یک درصددر سطح زعفران گل 

که کاربرد خاکپوش کلش گنـدم بیشـترین افـزایش وزن تـر و      طوري
 درصـد  181و  233به ترتیب به میـزان   خشک گل را نسبت به شاهد

کـه بسـترهاي مختلـف کاشـت     رغـم ایـن  ). علـی  5نشان داد (جدول
داري بر صـفت تعـداد گـل در واحـد     نتوانست از لحاظ آماري اثر معنی

داري بر روي صفات وزن تـر و خشـک   ولی اثر معنی ،ندسطح ایجاد ک
اي و ایجـاد شـرایط   گل داشت که این موضـوع بیـانگر نقـش تغذیـه    

مطلوب اکولوژیکی بسترهاي کودي کشت مـورد اسـتفاده بـر شـروع     
ــل   ــدهی و وزن گ ــران گل ــیزعف ــد.م ــاهنده   باش ــی، ش در آزمایش

)Shahandeh, 1990ه داراي ) اظهار داشت که متغیرهاي شیمیایی ک
بیشترین تأثیر بر عملکرد زعفران هستند به ترتیب شامل میزان مـاده  

باشـند.  آلی خاك، فسفر قابل استفاده، ازت معدنی و پتاسیم تبادلی می
خـاك واکـنش بسـیار مثبتـی      نیتروژنگیاه زعفران به نسبت کربن به 

بایسـت در مصـرف   . لـذا مـی  (Shahandeh, 1990) دهـد نشان مـی 
ی یا کودهاي آلی دقت کافی به عمـل آیـد. همچنـین    مصرف نیتروژن

نامبرده نشان داد که عملکرد زعفران با نیتروژن آمونیاکی همبسـتگی  
منفی و با نیتروژن نیتراتی همبستگی مثبت دارد. آیتائوبـائو و اوتمـانی   

)Ait-aubahou & El-otmani, 1999 اعلام داشتند که زعفران به (
 Kumar)دارد. همچنین کومار و همکاران مواد غذایی فراوان احتیاج ن

et al., 2009) توقعی است و براي رشد اعلام داشتند زعفران گیاه کم
 ـ      منظـور بهبـود   ه به حد متوسـطی از عناصـر غـذایی نیـاز دارد. لـذا ب

حاصلخیزي خاك در شرایط کاشت، بهتر است از کود دامی کـه داراي  
دار بـراي رشـد   یمهـاي کلس ـ پتاسیم زیادي است استفاده شود. خـاك 

هاي بسیار حاصلخیز به علت افـزایش  ولی خاك ،زعفران مناسب است
اي براي کشت زعفران مناسب نیست. با افـزایش تـراکم   رشد سبزینه

احتمال داري در سطح  طور معنیهب بنه، وزن تر و خشک کلاله + خامه
بـه   50). افزایش تراکم بنـه از  3 (جدول افزایش نشان داد یک درصد

برابر و وزن خشـک   3/3مربع وزن تر کلاله + خامه را  بنه در متر 150
). بیشـترین  4 (جـدول  برابر در مقایسه با شاهد افـزایش داد  5/2آن را 

دسـت  همربع ب بنه در متر 150+ خامه در تیمار  وزن تر و خشک کلاله
گـل   تعـداد بر اساس  ). عملکرد اقتصادي زعفران معمولا3ً آمد (جدول

ه در واحد سطح یا وزن زعفران خشک استحصال شده در برداشت شد
جا که زعفران خشک شـامل مجمـوع   گردد. از آنواحد سطح بیان می
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باشد، در موارد زیادي عملکرد بـر اسـاس وزن تولیـد    کلاله و خامه می
 Kafi et) رددگشده از هر کدام از این دو جزء در واحد سطح بیان می

al., 2002)مارهایی که وزن ترگـل را افـزایش داد،   . در این بررسی تی
وزن خشک گل، وزن تر و خشک کلاله و خامـه را هـم افـزایش داد.    

 Ghalavand)کننـد یید میأدست آمده را تمحققان دیگر نیز نتایج به
& Abdollahian Noghabi, 2004; Molina et al., 2009; 
Koocheki et al., 2009a; Koocheki et al., 2009b; 
Koocheki et al., 2012b; Naderi Dabbagh et al., 2008) .

بـا بررسـی اثــر    (Temperini et al., 2009) تمپرنـی و همکـاران  
بنـه در   93 و 91، 76هاي مختلـف بنـه شـامل کـم تـراکم بـا        تراکم

مربـع و پـر    بنـه در متـر   119و  114، 111مربع، متوسط تراکم بـا   متر
بر عملکرد گل گیاه نقدینـه   ربعم بنه در متر 179و  143، 130تراکم با 
دریافتند که بیشترین وزن خشک کلاله در تیمارهاي متوسـط  زعفران 

مربـع) و پـر تـراکم در سـه      بنه در متر 119و  111تراکم در دو سطح (
دست آمـد. نـادري دبـاغ و    همربع) ب بنه در متر179و  143، 139سطح (

طالعـات خـود   نیز در م (Naderi Dabbagh et al., 2008) همکاران
بـرداري، از بـالاترین تـراکم    دریافتند که بالاترین عملکرد و دوره بهره

متـر، و بـه    سـانتی  20تـرین کاشـت   مربع) و عمیق بنه در متر 6/177(
دست آمد. با توجـه بـه   هکیلوگرم در هکتار در سال سوم ب 08/5میزان 

یب همبستگی بالا بین صفت وزن تر و خشک گـل بـا وزن تـر و    اضر
) 99/0و  98/0، 98/0، 99/0+ خامه (به ترتیب معادل با  خشک کلاله

دار وزن تر و خشک کلاله+خامـه همـراه بـا     )، افزایش معنی5(جدول 
-هافزایش تراکم بنه منطقی بتحت تأثیر افزایش وزن تر و خشک گل 

  رسد.  نظر می
بـر  احتمال یک درصد  داري در سطح ت اثر معنیسطوح بستر کش

). بیشـترین  3 (جـدول  داشـت زعفران خامه  + وزن تر و خشک کلاله
خامه در تیمار کاربرد خاکپوش کلش گنـدم   + وزن تر و خشک کلاله

کیلوگرم در هکتار و کمترین آن در  59/2و  43/14به ترتیب به میزان 
 ـکیلوگر 81/0و  31/4تیمار شاهد به میزان  دسـت آمـد   هم در هکتار ب

چون کلش گندم به عنوان مالچ استفاده شده در سـال اول  ). 5 (جدول
جـا کـه طبـق    روي نسبت کربن به ازت خیلی مؤثر نبوده اسـت. از آن 

هاي زعفـران در سـایه   بوته مشاهدات مختلف مشخص شده است که
 هاي آبیاري که از رطوبتهاي خار و یا حواشی جويبوتهزیر درختان، 

ها در مزرعـه زودتـر بـه گـل     بیشتري برخوردارند، نسبت به سایر بوته
اسـت  رسد که خاکپوش کلش گندم توانسـته نظر میهچنین ب، روندمی

اندازي و حفظ رطوبت و تعدیل و کاهش درجـه حـرارت   علاوه بر سایه

زعفران گـردد و افـزایش عملکـرد را نیـز      موجب تسریع در شروع گل
اعلام نموده است که گرماي  (Sadeghi, 2008)موجب شود. صادقی 

مـاه دارد و از عوامـل مهـم     تابستان اثر منفی در القـاء گـل در مـرداد   
باشد. با توجـه بـه   کاهش عملکرد مزارع زعفران در چند ساله اخیر می

ضریب همبستگی بالا بین وزن تر و خشک گل با وزن تـر و خشـک   
)، 989/0و  977/0، 980/0، 996/0ترتیب معادل بـا  + خامه (به کلاله

خامه همـراه بـا    + دار وزن تر و خشک کلاله )، افزایش معنی6 (جدول
افزایش وزن تر و خشک گل در بسترهاي مختلف کشت دور از انتظار 

 Rezvani Moghaddam etباشد. رضوانی مقـدم و همکـاران (  نمی

al., 2010ا ) نیز بیشترین عملکرد گل تر و نیز کلاله خشک زعفران ر
گرم در هکتار در سال اول کشت بـا اعمـال    630و  24000به ترتیب 
 تن در هکتارگزارش کردند. 40کود دامی 

مربع و نیز  بنه در متر 150نتایج تحقیق نشان داد که اعمال تراکم 
مصرف کلش گندم بهترین تأثیر را بر وزن تر و خشـک کلالـه و وزن   

این صـفات در تیمـار    تر و خشک خامه زعفران نشان دادند و کمترین
). جدول ضرایب همبسـتگی نیـز   4 و 5 هايشاهد مشاهده شد (جدول

همبستگی بالاي بین صفت وزن تر و خشک گل با وزن تر و خشـک  
  ).6کلاله و خامه را نشان داد (جدول

اثر متقابل تراکم بنه و بسترهاي مختلف کاشت بر تمامی صـفات  
). بسـتر  3 (جـدول  بـود دار غیرمعنـی زایشی و عملکـرد گـل زعفـران    

خاکپوش کلش گندم در هر سه تراکم بنه توانسـت بیشـترین مقـادیر    
(عملکرد اقتصادي) را در سال اول به خـود  زعفران  وزن خشک کلاله

اختصاص دهد. با توجه به اینکه خـاکپوش کلـش گنـدم همزمـان بـا      
 رسـد ایـن نهـاده آلـی    به نظر می، است کشت بنه به بستر اضافه شده

اندازي، حفظ رطوبت و کاهش دمـا  است شرایط محیطی سایه توانسته
آوري و رشد رویشی زعفران شود. را باعث گردد و موجب تسریع برگل

در سال استقرار زعفران خاکپوش کلش گندم فرصت تجزیه در خـاك  
ترابی و  نیتروژن قابل دسترس گیاه نداشته است. نقشی در را نداشته و
منظور تشـخیص بهتـرین زمـان    ه) بTorabi et al., 1994همکاران (

جذب عناصر پرمصرف و کم مصرف در زعفران، تحت شرایط اقلیمـی  
هـاي زعفـران از   مشهد تحقیقی دریافتند که در اواخر بهمن ماه بـرگ 

رشد طولی و افزایش وزن بازمانده و تغیرات عمـده در میـزان عناصـر    
سـت کـه   آیـد و ایـن بیـانگر آن ا   موجود در اعضـاي گیـاه پدیـد مـی    

   .اي دارندهاي بنه زعفران تا نیمه بهمن فعال و نقش تغذیه ریشه
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هـا   هاي مادر، ریشـه  علت تحلیل رفتن بنهاما از آن زمان به بعد به

هـاي   تر شـدن بنـه  نقشی در جذب مواد غذایی ندارند و احتمالاً درشت
مچنـین  و ه يآن به بعد مربوط به انتقال محتویات بنه مادر دختري از

لذا هرگونه تقویت مواد نیتروژنه در خـاك   است. هاعمل فتوسنتز برگ
مزارع بهتر است قبل از آبیاري دوم، یعنـی اواخـر آبـان تـا اوایـل آذر،      

انگیزي و عملکـرد زعفـران در ارتبـاط    صورت گیرد. از طرف دیگر گل
 ;Molina et al., 2004)مسـقیم بـا درجـه حـرارت محـیط بـوده       

Molina et al., 2005; Koocheki et al., 2010)   و درجه حـرارت
-تواند بـر القـاء گـل   تر از حد بهینه میبالا در تابستان و دماهاي پایین

 .(Sadeghi, 2008)دهی و عملکرد زعفران نقش منفی داشته باشـد  
لذا تأثیر مثبت کاربرد بقایاي کلش گنـدم در تعـدیل درجـه حـرارت و     

 Chen et al., 2007; Najafinezhad)فراهمی نسبی مواد آلی خاك 

et al., 2009) ترین عوامـل در  عنوان یکی از مهمو نقش مواد آلی به
 ,.Nehvi et al) کنترل تغییرات عملکرد زعفران مورد توجه بوده است

توانـد گلـدهی و عملکـرد    . کاربرد صحیح بقایاي مواد آلی مـی (2010
  دهد. طور قابل توجهی تحت تأثیر قرارزعفران را به

  یريگهنتیج
تحـت شـرایط آزمـایش حـداکثر     نتایج این مطالعه نشان داد کـه  

کیلـوگرم در هکتـار    37/3 برابـر بـا  زعفران استحصـالی درسـال اول   
مربع بـا بسـتر    بنه در متر 150زعفران خالص (کلاله خشک) از کشت 

 دست آمد.هکاشت خاکپوش کلش گندم ب
ول کشــت از نظــر توجــه بــه اینکــه عملکــرد زعفــران در ســال ا

رسـد بـا اسـتفاده از الگوهـاي     نظر مـی پذیر نیست، بهاقتصادي توجیه
توان تا حدودي کـاهش عملکـرد اولیـه را جبـران     کشت پر تراکم، می

کشاورزان زعفران کار تمایل زیادي به افزایش  ،هاي اخیرکرد. در سال
و  اند. زعفران محصولی ارگانیـک اسـت  مقدار بنه در هکتار نشان داده

ویژه خاکپوش کلش گندم که هشت با کودهاي آلی باهیه بسترهاي کت
بـالا بـردن   تواند اثرات مثبتـی در  با ایجاد شرایط مطلوب محیطی می

زراعی داشـته  هاي نظامبوم خاكبهبود خصوصیات عملکرد زعفران و 
  باشد.  
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Introduction 

Saffron is among the highly precious agricultural and medicinal plants of the world and has a specific 
placement in Iran exports. In Iran, total cultivation area was 93000 ha in 2017 that from which about 96% 
devoted to two main provinces of saffron production including Khorasan-Razavi and South Khorasan with total 
production of 351 ton saffron. Saffron has unique characters such as low water requirement. Ease of 
transportation, lack of need to special machinery and complex technology, high capacity to use labor in time of 
picking flowers, occupation and in the end prevention from immigration and exchange income that have made 
this crop becomes superior in those regions that lack of industrial perspectives and having water limitations. 
Organic fertilizers have effective role in saffron production such as physical improvement of saffron soil, 
temperature relief, penetration improvement, porosity increase, and soil reduction hardiness, and stimulate to 
flowering. Several factors like climate, diseases, irrigation, storage, planting date, chemical and biological 
fertilizers and animal manure are very effective in saffron quantity and quality. Saffron yield depends on several 
factors like soil, crop density, planting method, corm size, geographical location, climatic factors like 
temperature fluctuations specially in time of flowering, rate of rainfall, cultural management and utilization 
period. The aim of this study was to determine possible effects of corm density and bed type on flower yield 
components and stigma yield of saffron. 

Material and Methods 
In order to evaluate the effects of corm density and bed type on reproductive characters, yield components of 

flower and saffron stigma, an experiment was conducted in the form of factorial as Randomized Complete Block 
Design (RCBD) with three replications at the research farm of Khorasan Science and Technology Part (KSTP) 
during the growing season of 2010-2011.The treatments under study were density with three levels of 
50,100,150 corms per m2 and five bed types of 10 t.ha-1 urban compost, 30 t.ha-1 decayed cow manure, 20 t.ha-1 
mushroom bed residues,10 t.ha-1  wheat straw, and control that were applied in planting time. Traits measured 
were number of flowers, fresh and dry weight of flowers, fresh and dry weight of stigma, fresh and dry weight of 
style of saffron. Statistical analysis of the first year of data was done with SAS 9.1 software and mean 
comparisons were as Duncan multiple range test at 5% level with MSTAT-C. 

Results and Discussion 
Results showed that corm density had significant effect on all traits under study at p≤0.01 but effect of bed 

type did not show significant effect on number of flowers per m2 but for other traits were significant at p≤0.01. 
Increasing corm density from 50 to 150 corms.m-2 increased flower number from 16.8 to 46.8 No.m-2(about 
179%) and fresh weight by 177% and stigma dry weight by 155%. The highest fresh weight and dry weight of 
stigma + style were found in wheat straw that were 14.43 and 2.59 kg.ha-1, respectively. Interaction between 
corm density and bed type was not significant in all traits which measured in experiment. Variation of flower 
No.m-2 had high correlation with corm density per m2 that shows increasing trend of flower number due to 
increasing corm number. 
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Conclusion 

Therefore, it is concluded that for more flower production and higher dry weight of stigma in the first year, 
corm density of 150 corms.m-2 and bed type of wheat straw is recommended. Saffron yield in the first year of 
cultivation is not economical sufficient and it seems that by using high density planting, it almost compensates 
for low yield at the first year. Recently, farmers are willing to apply high corms for planting saffron farms. 
Saffron is an organic crop and preparing beds with organic fertilizers specially wheat straw due to its 
improvement of environmental conditions have positive effect on saffron yield and environmental improvement. 

 
Keywords: Dry stigma yield, Flower number, Organic matter 
 



 بوم شناسی کشاورزي نشریه
 342-359. ص ،1396 تابستان ، 2شماره ، 9جلد 

Journal of Agroecology 
Vol. 9, No. 2, Summer 2017, p. 342-359 

 
) و سایر گیاهان هرز مهم هم خانواده .Bromus tectorum L(مکی گیاه هرز علف پشپراکنش 

  غرب و شمال شرق ایران ).Triticum aestivum L( مزارع گندمآن در 
 

  3و قربانعلی اسدي 3مهدي پارسا، *2رضا قربانی، 1اله زیدعلیاحسان
  04/1392/ 13تاریخ دریافت: 

26/09/1392اریخ پذیرش: ت        

  
) و سایر گیاهان هرز مهم هـم  .Bromus tectorum Lگیاه هرز علف پشمکی (. پراکنش 1396. ع.ق، اسديپارسا، م.، و ، ر.، قربانی.، ا، زیدعلی

  .342-359 ):2(9شناسی کشاورزي، بومغرب و شمال شرق ایران.  ).Triticum aestivum L( مزارع گندمخانواده آن در 
  

    چکیده
 و جـو  ).Triticum aestivum Lهرز مشکل ساز به ویژه در مـزارع گنـدم (  ) یکی از مهمترین گیاهان .Bromus tectorum L( پشمکیعلف

)Hordeum vulgare L.( مزرعـه از مـزارع    40گیـري تصـادفی در   وضعیت پراکنش  این گیاه هرز به روش نمونه ،رورود. از اینزمستانه به شمار می
مورد بررسی قرار گرفت. فاکتورهاي مربوط بـه فراوانـی نسـبی،     1391ر در سال مزرعه در نیشابو 28مزرعه در مشهد و  27آباد، گندم آبی شهرستان خرم

، نقشـه پـراکنش علـف    GISگیري شد. همچنین بـا اسـتفاده از تکنیـک    هاي تنوع و غالبیت اندازهاي، تراکم و یکنواختی نسبی و نیز شاخصغناي گونه
فراوانی نسبی علـف پشـمکی اکوتیـپ     مشاهده شد.هرز دیگر از خانواده گندمیان گونه علف 16پشمکی در این مناطق رسم شد. علاوه بر علف پشمکی 

hirsotum درصد بیشتر از اکوتیپ  76/8آباد با در خرمtectorum  یولاف وحشی زمستانه( درصد بود. 76/4با فراوانیAvena ludoviciana L.(  با
بیشترین در هر مزرعه  گیرينمونه پنجاز میانگین  نسبی درصد فراوانی 52/13) با Hordeum spontaneum C. Kochو پس از آن جو دره ( 56/19

بـا   hirsotumدرصـد بیشـتر از اکوتیـپ     44/12بـا  tectorumپشمکی اکوتیـپ  . در مزارع مشهد فراوانی نسبی علفددنفراوانی را به خود اختصاص دا
 ـبیشترین فراوانی درصد داراي  95/12و پس از آن جو دره با درصد فراوانی  99/13با  یولاف بهاره درصد بود. 25/7فراوانی نسبی  . در مـزارع  دنسبی بودن
و چـاودار  درصـد فراوانـی    52/14با ) .Avena fatua L( یولاف وحشی بهاره ) بود.75/10فراوانی نسبی دو اکوتیپ علف پشمکی مشابه ( گندم نیشابور

)Secale cereale L. قیـاق (  ،در ایـن بـین   داشـتند. بیشـترین فراوانـی را    درصـد فراوانـی   29/11) باSorghum halepense L. مرغـی  ) و پنجـه
)Cynodon dactylon L.( شود که ارتفـاع از سـطح دریـا    علاوه بر آن بر اساس مشاهدات اینگونه استنباط میساله بودند. چندساله بوده و مابقی یک

، در 24/2آباد به میزان وِینر در خرم-سایر گیاهان هرز گرامینه نداشته است. مقدار شاخص تنوع شانونپشمکی و هاي علفتأثیر چندانی در تراکم اکوتیپ
و شاخص غالبیت سیمپسـون مـزارع گنـدم     16/1 و در نیشابور 31/1، در مشهد 04/1آباد ،  شاخص تنوع سیمپسون خرم29/2و در نیشابور  16/2مشهد 

 در مدیریتی عملیات نوع و میزان با غالبیت احتمالاً و ايگونه تنوع هايشاخص در محاسبه شد. تفاوت862/0ابور و در نیش 764/0، مشهد 960/0آباد خرم
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 Rajendraایجاد و افزایش پایداري در کشاورزي شناخته شده است (

et al., 2010  زیسـتی کشـاورزي بـه معنـی تنـوع و      ). امـروزه تنـوع
طور مستقیم و ههاي که بگوناگونی حیوانات، گیاهان و میکروارگانیسم

-شوند، اطلاق میمستقیم براي تولید غذا در کشاورزي استفاده میغیر
) با مطالعـه  Altieri, 1999(آلتیري ). Oldfield et al., 1987شود (

که اهمیت  هعی، اظهار داشتهاي زرانظامنقش اکولوژیکی تنوع در بوم
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این تنوع فراتر از تولید مواد غذایی بوده و اثرات مثبتی نظیـر گـردش   
هرز را در بر دارد. تنـوع   گیاهانها و مواد غذایی، کنترل آفات، بیماري

هاي زراعی در وهله اول در راستاي تنوع اقلیمی بوده و پس از سیستم
-یثر از ویژگأه خود متشود کآن به تنوع خصوصیات خاك مربوط می

  ). Naeem, 1995باشد (هاي فیزیکی و شیمیایی خاك می
بسـیاري   توسط زراعی هاي نظام بوم در تنوع اهمیت اینکه وجود با

اثـر   مـورد  در موجـود  اطلاعات ولی گرفته قرار تأیید مورد محققین از
 توافقالبته  است، ناچیز زراعی هاي نظام بوم کارکرد و تنوع بین متقابل

 هـاي  نظـام  بـوم  ذاتی پیچیدگی تنوع، افزایش که است این بر عمومی

 کندمی را تقویت آن آیندهاي فر طریق، این از و داده افزایش را زراعی

 )Koocheki et al., 2004از مطلـوب  برداريو بهره حفاظت ) براي 

 و پراکندگی هاویژگی شناخت کشاورزي، هاياکوسیستم زیستی تنوع

-Aleباشـد ( مـی  ضـروري  سـطوح  همه در آن، اجزاي زمانی مکانی و

ebrahim, 2008 .(  
 هاي کشاورزي نظام بوم مکمل اجزاي از یکی عنوانبه هرز گیاهان

 در و محسـوب شـده   کشـاورزي  هايسیستم از  ناپذیرجدایی جزئی و

 برخوردار اياهمیت ویژه از کشاورزي هاينظام در تنوع توسعه و ایجاد

 گیاهـان  از بسیاري زیرا ،)Nowrooz Zadeh et al., 2008( هستند

 تبـادل  هـا آن بـین  و داشته هاآن با نزدیکی رابطه خویشاوندي زراعی

 و مأمن هرز گیاهان از بسیاري دیگر، طرف از گیرد.صورت می ژنتیکی
 پرندگان زراعی، گیاهان آفات طبیعی شکارچیان تکثیر و جایگاه زندگی

 دلیـل  ). بهKoocheki et al., 2006باشند (می کوچک و پستانداران

 بیشـتر  زراعـی،  محصـولات  بـر عملکـرد   رقابـت  از ناشی مخرب آثار

 خسـارت  رسـاندن  حـداقل بـه  مدیریتی براي راهبردهاي از کشاورزان

 آثـار  توانـد مـی  مدیریتی کنند. چنین اعمالمی استفاده هرز هايعلف

 کشـاورزي  هاينظامبوم  در  زیستی تنوع بر مستقیمیغیر یا مستقیم

  ).Nowrooz Zadeh et al., 2008(  باشد داشته
 زنده غیر و زنده عوامل از متأثر هرزعلف هايجمعیت اندازه و تنوع

-علـف  پراکنش (Mohammadvand et al., 2009).است  متعددي
 ایـن  کنتـرل  عدم عوامل از مهمترین هاآن توسعه قدرت و هرز هاي

هـرز   ان علـف ه ـمعمولاً ترکیب و تراکم گیا .شودمیمحسوب  گیاهان
ار رفتـه اسـت. کـاهش    کننده نظام تولید و عملیات زراعی بهکمنعکس

نظام زراعی مخلوط و توجـه بـه تولیـد گسـترده غـلات بـا تکیـه بـر         
هاي انتخـابی، موجبـات نقصـان تنـوع      کش کودهاي مصنوعی و علف

هـرز بـه    هـاي  لـف که تراکم ع در حالی ،هرز را فراهم آورد ان علفهگیا

). موضـوع  Fround–williams, 1988کافی کـاهش نیافـت (    اندازه
ها در مـزارع، از عوامـل مهـم کـاهش     رقابت گیاهان هرز و تراکم آن

هـرز را  باشند که این خود ضـرورت پـایش جوامـع علـف    محصول می
شـک   ). بـی Storkey & Westbury, 2007سـازد ( تـر مـی  نمایـان 
هبردهـاي مـدیریتی مناسـب بـراي مــدیریت     ریـزي و ارائـه را   برنامـه 

هرز است. در واقع  گیاهانهرز نیازمند شناخت دقیق وضعیت  هاي علف
هـرز و تعیـین وضـعیت فراوانـی و پـراکنش       گیاهـان با شناسایی فلور 

توان به اطلاعـات زیربنـایی مهمـی بـراي      هرز می هاي هاي علف گونه
 Arun( هـرز دسـت یافـت    هـاي  هـاي مـدیریت علـف    طراحی برنامه

Kumar et al., 2007 .(و سـال  چنـدین  غلات بـراي  متوالی کشت 
 تغییر موجب تواندعمل مشابه می مکانیسم با هايکشعلف از استفاده

 ,.Radosevich et al( هـاي گیـاهی شـود   گونه ساختار و ترکیب در

1997; Lemerle & Murphy, 2001جمعیت افزایش از ). مواردي 

 فوردي تو متوالی مصرف سال چندین از پس برگ باریک گیاهان هرز

 ,.Anderson et alاسـت (  شـده  گزارش کشورها برخی از غلات در

2007; Santiago et al., 2004 ) پوگیـو .(Poggio, 2005 معتقـد ( 

 عوامـل  نتیجـه  اي گیاهـان هـرز در  گونه تنوع و جوامع ساختار است،

 گیاهـان  و هـرز  بین گیاهـان  ايگونه بین رقابت و مدیریتی محیطی،

 .گرددمی تعیین هرز بین گیاهان ايگونه درون رقابت و زراعی
 از وسیله برخیبه گیاهی جوامع کارکرد و ساختار بر مدیریت تأثیر

و همکـاران   عقیده دوتویت به .است گرفته قرار ارزیابی مورد محققین
)Dutoit et al., 2003 ( هرز شاخصی گیاهان جوامع ساختار در تنوع 

-علف جمعیت تغییر باشد.هرز می گیاهان مدیریت عملیات موفقیت از
 بـراي  لازم شـرایط  شـدن  فراهم غالب بیانگر گونه چند به هرز هاي

  .باشدمی رایج زراعی به عملیات هاگونه این سازش
دانشـمندان   از بسـیاري  توسـط  هـرز  هـاي علف پایش هايروش

تـراکم   و نسبی یکنواختی نسبی، فراوانی از استفاده است. شده معرفی
 مختلـف  هـاي جنبـه  هـرز  هـاي علف خصوصبه هرگونه براي نسبی

 Keshavarzداد ( را نشان مختلف زراعی گیاهان هرز در محصولات

et al., 2008 .(      یک سیستم اطلاعـاتی صـحیح قـادر اسـت توانـایی
گیري را به نحو قابل ملاحظهاي افزایش دهـد. در ایـن میـان    تصمیم

افزارهـاي مختلفـی   کـه بـه نـرم    )GIS١( ات جغرافیاییسیستم اطلاع
تواند اطلاعات  متفاوتی را به بهترین نحو ممکن  گردمتکی است، می

                                                             
1- Geographic information system 
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کاربردهــاي متعــددي در زیــر  GISآوري، پــردازش و تلفیــق نمایــد. 
 ,Mitchell & Pike( سـاختارهاي بخـش کشـاورزي یافتـه اسـت     

1996.(  
ــت   ــین موقعی ــانی (اســتفاده از ســامانه تعی ــامانه ١GPSجه ) و س

عنوان ابزاري کارآمد جهت تخمین نقاط ه) بGISاطلاعات جغرافیایی (
هـا بـه اثبـات    آلوده به گیاهان هرز و همچنین تهیه نقشه پراکنش آن

  ).Lass & Callhan,1993رسیده است (
 در ساسـکاچوان  سـال  چهار مدت ) بهThomas, 1985توماس (

 مختلـف  زراعـی  محصـولات  در هرز را گیاهان پراکنش نقشه (کانادا)

 تراکم نسبی و نسبی یکنواختی نسبی، فراوانی تعیین نمود. وي با تهیه

 در هرز گیاهان حضور هاي مختلفجنبه هرز گیاهان از گونه هر براي 

  . نمود بررسی را مختلف محصولات زراعی
 در بـین  خاصـی  جایگاه استراتژیک محصول یک عنوانبه گندم

 کشور در را زیر کشت سطح بیشترین و دارد کشور کشاورزي تولیدات

 عوامـل  مهمتـرین  از یکی هرز هايعلف .است داده اختصاص خودبه

). Salonen, 1993( شوندمی محسوب گندم در مزارع عملکرد کاهش
 هـرز  هايعلف وکارکردي ايگونه تنوع و مطالعه فلور دقیق شناخت

اولیه بـراي   نیاز یک عنوانبه و دارد گیاه این مدیریت در اينقش ویژه
 هرز هايعلف هاي کنترلبرنامه اجراي در مؤثر روشی و تولید مدیریت

 ).Santiago et al., 2004( است مطرح گیاه این زراعت در
سـاله  یـک گیاهی است ) .Bromus tectorum Lعلف پشمکی (

؛ دگرگشنیکمی داراي و خودگشن  ،2خانواده گرامینه زمستانه ازعمدتاً 
هـاي مختلـف ازنظـر خصوصـیات مرفولـوژي      داراي اکوتیپاین گیاه 
داراي دو  .)Rashedmohasel et al., 2001(باشـد  مـی  وفنـوتیپی 

که لمـاي آن بـدون پـرز بـوده و      tectorumاکوتیپ است. یکی گونه 
هـاي  که لماي آن پرزدار است و در نواحی تپه hirsutusدیگري گونه 

هـا  هاي شنی روییـده و در جنگـل  هاي گچی و زمینکم ارتفاع، بیابان
بـومی  ایـن گیـاه هـرز     ).Dezfooli, 1997شـود ( نیز بسیار دیده مـی 

آسیاي جنوب غربی است که توانایی بـالایی در سـازگاري سـریع بـه     
گیرد شرایط اقلیمی جدید را دارد و به سرعت شکل مهاجم به خود می

)Menalled et al., 2008زنی بالایی سرعت جوانه پشمکی که). علف
زمستانه به عنـوان  ) .Hordeum vulgare L(نیز دارد؛ در گندم و جو 

یک مشکل جدي محسوب شده و باعـث کـاهش محصـول و پـایین     
                                                             
1- Global positioning system 
2- Poaceae 

هرز ). این علفHardegree et al., 2010شود (آوردن کیفیت آن می
) ولـی  Hunter, 1991کند (متري رشد می 40000در امریکا تا ارتفاع 

  ).Upadhyaya et al., 1986شود (متري دیده می 3000آسیا تا در 
 و همچنـین  کشور اقتصاد در آن جایگاه و گندم اهمیت به توجه با

کـه  ویژه علف پشمکی گرامینه بههاي هرز غالبیت و تنوع حضور گونه
ریـز و باغـات بـوده و    زا به مزارع غـلات دانـه  از جمله عوامل خسارت
حالت مهاجم به خود گرفته و باعـث تغییـر در    امروزه در برخی مناطق

هاي اکوسیستم شده که نیاز به کاستن از مشکل این گیاه هرز را توالی
پشـمکی و  علـف بـانی  ، هـدف از ایـن تحقیـق دیـده    سازدتر میروشن

آبـاد  شهرستان خـرم  رع گندمااز سطح  مز گیاهان هرز هم خانواده آن
شـهد و نیشـابور بـه عنـوان     به عنوان شاخصی از غرب کشور و نیـز م 
 نماینده و شاخص شمال شرق کشور بود.

 
  هامواد و روش

 27آبـاد و آبی شهرستان خرم گندم همزرع 40گیري از سطح نمونه
در  طی بهـار و  1391مزرعه در نیشابور در سال  28مزرعه در مشهد و 

آباد به طول جغرافیـایی  خرمطول فصل رشد گیاه زراعی انجام گرفت. 
متر ارتفاع  1147دقیقه،  26درجه و  33دقیقه و عرض  17جه و در 45

متر میانگین بارندگی سی ساله و داراي اقلیم میلی 525از سطح دریا و 
 15درجـه و   59 طـول جغرافیـایی  باشد. مشهد بـا  خشک سرد مینیمه

 43درجـه و   35 عـرض جغرافیـایی  دقیقـه و   36درجه و  60دقیقه تا 
از سطح دریا با آب  متر 985دقیقه داراي ارتفاع  8درجه و  37قیقه تا د

 59دقیقه تا  19درجه و  58و هواي معتدل و متغیر است. نیشابور بین 
درجه  36دقیقه تا  40درجه و  35دقیقه طول جغرافیایی و  30درجه و 

از سـطح دریـا در    متـر  1250 دقیقه عرض جغرافیایی بـا ارتفـاع   39و 
 ,Anonumousحاشیه شرقی کویر مرکزي ایران واقـع شـده اسـت (   

2013.(  
سـعی شـد    بـود.  Wگیري در هر مزرعه به صـورت الگـوي   نمونه

ها در مرحله پس از بـه  گیريتقریباً در تمامی مزارع مورد پایش، نمونه
کار تـا  ها صورت بگیرد. با اینو پیش از پر شدن دانه ساقه رفتن گندم

توان گیاهان هرز جوانه زده در اوایل و اواسط فصـل رشـد را   حدي می
 25/0پـس از پرتـاب هـر کـادر     طی یک مرحله مشاهده و ثبت نمود. 

هرز هر کادر به تفکیک جنس و گونـه دقیقـاً    هاي مترمربعی انواع علف
هـرز هـر گونـه در هـر      هاي ین، تعداد علفگردید. علاوه بر ا شناسایی 

هاي متعلـق بـه خـانواده    و تنها مشخصات گونه دشکادر هم مشخص 
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هـاي هـرز نـامبرده در    . براي تعیین اهمیت گونـه گندمیان ثبت گردید
هاي فراوانی گونه، یکنواختی پراکنش و سطح مزارع منطقه از شاخص

  پسون استفاده شد. وِینر و سیم-تنوع شانون هايتراکم گونه و شاخص
صورت تصادفی و بر اسـاس فاریـاب   شود مزراع گندم بهیادآور می

اند. علاوه بر آن سعی شده تقریباً در جهات مختلـف  بودن انتخاب شده
جغرافیایی هر شهرستان تعدادي مزرعه انتخاب شود که نسبتاً نماینده 

  مزارع گندم منطقه مورد بررسی باشند.
  

  فراوانی گونه   

)1        (                                     100



n
Y

F i
K  

F فراوانی گونه :k    بر اساس بود یا نبود آن در سطح مـزارع مـورد
نظر از سطح تراکم؛ گویاي درصد مزارعی که گونه مـورد  بازدید صرف

) 0) یـا عـدم حضـور (   1: حضـور ( Yiها مشاهده شده است، نظر در آن
 باشـد : تعداد مزرعـه مـورد بازدیـد مـی    nو  iر مزرعه شماره د kگونه 

)Thomas, 1985(.  
  

  فراوانی نسبی

)2       (                                   100
F
FRF K

K  

RF فراوانی نسبی گونه :k  ؛ گویاي درصد فراوانی گونه مورد نظـر
مجمـوع    F∑و  k: فراوانی گونـه  FKها، از مجموع فراوانی تمام گونه

   .)Thomas, 1985( باشدها میفراوانی تمامی گونه
  

  یکنواختی گونه در مزرعه

)3       (                                        100
m
XU i

k  
Uk یکنواختی مزرعه براي گونه :k     بر اساس بـود یـا نبـود آن در

نظـر از سـطح تـراکم؛    مـزارع صـرف   هاي انداخته شده در سـطح کادر
ها مشـاهده  باشد که گونه هدف در آنهایی میگویاي درصد کوآدرات

در کـوآدرات   k) گونـه  0) یـا عـدم حضـور (   1: حضور (Xiشده است، 
 ,Thomas( باشـد : تعـداد کـوآدرات انداختـه شـده مـی     mو  iشماره 

1985(.  
  
 

  میانگین تراکم گونه

)4             (                                         4


m
ZD i

k  
Dkمربع) براي گونه : تراکم (تعداد بوته در مترk   ،در سطح مزرعـه

Zi تعداد بوته از گونه :k متر و سانتی 50در  50هاي در کادرm  تعـداد :
  باشد.کادر انداخته شده می

  
  اهمیت نسبی گونه

هـاي فراوانـی گونـه و    اهمیت نسـبی گونـه وابسـته بـه شـاخص     
یکنواختی گونه در سطح مزرعه است و از حاصل جمع این دو شاخص 

  آید: دست میتقسیم بر دو به

 )5       (                                      
2

Kk RFURis   

  
    ١ویِنر-شاخص تنوع شانون

  .است ايگونه تنوع گیرياندازه شاخص ترینلمتداو
′ܪ                           )                6(  = −∑ ௌ(௜݌௜݈݊݌)

௜ୀଵ  
فراوانـی   :iتعداد گونـه؛   S:: شاخص تنوع شانون؛ ᇱܪکه یـی درجا 

اي مشـخص اسـت کـه از طریـق زیـر      : فراوانی نسبی گونه௜ܲگونه و 
  ):Shanon, 1948شود (محاسبه می
௜ܲ = 	 ௡೔

ே
یا فراوانی هر گونۀ مشـخص و   تعداد افراد ௜݊که در آن  

  هــا  تعــداد کــل افــراد یــا مجمــوع فراوانــی تمــامی گونــه        ܰ
ها) کمتـر و  براي غناي (تعداد گونه 5/1باشد. مقدار این شاخص از می

براي غناي بیشتر و فراوانـی نسـبی کمتـر     5/3فراوانی نسبی بیشتر تا 
 متغیر است.

  

  ٢سیمپسونشاخص غالبیت 
 )7          (                            D=∑{[ni(ni-1)]/[N(n-1)]} 

اي هرچه مقدار این شاخص بیشتر باشد تنـوع و یکنـواختی گونـه   
  ). Simpson, 1949اي افزایش می یابد (کاهش یافته و غالبیت گونه

 
 :٣شاخص تنوع سیمپسون

ܦ                                                )8( = 1 −
∑ ௡೔(௡೔ିଵ)ೄ
೔సభ
ே(ேିଵ)  

                                                             
1- Shannon-Wiener diversity index 
2- Simpson dominance index 
3- Simpsonʼs index of diversity 
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و صـفر بـوده و عـدد یـک نمایـانگر       1مقدار ایـن شـاخص بـین    
هاي غالب کمتر و عدد صـفر  اي با تعداد گونهبالاترین یکنواختی گونه

طـور  . ولـی بـه  )Simpson, 1949(باشد بیانگر کمترین یکنواختی می
آن  شود که در ایـن حالـت دامنـه   قراردادي از معکوس آن استفاده می

). هرچه غلبه یـک  Bazoobandi et al., 2007باشد (می 5تا  1بین 
  گونه (یا تعداد اندکی) در جامعه ببیشتر باشد، تنوع کمتر خواهد بود.

  

  اي)تجزیه کلاستر (خوشه
 7نسخه  JMPدر نرم افزار  ١اياي به روش دندانهاز تجزیه خوشه

و یکنـواختی   بر اساس فراوانی گونه در سـطح مزرعـه، تـراکم نسـبی    
  هرز استفاده شد. هاي علفبندي گونهنسبی براي گروه

  
  نقشه پراکنش

ثبـت و   GPSمختصات نقاط و مزارع مورد پـایش بـا اسـتفاده از    
نقشه پراکنش گیاه هرز علف پشمکی بـر اسـاس سیسـتم مختصـات     

UTM WGS84 افـزار  هاي موجـود در نـرم  بر مبناي نقشهGoogle 

Earth  به کمک تکنیکGIS .ترسیم گردید  
از دو مشخصه شـمالی و شـرقی جهـت     UTMسیستم مختصات 

ناحیه قـرار   هایی که در یکموقعیت. ندکنمایش مختصات استفاده می
دارنـد و  اصلی UTM  دارند بر حسب فاصله شرقی یا غربی که از خط

گیـري  از خط استوا دارنـد انـدازه   همچنین فاصله شمالی یا جنوبی که
  .شوندمی

  

  هاشناسایی گونه
هاي گیاهـان هـرز گرامینـه پـس از     شود نمونهدر پایان یادآور می

گردآوري از سطح مزراع مورد پایش و خشک کردن، بـا قـرار دادن در   
هاي مخصوص، جهت شناسایی در حد جنس و گونه و همچنین پاکت
هـاي  جهت شناسایی در حد اکوتیپ، به بخش رسـتنی  -پشمکی علف

  گیاهپزشکی کشور ارسال گردید.مؤسسه تحقیقات 
 

  نتایج و بحث 
هـا در مـزارع گنـدم    پشمکی و سایر گرامینـه وضعیت علف

  آبادخرم
گونـه   16پشـمکی  نتایج نشان داد که علاوه بر دو اکوتیپ علـف  
مشـاهده  هرز دیگر از خانواده گنـدمیان در مـزارع مـورد بررسـی      علف

                                                             
1- Ward cluster analysis method 

درصـد   76/8با hirsotumفراوانی نسبی علف پشمکی اکوتیپ  .ندشد
بـا   tectorumبـرداري بیشـتر از اکوتیـپ    از میانگین پنج مرتبه نمونه

 Avenaدر مجموع یولاف وحشی زمستانه ( درصد بود. 76/4فراوانی 

ludoviciana L. ( ــا ــو دره ( 65/19ب ــس از آن ج  Hordeumو پ

spontaneum C. Koch را  نسبی درصد بیشترین فراوانی 52/13) با
، جـو  88/7بـا   ).Secale cereale Lچـاودار( د، دناص دابه خود اختص

 Hordeum، جـو موشـی (  3بـا  ) .Hordeum vulgare L(زراعـی  

murinum L یولاف وحشی بهـاره (  ،38/2) باAvena fatua L.  بـا (
 ،38/1) با .Bromus japonicus Thunbپشمکی ژاپنی (، علف63/1

درشـت  واش دانـه ،  خونی25/1) با .Lolium temulentum Lچچم (
)Phalaris brachystachys L.سـاله ( چمنـی یـک   ،13/1) باPoa 

annua L. کـاه موشــک ( 1) بــا ،Bromus danthoniae Trin. ،(
 Alopecurus)، دم روباهی کشیده (.Poa bulbosa Lچمنی پیازي (

myosuroides Huds. (، قیاق 88/0) باSorghum halepense L. (
ــا  مرغــی ) و پنجــه.B. sterilis Lم (پشــمکی عقــیعلــف و 75/0ب

)Cynodon dactylon L. هـاي  در رتبهدرصد فراوانی نسبی  5/0) با
چندسـاله و   مرغـی در این بین قیاق و پنجهبعدي فراوانی قرار داشتند. 

 hirsotumاکوتیـپ  همچنین مشاهده شد کـه  ساله بودند. مابقی یک
 تريبـالا نسـبی  از تـراکم    tectorumپشمکی نسبت به اکوتیپ علف

 و بازیابی ساله توانیک گیاهان هايویژگی از. )1(جدول  برخوردار بود
-روي مـی  در محیط که است هاییتخریب از پس سریع تکثیر قابلیت

 بـا  کشـاورزي کـه   اراضـی  در هـا یکساله فراوانی بیشتر دهد. بنابراین

 کشت در براین نیست. علاوه انتظار از دور هستند همراه مداوم تخریب

 اسـت  طبیعـی  و باشندساله مییک نوع از زراعی گیاهان لبغا ها،بوم

 زراعـی  گیـاه  بـا  رشـدي مشـابه   احتیاجات از که یکساله هرز گیاهان

 Lososova et)باشـند   چندسـاله   هرز گیاهان از ترفراوان برخوردارند

al., 2008) .و مشابه این نتایج در این مطالعه نیز بدست آمد 
) بـا مطالعـه وضـعیت    Souri et al., 2008( همکـاران سـوري و  

پراکنش مزراع گندم آبی استان لرستان مشـاهده کردنـد کـه یـولاف     
وحشی بهاره، یولاف وحشی زمستانه ، چچـم ، جـودره و جـو موشـی     

دهنـد.  گیاهان هرز باریک برگ غالب مزارع این منطقه را تشکیل مـی 
) نیز Minbashi Moeini et al., 2009( باشی معینی و همکارانمین

طی یک بررسی در مورد پراکنش گیاهـان هـرز مـزراع گنـدم اسـتان      
برگ غالب مـزراع شـامل   تهران مشاهده کردند که گیاهان هرز باریک

 یولاف وحشی، جو دره و چاودار بودند.
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  کنواختی نسبی، تراکم نسبی، غناي گونه، اهمیتیکنواختی گونه، میانگین تراکم بوته، ی - 1جدول 

  آبادهاي گرامینه در سطح مزارع گندم خرمنسبی و فراوانی نسبی گونه 
Table 1- Uniformity, average density, relative uniformity, relative density, species richness, and 

 relative frequency of grass species in wheat farms of Khorramabad 

هرزگونه علف  
 

 یکنواختی
گونه در 

 سطح مزارع

 نیانگیم
تراکم بوته 
 درمتر مربع

 یکنواختی
ینسب  

تراکم 
ینسب  

گونه  فراوانی
در سطح 

 مزرعه

 ینسب تیاهم
 گونه

فراوانی 
 نسبی

Weed species 
Uniformity 
of species 

in the field 

Average 
density 
per m2 

Relative 
uniformity 

Relative 
density 

Species 
richness at 

the field 

Relative 
importance 
of species 

Relative 
frequency 

 دم روباهی باریک
Alopecurus myosuroides 

 یولاف وحشی زمستانه
3.5 0.3 1.23 0.53 15 9.25 0.88 

Avena ludoviciana 
هیولاف وحشی بهار  78.5 20.82 27.69 36.45 97.5 88 19.65 

A. fatua 
معلف پشمکی اکوتیپ هیرسوتو  6.5 1.18 2.29 2.07 17.5 12 1.63 

Bromus tectorum/hirsotum 
 8.76 52.5 70 8.16 12.35 4.66 35 علف پشمکی اکوتیپ تکتوروم

B. tectorum/tectorum 
 4.76 32 45 4.38 6.70 2.5 19 کاه موشک

B. danthoniae 
 0.88 9.25 15 0.70 1.23 0.4 3.5 علف پشمکی ژاپنی

B. japonicus 
 1.38 14 22.5 1.23 1.94 0.7 5.5 علف پشمکی عقیم

B. sterilis 
غیپنجه مر  2 0.42 0.71 0.74 10 6 0.50 

Cynodon dactylon 
 0.50 6 10 0.21 0.71 0.12 2 جو دره

Hordeum spontaneum 
 13.52 70.75 87.5 22.27 19.05 12.72 54 جو موشی

H. murinum 
 2.38 18.5 27.5 3.57 3.35 2.04 9.5 جو زراعی

H.vulgare 
 3.00 23.5 35 3.01 4.23 1.72 12 چچم

Lolium sp. 
 1.25 12.5 20 0.81 1.76 0.46 5 خونی واش دانه درشت

Phalaris brachystachys 
 1.13 11 17.5 1.02 1.59 0.58 4.5 چمنی یکساله

Poa anua 
پیازدارچمنی   4 0.52 1.41 0.91 12.5 8.25 1.00 

P. bulbosa 
 0.88 9.25 15 1.02 1.23 0.58 3.5 چاودار

Secale cereale 
 7.88 43.25 55 12.54 11.11 7.16 31.5 قیاق

Sorghum halepens 4 0.24 1.41 0.42 12.5 8.25 0.75 
  

هـا در مـزارع گنـدم    گرامینـه سایر پشمکی و وضعیت علف
  مشهد

بر اساس مشاهده نتایج حاصل از این تحقیق علاوه بر دو اکوتیب 

tectorum   وhirsotum هـرز دیگـر از    گونـه علـف   13پشمکی علف
فراوانی نسبی علـف پشـمکی (اکوتیـپ     مشاهده شد.خانواده گندمیان 

tectorumدرصد بیشتر از اکوتیـپ   44/12) باhirsotum    بـا فراوانـی
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درصـد از   99/13بـا   یـولاف وحشـی بهـاره    درصـد بـود.   25/7نسبی 
درصــد  95/12و پـس از آن جـو دره بـا     گیــرينمونـه  پـنج میـانگین  

   .ددنرا به خود اختصاص دانسبی بیشترین فراوانی 

  

هاي گرامینه در سطح نسبی، تراکم نسبی، غناي گونه، اهمیت نسبی و فراوانی نسبی گونه یکنواختی گونه، میانگین تراکم بوته، یکنواختی - 2جدول 
 مزارع گندم مشهد

Table 2- Uniformity, the average density, relative uniformity, relative density, species richness, and 
 relative frequency of grass species in wheat farms of Mashhad 

هرز گونه علف  
 

گونه  یکنواختی
 در سطح مزارع

 نیانگیم
تراکم بوته 
 درمتر مربع

 یکنواختی
ینسب  

تراکم 
ینسب  

گونه  فراوانی
در سطح 

 مزرعه

 ینسب تیاهم
 فراوانی نسبی گونه

Weed species 
Uniformity 
of species in 

the field 

Average 
density 
per m2 

Relative 
uniformity 

Relative 
density 

Species  
frequency 
at the field 

Relative 
importance 
of species 

Relative 
frequency 

 جودره
Hordeum 

spontaneum 
 جو زراعی

74.81 19.61 20.91 25.80 92.59 83.70 12.95 

H.vulgare 
 6.22 27.41 44.44 1.29 2.90 0.98 10.37 جو موشی

H.murinum 
کبیردم روباهی   6.67 1.24 1.86 1.64 22.22 14.44 3.11 

Setaria viridis 
علف پشمکی اکوتیپ 

 تکتوروم
26.67 2.73 7.45 3.59 74.07 50.37 10.36 

Bromus 
tectorum/tectorum 

 چاودار
42.96 5.69 12.01 7.48 88.89 65.93 12.44 

Secale cereale 
بهارهیولاف وحشی   49.63 13.84 13.87 18.20 77.78 63.70 10.88 

Avena fatua 
 13.99 96.30 100 35.81 25.88 27.23 92.59 یولاف وحشی زمستانه

A. ludoviciana 
 5.70 27.04 40.74 2.10 3.73 1.60 13.33 چچم

Lolium sp. 
 3.11 14.07 22.22 0.66 1.66 0.50 5.93 پنجه مرغی

Cynodon dactylon 
 2.59 11.11 18.52 0.31 1.04 0.24 3.70 علف پشمکی چاوداري

B.secalinus 
علف پشمکی اکوتیپ 

مهیرسوتو  
2.22 0.27 0.62 0.35 11.11 6.67 1.55 

B. 
tectorum/hirsotum 

 علف پشمکی ژاپنی
10.37 1.16 2.90 1.52 51.85 31.11 7.25 

B.japonicus 
 3.63 17.04 25.93 0.51 2.28 0.39 8.15 دم روباهی باریک

Alopecurus 
myosuroides 

 خونی واش دانه درشت
3.70 0.21 1.04 0.27 14.81 9.26 2.07 

Phalaris 
brachystachys 

6.67 0.36 1.86 0.47 29.63 18.15 4.15 
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 ) بـا .Setaria viridis Lروبـاهی کبیـر (  ، دم 88/10چـاودار بـا   

-خـونی  ، 70/5یولاف وحشی زمستانه با  ،22/6جو زراعی با  ، 36/10
، چچــم 63/3، علــف پشـمکی ژاپنــی بـا   15/4واش دانـه درشــت بـا   

(Lolium sp.)  روبـاهی  دم، 59/2مرغی با ، پنجه11/3و جو موشی با
درصد فراوانی نسبی  55/1و علف پشمکی چاوداري با  07/2کشیده با 

 مرغـی تنهـا پنجـه  در این بین هاي بعدي فراوانی قرار داشتند. در رتبه
    .)2(جدول  ساله بودندچندساله بوده و مابقی یک

) طـی  Nowrooz Zadeh et al., 2008نوروز زاده و همکـاران ( 
 یک تحقیق در مزارع گنـدم خراسـان مشـاهده کردنـد کـه خـانواده      

 در لپـه  تـک  هـرز  هايعلف خانواده ترین گونه متنوع 25 با گندمیان

  گندم بود. مزارع
با  )Jahani Kondori et al., 2012و همکاران (جهانی کندري 

گونـه   8اي گیاهان هرز مزارع گنـدم شـرق مشـهد،    بررسی تنوع گونه
باریک برگ از گیاهان هرز متعلـق بـه خـانوده گنـدمیان را مشـاهده      

  کردند.
) نیز با بررسی تنـوع و  Rassam et al., 2010رسام و همکاران (

 مـزارع  رم مشاهده کردند که درفراوانی گیاهان هرز مزراع گندم جاج

کـه در ایـن بـین     رسید ثبت گونه گیاه هرز به 23 تعداد شده پیمایش
، (.Amaranthus retroflexus L)خـروس  پشمکی، چچم، تـاج علف

ــد  هفــت علــف ــرهو ســلمه (.Polygonum avicular L)بن  ت

(Chenopodium album L.)  برخوردار تراکم بیشترین از ترتیبهب 

  . بودند
 و دهی (کود زراعی مدیریت شیوه در باید اذعان داشت که اختلاف

 گیـاه  هايگونه ترکیب کنندهتعیین عامل ترینمهم از سموم) استفاده

 ).Koocheki et al., 2006باشد ( می هاآن تنوع در نتیجه و هرز
  

 هـا در مـزارع گنـدم   سایر گرامینـه پشمکی و وضعیت علف
  نیشابور

بر اساس مشاهده نتایج حاصل از این تحقیق علاوه بر دو اکوتیب 
tectorum   وhirsotum  هـرز دیگـر از    گونه علـف  16پشمکی علف

فراوانی نسبی دو اکوتیپ علف پشـمکی   مشاهده شد.خانواده گندمیان 
درصـد فراوانـی    52/14با  یولاف بهاره و یکسان بود. 75/10به میزان 

درصـد،   29/11و پـس از آن چـاودار بـا     گیـري نمونـه  پنجاز میانگین 
 ـرا به خود اختصاص دانسبی بیشترین فراوانی  ، 06/8جـو دره بـا    .ددن

، دم روبـاهی  38/5، جوموشی و جو زراعـی بـا   45/6یولاف زمستانه با 
، علـف  76/3، چچـم بـا   30/4واش دانه درشت با خونی، 48/4با  کبیر 

، 23/3) بـا  .Bromus madritensis Lپشمکی ژاپنی و اسب علـف ( 
 61/1مرغی بـا  پنجه، علف پشمکی چاوداري و 69/2چمنی یکساله با 

) با .Phalaris minor Retzواش (دم روباهی کشیده و خونی و نهایتاً
  .)3(جدول  قرار داشتند نسبی هاي بعدي فراوانیرتبه دردرصد  08/1

) بـا بررسـی وضـعیت    Edim et al., 2010ادیـم و همکـاران (   
پراکنش گیاهان هرز مزراع گندم استان سیستان و بلوچستان مشاهده 

هاي علف پشمکی ژاپنـی، یـولاف وحشـی زمسـتانه و     کردند که گونه
 برگ غالب مزراع گندم این اسـتان بـه  خونی واش گیاهان هرز باریک

 بـر  متکی گندم مزارع در رایج مدیریتی روند. تداوم  سیستمشمار می

 با گسترده شیمیایی مبارزه کشاورزي، هاياز نهاده حد از بیش استفاده

 تنـوع  کـاهش  موجـب  تابستانه، گیاهان با گندم و تناوب هرز گیاهان

گیاهـان   تـراکم  و فراوانـی  افزایش و هرز و کارکردي گیاهان ايگونه
  ).Koocheki et al., 2006(  است شده هرز خاصی

رغـم  علـی کته مهمی را که بایستی مد نظر داشت این است کـه  ن
هـاي موجـود   ولی گونـه  ،هاي مورد پایشفاصله جغرافیایی شهرستان

 داراي تشابه نسبتاً زیادي نسبت به هم بودند.
  

  وینر در مزارع گندم -تنوع شانون شاخص
آباد، مشهد وینر براي مزراع گندم خرم-مقدار شاخص تنوع شانون
میـزان بـالاتر   بـود.   29/2و  16/2، 24/2و نیشابور به ترتیب به میزان 

وینر در نیشابور بیانگر پایین بودن نسـبی غنـاي   -شاخص تنوع شانون
ع گندم مشهد نسبت به نیشـابور  رهاي مورد پایش در مزااي گونهگونه

  آباد بود. و خرم
 داشتند بیان آزمایشی در )Meng et al., 1999همکاران ( و منگ

حدود  در رایج زراعی هاينظامبوم در شانون مقدار شاخص حداکثر که
 مقـادیر  سـنتی  زراعـی  هاينظام در که است حالیاین در و است سه

 ,Sharifi niarag(  شریفی نیارگ است. شده نیز گزارش سه از بالاتر

 و مراتـع  در را بیشتر ايغناي گونه و تنوع تحقیقی طی در ) نیز1995
که  است داده نشان مطالعات برخی نتایج . نمود مشاهده سنتی ارع مز
تنـوع   شاخص باشد، کمتر زراعی نظام یک در دستکاري میزان چه هر

هـاي  نظـام  شـانون  شـاخص  کهطوري به است، بالاتر نظام آن شانون
هـاي  نهـاده  کارگیريبه همچنین و دستکاري دلیل به رایج، کشاورزي
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 ).Izak & Papp, 2000(  است کمتر طبیعی هاينظام با مقایسه در شیمیایی
  یکنواختی گونه، میانگین تراکم بوته، یکنواختی نسبی، تراکم نسبی، فراوانی گونه، اهمیت - 3جدول 

 نیشابور  هاي گرامینه در سطح مزارع گندمنسبی و فراوانی نسبی گونه 
Table 3- Uniformity, the average density, relative uniformity, relative density, species richness, and relative frequency of grass 

species in wheat farms of Neyshaboor 

هرز گونه علف  
 

گونه در  یکنواختی
 سطح مزارع

 نیانگیم
تراکم بوته 
 درمتر مربع

 یکنواختی
ینسب  

تراکم 
ینسب  

گونه  فراوانی
در سطح 

 مزرعه

 تیاهم
گونه ینسب  

فراوانی 
 نسبی

Weed species 
Uniformity 

 of species in the 
field 

Average 
density 
per m2 

Relative 
uniformity 

Relative 
density 

Species 
frequency 

at the 
field 

Relative 
importa

nce  
of 

species 

Relative 
frequency 

 چاودار
Secale cereale 

 جو زراعی
64.29 20.97 19.27 30.22 75.00 69.64 11.29 

Hordeum vulgare 
 5.38 23.21 35.71 1.52 3.21 1.06 10.71 جو موشی

H.murinum 
 5.38 23.21 35.71 1.69 3.21 1.17 10.71 جودره

H. spontaneum 
علف پشمکی اکوتیپ 

مهیرسوتو  
27.14 5.17 8.14 7.45 53.57 40.36 8.06 

Bromus 
tectorum/hirsotum 

متکتوروعلف پشمکی اکوتیپ   
39.29 5.06 11.78 7.29 71.43 55.36 10.75 

B.tectorum 
 10.75 50.00 71.43 4.49 8.56 3.11 28.57 اسب علف

B.madritensis 
 3.23 13.93 21.43 0.91 1.93 0.63 6.43 یولاف وحشی بهاره

Avena fatua 
 14.52 91.43 96.43 38.37 25.91 26.63 86.43 یولاف وحشی زمستانه

A. ludoviciana 
 6.45 30.36 42.86 2.51 5.35 1.74 17.86 دم روباهی کبیر

Setaria viridis 
 4.84 20.00 32.14 1.32 2.36 0.91 7.86 علف پشمکی ژاپنی

B.japonicus 
 3.23 13.93 21.43 0.91 1.93 0.63 6.43 خونی واش دانه درشت

Phalaris 
brachystachys 
 علف پشمکی چاوداري

7.86 0.66 2.36 0.95 28.57 18.21 4.30 

B.secalinus 
 1.61 6.43 10.71 0.16 0.64 0.11 2.14 چچم

Lolium sp. 
 3.76 15.36 25.00 0.58 1.71 0.40 5.71 چمنی یکساله

Poa anua 
 2.69 11.07 17.86 0.62 1.28 0.43 4.29 پنجه مرغی

Cynodon dactylon 
 1.61 7.14 10.71 0.45 1.07 0.31 3.57 دم روباهی باریک

Alopecurus 
myosuroides 

 خونی واش
2.86 0.29 0.86 0.41 7.14 5.00 1.08 

Phalaris minor 1.43 0.11 0.43 0.16 7.14 4.29 1.08 
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  تنوع سیمپسون در مزارع گندم  شاخص
مشـهد  ، در 04/1آباد شاخص تنوع سیمپسون در مزراع گندم خرم

محاسبه شد. بالا بودن تنوع منجر به کاهش  16/1و در نیشابور  31/1
شـود. بـا توجـه بـه     رقابت در اثر تفکیک نیچ و آشیانه اکولوژیک مـی 
-گونه استنباط مـی میزان شاخص تنوع سیمپسون در این مناطق، این

هاي گیـاه هـرز مـزارع    طور نسبی یکنواختی کمی در بین گونهشود به
هـرز ضـمن نشـان    ایش وجود دارد. تنوع زیستی گیاهـان گندم مورد پ

ها و برتري و اهمیـت نسـبی   دادن درجه ناهمگونی جوامع، تعداد گونه
). بالا بـودن  Legere & Derksen, 2000دهد (ها را نیز نشان میآن

تنوع سیمپسون در این تحقیق حاکی از بالا بودن رقابت بـین   شاخص
اً بالا بودن تنـوع بـود. همچنـین میـزان     ها و نهایتها و حضور آنگونه

دهنده یکنـواختی و نیـز تنـوع متعـادل     شاخص تنوع سیمپسون نشان
  . (Bazoobandi et al., 2007)باشد جامعه مورد بررسی می

شـود  گونه استنباط مـی دست آمده طی این تحقیق ایناز نتایج به
هـا  کشطبع استفاده از علفمحصولی طی سالیان متمادي و بهکه تک
هـرز  هاي مدیریتی یکسان باعث تغییر ترکیب جوامع گیاهـان  و روش
-که این خود نیازمند بازنگري در شیوه هاي کشاورزي شدهنظامدر بوم

 و تنـاوب  تـأثیر رو با توجه به اینکه هاي مدیریت مزرعه است. از این

 توسـط  هـرز  هاي(متأثر از تنوع) علف فراوانی و تراکم بر هاکشعلف

 Beck, 2007( اسـت  گرفتـه  قـرار  مـورد تأییـد   نیز محققین از یبرخ
Hyvonen et al., 2003; Anderson & مـدیریت   از )، اسـتفاده

 از اسـتفاده بهینـه   زارعـی،  هـاي روش بر تاکید با هرز گیاهان تلفیقی

 ویـژه (بـه  هـر منطقـه   غالب هرز فلور گیاهان با منطبق ها کشعلف

 از جلـوگیري  منظـور  (بـه  هـا کشدر علف تناوب سمج)، گیاهان هرز

 بـه  مقاومت و بروز کشعلف یک به غیر حساس هرز گیاهان غالبیت

 بـرگ  گیاهـان هـرز   و فراوانی جمعیت افزایش توجه به ها)،کشعلف

مـواردي   مهمتـرین  از شـیمیایی  کودهـاي  از منطقی و استفاده باریک
   گیرد. نظر قرار مد گندم گیاهان هرز مدیریت در بایست می که است

 کـه  داشـتند  بیـان  ) نیـز Izak & Papp, 2000(  پـاپ  و ایزاك

 آن تبـع بـه  و تراکم افزایش به منجر نظام یک در تعداد گونه افزایش

 .شود می تنوع هايافزایش شاخص
  

  غالبیت سیمپسون  شاخص
، در 960/0آبـاد  غالبیت سیمپسون در مـزارع گنـدم خـرم   شاخص 
محاسبه شد. با افـزایش ایـن   862/0و در نیشابور  764/0مزراع مشهد 

شاخص غالبیت بیشتر شده که در نتیجه از میزان تنوع و یکنواختی تـا  
 و مـدیریت از  کشـت  زیر سطح شود. شرایط اقلیمی،حدي کاسته می

ها در سطح مزارع تعیین میزان تنوع و غالبیت گونه در عوامل مهمترین
 هـاي نظـام  تـداوم  کرد که گیريتوان نتیجهمی اساس این هستند. بر

 و فراوانـی  تنوع، در بیشتر تغییر موجب هامصرف نهاده بر متکی رایج
کاهش  و غالب هايگونه تراکم افزایش و هرز گیاهان ايگونه ترکیب
 Hyvonenاسـت (   شده هرز گیاهان کارکردي تنوع و ايگونه غناي

et al., 2003مزرعـه  در را گیاهـان هـرز   مـدیریت  شـده  ) و موجب 

  .تر شودمشکل
 نـوع  و میـزان  بـا  غالبیـت  و ايگونه تنوع هايشاخص در تفاوت

 رسد تداوم سیسـتم دارد. به نظر می ارتباط مزارع در عملیات مدیریتی

 هاينهاده از حد بیش از استفاده بر متکی گندم مزارع در رایج مدیریتی

-برگ پهن ویژههرز (به با گیاهان گسترده شیمیایی مبارزه کشاورزي،
و  ايگونـه  تنـوع  کـاهش  موجب گیاهان تابستانه با گندم تناوب و ها)

گیاهـان   تـراکم  و فراوانـی  افزایش و شده هرز کارکردي گیاهان تنوع
 هـرز  گ، گیاهان بر باریک گیاهان هرز کش،علف به غیرحساس هرز

هـرز   گیاهـان  را دارنـد)،  کـش فرار از علف قابلیت (که تابستانه-بهاره
  است. شده ساله چند گیاهان هرز و نیتروفیل
 یـا  و و کوتـاه  نامناسـب  هايتناوب جمله از زراعی عملیات سایر

 هـاي تنوع گونـه  کاهش بر مؤثر عوامل جمله از نیز مداوم هايکشت

  ).Koocheki et al., 2006باشند (می هرز گیاهان
خانواده گندم در این بررسی با توجه به اینکه تنها گیاهان هرز هم

اي در ها نیز بـه تنهـایی نقـش عمـده    ولی آن ،پایش قرار گرفتند مورد
رسـد اسـتفاده مـداوم از     کاهش عملکرد گندم دارند. که بـه نظـر مـی   

ها طی چنـدین سـال گذشـته سـبب افـزایش جمعیـت       کشبرگپهن
 ـهمین امر سبب شده که  ها در این مزارع شده است.برگباریک  ثیرأت

 از برخـی  توسـط  هرز گیاهان و تراکم بر فراوانی هاکشعلف و تناوب

 ;Lavorel et al., 1997گیـرد (  قـرار  مـورد تأییـد   نیـز  محققـین 

Hyvonen et al., 2003; Anderson et al., 2007  .(  
 بـالاتري  ايگونـه  تنـوع  از مشاهده شد مزارعی کـه  ،در مجموع

 حداقل داراي تر کهعملیات مدیریتی ضعیف بودند احتمالاً با برخوردار

 از شیمیایی هاينهاده کاربرد عدم و کشاورزي آلاتکارگیري ماشینهب

آبـاد  (مانند مزارع گندم خرم شوندباشند، اداره میمی کود و قبیل سموم
 افزایش نیز هانهاده مصرف مساحت، افزایش با که طوريو نیشابور). به

 میـزان  و نـوع  یافت (مزارع گندم مشـهد). تـأثیر   کاهش و تنوع یافته
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تنوع  و تراکم جمعیت، بر هرز گیاهان نحوه مدیریت و ها نهاده مصرف
-بـین  غالبیـت  توزیع تنوع، افزایش با باشد.می قابل توجه گیاهان هرز

 کاهش خسـارت  باعث عامل این و باشدمی بیشتري متمرکز ايگونه

 از معـدودي  تعـداد  تنـوع،  کـاهش  با کهحالی در هرز گردیده گیاهان

 یابد.می افزایش و خسارت شده غالب مزارعدر  هرز گیاهان
  

  اي)تجزیه کلاستر (خوشه
  آبادخرم

مزرعه مـورد پـایش مـزراع گنـدم      40در  ،بر اساس آنالیز کلاستر

آباد براي صفات فراوانی گونه در سطح مزرعـه، تـراکم   شهرستان خرم
هاي گیاه هـرز گرامینـه در   ، گونه2نسبی و یکنواختی نسبی در فاصله 

 ه قرار گرفتند. در گروه اول گیاهان هرز با اهمیت مانند جو دره،دو گرو
در سـطح  و چاودار  hirsotumیولاف زمستانه، علف پشمکی اکوتیپ 

قرار گرفتند و سایر گیاهان هرز گرامینه مـورد پـایش   درصد  10تشابه 
بندي شـدند کـه   درصد طبقه 15در گروه کم اهمیت و در سطح تشابه 

-علـف   tectorumاهمیت نسبی از جمله اکوتیپها بر اساس خود آن
 ).1هاي کوچکتر قرار گرفتند (شکل پشمکی در گروه

 

 
هاي فراوانی گونه در سطح آباد با استفاده از تجزیه کلاستر دادهشایع در سطح مزارع گندم خرم هاي گیاه هرز گرامینهبندي گونهگروه -1شکل

 زرعه، تراکم نسبی و یکنواختی نسبیم
Fig. 1- Grouping of species of grasses are common weeds in wheat farms in Khorramabad using cluster analysis of species 

abundance at the farm level, relative density and relative uniformity 
  

 ,.Minbashi Moeini et alباشـی معینـی و همکـاران (   مـین 

ع بـرگ در مـزار  دیریت گیاهان هـرز پهـن  ) اذعان داشتند که م2012
بـرگ اسـت و   تر از مدیریت گیاهـان هـرز باریـک   گندم کشور مطلوب

پشمکی، چچم و فالاریس چنانچه نسبت به مدیریت گیاهان هرز علف
توانند مشکل ین گیاهان هرز میهاي آینده اتوجه کافی نشود، در سال

  بیشتري نسبت به سایر گیاهان هرز ایجاد کنند.

  مشهد
مزرعه مـورد پـایش مـزراع گنـدم      27بر اساس آنالیز کلاستر در 

مشهد براي صفات فراوانـی گونـه در سـطح مزرعـه، تـراکم نسـبی و       
هرز گرامینه در دو گـروه   هاي علف، گونه2یکنواختی نسبی در فاصله 

هاي هرز با اهمیت مانند جـو  ). در گروه اول علف2گرفتند (شکل قرار 
پشــمکی، دم علــف tectorumدره، یــولاف وحشــی بهــاره، اکوتیــپ 
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درصد قرار گرفتند و سایر  10روباهی کبیر و نیز چاودار در سطح تشابه 
در گروه  hirsotumگیاهان هرز گرامینه مورد پایش به همراه اکوتیپ 

بنـدي  اهمیت طبقهدرصد به عنوان گروه کم 20دوم و در سطح تشابه 

هاي کوچکتر قرار ها بر اساس اهمیت نسبی در گروهشدند که خود آن
 گرفتند.

 

 

هاي فراوانی گونه در سطح اده از تجزیه کلاستر دادهشایع در سطح مزارع گندم مشهد با استف هاي گیاه هرز گرامینهبندي گونهگروه -٢شکل 
  مزرعه، تراکم نسبی و یکنواختی نسبی

Fig. 2- Grouping of species of grasses are common weeds in wheat farms in Mashhad using cluster analysis of species 
abundance at the farm level, relative density and relative uniformity 

  
  نیشابور

مزرعه مـورد پـایش مـزراع گنـدم      28بر اساس آنالیز کلاستر در 
نیشابور براي صفات فراوانی گونـه در سـطح مزرعـه، تـراکم نسـبی و      

هرز گرامینه در دو گـروه   هاي علف، گونه2یکنواختی نسبی در فاصله 
. در گروه اول گیاهان هرز با اهمیت مانند چاودار )3قرار گرفتند (شکل 

درصـد قـرار گرفتنـد و دو اکوتیـپ      20و یولاف بهاره در سطح تشابه 
علف پشمکی و سایر گیاهان هرز گرامینه مورد پایش در گـروه نسـبتاً   

-بندي شدند که خود آندرصد طبقه 10کم اهمیت و سطح تشابه زیر 
  اي کوچکتر قرار گرفتند.هها بر اساس اهمیت نسبی در گروه

 پشمکی و چـاودار در دره، یولاف زمستانه، علفجو بالاي فراوانی

 بـا  باشـد، برداشت می هنگام در بذر ریزش از مناطق ناشی از بسیاري

 عـدم  گنـدم،  مداوم کشت نظیر عوامل متعددي که نکته این بر تأکید

 بـودن  پایینبذر،  بستر نامطلوب تهیه زراعی، مؤثر هاي رعایت تناوب

 و تولیـد  سـطح،  واحد در آن توزیع یکنواخت عدم ویژهبه و بذر تراکم
 بذور انتقال گندم و همچنین برداشت از قبل هرزعلف بذور این ریزش

مزارع آلوده توسط جوي آب آبیاري باعـث گسـترش    از هرز هايعلف
  گردد.این گیاهان هرز می

 هـاي روش بـر  تاکید با هرز هايعلف مدیریت تلفیقی از استفاده

 غالـب  فلورگیاهان هرز با منطبق هاکشعلف از استفاده بهینه زارعی،

 منظور(به هاکشدر علف تناوب سمج)، هرز گیاهان ویژهبه(هر مزرعه 
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 و بروز کشعلف یک به حساسغیر هرز گیاهان  غالبیت از جلوگیري

 گیاهـان  و فراوانـی  جمعیت افزایش توجه به ها)،کشعلف به مقاومت

 مهمتـرین  از شیمیایی هاي کود از منطقی و استفاده باریک برگ هرز

ویـژه  بـه  گنـدم  هـرز  گیاهـان  مدیریت در بایستمی که مواردي است
 .گیرد نظر قرار پشمکی مدویژه علفها و بهبرگباریک

 

 

هاي فراوانی گونه در سطح شایع در سطح مزارع گندم نیشابور با استفاده از تجزیه کلاستر دادههاي گیاه هرز گرامینه بندي گونهگروه - 3شکل 
  مزرعه، تراکم نسبی و یکنواختی نسبی

Fig. 3- Grouping of species of grasses are common weeds in wheat farms in Neyshabour using cluster analysis of species 
abundance at the farm level, relative density and relative uniformity 

 
آباد که داراي ارتفـاع  در مناطق شمالی شهرستان خرم ،در مجموع

باشند فراوانی و تراکم ایـن گیـاه هـرز در    بیشتر و نیز اقلیم سردتر می
تر تا حدي بیشتر اسـت. در  جنوبی و گرم مزارع گندم به نسبت مناطق

مزارع گندم مشهد نیز مزارع شمالی و نواحی سـردتر داراي فراوانـی و   
ولـی در مـزراع گنـدم     پشمکی بودنـد، تراکم بیشتري از گیاه هرز علف

بدین صورت  نیشابور وضع تا حدودي متفاوت از دو منطقه پیشین بود.
در مزارع اطراف شهر نیشـابور   tectorumکه بیشترین تراکم اکوتیپ 

که داراي اقلیم نسبتاً گرمتـر و ارتفـاع کمتـري بـود مشـاهده شـد. و       
تر و به طبع سـردتر داراي تـراکم   در مناطق مرتفع hirsotumاکوتیپ 

  بیشتري بود.
البته باید این نکته را مد نظر داشت که دلیل پیروي نکردن تراکم 

ح دریـا ممکـن اسـت بـه عوامـل      گیاهان هرز گرامینه از ارتفاع از سط
  مدیریتی در مزرعه نیز مرتبط باشد.

آباد داراي اقلیمی نیمـه سردسـیري   که شهرستان خرمبا وجود این
هرز سـرما دوسـت  در مـزارع    هاي علفرو حضور گونهباشد، از اینمی

  ).Ahmadi, 2011این شهرستان دور از انتظار نیست (
 

  گیرينتیجه
 و بازیابی پشمکی توانساله مانند علفیک گیاهان هايویژگی از
-روي مـی  در محیط که است هاییتخریب از پس سریع تکثیر قابلیت

 بـا  کشـاورزي کـه   اراضی در هاسالهیک فراوانی بیشتر دهد. بنابراین

نیست.علاوه بر آن و با توجه  انتظار از دور هستند همراه مداوم تخریب
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 در شـود کـه تفـاوت   استنباط مـی گونه هاي این پژوهش، اینبه یافته

 عملیـات  نوع و میزان با غالبیت احتمالاً و ايگونه تنوع هاي شاخص

 تـوان گفـت  می ،دارد. در مجموع ارتباط مزارع مورد پایش در مدیریتی
عملیـات   بودند احتمالاً با برخوردار بالاتري ايگونه تنوع از مزارعی که

 کشاورزي آلاتکارگیري ماشینهب حداقل داراي تر کهمدیریتی ضعیف

باشند، اداره می کود و قبیل سموم از شیمیایی هاينهاده کاربرد عدم و
  شوند.می
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Introduction 

Undoubtedly, planning and providing appropriate management strategies for weed management requires 
accurate understanding of plant growth. In fact, by identifying plant growth flora and determining the abundance 
and distribution of weed species, we can obtain important background information for designing weed 
management plans. Usually the composition and density of weed flora reflect the system of production and 
agronomic operations. In fact, by identifying the weed flora and determining the abundance and distribution of 
weed species, we can provide important background information for designing weed management plans. In this 
case, Cheat grass is problematic weed in winter crops like wheat and barley. 

Material and Methods 
The distribution of this weed as random sampling method in 2012 was surveyed in 40 irrigated wheat farms 

in Khorramabad, 27 farms in Mashhad and 28 farms in Neyshaboor. Factors related to relative abundance, 
species richness, density and relative uniformity as well as variability and dominance indices were measured. 
Sampling in each farm was a W pattern. At almost all fields monitored, sampling was done in the post-stemming 
phase of the wheat before filling the seeds. Also, using the GIS technique, the distribution map of grass plots was 
drawn in these areas. 

Results and Discussion 
Results showed that sixteen weed species from poaceae family other than cheat grass were observed. Relative 

frequency of hirsotum ecotype of cheat grass (with 8.76%) was higher than tectorum ecotypes (with 4.76%) in 
Khorramabad. The Animated animated oat with 19.65% and then Wild barley with 13.52% in mean of 5 samples 
had the highest relative frequency. In Mashhad relative frequency of tectorum ecotype with 12.44% was higher 
than of hirsotum ecotype with 7.25%. Common wild oat with 13.99 and then Wild barley with 12.95% had the 
highest frequency. In wheat farms of Neyshaboor, two ecotypes had similar relative frequency with 10.75%. 
Common wild oat with 14.52 and then Secale with 12.29% had the highest frequency. In this case only Johnson 
grass and Bermuda grass were perennial and other weed species were annual. The properties of annual plants 
are capable of retrieval and rapid reproduction after the destruction occurring in the environment. Therefore, the 
abundance of more than one year in agricultural lands that are associated with continuous degradation is not 
unexpected. Additionally, most of the crops are annual, and it is normal that annual crop rotations that have the 
same growing needs as a crop are more abundant than perennial weeds Similar results were also obtained in thi 
sstudy. Furthermore, it was shown that the latitude had no large effect on density of grasses and cheat grass 
ecotypes. Shannon-Weiner diversity index in Khorramabad 2.24, in Mashhad 2.16, in Neyshaboor 2.29, 
Simpson's diversity index 1.04, in Mashhad 1.31 and in Neyshabour 1.16 and Simpson dominance index in 
khorramabad 0.960, in Mashhad 0.764 and in neyshaboor 0.862 was calculated. Also using GIS techniques 
distribution map of cheat grass were drawn in these areas. 

Conclusion 
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The characteristics of annual plants such as grasshopper can be recovered and are capable of rapid replication 
after the destruction occurring in the environment. Therefore, the abundance of more than one year in 
agricultural lands that are associated with continuous degradation is not unexpected. In addition to theaccording 
to the findings of this research, the difference in the indices of species diversity and dominance were associated 
with the level and type of management practices on farms. 

In general, farms with a higher diversity can be said to be managed with weaker management practices that 
minimize the use of agricultural machinery and the inadequacy of chemical inputs such as pesticides and 
fertilizers. 
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 Triticum( هاي تولید گندموري نیتروژن در نظام بهرهمصرف و ارزیابی روند تغییرات 

aestivum L.( ایران  
  

 1و علیرضا کوچکی *1مهدي نصیري محلاتی

  17/09/1392تاریخ دریافت: 
 23/01/1393تاریخ پذیرش: 

 
 Triticum aestivum( هاي تولید گندموري نیتروژن در نظام بهرهمصرف و ارزیابی روند تغییرات  .1396. ر.ع، کوچکیو .، م، نصیري محلاتی
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  چکیده
کشور بـه میـزان چشـمگیري افـزایش      ).Triticum aestivum L( روژنی و به تبع آن عملکرد گندمتدر طی چند دهه گذشته مصرف کودهاي نی

) 1350-1389سـاله (  40هاي عملکرد و مصـرف کـود در طـی دوره اي    ر این تحقیق دادهر دقیق ارزیابی نشده است. دافته ولی روند این تغییرات به طوی
هاده در افزایش عملکـرد گنـدم در ایـران    نن ینیتروژن و نیز سهم نسبی ا هاي کاراییو انواع  وري بهرهغییرات، ت مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت و روند

 طـی ایـن مـدت    دراست. درصد بوده  9/6 و 9/2یب تره تدهه میانگین رشد سالانه عملکرد و مصرف کود ب چهارن داد که در طی نشا جمحاسبه شد. نتای
ش یکـه افـزا  حـالی سیده است درکیلوگرم در هکتار ر 240به  25ش یافته و از حدود یازبرابر اف 5/9م دهاي تولید گننظامدر بوم مصرف کودهاي نیتروژنی

به ثبات رسیده و نتایج  80هه ي گندم کشور از اواسط دها نظام بوم. البته روند مصرف کودهاي نیتروژنی در شده استبرابر  4/3در این دوره  عملکرد گندم
 ژننیتـرو  وري بهـره کیلوگرم در هکتار تجاوز نخواهد کـرد.   250از  1400بینی بر اساس سري زمانی حاکی از آن است که مصرف این نهاده تا سال پیش

 -19/0کیلوگرم نیتروژن مصرف شده است و بـا شـیبی معـادل     ازاي بهکیلوگرم دانه  5/22در تولید گندم  (نسبت عملکرد به میزان نیتروژن مصرف شده)
 ـ (نسبت تفاوت عملکرد در شرایط مصـرف و عـدم مصـرف کـود     مصرف نیتروژن کارایی. میانگین باشد میکیلوگرم در هکتار در سال در حال کاهش  ه ب

 40شـان داد کـه میـانگین    نمصرف به اجـزاي آن   کاراییکیلوگرم نیتروژن مصرفی برآورد شد. تفکیک  ازاي بهکیلوگرم دانه  5/14نیتروژن مصرف شده) 
هش درصـد کـا   30بـه حـدود    80و روند کاهشی آن موجب شده تا در دهه  باشد میدرصد  5/35ي گندم کشور ها نظام بومجذب نیتروژن در  کاراییساله 

کیلوگرم نیتروژن جذب شده در طـی دوره مطالعـه رونـدي صـعودي داشـته       ازاي بهکیلوگرم دانه  40استفاده از نیتروژن با میانگین  کارایییابد. در مقابل 
سـیده اسـت. بـر    ر 80درصد در دهه  32به  50درصد در دهه  24و از  باشد میاست. سهم نسبی نیتروژن در عملکرد گندم با شیبی مثبت در حال افزایش 

ب این ذج کاراییبه دلیل کاهش  عمدتاًي تولید گندم ایران ها نظام بوممصرف نیتروژن در  کاراییمی رسد که کاهش  نظر بهي این تحقیق ها یافتهاساس 
  ن را جبران نکرده است.ژروتتبدیل پایین بودن بازیافت نی کارایینهاده بوده و افزایش 

  
  کارایی مصرف نیتروژن، نیتروژنجذب  ، کاراییئی نیتروژنجز وري بهره هاي کلیدي:واژه

  
   1  مقدمه

افزایش عملکرد محصولات زراعـی در طـی نیمـه دوم قـرن     
گذشته در سراسـر جهـان عـلاوه بـر معرفـی ارقـام جدیـد و پـر         
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محصول، مرهون استفاده از نهاده هاي شیمیایی بـویژه کودهـاي   
-). تغییـر نظـام  Smil, 1999نیتروژنی و آفت کش ها بوده است (

هاي شـیمیایی  و تداوم مصرف نهاده 2هاي تولید به حالت فشرده
هاي زیست محیطی باعث شد که از دهه آخر قرن گذشته نگرانی

ها افزایش یافته و هاي ناشی از مصرف این نهادهدر مورد آلودگی
                                                             
2- Intensive 
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هـاي  در دهه اول قرن اخیر به یکی از مهمترین مشـکلات نظـام  
ل شود. در کنار این مسئله که عمدتاً بعد محیطی رایج تولید، تبدی

دارد، مطالعات در برخی از نقاط جهان حاکی از آن اسـت کـه بـا    
هـاي زراعـی بـه ایـن مـواد       ها واکـنش نظـام  ادامه مصرف نهاده

شیمیایی در حال کاهش است. به عبارت دیگـر، حتـی ارقـام پـر     
د ازاي واحد کودهـاي شـیمیایی مصـرفی عملکـر    محصول نیز به

). وضـعیت مشـابهی   Giller et al., 2004کنند ( کمتري تولید می
هاي هرز نسـبت بـه   ها و علفنیز در مورد مقاومت آفات، بیماري

). Bruinsma, 2003هاي شیمیایی گزارش شده اسـت ( کشآفت
منظور افزایش تولید، تحت این شرایط دستیابی به عملکرد بالا به

ویـژه کودهـا)   هـاي شـیمیایی (بـه   مستلزم استفاده بیشتر از نهاده
خواهد بود. وضیعتی که در بسیاري از کشورهاي در حـال توسـعه   

)Dobermann & Cassman, 2005   از جمله ایران شـاهد بـروز (
آن هستیم. این امـر باعـث خواهـد شـد کـه عـلاوه بـر تشـدید         

هاي شیمیایی بـه  استفاده از نهاده 1وري هاي محیطی بهرهآلودگی
اطلاعـات محـدودي در مـورد     ،حـال بد. بـا ایـن  اتدریج کاهش ی

هاي زراعـی و  ها در مقیاس سیستموري نهاده وضعیت فعلی بهره
  باشد.  مقایسه آن با وضعیت گذشته در اختیار می

وري آب بــه دلیــل اهمیــت و نیــز  در مقیـاس جهــانی، بهــره 
هاي تولیـد مـورد بررسـی قـرار     محدودیت آن بیش از سایر نهاده

). البتـه مطالعـات مختلـف    Rejesus et al., 1999گرفتـه اسـت (  
)Bouwman et al., 2005; Smil, 1999   نشان داده کـه اگرچـه (

در مقیاس جهانی افزایش عملکـرد محصـولات زراعـی در طـی     
-نیمه دوم قرن گذشته به دلیل مصرف کودهاي شـیمیایی و بـه  

دهـا  ویژه کود نیتروژنی بوده اما میانگین کارایی استفاده از این کو
 Giller etسال آخر قرن گذشته کاهش یافته اسـت (  30در طی 

al., 2004 ) روي و همکـاران .(Roy et al., 2002   بـا بررسـی (
محدودیت در افزایش بیشتر سطح زیر کشـت در سـطح جهـانی،    
مصرف کودهاي نیتروژنی را مهمترین رویکرد کشورهاي در حال 

سوي دیگر، کـروپ   اند. ازسعه براي افزایش عملکرد ذکر کردهتو
) نشـان دادنـد کـه    Krupnik et al., 2004نیـک و همکـاران (  

                                                             
1- Productivity 

باشـد و در   درصـد مـی   50میانگین جهانی کارایی جذب نیتروژن 
نتیجه باقیمانده کودهاي مصرفی به طرق مختلـف تلـف شـده و    

 Eickhoutباعث آلودگی محیط خواهد شد. ایکهوت و همکاران (

et al., 2006 تـا   1970هـاي  در فاصله سـال ) گزارش کردند که
ــاي   2000 ــوع کوده ــروژن (مجم ــانی نیت ــیلادي مصــرف جه م

میلیـون تـن در    170به  92شیمیایی، آلی و تثبیت بیولوژیکی) از 
کـه میـانگین کـارایی جـذب     سال افزایش یافته اسـت، در حـالی  

 48نیتروژن در همین دوره زمانی در کشورهاي توسعه یافته بـین  
درصد بوده اسـت   61رهاي در حال توسعه درصد و در کشو 49تا 
)Cassman et al., 2003علاوه گزارشات حاکی از آن اسـت  ). به

هـاي  که کارایی بازیافت نیتـروژن در آسـیا نیـز در فاصـله سـال     
ــا  1970 ــه  52از  2000ت ــت     42ب ــه اس ــاهش یافت ــد ک درص

)Dobermann & Cassman, 2005    البته ایـن کـارایی در کنـار .(
ریت، بـه خـاك و اقلـیم نیـز بسـتگی داشـته و در       هاي مدیروش

). بـا  Bruinsma, 2003کشورهاي مختلف متفاوت خواهـد بـود (  
سـال آینـده میـزان     30دهد که تا ها نشان میبینیاین حال پیش

هـاي کشـاورزي کشـورهاي در حـال     تلفات نیتـروژن از سیسـتم  
 ).Eickhout et al., 2006درصد افزایش خواهد یافت ( 39توسعه 

) نشان دادند کـه در  Cassman et al., 2003کاسمن و همکاران (
وري  میلادي به دلیل کاهش بهـره  2030مقیاس جهانی، تا سال 

کودهاي شیمیایی مشکلاتی جدي در تأمین غذا بروز خواهد کرد 
یـر کشـت و اسـتفاده از    و این امر باعث نیاز به افـزایش سـطح ز  

ر حال توسعه خواهد شـد.  ویژه در کشورهاي داي بهاراضی حاشیه
هـاي اخیـر موضـوع    شواهد فوق باعث شـده کـه در طـی سـال    

هـاي افـزایش   هاي شیمیایی و راهوري نیتروژن و سایر نهاده بهره
هـاي مهـم بـراي    ها به یکی از چالشکارایی استفاده از این نهاده

 ;Cassman, 2001حفــظ امنیــت غــذایی تبــدیل شــود (    

Balasubramanian et al., 2004; Giller et al., 2004 .(  
ها در ایران بسـیار محـدود   وري نهاده مطالعات مربوط به بهره

هـا و آنـالیز   هـاي اقتصـادي مصـرف نهـاده    بوده و اغلب بر جنبه
 Keshavarzاند. کشاورز و صادق زاده (متمرکز بوده 2هزینه/سود

                                                             
2- Cost/benefit analysis 
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& Sadeghzadeh, 2000   ،در بررسی وضعیت منابع آبـی کشـور (
 ــوري  بهــره ــا اس ــه آب در مــورد برخــی از محصــولات را ب تناد ب

اند. البته مقادیر گزارش شده مربـوط بـه   مطالعات قبلی ارائه کرده
سال و منطقه خاص مورد مطالعه بوده و روند تغییرات آن بررسی 

) روند تغییرات Zarea et al., 2006نشده است. زارع و همکاران (
ر را در یـک دوره  سطح زیر کشت، عملکرد و تولید غـلات کشـو  

ها بررسی و مورد تجزیـه و  وري نهاده ساله بدون ارزیابی بهره 30
  تحلیل قرار دادند. 

هــاي وري نهــاده آگــاهی از رونــد دراز مــدت تغییــر در بهــره
ریزان را قادر خواهد ساخت تـا بـا   ویژه کودها) برنامهشیمیایی (به

ت ارائه الگوهاي نوین ضمن کـاهش خطـرات و پیامـدهاي زیس ـ   
ها عملکرد محصولات زراعـی  رویه این نهادهمحیطی مصرف بی

بررسی منـابع علمـی   را در سطح مطلوب حفظ کنند. با این وجود 
اي در مـورد  دهد که در ایران تا کنون نتایج منتشر شدهنشان می

باشـد.   وري کودهاي شیمیایی در مقیاس ملی در اختیار نمـی  بهره
وري کـود   یـق ارزیـابی بهـره   بنابراین، هـدف از اجـراي ایـن تحق   
 Triticum(هاي تولید گندم  نیتروژن و روند تغییرات آن در نظام

aestivum L. (باشد. کشور می  
  

  هامواد و روش
لاعـاتی وزارت  هاي مورد استفاده در این تحقیق از پایگـاه اط داده

 هاي آماري کشـاورزي مههاي اطلاعاتی و سالناجهاد کشاورزي، بانک
ها شامل عملکـرد و میـزان مصـرف    ج شده اند. این دادهکشور استخرا

 Triticum(هاي تولید گندم مکود نیتروژنی در واحد سطح در بوم نظا

aestivum ( در باشـد  مـی  1389تـا   1350ساله  40کشور براي دوره .
هاي شیمیایی، نوع کود مصرفی ذکر نشده نهادهمنابع آماري مربوط به 

بخـش عمـده کودهـاي نیتروژنـی مـورد       با توجه به اینکه ولی ،است
در این مطالعه میزان نیتروژن خالص در  باشد میاستفاده در کشور اوره 

  اي این نوع کود محاسبه شد.نواحد سطح بر مب
ایـن رونـد در    :روند تغییرات عملکرد و مصرف کود نیتروژنی

طی دوره مطالعه بر اساس سري زمانی و با بـرازش رگرسـیون خطـی    
ر آن ضـریب رگرسـیون   و زمان (سال) محاسبه شد کـه د  بین عملکرد

دهنده میزان افزایش سالانه عملکرد گندم (کیلوگرم (شیب خط) نشان

). Hafner, 2003دانه در هکتار در سال) در طـی دوره زمـانی اسـت (   
شده از طریق رگرسیون بیانگر افزایش عملکـرد ناشـی از   روند محاسبه

-ح ارقام جدید و پر محصول) و بـه نژادي (اصلاهاي بهمجموعه روش
هـاي زراعـی از جملـه مصـرف کودهـاي      شامل انواع مـدیریت  زراعی

. روند مصرف کودهاي نیتروژنی باشد مینیتروژنی در طی دوره بررسی 
نیز به شکل مشابهی بر اساس رگرسیون بـین کـود مصـرف شـده در     

 ـ .دست آمدهد سطح و زمان بحوا  ـالبته براي توصیف بهتر ای د از ن رون
  اي استفاده شد. رگرسیون قطعه
 1400مصرف کودهاي نیتروژنی در کشور نیز تا سـال  روند آینده 

و با مدل افزایشـی   1وینترز و به روشزمانی يرسشمسی با استفاده از 
-هبالگوهاي فصلی، روند و سطح  لازم برايسه پارامتر  شد.بینی پیش

هـاي  برازش به داده یننحوي انتخاب شدند که در مدل افزایشی بهتر
  ). Walker, 1989( ي زمانی حاصل شودرس

) PNPجزئـی نیتـروژن (   وري بهره: 2وري جزئی نیتروژن بهره
نسبت عملکرد دانه بـه میـزان نیتـروژن کـودي مصـرف شـده اسـت        

)Cassman et al., 2002هاي عملکـرد و میـزان   ) که بر اساس داده
هر سال محاسبه شـد  شده در واحد سطح براي نیتروژن خالص مصرف

 ـ  چهارو روند تغییرات آن در طی  عـلاوه  هدهه گذشته برآورد گردیـد. ب
فی ر) و میـزان کـود مص ـ  GYرابطه رگرسیونی بـین عملکـرد گنـدم (   

 ):1) نیز تعیین گردید (معادله Nfمتناظر با آن (

fNPNPaGY    )1(                        
د کـود  واح ـ ازاي بـه لکـرد گنـدم   شیب این رابطه خطی نسبت عم

، PNPجزئی نیتـروژن (  وري بهرهدهنده میانگین مصرفی بوده و نشان
 باشــد مــیکیلــوگرم نیتـروژن مصــرف شـده)    ازاي بـه کیلـوگرم دانــه  

)Cassman et al., 2002 .(  
 NUEمصـرف نیتـروژن (    کـارایی  :3کارایی مصرف نیتـروژن 

 وري بهـره شده) مشـابه   کیلوگرم نیتروژن مصرف ازاي بهکیلوگرم دانه 
کـه در  تروژن مصرف شده است با این تفـاوت نسبت عملکرد دانه به نی

کــودي و  عملکــرد حاصــل از مصــرف نیتــروژنتفــاوت محاســبه آن 
 Moll etرود (کـار مـی  هبعملکرد حاصل از نیتروژن موجود در خاك 

al., 1982 2) (معادله  :(  

                                                             
1- Winters 
2- Partial nitrogen productivity 
3- Nitrogen use efficiency 
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f

edunfertilizfertilized

N
GYGY

NUE


  )2  (                      

ــه در آن ــروژن   :GYfertilized ،ک ــرف نیت ــا مص ــه ب ــرد دان  ،عملک
GYunfertilized: باشـند. در  ملکرد دانـه بـدون مصـرف نیتـروژن مـی     ع

 ـ هاي مزرعهآزمایش -هاي عملکرد بدون مصرف کود از تیمار شـاهد ب
آید ولی در این مطالعه که چنین تیماري وجود ندارد، عـرض  دست می

سیون بین عملکرد دانه و میـزان کـود مصـرف شـده     از مبداء خط رگر
  در نظر گرفته شد. GYunfertilizedعنوان ه) ب1(معادله 

 2جـذب یـا بازیافـت نیتـروژن     کـارایی : 1کارایی جذب نیتروژن
)NUpE دست آمد (هب 3، درصد) از معادلهMoll et al., 1982:( 

100
f

u

N
NNUpE       )3(              

نیتـروژن جـذب شـده توسـط گیـاه (کیلـوگرم در        :Nu ،نکه در آ
مقدار نیتروژن کودي مصرف شده (کیلـوگرم در هکتـار)    :Nfهکتار) و 

باشند. جهت تخمین مقدار نیتروژن جذب شده ابتدا عملکـرد مـاده   می
خشک سالانه با تقسیم عملکرد دانه بر شاخص برداشت محاسبه شـد.  

انه، عملکـرد کـاه بـراي هـر     تفاضل عملکرد ماده خشک از عملکرد د
نیتروژن جذب شـده توسـط گیـاه از جمـع      ،سال خواهد بود. در نهایت

عملکرد دانه) و نیتروژن کاه (درصد ×نیتروژن دانه (درصد نیتروژن دانه
) بـا  Zand et al., 2001دست آمد. زند (هعملکرد کاه) ب×نیتروژن کاه

که شاخص برداشت شان داد نمقایسه ارقام قدیمی و جدید گندم ایران 
نژادي بهبود یافته است. بر این اسـاس شـاخص   این گیاه در جریان به

(ارقـام قـدیمی) معـادل     1350-1365برداشت گندم براي دوره زمانی 
 1366-1389هـاي  ) و بـراي سـال  Zand et al., 2001درصـد (  37

 ,.Naderi et al., 2006; Zand et al(درصد  45(ارقام جدید) برابر 

میزان نیتروژن دانه و کاه نیز مشابه شاخص گرفته شد. ر نظر د) 2001
درصد و براي دوره دوم بـه   9/0و  1/2برداشت در دوره اول به ترتیب 

  ). Naderi et al., 2006درصد در نظر گرفته شد ( 1و  3/2ترتیب 
، کیلوگرم NUtEاستفاده ( کارایی :3کارایی استفاده از نیتروژن

فیزیولـوژیکی   کـارایی نیتروژن جذب شده) که به کیلوگرم  ازاي بهدانه 
 ,.Moll et alمحاسـبه شـد (   4نیتروژن نیز موسوم اسـت از معادلـه   

1982 :(  
                                                             
1- Nitrogen uptake efficiency 
2- Nitrogen recovery 
3- Nitrogen utilization efficiency 

u

edunfertilizfertilized

N
GYGY

NUtE


    )4(              

سـهم خـالص    :سهم نیتروژن کـودي در افـزایش عملکـرد   
محاسـبه شـد    5کودهاي نیتروژنی در افزایش عملکردگندم از معادلـه  

)Bell et al., 1995:( 

100



GY

NPNP
C f

N      )5(                         
سهم سالانه نیتروژن کودي در افـزایش عملکـرد    CN: ،که در آن

 ،(%):PNP کیلـوگرم   ازاي بـه جزئی نیتروژن (کیلوگرم دانـه   وري بهره
مقـدار نیتـروژن مصـرف شـده (کیلـوگرم       Nf:نیتروژن مصرف شده)، 

عملکرد دانه (کیلـوگرم در هکتـار)    GY:ر هکتار در سال) و نیتروژن د
ش عملکـرد  یدر افزا نیتروژنعلاوه تغییرات سالانه سهم همی باشند. ب

  گندم نیز از طریق رگرسیون مورد ارزیابی قرار گرفت.
بـا  نـده  یآ هـاي بینیپیش و ي زمانیراسبات مربوط به آنالیز سحم

برازش کلیـه معـادلات   و  MINITAB ver 17.0استفاده از نرم افزار 
   .انجام شد Sigma Stat ver.1.0رگرسیون با استفاده از نرم افزار 

 
  نتایج و بحث

: در فاصـله  روند مصرف کودهاي نیتروژنی و عملکـرد گنـدم  
میـانگین مصـرف کودهـاي نیتروژنـی در      1389تـا   1350هـاي  سال
ر هکتـار  کیلـوگرم د  240بـه   26ي تولید گندم کشور از حدود ها نظام

تر این روند با اسـتفاده از مـدل رگرسـیون    توصیف دقیقرسیده است. 
) نشان داد کـه  2r=91/0ها داشت (دادهاي که برازش مطلوبی به قطعه

روند تغییرات میزان مصرف کودهاي نیتروژنی داراي سه دوره متمـایز  
) افـزایش  1350-75هاي ). در طی اولین دوره (سال1(شکل  باشد می

کیلـوگرم در هکتـار    1/3اندك و برابر  میزان مصرف کود نسبتاً سالانه
  در سال بوده است. 

اي در مصرف کودهاي نیتروژن دنبال آن افزایش قابل ملاحظههب
رشـد سـالانه    1375-85ساله  10که در طی دوره طوريهبروز کرده ب

 ـبرابر ا 5/4مصرف این نوع کود با  کیلـوگرم در   5/13زایش بـیش از  ف
میانگین مصرف این کودهـا در   1385بوده و در نتیجه در سال  هکتار

مزارع گندم کشور به بالاترین سطح خود در طـی دوره بررسـی یعنـی    
سـال   پـنج در طـی   کیلوگرم در هکتار رسیده است. نهایتـاً  240حدود 

انتهایی روند نزولی کاربرد کود، موجب کاهش نسبی مصرف این نهاده 
هکتار در سال در اراضی زیـر کشـت گنـدم     کیلوگرم در 6/1به میزان 
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  ).  1ایران شده است (شکل 
  

  

  
که با برازش مدل  1350-89هاي تغییرات میزان مصرف کودهاي نیتروژنی در اراضی زیر کشت گندم کشور در فاصله سال روند - 1شکل 

  دست آمده استها بهاي به دادهرگرسیون قطعه
ارائه شده در شکل مربوط به مدل  R2دهد، مت آن میزان افزایش یا کاهش مصرف کود را بر حسب کیلوگرم در هکتار در سال نشان می) بسته به علاbشیب هر یک از خطوط (

  اي است.رگرسیون قطعه
Fig. 1- Time course (1970-2010) of nitrogen fertilizer application rate in wheat production systems of Iran fitted by 

segmented regression 
Slope of each segment (b) depending on the signs show the rate of change (kg.ha-1.y-1). R2 of the full regression model is also given.  

 

  
 ها با برازش مدل رگرسیون خطی به داده 1350-89هاي تغییرات عملکردگندم کشور در فاصله سال روند - 2شکل 

  دهد.کیلوگرم در هکتار در سال نشان میشیب خط میزان افزایش عملکرد دانه را بر حسب 
Fig. 2- Changes over time (1970-2010) in wheat yield over the country fitted to a linear regression 

Slope shows yield increment (kg.ha-1.y-1).  
 

 ـساله عملکرد گندم  40طی این دوره  طـور چشـمگیري در   هنیز ب
کیلـوگرم در هکتـار در    3/61کشور افزایش یافته و با رشـدي معـادل   

کیلوگرم در هکتار رسیده و بالاترین مقدار آن  3800به  1300سال، از 
فـزایش سـالانه   امیانگین  ).2(شکل  باشد می 80مربوط به اوایل دهه 

معادل  شمسی) 1380میلادي ( 2000عملکرد گندم در جهان در سال 
) کـه  Cassman et al., 2002کیلوگرم در هکتار در سال بـوده (  43

در همین سال رشد عملکـرد گنـدم در چـین     باشد میتر از ایران پایین
ار در تکیلوگرم در هک 26و در آمریکا  52، در هند 128، در فرانسه 92
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هـاي  دهنـده تفـاوت  که نشـان ) Cassman, 2001سال برآورد شده (
  .باشد میها کشورچشمگیر بین 

) و عملکـرد  1هاي روند افزایش مصرف کـود (شـکل   تبدیل داده
) نشـان  1350) به درصد افزایش نسبت به سـال مبـداء (  2دانه (شکل 
سال گذشته مصرف کودهاي نیتروژنی در مزارع گندم  40داد که طی 

که این افزایش بـراي  حالیدرصد افزایش داشته در 4/22الانه کشور س
درصد در سال یعنی در حدود یک چهارم رشد کـود   پنجندم عملکرد گ

علاوه درصد تغییرات نسبت به سال مبداء در مورد هر دو هبوده است ب
) و این کاهش بـراي عملکـرد   3(شکل  باشد میمتغیر در حال کاهش 

 80تروژنـی از اواسـط دهـه    یو براي کودهاي ن 80دانه از ابتداي دهه 
  آغاز شده است.  

دهـد کـه در طـی    نشان مـی  2و  1هاي ه شده در شکلنتایج ارائ
دهه گذشته میانگین رشد سـالانه عملکـرد و مصـرف کـود بـه       چهار

کودهـاي شـیمیایی    درصد بـوده در نتیجـه مصـرف    9/6و 9/2ترتیب 
کـه  حـالی رابر شده درب 2/9هاي تولید گندم ایران نظامنیتروژنی در بوم

رابـر افـزایش یافتـه اسـت.     ب 4/3در همین دوره زمانی عملکرد گنـدم  
غییرات عملکرد غلات جهـان  ت) با ارزیابی Cassman, 2001کاسمن (

) عملکـرد  1340-1380( 1960-2000هاي ه در طی سالکنشان داد 
برابـر و در   5/2برابـر، در هنـد    چهاربرابر، در چین  سهگندم در جهان 

ایـران  برابر شده است بنابراین افزایش عملکـرد گنـدم در    5/1آمریکا 
نسبت به سایر کشورهاي جهان در وضعیت قابل قبولی قرار دارد ولـی  

هـاي تولیـد گنـدم    منظـا زایش مصرف کودهاي نیتروژن در بومنرخ اف
 دهه گذشته بسیار بالا بوده است. چهارکشور در 

  

  
  1350- 89هاي یین) کشور در فاصله سال(چپ، پا تروژنی (چپ، بالا) و عملکرد گندمتغییرات درصد رشد سالانه مصرف کودهاي نی - 3شکل 

  دهنده روند تغییرات استها نشان) محاسبه شده و مدل سیگموئیدي برازش شده به داده1350درصد رشد نسبت به سال مبداء (
  ده است.در شکل سرعت نسبی رشد مصرف کود (راست، بالا) وعملکرد گندم (راست، پایین) همراه با روند خطی تغییرات نیز نشان داده ش

Fig. 3- Annual increase in N-fertilizer application (top left) and yield (down left) of wheat during 1970-2010  
Calculated as percentage of reference year (1970) and fitted to a sigmoid curve 

Relative growth rates for N-fertilizer (top right) and yield (down right), the trend lines are also presented.  
 
روند مصرف کود نیتروژن در کشور تا حد زیادي با الگوي جهانی  

هـاي  آن انطباق دارد زیرا مصرف کودهاي نیتروژنـی در فاصـله سـال   
برابـر و   7/2در جهـان   شمسی) 1350-1390(میلادي  2000-1970

شود که ایـن  بینی میبر شده و پیشبرا 6در حال توسعه  در کشورهاي
برابـر شـود    هشتمیلادي  1970نسبت به سال  2030مقدار در سال 

)Tenkorang & DeBoer, 2009در حدود  2010علاوه در سال ه). ب
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درصد از کل کودهاي شیمیایی جهان بر روي غلات (گندم، بـرنج   38
).LOryza sativa ( و ذرت )L. Zea mays( وي درصـد آن ر  21) و

درصـد   40) و در ایران نیز بـیش از  FAO, 2010گندم مصرف شده (
درصد از این مقـدار در گنـدم    60کودهاي نیتروژتی در تولید غلات و 

رشد جهـانی کوهـاي    ،علاوهه. ب)SYBAKRP, 2011رود (کار میهب
در جهان و در کشـورهاي   1960-1990هاي شیمیایی در فاصله سال

با  2008درصد بوده که در سال  5/10و  5/5در حال توسعه به ترتیب 
درصد رسیده، در همین سـال   4/2و  5/1ترتیب به کاهش چشمگیر به

 45/2و در آسیا  81/1رشد سالانه مصرف کودهاي نیتروژنی در جهان 
). نتـایج ایـن   Tenkorang & DeBoer, 2009درصـد بـوده اسـت (   

د نیتـروژن در  تحقیق نیز نشان داد که میانگین رشد سالانه مصرف کو
درصـد بـوده و    2/11معادل  1960-1990تولید گندم کشور در فاصله 

  ). 3درصد کاهش یافته است (شکل   سه) به 1390( 2010در سال 
سال گذشته  40نتایج نشان داد که در طی  نیتروژن: وري بهره

 ـ  طـور  -هواکنش عملکرد گندم به مصرف کودهاي نیتروژن مثبـت و ب
کیلـوگرم نیتـروژن خـالص     ازاي بهلوگرم دانه کی 5/22متوسط معادل 

 وري بهـره رونـد تغییـرات    5). در شـکل  4مصرفی بوده است (شـکل  
نیتروژن در طی دوره زمانی مطالعه ارائه شده است. وجود رابطه منفـی  

جزئـی ایـن نـوع کـود در      وري بهـره دهنـده کـاهش   دار نشانو معنی
 50ست. در دهـه  ه اسال گذشت 40ي تولید گندم کشور در طی ها نظام

بسـیار   هـا  نظاماي که میزان مصرف کود در این خورشیدي یعنی دوره
 .)1کیلوگرم در هکتار بـوده اسـت (شـکل     50تا  20پایین و در حدود 

کیلوگرم دانـه   28تا  32بالا و در محدوده نسبتاً نوع کود این وري بهره
وژن در طی افزایش مصرف کود نیتر .باشد میکیلوگرم نیتروژن  يازابه

این نهاده کاهش یافتـه و بـه    وري بهرهسال گذشته باعث شده تا  40
کیلـوگرم نیتـروژن برسـد.     يازاکیلوگرم دانه بـه  22ان فعلی یعنی میز

در طـی زمـان نیـز     وري بهـره شیب خط رگرسیون مربوط به تغییرات 
کیلوگرم نیتروژن در سال  ازاي بهکیلوگرم دانه  -193/0منفی و معادل 

دهد کـه عملکـرد حاصـل از    ). این امر نشان می5ست آمد (شکل دهب
کیلوگرم کاهش یافتـه اسـت.    193/0مصرف هر کیلو نیتروژن سالانه 

جزئی نیتروژن در واقع بیانگر آن اسـت کـه هـر سـال      وري بهرهروند 
طور متوسط به چنـد  هبراي حصول عملکردي معادل سال قبل از آن ب

، 1389خواهد بود. بر این اساس در سال  کیلوگرم نیتروژن بیشتر  نیاز
 یکعملکردي معادل بتواند است تا بوده کیلوگرم نیتروژن نیاز  3/1به 

  د.کنتولید  1350کیلوگرم نیتروژن در سال 

 

  
  ) 1350-1389ساله ( 40هاي بین عملکرد گندم و میزان نیتروژن خالص مصرف شده بر اساس داده رابطه - 4شکل 

  باشد. ازاي کیلوگرم نیتروژن مصرف شده) می ، کیلوگرم دانه بهPNPوري جزئی نیتروژن ( دهنده بهرهنشانشیب خط رگرسیون 
Fig. 4- The relation between wheat yield and applied N over the country using four decades data (1970-2010) 

Slope of the regression line indicates partial nitrogen productivity (PNP, kg grain.kg-1 applied N). 
  

جزئی نیتروژن بر حسب میزان نیتـروژن کـودي    وري بهرهارزیابی 
شـیب خـط رگرسـیون    یـد همـین وضـعیت اسـت.     ؤ) نیـز م 5(شکل 

کیلوگرم نیتـروژن بـه    یکدهد که با افزایش هر ) نشان می-065/0(
 065/0بـه میـزان    ماین نهاده در تولیـد گنـد   وري بهرهمقدار مصرف، 
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یابـد و در نتیجـه بـا افـزایش مصـرف نیتـروژن،       کیلوگرم کاهش می
هـر کیلـوگرم    ازاي بـه کیلوگرم دانـه   27به  34جزئی آن از  وري بهره

رسد افـزایش چشـمگیر   نظر می به ،نیتروژن تقلیل یافته است. بنابراین

سـال گذشـته نقـش مهمـی در کـاهش       40مصرف نیتروژن در طـی  
هاي تولید گنـدم کشـور داشـته    نظامبوم زئی این نهاده درج وري بهره

  است. 
  

  
 وري جزئی نیتروژن در طی زمان (چپ) و بر حسب میزان نیتروژن مصرف شده در واحد سطح (راست) روند تغییرات بهره - 5شکل 

  سازد.وري را مشخص می میزان کاهش بهره ن)ازاي هر واحد نیتروژ ازاي کیلوگرم نیتروژن در سال یا به شیب خط رگرسیون (کیلوگرم دانه به
Fig. 5- Changes in partial nitrogen productivity (PNP) over time (left) and in response to N application rate (right) 

Slope of the regression line (kg grain.kg-1 N.y-1 or kg-1 N) indicates the reduction in PNP.  
 
ن مصرف نیتروژن کودي مثبت که رابطه عملکرد با میزاوجوديبا 
دهنـده  ، ولـی شـیب ایـن خـط کـه نشـان      )2دار است (شـکل  و معنی

کیلوگرم دانه  5/22پایین و در حدود  نسبتاً باشد، مینیتروژن  وري بهره
 کاراییالبته مقادیر  .باشد میکیلوگرم کود نیتروژن مصرف شده  ازاي به

شـود  ستگاهی و در مقیاس کـرت محاسـبه مـی   ای هايکه در آزمایش
کوچکی و  ،). براي مثالCassman et al., 2002بالاتر است ( معمولاً

) بـا اجـراي فراتحلیـل بـر روي     Koocheki et al., 2013همکاران (
 وري بهـره نتایج آزمایشات کودي مربوط به غلات در کشور، میـانگین  

کیلوگرم نیتروژن مصرف  ازاي بهکیلوگرم دانه  29نیتروژن در گندم را 
) نشـان  Jing et al., 2007دست آوردند. جینگ و همکـاران ( هشده ب

کیلـوگرم دانـه    50-60جزیـی نیتـروژن در بـرنج     وري بهـره دادند که 
کـه دوبـرمن و   در حالی ،باشد میکیلوگرم نیتروژن مصرف شده  ازاي به

 ـ وري بهره) Dobermann et al., 2005همکاران ( وژن در رجزیی نیت
نیتـروژن   ازاي بـه کیلوگرم دانه  26هاي برنج آسیا را در حدود نظامبوم

 ـ-. سیلوسترمصرف شده گزارش کردند -Sylvesterرد (دبرادلی و کاین

Bradley & Kindred, 2009( هـاي  امظ ـننیتروژن در بوم وري بهره
کیلـوگرم   ازاي بـه کیلوگرم دانـه   25ان را تتولید گندم در کشور انگلس

وژن مصرف شده برآورد کردند کـه بـا نتـایج ایـن تحقیـق قابـل       نیتر
 مقایسه است. 

) بـا بررسـی رونـد    Cassman et al., 2002کاسمن و همکاران (
هـاي تولیـد ذرت آمریکـا نشـان     منظـا وري جزیی نیتروژن در بوم بهره
میلادي که میزان مصـرف کـود نیتـروژن بـه      1970از سال  ند کهداد

نیتروژن در  وري بهرهذرت در حال افزایش بود، ثبات رسیده و عملکرد 
این کشور روندي صعودي یافت ولی قبل از این تاریخ به دلیل بـالاتر  

 وري بهـره بودن میزان مصرف کود نسبت به سرعت افزایش عملکـرد  
دهد که د. نتایج تحقیق حاضر نیز نشان مینیتروژن در حال کاهش بو

از افزایش سالانه عملکرد  سرعت افزایش مصرف کود در کشور بیشتر
 40رغم افزایش قابل ملاحظه عملکرد گندم در طـی  گندم بوده و علی

ي تولیـد ایـن   هـا  نظـام کودهـاي نیتـروژن در    وري بهرهسال گذشته، 
محصول در حال کاهش است و علت اصلی آن افزایش میزان مصرف 

  .باشد میاین نوع کود در واحد سطح 
کـارایی در  سـاله ایـن    40 نمیـانگی مصرف نیتروژن:  کارایی

کیلـوگرم   ازاي بـه کیلوگرم دانـه   3/14هاي تولید گندم کشور نظامبوم
نیتروژن مصرف شده بود و در طول زمان و نیز با افزایش مصرف کود 

  ).6با فرم درجه دو کاهش یافت (شکل 
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  زان نیتروژن مصرف شده (راست)روند تغییرات کارایی مصرف نیتروژن در طی زمان (چپ) و بر حسب می - 6شکل 

  در نظر گرفته شد. 4اختلاف عملکرد گندم با و بدون مصرف کود را مشخص می کند، عملکرد بدون کود معادل عرض از مبدا خط رگرسیون در شکل  Δعلامت 
Fig. 6- Changes in nitrogen use efficiency over time (left) and in response to N application rate (right) 

The sign indicates the difference between yields with and without N fertilizer, the intercept of regression line shown in Fig. 4 was 
considered as wheat yield without N fertilizer. 

  
به ثبات نسبی رسیده است کـه   80البته این روند کاهشی در دهه 

) و تـداوم  3و  1هاي آن کاهش مصرف کودهاي نیتروژن (شکلدلیل 
. چنین وضـعیتی  باشد می) 2افزایش عملکرد گندم در این دهه (شکل 

مصرف نیتروژن بـر حسـب میـزان نیتـروژن      کاراییدر مورد تغییرات 
) و با ثابت شدن مصرف نیتـروژن در  6مصرفی نیز مشاهده شد (شکل 

مصرف  کاراییکتار، روند کاهشی در کیلوگرم در ه 110تا  100مقادیر 
  طور جزیی افزایش یافته است. هاین نهاده به ثبات رسیده و حتی ب

کـارایی کمـی دارنـد و    طورکلی غلات در اسـتفاده از نیتـروژن   هب
 33طور متوسط در حـدود  هدهد که در این گیاهان ببرآوردها نشان می

 Liu etشود (ت میوسیله دانه بازیافهدرصد از نیتروژن مصرف شده ب

al., 2010مقایسه بـا   مصرف این نهاده در گندم در کاراییعلاوه ه). ب
و نیـز بـالاتر بـودن     C3ذرت و برنج به دلیل داشتن مسیر فتوسـنتزي  

).کـاهش  Cassman et al., 2002میزان پروتئین دانه کمتـر اسـت (  
مصرف نیتروژن با افزایش مصـرف کـود کـه در ایـن مطالعـه       کارایی

براي مثـال   توسط محققین مختلف به اثبات رسیده استهده شد مشا
) در آزمایشـی ایسـتگاهی   Sower et al., 1994سـوور و همکـاران (  

اي از مقادیر کود نیتروژن بین کارایی مصرف نیتروژن گندم را در دامنه
در حداکثر  کاراییدست آورده و نشان دادند که این هدرصد ب 44تا  26

درصـدکمتر از تیمـار    35کیلوگرم در هکتار)  140(مقدار کود مصرفی 
 Lui etاي توسط لیـو و همکـاران (  شاهد بدون کود بود. چنین نتیجه

al., 2010ـ  ) در مقیاس بوم   وسـیله وایـت و  هنظام در کشـور چـین و ب

) در مقیـاس جهـانی نیـز گـزارش     White & Brown, 2010براون (
مصـرف نیتـروژن در    اییکاررسد کاهش نظر می بهشده است. بنابراین 

ناشـی از افـزایش    عمدتاًطی زمان نیز که در این تحقیق مشاهده شد 
 ,Fixen & Westفیکسن و وسـت ( مصرف کود نیتروژن بوده است. 

تـا   1958هاي ) گزارش کردند که در کشور چین در فاصله سال2002
 25و در ذرت از  10بـه   15مصرف نیتروژن در گندم از  کارایی 1983

کیلوگرم نیتروژن مصرف شـده کـاهش    ازاي بهکیلوگرم دانه  5/13به 
 ـ مصـرف کودهـاي   افـزایش  دلیـل  هیافته و این کاهش تا حد زیادي ب

  نیتروژن است. 
جذب یا بازیافت نیتـروژن (کیلـوگرم    کاراییبازیافت نیتروژن: 

 40کیلوگرم نیتروژن مصرف شده) در طـی   ازاي بهنیتروژن جذب شده 
دار این رونـد منفـی و معنـی    کاهشی داشته است. ساله گذشته روندي
جـذب و   کاراییجذب و سال و هم در رابطه  کاراییهم در رابطه بین 

. نتـایج نشـان   )7(شـکل   باشـد  میوضوح آشکار همیزان کود مصرفی ب
طـور متوسـط   هسال گذشته ب 40دهد که بازیافت نیتروژن در طول می

درصـد در   45و از حـدود   درصد در سال کاهش یافتـه  44/0به میزان 
درصد در شرایط فعلی رسیده است. رابطه بـین میـزان    30به  50دهه 

مصرف کودهاي نیتروژن و میزان جذب این نهاده نیز روندي کـاهش  
هـر   يازادهد که بـه . شیب این رابطه خطی نشان می)7داشت (شکل 

 15/0جذب) به میـزان   کاراییکیلوگرم کود مصرفی بازیافت نیتروژن (
یابد و در نتیجه افزایش مصـرف نیتـروژن خـالص از    میدرصد کاهش 
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درصـد تقلیـل    15را  کـارایی کیلوگرم در هکتار این  112به  10حدود 
-در فاصـله سـال   کاراییذکر است که میانگین این لازم بهداده است. 

  درصد بوده است. 5/35معادل  1350-1389هاي 

  

  
 ازیافت) نیتروژن در طی زمان (چپ) و بر حسب میزان نیتروژن مصرف شده در واحد سطح (راست)روند تغییرات کارایی جذب (ب - 7شکل 

  سازد.ازاي هر واحد نیتروژن مصرف شده) میزان کاهش بازیافت را مشخص می شیب خط رگرسیون (درصد در سال یا درصد به
Fig. 7- Changes in nitrogen uptake efficiency (NUpE) over time (left) and in response to N application rate (right) 

Slope of the regression line (percentage y-1 or percentage kg-1 N) indicates the reduction in NUpE.  
 

-کارایی کـه نشـان  میانگین این  استفاده از نیتروژن: کارایی
شـده بـه    دهنده توانایی فیزیولوژیکی گیاه در تبـدیل نیتـروژن جـذب   

سـال گذشـته    40هاي گندم کشور طـی  نظامباشد، در بوم میعملکرد 
کیلوگرم نیتروژن جذب شـده بـوده اسـت.     ازاي بهکیلوگرم دانه  7/40

دهه گذشته  چهاراستفاده از نیتروژن در طی  کارایینتایج نشان داد که 
کیلـوگرم نیتـروژن جـذب     ازاي بهکیلوگرم دانه  17/0سالانه به میزان 

علاوه رابطه آن بـا مقـدار مصـرف نیتـروژن نیـز      هافزایش یافته ب شده
  ).8داشته است (شکل  06/0شیبی مثبت معادل 

 

 
روند تغییرات کارایی استفاده از نیتروژن (کارایی فیزیولوژیکی) در طی زمان (چپ) و بر حسب میزان نیتروژن مصرف شده در واحد سطح  - 8شکل 

  (راست)
-کارایی مصرف نیتروژن را مشخص می ازاي هر واحد نیتروژن مصرف شده) میزان تغییرات ازاي کیلوگرم نیتروژن جذب شده در سال یا به گرم دانه بهشیب خط رگرسیون (کیلو

 سازد.
Fig. 8- Changes in nitrogen utilization efficiency (NUtE) over time (left) and in response to N application rate (right) 

Slope of the regression line (kg grain.kg-1 absorbed N y-1 or kg-1 N) indicates the increase in NUtE. 
  

گیاهان زراعی را در بازیافت همه منابع نیتروژن (کـود و سـایر    کارایی) بـا انجـام پژوهشـی در مقیـاس جهـانی      Smil, 1999اسـمیل ( 
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، البته کاسـمن و همکـاران   درصد برآورد کرد 50)کودي نیتروژن منابع
)Cassman et al., 2002جا کـه منـابع نیتـروژن    ) بیان داشتند از آن

هاي مختلـف ثابـت نمـی   معدنی خاك در طول فصل رشد و بین سال
بیشـتر از   ایـن نـوع برآوردهـا معمـولاً     ماند میزان بازیافت نیتروژن در

تـروژن در  جذب نی کاراییهاي موجود در مورد مقدار واقعی است. داده
دوبرمن و همکاران  ،باشند براي مثالنظام بسیار محدود میمقیاس بوم

)Dobermann et al., 2002 شـش مزرعه بـرنج در   358) با ارزیابی 
یافـت  کیلوگرم در هکتار نیتروژن در 125طور متوسط هکشورآسیا که ب

درصد برآورد کردنـد. میـانگین    37جذب را  کاراییردند، میانگین کمی
 130مزرعه گندم در کشور هنـد بـا میـانگین     21یافت نیتروژن در باز

 کاراییدرصد بود و میانگین این  29کیلوگرم نیتروژن در هکتار معادل 
کیلـوگرم   102مزرعه واقع در کمربند ذرت آمریکـا بـا مصـرف     55در 

 ,.Cassman et alدرصـد تجـاوز نکـرد (    37نیتـروژن در هکتـار از   

نیتروژن در جذب  کاراییضر نیز نشان داد که ). نتایج تحقیق حا2002
کیلوگرم نیتـروژن در   112هاي گندم ایران با میانگین مصرف نظامبوم

. باشـد  مـی الذکر قابـل مقایسـه   فوقدرصد است که با نتایج  31هکتار 
جذب نیز گـزارش شـده اسـت بـراي      کاراییالبته مقادیر بسیار بالاي 

 ـج ـ کاراییدر انگلستان  ،مثال  65روژن بـراي گنـدم زمسـتانه    ذب نیت
ــد  ــیدرص ــد م  )،Sylvester-Bradley & Kindred, 2009( باش

کـارایی  ) نیـز  Salvagiotti et al., 2009سـالواگیوتی و همکـاران (  
درصـد گـزارش    42هاي گندم آرژانتین را نظامبازیافت نیتروژن در بوم

  کردتد. 
ی سال گذشته پیشرفت هـاي ژنتیک ـ  40که که در طی با وجودي

 ،)2قابل توجهی در جهت افزایش عملکرد گندم حاصـل شـد (شـکل    
و  ولی بازیافت نیتروژن در طی این دوره رونـدي نزولـی داشـته اسـت    

 کـارایی ). البته میانگین 7دهد (شکل درصدي را نشان می 15کاهشی 
هـاي گذشـته کـاهش یافتـه     هان نیز در طی دههجذب نیتروژن در ج

) بیـان داشـتند   Eickhout et al., 2006است. ایکهورت و همکاران (
 ـجذب کل منابع نیتروژ کاراییکه  ی (کودهـاي شـیمیایی و آلـی) در    ن

درصد،  42به  46جهان از  میلادي در 1995تا  1970هاي فاصله سال
 53درصد و در کشورهاي در حال توسـعه از   47به  54اورمیانه از خدر 
ه تدهـه گذش ـ  چهـار از سوي دیگر در طـی   .درصد رسیده است 43به 

هاي تولید گنـدم کشـور   تبدیل (فیزیولوژیکی) نیتروژن در نظام کارایی
کیلوگرم نیتروژن جذب شده افـزایش   ازاي بهکیلوگرم دانه  7در حدود 

رسد همزمان با اصلاح ارقـام جدیـد و   نظر می به). 8یافته است (شکل 

 شـکلی نیـز بـه   تبـدیل نیتـروژن   کـارایی پر محصول گندم در کشـور  
 در ارقام جدیـد جـو   تبدیل کاراییبهبود  .استناخودآگاه افزایش یافته 

)Hordeum vulgare L.(  ) در آرژانتـینAbeledo et al., 2008 و (
 ) گزارش شـده Sylvester-Bradley & Kindred, 2009اسکاتلند (

 ,.Muurinen et alولی در ارقام جدیـد گنـدم شـمال اروپـا (     است،

) مشاهده نشده اسـت  Bulman et al., 1993( ) و نیز در کانادا2006
تر بـر روي ارقـام جدیـد و    ید این امر مستلزم مطالعه دقیقیأت ،بنابراین

  .باشد می قدیمی کشور
جذب (بازیافـت) ایـن    کاراییمصرف نیتروژن حاصلضرب  کارایی

با که  دهدمیشواهد آزمایشی نشان بدیل آن است و ت کارایینهاده در 
مصرف نیتروژن کـاهش   کاراییهر دو جزء نهاده  افزایش مصرف این

تبـدیل   کاراییجذب بیشتر از  کارایییافته ولی شدت کاهش در مورد 
 ,.Biswas & Benbi, 1997; Stevens et al( باشـد  مـی نیتـروژن  

-Lopez-Bellindo & Lopezلــوپز بلیــدو و لــوپز بلیــدو ( ).2005

Belindo, 2001 (ـ نیتـروژن در گنـدم را تحـت    کارایی  ثیر سـطوح  أت
اي اسـپانیا بررسـی کردنـد.    مصرف نیتروژن در آب و هـواي مدیترانـه  

نیتـروژن مصـرف    ازاي بـه کیلوگرم دانه  8/15مصرف  کاراییمیانگین 
داري کـاهش یافـت.   طور معنـی هشده بود که با افزایش مصرف کود ب

 150درصد بـود و بـین سـطوح صـفر و      46میانگین بازیافت نیتروژن 
کـه  درصـد رسـید در حـالی    34بـه   61هکتار نیتـروژن از  کیلوگرم در 

کیلوگرم نیتروژن  ازاي بهکیلوگرم دانه  34طور متوسط هتبدیل ب کارایی
-هثیر میزان مصرف کود قرار نگرفت بأجذب شده بود و چندان تحت ت

  واحد تجاوز نکرد.  رات آن بین تیمارهاي آزمایشی از دوکه تغییطوري
) با ارزیابی صفات مـرتبط  Gaju et al., 2011گاجو و همکاران (

سـال و در   دوژنوتیپ گنـدم در طـی    16مصرف نیتروژن در  کارایی با
فیزیولوزیکی نیتـروژن از   کاراییمنطقه انگلستان نشان دادند که  چهار

 34-52هاي تحت بررسی بین و در ژنوتیپ تنوع زیادي برخوردار است
ایـن   جذب شده در تغییـر بـود.   روژنتکیلوگرم نی ازاي بهکیلوگرم دانه 

تـابع   عمـدتاً مصـرف نیتـروژن    کاراییگیري کردند که محققین نتیجه
 Barraclough. باراکلو و همکـاران ( باشد میتبدیل این نهاده  کارایی

et al., 2010 سـال در   چهـار ژنوتیـپ گنـدم طـی     39) نیز با بررسی
 کارایین دادند کیلوگرم در هکتار نشا 350مقادیر نیتروژن بین صفر تا 

بدیل بود و بیان ت کاراییمصرف نیتروژن در تمام سطوح نیتروژن تابع 
گیـري  لوژیکی نیتروژن نقش کلیدي در شکلفیزیو کاراییداشتند که 

) بـا  Bingham et al., 2005بینگهام و همکاران (عملکرد دانه دارد. 
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جـذب   کاراییتبدیل و  کاراییواریته جو در اسکاتلند سهم  15مطالعه 
هاي تحت بررسی و بین ژنوتیپ مصرف نیتروژن کاراییرا در تغییرات 

  درصد برآورد کردند.   40و  60در تمام سطوح نیتروژن به ترتیب 
 ,.Witcombe et alاز سـوي دیگـر ویـت کامـب و همکـاران (     

طور کلی در شرایط عرضه محدود نیتـروژن،  ه) بیان داشتند که ب2008
به بازیافت آن و در شرایط مصرف زیـاد   دتاًعممصرف نیتروژن  کارایی

تبدیل آن وابسته است. ایـن وضـعیت در ارزیـابی     کاراییاین نهاده به 
 20)، 1997موناستریو و همکاران، -واریته گندم در مکزیک (اورتیز 10

واریته گنـدم   40) و Le Gouis et al., 2000واریته گندم در فرانسه (
ــد ( ــو  Muurinen et al., 2006در فنلان ــده و در ج ــزارش ش ) گ

)Anbessa et al., 2009; Sinebo et al., 2004(  ــزا و کل
)Brassica napus) (Erley et al., 2011; Horst et al., 2003( 

 ,Gallais & Coqueه گالایس و کوکه (تیید رسیده است. البأنیز به ت

مصـرف نیتـروژن در مقـادیر     کـارایی ) نشان دادند که در ذرت 2005
کـه در  حـالی کارایی جذب وابسته بـوده در ي مصرف این نهاده به بالا

جذب و تبدیل سهم یکسـانی در توصـیف    کاراییسطوح کم نیتروژن 
  مصرف نیتروژن دارند. کارایی

با شواهد فوق نشان داد کـه در  نتایج تحقیق حاضر نیز در انطباق 
-اي که میزان مصرف نیتـروژن در بـوم  یعنی دوره 80ا ت 50هاي دهه
مصرف نیتروژن بـا   کارایی) 1هاي گندم کشور پایین بوده (شکل نظام

در  ،بازیافـت رونـدي کاهشـی را دنبـال کـرده اسـت       کاراییتبعیت از 

 100بـا افـزایش مصـرف نیتـروژن بـه بـالاتر از        80که در دهه حالی
تبـدیل وابسـته    کاراییبه  عمدتاً آنمصرف  کاراییکیلوگرم در هکتار، 

). در واقـع در  6تا حدودي افزایش یافته است (شـکل   بوده و در نتیجه
ي تولیـد گنـدم   هـا  نظامجذب نیتروژن در  کاراییسال گذشته  40طی 

ولـی   ،تبدیل آن افزایش یافتـه اسـت   کاراییکشور کاهش و در مقابل 
تبـدیل غلبـه    کـارایی چون سرعت کاهش بازیافت بر سرعت افزایش 

 ـ ومصرف نیتروژن ر کاراییداشته،  ی را دنبـال کـرده اسـت.    نـدي نزول
مصرف نیتروژن در پاسخ به  کاراییرسد که کاهش نظر می به ،بنابراین

  جذب بوده است.  کاراییناشی از کاهش  عمدتاًمصرف کود 
: بـا افـزایش   سهم نسبی نیتروژن در افزایش عملکرد گنـدم 

مصرف کودهاي نیتروژنی، سهم نسبی ایـن نهـاده در عملکـرد گنـدم     
ته است. شیب خط رگرسیون مربوط به روند معـادل  کشور افزایش یاف

درصد به سهم نیتـروژن در   36/0است و بر این اساس هر سال  36/0
که میـانگین سـهم نسـبی    طوريهعملکرد گندم اضافه شده بافزایش 

درصـد   24در حـدود   50ها) در دهه نهادهنیتروژن (در مقایسه با سایر 
درصد عملکرد گندم به  32وسط طور متهب 80که در دهه الیحبوده در 

). سهم نیتروژن بـا  9اتکاء کودهاي نیتروژنی شکل گرفته است (شکل 
درصد بیشتر شده است  14/0نیتروژن مصرفی نیز  گرمافزابش هر کیلو

مصرف نیتروژن این سـهم بسـیار انـدك و در    ) در مقادیر کم9(شکل 
رف کـه در سـطوح بـالاي مص ـ   در حـالی  ،درصد برآورد شـد  10حدود 

  درصد نیز تجاوز کرد.  30نیتروژن از 
  

 
روند تغییرات سهم نسبی نیتروژن در افزایش عملکرد گندم در طی زمان (چپ) و بر حسب میزان نیتروژن مصرف شده در واحد سطح  - 9شکل 

  (راست)
  نیتروژن را مشخص می کند.ازاي هر واحد نیتروژن مصرف شده) میزان افزایش سهم  شیب خط رگرسیون (درصد در سال یا درصد به 

Fig. 9- Changes in nitrogen contribution in increment of wheat yield over time (left) and in response to N application rate 
(right)  

 Slope of the regression line (percentage.y-1 or percentage.kg-1 N) indicates the reduction in N contribution. 
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) در تحقیقـی در مـورد نقـش    Bell et al., 1995بل و همکاران (

گیري عملکرد، سهم کود نیتروژن را بـراي  هاي مختلف در شکلنهاده
درصد محاسبه کردند و بیان داشتند که افـزایش   48گندم در مکزیک 

جـذب ایـن    کـارایی سهم نیتروژن در عملکرد گندم ناشـی از کـاهش   
و بازیافت نیتـروژن   وري بهرهرسد که کاهش نظر می به باشد. مینهاده 

نقش مهمی در افزایش سهم نسبی این نهاده در عملکرد گندم کشـور  
نوبه خود ناشی از کـاهش  وري نیتروژن که به بهرهداشته است. کاهش 

) باعث خواهد شـد  Dobermann et al., 2005( باشد میبازیافت آن 
سطحی مشابه یا بالاتر از سال قبل که هر سال براي حفظ عملکرد در 

-هب وري بهرهیاز باشد تا از این طریق کاهش نبه مصرف کود بیشتري 
 ـدر نتیجه در طی سال .وسیله کود بیشتر جبران گردد -ههاي متوالی ب

گیـري عملکـرد افـزایش و اتکـاء     تدریج سهم نسبی نیتروژن در شکل
بیشتر شـود. بهبـود    ي تولید گندم کشور به این نهاده شیمیاییها نظام

 ـ   کارایی سـتگی  بام در جهـت کـاهش وا  دجذب نیتـروژن مهمتـرین اق
اي غلات بـراي  عملکرد به این نهاده است. البته اصلاح سیستم ریشه

کـارایی  ر منفی بر ثهاي عمیق خاك باعث انیتروژن از لایهجذب بهتر 
هاي سـطحی  عمدتاً در قسمتتحرك نظیر فسفر که جذب عناصر کم

 ,.Bingham, 2005; Ho et al( ع دارنـد خواهـد شـد   خـاك تجم ـ 

هاي مدیریت مصرف کود موثرترین راهکـار در  روش ،بنابراین ).2005
  ). Thomason et al., 2002شوند (این ارتباط محسوب می

روند مصـرف کودهـاي شـیمیایی     10در شکل  وضعیت آینده:
ي زمـانی تـا   سـر  ي تولید گندم کشور با استفاده ازها نظامنیتروژنی در 

دهنـده افـزایش   بینی شده است. نتایج نشـان شمسی پیش 1400سال 
 10رسد که در طی نظر می بهاندکی درمیزان مصرف این نهاده بوده و 

سال آینده میانگین مصرف کودهاي نیتروژنی در تولید گندم در حـدود  
کیلوگرم در هکتار خواهد بود بنابراین کاهش رشد سالانه مصرف  250
) 3و  1هـاي  آغـاز شـده (شـکل    80وع کود که از اواسـط دهـه   این ن

همچنان ادامه خواهد یافت. لازم به ذکر است که روند ارائـه شـده در   
ي هـا  نظـام مربوط به مصرف کودهاي نیتروژن در مجموعه  10شکل 

رسـد تفـاوت قابـل    نظـر مـی   بـه کـه  تولید گندم کشور است در حـالی 
هـاي مختلـف موجـود    بین استاناز نظر مصرف این نهاده اي ملاحظه

تـر در  روند آینده مستلزم ارزیـابی دقیـق   ترباشد، بنابراین تحلیل کامل
  اي و استانی خواهد بود.منطقه مقیاس

  

  
 هايبر اساس سري بینیپیش 1390-1400ساله  10هاي تولید گندم کشور براي دوره نظامروند مصرف کودهاي نیتروژنی در بوم - 10شکل 

  اجرا و نتایج با مقادیر واقعی مقایسه شده است. 1350بینی از سال پیشزمانی 
Fig. 10- Time course (1390-1400) of nitrogen fertilizers application rate in wheat production systems of Iran predicted using 

time series analysis   
Prediction started from 1350 and the results were compared with the actual values. 
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روند تغییرات قیمت هر کیلوگرم کود نیتروژنی و قیمـت تضـمینی   

بـه   1379-1389هـاي  خرید هر کیلوگرم دانه گندم در فاصـله سـال  
نشان داده شـده اسـت. در طـی ایـن      bو  a-11هاي ترتیب در شکل

بـه   120کشور از دوره میزان مصرف کودهاي نیتروژن در تولید گندم 
) و در واقع بیشترین رشـد را  11کیلوگرم در هکتار رسیده (شکل  240

میـانگین   ،سال گذشته داشته است. بر اسـاس ایـن نتـایج    40در طی 
 ریال بوده 41افزایش سالانه قیمت هر کیلوگرم کود نیتروژن در حدود 

در که میانگین رشد سالانه نرخ خرید هر کیلوگرم گنـدم  حالیاست؛ در
. در باشـد  مـی برابر کود  ششریال است که در حدود  255ه بدوره مشا

نتیجه نسبت قیمت هر کیلوگرم گندم به هر کیلـوگرم کـود نیتـروژن    
در  5/4بـه   1378در سال  5/2صعودي داشته و از حدود  روندي کاملاً

). لازم به ذکـر اسـت کـه ایـن     c-11رسیده است (شکل  1388سال 
، در آمریکا در سال 2/1میلادي  2008ا در سال نسبت در اتحادیه اروپ

بوده است   3برابر با  2005و در مکزیک در سال  9/2در حدود  2009
)Tenkorang & DeBoer, 2009رسـد کـه   نظـر مـی   بـه  ،). بنابراین

-گندم علـی قیمت پایین بودن قیمت کودهاي نیتروژنی در مقایسه با 
هاده نقش مهمی در افـزایش  این ن کاراییو  وري بهرهرغم پایین بودن 

  سال گذشته داشته است 10سریع مصرف این کودها در طی 
  

  
  1379- 1389هاي ) در فاصله سالcها () و نسبت این قیمتb)، دانه گندم (aروند تغییرات قیمت کودهاي نیتروژنی ( - 11شکل 

 ند.کشیب خط رگرسیون افزایش سالانه قیمت هر کیلوگرم کود و دانه را مشخص می
Fig. 11- Time trend during 2000-2010 of the price of nitrogen fertilizers (a) wheat grain (b) and grain: fertilizer price ratio 

Slope of the regression lines indicate the annual increase in price of wheat grain and N fertilizers.  
 

-تصادي مربوط به تنظیم قیمت نهادههاي اقرسد برنامهنظر میهب
جـذب نیتـروژن    کاراییهاي مدیریت در جهت بهبود ها، اصلاح روش

این نهاده باشـد.   رویهبی هت جلوگیري از مصرفجثري در ؤراه حل م
جـذب   کـارایی ) Dobermann et al., 2002دوبـرمن و همکـاران (  

ند و نشان دادنـد  درصد گزارش کرد 31نیتروژن در مزارع برنج آسیا را 

ذب ج کاراییتن در هکتار با  هفت که براي برداشت  عملکردي معادل
کـه  حالیدر ،هکتار نیتروژن کودي نیاز است کیلوگرم در 200فعلی به 

درصـد، نیتـروژن مـورد نیـاز بـراي       50با افزایش بازیافت نیتروژن به 
  کیلوگرم در هکتار خواهد بود. 110همین مقدار عملکرد
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  گیرينتیجه
بخش عمده افزایش عملکرد محصولات زراعی مرهـون مصـرف   

درصـد مـردم    60ویژه نیتروژن است و بیش از هکودهاي شیمیایی و ب
 & Fixenاند (غذاي خود به نیتروژن کودي وابستهمین أجهان براي ت

West, 2002   این امر باعث شده که مصرف کودهـاي نیتروژنـی در .(
میلیـون   دومیلادي سـالانه   2000تا  1960هاي فاصله سال درجهان 

ي این ها یافته) و بر اساس Cassman et al., 2003تن افزایش یابد (
برابر برسـد. در   نهسال گذشته به بیش از  40تحقیق در ایران نیز طی 

عین حال افزایش سریع مصرف این نهـاده در طـی چنـد دهـه اخیـر      
ها بررسیکرده است.  هاي محیطی ایجادهایی را از نظر آلودگینگرانی

اي حاصـل از  انـه درصد از گازهاي گلخ 70دهد که در حدود نشان می
 Mortimer( باشد میتولید گندم مربوط به مصرف کودهاي نیتروژنی 

et al., 2004.( ـ  درصـد از انـرژي    50یـاس جهـانی   در مق ،عـلاوه هب
صنعتی کودهاي نیتروژنـی   هیهشده در تولید غلات مربوط به تمصرف

رسـد کـه   نظـر مـی   به ،). بنابراینDawson & Hilton, 2011ت (اس
رد ثرترین راه براي افـزایش عملک ـ ؤمصرف نیتروژن م کاراییافزایش 

محیطـی آن از طریـق   هاي زیستغلات و در عین حال کاهش هزینه
. نتایج این تحقیـق  )Foulkes et al., 2009( مصرف کمتر کود است

هـاي تولیـد گنـدم    نظـام روژن در بـوم کارایی بازیافت نیتنشان داد که 
درصد است و این امر باعث شـده تـا    30پایین و در حدود  کشور نسبتاً

دهـه گذشـته،    چهـار تبـدیل نیتـروژن در طـی     کاراییرغم بهبود علی
 ـ    کارایی کـارگیري  همصرف این نهاده روندي نزولـی را دنبـال کنـد. ب
ایش بازیافت هاي مدیریت در جهت کاهش تلفات نیتروژن و افزروش

اسب منطقی بین قیمت نتبدیل و برقراري ت کاراییآن، اصلاح ژنتیکی 
کودهاي شیمیایی و دانه گندم از جمله راهکارهـاي کـلان در جهـت    

  باشند.قاء شرایط موجود میبهبود و ارت
  

  سپاسگزاري
مصوب  پ -1358اعتبار این پژوهش از محل پژوهه طرح شماره 

و فنـاوري دانشـگاه فردوسـی مشـهد     معاونت پژوهشی  12/12/1387
  شود.وسیله سپاسگزاري میتأمین شده که بدین
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Introduction 
At global level nitrogen (N) fertilizers had drastic effects on crop yields increment during the last century. 

However, high application rates of this input have resulted to environmental pollution all around the world in 
addition decreased yields per unit of applied N is also reported in some countries. To fulfill increasing demands 
for agricultural crops with conservative application of N fertilizers, increasing N use efficiencies is recognized as 
a sustainable management. This calls for systematic studies on N use efficiency and its components at crop, field 
and regional levels. However, N efficiencies of agricultural crops at national level are not fully analyzed in Iran. 
In this research, forty years (1960-2010) data on yield and N application rate were analyzed for yield trend, N 
efficiencies and its related components for wheat (Triticum aestivum L.) production systems of Iran. 

Material and Methods 
Required data of wheat yield and nitrogen fertilizer application rates during the 40 years study period was 

obtained from official web sites of national agricultural statistics as well as Ministry of Jihad Agriculture. Using 
these data partial nitrogen productivity (kg yield kg N-1); nitrogen use efficiency (kg yield kg-1 N, ignoring soil 
N), nitrogen uptake efficiency (%); nitrogen utilization efficiency (kg yield kg-1 absorbed N); and relative 
contribution of Nitrogen to grain yield (%) was estimated based on previously reported methods. Yield and N 
fertilizer application rate were subjected to time series analysis and fertilizer rates were predicted for the next 
decade over the studied period. 

Results and Discussion 
The results indicated that during the studied period mean annual growth rate of wheat yield and nitrogen 

application were 2.9 and 6.9%, respectively leading to 3.4 fold increase in yield and 9.5 fold increase in N 
fertilizers so that fertilize application rate was changed from 25 to 240 kg ha-1. However, N fertilizer application 
rate in wheat production systems of Iran is reducing since 80’s and prediction based on time series indicted that 
this rate will not exceed 250 kg ha-1 by 2020. Partial N productivity was estimated as 22.5 kg grain .kg-1 applied 
N which is reduced linearly over the studied period with the slope of -0.19 kg ha-1.y-1. Mean N use efficiency 
(NUE) in wheat production systems over the country averaged over four studied decades was 14.5 kg grain kg-1 
applied N. Separation of NUE to its components showed that on average 35.5% of applied N was recovered in 
wheat agroecosystems of Iran and due decreasing trend of recovery N uptake efficiency was reached to 30% in 
the late 80’s. However, mean N utilization efficiency was estimated as 40 kg grain kg-1 absorbed N and 
increased slightly during the last four decades. Relative contribution of N fertilizers to wheat yield was increased 
with a positive slope from 24% in the first decade of the study period to 32% after 40 years. Based on the results 
it seems that the decreasing trend in NUE of wheat production systems of Iran is mainly due to low uptake 
efficiency which was not compensated for by slight improvement of N utilization efficiency. 

Conclusion 
Nitrogen application rate in wheat production systems of Iran has increased expansively during the last four 

decades. However, nitrogen uptake efficiency in wheat production systems of the country is considerably low 
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and has resulted in a decreasing trend in nitrogen use efficiency over the last 40 years despite relative increase of 
N utilization efficiency over this period. Increasing N recovery through protecting N losses at field level, genetic 
improvement of N utilization efficiency and regulation of N fertilizers price compared to the price of wheat grain 
are urgent priorities to sustain wheat yield at national level with lower N application rates. 

 
Keywords: N use efficiency, N uptake efficiency, N utilization efficiency, Partial N productivity 
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ترکیبات گیاهی جایگزینی مناسب جهت کاهش مخاطرات محیطی اسـتفاده از  . 1396. ق، قنبلانی نوريو ، م.، پرورجان.، ا، تقی زاده ساروکلایی

  .379-388 ):2(9شناسی کشاورزي، بوم .)Leptinotarsa decemlineata (Say) کلرادوي سیب زمینی(مورد: سوسک  هاي شیمیاییکشحشره
  

  چکیده
هاي شیمیایی جهت از بین بردن آفات محصولات کشاورزي به ویژه در کشورهاي در حال توسعه از اهمیـت بـالایی برخـوردار    شکاستفاده از حشره

هـاي مفیـد و ... را بـه همـراه     ، ایجاد جهش، از بین بردن گونـه مقاوم آفت يهاتیجمع جادیابوده و مخاطرات محیطی متعددي نظیر آلودگی آب، خاك، 
شـیمیایی و جـایگزینی آن بـا     هـاي کـش متعددي جهت کـاهش اسـتفاده از حشـره    هايکه در بیشتر کشورهاي توسعه یافته تلاشآورده است. در حالی 

کـش تیامتوکسـام، دینوتفـوران و    اثر سه حشره ،ترکیبات گیاهی صورت گرفته است که در این زمینه نتایج خوبی نیز حاصل گردیده است. در این تحقیق
 Satureja)  و مـرزه خوزسـتانی   Ocimum basilicum L) (.، ریحـان  )spicata L. Mentha( اسـانس گیـاهی نعنـاع   ایمیداکلوپرایـد و سـه   

khuzistanica Jamzad.)  ینیزمبیس سوسک کلرادويروي لارو سن چهارم ،Leptinotarsa decemlineata (Say)    در قالـب طـرح بلـوك ،
روز سـم پاشـی و    15و  13، 11، 9، 7، 5، 3، 1مورد بررسی قرار گرفت. میزان مـرگ و میـر پـس از     ايو در چهار تکرار در شرایط مزرعه کاملاً تصادفی

 پاشیدن اسانس تعیین گردید. آب به عنوان تیمار شاهد استفاده گردید. نتـایج حاصـل از تحقیـق حاضـر نشـان داد کـه اسـانس مـرزه خوزسـتانی و سـم          
مرگ و میر ایجاد کردند. بنـابراین بـا توجـه بـه اینکـه       درصد 95و  2/90به ترتیب  روز 15بعد از محیط سی در هکتار در سی 15تیامتوکسام با میزان دز 

این مرحله رشدي آفت را کنترل و سبب کاهش جمعیت آن شده است بـر ایـن اسـاس، حرکـت      درصد 89و اسانس مرزه خوزستانی  25/39نعناع  اسانس
هاي شیمیایی براي محصولات کشاورزي در کشـور  کشکاهش مخاطرات محیطی ناشی از استفاده حشره ثري دراستفاده از ترکیبات گیاهی گام مؤ جهت

 تواند باشد. می
  

  ایمیداکلوپراید ،تیامتوکسام، دینوتفوران ،مخاطرات ،هااسانس هاي کلیدي:واژه
 

   1  مقدمه
هـاي  کـش مخاطرات طبیعی و انسانی ناشی از اسـتفاده از حشـره  
ها رشد انسانشیمیایی جهت کاهش خسارت آفات براي جمعیت رو به 

اي افزایش یافته است. استفاده گسترده از این به صورت قابل ملاحظه

                                                             
آموختـه دکتـري حشـره شناسـی کشـاورزي،  گـروه       به ترتیـب دانـش   -3و  2، 1

، ، استادیار، گـروه جغرافیـا  گیاهپزشکی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه محقق اردبیلی
گروه گیاهپزشکی، دانشکده ادبیات و علوم انسانی، دانشگاه فردوسی مشهد و استاد، 
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DOI: 10.22067/jag.v9i2.41896 

هاي بشري، ترکیبات سبب ایجاد مقاومت در حشرات آفت، آلودگی غذا
ثیر بر موجودات غیر هدف و آلـودگی محـیط   مسمومیت پستانداران، تأ

. با توجه به شناخت )Moin Aldini et al., 2014( زیست شده است
ط و هـاي شـیمیایی بـر محـی    شکز استفاده از حشرهمخاطرات ناشی ا

هایی با کارایی مشـابه بـراي کنتـرل    ها، گرایش جهت جایگزینانسان
آفات کشاورزي جهت کنترل آفات افزایش یافته اسـت، یکـی از ایـن    

ها با توجه به طبیعی بودن و نداشتن مخاطره براي محـیط و  جایگزین
  باشند.انسان ترکیبات گیاهی می

و  یکی از تولیدات مهم کشـاورزي در سراسـر جهـان    این میاندر 
بوده و بـه علـت دارا    ).Solanum tuberosum L(زمینی سیب ایران

mailto:taghizadeh_saro@yahoo.com
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ها جزء یکی از زاي قندي، پروتئینی و ویتامینژيبودن مواد مختلف انر
  )L aestivum Triticum.( محصولات استراتژیک و هم ردیف گندم

حسوب ) م(.Oryza Sativa L و برنج )L. Hordeum vulgare( جو
را سـال   2008تا جایی کـه سـازمان خواروبـار جهـانی سـال       شود.می
یک سوم این محصول در کشورهاي در حال  تقریباً زمینی نامید.بسی

طبق آمار منتشر شده  شود.توسعه عمدتاً درکشورهاي آسیایی تولید می
 زراعـی کشـور در سـال   کشـاورزي  از سوي اداره کل آمار و اطلاعات 

هزار هکتـار از اراضـی    146زمینی در سطحی معادل سیب 88-1389
بـوده  میلیـون تـن    چهـار محصول سالانه آن بالغ بر کشور کشت شد 

آفـات مهمـی در سراسـر جهـان و در ایـران بـه       ). AS, 2012است (
حشرات زیـان   نیاز مهمتر یکی زنند.زمینی خسارت میمحصول سیب

 ـیزمبیس يسوسک کلرادو رانیر جهان و اد ینیزمبیس آور  ـ ین -یم
ورود و  سازد.یمحصول وارد م نیرا به ا یباشد که خسارت قابل توجه

زمینی در مناطق مختلف کشور بـا در  گسترش سوسک کلرادوي سیب
توانـد بـه   از گیاهان خانواده بادمجانیان مـی نظر گرفتن تنوع تغذیه آن 

زمینـی را تهدیـد کنـد و    جدي تولید محصولاتی از جمله سیب صورت
اي تولیـد ایـن   ه ـکه این امر موجـب بـالا رفـتن هزینـه    طبیعی است 
این  ).Sheibani Tazraji & Pourmirza, 2009شود (محصول می

م محصولات کشـاورزي جهـان محسـوب    آفت یکی از پانزده آفت مه
 ـا حشرات کامـل و  هالارو). Nouri Ganbalani, 1987شود (می  نی

 ـتغذ زمینـی و شاخه سیب برگ سوسک از در صـورت بـالا   کـرده و   هی
 ـ یم اهیکامل گ یبرگیباعث ب بودن جمعیت حشـرات   نیشـوند. همچن

 یغده دوک يدیروئیو يماریمانند ب ییهايماریب یتوانند برخیکامل م
 ـ يماریب ،ینیزمبیس  ـباکتر یپژمردگ نیـز  را  شـه یر یدگیو پوس ـ ییای

روش ماننـد  ختلفـی م يهـا از روش .)Pedigo, 1999( نماینـد منتشر 
و کشت ارقـام   کیولوژیبکنترل  ی،زراع کنترل ،ییایمیش ي کنترلها

شـود. در  یآفت استفاده م نیا کاهش دادن میزان خسارت يبرامقاوم 
آفـت   نیروش کنترل ا نیترمتداول ییایمیشکنترل حال حاضر روش 

 جـاد یا یی ضـمن ایمیهاي ش ـکش از حشره هیرویاستفاده ب یول ،است
 يمتعـدد  ینبامقاوم آفت در نقاط مختلف جهان اثرات ج يهاتیجمع

 & Tisler(شته است داروي محیط زیست و موجودات زنده غیرهدف 

Zehnder, 1990  با توجه به مقاوم شدن سوسک کلـرادوي سـیب .(-
هـاي  هاي شیمیایی متداول در کنترل آن، در سـال کشزمینی به آفت

کشی با منشأ گیـاهی بـراي   اخیر گرایش به استفاده از ترکیبات حشره
 ,.Pavela, 2010; Kordali et alکنترل این آفت بیشتر شده است (

 L. (Solanum( فرنگـــیتـــاثیر عصـــاره بـــرگ گوجـــه). 2007

Lycopersicum   و 50%، 75%، 100هـــاي مختلـــف (در غلظــت %
رسی و ایـن نتیجـه حاصـل    شاهد) بر مراحل رشدي سوسک کلرادو بر

درصد  ،یسن آفت و کاهش غلظت عصاره مصرف شیبا افزاگردید که 
کـه در مرحلـه تخـم بـالاترین     ه، به طوريآمد نییآفت پا ریم مرگ و

میـر دیـده شـد و در سـنین مختلـف لاروي، درجـات        درصد مـرگ و 
اسانس  ). Hassannejad et al., 2005( متفاوتی از تلفات مشاهده شد

حشـرات کامـل    يرو )oolepis Blake Flourensiaطربـوش (  اهیگ
 ـتغذ یو بازدارنـدگ  یسوسک کلرادو اثـر سـم    ه وداشـت  يمـؤثر  ايهی

 زانیمتر مربع به میبر سانت کروگرمیم 100در غلظت  اهیگ نیاسانس ا
ایجاد حشرات کامل سوسک کلرادو  ي دراهیتغذ یزدارندگدرصد با 83

نـوري قنبلانــی و  ، همچنـین  )Garcia et al, 2007( کـرده اسـت  
 یاثـرات دور کننـدگ  ) Nouri Ganbalani et al., 2010همکـاران ( 

 ـگ پـنج اسـانس    کلپـوره  ).Artemisia sieberi Besser( درمنـه  اهی
)Teucrium polium L.،(  ترخون).Artemisia dracunculus L( ،
 يعطـــر یو شـــمعدان ).Citrus limonium Risso( مـــوترشیل

(Pelargonium roseum Andr.) يحشرات کامل و لاروها روي را 
 هـاي گرفتند که اسانس جهیقرار داده و نت یسوسک کلرادو مورد بررس

 يحشرات کامل سوسک کلـرادو  برايدرمنه، ترخون و کلپوره  اهانیگ
تحقیقات نشان داد که عصـاره   د.رندا یدورکنندگ تیخاص ینیزمبیس

 غلظـت  بـالاترین  در ).Ocimum basilicum L( ریحانگیاه دارویی 
کامـل   حشـرات  و چهـارم  سـن  لارو دوم، سـن  بـر لارو ) درصـد  پنج(

 و مـرگ  درصـد  35 ،51 ،70 ترتیـب  به زمینیسوسک کلرادوي سیب
 ,Taghizadeh Saroukolai & Nouri Ganbalaniداشـت (  میـر 

2012(.  
تواننـد بـه عنـوان    مـی گیـاهی  رسد ترکیبـات  نظر میبنابراین، به 

حفاظت محصولات  هاي شیمیایی جهتکشمکمل حشرهجایگزین یا 
منفی بـراي   و ءاین ترکیبات اثرات سوکشاورزي در آینده به کار روند. 

باشند،  تر میهاي شیمیایی امنکشاند و نسبت به حشرهطبیعت نداشته
 ماننـد و بـر  گردنـد در خـاك و آب بـاقی نمـی    به سرعت تجزیـه مـی  

ارند. یکی از مهمتـرین ترکیبـات   ثیر سویی ندهاي غیرهدف تأجمعیت
هـاي گیـاهی   اند اسانسگیاهی که امروزه بسیار مورد توجه قرار گرفته

دارویی بـه دلیـل   گیاهان ). با توجه به اینکه Isman, 2000باشند (می
دارویـی   خواص ،هاي طبیعیخودرو و یا زراعی در برخی رویشگاه رشد
 و نسـان و محـیط زیسـت   ها براي اخطر بودن آندر نتیجه کم ها وآن
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-که به بررسی اثرات حشـره  شد ايباشند، انگیزهکشی میر حشرهثیتأ
-ها بر سوسک کلـرادوي سـیب  ثیر آنو تأ سه گیاه دارویی مهمکشی 

-زمینی با هدف کاهش مخاطرات محیطی ناشی از اسـتفاده از حشـره  
   هاي شیمیایی بپردازد.کش

  
  هامواد و روش

  مطالعه موردیی دارو اهانیگ هیته
هـاي زاگـرس واقـع در اسـتان     از کـوه  یمـرزه خوزسـتان  گیاهان 

از موسسـه تحقیقـاتی گیاهـان دارویـی دانشـگاه       حانیرلرستان، گیاه 
شناسی شیراز جمـع آوري  از باغ گیاه نعناعشهید بهشتی تهران و گیاه 

 مـورد  هـاي بخشزمان تهیه گیاهان در فصل بهار بوده و  گردیدند که
که در شرایط سایه و دماي  بود ییهوا هايشامل اندام اهانگی مطالعه

 سـه یدر مراحل بعـدي در داخـل ک   ادهاتاق خشکانده شده و براي استف
نگهـداري  گـراد  درجه سـانتی  -24در دماي مخصوص  هايکیپلاست
 شدند.
  
  یی مورد مطالعهایمیش هايکشحشرهتهیه 

 ـمورد استفاده در ا هايکشحشره  ـتحق نی سـموم  ؛ از نـد عبارت قی
، 1(بــا نــام تجــاري کنفیــدور دیــداکلوپرایمیشــامل ا يدیــنوئیکوتینئون

(با  امتوکسامیت ،)درصد محصول شرکت بهاور شیمی 35سوسپانسیون 
درصد از شرکت حفاظـت از گیاهـان    25 3دبلیوجی، 2نام تجاري آکتارا

 7، اس جـی 6(با نام تجاري استارکل دینوتفوران ،)5گرینزبرو و 4ینجنتاس
بودند کـه   گرینزبرو)و  ینجنتاساز شرکت حفاظت از گیاهان درصد  20

 . خریداري گردیدند
  
  

  اسانس  استخراج
 طیگیاهی حاوي اسانس بعد از خشکانده شدن در شـرا  هاينمونه

بـراي هـر یـک از سـه گیـاه       . سپسنداتاق پودر شد يو در دما هیسا
                                                             
1- Confidor  
2- Actara 
3- WG   
4- Syngenta crop protection 
5- Greensboro 
6- Starkel 
7- SG 

 مقطـر لیتـرآب  میلـی  500با  به دست آمده ياز پودرها گرم 50دارویی
سـاعت   سـه  مدتبه  8اي مدل کلونجر گیر شیشه دستگاه اسانس درون

تهیه هاي اسانس شد.روش تقطیر با آب اسانس تهیه ریخته شده و به 
بـا روپـوش    يتـر یلیلیدو م يهادر داخل شیشه شده تا زمان استفاده

. ندداري شده) نگوسیدرجه سلس چهار آلومینیومی در یخچال ( دماي
سـولفات سـدیم جهـت    گـرم   1/0 حاوي اسانس مقـدار هاي  به شیشه

 ها اضافه شد. خارج شدن آب آن
  
  ت و انجام طرححشرا يآورجمع

بهـار و   ولفص ـ در زمینـی ي سـیب سوسک کلـرادو  جمعیت اولیه
شده و در داخـل   آوريجمع لیدشت اردب ینیزمبیتابستان از مزارع س

قرار داده  متریسانت 30×20×10شفاف به ابعاد  مهین یکیظروف پلاست
ند تـا بـه مرحلـه رشـدي     شد هیتغذ ینیزمبیتازه س هايو با برگ شد

انتقـال داده   شیآزمـا  لارو سن چهارم برسند و بعد بـه زمـین زراعـی   
هـایی بـه   ا بـه کـرت  شوند. در ابتدا زمین زراعی سیب زمینی رقم اگری

زمینی ببوته سی 32بندي شد. در هر کرت ممربع تقسیشش متراندازه 
ها بر اساس طـرح بلـوك کامـل    کرتدر مرحله سه برگی قرار داشتند.

تکـرار بـا دو    چهارتیمار (سه سم و سه اسانس) و در  ششتصادفی به 
گروه شاهد (شاهد براي سموم و شاهد براي اسـانس) در نظـر گرفتـه    

ها اختصاص داده شد. مقـادیر  به کرت شد. تیمارها به صورت تصادفی
اي م بــر اســاس دز توصــیه شــده مزرعــهســمواســتفاده شــده بــراي 

گـرم در هکتـار و    60گرم در هکتـار، ایمیداکلوپرایـد    15(تیامتوکسام 
گرم در هکتار) و شاهد با آب مقطر تیمار شـد. مقـادیر    30دینوتفوران 

هـا بـر اسـاس دز تخمینـی کـه در شـرایط       اسانس استفاده شده براي
د (اسـانس مـرزه   آزمایشگاهی مورد استفاده قـرار گرفـت اسـتفاده ش ـ   

سی سی  20سی سی در هکتار، اسانس نعناع و ریحان  15خوزستانی: 
دن پاشـی و پاشـی  جهت سـم  در هکتار) و شاهد با آب مقطر تیمار شد.

هـاي تـوري بـه    د. قفسلیتري استفاده گردی 20ها از سمپاش اسانس
زمایش قرار گرفتند و مورد آ هايها در کرتبوته طور تصادفی بر روي

هـا  روز استفاده از سموم و اسانس 15 و 13، 11، 9، 7، 5، 3، 1ز پس ا
مورد بازدید قرار گرفتند که در هـر بازدیـد در هـر کـرت بـه صـورت       

ن بوته شمارش زنده و مرده آ بوته انتخاب شد و لاروهاي پنجتصادفی 
انجـام گرفـت و    SPSS16افـزار  هـا در نـرم  ه دادهو ثبت شدند. تجزی

                                                             
8- Clevenger 
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  مورد مقایسه قرار گرفت. 1زمون توکیبا آها ن دادهمیانگی
 

  نتایج و بحث 
نتایج نشان داد که از میان سموم مورد بررسی در این تحقیق، سم 

هـاي گیـاهی اسـانس مـرزه خوزسـتانی      ان اسانسو از می امتوکسامتی
 زمینـی ببیشترین اثر را بر لارو سـن چهـارم سوسـک کلـرادوي سـی     

مصرفی سم تیامتوکسـام بـا اسـانس    ). میزان دز 3است (جدول داشته
داري بـین  مرزه خوزستانی به صورت یکسـان بـوده و اخـتلاف معنـی    

میزان مرگ و میر این ترکیب شیمیایی و اسـانس دیـده نشـده اسـت     
میزان ماندگاري سم در  ،باشداي که قابل توجه میاما نکته ).3(جدول 

م ادامـه  میر در سـمو زان مرگ ومحیط است که بعد از گذشت زمان می
 ـگ ـدارد و این ماندگاري سبب ایجاد مقاومت می دوام ت کـم ردد و مزی

ثیر خود را در روزهـاي اول کـاربرد آن   باشد که تأبودن اسانس این می
علت عدم مانـدگاري طـولانی مـدت    هگذارد و از طرفی بدر محیط می

  کند.  مقاومت هم ایجاد نمی
محیط علیه لارو سـن  سم تیامتوکسام از همان ابتداي استفاده در 

چهارم سوسک کلرادوي سیب زمینی میـزان مـرگ و میـر بـالایی را     
ن سم بر لارو سن چهارم روز از استفاده ای 15است و بعد از جاد کردهای

درصــد جمعیـت را از بــین بــرده اســت. ســموم   95مــورد نظــر  آفـت 
بـه   روز از استفاده به ترتیـب  15ایمیداکلوپراید و دینوتفوران نیز بعد از 

  ). 1درصد مرگ و میر ایجاد کردند (جدول  6/73و  68میزان 
باشد کـه نسـبت بـه بیشـتر     این آفت جزو ده گونه از حشرات می

 ,.Mota-Sanchez et alها مقاومـت نشـان داده اسـت (   کش حشره

ترکیـب شـیمیایی فعـال (سـمومی از      41به حداقل  )، همچنین2006
ماتـه و پایرتروئیـدها) در سراسـر    قبیل ارگـانوکلره، ارگانوفسـفره، کاربا  

). سموم ایمیداکلوپراید و Cutler et al., 2005باشد (جهان مقاوم می
ایـج بـراي کنتـرل    تیامتوکسام دو تا از سموم نئونیکوتینوئیـد بسـیار ر  

 باشند استفاده گسترده از این سـموم زمینی میسوسک کلرادوي سیب
 ـ  توسط کشاورزان براي کنترل جمعیـت  ت سـبب ایجـاد   هـاي ایـن آف

). اگرچــه ســم Alyokhin et al., 2007مقاومـت گردیــده اســت ( 
زمینـی  بر سوسک کلـرادوي سـیب   ایمیداکلوپراید در اکثر نقاط جهان

مقاومت ایجاد کرده ولی همچنان به عنوان یکـی از سـموم غالـب در    
 ,.Dively et alگردد (ن آفت استفاده میاکثر مناطق جهت کنترل ای

                                                             
1- Tukey 

تفوران به میزان کمی براي این آفت در کشور مـورد  ). سم دینو1998
نیـز از سـموم نئونیکوتینوئیـدي     اما این سم )،استفاده قرار گرفته است

مقاومت بالایی از خود بـه   باشد که در دراز مدت مانند دو سم دیگرمی
  گذارد. جاي می

هــاي مــورد بررســی در ایــن تحقیــق اســانس مــرزه  در اســانس
ها بر مرحله لارو سـن  ر اسانسر را نسبت به سایخوزستانی بیشترین اث

 2/90روز از اسـتفاده ایـن سـم بـر آن      15چهارم داشته است و بعد از 
) که ممکن است به علـت  2درصد جمعیت را از بین برده است (جدول 

وجود میزان بالاي کارواکرول مرگ و میر بـالایی ایجـاد کـرده باشـد     
)Mozaffarian, 1999هاي نعناع و ریحان نیز بعد ن اسانس). همچنی

درصد به ترتیب مـرگ و میـر    48و  46روز از استفاده به میزان  15از 
هاي گیاهی  دهدکه اسانس ). اطلاعات نشان می2ایجاد کردند (جدول 

هاي  ها (گیرندهبه مقدار زیادي انتخابی هستند و به خاطر محل اثر آن
ندارند. این ترکیبات نسـبت  اکتوپامین) معمولاً اثر سویی بر پستانداران 

هـا، و پیرتروئیـدهاي    ها، ارگانوفسفر هایی مانند کارباماتکش به حشره
گذارند، براي محیط امـن هسـتند    سنتتیک که اثر سویی بر محیط می

)Shaaya & Kostyukovysky, 2006ــابراین ــن   ،). بن ــابرد ای ک
-می هاي کنترل آفتر روشدر کنترل این آفت در کنار سای هااسانس

حتی دو اسانس نعناع و ریحان اگرچه نسـبت بـه    تواند کاربردي باشد.
سموم شیمیایی مورد بررسی در ایـن تحقیـق اثـر کشـندگی کمتـر را      

ولی در دراز مدت میزان مقاومت ناشی از استفاده از سموم  ،نشان دادند
ها رغبت بیشـتر را در کنتـرل   ن اسانسسبب می شود که که کاربرد ای

جاد نماید. ترکیبات شیمیایی ثانویـه موجـود در گیاهـان از    این افت ای
ثیر روابـط متقابـل گیاهـان و حشـرات     تحـت تـأ   نظر تکـاملی عمـدتاً  

سبت به ن باتیترک نیااند و به همین دلیل اکثر گیاهخوار تکامل یافته
 ـ بـاً یهـدف تقر پستانداران و موجودات غیر  Nouri( خطـر هسـتند  یب

Ganbalani, 2001 .(ها بر بدن حشره انتخـابی بـوده،   یر آنثأمحل ت
  .مانندیشوند و در محیط باقی نمیسریع تجزیه م

هاي گیـاهی بـر   محققان متعددي در زمینه تأثیر اسانس و عصاره
اي زمینـی در شـرایط مزرعـه   مراحل رشدي سوسک کلـرادوي سـیب  

  هایی انجام دادند.بررسی
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    اثر سموم ایمیداکلوپراید، دینوتفوران و تیامتوکسام روي لارو سن چهارم سوسک کلرادوي سیب زمینی - 1جدول 

Table 1- Effect of Imidaclopride, Dinitephorane and Thiamethoxam insecticides on 4th instars larvae of Colorado potato 
beetle 

 SD±بعد از طی روزهاها کشمیانگین درصد تأثیر حشره 
Mean% efficiency insecticides after days± SD 

 دز مصرفی
سی در (سی

  هکتار)
Usage dos 

a.i.ha-1  

  هاکش حشره
Insecticides 15 13 11 9  7  5  3  1 

68±3.1b  62± 1.9b  60± 2.3b  58±1.8b  55± 1.9b 38± 2.2c  31± 1.8c  25± 1.2c*  60 g 
  

 ایمیداکلوپراید
Imidacloprid  

73.6± 2.9a  72± 3.0a  64.2± 2.8b  63± 2.9b  60± 2.6b  59± 2.3b  35± 1.8c  32± 1.4c  30 g 
  

  دینوتفوران
Diniteforane 

95± 2.6a  95± 2.9a  95± 3.1a  92± 3.4a  91.1±3.8a  82± 2.9b  81.2± 3.2b  75± 3.5b 
15 g 
  

 تیامتوکسام
Thiamethoxm  

16±0.2c 10± 0.8c  10± 0.9c  7.2± 1.1d 5± 0.1d 5± 0.3d  3.5± 0.1d 2.1± 0.2d 0  شاهد  
Control 

  هم دارند. داري باحروف غیر مشابه در هر ستون با استفاده از آزمون توکی در سطح پنج درصد اختلاف معنی*
*Mean within each columns followed by different letter are significantly different (P≤0.05, Tukey test) 

  
  زمینیهاي گیاهی مرزه خوزستانی، ریحان و نعناع روي لارو سن چهارم سوسک کلرادوي سیباثر اسانس - 2جدول 

Table 2- Effect of Satureja khuzistanica, Ocimum basilicum and Mentha spicata on 4th instars larvae of Colorado potato beetle 
  SD ±کش ها بعد از طی روزها حشرهمیانگین درصد تاثیر 

Mean% efficiency essential oils after days± SD  
دز 

مصرفی 
سی (سی

در 
  هکتار)
Usage 

dos 
a.i.ha-1  

  هااسانس
Essential oils  15  13 11  9  7  5  3  1  

90.2±3.7a  90.2±4.1a  90.2± 3.9a  90.2± 3.4a  90.2± 3.7a  88± 2.9a  88± 3.3a  85± 3.5a*  15 cc  
Satureja 

khuzistanica L. 
  مرزه خوزستانی

48±2.9b  48±3.3b 48±2.1b  48±5.1b  42±3.4b  42±3.5b  38±3.1c  35±2.9c  20 cc  
Ocimum 

basilicum L. 
  ریحان

46±3.5b  46±2.9b  46±3.4b  44±2.7b  44±3.2b  30±3.0c  30±2.9c  28±3.1c  20 cc  
Mentha spicata 

L. 
  نعناع

19±0.7c 14±0.9c 14±1.1c 10±0.8d 7.5±0.7d 6±0.4d 6±0.2d 5.1±0.3d 0 
Control 

  شاهد
  داري باهم دارند.حروف غیر مشابه در هر ستون با استفاده از آزمون توکی در سطح پنج درصد اختلاف معنی*

*Mean within each columns followed by different letter are significantly different (P≤0.05, Tukey test) 
  

اي سبب در شرایط مزرعه ١تکرار پاشش عصاره گیاه خانواده فلفل
طـوري  شوند بهزمینی میکنترل مراحل لاروي سوسک کلرادوي سیب

که بعد سه بار تکرار با فاصله یک هفته در اوج جمعیت لاروها کنتـرل  
-طی بررسـی Scott et al., 2003). گیرد (ها به خوبی صورت میآن

                                                             
1- Piperaceae 

بـه میـزان    ٢هاي صورت گرفته عصاره گیاه نیم با نام تجاري نیمکس
سی در هکتار بعـد از سـه روز بـر لارو سـن چهـارم سوسـک       سی 25

زمینی هیچ گونه تأثیري نگذاشته است و بعـد از هفـت   کلرادوي سیب
   (Osman, 2010). درصد مرگ و میر ایجاد کرد 67/6روز 

                                                             
2- Timex 
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  ها روي لارو سن چهارم سوسک کلرادوي سیب زمینیکشهاي گیاهی و حشرهمقایسه تاثیر اسانس - 3جدول 

Table 3-Compare the effect of insecticides and essential oils on 4th instars larvae of Colorado potato beetle 

±SD روز 15مرگ و میر لارو سن چهارم سوسک کلرادوي سیب زمینی طی میانگین درصد  
Mean% mortality of 4th instars larvae of Colorado potato beetle during 15 days± SD  

  هاها و اسانسکشحشره
Insecticides and Essential oils 

49.62± 3.26 bc* ایمیداکلوپراید  
Imidacloprid  

57.35± 4.42 b  دینیتفوران  
Diniteforane 

88.28± 3.34 a  تیامتوکسام  
Thiamethoxam 

89.00± 5.42 a  Satureja khuzistanica 
  مرزه خوزستانی

43.62± 4.12 bc  Ocimum basilicum 
  ریحان

39.25± 3.68 c 
Mentha spicata 

  نعناع
  داري باهم دارند.پنج درصد اختلاف معنیاحتمال  حروف غیر مشابه در هر ستون با استفاده از آزمون توکی در سطح *

*Mean within each columns followed by different letter are significantly different (P≤0.05, Tukey test) 
  

هـاي  هـاي تیمـار شـده بـا اسـانس     کمترین تعداد لارو روي برگ
میکرولیتر  500شمعدانی عطري و کلپوره در غلظت درمنه، لیموترش، 

کننـدگی بـر لاروهـاي سـن سـوم      در لیتر مستقر شدند که تـأثیر دور 
 ,.Nouri Ganbalani et alسوسک کلرادوي سیب زمینـی داشـتند   

ــ). (2010 ــرگ اســتخراج شــده از  یعصــاره آب ــ یشــمعدانب  یولمعم
(Pelargonium hortorum Bailey)  وGeranium pusillum L. 

 یفنول و تانن سبب بازدارنـدگ یپل د،ینوئومثل فلاو یباتیبا داشتن ترک
 يسوسک کلـرادو  يرشدمختلف مراحل روي شوند و بر یم ياهیتغذ
 ,Lamparski & Wawrzyniakگذارند (یم یمنف ریثأت ینزمیبیس

و عصـاره نـیم و پیرتـرین بـه      1استفاده از باکتري بی.تی.تی. ).2005
در مزرعه میزان تلفـات جمعیـت لاروهـاي سوسـک     زمان صورت هم

 Barcic etدهد (کلرادوي سیب زمینی را به مقدار زیادي افزایش می

al., 2006(.  
  

  گیرينتیجه
مطرح شدن کشاورزي پایدار و مـدیریت تلفیقـی آفـات، اثـرات      با

ها بیشتر مورد توجه قرار گرفته است و از آن میان کشلوژیکی آفتبیو
ها بر موجودات مفید اهمیت ویژه دارد و این امـر  کشفتاثرات جنبی آ

منجر به معرفی ترکیبات طیف باریک با اثر انتخابی شـده اسـت. ایـن    
امـري الزامـی اسـت     خاصیت براي ترکیبات معرفی شده جدید تقریبـاً 

)Talebi Jahroomi, 2011جهـت کــاهش مخــاطرات   ،). بنــابراین
  توان گفت:میمیایی محیطی ناشی از استفاده سموم شی

  .جا که امکان دارد مصرف سموم شیمیایی را محدود کنیمتا آن
خطـر  ها و موجـودات مفیـد بـی   از ترکیبات گیاهی که براي انسان

 .هستند استفاده کنیم
ــین   تبلیغــات و آمــوزش صــحیح اســتفاده از ایــن ترکیبــات در ب

 کشاورزان صورت گیرد.
  

  تشکر و قدردانی
محقق اردبیلـی بـه خـاطر انجـام طـرح در      وسیله از دانشگاه نبدی

  شود.زي آن دانشگاه تشکر و قدردانی میدانشکده علوم کشاور
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Introduction 

 Natural and human hazards risen due to the use of chemical pesticides to reduce pest damage are 
significantly increased. In this manner, tend to use alternatives with similar efficacy and less risk like plant to 
control pests has increased. Therefore, it seems that plant compounds can be used as alternatives to chemical 
insecticides to protect agricultural products in the future. These compounds have no harmful and negative effects 
on nature and are safer than chemical insecticides; they decompose rapidly, do not remain in soil and water and 
have no effect on non-target populations. Potato is one of the most important agricultural products around the 
world with a major pest of it around the world and in Iran that harm the product is Colorado potato beetle, 
Leptinotarsa decemlineata (Say). Nowadays chemical control is the most common method to control of this pest 
but causes resistance. According to the Colorado potato beetle resistant to conventional chemical pesticides for 
controlling them, in recent year tendency to use insecticide with plant origin become more for this pest. One of 
the most important plant compounds are essential oils. Due to the low risk of essential oils to humans and the 
environment and their insecticidal effect, we motivated to investigate the insecticidal effects of three important 
medicinal plants on Colorado potato beetle for reducing the environmental hazards arising from the use of 
chemical insecticides. 

Material and Methods 
 Three insecticides thiamethoxam, diniteforane, imidacloprid were bought and three essential oils Satureja 

khuzistanica Jamzad, Ocimum basilicum L. and Mentha spicata L. were gathered in spring then dried in shade at 
room temperature and for later use in special plastic bags were stored at -24 ° C. Essential oils were extracted by 
Clevenger. In the spring and summer 4th instars larvae of Leptinotarsa decemlineata Say from potato fields of 
Ardabil plain collected. Investigation against this pest was done in a completely randomized block design with 
four replications under field conditions. Mortalities were recorded at 1, 3, 5, 7, 9, 11, 13 and 15 days after 
spraying insecticides and essential oils. The control plants were treated with water. Data analysis was done in 
SPSS16 software and the mean of the data was compared with Turkeys' test. 

Results and Discussion 
This study results showed that thiamethoxam had greatest effect on fourth instar larvae of Colorado potato 

beetle. In 15cc a.i./ha of thiamethoxam in the environment after 15 days 95%  mortality happen. Imidacloprid 
and diniteforane after 15 days have 68 and 73.6% mortality respectively. Imidacloprid and thiamethoxam are 
two most common Colorado potato beetle insecticides that are used by farmers. Diniteforane is not a common 
insecticides in country. Also investigation showed that essential oil of S. khuzistanica had greatest effect on 
fourth instar larvae of Colorado potato beetle. In 15cc a.i./ha of S. khuzistanica in the environment after 15 days  
90.2% mortality happen. O. basilicum and M. spicata after 15 days have 48% and 46% mortality respectively. 

                                                             
1, 2 and 3-Former PhD student of Agricultural Entomology, Department of plant protection, Faculty of Agricultural 
Science, University of Mohaghegh Ardabili, Assistant Professor, Department of geography, Faculty of Letters and 
humanities, Ferdowsi University of Mashhad and  Professor of Agricultural Entomology, Department of plant 
protection, Faculty of Agricultural science, University of Mohaghegh Ardabili, respectively. 
 (*- Corresponding author Email: taghizadeh_saro@yahoo.com) 
DOI: 10.22067/jag.v9i2.41896 
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Data showed that essential oils are highly selective and because of their effect (actopamin receptor) usually have 
no adverse effect on mammals. These compounds in contrast to synthetic carbamates, organophosphouros, and 
pyretroid that has adverse effect on the environment and people are safe for the environment. 

Conclusion 
Therefore, using plant material is effective step for reducing environmental risk of chemical insecticides that 

used for agricultural crop in country. In order to reduce the environmental hazards caused by the use of chemical 
pesticides, it could be said: 

1- Limit the use of chemical pesticides. 
2. Use plant materials that are safe for humans and creatures. 
3. Promote and educate farmers for using proposed compounds.  
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هـاي شـیمیایی در زراعـت     اي و پتانسیل گرمایش جهانی ناشی از مصرف نهاده انتشار گازهاي گلخانهبررسی . 1396مرادي، ر.، پور قاسمیان، ن. 
  389-405 ):2(9شناسی کشاورزي، بوم. غلات -محصولات مهم استان کرمان: 

  
  چکیده

 Triticum( هـاي شـیمیایی در زراعـت گنـدم     اي و پتانسیل گرمایش جهانی ناشـی از مصـرف نهـاده    میزان انتشار گازهاي گلخانه ،در این تحقیق
aestivum L.( جو ،)Hordeum vulgare L. ( و ذرت)Zea mays L. ( مـورد بررسـی قـرار گرفـت.      1391-92سال زراعی براي استان کرمان در

از طریق آمار سـازمان جهـاد کشـاورزي اسـتان اسـتخراج      هاي مختلف استان کرمان  در شهرستانمذکورمحصولات  اطلاعات مربوط به سطح زیر کشت
هـا و مصـاحبه حضـوریاز     کـش توسـط پرسشـنامه    کـش و قـارچ   کش، حشره علفهاي شیمیایی شامل نیتروژن، فسفر، پتاسیم،  میزان کاربرد نهادهگردید. 

پتانسیل همچنین )و CH4) و متان (N2Oنیتروژن ( )، اکسیدCO2اکسیدکربن ( اي دي انتشار گازهاي گلخانهآوري شد. هاي مختلف استان جمع شهرستان
گرمایش جهانی در محصولات مورد بررسی بر اساسمیزان مصرف نهاده، ضرایب انتشارو سطح زیر کشت محاسبه شد. نتـایج نشـان داد کـه در هـر سـه      

در  CH4و  CO2 ،N2Oها بـود. میـزان انتشـار     اي ناشی از مصرف کود نیتروژن بیشتر از دیگر نهاده محصول مورد بررسی میزان انتشار گازهاي گلخانه
میزان انتشـار را دارا   و کمترین هاي مورد بررسی، جیرفت و رفسنجان به ترتیب بیشترین گندم بیشتر از ذرت و آن هم بیشتر از جو بود. در بین شهرستان

که، میزان این شاخص در حالیاي بود.  پتانسیل گرمایش جهانی در مناطق و غلات مورد بررسی مطابق با روند انتشار گازهاي گلخانه سالیانهبودند. میزان 
در ذرت  CO2بر حسب معادل  هاي جیرفت و سیرجان از بیشترین و کمترین میزان برخوردار بود. میزان پتانسیل گرمایش جهانی در هکتار، در شهرستان

درصـد   87رد بررسـی، کـود نیتـروژن حـدود     هـاي مـو   تن در هکتار) بود. در بین نهاده 431تن در هکتار) و جو ( 404تن در هکتار) بالاتر از گندم ( 504(
 پتانسیل گرمایش جهانی را باعث شد.

  
  گندم ،کش، اوره، تغییر اقلیم، ضریب انتشارآفت هاي کلیدي: واژه

  
   1  مقدمه

هـاي اخیـر    تغییر اقلیم جهانی یکی از مواردي است کـه در دهـه  
توجه محققان را به خود معطوف کـرده اسـت و بسـیاري از مطالعـات     

 ,Wolfجهـانی اسـت (  گیر انسان بـر اقلـیم    ثیر چشمأاخیر حاکی از ت

                                                             
، دانشـگاه  بردسـیر  ، دانشـکده کشـاورزي  تولیدات گیـاهی گروه  استادیار، -1

  شهید باهنر کرمان
(Email: r.moradi@uk.ac.ir                    ل:مسئو نویسنده -*(
DOI: 10.22067/jag.v9i2.42033  

 اخیر هاي سال طی که در اقلیم تغییر به مربوط مطالعات نتایج). 2010
اند  بوده کشور در پدیده این بروز یدؤم همگی است شده انجام ایران در
)Moradi et al., 2014 کـربن و دیگـر    اکسـید  ). افزایش غلظـت دي

کـه خـود تـأثیر     ،هسـتند  اي دلیل این تغییرات اقلیمی گازهاي گلخانه
هاي کشاورزي جهان دارد. علاوه براین،  نظام در میزان تولید بوم مهمی
هاي تجربی مورد بررسی در مورد تغییـر اقلـیم نشـان     بندي مدل جمع
اي بـه همـین    دهد که اگر میزان افزایش غلظت گازهـاي گلخانـه   می

ور ط ـهاي نزدیک ب طریق افزایش یابد، میانگین دما کره زمین در آینده
 ،در حـال حاضـر  . )IPCC, 2007( خطرناکی افزایش پیدا خواهد کـرد 
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از  اي، سیسـتم اقلیمـی  دلیل افزایش سریع غلظت گازهاي گلخانـه -هب
انسان نیـز   حتی اگر دستکاري ،روتعادل کنونی خارج شده است. از این

در انتشار این گازها متوقف شود، بـازهم بایـد انتظـار افـزایش درجـه      
  ). Salinger, 2005ین را داشت (حرارت کره زم
هاي کشاورزي جهان خواهد  اي اثرات زیادي بر سیستم اثر گلخانه

مناطقی که امروزه زیر کشت محصولات مختلف قـرار  احتمالاً. گذاشت
هـاي   نحوي دچار تغییر شوند و فرم رشد، حیات و تنـوع گونـه  هدارند، ب

 ،کـه طـوري هب.ثیر قرار گیرندأهاي طبیعی تحت ت اکوسیستمموجود در 
هـاي   دلیل محدودیت سازگاري گونـه هاحتمال می رود در اقلیم آینده ب
ها تغییـر کـرده و نیـز افـزایش شـیوع       گیاهی و جانوري در اکوسیستم

پـذیر و  هاي بسیار آسـیب  هاي مهاجم، افزایش خطر انقراض گونه گونه
 ،ها را تغییر دهد. همچنـین  ع زیستی اکوسیستمها، تنو نابودي زیستگاه

هـاي   هـا و علـف   تغییرات اقلیمی می تواند بر دوره رشد آفات، بیماري
هرز، سرعت معدنی شدن و قابلیت دسترسی به عناصر غـذایی، فصـل   

هـاي زراعـی    یندهاي فیزیولوژیکی گیاه و کارکرد اکوسیسـتم آرشد، فر
رود  ، احتمال مـی علاوه بر این). Lichtfouse 2009 ,ثیرگذار باشد (أت

ــد       ــدت یاب ــا ش ــاطق دنی ــیاري از من ــکی در بس ــنش خش ــوع ت وق
)Rosenzweig & Tubiello, 2007  .(  

درصد مـی باشـد   5/13سهم کشاورزي در پدیده تغییر اقلیم حدود 
)IPCC, 2001 درصــد از انتشــار جهــانی  60). در ایــن بــین، حــدود

درصد از انتشـار   یکدرصد از انتشار جهانی متان و  39نیتروژن،  اکسید
مربوط  1نیتروژن و در نتیجه پتانسیل گرمایش جهانی اکسید جهانی دي

از  NOو  N2Oباشـد. میـزان انتشـار جهـانی      به بخش کشاورزي مـی 
 6/1و  7/1-8/4ه ترتیب حدود هاي مختلف کشاورزي ب طریق فعالیت

). طی دو قرن et al., 2009 Yaoترا گرم در سال گزارش شده است (
درصـد   13هاي بشر غلظت جهانی اکسـید نیتـروژن را    گذشته فعالیت

). باید خـاطر نشـان شـد، بـا اینکـه      EPA, 1998افزایش داده است (
ن کمتر از دیگـر گازهاسـت، امـا سـهم هـر واحـد       ژنیترو انتشار اکسید

نیتروژن در پتانسیل گرمایش زمین به مراتب بیشـتر از گازهـاي    اکسید
و  CO2 ،CH4سـهم هـر واحـد از گازهـاي      ،که طوري باشدبه دیگر می

N2O     320و  5/24، 1در پتانسیل گرمایش زمین به ترتیـب برابـر بـا 
  ). Rodhe, 1990باشد ( می

هاي فسیلی، مدیریت  استفاده از کودها و سموم شیمیایی، سوخت 

                                                             
1- Global Warming Potential 

ها و سوزاندن بقایـاي   هاي زراعی، مدیریت کود دامی در دامداري خاك
اي در بخش کشاورزي می  آلی از مهمترین منابع تولید گازهاي گلخانه

کودهـاي شـیمیایی    ، میزان کاربرد1390تا  1360هاي باشد. بین سال
تولیـد   ،یکـه یاز آنجا). MAJ, 2012% شده است (325نیتروژنه حدود 

وابسته اسـت، کشـاورزي    به شرایط اقلیمی محصولات زراعی مستقیماً
قـرار   هایی است که تحت تـأثیر تغییـرات اقلیمـی    یکی از اولین بخش

کشاورزان قـادر نیسـتند شـرایط    ). اگرچه Salinger, 2005گیرد ( می
را کنترل کنند، ولی تغییر در مدیریت مربوط به آبیـاري، خـاك،    اقلیمی

هـاي مـورد اسـتفاده در کشـت      هـا و فنـاوري   رقم محصـول، فعالیـت  
تواند در کاهش اثرات مضر تغییر اقلیم بر رشـد،   محصولات زراعی، می

 ـ   اشـد  سـزایی داشـته ب  هنمو و عملکرد محصولات کشـاورزي نقـش ب
)& Akcaoz, 2002 Ozkan.(  

هاي تولید کننده غـلات در   استان کرمان یکی از مهمترین استان
 Triticum( کـه سـطح زیـر کشـت گنـدم      طـوري  باشد. بـه  کشور می

aestivum L.( جو ،)Hordeum vulgare L. ( و ذرت)Zea mays 

L. (    105035بـه ترتیـب    1391-92در این اسـتان در سـال زراعـی ،
 Kerman Organization of( هکتار بوده اسـت  29536و  18299

Agriculture, 2014(اي  رو، میـزان انتشـار گازهـاي گلخانـه    . از این
رسد. بنابراین، هدف از  نظر میهبراي غلات در این استان قابل توجه ب

 CO2 ،N2Oاي این تحقیـق بررسـی میـزان انتشـار گازهـاي گلخانـه      
ــرف    و CH4و ــل از مص ــانی حاص ــایش جه ــیل گرم ــین پتانس همچن

کـش و   کش، حشـره هاي شیمیایی نیتروژن، فسفر، پتاسیم، علف نهاده
هاي مختلف  کش در زراعت غلات گندم، جو و ذرت در شهرستان قارچ

 استان کرمان بود. 
  

  ها مواد و روش
اطلاعات مربوط به سطح زیر کشت غلات گندم، جـو و ذرت کـه   

باشـند   یاهان مورد کشت و کار در اسـتان کرمـان مـی   جزء مهمترین گ
)Kerman Organization of Agriculture, 2014 براي برخی از ،(

هــاي اســتان کرمــان شــامل بردســیر، بــم، جیرفــت، راور،  شهرســتان
، بـا مراجعـه بـه    1392-93رفسنجان، سیرجان و کرماندر سال زراعی 

هـاي   یـاز شهرسـتان  اداره جهاد کشاورزي استان کرمان و در صورت ن
مربوطه و همچنین از طریق مراجعه به سایت وزارت جهاد کشـاورزي  

  کرمان استخراج شد.
اي حاصـل از کـاربرد    براي بررسی میزان انتشار گازهـاي گلخانـه  
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کـش،   هـاي شـیمیایی شـامل نیتـروژن، فسـفر، پتاسـیم، علـف        نهاده
 ـانیاز به اطلاعات مربوط به میزان مصرف  کش کش و قارچ حشره  نی

بـود.   یمحصولات مورد بررس ـ يمذکور برا يها ها در شهرستان نهاده
کشت و تعداد مزارع هر شهرسـتان،   ری، بر اساس سطح زامر نیا يبرا

هـا و   اطلاعات از تعداد مشخصی از کشـاورزان توسـط پرسشـنامه    نیا
آوري شد. تعداد پرسشنامه براي هر شهرسـتان   جمع مصاحبه حضوري

تعداد افراد نمونه با استفاده از فرمول کوکران تخمـین زده  عبارتی  هیا ب
  .)Snedecor & Cochran, 1976(شد 

݊  )               1(معادله   =
ݏ)ܰ × ଶ(ݐ

(ܰ − 1)݀ଶ + ݏ) ×  ଶ(ݐ
݀  )2(معادله  =

ݐ × ݏ
√݊

 

پـیش بـرآورد    s:%)، 95(در سطح اطمینان  t :96/1 ،در این رابطه
 nحجـم جامعـه و    Nدقت احتمالی مطلـوب،    d:انحراف معیار جامعه،

حجم نمونه است. اطلاعات از طریق پرسشنامه و مصاحبه حضوري به 
 دست آمد.

نیتـروژن    )، اکسیدCO2کربن ( اکسید اي دي انتشار گازهاي گلخانه
)N2O) و متان (CH4   جـدول) کـه از 1) با استفاده از ضـرایب انتشـار ( 

 ـ دسـت آمـد، محاسـبه    هطریق روابط استخراج شده از منابع گوناگون ب
ر منـابع  د CO2 تنها ضریب انتشـار بـراي   هاکششد. در رابطه با آفت

 یافت شد. 

  
 هاي شیمیایی مورد استفاده اي براي نهاده ضرایب انتشار گازهاي گلخانه - 1جدول 

Table 1- GHGs emission coefficient per kg application of chemical inputs and GWP  
  منبع

Reference 
  متان (گرم)
CH4 (g) 

  اکسید نیتروژن (گرم)
N2O (g) 

دي اکسید کربن 
 (کیلوگرم)
CO2 (kg) 

 (کیلوگرم) نهاده
Input (kg)  

  سیندر و همکاران
 (Snyder et al., 2009)  3.70 0.03 1.30 

 نیتروژن
N 

  سیندر و همکاران
 (Snyder et al., 2009) 

1.80 0.02 0.20 
 فسفر

P 
  سیندر و همکاران

 (Snyder et al., 2009) 
1.00 0.01 0.15 

 پتاسیم
K  

  لال
 )Lal, 2004(  ̶ ̶ 6.30 

 کش علف
Herbicide 

  لال 
)Lal, 2004( ̶ ̶ 5.10 

 کش حشره
Insecticide 

  لال 
)Lal, 2004( ̶ ̶ 3.90 

 کش قارچ
Fungicide 

  سیسیپیآي
(IPCC, 2007) 

  
21.00 310 1.00 

ضریب پتانسیل گرمایش جهانی 
GWP  

  
روبرسون محاسبه پتانسیل گرمایش جهانی نیز بر اساس گزارشات 

 Thelenتیلن و همکاران (و  )Robertson et al., 2000و همکاران (

et al., 2010( این شاخص، میزان انتشار  انجام شد. به منظور محاسبه
نیتـروژن محاسـبه شـده بـراي هـر       کـربن، متـان و اکسـید    اکسید دي

ي شهرستان و محصول در نظر گرفتـه شـد. اثـر هـر کـدام از گازهـا      
نیتـروژن بـر گرمـایش زمـین متفـاوت       کربن، متان و اکسید اکسید دي
نیتروژن به ترتیـب حـدود    که هر واحد متان و اکسید طوري باشد، به می
 ,IPCCکربن در گرمایش زمین نقش دارند ( اکسید برابر دي 310و  21

کـربن   اکسـید  ). بنابراین، واحد این شاخص به صورت معادل دي2007
 310نیتروژن با ضـریب   میزان گاز اکسید ،راي این منظوربیان گردید. ب

  در محاسبات وارد شد.  21و متان با ضریب 
 )3( در نهایت میزان پتانسیل گرمایش جهـانی بـر اسـاس معـادل    

  محاسبه شد.
ܹܲܩ = ܥ ଶܱ݂݈ݔݑ + ( ଶܱ݂݈ܰݔݑ × 310) + ݔݑସ݂݈ܪܥ)

× 21) 
)3   (  

تانسیل گرمایش جهانی (کیلوگرم معـادل  پ GWP:در این معادله، 
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ܥاکسیدکربن در هکتار)،  دي ଶܱ݂݈کربن حاصـل   اکسید انتشار دي: ݔݑ
نیتـروژن   نتشـار اکسـید  : اݔݑଶܱ݂݈ܰهـاي شـیمیایی،    از مصرف نهاده

انتشار متان حاصـل  ସܪܥflux: هاي شیمیایی و حاصل از مصرف نهاده
هاي آزمایش جهت تعیین دادهد. باشن هاي شیمیایی می از مصرف نهاده

مـورد آنـالیز    1/9نسـخه   SASاشتابه استاندارد با استفاده از نرم افزار 
 قرار گرفت.

  
  و بحث نتایج

میـانگین  : هاي شـیمیایی در غـلات   میزان مصرف نهاده
هاي شیمیایی مختلـف در اسـتان کرمـان بـراي غـلات       مصرف نهاده

نشان داده شده اسـت. از نظـر میـزان     )2( گندم، جو و ذرت در جدول
مصرف نیتروژن در دو گیاه گندم و جو اختلاف معنـی داري مشـاهده   

داري  بـالاتر از   طور معنـی هولی مصرف این نهاده در گیاه ذرت ب ،نشد
% 46گندم و جو بود. کود نیتروژن مورد استفاده در بیشتر مـزارع اوره ( 

 ـنیتروژن) بود. میزان مصرف فسفر در هر  داري طـور معنـی  هسه گیاه ب
که میزان مصرف کود شـیمیایی فسـفر در    طوري اختلاف نشان داد. به

درصد بیشتر از زراعت جـو بـود    28و  58ذرت و گندم به ترتیب حدود 
). اکثر کشاورزان در استان کرمان از کود سوپرفسفات تریپل 2(جدول 
مصرف کـود   کردند. ذرت و گندم از نظرمین فسفر استفاده میأجهت ت

ولی این میزان بیش  ،داري نشان ندادندشیمیایی پتاسیم اختلاف معنی
از دو برابر مصرف پتاسیم در محصول جو بود. دو گیاه ذرت و جـو بـه   

کیلـوگرم   44/0کیلوگرم در هکتار) و کمترین ( 06/1ترتیب بیشترین (
). 2ش را شــامل شــدند (جــدول کــدر هکتــار) میــزان مصــرف علــف

بیشترین میزان مصرف را در زراعت غلات در کرمان  D-4-2کش علف
هاي آترازین، آلاکلـر،   کش شامل شد و علاوه بر آن کشاورزان از علف

کـش در   نمودند. میزان مصرف حشره گرانستار و تاپیک نیز استفاده می
که، در  طوري داري نشان داد. بهمحصولات مورد بررسی اختلاف معنی

 26/0در هکتــار) و پــس از آن ذرت ( لــوگرمیک 49/0زراعــت گنــدم (
 لـوگرم یک 08/0نسبت به جو ( يشتریکش ب در هکتار) حشره لوگرمیک

هـاي   کـش شد.در گندم حشـره  در هکتار) در استان کرمان مصرف می
دلتامترین (دسیس)، موسپیلان و پریمور، در جو موسپیلان و پریمور و 

ده در اسـتان  در ذرت دیازنون و کلرپیریفوس بیشـترین میـزان اسـتفا   
کش نیز در گیـاه جـو    کرمان را دارا بودند.بیشترین میزان مصرف قارچ
کـش در زراعـت ذرت    مشاهده شد و نکته جالب اینکه مصـرف قـارچ  

توسط هیچ یـک از کشـاورزان مـورد بررسـی گـزارش نشـد (جـدول        
هاي مـورد   کش هاي مانکوزب و کاربندازیم مهمترین قارچ کش ).قارچ2

م و جو در استان کرمان بودند. رجبی و همکـاران  مصرف در زاعت گند
)Rajabi et al., 2012       نیـز گـزارش نمودنـد کـه سـموم شـیمیایی (

، کاربندازیم و 100دبلیو، آلتوکمبی، آلتو  گرانستار، تاپیک، سافیکس بی
هاي شیمیایی مورد استفاده در زراعت گندم  دیازنون از مهمترین نهاده

 باشند. در گرگان می

  
  هاي شیمیایی (کیلوگرم در هکتار) براي زراعت برخی غلات در استان کرمان میانگین مصرف نهاده - 2جدول 

Table 2- Input application (kg.ha-1) for cultivating cereal in Kerman province  
 ذرت

Maize 
 جو

Barley  
 گندم

Wheat  
 (کیلوگرم) نهاده

Input (kg) 

313.2±12.18 259.6±14.68 268.9±14.54* 
 نیتروژن

N 

 فسفر 197.3±11.61 153.8±28.94 241.2±14.39
P 

 پتاسیم 16.22±8.23 7.69±6.18 16.18±9.60
K  

 کش علف 0.53±0.11 0.44±0.14 1.06±0.14
Herbicide 

 کش حشره 0.49±0.09 0.08±0.05 0.26±0.07
Insecticide 

 کش قارچ 0.26±0.07 0.44±0.12 -
Fungicide 

 Standard Error :*: اشتباه استاندارد        *
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هــاي شــیمیایی مختلـف بــر انتشــار گازهــاي   تـأثیر نهــاده 
  اي گلخانه

بررســی میــزان انتشــار گازهــاي  کــود شــیمیایی نیتــروژن:
ــه ــل CH4و  CO2 ،N2O اي گلخان ــیمیایی   حاص ــود ش ــرف ک از مص

هـاي مختلـف اسـتان     نیتروژن براي گندم، جـو و ذرت در شهرسـتان  
هـا و در هـر سـه     طور کلی در کلیه شهرسـتان هکرمان نشان داد که ب

و آن هـم   CH4بیشـتر از   CO2محصول مورد بررسـی میـزان انتشـار    
هاي جیرفت  ). در محصول گندم شهرستان3بود (جدول  N2Oبیشتر از

اي را شـامل   و بردسیر به ترتیب بیشترین میزان انتشار گازهاي گلخانه
شدند و شهرستان رفسنجان کمتـرین انتشـار ناشـی از مصـرف کـود      

). در گیاه جـو نیـز   3نیتروژن را در زراعت این محصول دارا بود (جدول
از حـدود   N2Oتن،  انتشار   5/7تا  1905ز حدود ا CO2میزان انتشار 

کیلـوگرم در هـر    21تـا   5422از  CH4کیلوگرم و انتشـار   17/0تا  44
هـاي جیرفـت، بردسـیر، سـیرجان و      سال زراعی متغیر بود. شهرستان

حاصل از  CH4و  CO2 ،N2Oکرمان به ترتیب بیشترین میزان انتشار 
شـان دادنـد و   مصرف کود شیمیایی نیتروژن را در زراعـت گیـاه جـو ن   

). 3 کمترین میزان انتشار در شهرستان رفسنجان مشاهده شد (جـدول 

بـا  ی اي رابطـه مسـتقیم   رسد میزان انتشار گازهـاي گلخانـه   نظر میهب
که استان جیرفت بـه دلیـل دارا بـودن     طوري بهد، سطح زیر کشت دار

 Kerman Organization ofبیشترین سـطح زیـر کشـت غـلات (    

Agriculture, 2014اي بالاتري نیز دارا بود.  )، انتشار گازهاي گلخانه
ر زراعـت  د CH4و  CO2 ،N2Oاي در رابطه با انتشار گازهـاي گلخانـه  

گیاه ذرت نیز نتایج نشان داد که میزان انتشار هر سـه گـاز مـذکور در    
هاي بـم   ها بود و شهرستان شهرستان جیرفت بالاتر از دیگر شهرستان

). کمترین میزان انتشار 3و کرمان در جایگاه بعدي قرار داشتند (جدول 
 ـ برای ا ذرت نیز در شهرستان رفسنجان مشاهده شد. در این مورد نیـز ب

افزایش سطح زیر کشت، میزان انتشار در سال افـزایش نشـان داد. در   
تـن در سـال) و    21242ر زراعت گندم (حـدود  د CO2مجموع انتشار 

تن در سال)  5113تن در سال) بالاتر از جو (حدود  8375ذرت (حدود 
ناشی از مصرف کود اوره در  N2O). همچنین، انتشار گاز 3 بود (جدول

 CH4برابر ذرت بود. در رابطـه بـا گـاز    5/2رابر جو و ب 4گندم بیش از 
ناشی از مصرف کود شیمیایی نیتروژن در استان کرمان نیز به ترتیـب  

 23837و  14554، 60548میزان انتشار در گنـدم، جـو و ذرت حـدود    
 ).3 کیلوگرم در سال بود (جدول

  
 هاي مختلف استان کرمان براي برخی غلات اي حاصل از مصرف کود شیمیایی نیتروژن در شهرستان گازهاي گلخانهمیزان انتشار کل  -3جدول

Table 3- Total GHGs emission as affected by chemical N fertilizer for studied cereal in Kerman province  
 ذرت

Maize  
 جو

Barley  
 گندم 
Wheat  

 شهرستان
Region 

متان 
  (کیلوگرم)
CH4 (kg)  

اکسید 
  نیتروژن

  (کیلوگرم)
N2O (kg)  

دي اکسید 
 کربن (تن)
CO2 (t)  

متان 
  (کیلوگرم)
CH4 (kg)  

اکسید 
  نیتروژن

  (کیلوگرم)
N2O (kg)  

دي اکسید 
 کربن (تن)
CO2 (t)  

متان 
  (کیلوگرم)
CH4 (kg)  

اکسید 
  نیتروژن

  (کیلوگرم)
N2O (kg)  

دي اکسید 
 کربن (تن)
CO2 (t)  

 بردسیر *2924±448 67±12 8321±547 1389±611 32±9 3955±98 49±11 1±0.08 139±13
Bardsir 

 بم 702±22 17±14 1997±365 307±47 7±2 873±52 114±74 3±1.02 325±23
Bam 

 جیرفت 14982±2245 346±59 42641±542 1905±233 44±10 5422±425 7966±875 184±21 22672±12
Jiroft 

 راور 244±23 6±0.3 696±11 68±18 2±2 192±88 55±3 1±0.2 155±8
Ravar 

 رفسنجان 34±11 1±0.4 96±16 7±2 0.2±0.08 21±4 0.8±0.2 0.02±0.01 2±1
Rafsanjan 

 سیرجان 1245±99 29±2 3542±543 797±36 18±8 2268±411 61±4 1±1 174±7
Sirjan 

 کرمان 1113±111 26±9 31670±287 641±52 15±3 1823±267 130±31 3±0.7 371±55
Kerman 

 مجموع 21242.1 490.2 60458 5113.5 118 14553.8 8375.4 193.28 23837.3
Total  

  : اشتباه استاندارد   *
   *: Standard Error 
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، CO2اي میزان انتشـار گازهـاي گلخانـه    کود شیمیایی فسفر:

N2O  وCH4     ناشی از مصرف کود شیمیایی فسـفر در زراعـت غـلات
هاي مختلف استان کرمان در جدول  گندم، جو و ذرت براي شهرستان

میـزان انتشـار     ،نشان داده شده است. در هر سه غله مـورد بررسـی   4
CO2 مربوط به مصرف کود شیمیایی فسفر به مراتب بیشتر ازN2O  و
CH4  بود و کمترین میزان انتشار مربوط به گازN2O    بـود. در زراعـت

اي مورد بررسی در شهرستان  گندم، میزان انتشار کلیه گازهاي گلخانه
هـاي بردسـیر،    هـا بـود و شهرسـتان    جیرفت بیشتر از دیگر شهرستان

). کمتـرین  4هاي بعدي قرار داشتند (جدول  سیرجان و کرمان در رتبه
ناشی از مصرف فسفر بـراي گنـدم    CH4و  CO2، N2Oمیزان انتشار 
هاي رفسنجان و راور مشاهده شد. گیاه جـو نیـز از نظـر     در شهرستان

اي حاصل از کود شیمیایی فسفر شرایط مشـابه   انتشار گازهاي گلخانه
). در گیاه ذرت نیز بیشترین انتشـار مربـوط   4با گندم را دارا بود (جدول

هاي کرمان، بم و سیرجان در  تانولی شهرس ،به شهرستان جیرفت بود
). کمترین میـزان انتشـار نیـز در    4هاي بعدي قرار داشتند (جدول رتبه

طور کلی، در هر سـه گیـاه مـورد    هشهرستان رفسنجان مشاهده شد. ب
در CO2 هاي اسـتان کرمـان میـزان انتشـار      بررسی و کلیه شهرستان

 ـ گندم بیشتر از جو و ذرت بود. در کلیه شهرستان جـز جیرفـت و   هها ب
حاصل از کود شیمیایی فسـفر در زراعـت جـو     CO2راور میزان انتشار 
تـن   142ولی در مجموع این صفت در ذرت (حدود  ،بیشتر از ذرت بود

).  دلیل بالا 4تن در سال) بود (جدول  67در سال) بیشتر از جو (حدود 
هـاي جیرفـت و    در ذرت نسبت به جو در شهرستان CO2بودن انتشار 

مناسب بـراي کشـت و کـار ذرت و بـالا      دارا بودن شرایط اقلیمی راور
باشـد. در   بودن سطح زیر کشت این محصول در این دو شهرستان می

ناشـی مصـرف کـود شـیمیایی فسـفر        CH4و  N2Oرابطه با دو گـاز  
 مشاهده شد.  CO2شرایط مشابه با گاز 

 
 هاي مختلف استان کرمان در غلات مورد بررسی اي حاصل از مصرف کود شیمیایی فسفر در شهرستان ار گازهاي گلخانهمیزان انتش-4جدول

Table 4- GHGs emission as affected by chemical P fertilizer for studied cereal in Kerman province  
 ذرت

Maize  
 جو

Barley  
 گندم

Wheat  
 شهرستان
Region 

متان 
  (کیلوگرم)
CH4 (kg)  

اکسید 
نیتروژن 
  (کیلوگرم)

N2O (kg)  

دي اکسید 
کربن 
 (تن)

CO2 (t)  

متان 
  (کیلوگرم)
CH4 (kg)  

اکسید 
نیتروژن 

  رم)(کیلوگ
N2O (kg)  

دي اکسید 
کربن 
 (تن)

CO2 (t)  

متان 
  (کیلوگرم)
CH4 (kg)  

اکسید 
نیتروژن 
  (کیلوگرم)

N2O 
(kg)  

دي اکسید 
 کربن (تن)
CO2 (t)  

52±6 0.58±0.2 6±7 1140±498 13±2 121±33 2970±623 33±4 330±32* 
 بردسیر

Bardsir 

122±23 1 ±0.09 14±1 252±41 3±1.3 28±5 713±66 8±3 79±11 
 بم

Bam 

8494±731 94±25 944±111 1563±369 17±3 174±22 15221±986 169±18 1691±333 
 جیرفت
Jiroft 

58±11 0.65±0.3 7±2 55±9 0.62±0.07 6±0.5 248±14 3±1.1 28±2 
 راور

Ravar 

0.9±0.09 0.01±0.006 0.1±0.09 6±2 0.07±0.01 0.7±0.08 34±4 0.4±0.02 4±0.8 
 رفسنجان

Rafsanjan 

65±7 0.72±0.2 7±1 654±66 7±2 73±12 1264±189 14±3 141±33 
 سیرجان
Sirjan 

139±5 2±0.5 15±8 525±96 6±0.7 58±18 1130±121 13±3 126±25 
 کرمان

Kerman 

8930.7 99.2 992.3 4194.7 46.6 466.1 21580.4 239.8 2397.9 
 مجموع
Total  

  : اشتباه استاندارد   *
   *: Standard Error 
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 هاي مختلف استان کرمان در غلات  حاصل از مصرف کود شیمیایی پتاسیم در شهرستان(کیلوگرم) اي میزان انتشار گازهاي گلخانه- 5جدول
Table 5- GHGs emission (kg) as affected by chemical K fertilizer for studied cereal in Kerman province  

 ذرت
Maize  

 جو
Barley  

 گندم 
Wheat  شهرستان 

Region متان  
CH4   

  اکسید نیتروژن
N2O   

دي اکسید 
 کربن
CO2   

  متان
CH4   

اکسید 
  نیتروژن
N2O   

دي اکسید 
 کربن
CO2   

  متان
CH4   

اکسید 
  نیتروژن
N2O   

دي اکسید 
 کربن
CO2   

2±0.2 0.02±0.004 291±51 32±6 0.3±0.06 4749±857 136±31 1±0.8 20347±2453* 
 بردسیر

Bardsir 

5±0.9 0.05±0.01 680±93 7±2 0.1±0.01 1049±182 33±11 0.3±0.04 4883±551 
 بم

Bam 

317±44 3±1.1 47482±1421 43±8 0.4±0.03 6512±742 695±88 7±1.3 104274±3587 
 جیرفت
Jiroft 

2±0.7 0.02±0.01 325±63 2±0.3 0.02±0.001 231±13 11±2 0.1±0.05 1701±234 
 راور

Ravar 

0.03±0.01 0.001±0.0009 5±1.3 0.2±0.03 0.002±0.001 25±6 2±0.4 0.02±0.01 234±80 
 رفسنجان

Rafsanjan 

2±0.8 0.03±0.005 364±31 18±3 0.2±0.03 2723±364 58±10 0.6±0.04 8661±821 
 سیرجان
Sirjan 

5±0.6 0.05±0.01 777±11 15±4 0.2±0.02 2189±400 52±14 0.5±0.06 7744±60 
 کرمان

Kerman 

332.8 3.3 49924.0 116.5 1.2 17478.0 985.6 9.9 147844.0 
 مجموع
Total  

  : اشتباه استاندارد  *
    *: Standard Error 

  
 هاي مختلف استان کرمان  هاي شیمیایی در شهرستان (کیلوگرم در هکتار) حاصل از مصرف آفتکشCO2انتشار گاز میزان- 6جدول

Table 6- CO2emission (kg.ha-1) as affected by chemical pesticides for studied cereal in Kerman province 
 ذرت

Maize  
 جو

Barley  
 گندم 
Wheat  شهرستان 

Region کش قارچ 
Fungicide  

 کش حشره
Insecticide  

  کش علف
Herbicide  

 کش قارچ
Fungicide  

 کش حشره
Insecticide  

  کش علف
Herbicide  

 کش قارچ
Fungicide  

 کش حشره
Insecticide  

  کش علف
Herbicide  

- 159±24 801±121 7065±811 1679±258 11412±1111 8480±944 20899±2103 27924±4214* 
 بردسیر

Bardsir 

- 371±14 1870±58 1560±833 371±56 2520±521 2035±625 5016±862 6701±1587 
 بم

Bam 

- 25942±999 130648±6989 9687±633 2303±369 15648±3213 43458±5243 107102±23658 143103±124 
 جیرفت
Jiroft 

- 178±22 894±88 343±31 81±14 554±99 708±33 1746±118 2334±696 
 راور

Ravar 

- 3±0.8 13±3 38±9 9±1.2 61±13 97±18 240±11 320±55 
 رفسنجان

Rafsanjan 

- 199±25 1002±66 4056±611 963±111 6545±711 3610±55 8896±880 11887±362 
 سیرجان
Sirjan 

- 424±75 2137±399 3257±187 774±89 5261±811 3228±399 7954±66 10628±1258 
 کرمان

Kerman 

- 27275.9 1373676 26000.9 6182.1 42001.3 61616.7 151854.1 202898 
 مجموع
Total  

  : اشتباه استاندارد *
     *: Standard Error 

 
در بررسـی میـزان انتشـار گازهـاي      کود شـیمیایی پتاسـیم:  

اي ناشی از مصرف کود شیمیایی پتاسیم نیز نتایج نشان داد که  گلخانه
و  N2Oیشـتر از  ب CO2در هر سه محصول مورد بررسی میزان انتشار 

CH4 هاي نیتروژن و فسفر بسیار  بود. ولی این اختلاف نسبت به نهاده
 انتشار زانیم یبررس هاي مورد ). در کلیه شهرستان5کمتر بود (جدول

دو  یاز جو و ذرت بـود. در بررس ـ  شتریدر گندم ب يا هگلخان گاز سه هر
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 راور و رفـت یج يهـا  نشان داد که در شهرستان جیجو و ذرت نتا اهیگ

 ـ يگازها هیکل انتشار زانیم در زراعـت ذرت   یمـورد بررس ـ  يا هگلخان
از  شتریانتشار در جو ب زانیها م گرشهرستانیدر د یاز جو بود. ول شتریب

مربـوط بــه   CH4و  CO2 ،N2Oذرت بـود.در مجمـوع، میـزان انتشـار    
مصرف کود شیمیایی پتاسیم در گندم بیشتر از ذرت و آن هم بیشتر از 

 ).5جو بود (جدول
هـاي شـیمیایی در    کـش مصرف آفتهاي شیمیایی: شکآفت
شـان  هاي مختلف استان کرمان میزان انتشـار متفـاوتی را ن   شهرستان

هـزار کیلـوگرم در    143ز حـدود  ا CO2که، میزان انتشار  طوري داد. به
کـش در گنـدم تـا     سال براي شهرستان جیرفت ناشی از مصرف علف

ــوگرم در شهرســتان رفســنجان و ناشــی از مصــرف   ســهحــدود  کیل
). در بررسـی میـزان   6 کشدر زراعت ذرت متفاوت بـود (جـدول   حشره
 ـ ربوط به مصرف علـف م CO2انتشار  ش شـیمیایی در غـلات مـورد    ک

ها میزان ایـن انتشـار در    بررسی، نتایج نشان داد که در کلیه شهرستان
 ـ6 گندم بالاتر از جو و ذرت بـود (جـدول   هـاي   جـز در شهرسـتان  ه). ب

هاي اسـتان کرمـان میـزان انتشـار      جیرفت و راور، در دیگر شهرستان
CO2 ذرت هاي شـیمیایی در جـو بیشـتر از     کش ناشی از مصرف علف

کش نیز شرایط فوق صادق بـود. بـا    کش و قارچ بود. در رابطه با حشره
کـش   این تفاوت که در زراعت ذرت در منطقه کرمان هیچ گونه قـارچ 

گرفت. در گیـاه گنـدم میـزان انتشـار      شیمیایی مورد استفاده قرار نمی
CO2 کـه،  کش بود. در حالی کش بیشتر از قارچ اشی از مصرف حشرهن

ناشـی از مصـرف    CO2در گیاه جو این روند برعکس بـوده و انتشـار   
). بررسی مجمـوع  6کش بود (جدول شیمیایی بیشتر از حشره کش قارچ

هاي مختلف در گیاهان مورد بررسی نیز نشان داد کـه   کش انتشار آفت
کـش بیشـتر از    ربـوط بـه علـف   م CO2در هر سه گیاه میزان انتشـار  

اشـی از مصـرف   ن CO2د. از نظـر انتشـار   کـش بـو   کش و قارچ حشره
 151854کش نیز نتایج نشان داد کـه میـزان انتشـار در گنـدم (     حشره

کیلوگرم در سال) و آن  27275کیلوگرم در سال) بسیار بیشتر از ذرت (
 CO2کیلوگرم در سال) بود. میزان کل انتشـار   6182هم بالاتر از جو (

ستان کرمان براي گنـدم  هاي شیمیایی در ا کش اصل از مصرف قارچح
 ).6بیش از دو برابر جو بود (جدول

 
  

  اي در غلات مورد بررسی میزان کل انتشار گازهاي گلخانه
هـا و غـلات مـورد بررسـی،      نتایج نشان داد که در بین شهرستان

مربـوط بـه    CO2هزار تن در سال) میزان انتشـار   17بیشترین (حدود 
(کمتر از یک تن در سال) شهرستان جیرفت در کشت گندم و کمترین 

میـزان آن در شهرســتان رفســنجان و در زراعـت ذرت مشــاهده شــد   
هـاي جیرفـت، بردسـیر، سـیرجان و      ). در گنـدم، شهرسـتان  7 (جدول

هاي رفسنجان، راور و بم  کرمان به ترتیب داراي بیشترین و شهرستان
 ).7را در سال دارا بودند (جـدول   CO2به ترتیب کمترین میزان انتشار 

ها نشـان   در گیاه جو نیز شرایط مشابه با گندم صادق بود. ننایج بررسی
راي مـزارع ذرت در  ب CO2درصد از کل انتشار گاز  95داد که بیش از 

ها  باشد و بقیه شهرستان استان کرمان مربوط به شهرستان جیرفت می
). ایـن ناشـی از سـطح    7 شوند (جدول درصد را شامل میپنج کمتر از 

الاي ذرت در این شهرستان بود. در مجمـوع بـراي سـطح    زیر کشت ب
تـن در   24204در زراعت گندم ( CO2استان کرمان، میزان انتشار گاز 

 5671تن در سال) و آن هم بیشتر از جو ( 9582سال) بیشتر از ذرت (
تن در سال) بود. در کل میزان انتشار با سـطح زیـر کشـت هـر گیـه      

 مطابقت داشت. 
در شهرستان  N2Oمیزان انتشار  ،ورد بررسیدر هر سه محصول م

هـا بـود    جیرفت و رفسنجان به ترتیب بیشتر و کمتر از دیگر شهرستان
). شهرستان جیرفت در هر سه محصـول گنـدم، جـو و ذرت    8ل (جدو

کـه، بـه ترتیـب     طـوري  را شامل شـد. بـه   N2Oسهم زیادي از انتشار 
در اسـتان کرمـان ناشـی از     N2Oاز کـل انتشـار    95، و 36، 70حدود

هـاي شـیمیایی بــراي زراعـت گنـدم، جـو و ذرت بــه       مصـرف نهـاده  
ــت اختصــاص داشــت (جــدول  ــدم و جــو 8 شهرســتان جیرف ). در گن

هاي بردسیر و سیرجان نیز بعد از جیرفـت بیشـترین میـزان     شهرستان
دارا بودند. در ذرت میزان  هاي استان را در بین شهرستان N2Oانتشار 

 03/4کیلوگرم در سال) و بـم (  60/4هاي کرمان ( ر شهرستانانتشار د
). در 8ل کیلوگرم در سـال) بیشـتر از بردسـیر و سـیرجان بـود (جـدو      

ــار   ــزان انتش ــوع می ــرف   N2Oمجم ــی از مص ــان ناش ــتان کرم در اس
هاي شیمیایی براي گندم و ذرت بیشـتر از جـو بـود. همچنـین،      نهاده

هـاي جیرفـت،    شهرسـتان در سه محصول،  N2Oبراي مجموع انتشار 
  بردسیر و سیرجان داراي بیشترین انتشار بودند.
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  هاي مختلف استان کرمان در غلات مورد بررسی (تن) در شهرستان CO2میزان کل انتشار  - 7دول ج
Table 7- Total CO2emission (ton) for studied cereal in various regions of Kerman  
  شهرستان
Region 

  گندم
Wheat 

  جو
Barley 

  ذرت
Maize 

  مجموع
Total 

  بردسیر
Bardsir 

3331±566* 1540±30 56±3 4928 

  بم
Bam 

799±111 340±33 130±11 1270 

  جیرفت
Jiroft 

17071±901 2113±522 9114±419 28297 

  راور
Ravar 

278±54 75±6 62±16 416 

  رفسنجان
Rafsanjan 

38±8 8±2.3 0.93±0.03 47 

  سیرجان
Sirjan 

1418±499 884±36 70±7 2372 

  کرمان
Kerman 

1267±300 710±80 149±10 2127 

  مجموع
Total 

24204.0 5671.2 9582.1 39457 
  : اشتباه استاندارد*

  *: Standard Error  
  

  هاي مختلف استان کرمان براي برخی غلات (کیلوگرم) در شهرستان N2Oمیزان کل انتشار - 8جدول 
Table 8- Total N2Oemission (kg) for studied cereal in various regions of Kerman 
  شهرستان
Region 

  گندم
Wheat 

  جو
Barley 

  ذرت
Maize 

  مجموع
Total 

  بردسیر
Bardsir 

102±20* 45±4 2±0.06 148.6 

  بم
Bam 

24±3 10±2.1 4±0.8 38.41 

  جیرفت
Jiroft 

522±66 62±11 281±20 864.9 

  راور
Ravar 

9±2 2±0.7 2±0.05 12.63 

  رفسنجان
Rafsanjan 

1±0.17 0.24±0.02 0.03±0.01 1.44 

  سیرجان
Sirjan 

43±5 26±8 2±0.6 71.33 

  کرمان
Kerman 

39±11 21±4 5±1.1 64.12 

  مجموع
Total 

739.8 165. 8 295.8 1201.4 
  : اشتباه استاندارد  *

*: Standard Error  
 

هــاي شــیمیایی در  میــزان کــل انتشــار ناشــی از مصــرف نهــاده
در منـاطق   CH4اي محصولات گندم، جـو و ذرت بـراي گـاز گلخانـه    

نشان داده شده اسـت. میـزان آن از    9مختلف استان کرمان در جدول 

 سـه کیلوگرم در سال براي گنـدم در شهرسـتان جیرفـت تـا      58560
 CH4کیلوگرم در سال براي ذرت در رفسنجان متغیر بود. انتشـار گـاز   

 ). 9 نشان داد (جدول N2Oروند مشابه با گاز 
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  هاي مختلف استان کرمان براي برخی غلات (کیلوگرم) در شهرستان CH4میزان کل انتشار  - 9جدول 

Table 9- Total CH4emission (kg) for studied cereal in various regions of Kerman 
  شهرستان
Region 

  گندم
Wheat 

  جو
Barley 

  ذرت
Maize 

  مجموع
Total 

  بردسیر
Bardsir 

11430±633* 5130±366 193±30 16750 

  بم
Bam 

2742±588 1132±222 451±80 4320 

  جیرفت
Jiroft 

58560±6356 7030±700 31480±4200 97070 

  راور
Ravar 

955±44 249±29 216±16 1420 

  رفسنجان
Rafsanjan 

131±10 27±2 3±0.7 160 

  سیرجان
Sirjan 

4860±13 2940±366 241±50 8040 

  کرمان
Kerman 

4350±288 2360±989 515±60 7230 

  مجموع
Total 

83020 18860 33100 134990 
  : اشتباه استاندارد*

  *: Standard Error  
  

  هاي مختلف استان کرمان براي برخی غلات ) در شهرستانCO2میزان پتانسیل گرمایش جهانی (تن معادل - 10جدول 
Table 10- Global warming potential (GWP) (ton CO2 equivalence) for studied cereal in various regions of Kerman 

 
  شهرستان
Region 

  گندم
Wheat 

  جو
Barley 

  ذرت
Maize 

  مجموع
Total 

  بردسیر
Bardsir 

3603±601* 1663±554 61±8 5326 

  بم
Bam 

865±22 367±39 141±41 1373 

  جیرفت
Jiroft 

18462±833 2280±188 9862±679 30604 

  راور
Ravar 

301±67 81±19 68±8 449 

  رفسنجان
Rafsanjan 

41±9 8±2 1±0.06 51 

  سیرجان
Sirjan 

1534±48 953±69 75±13 2563 

  کرمان
Kerman 

1371±188 767±48 161±22 2299 

  مجموع
Total 

26176.9 6118.8 10369.0 42665 
  : اشتباه استاندارد*

  *: Standard Error  
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  پتانسیل گرمایش جهانی
تــن معــادل    42665نتــایج نشــان داد کــه ســالانه حــدود     

ایی در زراعت گنـدم،  یهاي شیم کربن در نتیجه مصرف نهاده اکسید دي
). به ترتیب 10(جدول یابد انتشار میجو و ذرت در استان کرمان به جو 

درصد از این پتانسیل گرمایش جهانی مربـوط بـه    24و  15، 61حدود 
هـاي   باشـد. همچنـین، در مجمـوع شهرسـتان     گندم، جـو و ذرت مـی  

ــا     ــب ب ــه ترتی ــیر ب ــت و بردس ــادل   5326و  30604جیرف ــن مع ت
کربن در سال، بیشـترین و شهرسـتان رفسـنجان و راور بـه      اکسید دي

هاي اسـتان   تن کمترین سهم را در بین شهرستان 449و  51ترتیب با 
هـاي   کرمـان در پتانسـیل گرمـایش جهـانی ناشـی از مصـرف نهـاده       

). در هـر دو گیـاه   10شیمیایی در غلات مورد بررسی دارا بودند (جدول
بعد از شهرسـتان جیرفـت، شهرسـتان بردسـیر و در ذرت      ،گندم و جو
پتانسـیل گرمـایش   هاي سیرجان و کرمان بیشترین میـزان   شهرستان

). در هر سه محصول، کمترین میـزان  10جهانی را شامل شدند (جدول
این صفت مربوط به شهرستان رفسنجان بـود. ایـن مقـادیر بیشـترین     

 تبعیت را از سطح زیر کشت دارا بودند. 
ــراي   ــار ب ــزان پتانســیل گرمــایش جهــانی در هکت در بررســی می

که میزان این شاخص در هاي مورد بررسی، نتایج نشان داد  شهرستان

تـن در هکتـار) بیشـترین و بعـد از آن نیـز       450شهرسـتان جیرفـت (  
تن در هکتار) قـرار   430تن در هکتار) و بم ( 435هاي راور ( شهرستان

). کمترین میزان پتانسیل گرمایش جهانی در هکتار نیز 1داشتند (شکل
هکتـار)  تن در  423تن در هکتار) و بردسیر ( 422مربوط به سیرجان (

  بود.  
در بین غلات مورد بررسی نیز ذرت با پتانسیل گرمـایش جهـانی   

تن  431کربن در هکتار نسبت به جو ( اکسید تن معادل دي 504حدود 
تن در هکتار) از میزان بیشتري برخوردار بـود   404در هکتار) و گندم (

  ).  2A(شکل 
ی درصد از پتانسـیل گرمـایش جهـان    87نتایج نشان داد که حدود 

هاي شیمیایی در زراعـت گنـدم، جـو و ذرت در     ناشی از مصرف نهاده
استان کرمان مربوط به مصرف کـود نیتروژنـه شـیمیایی بـود (شـکل      

2B1و  11هاي شیمیایی نیز به ترتیب حـدود   کش ). کود فسفر و علف 
هـاي شـیمیایی پتاسـیم،     درصد این شـاخص را شـامل شـدند. نهـاده    

درصد از پتانسیل گرمایش  23/1جموع کش نیز در م کش و قارچ حشره
 2جهانی مربوط به زراعت غلات در استان کرمان را دارا بودند (شـکل  

B.(  

  

  
  هاي شیمیایی در هکتار) ناشی از مصرف نهادهCO2میزان پتانسیل گرمایش جهانی (تن معادل  - 1شکل 

  : اشتباه استاندارد* 
Fig. 1- GWP (ton CO2 equivalence.ha-1) caused by chemical inputs  

*: Standard Error 
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هاي شیمیایی در میزان پتانسیل  ) و سهم هریک از نهادهAدر هکتار) در هریک از غلات ( CO2میزان پتانسیل گرمایش جهانی (تن معادل  - 2شکل 

  )Bگرمایش جهانی (
Fig. 2- GWP (ton CO2 equivalence ha-1) for each cereal (A) and the share of each chemical input in GWP (B) 

 
 طیدر شرا يا هگلخاني گازها هیانتشارکل زانینتایج نشان داد که م

بـه   نیبود. ا ییایمیش يها نهاده گریبالاتر از د تروژنیاستفاده از کود ن
مصرف  يبه ازا CO2لوگرمیک 3/1( تروژنیانتشار بالاتر ن بیضر لیدل

هـا   کـش وآفـت  می) نسبت بـه فسـفر، پتاس ـ  تروژنیکود ن لوگرمیهر ک
این ضریب انتشار بـراي    ). لازم به ذکر است کهLal, 2004باشد ( یم

کود نیتروژن بیشتر مربوط به فرایند تثبیت و تولید نیتروژن در کارخانه 
). چراکه فرایند تثبیت نیتروژن بسیار Snyder et al., 2009باشد ( می

از سـوخت   هزینه بر بوده و براي تولید این نهـاده شـیمیایی مسـتقیماً   
شود.کارل و همکـاران   عنوان منبع انرژي کارخانه استفاده میهفسیلی ب

)Kahrl et al., 2010 اي ناشـی از   ) نیز میزان انتشار گازهاي گلخانـه
در کشور چین مورد بررسی قرار دادند و گزاش مصرف کود نیتروژن را 

نمودند که با افزایش مصرف کود شیمیایی نیتروژن و همچنین سـطح  
اي افزایش چشمگیري یافـت.   زیر کشت، میزان انتشار گازهاي گلخانه

ایشان تاکید نمودند که کـاهش مصـرف کودهـاي شـیمیایی یکـی از      
باشد. رجبـی   اثرات منفی تغییر اقلیم می 1مهمترین راهبردهاي تخفیف

و همچنین نیکخـواه و همکـاران   ) Rajabi et al., 2012و همکاران (
)Nikkhah et al., 2014 ( نیز اظهار داشتند که کود شیمیایی نیتروژن

اي در  هاي دخیـل در انتشـار گازهـاي گلخانـه     یکی از مهمترین نهاده
) انتشار Snyder et al., 2009اسنیدر و همکاران ( باشد. کشاورزي می

اي حاصـل از مـدیریت منـابع کـودي مختلـف را در       گازهاي گلخانـه 
کیـد  أهاي تولید گیاهان زراعی مورد بررسی قرار دادنـد. ایشـان ت   نظام

                                                             
1- Mitigation 

کـه در   کاربرد کود شیمیایی نیتروژن در ازاي نقـش مهمـی  که نمودند 
 ـ زهـاي  عنـوان یـک منبـع اصـلی تولیـد گا     هتامین غذاي بشر دارد، ب

نیتروژن مطـرح بـوده و    کربن و اکسید اکسید خصوص ديهاي ب گلخانه
نماید. مطالعات ایشان نشان داد کـه در بـین    سلامت بشر را تهدید می

منابع شیمیایی نیتروژن، کـود اوره بیشـترین میـزان انتشـار گازهـاي      
کـود  یند تولید آگردد. ایشان اظهار داشتند که فر اي را باعث می گلخانه

-هاي ب ترین منابع انتشار گازهاي گلخانهه در کارخانه یکی از اصلیاور
باشد. در مزرعه نیز کود اوره و همچنـین   این نهاده شیمیایی می ه وسیل

فسفر و پتاسیم با تمین بیشتر مواد غذایی منجر به فعالیت و در نتیجـه  
تنفس بیشتر ریشه و ریز موجودات خاك شده و افـزایش انتشـار گـاز    

). از طرفی، Guillou et al., 2011گردد ( کربن را باعث می سیداک دي
 ,.Dalal et alثابت شده است ( N2Oنقش اساسی نیتروژن در تولید 

2003.(  
یی ایمی، میزان کـاربرد کودهـاي ش ـ  1390تا  1360هاي بین سال

 ـMAJ, 2012( است شده% 325 حدود تروژنهین  درصـد  50 از شی). ب
ارج خ اهیگ دسترس از دیتصع ویی آبشو قیطر از شده استفاده تروژنِین

. دنیتریفیکاسـیون کـود نیتـروژن    )Verge et al., 2003شـود (  مـی 
 ,.Dalal et alباشد ( از خاك می N2Oاستفاده شده، منبع اصلی انتشار 

عنوان منبع اصـلی کـربن بـراي    ه). ترشح مواد گیاهی از ریشه ب2003
ریزموجودات دخیل در دنیتریفیکاسیون بوده و افزایش این مواد باعـث  

  ).Maraseni & Cockfield, 2011شود ( افزایش این فعالیت می
اي در ذرت متفاوت  روند انتشار گازهاي گلخانه که نتایج نشان داد
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که در گندم و جـو شهرسـتان بردسـیر و در     طوري به .با گندم و جو بود
هاي بم و کرمان بیشترین انتشار ناشی از مصرف کـود   ذرت شهرستان

کـه شهرسـتان بردسـیر جـزء      اج ـنیتروژن را در سال نشان دادند. از آن
هاي کرمان و بـم   در عوض شهرستانمناطق سردسیر استان کرمان و 

رسد ایـن موضـوع    نظر میهباشند، ب جزء مناطق گرمسیر این استان می
باعث کاهش سطح زیر کشت ذرت در شهرستان بردسیر نسبت به بـم  

اي بـراي کشـت    و کرمان و به تبع آن کاهش انتشار گازهاي گلخانـه 
بردسـیر  ولی کشت و کار گندم و جو در ،ذرت در این استان شده است

هاي گرمسیر مانند بـم و راور بـود و ایـن موضـوع      بالاتر از شهرستان
اي در زراعت گندم و جو در بردسیر  باعث انتشار بیشتر گازهاي گلخانه

  شد.   
) بیان نمودند که کشت Zhang et al., 2014ن (اژانگ و همکار

هـاي   هاي فسیلی و نهـاده  و کار غلات به دلیل استفاده زیاد از سوخت
اي در جهـان   یمیایی یکی از مهمترین منابع انتشار گازهـاي گلخانـه  ش

) نیز با بررسـی تـأثیر   Datta et al., 2013داتا و همکاران ( باشند. می
ایمتان  کودهاي شیمیایی نیتروژن، فسفر و پتاسیم بر انتشار گاز گلخانه

هـا میـزان    در هند، اظهار داشتند که با افزایش هر کدام از ایـن نهـاده  
نتشار گاز متان افزایش چشمگیري یافت. از بین این سه نهاده میـزان  ا

داري با فسـفر و پتاسـیم داشـت.    انتشار در کود نیتروژن اختلاف معنی
) با بررسی میزان انتشار Yousefi et al., 2014aیوسفی و همکاران (

گازهاي گلخانه در تولید محصول چغندرقند گزارش نمودند کـه نقـش   
اي بیش از سه برابر فسفر بـود.   در انتشار گازهاي گلخانهکود نیتروژن 

همچنین، ایشان اظهار داشتند که میـزان پتانسـیل گرمـایش جهـانی     
 456و  1446ناشــی از مصــرف نیتــروژن و فســفر بــه ترتیــب حــدود 

کیلوگرم در هکتار بود. دلیل بالا بودن میزان پتانسیل گرمایش جهانی 
قند نسبت به غلات مـورد بررسـی    ناشی از مصرف نیتروژن در چغندر

، مصرف بیشتر کود شیمیایی نیتروژن در چغندر قنـد  حاضردر آزمایش 
  باشد.   نسبت به غلات می

هـاي   در بررسی پتانسیل گرمایش جهانی در سال براي شهرستان
مختلف استان کرمان در زراعت غلات مورد بررسی نیـز، میـزان ایـن    

اي برخوردار بـود و بیشـترین    انهصفت از روندي مشابه با گازهاي گلخ
بـا افـزایش    ،کـه  طـوري  همبستگی را با سطح زیر کشت نشان داد. به

هـاي مـورد بررسـی میـزان پتانسـیل       سطح زیر کشـت در شهرسـتان  
گرمایش جهانی نیز افزایش یافت. در بررسی پتانسیل گرمایش جهانی 

مـورد   يشتریکه ذرت ب ییها رسد در شهرستان نظر میهدر هکتار نیز ب

 ـا زانیبم و راور)، م رفت،یگرفت (ج یکشت و کار قرار م صـفت در   نی
 ـکشت کمتر ذرت بود. ا ریبا سطح ز يها هکتار بالاتر از شهرستان  نی

دهنده بالا بودن پتانسیل گرمایش جهـانی در ذرت  تواند خود نشان یم
خصوصا نیتـروژن باشـد.    هاي شیمیایی به دلیل استفاده بالاتر از نهاده

هاي شـیمیایی در ذرت   خوبی کاربرد بالاتر نهادههخود ب 1 یج جدولنتا
نیـز   2دهد. همـانطور کـه در شـکل     را نسبت به گندم و جو نشان می

شود، نیتروژن سهم بسـیار زیـادي در پتانسـیل گرمـایش      مشاهده می
جهانی دارا بود و مصرف بیشتر این نهاده در ذرت منجر به بالاتر بودن 

دیگر غلات مورد بررسی شد. ایـن موضـوع خـود     این صفت نسبت به
) و 10باعث اختلاف در میزان پتانسیل گرمایش جهانی در سال (جدول

مشابه در مطالعـه یوسـفی و همکـاران     ) شده بود.نتایج2هکتار (شکل
)Yousefi et al., 2014b      مشـاهده شـد. در ایـن تحقیـق انتشـار (

اي تولیـد ذرت در  اي و پتانسیل گرمـایش جهـانی بـر    گازهاي گلخانه
استان کرمانشاه را مورد بررسی قرار گرفت. ایشـان بیـان نمودنـد کـه     

در  CH4و  CO2 ،N2O اي میزان انتشار براي کلیـه گازهـاي گلخانـه   
مصرف کود نیتروژن بیشتر از فسفر و آن هـم بیشـتر از پتاسـیم بـود.     

کمتـرین   N2Oبیشـترین و   CO2همچنین، در هر سه نهاده مصرفی، 
انتشار را دارا بودند. از طرفی، ایشان گزارش نمودند که پتانسیل میزان 

گرمایش جهانی ناشی از مصرف کود نیتروژن حدود سـه برابـر فسـفر    
بود. پتاسیم نیز کمترین میزان پتانسیل گرمایش جهانی را شامل شـد.  

) میزان Mohammadi et al., 2014همچنین، محمدي و همکاران (
ناشی از مصـرف کـود شـیمیایی نیتـروژن را     پتانسیل گرمایش جهانی 

کیلـوگرم در   115و  69، 75براي گندم، جو و ذرت بـه ترتیـب حـدود    
ش نمودند. در رابطه با مصرف فسفر و پتاسیم نیز، پتانسیل ارهکتار گز

گرمایش جهانی در ذرت بیشتر از گندم و جو بود و جو کمترین میـزان  
ند پتانسیل گرمایش جهـانی  این صفت را دارا بود. همچنین، ایشان رو

هـاي شـیمیایی را بـراي گنـدم، جـو و ذرت       کشناشی از مصرف آفت
مشابه با کودهاي شیمیایی گزارش نمودند. خوشنویسـان و همکـاران   

)Khoshnevisan et al., 2013      نیـز تاییـد نمودنـد کـه در زراعـت (
گندم، نقش کود شیمیایی نیتروژن در پتانسیل گرمایش جهانی بسـیار  

هاي شیمیایی سهم  کششتر از فسفر و پتاسیم بوده و استفاده از آفتبی
  شوند. ناچیزي از این صفت را شامل می

  
  يگیرنتیجه

نتایج نشان داد که از بین نهـاده هـاي مصـرفی، کـود شـیمیایی      
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اي در زراعـت غـلات   نیتروژن مهمترین عامل انتشار گازهاي گلخانـه 
جو در پتانسیل گرمایش جهانی  باشد. زراعت ذرت بیشتر از گندم ومی

دارا  یجهان شیگرما لیدر پتانس يادیز اریسهم بس تروژنیننقش دارد. 
صفت  نینهاده در ذرت منجر به بالاتر بودن ا نیا شتریبود و مصرف ب

شـد.با توجـه بـه تحقیـق حاضـر       یغلات مورد بررس ـ گرینسبت به د
اي و  توان راهبردهاي زیر را جهت کاهش انتشار گازهـاي گلخانـه   می

  تخفیف اثرات منفی تغییر اقلیم در زراعت مورد توجه قرار داد:
بهبود کارایی مصرف نیتروژن با اسـتفاده از تغییـر در مقـدار، نـوع     

 وزمان مصرف این نهاده
 هاي مفید زراعی استفاده از تناوب

استفاده از منابع آلی (کـود دامـی، کمپوسـت، کـود سـبز، بقایـاي       

گیاهی) و زیسـتی (ریزموجـودات تثبیـت کننـده نیتـروژن) کودهـاي       
 شیمیایی

هـاي اکولوژیـک و زیسـتی در مـدیریت آفـات و       استفاده از روش
 هاي هرز علف

 هاي کشت مخلوط استفاده از نظام
 

  سپاسگزاري
محتـرم پژوهشـی و فنـاوري    این پژوهش توسـط معاونـت    هزینه 

وسـیله  دانشگاه شـهید بـاهنر کرمـان تـامین شـده اسـت کـه بـدین        
 شود.  سپاسگزاري می

  
 منابع

Dalal, R.C., Wang, W., Robertson, P., and Parton, W.J. 2003. Nitrous oxide emission fromAustralian agriculture lands 
and mitigation options: a review. Australian Journal of Soil Research 41: 165–195. 

Datta, A., Santra, S.C., and Adhya, T.K. 2013. Effect of inorganic fertilizers (N, P, K) on methane emission from 
tropical rice field of India. Atmospheric Environment 66: 123-130. 

Guillou, C.L., Angers, D.A., Leterme, P., and Menasseri-Aubry, S. 2011. Differential and successive effects of residue 
quality and soil mineral N on water-stable aggregation during crop residue decomposition. Soil Biology and 
Biochemistry 43: 1955-1960. 

IPCC. 2001. Climate Change 2001: Impacts, Adaptation, and Vulnerability(Eds J.J. McCarthy, O.F. Canziani, N.A. 
Leary, D.J. Dokken and K.S. White) 1032 pp. Cambridge University Press, Cambridge, UK. 

IPCC. 2007. Summary for Policy Makers. Climate Change 2007: The Physical Science Basis. Contribution of Working 
Group I to the Fourth Assessment Report. Cambridge University Press, Cambridge, UK. 

Kahrl, F., Li, Y., Su, Y., Tennigkeit, T., and Wilkes, A. 2010.Greenhouse gas emissions from nitrogen fertilizer use in 
China. Environmental Science and Policy 13: 688-694.  

Kerman Organization of Agriculture. 2014. http://agrijahad.kr.ir/index.php?lang=en. (Accessed August 2014) 
Khoshnevisan, B., Rafiee, S., Omid, M., Yousefi, M., and Movahedi, M. 2013. Modeling of energy consumption and 

GHG (greenhouse gas) emissions in wheat production in Esfahan province of Iran using artificial neural networks. 
Energy 52: 333-338.  

Lal, R. 2004. Carbon emission from farm operations. Environment International 30(7): 981-990. 
Lichtfouse, E. 2009. Climate Change, Intercropping, Pest Control and Beneficial Microorganisms. Volume 

2.Springer524 p. 
MAJ (Ministry of Agriculture of the IR of Iran). Planning and Economics Department, Statistics Bank of Iranian 

Agriculture; http://www.maj.ir; 2012 (Accessed August 2014). 
Maraseni, T.N., and Cockfield, G. 2011. Does the adoption of zero tillage reduce greenhouse gas emissions?An 

assessment for the grains industry in Australia. Agricultural Systems 104: 451-458. 
Mohammadi, A., Rafiee, S., Jafari, A., Keyhani, A., Mousavi-Avval, S.H., and Nonhebel, S. 2014. Energy use 

efficiency and greenhouse gas emissions of farming systems in north Iran. Renewable and Sustainable Energy 
Reviews30:724–733. 

Moradi, R., Koocheki, A., and Nassiri Mahallati, M. 2014. Adaptation of maize to climate change impacts in Iran. 
Mitigation and Adaptation Strategies for Global Change 19: 1223-1238. 

Nikkhah A., Emadi, B., Shabanian, F., and Hamzeh Kalkonari, H. 2014. Evaluation of energy sensitivity and 
greenhouse gas Production of tea production in Guilan province. Journal of Agroecology 6(3): 622-633. (In Persian 
with English Summary) 

http://agrijahad.kr.ir/index.php?lang=en.
http://www.maj.ir;


  403    ... هاي شیمیایی ناشی از مصرف نهادهاي و پتانسیل گرمایش جهانی  انتشار گازهاي گلخانهبررسی 

Ozkan, B., and Akcaoz, H. 2002. Impacts of climate factors on yields for selected crops in Turkey. Mitigation and 
Adaptation Strategy for Global Change 7: 367-380. 

Rajabi, M.H., Soltani, A., Zeinali, E., and Soltani, E. 2012. Evaluation of greenhouse gas emission and global warming 
potential in wheat production in Gorgan, Iran. Electronic Journal of Crop Production 5(3): 23-44. (In Persian with 
English Summary) 

Robertson, G.P., Paul, E.A. and Harwood, R.R. 2000. Greenhouse gases in intensive agriculture: contributions of 
individual gases to the radiative forcing of the atmosphere. Science 289: 1922-1935. 

Rodhe, H. 1990. A comparison of the contribution of various gases to the greenhouse. Science 248: 1217-1219. 
Rosenzweig, C., and Tubiello, F.N. 2007. Adaptation and mitigation strategies in agriculture: an analysis of potential 

synergies. Mitigation and Adaptation Strategy for Global Change 12: 855-873. 
Salinger, M.J. 2005. Climate variability and change: past, present and future-an overview. Climate Change 70(1-2): 9-

29. 
Snedecor, G.W., and Cochran, W.G. 1976. Statistical Methods, Seventh Ed. The Iowa State University Press, Ames, 

Iowa, USA. 
Snyder, C.S., Bruulsema, T.W., Jensen, T.L., and Fixen, P.E. 2009. Review of greenhouse gas emissions from crop 

production systems and fertilizer management effects. Agriculture, Ecosystems and Environment 133: 247-266. 
Thelen, K.D., Fronning, B.E., Kravchenko, A., Min, D.H., and Robertson, G.P. 2010. Integrating livestockmanure with 

a corn–soybean bioenergy cropping system improves short-term carbon sequestration rates and net global warming 
potential. Biomass Bioenerg 34: 960-966. 

Tzilivakis, J., Warner, D.J., May, M., Lewis, K.A., and Jaggard, K. 2005. An assessment of the energy inputs and 
greenhouse gas emissions in sugar beet (Beta vulgaris) production in the UK. Agriculture systems 85: 101-119. 

Verge, X.P.C., Kimpe, C.D., and Desjardins, R.L. 2007. Agricultural production, greenhouse gas emissions and 
mitigation potential.Agricultural and Forest Meteorology 142: 255-269. 

Wolf, J., Adger, W., Lorenzoni, I., Abrahamson, V., and Raine, R. 2010 Social capital, individual responses to heat 
waves and climate change adaptation: An empirical study of two UK cities. Global Environmental Change 20: 44-
52. 

Yao, Z., Zheng, X., Xie, B., Mei, B., Wang, R., Butterbach-Bahl, K., Zhu, J., and Yin, R. 2009. Tillage and crop residue 
management significantly affects N-trace gas emissionsduring the non-rice season of a subtropical rice-wheat 
rotation. Soil Biology and Biochemistry 41: 2131–2140.  

Yousefi, M., Khorramivafa, M., and Mondani, F. 2014a. Integrated evaluation of energy use, greenhouse gas emissions 
and global warming potential for sugar beet (Beta vulgaris) agroecosystems in Iran. Atmospheric Environment 92: 
501-505. 

Yousefi, M., Mahdavi Damghani, A., and Khoramivafa, M. 2014b. Energy consumption, greenhouse gas emissions and 
assessment of sustainability index in corn agroecosystems of Iran. Science of the Total Environment 493: 330-335.  

Zhang, Y., Li, Z., Feng, J., Zhang, X., Jiang, Y., Mingqian, J.C., Deng, A., and Zhang, W. 2014. Differences in CH4 and 
N2O emissions between rice nurseries in Chinese major rice cropping areas. Atmospheric Environment 96: 220-228.   

  



  1396، تابستان 2، شماره 9، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي     404
  بوم شناسی کشاورزي نشریه

 389- 405. ص ،1396 تابستان ، 2شماره ، 9جلد 
Journal of Agroecology 
Vol. 9, No. 2, Summer 2017, p. 389-405 

  
Greenhouse Gases Emission and Global Warming Potential as Affected by 
Chemicals Inputs for Main Cultivated Crops in Kerman Province: - Cereal 

 
R. Moradi1*and N. Pourghasemian1 

Submitted: 06-12-2014 
Accepted: 12-06-2015 

 
Moradi, R., and Pourghasemian, N. 2017. Greenhouse gases emission and global warming potential as affected by 

chemicals inputs for main cultivated crops in Kerman province: - Cereal. Journal of Agroecology 9(2):389-405. 
 

Introduction 
Agriculture is a major consumer of chemical resources. Increasing use of the inputs in agriculture has led to 

numerous environmental problems such as high consumption of nonrenewable energy resources, loss of 
biodiversity and pollution of the aquatic environment. This environmental change will have the serious impacts 
on different growth and development processes of crops. The latest report of the Intergovernmental Panel on 
Climate Change (IPCC) states that future emissions of greenhouse gases (GHGs) will continue to increase and 
cause to climatic change. This condition is also true for Iran. The three greenhouse gases associated with 
agriculture are carbon dioxide (CO2), methane (CH4), and nitrous oxide (N2O). Consistent with the development 
of agricultural production systems and move towards modernization in this sector increased dependence of the 
chemical resource. There is even less data on CO2, N2O, and CH4 gas emission analysis as affected by 
cultivating various crops in Kerman province. Therefore, this study was conducted to assess the greenhouse 
gases (GHGs) emission and global warming potential (GWP) caused by chemical inputs (various chemical 
fertilizers and pesticides) for cultivating wheat, barley and maize in some regions of Kerman province at 2011-
2012 growth season. 

Materials and methods 
The study was conducted in Kerman province of Iran. Information about planting area of potato, onion and 

watermelon in various regions of Kerman was collected. Data were collected from potato, onion and watermelon 
growers by using a face to face questionnaire in 2014 for different regions of Kerman. In addition to the data 
obtained by surveys, previous studies of related organization (Agricultural Ministry of Kerman) were also 
utilized during the study. The application rates of the chemical inputs were collected by using a face-to-face 
questionnaire in various regions (Bardsir, Bam, Jiroft, Kerman, Ravar, Rafsanjan and Sirjan) of Kerman 
province. The amounts of GHG emissions from chemical inputs in the studied crops were calculated by using 
CO2, N2O and CH4 emissions coefficient of chemical inputs. Each greenhouse gas, i.e. CO2, CH4 and N2O has a 
GWP, which is the warming influence relative to that of CO2. The emission was measured in terms of CO2. The 
GWP coefficient based on CO2 is shown in Table 1.  

Results and Discussion 
The results showed that N and P fertilizers had the highest application share of chemical inputs. Maize had 

the significant different with wheat and barley based on N application per hectare. P application for maize and 
wheat was about 58 and 28% more than barley.  

In all conditions, CO2 was obtained extremely higher emission rather than N2O and CH4. This issue was due 
to the highest coefficient emission of CO2 compared to N2O and CH4. Due to higher usage value and coefficient 
emission of N fertilizer, GHGs emission for N fertilizer was higher than the other inputs in all three crops and all 
the regions. The pesticide inputs had lower GHGs emission in comparison with chemical fertilizers. The highest 
emission of CO2, N2O and CH4 was gained for wheat fallowed by maize, and barley had the lowest value. Jiroft 
and Rafsanjan were obtained the highest and lowest GHGs emission through the studied regions, respectively. 
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Higher GHGs emission in Jiroft was due to the higher planting area compared with the others regions. Annual 
GWP in studied regions and cereals had the same trend with GHGs emission, whereas, the highest and lowest 
values of GWP per hectare were related to Jiroft and Sirjan, respectively. The GWP in maize (504 t.ha-1) was 
higher than wheat (404 t.ha-1)   and barley (431 t.ha-1). Among the chemical inputs, N fertilizer brought about 
87% of GWP. 

Conclusion 
Generally, the results showed that nitrogen fertilizer is the most important factor in greenhouse gas emissions 

in cereal. Corn cultivation has more share than wheat and barley in the global warming potential. According to 
this research, the following strategies can be considered for reducing greenhouse gas emissions: 

- Improvement of the nitrogen use efficiency  
- Use of crop rotations 
- Use of organic (manure, compost, green manure, plant debris) and bio (nitrogen fixation microcrystalline) 

resources than chemical fertilizers 
- Use of ecological and biological methods for pest and weed management 
- Use of intercropping systems 

 
Keywords: Climate change, Coefficient emission, Pesticide, Urea, Wheat 
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  هاي هرز  و گیاهان پوششی در شرایط رقابت با علف (.Borago officinalis L)اروپایی 
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  چکیده
مؤثر بر میزان جذب تشعشع، تبخیر و تعرق کانوپی و در نهایت تجمع ماده خشک و عملکرد دانه نحوه توزیع سطح برگ و ماده خشک از فاکتورهاي 

 اروپـایی  و گاوزبـان (.Ocimum basilicum L) و مـاده خشـک ریحـان     بـرگ  سـطح  توزیع عمودي بررسی منظور در گیاهان محسوب می شود. به
(Borago officinalis L.) هاي کامل تصادفی با هشت  به صورت طرح بلوك آزمایشی پوششی، گیاهان مارهايتی تحت هرز هاي علف با رقابت در و

اجرا گردید. تیمارهاي آزمایش شـامل کاشـت گیاهـان پوششـی      1392سال  تیمار و سه تکرار در مزرعه دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري در
بـود، عـلاوه بـر ایـن دو      هاي ریحان و گاوزبان اروپایی در بین ردیف (.Trifolium resupinatum L)و شبدر ایرانی  (.Vigna radiate L)ماش 

هاي هرز در هر تکرار منظور شد. ارزیابی سطح برگ و ماده خشـک هـر    تیمار کاشت خالص ریحان و گاوزبان اروپایی در شرایط وجین و عدم وجین علف
روز بعـد از کاشـت    75متـر)، در  سـانتی  120-140و  100-120، 80-100، 60-80، 40-60، 20-40، 0-20هاي مختلف کانوپی (یک از گیاهان در لایه

 40-60هرز بـه بـالاترین لایـه کـانوپی یعنـی       هاي  جز حضور علف انجام گرفت. نتایج نشان داد که توزیع عمودي سطح برگ ریحان در همه تیمارها به
هاي کـانوپی حفـظ گردیـد.     هاي هرز در همه لایه وپی ریحان در شرایط حذف علفکه توزیع عمودي ماده خشک در کانمتر محدود گردید. درحالی سانتی

چنین عدم حضور رقیب در مجاورت گاوزبان اروپایی موجب اختصاص سطح برگ و ماده خشک به هر سه لایه کانوپی گردید. مطالعه توزیع عمـودي   هم
هـا   ر و ماش در مجـاورت ریحـان از یکنـواختی توزیـع در بـین تمـامی لایـه       درصد سطح برگ و ماده خشک در گیاهان پوششی حاکی از آن بود که شبد

  برخوردار بودند.
  

 ساختار کانوپی، شبدر ایرانی، کشت خالص، ماش هاي کلیدي:واژه

  
    1 مقدمه

 منفـی  هـاي  پیامد شدن مشخص دنبال به و بیستم قرن اواسط از
ایـل بـه   مـوارد، تم  از بسـیاري  در شـیمیایی،  داروهاي مصرف از ناشی

 داروهـاي  بـراي  مناسب به عنوان جایگزین دارویی گیاهان از استفاده
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 Ocimum)). ریحان Carruba et al., 2002افزایش یافت ( شیمیایی

basilicum L.)    و گاوزبـان اروپـایی(Borago officinalis L.)  از
جمله گیاهان دارویی هستند که در طب سنتی به وفور مـورد اسـتفاده   

 ,.Dadvand sarab et al., 2008; Shams et al)اند  تهگرف قرار می

هاي دارویـی و   اي در تولید فرآورده و امروزه نیز از جایگاه ویژه (2009
  بهداشتی برخوردار هستند.

کننـد.   هاي هرز در رقابت براي نور از دو راهبرد استفاده مـی  علف
ي توزیـع  ها در بالاي گیاه رقیب و دیگـر  ها قرار دادن برگیکی از آن

. (Rajcan et al., 2002)باشـد   عمودي سطح برگ درون کانوپی می

mailto:fa_zaefarian@yahoo.com
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هـاي نـازك،    تغییرات مورفولوژیک براي اجتناب از سایه (تولیـد بـرگ  
تر، نسبت کمتر وزن خشـک بـرگ بـه     هاي بلندتر، ساقه قوي میانگره

ساقه، نسـبت کمتـر وزن خشـک ریشـه بـه سـاقه) نقـش مهمـی در         
عهـده دارنـد    شـرایط رقابـت بـراي نـور بـه     سازگاري و بقـاء گیـاه در   

(Rajcan & Swanton, 2001).  
یکی از عوامل تأثیرگذار بـر کمیـت و کیفیـت گیاهـان دارویـی،       
رو، استفاده از گیاهان پوششی با توجه بـه   هستند. از این هرز هاي علف

 و نقش مهمـی کـه در رسـیدن بـه اهـداف کشـاورزي پایـدار، حفـظ        
نمایـد   محیطی ایفـا مـی   زیست کیفیت حفظ و خاك منابع از وري بهره

(Reicosky & Forcella, 1998) تواند جایگزین مناسـبی بـه  ، می-
هـاي هـرز باشـد. اسـتفاده از      هاي متداول مـدیریت علـف   جاي روش

گیاه پوششی علاوه بر ایجاد رقابـت در  عنوان  گیاهان خانواده لگوم به
تروژن خـاك را نیـز   هاي هرز، افزایش کارایی و محتواي نی مقابل علف

در پی داشته و از پتانسـیل سـودآوري بیشـتري در مقایسـه بـا سـایر       
   .(Baldwin & Creamer, 2006)گیاهان پوششی برخوردار است 

هاي هوایی در یـک جمعیـت    کانوپی گیاهی، آرایش فضایی اندام
هـا وظیفـه جـذب تشعشـع و      باشد. در کانوپی گیاهی، برگ گیاهی می

هـا نیـز    محیط خارج را بر عهده دارند و ساقه و شاخهتبادلات گازي با 
دهنـد کـه تبـادلات     هاي فتوسنتز کننده را آرایش مـی  به نحوي اندام

گازي و توزیع نور به بهترین نحو صورت گیرد. تأثیر ساختمان کـانوپی  
بر تبادلات گازي و جذب تشعشع در جوامع گیاهی باعـث شـده اسـت    

 Zand et)ت بیشتري برخوردار شود که مطالعه دقیق کانوپی از اهمی

al., 2003) در مطالعه ساختمان کانوپی گیاهان، خصوصیات متعددي .
مانند توزیع عمودي سطح برگ، زاویه برگ، توزیـع عمـودي تشعشـع    
فعال فتوسنتزي، نیتروژن ویژه سطح برگ، توزیع عمودي ماده خشک 

 تــرین گیرنـد. مهــم  و وزن مخصـوص بــرگ مــورد مطالعـه قــرار مــی  
هاي کانوپی گیاهی در زمینه رقابت براي نور عبارتند از شاخص  ویژگی

سطح برگ کانوپی، ارتفاع، میزان توسعه سطح برگ و میزان پـراکنش  
توان توسط عملیـات زراعـی ماننـد تنظـیم      کانوپی که این موارد را می

و یا توسط  (Sinoquet & Caldwell, 1995)تراکم و فواصل ردیف 
ــات  ــاء داد.  (Lindquist & Mortensen, 1998)اصــلاح نب ارتق

بیـان داشـتند کـه     (Cousens et al., 1991)کـوزنس و همکـاران   
هرز با گیـاه زراعـی موجـب رقابـت      افزایش تراکم، در اثر تداخل علف

براي نور و کاهش نور مـؤثر در فتوسـنتز گیـاه مغلـوب شـده و سـایر       
ن آرایـش کـانوپی   دهد، در این میـا  عوامل رشد را تحت تأثیر قرار می

کننده رقابت براي نور هرز به ویژه ارتفاع گیاه، تعیین گیاه زراعی و علف
رود. نتـایج   بوده و عامل مؤثر بر عملکرد گیـاه زراعـی بـه شـمار مـی     

و  (.Abutilon theophrasti Medic) بررسی رقابـت بـین گاوپنبـه   
 (Sorghum bicolor (L.) Moench) م وهاي مختلف سورگ هیبرید

شان داد که در حضور این علف هرز، هیبریدهاي داراي ارتفاع بیشتر، ن
. رحیمـی و  (Traore et al., 2003)تـري داشـتند    قدرت رقابتی بـالا 

گزارش کردند که زمـان ظهـور و    (Rahimi et al., 2005)همکاران 
روي سطح برگ  (.Amaranthus retroflexus L) خروس تراکم تاج

  (.Zea mays L)ذرتات مختلف کانوپی ماده خشک در طبق و توزیع
داري داشت، به طوري که بـا تـأخیر در زمـان سـبز شـدن       تأثیر معنی

خروس سطح برگ و ماده خشک بیشتري به طبقات بالایی کانوپی  تاج
متري اختصاص یافت. آنان اظهار داشتند  سانتی 80-120به ویژه لایه 

متري کاهش بیشتري  سانتی 80تر از  هاي پایین که سطح برگ در لایه
متري کانوپی ذرت نشان داد و نیز  سانتی 80هاي بالاي  نسبت به لایه

متـر کمتـرین کـاهش را     سـانتی  160و بـالاتر از   120-160هاي  لایه
نسبت به شاهد نشان دادند. آنان علت این پدیده را کاهش نور رسـیده  

نتیجه تر کانوپی و اختصاص کمتر ماده خشک و در  هاي پایین به لایه
 ,.Rahimi et al)ها ذکر نمودنـد   کمتر شدن سطح برگ در این لایه

. از طرفی دیگر نتایج برخی تحقیقـات مؤیـد تـأثیر چشـمگیر     (2005
افزایش شاخص سطح برگ گیاه زراعی بر کاهش کیفیت و کمیت نور 

باشد که  هاي پایین کانوپی میهاي هرز موجود در لایه رسیده به علف
هـاي هـرز    هـاي بعـدي علـف   و نمو و استقرار گروه در پی آن از رشد

   .(Teasdale, 1995)آید ممانعت به عمل می
نشان داد که ذرت و  (Zaefarian, 2009)نتایج تحقیق زعفریان 

ــف  ــا عل ــت ب ــویا در رقاب ــاج  س ــرز ت ــاتوره ه ــروس و ت  Datura)خ

stramonium L.) هـاي بـالایی    هـاي خـود را بـه لایـه     بیشتر برگ
د. تاتوره درصـد بیشـتري از مـاده خشـک خـود را بـه       اختصاص دادن

دلیـل تشـکیل    بالاترین ارتفاع انتقال داد که این میزان زیست توده به
هـاي   خروس در رقابت، سطح بـرگ خـود را در لایـه    برگ بود. اما تاج

هاي گیاهان جهت دریافت  مختلف کانوپی توزیع نمود. این نوع راهبرد
نیـز تأییـد    (Rajcan & Swanton, 2001)نور را راجکان و سوانتون 

  کردند.
دهـد   هاي خود را نزدیک بالاي کانوپی سویا قرار می گاوپنبه برگ

گیـرد.   دهی ساقه اصلی در قسمت بالایی کانوپی صـورت مـی   و شاخه
تواند به عنوان عامـل   هاي بالایی تاتوره و گاوپنبه می اندازي برگسایه
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گرفته شود. به دلیـل تشـابه در   کاهش عملکرد با ایجاد تداخل در نظر 
توانند بر سیر منابع مشترك  ارتفاع و ساختار کانوپی، گاوپنبه و سویا می

       .(Regnier & Stoller, 1989)با هم رقابت کند 
هـاي هـرز بـر سـاختار      تاکنون مطالعاتی روي تأثیر رقابـت علـف  

ت ، ذر(Samaey et al., 2006)پوشش گیاهان زراعی مانند سویا  تاج
(Yaghoobi et al., 2009)  نخـود ،)Cicer arietinum L.( 

(Mohammadi et al., 2004)   و گنـدم(Teriticum aestivum 

L.)  (Dianat et al., 2005)       انجام شـده اسـت ولـی تـأثیر رقابـت
ها پوشش آن هرز بر ساختار تاج علف -گیاهان دارویی ریحان و گاوزبان

. این در حالی اسـت کـه تغییـرات    کمتر مورد بررسی قرار گرفته است
هـاي رویشـی و زایشـی     و روند توزیع ماده خشک در اندام ارتفاع بوته

سزایی بر رقابت نور با گیاهان زراعـی دارد، لـذا   هاي هرز تأثیر به علف
با توجه به اهمیت ساختار کانوپی، این تحقیق به منظور بررسی توزیـع  

ان اروپـایی و گیاهـان   عمودي سطح برگ و ماده خشک ریحان، گاوزب

  هاي هرز انجام شد. پوششی در شرایط رقابت با علف
  

  هامواد و روش
هشـت   بـا  تصادفی کامل هاي بلوك طرح صورت به این آزمایش

پژوهشــی دانشــگاه علــوم  -تکــرار در مزرعــه آموزشــی تیمــار و ســه
 33درجـه و   34کشاورزي و منابع طبیعی ساري با عـرض جغرافیـایی   

دقیقه شـرقی و ارتفـاع    6درجه و   52طول جغرافیایی  دقیقه شمالی و
 آزمایشـی  تیمارهـاي  گردید. اجرا 1392 سال متر از سطح دریا در 54

 Trifolium)و شبدر ایرانی (.Vigna radiate L)کاشت ماش  شامل

resupinatum L.) هاي ریحان، کاشت  به طور جداگانه در بین ردیف
هاي گاوزبان اروپایی  در بین ردیف ماش و شبدر ایرانی به طور جداگانه

  درج شده است.  1بود. مشخصات گیاهان دارویی و پوششی در جدول 

  
  مشخصات گیاهی گیاهان دارویی و گیاهان پوششی - 1جدول 

Table 1- Plants characteristics of medicinal plants and cover crops  
  طول دوره رشد (روز)
Growth duration 

(days)  
 متر)صله روي ردیف (سانتیفا

Distance on the row (cm)  
 متر)فاصله بین ردیف (سانتی

Distance between rows (cm)  
 متر)ارتفاع (سانتی
Height 
(cm)  

 نام گیاه
Plant name  

170-180 30-40 15 15 - 45 
 ریحان

Sweet basil 

90-100 15 – 20 45-60 60 - 75 
 گاوزبان اروپایی

Borage 

 یکنواخت  240-270
   Uniforms  

20 – 40 30 - 70 
 شبدر ایرانی

Persian clover 

75-90 10 - 12 50 45 - 90 
 ماش

Mung bean 
  

علاوه بر این، به منظور بررسی کارایی گیاهان پوششی در کنتـرل  
هاي هرز، دو تیمار کشت خالص هـر یـک از گیاهـان ریحـان و      علف

هـاي هـرز نیـز در     عدم وجین علف اروپایی در شرایط وجین و  گاوزبان
مـاه در   خرداد اول نیمه در گیاهان هر تکرار در نظر گرفته شد. کاشت

هـر   .شـد  انجـام  دسـتی  صورت به هایی به مساحت نه متر مربعکرت
متـر بـود. در    سـانتی  50کرت شامل پنج ردیف گیاه دارویی با فاصـله  

و شبدر هاي شامل گیاهان پوششی، در مجموع شش ردیف ماش  کرت
هاي ریحـان و گاوزبـان اروپـایی کشـت گردیـد.       ایرانی در بین ردیف

فاصله روي ردیف براي ریحان، گاوزبان اروپایی و گیاهان پوششی بـه  
متر در نظر گرفته شد. گیاهان در مرحلـه سـه    سانتی 2و  20، 5ترتیب 

تا چهار برگی به منظور رسیدن به تراکم مورد نظر تنک شدند. تـراکم  
 بوته در متـر مربـع و بـراي گاوزبـان     40ظر براي ریحان تعداد مورد ن

 150بوته در متر مربع و براي هر یک از گیاهان پوششـی   10اروپایی  
بـار  ها به فاصله هر ده روز یک بوته در یک متر مربع بود. آبیاري کرت

 در هـرز  علف از عاري خالص کشت تیمارهاي از غیر انجام پذیرفت. به
 .نگرفت صورت هرز هاي علف با مبارزه عملیات گونههیچ تیمارها سایر
هـا عبـارت بودنـد از: گاوپنبـه،      هاي هرز غالب موجـود در کـرت   علف

ــاهی  دم ــاج(.Setaria glauca L)روب ــز    ، ت ــه قرم ــروس ریش خ
(Amaranthus retroflexus L.)   و قیـاق(Sorghum halepens 

L.). 
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هـاي   یـه بررسی توزیع عمـودي سـطح بـرگ و مـاده خشـک لا      
ــان اروپــایی، ریحــان، گیاهــان پوششــی و   مختلــف کــانوپی در گاوزب

روز بعـد از کاشـت    75برداري در  هاي هرز طی یک مرحله نمونه علف
 مقواي دادن قرار طریق از مزرعه در ها انجام شد. براي این منظور بوته

متري تقسیم و برگ و ساقه هر لایـه بـه    سانتی 20هاي  مدرج به لایه
 & Mosier)هاي پلاستیکی قرار داده شـدند   داخل نایلون طور مجزا

Oliver, 1995)      سطح برگ هـر لایـه در آزمایشـگاه بـا اسـتفاده از .
 LI-COR, Model LI-3100 AREA)سـنج  دستگاه سـطح بـرگ  

METER) هـاي بـرگ و سـاقه بـه منظـور       گیري شـد. نمونـه   اندازه
گـراد  جه سـانتی در 70گیري ماده خشک در آون با درجه حرارت  اندازه

  ساعت خشک و سپس توزین شدند.  48به مدت 
انجام گرفت. بـه   SAS (Ver. 9.2)افزار آنالیز واریانس توسط نرم
دار  هـا از آزمـون حـداقل اخـتلاف معنـی      منظور مقایسه میانگین داده

1(LSD) افزار استفاده شد. براي ترسیم نمودارها از نرمExcel  استفاده
  گردید.
 

  ثنتایج و بح
  توزیع عمودي سطح برگ

  ریحان
بررسی توزیع عمودي سطح برگ ریحان نشان داد که سطح برگ 

کانوپی متمرکز  40-60و  20-40این گیاه در حضور شبدر در دو لایه 
شد و بیشترین درصد سطح برگ ریحان در حضور این گیـاه پوششـی   

). ایـن در  1متـري کـانوپی بـود (شـکل      سانتی 40-60مربوط به لایه 
 100لی بود کـه کاشـت مـاش در کـانوپی ریحـان باعـث تمرکـز        حا

متري گردید (شکل  سانتی 40-60درصدي سطح برگ ریحان در لایه 
هاي هرز و عدم حضور گیاهان پوششی نیـز   ). در شرایط وجین علف1

متـر   سـانتی  40-60بیشترین درصد سطح برگ ریحان مربوط به لایه 
هاي پایین کانوپی یاه ریحان برگبود، با این تفاوت که در این تیمار گ

هاي هرز در شرایط غیاب  ). تداخل علف1را نیز حفظ کرده بود (شکل 
متر کانوپی ریحان را  سانتی 20-40گیاهان پوششی افزایش سهم لایه 

)، بـه طـوري کـه    2ها به دنبال داشت (جـدول   در مقایسه با سایر لایه
مرکـز شـده بـود    درصد از سطح برگ ریحان در ایـن لایـه مت   17/64

هاي ابتدایی  اندازي و کاهش نور قابل دسترس در لایهسایه ).1(شکل 

                                                             
1- Least significant difference  

هاست. بـه   هاي این لایه کانوپی از دلایل پیري زودرس و ریزش برگ
هـا بـا سـرعت بیشـتري پیـر       طورکلی، در هنگام رقابت شـدید، بـرگ  

در واقع گیاهانی که سطح بـرگ   .(Rezvani et al., 2010)شوند  می
تواننـد از طریـق    دهند، می هاي بالاتر کانوپی انتقال می به لایه خود را

تـر توانـایی رقـابتی خـود را      هـاي پـایین   جلوگیري از نفوذ نور به لایه
رضـوانی و   .(Safahani Langerodi et al., 2008)افـزایش دهنـد   

در بررسی ساختار کـانوپی سـویا    (Rezvani et al., 2010)همکاران 
هـرز اظهـار داشـتند کـه افـزایش رقابـت بـا         هـاي  تحت رقابت علف

هـاي بـالاتر    هاي هرز موجب انتقال سطح بـرگ سـویا بـه لایـه     علف
ــد و همکــاران   کــانوپی مــی ــردد. ایــن درحــالی اســت کــه احمدون گ

(Ahmadvand et al., 2005)      در بررسـی رقابـت گنـدم و یـولاف
در مرحله آغاز بسته شدن  ).Avena ludoviciana Durieu( وحشی

نوپی، سهم شاخص سطح برگ گندم در لایه بالایی در همه سطوح کا
رقابت را کمتر از لایه پایینی گزارش کردند، اما در یولاف عکس ایـن  

  حالت مشاهده شده است.
  

  اروپایی  گاوزبان
مطالعه توزیع عمودي سطح برگ گاوزبان اروپـایی نشـان داد کـه    

درصـد)   93/89گاوزبان در حضور شبدر بیشترین درصد سـطح بـرگ (  
). ایـن  2خود را به لایه ابتـدایی کـانوپی اختصـاص داده بـود (شـکل      

درصدي سطح برگ  100درحالی بود که حضور ماش باعث اختصاص 
). وجـین  2متري کانوپی گردید (شـکل  سانتی 20-40گاوزبان به لایه 

اختصاص  هاي هرز و عدم حضور رقیب در کانوپی گاوزبان باعثعلف
لایـه   ،یه کانوپی گاوزبـان گردیـد، بـا ایـن حـال     سطح برگ به سه لا

ابتدایی بیشترین سهم از سطح برگ کل را به خود اختصاص داده بـود  
هاي هرز بدون حضور گیاهان پوششی ). در تیمار تداخل علف2(شکل 

متر بـود، بـه   سانتی 20-40بیشترین تمرکز سطح برگ مربوط به لایه 
کل خـود را در ایـن لایـه     درصد از سطح برگ 66طوري که گاوزبان 

اندازي و کاهش نور قابل دسترس در سایه ).2متمرکز کرده بود (شکل 
هـاي   هاي ابتدایی کانوپی از دلایل پیري زودرس و ریـزش بـرگ   لایه

هاي هرز موجب تولیـد سـطح بـرگ    هاست. عدم حضور علف این لایه
بـت  ). به طـورکلی، در هنگـام رقا  3بیشتري در گاوزبان گردید (جدول 

 ,.Rezvani et al)شـوند   ها با سرعت بیشـتري پیـر مـی    شدید، برگ

هاي هرز و عدم حضـور  فقط تیمار وجین علف ،. در این مطالعه(2010
رقیب در کانوپی گاوزبان باعث اختصاص سـطح بـرگ بـه سـه لایـه      
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  ).2کانوپی گاوزبان گردید (شکل 
  

     
  هاي هرز و تداخل علف هاي هرز بدر ایرانی، ماش، حذف علفتوزیع عمودي سطح برگ ریحان در حضور ش -1شکل 

 بارهاي نمایش داده شده مربوط به خطاي استاندارد است. 
Fig. 1- Vertical distribution of sweet basil leaf area in presence of clover, mung bean, weeding and no weed control 

 Vertical bars represent Standard error of the means. 
 

  شی بر مقدار سطح برگ در ریحانهرز و گیاهان پوش مقایسه میانگین تأثیر حضور علف  - 2جدول 
Table 2- Mean comparison of the effect of presence of weed and cover crops on sweet basil leaf area 

متر)(سانتی ها لایه  
Layers 
 (cm) 

بع)متر مرشبدر (سانتی  Clover 
(cm2) 

متر مربع)ماش (سانتی   
Mung  bean 

(cm2) 

 متر مربع)(سانتیحذف علف هاي هرز 
  Unweed  

  (cm2)  

 متر مربع)هاي  هرز (سانتیحضور علف
  Weedy  

 (cm2)  
0-20 0b* 0b 4.173333ab 0b 
20-40 3.556667b 0b 0.343333b 23.59333a 
40-60 18.33a 36.70667a 27.95a 13.17333a 

کل   
Total   21.88667 36.70667 32.46667 36.76667 

  هستند. دار معنی اختلاف فاقد LSD آزمون اساس بر و درصد پنج سطح در آماري نظر از مشابه حرف یک حداقل داراي هاي *میانگین
*According to the LSD test, columns with the same letter are not significantly different at 5 % level.  

  

    
  هاي هرز هاي هرز و تداخل علف حضور شبدر ایرانی، ماش، حذف علف اروپایی در توزیع عمودي سطح برگ گاوزبان -2شکل 

  بارهاي نمایش داده شده مربوط به خطاي استاندارد است. 
   Fig. 2- Vertical distribution of borage leaf area in presence of clover, mung bean, weeding and no weed control   

Vertical bars represent Standard error of the means. 
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 اروپایی مقایسه میانگین تأثیر حضور علف هرز و گیاهان پوششی بر مقدار سطح برگ گاوزبان -3جدول 
Table 3- Mean comparison of the effect of presence of weed and cover crops on borage leaf area 

متر)ها (سانتی لایه  
Layers 
 (cm) 

متر مربع)شبدر  (سانتی   
Clover 
(cm2) 

متر مربع)ماش (سانتی  
 Mung  bean 

(cm2) 

 متر مربع) (سانتیحذف علف هاي هرز  
 Unweed  

  (cm2)  

 متر مربع)هاي  هرز  (سانتیحضور علف
 Weedy  

 (cm2)  
0-20 48.87a* 0b 98.52a 11.11333ab 

20-40 9.356667b 26.03333a 43.39333ab 21.57667a 

40-60 0b 0b 24.42b 0b 

     
کل         

Total 
58.22667 26.03333 166.3333 32.69 

  هستند. دار معنی اختلاف فاقد LSD آزمون اساس بر و درصد پنج سطح در آماري نظر از مشابه حرف یک حداقل داراي هاي *میانگین
*According to the LSD test, columns with the same letter are not significantly different at 5 % level.  

 
  گیاهان پوششی

مطالعه توزیع عمودي درصد سطح برگ گیاهان پوششی حاکی از 
آن بود که شبدر در حضور گاوزبان در مقایسه با ریحـان سـطح بـرگ    

). 3ي ابتدایی و میانی متمرکز کرده بـود (شـکل   هابیشتري را در لایه
در مقابل ریحان باعث اختصاص سطح برگ بـه یـک لایـه بـالاتر در     

). به طوري که شـبدر در حضـور ریحـان    3کانوپی شبدر گردید (شکل 
متـر کـانوپی   سانتی 40-60درصد از سطح برگ خود را به لایه  6/20

  ). 3اختصاص داده بود (شکل 
 20-40هاي مختلف به غیر از لایه ز در لایهنی در خصوص ماش 

متر، سطح برگ ماش از مقادیر بالاتري در مجاورت سانتی 80-100و 

گاوزبان برخوردار بود، این درحالی بود که ماش سطح برگ خـود را در  
). سـعادتیان  3حضور ریحان به یک لایه بالاتر منتقل کرده بود (شکل 

هـاي   نیز افزایش سهم لایـه  (Saadatian et al., 2011)و همکاران 
هـرز خـردل وحشـی     بالایی کانوپی گندم را در شرایط تـداخل علـف   

(Sinapis arvensis L.) هـا  اند. بر اسـاس گـزارش آن   گزارش کرده
متري گندم در تیمارهـاي مختلـف    سانتی 100الی  60هاي  سهم لایه

  درصد افزایش داشته است. 5/8الی  4خردل وحشی بین 

  

   
  توزیع عمودي سطح برگ شبدر و ماش در حضور گاوزبان اروپایی و ریحان - 3 شکل

  بارهاي نمایش داده شده مربوط به خطاي استاندارد است. 
Fig. 3- Vertical distribution of persian clover and mung bean leaf area in presence of borage and sweet basil    

Vertical bars represent Standard error of the means.  
 
  هاي هرز علف

-شبدر در مقایسه با ماش از قدرت رقابتی کمتري در مقابل علـف 
روبـاهی و  طوري که سـطح بـرگ دم  هاي هرز ریحان برخوردار بود به

). گاوپنبـه در  4هاي کانوپی مشاهده شـد (جـدول    قیاق در بیشتر لایه
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اي انتهـایی کـانوپی   ه ـ حضور شبدر تمام سطح برگ خود را بـه لایـه  
اختصاص داده بود اما در حضور گیاه پوششی ماش نتوانست رشد کنـد  

). این در حالی بود که تمام سطح برگ تاج خروس در حضور 4(جدول 
  ).  4متر متمرکز شده بود (جدول  سانتی 40-60شبدر در لایه 

هـاي هـرز   در خصوص ماش، توزیع کمتري از سطح بـرگ علـف  

). حضور ماش در مقایسه با شبدر و به خصـوص  4مشاهده شد (جدول 
شرایط عدم حضور گیاهان پوششی از قدرت بالاتري در کاهش سطح 

خروس بودنـد کـه   هاي هرز برخوردار بود و تنها قیاق و تاجبرگ علف
  ).4توانستند تاحدي رشد کنند (جدول 

  
 هاي هرز در کانوپی ریحان توزیع عمودي درصد سطح برگ علف - 4جدول 

Table 4-Vertical distribution of weeds leaf area in neighborig with sweet basil  
 حضور گیاهان پوششی

Presence of cover crops 
 بدون گیاه پوششی
Cover crop free  

لایه 
 متر) (سانتی

Layer 
(cm) 

  

 شبدر ایرانی
Persian clover 

 ماش
Mung bean 

  

دم 
 وباهیر

 گاوپنبه قیاق
تاج 

 خروس
دم 

 روباهی
 گاوپنبه قیاق

تاج 
 خروس

دم 
 روباهی

 گاوپنبه قیاق
تاج 

 خروس
Fox 
tail 

Johnson 
grass 

Velvet 
leaf 

Pig 
weed 

Fox 
tail 

Johnson 
grass 

Velvet 
leaf 

Pig 
weed 

Fox 
tail 

Johnson 
grass 

Velvet 
leaf 

Pig 
weed 

0-20 36.67a* 24.77b 0b 0b 100a 3.13c 0a 0c 51.4a 4.59cd 0b 0d 

20-40 15.23b 17.69b 0b 0b 0b 0c 0a 0c 48.6a 5.95cd 0b 15.34c 

40-60 7.53c 57.54a 0b 100a 0b 30.66ab 0a 0c 0b 9.48c 0b 26.87b 

60-80 2.48cd 0c 0b 0b 0b 66.22a 0a 0c 0b 45.32a 100a 57.78a 

80-100 38.08a 0c 0b 0b 0b 0c 0a 63.81a 0b 32.9b 0b 0d 

100-120 0d 0c 45.27a 0b 0b 0c 0a 36.19b 0b 1.75d 0b 0d 

120-140 0d 0c 54.73a 0b 0b 0c 0a 0c 0b 0d 0b 0d 

  هستند. دار معنی اختلاف فاقد LSD آزمون اساس بر و درصد پنج سطح در آماري نظر از مشابه حرف یک حداقل داراي هاي *میانگین 
*According to the LSD test, columns with the same letter are not significantly different at 5 % probability level.  

  
گاوزبان نیز مشاهده شـد. کـانوپی    این شرایط در خصوص کانوپی

گاوزبان به همراه قدرت رقابتی بالاي ماش عـلاوه بـر گاوپنبـه عـدم     
 ).  5حضور تاج خروس را نیز در پی داشت (جدول 

هاي هرز را در  عدم استفاده از گیاهان پوششی افزایش ارتفاع علف
نیز در مطالعه  (Uchino et al., 2012)پی داشت. یوچینو و همکاران 

هاي هرز ذرت توسط گیاهان پوششـی، بیشـترین    امکان سرکوب علف
هاي هرز را در تیمارهاي عدم کاربرد گیاهان  مجموع سطح برگ علف

ــان    ــان و گاوزب ــانوپی ریح ــد. در ک ــزارش کردن ــی گ ــایی  پوشش اروپ
هاي هـرز و احتمـالاً تسـریع رونـد پیـري و       اندازي ماش بر علف سایه

کنواختی در توزیع عمـودي سـطح   ها موجب افزایش غیری ریزش برگ
هـرز در رقابـت    ). علـف 5و  4 هـاي هاي هرز گردید (جدول برگ علف

ها ها قرار دادن برگکنند. یکی از آنبراي نور از دو راهبرد استفاده می
در بالاي گیاه رقیب و دیگري توزیع عمودي سطح برگ درون کانوپی 

  .(Rajcan & Swanton, 2001)باشد می
  

  دي ماده خشکتوزیع عمو
  ریحان

بررسی توزیع عمودي ماده خشک ریحان نشان داد که بیشـترین  
 0-20درصد ماده خشک ریحان در مجاورت با شبدر مربوط بـه لایـه   

). حضـور گیاهـان پوششـی شـبدر و     4متري کانوپی بود (شکل  سانتی
ماش موجب تخصیص ماده خشک کانوپی به سه لایه ابتدایی گردید، 

هاي هرز، موجب افزایش توزیع  که شرایط حذف علف این در حالی بود
متر کـانوپی   سانتی 80-100و  60-80هاي  ماده خشک ریحان به لایه

 78/34که بیشـترین درصـد مـاده خشـک (    طوري). به4گردید (شکل 
). 4متر کانوپی بود (شـکل   سانتی 60-80درصد) متمرکز شده در لایه 

هرز از توانایی بـالاتري در  هاي  ریحان در شرایط حذف رقابت با علف
هـاي مختلـف کـانوپی در مقایسـه بـا       حفظ ماده خشک خود در لایـه 

). 6و جـدول   4شرایط حضور گیاهان پوششی برخـوردار بـود (شـکل    
نیز افـزایش لایـه    (Saadatian et al., 2011)سعادتیان و همکاران 

هـاي هـرز چـاودار     ابتدایی کانوپی گنـدم را بـا افـزایش تـراکم علـف     
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(Secale cereale L.) کـه  اند. درحالی و خردل وحشی گزارش نموده
در بررسی رقابت گندم با یولاف در آغاز بسته شـدن کـانوپی نیـز، بـا     

هاي پایینی و افـزایش سـهم    افزایش تراکم یولاف، کاهش سهم لایه
هاي بالایی گندم و یولاف گزارش شده است، میزان این افـزایش   لایه

ــه ــالایی  در لای ــاي ب ــت   ه ــده اس ــان ش ــدم بی ــتر از گن ــولاف بیش ی
(Ahmadvand et al., 2005).  

  
  اروپایی  گاوزبان

مطالعه توزیع عمودي ماده خشک گاوزبان اروپایی نشـان داد کـه   

هاي هرز باعث تخصیص ماده  حضور شبدر و شرایط وجین کامل علف
). ایـن  5خشک به هر سه لایه کانوپی گاوزبان اروپایی گردید (شـکل  

بود که تراکم ماده خشک گاوزبان اروپایی در مجاورت مـاش    در حالی
متـر   سـانتی  20-40و  0-20هـاي   هـاي هـرز در لایـه    و تداخل علف

 ,.Rezvani et al)). رضـوانی و همکـارانش   5مشاهده شـد (شـکل   

هـاي هـرز    در بررسی ساختار کانوپی سویا در رقابت بـا علـف   (2010
هاي بـالاتر   ماده خشک به لایهمشاهده نمودند که رقابت باعث انتقال 

شود، که دلیل اصلی این الگوي توزیع، رقابت بـراي جـذب    کانوپی می
  باشد. نور می

  

 هاي هرز در کانوپی گاوزبان اروپایی توزیع عمودي درصد سطح برگ علف - 5جدول 
Table 5- Vertical distribution of weeds leaf area in neighborig with borage  

 گیاهان پوششیحضور  
 بدون گیاه پوششی

Cover crop free 
  

  Presence of cover crops 

 
 شبدر ایرانی

Persian clover 
 ماش

Mung bean 
لایه 
 متر) (سانتی

Layer 
(cm) 

دم 
 روباهی

 گاوپنبه قیاق
تاج 

 خروس
دم 

 روباهی
 گاوپنبه قیاق

تاج 
 خروس

دم 
 روباهی

 تاج خروس گاوپنبه قیاق

 
Fox 
tail 

Johnson 
grass 

Velvet 
leaf 

Pig 
weed 

Fox 
tail 

Johnson 
grass 

Velvet 
leaf 

Pig 
weed 

Fox 
tail 

Johnson 
grass 

Velvet 
leaf Pig weed 

0-20 91.05a* 0.85c 100a 3.99d 20.65b 10.05b 0a 0a 29.86a 2.48c 0c 4.04c 

20-40 8.95b 9.29b 0b 20.76b 79.35a 89.95a 0a 0a 29.92a 5.01c 0c 35.54a 

40-60 0b 14.77b 0b 62.77a 0c 0b 0a 0a 35.12a 16.41b 67.73a 23.54b 

60-80 0b 66.49a 0b 12.47c 0c 0b 0a 0a 5.1b 57.33a 26.26b 36.88a 

80-100 0b 8.6b 0b 0d 0c 0b 0a 0a 0b 18.77b 6.01c 0c 

100-120 0b 0c 0b 0d 0c 0b 0a 0a 0b 0c 0c 0c 

120-140 0b 0c 0b 0d 0c 0b 0a 0a 0b 0c 0c 0c 

  هستند. دار معنی اختلاف فاقد LSD آزمون اساس بر و درصد 5 سطح در آماري نظر از مشابه حرف یک حداقل داراي هاي *میانگین
*According to the LSD test, columns with the same letter are not significantly different at 5 % level.  

  

     
  هاي هرز هاي هرز و تداخل علف حضور شبدر ایرانی، ماش، حذف علف توزیع عمودي ماده خشک ریحان در -4شکل 

  بارهاي نمایش داده شده مربوط به خطاي استاندارد است. 
Fig. 4- Vertical distribution of sweet basil dry matter in presence of clover, mung bean, weeding and no weed control 

 Vertical bars represent Standard error of the means.  
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 و گیاهان پوششی بر مقدار ماده خشک ریحان  هرز مقایسه میانگین تأثیر حضور علف -6جدول 
Table 6- Mean comparison of the effect of presence of weed and cover crops on sweet basil dry matter 

ها  لایه  

متر)(سانتی  
Layers  (cm) 

 شبدر 

متر مربع)(سانتی    
Clover (cm2) 

 

 ماش
متر مربع)(سانتی   

 Mung  bean (cm2) 
 

حذف علف هاي هرز 
  متر مربع)(سانتی

Unweed (cm2)  
  

 هاي  هرز حضور علف
 متر مربع)(سانتی

Weedy (cm2) 

0-20 0.36a* 0.226667a 3.763333ab 0.476667a 

20-40 0.333333a 0.263333a 2.92ab 0.366667a 

40-60 0.213333b 0.45a 3.153333ab 0.386667a 

60-80 0b 0b 5.88a 0.203333ab 

80-100 0b 0b 1.186667b 0b 

کل   
Total 

0.906667 0.94 16.90333 1.433333 

  هستند. دار معنی اختلاف فاقد LSD آزمون اساس بر و رصدد 5 سطح در آماري نظر از مشابه حرف یک حداقل داراي هاي *میانگین
*According to the LSD test, columns with the same letter are not significantly different at 5 % level.  

 
پوششـی مـاش مـاده      اروپایی در حضور گیـاه  که گاوزبان  حالی در

خشک   حفظ ماده ه بود.خشک را در دو لایه ابتدایی و میانی حفظ کرد 
هـاي هـرز نیـز     هاي نامبرده نیز در شرایط تداخل علف کانوپی در لایه

نیـز   (Saadatian et al., 2011)دیـده شـد. سـعادتیان و همکـاران     
هـاي هـرز    افزایش لایه ابتدایی کانوپی گندم را با افزایش تراکم علف

ده انـد. همچنـین بیشـترین مـا     چاودار و خردل وحشی گزارش نمـوده 
هـاي هـرز مشـاهده    خشک تولید در زمان عدم رقابت گاوزبان با علف

  ).7شد (جدول 

  
  گیاهان پوششی

اروپایی باعـث اختصـاص مـاده خشـک      مجاورت شبدر با گاوزبان
). 6متر کانوپی گردید (شکل  سانتی 20-40و  0-20هاي  شبدر در لایه

یـه  حالی بود که ریحان باعث اختصاص ماده خشک به یک لا  این در
که مقدار ماده خشک اختصاص طوريبالاتر در کانوپی شبدر گردید. به

  ).  6درصد بود (شکل  68/30متر  سانتی 40-60داده شده به لایه 

  

     
 هاي هرزهاي هرز و تداخل علفحضور شبدر ایرانی، ماش، حذف علف در توزیع عمودي ماده خشک گاوزبان اروپایی - 5شکل 

  اده شده مربوط به خطاي استاندارد است.بارهاي نمایش د 
Figure 5- Vertical distribution of borage dry matter in presence of clover, mung bean, no weed controls and weeding 

Vertical bars represent Standard error of the means. 
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  گیاهان پوششی بر مقدار ماده خشک گاوزبان اروپاییمقایسه میانگین تأثیر حضور علف هرز و   - 7جدول 
Table 7- Mean comparison of the effect of presence of weed and cover crops on borage dry matter 

ها لایه  

متر)(سانتی   
Layers  (cm) 

 شبدر

متر مربع)(سانتی     
Clover (cm2) 

 ماش
متر مربع)(سانتی     

 Mung  bean (cm2) 

  حذف علف هاي هرز
 متر مربع)(سانتی 

 (cm2)  Unweed  

 هاي  هرز حضور علف
  متر مربع)(سانتی 

 Weedy (cm2) 
0-20 2.51a 1.23a 3.72a 0.88a* 

20-40 1.79b 1.47a 2.45b 0.85a 

40-60 1.99ab 0b 1.24c 0b 

60-80 0c 0b 0d 0b 

80-100 0c 0b 0d 0b 

کل    
Total 

6.29 2.7 7.41 1.73 

  هستند. دار معنی اختلاف فاقد LSD آزمون اساس بر و درصد 5 سطح در آماري نظر از مشابه حرف یک حداقل داراي هاي *میانگین
*According to the LSD test, columns with the same letter are not significantly different at 5 % level.  

  

   
 و ماش در حضور گاوزبان اروپایی و ریحان توزیع عمودي ماده خشک شبدر -6شکل 

  بارهاي نمایش داده شده مربوط به خطاي استاندارد است.
Fig. 6- Vertical distribution of persian clover and mung bean dry matter in presence of borage and sweet basil  

 Vertical bars represent Standard error of the means.  
  

 هاي هرز در کانوپی ریحان توزیع عمودي درصد ماده خشک علف -8جدول 
Table 8- Vertical distribution of weeds dry matter in neighborig with sweet basil  

 حضور گیاهان پوششی   
Presence of cover crops بدون گیاه پوششی 

Cover crop free 
  

 

لایه 
 متر) (سانتی

Layer 
(cm) 

 شبدر ایرانی
Persian clover 

 ماش
Mung bean 

دم 
 روباهی

 گاوپنبه قیاق
تاج 

 خروس
دم 

 روباهی
 گاوپنبه قیاق

تاج 
 خروس

دم 
 روباهی

 گاوپنبه قیاق
تاج 

 خروس
Fox 
tail 

Johnson 
grass 

Velvet 
leaf 

Pig 
weed 

Fox 
tail 

Johnson 
grass 

Velvet 
leaf 

Pig 
weed 

Fox 
tail 

Johnson 
grass 

Velvet 
leaf 

Pig 
weed 

0-20 37.71a* 77.31a 24.88a 48.95a 100a 29.35a 31.14a 42.24a 33.48a 43.32a 53.71a 40.07a 

20-40 21.55b 13.01b 27.5a 25.36b 0b 23.68ab 13.68b 29.03b 17.18c 13.36b 46.29a 25.15b 

40-60 21.89b 6.21b 17.3b 25.69b 0b 26.88ab 15.31b 28.72b 22.03bc 18.22b 0b 20.65c 

60-80 3.03c 3.47b 13.48b 0c 0b 20.08b 17.76b 0c 27.31ab 11.54b 0b 14.13d 

80-100 15.82b 0b 16.84b 0c 0b 0c 22.1ab 0c 0d 12.97b 0b 0e 

100-120 0c 0b 0c 0c 0b 0c 0c 0c 0d 0.58c 0b 0e 

120-140 0c 0b 0c 0c 0b 0c 0c 0c 0d 0c 0b 0e 

  هستند. دار معنی اختلاف فاقد LSD آزمون اساس بر و درصد احتمال پنج سطح در آماري نظر از مشابه حرف یک حداقل داراي هاي *میانگین
*According to the LSD test, columns with the same letter are not significantly different at 5 % probability level.  



  1396 تابستان، 2، شماره 9، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي     416

 
هـاي   خشک ماش در حضور گاوزبان اروپایی در لایـه  تمرکز ماده

متر کـانوپی، از مقـادیر بـالاتري     سانتی 60-80مختلف به غیر از لایه 
حـالی بـود کـه مـاش مـاده خشـک خـود را در          برخوردار بود، این در

). ایـن  6مجاورت ریحان به یک لایه بالاتر منتقل کـرده بـود (شـکل    
هـاي مختلـف،    ر بـین لایـه  تغییر در الگوي اختصاص مـاده خشـک د  
 تجمـع  کـاهش  باشد. عمدتاً احتمالاً به علت دسترسی بیشتر به نور می

 و غـذایی  منابع سر بر کشمکش دلیل به رقابت شرایط در خشک ماده
  .(Aminpanah et al., 2009)باشد  می نور

  

  هاي هرز علف
هـاي هـرز در کـانوپی     مطالعه توزیع عمودي مـاده خشـک علـف   

د که حضور ماش موجب تخصیص صـد در صـد مـاده    ریحان نشان دا
). 8متر کانوپی گردیـد (جـدول    سانتی 0-20روباهی به لایه  مخشک د

طور کلی مـاش از قـدرت بـالایی در کـاهش توزیـع سـطح بـرگ        به
عنـوان  هاي هرز برخوردار بود. این در حالی بود که شبدر نیـز بـه   علف

اهش توزیـع عمـودي   هاي هرز تأثیر چنـدانی در ک ـ  گیاه رقیب با علف
  ).8هاي هرز نداشت (جدول ماده خشک علف

  
  

 هاي هرز در کانوپی گاوزبان اروپایی توزیع عمودي درصد ماده خشک علف -9جدول 
Table 9- Vertical distribution of weeds dry matter in neighborig with borage 

 حضور گیاهان پوششی
Presence of cover crops ه پوششیبدون گیا 

Cover crop free  
 

 شبدر ایرانی
Persian clover 

 ماش
Mung bean  

لایه 
 متر) (سانتی

دم 
 روباهی

 گاوپنبه قیاق
تاج 

 خروس
دم 

 روباهی
 گاوپنبه قیاق

تاج 
 خروس

دم 
 روباهی

 گاوپنبه قیاق
تاج 

 خروس
Layer 
(cm) 

Fox 
tail 

Johnson 
grass 

Velvet 
leaf 

Pig 
weed 

Fox 
tail 

Johnson 
grass 

Velvet 
leaf 

Pig 
weed 

Fox 
tail 

Johnson 
grass 

Velvet 
leaf 

Pig 
weed 

0-20 65.57a* 26.5a 47.64a 36.49a 74.19a 53.17a 25.79a 0a 33.1a 23.69a 23.85ab 41.66a 

20-40 34.43ab 25.67a 20.59b 34.03a 25.81b 46.83a 21.64ab 0a 24.77ab 21.26ab 21.37b 28.49b 

40-60 0b 16.46ab 31.76b 21.53b 0c 0b 15.84b 0a 17.13bc 26.2a 21.79b 29.85ab 

60-80 0b 19.77ab 0c 7.95c 0c 0b 16.58b 0a 8.56cd 14.2b 32.99a 0c 

80-100 0b 7.45bc 0c 0c 0c 0b 20.15ab 0a 16.44bc 14.65b 0c 0c 

100-120 0b 4.14bc 0c 0c 0c 0b 0c 0a 0d 0c 0c 0c 

120-140 0b 0c 0c 0c 0c 0b 0c 0a 0d 0c 0c 0c 

  هستند. دار معنی اختلاف فاقد LSD آزمون اساس بر و درصد 5 سطح در آماري نظر از مشابه حرف یک حداقل داراي هاي *میانگین
*According to the LSD test, columns with the same letter are not significantly different at 5 % level.  

 
حضور گیاهان پوششی در کانوپی گاوزبان اروپایی جهـت کـاهش   

کـه شـبدر در    توزیع عمودي ماده خشک مؤثرتر واقع گردید. به طوري
روبـاهی تنهـا در    کانوپی گاوزبان اروپایی موجب تمرکز ماده خشک دم

). با حضور 9متر کانوپی گردید (جدول  سانتی 20-40و  0-20دو لایه 
روباهی و قیاق مشاهده گردید. علاوه بر ایـن   ی بر دممشابه اش تأثیرم

هـاي کـانوپی    مجاورت ماش و گاوزبـان اروپـایی مـاده خشـک لایـه     
  ).  9خروس را به صفر رسانید (جدول  تاج

هاي هـرز در مـزارع    توزیع عمودي ماده خشک علف ،طور کلیبه
پوششـی از   ن اروپایی و ریحان در شرایط عـدم حضـور گیاهـا    گاوزبان 

). هاشـمی و  9و  8 هـاي یکنواختی بیشتري برخـوردار بودنـد (جـدول   

در نیز در پژوهش خود بـه ایـن    (Hashemi et al., 2016)همکاران 
هـاي  نکته اشاره کردند که در مقایسه با سویاي بدون رقابت بـا علـف  

هرز و گیاهان پوششی، بیشـترین مـاده خشـک علـف هـرز در تیمـار       
ن مشاهده شد. احتمـالاً عـدم حضـور رقیبـی ماننـد      سویاي بدون وجی

گیاهان پوششی و عدم رقابت بر سر دریافت منابع غذایی و نور موجب 
هـا گردیـد.    هاي هرز در لایه حفظ و توزیع یکنواخت ماده خشک علف

 اشـغال  باعث اصلی گیاهان هايردیف بین پوششی در گیاهان کشت

و  شـود مـی  هرز هايعلف بذور زنیجوانه عدم و فضاهاي خالی سریع
کنـد  جلـوگیري مـی   هـرز  علـف  هـاي گیاهچه نمو و رشد از همچنین

(Sanjani et al., 2009). 
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در گزارشی اظهار شد که کمتـر بـودن زیسـت تـوده گاوپنبـه در      
بلبلی و سـویا بـه   هاي اول و دوم کاشت گیاه پوششی لوبیا چشمتاریخ

 هايعلف توسعه و رشد از شان بوده که مانعاندازي کانوپیدلیل سایه

پوشانند، در نتیجه هاي کشت را فضاي بین ردیف خوبی و به شده هرز
هاي گاوپنبه از نظر دسترسـی بـه آب، مـواد غـذایی و نـور فعـال       بوته

 توده زیست فتوسنتزي تحت فشار قرار گرفتند و این منجر به کاهش

  . (Nazari, 2013)تولیدي علف هرز شد 
  

  گیرينتیجه
هـاي ابتـدایی   اندازي و کاهش نـور قابـل دسـترس در لایـه    سایه

هاي این لایه و کانوپی ریحان و گاوزبان اروپایی از دلایل ریزش برگ
-کاهش درصد سطح برگ در لایه پایینی کانوپی در زمان حضور علف

حضور گیاهان پوششی شبدر ایرانـی و مـاش    کههاي هرز بود. درحالی
هـاي پـایینی   ماده خشک به لایه در مجاورت ریحان موجب تخصیص

شد. گاوزبان اروپایی نیز در زمان حضور شـبدر ایرانـی و عـدم تـداخل     
هاي هرز توانست ماده خشک کانوپی را بـه لایـه بـالاتر منتقـل     علف

هاي هرز مزرعـه مربـوط بـه    کند. همچنین بیشترین سطح برگ علف
وه براین، تیمار کشت خالص ریحان و گاوزبان اروپایی مشاهد شد. علا

هاي هرز را در پی عدم استفاده از گیاهان پوششی افزایش ارتفاع علف
توان از گیاهان پوششی مناسب در جهت کـاهش رشـد   داشت. لذا می

هاي هرز مزارع ریحـان و گاوزبـان در راسـتاي کـاهش مصـرف      علف
  ها استفاده نمود. کشعلف

  
  منابع

Ahmadvand, G., Nasiri mahallati, M., and Koocheki, A. 2005. Effect of light competition and nitrogen fertilizer on 
canopy structure of wheat and wild oat. Journal of Agricultural Sciences and Natural Resources 12(6): 100-112. (In 
Persian with English Summary) 

Aminpanah, H., Souroshzadeh, A., Zand, E., and Momeni, A. 2009. Investigation of light extinction coefficient and 
canopy structure of more and less competitiveness of rice cultivars (Oryza sativa) against Brarnyardgrass 
(Echinochloa crus-galli). Electronic Journal of Crop Production 2(3): 69-84. (In Persian with English Summary) 

Baldwin, K.R., and Creamer, N. 2006. Cover crops for organic farms. Organic production. North Carolina Cooperative 
Extension Service: College of Agriculture and Life Sciences.  

Carruba, A., La Torre, R., and Matranga, A. 2002. Cultivation Trials of Aromatic and Medicinal Plants in Semiarid 
Mediterranean Environment: Proceeding of International Conference on MAP. Acta Horticulture 576: 207-216. 

Cousens, R.D., Weaver, S.E., Martin, T.D., Blair, A.M., and Wilson, J. 1991. Dynamics of competition between wild 
oat (Avena fatua L.) and winter cereals. Weed Research 37: 203-210. 

Dadvand Sarab, M., Naghdi Badi, H., Nasri, M., Makkizadeh, M., and Omidi, H. 2008. Changes in essential oil content 
and yield of basil in response to different levels of nitrogen and plant density. Journal of Mecicinal Plant 3(27): 60-
70. (In Persian with English Summary) 

Dianat, M., Rahimian Mashhadi, H., Alizadeh, H.M., and Zand, E. 2005. Evaluation of important traits in competitive 
ability of wheat cultivars (Teriticum aestivum L.) against rye (Secale cereal). Pajouhesh and Sazandegi 71: 58-66. 
(In Persian with English Summary) 

Hashemi, S.S., Zaefarian, F., Farahmandfar, E., and Bagheri Shirvan, M. 2016. Effect of cover crops on vertical 
distribution of leaf area and dry matter of soybean (Glycine max L.) in competition with weeds. Journal of 
Agroecology 8(3): 417-434. (In Persian with English Summary) 

Lindquist, J.L., and Mortensen, D.A. 1998. Tolerance and velvetleaf (Abutilon theophrasti) suppressive ability of two 
old and two modern corn (Zea mays) hybrids. Weed Science 46: 569-574. 

Mohammadi, G.R., Javanshir, A., Rahimzadeh Khoyii, F., Mohammadi, A., and Zahtab Salmasi, S. 2004. The effect of 
weeds interference on shoot and root growth and harvest index in chickpea. Iranian Journal of Agricultural Science 
3: 51-60. (In Persian with English Summary) 

Mosier, D.G., and Oliver, L.R. 1995. Common cocklebur (Xanthium strumarium) and entireleaf momingglory (Ipomoea 
hederacea Var. integriuscula) interference on soybean (Glycine max). Weed Science 43: 239-246. 

Nazari, S. 2013. Cover crop effectiveness on weed control of corn in different planting time. Msc. Thesis of Agronomy, 
Sari Agricultural Sciences and Natural Resources University, Sari, Iran. (In Persian with English Summary) 



  1396 تابستان، 2، شماره 9، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي     418

Rahimi, A., Rahimian Mashhadi, H., Agha Alikhani, M., and Karimi kalaleh, M. 2006. Investigation of dry matter in 
canopy orientation in corn (Zea mays L.) and pigweed (Amaranthus retroflexus L.) in competition condition. The 
First Iranian Weed Science Congress, Tehran, Iran. 25-26 January p: 354-359. (In Persian) 

Rajcan, I., Agha Alikhani, M., Swanton, C.J., and Tollenaar, M. 2002. Development of redroot pigweed is influenced 
by light spectral quality and quantity. Crop Science 42: 1930-1936.  

Rajcan, I., and Swanton, C.I. 2001. Understanding maize-weed competition: resource competition, light quality and 
whole plant. Field Crops Research 71: 139-150.  

Regnier, E.E., and Stoller, E.W. 1989. The effect of soybean (Glycine max) and interferner on the canopy architecture 
of common cocklebur (Xanthium strumarium), jimsonweed (Datura sramonium) and velvetleaf (Abutilon 
theophrasti). Weed Science 37: 187-195. 

Reicosky, D., and Forcella, F. 1998. Cover crop and soil quality interactions in agroecosystems. Journal of Soil and 
Water Conservation 53(3): 224-226. 

Rezvani, M., Zaefarian, F., and Joveini, M. 2010. Response of canopy structure of soybean (Glycine max (L.) Merr.) 
cultivars to weed competition. Iranian Weed Science 6(2): 91-105. (In Persian with English Summary) 

Saadatian, B., Ahmadvand, G., and Soleimani, F. 2012. Study of canopy structure and growth characters role of two 
wheat cultivars in competition, on economic threshold and yield of rye and wild mustard. Iranian Journal of Field 
Crops Research 9(3): 494-504. (In Persian with English Summary) 

Safahani Langerodi, A., Aynehband, A., Zand, E., Nour-mohammadi, G.H., Baghestani, M.A., and Kamkar, B. 2008. 
Evaluation of competitive ability in some canola (Brasica napus) cultivars with wilds mustard (Sinapis arvensis) 
and relationship with canopy structure. Journal of Agricultural Sciences and Natural Resources 15(2): 86-98. (In 
Persian with English Summary) 

Samaey, M., Akbary, A., and Zand, E. 2006. The study of redroot pigweed (Amaranthus retroflexus) competition and 
density effects on morphological characteristics, yield and yield components of soybean (Glycine max) cultivars. 
Journal of Agricultural Sciences (Islamic Azad University) 12: 41-55. (In Persian with English Summary) 

Sanjani, S., Bagher Hosseini, M.B., Chaichi, M.R., and Rezvan Beidokhti, S. 2009. Effect of additive intercropping 
sorghum: cowpea on weed biomass and density in limited irrigation system. Iranian Journal of Field Crops Research 
7(1): 85-95. (In Persian with English Summary) 

Shams, H., Naghdibadi, H.A., Omidi, H., Rezazadeh, S.H., Souroshzadeh, A., and Seifsahandi, M. 2009. Evaluation of 
calcium effect on quantitiy and quality changes of shoot in borage (Borago officinalis L.). Journal of Medicinal 
Plants 4(8): 138-144. (In Persian with English Summary) 

Sinoquet, H., and Caldwell, R.M. 1995. Estimation of Light Capture and Partitioning in Intercropping Systems. In: H. 
Sinoquet and P. Cruz (Eds.): Ecophysiology of Tropical Intercropping. Paris, Institute National de la Recherche 
Agronomique (INRA). p. 79-80. 

Teasdale, J.R. 1995. Influence of narrow row/high population corn (Zea mays L.) on weed control and light 
transmittance. Weed Technology 9: 113-118. 

Traore, S., Mason, S.C., Martin, A.R., Mortensen, D.A., and Spotanski, J.J. 2003. Velvetleaf interference on yield and 
growth of grain sorghum. Agronomy Journal 95: 1602-1607.  

Uchino, H., Iwama, K., Jitsuyama, Y., Ichiyama, K., Sugiura, E., Yudate, T., Nakamura, S., and Gopal, J. 2012. Effect 
of interseeding cover crops and fertilization on weed suppression organic and rotational cropping system. 1. 
Stability of weed suppression over years and main crops of potato, maize and soybean. Field Crops Research 127: 9-
16. 

  Yaghoobi, S.R., Pirdashti, H., Habibi savadkoohi, M., and Ghadamyari, S. 2009. Effect of weed free periods on 
canopy structure and leaf area distribution in corn (Zea mays L.). Iranian Journal of Crop Science 11: 15-24. (In 
Persian with English Summary) 

Zaefarian, F. 2009. Ecophysiological response of corn and soybean intercropping to simultaneous competition of 
redroot pigweed and jimson weed: PhD Thesis. Tarbiat Modarres University, Tehran, Iran. (In Persian with English 
Summary) 

Zand, E., Koocheki, A., and Nassiri Mahallati, M. 2003. Changing of canopy structure of some wheat cultivar in 50 
recent years. Journal of Agricultural Sciences 13(4): 13-26. (In Persian with English Summary) 

 



  419    بررسی توزیع عمودي سطح برگ و ماده خشک ریحان
  بوم شناسی کشاورزي نشریه

 406- 420. ص ،1396 تابستان ، 2شماره ، 9جلد 
Journal of Agroecology 
Vol. 9, No. 2, Summer 2017, p. 406-420 

 
Investigation the Vertical Distribution of Leaf Area and Dry Matter of Sweet 

Basil (Ocimum basilicum L.), Borage (Borago officinalis L.) and Cover Crops in 
Competition with Weeds 

 
Z. Shirzadi Margavi1, F. Zaefarian2* and M. Bagheri Shirvan3 

Submitted: 08-12-2015 
Accepted: 04-05-2016 

 
Shirzadi Margavi, Z., Zaefarian, F., and Bagheri Shirvan, M. 2017. Investigation the vertical distribution of 

leaf area and dry matter of sweet basil, borage and cover crops in competition with weeds. Journal of 
Agroecology 9(2): 406-420. 

 
Introduction 

Distribution of leaf area and dry matter are the effective factors that influence radiation absorption, 
evapotranspiration of canopy and eventually dry matter accumulation and grain yield in plants. Plant canopy is 
the spatial arrangement of shoots in a plant population. In plant canopy, leaves are responsible for radiation 
absorption and gas exchange with the environment. Stem and branches somehow arrange photosynthetic organs, 
in order to gas exchange and light distribution best done. The effect of canopy structure on gas exchange and 
absorption of radiation in plant communities caused detailed study of the canopy structure to be more important. 

Material and Methods 
In order to investigate the vertical distribution of leaf area and dry matter of borage and sweet basil in 

competition with weeds by cover crops treatments, a field experiment was carried out in a randomized complete 
block design with eight treatments and three replications in Agricultural Sciences and Natural Resources 
University of Sari in 2013. Treatments were cover crops mung bean (Vigna radiata L.) and Persian clover 
(Trifolium resupinatum L.) in the rows between the sweet basil (Ocimum basilicum L.) and borage (Borago 
officinalis L.). Moreover, in order to evaluate the effectiveness of cover crops to control weeds, pure stand of 
sweet basil and borage in terms of weeding and no weed controls per replicates were applied. Each plot was 
included five rows of medicinal plants. Cover crop inter-seeded simultaneously among main crop. Estimation of 
leaf area and dry matter of each plant in different canopy layers (0-20, 20-40, 40-60, 80.100, 100-120 and 120-
140 cm) were done after 75 planting days, with 1m × 1m quadrate per plot. in this respect a vertical card board 
frame marked in 20-cm increments was used in the field as a guide to cut standing plants (crops, cover crops and 
weeds) into 20-cm strata increments (Mosier & Oliver, 1995). All samples were transferred to the laboratory, 
leaves and stem were separated and for every sample the area of green leaves was measured with a leaf area 
meter LICOR- 3000 A (LI-COR, Lincoln, NE, USA). Afterwards all samples were oven-dried at 70 ºC for 48 
hours and weighted. Analysis of variance (ANOVA) was performed by SAS (Ver. 9.2) application. In order to 
compare the average, least significant differences test (LSD) were used. Microsoft Excel was used for plotting. 

Results and Discussion 
Results presented that vertical distribution of sweet basil leaf area was limited in top layer of canopy (40-60 

cm) in all treatments except weeds presence. However, dry matter of sweet basil canopy was distributed in all 
layers in weed free treatment. In borage, omitting the competition with weeds, causes leaf area and dry matter 
distribution in all three layers. Results showed that mung bean and Persian clover have same distribution of leaf 
area and dry matter in all layers in neighboring with sweet basil. Generally, the vertical distribution of dry matter 
of weeds in the fields of borage and sweet basil had more uniformity in the absence of cover crops. Planting 
cover crops between rows of main plants causes rapid occupation of empty spaces and lack of weed seed 
germination and prevent seedling growth and development of weeds. 

                                                             
1, 2 and 3- MSc student in Agronomy, Assistant Professor, Department of Agronomy, Faculty of Crop Sciences, Sari 
Agricultural Sciences and Natural Resources University and  PhD student in Crop Ecology, Department of Agronomy, 
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Conclusion 

Shading can cause leaf abscission of sweet basil and borage in lower layers when competing with weeds. 
While, presence of cover crop made dry matter allocation to these lower layers in sweet basil. Moreover, borage 
allocated its dry matter in presence of Persian clover and in weed free. No applying cover crops caused weed 
height increment, so with planting suitable cover crop, weed growing can be decreased.      

 
Keywords: Canopy structure, Mung bean, Persian clover 
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 .Zea mays var) ذرت شیرین بلال عملکردفیلترکیک بر صفات فیزیولوژیک و تأثیر سطوح 

Saccharata( آخر فصل تحت شرایط تنش خشکی 

  
  5احمد کوچک زاده و  4، حسین منجزي3، حسن حمدي2سید عطاء اله سیادت ،*1عزیز کرملاچعب

  11/1393/ 01تاریخ دریافت: 
 23/03/1394تاریخ پذیرش: 

 
ذرت  بلال فیلترکیک بر صفات فیزیولوژیک و عملکردتأثیر سطوح . 1396. ا، کوچک زاده وحمدي، ح.، منجزي، ح.، .، ع، سیادت.، ع، کرملاچعب

  .421-432 ):2(9شناسی کشاورزي، مآخر فصل. بو تحت شرایط تنش خشکی )Zea mays var. Saccharata( شیرین
  

  چکیده
تحـت  بهـاره   )Zea mays var. Saccharata( یرینفیلترکیک بر برخی صفات مرفوفیزیولوژیک و عملکرد ذرت شسطوح منظور بررسی تأثیر  به

 هـاي  هاي خرد شده در قالب بلوك ، آزمایشی در مزرعه دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی رامین خوزستان به صورت کرتشرایط تنش خشکی آخر فصل
هـاي   درصد رطوبت قابل استفاده خـاك) در کـرت   75و  50، 25(آبیاري پس از تخلیه  سطوح تنش خشکیاجرا گردید.  1391سال بهار کامل تصادفی در 

بر غلظت یـون سـدیم   هاي فرعی جاي داده شدند. نتایج نشان داد که اعمال تنش خشکی  تن در هکتار) در کرت 30و  20، 10اصلی و فیلترکیک (صفر، 
وزن تـر بـلال و    شـدید  تـنش دار کاهشی بوده اسـت.   فوفیزیولوژیک و عملکرد ذرت اثر معنیاما بر صفات مر ،نداشت داري در اندام هوایی گیاه اثر معنی

عملکـرد   ، وزن تر بلال و. کاربرد فیلترکیک در شرایط بدون تنش باعث افزایش ارتفاع گیاه% کاهش داد 3/27و %  7/21 عملکرد بیولوژیک را به ترتیب
پایـداري غشـاء،   کـاهش   آسیب به غشاء سلول،باعث افزایش به دلیل شوري زیاد فیلترکیک ح بالاي ، سطواما در شرایط تنش شدید ،گیاه شد بیولوژیک

و  درصد نسبت به تیمـار بـدون فیلترکیـک شـد     3/23و  7/18به میزان به ترتیب  عملکرد بیولوژیکتر بلال و  کاهش وزنو  کاهش شاخص سطح برگ
باشد و در شرایط تنش خشکی حتی باعث کاهش عملکـرد اقتصـادي هـم     ر شرایط بدون تنش میگیري شد که تأثیر مثبت فیلترکیک تنها د چنین نتیجه

 گردد. می
  

  شاخص پایداري غشاء، عملکرد بلال، هاي محلول برگ، پتانسیل اسمزي برگ پروتئینکلیدي:  هايواژه
  

    1 مقدمه
داراي اهمیــت ) Zea mays var. Saccharataذرت شــیرین (

هاي آن اعم از بلال، سـاقه و   زیرا کلیه بخش ،اي است اقتصادي ویژه
گیـرد. در زمـان    برگ، چوب بلال و پوست بلال مورد استفاده قرار می

هـا را پـس از    تـوان آن  ها هنوز سبز بـوده و مـی   برداشت، ساقه و برگ
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  خوزستاندانشکده کشاورزي و منابع طبیعی رامین 
(Email: azizchaab@gmail.com                  *)- نویسنده مسئول:  
DOI: 10.22067/jag.v9i2.43665 

با کیفیت بالا مـورد اسـتفاده دام   علوفه برداشت بلال اصلی به عنوان 
ــلا  ــرف دیگــر پوســت ب ــرار داد. از ط ــز در ق ــلال آن نی ــوب ب ل و چ

کارخانجات صنایع تبدیلی بعد از جدا شدن دانه آن به صـورت کنسـرو   
 ,.Hashemi Dezfoli et al(قابل استفاده براي خـوراك دام اسـت   

اسـتفاده از   هسـتند کـه   هاي محیطی از جملـه عـواملی   تنش. )2001
در جهت حـداکثر تولیـد را محـدود    حداکثر پتانسیل آب، خاك و گیاه 

رشـد و   هترین عامل محدود کنند عنوان مهم . تنش خشکی بهکنند می
خشـک جهـان اسـت    در منـاطق خشـک و نیمـه    گیاهان زراعیتولید 

)Ashraf, 2009 .(که مواد غذایی بـه صـورت محلـول در     جاییاز آن
هرگونه محدودیت در منابع آبی منجر  ،بنابراین ،شود آب جذب گیاه می
غذایی شده و گیاه مجبور به کـم کـردن    منابع برخیبه محدودیت در 

mailto:azizchaab@gmail.com
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رشد رویشی و اتمام زود هنگـام آن مرحلـه و شـروع مرحلـه زایشـی      
یابـد   در نتیجه ارتفاع، اجزاي عملکرد و عملکرد کـاهش مـی   ،گردد می

)Mohammadi et al., 2006 .(  
 Saccharum(صـنعت نیشـکر    یفیلترکیک یک محصول جـانب 

officinarum L.(  و تصـفیه   يذارگ ـفراینـد رسـوب  است که در طی
نـی ورودي بـه   وزن درصـد   چهار آن میزان کهآید شربت به دست می

که براي است یندي آبه فر فیلترکیک بستگی. کیفیت باشد یکارخانه م
شود. ماده آلی موجود در فیلترکیک  گذاري ناخالصی استفاده می رسوب

غنـی   درصد وزن خشک آن برسـد و یـک منبـع    64تواند تا حدود  می
مقـادیر فـراوان    ).Martin & Haider, 1998بـراي کلسـیم اسـت (   

بـه   زیسـتی ند تجزیـه  آیفر یلهتواند به وسفیلترکیک تولید شده که می
یک منبع با ارزش ماده آلی تبدیل شود، این مـاده را بـه عنـوان یـک     
مکمل کود شـیمیایی معرفـی کـرده اسـت. مـواد غـذایی موجـود در        

گیـرد و نیـز   شده و مورد استفاده گیاه قرار میتدریج رها به فیلترکیک 
 ,Juanشـود ( شیمیایی و فیزیکی خاك میهاي  ویژگیموجب اصلاح 

1989 .(  
) در آزمایشـی بـر   Poshtdar et al., 2012(دار و همکاران  پشت

تـن فیلترکیـک در هکتـار     20روي ذرت نشان دادند که کاربرد مقدار 
نتیجه افـزایش مقـدار کـل مـاده     باعث افزایش رشد و تولید گیاه و در 

. شده استخشک، پروتئین و عملکرد علوفه گیاه نسبت به تیمار شاهد 
کـل خـاك را بـه     نیتـروژن تن در هکتار فیلترکیـک   15تا  10کاربرد 
و  144معـدنی خـاك را بـه ترتیـب      نیتروژندرصد و  70و  48ترتیب 

کـود   در مکزیک از فیلترکیک به عنـوان  دهد. میدرصد افزایش  162
). در آزمـایش  Jesus & Enriquez, 2001شـود ( آلـی اسـتفاده مـی   

فیلترکیک به خـاك سـبب غنـی شـدن      بیان شده که افزودندیگري 
تا  10). کاربرد Juan, 1989(خاك از مواد آلی و عناصر غذایی گردید 

 24و  15تن فیلترکیک در هکتار مـاده آلـی خـاك را بـه ترتیـب       15
 ،کلـی طـور بـه  ).Jesus & Enriquez, 2001( دهد میدرصد افزایش 

هاي کشـت و صـنعت نیشـکر در     مقادیر فیلترکیک حاصل از کارخانه
استان خوزستان بسیار زیاد و غیر قابل استفاده باقی مانده است. اما در 

هاي اخیر از این ماده آلی به عنـوان کـود آلـی و اصـلاح کننـده       سال
د. بـه همـین   ردگ استفاده میهاي زراعی استان  فیزیکی خاك در زمین

گونـه آزمـایش جـامعی در ایـن زمینـه       منظور و با توجه به اینکه هیچ
صورت نگرفته است، پژوهش حاضر بـا هـدف بررسـی تـأثیر سـطوح      
مختلف فیلترکیک بر برخی صـفات فیزیولوژیـک و مرفولوژیـک ذرت    

آخـر فصـل طراحـی و اجـرا      تحت شرایط تنش خشـکی شیرین بهاره 
 گردید. 
  

  ها د و روشموا
این آزمایش در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه کشاورزي و منابع رامین 

اجـرا گردیـد. شـهر رامـین بـا داشـتن        1391سـال  بهار در  خوزستان
 23 میـانگین دمـاي  متـر و   میلـی  169بارندگی سالیانه حدود  میانگین

، از لحاظ اقلیمی جزء مناطق خشک و نیمـه خشـک   رادگسانتیدرجه 
رخی مشخصات فیزیکی و شیمیایی خـاك مزرعـه   ب .شود محسوب می

نشان داده شده است. آزمـایش بـه صـورت     1مورد آزمایش در جدول 
با  تصادفی  کامل هاي در قالب طرح بلوك هاي یک بار خرد شده کرت

پایـان دوره رشـد در سـه سـطح      تنش خشـکی در  سه تکرار اجرا شد.
ترتیـب   ، تنش خشکی ملایم و تـنش خشـکی شـدید، بـه     بدون تنش

درصد رطوبت قابل استفاده خـاك،   75و  50، 25آبیاري پس از تخلیه 
تنش خشـکی بـا توجـه بـه     به عنوان فاکتور اصلی در نظر گرفته شد. 

مرحله حساس گیاه و امکان وقوع آن در اواخر بهار و همزمان بـا دوره  
از ابتـداي مرحلـه ظهـور    زایشی گیاه ذرت شـیرین در کشـت بهـاره،    

اعمـال شـد.    روز 35و بـه مـدت    یاه تا زمـان رسـیدگی  آذین نر گ گل
و جهت تعیین دقیـق   مشخص شداز طریق روش وزنی  رطوبت خاك

بـار بـه وسـیله متـه از      زمان آبیاري براي هـر تیمـار هـر دو روز یـک    
بـرداري بـه عمـل آمـد تـا       هاي فرعی در عمق نفوذ ریشه نمونه کرت

یاز براي هـر  درصد رطوبت وزنی خاك مشخص شود. حجم آب مورد ن
به وسیله سیفون با دبی مشخص  بار آبیاري هر تیمار محاسبه و آبیاري

 .)Alizadeh, 2008( شد انجام
تن در هکتـار) بـه    30و  20، 10مقادیر مختلف فیلترکیک (صفر، 

عنوان فاکتور فرعی در نظر گرفته شدند و از کشت و صـنعت نیشـکر   
شد. برخـی از   به خاك اضافه  بذرکاريقبل از دو روز امیرکبیر تأمین و 

آمده است. نیتـروژن مـورد نیـاز از     1فیلترکیک در جدول هاي  ویژگی
کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار (به صورت  140میزان  به منبع اوره

) در طور مسـاوي و هـر مرحلـه یـک سـوم      ، بهپایه و دو مرحله سرك
کیلـوگرم   120 اختیار گیاه قرار گرفت. کود فسفره مورد نیاز به میـزان 

 ابعـاد در هکتار از منبع فسفات آمونیوم در زمان کاشـت مصـرف شـد.    
 75 ردیف خط کاشت با فاصله ششمتر و داراي  5/4×  6کرت فرعی 

هـاي   متر بود. براي جلوگیري از تأثیر تیمارها بر هم، بین کـرت  سانتی
  متر فاصله منظور شد. یکو  دواصلی و فرعی به ترتیب 
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  برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مورد استفاده - 1جدول 

    Table 1- Some of soil chemical and physical characteristics  
  عمق خاك

  متر) (سانتی
Soil depth 

(cm) 

pH 
هدایت الکتریکی 

  زیمنس بر متر) (دسی
)dS.m-1(EC  

  نیتروژن
 (درصد)
N (%)  

  جذب پتاسیم قابل
گرم  (میلی

   برکیلوگرم)
)mg.kg-1(K  

  فسفر قابل جذب
گرم بر  (میلی

  کیلوگرم)
)mg.kg-1(P  

  (درصد)آلی  ماده
Organic matter 

(%)  
  بافت 

Texture  

0-30  7.4 2.5  0.05  264  7.2  0.76  
 لومی رسی

Clay 
loam  

30-60  7.7  2.1  0.04  217  6.4  0.52  
 لومی رسی

Clay 
loam  

  فیلترکیک
Filter Cake  6.5  10.4  0.45  1437  480  26  -  

 
تهیه مناسب زمین و ایجاد  ،شخم سازي زمین شاملعملیات آماده

بذر ذرت شیرین بهاره هیبرید سـینگل کـراس    انجام شد.بود که  فارو
بـا  آباد دزفول تهیـه و   ، از مرکز تحقیقات و تهیه نهال و بذر صفی403

 18 روي ردیـف  بذر در متر مربع به صورت خطی با فاصله 5/7تراکم 
 15متـري بـه صـورت دسـتی در      سانتی پنجتا  سهعمق  درمتر  سانتی

به برداشت نهایی آبیاري صورت گرفت.  سپسکشت  1390اسفند ماه 
و در سـه نوبـت بـه صـورت      مرحله خمیريصورت بلال سبز در اول 

دستی و از دو خط میانی هر کرت فرعی با در نظـر گـرفتن نـیم متـر     
  حاشیه از هر طرف انجام شد.

گیري شاخص سطح برگ حدود یـک هفتـه بعـد از اعمـال      اندازه
هـا، در دو نوبـت    درصد بلال 50هاي  تنش و همزمان با ظهور ابریشم

. براي این منظور صورت گرفت مختلف به فاصله دو روز، از تیمارهاي
هاي آن جدا  بوته از هر کرت به طور تصادفی انتخاب و برگ پنجتعداد 

کـش   شد. براي محاسبه سطح برگ، طول و عرض برگ بوسـیله خـط  
میانگین شاخص سـطح بـرگ   تعیین و سپس با استفاده از معادله یک 

  تعیین شد. 
)1(          )GA/1 × (2)/1LA  +2LA = (LAI شاخص سطح برگ  

بوته در دو مرحله نمونه  سطح برگ LA2:و  LA1 ،که در این رابطه
  کند. ی که یک بوته اشغال میزمین مساحت،  GAو برداري

هاي برگ پرچم حدود یک هفته بعد  شاخص پایداري غشاء سلول
ها، و بـر   درصد بلال 50هاي  از اعمال تنش و همزمان با ظهور ابریشم

گیري  ) اندازهSairam et al., 2001و همکاران (اساس روش سایرام 
هاي برابـر   اي شکل با اندازه نمونه برگ دایره 10شد. براي این منظور 

متر از برگ پرچم تهیه و با آب مقطر شسته شـدند.   به قطر یک سانتی
گـراد   درجه سـانتی  40ها را در آب مقطر در دماي  نمونه آن پنجسپس 

گیـري شـد    هدایت الکتریکی آب اندازه دقیقه نگهداري و 30به مدت 
)EC1 .(ــنج ــاي    پ ــر در دم ــر را در آب مقط ــه دیگ ــه  100نمون درج

دقیقه نگهداري و هـدایت الکتریکـی آب نیـز     15به مدت  گراد سانتی
هـا بـا    شاخص پایداري غشاء سـلول  ،). در نهایتEc2گیري شد ( اندازه

  ).Saneoka et al., 2004محاسبه شد ( 2استفاده از معادله 
 )2(             100 )] ×Ec2 /Ec1 (- 1 شاخص پایداري غشاء = [  

گیري پتانسیل اسمزي ابتدا برگ پـرچم جـدا شـده از     جهت اندازه
ــه قطعــات کوچــک یــک   ــا آب مقطــر، ب گیــاه را پــس از شستشــو ب

متري تقسیم شد. سپس از طریق اضافه نمودن مقادیر مختلـف   سانتی
هاي با پتانسیل اسمزي  به آب مقطر، محلول 6000پلی اتیلن گلیکول 

، 8/1، 6/1، 4/1، 2/1، 0/1، 8/0هـاي [  محلـول بـا غلظـت    8متفاوت (
 پـنج ها تعـداد   ] مگاپاسکال) تهیه شد. در هر یک از محلول2/2و  0/2

سـاعت قـرار داد شـد. بـدین      دوقطعه نمونه برگ وزن شده به مـدت  
ها افزایش وزن و در برخی دیگر وزن  ها در بعضی محلول ترتیب نمونه

یـري در وزن  ها کاهش یافته است. پتانسیل محلولی کـه در آن تغی  آن
هاي گیاهی ایجاد نشده را به عنوان پتانسیل اسمزي برگ نمونه  نمونه

  ).Alizadeh, 2008مورد نظر گزارش گردید (
 معرفـی شـده توسـط    بـه روش هاي محلـول کـل    مقدار پروتئین

میـزان جـذب نـوري محلـول     ) و قرائت Bradford, 1976( برادفورد
 ,Spectronic Genesys 5)دستگاه اسپکتروفوتومتر ه وسیلهحاصل ب

U.S.A)  منحنـی اسـتاندارد   و با استفاده ازنانومتر  595در طول موج، 
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 پـرات سدیم اندام هـوایی بـه روش چـاپمن و      غلظتگردید. محاسبه 
)Chapman & Pratt, 1982    با اسـتفاده از دسـتگاه فلـیم فتـومتر ( 

(Jenway, PFP-7)   .مورد سنجش قرار گرفت  
از  بوتـه  10، تعـداد  ل در مرحلـه خمیـري  تر بـلا وزن براي تعیین 

 اثر حاشیه بطور تصادفی انتخـاب و سـپس    میانی پس از حذف وطخط
تـر   وزنها جدا و  پوشش بلالبرداشت شد. در آزمایشگاه ابتدا  با دست

بوته بـه طـور    پنج گیري شد سپس ها به وسیله ترازوي دقیق اندازه آن
و پوشـش آن بـه قطعـات     ها همراه بـا بـلال   تصادفی از بین این بوته

 72گـراد بـه مـدت     درجه سـانتی  75کوچک تقسیم و در آون با دماي 
ها، با تـرازوي دقیـق    ساعت نگهداري و در صورت ثابت شدن وزن آن

  توزین و به عنوان عملکرد بیولوژیک گزارش شده است.  
 SAS (verبا استفاده از نرم افـزار   ها تجزیه و تحلیل آماري داده

ها از آزمون حداقل اخـتلاف   براي مقایسه میانگین .انجام گرفت (9.2
در صــورت  درصــد اســتفاده گردیــد. پــنجدر ســطح  LSD1دار  معنــی
دهی جهت تفسیر اثـر اسـتفاده    اثرات متقابل از روش برش يدار  معنی
در  فیلترکیـک دار شدن اثـر سـطوح    همچنین در صورت معنی ،گردید

مارشـی بـودن ایـن فـاکتور تجزیـه      مورد برخی از صفات، به دلیـل ش 
 ها انجام شد. رگرسیونی داده

  
  نتایج و بحث

سطوح مختلف ، 2ها در جدول  بر اساس نتایج تجزیه واریانس داده
 احتمال یک بر ارتفاع گیاه در سطح برهمکنش تیمارهاو  تنش خشکی
دهی اثـرات متقابـل تیمارهـا نشـان دهنـده       برش دار بود. درصد معنی
ار ارتفاع گیاه در شرایط بـدون تـنش و تـنش شـدید، در     د تفاوت معنی

نتـایج مقایسـه   ). 4باشـد (جـدول    میان مقادیر مختلف فیلترکیک مـی 
میانگین اثر متقابل تیمارها نشان داد که در شرایط بدون تنش خشکی 

-دار ارتفاع گیاه شـده اسـت. بـه    عنیکاربرد فیلترکیک باعث افزایش م
در شـرایط بـدون   یلترکیک در هکتـار  تن ف 30و  20که مقادیر طوري

 10اما کـاربرد   ارتفاع درصد 1/10و  7/11باعث افزایش تنش خشکی 
داري بر روي آن نداشته است. در شرایط تنش  تن فیلترکیک اثر معنی

دار ایـن   شدید کاربرد مقادیر مختلف فیلترکیک باعـث کـاهش معنـی   
  شده است.  صفت
  

                                                             
1- Least significance difference 

  
  
تـن فیلترکیـک در    30کـاربرد  در شرایط تنش شدید  ،کهطوريبه
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درصـدي ارتفـاع نسـبت بـه تیمـار بـدون        8/17هکتار باعث کـاهش  
-توجه به شوري بالاي فیلترکیک، بـه با  ).5فیلترکیک گردید (جدول 

رسد که در شرایط تـنش شـدید عـلاوه بـر اثـر منفـی تـنش         نظر می
خشکی، عدم شستشوي مناسب خاك و تجمع نمک در محـیط ریشـه   

وده و باعث ایجـاد تـنش شـوري و در نتیجـه کـاهش      مزید بر علت ب
همچنـین نتـایج نشـان داد کـه تـنش       بیشتر ارتفاع گیاه شده اسـت. 

درصـد   پنجخشکی در سطح یک درصد و کاربرد فیلترکیک در سطح 
). نتایج 2دار بود (جدول  بر شاخص سطح برگ گیاه ذرت شیرین معنی

-نشـان  3جـدول  ر سطوح مختلف تـنش در  ها د مقایسه میانگین داده

دار  دهنده عدم تغییر این صفت در شرایط تنش ملایم و کاهش معنـی 
درصدي در تیمار تنش شدید نسبت بـه تیمـار شـاهد     23آن به میزان 

دار  باشد. کاربرد سطوح مختلـف فیلترکیـک باعـث افـزایش معنـی      می
تـن   20و  10طـوري کـه کـاربرد مقـادیر      شاخص سطح برگ شد. به

درصد) این صفت  10باعث افزایش به یک اندازه ( فیلترکیک در هکتار
تن، نـه تنهـا باعـث     30نسبت به تیمار بدون فیلترکیک شد اما مقدار 

و  10افزایش نشد، بلکه باعث کاهش آن نسبت به تیمارهـاي کـاربرد   
  ).1دار نبوده است (شکل  اما این کاهش معنی ،تن شد 20

 
  نتایج مقایسه میانگین اثرات سطوح مختلف تنش خشکی بر برخی صفات فیزیولوژیکی ذرت شیرین - 3ل جدو

Table 3- Means comparison of effects of drought on some physiological characteristics of sweet corn  
  سطوح تنش خشکی

Drought stress levels  
  شاخص سطح برگ
Leaf area index 

  شاخص پایداري غشاء (درصد)
Membrane stability index (%)  

  گرم بر گرم از وزن خشک) هاي محلول (میلی پروتئین
Leaf soluble protein 

(mg.g-1 DW)  
  بدون تنش

Without stress  6.99 a   90.85 a 44.19 a* 

  تنش ملایم
Mild stress   6.53 a   84.63 a 38.67 b 

  تنش شدید
Severe stress   5.38 b   74.90 b 36.62c 

  با یکدیگر ندارند. LDSپنج درصد بر اساس آزمون  خطاي احتمال سطح در دارمعنی اختلافشترك م حروفهاي داراي  میانگین*
* Within each column, means followed by the letter(s) are not significantly different by LSD (p≤ 0.05). 

  
  اثر تیمارها در سطوح تنش خشکی بر برخی صفات مورد بررسی ذرت شیرین دهی برش - 4جدول 

Table 4- Effect of treatments slicing at drought stress levels on some characteristics of sweet corn  
  خشکی سطوح تنش

Drought stress levels  
  درجه آزادي

df 
  ارتفاع گیاه

Plant height   
  برگپتانسیل اسمزي 

Leaf osmotic potential  
  وزن تر بلال

Fresh ear weight  
  عملکرد بیولوژیک
Biological yield  

  بدون تنش
Without stress  3  192.1 *  0.001 ns  7005671 *  2707203 *  

  تنش ملایم
Mild stress  3  109.6 ns  0.007 ns  365304 ns 9472233 ns 

  تنش شدید
Severe stress  3  258.4 *  0.017 **  7993410 * 4093051 * 

  .داردار در سطح احتمال پنج و یک درصد و غیر معنیبه ترتیب معنی :ns، ** و *
*, ** and ns: are significant at 0.05 and 0.01 probability levels and non significant, respectively. 

 
از ایـن   در شرایط تنش خشکی ناشـی احتمالاً کاهش سطح برگ 

تـن   30اولاً در این شرایط و شوري ناشی از کاربرد  که باشدمیدلایل 
فیلترکیک، گیاه جهت حفظ بقاي خود مقدار بیشتري از انرژي خـود را  

کنـد.   صرف تحمل تنش مانند افزایش پتانسیل اسمزي، مصـرف مـی  
 ,.Malakouti et alثانیـاً و بـر اسـاس نظـر ملکـوتی و همکـاران (      

قابـل   CO2هـا در شـرایط تـنش،     علت بسته شـدن روزنـه  ، به)2005

دسترس کاهش یافته، بنابراین انتقال الکترون در اثر ایـن محـدودیت   
داري کـاهش پیـدا    طور معنیجه سطح برگ بهیابد و در نتی کاهش می

 )Gui-Rui et al., 2004(روي و همکـاران  -گـوي کند. همچنین  می
اشتند که کمبود آب قابل دسترس براي گیـاه موجـب کـاهش    اظهار د

شاخص سطح برگ و ارتفاع بوته و این امري، به دلیل کاهش فتوسنتز 
  باشد. هاي گیاهی می و مواد معدنی و تغییر میزان هورمون
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  رت شیرینمقایسه میانگین تیمارها بر برخی صفات مورد بررسی ذ - 5جدول 

Table 5- Mean comparisons of interactions of treatments on some measured traits of sweet corn  

  تنش خشکی
Drought 

stress  

  فیلترکیک
  (تن در هکتار)
Filter Cake 

(t.ha-1)  

ارتفاع گیاه 
  متر) (سانتی

Plant height 
(cm)  

  پتانسیل اسمزي برگ 
  (مگاپاسکال)

Leaf osmotic 
potential (Mp)  

(کیلوگرم  وزن تر بلال
  در هکتار)

Fresh ear weight 
(kg.ha-1) 

(کیلوگرم  عملکرد بیولوژیک
  در هکتار)

Biological yield 
 (kg.ha-1)  

  بدون تنش
Without 

stress  

0  134.3b*  -1.58a  21630.2b  12600.3c*  
10  142.6ab   -1.58a  22518.5ab  13382.7abc  
20  152.2a  -1.57a  23981.1a  13628.6ab  
30  149.5a   -1.57a  25073.8a  14889.3a  

  تنش ملایم
Mild stress  

0  120.5a  -1.63a  20970.2a  12600.4a  
10  130.2a  -1.76a  22194.3a  12243.0a  
20  127.6a  -1.69a  21754.6a  11926.2a  
30  117.2a  -1.68a  19678.4a  11277.2a  

  تنش شدید
Severe 
stress  

0  109.3a  -1.71a  19240.1a  11371.4a  
10  107.7a  -1.77ab  18777.0ab  10128.3ab  
20  96.3ab  -1.84bc  17522.8b  9200.7b  
30  89.9b  -1.88c  16450.3b  8718.9b  

  با یکدیگر ندارند. LDSبر اساس آزمون  پنج درصد خطاي احتمال سطح در دارمشترك در هر سطح تنش براي هر صفت تفاوت معنی هاي داراي حروف میانگین*
*Within each column in each drought stress level, means followed by the letter(s) are not significantly different by LSD (p≤ 0.05).  

  

  
  ذرت شیرین شاخص سطح برگاثر سطوح فیلترکیک بر مقایسه میانگین  - 1شکل 

Fig. 1- Means comparison effect of filter cakeon leaf area index of sweet corn 
  

ها نشان داد که هم تنش خشکی و هم  نتایج تجزیه واریانس داده
درصـد بـر شـاخص پایـداري غشـاء       پـنج کاربرد فیلترکیک در سطح 

داري بـر شـاخص    لایم اثر معنی). تنش م2دار بوده است (جدول  معنی
دار  اما تنش خشکی شدید باعث کـاهش معنـی   غشاء نداشت، پایداري

درصد نسبت به تیمار بـدون تـنش خشـکی شـده      5/17آن به میزان 
تن فیلترکیـک اثـر    20و  10). همچنین کاربرد مقادیر 3است (جدول 

 12تـن باعـث کـاهش     30داري بر روي آن نداشته امـا کـاربرد    معنی
). با توجه به 2صد آن نسبت به تیمار بدون فیلترکیک گردید (شکل در

رابطه محاسبه این شاخص، در شرایط تنش خشـکی شـدید و کـاربرد    
زیاد فیلترکیک و به دنبال آن ایجاد تنش شوري، میزان نشت مـواد از  

ها در شرایط تـنش   ها، که نشان دهنده آسیب وارد شده به سلول سلول

و در نتیجه شاخص پایداري غشاء سـلول در ایـن   است، افزایش یافته 
داري کاهش یافتـه اسـت. ایـن نتـایج بـا نتـایج        شرایط به طور معنی

 باشد. ) همسو میKhan et al., 2012آزمایش خان و همکاران (
دار پتانسـیل اسـمزي    اعمال تنش خشـکی باعـث کـاهش معنـی    

ي بر روي دار اما کاربرد فیلترکیک اثر معنی ،هاي برگ پرچم شد سلول
، 4هـا در جـدول    دهـی داده  آن نداشته است. با توجه بـه نتـایج بـرش   

داري  کاربرد فیلترکیک در شرایط بدون تنش و تنش ملایم اثـر معنـی  
بر پتانسیل اسمزي برگ نداشته است اما در شرایط تنش شدید اثر آن 

دار بـوده اسـت. بـر اسـاس نتـایج مقایسـه        در سطح یک درصد معنی
متقابل تیمارها، میزان پتانسیل اسـمزي در شـرایط بـدون    میانگین اثر 

  افته است.تنش بیشترین مقدار و با افزایش شدت تنش کاهش ی

b
a a ab

y = -0.2006x2 + 1.1572x + 4.9167
Rsq = 0.96
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  شیرینذرت  شاخص پایداري غشاء برگاثر سطوح فیلترکیک بر مقایسه میانگین  - 2شکل 

Fig. 2- Means comparison effect of filter cake on membrane stability index of sweet corn 
  
کـه در شـرایط تـنش شـدید و در تیمـار بـدون کـاربرد        طـوري به

تــن  10مگاپاســکال بــود کــه کــاربرد  -71/1فیلترکیــک مقــدار آن 
و  20اما کاربرد مقادیر  ،داري نداشته فیلترکیک در این شرایط اثر معنی

درصد نسبت به تیمار بـدون   نهو  هفتتن باعث کاهش به ترتیب  30
 Mercedes et). مرسدس و همکاران (5فیلترکیک شده است (جدول 

al., 2006و با توجه به حرکـت   علام نمودند که در اثر اعمال تنش) ا
گیـاه   آب از محیط با پتانسیل اسمزي بیشتر به پتانسیل اسمزي کمتر،

هایی مانند افزایش  از طریق افزایش غلظت داخل سلول توسط مکانیزم
هاي محلول و افزایش غلظت عناصـري ماننـد    غلظت پرولین، پروتئین

گـردد کـه ایـن امـر      تر شدن پتانسیل اسمزي مـی  پتاسیم، سبب منفی
منجر به تداوم جذب آب و ایجاد فشار تورگر و تا حدودي حفظ حالـت  

  گردد. قاي آن میظاهري گیاه و ب
، تنهـا اعمـال   2ها در جـدول   بر اساس نتایج تجزیه واریانس داده

هاي محلول کل (در سطح یک درصـد)   تنش خشکی بر مقدار پروتئین
ها نشان داد که اعمـال   دار بوده است. نتایج مقایسه میانگین داده معنی

هاي  مقدار پروتئین  دار تنش خشکی ملایم و شدید باعث کاهش معنی
درصـد نسـبت بـه تیمـار بـدون       1/17و  5/12محلول برگ به ترتیب 

کـاهش محتـواي پـروتئین تحـت     ).3تنش خشکی شده است (جدول 
هاي آزاد و در نتیجه  تنش خشکی در نتیجه واکنش پروتئین با رادیکال

هـاي تجزیـه کننـده پـروتئین،      تغییر اسیدآمینه، افزایش فعالیت آنزیم
 لینسـیدهاي آمینـه آزاد از جملـه پـرو    کاهش سنتز پروتئین و تجمع ا

. برخـی از پژوهشـگران رکـود    )Ranjan et al., 2001(مرتبط اسـت  
هاي سلول نسبت  زوم هاي محلول را به کاهش تعداد پلی سنتز پروتئین

). ســی و ســه مــرده و Neyakani & Ghorbanli, 2007دادنــد (
ش ) گزارش نمودند که کـاه Siosemardeh et al., 2003همکاران (

غلظت پروتئین در شرایط تنش که با کاهش آنزیم روبیسکو و نقصـان  
 ـ فتوسنتز همراه است، به دلیل افزایش فعالیت آنزیم کننـده  ههاي تجزی

  باشد.   پروتئین می
سـدیم در  یـون  دار غلظـت   کاربرد فیلترکیک باعث افزایش معنی

بـدون فیلترکیـک شـده     سبت به تیمارناندام هوایی گیاه ذرت شیرین 
تـن در هکتـار فیلترکیـک اثـر      10کـه کـاربرد مقـدار    ست. به طوريا

تن باعـث   30و  20م نداشته اما کاربرد یسدیون داري بر غلظت  معنی
ه شاهد شـده اسـت و ایـن    درصد نسبت ب 44و  39افزایش به ترتیب 

دهنده رابطه مثبت بین کاربرد فیلترکیـک و افـزایش یـون    نتایج نشان
هـایی   از نمـک  یکـی ). سـدیم  3باشد (شکل  سدیم در اندام هوایی می

باشد و با توجه به بالا  که در بالا رفتن هدایت الکتریکی مؤثر میاست 
زیمنس بر متر)، افزایش  دسی 2/13بودن هدایت الکتریکی فیلترکیک (

مقدار کاربرد آن سبب تجمع نمک در منطقه ریشه و افزایش جـذب و  
افـزایش   ،ده اسـت؛ بنـابراین  غلظت یون سدیم در اندام هوایی گیاه ش

غلظت یون سدیم در گیاه باعث کاهش جذب پتاسیم و سـایر عناصـر   
غذایی و ایجاد تنش اکسـیداتیوي و همچنـین مختـل نمـودن برخـی      

هـاي فیزیولـوژي و در نتیجـه کـاهش رشـد و عملکـرد گیـاه         فعالیت
  گردد.  می

یکی از صفات مهم مرفولوژیک کـه در گیـاه ذرت شـیرین مـورد     
باشد که در زمـان برداشـت    گیرد، عملکرد تر بلال می ارزیابی قرار می

. نتـایج مقایسـه   گیرد میجهت مصرف آن به عنوان بلال سبز صورت 
داري بر عملکـرد تـر بـلال     میانگین نشان داد که فیلترکیک اثر معنی

ثر متقابل تیمارها، بر روي ایـن صـفت اثـر    و ا تنش خشکینداشته اما 
 ).2داري داشته است (جدول  معنی
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y = -0.36 x + 88.9
Rsq = 0.93
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  اثر سطوح فیلترکیک بر غلظت سدیم اندام هوایی ذرت شیرینمقایسه میانگین  - 3شکل 

Fig. 3- Means comparison effect of filter cake on shoot sodium of sweet corn 
 

دهی اثرات متقابل نشان داد کـه فیلترکیـک در تـنش     نتایج برش
داري بر وزن تـر بـلال ذرت نـدارد     خشکی ملایم هیچ گونه اثر معنی

کـاربرد   نشان داد کـه  5مقایسه میانگین تیمارها در جدول  ).4(جدول 
در شـرایط تـنش   فیلترکیک در شرایط بدون تـنش باعـث افـزایش و    

کـه کـاربرد   به طـوري شدید باعث کاهش عملکرد تر بلال شده است. 
داري بـروي آن   اثـر معنـی   در شرایط بـدون تـنش   تن فیلترکیک 10

 7/13و  10تن باعث افزایش به ترتیـب   30و  20نداشته لیکن مقادیر 
 ردیدر شرایط تنش شدید کاربرد مقاو  درصد آن نسبت به شاهد گردید

 5/14 و 9بـه ترتیـب    ن فیلترکیک در هکتار باعث کاهشت 30 و 20
تـرین مقـدار    بیشترین و کم ،بنابراین گردید،درصدي عملکرد تر بلال 

عملکرد تر بلال از تیمارهاي به ترتیب بدون تنش خشـکی و کـاربرد   
تـن در هکتـار) و تیمـار تـنش شـدید و       8/25073تن فیلترکیک ( 30

دسـت  تن در هکتار) به 3/16450(هکتار  تن فیلترکیک در 30کاربرد 
بنابراین در شرایط بدون تنش و کاربرد فیلترکیک احتمـالاً   است. آمده

به دلیل فراهم بودن رطوبت و امکان جذب عناصر غذایی و همچنـین  
کـاهش تجمـع سـدیم در     بالا بودن شاخص پایداري غشـاء سـلول و  

شدید بـه  ، عملکرد تر بلال بالا و در شرایط تنش خشکی محیط ریشه
زمان تنش خشکی و شوري ناشـی از تجمـع نمـک در     وقوع هم یلدل

داري داشـته   محیط ریشه، عملکرد در اثر کاربرد فیلترکیک افت معنـی 
  است.

دهی اثر متقابل تنش خشکی و فیلترکیـک در سـطوح    نتایج برش
بر عملکرد بیولوژیک نشان داد که در شرایط بدون تنش  تنش خشکی

دار بود اما در  درصد معنی پنجفیلترکیک در سطح  و تنش شدید کاربرد
داري بر این شاخص نداشته است (جدول  شرایط تنش ملایم اثر معنی

). مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارها نشان داد که در شـرایط بـدون   4

تولید ماده خشک شـده   تنش خشکی کاربرد فیلترکیک باعث افزایش
داري بر  لترکیک در هکتار اثر معنیتن فی 10که کاربرد است. به طوري

تـن باعـث    30و  20روي عملکرد بیولوژیک نداشته اما کاربرد مقادیر 
درصد نسبت به تیمار بدون فیلترکیـک   4/15و  5/7افزایش به ترتیب 

شده است. در این شرایط احتمالاً آبیاري به موقع و عدم تجمـع نمـک   
اء سلول و کاهش سدیم در محیط ریشه و همچنین عدم آسیب به غش

پایداري آن میزان تولید ماده خشک در اثر افزایش کاربرد فیلترکیـک  
 10داري پیدا کرده است. در شرایط تنش شـدید کـاربرد    افزایش معنی

داري بر میـزان عملکـرد بیولوژیـک     تن فیلترکیک در هکتار اثر معنی
 23و  19تن باعث کاهش به ترتیب  30و  20اما کاربرد  ،نداشته است

 ،درصدي آن نسبت به تیمار بدون فیلترکیک شده است. به طور کلـی 
بیشترین مقدار تولید ماده خشک گیاه در شرایط بدون تنش خشکی و 

کیلـوگرم در   3/14889تن فیلترکیک در هکتار بـه میـزان    30کاربرد 
تـن   30هکتار و کمترین مقـدار آن در تیمـار تـنش شـدید و کـاربرد      

کیلوگرم در هکتار  9/8718کاهش به میزان  درصد 4/41فیلترکیک با 
 ).5به دست آمده است (جدول 

  
  گیرينتیجه

باشد و رنگ  فیلترکیک داراي ماهیت فیزیکی مشابه کود دامی می
شود که کاربرد آن در آخر فصل زمسـتان در کشـت    تیره آن باعث می

اصلاح فیزیکی خـاك و   ،بهاره ذرت شیرین سبب افزایش دماي خاك
گـردد.  ها می ها از خاك و رشد اولیه آن تسریع خروج گیاهچه در نتیجه

همچنین به دلیل اخـتلاط و مـدفون شـدن آن بـا خـاك آسـیبی بـه        
کند. نتایج این آزمایش نشان داد که در تـنش   زنی گیاه وارد نمی جوانه

آخـر فصــل، رشــد و عملکــرد تیمارهـاي داراي فیلترکیــک بــه طــور   

b
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شرایط بدون تـنش خشـکی کـاربرد    داري کاهش یافته است. در  معنی
 ارتفاع گیاه ،بلال و دانه هايدار عملکرد فیلترکیک باعث افزایش معنی

گیري شده نداشـته   داري بر صفات فیزیولوژیکی اندازه اثر معنی شد اما
نظـر از شـرایط تـنش خشـکی باعـث       است. کاربرد فیلترکیک صـرف 

ه ذرت شـیرین  دار غلظت یون سدیم در اندام هوایی گیـا  افزایش معنی
 کـاربرد فیلترکیـک سـبب   د؛ بنابراین در شرایط تـنش خشـکی،   یگرد 

اولاً باعث افزایش جـذب  و افزایش تجمع نمک سدیم در محیط ریشه 
تخریـب  در نتیجه داتیوي و یایجاد تنش اکس ،توسط گیاه عنصر سدیم

باعث کـاهش جـذب عناصـر غـذایی     احتمالاً ثانیاً ل شده و غشاء سلو
  گردد.  ه میدیگر توسط گیا

) تنش خشـکی  1 :نتایج این آزمایش نشان داد که ،به طوري کلی
باعث کاهش رشد و عملکرد بلال و دانه گیاه ذرت شـیرین در کشـت   

از طریـق   ) کـاربرد فیلترکیـک  2گـردد.   بهاره در استان خوزستان مـی 
زنی و تسریع رشـد اولیـه    جوانه یکنواختیباعث  اصلاح فیزیکی خاك،

ایط بـدون تـنش خشـکی باعـث افـزایش عملکـرد       محصول و در شر
) در شرایط تنش خشکی، کـاربرد فیلترکیـک بـه    3شود.  اقتصادي می

دلیل شوري بالا و تجمع نمک در محـیط ریشـه باعـث ایجـاد تـنش      
کاهش  یجهدر نت افزایش آسیب به غشاء سلول و ثانویه اکسیداتیوي و

این آزمـایش و بـا   گردد؛ بنابراین بر اساس نتایج  عملکرد اقتصادي می
توجه به فراوانی این نـوع کـود آلـی در اسـتان خوزسـتان و افـزایش       
استفاده از آن به عنوان اصـلاح کننـده فیزیکـی خـاك توسـط خـرد       

شود که در مزارع بدون تـنش خشـکی، بعـد از     می پیشنهادکشاورزان 
مطالعه اثرات دراز مدت فیلترکیـک بـر روي خـاك و چرخـه عناصـر      

  .مورد استفاده قرار بگیرد ،نتایج یدیت تاغذایی و در صور
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Introduction 

Environmental stresses are one of the main causes of severe yield reductions. Drought is still a serious 
agronomic problem and also one of the most important factors contributing to crop yield loss in arid and semi-
arid areas in the world. Filter Cake is a byproduct of sugarcane industry and experiments on corn showed that the 
use of 20 t.ha-1 Filter Cake increases crop productivity, total amount of dry matter, protein and forage yield 
compared with the control. 

Materials and Methods 
This experiment was conducted at the Research Station of the Ramin Agricultural University of Khuzestan in 

2012. The experiment was done as a split plot based on randomized complete block design with three 
replications. Drought stress at the end of the growth period in three levels, non-stress, mild and severe drought 
stress, respectively irrigated after 25, 50 and 75% depletion of available water, and was considered as the main 
factor. Drought stress was applied in early stage of the male inflorescence of plants to maturity for 35 days, due 
to the critical stage of the plant in late spring. Soil moisture was determined by gravimetric method. Different 
doses of Filter Cake (0, 10, 20 and 30 t.ha-1) were considered as subplot factor and was added to the soil two 
days before the seeding. The final harvest as green corn was performed in the first phase of dough by hand in 
three times and two midfields of each subplot was considered as the margin of half a meter for each side. Finally, 
the data were analyzed using SAS 9.1 and means were compared by Duncan’s multiple range test at probability 
level of 5%. 

Results and Discussion 
In non-stress conditions, Filter Cake is significantly increased plant height, So the amounts of 20 and 30 t.ha-1 

increased by 11.7% and 10.1% of the plant’s height, respectively, but the use of 10 t.ha-1 of Filter Cake did not 
have a significant effect on it. In severe stress conditions, the use of different levels of Filter Cake significantly 
reduced the plant’s height. Although Mild stress did not have a significant effect on membrane stability index, 
severe drought stress reduced it about 17.5% compared with non-stress treatments. The osmotic potential in 
normal conditions was the highest, however, it was decreased with increasing stress. Therefore, in severe stress 
conditions and treatment without Filter Cake, osmotic potential was -1.71 MPa. Mild and severe drought stress 
significantly reduced soluble proteins of the leaf by 12.5% and 17.1%, respectively compared with the control. 
Application of 10 t.ha-1 of Filter Cake had no significant effect on sodium ion concentration, but using 20 and 30 
t.ha-1 of Filter Cake increased the concentration by 39% and 44%, respectivelycompared with the control. The 
use of 10 t.ha-1 of Filter Cake in non-stress conditions had no significant effect on Na, but using 20 and 30 t.ha-1 
of Filter Cake increased the amount of Na by 10% and 13.7%, respectively compared with the control. In severe 
stress conditions, the use of 20 and 30 t.ha-1 of Filter Cake decreased fresh weight yield by 9% and 14.5%, 
respectively. Under non-stress conditions, the use of Filter Cake led to increased dry matter production. In severe 
stress conditions the use of 10 t.ha-1 of Filter Cake did not have significant effects on biological yield, but 
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application of 20 and 30 t.ha-1 of Filter Cake  decreased biological yield by19% and 23%, respectively compared 
with treatment without Filter Cake. 

Conclusion 
The results showed that: (1) Drought stress reduces the growth and yield of sweet corn and economic benefit 

in spring planting in Khuzestan province. (2) The use of Filter Cake through physical modification of the soil, 
causes uniformity of germination and early growth acceleration of product, and in non-stress conditions 
increases economic performance. (3) In drought stress conditions, the use of Filter Cake, due to high salinity and 
salt accumulation in the root zone, causes secondary oxidative stress and increases damage to cell membranes 
and reduces the economic benefit. 

 
Keywords: Biological yield, Leaf osmotic potential, Membrane stability index, Soluble protein 
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در  L.) (Phaseolus vulgaris هاي لوبیا چیتیارزیابی عملکرد و اجزاي عملکرد برخی ژنوتیپ

 شرایط محدودیت آب انتهاي فصل

  
  4عقیل فولاديو  3فرهاد جباري، 2محمد علی اسماعیلی، *1سمیه سهیلی موحد

  12/1393/ 20تاریخ دریافت: 
 04/05/1394تاریخ پذیرش: 

  
 (.Lهـاي لوبیـا چیتـی    . ارزیابی عملکرد و اجزاي عملکـرد برخـی ژنوتیـپ   1396فولادي، ع. ی، م.ع.، جباري، ف.، و اسماعیلسهیلی موحد، س.، 
(Phaseolus vulgaris 9شناسی کشاورزي، بوم .در شرایط محدودیت آب انتهاي فصل)433-444 ):2.  

 
  چکیده

در عین حال در این گیاه از لحاظ مقاومت به خشکی تنوع ژنتیکی گیاهی حساس به تنش خشکی است،  L.) (Phaseolus vulgarisلوبیا چیتی 
شده در استان زنجان، آزمایشی در مزرعه تحقیقاتی منظور بررسی اثر تنش خشکی بر عملکرد و اجزاي عملکرد ارقام لوبیا چیتی کشتشود. بهمشاهده می

هاي کامل تصادفی در چهار تکرار، انجام شد. سـطوح آبیـاري (شـاهد و تـنش     كبلو هاي خرد شده بر پایه صورت کرتهب 1391دانشگاه زنجان، در سال 
دسـت  هاي فرعی قرار داده شـدند. نتـایج بـه   ) در کرتKs21189و  Ks21193هاي اصلی و ارقام لوبیا چیتی (محلی خمین، صدري، خشکی) در کرت

دار بود، تنها استثنا در صفت عملکـرد بیولوژیـک   یه صفات مورد بررسی معنیآمده نشان داد که تنش خشکی، ژنوتیپ و اثر متقابل تنش در ژنوتیپ بر کل
داري مشاهده نشد. تنش خشکی تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غـلاف، وزن صـد دانـه، عملکـرد دانـه، عملکـرد       ها تفاوت معنیبود که میان ژنوتیپ

)، تعـداد دانـه در غـلاف    2/9در شرایط تنش خشـکی بیشـترین تعـداد غـلاف در بوتـه (      ها نشان داد کهبیولوژیک و شاخص برداشت را کاهش داد. یافته
 درصـد) متعلـق بـه ژنوتیـپ     31/27کیلوگرم در هکتار) و شاخص برداشت ( 2857کیلوگرم در هکتار)، عملکرد بیولوژیک ( 6/741)، عملکرد دانه (91/2(

Ks21189  پایداري بیشتري در شرایط تنش کم ،ذکور در شرایط محدودیت آب داشت. بنابراینود. همچنین این ژنوتیپ افت کمتري از نظر صفات مب-
عنوان ژنوتیپ متحمل به تنش کمبود آب معرفـی کـرد. ژنوتیـپ صـدري بـا      توان آن را بهرسد میها نشان داد. لذا به نظر میآبی نسبت به دیگر ژنوتیپ

دار عملکرد بیولوژیک، تعـداد  . بررسی ضرایب همبستگی، نشانگر همبستگی مثبت و معنی% حساسترین ژنوتیپ به کمبود آب بود 18/80کاهش عملکرد 
هایی که در شرایط تنش خشکی عملکـرد بیولوژیـک بـالاتري دارنـد،     دیگر ژنوتیپعبارتباشد. بهغلاف در بوته و تعداد دانه در غلاف با عملکرد دانه می

   .لید کرده و نهایتاً عملکرد بالاتري دارندتعداد غلاف در بوته و دانه در غلاف بیشتري تو
  

   Ks21189 تنش خشکی، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، هاي کلیدي:واژه
  

    1 مقدمه
-می یکی از مهمترین حبوبات (.Phaseolus vulgaris L) لوبیا

                                                             
فیزیولوژي گیاهان زراعی، گروه زراعت و  ترتیب دانشجوي دکتريبه  -4و  3، 2، 1

، گروه زراعـت،  اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه محقق اردبیلی، دانشیار
دانشکده کشاورزي، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري، استادیار، گـروه  

آموخته کارشناسی ارشد اصلاح و دانش زراعت، دانشکده کشاورزي، دانشگاه زنجان
  نباتات، گروه اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اردبیل

  )Email: Somayyeh_soheili@yahoo.comنویسنده مسئول:  -(*
DOI: 10.22067/jag.v9i2.45184 

 بخش کنندهتأمین و انسان دارد غذایی رژیم در ايعمده سهم که باشد

 حـدود  حبوبات پروتئین مقدار است. نیاز انسان ردمو پروتئین از مهمی

آمار  طبق است. ايغده گیاهان برابر 20 تا 10 و برابرغلات چهار تا دو
 و بوده هکتار 97300حدود  ایران در حبوبات کشت زیر سطح موجود،

ــوع ــد مجم ــدود  در آن تولی ــن 208350ح ــه ت ــی دان ــد م باش
.(Anonymous, 2006) خشک اقلیم در ایران گرفتنقرار به با توجه 

 مختلـف  مراحل در رطوبتی تنش اثرات به جهان، توجه خشکنیمه و

-خشکی یا تنش کمبـود آب مهـم   رسد.می نظر به ضروري رشد گیاه

mailto:Somayyeh_soheili@yahoo.com
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ترین عامل محیطی است که اثرات شدید منفی بر عملکرد محصولات 
خصوص هنگامی که تـنش آب در  کشاورزي در سراسر جهان دارد، به

بیشتر تحت تـأثیر قـرار    زایشی رخ دهد، تولید محصول رارشد  مرحله
 ,.Khana-Chopra, 2004) Selote (Pareek et al &دهـد  مـی 

 ؛(Tran & Singh, 2002)رشد سریع اسـت   با گیاهی . لوبیا;2010
 مطلوب عملکرد و رشد تا دسترس باشد در خاك کافی آب باید بنابراین

 عنوانبه خشک ماده جمعت (Khoshvaghti, 2006). شود تأمین آن

 است توجه مورد حبوبات در بالا عملکرد براي حصول مهم صفت یک
.(Saxena et al., 1990) خشـک  مـاده  تجمع در داريمعنی تفاوت 

 قـرار  شـدید  تا رطوبتی متوسط تنش تحت که لوبیا مختلف ارقام بین

اغلـب   (Rosales-Serna et al., 2002). است شده گزارش داشتند،
 عملکـرد  و تولیدي خشک ماده کل بین بستگی مثبت و قويیک هم

گردیـده اسـت    مشـاهده  رطـوبتی  تـنش  بدون و تنش شرایط دانه در
).(Shenkut & Brick 2003 چـاوز و همکـاران   گـزارش  اسـاس  بر 

(Chavez et al., 2002)، مـواد  تسهیم خشک، علاوه بر تجمع ماده 

 بسـیار  اقتصادي ملکردع تعیین گیاه در هاي مختلفاندام بین پرورده

 عملکـرد  در ايملاحظـه  قابل کاهش باعث تنش رطوبتی است. مهم

 وشـدت  زمـان  بـه  بسته عملکرد کاهش مقدار البته شود،می دانه لوبیا

 & Shenkut). اسـت   متفـاوت  مطالعـه،  مـورد  ژنوتیـپ  نیـز  و تنش

Brick, 2003; Frahm et al., 2004) لوبیا، در عملکرد غالباً کاهش 

 Gebeyehu, 2006).شود (می داده نسبت عملکرد اجزاي بر آن ثرا به

 بوته، تعداد در غلاف تعداد را دانه عملکرد اجزاي لوبیا در گیاهانی مانند

 ,.Santos et al). دهند می تشکیل دانه متوسط وزن و غلاف در دانه

 بـه  آزمایشـی  از تعیـین عملکـرد   در اجـزاء  از یک هر اهمیت (2006

 ,Shenkut & Brick).اسـت  گـزارش شـده   متفـاوت  گردی آزمایش

 کـل  تعـداد  (Chung & Goulden, 1971) گلدن و چانگ  (2003

لوبیـا   عملکـرد  کننـده تعیـین  خصوصـیت  مهمتـرین  بوته را در غلاف
 در دانـه  آن، تعـداد  بـر  علاوه محققان سایر کهحالیدر کردند، گزارش

 ,Singh).انددانسته همم تعیین عملکرد در نیز را دانه صد وزن و بوته

در  دانـه  تعـداد  و بوتـه  در غلاف تعداد نیز دیگر در آزمایشات  (1999
 ,Khoshvaghti).اند شده شناخته عملکرد اجزاي مهمترین از غلاف

2006) 
 واکـنش  و بررسی آبیاري زمان بهترین تعیین آزمایش، این هدف

 اثـر  نهمچنـی  و آب تنش کمبـود  به چیتی لوبیا مختلف هايژنوتیپ

  .بود لوبیا عملکرد اجزاي و عملکرد دانه بر آبیاري تیمارهاي
  

  هامواد و روش
کشـاورزي دانشـگاه    این تحقیـق در مزرعـه پژوهشـی دانشـکده    

انجام  1391تبریز در سال -زنجان زنجان، واقع در پنج کیلومتري جاده
شد. در این تحقیق از چهار رقم لوبیا چیتی استفاده شد. خـاك مزرعـه   

  بود. 18/8حل آزمایش از نوع لوم رسی با اسیدیته م

  
  مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاك محل اجراي آزمایش - 1جدول 

Table 1- Soil physical and chemical characteristics of experimental location  
  ماده آلی
  (درصد)

Organic material (%) 

  اسیدیته
)pH(  

  رس
 (درصد)

Clay (%) 

  سیلت
  صد)(در

Silt (%)  

  شن
 (درصد)

Sand (%)  

  نیتروژن کل
  (درصد)
Total  
N (%)  

  فسفر 
  ام)پی(پی

P (ppm)  

  پتاسیم
  ام)پی(پی

K (ppm) 
1.21  8.18  31  27  42  0.07  5.6  266  

 
شخم و در اواخـر   1390زمین محل اجراي آزمایش در پاییز سال 

لـولر   دیسک زده شد. سپس بـا اسـتفاده از   1391اردیبهشت ماه سال 
توجـه بـه آزمـون    صورت جوي و پشته درآمد. کود اوره بـا تسطیح و به

کیلـوگرم   50کیلوگرم نیتـروژن در هکتـار، پتـاس     25میزان خاك، به
K2O      70میـزان  در هکتار و فسفر نیـز از منبـع فسـفات آمونیـوم بـه 

در هکتـار قبـل از کاشـت، بـه خـاك اضـافه گردیـد.         P2O5کیلوگرم 
انجام پذیرفت. فاصله دو  1391خرداد ماه  10یخ عملیات کاشت در تار

متـر در  سانتی 50ها متر و فاصله بین ردیفسانتی 20بوته روي ردیف 
 تحـت  هـاي کـرت  از نشت آب از جلوگیري منظوربهنظر گرفته شد. 

 گرفته نظردر فاصله متر 2 هاآن بین ها،سایرکرت به هاجوي و آبیاري
 با دستی (همزمان وجین مرحله دو رز،ه هايعلف با جهت مبارزه شد.

طرح آزمایشی . گرفت آن) انجام از پس ماه یک و هابوته کردن تنک
هاي کامل تصـادفی در  بلوك هاي خرد شده بر پایهمورد استفاده کرت

هـاي  چهار تکرار بود. سطوح آبیاري (شاهد و تنش خشـکی) در کـرت  



  435    هاي لوبیا چیتیارزیابی عملکرد و اجزاي عملکرد برخی ژنوتیپ

و  Ks21193اصلی و ارقـام لوبیـا چیتـی (محلـی خمـین، صـدري،       
Ks21189هـاي فرعـی قـرار داده شـدند. اولـین آبیـاري       ) در کرت

ي هـا تـا مرحلـه   بلافاصله بعد از کاشت صورت گرفـت و همـه کـرت   
گلدهی طبق روال منطقه آبیاري شدند. بعد از مرحلـه گلـدهی اعمـال    
تنش آغاز گردید. تیمار تنش در صورتی آبیاري شـد کـه پتانسـیل آب    

منظور ابتدا منحنی رطوبتی همینال رسید. بهمگاپاسک -2خاك آن به 
باشد، خاك که رابطه بین درصد رطوبت خاك و پتانسیل آب خاك می

در آزمایشگاه خاکشناسی ترسیم شد. در هنگـام اعمـال تـنش بعـد از     
برداري از خاك درصد رطوبت آن تعیین و از روي منحنی مذکور نمونه

  پتانسیل آب خاك تعیین شد.
  

  
  نحنی رطوبتی خاك محل انجام آزمایشم  -1شکل

Tested soil moisture curve Fig. 1-  
  

-تیمار شاهد نیز بر حسب روال معمول آبیاري شـد. بـراي انـدازه   
گیري کلیه صفات آزمایشی، از دو خط کناري هر کرت و از هر کـرت،  

پوشـی شـد و از   اي چشـم از نیم متر اول و آخر براي حذف اثر حاشـیه 
  برداري انجام گرفت.قیمانده نمونههاي باقسمت

گیري عملکـرد و اجـزاي عملکـرد در    منظور اندازهبرداري بهنمونه
گیري عملکرد انتهاي دوره رشد ورسیدگی نهایی انجام شد. براي اندازه

هـاي  بـرداري بوتـه  دانه از سه خط وسط کرت با رعایت اصول نمونـه 
برداشـت و بـه   بـر  صـورت کـف  مربعـی بـه  موجود در مساحت دو متـر 

گیـري  آزمایشگاه منتقل شد. عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیـک انـدازه  
آمده براي انجام محاسبات آماري بـه کیلـوگرم در   دستشد. مقادیر به

بوتـه از   10گیري تعداد دانه در غلاف، هکتار تبدیل شدند. براي اندازه
ها ن آنهر کرت انتخاب و تعداد دانه در غلاف مورد شمارش و میانگی

گیري تعداد غلاف در بوتـه  مورد تجزیه آماري قرار گرفت. براي اندازه
ها محاسبه گردیـد.  بوته از هر کرت انتخاب و میانگین تعداد غلاف 10

تـایی از بـذرهاي    100وزن صد دانه نیز با استفاده از سه نمونـه دانـه   
صـورت کـه بـذور بـا تـرازوي      حاصل از عملکرد محاسبه گردید. بدین

) توزین و میانگین آن بـراي تجزیـه آمـاري    گرم 0 /01قیق (با دقت د
مورد استفاده قرار گرفت. براي تعیین شاخص برداشت عملکرد بخـش  
اقتصادي (در مورد لوبیا چیتی، عملکرد دانه) هر کـرت را بـر عملکـرد    
بیولوژیک (کل بیوماس بـالاي خـاك) همـان کـرت تقسـیم کـرده و       

  ضرب شد. 100حاصل در 
-ي عملکرد دانه با اسـتفاده از نـرم  ج حاصل از عملکرد و اجزانتای

هـا بـا   مورد تجزیه واریـانس قـرار گرفـت و میـانگین     SAS  9.0افزار
  اي دانکن مقایسه شدند.استفاده از آزمون چند دامنه

  
  نتایج و بحث

  تعداد غلاف در بوته
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تنش، رقم و اثرات متقابـل  

-نش در رقم در سطح یک درصد برصفت تعداد غلاف در بوته معنیت
) رقـم  3). بر اساس جدول مقایسه میانگین (جدول 2دار است (جدول 

غـلاف در بوتـه    47/16صدري در تیمار آبیـاري نرمـال بـا میـانگین     
درصـد   55/72بیشترین ودر شرایط تنش خشکی با کاهش چشـمگیر  
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د غـلاف در بوتـه را در بـین    نسبت به آبیـاري نرمـال کمتـرین تعـدا    
تیمارهاي آزمایشی دارا بـود. تعـداد غـلاف در بوتـه در ارقـام محلـی       

 38/34و  98/61،  91/40ترتیـب  به  Ks21189و  Ks21193خمین،
درصد نسبت به آبیاري نرمال کاهش یافت. علت کاهش شدید تعـداد  
غلاف در بوته، افزایش میزان ریزش گـل و غـلاف در فواصـل زیـاد     

که در اثر تنش رطـوبتی، طـول دوره رویشـی و    طورياري است. بهآبی
 De Souza et al., 1997; Wakrim)زایشی گیاهان کاهش یافته 

et al., 2008; Meckle et al., 1984;  ر نتیجـه سـاخت مـواد     ) و د
علـت کمـی مـواد فتوسـنتزي،     فتوسنتزي نقصان پیدا کرده است و به 

تنها تعداد گـل کمتـري در هـر    افته و نهاي افزایش یبوتهرقابت درون
نتیجـه، تعـداد   بوته تشکیل شده، بلکه ریزش گل نیـز زیـاد شـده و در   

چند در این آزمایش میـزان  غلاف کمتري در بوته ایجاد شده است. هر
توان توجه به مشاهدات میگیري نشد؛ ولی باریزش گل و غلاف اندازه

یه تشـکیل را یکـی از   اول ها در مراحلها و همچنین غلافریزش گل
ودن تعداد غلاف در بوته در شرایط تنش دانست. البته ب علل اصلی کم

-تشکیل کمتر تعداد گل و غلاف را نباید از نظـر دور داشـت. در بوتـه   
هاي تحت این رژیم پس از هر نوبت آبیاري تعداد زیادي غلاف جدید 

اشـی از  ها در اثر تـنش خشـکی ن  شد ولی اغلب این غلافتشکیل می
که در هنگـام  نحويشدند. بهزیاد بودن فواصل آبیاري دچار ریزش می

-ها بر روي بوته باقی مـی آبیاري بعدي فقط درصد کمی از این غلاف
) در (Zeinali Gholiabad, 1995ماندند. پژوهش زینلـی قلـی آبـاد    

مورد کاهش تعداد غلاف در بوته لوبیـا چیتـی در اثـر تـنش خشـکی،      
محدود بودن ما را تایید کرد. همچنین با توجه به رشد نا نتایج آزمایش

لوبیا هر چه گیاه در شرایط تنش زودتر برسـد، تعـداد غـلاف کمتـري     
فرصت ایجاد دارند. در آزمایشی دیگر بیان کردند که تعـداد غـلاف در   
گیاه لوبیا در مقایسه با تعداد دانه در غلاف حساسیت بیشتري به تنش 

درصـدي تعـداد    58/53. کـاهش  (Loss & Siddique, 1997)دارد 
غلاف در بوته در شرایط تنش نسبت بـه شـرایط آبیـاري مطلـوب در     

درصدي تعداد دانه در غلاف در این آزمایش  52/28مقایسه با کاهش 
با نتایج این تحقیقات مطابقت دارد. در این آزمایش همبستگی مثبت و 

لکرد دانه در شرایط تـنش  داري از نظر تعداد غلاف در بوته با عممعنی
). نتـایج حاصـل از اثـرات    4) گزارش شد (جـدول  r=94/0**خشکی (

) مؤید این مسـئله اسـت. بنـابر اعتقـاد     3متقابل آبیاري و رقم (جدول 
بسیاري از محققین در بـین اجـزاي عملکـرد، تعـداد غـلاف در بوتـه       

با  مهمترین صفت در تعیین عملکرد لوبیا بوده و بیشترین همبستگی را

 ,Anld et al., 1988; Cox & Jolliffباشـد ( عملکرد دانه دارا مـی 

اي دیگر رابطه علیت بین عملکرد واجـزاء عملکـرد   ). در مطالعه1986
لوبیا را تعیین و گزارش کردند که تعداد غلاف در گیـاه بیشـترین اثـر    

  (Adams, 1972 &مستقیم و مثبت را بر عملکرد دانه دارا بوده است
(Duarte  ) دیمـووا و اسـوتلوا .Dimova & Svetleva, 1992  نیـز (

طور مستقیم و غیر اعلام نمودند تعداد غلاف در گیاه روي وزن دانه به
 Loss andمستقیم اثر زیادي دارد. براساس آزمایش لاس و سدیک (

Siddique, 1997بر (  روي باقلاL.) (Vicia faba   مشخص گردیـد
تعداد غلاف در واحد سطح همبسـتگی   که میزان عملکرد این گیاه، با

  شدیدي دارد. 
  

  تعداد دانه در غلاف
دهنـده وجـود   ها نشـان دست آمده از تجزیه واریانس دادهنتایج به

دار از این نظر بین تیمارهاي تنش و رقم در سطح یـک  اختلاف معنی
). 2درصد و اثر متقابل تنش در رقم در سطح پنج درصد بـود (جـدول   

) گویـاي  3یانگین اثرات متقابل رقم در تنش (جـدول  جدول مقایسه م
آن بود که در شرایط آبیاري نرمال تمامی ارقام در یـک گـروه آمـاري    

ها دیـده نشـد؛ ولـی بـا ایـن      داري بین آنقرار گرفتند و اختلاف معنی
دانه در غلاف بیشترین مقـدار   32/3با میانگین  Ks21189وجود رقم 

شکی بیشترین و کمترین تعـداد دانـه در   را دارا بود. در شرایط تنش خ
و صدري تعلق داشت. همچنـین   Ks21189غلاف به ترتیب به ارقام 

  Ks21193کاهش تعداد دانه درغلاف در ارقام محلی خمین، صدري،
ــب  Ks21189 و  ــه ترتی ــد  35/12و  21/32، 05/49، 13/20ب درص

هـاي نیلسـون ونلسـون    نسبت به آبیاري نرمال مشاهده شد. پـژوهش 
)Nielsen & Nelsen, 1998دهد که وقوع تنش خشـکی  ) نشان می

هـاي لوبیـا   تواند موجب کاهش تعداد دانه درغلافدرمرحله زایشی می
مورد تأثیر زمان اعمال تـنش خشـکی بـرروي     گردد. علاوه براین، در

هـاي ابتـدایی   مشخص گردیـد کـه تـنش    ).Glycine max L(سویا 
گـردد،  عداد دانه درهرغلاف مـی درمرحله پرشدن دانه موجب کاهش ت

همین مرحله، وزن دانـه را کـاهش    هاي انتهایی درکه تنشدرصورتی
  . (Desclaux & Roumet, 1996)دهد می

) گـزارش کردنـد   ,Boutraa & Sanders 2001بوترا و ساندرز (
که تعداد دانه در غلاف گیاه لوبیا تحت تأثیر تیمارهاي مختلف آبیاري 

ج این پژوهشگران نشان داد که در گیـاه لوبیـا تعـداد    قرار نگرفت. نتای
دانه در غلاف تحت تأثیر ژنوتیپ قرار دارد و تحت تأثیر محـیط قـرار   
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  ).Khoshvaghti, 2006گیرد (نمی
همبستگی بالاي تعداد دانه در غلاف با عملکـرد دانـه در شـرایط    

 گالگوسـت -). آگوستا4مشاهده شد (جدول r) =93/0**تنش خشکی (
) بیان کردند که ارقامی Acosta-Gallegoset al., 1984کاران (و هم

اند بیشترین تعداد دانه که داراي بیشترین عملکرد در شرایط تنش بوده
  در غلاف را نیز دارا بوده اند 

  
  وزن صد دانه

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تنش و اثرات متقابل تـنش  
م در سطح پـنج درصـد، بـر وزن    در رقم در سطح یک درصد و اثر ارقا

). بیشترین و کمتـرین میـانگین وزن   2دار است (جدول صد دانه معنی
 55/48صد دانه در تیمار آبیاري نرمال بـه ترتیـب در ارقـام صـدري (    

در  Ks21189 گرم) مشاهده شد. لایـن  31/32گرم) و محلی خمین (
تصـاص  گرم) را به خود اخ 62/29تیمار تنش، کمترین وزن صد دانه (

). دلیل این موضوع زیاد بـودن تعـداد دانـه در غـلاف و     3داد (جدول 
-مـی  Ks21189همچنین تعداد غلاف در بوته در ژنوتیپی مثل لاین 

گـردد.  باشد که باعث کاهش مواد تخصیص یافتـه بـه هـر دانـه مـی     
تواند نتیجه کاهش طول کاهش وزن صد دانه در اثر تنش خشکی می

 ,.Wakrim et alی در اثر تنش رطوبتی (مراحل رشد رویشی و زایش

2005 De Souza et al., 1997;شـدن طـول   ) باشد که باعث کوتاه
دوره مؤثر پرشدن دانه و نیز کاهش ساخت و انتقال مـواد فتوسـنتزي   

موجـب تقلیـل وزن صـد دانـه در تیمارهـاي تـنش        ،نهایت شده و در
ایش خود آزم ) درLoss & Siddique, 1997گردید. لاس و سدیک (

تـنش خشـکی گـزارش     اثـر  برروي باقلا، کاهش وزن صد دانه را بـر 
 Grzesiak etهاي گرزسیاك و همکاران (دادند. این کاهش را بررسی

al., 1989) و سالمی و همکاران ( (Salemi et al., 2015   نیـز تأییـد
اند. عدم همبستگی وزن صد دانه با عملکرد دانه در شرایط تنش کرده

) نشان داد که تلاش براي افزایش عملکرد از طریق 4 خشکی (جدول
  افزایش وزن صد دانه مناسب نیست. 

  
  عملکرد دانه

ها، حـاکی از وجـود اخـتلاف    نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده
دار بین سطوح تنش، رقم واثـر متقابـل تـنش در رقـم از لحـاظ      معنی

ه نسبت بـه تـنش   ان که عملکرد دطوري)، به2عملکرد دانه بود (جدول 
واکنش منفی نشان داده و در شرایط تنش از مقدار آن کاسته شـد. بـر   

)، صـدري  3اساس مقایسه میانگین اثرات متقابل تنش در رقم (جدول 
کیلـوگرم در   39/2538در شرایط آبیاري نرمال بـا میـانگین عملکـرد    

کیلوگرم در هکتار  2/1365هکتار بیشترین و محلی خمین با میانگین 
ترین عملکرد دانه را دارا بودند. میزان کـاهش عملکـرد در شـرایط    کم

تـــنش نســـبت بـــه آبیـــاري نرمـــال در ارقـــام محلـــی خمـــین،  
و  74/62، 18/80، 01/51ترتیب به Ks21189و   Ks21193صدري،

و محلـی خمـین داراي    Ks21189 ارقـام . درصد مشاهده شد 81/56
ایداري بیشتري نیز بالاترین عملکرد در شرایط تنش خشکی بودند و پ

 ;Samarah, 2005سـایر محققـان (   آبی نشـان دادنـد.  نسبت به کم
Mayek-Pere et al., 2002; Kisman, 2003 Fanaei et al., 

هاي خود تأثیر کمبود آب در طول دوره رشد گیـاه  ) در آزمایش;2017
ویژه در مرحله تشکیل و پر شدن دانه را بر عملکرد آن مـورد تأییـد   به

  .انددادهقرار 
) نیـز  Khoshvaghti, 2006نتایج حاصل از پژوهش خوشوقتی (

دار عملکـرد دانـه   کـاهش معنـی  وي باشد. به اعتقاد مؤید نتایج ما می
تواند از کاهش درصـد سـبز زمـین در هنگـام     تحت تنش خشکی می

هـا و در نتیجـه کـاهش    گلدهی، پایین بودن دوره مؤثر پر شدن دانـه 
-وزن صد دانه بر اثر کمبود آب ناشی گردد. بـه  تعداد غلاف در بوته و

نظر او دلیل اصلی پایین بودن عملکرد دانه در شـرایط تـنش خشـکی    
 & Shenkutکـات و بریـک (  باشد. شنکاهش تعداد نیام در بوته می

Brick, 2003) و فــرام و همکــاران (Frahm et al., 2004 نیــز (
-دانه لوبیا مـی  گزارش کردند که تنش رطوبتی باعث کاهش عملکرد

شود، اما کاهش عملکرد بسته به زمان و شـدت تـنش و نیـز ژنوتیـپ     
 مورد استفاده ممکن است بسیار متفاوت باشد.

ژنوتیپ  36) در بررسی Teran & Singh, 2002تیران و سینگ (
 53لوبیا چیتی گزارش کردند که در اثر تنش خشـکی، عملکـرد دانـه    

درصـد   3اد روز تـا رسـیدگی   درصـد و تعـد   13درصد، وزن صد دانـه  
  کاهش یافت. 

  
  عملکرد بیولوژیک 

داري در مورد ها اختلاف معنینتایج حاصل از تجزیه واریانس داده
اثرات اصلی تیمارهاي آبیاري و اثرات متقابل آبیاري در رقم در سـطح  

-ان داد؛ ولی اثر اصلی ارقام معنییک درصد بر عملکرد بیولوژیک نش
بررسی اثرات متقابل آبیـاري و رقـم بـر عملکـرد      ).2دار نشد (جدول 

دهد که در تیمار آبیـاري نرمـال لایـن    )، نشان می3بیولوژیک (جدول 



  1396 تابستان، 2، شماره 9، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي     438

صدري بیشترین و در تیمار تنش کمترین عملکـرد بیولـوژیکی را بـه    
ــار بــه 2/2301و  5/5339ترتیــب بــا مقــادیر  خــود کیلــوگرم در هکت

پتانسیل بالاي تولید ماده  دهندهاختصاص داده است، که این امر نشان
خشک در این ژنوتیپ در شرایط آبیاري نرمال و حساسیت فوق العـاده  

باشـد. میـزان کـاهش عملکـرد     آن نسبت به شرایط تنش خشکی می
به Ks21189 و   Ks21193بیولوژیک در ارقام محلی خمین، صدري،

درصد مشاهده شد. همچنـین   88/35و  12/46، 89/56، 8/39ترتیب 
تــرین درصــد کــاهش عملکــرد بیولوژیــک و پــایین Ks21189رقــم 

بالاترین مقدار عمکرد بیولوژیک را در شرایط تنش خشـکی بـه خـود    
دهنده تحمل نسبی بالاي این رقم بـه  اختصاص داد که این امر نشان

باشـد. کـاهش تولیـد مـواد فتوسـنتزي و در نتیجـه       تنش خشکی می
ت آب، توسط محققـان  کاهش وزن خشک اندام هوایی در اثر محدودی

) در مـورد سـویا و دکاسـتا و    Kisman, 2003جمله کیزمان ( دیگر از
) در مورد لوبیا گزارش شده است. et al., 1997 De Costaهمکاران (

) نیز گزارش کرد که مـاده خشـک ارقـام    Gebeyehu, 2006جیبیو (
لوبیا در اثر تنش خشکی کاهش پیدا کرد و دلیل کاهش ماده خشـک  

یط تنش را عواملی از قبیل کاهش شاخص سطح برگ، کاهش در شرا
سرعت فتوسنتز، کاهش رشد اندام هوایی و کاهش سرعت رشد نسبی 

 دانست.
در این آزمایش عملکرد بیولوژیـک بـا عملکـرد دانـه همبسـتگی      

) نشـان داد  =52/0r*داري در شـرایط تـنش خشـکی (   مثبت و معنـی 
رد دانـه بـا عملکـرد    ). بالا بودن ضـریب همبسـتگی عملک ـ  4(جدول 

توده عملکرد بیولوژیکی نشان دهنده آن است که با افزایش کل زیست
تـر بـا حجـم    هـاي درشـت  بوتـه  ،عبارت دیگریابد. بهدانه افزایش می

  رویشی بیشتر از عملکرد دانه بالاتري نیز برخوردارند. 
  

  شاخص برداشت
د دهنده میزان تخصیص مواتأثیرپذیري شاخص برداشت که نشان

هاي مختلف آبیاري، از نظر آمـاري  باشد، از رژیمانه می فتوسنتزي به د
دار بود. همچنین بـین ارقـام و اثـر متقابـل     در سطح یک درصد معنی

داري در سطح یـک درصـد وجـود داشـت     تنش در رقم اختلاف معنی
آمده براي اثرات متقابل آبیاري و رقم (جدول دست). نتایج به2(جدول 

که بیشترین و کمترین شاخص برداشت در تیمار آبیـاري   ) نشان داد3
درصد) و رقـم محلـی    68/50نرمال به ترتیب مربوط به رقم صدري (

درصــد) و در تیمــار تــنش خشــکی مربــوط بــه رقــم  74/30خمـین ( 

Ks21189 )31/27 ) ــدري ــد) و ص ــی 66/22درص ــد) م ــد. درص باش
 ، شاخص برداشت در شرایط تنش در ارقـام محلـی خمـین، صـدري    

Ks21193 وKs21189   ،93/31و  64/33، 28/55، 83/18به ترتیـب 
توجه به شاخص برداشت درصد نسبت به آبیاري نرمال کاهش یافت. با
گرفت که دلیل توان نتیجهکمتر در رقم صدري تحت شرایط تنش می

کاهش شدید وزن صد دانه در این رقم عـدم توانـایی گیـاه در انتقـال     
دهنده پتانسیل کمتـر تولیـد   باشد که نشاننه میمواد ساخته شده به دا
جـایی کـه شـاخص برداشـت بیـانگر      باشد. از آنعملکرد این رقم می

نتیجـه  باشد، دردرصد انتقال مواد آلی ساخته شده از منبع به مخزن می
گیاهان با شاخص برداشـت بـالا، قادرنـد کربوهیـدرات بیشـتري را از      

دلیل عملکرد بـالایی را  همینکنند و بهها منتقل هاي سبز به دانهاندام
و بـالا بـودن    Ks21189دهند. عملکرد بـالاي رقـم   از خود نشان می

تواند گواهی بر ایـن مـدعا   شاخص برداشت آن در این آزمایش نیز می
باشد. دلیل کاهش شاخص برداشت این است که گیـاه در پایـان دوره   

-قال مواد به دانه نمیدلیل کمبود آب قابل دسترس قادر به انترشد به
باشد، که نهایتاً منجر به افت وزن دانه که قسمت اقتصادي محصـول  

گردد. همچنین کاهش تعداد غـلاف در بوتـه کـه سـهم     باشد، میمی
مهمی در تولید عملکرد دارد، از دلایل مهم کاهش شـاخص برداشـت   

هاي سـایر محققـان نیـز نشـان     باشد. نتایج پژوهشدر تیمار تنش می
 Pandyشود (ه که تنش رطوبتی سبب کاهش شاخص برداشت میداد

et al., 1984; Farah, 1981; Bonanno & Mack, 1983 در (
دلیل تأثیرگذاري شدید خشکی بر سویا نیز نشان داده شده است که به

عملکرد دانه شاخص برداشت در تیمارهاي تنش کاهش یافتـه اسـت   
)Acosta-Gallegos & Adams, 1991; Zeinali Gholiabad, 

1995 .(  
هـاي  مرحله نمو گیاه در زمان تنش، شدت و دوام تنش و ویژگـی 

گیاه تحت تنش مؤثر و یا غیر مؤثر بودن تـنش خشـکی بـر شـاخص     
چنـدان شـدیدي از   کند. چنانچه تنش ملایم و نهبرداشت را تعیین می

دوره رشــد رویشــی بــر گیــاه اعمــال شــده باشــد، ارتبــاط تنگاتنــگ  
رشد رویشی و زایشی باعث تأثیر متوازن تنش بـر اجـزاي    فرآیندهاي

شـود؛ امـا   اخص برداشت مـی نتیجه ثبات شرویشی و زایشی گیاه و در
که تنش شدیدي در مرحله حساس رشد زایشی بر گیـاه وارد  صورتیدر

دلیل اتمام نسبی دوره رشد رویشـی، اجـزاي رویشـی چنـدان     شود، به
-اجزاي زایشی در حال رشد گیـاه بـه  ولی گیرند، تحت تأثیر قرار نمی

بینند که این رویداد به کاهش شاخص برداشت منتهی شدت آسیب می
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  شود.  می
  

  

  آبیاري تیمارهاي در چیتی لوبیا هايژنوتیپ گیاهی صفات(میانگین مربعات)  واریانس تجزیه -2جدول 
Table 2- Analysis of variance (mean of squares) for plant characteristics of pinto bean genotypes in irrigation treatments 

  منابع تغییرات
S.O.V  

درجه 
  آزادي

df 

 عملکرد دانه
Seed yield 

  عملکرد بیولوژیک
Biologicalal 

yield  

تعداد دانه در 
  غلاف

No. of 
grains.pod-1  

  تعداد غلاف در 
  بوته

No. of 
pods.plant-1 

 وزن صد دانه
100-seed 
weight   

شاخص 
  برداشت
Harvest 
index   

  تکرار
 Replication  3  **72716.81  *663440.11  0.12 ns  **7.84  9.56 ns  **313.48  

  تنش
Stress  1  **62222112.41  **38416995.13 **6.54  **485.16  **528.64  **1714.73  

  خطاي اصلی
 Main error (a) 

3  66089.93  1891148.79  0.03  4.41  0.45  133.39 

  رقم
 Genotype  3  **569733.71  98119.64 ns  **0.7  **3.66 *92  **128.78  
 تنش در رقم

Stress×Genotype  3  **684638.51  **817539.23  *0.52  **22.26  **115.6  **178.77  
  خطاي فرعی

Sub error (b)  18  9846.2  143442.82  0.12  0.69  22.54  13.92  
 CV ضریب تغییرات (%)

(%)    8.09  10.1  12.65  7.82  13.7  11.68  
  دارو عدم وجود اختلاف معنی دار در سطح احتمال یک درصد و پنج درصدترتیب اختلاف معنیبه :ns**، * و 

**, * and ns: are significant at p≤ 0.01 and p≤ 0.05 and not significant, respectively.  
 

  ژنوتیپ×آبیاري تیمارهاي برهمکنش در چیتی وبیال هايژنوتیپ گیاهی صفات میانگین مقایسه -3 جدول
Table 3- Mean comparison of plant characteristics of pinto bean genotypes interact irrigation×genotyps 

    
تعداد غلاف 

  در بوته
No. of 

pod.plant- 1  

تعداد دانه در 
  غلاف

No. of 
grains.pod- 1  

وزن صد دانه 
  (گرم)

100- seed 
yield (g)  

  عملکرد دانه
(کیلوگرم در 

  هکتار)
Seed yield 
(kg.ha-1)  

  عملکرد بیولوژیک
(کیلوگرم در 

  هکتار)
Biological yield 

(kg.ha-1)  

شاخص 
برداشت 
  (درصد)

Harvest 
index (%)  

 آبیاري
Irrigation  

رقم
Genotype 

        
  آبیاري نرمال

Normal irrigation 
  محلی خمین
Khomein  13.15c* 2.98a 32.31 bc 1365.2c 4555b 30.74cd 

  صدري  
sadri 

16.47a 3.18a  48.55 a  2538.39a 5339.5a 50.68a  
  Ks21193  14.52b  3.26a bc 35.64  1655.4b 5020.9ab  35.46bc 
  Ks21189  14.02bc 3.32a  38.38 b  1717.3b 4455.8b 40.12b  
               

  تنش خشکی
Drought stress 

  محلی خمین
Khomein  7.77e 2.38b 29.75 c  668.8d  2741.9c 24.95de 

  صدري  
Sadri 

4.52f 1.62c 29.9 c  503.1e  2301.6c 22.66e  
  Ks21193 5.52f 2.21b 33.09 bc  616.8de  2705.1c  23.53e  
  Ks21189  9.2d 2.91a 29.62 c  741.6d 2857c  27.31de  

  ندارند. یکدیگر با داريمعنی اختلاف درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون ساسا بر هستند، مشترك حرف یک داراي که ستون هر میانگین*
*The means in each column that have a same letter, don’t have significant difference in 5% level based on Duncan test.  
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  چیتی لوبیا هايژنوتیپ عملکرد اجزاي و رداشتب شاخص بیولوژیک، عملکرد دانه، عملکرد بین همبستگی ضرایب- 4جدول
Table 4- Correlation coefficient between seed yield, biological yield, harvest index and yield components in pinto bean 

genotypes 

  عملکرد بیولوژیک  
Biological yield  

  عملکرد دانه
Seed yield  

  شاخص برداشت
Harvest Index  

  وزن صد دانه
100-seed 
weight  

  تعداد دانه در غلاف
No. of grains.pod-1  

  
  عملکرد دانه

Seed yield  
*0.52          

  شاخص برداشت
Harvest index  

**-0.69  0.24 ns        
  وزن صد دانه

100-seed weight  0.008ns  0.03 ns  0.05 ns      
  تعداد دانه درغلاف

No. of seeds.pod-1  0.33 ns  **0.93  0.41 ns  0.14 ns    
  تعداد غلاف در  بوته

No. of pods.plant-1  0.49 ns  **0.94  0.24 ns  -.07 ns  **0.88  
  دارو عدم وجود اختلاف معنی دار در سطح احتمال اشتباه یک درصد و پنج درصدترتیب اختلاف معنیه: بns**، * و 

**, * and ns: are significant at p≤ 0.01 and p≤ 0.05 and not significant, respectively.  
  
هاي در حال رشد سـریع، بیشـتر از   اندام ،اساس یک اصل کلیبر

 Zeinaliشـوند ( هاي گیـاه تحـت تـاثیر تـنش واقـع مـی      سایر اندام

Gholiabad, 1995.( 

  گیرينتیجه
 و برعملکـرد  آب کمبـود  تـنش  نتایج این آزمایش نشان داد کـه 

 داشته منفی اثر چیتی بررسی لوبیا ردمو هايژنوتیپ برداشت شاخص

 نرمـال و  آبیـاري  تیمـار  از دانـه  و عملکرد بیولوژیـک  بیشترین است.

 توجهبا آمد. بنابراین دستتیمارتنش خشکی به از نیز آن مقدار کمترین

 مـورد  لوبیا چیتـی  هايژنوتیپ از برخی بیولوژیک عملکرد به کاهش

 توجیـه  قابـل  باشـد،  می آن از جزئی که دانه عملکرد کاهش ارزیابی،

 با و آمد دستبه نرمال آبیاري تیمار برداشت از شاخص بیشترین است.

هـاي  ژنوتیـپ  بـین  در یافت. کاهش آن مقدار آب تنش کمبود اعمال
 در شرایط محدودیت آب به برداشت شاخص کمترین و بیشترین لوبیا

ژنوتیـپ   داشـت.  و صـدري تعلـق   Ks21189دو ژنوتیـپ   بـه  ترتیب
Ks21189 سـایر  بـه  نسـبت  بیشـتري  پایـداري  آب کمبود تیمار در 

 نرمال کمتر آبیاري تیمار آن در دانه کاهش عملکرد و داشت هاژنوتیپ

 را ژنوتیـپ  این توانرسد مینظر میبنابراین به بود، هاژنوتیپ سایر از

 تـنش  شرایط در تکمیلی هايارزیابی مناسب، جهت ژنوتیپی عنوانبه

 پایداري دلایل از یکی ،داد. از سوي دیگر قرار استفاده دآب مور کمبود

 تـنش،  شـرایط  در Ks21189متحمـل ماننـد    هـاي  ژنوتیپ عملکرد

تنهـا   آزمایش، این در باشد.می غلاف بیشتر تولید و حفظ تعداد توانایی
 بـود.  بوتـه  غلاف در تعداد داشت، زیادي نوسان که عملکرد از جزئی

 غلاف تعداد که گرفت توان نتیجهمی آمده، دستبه نتایج اساسپس بر

   باشد.می آب کمبود تنش به ترین صفتحساس بوته در
  

  تشکر و قدردانی
یـاد اسـتاد دکتـر فرهـاد     دانیم که از زندهدر انتها بر خود لازم می

گونــه کمــک و جبــاري کــه در دوران حیــات پربرکــت خــود از هــیچ
و از خداوند منـان بـراي    مساعدتی دریغ نفرمودند، سپاسگزاري نماییم
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Introduction 
Drought or water deficit stress is the most important environmental factor which has severe negative impacts 

on crop yields, especially when the water stress occurs in the flowering stage. Iran is located in arid and semi-
arid areas, therefore, attention to the effects of water deficit stress in different stages of plants growth seems 
necessary. Bean (Phaseolus vulgaris L.) is one of the most important legumes that has a major contribution to 
human diet and provides an important part of the human protein. According to studies, cultivation areas of 
legumes in Iran are about 97300 hectares and its total production is about 208350 tons of grain. Bean is a fast-
growing plant (Tran and Singh, 2002), thus soil water must be sufficiently available to ensure its desirable 
growth and yield. The aim of this study was to investigate the effect of drought stress on yield and yield 
components of some pinto bean (Phaseolus vulgaris L.) cultivated in Zanjan province. 

Material and Methods 
An experiment was conducted as spilt plot based on randomized complete block design with four replications 

in Zanjan university research farm. Irrigation levels (control and drought stress) and genotypes (Local khomein, 
Sadri, Ks21193 and Ks21189) were set in the main and subplot, respectively. Water deficit stress was applied 
during flowering stage (50% of the plants were at anthesis). Sampling was performed to measure yield and yield 
components at the end of the growth period and final maturity. In this experiment number of pod per Plant, 
numberof grain per pod, 100 grain weight, grain yield, biological yield and harvest index were measured. 

Results and Discussion 
In this experiment it was observed that drought stress, genotype and interact irrigation×genotyps were 

significantly for all traits except biological yield. Drought stress reduced number of pod perplant, number of 
grain per pod, 100 grain weight, grain yield, biological yield and Harvest Index. Results indicated that Ks21189 
genotype showed maximum number of pod perplant (9.2), number of grain per pod (2.91), 100 grain weight, 
grain yield (741.6 kg.ha-1), biological yield (2857 kg.ha-1) and Harvest Index (27.31%) under drought stress 
conditions. In addition, this genotype had the least reduction for all traits under water limitation conditions in 
comparison to control. These findings confirm the resistance of Ks21189 genotype to drought stress and 
stimulating this genotype to least reduction in Grain yield under water limitation conditions. Minimum number 
of pod per plant (4.52), number of grain per pod (1.62), grain yield (503.1 kg.ha-1), biological yield (2301.6 
kg.ha-1) and Harvest Index (22.66%) was obtained in sadri genotype under drought conditions. Sadri genotype 
was identified as water deficit stress sensitive genotypes with reduction of yield up to 80.18%. In all genotypes, 
water deficit stress reduced grain yield due to reduced yield components (number of pod per plant, number of 
grain per pod and 100 grain weight). 

Conclusion 
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The results of this experiment showed that water deficit stress on yield and yield components of bean 
genotypes had a negative effect. The highest and lowest yield and yield components were obtained from normal 
irrigation and drought stress treatments, respectively. Ks21189 genotype was more stable in water deficit 
treatment than other genotypes; however grain yield reduce in normal irrigation treatment was lower than other 
genotypes. Therefore, it seems that this genotype can be used as an appropriate genotype for supplemental 
evaluation in water deficit stress conditions. Correlation analysis showed significant and positive correlation 
between biological yield, number of pods per plant, number of grains per pod with grain yield. We concluded 
that genotypes with higher biological yield under drought stress conditions can produce maximum number of 
pods per plant, number of grains per pod and grain yield. 
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گلی بر عملکرد کمی و کیفی مریم کمپوست، کودهاي زیستی و نیتروژنبررسی اثر ورمی

)Salvia officinalis L.تحت شرایط مختلف رطوبتی (  
  

  4زادهو علی سروش 3، فرزاد نجفی*2، امیر قلاوند1مصطفی گواهی

  12/1393/ 19تاریخ دریافت: 
 10/04/1394تاریخ پذیرش: 

  

کمپوست، کودهاي زیسـتی و نیتـروژن بـر عملکـرد کمـی و کیفـی       ورمیبررسی اثر . 1396سروش زاده، ع.  قلاوند، ا.، نجفی، ف.، و، م.، گواهی
  .445-457 ):2(9شناسی کشاورزي، بوم ) تحت شرایط مختلف رطوبتی..Salvia officinalis Lگلی (مریم
 

  چکیده
-داروسازي مورد اسـتفاده قـرار مـی   اي در صنایع غذایی و یک گیاه دارویی متداول است که به طور گسترده) .Salvia officinalis L(گلی  مریم

-مختلف رطوبتی، آزمایشـی بـه   تحت شرایط گلی کمپوست،کودهاي زیستی و نیتروژن بر عملکرد کمی و کیفی مریمبه منظور بررسی تأثیر ورمی گیرد.
-92هـاي  تربیـت مـدرس در سـال    تیمار و سه تکرار در دانشکده کشاورزي دانشـگاه  15تصادفی با هاي کامل صورت اسپلیت پلات در قالب طرح بلوك

درصـد رطوبـت قابـل اسـتفاده در عمـق       40در سه سطح: آبیاري پس از مصـرف  ) I( انجام گردید. تیمارهاي آزمایشی شامل آبیاري 1392-93و  1391
رصد رطوبت قابل اسـتفاده  د 80آبیاري پس از مصرف ) I2( درصد رطوبت قابل استفاده در عمق توسعه ریشه 60آبیاري پس از مصرف ) I1( توسعه ریشه

)، بـاکتري Ur( کیلوگرم در هکتار) 150)، کود شیمیایی اوره (F0( در پنج سطح: عدم مصرف کود هاي خاك) و  حاصلخیزکنندهI3( در عمق توسعه ریشه
بودنـد کـه بـه    ) V+NFB(کننده نیتروژن هاي آزادزي تثبیتکمپوست + باکتري)، ورمیV( کمپوست)، ورمیNFB(کننده نیتروژن هاي آزادزي تثبیت

) V+NFBکمپوسـت + بـاکتري (   ) و ورمـی I1نتایج نشان داد که گیاهان تحت تیمار بـدون تـنش (    ترتیب در کرت هاي اصلی و فرعی قرار داده شدند.
قدار اسانس و ترکیبات اسـانس در هـر   برخوردار بودند. همچنین بیشترین م ارتفاع، قطر کانوپی، سطح برگ و عملکرد خشک بیشتري در هر سه برداشت

 58/29)، قطر کـانوپی ( مترسانتی 84/28دست آمد. در بین زمان هاي برداشت بیشترین ارتفاع (کمپوست+باکتري به سه برداشت در تنش متوسط و ورمی
درصـد) در برداشـت    90/1مقـدار اسـانس(   ) در برداشت سوم مشاهده شد. بیشترینتن در هکنار 964/2) و عملکرد خشک (77/1)، سطح برگ (مترسانتی

 ننتایج آزمـایش نشـا   ،طور کلیدست آمد. بهدرصد) در برداشت سوم به 47/23درصد) و کامفور ( 91/10سینئول ( 8و1درصد)،  73/32دوم و آلفا توجون (
طرفی بالاترین مقادیر خصوصیات رشدي  کمپوست + باکتري سبب بهبود خصوصیات رشدي، مقدار اسانس و کیفیت اسانس شد. از داد که مصرف ورمی

 دست آمد.در تیمار بدون تنش و بیشترین مقادیر اسانس و ترکیبات اسانس در تنش متوسط به
 

 اسانس، تغذیه ارگانیک، تنش خشکی، حاصلخیزي خاك هاي کلیدي:واژه
 

    1 مقدمه
 گونـه  3300 و جـنس  200 داراي )Lamiaceaeنعنـاع (  خانواده

                                                             
زراعت، استاد، گـروه زراعـت، دانشـکده     به ترتیب دانشجوي دکتري -4و  3، 2، 1

کشاورزي، دانشگاه تربیت مدرس، استادیار، گروه کشاورزي، پژوهشکده گیاهـان و  
مواد اولیه دارویـی، دانشـگاه شـهید بهشـتی و دانشـیار، گـروه زراعـت، دانشـکده         

   کشاورزي، دانشگاه تربیت مدرس
  )Email: ghalavaa@modares.ac.irنویسنده مسئول:  -(*

DOI: 10.22067/jag.v9i2.45974 

از ). یکی Azadbakht, 1999( باشندمی اسانس داراي معمولاً و است
اسـت.  ) .Salvia officinalis L( گلـی هاي این خـانواده مـریم  گونه

دسـت آوردن  گلی در کشـورهاي مختلفـی بـراي بـه    امروزه گیاه مریم
هاي خشک به عنوان مـاده اولیـه در صـنایع غـذایی، دارویـی و      برگ

اسانس . (Santos-Gomes et al., 2002)شود عطرسازي کاشته می
هـاي  هـا مثـل بیمـاري   یعی از بیمـاري گلی در درمان طیـف وس ـ مریم

هاي تنفسـی  سیستم اعصاب، قلب و چرخش خون و همچنین بیماري

mailto:ghalavaa@modares.ac.ir
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عمل آمده در تحقیقات به. (Duke, 2001)گیرد مورد استفاده قرار می
گلی نظیر توجون، سینئول  وجود برخی ترکیبات موجود در اسانس مریم

نی و احتمـالاً  و کامفور را مسئول خواص ضد میکروبی، آنتـی اکسـیدا  
در تحقیقات اخیـر   ).Piccaglia et al., 1997( دانندضد سرطان می

تواند موجب بهبود حافظـه  گلی میاست که اسانس مریم گزارش شده
شود که این نتایج امیدي را در درمان بیماري آلزایمر بـه وجـود آورده   

  ).Perry et al., 2005( است
رشـد   کنندهتعیین اصلی عوامل از یکی خاك حاصلخیزي مدیریت

 شـود مـی  محسـوب  دارویـی  گیاهـان  کیفـی  و کمـی  عملکـرد  و
.(Omidbaygi, 1995) شیمیایی یا و آلی کودهاي انواع به کارگیري 

اسـت   لازم محصـولات دارویـی   در بـالا  حصـول عملکـرد   منظـور  به
(Guarda et al., 2004) از کودهاي مدت دراز استفاده ،دوجو این با 

 توانـد خاك می شیمیایی و فیزیکی ساختار تخریب سبب به شیمیایی

  .(Liu et al., 2010)شـود   محصـولات  عملکـرد  کـاهش  بـه  منجر
و  صحیح کاربرد هاست.آن در همؤثر ماده وجود گیاهان دارویی، اهمیت
 برداشت و مراحل کاشت، داشت طول در غذایی مواد و عناصر مناسب

 بلکـه  دارد عملکـرد  در افزایش ايعمده نقش تنها نه دارویی، گیاهان

 Vildova). اسـت  مؤثر بسیار نیز هاآن مؤثره مواد کیفیت و درکمیت

et al., 2006)  کشـت   در اصـلی  عامـل  یـک  مناسـب  کـود  کـاربرد
با  .(Carrubba et al., 2002)باشد  می دارویی گیاهان آمیزموفقیت

پایـداري  توجه به تأکیدي که کشاورزي پایدار بـر افـزایش کیفیـت و    
باشـند،  عملکرد دارد، در گیاهان دارویـی کـه محصـولات کیفـی مـی     

شود و به کمپوست گزینه مناسبی براي این سیستم محسوب میورمی
هـا  رسد که در چنین شـرایطی، بهبـود رشـد و عملکـرد از آن    نظر می

  .)Mahboub Khomami, 2008( حاصل شود
 از ايگونه عالیتف نتیجه در که است آلی کود نوعی کمپوستورمی

شوند می تولید  کشاورزي و صنعتی شهري، ضایعات بر خاکی هايکرم
)Sangwan et al., 2008 .( عناصـر   از غنـی  منبـع  کمپوسـت ورمـی

 رشد محرك هايهورمون و هاآنزیم ها،ویتامین مصرف، کم پرمصرف،

 بـر  عـلاوه  پایـدار  کشـاورزي  در آن از اسـتفاده  رو، این است. از گیاه

 رشـد  سبب خاك، مفید هايمیکروارگانیسم فعالیت و جمعیت افزایش

 ,.Prabha et alگردد (می دارویی گیاهان از جمله گیاهان سریع و زیاد

2007; Padmaathiamma et al., 2008ورمی تأثیر خصوص ). در-
 مصرف که شده مشاهده مؤثره ماده کیفیت و کمیت روي بر کمپوست

 و اسـانس  مقدار دارمعنی بهبود سبب هکتار)تن در  5کمپوست (ورمی
 به شد، ).Ocimum basilicum Lریحان ( دارویی گیاه در آن کیفیت

 از بیشـتر  اسانس در موجود کاویکول متیل و لینالول میزان که نحوي

در تحقیقی دیگـر کـاربرد   ). Anwar et al., 2005( بود شاهد تیمار
درصد اسانس، عملکرد کمپوست باعث افزایش وزن خشک کل،  ورمی

 گل خشک و تازه و میزان کامـازولن در گیـاه دارویـی بابونـه آلمـانی     
(Matricaria chamomilla L.) ) شــدGhazimanas et al., 

2013.( 
 اهمیـت  از زیسـتی  کودهاي کاربرد پایدار کشاورزي هايمنظا در

 و برخوردارند خاك پایدار حاصلخیزي حفظ و تولید افزایش در ايویژه
 از PGPR١اصـطلاحاً   یـا  گیاه رشد محرك  ریزوسفري هايباکتري

 سازيفراهم .(Sharma, 2002) باشند زیستی می کودهاي مهمترین

 تثبیـت  ماننـد  طبیعـی  فرآیندهاي از بیشتر استفاده براي لازم شرایط

 آن مهمتر از و محصول بهینه تولید راهکارهاي از یکی زیستی نیتروژن

 به مختلف در کشورهاي امروزه که است زیست محیط سلامت حفظ

 سیسـتم  یـک  اسـتقرار  منظور رو، به این از شود.می دنبال جدي طور

 بسـزایی  اهمیـت  از زیسـتی  بکـارگیري کودهـاي   پایـدار،  کشاورزي

هـا  باکتري از استفاده (Shaharoona et al., 2006). است  برخوردار
 باعـث  کود زیسـتی  عنوان به )سودوموناس و آزوسپریلیوم ازتوباکتر،(

 چندین رشد بهبود نتیجه و در فسفر و نیتروژن کودهاي کارایی افزایش

 Shaharoona et al., 2006; Roesty et(اسـت   شـده  زراعی گیاه

al., 2006(.  و آزوسـپریلیوم  ازتوبـاکتر،  زیسـتی  کودهـاي  کـاربرد 

 و خشک وزن تر، وزن افزایش رویشی، افزایش رشد باعث باسیلیوس
 Foeniculum vulgare)رازیانـه   دارویـی  گیـاه  اسـانس در  میـزان 

Mill.)  گردید)Mahfouz & Sharaf-Eldin, 2007(  در تحقیقـی .
دیگر تلقیح با باکتري، سبب افزایش ارتفاع، تعداد برگ سـاقه اصـلی،   

 دهنـده در گیــاه دارویـی بادرشـبی   قطـر سـاقه و تعـداد شــاخه گـل    

)Dracocephalum moldavica L. شد ()Yousefzadeh et al., 

2013(.  
 و رشد که است محیطی هايتنش مهمترین از خشکی یکی تنش

 کـاهش  باعـث  همچنـین  دهد.می قرار تأثیر تحت گیاهان را عملکرد

 هـدایت  کـاهش  تعـرق،  کـاهش  گیاه، ریشه توسط سیستم آب جذب

 گیاه در هورمونی موازنه خوردن هم به و همچنین فتوسنتز و ايروزنه

نتیجه تحقیقـی   (Khalafallah & Abo-Ghalia, 2008).گردد می
                                                             
1- Plant Growth Promoting Rhizobacteria  
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نشان داد که  (.Coriandrum sativum L) روي گیاه دارویی گشنیز
افزایش تنش خشکی باعـث کـاهش عملکـرد و اجـزاي آن گردیـد و      
بیشترین درصد اسانس و ترکیبات اصلی آن (لینـالول، آلفـاپینن، گامـا    

در تیمار تنش ملایـم مشـاهده شـد    ترپینین، ژرانیول استات، کامفور) 
)Ahmadian & Nourzad, 2014(   در آزمایشی دیگـر روي گیـاه .

 سـطح  مسـاحت  و تعـداد  ساقه، ارتفاع مانند مرزه خصوصیات رویشی

به  خشکی افزایش با ریشه و ساقه برگ، خشک وزن ریشه، طول برگ،
ها آن). Esmaielpour et al., 2013(یافتند  کاهش داريمعنی طور

بیان داشتند که رشد کم یک حالت سازگارکننده براي زنده ماندن گیاه 
در شرایط تنش است. به این دلیل که گیاه مواد غذایی و انرژي  را بـه  

-هـاي نگهـداري  جاي استفاده براي رشد شاخساره به سمت مولکـول 
   کند.کننده در برابر تنش، هدایت می

 ـگیاه بـه  نیاز مورد غذایی مدیریت عناصر  تـنش  شـرایط  در ژهوی

 این تأثیر ارزیابی و باشد مطرح می نیز آب مصرف مدیریت که خشکی

 جایگـاه  از گلـی گیاه دارویی مریم کیفیت و کمیت بر هامدیریت گونه

 بـه  رسد.می نظر به مرتبط ضروري تحقیقات و بوده برخوردار ايویژه

 مختلـف  هـاي سیسـتم  و مصرف آب مدیریت با توانمی دیگر عبارت

 به شرایط، آن تحت گیاه نمود که فراهم ايگونه به را شرایط اي،تغذیه

 را کیفـی  و کمی عملکرد و حداکثر شده ترنزدیک خود بالقوه پتانسیل

کمپوسـت،  این آزمایش بررسی اثر ورمـی  انجام از هدف کند. لذا تولید
کودهاي زیستی و نیتروژن بر عملکـرد کمـی و کیفـی گیـاه دارویـی      

  تحت شرایط مختلف رطوبتی بود.گلی مریم
  

  هامواد و روش

کمپوست، کودهاي زیسـتی  این تحقیق به منظور بررسی اثر ورمی
 Salvia( گلـی و نیتروژن بر عملکرد کمی و کیفی گیاه دارویی مـریم 

officinalis L.(     تحت شرایط مختلف رطوبتی بـه صـورت اسـپلیت
سه تکرار در مزرعه هاي کامل تصادفی و در پلات در قالب طرح بلوك

-92پژوهشی دانشکده کشاورزي دانشگاه تربیت مدرس در سال هاي 
متـر  میلی 248انجام شد. متوسط بارندگی منطقه   1392-93و  1391

). بـر  1 گراد بـوده اسـت (جـدول   درجه سانتی 69/17و دماي متوسط 
 1)، بافت خاك مزرعه لـومی شـنی  2اساس نتایج تجزیه خاك (جدول 

در سـه  ) I( است. تیمارهاي آزمایشی شامل آبیاريشده تشخیص داده

                                                             
1- Sandy loam 

درصد رطوبت قابل استفاده در عمـق   40سطح: آبیاري پس از مصرف 
درصـد رطوبـت قابـل     60آبیـاري پـس از مصـرف     )I1( توسعه ریشه

درصـد   80آبیاري پـس از مصـرف    )I2(توسعه ریشه استفاده در عمق 
هــاي و ســامانه )I3(رطوبــت قابــل اســتفاده در عمــق توســعه ریشــه 
)، کود شـیمیائی  F0حاصلخیزي خاك در پنج سطح: عدم مصرف کود (

کننـده  هاي آزادزي تثبیـت )، باکتريUrکیلوگرم در هکتار)( 150اوره (
کمپوست )، ورمیNFB) (ازتوباکتر+آزوسپریلیوم+سودوموناسنیتروژن (

هـاي آزادزي تثبیـت  کمپوست + بـاکتري )، ورمیVتن در هکتار) ( 8(
باشد. کود زیستی مصرف شـده شـامل   ) میV+NFBنده نیتروژن (کن

بـه  ازتوبـاکتر، آزوسـپریلیوم و سـودوموناس    هـاي  مخلوطی از باکتري
بود که از مؤسسه تحقیقات خاك و آب تهیه شد.  33:  33:  33نسبت 

گلی نیز از پژوهشکده گیاهان دارویی جهـاد دانشـگاهی   نشاهاي مریم
ي زمین هر کرت آزمایشی شامل شش خط سازتهیه شد. پس از آماده

-سـانتی  30متر و فاصله هر بوته روي خط سانتی 60کاشت به فاصله 
ها از یکـدیگر دو متـر و   متر در نظر گرفته شد. فاصله بین کرت بلوك

کمپوسـت  بلوك دو متـر بـود. کـود ورمـی     ها در یکفاصله بین کرت
اضـافه شـد و   هاي مربوطـه  ) سه روز قبل از کاشت به کرت3(جدول 

توسط بیل دستی با خاك مخلوط شد. قبل از کاشت، نشاهایی که باید 
ازتوباکتر، آزوسپریلیوم و  هاي ها تیمار شوند با مخلوط باکتريبا باکتري

گلی به مریم هاي نشاهايتلقیح شدند. براي تلقیح، ریشه سودوموناس
 15تاریخ  ها قرار داده شد. نشاها دردقیقه در محلول باکتري 45مدت 

اردیبهشت به صورت جوي و پشته کشت شدند. تیمارهاي آبیـاري بـر   
اساس روش تغییرات درصد حجمی رطوبـت خـاك در عمـق توسـعه     
ریشه انجام شد. براي کنترل رطوبت خاك در عمـق توسـعه ریشـه از    

ــه ــتگاه لول  ,T.D.R(Time-Domain Reflectometryهــاي دس

Model TRIME-FM, England) متـري  سـانتی  60تـا   0در عمق
-ها استفاده شد. لازم به ذکر است قبل از اجراي آزمایش با نمونهکرت

هـاي متفـاوت، از طریـق روش    گیري از اعماق مختلف خاك در زمان
وزنی درصد حجمی رطوبت خاك تعیین گردید و سپس درصد حجمی 

شد گیري اندازه T.D.Rوسیله دستگاه رطوبت خاك در همین نقاط به
ها محاسـبه شـده،   و سپس یک معادله رگرسیونی بین دو سري از داده

مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت.      T.D.Rکه براي کالیبره کردن دستگاه  
به طور روزانه در طول دوره رشد گیاه ثبـت   T.D.Rهاي دستگاه داده

ها تا ظرفیت اشباع خاك به طور شد. در هر مرحله مجدد آبیاري، کرت
  یله قرائت کنتور) به روش نشتی آبیاري شدند.وسمساوي (به
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 هاي اجراي آزمایش) در طی ماهmmمیانگین بارندگی ( - 1جدول 

Table 1- Means of precipitation (mm) during the months of experiment  
  سال
year 

  فروردین
April 

  اردیبهشت
May 

  خرداد
June 

  تیر
July 

  مرداد
Aguest 

  شهریور
September 

2012 - - 1.9 4 0.7 4.2 
2013 12 1.8 2.8 0.2 0 0 

 
  برخی خواص فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش -2 جدول

Table 2- Some physical and chemical soil properties of experimental site 

 منگنز 
ام)پی(پی  

Mn 
(ppm) 

 مس
ام)پی(پی   

Cu 
(ppm) 

 روي
ام)پی(پی   

Zn 
(ppm) 

 آهن
ام)پی(پی   

Fe 
(ppm) 

پتاسیم قابل 
- دسترس (پی

ام)پی  
K(Availab

le) 
(ppm) 

فسفر قابل 
دسترس 

ام)پی(پی  
P(Avail

able) 
(ppm) 

نیتروژن 
کل 

 (درصد)
Total 

N 
(%) 

  کربن آلی
  (درصد)

Organic 
carbon 

(%) 

هدایت 
الکتریکی 

زیمنس (دسی
 بر متر)
EC 

(dS.m-1) 

  اسیدیته
pH 

  بافت
Texture 

6.304 1.284 3.7
9 15.034 1049 160 0.165 1.82 1.087 7.29 

  لومی شنی
Sandy loam 

 
 کمپوست مورد استفاده در این آزمایشخصوصیات شیمیایی ورمی -3 جدول

Table 3- Chemical زharacteristics of vermicompost used in the experiment 

-(میلیمنگنز 
گرم بر 
 کیلوگرم)

Mn 
(mg.kg-1) 

-مس (میلی
گرم بر 
 کیلوگرم)

Cu 
(mg.kg-1) 

-روي (میلی
گرم بر 
 کیلوگرم)

Zn 
(mg.kg-1) 

-آهن (میلی
گرم بر 
 کیلوگرم)

Fe 
(mg.kg-1) 

پتاسیم 
 (درصد)

K 
(%) 

فسفر 
 (درصد)

P 
(%) 

نیتروژن 
کل 

 (درصد)
Total N 

(%) 

کربن آلی 
 (درصد)

Organic 
carbon 

(%) 

هدایت الکتریکی 
زیمنس بر (دسی

 متر)
EC 

(dS.m-1) 

اسیدی
 ته
pH 

4200 11.5 88.5 4800 0.57 1.85 1.12 18 4.37 7.70 
  
 40آبیاري زمانی صـورت گرفـت کـه    ، )I1( در تیمار اول آبیاري 

سانتی متري خاك توسط  60تا  0درصد رطوبت قابل استفاده در عمق 
گیاه و یا در اثر تبخیر از سـطح خـاك تخلیـه گردیـد و در تیمـار دوم      

درصد رطوبـت قابـل    60)، آبیاري زمانی صورت گرفت که I2(آبیاري 
تیمـار   و در متري خاك تخلیه گردیـد سانتی 60تا  0استفاده در عمق 

درصـد رطوبـت    80)، آبیاري زمانی صورت گرفت که I3( سوم آبیاري
متري خاك تخلیه گردیـد. بـراي   سانتی 60تا  0قابل استفاده در عمق 

 T.D.R هاي دستگاهکنترل رطوبت خاك در عمق توسعه ریشه از لوله
(Time-Domain Reflectometry, Model TRIME-FM, 

England) ها استفاده شد. در مـاه  متري کرتسانتی 60تا  0در عمق
اول به منظور استقرار نشاها، تیمارها بر اسـاس شـاهد آبیـاري شـدند.     

 6گلی (مراحل  هاي هرز در سه مرحله رشدي مریمعملیات وجین علف
  صورت دستی انجام شد.برگی) و به 20و  14، 

 گیري صفات مورفولوژیک با در نظرگرفتن اثر حاشیهجهت اندازه 

برداشت ده گیاه به صورت تصادفی از هر کرت انتخاب شده  در مرحله
وسـیله  سـطح بـرگ بـه    کـش و و ارتفاع و قطر بوته با استفاده از خـط 

گیري قرار گرفتنـد. بـراي   مورد اندازه 1گیري سطح برگاندازه دستگاه
گیري عملکرد ماده خشک پس از اینکه گیاهان از سـطح خـاك   اندازه
 کردن خشک فرآیند بعد هایی قرار گرفته و داخل پاکتبر شدند در کف

 30گیـري ( اسـانس  .شـد  انجام کامل، سایه شرایط در اتاق و دماي در
گرم برگ خشک بـراي هـر نمونـه) بـا روش تقطیـر بـا آب و توسـط        

-انـدازه  و هـاي اسـانس  نمونه تجزیه دستگاه کلونجر انجام شد. براي
 2گازي کروماتوگرافی دستگاهاز  آن در موجود هايترکیب دقیق گیري

)GC( 3جرمـی  سـنج طیـف  بـه  کرومـاتوگرافی متصـل   ) وGC/MS (
جرمـی   هـاي طیـف  مقایسـه  بـا  آمـده  دستبه هايطیف استفاده شد.

                                                             
1- Leaf Area meter (∆T), England  
2- Gas chromatography 
3- Gas chromatography–mass spectrometry 
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 هاترکیب از هر یک نسبی شدند. درصد شناسایی استاندارد هايترکیب

-بـه  حاصل کروماتوگرام در طیف آن منحنی زیر سطح به توجه با هم
  آمد.  دست

افـزار آمـاري   ها با استفاده از نـرم برداريهاي حاصل از نمونهداده
SAS  مـورد تجزیـه واریـانس قـرار گرفتـه و مقایسـه       9.1.3(نسخه (

) LSD( 1دارآزمون حداقل تفـاوت معنـی   هاي صفات به روشمیانگین
 در سطح پنج درصد انجام شد. 

  

  نتایج و بحث
  سطح برگ) خصوصیات رشد (ارتفاع، قطر کانوپی و

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تیمار آبیاري، تغذیـه و اثـر   
ها در هر سه برداشت بر ارتفاع، قطر کانوپی و سـطح بـرگ   متقابل آن
ها نشان داد که ). مقایسه میانگین4دار بود (جدول گلی معنیگیاه مریم

رین طوري که بیشتتنش آبی تأثیر منفی بر صفات فوق داشته است به
متـر) و  سـانتی  89/37متر)، قطر کـانوپی ( سانتی 58/35میزان ارتفاع (

) در تیمار بـدون تـنش و برداشـت سـوم و     37/2شاخص سطح برگ (
-سـانتی  69/13سانتی متر)، قطر کانوپی ( cm 09/14کمترین ارتفاع (

) در تیمـارتنش شـدید و چـین دوم    32/0متر) و شاخص سطح بـرگ ( 
 کـاهش  آب، کمبود هاينشانه اولین از کی).  ی4مشاهده شد (جدول 

هـا  بـرگ  و ساقه در ویژهبه سلول توسعه و رشد نتیجه و در تورژسانس
 دلیل همین و به شودمی محدود اندام اندازه سلول رشد کاهش با است.

 اندازه از توانمی را روي گیاهان بر آبیکم محسوس اثر اولین که است

 شـرایط  در عـلاوه  به داد. گیاهان تشخیص ارتفاع یا هابرگ کوچکتر

 و رشـد  بنابراین و یافته کاهش نیز غذایی و عناصر مواد جذب آبیکم
 جذب نور برگ، سطح کاهش دنبال به گردد.می محدود هاتوسعه برگ

 بـدیهی  یابـد و کاهش می گیاه فتوسنتزي کل ظرفیت و شده کم نیز

 آب، کمبود شرایط در هاي فتوسنتزيهفرآورد محدود شدن با که است

 ,Hsiaoشـود ( مـی  نقصـان  دچـار  آن نهایت عملکـرد  در و گیاه رشد

ــی ترخــون  1973 ــاه داروی ــی روي گی ــایج تحقیق  Artemisia)). نت

dracunculus L.)  نشان داد که افزایش تنش خشکی موجب کاهش
ارتفاع گیاه، قطر تاج پوشش، طول، عرض و سطح بـرگ شـده اسـت    

)Lotfi et al., 2014(    همچنــین بحرینــی نــژاد و همکــاران .
)Bahreininejad et al., 2013اي نشان دادند که تـنش  ) در مطالعه

                                                             
1- Least significant difference 

آبی موجب کاهش ارتفاع و سطح بـرگ گیـاه دارویـی آویشـن دنـایی      
)Thymus daenesis Celak.هاي مربـوط بـه   ) شد. مقایسه میانگین

کودي بـه  تیمار تغذیه نشان داد که در هر سه برداشت همه تیمارهاي 
داري نسبت به شـاهد (عـدم کـوددهی) مقـادیر بـالاتري از      طور معنی

اجـــزاي عملکـــرد را داشـــتند، ایـــن در حـــالی بـــود کـــه تیمـــار  
بیشترین ارتفاع، قطر کانوپی و سطح بـرگ را   کمپوست+باکتري ورمی

 احتمالاً که گرفت نتیجه توان). می4به خود اختصاص داده بود(جدول 

 از کمپوست،ورمی در موجود اسید هیومیک فیزیکی و شیمیایی خواص

 هايهورمون افزایش و غذایی عناصر نگهداري ظرفیت افزایش طریق

 افـزایش  همچنـین  و )Arancon et al., 2005رشـد (  کننـده تنظیم

 افـزایش  باعـث  )Arancon et al., 2004ها (فعالیت میکروارگانیسم

 جمله آن از و گیاه رشد ازت افزایش با و شودمی گیاه توسط ازت تجمع

در آزمایشی مصرف  .یابدمی افزایش ارتفاع، قطر کانوپی و سطح برگ
کمپوست و کودهاي بیولوژیک سبب افزایش ارتفاع بوتـه، تعـداد   ورمی

 Ocimum)برگ و گل آذین بوته و قطر ساقه گیـاه دارویـی ریحـان    

basilicum L.) ) شدShirzadi et al., 2014.(  
هـاي  ف صفات خصوصیات رشدي در بین برداشتهمچنین اختلا

متـر)،  سانتی 84/28که بیشترین ارتفاع (طوريدار بود، بهمختلف معنی
) گیـاه  77/1متـر) و شـاخص سـطح بـرگ (    سانتی58/29قطرکانوپی (

متر)، سانتی47/19گلی مربوط به برداشت سوم و کمترین ارتفاع (مریم
) گیـاه  71/0طح بـرگ ( متـر) و شـاخص س ـ  سانتی34/23قطرکانوپی (

). برتـري صـفات   6گلـی مربـوط بـه برداشـت دوم بـود (جـدول      مریم
-) احتمالاً به این دلیل مـی 92خصوصیات رشد در برداشت سوم (مهر 

باشـد، در  گلی گیـاهی چنـد سـاله مـی     باشد که با توجه به اینکه مریم
 کند.نتیجه رشد رویشی بیشتري کرده و بیوماس بیشتري تولید می

  
  عملکرد خشک 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تیمار آبیاري، تغذیـه و اثـر   
گلـی  ها در هر سه برداشت بر عملکـرد خشـک گیـاه مـریم    متقابل آن

). مقایسه میانگین تیمارهـاي آبیـاري حـاکی از    4دار بود (جدول معنی
این بود که در هر سه برداشت، تیمار شاهد (بدون تـنش) بیشـترین  و   

). 4مار تنش شدید کمترین عملکـرد خشـک را دارا بودنـد (جـدول     تی
 تأثیر به توانمی آبی راکم تنش اعمال شرایط در عملکرد شدید کاهش

 زیرا دانست، مربوط عملکرد ویژه اجزايبه و رویشی رشد بر تنش منفی

 در گیـاهی  هـاي سـلول  تورژسانس فشار و کاهش هاروزنه شدنبسته
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در نهایـت   و فتوسـنتزي  قابلیـت رشـدي،   تواندمی کمبود آب، شرایط
گلـی  عملکرد را  کاهش دهد. نتایج تحقیقی روي گیاه دارویـی مـریم  

نشان داد با افزایش تنش خشکی از میزان عملکرد خشک کاسته شـد  
)Corell et al., 2012 ــاه ). همچنــین در تحقیقــی دیگــر روي گی

خشک شد  گلی بیان شد که تنش خشکی سبب کاهش وزن تر و مریم
)Bettaieb et al., 2011هاي مربوط به تیمار تغذیه ). مقایسه میانگین

داري همـه  حاکی از آن بود که در هـر سـه برداشـت بـه طـور معنـی      
تیمارهاي کودي نسبت به شاهد (عدم کـوددهی) مقـادیر بـالاتري از    
ــه تیمــار        ــود ک ــالی ب ــن در ح ــد، ای ــک را دارا بودن ــرد خش عملک

بیشـترین وزن خشـک تولیـدي را بـه خـود       کمپوسـت+باکتري  ورمی
اختصاص داده بود. همچنین مقایسه میانگین اثرات متقابل نشـان داد  
کـــه در هـــر ســـه برداشـــت تیمـــار بـــدون تـــنش آب و تیمـــار  

داري نسـبت بـه سـایر تیمارهـا     طور معنـی به کمپوست+باکتري ورمی
سـت  کمپوافزایی بین ورمیاثرات مثبت و هم ).4برتري داشتند (جدول

گـردد  هاي موجود در خاك میو باکتري باعث افزایش فعالیت باکتري
هـایی ماننـد تولیـد    ها در ناحیه ریزوسفر از طریـق مکانیسـم  و باکتري
 ,Chen( گردندهاي محرك رشد سبب افزایش رشد ریشه میهورمون

ها بر بستر رشد، افـزایش  به دلیل اثر مثبت آن ،علاوه بر این. )2006
هـاي  جذب بیشتر عناصر غذایی، موجب افزایش فعالیتسطح ریشه و 

 ,.Abdelaziz et al( گردنـد فتوسنتزي، رشـد و عملکـرد گیـاه مـی    

 Rosmarinus(نتایج تحقیقی روي گیـاه دارویـی رزمـاري    . )2007

officinalis L.( هـاي  کمپوسـت و بـاکتري   نشان داد با کاربرد ورمی
ــت ــک ا  تثبی ــرد خش ــزان عملک ــروژن، می ــده نیت ــت کنن ــزایش یاف ف

)Abdelaziz et al., 2007    همچنین اخـتلاف عملکـرد خشـک در .(
کـه بیشـترین مقـدار    طـوري دار بود، بههاي مختلف معنیبین برداشت

تـن در هکتـار)    926/2عملکرد خشـک مربـوط بـه برداشـت سـوم (     
تـن در   183/1وکمترین مقدار عملکرد خشک مربوط به برداشت دوم (

لیل بالا بودن عملکرد خشک در برداشت سوم ). د6هکتار) بود (جدول 
علت رشد رویشی بیشتر و بالا بودن اجزاي عملکـرد نسـبت بـه دو    به

 برداشت قبلی و در نتیجه تولید ماده خشک بیشتر می باشد.
  

  کمیت و کیفیت اسانس
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تیمار آبیاري و تغذیه در هر 

گلـی  نس و ترکیبات مهم اسانس گیـاه مـریم  سه برداشت بر مقدار اسا

ها در هر سه مرحله برداشـت  ). مقایسه میانگین5دار بود (جدول معنی
نشان داد با افزایش تنش خشکی از تیمار شاهد (بدون تنش) به تیمـار  
با تنش متوسط بر مقدار اسانس و ترکیبات اسانس تولیدي افزوده شـد  

 - 8و1ترکیبـات آلفـا توجـون ،    که بیشترین مقـدار اسـانس،   طوريبه
دست آمد اما در تیمار تنش سینئول و کامفور در تیمار تنش متوسط به

شدید از میزان اسانس و ترکیبات اسانس کاسته شد. بالاترین درصد و 
 عملکرد اسانس تولیدي در تنش متوسط مشاهده شد. نکته مهم ایـن 

-اسانس نمـی  درصد تنش، میزان رفتن بالا با همراه همیشه که است
 مواد فتوسنتزي بیشتر گیاه بالا هاي تنش در که چرا یابد افزایش تواند

 پرولین، از جمله اسمزي هايکننده تنظیم ترکیبات تولید صرف را خود

 فروکتان و ساکاروز، فروکتوز همانند قندي ترکیبات و بتائین-گلیسین

 براي ترکیبات کاهش دهد. این را سلولی آب پتانسیل بتواند که کندمی

 دانـه  یا کل عملکرد از کاهش را هزینه این گیاه و بوده هزینه بر گیاه

. نتـایج تحقیقـی روي گیـاه دارویـی     )Munns, 1993(کند می جبران
نشان داد که بیشـترین مقـدار    (.Cuminum cyminum L)زیره سبز

). Bettaieb et al., 2012دسـت آمـد (  اسانس در تـنش متوسـط بـه   
گلی نشان داده شـد   حقیقی دیگر روي گیاه دارویی مریمهمچنین در ت

سـینئول و کـامفور در    – 8و1که بیشترین مقدار اسانس، آلفا توجـون،  
مقایسـه   . )Bettaieb et al., 2009(دسـت آمـد   تـنش متوسـط بـه   

هاي مربوط به تیمار تغذیه حاکی از آن بـود کـه در هـر سـه     میانگین
تیمارهـاي کـودي نسـبت بـه شـاهد      داري همه برداشت به طور معنی

 ـ  - 8و1ا توجـون،  (عدم کوددهی) مقادیر بالاتري از میزان اسانس، آلف
ــامفور   ــینئول و ک ــار    س ــه تیم ــود ک ــالی ب ــن در ح ــد، ای را دارا بودن

بیشترین میزان و ترکیبات اسانس را بـه خـود    کمپوست+باکتري ورمی
بود میـزان  در تفسیر نتیجه حاصل از به ).5اختصاص داده بود (جدول 

هـاي تثبیـت کننـده    کمپوسـت+باکتري  اسانس در اثر مصـرف ورمـی  
توان چنین اظهار کرد کـه کـود مزبـور بـا تـأمین عناصـر       نیتروژن می

غذایی و تثبیت بیولوژیکی نیتـروژن سـبب سـهولت و تسـریع انجـام      
گردنـد. از  هاي شیمیایی جهت تولید ترکیبات ترپنی اسانس میواکنش

-ها ترکیبات ترپنوئیدي بوده و واحدهاي سازنده آنکه اسانسجاییآن
-آلیلمتیل) و ديIPPپیروفسفات (ها ( ایزوپرنوئیدها) مانند ایزوپنتنیل

دارنـد، و   ATPو  NADPH) نیـاز مبـرم بـه    DMAPPپیروفسفات (
هاي اخیر ضروري حضور عناصري نظیر نیتروژن براي تشکیل ترکیب

کننـده  هـاي تثبیـت  وست+باکتريکمپ مصرف ورمی ،روباشد، از اینمی
توانـد موجـب   نیتروژن از طریق فراهمی جـذب بیشـتر نیتـروژن مـی    
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ــون      ــاه آنیس ــی روي گی ــود. در تحقیق ــانس ش ــزان اس ــزایش می اف
)Pimpinella anisum L.کــارگیري ) نشــان داده شــد کــه بــا بــه

کننـده نیتـروژن میـزان اسـانس     هاي تثبیـت کمپوست و باکتري ورمی
نتایج تحقیق دیگري روي  ).Khalesro et al., 2012افزایش یافت (

) Foeniculum vulgare var. Dulceگیاه دارویی رازیانـه شـیرین (  
نشان داد که با کاربرد کودهاي آلـی و زیسـتی مقـدار ترکیـب آنتـول      

 ).Moradi et al., 2011افزایش یافت (
هـاي مختلـف   گلی در بین برداشـت همچنین میزان اسانس مریم

که بیشترین مقدار اسانس مربـوط بـه برداشـت    طوريار بود، بهدمعنی

درصد) وکمترین مقـدار اسـانس مربـوط بـه برداشـت اول       90/1دوم (
). همچنـین اخـتلاف ترکیبـات اسـانس     6درصد) بود (جـدول   75/0(

کـه  طـوري دار بـود، بـه  هـاي معنـی  گلی در بین مراحل برداشـت مریم
 91/10سـینئول (  – 8و1، )رصـد د 73/32بیشترین مقدار آلفا توجون (

درصد) مربوط به برداشت سوم بـود (جـدول    39/23درصد) و کامفور (
) نسبت به دو 92). برتري میزان اسانس در برداشت دوم (اردیبهشت 6

) بـه دلیـل افـزایش میـزان اسـانس      92و مهر  91برداشت دیگر (مهر 
رشـد   تولیدي در شرایط نور، گرما و مواد غدایی فـراهم شـده در طـی   

 باشد.گیاه در برداشت بهاره نسبت به برداشت پاییزه می
 

 هاي مختلف آبیاري و تیمارهاي کوديگیري شده مریم گلی تحت رژیمدازهمقایسه میانگین برخی صفات ان - 4جدول 
Table 4- Means comparison of some measured characters of sage under different irrigation regimes and fertilizer treatments 

 
  متر)(سانتی ارتفاع

Plant height 
(cm) 

  متر)(سانتی قطر کانوپی
Canopy diameter 

(cm) 
 شاخص سطح برگ

Leaf area Index 
 عملکرد خشک (تن بر هکتار)

Dry matter yield 
(t.ha-1) 

 تیمار
Treatment  

2012 
Sep. 

2013 
Apr. 

2013 
Sep. 

2012 
Sep. 

2013 
Apr. 

2013 
Sep. 

2012 
Sep. 

2013 
Apr. 

2013 
Sep. 

2012 
Sep. 

2013 
Apr. 

2013 
Sep. 

 آبیاري
Irrigation 

*** *** *** *** *** *** *** *** *** *** *** *** 

I1 29.06a 25.14a 35.58a 33.24a 31.15a 37.89a 1.37a 1.08a 2.37a 2.336a 2.179a 3.971a 
I2 23.07b 19.19b 29.06b 27.09b 25.18b 31.44b 0.83b 0.73b 1.84b 1.335b 1.222b 3.090b 
I3 16.41c 14.09c 21.11c 16.49c 13.69c 19.40c 0.36c 0.32c 1.09c 0.600c 0.528c 1.833c 
 کود

Fertilizer 
*** *** *** *** *** *** *** *** *** *** *** *** 

F0 17.68e 14.96e 23.22e 17.21d 15.30d 21.71d 0.59e 0.50e 1.43d 0.945e 0.831e 2.389d 
Ur 22.83c 19.09c 28.22c 26.31c 23.58c 29.10c 0.81c 0.71c 1.76c 1.447c 1.191c 2.955c 
V 24.74b 21.02b 30.46b 27.70b 26.00b 32.30b 0.95b 0.77b 1.87b 1.582b 1.268b 3.138b 

NFB 21.88d 18.34d 27.56d 26.28c 24.12c 29.37c 0.75d 0.63d 1.75c 1.219d 1.052d 2.931c 
V+NFB 27.11a 23.94a 33.39a 30.54a 27.70a 35.40a 1.17a 0.94a 2.04a 1.925a 1.571a 3.409a 

 کود ×آبیاري 
Irrigation× 

fertilizer 
*** *** *** *** *** *** *** *** *** *** *** *** 

I1×F0 23.97ef 20.20d 30.27e 23.33e 20.83g 29.67f 0.97f 0.77e 1.89ef 1.583f 1.287e 3.171ef 
I1×Ur 29.07c 24.83c 35.17c 34.67b 32.60c 38.07c 1.37c 1.24b 2.46b 2.686b 2.065b 4.118b 
I1×V 31.40b 26.97b 37.53b 35.53b 34.13b 40.67b 1.50b 1.07c 2.48b 2.461c 1.775c 4.152b 

I1×NFB 27.90d 24.10c 33.97d 34.67b 32.40c 37.50c 1.26d 0.95d 2.36c 2.078d 1.588d 3.953c 
I1×V+NFB 32.98a 29.60a 40.97a 38.00a 35.77a 43.53a 1.76a 1.37a 2.66a 2.872a 2.272a 4.460a 

I2×F0 17.80i 14.30h 23.63i 16.97h 15.17i 23.00h 0.60j 0.54g 1.55h 0.907i 0.896g 2.587h 
I2×Ur 23.13f 19.17e 28.97f 28.47d 25.80f 30.80ef 0.80h 0.67f 1.85f 1.208g 1.131f 3.093f 
I2×V 24.63e 20.61d 31.03e 28.93d 28.40e 34.60d 0.91g 0.79e 1.92e 1.527f 1.323e 3.218e 

I2×NFB 21.80g 17.63f 27.50g 28.67d 26.40f 31.33e 0.73i 0.70f 1.79g 1.173g 1.177f 2.990g 
I2×V+NFB 28.00cd 24.23c 34.17d 32.43c 30.13d 37.47c 1.11e 0.95d 2.13d 1.857e 1.585d 3.560d 

I3×F0 11.27k 10.37j 15.77k 11.33j 9.90l 12.47k 0.21m 0.19i 0.84m 0.344l 0.309j 1.410m 
I3×Ur 16.30j 13.27i 20.77j 15.80hi 12.33k 18.43j 0.27l 0.23i 0.99l 0.449k 0.379ij 1.654l 
I3×V 18.20i 15.50g 22.80i 18.63g 15.47i 21.63i 0.45k 0.47h 1.22j 0.757j 0.705h 2.043j 

I3×NFB 15.93j 13.30hi 21.20j 15.50i 13.57j 19.27j 0.24lm 0.23i 1.11k 0.405kl 0.392i 1.851k 
I3×V+NFB 2037h 18.00f 25.03h 21.20f 17.20h 25.20g 0.62j 0.51gh 1.32i 1.046h 0.856g 2.206i 

 یک هزارم درصد : معنی دار در سطح***
***:Significant at  P ≤ 0.001 

 % می باشد.5دار  بین تیمارها در سطح هاي داراي حروف یکسان در هر ستون بیانگر عدم تفاوت معنیمیانگین
Means with the same letters in each column indicate no significant difference between treatments at the 5% probability level. 

I1:   درصد رطوبت قابل استفاده در عمق توسعه ریشه،  40آبیاري پس از مصرفI2:  درصد رطوبت قابل استفاده در عمق توسعه ریشه،  60آبیاري پس از مصرفI3:   درصد رطوبت قابل  80آبیاري پس از مصرف
 کننده نیتروژن.      هاي آزادزي تثبیتکمپوست + باکتريورمی :V+NFBکمپوست و ورمی  :V، کود شیمیائی اوره  :Ur:  عدم مصرف کود، F0استفاده در عمق توسعه ریشه. 

I1: irrigation after depletion of 40% available water, I2: irrigation after depletion of 60% available water, I3: irrigation after depletion of 80% 
available water. F0: no fertilizer, Ur: urea, V: vermicompost, NFB: nitrogen fixing bacteria (Azotobacter+Azospirillum+Pseudomonas)  and  

V+NFB: vermicompost + nitrogen fixing bacteria 
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 مقایسه میانگین برخی صفات اندازه گیري شده مریم گلی تحت رژیم هاي مختلف آبیاري و تیمارهاي کودي - 5جدول 

Table 5- Means comparison of some measured characters of sage under different irrigation regimes and fertilizer treatments 

 
 اسانس (درصد)مقدار 

(Essential oil content) 
(%) 

 آلفا توجون (درصد)
α-Thujone 

(%) 

 سینئول (درصد) 8و1
1,8-Cineole 

(% 

 کامفور (درصد)
Camphor 

(%) 
 تیمار

Treatment 
2012 
Sep. 

2013 
Apr. 

2013 
Sep. 

2012 
Sep. 

2013 
Apr. 

2013 
Sep. 

2012 
Sep. 

2013 
Apr. 

2013 
Sep. 

2012 
Sep. 

2013 
Apr. 

2013 
Sep. 

 آبیاري
Irrigation 

*** *** *** *** *** *** *** *** *** *** *** *** 
I1 0.49c 1.12c 1.07c 27.93c 23.69c 29.18c 8.66c 7.38c 8.58c 18.72c 16.48c 19.77c 
I2 0.97a 2.42a 2.19a 34.12a 31.77a 35.78a 12.97a 11.38a 13.34a 24.81a 22.14a 26.69a 
I3 0.78b 2.18b 1.95b 29.06b 26.73b 33.23b 10.37b 10.25b 10.79b 23.88b 20.40b 23.96b 

 کود
Fertilizer 

*** *** *** *** *** *** *** *** *** *** *** *** 
F0 0.66 d 1.60 e 1.42e 29.65d 27.41a 32.68b 10.23e 9.66c 10.85a 22.16e 19.65c 23.42d 
Ur 0.73c 1.85d 1.65d 30.28c 27.27b 32.75a 10.31d 9.68ab 10.93b 22.33d 19.67b 23.48b 
V 0.77b 2.01b 1.86b 30.67b 27.42a 32.75a 10.89b 9.67bc 10.93b 22.60b 19.68ab 23.49b 

NFB 0.74c 1.90c 1.75c 30.25c 27.42a 32.70b 10.74c 9.66c 10.87g 22.56c 19.66bc 23.47c 
V+NFB 0.84a 2.15a 2.01a 31.00a 27.45a 32.77a 11.17a 9.70a 10.95a 22.71a 19.69a 23.51a 

 کود ×آبیاري 
Irrigation× 
Fertilizer 

*** *** *** *** *** *** *** *** *** *** *** *** 

I1×F0 0.37j 1.01m 0.94 l 26.34i 23.75c 29.13h 7.48j 7.35f 8.54h 18.63l 16.45g 19.72i 

I1×Ur 0.49i 1.09l 1.06ik 28.45ge

f 23.33d 29.19fg 8.75i 7.41de 8.60g 18.78j 16.50e 19.79g 

I1×V 0.51i 1.15k 1.13hi 28.20gh 23.76c 29.20f 8.77i 7.39de 8.60g 18.71k 16.47f 19.78gh 
I1×NFB 0.50i 1.11kl 1.03k 28.19h 23.78c 29.15gh 8.76i 7.37ef 8.56h 18.69k 16.48ef 19.76h 

I1×V+NFB 0.55h 1.24j 1.19h 28.47ef 23.81c 29.21f 9.56g 7.42d 8.61g 18.79j 16.50e 19.80g 
I2×F0 0.89d 1.97h 1.73f 34.01b 31.75a 35.73b 12.67d 11.37b 13.27c 24.60e 22.12b 26.64c 
I2×Ur 0.93c 2.38d 2.11d 34.07b 31.77a 35.80a 12.74c 11.39ab 13.37a 24.89b 22.13b 26.70b 
I2×V 1.00b 2.57b 2.32b 34.11ab 31.77a 35.81a 13.26a 11.37ab 13.38a 24.83c 22.14b 26.70b 

I2×NFB 0.93c 2.45c 2.22c 34.09ab 31.75a 31.75b 12.89b 11.36b 13.30b 24.73d 22.13b 26.68b 
I2×V+NFB 1.10a 2.71a 2.56a 34.32a 31.79a 35.83a 13.29a 11.41a 13.39a 25.00a 22.16a 26.73a 

I3×F0 0.70g 1.84i 1.59g 28.61e 26.73b 33.18e 10.54f 10.25c 10.74f 23.24i 20.38d 23.91f 

I3×Ur 0.77f 2.08g 1.79f 28.32gh

f 26.72b 33.25cd 9.43h 10.25c 10.82de 23.31h 20.38d 23.96e 

I3×V 0.80e 2.31e 2.13d 29.70d 26.74b 33.25cd 10.65e 10.26c 10.81e 24.25g 20.43c 23.98de 
I3×NFB 0.78f 2.15f 1.98e 28.47ef 26.73b 33.21de 10.57f 10.24c 10.76f 24.27g 20.38d 23.97de 

I3×V+NFB 0.87d 2.50c 2.26bc 30.20c 26.76b 33.27c 10.66e 10.27c 10.84d 24.23f 20.42c 23.99d 
 یک هزارم درصد : معنی دار در سطح***

***:Significant at  P ≤ 0.001 
 % می باشد.5دار  بین تیمارها در سطح هاي داراي حروف یکسان در هر ستون بیانگر عدم تفاوت معنیمیانگین

Means with the same letters in each column indicate no significant difference between treatments at the 5% probanitity level. 
I1:   درصد رطوبت قابل استفاده در عمق توسعه ریشه،  40آبیاري پس از مصرفI2:  درصد رطوبت قابل استفاده در عمق توسعه ریشه،  60آبیاري پس از مصرفI3:   درصد رطوبت قابل 80آبیاري پس از مصرف

 کننده نیتروژن.      هاي آزادزي تثبیتکمپوست + باکتريورمی :V+NFBپوست و کمورمی  :V، کود شیمیائی اوره  :Ur:  عدم مصرف کود، F0استفاده در عمق توسعه ریشه. 
I1: irrigation after depletion of 40% available water, I2: irrigation after depletion of 60% available water, I3: irrigation after depletion of 80% 
available water. F0: no fertilizer, Ur: urea, V: vermicompost, NFB: nitrogen fixing bacteria (Azotobacter+Azospirillum+Pseudomonas)  and 

V+NFB: vermicompost + nitrogen fixing bacteria 

 

 
  گیرينتیجه

نتایج نشان داد تنش خشکی سـبب کـاهش مقـادیر خصوصـیات     
شود و بیشـترین مقـادیر   می (ارتفاع، قطر کانوپی و سطح برگ)رشدي 

کمیت و کیفیت اسانس در تنش متوسط مشاهده شد. همچنین نتـایج  

هاي تثبیت کننده که تیمار کودي ورمی کمپوست + باکترينشان داد 
نیتروژن بهترین ترکیب کودي در بـین تیمارهـاي مـورد آزمـایش در     

عملکرد خشک، کمیـت و کیفیـت   افزایش مقادیر خصوصیات رشدي، 
 اسانس بود.
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 هاي مختلف برداشتآبیاري و تیمارهاي کودي در زمانهاي مختلف گیري شده مریم گلی تحت رژیممقایسه میانگین برخی صفات اندازه - 6جدول 
Table 6- Means comparison of some measured characters of sage under different irrigation regimes and fertilizer treatments 

in different harvest times 

 تیمار
Treatment 

ارتفاع 
متر)(سانتی  

Plant 
height 
(cm) 

قطر کانوپی(سانتی 
 متر)

Canopy 
diameter 

(cm) 

شاخص 
 سطح برگ
Leaf area 

Index 

عملکرد خشک 
 (تن در هکتار)
Dry matter 

yield 
(t.ha-1) 

مقدار اسانس 
 (درصد)

Essential oil 
content 

(%) 

آلفا توجون 
 (درصد)

α-Thujone 
(%) 

سینئول  8و  1 
 (درصد)

1,8-Cineole 
(%) 

 کامفور
(درصد)   

Camphor 
(%) 

 آبیاري
Irrigation *** *** *** *** *** *** *** *** 

I1 29.93e 34.09a 1.61a 2.702a 0.89c 26.93c 8.21c 18.32c 
I2 23.77b 27.90b 1.12b 1.882b 1.86a 33.89a 12.56a 24.56a 
I3 17.20c 16.53c 0.59c 0.987c 1.64b 29.68b 10.47b 22.75b 
 کود

Fertilizer *** *** *** *** *** *** *** *** 

F0 18.62e 18.07d 0.84e 1.388e 1.23e 29.91d 10.25e 21.74b 
Ur 23.41c 26.33c 1.10c 1.865c 1.41d 30.10c 10.31d 21.83b 
V 25.41b 28.67b 1.20b 1.996b 1.55b 30.28b 10.50b 21.92ab 

NFB 22.59d 26.59c 1.04d 1.730d 1.46c 30.12c 10.42c 21.90ab 
V+NFB 28.15a 31.21a 1.38a 2.302a 1.66a 30.41a 10.61a 21.97a 

 کود ×آبیاري 
Irrigation× 
Fertilizer 

*** *** *** *** *** *** *** *** 

I1×F0 24.81e 24.61g 1.21e 2.014fg 0.78l 26.41h 7.79k 18.27m 
I1×Ur 29.69c 35.11c 1.69b 2.956b 0.88k 26.99g 8.25i 18.36k 
I1×V 31.97b 36.78b 1.68b 2.796c 0.93j 27.05fg 8.25i 18.32l 

I1×NFB 28.66d 34.86c 1.53c 2.540d 0.88k 27.04fg 8.23j 18.31l 
I1×V+NFB 34.51a 39.10a 1.93a 3.20a 0.99i 27.16f 8.53h 18.36k 

I2×F0 18.58i 18.38i 0.89g 1.463j 1.53g 33.83b 12.44d 24.45e 
I2×Ur 23.76f 28.36f 1.11f 1.811h 1.81d 33.88b 12.50c 24.57b 
I2×V 25.42e 30.64e 1.21e 2.023f 1.96b 33.90ab 12.67b 24.56c 

I2×NFB 22.31g 28.80f 1.07f 1.780hi 1.87c 33.86ab 12.52c 24.51d 
I2×V+NFB 28.80cd 33.34d 1.40d 2.334e 2.12a 33.98a 12.70a 24.63a 

I3×F0 12.47k 11.23k 0.41k 0.688n 1.38h 29.51d 10.51f 22.51j 
I3×Ur 16.78j 15.52j 0.49j 0.827m 1.54g 29.43d 10.17g 22.55i 
I3×V 18.83i 18.58i 0.71i 1.168l 1.75e 29.90c 10.57e 22.89g 

I3×NFB 16.81j 16.11j 0.53j 0.883m 1.64f 29.47d 10.52f 22.87h 
I3×V+NFB 21.13h 21.20h 0.82h 1.369k 1.88c 29.08e 10.59e 22.91f 
 زمان برداشت

Harvest time *** *** *** *** *** *** *** *** 

 1391مهر 
September 2012 22.85b 25.61b 0.86b 1.424b 0.75c 30.37b 10.67b 22.47b 

 1392اردیبهشت 
May 2013 19.47c 23.34c 0.71c 1.183c 1.90a 27.40c 9.67c 19.67c 

 1392مهر 
September 2013 28.84a 29.58a 1.77a 2.964a 1.74b 32.73a 10.91a 23.47a 

 یک هزارم درصد سطح : معنی دار در***
***:Significant at  P ≤ 0.001 

 % می باشد.5دار  بین تیمارها در سطح هاي داراي حروف یکسان در هر ستون بیانگر عدم تفاوت معنیمیانگین
Means with the same letters in each column indicate no significant difference between treatments at the 5% probability level. 

I1:   درصد رطوبت قابل استفاده در عمق توسعه ریشه،  40آبیاري پس از مصرفI2:  درصد رطوبت قابل استفاده در عمق توسعه ریشه،  60آبیاري پس از مصرفI3:   درصد رطوبت قابل استفاده در  80آبیاري پس از مصرف
 کننده نیتروژن.      هاي آزادزي تثبیتکمپوست + باکتريورمی :V+NFBکمپوست و ورمی  :V، شیمیائی اورهکود   :Ur:  عدم مصرف کود، F0عمق توسعه ریشه. 

I1: irrigation after depletion of 40% available water, I2: irrigation after depletion of 60% available water, I3: irrigation after depletion of 80% available 
water. F0: no fertilizer, Ur: urea, V: vermicompost, NFB: nitrogen fixing bacteria (Azotobacter+Azospirillum+Pseudomonas)  and  V+NFB: 

vermicompost + nitrogen fixing bacteria 
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Introduction 

Sage is a popular medicinal plant which is widely used in food and pharmaceutical industries. Vermicompost 
are a rich source of macronutrients, micronutrients, vitamins, enzymes and plant growth promoter hormones. 
Therefore, the use of vermicompost in sustainable agriculture, in addition to increasing population and activity of 
beneficial soil microorganisms, causes the rapid growth of medicinal plants. The uses of bacteria (Azotobacter, 
Azospirillum and Pseudomonas) as a biofertilizer have causes increasing the efficiency of nitrogen and 
phosphorus fertilizers and improving the growth of several crops. Drought stress is one of the most important 
environmental stresses that affect the growth and yield of plants. Management of nutrients in plants, especially 
during drought conditions and to assess this management on quantity and quality of sage medicinal plant is very 
important. Limited information are available about the response of sage under water deficiency conditions in 
different fertilizing systems, so the aim of this research was to study the growth, yield and essential oil 
production of Sage under different irrigation regimes. 

Material and Methods 
Field experiments were carried out at the field research station of Faculty of Agriculture of Tarbiat Modares 

University in Tehran, Iran during two growing seasons (2011-2012 and 2012-2013).  
The experiment was laid out in split plot based on randomized complete block design with three replications. 

Three irrigation levels including irrigation after depletion of 40% available water (I1), irrigation after depletion 
of 60% available water (I2), irrigation after depletion of 80% available water (I3) as the main plots and five 
different soil fertility systems including control (no fertilizer) (F0), chemical fertilizer (urea=150 kg/ha-1) (Ur), 
nitrogen fixing bacteria(Azotobacter+Azospirillum+Pseudomonas) (NFB), vermicompost (8 t/ha-1) (V) 
vermicompost + nitrogen fixing bacteria (V+NFB) as sub plots were allocated. A TDR probe (Time-Domain 
Reflectometry, Model TRIME-FM, England) was applied to measure soil water content. Essential oil extraction 
was subjected to conventional hydro distillation using a Clevenger-type apparatus in accordance. Essential oil 
analysis was performed using a TRACE GC (ThermoQuest-Finnigan) equipped with a DB-5 fused silica column 
(30 m × 0.25 mm, 0.25 μm film thickness). GC–MS analyses were carried out on a TRACE MS (ThermoQuest-
Finnigan). 

Results and Discussion  
The highest plant height, canopy diameter, leaf area and dry matter yield were obtained at no stress and 

V+NFB in all three harvests. Also, the maximum essential oil content and essential oil compounds were obtained 
at moderate stress and V+NFB in all three harvests. Among the three times harvest, the highest plant height 
(28.84 cm), canopy diameter (29.58 cm), leaf area (1.77 m.m-2) and dry matter yield (296 g. m-2) were observed 
at third harvest time. The maximum essential oil content (1.90%) was obtained at second harvest time and the 
highest α-thujone (32.73%), 1, 8- cineol (10.91%) and camphor (32.47%) were observed at third harvest time. 

                                                             
1, 2, 3 and 4- PhD Student in Agronomy, Professor, Department of Agronomy, Faculty of Agriculture, Tarbiat Modares 
University of Tehran, Assistant Professor, Department of Agriculture, Medicinal Plants and Drug Research Institute, 
Shahid Beheshti University of Tehran and  Associate Professor, Department of Agronomy, Faculty of Agriculture, 
Tarbiat Modares University of Tehran, Iran, respectively. 
 (*- Corresponding author Email: ghalavaa@modares.ac.ir) 
DOI: 10.22067/jag.v9i2.45974 
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Reduction in the morphological characteristics and dry matter by increasing drought stress could be the result 
of a preferential allocation of biomass production to the roots or a reduction in chlorophyll content and 
photosynthesis efficiency.Positive and synergistic effects between vermicompost and bacteria can increase 
bacterial activity in the soil and rhizosphere through mechanisms such as production of growth hormone which 
increased root growth. Increasing in essential oil concentration under water stress could be due to the fact that 
plants produce high terpene concentrations under water stress conditions and low allocation of carbon to the 
growth, therefore   can be a trade-off between growth and defense. Vermicompost and nitrogen fixing bacteria 
by providing more uptake of phosphorus and nitrogen increase the essential oil content. 

Conclusion 
The results showed that drought stress reduced the growth characteristics (height, canopy diameter and leaf 

area), and the highest amounts of essential oil content and quality were observed in moderate stress. In addition, 
vermicompost + nitrogen fixing bacteria treatment was the best fertilizer combination among all treatments in 
increasing the  growth characteristics, dry matter yield, and essential oil quantity and quality. 

 
Keywords: Drought stress, Essential oil, Organic nutrition, Soil fertility 
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بـا   ).Olea europaea L(. ارزیابی اثرات محـیط زیسـتی تولیـد زیتـون     1396خوشبخت، ك.  و ، ا.، ویسی، ه.، نوري، ا.، طاهري، م.،خدارضایی

 .458-474 ):2(9شناسی کشاورزي، م. بو، استان زنجاناستفاده از ارزیابی چرخه حیات: مطالعه موردي شهرستان طارم
   

 چکیده
هـاي  منابع طبیعی وارد کرده است. زیتون یکی از محصولاتی است که در سـال زیست و  یطمحباري روي توسعه کشاورزي رایج در ایران، اثرات زیان

 Oleaزیسـتی تولیـد زیتـون (   اخیر، کشت آن با سرعت زیادي در ایران توسعه یافته است. ایـن در حـالی اسـت کـه در مـورد عواقـب و اثـرات محـیط        
europaea L.( زیستی تولید زیتون در شهرسـتان طـارم واقـع در اسـتان     ، اثرات محیطاي صورت نگرفته است. به همین منظور در این پژوهشمطالعه
هـاي  بررسی شد. در این مطالعه از روش ارزیابی چرخه حیات براي تعیین نقاط داغ چرخه حیات تولید زیتون استفاده شـد. داده  1392-93زنجان در سال 

هـا از پایگـاه داده   آوري شدند و براي اطلاعات مربـوط بـه تولیـد نهـاده    مستقیم جمع گیريورودي و خروجی تولید زیتون با استفاده از پرسشنامه و اندازه
 ,CML 2 baseline 2000 V2.04/ worldروش استفاده شد. در این مطالعه، ارزیابی اثر بـا اسـتفاده از    7.2سیماپرو  افزار نرمموجود در  اکواینونت

1995/ characterization  کـه   يطور بهکند که تولید زیتون در شرایط منطقه طارم اثرات محیط زیستی بالایی را ایجاد میانجام شد. نتایج نشان داد
یرزنده، اسیدي شدن، پتانسیل گرمایش جهانی، غتولید زیتون در منطقه طارم در مقایسه با تولید زیتون در مطالعات مشابه، در هفت طبقه اثر (تخلیه منابع 

هاي خشکی) حـداقل بـیش از   هاي دریایی و سمیت براي اکوسیستمهاي آب شیرین، سمیت براي اکوسیستموسیستمتخریب لایه اوزون، سمیت براي اک
وتحلیل نتـایج نشـان داد کـه     یهتجزکرد و فقط در طبقه اثر پرغذایی شدن، اثر محیط زیستی کمتري داشت. دو برابر اثر محیط زیستی بالاتري ایجاد می

 ها داشتند.ارات مستقیم از باغ زیتون بیشترین نقش را در تولید آلایندهتولید کودهاي شیمیایی و انتش
  

 انتشارات، سیماپرو، کشاورزي هاي کلیدي:هواژ

  
     1 مقدمه

منجـر بـه مشـکلات متعـدد محـیط      رایج  هاي کشاورزيفعالیت
از  گرمـایش جهـانی،   ،دیتجد رقابلیزیستی مانند مصرف بالاي منابع غ

هاي آبـی توسـط مـواد مغـذي     بین رفتن تنوع زیستی، آلودگی محیط
                                                             

گـروه   دانشیار، اسـتادیار، ، آموخته کارشناسی ارشددانش به ترتیب -5و  4، 3، 2، 1
کشاورزي اکولوژیک، پژوهشکده علوم محیطـی، دانشـگاه شـهید بهشـتی تهـران،      

گـروه   تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی زنجان و دانشیاراستادیار مرکز 
  پژوهشکده علوم محیطی، دانشگاه شهید بهشتی تهران،، کشاورزي اکولوژیک

(Email:  hveisi@gmail.com     *)- نویسنده مسئول  
DOI: 10.22067/jag.v9i2.46350 

 در ).Flury, 2005( ه اسـت هـا شـد   شک ـنیز آفـت  فسفر ونیتروژن و 
روي محیط زیسـت، منـابع طبیعـی و سـلامت      رایج، يکشاورز رانیا

تولیدات کشاورزي وارد کرده است. بحران کمبود آب، آلودگی نیتراتـی  
 Jalali, 2011 Mahvi et(هاي سطحی و زیرزمینـی  برخی منابع آب

al., 2005;و کودهـا بـه منـابع     اه ـکـش )، فرسایش خاك، ورود آفت
 ;Fadaei et al., 2012; Kafilzadeh et al., 2012( وخـاك  آب

Talebi, 1998( ه ـهاي ناشی از آنبیماري) اDahmardeh et al., 

هاي شهري تصـفیه نشـده بـراي آبیـاري     ، استفاده از فاضلاب)2009
و آلـودگی  ) Bigdeli & Seilsepour, 2008(محصولات کشـاورزي  

mailto:hveisi@gmail.com
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مشـکلات   جملـه  از )Hani & Pazira, 2011( دشدهیتولمحصولات 
  محیط زیستی کشاورزي در کشور است. 

ــاغی در   ــراي تولیــدات ب در بخــش کشــاورزي، پتانســیل رشــد ب
 Horneیافته بالا است (ن توسعهو اقتصادهاي  توسعه ل درحاکشورهاي 

et al., 2009     آلات  ینماشــ). صـنعت باغبـانی بــه علـت اسـتفاده از
و  ونقـل  حمـل هـاي شـیمیایی،   ي آبیاري، نهـاده ها دستگاهکشاورزي، 

دار انـرژي و  کننده بخش معنیهاي ذخیره محصولات، مصرفسیستم
کنـد  زیسـت منتشـر مـی    یطمحهاي مختلفی را به  یندهآلامواد است و 

)Gunady et al., 2012 .(رو، تلاش براي کاهش اثرات محـیط   ینازا
 ـور بهـره توانـد زمینـه پایـداري    زیستی محصولات باغی می ن ي در ای

بخش را فراهم کند و گام اول آن، آگاهی از این اثرات اسـت. در ایـن   
راستا، مطالعه اثرات محیط زیستی باغات زیتـون در ایـران از اهمیـت    

یکـی از محصـولات   ) .Olea europaea L( یرا زیتونز ،زیادي دارد
هاي اخیر، کشت آن در ایران با شـدت زیـادي   که در سال باغی است

قدرت سازگاري بالا، کاربري دو منظـوره (روغنـی و    یافته است. توسعه
کنسروي) و خواص درمانی این گیاه موجب شده که افزایش سطح زیر 

. بر اساس آمار فائو، هاي توسعه کشور قرار گیردکشت زیتون در برنامه
تـن زیتـون،    37954شده و تولیـد   هکتار سطح کشت 29598ایران با 

قـرار دارد  میلادي  2011انی در سال جه يبند مقام دوازدهم را در رده
)FAO, 2012 .(یش سطح زیـر  افزابه دلیل شده است که  تخمین زده

تـن   121200بـا تولیـد    40400بـه   2026این مقدار در سـال  کشت، 
بدیهی است که در کنار اثـرات  ، )www.maj.ir; 2012( خواهد رسید

 اقتصادي و اجتمـاعی ایـن رشـد و توسـعه در کشـت زیتـون، اثـرات       
اکولوژیکی و محیط زیستی نیز به بـار آمـده اسـت. موضـوعی کـه از      

  است. دهش اشارهسوي محققان مختلفی در سراسر جهان 
اثراتـی  ) Salomone & Ioppolo, 2012براي سالمون و ایپولو (

مانند سمیت براي انسان، گرمایش جهانی، سمیت و آلـودگی خـاك و   
ایـن اثـرات در    هرچنـد انـد.  تولید پسماند را در این زمینه گزارش داده
تواند مصداق داشته باشد، اما مورد توسعه کشت زیتون در ایران نیز می

ین نیـاز  ؛ بنـابرا اي صورت نگرفتـه اسـت  در این زمینه مطالعه حال تابه
است که اثرات محیط زیستی مربوط به تولید زیتون و توسـعه کشـت   
آن بررسی و ارزیابی شود. بـر ایـن اسـاس، در مطالعـه حاضـر اثـرات       

قطـب زیتـون    عنـوان  بـه محیط زیستی کشت زیتون در منطقه طـارم  
کشور بررسی و تبیین گردید. به این امید که اطلاعات مناسـبی بـراي   

هاي مناسب براي تولید و توسعه  ياستراتژدوین ت جهتگذاران  یاستس
 زیتون فراهم آورد.

  
 

  هامواد و روش
بازه زمـانی بـین سـال     شهرستان طارم و در پژوهش حاضر در در

کیلومتري شمال شـرقی   95 انجام شد. شهرستان طارم در 93-1392
دقیقه طول شـرقی   56درجه و  48شهر زنجان با مختصات جغرافیایی 

دقیقه عرض شمالی قرار دارد. با توجه به اقلیم نیمـه   47 درجه و 36و 
اي اسـت، منطقـه   ي مدیترانهوهوا  آبگرمسیري شهرستان که مشابه 

کشـاورزي و    نظـر  ازبدین لحاظ از سایر مناطق استان متفاوت شده و 
اي برخوردار است. درجه حرارت مسـاعد، بافـت   باغبانی از اهمیت ویژه

هـاي بـارز ایـن منطقـه     همگی از ویژگـی خاك و رطوبت مناسب هوا 
 جـه ینت درکشاورزان بوده و  وجهت موردهاي قدیم باشند که از زمان می

 است. شده انجامهاي زیتون در این منطقه گسترش باغ
  

  ارزیابی چرخه حیات

توانـد بـه وسـیله ابزارهـاي     اثرات محیط زیسـتی کشـاورزي مـی   
مشکلات محیط زیستی هاي سنتی تعیین مختلفی ارزیابی شود. روش

جامع نبوده و اغلب روي یک جنبه خاص تمرکز داشتند. این رویکردها 
اغلب منجر به تغییر مکان مشکلات محیط زیستی در مراحـل چرخـه   

 Brentrup, 2001; Payraudeau & Vanشدند (حیات محصول می

Der Werf, 2005 1). در میان ابزارهاي موجود، ارزیابی چرخه حیـات 
ی براي ارزیابی اثرات محیط زیسـتی تولیـدات، فراینـدها و    روش جامع

). ارزیابی چرخه حیات یک Thomassen et al., 2008خدمات است (
روش مناسب براي ارزیابی همه اثرات محیط زیستی مربوط بـه یـک   

سازي و ارزیـابی  محصول، فرآیند یا فعالیت است که با شناسایی، کمی
زیسـت   یطمح ـبـه   آزادشدهماندهاي ، انتشارات و پسشده مصرفمنابع 

 ,.Chehebe, 1997; Rebitzer et alدهد (ارزیابی جامعی را ارائه می

سـازمان اسـتاندارد   مـیلادي   2000تـا   1997هـاي  طی سال). 2004
، 14041ایـزو  جهانی، سه دستورالعمل اختصاصی به ترتیب موسوم به 

ه حیـات  را بـراي محاسـبه ارزیـابی چرخ ـ    14042و ایزو  14041ایزو 
ها چهـار مرحلـه کلـی بـراي ارزیـابی      تدوین کرد. در این دستورالعمل

ي، بـردار  صـورت است: تعریف هـدف و حـوزه،    شده ارائهچرخه حیات 
 ارزیابی اثر و تفسیر.

  

                                                             
1- Life cycle assessment 
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  1تعریف هدف و حوزه

در این مرحله ابتدا اهداف مطالعه تعریف و سـپس بـر اسـاس آن،    
محـدوده مطالعـه (مـرز     کننده سیستم (واحـد کـارکردي) و  واحد کمی

رزیابی چرخـه حیـات تولیـد زیتـون     اشود. هدف از سیستم) تعیین می
تعیین نقاط داغ چرخه حیات تولید آن و ارائه راهکارهاي مناسب براي 

 کاهش اثرات محیط زیستی مربوطه است.
واحد کارکردي مرجعی است که کارکرد سیستم و اثـرات محـیط   

 ).ISO, 2006(شـوند  بیـان مـی   کمی صورت بهزیستی بر مبناي آن 

 موردمطالعـه وزن یا حجـم محصـول    بر اساساغلب  2واحد کارکردي
اي، واحد دامی و اقتصـادي و همچنـین   شود اما ارزش تغذیهتعیین می

شـوند  واحـد کـارکردي اسـتفاده مـی     عنـوان  بـه استفاده از زمین نیـز  
)Cederberg & Mattsson, 2000    واحـد کـارکردي وزن و زمـین .(

ــت     ــاورزي اسـ ــات کشـ ــارکردي در مطالعـ ــد کـ ــترین واحـ  بیشـ
)Khoshnevisan et al., 2014; Abeliotis et al., 2013; 

Nemecek et al., 2011; Pelletier et al., 2008; Liu et al., 
گرفتـه   در نظـر زیتـون   تن یکدر این مطالعه واحد کارکردي . )2010

  شد.
لیـد محصـول و   در تو شـده  مصـرف شامل همه مواد  3مرز سیستم

هاسـت. همـه مـواردي کـه در چرخـه حیـات       انتشارات مربوط بـه آن 
 Roy(شـوند  محصول سهیم هستند داخل مرز سیستم نشان داده می

et al., 2009.( یک مطالعه ارزیـابی چرخـه    ینه تولیدات غذایی،زم در
و تصـفیه   آل باید شامل تولید کشـاورزي، کامل و ایده صورت بهحیات 

 Roy(توزیع، مصرف و مدیریت پسماند باشد و ، ذخیره صنعتیفراوري 

et al., 2009( .ًآوري و نبـود برخـی   به دلیـل دشـواري جمـع    معمولا
یستم مرز سها براي انجام ارزیابی کامل چرخه حیات، پژوهشگران  داده

 مـرز سیسـتم از   در این تحقیـق،  .کنندرا تا خروجی مزرعه انتخاب می
 ،در ایـن مطالعـه   ،ینبنـابرا تعریف شـد.   "زیتون 4درب باغگهواره تا "

اثرات محیط زیستی از استخراج مواد خام در تولیـد نهـاده (اسـتخراج    
هـا،  ، مصـرف نهـاده  ونقـل  حمـل هـا،  مواد خام، فرآوري و تولید نهـاده 

هاي کشاورزي و تولید محصول) تا درب مزرعـه ارزیـابی شـده    فعالیت
 است.

                                                             
1- Goal and scope 
2- Functional unit 
3- System boundary 
4- Cradle to farm gate 

 5يبردار صورت

کمـی   منظـور  بـه یـاز  ن موردي اطلاعات آوراین مرحله شامل جمع
دادها مرتبط با تولید یـک تـن زیتـون    دادها و برونکردن تمامی درون

است. در تحقیق حاضر، مرز سیستم تا مرحله تولید کشـاورزي اسـت.   
هاي کشاورزي است که توسـط کشـاورز   مرحله کشاورزي شامل روش

ي هرز، ها علفنترل ي آن، کها روششود مانند آبیاري و می کاربرده به
ي لازم بـراي  هـا  داده. ها کش آفتها و هرس، مدیریت استفاده از کود

شـوند.  ي اولیـه و ثانویـه تقسـیم مـی    هـا  داده دسته دواین مطالعه به 
، مقـدار  شده مصرفي ها کش آفتهاي اولیه شامل مقدار کودها و  داده

برداشت میوه زیتون، مصرف آب و الکتریسیته براي آبیـاري، مصـرف   
هـا از  . ایـن داده استآلات و غیره  ینماشسوخت براي تراکتور و سایر 

  آوري شدند.ي و پرسشنامه جمعبردار نمونهطریق مشاهده، 
در روستاهاي مختلـف و از طریـق مصـاحبه     پرسشنامه 60تعداد  

هاي اقلیمـی و خـاکی مـورد نیـاز از     . دادهشد پرحضوري با کشاورزان 
واقع در بخش گیلوان شهرستان طـارم   "مرکز تحقیقات زیتون کشور“

  ي شد.آور جمع
هـاي مختلـف اسـت؛ مقـالات     هاي ثانویه شـامل منـابع داده  داده

هـا از مـزارع   آوري آنهـایی کـه جمـع   المللی که براي برآورد داده بین
یبات ترکو برخی  ها کش آفتار نیتروژن و یست (مانند انتشنیر پذ امکان

المللی که در محاسبه مصـرف مـواد و   هاي داده بیناز مزارع) و پایگاه
هـا).  و کود ها کش آفتشود (مانند ها استفاده میانرژي براي تولید نهاد

هـا از  کـش هاي مربوط به تولید کودها و آفتي دادهبردار صورتبراي 
ــاهداده ــاي پایگ ــود در   EcoInvent® 2.0 ه ــرمموج ــزار ن   7.2اف

SimaPro .استفاده شد  
 

برآورد انتشارات مسـتقیم از بـاغ زیتـون (ماننـد انتشـار ترکیبـات       
هاي موجـود در مقـالات   ) بر اساس روشها کش آفتنیتروژنه، فسفر و 

المللی محاسبه شد. انتشارات نیتـروژن و فسـفر ناشـی از مصـرف     بین
ــت.  ــاتکودهاس ــتقیم   LCA در مطالع ــارات مس ــاورزي، انتش در کش

  افتد. در مرحله تولید کشاورزي اتفاق می معمولاًیتروژن ن
) از طریق تصـعید،  NH3انتشارات نیتروژن شامل انتشار آمونیاك (

اغلب برآورد انتشار ) و آبشویی نیترات است. N2Oانتشار نیتروز اکسید (
ت چـون بـه نـوع    مشکل اس وهوا آبواقعی و دقیق نیتروژن به محیط 

                                                             
5- Inventory 
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خاك، شرایط اقلیمی و عملیات مدیریتی کشاورزي وابسـتگی زیـادي   
گیري این انتشارات، نیازمند صرف وقـت و هزینـه زیـادي    دارد. اندازه

ــز تغییرپــذیري زیــادي نشــان مــی  دهــد اســت کــه در هــر مــورد نی
)Isermann, 1990 به این منظور در اهداف .(LCA  مقدار میـانگین ،

به شرایط رایج حاکم بر سیسـتم تحـت بررسـی     با توجه انتشار بالقوه،
گرفتن  در نظریاز است که با ند مورهایی شود. بنابراین روشتعیین می

هــاي هــر مکــان، محاســبه انتشــار بــالقوه نیتــروژن را بــراي ویژگــی
  ). Brentrup et al., 2000تسهیل کند ( LCAپژوهشگران 

ــد اغلــب مطالعــات  ــابی چرخــه حیــات در ایــن مطالعــه مانن ارزی
 و NH3 ،N2Oکشاورزي، براي تخمین انتشـارات ترکیبـات نیتـروژن (   

NO3ناشی از مصرف کودها، از روش پیشنهادي برنتراپ و همکاران ( 
Brentrup et al., 2004)(، ســی ســیپــیآيIPCC, 2000)و ( 

) استفاده شد. در شرایط طـارم بـا اسـتفاده از    (EPA, 1995اي  پی اي
)، میزان آبشویی Brentrup et al., 2000اپ و همکاران (روش برنتر

نیترات صفر برآورد شد. علت این امر، مقـدار بارنـدگی کـم منطقـه در     
بارنـدگی سـالانه شهرسـتان طـارم      ،سال است. با توجه به ایـن روش 

  ي نیست که منجر به آبشویی نیترات شود.ا اندازه به
در اثـر فرسـایش و    انتشار فسفر ناشی از کودهاي فسفره است که

شود. روش مصرف کـود در اغلـب   هاي سطحی وارد میرواناب به آب
اي در چال کود بود، در ایـن روش چالـه   صورت  به مطالعه موردباغات 

شود و کود شیمیایی و دامی متر حفر می 1تا  7/0کنار درخت به عمق 
چال کـود تلفـات    روش درشود. مخلوط درون چاله دفن می صورت به

به عـدم تحـرك فسـفات در     با توجه ،ینبنابرا رسد.کود به حداقل می
خاك و نیز دفن کردن کود در عمـق چالـه، مقـدار تلفـات فسـفات از      

  طریق رواناب و فرسایش، صفر برآورد شد.
آلات  ینماشــمصـرف سـوخت دیــزل در موتـور تراکتــور و سـایر     

شـود.  مضـر بـه هـوا مـی     مربوطه، منجر به آزاد شدن برخی ترکیبـات 
  سـی سـی پـی آيفاکتورهاي انتشار براي مصرف سوخت دیزل توسط 

IPCC, 1996)   و سـاهل و پاتینـگ (Sahle & Potting, 2013) ( 
بـه هـوا از روش    هـا  کـش  آفـت است. براي بـرآورد انتشـار    دهش  ارائه

) Van den Berg et al., 1999پیشنهادي فن دن برگ و همکاران (
 کـش  آفـت درصد از کـل   50تا  30بر اساس این راهنما،  استفاده شد.

  شود. مصرفی به هوا منتشر می
 ها کش آفت، دلایل اصلی انتشار آن زا پساسپري کردن و تصعید 

ي مصرفی ها کش آفت درصد 30هستند. در این مطالعه فرض شد که 

ي بـردار  صـورت از مرحله  آمده دست بههاي داده شود.به هوا منتشر می
هـا و  هـا شـامل ورودي  . ایـن داده انـد  شـده   گنجانده 2و  1در جداول 

 هاي باغ زیتون در شهرستان طارم است.خروجی
 

 به ازاي یک تن میوه)(هاي سیستم تولید زیتون ورودي - 1جدول 
Table 1- Inputs of olive production system (per 1 t fruit) 

 مقدار
Amount  

 واحد
Unit  

 ها يورود
Inputs  

 کیلوگرم  48.04
kg  

 گازوئیل
Desiel fuel  

 کود شیمیایی    
Chemical fertilizer  

 کیلوگرم  62.8
kg  

 اوره
Urea  

 کیلوگرم  53.9
kg  

 سوپرفسفات تریپل
Triple Super Phosphate  

 کیلوگرم  46.4
kg  

 پتاسیم سولفات 
Potassium sulphate  

 کیلوگرم  5.6
kg  

 هاآفت کش
Pesticides  

 کیلوگرم  1222
kg  

 کود حیوانی
Farmyard manure  

 بر ساعت   کیلووات  476
KW.h-1  

 الکتریسیته
Electricity  

  
 ســنتی صــورت بـه  طــارم شهرسـتان  در زیتــون هـاي 	بــاغ اغلـب 

 و بـوده  عـالی  تحصـیلات  فاقـد  منطقـه  باغداران اغلب. اند شده احداث
 مکانیزاسـیون  از بـالایی  سـطح  فاقد و سنتی صورت به باغات مدیریت

  .  بود
. بـود  متغیـر  سـال  30 تا 5 از مطالعه مورد هاي	باغ سن طورکلی به

. داد	مـی  تشـکیل  را اسـتفاده  مـورد  ارقام درصد 80 روغنی، و زرد رقم
 در درخـت  200( متـر  7×  7 صـورت  به باغات بیشتر در درختان تراکم
 کـوددهی . بود تن 34/3 باغات، در زیتون عملکرد متوسط. بود) هکتار

 و) گـاوي  و گوسـفندي ( دامـی  کودهـاي  از و بوده کود چال صورت به
 به. شد	می استفاده) پتاسیم سولفات تریپل، سوپرفسفات اوره،( شیمیایی

 منطقه در ریزمغذي کودهاي باغداران، کافی سواد و دانش فقدان دلیل
 نهادهـاي  بـه  مربـوط  که منطقه بزرگ باغ دو جزء به( شد	نمی استفاده
 و مـالاتیون  دیازینون، شامل استفاده مورد هاي	کش	آفت). بودند دولتی

 در مصـرفی  الکتریسیته. بودند کاربندازیم و پاراکوات رانداپ، کارباریل،
 مزارع از کمی تعداد در البته بود، آب پمپ در آن مصرف به مربوط باغ
 امـا  کردنـد، 	می استفاده پمپاژ براي تراکتور موتور از برق موتور جاي	به

 را کشـت  زیـر  سـطح  از کمـی  مقـدار  و کشاورزان از کمی تعداد چون
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. نشـد  لحـاظ  آب پمـپ  براي گازوئیل مصرف بنابراین، شدند	می شامل
 سـوخت . بـود  غرقابی و اي	قطره صورت دو به منطقه در آبیاري روش
 هـاي  علـف  مدیریت براي باغداران. شد	می مصرف تراکتورها در دیزل
 برداشـت  و درختان هرس. کردند	می استفاده ها کش علف از عمدتاً هرز

  .شد	می انجام دستی صورت به زیتون
ها از باغ زیتون، انتشار از باغ به منابع آب، مقدار در بخش خروجی

هاي زیرزمینـی و سـطحی بررسـی شـد.     ورود نیترات و فسفات به آب
 )، آبشـویی Brentrup et al., 2000طبق روش برنتراپ و همکاران (

داد. این به امر به دلیـل بارنـدگی   یرزمینی رخ نمیزهاي نیترات به آب
یجه اشباع نشدن خاك از نت درمتر در سال) و  یلیم 257کم در منطقه (

که اکثر کشاورزان منطقه براي کوددهی آب بود. همچنین به دلیل این
هـاي  کردند، مقدار انتشار فسفات بـه آب از روش چال کود استفاده می

ی صفر در نظر گرفته شد چون در این روش کـوددهی، کـود در   سطح
گرفت. تثبیت نیتروژن و دنیتریفیکاسیون صفر ته چاله عمیق جاي می

کننده  یتتثبدر نظر گرفته شد، زیرا کف باغات فاقد گیاهان پوششی و 
  بود و رطوبت خاك نیز در باغات زیتون کم بود.

  
 )میوهبه ازاي یک تن (هاي سیستم تولید زیتون خروجی - 2جدول 

Table 2- Outputs of olive production system (per 1 ton fruit)  
 مقدار

Amount  
 واحد
Unit  

 هاخروجی
Outputs  

 تن  3.34
t  

 تولید زیتون (هکتار)
olive produced (ha)  

 انتشارات مزرعه به آب    
Emission to water  

 کیلوگرم  0
kg  

 نیترات
Nitrate  

 کیلوگرم  0
kg  

 فسفات
Phosphate  

 انتشار از مزرعه به هوا    
Emission to air  

 انتشار از طریق دنیتریفیکاسیون    0
Denitrifictation  

15.03  kg   انتشار NH3  
NH3 emission 

0.804  kg    انتشارN2O                                                        N2O   Emission   
2.5  kg   انتشار NOx 

NOx emission 

150.87  kg   انتشار CO2 
CO2 emission  

1.72  kg   انتشار CO  
CO emission 

1.7  
  kg  ها کش آفت 

Pesticides  
  
 

 1ارزیابی اثر
)، ارزیابی (ISO 14040., 1998 14040با توجه به استاندارد ایزو 

اي از ارزیابی چرخه حیات است که هدف آن سنجش اندازه مرحله"اثر 
باشـد. ارزیـابی اثـر    مـی  "پتانسیل اثرات محیط زیستی سیستم تولیـد 

سـازي، نرمـال کـردن و ارزیـابی     بندي، ویژگیی شامل دستهطورکل به
                                                             
1- Impact assessment 

هاي بندي، فرایند اختصاص اولیه داده). دستهRoy et al, 2009است (
سـازي شـامل   هـاي اثـر اسـت. ویژگـی    ي به گروهبردار صورتمرحله 

ي به اثـر محـیط   بردار صورتارزیابی مقدار اهمیت و بزرگی هر جریان 
روي اثر  کربن اکسید يدزیستی متناظر با آن است (مانند اثرات بالقوه 

مستقیم امکـان مقایسـه نتـایج     طور بهسازي گرمایش جهانی). ویژگی
سـازي باعـث   کنـد. انجـام نرمـال   ي را فراهم مـی بردار صورتمرحله 



  463    ... ارزیابی اثرات محیط زیستی تولید زیتون

شوند هاي طبقات اثر داراي واحدي یکسان شود که تمامی شاخص می
  ها فراهم شود. و امکان تسهیل مقایسه آن

ــه  ــذار ارزشدر مرحل ــتی   گ ــیط زیس ــار مح ــبی ب ــت نس ي، اهمی
سـازي از  سـازي و نرمـال  بندي، ویژگـی دستهشده در مراحل  ییشناسا

 ,.Roy et alشـود ( یسه میمقا قابلها مشخص و دهی آنطریق وزن

2009.( 

هـا و  روش ،بسته به نـوع محصـول   LCAاثرات در  یابیارز يبرا
ــ يافزارهــا نــرم  CML 2مطالعــه، از  یــنوجــود دارد. در ا یمختلف

baseline 2000 V2.04/ world, 1995/ characterization  و
   .استفاده شد 1 7.2سیماپرو افزار  نرم

هلنـد   یدندانشگاه ل یطیتوسط پژوهشکده علوم مح CMLوش ر
اسـتفاده در سـطح    يبرا یشتراست که ب هاییاز روش یکیشده و  ارائه

 ,Guinéeنـدارد (  یو اختصاص به منطقه خاص شده یطراح المللیینب

. این ده طبقـه اثـر شـامل    استاین روش شامل ده طبقه اثر  ).2002
، 4، پتانسیل پرغذایی3شدن، پتانسیل اسیدي2یرزندهغتهی سازي منابع 

، پتانسـیل  6، پتانسـیل کـاهش لایـه اوزون   5پتانسیل گرمایش جهـانی 
، 8هـاي شـیرین  ، پتانسیل سمیت براي آبزیـان آب 7سمیت براي انسان

 ـ 9هاي دریاییپتانسیل سمیت براي آبزیان آب راي ، پتانسیل سـمیت ب
 11تشـکیل اکسـید فتوشـیمیایی   و پتانسـیل   10هاي خشکیاکوسیستم

 هستند.
  نتایج و بحث

ي و بـردار  صـورت ها و تکمیل مرحلـه  آوردن داده به دستپس از 
بـه  ، نتـایج تحقیـق    7.2سـیماپرو   افزار نرمها در آن کردن واردسپس 
  است. مشاهده قابل 3و جدول  1آمد که در شکل  دست

 غیرزنـده  منـابع  تخلیه اثر طبقه مقدار که داد نشان پژوهش نتایج
 وتحلیـل  تجزیـه . اسـت  kg Sb89/7 معادل زیتون تن یک تولید براي
 درصـد  5/27 الکتریسـیته  درصد، 06/41 کودها که داد نشان ها¬داده

                                                             
1- SimaPro 7.2 
2- Abiotic depletion 
3- Acidification 
4- Eutrophication 
5- Global warming 
6- Ozone layer depletion 
7- Human toxicity 
8- Fresh water aquatic ecotoxicity 
9- Marine aquatic ecotoxicity 
10- Terrestrial ecotoxicity 
11- Photochemical oxidation 

 درصـد  18/6 ها کش آفت و درصد 6/10 دامی کود درصد، 6/14 دیزل
 غیرزنـده  منـابع  تخلیـه . داشتند سهم غیرزنده منابع تخلیه اثر طبقه در

 مـواد  یـا  فسـیلی  هاي	سوخت مانند غیرزنده منابع از استفاده به مربوط
 کـاهش  را منـابع  ایـن  بـه  آینـده  هاي	نسل دسترسی که است معدنی

  .دهد	می
 طـارم  در زیتـون  تولیـد  کـه  داد نشان همچنین تحقیق این نتایج

 & Salomone( ایتالیـا  در زیتـون  تولیـد  مشـابه  مطالعـات  به نسبت

Ioppolo, 2012 De Gennaro et al., 2012;(، از بیشتري شدت با 
  .کند	می استفاده غیرزنده منابع

 زیتـون  باغـات  بـه  نسـبت  طـارم  منطقه باغات در زیتون تولید در
 در. اسـت  شده مصرف بیشتري الکتریسیته و شیمیایی کودهاي ایتالیا،
 شـد، 	مـی  مصـرف  آب هـاي 	پمـپ  در الکتریسـیته  طارم زیتون باغات

 بـه  منجـر  آب رفـتن  هـدر  بـر  عـلاوه  باغـات  این در آب زیاد مصرف
  . است شده نیز الکتریسیته مصرف افزایش

 آب مصرف) Notarnicola et al., 2004( همکاران و نوتارنیکولا
 براي مترمکعب 100 مقدار به را، ایتالیا در زیتون تولید رایج سیستم در
 De Gennaro et( همکاران و جنارو دي. کردند برآورد زیتون تن هر

al., 2012  (تـراکم  بـا  باغـات  در زیتون تولید براي آب مصرف مقدار 
  .  زدند تخمین زیتون تن هر ازاي به مترمکعب 183 را بالا

 در) Salomone & Ioppolo, 2012( ایپولو و سالومون همچنین
 350 حدود را زیتون تن یک تولید براي آب مصرف مقدار خود تحقیق

 حدود طارم شرایط در آب مصرف متوسط. دادند گزارش آب مترمکعب
 آب مصـرف  مقدار این بود، زیتون تن هر تولید براي مترمکعب 1316
 ایتالیـا  در زیتـون  تولید به نسبت آب مصرف مقدار برابر 13 تا 4 حدود

 کـاهش  و آب تلفات باعث طارم زیتون تولید در آب بالاي مصرف. بود
 اخیر هاي	سال در. است شده طارم منطقه ازون قزل رودخانه آب حجم

 در را اوزن قـزل  رودخانـه  آب حجم کاهش منطقه، در بارندگی کاهش
 بارنـدگی  متوسـط ( طارم شهرستان خشکی به توجه با. است داشته پی

 امـلاح  افـزایش  تواند	می طارم در آب رفت هدر) متر میلی 257 سالانه
 طارم در زیتون تولید پایداري تهدید و عملکرد کاهش و شوري خاك،

 باعـث  رودخانـه  آب کـاهش  دیگـر  طرفـی  از. باشد داشته دنبال به را
 بـراي  سـمیت  افزایش و شدن اسیدي پرغذایی، از ناشی اثرات تشدید

 آب مصـرف  کاهش بنابراین. شود	می آن دست پایین دریاچه و رودخانه
  رسد.	می نظر به ضروري بسیار طارم زیتون تولید در

 بـه  طـارم  شـرایط  در کـه  داد نشان حاضر تحقیق از حاصل نتایج
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 کـربن  اکسـید  دي معـادل  کیلـوگرم  1290 زیتـون،  تن هر تولید ازاي
 اثـر  طبقه در تحقیق این در. شود	می آزاد اتمسفر به اي	گلخانه گازهاي
 درصـد،  49/30 مقـدار  بـه  شـیمیایی  کودهـاي  تولید جهانی، گرمایش

 کـود  درصـد،  1/24 الکتریسـیته  درصد، 2/30 مزرعه از مستقیم انتشار
 دیزل سوخت تولید و درصد 02/3 ها کش آفت تولید درصد، 10 حیوانی

 و شـیمیایی  کودهاي مصرف طارم شرایط در. دارند سهم درصد 29/2
 اکسیدکربن دي و نیتروزاکساید آمونیاك، انتشار به منجر دیزل سوخت

 ـ ایجـاد  در ترکیبـات  ایـن  و است شده  دارنـد  نقـش  جهـانی  ایشگرم
 تولیـد  و دیـزل  سـوخت  از اسـتفاده  بـه  مربوط CO2 تولید طورکلی به

 مصـرف  و تولیـد  علـت  به عموماً متان تولید و است شیمیایی کودهاي
ــود ــی ک  & Tilman et al., 2001; Robertson( اســت دام

Vitousek, 2009.(  
 خـود  تحقیـق  در) Rajaeifar et al, 2014( همکاران و فر	رجایی

 در زیتـون  روغـن  تولید اي	گلخانه گازهاي تولید و انرژي مصرف روي
 بیشـترین  الکتریسـیته  و شـیمیایی  کودهاي دادند نشان گیلان استان
 در صـورت  همـین  بـه . اسـت  داشته جهانی گرمایش ایجاد در را تأثیر
 بیشـترین  الکتریسـیته  و شـیمیایی  کودهـاي  نیز طارم در زیتون تولید
  . داشتند جهانی گرمایش اثر طبقه در را نقش

 در اي	گلخانـه  گازهـاي  انتشـار  مقـدار ) Venkat, 2012( ونکات
 Vaccinium( بلـوبري  تـن  هـر  ازاي بـه  را آمریکـا  متحـده  ایـالات 

corymbosum L.) 829،  سـیب )Malus domestica L.) 188، 
 Fragaria( فرنگـی  تـوت  ،Vitis venifera L.) 205( شـرابی  انگور

ananassa L.) 337،  یونجـه )Medicago sativa L.) 132،  بـادام 
)Prunus delcis L.) 2479،  گـردو )Juglans cinerea L.) 499، 

 Lactuca sativa L.) 192( کاهو و B. oleracea L.) 353( بروکلی
  .کرد برآورد اکسیدکربن دي معادل کیلوگرم

 اثـر  مقـدار ) Salomone & Ioppolo, 2012( ایپولـو  و سالومون
 kg را زیتـون  تولیـد  دسـتی  و رایـج  سـناریوي  در جهـانی  گرمـایش 

CO2eq.t-1 470 بــه	همکــاران و جنــارو دي. آوردنــد دســت )De 

Gennaro et al., 2012  (مطالعه در نیز	در زیتـون  تولید روي که اي 
 داشتند، ایتالیا در) هکتار در درخت 1500 تا 200( بالا تراکم با هاي	باغ

 kg را زیتــون تــن هــر بــراي اي¬گلخانــه گازهــاي انتشــار مقــدار

CO2eq.t-1  542  کردند برآورد .  
 مقـدار  نیـز ) Rajaeifar et al., 2014( همکـاران  و فـر 	رجـایی 

ــیل ــایش پتانس ــانی گرم ــر ازاي بــه را جه ــن ه ــوه ت    زیتــون می

kg CO2eq.t-1400 تولید ازاي به که است حالی در این. زدند تخمین 
 حدود که شود	می هوا وارد kg CO2eq 1290 طارم، در زیتون تن هر
 تولیـد  در گفـت  تـوان  مـی  رابطه این در. است فوق مطالعات برابر سه

ــون ــه طــارم در زیت  شــیمیایی، کودهــاي از بیشــتر اســتفاده علــت ب
 بـه  نسـبت  اي	گلخانـه  گازهـاي  انتشـار  دیـزل  سـوخت  و الکتریسیته

  .است بیشتر مذکور مطالعات
 سرشارسـازي ( پرغـذایی  اثر طبقه در طارم زیتون تولید شرایط در

 منتشـر  محـیط  بـه  فسـفات  معادل کیلوگرم 25/8 ،)اوتریفیکاسیون یا
 به تریپل سوپرفسفات کود تولید و زیتون باغ از مستقیم تلفات. شود	می

 اثـر  طبقـه  در را نقـش  بیشـترین  درصد 7/27 و درصد 7/67 با ترتیب
 از تلفـات . داشـتند  اثـر  درصـد  6/4 هـا 	نهـاده  سایر و داشتند پرغذایی
 منشـأ  شـوند 	می استفاده مزرعه در که فسفر و نیتروژن داراي ترکیبات

 باغـات  در). Mila i Canals et al., 2006( هسـتند  پرغـذایی  اصلی
 بارنـدگی  و کـود  چال روش از استفاده دلیل به طارم شهرستان زیتون

 اثـر  کـل  مقـدار  درنتیجـه  داد،	نمـی  رخ فسـفر  روانـاب  و آبشویی کم،
 بیشـترین  که باغ از مستقیم انتشارات بنابراین، یافت، کاهش پرغذایی

 تلفـات  علـت  بـه  عمـدتاً  اسـت  داشـته  پرغـذایی  اثر طبقه در را سهم
  .است بوده دامی کود و اوره از نیتروژنی ترکیبات

 سناریوي در) Salomone & Ioppolo, 2012( ایپولو و سالومون
 کیلوگرم 44 مقدار که زدند تخمین دستی و رایج روش به زیتون تولید

 سیستم. شود	می منتشر محیط به زیتون تن هر ازاي به فسفات معادل
 مقـدار . بـود  طـارم  در زیتـون  تولید شرایط مشابه مطالعه این در تولید

 کمی طارم باغات در) تن بر کیلوگرم 163( مصرفی شیمیایی کودهاي
 ذکرشده) تن بر کیلوگرم 140( مقاله این در که است مقداري از بیشتر
 پنج حدود طارم شرایط در پرغذایی اثر طبقه مقدار وجود این با اما است
 اصـلی  علـت  است، ایتالیا مسیناي شرایط در زیتون تولید از کمتر برابر
 طـارم  زیتون باغات در کود چال روش از استفاده خاطر به اختلاف این

 هـاي 	آب بـه  ورود و جابجـایی  امکـان  فسفره کود روش این در. است
  .ندارد را سطحی

 زیتـون  تن هر تولید ازاي به که داد نشان حاضر تحقیق هاي یافته
 شـود 	مـی  منتشر زیست محیط به ،SO2 کیلوگرم 6/30 معادل طارم در
 از مسـتقیم  انتشـار  کـه  طـوري  بـه . است شدن اسیدي اثرات داراي که

 سـهم  شدن اسیدي در درصد 7/13 کودها تولید و درصد 7/82 مزرعه
 دیـزل  سـوختن  همچنین و دامی و شیمیایی کودهاي مصرف. داشتند
 مـواد  این. است شده هوا به NH3 و SO2، NOx ترکیبات ورود باعث
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 سطح به اسیدي باران صورت به هوا هاي	مولکول با واکنش از پس نیز
 اصـلی  عامـل  ها	آن ترکیبات انتشار و کودها از استفاده. رسند	می زمین

 Mogensen et al., 2009; Notarnicola et( اسـت  شدن اسیدي

al., 2004). SO2 سوخت احتراق از اول وهله در	تولیـد  فسـیلی  هاي 
 نیتریـک  اسـید  به اتمسفر در اما است قلیایی اگرچه آمونیاك. شود	می

  . شود	می اکسیده
NOx سوخت احتراق از	مـی  تولیـد  آلات ماشین موتور در ها	شـود  .

 Engstrom et( شود	می منتشر شیمیایی و دامی کودهاي از آمونیاك

al., 2007; Brentrup et al., 2004.(  
 

  
  
  

  
  ها در ایجاد طبقات اثر محیط زیستی در سیستم تولید زیتوننقش تولید و استفاده از نهاده - 1شکل 

Fig. 1- Contribution of production and use of inputs to environmental impact categories in olive production system 
  
  

   

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

Olive production Urea Triple superphosphate Pottasium sulphate

Pesticide Diesel Poultry manure Electricity



  1396، تابستان 2، شماره 9، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي     466

  هاي چرخه حیات براي تولید یک تن زیتونشاخص -3 جدول
Table 3- Life cycle indicators per 1 ton of produced olive  

 کل
Total  

 واحد
Unit 

 اثر طبقه
Impact category 

  معادل کیلوگرم آنتیموان  7.89
kg Sb eq 

 کاهش منابع غیرزنده
Abiotic depletion 

  معادل کیلوگرم دي اکسید گوگرد 30.6
kg SO2 eq 

 اسیدي شدن
Acidification 

 معادل کیلوگرم فسفات 8.25
kg PO4 eq 

  پرغذایی
Eutrophication 

  معادل کیلوگرم دي اکسید کربن 1290
kg CO2 eq 

 گرمایش جهانی
Global warming  

  کیلوگرم کلروفلوروکربنمعادل  0.000323
kg CFC eq 

 کاهش لایه اوزون
Ozone layer depletion 

  معادل دي کلروبنزن 414
kg 1,4-DB eq  

 سمیت براي انسان
Human toxicity 

  معادل دي کلروبنزن 848
kg 1,4-DB eq 

 سمیت آبزیان آب شیرین
Fresh water aquatic ecotox.  

  معادل دي کلروبنزن 173000
kg 1,4-DB eq 

 سمیت آبزیان دریایی
Marine aquatic ecotox. 

  معادل دي کلروبنزن 10.4
kg 1,4-DB eq 

 سمیت براي خاکزیان
Terrestrial ecotoxicity 

 
0.27 

  معادل کیلوگرم اتیلن
kg C2H4 eq 

 اکسیداسیون فتوشیمیایی
Photochemical oxidation  

  
در  )Khoshnevisan et al., 2013خوشنویسـان و همکـاران (  

ی، پتانسیل اسیدي شـدن بـراي   فرنگ توتمطالعه ارزیابی چرخه حیات 
 بـه دسـت   SO2کیلـوگرم   65/2ی را معـادل  فرنگ ـ توتتولید یک تن 

در کشور شیلی بـا  ) Iriarte et al., 2010آورند. ایریارت و همکاران (
ت، مقدار اسیدي شدن را براي تولیـد هـر   استفاده از ارزیابی چرخه حیا

 Helianthusو آفتابگردان روغنی () .Brassica napus Lتن کلزا (

anuus L.(  کیلوگرم  23و  19به ترتیب معادلSO2 .تخمین زدند  
سالومون ) و De Gennaro et al., 2012دي جنارو و همکاران (

) مقـدار اسـیدي شـدن در    Salomone & Ioppolo, 2012و ایپولو (
به ازاي هر  SO2کیلوگرم  5/10و  2/8تولید زیتون را به ترتیب معادل 

  تن زیتون برآورد کردند.
مقدار بیشتر اسیدي شدن در تولید زیتون طارم نسبت به مطالعات 
فوق، به علت انتشار بیشتر آمونیاك و اکسیدهاي نیتروز است. مصرف 

دامی) منجر به تصعید بیشتر آمونیـاك   بیشتر کودهاي نیتروژنه (اوره و
در باغات زیتون طارم شده است. مصرف کود اوره و سوختن دیزل نیز 
در انتشار اکسیدهاي نیتروز نقـش داشـتند. مصـرف بهینـه کودهـاي      

  تواند اثرات اسیدي شدن در باغات زیتون را کاهش دهد.نیتروژنه می
 323در منطقـه طــارم بـه ازاي تولیــد یـک تــن زیتـون، معــادل     

زیتـون بـه    هـر تـن  بـه ازاي تولیـد    CFC-11هاي گرم آلاینده میلی
شـود کـه موجـب تخریـب لایـه اوزون در      زیسـت منتشـر مـی    یطمح

شود. نتایج تحقیق حاضر نشان داد که سـوخت دیـزل،   استراتوسفر می
م داشـته اسـت، تولیـد    سـه  CFC-11هاي در تولید آلاینده درصد 76

ها کشیسیته و آفتالکتردرصد و کود دامی،  11/14کودهاي شیمیایی 
 روي زدودن لایه اوزون اثر داشتند. درصد 10 جموعم در

ین مـوادي هسـتند کـه داراي خاصـیت     تـر  مهمها کلروفوروکربن
). تخریب لایـه  Guinee et al., 2001باشند (تخریب لایه اوزون می

هـاي  باعث اثراتی مثل سرطان پوسـت، ورود خسـارت   توانداوزون می
مولکولی به مواد، صدمه به گیاهان و حیوانات شود که به علت افزایش 

). Bare & Norris, 2003دهـد ( عبور اشـعه مـاوراء بـنفش رخ مـی    
ها نشان داد که در تولید زیتـون در شـرایط طـارم،    وتحلیل داده یهتجز

یر و پـس از آن تولیـد کودهـا    تـأث فرآیند تولید سوخت دیزل بیشترین 
   .اند داشتهبیشترین اثر را در تخریب اوزون 

) نشان دادند De Gennaro et al., 2012دي جنارو و همکاران (
ها و بعـد  در تولید زیتون در طبقه اثر تخریب لایه اوزون، تولید سوخت
هـاي بـاغ   از آن تولید کودها بیشترین نقش را در میـان سـایر ورودي  

  ند.داشت
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-CFCگرم میلی 42تولید زیتون در ایتالیا باعث آزادسازي معادل 

 ,Salomone & Ioppoloبه ازاي هر تـن زیتـون شـده اسـت (     11

پتانسیل تخریب لایـه اوزون بـه ازاي   اي در شیلی، در مطالعه). 2012
گـرم  میلـی  29و  46تولید هر تن کلزا و آفتابگردان به ترتیـب معـادل   

CFC-11  برآورد شد)Iriarte et al., 2010 مقدار پتانسیل تخریب .(
لایه اوزون در تولید زیتون طارم بیشتر از مطالعات مـذکور اسـت، بـه    

رسد این اختلاف در مقدار پتانسـیل تخریـب لایـه اوزون بـه     نظر می
  علت مصرف بیشتر سوخت دیزل در تولید زیتون طارم است.

اده تراکتـور منجـر   کودها با استف ونقل حملآلات قدیمی و  ینماش
به مصرف بیشتر سوخت دیزل در شرایط تولیـد زیتـون در شهرسـتان    

توانـد در  آلات کشـاورزي مـی   ینماش ـکـردن   روز بـه طارم شده است. 
کاهش مصرف سوخت، افزایش بـازدهی، افـزایش تولیـد و درنهایـت     

نقش به سزایی ایفـا   کاهش اثرات محیط زیستی تولید زیتون در طارم
  کند.

ت یکی از طبقات اثري که در این پژوهش بررسـی شـده   اثر سمی
یدشده در مـدیریت گیاهـان   تولاست. این گروه شامل کلیه مواد سمی 

بوده که براي سلامت انسان و سایر جانداران اکوسیستم مضر هستند. 
هاي معدنی، انواع سموم و کودهاي این مواد سمی شامل انواع آلاینده

) کـه توسـط دو شـاخص    Margni et al., 2002شـیمیایی هسـتند (  
سمیت براي اکوسیستم آب شیرین، مسمومیت انسانی و اکوسیستمی (

ارزیـابی   )سمیت اکوسیستم دریایی و سمیت براي اکوسیستم خشـکی 
   ).Guinee, 2001; Guinee et al., 1996شوند (می

انتشاراتی که ممکن است داراي سمیت بـالقوه باشـند و از طریـق    
هاي غیر آلی هوا (ماننـد  منتشر شوند شامل آلایندهسیستم کشاورزي 

NH3 ،SO2  وNOX و فلزات سنگین اسـت. انتشـارات    ها کش آفت) و
شوند از طریـق ایجـاد آلـودگی هـوا داراي     غیر آلی که به هوا وارد می

 ).Stanners & Bourdeau, 1995(اثرات سمی براي انسان هسـتند  
د آلی ماننـد کمپوسـت و کـود    استفاده از کودهاي معدنی فسفره و موا

شـود  دامی مایع ممکن است منجر به ورود فلزات سنگین به خاك می
)Hauschild, 2000   1,4). اثرات مربوط به سمیت براسـاس معـادل-

dichlorobenzene شود.بیان می  
 414در مطالعه حاضر در طبقه اثر سـمیت بـراي انسـان، معـادل     

شـود. در  زیسـت منتشـر مـی    یطمحبه ازاي تن به  DB-1,4کیلوگرم 
)، درصــد 8/58شــرایط تولیــد زیتــون در طــارم کودهــاي شــیمیایی (

) بـه ترتیـب   درصـد  2/9) و سـوخت دیـزل (  درصد 9/15(یسیته الکتر

  اند.یرات روي سمیت براي انسان داشتهتأثبیشترین 
) در (Iriarte et al, 2010همچنین نتـایج ایریـارت و همکـاران    

کودهاي شیمیایی بیشترین سهم را در ایجاد سـمیت  تولید کلزا، تولید 
   براي انسان دارند.

سالومون ) و De Gennaro et al., 2012دي جنارو و همکاران (
) مقدار سیمت انسـانی بـه   Salomone & Ioppolo, 2012و ایپولو (

کیلـوگرم   215و  484بـه ترتیـب    تولید هرتن زیتون در ایتالیا را ازاي
1,4-DB د.برآورد کردن  

مقدار سمیت براي آبزیان آب شیرین به ازاي تولید هر تن زیتـون  
بـرآورد شـد. سـمیت     DB-1,4کیلـوگرم   848در طارم معادل انتشـار  

مربـوط بـه انتشـار فلـزات      عمـدتاً هاي آبـی  اکولوژیک در اکوسیستم
 & Hauschildها اسـت ( در تولید نهاده شده مصرفسنگین و انرژي 

Wenzel, 1998.(  
در  دهـد کـه  العات مشابه در تولید زیتون ایتالیا نشان مینتایج مط

مقدار سمیت براي آبزیان آب شیرین بسیار کمتـر از   تولید زیتون ایتالیا
 Salomone(یجادشده از تولید زیتون در شرایط طارم اسـت  اسمیت 

& Ioppolo, 2012; De Gennaro et al., 2012( .رسد می به نظر
کـه   يطـور  بهبه هوا است،  ها کش آفتتشار که علت این اختلاف در ان

اثر سـمیت   )DB-1,4کیلوگرم  782( درصد 92در تولید زیتون طارم، 
در به هوا اسـت.   ها کش آفتبراي آبزیان آب شیرین ناشی از انتشارات 

زیتون مشخص شد کـه اغلـب باغـداران     باغدارانمصاحبه حضوري با 
شناخت صـحیح و کـافی از آفـات رایـج (پسـیل و مگـس زیتـون) و        

 بـاوجود  ها سالها ندارند، لذا در برخی هاي مبارزه با آنهمچنین روش
افت عملکـرد   درصد 50ها، خسارت آفات تا حدود کشاستفاده از آفت

ف نابجـاي  یجـه مصـر  درنتپـی داشـته اسـت.      درزیتون در منطقـه را  
هـا، منجـر بـه افـزایش     یر کـم آن تأثعلاوه بر هدرروي و  ها کش آفت

  اثرات محیط زیستی مثل سمیت شده است.
در شـرایط  که سیماپرو نشان داد  افزار نرمها در وتحلیل داده یهتجز

هـاي دریـایی معـادل    شهرستان طارم، مقدار سمیت براي اکوسیسـتم 
باشـد. در  هر تن زیتـون مـی  براي  DB-1,4کیلوگرم  173000انتشار 

یر را تأثسهم، بیشترین  درصد 2/62تحقیق حاضر کودهاي شیمیایی با 
در سمیت براي آبزیان دریایی داشـتند و پـس از کودهـاي شـیمیایی،     

و  درصـد  06/7، کـود دامـی   درصد 13/7 ها کش آفت، درصد18دیزل 
  در این طبقه اثر نقش داشتند. درصد 55/5یسیته الکتر
در ارزیـابی چرخـه    ) Iriarte et al., 2010و همکاران (ایریارت  
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حیات کلزا و آفتابگردان در شیلی مشخص کرد که در ایجاد اثر سمیت 
  براي آبزیان دریایی بیشترین سهم را تولید کودهاي شیمیایی دارند.

نتایج تحقیق حاضر نشان داد که تولید زیتون رایـج در شهرسـتان   
به ازاي تولید یـک تـن    DB-1,4کیلوگرم  4/10طارم منجر به انتشار 

  شود که روي سمیت براي خاکزیان اثر دارد.میوه زیتون می
ــاران      ــارو و همک ــول، دي جن ــالومون و ایپ ــات س ــایج مطالع نت

)Salomone & Ioppolo, 2012; De Gennaro et al., 2012 (
نشان داد که تولید زیتون ایتالیا منجر به اثر سمیت کمتري در مقایسه 

شود. در باغات زیتون طـارم بـه دلیـل بـادخیز     با تولید زیتون طارم می
منجر به انتشـار ایـن مـواد بـه هـوا       ها کش آفتبودن منطقه، اسپري 

ن در ایتالیـا  یجه تولید زیتون در طارم نسبت به تولید زیتودرنتشود  می
شود علاوه تولیـد زیتـون در طـارم    منجر به ایجاد سمیت بالاتري می

کند و در مقایسه با زیتون ایتالیا کودهاي شیمیایی بیشتري مصرف می
ین منجر به ایجاد سـمیت بیشـتري بـه    بنابرادهد. کمتري می عملکرد

  شود.ازاي تولید هر تن زیتون می
 افـزار  نـرم د زیتون با اسـتفاده از  وتحلیل تولی یهتجزدر این تحقیق 

زیتون در شرایط طارم،  هر تنسیماپرو مشخص کرد که به ازاي تولید 
منجـر بـه    C2H4 شـود. به هوا وارد مـی   C2H4کیلوگرم 27/0معادل 

شود. در تولید زیتون طـارم، تولیـد   ایجاد اکسیداسیون فتوشیمیایی می
پتانســیل  ) را دردرصــد61یر (تــأثکودهــاي شــیمیایی بیشــترین   
  اکسیداسیون فتوشیمیایی داشتند.

) در مطالعه Mila I Canals et al., 2006میا کانالز و همکاران (
ارزیابی چرخه حیات سیب در نیوزلند نشان دادند که کودهاي نیتروژنه 

یـه منـابع، اسـیدي شـدن، سرشارسـازي، گرمـایش       تخلدر طبقات اثر 
هـا  بـالاتري از سـایر ورودي  جهانی و اکسیداسیون فتوشیمیایی نقش 

  داشتند.
عمده ناشـی از تشـکیل    طور بهپتانسیل اکسیداسیون فتوشیمیایی 

یر تأثهاي تحتانی اتمسفر است. مقدار تولید اوزون تحت اوزون در لایه
باشد کـه  ، ترکیبات آلی فرار، منواکسید کربن و متان میNOXغلظت 

 ـ     ی بـر آن اثـر   شرایط محیطی مثـل دمـا، تشعشـع و جریانـات همرفت
  .)Bare & Norris, 2003گذارد ( می

ــاران (  ــارت و همک ــر  ) Iriarte et al., 2010ایری ــدار اث مق
اکسیداسیون فتوشیمیایی براي تولید هر تن کلزا و آفتابگردان معـادل  

   برآورد کردند. C2H4 یلوگرمک 24و  1/1
سـالمون  و  (De Gennaro et al., 2012)دي جنارو و همکاران 

) نشان دادند کـه بـه ازاي   Salomone & Ioppolo, 2012و (و ایپول
به  C2H4کیلوگرم  15/0و  7/0تولید یک تن زیتون، به ترتیب معادل 

اثر اکسیداسیون فتوشیمیایی در تولیـد زیتـون   است.  منتشرشدهمحیط 
چون در تولید زیتون طارم مقدار  استطارم بیشتر از تولید زیتون ایتالیا 

شـود. تولیـد زیتـون نسـبت بـه      بیشتري کود شـیمیایی اسـتفاده مـی   
محصولات روغنی مثل کلزا و آفتـابگردان، بـه دلیـل مصـرف کمتـر      

یر کمتـري دارد.  تـأث کودهاي شیمیایی روي اکسیداسیون فتوشیمیایی 
ن یر را در ایجـاد اکسیداسـیو  تـأث تولید کودهـاي شـیمیایی بیشـترین    

 Belengini & Busto, 2009; Khoshnevisan etشیمیایی دارد (

al., 2013.(  
دهد در باغات ها نشان میوتحلیل داده یهتجزنمودارهاي حاصل از 
، مصرف کود دامی تبعات منفـی  موردمطالعهزیتون در همه طبقات اثر 

  کمتري نسبت به کودهاي شیمیایی دارد.
میایی توسط کـود دامـی و   رسد جایگزینی کودهاي شیبه نظر می

سایر کودهاي زیستی به کاهش اثرات محیط زیستی در اکثـر طبقـات   
شود. تولید زیتون در طـارم نسـبت بـه تولیـد     منجر می موردمطالعهاثر 

کمتــري دارد،  عملکـرد کیلـوگرم   660زیتـون رایـج در ایتالیـا حـدود     
وزن کمتر منجر به افزایش اثرات محیط زیستی به ازاي واحد  عملکرد

 & Notarnicola et al., 2005; Salomoneشـود ( محصـول مـی  

Ioppolo, 2012; De Gennaro et al., 2012.(  
باغداران زیتون شهرستان طـارم در مـورد کودهـاي ریزمغـذي و     

ها اطلاعی نداشته و به همین خاطر در باغات زیتون طارم از کاربرد آن
از کودهاي ریزمغذي  شد. عدم استفادهیزمغذي استفاده نمیرکودهاي 

زیتـون   عملکـرد در تولید زیتون طارم یکی از دلایل کـاهش متوسـط   
کمتـر زیتـون در طـارم، اسـتفاده      عملکـرد طارم است. از دیگر دلایل 

اسـت. در تعـداد انـدکی از     شده اصلاحکمتر کشاورزان منطقه از ارقام 
و مـدیریت مناسـب    شده اصلاحباغات زیتون شهرستان طارم که ارقام 

منطقـه   عملکـرد حدود سه برابـر بـا متوسـط     عملکردداشتند متوسط 
اختلاف داشت. مدیریت این باغات تحت کنترل مهندسین کشـاورزي  

 و خبره بود. باتجربه
  

 گیرينتیجه

نتایج تحقیق حاضر نشان داد که تولید زیتون در شرایط شهرستان 
که تولید کودهاي  يطور بهی دارد. توجه قابلطارم اثرات محیط زیستی 

شیمیایی و انتشارات مستقیم از باغ زیتون بیشترین نقـش را در تولیـد   
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  ها دارند. آلاینده
تولید زیتون در شهرستان طارم در مقایسه با تولید زیتون در ایتالیا 
سالومون و همکاران، دي جنارو و همکـاران، نوتـارنیکولا و همکـاران    

)Salomone & Ioppolo, 2012; De Gennaro et al., 2012; 

Notarnicola et al., 2005    در هفت طبقه اثر (تخلیـه منـابع غیـر (
زنده، اسیدي شدن، پتانسیل گرمـایش جهـانی، تخریـب لایـه اوزون،     
سمیت براي آبزیان آب شیرین، سمیت براي آبزیان دریـایی و سـمیت   

سـتی بیشـتري   براي خاکزیان) حداقل بیش از دو برابر اثـر محـیط زی  
داشته است و فقط در طبقه اثر پرغذایی بـار محـیط زیسـتی کمتـري     

هـا (کودهـاي   دارد. علت اصلی این اختلاف در مصـرف بیشـتر نهـاده   
جدیـد، عـدم    شـده  اصلاحشیمیایی، الکتریسیته)، عدم استفاده از ارقام 

  ها است. یزمغذي و کارایی کمتر نهادهرمصرف کودهاي 
ي زیتـون در طـارم   هـا  باغود از سوء مدیریت خ نوبه بهین عوامل ا

شود. سواد پـایین باغـداران زیتـون و عـدم آگـاهی آنـان از       ناشی می
هاي مدیریتی مناسب در تولید زیتون طارم عامل اصلی افـزایش   روش

  اثرات محیط زیستی تولید زیتون در طارم است. 
در این رابطه، افزایش سواد کشاورزي و محیط زیسـتی باغـداران   

نیـاز گیـاه،    انـدازه  بـه رسد. کـاهش مصـرف آب   بسیار مهم به نظر می
جلـوگیري   منظـور  بـه ي سـالانه باغـات   وشـو  شستاي کردن و قطره

اي نقش مهمی در پایداري تولیـد  افزایش املاح خاك در آبیاري قطره
  زیتون در منطقه دارد.

آلات  ینماش ـهمچنین استفاده بهینه و مناسـب از کودهـا، تعمیـر    
آلات جدید براي افزایش رانـدمان مصـرف    ینماشقدیمی یا استفاده از 

تواند منجـر بـه افـزایش    جدید می شده اصلاحها استفاده از ارقام نهاده
 تولید و کاهش اثرات محیط زیستی تولید زیتون در منطقه طارم شود.
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Introduction 

Horticulture industry consumes a significant part of the energy and materials and release pollutants into the 
environment. Olive (Olea europaea L.) is one of the most cultivated plants in Iran, so the environmental impact 
assessment of these production systems is important. However, the consequences and environmental impacts of 
olive production systems have not been studied in Iran. Tarom county is one of the most important olive 
production centers in Iran. So, this study is performed to evaluate environmental impacts of olive production in 
Tarom region.  

Material and Methods 
In this study, the LCA approach is used to assessment of environmental impacts of olive production. This 

study was conducted in Tarom county in 2012-2013. The aim of this study was to determine hot spots of olive 
life cycle and offering appropriate solutions to reduce the related environmental impact in Tarom region. In this 
research, one ton of Olives was considered as functional unit. System boundary is defined as “from cradle to 
farm gate”. Primary data were collected through observation, sampling, and questionnaires completing method. 
The climate and soil data were collected from the "Olive Research Center" located in the Tarom county. Data for 
the production of used inputs (Secondary data) were taken from the EcoInvent®2.0 database, and SimaPro 
software was employed to analyze primary data. Impact categories were analyzed based on CML 2 baseline 
2000 V2.04/ world, 1995/ characterization and SimaPro 7.2 software. CML 2 baseline 2000. 

Results and Discussion 
The obtained data from inventory were used for LCA calculation. These data includes Inputs and outputs of 

olive production system in Tarom olive systems. The results were concluded through analyzing collected data by 
using of SimaPro 7.2. The results showed that the production of olive in Tarom region is lead to high 
environmental impacts. In this regard, production systems of olive in Tarom county create more than two times 
higher environmental impact in seven impact categories (Abiotic resource depletion, acidification, global 
warming potential, ozone layer depletion, to freshwater aquatic ecotoxicity, marine aquatic ecotoxicity and 
toxicity to terrestrial ecotoxicity) and it has fewer environmental impact in eutrophication impact category 
compared to olive production systems in similar studies. Moreover, data analysis showed that fertilizer 
production and direct emission have most shares in pollution making of olive production systems. The main 
reason for this difference was more use of inputs (especially fertilizers and electricity), not using of improved 
varieties and micronutrient fertilizers, inefficient use of inputs and lack of management in the olive gardens in 
Tarom region. Therefore, lack of management was due to the low literacy level of olive growers and their 
knowledge of the appropriate management in the olive garden in Tarom region. 
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Conclusion 

The results showed that the LCA approach can use to assessment of environmental impacts of olive 
production in Tarom county. Also, data analysis showed that fertilizer production and direct emission have most 
shares in pollution making of olive production systems. 

 
Keywords: Agriculture, Emissions, SimaPro 
 



  بوم شناسی کشاورزي نشریه
 475- 489. ص ،1396 تابستان ، 2شماره ، 9جلد 

Journal of Agroecology 
Vol. 9, No. 2, Summer 2017, p. 475-489 

 
 2011-2030هاي سال در ).Hordeum vulgare L(دیم  بینی تغییرات تقویم زراعی جوپیش

 HadCM3و گردش عمومی LARS-WG کننده هاي ریز مقیاسبا استفاده از مدلاستان لرستان 
 

  3و امید مفاخري *2، مصطفی فلاحی خوشجی1محمود احمدي
  08/05/1394تاریخ دریافت: 
  19/10/1394تاریخ پذیرش: 
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 .475-489 ):2(9شناسی کشاورزي، م. بوHadCM3و گردش عمومی LARS-WG کننده هاي ریزمقیاساستفاده از مدل با استان لرستان 2030
 

 چکیده
به نقش انسـان   آمده دست به جینتا. نموده استباشد که توجه زیادي را به خود معطوف هاي اخیر میهاي محققان طی دههقلیم یکی از دغدغهتغییر ا

ت افزایش نیـاز بـه تولیـدا    لیبه دلبخش کشاورزي و امنیت غذایی است.  ریرپذیتأث شدت بههاي نماید. یکی از حوضهمی توجه جلبدر این سیستم بیشتر 
 .L(. هدف از این پژوهش بررسی اثرات تغییر اقلیم بر روي تقویم زراعی کشت جو دیم رسد یم به نظرکشاورزي مطالعه اثرات تغییر اقلیم بسیار ضروري 

Hordeum vulgare( هـاي  بینی تغییر اقلیم بـر مبنـاي مـدل   باشد. جهت پیشغلات می درکشتعنوان یک منطقه و قطب مؤثر در استان لرستان به
هاي روزانه دماي کمینه، دماي بیشینه و بارش در دوره آماري جهت ریزمقیاس نمایی استفاده شد. داده LARS-WGاز مدل  (GCM) گردش عمومی

 و HadCM3و گـردش عمـومی    LARS-WGهاي مبنا اسـتفاده شـد و بـا اسـتفاده از مـدل      داده عنوان به) براي شش ایستگاه 1980-2010سال ( 30
ها زودتر اتفاق خواهد افتاد و طول دوره رشـد  تاریخ کشت در تمام ایستگاه که ی قرار گرفت. نتایج نشان دادبررس موردمیلادي  2030تا افقA2 سناریوي 

راهکارهـاي از   آمـده  دسـت  بهبا توجه به نتایج  .باشدروز می 62، بیشترین کاهش طول دوره رشد در ایستگاه الیگودرز با ابدی یمها کاهش در تمام ایستگاه
تواند کمک بزرگی به کشاورزان داشته باشـد ارائـه   قبیل تغییر تاریخ کشت، تغییر تقویم آبیاري، جهت سازگاري و افزایش کشت جو دیم در منطقه که می

 گردید.
 

  يساز مدل، سازگاري، کشاورزي، میاقل رییتغ هاي کلیدي:واژه
  

    1 مقدمه
 اخیـر  هـاي  در دهـه  کـه  ستا مواردي از یکی اقلیم جهانی تغییر

 اخیـر  مطالعات از بسیاري کرده است. معطوف خود به را محققان توجه
 نتـایج مطالعـات   اسـت.  جهـانی  اقلـیم  بر انسان شگرف تأثیر از حاکی
 این شده انجام ایران در اخیر هايسال طی در که اقلیم تغییر به مربوط

 & Alijani et al., 2009; Koocheki(کنـد  پدیـده را تأییـد مـی   

                                                             
یار، گـروه جغرافیـاي طبیعـی، دانشـگاه شـهید بهشـتی،       دانشبه ترتیب  -3و  2، 1

جهاد دانشگاهی واحد لرستان (دانشجوي دکتري تغییـرات آب و هـوایی،    پژوهشگر
ــا،  ــري آب و هواشناســی  دانشــگاه خــوارزمیدانشــکده جغرافی ) و دانشــجوي دکت

 نشگاه خوارزمیدا، دانشکده جغرافیا، جغرافیاي طبیعی سینوپتیک، گروه
(Email: Fallahimostafa@yahoo.com      )*- :نویسنده مسئول  
DOI: 10.22067/jag.v9i2.46511 

Kamali, 2009; Esmaili et al., 2011 .(تولیدات بر تغییرات اثرات 
 . توسعهکرده استتوجه بسیاري از محققان را به خود جلب  کشاورزي

 نـوع  ایـن  بـراي  هزینهکم و مناسب ي، جایگزینیساز مدل هاي روش
 هـاي  است. مدل محققینتوجه  مورد حاضر حال در که است مطالعات
 بینی شرایطپیش براي دقیقی حال نیع در مناسب بزارعمومی ا گردش
 سازي وشبیه هاي مدل اجراي براي لازم هايداده و بوده آینده اقلیمی

 فـراهم  را اقلـیم  تغییـر  تحـت شـرایط   زراعـی  محصولات نمو و رشد
 کشـاورزي  بخـش  ،یقـین  طـور بـه . (Jones et al., 2003)سازند  می

 خصـوص  به و اطراف محیط شرایط از را پذیريتأثیر و ارتباط بیشترین
 هايمحدودیت و پتانسیل( اقلیمی هاي ویژگی کهيا گونه به دارد، اقلیم

پـراکنش   توجیـه  و کشت تعیین الگوي به منجر مدت،بلند در) اقلیمی

mailto:Fallahimostafa@yahoo.com
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 بـه  کشـاورزي  بخـش  متأسـفانه . است شده مختلف گیاهی هايگونه
 متحمل اقلیمی راتتغیی از را تأثیر بیشترین سازگاري کم، قدرت دلیل

 هـوا،  شدن گرم و تغییرات اقلیمی اثر در شود می ینیب شی. پشد خواهد
 جغرافیـاي  بنـابراین  کننـد،  پیـدا  سوق سمت شمال به جنگلی مناطق

ــاطق، در کشــاورزي ــن من ــأثیر تحــت ای ــر ت ــیم تغیی ــرار اقل ــرد ق  گی
)Koocheki et al., 1998.(  ـ هیئت هاي بررسیبر اساس   الـدول  نیب

 اقلیمـی،  هـاي بحران تشدید از؛ اند عبارت اقلیم تغییر عواقب نیتر مهم
و  آب به دسترسی قابلیت کاهش بالا، جغرافیایی هايعرض شدن گرم

ــاران پیشــرفت  Agricultural( قطــب ســمت بــه موســمی هــايب

Research Institute of Planning & Economy, 2006. .(
دهاي تغییر دما بـر روي  بسیاري از محققین تفسیرهاي متفاوتی از پیام

 ;Carroll et al., 2009( انـد  نمـوده مراحل مختلف فنولـوژي بیـان   

Orlandi et al., 2005(.  محاسـبات   از محققـان  دلیـل،  همـین  بـه
کننـد  گیاهان اسـتفاده مـی   بر دما تغییر پیامدهاي تعیین براي مختلف

)Wielgolaski, 1999; Crepinsek, 2006.(  توجــه بــه اهمیــت
-بینیو اقلیم بر بخش کشاورزي و دستیابی به پیش هواو  بآوضعیت 

هاي اقلیم  باشد. پیدایش مدلهاي بلندمدت در این بخش ضروري می
آورده  بـه وجـود  این امکان را (RCM)  ايو منطقه (GCM١)جهانی 

مدت هاي زمانی بلند را در مقیاس وهوا آباست تا محققان بتوانند تأثیر 
ورزي بررسی نمایند. برخی تغییرات در دوره بر محصولات مختلف کشا

رشد گیاهی در پاسخ به تغییـر شـرایط اقلیمـی، در مقیـاس محلـی و      
 ,.Fengmei et al).فنگمی و همکـاران   مشاهده است قابلاي منطقه

 (RCM٢)هاي اقلیم منطقه و مدل  B2با استفاده از سناریوي  (2009
-) در طی سالL. Oryza sativaپیامدهاي تغییر اقلیم بر روي برنج (

هـا نشـان   . آندادنـد  قـرار ی بررس موردمیلادي را  2070-2090هاي 
عملکـرد بـرنج    کربن دیاکس يددادند که با در نظر گرفتن اثر مستقیم 

یابد، اما در نظـر گـرفتن اثـر غیرمسـتقیم     در همه ایستگاه افزایش می
 مکـاران کنـد. لـورا و ه  عملکرد برنج کاهش پیدا می کربن دیاکس يد

(Laura et al, 2010)  ي تغییر اقلیم بـراي ارزیـابی اثـرات    ها مدلاز
تغییر اقلیم بر روي تغییر زمـان گلـدهی درختـان در لیتـوانی اسـتفاده      

سـاله، دمـاي هـوا و     30کردند. در این تحقیق از اطلاعـات فنولـوژي   
 ه سناریوياستفاده شد و سECHAM5- HadCM3 خروجی دو مدل 

B1،  A2 و A1Bها نشان داد که دماي هوا دنظر قرار گرفت. نتایج آنم

                                                             
1- General circulation models  
2- Regional circulation model  

درختان زود گل،  دارد.  مخصوصاًداري بر روي آغاز گلدهی تأثیر معنی
به آشکارسازي تغییر اقلـیم   (Ding et al., 2006)دینگ و همکاران 

اي رخدادهاي فراوانی و اندازهکه ها نشان داد چین پرداختند. نتایج آن
داري داشـته اسـت. در ایـن    ل گذشـته روتـد معنـی   اقلیمی در پنج سا

 شـده  اسـتفاده مدل اقلیم براي آشکارسازي تغییـر اقلـیم    40تحقیق از 
بـراي ارزیـابی    (Smith et al., 2010) اسـت. اسـمیت و همکـاران    

پیامدهاي تغییر اقلیم بر روي نیاز آبی محصولات کشاورزي در جنوب 
گرمـایش جهـانی بهـره     ياریومدل اقلیم جهانی و سه سن 15ایتالیا از 

سـازي  آشـکار  بـر اسـاس  بردند. در ایران اکثر تحقیقات تغییـر اقلـیم   
هـاي تـاریخی گذشـته    اصلی دمـا و بـارش در دوره   ریمتغتغییرات دو 

تمرکز داشته است. همچنین در محدوده مطالعـاتی کـه بـا اسـتفاده از     
-جنبه، کمتر به گرفته استهاي اقلیمی صورت هاي خروجی مدلداده

هـاي کشـاورزي   بر بخش شده ینیب شیپاي کاربردي میزان تغییرات ه
نقش تغییرات اقلیمی  Momeni, 2003) (ی مؤمن. شده است پرداخته

 جـه ینتو  قـرارداد ی موردبررسو تأثیرات آن بر ناپایداري اکولوژیکی را 
تغییر اقلیم بر ناپایداري اکولوژیکی مؤثر بوده و نظام طبیعی آن  گرفت

 Cicerگرگون ساخته است. اثر تغییر اقلیم بر عملکرد نخود دیم (را د

arietinum L.    درصـدي   17) در شمال غرب کشـور باعـث افـزایش
). Barzegar et al., 2007عملکرد نخود دیم در آینده خواهـد شـد (  

بینی اثر تغییر اقلیم بر آینده اقلیم استان خراسان توسـط دو  نتایج پیش
نشان داد تغییـرات ممکـن      NASA-GFDLو NASA-GISSمدل 

 Jafari(ي زراعی داشته باشد ها ستمیاکوسی بر توجه قابلاست اثرات 

et al., 2007.( بارش مجموع سالانه، تغییر اقلیم میانگین بارش براثر 

روزانـه در منطقـه    دمـاي  متوسـط  و گیـاه  رشـد  دوره طول در سالانه
یافت. در هـر   واهندخ افزایش A2و  B1رودشت اصفهان در دو سناریو 

 محصـول  کـاهش ) ریسـک ( احتمـال  B1سـناریوي  ه ژیو بهدو سناریو 
 ,.Ababaei et alیابـد ( می افزایش مبنا دور میانگین به مقدار نسبت

با استفاده ) L. Zea maysی اثر تغییر اقلیم بر ذرت (نیب شیپ ).2010
 بـراي  مناسبی بینینشان داد که این مدل پیشWG- LARSاز مدل 

 تغییـر  شـرایط  در احتمالی رشد فصل سازيشبیه و اقلیمی ارامترهايپ
 همچنـین  و گلـدهی  تـا  کاشت دوره دارد و همچنین طول آینده اقلیم
 اکثـر  در اقلیم تغییر تأثیر ذرت تحت فیزیولوژیک رسیدگی دوره طول

-شـبیه  دهد. نتـایج ایـن  نشان می کاهش رااستفاده  موردسناریوهاي 
 38 تـا  11از  اقلـیم  تغییر ریتأث تحت ذرت ملکردع که داد نشان سازي

 ـ کنـونی کـاهش   درصد نسبت به شـرایط   ,.Moradi et al( ابـد ی یم
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نشـان دادنـد     (Mandani et al., 2012)مندنی و همکاران .)2013
 رشد دوره طول نموي، مراحل علت تسریع به اقلیم تغییر شرایط که در
 ابدی یم کاهش روز 212 به 248 ) از.Triticum aestivum  L( گندم
 افـزایش  فعلـی  اقلـیم  شـرایط  بـا  مقایسـه  در اقلیم شرایط تغییر و در

 در گنـدم  دانـه  عملکرد میانگین کاهش به منجر حرارت درجه متوسط
 غلظـت  افـزایش  و درصـد  42 حـدود  تـا  هاي مختلف آفت سنتراکم

. شـود مـی  درصـد  91 حـدود  تـا  آن افزایش به منجرکربن  دیاکس يد
 حـرارت  درجـه  وکربن  دیاکس يد غلظت رهمکنش افزایشب همچنین

 بـه  نسـبت  درصـد  10 حدود تا دانه عملکرد میانگین کاهش باعث نیز
 در آینـده  اقلـیم  تغییـر  شـرایط  در بنابراین .شود یمفعلی  اقلیم شرایط
 در گنـدم  سـن  خسـارت  میـزان  میانگین فعلی، اقلیم شرایط با مقایسه
 ـ عملکرد بر مختلف هايتراکم  شیافـزا  درصـد  دو حـدود  گنـدم  هدان

بـا بررسـی     Zarakani et al., 2014)(. زرعکانی و همکاران ابدی یم
نشان دادند کـه   خراسان شمالیدر اثر تغییر اقلیم بر اقتصاد گندم دیم 

. هاشمی نصـب و  گردد یمتغییر اقلیم باعث افزایش عملکرد محصول 
ینـی تغییـرات   ببه پـیش   Hashemi nasab et al., 2014)(همکاران

 کننده اسیزمقیرسال آینده استان کرمان با استفاده از مدل  20بارش 
پرداختنـد.   HadCM3 1و مدل گردش عمومی )LARS-WG(لارس 

هـا  ایسـتگاه  دهنده افزایش میانگین سالانه بارش در همـه نتایج نشان
 میانگین بارش رو به افـزایش اسـت. رحمـانی و    مجموع درباشد و می

 درجـه  آینده در که دادند نشان (Rahmani et al., 2015) همکاران
 و یابندمی سال افزایش هايماه تمامی در بیشینه و کمینه هايحرارت
. بـاوجود  بـود  بیشتر خواهد درصد 3/5 حدود نیز سالیانه بارش متوسط
جو  و گندم کاشت زودتر دلیل به مرجع گیاه تعرق و تبخیر شدن بیشتر

)L. Hordeum vulgare( نیـاز  هـا آن رشد دوره طول شدن کوتاه و 
) جـو ( درصد 22/5درصد (گندم) تا  19/5در آینده بین  محصولات آبی

 تـر کوتـاه  علـت  بـه  نیز گندم عملکرد دیگر، سوي از .شد خواهد کمتر
 درصد 30 حدود اقلیم تغییر تحت تأثیر محصول رشد دوره طول شدن

  .یافت خواهد کاهش
طح برداشـت جـو در کشـور حـدود     س 1391-92در سال زراعی  

درصد از کـل سـطح    4/13میلیون هکتار برآورد شده که حدود  64/1
باشـد  درصد از کل سطح غلات کشـور مـی   4/1محصولات زراعی  و 
درصد بوده  3/56درصد و سهم اراضی دیم  7/43که سهم اراضی آبی 

                                                             
1- Hadley coupled atmosphere-Ocean general 
circulation model 

درصدي از سـطح برداشـت جـو در کشـور      8/7است. لرستان با سهم 
درصدي نیـز در   3/6میزان تولید با سهم  لحاظ ازتبه چهارم و داراي ر

نسـبت بـه    شـده  کشـت رتبه چهارم قرار دارد. جو دیم بیشترین سطح 
 Agricultural Statistics, the( سایر محصولات در اسـتان را دارد 

Ministry of Agriculture, 2013.( بـا توجـه بـه اینکـه      ،بنابراین
ن لرستان به کشت دیم جو اختصاص دارد وسعت زیادي از اراضی استا

و کشت این محصول نقش مهمی در اقتصاد این منطقه دارد و نیـز بـا   
توجه به اهمیت اثر تغییـر اقلـیم بـر تولیـد کشـاورزي و نقـش آن در       

باشـد. هـدف ایـن مطالعـه     اقتصاد کشور اهمیت موضوع نمایـان مـی  
-در دوره پیش موردي محاسبه تقویم زراعی در دوره پایه و یک تقویم

 بینی بود.
  

  هامواد و روش
ــورد   ــه م ــه منطق ــتان  مطالع ــتان لرس ــاحت   اس ــا مس  73013ب

درجـه و   36دقیقه تـا   58درجه و  31در غرب ایران بین  لومترمربعیک
 24درجـه و   48دقیقـه تـا    24درجـه و   45دقیقه عرض شمالی و  30

، آباد خرمي سینوپتیک ها ستگاهیا. از دقیقه طول شرقی قرارگرفته است
جهـت  یگودرز و بروجرد اسـتفاده گردیـد.   ، کوهدشت، الدختر پلالشتر، 

هاي مختلـف از متغیرهـاي اقلیمـی    بررسی اثرات تغییر اقلیم بر بخش
اقیانوسـی  -اتمسـفري  جفـت شـده  هـاي  توسط مـدل  شده يساز هیشب

-داده کردن ریزمقیاس استفاده شد. براي (GCM)گردش عمومی جو
 کننـده  ریزمقیـاس  مدل ، ازHadCM3 جو عمومی مدل گردش هاي

LARS-WG ـ   هــايداده مولـد  هــايمـدل  مشــهورترین از یکـی  هک
 عمـومی  مدل گـردش . شد استفاده، باشدمی وهوا وضعیت آب تصادفی

HadCM3 مدل یک GCM در کـه  اقیانوسی اسـت  شده جوي جفت 
 داراي مـدل  ایـن  و شـده  اجرا انگلیس در HCCPR5 تحقیقاتی مرکز
 طـول  درجـه  75/3جغرافیـایی و   عـرض  درجـه  5/2ابعاد  اب ايشبکه

 فعلـی اسـتفاده   مطالعـه  در  A2 اقلیم تغییر يسناریو .جغرافیایی است
 ،یابـد  مـی پیوسـته افـزایش    طـور  بهمعیت دنیا ج  A2يدر سناریو .شد

 باشد. ) میدرجه4/5تا  2( افزایش دما و  توسعه اقتصادي منطقه محور
، کمینـه  دماي روزانه هاي داده از LARS-WG مدل اجراي براي

) استفاده 1980-2010سال ( 30 آماري دوره بیشینه و بارش در دماي
 سازي اقلیم آینده مـورد عنوان دوره پایه براي شبیه شد که این دوره به

 که شود می اجرا مرحله سه در LARS-WG استفاده قرار گرفت. مدل
 .اسـت  آینـده  بـراي  داده تولیـد  و هاداده ارزیابی، کالیبره کردن شامل
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 یـا  تابش بارش و، بیشینه دماي، کمینه دماي شامل مدل این خروجی
 مـورد  مـدل  خروجـی ، مدل ارزیابی مرحله در .باشندمی آفتابی ساعات

و انحـراف معیـار   ) R2( تعیـین  ضـریب   از با استفاده. قرارگرفت آنالیز
هـاي  دهدا و شـده توسـط مـدل    سـازي  شبیه هايبه ارزیابی داده اقدام

 شده) موجود در دوره پایه شد.  پـس از ارزیـابی مـدل    واقعی (مشاهده
LARS-WG      بــراي   و اطمینــان از مناســب بــودن مــدل، از آن

 HadCM3هـاي مـدل گـردش عمـومی جـو       ریزمقیـاس کـردن داده  
  استفاده شد.

بـا  مـیلادي   2011-2030مقادیر روزانه بارش و دمـا بـراي دوره   
تولید شد، در مرحلـه بعـد اقـدام بـه      A2اقلیم استفاده از سناریو تغییر 

بینی شد. بـراي  تعیین تقویم زراعی براي دوره مشاهداتی و دوره پیش
هاي استان لرسـتان   پایه از آمار بلندمدت ایستگاه  تعیین تقویم در دوره

ــال ــاي از س ــا  1995ه ــه   2010ت ــپس ب ــد، س ــتفاده ش ــیلادي اس م
احل فنولوژي پرداخته شـد. از  ها طی مربندي آنوتحلیل و دسته تجزیه

ها اسـتفاده شـد. در   همگنی داده براي صحت و 1آزمون تصادفی بودن
 ،زنی در منطقهتوجه به درجه حرارت مناسب براي جوانه بااین تحقیق 
فقط بـر عنصـر بـارش     ،ین زمان کشت جو دیمتر مناسبجهت یافتن 

 تأکید شده است، سعی شده به یک تقـویم کاشـت بـر اسـاس شـروع     
وضعیت اقلیمی منـاطق خشـک و    بر اساس بارندگی دست پیدا کنیم،

  خشک براي تعیین تاریخ کشت از تعریف زیر استفاده شد. نیمه
روزي اسـت کـه    (مهرماه): از مبدأتاریخ شروع بارندگی  

متر برسد، به شرطی که پانزده روز بعد از آن جمع بارندگی به پنج میلی
تاریخ کشت جو دیم از طریق  ).Mohammadi, 2007( خشک نباشد

محاسبه  درصد 75و  50) و با ضریب اطمینان 1احتمال ویبول (معادله 
ي فصـلی از  هـا  بـارش گردید، احتمال ویبول تجربی است و در برآورد 

  .     )Alizadeh, 1992(ي تجربی بهتر است ها فرمولدیگر 
)1(                                                          

      ،درصــد 50و  75 احتمــال یخ کشــت بــهتــار p=در ایــن معادلــه 
=m و شماره ردیف =n باشد.می ها داده تعداد  

-تاریخ کشت براي هر ایسـتگاه بـه   ،پس از بررسی نتایج خروجی
نیازهـاي حرارتـی    .سپس مراحل فنولوژي محاسبه گردید دست آمد و

 ,Koocheki &  Nassiriقرار زیـر اسـت (   مراحل فنولوژي بهجو در 
1994.( 

                                                             
1- Run test  

نمایه درجه روز موردنیاز جو - 1 جدول  
Table 1- Profile of GDD required barley 

گراد)درجه سانتی( نیاز حرارتی  
GDD (0C)  

 مرحله رشدي
Growth phase 

زدناز کاشت تا تولید جوانه 190-200  
From Implant to Proliferation 

370-375 
زدنزدن تا پنجهاز جوانه  

From Proliferation to paw 
دادنزدن تا گلاز تولید پنجه 530-535  

From paw to Flower 
830-835 

دادن تا تولید دانه حدوداز گل  
From Flower  to  Shelling 

 
بـراي محاسـبه مراحـل فنولـوژي از روش درجـه روزهـاي رشـد        

)GDD (طبق معادل) استفاده شد، مبناي کار در این روش جمع )2ه-
 ي است که بالاتر ازها حرارتیعنی درجه  ثرؤم يها حرارتبندي درجه 

پایه یا صفر فیزیولوژیکی گیاه است. این درجه حـرارت بـه نـوع     صفر
گیاه بستگی دارد، در این تحقیق صفر فیزیولـوژیکی بـراي جـو صـفر     

  .(Quantum, 1975)گراد در نظر گرفته شد یسانتدرجه 
)2  (                                

HU :  ی مــؤثري کــه طـ ـ ي هــا حــرارتتعــداد درجــهn روز 
  درجه حرارت حداقل روزانه،Tm: شده،  يآور جمع

:Tm  ،درجه حرارت حداکثر روزانه:Tm  درجه حرارت پایه یا صفر
 باشد.ص میزمان مشخ : تعداد روزها در یکNگیاه و  فیزیولوژیکی

  
  ي فنولوژیک مرحلهروش تعیین طول یک 

 بـر اسـاس  فنولوژیـک    مرحلـه زمان بـین دو   منظور تعیین مدت به
 ,Shagivandi) استفاده شـد ( 3معادله ( ازسیستم درجه حرارت مؤثر 

2009.(  
 )3                                                      ( 

برحسـب  ( یکفنولوژزمان بین دو مرحله  : مدتNدر این معادله،  
لازم بـراي تکمیـل مرحلـه     ثرؤم ـي ها حرارتمجموع درجه A: روز)، 

درجه حرارت متوسط محیط در طی مرحلـه مـوردنظر و    T:موردنظر و 
:B  باشد.محصول می  یهپاصفر  

جه به آمار درجـه حـرارت در   توان با توبا استفاده از این رابطه می
  بینی نمود. منطقه موردمطالعه مراحل فنولوژي جو دیم را پیش

 بهتـرین  و دیـم  جو محصول کاشت زمان بهترین تعیین منظور به

-گل زدن،پنجه زدن،جوانه (فنولوژي مراحل از هریک وقوع هاينزما
 هریک هايداده، لرستان استان در )محصول رسیدن درنهایت، و دادن
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 شد پردازش هاتوزیع تمام با Smada افزارنرم طریق از هاشهرستان از
 بـراي  را پـردازش  بهترین Pearson type III توزیع هاآن بین از که

ترتیـب بهتـرین تقـویم     این . بهداشت مراحل تمام در و هاهایستگا تمام
بینـی نیـز از   اي پـیش زراعی کشت جو دیم محاسبه گردید. براي دوره

 ارزیـابی  از روش براي تعیین تقویم زراعی استفاده شد لذا پـس همین 
روزانـه   هـاي داده و اطمینان از مناسب بـودن آن،  LARS-WG مدل

تولیـد شـد.    A2اساس سناریو تغییر اقلـیم   بر 2011-2030براي دوره 
 میلادي2011-2030براي دوره  زراعی تقویم محاسبه به اقدام سپس

 اعی مورد تحلیل قرار گرفت.دو تقویم زر ،نهایت و در شد
  

  نتایج و بحث
(انحـراف معیـار)    SD (ضـریب تعیـین) و   R2) مقادیر 2در جدول(

بینی که براي نشـان دادن دقـت مـدل    بارش و دما مشاهداتی و پیش

هـاي   شده است. نتایج نشان داد که داده گیرد ارائهمورداستفاده قرار می
مـیلادي   1980-2010ایه شده و تولیدشده دوره پ بارش و دما مشاهده
 باشند.داري برخوردار میاز همبستگی معنی

دماي حـداکثر و حـداقل در    R2با توجه به نمودارهاي زیر، میزان 
داري قابل قبولی قـرار داشـت،   هاي نمونه در سطح معنیهمه ایستگاه

 براي دماي حداکثر و حداقل سه ایستگاه مورد تحلیل قرار گرفت.
طـورکلی در   رایب همبستگی را نشـان داد. بـه  نتایج، بالا بودن ض

سـازي شـده و   ها ضرایب همبستگی بین مقـادیر مـدل  تمامی ایستگاه
دار بـود. بعـد از   درصد معنـی  95/0، حداقل در سطح اعتماد مشاهداتی

بینی، تقویم زراعی در دوره مشاهداتی  اطمینان از توانایی مدل در پیش
 آمد.  دست و آینده به

  
شده (ژانویه) سازي شبیه تی وارش مشاهداب  R2 و   SD   شاخص بررسی -2جدول 

Table 2 -Evaluation of the correlation coefficient R2 and SD Observed and predicted rainfall (January)   
SD بینی یشپ   
predicted 

SDمشاهداتی 
Observed 

 ضریب تعیین
R2 

 ایستگاه
Station 

100.1 107.5 0.96 
دآبا خرم  

Khoramabad 

 کوهدشت 0.92 61.1 55.5
Kuhdasht 

 الیگودرز 97. 62.9 53
Aligoodarz 

 پلدختر 0.95 71.9 69.9
Poldokhtar 

 بروجرد 0.94 63.5 60
Broujerd 

 
شده (ژانویه) سازي دما مشاهداتی و شبیه  R2 همبستگی شاخص بررسی - 3جدول  

Evaluation of the correlation coefficient R2 Temperature observations and predicted (January) - Table 3  
 ضریب تعیین
 دماي حداکثر

R2
  

maximum temperature 

 ضریب تعیین
 دماي حداقل 

R2
  

minimum temperature 

 ایستگاه
Station 

0.9997 0.9996 
 آباد خرم

Khoramabad 

0.9996 0.9992 
 کوهدشت

Kuhdasht 

0.9987 0.9995 
 زالیگودر

Aligoodarz 
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ها براي ماه مارس شده و انحراف معیار آن سازي میانگین دماي حداقل و حداکثر مشاهداتی و شبیه -4جدول  

Table 4- Mean and standard deviations of observed and simulated data for March 
حداکثر دماي معیار انحراف  

Standard deviation 
maximum temperature 

حداقل دماي معیار حرافان  
Standard deviation 

maximum temperature 
 دماي حداکثر

maximum temperature 
 دماي حداقل

Minimum temperature ایستگاه 
Station سازيشبیه  

Simulation 
ايمشاهده  

Observations 
سازيشبیه  

Simulation 
ايمشاهده  

Observations 
سازيشبیه  

Simulation 
ايمشاهده  

Observations 
سازيشبیه  

Simulation 
ايمشاهده  

Observations 

0.6 0.75 0.50 0.59 11 11.33 0.5 0.58 
آباد خرم  

Khoramabad 

 کوهدشت 1.5- 1.6- 8.8 8.3 1.8 0.85 3.2 1
Kuhdasht 

1 2.8 1 2.7 3.4 3.8 -4.6 -6.3 
 الیگودرز

Aligoodarz 
  

  
  )2011-2030و  1980-2010آباد ( شده ایستگاه در خرم بینی پیش و شاهداتی حداکثر دماي م ضریب تعیین - 2شکل 

Fig. 2 - R² maximum temperature observations and forecasts Khorramabad station (1980-2010 and 2011-2030) 

  
  )2011- 2030و  1980-2010آباد ( ایستگاه در خرم شده در بینی پیش و حداقل دماي مشاهداتی  ضریب تعیین - 3شکل 

Fig. 3- R² minimum temperature observations and forecasts Khorramabad station (1980-2010 and 2011-2030) 
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  )2011- 2030و  1980-2010شده در ایستگاه الیگودرز ( بینی حداقل دماي مشاهداتی و پیش ضریب تعیین - 4شکل  

Fig. 4- R² minimum temperature observations and forecasts Aligoodarz station (1980-2010 and 2011-2030) 
  

 
  )2011- 2030و  1980-2010شده در ایستگاه الیگودرز ( بینی ضریب تعیین حداکثر دماي مشاهداتی و پیش  - 5شکل 

Fig. 5- R² maximum temperature observations and forecasts Aligoodarz station (1980-2010 and 2011-2030)   
 

  
  )2011-2030و  1980- 2010( شده در ایستگاه کوهدشت بینی ضریب تعیین حداکثر دماي مشاهداتی و پیش-  6شکل 

Fig. 6- R² maximum temperature observations and forecasts Kuhdasht station (1980-2010 and 2011-2030) 
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  )2011- 2030و  1980-2010( شده در ایستگاه کوهدشت بینی مشاهداتی و پیشضریب تعیین حداقل دماي  -7شکل 

Fig.7- R² minimum temperature observations and forecasts Kuhdasht station (1980-2010 and 2011-2030) 
  

  
  )2011-2030و  1980- 2010شده در ایستگاه کوهدشت ( بینی ضریب تعیین بارش مشاهداتی و پیش -8شکل

Fig. 8- R² rain observations and forecasts Kuhdasht station (1980-2010 and 2011-2030) 
  

 
  )2011-2030و  1980-2010شده در ایستگاه الیگودرز ( بینی ضریب تعیین بارش مشاهداتی و پیش - 9شکل 

Fig. 9- R² rain observations and forecasts Aligoodarz station (1980-2010 and 2011-2030)  
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  )2011- 2030و  1980-2010آباد ( شده در ایستگاه خرم بینی ضریب تعیین بارش مشاهداتی و پیش - 10شکل 

10- R² rain observations and forecasts Khorramabad station (1980-2010 and 2011-2030)   Fig.  
 

 هـاي با احتمـال کشت جو دیم تاریخ  5اطلاعات مندرج در جدول 
بـراي دوره   هـا در استان لرستان به تفکیـک ایسـتگاه   درصد 75و  50

 دهـد. نتـایج  میلادي) را نشان می 1995-2010هاي سالمشاهداتی (
ن استا شمال در کشت تاریخ زودترین در دوره مشاهداتی که داد نشان

 جنوب سمت به چه هر و، افتدمی اتفاق الشتر و بروجرد هايشهرستان

 آغـاز  شـود می مشاهده چنانچه ،افتدمی تعویق به تکش آغاز رویممی

نطقه م ترینگرم که طوري به ؛باشدمی نیز حرارت درجه از تابعی کشت
 23باشد که میـانگین دمـاي سـالانه آن     دختر می استان شهرستان پل

 شهرسـتان شـت و  دا را کشـت  آغاز دیرترینگراد است و درجه سانتی

گـراد سـردترین منطقـه    رجـه سـانتی  د 4/12با دماي سالیانه  الیگودرز
 استان است، زودترین آغاز کشت را داشت.     

  
  میلادي 1995-2010هاي طی سال هادر استان لرستان به تفکیک ایستگاهبر اساس آغاز بارندگی تاریخ کشت جو دیم  - 5 جدول

Table 5- Cultivation on dry barley in the province Lorestan divided stations during 1995-2010  
  تاریخ شروع بارندگی بر اساس تعریف اول

Start of rain on the first definition  
  منطقه

Region 
 درصد 75

75% 
 اساس تاریخ شروع بارندگی بر

Based on the date of rain start  

 درصد 50
50%  

 اساس تاریخ شروع بارندگی بر
Based on the date of rain start  

 لحتماا
Probability  

 آبان 29
20 November  

 آبان 10
1 November  

 آباد خرم
Khoramabad 

 آبان22
13 November 

 آبان13
4 November  

 بروجرد
Broujerd 

 آبان27
18  November 

 آبان13
4 November  

 کوهدشت
Kuhdasht  

 آذر 15
6 December 

 آبان 10
1 November 

 پل دختر
Poldokhtar 

 آذر 1
22 November  

 آبان 11
2 November  

 الیگودرز
Aligoodarz 

 آبان 17
8 November  

 آبان 8
30 October 

  الشتر
Aleshter  
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  )1995-2010دوره ( ها زمان وقوع مراحل فنولوژي کشت جو دیم به تفکیک ایستگاه -6جدول
Table 6- Phenological stages of rainfed barley in selected stations of Lorestan province (1995-2010) 

 پر شدن دانه
Seed filling 

 گل دادن
Flowering 

 پنجه زدن
Tillering 

 جوانه زدن
Germination 

 مرحله
Phase 
 ایستگاه
Station 

75درصد   
75% 

75درصد   
75% 

75درصد   
75% 

75درصد   
75% 

 احتمال
Possibility 

  خردا د 6
May 27 

  فروردین 24
13 April 

  بهمن 27
16 February 

  آذر 30
12 December  

  خرم آباد
Khoramabad 

 تیر 5
26 June 

 اردیبهشت 21
11 May 

 فروردین 9
29 March 

 آذر 18
9 December 

  الشتر
Aleshter  

  خرداد 26
16 June 

  اردیبهشت 15
5 May 

  فروردین 4
24 March 

 دي 5
26 December  

 

  بروجرد
Broujerd 

  خرداد 12
2 June 

  فروردین 29
18 April 

  اسفند 8
27 February 

  آذر 26
17 December 

  کوهدشت
Kuhdasht 

  اردیبهشت 12
2 May 

  اسفند 28
19 March 

  اردیبهشت 1
21 April 

  دي 4
25 December 

  پل دختر
Poldokhtar 

  تیر 16
7 July 

  اردیبهشت 28
28 May 

  اردیبهشت 1
21 April 

  اسفند 13
4 March 

  الیگودرز
Aligoodarz 

  
2011- 2030بینی اعی کشت جو دیم استان لرستان در دوره پیشتقویم زر  - 7جدول   

Table 7- Calendar crop cultivation dry barley Lorestan Over the forecast period 2011-2030  
  الیگودرز

Aligoodarz 
  پل دختر

Poldokhtar 
  آباد خرم

Khoramabad 
  الشتر

Aleshter  
  بروجرد

Broujerd 
  کوهدشت

Kuhdasht 
  مرحله
Stage 

 

رآذ 27  
28 

November 

آبان 13  
25 

November 
آبان 23  

14 November 
آبان 25  

16 
November 

آبان 28  
19 

November 

آذر 1  
22 

November 
 -کاشت

Planting 

 
%75احتمال   

Probability%75 
خرداد 6  

27 May 
فروردین 22  

11 April 
اردیبهشت 1  

21 April 
اردیبهشت 21  

11 May 
اردیبهشت 9  

29 April 
فروردین 17  

6 April 
 برداشت

Harvest 
%75احتمال   

Probability%75 
  

آمـد، سـایر     دسـت  بـه که تاریخ کشت براي هر ایستگاه بعد  از آن
) و با GDD( 1رشد ه روزهايمراحل فنولوژي جو دیم را از طریق درج

نمایـان اسـت. در دوره     6که در جدول  ددست آمهبدرصد  75احتمال 
 و الیگـودرز  هـاي ایستگاه به مربوط رسیدن تاریخ دیرترینی مشاهدات

هـاي  ، این دو ایستگاه ازلحاظ دمایی سردترین ایسـتگاه باشدیم الشتر
 دختر پل ایستگاه به مربوط نیز رسیدن تاریخ زودترین و استان هستند

تـاریخ رسـیدن محصـول     ترین ایستگاه استان اسـت، که گرمباشد یم
 کرد.به خوبی نمایان  را حرارت درجه عامل شنق همانند تاریخ کاشت

که تأکید در این تحقیق بیشتر بر روي زمـان کاشـت و   یجایاز آن
رسیدن محصول بود و محاسبه سـایر مراحـل فنولـوژي صـرفاً بـراي      
رسیدن به مرحله رسیدن محصول محاسبه گردید. بنابراین، در جـدول  

                                                             
1- Growth degree days  

 2011-2030هـاي کاشـت و رسـیدن جـو دیـم در دوره      که تـاریخ  7
 دهد، صرفاً تاریخ این دو مرحله آورده شد.میلادي را نشان می

-LARS گردانـی  ریزمقیـاس  مـدل  از استفاده با که زراعی تقویم

WG هـاي تگاهسای در دیم جو کشت تاریخ که داد نشان دآم دستهب 

 روز 10 از کمتر شده مشاهده هايتفاوت و نکرده تغییر زیاد موردمطالعه

 مطالعـه  مـورد  هـاي هایستگا در محصول برداشت تاریخ لیو ،باشدمی

 به طمربو تغییرات بیشترین کهيطوربه باشدمی زیادي تغییرات داراي

 اتفاق افتـاد.  جلوتر روز 60 آن برداشت زمان که بود دخترلپ ایستگاه

 ،می ماه 2روز  در  ولصمح برداشت مشاهداتی اي دوره در کهطوريبه
 بـا  وA2  سـناریو  اسـاس  بـر  کـه  بینـی  پـیش  با وجهت با ولی ،باشد می

 بعد .رسید ژانویه 20 به برداشت زمان. شد انجام   LARS-WGمدل

 اتفـاق  زودتـر  روز 47 نیز بروجرد ایستگاه در برداشت زمان دختر پل از

 الشـتر،  هـاي ترتیـب ایسـتگاه   بـه هـا  گاهایسـت  ایـن  از بعـد . افتدمی
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  .ارندد قرار آباد خرم و الیگودرز،کوهدشت
 و تولیـد  کـاهش  باعـث  رشد فصل طول کاهش از طرف دیگر،  

 گردانـی مقیـاس ریـز  مدلبینی که با  پیش  د.شویم محصول راندمان

LARS-WG     بینـی پـیش  مـورد  دوره درانجام شـد، نشـان داد کـه 

کند. دا مییپ کاهش هااهگایست تمام در رشد دوره طول) 2030-2011(
 دوره طـول  کـه  باشدیم الیگودرز اهایستگ به مربوط کاهش بیشترین

 هـاي ایسـتگاه  بعـد  مرتبـه  در د.کـر  پیـدا  کـاهش  روز 62 رشـد 

 طـول  کـاهش  کمترین د.دارن قرار آباد خرم و الشتر بروجرد،کوهدشت،

 رشد دوره طول روز 15 که بود  دختر پل  ایستگاه به مربوط رشد دوره

در  ومـاً لز کـه  اسـت  ایـن  بیـانگر  مطلـب  این .کندمی پیدا کاهشآن 
 بیشـترین  افتـد یم اتفاق زودتر محصول برداشت زمانکه  ایستگاهی

 تـرین گـرم  که داد نشان همچنین و داشتن را رشد دوره طول کاهش

 ایستگاه سردترین و داشت را رشد طول کاهش کمترین منطقه ایستگاه

 ایـن  به توجه با بنابراین داشت.  را رشد ولط کاهش بیشترین منطقه

 ایـن  و پیـداکرده  کـاهش  رشد دوره طول اولاً، که دش مشخص نتایج

 ـ ییدمـا  اثر تغییـرات  د بیشتر بررش دوره طول کاهش  نـه  و باشـد یم

 نکرده پیدا تغییر چندان محصول کشت آغاز دوره ثانیاً .بارش تتغییرا

 و اسـت  ثابت مشاهداتی اي دوره به نسبت روز 10 از کمتر تفاوت با و
 سـرد  فصل به مربوط که اییزهپ هاي شبار که دارد آن از حکایت این

 کـه  اسـت  گـرم  دوره بـارش  این بلکه، ندارد زیادي تغییرات باشدیم

هاي کشت جو دیم در همچنین یکی از محدودیت د.کنمی پیدا کاهش
 باشد که در دورهزنی میاي پنجه استان لرستان مربوط به دماي مرحله

اي مشـاهداتی   ورهبینی این محـدودیت تشـدید شـده، در د    مورد پیش
دهی در شرایط مطلوب قـرار دارد، ولـی در دوره   دهی و دانهدماي گل

بینی با افزایش دما، در این دو مرحله نیـز منطقـه بـا محـدودیت     پیش
در  کشـت  زیر سطح بیشترین بااینکه توجه با لذا دماي زیاد مواجه شد.

 گرفته رظن در رشد فصل کاهش این باید استان به جو دیم تعلق دارد،

کاهش مراحـل رشـدي منجـر بـه کـاهش       باید توجه داشت که. شود
 از هايگونه کشت سمت به منطقه کشاورزيشود، لذا باید عملکرد می

 بتواند و باشند سازگار کمتري رشد فصل طول با که برود محصول این

 زنیجوانه مرحله رشد فصل نشد کوتاه با همچنین .ببرد بالا را بازدهی

 سرماهاي با وافتاد  اتفاق رزودت ،باشدیم کشت مهم مراحل از یکی که

-می اثر محصول بازدهی بر شدتهب این کهشد  مواجه زمستان شدید

گذارد. از طرف دیگر، افزایش دما و کاهش بارندگی در فصل گرما نیـز  
شود. پس بایـد   باعث تنش گرمایی و کمبود آب مورد نیاز جو دیم  می

و دیم تعریفی ارائه شود که اولاً متناسـب  براي زمان کشت محصول ج
با نیازهاي اقلیمی کشت جو دیم باشد و ثانیاً باعث کشـت زودتـر جـو    

اگرچه کشاورزان قادر نیستند شرایط اقلیمی را کنترل کننـد،   دیم شود.
تواند نقش مهمـی  ولی مدیریت و تغییر فاکتورهاي مهم کشاورزي می

رشد و نمو و عملکرد محصـولات  در کاهش اثرات مضر تغییر اقلیم بر 
کشاورزي داشته باشد. لذا راه مقابله با این تغییرات اقلیمـی سـازگاري   

باشد که این سازگاري بسته نـوع کشـاورزي و سـناریوهاي تغییـر     می
هـا  باشد، ازجملـه ایـن اسـتراتژي   افتد متفاوت میاقلیمی که اتفاق می

قـام مقـاوم بـه شـرایط     تغییر تاریخ کاشت، تراکم کاشت، استفاده از ار
 .باشدمدیریت آبیاري می تر، تغییر در تناوب کشت وگرم

 
  گیرينتیجه

هـا  آمده نشان داد که تاریخ کشت در تمام ایسـتگاه  دست نتایج به
هــا رشــد در تمــام ایســتگاهزودتــر اتفــاق خواهــد افتــاد و طــول دوره

اسـت، بیشـترین کـاهش طـول دوره رشـد در ایسـتگاه        یافتـه  کاهش
د بیشـتر براثـر   رش ـ ايرهدو طـول  کاهش باشد.روز می 62گودرز با الی

 چندان محصول کشت آغاز ايهدورد، همچنین باشیم ییدماتغییرات 

 مشاهداتی ايدوره به نسبت روز 10 از کمتر تفاوت با و نکرد پیدا تغییر

 مربوط که اییزهپ هايشبار که داردآن  از حکایت این وماند یم ثابت

 گرم دوره بارش این بلکه، ندارد زیادي تغییرات باشدمی ردس فصل به

هاي کشـت  . همچنین یکی از محدودیتندکمی پیدا کاهش که است
باشـدکه  زنی میجو دیم در استان لرستان مربوط به دماي مرحله پنجه

آورد و همچنـین در  بینی این محـدودیت دوام مـی   در دوره مورد پیش
دهی در شرایط مطلوب قرار دارد و دانه دهیدوره مشاهداتی دماي گل

بـا تـنش   بینی با افزایش دما، در این دو مرحله نیـز   ولی در دوره پیش
آمـده   دسـت  لـذا بـا توجـه بـه نتـایج بـه       شـویم،  دماي زیاد مواجه می

راهکارهاي جهت سازگاري و افزایش کشت جو دیم در منطقـه ارائـه   
یوهاي تغییـر اقلیمـی   شد که این سازگاري بسته نوع کشاورزي و سنار

هـا تغییـر   باشد، از جملـه ایـن اسـتراتژي   افتد متفاوت میکه اتفاق می
تر، تغییر در تنـاوب  تاریخ کاشت، استفاده از ارقام مقاوم به شرایط گرم

 باشد.کشت و  مدیریت آبیاري می
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Introduction 

The results of climate change studies in recent years confirm this phenomenon occurrence in Iran. The 
climatic characteristics (potential and limitations of climate) are considered in the long run, to determine the 
pattern of cultivation and distribution of different plant species. Unfortunately, the agricultural sector due to the 
low speed and power compliance, will suffer the greatest impact of climate change. General circulation models 
provide accurate tools to predict future climatic conditions, and the necessary data for the implementation of 
simulation models and the development of crops under climate change conditions. The study of the effects of 
climate change on the agricultural sector seems to be necessary due to increase the demand for agricultural 
production. The aim of this study was to investigate the effects of climate change on the rainfed barley farming 
calendar in Lorestan province as an effective pole in cereal cultivation in Iran. 

Material and Methods 
In order to study the effects of climate change on the rainfed barley farming calendar, outputs from the 

HadCM3 model simulations were used. After evaluating the LARS-WG stochastic weather generator model 
using performance indicators and ensure the suitability of the model, this model was applied to downscale 
HadCM3 model outputs. A2 scenario was chosen to evaluate climate impacts for the period 2011–2030. In this 
study, due to the suitable temperature for germination in the region, has been emphasized only on the 
precipitation to find the most suitable time for barley cultivation. Planting date was calculated by Weibull 
probability with 50 and 75% confidence intervals. Growing degree days (GDD) were used to calculate the 
phenological stages. For the forecast period, the same method was used to determine the farming calendar. 

 
Results and Discussion 

The results showed that in the observation period, the earliest planting date was observed in northern 
province in Borujerd and Aleshtar cities, and as we go south, the planting date postponed. The beginning of the 
cultivation is a function of temperature, so that the latest planting date was observed in Poldokhtar city as the 
warmest region of the province. In the observation period, the latest harvesting date was observed in Aligoodarz 
and Aleshtar cities and the earliest harvesting date was observed in Poldokhtar city. In the forecast period, the 
beginning of crop cultivation did not change much and remained constant for less than 10 days compared to the 
observation period. However, many changes occurred in the harvesting date. So that the most changes with 60 
days earlier occurred at the Poldokhtar city.  The duration of the growth period reduced at all the stations. The 
greatest reduction in the duration of the growth period was observed at the Aligudarz city with 62 days. The 
decreasing duration of the growth period was due to changes in temperature and precipitation. This shows that 
the fall precipitation, which is related to the cold season, does not change much, but the precipitation of the 
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warm season decreases. One of the limitations of rainfed barley cultivation in Lorestan province is temperature 
in the tillering stage. This restriction will continue in future. In the observation period, temperature of flowering 
and grain filling period was in optimal conditions, but in the forecast period, with increasing temperature, we 
will encounter high temperature stress in these two stages. The adaptation strategies are different depending on 
the type of farming and the climate change scenario. Among these strategies we can mention changes in planting 
date and crop rotation, use of resistant varieties to the warm conditions and irrigation management. 

Conclusion 
The results showed that at all stations, the planting date will be earlier and the duration of the growth period 

will decrease in the period 2011–2030. 
 
Keywords: Adaptability, Agriculture, Climate change, Modeling 
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) و مایکوریزا بر عملکرد و اجزاي SMCقارچ خوراکی (بقایاي بستر بررسی اثر کمپوست 

  نهاده ) در یک نظام زراعی کم .Allium sativum Lعملکرد سیر (
  

 3بهزاد امیريو محمد 2، حمید رضا احیایی*1مقدم پرویز رضوانی

  28/06/1391تاریخ دریافت: 
 25/10/1392تاریخ پذیرش: 

  
) و مایکوریزا بر عملکرد و اجـزاي  SMCقارچ خوراکی (بقایاي بستر بررسی اثر کمپوست . 1396. ب.م، امیريو ، ح.ر.، احیایی.، پ، مرضوانی مقد

  .490-504 ):2(9شناسی کشاورزي، بوم .نهاده ) در یک نظام زراعی کم .Allium sativum Lعملکرد سیر (
 

 چکیده
هاي کشـاورزي محسـوب   نظامبار کودهاي شیمیایی در مدیریت پایدار بوماهکارهاي مهم کاهش اثرات زیاناستفاده از کودهاي آلی و بیولوژیکی از ر

) .Allium sativum L) و مایکوریزا بر عملکـرد و اجـزاي عملکـرد سـیر (    SMC( منظور بررسی اثر کمپوست بقایاي بستر قارچ خوراکیشوند. به  می
تحقیقاتی دانشـگاه فردوسـی مشـهد در سـال      هاي کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعهبلوك ب طرح پایهدر قال هاي خرد شدهکرت آزمایشی به صورت

، 40، 20، 0عنوان عامل اصلی و کاربرد سطوح مختلف کمپوست بقایاي بستر قارچ (سـطوح  کاربرد) به(کاربرد و عدم اجرا شد. مایکوریزا 1388-89زراعی 
فرعی در نظر گرفته شدند. نتایج آزمایش نشان داد که اثر سطوح مختلف کمپوست بقایاي بستر قارچ بر اکثـر   وان عاملعنتن در هکتار) به 100و 80، 60

دار بود، این در حالی است که میکوریزا اثر چندانی بر عملکرد و اجزاي عملکرد سیر نداشت. با توجه به نتایج آزمایش، بیشـترین   صفات مورد مطالعه معنی
 12760عملکـرد اقتصـادي بـا    بیشـترین  تن در هکتار کمپوست بقایاي بستر قارچ مشاهده شـد.   100وخ و تعداد سوخک در بوته در تیمار قطر و طول س

عملکرد اقتصادي در مقایسه بـا تیمـار    SMCتن در هکتار  100که با کاربرد طوريهکتار مشاهده شد، به در SMCتن  100کیلوگرم در هکتار در تیمار 
تن در هکتار کمپوست بقایاي بستر قارچ مشـاهده شـد.    100برداشت نیز در تیمار  بیشترین ماده خشک تولیدي و شاخص درصد افزایش یافت. 48شاهد 

تواند به عنوان جایگزینی مناسب براي بخشد و در نتیجه می خصوصیات کمی و کیفی آن را بهبود می SMCتوان نتیجه گرفت که کاربرد کلی میطوربه
  اي شیمیایی مطرح شود. کوده

  
  : حاصلخیزي، سوخ، عملکرد اقتصادي، گیاه دارویی، مدیریت پایدارهاي کلیديواژه

  
    1 مقدمه

) یکی از گیاهان مهم دارویی در دنیـا  .Allium sativum L(سیر 
میلیـون تـن و    13رود. میزان تولید سیر در جهان و ایران به شمار می

 ,FAOSATATباشـد ( تـار مـی  تـن در هک  10متوسط عملکـرد آن  

                                                             
-دانشجوي دکتري فیزیولوژي گیاهان زراعی و دانـش به ترتیب استاد،  -3و  2، 1

دوسـی  آموخته دکتري اگرواکولوژي گروه زراعت، دانشکده کشـاورزي، دانشـگاه فر  
  مشهد

 ) Email: rezvani@um.ac.ir                            نویسنده مسئول: -(*
DOI: 10.22067/jag.v9i2.51541 

توان به چین، هنـد   کننده سیر می). از مهمترین کشورهاي تولید2013
هزار تـن از نظـر میـزان     73جنوبی اشاره کرد. ایران نیز با تولید و کره

 Food & Agricultureتولید سیر در دنیا در رتبه هیجدهم قرار دارد (

Organization, 2009.( به عنـوان گیـاهی    هاي گذشتهسیر از زمان
که در مصر باستان از این گیـاه  طوريدارویی مورد توجه بوده است، به

شـده اسـت    استفاده می براي درمان اختلالات قلبی، سردرد و تومورها
)Vakili, 2009 .(ترین گیاهان دارویی است کـه  سیر یکی از با ارزش

یل کننـده از تشـک  دهنده کلسترول خـون و جلـوگیري  عنوان کاهشبه
 ). Agrawal & Mayeux, 1998هاي پلاکتی خون کاربرد دارد (توده

mailto:rezvani@um.ac.ir
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عنوان ابزاري براي نیل به حـداکثر  به ي شیمیاییامروزه از کودها
سـفانه مصـرف کودهـاي    أشـود. مت تولید در واحد سطح اسـتفاده مـی  

شیمیایی در کشور نامتعادل بوده و مطابقتی با نیاز واقعی گیاه نـدارد و  
رویـه، نامتعـادل و   است که با تداوم روند فعلی مصرف بـی باور بر این 

هنگام کودهاي شیمیایی به جاي خاك زراعی، سنگ بـراي نسـل    هناب
کـاربرد بـیش از حـد    ). Malakoti, 1996آینده به ارث خواهد مانـد ( 

محیطی زیادي کودهاي شیمیایی در کشاورزي باعث مشکلات زیست
تعـادل غـذایی خـاك و    ممانند تخریب ساختمان فیزیکـی خـاك، عـد   

توانـد  ها شده است، از ایـن رو کودهـاي آلـی مـی    اوتریفیکاسیون آب
جایگزین مناسبی براي این مواد در کشاورزي باشد. این کودهـا داراي  
مقادیر مناسبی از عناصر مورد نیاز گیاه مانند نیتـروژن و فسـفر و نیـز    

ث افـزایش  رو ضمن بهبود سـاختمان خـاك باع ـ  مواد آلی بوده، از این
). افزودن مواد Zhou et al., 2005شوند (تولید محصولات زراعی می

آلی به خاك، آبشویی مواد غذایی را کاهش داده و کاربرد آن به عنوان 
یک کود بیولوژیک داراي مزایاي محیطـی دیگـري ازجملـه کـاهش     
فرسایش، بهبود باروري خاك و نگهـداري رطوبـت خـاك و افـزایش     

 مواد نمودن اضافه). Cabrera et al., 2009باشد (یتولیدات گیاهی م

 ایجاد و آب نفوذپذیري و نگهداري قابلیت افزایش ضمن خاك به آلی

 کـاهش  خـاك را  ظاهري مخصوص وزن و بستن مناسب، سله تهویه

شرایط  و کاتیونی تبادل قابلیت غذایی، مواد میزان داده و علاوه بر این
  ). Lampkin, 1990د (بخشمی دبهبو را لازم براي کشت

هاي اخیـر صـنعت پـرورش قـارچ در ایـران بـه سـرعت        در سال
اي نسبت به انواع مصرف قارچ دکمه کهگسترش یافته است، به طوري

هاي خوراکی بالاتر و در نتیجه تولیـد آن هـم بیشـتر شـده     دیگر قارچ
 در و خوراکی قارچ پرورش هاي سالن بقایاي بستر در کمپوست است.

 مراحـل  کـردن طـی  علت به است که کارخانجات این ماندهپس واقع

علف بذر زا،بیماري عوامل از عاري شدن، پاستوریزه و سازيکمپوست
 ايغذیهت هاينمک بودن دارا علت به و است حشرات تخم هرز و هاي

 شـیمیایی  کودهـاي  نمودن اضافه از را خاك پتاسیم، جمله از مختلف

سـازگار بـراي    به عنوان جایگزینی بـوم  تواندمی و کندمی نیازبی پتاسه
 ,Peter(سایر کودهاي آلی و کودهاي شیمیایی در نظر گرفتـه شـود   

2001; Maynard, 1998( .1کمپوست بقایاي قارچ خوراکی )SMC (
منبعی غنی از فسفر و پتاسیم است و برخی آزمایشات نشان داده است 

شـود، لـذا    محصولات میکه استفاده از آن منجر به کمبود نیتروژن در 
                                                             
1- Spent mashroom compost 

براي افزایش کارایی آن استفاده از یک مکمل حاوي نیتروژن ضروري 
تـا حـد    SMCهاي ). ویژگیStewart et al., 1997رسد ( به نظر می

هـاي کشـت و شـرایط آب و    کمپوست شدن، تکنیک یندآزیادي به فر
 ،هوایی بستگی دارد. به علت افزایش دما طی فرایند کمپوسـت شـدن  

SMC بسیار هاي هرز است و حاوي سطوح علف راري از آفات و بذوع
. در دنیـا  )Uzun, 2004 ( هاسـت کـش کمی از فلزات سنگین و آفت

شـود  اي تولید مـی در صنعت تولید قارچ دکمه SMCمیلیون تن  6/5
)Lankinen et al., 2004ازاي هـر کیلـوگرم   طور متوسط به)، که به

 Velusami etشـود ( تولید مـی  SMCقارچ تولید شده، پنج کیلوگرم 

al., 2007.(  
با کاربرد دو نـوع   )Peregrina et al., 2009( پرگرینا و همکاران

SMC تازه (F-SMC)  وSMC شـده تحـت شـرایط    دوباره کمپوست
مـورد مطالعـه    SMCهر دو نوع  که گزارش کردند (R-smc) هوازي

 متري) انتیس 5-15و  0-5اعماق مختلف خاك (درصد مواد آلی را در 
ند و رطوبت قابل دسترس نیـز بـا اسـتفاده از ایـن کودهـا      افزایش داد

افزایش یافت. در آزمایش دیگري اثر کمپوست بقایاي بستر قـارچ بـر   
 SMCخصوصیات فیزیکی خاك مطالعه و گزارش شد که بـا کـاربرد   

میزان ماده آلی و رطوبت خاك افزایش و میزان فشـردگی آن کـاهش   
 ,.Polat et al). پـولات و همکـاران   Jordan et al., 2008یافـت ( 

 Cucumis(خیـار  خصوصیات کمـی  بر  SMCاثر ) با بررسی (2009

sativus L. ( گزارش کردند کهSMC    ،ضمن بهبود مواد آلـی خـاك
عملکرد کل میوه و عرض میوه آن را به میزان قابل تـوجهی افـزایش   

زارش کردنـد کـه   ) گEhyaee et al., 2010داد. احیایی و همکاران (
موجب افـزایش ارتفـاع، تعـداد بـرگ،      SMCتن در هکتار  40کاربرد 

ــه در بوتــه گنــدم   طــول خوشــه، مــاده خشــک تولیــدي و تعــداد دان
)Triticum aestivum L..شد (  

هاي تخریب ترین ریزموجودات در خاكمیکوریزا یکی از با اهمیت
درصـد   70 هاي موجود حـدود که بر طبق تخمینطورينشده است، به

دهـد  ها تشـکیل مـی  توده میکروبی خاك را میسیلیوم این قارچزیست
)Mukerji & Chamola, 2003 مهمترین کارکردهاي میکوریزاي .(

هاي زراعی شامل افزایش قابلیت دسترسـی بـه   نظام آربسکولار در بوم
ویژه فسفر، افـزایش فتوسـنتز، افـزایش کـارایی آب،     عناصر غذایی به

هـاي  ها، افزایش غلظـت هورمـون  ت به آفات و بیماريافزایش مقاوم
باشـد  گیاهی، افزایش محتواي کلروفیل و بهبود ساختمان خـاك مـی  

)Varma, 2003; Varma & Hock, 1999 .(  مطالعات متعددي بـه
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منظور بررسی تأثیر کودهاي بیولوژیـک و آلـی بـر عملکـرد گیاهـان      
  . زراعی در شرایط گلخانه و مزرعه انجام شده است

رغم مطالعات متعددي که در زمینه استفاده از کودهاي آلی و  علی 
بیولوژیک انجام شده است، اطلاعات کمی در مـورد تـأثیر کمپوسـت    
بقایاي بستر قارچ بر خصوصیات کمـی و کیفـی گیاهـان در دسـترس     
است، بنابراین این تحقیق با هـدف بررسـی کـاربرد سـطوح مختلـف      

مـایکوریزا بـر روي عملکـرد و اجـزاي     کمپوست بقایاي بستر قـارچ و  
 عملکرد سیر انجام گرفت.

  
  هامواد و روش

کشـاورزي دانشـگاه    تحقیقـاتی دانشـکده   این آزمایش در مزرعـه 
 59کیلـومتري جنـوب شـرقی مشـهد در      10فردوسی مشهد واقع در 

 985عرض شمالی و ارتفـاع   درجه 20طول شرقی و دقیقه 38درجه و 
اجرا شد. این تحقیق به  1388-89سال زراعی  متري از سطح دریا در

هاي کامل تصـادفی بـا سـه    بلوك بر پایه هاي خرد شدهکرتصورت 
مایکوریزا (کاربرد و عـدم کـاربرد) بـه عنـوان عامـل      انجام شد. تکرار 
 یک ساله کمپوست بقایاي بستر قارچ خوراکیو سطوح مختلف اصلی 

ار) به عنوان عامـل  در هکت SMCن ت 100و  80،60،40،20،0سطوح (
فرعی در نظر گرفته شدند. گونه میکوریزا مـورد اسـتفاده در آزمـایش،    

    بود. 1گلاموس موسه آ
متري  سانتی 30اي، از عمق صفر تا  قبل از انجام آزمایشات مزرعه

گیري انجام و خصوصیات فیزیکوشیمیایی آن تعیین گردید  خاك نمونه
میایی کمپوسـت بقایـاي   ). همچنین برخی از خصوصیات شی1(جدول 

 نشان داده شده است.  2بستر قارچ در جدول 
ابتدا دو دیسک عمـود بـر هـم زده شـد و     سازي زمین  براي آماده

هاي اصـلی   سپس به منظور تسطیح خاك از لولر استفاده گردید. کرت
متـر ایجـاد    2×2و  2×12ترتیب بـا ابعـاد    وسیله کارگر و بهو فرعی به

نیاز براي هر تیمار توزین شده و به صورت  مورد SMCشدند و سپس 
سیر مورد استفاده  یکنواخت با خاك کرت مربوطه مخلوط گردید. توده

بـا   1388ها اوایل آذرمـاه   سوخکمحلی ساري بود.  براي کاشت توده
متـر  سـانتی  20ي بین ردیف متر و فاصلهسانتی 10فاصله روي ردیف 

 2شرکت تولیدکننده ابق توصیهبراي اعمال مایکوریزا، مط کشت شدند.

                                                             
1- Glomus mosseae 

  شرکت قارچ مهر رویان شاهرود -2

گرم خاك حاوي این قارچ استفاده  10به ازاي هر سوخک کشت شده 
هاي کشت شـده قـرار داده   شد. خاك حاوي مایکوریزا در زیر سوخک

هاي هرز دو نوبت وجین دستی در طول فصـل   شد. براي کنترل علف
ایی کش شـیمی گونه سم یا آفت رشد هیچ رشد انجام شد. در طول دوره

  مورد استفاده قرار نگرفت. 
هاي هوایی،  ، همزمان با زرد شدن اندام1389تیر ماه  10در تاریخ 

براي تعیین عملکرد اقتصادي، عملکرد بیولوژیک و شـاخص برداشـت   
هاي آزمایشی صورت گرفـت، ضـمن    عمل برداشت از کل سطح کرت

 ـ    اینکه سه ر بوته از هر کرت به طور تصـادفی انتخـاب و صـفاتی نظی
ارتفاع بوته، تعداد سوخک در بوته، وزن تر و خشک سوخ در بوته، وزن 
تر و خشک سوخک در بوته، قطر و طـول سـوخ در بوتـه، وزن سـوخ     

گـرم در هکتـار، طـول،     30گرم در هکتار و بیشتر از  15هاي کمتر از 
 قطر و حجم سوخک در بوته، وزن خشک اندام هوایی در بوته و مـاده 

تار، تعـداد بـرگ در بوتـه، عملکـرد بیولوژیـک،      خشک تولیدي در هک
عملکرد اقتصادي و شاخص برداشت مورد ارزیابی قرار گرفتنـد. طـول   

کش و طول و قطر سوخ و سـوخک در بوتـه بـا    ساقه با استفاده از خط
گیري عملکرد با حذف گیري شدند. براي اندازه استفاده از کولیس اندازه

گیري  بع برداشت شد. براي اندازهها از دو طرف کرت یک مترمرحاشیه
خشـک تولیـدي، وزن تـر سـوخ و وزن تـر و       وزن اندام هوایی و ماده

خشک سوخک در بوته از ترازوي دیجیتالی با دقت یـک هـزارم گـرم    
مدرج تعیین شد.  استفاده شد و حجم سوخک در بوته به وسیله استوانه

افزارهـاي   ه از نـرم ها و ترسیم نمودارها با اسـتفاد  تجزیه و تحلیل داده
Ver. 9.1 SAS  وMS Excel Ver. 11  هـا بـا    میـانگین  و مقایسـه

اي دانکن و در سطح احتمال پـنج درصـد    استفاده از آزمون چند دامنه
  انجام شد.

  

  بحث نتایج و
در سـطوح مختلـف   ها ارتفـاع بوتـه   براساس تجزیه واریانس داده

SMC ات سـاده میکـوریزا و   که از این نظـر اثـر  حالیدار بود، در معنی
). در بـین سـطوح   3 (جـدول  دار نبـود  معنـی  SMCبرهمکنش آن بـا  

SMC   ــهبیشــترین ارتفــاع ــار  40در تیمــار  بوت  83/39(تــن در هکت
 10/31تـن در هکتـار (   80و کمتـرین مقـدار آن در تیمـار    متر) سانتی
تن در هکتار بـا   40متر) مشاهده شد، که البته از این نظر سطح  سانتی

). در بررسـی  5داري نداشـت (جـدول    تفاوت معنی SMCر سطوح سای
بر خصوصیات  SMC) اثر Ehyaee et al. 2010احیایی و همکاران (
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  دست آمد. به SMCتن در هکتار  40سطح در  مورفولوژیکی گندم مطالعه و گزارش شد که بیشترین ارتفـاع بوتـه  
 

  خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك  - 1جدول 
Table 1- Physiochemical characteristics of soil 

pH 

  هدایت الکتریکی
  زیمنس بر متر) (دسی

EC (dS.m-1) 
 

 نیتروژن کل (درصد)
Total N (%)  

  فسفر قابل دسترس
 ام) پی (پی

Available P 
 (ppm)  

  پتاسیم قابل دسترس
 ام) پی (پی

  Available K 
(ppm) 

 بافت 
Texture  

  لومی-سیلت  475  10  0.074  1.1  7.6
Silt-loam 

 
 برخی خصوصیات شیمیایی کمپوست بقایاي بستر قارچ مصرف شده - 2جدول 

Table 2- Some chemical characteristics of SMC 
pH  Na+ (ppm) K+ (ppm)  Ca++ (ppm)  O.C(%)  NO3- (ppm)  EC (dS.m-1)  CaCO4 (%) 
7.1  382.4  2350  32  16.61  8.23  3.32 15 

  
بـراي  وزن اندام هـوایی در بوتـه    اهادهبراساس تجزیه واریانس د

، در حالی دار شد) معنی≥05/0pدر سطح ( کاربرد کمپوست قارچ رتیما
مایکوریزا بر وزن خشـک انـدام هـوایی     SMC اثر  برهمکنش که

ترتیب بیشترین و کمترین وزن اندام هوایی به ).3 (جدول نبوددار معنی
گــرم)  3/1گـرم) و شـاهد (   5/2تـن در هکتـار (   40در تیمـار کـاربرد   

فرنگـی  اي بـر روي دو گیـاه گوجـه   ). در مطالعه5مشاهده شد (جدول 
)Lycopersicum esculentum Mill.) ــل  Capsicum) و فلف

annum L.    مشاهده شد که با افـزایش مصـرف سـطوح (SMC  وزن
 ,.Medina et alخشک اندام هـوایی گیاهـان افـزایش پیـدا کـرد (     

). در تحقیقـی مشــاهده شــد کــه بـا افــزایش ســطوح مصــرف   2008
در  ).Zea mays L( ذرت ییانـدام هـوا  کمپوست شهري وزن خشک 

در  ).Yaghtin et al., 2010( افـت ی شیشـاهد افـزا   ماریبا ت سهیمقا
انجـام شـد    ايگلخانـه شـرایط  گنـدم در   يکه بـر رو  يگرید قیتحق

 SMC تـن در هکتـار   60 مـار یدر ت ییاندام هواخشک وزن  نیشتریب
  ).Ehyaee et al., 2010( مشاهده شد

وزن تر و وزن خشک سـوخ  ها تجزیه واریانس دادهنتایج براساس 
دار ) معنی≥01/0pدر سطح ( کاربرد کمپوست قارچ ربراي تیما در بوته

خشـک   مایکوریزا بر وزن تـر و  SMC  برهمکنش کهبود، در حالی
نتایج نشان داد که بیشترین و کمتـرین   ).3 (جدول نبوددار معنیسوخ 
تن در هکتـار    100هاي کاربرد ر سوخ در بوته به ترتیب در تیماروزن ت

). 1گـرم مشـاهده شـد (شـکل      42/18گرم و تیمار شاهد با  85/39با 
درصدي وزن تـر   53موجب افزایش  SMCتن در هکتار   100کاربرد 

تن  100وزن خشک سوخ در بوته در تیمار  سوخ در بوته شد. بیشترین

مشـاهده   SMC در هکتار  و کمترین مقدار آن در تیمار عدم کـاربرد  
 67موجـب افـزایش    SMCتن در هکتـار   100). کاربرد 5شد (جدول 

علـت  درصدي وزن خشک سوخ در بوته نسبت به تیمـار شـاهد شـد.    
را  SMCافزایش وزن تر و خشک سوخ در بوتـه بـا افـزایش کـاربرد     

توان به افزایش فرآهمی مواد آلـی خـاك، رطوبـت خـاك و مـواد      می
 Peregrina et al., 2009; Polat etغذایی مورد نیاز گیاه نسبت داد (

al., 2009 ) در یک بررسی که مدینا و همکـاران .(Medina et al., 

انجـام دادنـد مشـاهده کردنـد کـه بـا        SMC) بر روي کـاربرد  2009
میزان جذب عناصر غـذایی میکـرو و مـاکرو در     SMCافزایش کاربرد 

  گیاهان تیمار شده به طور چشمگیري افزایش یافت.
 ربـراي تیمـا   قطر و طـول سـوخ  ها  براساس تجزیه واریانس داده

. در )3 (جـدول  دار شد) معنی≥05/0pدر سطح ( کاربرد کمپوست قارچ
تـر  مسـانتی  79/4تن در هکتار  بـا   100بین سطوح کمپوست، کاربرد 

متر کمتـرین قطـر سـوخ را دارا    سانتی 39/3بیشترین و تیمار شاهد با 
). همچنین بیشترین و کمترین طول سوخ به ترتیب در 5بودند (جدول 

-متر که تفـاوت معنـی  میلی 46/5تن در هکتار ( 80تیمارهاي کاربرد 
متـر)  میلـی  71/3داري با سطوح دیگر به جز شاهد نداشت) و شـاهد ( 

توان دلیل این امر را افزایش دسترسـی  )، که می5دول مشاهده شد (ج
). در Peregrina et al., 2009گیاه بـه عناصـرغذایی و آب دانسـت (   

بر روي خیار بررسـی و مشـاهده شـد کـه      SMCآزمایشی اثر کاربرد 
هـا  دار قطر میـوه موجب افزایش معنی SMCتن در هکتار  80کاربرد 

  (Polat et al., 2009). شد 
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  کاربرد مایکوریزا و سطوح مختلف کمپوست بقایاي بسترقارچ خوراکیشرایط در برخی خصوصیات مورفولوژیکی سیر مقایسه میانگین  - 5جدول 
Table 5- Mean comparison of some morphological characteristics and yield components of garlic under application of 

mycorrhiza and different levels of SMC  
  SMCسطوح 

  (تن در هکتار)
Level of 

SMC 
(t.ha-1)  

  ارتفاع بوته
 متر) (سانتی

Plant 
height (cm) 

اندام  خشک  وزن
هوایی در بوته 

 (گرم)
shoot Dry 

weight of per 
plant (g) 

 وزن تر سوخک
 در بوته (گرم)
Fresh weght 
of clove per 

plant (g) 

در  حجم سوخک
  بوته 

 متر مکعب) سانتی(
Clove volum 

per plant (cm3) 

  قطر سوخ
 متر) (سانتی

Diameter of 
    bulb (cm) 

  طول سوخ
 متر) (سانتی

Length of     
bulb (cm) 

سوخ در وزن خشک 
  بوته

  (گرم)
Dry weight of bulbs 

per plant (g)  
0 33.97ab* 1.30c 3.65a 11.59d 3.39b 3.71b 5.46c 
20 35.78ab 2.14ab 3.81a 19.25dc 4.47ab 4.60ab 7.66cb 
40 39.83a 2.50a 3.60a 23.59bc 5.09a 5.15a 9.54ab 
60 37.50ab 2.05ab 2.87ab 31.25ab 5.18a 5.43a 11.28a 
80 31.10b 1.68bc 2.26c 34.06a 5.23a 5.46a 11.34a 

100 33.86ab 1.77bc 1.32c 37.08a 4.79a 5.14a 12.66a 
  داري دارند.که حرف مشترکی ندارند بر اساس آزمون دانکن در سطح آماري پنج درصد، با هم تفاوت معنی هاییمیانگینون *در هر ست

*Means by the similar letter in each column and treatment are not significantly different according to Duncan s multiple range tests 
(p≤0.05).   

  

 
 سیر تحت تأثیر کاربرد سطوح مختلف کمپوست بقایاي بستر قارچ خوراکی وزن تر سوخ در بوته -1شکل

Fig. 1- Bulbs fresh weight per plant of garlic affected by different levels of used mushroom compost application 
 داري ندارند.هاي داراي حروف مشترك تفاوت معنیمیانگین

The means by similar letters are not significantly different. 
  

کـاربرد   رتیمـا  حجـم سـوخک در  ها براساس تجزیه واریانس داده
در تیمـار   ).3 (جـدول  دار شد) معنی≥01/0pدر سطح ( کمپوست قارچ

 08/3بیشـترین حجـم سـوخک بـا      SMCتن در هکتـار   100کاربرد 
ار حجـم سـوخک در تیمـار شـاهد بـا      متر مکعب و کمترین مقدسانتی

  ).5متر مکعب مشاهده شد (جدول سانتی 37/1
در  نشان داد کـه تعـداد سـوخک در بوتـه    ها تجزیه واریانس داده

 (جـدول  دار شـد ) معنی≥01/0pدر سطح ( ر کاربرد کمپوست قارچتیما
و  9/11تن در هکتـار   100بیشترین تعداد سوخک در تیمار کاربرد  ).4

مشاهده شد (شکل  6/8اد سوخک در بوته در تیمار شاهد کمترین تعد
 ,.Rezvani Moghaddam et alمقـدم و همکـاران (  رضـوانی  ).2

) با بررسی اثـر سـطوح مختلـف کمپوسـت قـارچ مصـرفی بـر        2013
) گـزارش  .Crocus sativus Lخصوصیات کمـی و کیفـی زعفـران (   

در هکتـار  تـن   60مربع در سـطح  کردند که بیشترین تعداد گل در متر
ها همچنین اظهار داشتند که هر یـک  کمپوست قارچ مشاهده شد. آن

، 10ترتیب باعث افـزایش  تن در هکتار نیز به 100و  80، 20از سطوح 
  مربع نسبت به شاهد شدند.  درصدي تعداد گل در متر 13و  13
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 مپوست بقایاي بستر قارچ خوراکیتأثیر تیمارهاي سطوح مختلف کاربرد کسیر تحت تعداد سوخک در بوته -2شکل

Fig. 2- Total cloves per plant of garlic affected by different levels of mushroom compost application 
 داري ندارند.هاي داراي حروف مشترك تفاوت معنیمیانگین

The means by similar letters are not significantly different. 
 

 15هـاي کمتـر از   وزن سـوخ نشان داد که ها اریانس دادهتجزیه و
) ≥01/0p( یـک درصـد   در سـطح  کاربرد کمپوست قارچ رتیمادر گرم 
گـرم در   15هاي کمتر از میزان سوخبیشترین  ).4 (جدول دار شدمعنی

هـاي  کیلوگرم در هکتار و کمترین میـزان سـوخ   1618تیمار شاهد با 
 290با  SMC کیلوگرم در هکتار 100د گرم در تیمار کاربر 15کمتر از 

تن در هکتـار   100کاربرد  ) و3(شکل  کیلوگرم در هکتار مشاهده شد

SMC  گـرم در   15هـاي کمتـر از   درصـدي سـوخ   82موجب کاهش
هـاي  رسد که دلیل افزایش سوخبه نظر می .مقایسه با تیمار شاهد شد

سـاختمان   گرم در شاهد به دلیل شـرایط نامسـاعد   15با وزن کمتر از 
 ,.Peregrina et al(خاك و کم بودن مواد آلی در تیمار شاهد باشـد  

2009; Polat et al., 2009(.  

 

 
 تأثیر تیمارهاي سطوح مختلف کاربرد کمپوست بقایاي بستر قارچ خوراکیگرم در هکتار سیر تحت 15هاي کمتر از میزان سوخ -3شکل

Fig. 3- Bulbs rate less than 15 g per ha of garlic affected by different levels of mushroom compost application 
 داري ندارند.هاي داراي حروف مشترك تفاوت معنیمیانگین

The means by similar letters are not significantly different. 
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 30هاي بـالاتر از  نشان داد که میزان سوخها تجزیه واریانس داده
 دار شـد ) معنـی ≥01/0pدر سطح ( کاربرد کمپوست قارچ رتیمار گرم د
گرم در تیمار کاربرد  30هاي بالاتر از بیشترین میزان سوخ ).4ل (جدو
و کمترین مقدار آن  در تیمار شاهد مشاهده  SMCتن در هکتار  100

تن  100( SMC)، نتایج نشان داد، کاربرد بیشترین سطح 4شد (شکل 
گـرم را   30هاي بـالاتر از  تیمار شاهد میزان سوخ در هکتار) نسبت به

در  )Polat et al., 2009پـولات و همکـاران (   درصد افزایش داد. 72

در مقایسـه   SMCبر روي خیار دریافتند که کاربرد  SMCبررسی اثر 
دلیـل   شود.هایی با کیفیت بالاتر میبا تیمار شاهد موجب افزایش میوه

 30هـاي بـالاتر از   میزان سوخ SMCرد این که با افزایش سطوح کارب
توان به این دلیل دانست که با افزایش کاربرد گرم افزایش یافت را می

SMC     مواد غذایی، ساختمان، مواد آلی و نفوذپـذیري خـاك افـزایش
تواند عناصر غذایی بیشـتري را جـذب کنـد و کیفیـت     یافته و گیاه می

  .)Lohr et al., 1984محصول تولید شده افزایش یابد (
  

 
 تأثیر تیمارهاي سطوح مختلف کاربرد کمپوست بقایاي بستر قارچ خوراکیگرم در هکتار سیر تحت 30هاي بالاتر از میزان سوخ -4شکل

Fig. 4- Bulbs higher rate of 30 g.ha-1 of garlic affected by different levels of mushroom compost application 
 داري ندارند.هاي داراي حروف مشترك تفاوت معنیمیانگین

The means by similar letters are not significantly different. 
 

خشـک تولیـدي در    کل مادهنشان داد که  هاتجزیه واریانس داده
 دار شد) معنی≥05/0pدر سطح ( کاربرد کمپوست قارچ رتیمادر  هکتار

کیلـوگرم در   4125بـا   تولیـدي  کل ماده خشـک بیشترین  ).4 (جدول
و کمترین میزان ماده خشک  SMCتن درهکتار  100هکتار در تیمار 

. نتایج )5(شکل کیلوگرم در تیمار شاهد مشاهده شد  2018با  تولیدي
تن در هکتار میزان ماده خشـک تولیـدي    100نشان داد که با کاربرد 

ان دلیـل  تـو درصد نسبت به تیمار شاهد افـزایش پیـدا کـرد. مـی     52
به دلیل افزایش  SMCافزایش ماده خشک تولیدي را در تیمار کاربرد 

حاصلخیزي و نگهداري آب و مواد غذایی دانست که منجـر بـه تولیـد    
شـود  مـی  SMCتوده بیشتر در مقایسه بـا تیمـار عـدم کـاربرد     زیست

)Wisniewska & Pankiewicz, 1989 ــایی و ــایش احی ) در آزم
) بـر روي گنـدم، بیشـترین مـاده     Ehyaee et al., 2010همکـاران ( 

  مشاهده کردند. SMCتن در هکتار  40خشک تولیدي را در کاربرد 
 رتیمـا در  عملکـرد اقتصـادي  نشان داد که  هاتجزیه واریانس داده

 ).4 (جـدول  دار شـد ) معنـی ≥01/0pدر سطح ( کاربرد کمپوست قارچ
 100در تیمار کیلوگرم در هکتار  12760عملکرد اقتصادي با بیشترین 

 SMCتن در هکتار  80هکتار مشاهده شد که با کاربرد  در SMCتن 
داري را نشـان نـداد، کمتـرین میـزان     کیلوگرم) تفـاوت معنـی   1106(

کیلوگرم در هکتار در تیمار شاهد مشـاهده   6616عملکرد اقتصادي با 
در مقایسه بـا تیمـار    SMCتن در هکتار  100. با کاربرد )6(شکل شد 

-به نظر می درصد افزایش پیدا کرد 48اقتصادي میزان عملکرد شاهد 
به دلیـل   SMCرسد علت افزایش عملکرد اقتصادي با افزایش کاربرد 

 ,.Peregrina., et alباشـد ( افزایش در دسترس بودن عناصر غذایی 

2009; Polat et al., 2009.(  
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 اربرد کمپوست بقایاي بستر قارچ خوراکیمختلف ک تأثیر سطوحتحتکل ماده خشک تولیدي سیر  -5شکل

Fig. 5- Total dry matter production of garlic under different levels of SMC application 
 داري ندارند.هاي داراي حروف مشترك تفاوت معنیمیانگین

The means by similar letters are not significantly different.  
  

 ,.Rezvani Moghaddam et alهمکـاران ( مقـدم و  رضـوانی 

گزارش کردند که استفاده از کودهاي آلی (کود گاوي) عملکرد  )2007
تر و خشک گل و کلاله زعفران را به میزان چشمگیري در مقایسه بـا  

) اثر کمپوست قارچ را Uzguven, 1998شاهد افزایش داد. اوزوگیون (
) مثبـت  .Fragaria vesca Lفرنگـی ( در بهبـود عملکـرد تـوت   

) Rezaian & Paseban, 2007رضـائیان و پاسـبان (   گـزارش کـرد.  
گزارش کردند که استفاده از کودهاي آلی عملکرد کلاله زعفران را در 

 ,.Singer et alسـینگر و همکـاران (   مقایسه با شـاهد افـزایش داد.  

نیز با بررسی تأثیر کمپوست شهري بر عملکرد ذرت، گـزارش  ) 2004
ــ ــه ب ــد ک ــزایش  کردن ــزایش ســطوح کمپوســت عملکــرد ذرت اف ا اف

ها بیان کردنـد کـه کمپوسـت بـا آزادسـازي      چشمگیري پیدا کرد. آن
تدریجی عناصر غذایی مورد نیاز گیاه که متناسـب بـا رشـد آن اسـت     

تواند در مورد گیاه سیر نیز صادق باعث بهبود عملکرد گیاه شد که می
  باشد.  

  

 
 تیمارهاي سطوح مختلف کاربرد کمپوست بقایایی بستر قارچ خوراکی تأثیرحتتسیر  عملکرد اقتصادي - 6شکل 

Fig. 6- Economic yield of garlic under different levels of mushroom compost application 
 داري ندارند.هاي داراي حروف مشترك تفاوت معنیمیانگین

The means by similar letters are not significantly different. 
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در شـاخص برداشـت سـوخ    نشان داد کـه   هاتجزیه واریانس داده
 ).4 (جـدول  دار شـد ) معنـی ≥01/0pدر سـطح (  کمپوست قـارچ  رتیما

تـن در هکتـار    100درصـد در تیمـار    77شاخص برداشت با بیشترین 
SMC  تن  20درصد در تیمار  58و کمترین میزان شاخص برداشت با

 40که با تیمار شاهد و کـاربرد   )7 (شکل ه شدمشاهد SMCدرهکتار 
داري نشان نـداد، نتـایج نشـان    تفاوت معنی SMCتن در هکتار  60و 

تن در هکتار  20تن در هکتار در مقایسه با کاربرد  100داد که کاربرد 
 Rahmanian et(رحمانیان و همکاران درصد افزایش نشان داد.  19

al., 2011 ( مختلف کمپوست قارچ عملکـرد  اظهار داشتند که سطوح
ر مقایسـه بـا   را د ).Satureja hortensis L(دانه گیاه دارویـی مـرزه   

 & Seyediمقدم (شاهد افزایش داد. در همین راستا، سیدي و رضوانی

Rezvani Moghaddam, 2011(      به نقـش مـؤثر سـطوح مختلـف
  اند.هاي رشدي گندم اشاره کردهکمپوست قارچ در بهبود ویژگی

 
  گیري  یجهنت

مورد استفاده، اکثـر صـفات مـورد     SMCی سطوح کاربرد در تمام
از  SMCعلاوه بر این کـاربرد  ، مطالعه نسبت به شاهد برتري داشتند

افزایش تعداد سوخک در بوتـه، وزن سـوخ در بوتـه،  عملکـرد      طریق
گرم، باعـث افـزایش    30هاي بالاي اقتصادي و همچنین میزان سوخ

تن  100سطح ، SMCاز میان سطوح کاربردي  .کمی سیر تولیدي شد
رسد کـه  نظر میبه ،کلی طوربه در هکتار در اکثر صفات برتري داشت.

بدون کوچکترین صـدمات و مخـاطرات محیطـی و بـا      SMCکاربرد 
تـا حـد زیـادي    توانـد  حفظ پایداري و سلامت سیستم کشاورزي مـی 

ي شـیمیایی را  نـد و نیـاز بـه کودهـا    نیازهاي غذایی گیاه را برطرف ک
  کاهش دهد. 

  

 
 کمپوست بقایاي بستر قارچ خوراکی تأثیر تیمارهاي سطوح مختلف کاربردتحت شاخص برداشت سوخ سیر -7شکل

Fig. 7 - Harvest index of bulbs of garlic under various levels of application of mushroom compost 
 داري ندارند.عنیهاي داراي حروف مشترك تفاوت ممیانگین

The means by similar letters are not significantly different.  
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Introduction  

In recent years, the effect of exogenous organic amendments on soil properties and plant growth 
characteristics has received renewed attention. Although the utilization of mineral fertilizers could be viewed as 
the best solution in terms of plant productivity, this approach is often inefficient in the long-term in tropical 
ecosystems due to the limited ability of low-activity clay soils to retain nutrients. Intensive use of agrochemicals 
in agricultural systems is also known to have irreversible effects on soil and water resources. The use of organic 
and biological fertilizers are important strategies to reduce harmful effects of chemical fertilizers in sustainable 
management of agroecosystems. Spent mushroom compost is the residual compost waste generated by the 
mushroom production industry. It is readily available and its formulation generally consists of a combination of 
wheat straw, dried blood, horse manure and ground chalk, composted together. It is an excellent source of 
humus, although much of its nitrogen content will have been used up by the composting and growing 
mushrooms. It remains, however, a good source of general nutrients, as well as a useful soil conditioner. Most 
mineral soils contain mycorrhizal fungi, but often at levels that are too low for adequate colonization, especially 
in disturbed soils. Mycorrhizae are host specific and will only colonize certain plants; so in some soils, there are 
no native mycorrhizae that will benefit these plants. Therefore, most plants would benefit from mycorrhizae 
addition to the soil. Symbiosis begins when fungal spores germinate and emerging thread linke structures, called 
hyphae, enters the epidermis of plant roots. After colonization of the root, the fungus sends out a vast network of 
hyphae throughout the soil to form a greatly enhanced absorptive surface area. This results in improved nutrient 
acquisition and uptake by plant roots, particularly elemental phosphorus, zinc, manganese and copper and water. 
In return, the plant provides carbohydrates for the fungi.  

Materials and Methods 
In order to study the effect of mushroom compost and mycorrhiza on yield of garlic (Allium sativum L.), a 

split plot experiment based on RCBD design with three replications was conducted in 2010-2011 growing season 
in research farm of Ferdowsi University of Mashhad, Iran. Mycorrhiza (Glomus mosseae) (use and non-use) and 
spent mushroom compost levels (SMC) (0, 20, 40, 60, 80, 100 t ha-1) were considered as the main and sub 
factors. In order to determine the physic-chemical properties of soil, sampling was done at a depth of 0 to 30 cm. 
Distance on and between rows was considered 10 and 20 cm, respectively. In order to weeds control, manual 
weeding was done three times. At the end of the growing season, economic yield, biological yield, plant height, 
shoot dry weight, bulb diameter, bulblet weight per plant, bulblet volume per plant and bulblet number per plant 
were measured. Analysis of variance was done with SAS Ver 9.1 software. 

Results and Discussion 
The results showed that the effect of different levels of mushroom compost was significant on the most 

studied traits, but mycorrhiza had no significant effect on yield and yield components of garlic. Based on the 
results, highest diameter and length of the bulb and bulblets were observed in application of 100 t ha-1 SMC. The 
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highest economic yield (12760 kg ha-1) was observed in application of 100 t ha-1 SMC, so that the application of 
SMC increased economic yield by 48 percent compared to control. The highest dry matter production and 
harvest index also were observed in application of 100 t ha-1 SMC. Organic and biological fertilizers are among 
the most significant resources for development of agricultural soil quality and increase in the yield of different 
medicinal plants. It has been reported that this ecological inputs provide favorable conditions for plant growth 
and development through improvement of physical, chemical and biological properties of the soil (Cabrera et al., 
2009), therefore, it can be concluded that improvement of the most studied traits in the present study were due to 
use of organic fertilizers.  

Conclusion  
In general, the results showed that it seems use of SMC can improve quantitative and qualitative 

characteristics of garlic, thus it can be considered as a suitable alternative to chemical fertilizers. 
 

Keywords: Bulb, Economic yield, Fertility, Medicinal plants, Sustainable management 
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-عناصر کم کاربرد تأثیرتحت (.Carthamus tinctorius L)ملکرد و اجزاي عملکرد گلرنگ ع

 بردسیردر دو منطقه کرمان و کمپوست مصرف و ورمی
 

  3و محمد حسن فتحی 2، سید وحید اسلامی2، محمدعلی بهدانی *1علیرضا کریمی
  09/1394/ 02تاریخ دریافت: 
 28/10/1394تاریخ پذیرش: 

  
 تـأثیر تحـت   (.Carthamus tinctorius L)ملکرد و اجزاي عملکرد گلرنگ ع. 1396و.، و فتحی، م.ح. س..، اسلامی، ع، بهدانی، م.ر..کریمی، ع

  .505-519 ):2(9شناسی کشاورزي، م. بوبردسیردر دو منطقه کرمان و کمپوست مصرف و ورمیعناصر کم کاربرد
 

  چکیده
گلرنـگ  ویـژه در مـورد   مصـرف بـه  کشور، مطالعات کمتري بر روي تغذیـه ایـن گیاهـان بـا عناصـر کـم      رغم اهمیت گیاهان روغنی در توسعه علی

)Carthamus tinctorius L.کمپوست بر عملکرد و اجزاي عملکـرد  مصرف و کود ورمیاست. در این پژوهش، تأثیر کاربرد عناصر کم) صورت گرفته
دو سـطح  اول  بررسی شد. عامـل  1393-94در دو شهر کرمان و بردسیر در سال زراعی  ان کرمانطبیعی استمرکز تحقیقات کشاورزي و منابعگلرنگ در 

کیلـوگرم   200هکتار، گوگرد  کیلوگرم در 100وگرد گ، مصرف (بدون کاربردکمعناصر  بترکی 12دوم  عاملتن در هکتار) و  ششکمپوست (صفر و ورمی
. نتایج نشـان  گانه این سه عنصر) بودسهو دو ترکیب ترکیب دوگانه ، چهار لیتر لیتر درمیلی دو با غلظت رلیتر، ب لیتر درمیلی سه با غلظت هکتار، روي در

داري بر تعداد طبق در بوته، تعداد دانـه در طبـق، وزن هـزار دانـه، علوفـه خشـک و       مثبت و معنی تأثیرمصرف کمپوست و عناصر کمداد که کاربرد ورمی
به دلیل شـرایط بهتـر    داري بیشتر از بردسیر بود، که احتمالاًهاي گلرنگ در کرمان به طور معنیداشت. رشد و عملکرد بوته عملکرد دانه در هر دو مکان

کیلوگرم درهکتار به ترتیب در علوفـه خشـک و    54و  347کمپوست با افزایش حدود تن در هکتار ورمی ششطور میانگین کاربرد خاك در کرمان بود. به
ر    200هاي تیمار شده با همراه بود. از سوي دیگر، بیشترین علوفه خشک و عملکرد دانه از بوتهعملکرد دانه  کیلوگرم در هکتار گوگرد همراه بـا روي و بـ

هـر دو   طـورکلی، در دست آمد. تعداد دانه بیشترین همبستگی را با تولید علوفه و عملکرد داشت. بـه کیلوگرم در هکتار به 1433و  2104به ترتیب معادل 
که بیشترین تولید علوفه و عملکرد دانـه در تیمارهـاي کـاربرد    طوريداري داشت، بهافزایی معنیمصرف اثر همکمپوست و عناصر کممکان، کاربرد ورمی

  گانه گوگرد، روي و بر مشاهده شد.کمپوست همراه با ترکیب سهورمی
  

  آلی، گوگرد بر، روي، کود کلیدي: هايواژه
 

    1 مقدمه
از  اي کشـورها و امنیت غذایی یکی از مهمتـرین اهـداف توسـعه   

مین روغن مورد أهاي این امنیت تجمله ایران است و از مهمترین جنبه
 ،درصـدي آن بـه واردات   90باشد کـه وابسـتگی بـالاي    نیاز مردم می

ــت      ــوده اس ــه نم ــه مواج ــن زمین ــدي در ای ــالش ج ــا چ ــور را ب کش
)Rezvantalab et al., 2008; Taleshi et al., 2012 منابع داخلی .(

                                                             
شیار گروه زراعت و استاد گـروه علـوم   و دان دانشجوي دکتريبه ترتیب  -3و  2، 1

  کشاورزي، دانشگاه بیرجنددامی، دانشکده 
(Email: gogheri22@yahoo.com  *)- :نویسنده مسئول                
DOI: 10.22067/jag.v9i2.51650 

، ).Gossypium hirsutum L(تولید روغن نباتی عمدتاً شـامل پنبـه   
 ،).Helianthus annuus L( ، آفتابگردان).Glycine max L( سویا

 Brassica napus(و کلـزا   ).Carthamus tinctorius L( گلرنـگ 

L. (  کشـور مـا    بوده، که یکی از امتیازهاي ارزشمند گیـاه گلرنـگ در
 ,Azimzadehبومی بودن و سازگاري آن با شـرایط اقلیمـی اسـت (   

از اولین گیاهانی است که در خاورمیانه، هنـد، چـین و    گلرنگ ).2015
شده است و احتمالاً در هند اهلی گردیده است. عـلاوه  ژاپن کشت می

تولید روغن، پتانسیل گلرنگ را در تولید علوفه و مخصوصا کنجالـه   بر
 ).Martinez, 2004( نعت دامپروري نیز باید مد نظـر داشـت  براي ص

 خـوب  مرتعـی  علوفـه  یـک  با غذایی ارزش نظر از گلرنگ تازه علوفه

mailto:gogheri22@yahoo.com


  1396 تابستان، 2، شماره 9، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي     506

 یونجــه بــا چنــدانی تفــاوت خشــک وزن نظــر از و کنــدمــی برابــري
)Medicago sativa L. ) نـدارد (Ravi et al., 2008(.    ایـن گیـاه از

-هاي آن در مصر کشت میچهسال قبل به دلیل استفاده از گل 4000
  ). Martinez, 2004شده است (

 ـ    مین أحصول گلرنگ با عملکرد بالا و کیفیـت مناسـب نیازمنـد ت
 مصـرف  کـم عناصـر   از مهمتـرین عناصر غذایی کم و پرمصرف است. 

ر اشاره کرد که براي رشد گیاهان ضروري توان به گوگرد، روي و بمی
تئین، روغن و بهبـود کیفیـت   طور عمده در ساخت پروگوگرد به است.

جــزء  و) Altaf et al., 2000محصــولات کشــاورزي نقــش دارد (
مهمترین عمل آن شـرکت در   کهدهنده پروتئین در گیاه است تشکیل

 Chaubeyدنبال آن سنتز پروتئین اسـت ( ه تولید اسیدهاي آمینه و ب

et al., 2000مصرف در فعالیـت کمعنوان یک عنصر مهم به ). روي-
هاي گیـاهی نقـش غیرقابـل انکـاري     مختلف بیوشیمیایی سلول هاي

اي که موجـب غیـر قابـل دسـترس     که هر عامل ثانویهطوريدارد، به
شدن این عنصر براي گیاه شود، علایم ناشـی از کمبـود را بـه شـکل     
هاي مختلف از قبیل کاهش رشد، عملکـرد و غلظـت ایـن عنصـر در     

 ,.Heidarian et alن می سازد (اندام هاي مختلف از جمله دانه نمایا

بر براي رشد طبیعی گیاه ضروري بوده و کمبـود آن  همچنین ). 2011
). Sarker et al., 2002سبب توقف رشد و کاهش عملکرد می شود (

هاي مناطق خشک به دلیـل کـاهش تحـرك بـر بـه وسـیله       در خاك
از  باشـد، اي و پلیمرشدن اسید بوریک کمبود آن مطرح میجریان توده

ها بالا بودن میزان یون کلسیم نیز جذب بر را طرفی در این نوع خاك
در یک پژوهش نشـان داده   ).Galavi et al., 2012دهد (کاهش می

شد که همه صفات مرتبط با عملکرد از قبیل ارتفاع گیاه، تعداد شاخه، 
تعداد غلاف، طول غلاف، تعداد دانه و وزن صـد دانـه گیاهـان مـورد     

و بـا   رد تغییـر کردنـد  داري با تغییر سطوح گـوگ ه طور معنیآزمایش ب
افزایش مقدار مصرف گوگرد عملکـرد نیـز افـزایش یافـت و در همـه      

 ,.Sarker et alموارد تیمار شاهد کمترین میزان صفات را دارا بـود ( 

 باعـث  بر و گوگرد متقابل اثر ). در این پژوهش مشخص شد که2002
 گـوگرد  مصـرف  اثـر  در سـویا  کاه ملکردع و شد دانه عملکرد افزایش
 روي بـر  گـوگرد  افزایشی اثر علت به موضوع این که کرد پیدا افزایش

 عملکـرد  بـر  روي و بـر  اثر بررسی باشد. در می هوایی هاياندام رشد
 آن از بعـد  و آمـد  دسـت بـه  روي تیمار از طبق در دانه تعداد بیشترین

 کـرد، روي  تولیـد  را طبـق  در دانـه  تعـداد  بیشترین بر و روي ترکیب
شـد   گیـاه  ایـن  در کپسـول  در دانـه  موجب افـزایش تعـداد   همچنین

)Banks, 2004.(  
تواند از طریق کودهاي شیمیایی یـا آلـی   عناصر پرمصرف نیز می

اگرچه استفاده از مواد آلی براي تولید محصولات زراعی از مین شود. أت
کمپوسـت  ورمـی  هاي قدیم مرسوم بوده اسـت، ولـی اسـتفاده از   زمان

 کمپوسـت  ورمـی  ).Arancon et al., 2004صدساله دارد ( سابقه یک
هـاي  حاصل فعالیت اکسیداسیون زیستی و تثبیت مواد آلی توسط کرم

-اي خاکی به عنوان یک ماشین مخلوطهباشد، که این کرمخاکی می
از لحـاظ   کنند که باعث تغییر ماهیت و شکل مـواد آلـی  کن عمل می
تدریج باعث کاهش نسبت کربن بـه  ه شوند و بمیایی میفیزیکی و شی

شــوند کــه در معــرض و افــزایش سـطح ذرات خــاکی مــی  نیتـروژن 
). طـی  Ravindran et al., 2008گیـرد ( ها قرار مـی میکروارگانیسم

عناصر ضروري گیاه مانند نیتروژن، فسفر، کمپوست ورمیفرآیند تولید 
-رس براي گیاه تبدیل مـی کل قابل دستپتاسیم و کلسیم موجود به ش

نتـایج یـک مطالعـه نشـان داد کـه      ). Atiyeh et al., 2002شـوند ( 
بالاترین عملکرد دانـه و کمتـرین علـف هـرز در تیمارهـاي مصـرف       

 Triticumکمپوسـت حاصـل شـد. نگهـداري بقایـاي گنـدم (      ورمـی 

aestivum L.      همراه با نیتروژن عملکـرد دانـه را نسـبت بـه شـاهد (
-ا میزان این افزایش کمتر از شرایط مربـوط بـه ورمـی   افزایش داد، ام

). در مطالعه دیگري نیز Jalali et al., 2011کمپوست و نیتروژن بود (
 ـ تلفیـق  و جداگانـه  صـورت  بـه  را کمپوسـت ورمـی  مثبـت  تـأثیر  ا ب

 سـویا  گیاه عملکرد و رشد زنی،نهجوا هايمؤلفه بهبود در کودشیمیایی
کمپوسـت  . کـاربرد ورمـی  (Pirdashti et al., 2010)شـد   گـزارش 
مس  منگنز و روي، پتاسیم، آهن، کل جذب و رویشی عملکرد میانگین

 بدون به سطح نسبت داريمعنی طور به آفتابگردان هوایی اندام را در

  ). Heidarianpour et al., 2014داد ( افزایش کمپوستورمی کاربرد
 کـه  بـوده و شـوري   خشـکی  بـه  مقـاوم  و گلرنگ گیاهی روغنی

 فصل یا آبی) و یا کاشت (دیم سیستم به نسبت زیادي پذیري انعطاف

و از سوي دیگر ایـن گیـاه    دهدمی نشان خود از پاییزه) رشد (بهاره یا
 فراهم کشور مناطق از در بسیاري آن امکان زراعت و بوده ایران بومی

بـه  اسـت.   نداشته چندانی رواج کشور در آن کشت ،با این وجود است،
و پایین بودن عملکرد  شیمیایی کودهاي نامتعادل مصرفرسد نظر می

عمده عدم رواج این گیاه در ایران است. بـا   دلایل ازدانه گلرنگ یکی 
تحقیقات چنـدانی در مـورد نحـوه تغذیـه آن بـا کودهـاي       این وجود، 

آلی انجام نشده است، لذا این تحقیق به منظـور  یا کودهاي  مصرف کم
گـوگرد، روي و بـر بـر     مصـرف  کمتفاوت عناصر مقادیر م تأثیربررسی 
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  گلرنگ طراحی گردید. ، اجزاي عملکرد و تولید علوفهعملکرد
 

  مواد و روش ها
طی یک سال زراعی در دو مکان شامل ایستگاه در  مطالعه حاضر

 50´تحقیقاتی مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان کرمان (
ــرقی و  59´´و  ــمالی) 32´´و  33´ش ــی   ش ــش خصوص ــزارع بخ و م

در طـی  شـمالی)   07´´و  33´شرقی و  78´´و  46´( شهرستان بردسیر
ی هاي هواشناسی در شکل ویژگ انجام گردید. 1393-94سال زراعی 

این پژوهش در هر ارائه شده است.  1هاي خاك در جدول و ویژگی 1

هـاي  ) در قالـب طـرح بلـوك   عاملهفاکتوریل (دو  دو مکان به صورت
در  کمپوسـت ورمـی اول  عاملشد.  طراحیتکرار  سهصادفی با کامل ت

دوم ترکیبـات متفـاوت    عامـل تن در هکتار) و  ششدو سطح (صفر و 
، گوگرد مصرف کمبدون کاربرد کود ( سطح 12در  مصرف کمکودهاي 

 سـه روي  کیلـوگرم در هکتـار،   200کیلوگرم در هکتار، گـوگرد   100
، گـوگرد  +روي100در لیتـر، گـوگرد    لیترمیلی دولیتر در لیتر، بر میلی
ــوگرد 100 ــر، گ ــوگرد 200+ب ــوگرد  200+روي، گ ــر، گ ــر، روي+ب ب+
+روي+بر) بود. گوگرد بـه صـورت خـاك    200+روي+بر و گوگرد 100

  استفاده شدند. پاشیمحلولمصرف، و روي و بر به صورت 
  

  
  بردسیر و کرمانول فصل رشد در دو دما و مقدار تجمعی بارش در ط - 1شکل 

Fig. 1 - Temperature and cumulative quantity of precipitation during the growing seasons for Bardsir and Kerman 

  
-دم پاییزه آبی بود. عملیـات آمـاده  کشت قبلی در هر دو مکان گن

اك دار بـه عمـق خ ـ  شامل شخم رایج با گاوآهن برگردانسازي زمین 
-زراعی، دو بار دیسک عمود برهم و تسطیح بود. پس از عملیات آماده

هـا  برداري از خاك مزرعه اقـدام و نمونـه  سبت به نمونهسازي زمین، ن
، تعیـین بافـت خـاك،    مصرف کمجهت تعیین میزان عناصر پرمصرف، 

اسیدیته و درصد ماده آلی به آزمایشگاه خاکشناسـی مرکـز تحقیقـات    
 طبیعی استان کرمان ارسال گردید و نتایج در جدولکشاورزي و منابع 

درصـد مـاده    1/39مورد اسـتفاده داراي   کمپوست ورمیآمده است.  1
درصـد کلسـیم    5/2درصد فسـفر،   2/1درصد نیتروژن کل،  4/2آلی، 

 ـ 43قسمت در میلیون آهن،  42محلول،   17ون روي و قسمت در میلی

د آلی گوگرد گرانولـه  قسمت در میلیون مس بود. گوگرد به صورت کو
ــول  45 ــود. محل ــاي روي (درصــد ب  .Zink750, Rosier S.Aه

Belgium) رو ب (Borfol150, IMG, Alliance, US استفاده شده (
  درصد خلوص بودند. 22و  35به ترتیب داراي 

کیلوگرم در هکتـار بـه    160و  300بر اساس آزمون خاك، مقادیر 
تریپل (فسفر) بـه خـاك اضـافه     ) و سوپر فسفاتترتیب اوره (نیتروژن

شد. کل کود فسفر و یک سوم کود نیتروژن در زمان پیش از کاشت و 
به خاك اضـافه شـد.    هاطبقاولین مابقی کود نیتروژن در زمان ظهور 

متـر تهیـه    چهارمتر و عرض  شش به طولهاي پیش از کاشت کرت
متـر در   دوهـا  متر و فاصله بین بلوك 5/0گردید. فاصله بین کرت ها 
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  نظر گرفته شد.
  

 متري در دو منطقه مورد مطالعهسانتی  60عمق صفر تا  نتایج آزمون خاك از - 1جدول 
Table 1- The results of soil analysis at three 0-30, 30-60 and 60-90 cm depth in two evaluated regions  

  
 هدایت الکتریکی

 زیمنس برمتر)(دسی
EC (dS.m-1) 

  هاسیدیت
pH 

 رطوبت اشباع
 (درصد)

(%) SM 

 (درصد) ماده آلی خاك
 OM (%)  

  بافت
Texture 

 (درصد) نیتروژن
 N (%)  

 کرمان
Kerman 

  رسی سیلتی  0.33  42.4  7.8  3.6
Silty clay 

0.043  
 بردسیر

Bardsir 
  رسی سیلتی  0.28  44.1  8.1  4.1

Silty clay 
0.039  

  
  فسفر

 گرم درکیلوگرم)(میلی
P (mg.kg-1) 

  اسیمپت
گرم (میلی

 درکیلوگرم)
 K (mg.kg-1)  

  گوگرد
گرم (میلی 

 درکیلوگرم)
S (mg.kg-1) 

  روي
 گرم درکیلوگرم)(میلی 

Zn (mg.kg-1)  

  بر 
گرم (میلی

  درکیلوگرم)
B (mg.kg-1) 

  منگنر 
گرم (میلی

 درکیلوگرم)
 Mn (mg.kg-1) 

 کرمان
Kerman 

7.5  190.1  6.57 0.67  0.42 10.1 

 بردسیر
Bardsir 

6.1  179.0  4.32  0.51 0.30 9.2 

EC ،هدایت الکتریکی :SM ،رطوبت اشباع :OM ،ماده آلی :N ،نیتروژن :P ،فسفر :K ،پتاسیم :S ،گوگرد :Zn ،روي :B ر وب :Mnمنگنز :  
EC: Electrical conductivity, SM: Saturated moisture, OM: Organic matter; N: Nitrogen, P: Phosphorous, K: Potassium, S: Sulphur, Zn: Zink, B: Boron  

and Mn: Manganese 
  

ي متر و روسانتی 50فاصله بین ردیف ردیف با  هشتدر هر کرت 
زمـین بـراي    متر کاشت صورت گرفت. کل مسـاحت سانتی 10ردیف 

رقم مورد استفاده براي کشت رقم  مربع بود.رمت 2500اجراي آزمایش 
کاشـت در هـر دو مکـان در نیمـه مهرمـاه صـورت       . بودپاییزه پدیده 

اي گرفت. به منظور داشتن سطح سبز مناسب، بذرها به صـورت کپـه  
برگـی   چهـار تـا   دوبذر در هر کپه) کشت گردیدند که در مرحلـه   سه(

آزمـایش عملیـات و    هدر طـول دور  کردن صـورت گرفـت.  عمل تنک
و مبـارزه بـا    هاي لازم از قبیل آبیاري مطابق با عـرف منطقـه  مراقبت

-اولین آبیاري (خاك هاي هرز به صورت وجین دستی انجام شد.علف
بار در حـد  روز یک هفتب) پس از کاشت و پس از آن به فاصله هر آ

هـاي زمسـتانه صـورت    عه و با در نظر گرفتن میزان بارشظرفیت مزر
  گرفت.

کمپوست در هکتار پیش از کشت، با محاسبه تن ورمی ششتیمار 
ورد نیاز براي هر کرت، به هر کرت اضـافه گردیـد. تیمارهـاي    مقدار م

کیلوگرم در هکتار گوگرد نیز به صورت پودر گوگرد قبـل   200و  100
پاشی به از کشت مصرف شدند. تیمارهاي روي و بر به صورت محلول

در دو نوبـت،   رفمص ـپاشی این دو عنصـر کـم   شدند. محلولکار برده 
افشانی اعمـال  و دیگري در مرحله گرده یکی در مرحله قبل از گلدهی

پاش موتوري بـا  لیتر در هکتار و با سم 600مقدار به  پاشی محلولشد. 

  فشار ثابت در ساعات ابتدایی روز در هواي کاملا ساکن صورت گرفت.
در  طبـق گیري شده شامل تعداد شاخه فرعی، تعـداد  صفات اندازه

 و عملکرد دانـه  علوفه خشک ،، وزن هزار دانهطبقبوته، تعداد دانه در 
 اوایـل  در کـرت  هـر  ردیف سه از علوفه خشک گیرياندازه بود. براي

 48شـد و پـس از آن نمونـه هـا بـه مـدت        انجام گیرينمونه گلدهی
گراد نگهداري شد و سپس سانتی درجه 70±5ساعت در آون با دماي 

کـه  ها زمـانی  ، پس از رسیدن کامل بوتهنهایی برداشت .گردید توزین
بـا   رسیدند، کاملها به مرحله رسیدگی شاخ و برگ گیاه زرد شد و دانه

اي از هر طرف صورت گرفت. تعداد شـاخه فرعـی و   رعایت اثر حاشیه
به وسـیله شـمارش    طبقبراي هر بوته و تعداد دانه در هر  طبقتعداد 

گیري تعیین شد. وزن هـزار دانـه از تـوزین چهـار     ده نمونه و میانگین
هاي برداشت شده یک مترمربع تایی بذر و عملکرد دانه بوتهنمونه صد

هـا، تجزیـه   پس از انجـام آزمـون نرمـال بـودن داده     مشخص گردید.
ها بـا  واریانس به صورت تجزیه مرکب دو مکان انجام گردید. میانگین

در سـطح احتمـال    (LSD1) دار معنـی استفاده از آزمون حداقل تفاوت 
مقایســه میــانگین و ه واریــانس، تجزیــ یــک درصــد مقایســه شــدند.

انجـام   SAS ver. 9.1.3نـرم افـزار   گام با استفاده از بهرگرسیون گام 

                                                             
1- Least significant difference 
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  ترسیم شدند. Excel 2013افزار . نمودارها نیز با نرمگردید
  

  نتایج و بحث
دار سال قرار گرفـت، ولـی   معنی تأثیرتعداد ساقه فرعی تنها تحت 

جـدول  اد ساقه فرعی نداشـت ( ي بر تعددار معنیي تأثیرسایر تیمارها 
ها همچنین نشـان داد کـه اثـر مکـان،     ). نتایج تجزیه واریانس داده2

در بوتـه، تعـداد    طبقت تعداد ابر صف مصرف کمو کود  کمپوست ورمی
اجزاي عملکـرد   ).2(جدول  دار بود نیمعو وزن هزار دانه  طبقدانه در 

و وزن  طبقدانه در در بوته، تعداد  طبقشامل تعداد ساقه فرعی، تعداد 
-داري بیشتر از گلرنـگ  هاي کرمان به طور معنیهزار دانه در گلرنگ

، 6/9، 6/23). این صفات به طـور میـانگین   3هاي بردسیر بود (جدول 
طـور کـه در    درصد در کرمان بیشتر از بردسیر بود. همان 1/14و  2/5

ین سـاقه  مورد علوفه تر و خشک و همچنین ارتفاع بوته و ارتفاع تا اول
فرعی بیان شد، خاك منطقه کرمان داراي سطوح بـالاتري از عناصـر   

گیاه در ایـن خـاك داراي رشـد و     ،غذایی مورد نیاز گیاه بود و بنابراین
 .  عملکرد بالاتري بود

تن در هکتار موجب افزایش  ششبه مقدار  کمپوست ورمیکاربرد 
زن هزار دانـه شـد،   و و طبقدر بوته، تعداد دانه در  طبقتعداد  دار معنی

). کـاربرد  3ي بر تعداد ساقه در بوته نداشت (جـدول  دار معنی تأثیرولی 
در  طبقدرصدي در تعداد  6/7و  8/7، 9/11با افزایش  کمپوست ورمی

کمپوست بر  ورمیو وزن هزار دانه همراه بود.  طبقبوته، تعداد دانه در 
آن طریق موجب  و ازمثبت دارد  تأثیرآیندهاي گیاه رطیف وسیعی از ف
کمپوست باعـث تحریـک   ورمی ،گردد. به عنوان مثالافزایش رشد می

-ورمـی ). Cavender et al., 2003شـود ( زنی در گیاهـان مـی  جوانه
حریـک سـاقه و   همچنین داراي اثر مثبت بر رشد رویشی، ت کمپوست

 باشد. این اثرات شامل تغییرات در مورفولـوژي ماننـد  توسعه ریشه می

 & Guptaباشـد ( ح برگ و منشعب شدن ریشه نیـز مـی  سطافزایش 

Samnotra, 2004 .(تعداد گل   همچنین گلدهی گیاه، کمپوست ورمی
 Arancon etکنـد ( پرورده به سمت دانه را تحریک می و انتقال مواد

al., 2004.(     در بوتـه   طبـق در هر دو مکان کرمـان و بردسـیر تعـداد
کمپوست قـرار گرفـت.    یر ورمیتحت تأثبیشتر از سایر اجزاي عملکرد 

 6/10و در بردسـیر بـه میـزان     1/13این صفت در کرمان بـه میـزان   
   کمپوست افزایش یافت. درصد تحت تأثیر ورمی

  هامصرف و برهمکنش آن کمپوست، کود کم گلرنگ تحت تأثیر ورمی (میانگین مربعات) عملکرد و اجزاي عملکرد واریانسنتایج تجزیه  - 2 جدول
Table 2- The results of analysis of variance (Mean of Squares) for safflower yield and yield components under affected by vermicompost, 

micronutrient fertilizer and their interaction 

  منبع تغییرات
S.O.V  

 
  درجه آزادي

df  

 
تعداد ساقه 

 فرعی
Branches 
number 

در  طبقتعداد 
 بوته

Heads number 
per plant 

تعداد دانه در 
 طبق

Seeds number 
per head  

 هزار دانهوزن 
1000-seed 

weight  

علوفه 
 خشک

Dry forage 

عملکرد 
 دانه

Seed yield  
 مکان

 (P) Place 
1 162.56* 309.17** 258.67* 142695.06** 3.19** 463.90** 

 بلوك در مکان
 Block×place 

4 3.43 69.28 65.11 30048.29 0.06 33.81 

 کمپوست ورمی
 (C) Vermicompost 

1 21.01ns 473.06** 564.06** 104706.17** 4.35** 141.49** 

 مصرفکود کم
 (F) Micronutrient 

11 4.87ns 152.28** 187.61** 191107.46** 0.86** 39.81* 
C×F 11 5.95ns 3.43ns 5.96ns 994.69ns 0.16ns 43.09* 
P×C 1 4.34ns 10.56ns 19.51ns 3296.67ns 1.90** 16.91ns 
P×F 11 2.41ns 10.08ns 3.48ns 1820.49ns 0.02ns 10.81ns 

P×C×F 11 1.70ns 3.05ns 1.37ns 764.43ns 0.02ns 1.70ns 
 Error 92 8.42 36.57 53.36 14461.02 0.09 8.29ا خط

 ضریب تغییرات (%)
 CV (%) 

28.79 18.73 13.80 9.51 17.80 10.52 

nsدار به ترتیب در سطوح احتمال پنج و یک درصد و ** معنی * ،دار : غیرمعنی 
ns: non significant, * and **: significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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 گلرنگ عملکرد و اجزاي عملکردکمپوست بر  تأثیر مکان و ورمی - 3جدول 
Table 3- effect of place and vermicompost on yield and yield components of safflower  

 
  تعداد ساقه فرعی

Branches number per 
plant 

  در بوته طبقتعداد 
Heads number per 

plant  

تعداد دانه در 
 طبق

Seeds number 
per head  

 (گرم) هزار دانه
1000-seed weight 

(g)  

علوفه خشک 
در (کیلوگرم 
 هکتار)

Dry forage 
(kg.ha-1) 

 عملکرد دانه
(کیلوگرم در 

 هکتار)
Seed yield (kg.ha-

1)  

 مکان
Place 

            
 کرمان

Kerman 
11.14a 33.75a 54.26a 29.16a 1819.80a 1295.46a 

 بردسیر
Bardsir 

9.01b 30.81a 51.58b 25.57b 1522.22b 1232.50b 

       
 کمپوست ورمی

Vermicompost 
     

 تن در هکتار 6
6 t.ha-1 

10.45a 34.10a 54.90a 28.36a 1844.86a 1290.94a 

 کمپوستورمیبدون 
No use 

9.69a 30.47b 50.94b 26.37b 1497.22b 1237.01b 

 د.دار ندارن در سطح احتمال یک درصد تفاوت معنی LSDمیانگین هاي با حروف مشابه براي هر اثر در هر ستون بر اساس آزمون *
*Means with similar letter for each main effect in each column were not significantly differed based on LSD at 1% probability level.  

 
گزارش کرد که اجزاي عملکرد )Azimzadeh, 2013زاده (عظیم

، تعداد دانه و وزن هزار دانه در تیمارهـاي بـا   طبقگلرنگ شامل تعداد 
کمپوست بیشترین بود. همـین صـفات گیـاه     تن در هکتار ورمی هفت

در  )Taleshi et al., 2012( تالشـی و همکـاران   گلرنـگ در مطالعـه  
مهرآفریـد و   کمپوسـت و در مطالعـه   تن در هکتـار ورمـی   ششسطح 

تـن در هکتـار    پـنج در سطح  )Mehrafrid et al., 2015همکاران (
  .کمپوست و به بیشینه خود رسید ورمی

ي بـر اجـزاي   دار معنـی مثبت و  تأثیرگوگرد، روي و بر  مصرف کم
طـور میـانگین   )، چنانچـه کـه بـه   4تـا   2هـاي  عملکرد داشتند (شکل

عدد)  45( طبقعدد)، تعداد دانه در  6/23در بوته ( طبقکمترین تعداد 
بـدون مصـرف عناصـر     تیمـار گرم) مربوط به  4/24و وزن هزار دانه (

 ـ طبـق بیشترین تعداد  مشاهده شد. مصرف کم عـدد) از   2/36ه (در بوت
تیمار  گرم در هکتار گوگرد همراه با روي و بر و 200 تیمار کاربرد توأم

 ـ ) که بـه 2دست آمد (شکل کاربرد توأم روي و بر به ه میـزان  ترتیـب ب
مصـرف  مصرف عناصر کـم  درصد بیشتر از تیمار بدون 3/52و   4/53

گـرم در هکتـار    200یـا   100 تـوأم  بود. همچنین، تیمارهـاي کـاربرد  
روي و بـر   تـوأم گوگرد همراه با روي و بر و همچنـین تیمـار کـاربرد    

). این سه تیمـار بـه   3بودند (شکل  طبقداراي بیشترین تعداد دانه در 

داشـتند. از   طبـق درصد دانه بیشـتري در   5/26و  9/25، 7/30ترتیب 
دهـاي  بین ترکیـب کو سوي دیگر، وزن هزار دانه از تفاوت کمتري در 

تـوأم دو یـا   هاي کـاربرد  کلی ترکیبطورمصرف برخوردار بود، و به کم
). گوگرد، 4مصرف وزن هزار دانه بیشتري داشتند (شکل سه عنصر کم

مصـرف، نقـش مهمـی در    و بر به عنوان مهمتـرین عناصـر کـم   روي 
ها و همچنـین  دارند و موجب افزایش تعداد کل گلفرآیندهاي زایشی 

). همچنـین  Galavi et al., 2012شـود ( هاي بارور مـی زایش دانهاف
ي آنزیمـی،  هـا کننـده فعالیـت  به دلیل نقش تقویتمصرف عناصر کم

شـوند کـه باعـث انتقـال     هاي فتوسنتزي مـی منجر به افزایش فعالیت
 Heidarianشـوند ( زن دانه میبیشتر مواد پرورده به دانه و افزایش و

et al., 2011 .(  
) نشان داد که اثرات اصلی مکـان،  2تجزیه واریانس (جدول  نتایج

-ورمیمصرف و برهمکنش دوگانه مکان در و کود کمکمپوست ورمی
بـود. میـزان تولیـد علوفـه      دار معنیبر علوفه خشک گلرنگ کمپوست 

)، 3ي در کرمان بیشتر از بردسیر بـود (جـدول   دار معنیخشک به طور 
ر کرمان به طور میانگین بـه میـزان   هاي رشد یافته دچه گلرنگچنان

 ـهاي گلرنگ رشدوتهدرصد علوفه خشک بیشتري نسبت به ب 19 ه یافت
تواند به دلیل وضعیت بهتـر خـاك و   در بردسیر بودند. این موضوع می
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که خـاك مزرعـه   طوريدر منطقه کرمان باشد، به شرایط آب و هوایی
م بیشتري نسبت بـه  در کرمان داراي ماده آلی، نیتروژن، فسفر و پتاسی

). مقـدار بـارش تجمعـی نیـز در     1خاك مزرعه در بردسیر بود (جدول 
 ).1کرمان در سال آزمایش بیشتر از بردسیر بود (شکل 

تولیـد علوفـه    ي بـر دار معنـی مثبت و  تأثیر کمپوست ورمیاعمال 

کیلوگرم  5/1که تولید علوفه خشک از طوريخشک گلرنگ داشت، به
کیلـوگرم در   8/1به  کمپوست ورمیط بدون کاربرد در مترمربع در شرای

در هکتـار رسـید    کمپوسـت  ورمـی تن  ششمترمربع در شرایط کاربرد 
  ).3 (جدول

  

  
  در بوته گلرنگ طبقمصرف بر تعداد  هاي متفاوت کود کمتأثیر ترکیب - 2شکل 

Fig. 2- Effect of different micronutrient combinations on heads number in safflower plants 
. کیلوگرم در هکتار گوگرد 200مصرف  :S2 کیلوگرم در هکتار گوگرد و 100مصرف : S1 لیتر در لیتر روي،میلی 3: مصرف Znلیتر در لیتر بر، میلی 2: مصرف B: بدون کود، 0

  دار ندارند. یک درصد تفاوت معنیدر سطح احتمال  LSDهاي با حروف یکسان بر اساس آزمون نستو
0: No micronutrient, B: 2 ml.L-1 Boron, Zn: ml.L-1 zinc, S1: 100 kg.ha-1 sulphur, S2: 200 kg.ha-1 sulphur. The column with similar 

letter were not significantly differed based on LSD at 1% probability level.  
  

 
  گلرنگ طبق دانه در مصرف بر تعداد تأثیر ترکیب هاي متفاوت کود کم -3شکل 

Fig. 3- Effect of different micronutrient combinations on seeds number in head of safflower   
. کیلوگرم در هکتار گوگرد 200: مصرف S2 کیلوگرم در هکتار گوگرد و 100مصرف  :S1 لیتر در لیتر روي،میلی 3: مصرف Znلیتر در لیتر بر، میلی 2: مصرف B: بدون کود، 0

  دار ندارند. در سطح احتمال یک درصد تفاوت معنی LSDهاي با حروف یکسان بر اساس آزمون ستون
0: No micronutrient, B: 2 ml.L-1 Boron, Zn: ml.L-1 zinc, S1: 100 kg.ha-1 sulphur, S2: 200 kg.ha-1 sulphur. The column with similar 

letter were not significantly differed based on LSD at 1% probability level.  
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  گلرنگ  وزن هزار دانهمصرف بر  تأثیر ترکیب هاي متفاوت کود کم -4شکل 

Fig. 4- Effect of different micronutrient combinations on 1000-seed weight in safflower plants  
 .کیلوگرم در هکتار گوگرد 200: مصرف S2کیلوگرم در هکتار گوگرد و  100: مصرف S1لیتر در لیتر روي،  میلی 3: مصرف Znلیتر در لیتر بر،  میلی 2: مصرف B: بدون کود، 0

  دار ندارند. یک درصد تفاوت معنیدر سطح احتمال  LSDهاي با حروف یکسان بر اساس آزمون ستون
0: No micronutrient, B: 2 ml.L-1 Boron, Zn: ml.L-1 zinc, S1: 100 kg.ha-1 sulphur, S2: 200 kg.ha-1 sulphur. The column with similar 

letter were not significantly differed based on LSD at 1% probability level.  
  

در  کمپوسـت  ورمـی تـن   شـش ر میانگین کـاربرد  بنابراین، به طو
-ورمـی  درصدي علوفـه خشـک همـراه بـود.     2/23هکتار با افزایش 

-تنظیم مواد همانند که هستند فعالی بیولوژیک حاوي مواد هاکمپوست
 افـزایش  باعـث  خاك، ها بهآن کردن کرده و اضافه رشد عمل کننده

 براي نیاز مورد هواي افزایش گردش و شده خاك در موجود هايحفره

 ,.Arancon et alدنبـال دارد (  بـه  را میکروارگانیسـم  و گیاهان رشد

2004; Cavender et al., 2003خلل ها نیز ازکمپوست). خود ورمی 

 داريهنگ ظرفیت و مناسب زهکشی تهویه، بالاي ظرفیت فرج زیاد، و

 ;Pirasteh-Anosheh et al., 2010هسـتند (  برخـوردار  آب بالایی

Pirdashti et al., 2010 ،با توجه به بافت خـاك هـر دو مکـان    ). لذا
کاربرد ایـن مـواد در   ) و وجود مشکل نسبی در تهویه خاك، 1(جدول 

گـردد.  خاك منجر به افزایش توان گیاه گلرنگ براي تولید علوفه مـی 
چهار سطح صفر،  تأثیر  )Azimzadeh, 2015عظیم زاده ( در مطالعه

پوست در هکتـار بـر رشـد و عملکـرد گلرنـگ      کم تن ورمی 11و  7، 4
 هفـت بررسی شد و مشخص گردید که بیشترین اثر مربوط به سـطح  

 ,.Taleshi et alتالشی و همکاران ( کمپوست در هکتار بود. تن ورمی

ــفر،     )2012 ــطح ص ــار س ــأثیر چه ــه ت ــا مطالع ــز ب ــن  6و  4، 2نی ت
ر هکتـار  تـن د  ششکمپوست، بیشترین تولید گلرنگ را از تیمار  ورمی

 دست آوردند.به
) در میـان  5خشـک (شـکل    علوفـه داري بین تولیـد  معنی تتفاو

کـه  طـوري ، بـه مشـاهده شـد  مصـرف   تیمارهاي ترکیبی کودهاي کم
دسـت  مصرف بـه کمترین علوفه خشک در تیمار بدون کاربرد کود کم

). 4آمد. این روند در کرمان و بردسیر به همـین صـورت بـود (جـدول     
 10/2هکتار گوگرد به همراه بر و روي ( کیلوگرم در  200 تیمار کاربرد

کیلوگرم در هکتار گوگرد به همـراه    100کیلوگرم در مترمربع)، تیمار 
ــر و روي ( ــر و روي (  09/2ب ــار ب ــع) و تیم ــوگرم در مترمرب  89/1کیل

 ).5کیلوگرم در مترمربع) داراي بیشترین علوفه خشک بودنـد (شـکل   
در شـرایط کمبـود   ابراز داشتند کـه  ) Movahhedy, 2009( موحدي

هـا باعـث افـزایش رشـد و تولیـد      پاشی آن مصرف، محلولکم رعناص
مقادیر اولیه  خاك، در هر دو مکان بر اساس آزمون گلرنگ شده است.

 ـ روي و بر کمتر از حـد بحرانـی آن   گوگرد، مصرف کمعناصر  وده هـا ب
رفـع کمبـود ایـن عناصـر     تواند با ها می)، لذا کاربرد آن1است (جدول 

 ;Ravi et al., 2008مثبت گـوگرد (  تأثیرموجب تحریک رشد شود. 

Galavi et al., 2012،(  رب)Sarker et al., 2002; Galavi et al., 

) در آزمایشــات پیشــین Singh & Mannj, 2007و روي () 2012
  است. شدهنشان داده

-ورمـی همکنش در هر دو مکان کرمان و بردسیر، بـر  ،کلیطوربه
 خشکچه بیشترین علوفه مصرف مثبت بود، چنانکم و کود کمپوست

در هکتـار بـه   کمپوسـت  ورمـی تـن   ششدست آمد که در شرایطی به
دول دست آمـد (ج ـ ندگانه عناصر گوگرد، روي و بر بههمراه ترکیب چ
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مصـرف ماننـد   توأم عناصر کـم هاي پیشین نیز کاربرد ). در پژوهش4
)، Banks, 2007)، روي و بـر ( Sarker et al., 2002گـوگرد و بـر (  
تأثیر مثبـت  ) بررسی شد و Singh & Mannj, 2007گوگرد و روي (
-ورمـی ها نشان داده شـده اسـت. از سـوي دیگـر، در     برهمکنش آن

عناصر ضروري پرمصرف گیاه مانند نیتروژن، فسفر، پتاسـیم   کمپوست

شـوند  بـدیل مـی  و کلسیم موجود به شکل قابل دسترس براي گیـاه ت 
)Atiyeh et al., 2002ــابراین ــاربرد  ،)، بن ــیک ــت ورم و  کمپوس

مین عناصر پرمصـرف و  أپاشی عناصر گوگرد، روي و بر سبب ت محلول
خـود نزدیـک   گیاه گلرنگ شده و تولید گیاه را به پتانسـیل   مصرف کم
 سازد.می

  

  
  گلرنگ علوفه خشکمصرف بر  کود کمتأثیر ترکیب هاي متفاوت  - 5شکل 

Fig. 5 - Effect of different micronutrient combinations on dry forage of safflower plants 
 .رم در هکتار گوگردکیلوگ 200: مصرف S2کیلوگرم در هکتار گوگرد و  100: مصرف S1لیتر در لیتر روي، میلی 3: مصرف Znلیتر در لیتر بر، میلی 2: مصرف B: بدون کود، 0

  دار ندارند. در سطح احتمال یک درصد تفاوت معنی LSDهاي با حروف یکسان بر اساس آزمون ستون
0: No micronutrient, B: 2 ml.L-1 Boron, Zn: ml.L-1 zinc, S1: 100 kg.ha-1 sulphur, S2: 200 kg.ha-1 sulphur. The column with similar 

letter were not significantly differed based on LSD at 1% probability level.  
 

 بردسیر و کرمان) گلرنگ در هکتارمصرف بر علوفه خشک (کیلوگرم در  کمپوست و ترکیب کود کمورمیتأثیر سطوح  - 4جدول 
Table 4- Effect of vermicompost and micronutrient combination on dry forage (kg.ha-1) of safflower in Bardsir and Kerman 

 کرمان مصرف کمکود 
 Kerman 

 بردسیر 
 Bardsir 

Micronutrient 6 تن در هکتار 
 6 t.ha-1 

 کمپوستورمیبدون 
 No use  

 تن در هکتار 6
 6 t.ha-1 

 کمپوستورمیبدون 
 No use 

0 ±15.3 1833 ±14.4 620  ±16.4 1270 ±7.8 737 
B ±27.2 2087 ±17.4 1293  ±5.9 1487 ±21.2 1267 
Zn ±11.1 1923 ±12.7 1477  ±13.4 1540 ±11.4 1377 

B+Zn ±16.3 2227 ±28.0 2053  ±13.7 1633 ±21.6 1667 
S1 ±40.0 2027 ±49.2 1.393  ±14.6 1457 ±18.2 1350 

S1+B ±31.2 2100 ±22.2 1440  ±23.9 1530 ±17.7 1450 
S1+Zn ±12.5 2047 ±18.8 1490  ±25.9 1543 ±18.3 1233 

S1+B+Zn ±29.7 2340 ±39.3 2143  ±16.2 1863 ±9.2 2017 
S2 ±17.1 2083 ±40.6 1297  ±37.1 1517 ±9.6 1333 

S2+B ±15.1 2050 ±21.2 1527  ±33.1 1640 ±13.6 1500 
S2+Zn ±57.9 2170 ±59.2 1503  ±12.5 1620 ±14.7 1640 

S2+B+Zn ±14.0 2417 ±56.3 2137  ±23.2 1873 ±19.8 1990 
 ندارند. دار معنیتفاوت  (SE±)همپوشانی یکسان بر اساس خطاي استاندارد  دامنه هاي بامیانگین

The means with similar overlap range were not significantly differed based on standard error (±SE). 
 کیلوگرم در هکتار گوگرد 200: مصرف S2کیلوگرم در هکتار گوگرد و  100: مصرف S1لیتر در لیتر روي، میلی 3: مصرف Zn، لیتر در لیتر برمیلی 2مصرف : B: بدون کود، 0

0: No micronutrient, B: 2 ml.L-1 Boron, Zn: ml.L-1 zinc, S1: 100 kg.ha-1 sulphur, S2: 200 kg.ha-1 sulphur. 
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-کم کمپوست، کود ورمی مکان، دار معنی تأثیرعملکرد دانه تحت 

 مصـرف قـرار گرفـت   کـم  کمپوست و کـود  ورمیمصرف و برهمکنش 
درصـد بیشـتر    1/5عملکرد دانه در منطقه کرمان به میزان  ).2(جدول 

تـن در هکتـار    شش). همچنین کاربرد 3از منطقه بردسیر بود (جدول 
طـور   عملکرد دانه همراه بود که به دار معنیبا افزایش  کمپوست ورمی

 50 ،کمپوسـت  ورمـی هاي تحت تیمـار  یانگین عملکرد دانه در کرتم
بود (جدول  کمپوست ورمیهاي بدون کیلوگرم در هکتار بیشتر از کرت

هایی است که نقـش  رنهورمو و هامآنزی داراي نیز کمپوست ورمی). 3
 Taleshi et( آن در افزایش عملکرد محصولات مختلف مانند گلرنگ

al., 2012; Azimzadeh, 2013; Naderi & Bijanzadeh, 
2014; Azimzadeh, 2015; Mehrafrid et al., 2015( ؛

 Pirasteh-Anosheh et al., 2010; Heidarianpourآفتابگردان (

et al., 2014(، ذرت )Zea mays L.( )Rezvantalab et al., 

2008; Jalali et al., 2011 ،( کنجـد )Sesamum indicum L.( 
)Anwar et al., 2005; Rezvani-Moghaddam et al., 2010(  و

-نادري و بیژن ) مشخص شده است.Pirdashti et al., 2010سویا (
نشــان دادنـد کـه کــاربرد    )Naderi & Bijanzadeh, 2014زاده (
کمپوست موجب افزایش عملکـرد دانـه هـر دو رقـم گلدشـت و       ورمی

حـت تـأثیر   پدیده گلرنگ گردید. دلیل افزایش عملکرد دانه گلرنـگ ت 
کمپوست بر فرآینـدهاي داخلـی    کمپوست، علاوه بر اثرات ورمی ورمی

هـاي فیزیکـی خـاك و    توانـد اصـلاح ویژگـی   گیاه مانند فتوسنتز، می
همچنین سـهولت  قابلیت دسترسی بهتر گیاه به آب و عناصر غذایی و 

 ).Mallanagouda, 1995جذب عناصر می باشد (
روي و بـر تـأثیر مثبـت و     مصرف گوگرد،پاشی عناصر کممحلول

داري داشت، به طوري که کمترین عملکرد دانـه از تیمـار بـدون     معنی
). بیشترین عملکرد دانـه  6مصرف به دست آمد (شکل ممصرف کود ک

گرم گوگرد در هکتار همـراه   200و  100پاشی نیز از تیمارهاي محلول
درصـد   9/50و  0/47با روي و بر مشاهده شد، که به ترتیب به میزان 

طور که در پـژوهش  پاشی بود. همانبیشتر از تیمار شاهد بدون محلول
مصرف گـوگرد، روي و بـر    پاشی عناصر کمجاري مشخص شد محلول

) 3(شـکل   طبق)، تعداد دانه در 2در بوته (شکل  طبقبا افزایش تعداد 
) همـراه بـود، بنـابراین، بـا افـزایش اجـزاي       4و وزن هزار دانه (شکل 

  ).6(شکل  رودتحت تأثیر این عناصر، عملکرد دانه نیز بالا می عملکرد
در هر دو مکان کرمان و بردسیر و در هـر دو شـرایط بـا و بـدون     

ز کمترین و بیشترین عملکرد دانـه بـه ترتیـب ا    کمپوست ورمیکاربرد 
ترکیبـی هـر    پاشی محلولمصرف و تیمارهاي بدون کاربرد عناصر کم

5ر مشاهده شد (جدول سه عنصر گوگرد، روي و ب.(  

 

  
  گلرنگ عملکرد دانهمصرف بر  هاي متفاوت کود کمتأثیر ترکیب - 6شکل 

Fig. 6- Effect of different micronutrient combinations on seed yield of safflower plants   
 .کیلوگرم در هکتار گوگرد 200: مصرف S2کیلوگرم در هکتار گوگرد و  100: مصرف S1لیتر در لیتر روي، میلی 3مصرف : Znلیتر در لیتر بر، میلی 2: مصرف B: بدون کود، 0

  دار ندارند. در سطح احتمال یک درصد تفاوت معنی LSDهاي با حروف یکسان بر اساس آزمون ستون
0: No micronutrient, B: 2 ml.L-1 Boron, Zn: ml.L-1 zinc, S1: 100 kg.ha-1 sulphur, S2: 200 kg.ha-1 sulphur. The column with similar 

letter were not significantly differed based on LSD at 1% probability level.  
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  بردسیر و کرمان ) گلرنگ در هکتار(کیلوگرم در  عملکرد دانهمصرف بر کمپوست و ترکیب کود کمورمیتأثیر سطوح  - 5جدول 
Table 5- Effect of vermicompost and micronutrient combination on seed yield (kg.ha-1) of safflower in Bardsir and 

Kerman  
  کرمان مصرف کمکود 

 Kerman 
  بردسیر 

 Bardsir 

Micronutrient 6 تن در هکتار  
 6 t.ha-1 

  کمپوستورمیبدون 
 No use  

  تن در هکتار 6
 6 t.ha-1 

  کمپوستورمیبدون 
 No use 

0 1015.0 ±42.1 1004.3 ±85.8  906.7 ±10.9 871.0 ±27.7 

B 1252.0 ±38.0 1215.0 ±43.0  1211.7 ±14.0 1193.3 ±25.7 

Zn 1335.0 ±40.6 1323.3 ±39.7  1297.0 ±52.6 1203.3 ±42.0 
B+Zn 1406.7 ±32.5 1356.0 ±51.0  1340.7 ±55.8 1273.3 ±39.1 

S1 1195.0 ±45.8 1153.7 ±43.7  1130.7 ±21.1 1070.3 ±37.2 
S1+B 1323.3 ±46.6 1305.0 ±33.0  1280.7 ±48.0 1217.0 ±16.0 
S1+Zn 1370.0 ±40.6 1288.3 ±41.8  1321.7 ±26.8 1246.7 ±31.4 

S1+B+Zn 1463.3 ±36.7 1397.3 ±49.6  1406.0 ±21.9 1316.7 ±33.8 
S2 1290.0 ±44.4 1212.0 ±35.2  1237.7 ±43.5 1170.3 ±13.7 

S2+B 1340.0 ±23.2 1298.3 ±37.9  1282.3 ±17.9 1239.0 ±32.1 
S2+Zn 1326.7 ±25.7 1293.3 ±42.0  1330.7 ±42.4 1231.3 ±28.9 

S2+B+Zn 1495.0 ±37.6 1433.0 ±51.5  1425.3 ±35.7 1376.7 ±22.3 
 ندارند. دار معنیتفاوت  (SE±)طاي استاندارد همپوشانی یکسان بر اساس خدامنه میانگین هاي با 

The means with similar overlap range were not significantly differed based on standard error (±SE). 
کیلوگرم در هکتار  200: مصرف S2رد و کیلوگرم در هکتار گوگ 100: مصرف S1لیتر در لیتر روي، میلی 3: مصرف Znلیتر در لیتر بر، میلی 2: مصرف B: بدون کود، 0

 .گوگرد
0: No micronutrient, B: 2 ml.L-1 Boron, Zn: ml.L-1 zinc, S1: 100 kg.ha-1 sulphur, S2: 200 kg.ha-1 sulphur. 

 
تـن در هکتـار    شـش ي تیمارشده بـا کـاربرد   ها بوتهبه طورکلی، 

بـا روي و   گرم گوگرد همـراه  200 توأم پاشی محلولبا  کمپوست ورمی
ــه کرمــان ( ــر در منطق ــار) داراي بیشــترین  1495ب ــوگرم در هکت کیل

 مؤثر از فاکتورهاي عمده مصرف کمعملکرد دانه بود. مصرف کودهاي 

و از ایـن رو اسـت کـه     باشـد مـی بـر عملکـرد دانـه گیاهـان روغنـی      
ویـژه گـوگرد همـراه بـا     مصـرف بـه   کـم متخصصان مصرف کودهاي 

سفر و پتاسیم را براي گیاهان روغنی توصـیه  کودهاي پایه نیتروژن، ف
  ). Altaf et al., 2000( کنندمی

  
 همبستگی اجزاي عملکرد با علوفه خشک و عملکرد دانه گلرنگ - 6جدول 

Table 6- Correlation of yield components with dry forage and seed yield of safflower 

 

تعداد ساقه 
  در بوته فرعی

Branches 
number per 

plant 

طبق در تعداد 
 بوته

Heads 
number per 

plant  

تعداد دانه در 
 طبق

Grain 
number per 

head  

 هزار دانه
1000-seed 

weight  
 علوفه خشک
Dry forage 

 علوفه خشک
Dry forage 

0.518ns 0.775** 0.889** 0.378ns 1.000 

 عملکرد دانه
Seed yield 

0.516ns 0.877** 0.897** 0.674* 0.768* 

nsبه ترتیب در سطوح احتمال پنج و یک درصد دار معنی* و **  ،دار معنی: غیر. 
ns: non-significant, * and **: significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

  
ر با بهبود اجـزاي عملکـرد موجـب    گوگرد، روي و ب مصرف کمعناصر هاي پیشین نیـز گزارشـات متعـددي وجـود دارد کـه      در پژوهش
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 ;Ravi et al., 2008(افزایش عملکرد گیاهان روغنی مانند گلرنـگ  

Movahhedy et al., 2009; Galavi et al., 2012(  آفتـابگردان ،
)Noorabadi & Ghafari, 2010  ــی ــادام زمین  Arachis()، ب

hypogaea L. ()Chaubey et al., 2000; Singh & Mannj, 

)، ســویا Altaf et al., 2000; Martinez, 2004ا ()، کلــز2007
)Sarker et al., 2002; Banks, 2004; Heidarian et al., 2011 (

در بوتـه و تعـداد دانـه در     طبـق تولید علوفه خشک با تعداد  گردد.می
). همچنـین  6ي داشـت (جـدول   دار معنـی همبسـتگی مثبـت و    طبق

در بوته، تعداد دانـه   طبقعداد با ت دار معنیعملکرد دانه به طور مثبت و 
و وزن هزار دانه همبسته بود. بیشترین همبسـتگی بـا علوفـه     طبقدر 

  بود. طبقخشک و عملکرد دانه مربوط به تعداد دانه در 
  
  
  

  گیرينتیجه
نتایج این پژوهش در دو مکان کرمـان و بردسـیر نشـان داد کـه     

کـاربرد  اي خـاك ایـن دو مکـان،    رغم تفاوت در وضـعیت تغذیـه  علی
مثبتـی بـر    تأثیرمصرف گوگرد، روي و بر کمپوست و عناصر کمورمی

عملکرد، اجزاي عملکـرد و علوفـه خشـک گلرنـگ داشـت. در میـان       
اجزاي عملکرد، تعداد دانه در طبق بیشـترین همبسـتگی مثبـت را بـا     

 تـوأم طـورکلی، کـاربرد   بـه  تولید علوفه خشک و عملکرد دانه داشـت. 
کیلـوگرم در هکتـار)    100ب سه گانـه گـوگرد (  کمپوست و ترکیورمی

روي و بر (بـه   پاشی محلولصورت خاك مصرف، و درهنگام کاشت به
لیتر) با ایجاد برهمکنش مثبت، لیتر در میلی 2و  3هاي ترتیب با غلظت

در  تأییـد صـورت  شده و درموجب افزایش بیشتر عملکرد علوفه و دانه 
دو منطقـه کرمـان و بردسـیر     مطالعات بلند مدت جهت استفاده در هر

  قابل توصیه است.
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Introduction 

Despite the importance of oily crops in development of Iran, there are few studies on nutrition with 
micronutrient in these crops, especially for safflower. Safflower, a deep rooted oilseed crop, is grown in many 
areas of world because it can be used as oil crop, vegetable, birdfeed and spices. To achieve the acceptable 
growth and yield of safflower, it needs the sufficient micro- and macronutrient, so that recently, there has been 
an increased interest in evaluation of nutrient role in quality and quantity of safflower. Application of 
vermicompost in oil crop production systems of Iran has been increased; which it can improve soil structure by 
increasing aggregate stability as well as increase in water holding capacity and aeration. On the other hand, 
micronutrients are nutrients required by plants in small quantities to organize a range of physiological functions. 
The deficiency micronutrients is widespread in many parts of the country due to cultivation of high yielding 
varieties, intensive agriculture and increasing use of sulphur free fertilizers in large quantities with concomitant 
decrease in use of organic manures. There is little information on interaction of vermicompost and 
micronutrients combination on safflower. thus, this study was conducted to evaluate the effect of combinations 
of three important micronutrient consisted of sulphur, zinc and boron on yield and yield components as well as 
dry forage production of safflower in different vermicompost treatments. 

Material and Methods 
In this research, the effect of micronutrient application and vermicompost was examined on yield and yield 

components of safflower in Agriculture and Natural Resources Research Center of Kerman Province in two 
Kerman and Bardsir regions. The treatments were included vermicompost factor at two levels (0 and 6 t ha-1) and 
micronutrients combinations at 12 levels (no use, 100 kg ha-1 S, 200 kg ha-1 S, 3 ml L-1 Zn,  2 ml L-1 B, four 
twofold and two triplet combinations of the 3 micronutrients). A factorial experiment based on randomized block 
design (RCBD) was used. Vermicompost and S were used before planting as soil apply, while Zn and B were 
applied as foliar application. Dry forage at the flowering early and branch number per plant, head number per 
plant, grain number per head, weight of 1000 grains and grain yield at final ripening were determined. Analysis 
of variance, means comparisons (LSD at 5% probability level) and correlation coefficient were done in SAS 
software. 

Results and Discussion 
The results showed that application of vermicompost and micronutrient had positive and significant effect on 

head number per plant, grain number per head, weight of 1000 grains, dry forage and grain yield in both places. 
These could be attributed to improved soil porosity, water holding capacity and aeration caused by 
vermicompost. Vermicompost are also known as sources of plant nutrients and can improve soil 
physicochemical characteristics. Growth and yield of safflower plants in Kerman was significantly more than 
those in Bardsir, which was probably due to better conditions of soil in Kerman. Kerman had greater amount of 
nitrogen, potassium and phosphorous as well as higher level of soil organic matter. On average, vermicompost 
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application at 6 t ha-1 was associated with 347 and 54 kg.ha-1 increasing in dry forage and grain yield, 
respectively. In the other hand, the highest dry forage and grain yield were obtained from plants treated with 200 
kg ha-1 S, Zn and B as 2104 and 1433 and 1433 kg ha-1, respectively. Stimulated photosynthetic activity and 
synthesis of chloroplast and protein in result of micronutrient application might be reason of greater yield in 
these treatments. The grain number had the highest correlation with forage production and yield.  

Conclusion 
In general, the result of this study revealed that in both places, vermicompost and micronutrient application 

had positive interaction, so that the greatest forage and grain production were observed in vermicompost 
application with triple combination of S, Zn and B. 

 
Keywords: Boron, Organic fertilizer, Sulfur, Zinc 
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در شرایط تنش شوري بر اساس  ).Triticum turgidum L(سازي عملکرد گندم دوروم شبیه

 هاي کلان هاي آماري و مدل مدل

  
  2و صفورا اسدي کپورچال *1وحیدرضا جلالی

  09/1394/ 28تاریخ دریافت: 
 25/01/1395تاریخ پذیرش: 

  

تـنش شـوري بـر اسـاس     در شـرایط  ) .Triticum turgidum L(سازي عملکرد گنـدم دوروم  شبیه. 1396اسدي کپورچال، ص. و جلالی، و.ر.، 
  .520-534 ):2(9شناسی کشاورزي، بوم .هاي کلان هاي آماري و مدل مدل

 
  چکیده 

رود.  خشک کمبود آب به عنوان عامل اصلی و شوري خاك عامل ثانویه کاهش رشـد گیـاه و عملکـرد دانـه بـه شـمار مـی       در مناطق خشک و نیمه
ی واکنش گیاهـان ایـن منـاطق نسـبت بـه تـنش شـوري، توسـط         مشور، باید تجزیه و تحلیل کو لبهاي کم کیفیت براي استفاده از منابع آب ،بنابراین

تجربی مورد بررسی قرار گرفـت.  -فیزیکی و  آماري-هاي فرآینديسازي شامل مدل دو رویکرد کلی شبیه ،ساز انجام شود. در این پژوهشهاي شبیه مدل
(رقم بهرنـگ) در مقـادیر مختلـف شـوري     ) .Triticum turgidum L(د نسبی بذر گندم دوروم بدین ترتیب که براي کمی کردن اثر شوري بر عملکر

هـاي  گنوختن و هافمن، دیرکسن و همکاران و همایی و همکاران و همچنـین مـدل   فیزیکی شامل مدل ماس و هافمن، ون-هاي فرآیندي خاك، از مدل
گیاهانی که با آب غیر شور آبیاري شده بودند گانه و تابع اصلاح شده ویبول استفاده گردید. تجربی شامل تابع اصلاح شده گومپرتز، تابع نمایی دو-آماري

هـا، وزن  ها نسبت به عملکرد در این تیمار بهینه سنجیده شد. پس از برداشـت بوتـه   به عنوان تیمار بهینه در نظر گرفته شدند و عملکرد مطلق سایر بوته
هاي آماري ضریب کارآیی اصلاح شـده و شـاخص مطابقـت اصـلاح     ها بر اساس شاخص ایسه کارآیی نسبی مدلمقدر هر سطح شوري ثبت گردید.  دانه

-ها بر اسـاس شـاخص   اند. بررسی تطبیقی تمام مدل تجربی، تابع اصلاح شده گومپرتز بیشترین دقت را داشته-هاي آماريشده نشان داد که در بین مدل
سازي عملکرد گندم دوروم بوده اسـت. همچنـین، پارامترهـاي معادلـه     ترین مدل براي شبیهو همکاران دقیقهاي آماري فوق نشان داد که مدل همایی 

تجربـی  -هاي آماريکه در مدلباشد، در حالیگیري میهمایی و همکاران از لحاظ فیزیکی داراي مفهوم بوده و کاملاً تعریف شده و به راحتی قابل اندازه
در  ،کند. بنابراینگونه اطلاعاتی از وضعیت رشدي گیاه بیان نمی له فاقد مفهوم بیوفیزیکی بوده و مقادیر مطلق هر پارامتر هیچمقادیر پارامترهاي هر معاد

 این پژوهش مدل همایی و همکاران به عنوان مدل بهینه برگزیده شد.
 

 سازيتابع اصلاح شده گومپرتز، تنش محیطی، شبیهآب شور،  هاي کلیدي:واژه
  

    1 مقدمه
ایران یکی از کشورهایی است که در معرض شور شدن منـابع آب  

میلیـون هکتـار از اراضـی     5/25و خاك قرار دارد. بر طبق آمار فـائو،  
میلیون هکتار آن نیز در کلاس بسیار شور قـرار   5/8ایران شور بوده و 
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کاهش شدید بارش درکشور در  ). از طرفیFAO, 2010است (گرفته 
کـه بـر    طـوري  اي به خود گرفتـه، بـه  کنندهرانهاي اخیر روند نگ سال

هاي جوي مهر ماه سـال آبـی    اساس آمار وزارت نیرو حجم کل ریزش
متر بـوده کـه ایـن مقـدار در مقایسـه بـا        میلی 7/4معادل  93-1392

درصـد کـاهش و در    33متـر)   میلـی  7ساله ( 45میانگین دوره مشابه 
درصـد کـاهش    24تر) م میلی 2/6مقایسه با دوره مشابه سال گذشته (

ایـن امـر در منـاطقی ماننـد      ). پیامدIWRMC, 2015دهد ( مینشان 
هاي کرمان، قزوین، تهران و خراسان رضوي برداشـت و فشـار    استان
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بیش از حد جبران بر منابع آب زیر زمینی بوده کـه اخیـراً بـه مرحلـه     
-هشدار رسیده است. یکی از مشکلات مهم در ارتباط با برداشـت بـی  

هـا  هاي زیرزمینی افت سطح آب و متراکم شدن لایهآب از سفره رویه
بـه صـورت    1و رسوبات است. این پدیده باعث نشسـت سـطح زمـین   

هـاي  طـور تـدریجی (در سـفره    اي) و یا بههاي ماسه ناگهانی (در سفره
توانـد باعـث بـروز    صـورت بـالقوه مـی    گردد که این امـر بـه  رسی) می

. با توجه به مطالب بیان شده نیاز مشکلات زیست محیطی بعدي گردد
هـاي شـیرین   ریزي و مدیریت کارشناسی، مصرف آباست تا با برنامه

-در بخش کشاورزي را مدیریت نموده و بـه نـوعی از منـابع آب کـم    
  کیفیت و شور نیز براي تولیدات کشاورزي بهره جست. 

لزوم اعمال مدیریت بهینه آب در مناطقی که کیفیت آب و خـاك  
چندان مطلوب نیست، نیازمند تجزیه و تحلیل حساسیت گیاه بـه   هاآن

با تجزیه  ،ساز است. به عبارت دیگرهاي شبیه شوري با استفاده از مدل
سـاز،  هـاي شـبیه   ی واکنش گیاه به شوري از طریق مـدل و تحلیل کم

هایی از رشد که مقاومت گیاه به شوري نسبتاً بالاست توان در دوره می
ظ سطح مطلوب عملکرد، مقادیر متنابهی از منابع آب شور همراه با حف

توانـد  زنـده مـی  شوري بـه عنـوان یـک تـنش غیـر      را نیز به کار برد.
 اخــتلالات زیــادي را بــراي بــذرها در دوره رشــد ایجــاد کنــد. گنــدم

)Triticum turgidum L.(  ترین منبع تأمین کـالري در سـبد   اصلی
آن در شرایط مختلف، همـواره جـزو    غذایی ایرانیان بوده و تولید کافی

هاي اصلی مسئولان ذیربط بوده است. در مقیاس جهـانی نیـز    دغدغه
تـرین   ویژه گندم که یکی از مهـم  بررسی وضعیت آینده تولید غلات به

رود از جمله مسائلی اسـت کـه    محصولات مهم کشاورزي به شمار می
 Nekahiتوجه پژوهشگران پرشماري را به خود معطوف کرده است (

et al., 2014; Koocheki et al., 2014 .(  
) Akbari Ghogdi et al., 2011اکبـري قدسـی و همکـاران (   

هاي گنـدم در شـرایط تـنش شـوري را     تغییرات مورفولوژیک ژنوتیپ
بررسی کردند.  سطوح شوري استفاده شده در تحقیق ایشان با استفاده 

یـه شـد. نتـایج    ته 1:10با نسبت مـولی   NaCl+CaCl2 هاي از نمک
جز وزن ویـژه بـرگ بـا افـزایش      ایشان نشان داد که تمامی صفات به

داري کـاهش  شوري، در تمامی ارقام گندم مورد آزمایش به طور معنی
 یافت.

و  NaClهاي  اثر تنش شوري حاصله از محلولدیگر  در پژوهشی

                                                             
1- Land subsidence 

) بر پارامترهاي رشدي اولیه دو رقـم گنـدم   PEG( 2اتیلن گلیکولپلی
. سطوح تنشی حاصله از بررسی شد BD290273و  Omrabiaم دورو

تـا   -2/0در دامنه پتانسیل اسمزي  PEGو  NaClمصنوعی  أدو منش
مگاپاسکال تنظیم شـد. نتـایج نشـان داد کـه تـنش حاصـله از        -8/0

تأثیر منفـی کمتـري بـر روي     PEGنسبت به محلول  NaClمحلول 
رعت استقرار گیاهچه در زنی و سزنی، درصد نهایی جوانهسرعت جوانه

هادي و  .)Sayar et al., 2010( هر دو گونه گندم دوروم داشته است
 ـ) Hadi et al., 2008همکاران ( ثیر تجمـع عناصـر در تحمـل بـه     أت

شوري در هفـت ژنوتیـپ گنـدم دوروم را بررسـی کردنـد.  ایشـان در       
تا  50هاي  ) و با غلظتNaClتحقیق خود، تنها از نمک کلرید سدیم (

مولار به عنوان منبع شوري اسـتفاده کردنـد. نتـایج ایشـان     میلی 300
-میلـی  300و  200ها در تیمارهاي شـوري   نشان داد که کلیه ژنوتیپ

 يثیر تـنش شـوري بـر عملکـرد و اجـزا     أتبررسی مولار از بین رفت. 
 Tritico(تیکاله یبا گندم و ترپایرم در مقایسه عملکرد غله جدید تریتی

secale (مولار میلی 200و  100اربرد سطوح شوري صفر (شاهد)، ک با
-داد که مقاومت غله جدیـد تریتـی   ) نشانNaClسدیم (نمک کلرید 

کـه  طوري پایرم در مقایسه با گندم و ترتیکاله به مراتب بیشتر است، به
مراتـع و تولیـد    ءتواند براي احیا هاي اولیه این غله میاستفاده از لاین

 Razeghi Jahromi et( أثر از شوري توصیه گرددعلوفه در مناطق مت

al., 2012( .  
هاي انجـام شـده    شود، در اکثر پژوهش طور که ملاحظه میهمان

در مورد تأثیر شوري بر رشد و عملکرد گیاه، از آب شور مصنوعی کـه  
ــا دیگــر ترکیبــات  NaCl+CaCl2و یــا  NaClعمومــاً ترکیبــات  و ی

أثیر منفی سمیت برخی از عناصـر و  مصنوعی است، استفاده شده و از ت
همچنین تأثیر آنها بر قابلیت فراهمی سـایر عناصـر غـذایی از لحـاظ     

گـردد  نظـر مـی   ها و انتقال در درون گیاه، صـرف جذب در سطح ریشه
)Eskandari et al., 2014نابع آب و ). این موضوع با شرایط واقعی م

هش اسـتفاده از آب  به همین دلیل، در این پژوخاك شور تطابق ندارد. 
گنـدم دوروم   شور طبیعی نسبت به آب شور مصنوعی ترجیح داده شد.

)Triticum turgidum L.  ــارونی و ــد پاســتا (ماک ــراي تولی ــه ب ) ک
 Triricumرود، از نظر اهمیت پس از گندم نـان ( اسپاگتی) به کار می

aestivum L.ها انسـان  اي در تغذیه میلیون) قرار داشته و نقش عمده
). ارقام محلی گندم Oleson, 1996در خاورمیانه و شمال آفریقا دارد (

                                                             
2- Polyethylene glycol  
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ویـژه شـمال    دوروم از گذشته بسیار دور در مناطق مختلف کشـور بـه  
غرب تا جنوب غرب به صورت دیم کشت شده و سطح زیر کشت دیم 

گردد. هزار هکتار برآورد می 250هاي اخیر حدود این محصول در سال
گندم دوروم آبـی بـه صـورت گسـترده کشـت       1370تا پیش از سال 

و  79-شد، لیکن در دهه هشتاد با وارد شـدن بـذر رقـم یـاواروس     نمی
معرفی سه رقم گندم دوروم سـیمینه، آریـا و کرخـه بـراي کشـت در      

هزار هکتـار   200زراعت آبی، سطح کشت گندم دوروم آبی به بیش از 
م با شـرایط آب و  دهنده سازگاري وسیع گندم دورو گردیدکه نشانبالغ 

ک جنوب کـــشور که ویژه منــاطق گرم و خش هوایی خشـــــک به
ــم ــی دچــار بحــران ک ــتند، م ــی هس ــد (آب  Seed and Plantباش

Improvement Institute, 2013.(  
تحقیقـات  رقم مورد استفاده در این تحقیق بنا بـر توصـیه مرکـز    

و میـانگین  از نظـر پایـداري عملکـرد    کـه   کشاورزي، رقم بهرنگ بود
هـاي موجـود گنـدم دوروم در     عملکرد دانه، برترین لاین در بین گونه

شـود. میـانگین عملکـرد    هاي گرم و خشک جنوب محسوب میاقلیم
تن در هکتار بوده  796/6منطقه بالغ بر جهار سال در  سهدانه آن طی 

است. این رقم به دلیل داشتن سازگاري مناسب و عملکرد مطلـوب در  
و خشک جنوب کشور و نیز کیفیت خوب دانه آن براي تهیه  اقلیم گرم

 Seed and Plant(ماکــارونی، از مزیــت خــوبی برخــوردار اســت 

Improvement Institute, 2013.(  با توجه به اینکه بیشترین سطح
زیر کشت گندم دوروم کشـور در اقلـیم مزبـور واقـع شـده اسـت، در       

مـی شـوري انتخـاب    پژوهش حاضرگونه مورد نظر بـراي مطالعـات ک  
ثیر فاکتورهاي محیطی بـر میـزان عملکـرد، بـه     أسازي تکمی گردید.

ربزي بـراي اسـتفاده بهینـه از منـابع موجـود از سـالیان        منظور برنامه
طولانی مورد توجـه پژوهشـگران بـوده اسـت. بـه همـین منظـور در        

اقلیمی بر تولید محصول بررسی -ثیر عوامل محیطیأمطالعات متعدد، ت
ثیر این عوامـل اقلیمـی و محیطـی بـر     أسازي تیت. براي کمشده اس

میزان عملکرد، دو رویکرد کلی موجود است. رویکـرد اول مربـوط بـه    
ها ارتبـاط   هاي تئوریک است که این مدل یا مدل 1هاي فرآیندي مدل

بین عوامل محیطی و عملکرد را بر اسـاس قـوانین فیزیکـی و روابـط     
 2هـاي آمـاري   نمایند. دسـته دوم مـدل   ریاضی به طور کامل تبیین می

بوده که به طور تجربی و بر مبناي مشاهدات گذشته، اقدام به تخمین 
هاي مبتنی بر فرآیند قادرند تا تـأثیرات جزئـی    نمایند. مدل عملکرد می

                                                             
1- process-based crop models 
2- Statistical models 

تــک تــک عوامــل مــؤثر در تولیــد محصــول را در نظــر گرفتــه و در 
در غالـب   هـاي آمـاري معمـولاً    محاسبات لحـاظ کننـد. لـیکن مـدل    

هایی که در مقیاس زمانی مختلف ( ماهانه، هاي رگرسیونی داده تجزیه
 Bassoنمایند ( ، عمل میاند سالانه، مرحله رشدي و ...) گردآوري شده

et al., 2013  اینکـه تـاکنون تحقیقـی مسـتقل در زمینـه       ). نظـر بـه
سازي عملکرد گندم دوروم در شرایط تـنش شـوري و همچنـین     شبیه

یزان آستانه کاهش عملکرد آن صورت نگرفتـه اسـت و تمـام    تعیین م
ی بیـان  صورت کمهاي موجود که واکنش گیاهان به شوري را به مدل
کنند، بر اساس فرض غلط ثابت بودن شوري خاك از آغاز تا پایان  می

 توان انتظار داشت که این مقادیر آستانه باشند، می دوره رشد استوار می
طور کامل نتواند واکـنش   دست آمده، به ها به ایششوري که از این آزم

گیاه را در مقابل شوري تخمین بزند، بنابراین هدف اول ایـن تحقیـق   
بررسی نحوه واکنش گندم دوروم بـه شـوري در آزمـایش فـوق بـود.      

جا که شکل توابع کاهش جذب آب براي گنـدم دوروم  همچنین از آن
سخ به ایـن سـؤال   لذا دومین هدف پژوهش حاضر پا ،مشخص نیست

هـاي   بود که آیا توابع کاهش جذب آب در مورد گیـاه گنـدم بـا مـدل    
دسـت  هها ببایست مدلی مناسب براي آنشوند یا می موجود برآورد می

  آورد.
  

  هامواد و روش
سازي اثر شوري بـر رشـد و عملکـرد گنـدم دوروم بـر      براي کمی

در یـک خـاك   ساز آماري و فرآیندي، آزمایشی هاي شبیهاساس مدل
زراعی با بافت لوم شنی انجام گرفت. بافت لـوم شـنی بـه ایـن دلیـل      

 3انتخاب شد تا بتوان شوري کل توده خاك را با اعمال جـزء آبشـویی  
هـاي   ) نسبتاً یکنواخت نگـه داشـت. برخـی از ویژگـی    LF=5/0زیاد (

گـزارش شـده    1فیزیکی و شیمیایی خاك مـورد آزمـایش در جـدول    
بافت، عناصر  همچوناي فیزیکی و شیمیایی آن ه برخی ویژگی است.

 عصاره اشـباع خـاك و   pH آهک، پرمصرف و کم مصرف، کربن آلی،
هــاي  اســتفاده از روش بــا) ECe(هــدایت الکتریکــی عصــاره اشــباع 

 .)Pansu & Gautheyrou, 2006( یري شدگاندازهاستاندارد 
 هـاي  طور که در بخش مقدمه اشاره شد، در بیشتر پـژوهش همان

انجام شده در مورد تأثیر شوري بر رشد و عملکـرد گیـاه، از آب شـور    
 بـوده CaCl2  وNaCl و یـا ترکیبـی از    NaClمصـنوعی کـه عمومـاً    

                                                             
3- Leaching fraction 
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است. بدین ترتیب از تأثیر منفی سمیت برخی از عناصر و استفاده شده
ها بر قابلیت فراهمی دیگر عناصر غذایی از لحاظ جـذب در  نیا تأثیر آ

  نظر شده است. و انتقال در درون گیاه، صرفها سطح ریشه

  
  هاي شیمیایی و فیزیکی خاك مورد استفادهبرخی ویژگی -1جدول

Table 2- Some physical and chemical properties of the experimental soil 

واکنش 
عصاره 
 اشباع
pHe 

 نسبت جذب سدیم
SAR 

هدایت 
الکتریکی 

 عصاره اشباع
زیمنس  (دسی

 بر متر)
Saturated 

EC 
(ECe) 

(dS.m-1) 

 آهک
 (درصد)
TNV 
(%) 

کربن 
 آلی

 (درصد)
Organic 
Carbon 

(OC) 
(%) 

 شن
 (درصد)
Sand 
(%) 

 سیلت
 (درصد)

Silt 
(%) 

 رس
 (درصد)
Clay 
(%) 

 

 فسفر قابل جذب
گرم در کیلوگرم) (میلی  

Pava 
(mg.kg-1) 

 

پتاسیم 
 قابل جذب

گرم  (میلی
در 

 کیلوگرم)
 

Kava 
(mg.kg-1) 

 سدیم
والان اکی (میلی  

 در لیتر)
Na 

(meq.L-1) 

 منیزیم
والان اکی (میلی  

 در لیتر)
 

Mg 
(meq.L-1) 

 کلسیم
والان اکی (میلی  

 در لیتر)

 
Ca 

(meq.L-1) 

7.6 1.5 2.9 6.8 0.3 55 27 18 8.0 241.3 5.5 18.7 8.3 

  
این موضوع با شرایط واقعی منابع آب و خاك شور تطـابق نـدارد.   
به همین دلیل، در این پژوهش استفاده از آب شور طبیعی نسـبت بـه   
آب شور مصنوعی ترجیح داده شد. با توجه به بالا بودن میزان شـوري  

چندین بار رقیـق و  نمونه آب، براي تعیین دقیق شوري آن،  نمونه آب 
زیمـنس بـر متـر     دسـی  512در نهایت میـزان هـدایت الکتریکـی آن    

محاسبه شد. تجزیه شیمیایی نمونه آب استفاده شده در ایـن پـژوهش   
ارائه شده است. آب شور تهیه شـده از دریاچـه مهـارلوي     2در جدول 

زیمنس بر متر براي اسـتفاده در تیمارهـاي    دسی 512فارس با شوري 
هـاي مـورد نظـر بـراي     با آب معمولی رقیق گردید تا شوري مورد نظر

دست آید. تیمارهاي به کار رفتـه در ایـن    اعمال تیمارهاي آزمایشی به

سـطح   پـنج تکرار و شامل آب شهر به عنوان شـاهد و   سهپژوهش در 
سـازي   پـس از آمـاده   زیمنس بر متر بود دسی 10و  8، 6، 4، 2شوري 

مربع کاشـته شـد   بوته در متر 350اکم بستر کشت، بذرهاي گندم با تر
)Omidi et al., 2013; Rezvani et al., 2013( . پــس از آن

تیمارهاي آب شور اعمال شدند و از این زمان به بعد هـر تیمـار بـا در    
با مقدار معینی از آب شـور   5/0برابر با (LF) نظر گرفتن جزء آبشویی 

. بـا اعمـال ایـن جـزء     متناسب با هر تیمار) آبیاري شـدند   EC(داراي 
آبشویی، شوري عصاره خاك تـا حـد امکـان بـه شـوري آب آبیـاري       

شود. در این آزمایش، عملکرد نسبی شامل وزن دانه در هر  نزدیک می
 شد. سطح شوري نسبت به شاهد (آب شهر) در نظر گرفته 

  
  طبیعی اولیه هاي شیمیایی آب شور برخی ویژگی -2جدول

Table 2- Some chemical characteristics of natural saline water  
  بور
رم گ(میلی

 بر لیتر)
B  

(mg.L-1) 

کل جامدات 
   محلول

گرم بر  (میلی
 لیتر)
TDS 

(mg.L-1) 

نسبت 
جذب 
 سدیم
SAR 
 

  کاتیون
 والان در لیتر) اکی (میلی 

Cations (meq.L-1) 
  

  آنیون 
 لیتر)والان در  اکی (میلی

Anions (meq.L-1)  
pH 

هدایت 
   الکتریکی

زیمنس  (دسی
 بر متر)

EC 
(dS.m-1) 

 پتاسیم
K 

 سدیم
Na 

 منیزیم
Mg 

 کلسیم
Ca 

 سولفات  
SO4 

 کلر
Cl  

 کربنات بی
HCO3  

 کربنات
CO3 

2.46 344792.0 88.4  131.9 3363.5 2858.1 38.4   1120.7 4847.0 18.7 0.0 6.9  512.0 
 

بینـی عملکـرد   طور که اشاره شد، دو رویکرد کلـی در پـیش  همان
گیاهان در شرایط اقلیمی متفاوت و کیفیت آب آبیاري گوناگون وجـود  
دارد. در این تحقیق به هر دو گونه این رویکردها پرداخته شده اسـت.  

مـورد بررسـی قـرار     هاي مبتنی بـر فرآینـد   بدین ترتیب که ابتدا مدل
باشند. بـا   گرفته است. گیاهان براي فتوسنتز و تعرق به آب نیازمند می

یابد. بیان کمی جذب آب  افزایش شوري، جذب آب در گیاه کاهش می

ه ریچــاردز کلــی جریــان یــا معادلــ هدر گیاهــان بــا اســتفاده از معادلــ
)Richards, 1931( شود: به صورت زیر ارائه می  

డఏ
డ௧

= డ
డ௭
ቂ݇(ℎ) డ௛

డ௭
+ ݇(ℎ)ቃ − ܵ           )1(             

 T ،(:zزمــان L3L-3 ،(:t )رطوبـت حجمــی خـاك (   θ:کـه در آن  
 LT-1 ،(:hگـذري غیراشـباع خـاك (   ضـریب آب  K:)، Lعمق خاك (
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گیاه در واحـد   هشده از ریشمقدار آب جذب S:)، و Lانسیل ماتریک (پت
  ) است.L3L-3T-1حجم خاك و زمان (

سازي تئوریک یا فرآیندي، براي بیـان   طور کلی در رویکرد مدل به
و  2ها را به دو گروه خُردتوان آن وجود دارد که می 1هایی ، مدلSکمی 
خـرد را نشـان مـی    هاي شکل کلی مدل 2معادله تقسیم کرد.  3کلان

  ) ارائه گردید. Gardner, 1960دهد که نخستین بار توسط گاردنر (
ܵ = ∆೜ೝ

∆೥
= ℎ)ܭܮܤ − ℎ௥ − ܼ)                                      )2(  

طـول   L:شاخص بدون بعد توزیع هندسـی ریشـه،    :Bکه در آن 
پتانسـیل   h:ضریب آبگذري غیر اشباع خـاك،   K:مشخصی از ریشه، 

 hr:شـدت جـذب آب توسـط ریشـه،      qr:ماتریک خاك اطراف ریشه، 
  عمق نفوذ ریشه است. Z:پتانسیل ماتریک سطح خارجی ریشه و 

هـا مربـوط   هاي خرد به غیر کاربردي بودن آناشکال عمده مدل
در حال حاضر غیـر  hrو  Bهایی نظیر شود، زیرا دستیابی به کمیت می

هـاي   ممکن است. افزون بر این، فرض یکنواخت بـودن همـه مکـان   
هـاي   جذبی در سطح ریشه و یا ماندگار بودن جریـان آب کـه از پایـه   

هاست، با واقعیت منطبق نیست. به همین دلیل، گروه  این مدلاساسی 
هاي کلان شـهرت  که به مدلها طراحی و ارائه شدند دیگري از مدل

شده در گیاه با میزان تعـرق  هاي کلان، مقدار آب جذب در مدلدارند. 
گونه محدودیت آبی در خاك وجود و در شرایطی که هیچ Ta(4واقعی (

 ـ Tp(5تعرق پتانسیل (نداشته باشد، معادل   هدر نظر گرفته شده و معادل
  کلی آن به صورت زیر است:

ܵ = ܵ௠௔௫ = ೛்

௓ೝ
                 )3      (                           

-LTتعرق پتانسیل ( Tp:)،  و Lعمق توسعۀ ریشه ( Zr:که در آن 

 ) است.1
فـراهم   (Tp)اگر خاك نتواند نیاز آبی گیاه را براي حداکثر تعـرق  

شود، از تعرق کاسـته  گفته می 6که به آن تابع کاهش α هآورد، به انداز
  شود: می

ܵ = ௠௔௫ܵߙ = ߙ ೛்

௓ೝ
                                                  )4(  

تابعی از پتانسیل ماتریک خاك است و آن را به صورت  α: معمولاً
α(h) هاي کلان است که ی مدلشکل عموم 4 هدهند. معادل نشان می 

                                                             
1- Models  
2- Microscopic models 
3- Macroscopic models 
4- Actual transpiration 
5- Potential transpiration 
6- Reduction function 

انـد.  در  آن را ارائـه داده  )Feddes et al., 1978فـدس و همکـاران (  
) اسـت و  hoتابعی از پتانسیل اسمزي محلول خاك ( αشرایط شوري، 

 شود:مقدار جذب آب در گیاه در این شرایط به صورت زیر تعریف می
ܵ = ௠௔௫ܵ(ℎ௢)ߙ = (ℎ௢)ߙ ೛்

௓ೝ
                                       )5(  

 ، منحصر به روابطـی هسـتند کـه   α(h◦)توابع پیشنهاد شده براي 
گنوختن و هـافمن   ون ،)Maas & Hoffman, 1977ماس و هافمن (

)van Genuchten & Hoffman, 1984(،    دیرکسـن و همکـاران
)Dirksen et al., 1993( و   ) همـایی و همکـارانHomaee et al., 

2002 a,b (باشـند. مـاس و هـافمن    اند که به شرح زیر مـی رائه دادها 
)Maas & Hoffman, 1977(   تابعی خطی و دو تکه ارائه کردند کـه

)(کـاهش شـوري    هبر مبناي آن تا پـیش از آسـتان   
h  گونـه  هـیچ

مقـدار جـذب    hآید، لیکن با افزایش  کاهشی در جذب آب پدید نمی
  یابد: به طور خطی کاهش می

(ℎ௢)ߙ = 1− ୟ
ଷ଺଴

(ℎ௢
∗ − ℎ௢) )6(                             

یا مقدار کـاهش عملکـرد بـه ازاي یـک      شیب خط a:که در آن، 
  کاهش است. هواحد افزایش شوري پس از آستان

ــه از آن ــه شــوري، شــکلی  جــا ک ــاه ب ــق پاســخ گی ــی دقی منحن
 van(گنـــوختن و هـــافمن  ونســیگموییدي و نـــه خطـــی دارد،  

Genuchten & Hoffman, 1984 (اي غیر خطی به صـورت   معادله
  زیر پیشنهاد کردند:

(ℎ௢)ߙ = ଵ

ଵାቀ ೓೚
೓೚ఱబቁ

೛                                                )7(  

: ،که در آن 50h )مقدار فشار اسمزيL   است کـه در آن جـذب (
یابـد   یافته و یا عملکرد نسبی به نصف تقلیل میدرصد کاهش  50آب 

دهنـد،  نشـان مـی   EC50که اصطلاحاً این مقدار تنش شـوري را بـا   
ضریبی تجربی است که وابسته بـه گیـاه، خـاك، و اقلـیم      pهمچنین 

  ).Homaee & Feddes, 2002است (
 )Dirksen et al., 1993(هـاي دیرکسـن و همکـاران    پژوهش

h୭( در گیاه تا رسـیدن بـه شـوري معینـی    نشان داده که جذب آب 
∗ (

را نسبت به شوري حـد   6ها معادله یابد. به همین دلیل آن اهش نمیک
h୭( آستانه

  زیر را پیشنهاد کردند: هتعدیل و رابط )∗
(ℎ௢)ߙ = ଵ

ଵା൬ ೓೚∗ష	೓೚
೓೚∗ష	೓೚ఱబ

൰
೛                                     )8(  

بیشتر واکنش گیـاه را بـه   این رابطه نسبت به روابط قبلی با دقتی 
ترین محدودیت آن بـه دسـت آوردن   کند، لیکن مهمشوري برآورد می
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ho50  است.  همچنین، پارامترp        چـه بـه صـورت فیزیکـی و چـه بـه
h୭هماننـد    pصورت تجربی در آن تعریف نشده اسـت.  در واقـع  

و  ∗
ho50	        پارامتري وابسته بـه شـکل تـابع اسـت. همـایی و همکـاران

)Homaee et al., 2002b (  با فرض اینکـهp     پـارامتري وابسـته بـه
محصول، خاك، و اقلیم است، معادله زیر را براي بـه دسـت آوردن آن   

  پیشنهاد کردند: 
݌ = ௛೚ఱబ

௛೚ఱబି௛೚∗
         )9   (                                

نشـده  جا حـل  تا بدین ho50به دلیل اینکه مشکل به دست آوردن 
مقـدار  ) Homaee et al., 2002b( بود، همایی و همکاران باقی مانده

ho50  را باhomax  جایگزین و تابع خطی زیر را پیشنهاد کردند که داراي
  :Homaee et al., 2002 c,d)کاهش است ( هدو آستان

(ℎ)ߙ = ଵ
ଵା(ଵିఈబ) ఈబ[(௛∗ି௛)/(௛∗ି௛೘ೌೣ	)]೛⁄    )10 (                  

h୭( هاي بیشتر ازدر شوري αکاهش در مقدار 
یابد تـا   ادامه می) ∗

) homax) یا پتانسل اسـمزي متنـاظر آن (  ECmaxبه یک شوري معین (
تواند با همان  ، افزایش شوري نمیhomaxهاي بیشتر از برسد. در شوري

دهد که  کاهش ایجاد کند. این واقعیت نشان می αروند قبلی در مقدار 
سـطحی بسـیار انـدك بـه      گیاه هنوز زنـده اسـت و در   ho>homaxدر 

 Homaee(دهد. همایی و همکـاران   هاي حیاتی خود ادامه میفعالیت

et al., 2002b ( سپس مقدارp  را با توجه بهhomax     بـه صـورت زیـر
  تعریف کردند.

݌ = ௛೚೘ೌೣ
௛೚೘ೌೣି௛೚∗

                               )11 (                            
هـاي آمـاري نیـز بـه بوتـه       پژوهش، توانمندي مدلدر ادامه این 

هاي دیگري نیز ارائه شده  هاي اخیر مدل آزمایش گذاشته شد. در سال
هـا   هاي کلان، که مبناي فیزیکی دارند، ایـن مـدل   که بر خلاف مدل

 Yr=f(ECe)ت مبناي آماري دارند. شکل کلی این معادلات بـه صـور  
تصـحیح شـده، نمـایی     هـا شـامل ویبـول    ریف شده و مهمترین آنتع

بـه    ECو  Yrهـا  دوگانه و تابع اصلاح شده گومپرتز است کـه در آن 
و متوسط شوري آب آبیاري طی فصـل   (درصد)ترتیب عملکرد نسبی 

 ). Saraee Tabrizi et al., 2015) است (زیمنس بر متر دسیرشد (
  

  1تابع اصلاح شده ویبول

توزیع احتمال تجمعـی اسـت کـه    مدل آماري ویبول در واقع یک 
سازد و مقدار یک متغیر را به متغیر دیگري به صورت نمایی مرتبط می

                                                             
1- Modified weibull function 

-آن بسته به دامنه تغییرات متغیر مستقل، از صفر تا یک افزایش مـی 
). از تابع اصـلاح شـده ویبـول بـراي تخمـین      Weibull, 1951( یابد

بـه   )C) در سـطوح مختلـف شـوري ناحیـه ریشـه(     Yr( عملکرد نسبی
  صورت زیر استفاده شده است:

௥ܻ =                        )  12(                       [(௕ܥ)ܽ]݌ݔ݁
همواره منفی بوده و بیانگر   aضریب رگرسیون ،که در رابطه فوق

بیانگر   bمیزان ارتباط بین متغیر مستقل و وابسته است. همچنین ثابت
قابل توجه در این رابطه آماري  باشد. نکتهشیب منحنی پاسخ گیاه می

گونـه ویژگـی بیـوفیزیکی     ، بیـانگر هـیچ  bو   aهاي این است که ثابت
 نبوده و تنها ارزش آماري دارند.  

 
  2تابع نمایی دوگانه

-به منظور بررسـی داده  )،van Genuchten, 1983گنوختن ( ون
 Secale( هاي تحمل بـه شـوري گیاهـان مختلفـی هماننـد چـاودار      

cereal L.(تري به صورت زیر ارائه نمود: ، تابع تولید نمایی کلی  
௥ܻ = ܥܽ]݌ݔ݁ −                ) 13(                       [(ଶܥ)ܾ

همچنان فاقد هویت b و aهاي تجربی  که در رابطه فوق نیز ثابت
توانند از طریق رگرسـیون غیـر خطـی محاسـبه     بیوفیزیکی بوده و می

هاي خود از این تـابع تولیـد بـراي    بررسی گردند. محققین مختلفی در
 ,Wang et alانـد (  بـرده  سازي عملکرد گیاهان مختلـف بهـره  شبیه

2002.( 
  

  3تابع اصلاح شده گومپرتز

 ,Lapp & Skoropadلاپ و اسـکروپات (  گـزارش بـر اسـاس   

متخصصین آمار انسانی، براي سالیان متمادي از فرمول ارائـه   ،)1976
براي بررسی نـرخ مـرگ و    )Gompertz, 1825گومپرتز (شده توسط 

اند. پـس از آن اشـکال مختلـف ایـن     میر جوامع انسانی استفاده کرده
زنـی  شاورزي همانند بررسی میزان جوانههاي ک رابطه در انواع کاربري

 ,.Steppuhn et al( اسـت بذر و سرعت رشد و نمو استفاده گردیـده  

مپرتز به صورت زیـر نیـز   ). به همین ترتیب تابع اصلاح شده گو2005
  یاه در شرایط شور استفاده گردد.عنوان تابع عملکرد گ تواند بهمی

௥ܻ = 1− )14(                               [(ܥܾ)݌ݔ݁	ܽ]݌ݔ݁  
همواره منفی بوده و هماننـد دو مـورد    bو  aهاي تجربی که ثابت

                                                             
2- Bi-exponential function 
3- Modified gompertz function 
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رسـیون خیـر   قبل فاقد مفهوم بیوفیزیکی هستند و از طریق آنـالیز رگ 
 آیند.دست میهخطی ب

ی کردن اثر شوري بر رشد و عملکـرد گنـدم دوروم،   به منظور کم
ماس و هافمن  هاي کلان شامل مدلعملکرد نسبی با استفاده از مدل

)Maas & Hoffman, 1977ــوختن و هــافمن (  )، ون  vanگن

Genuchten & Hoffman, 1984 ــاران )، دیرکســـن و  همکـ
)Dirksen et al., 1993  ) همـایی و همکـاران ،(Homaee et al., 

2002b (هاي آماري تابع اصلاح شده ویبول، تابع نمایی دوگانه  و مدل
هـاي یـاد شـده بـر      و  تابع اصلاح شده گومپرتز محاسـبه شـد. مـدل   

  دست آمده برازش داده شدند. ههاي عملکرد نسبی ب داده
 ـ   پارامترهاي مجهول هر کدام از مـدل  سـازي  ههـا از طریـق بهین

در محـیط   1سـولور حداقل مجموع مربعات خطا با استفاده از حل تـابع  
انجام پذیرفت. سـپس عملکـرد نسـبی بـرآورد شـده       Excelافزار  نرم

گیري شده در برابر سطوح مختلف شوري ها با مقادیر اندازه توسط مدل
هاي مختلف با یکدیگر مقایسه گردید.  عصاره اشباع رسم و نتایج مدل

هـاي مختلـف مـورد    آمـاره  ها بر اسـاس  ل ی مدمقایسه کم همچنین،
 ارزیابی قرار گرفت.

 
    سازهاي شبیهمدلسازي  شبیهی دقت مقایسه کم  

-گیري شده بـا مقـدار شـبیه   براي مقایسه کمی عملکرد اندازه    
 هاي آماري زیـر اسـتفاده گردیـد    هاي فوق، از آمارهسازي شده با مدل

)Jalali & Homaee, 2010; Saadat & Homaee, 2015( .  
ᇱܧ = 1.0 − ∑ |ை೔ିௌ೔|೙

೔సభ
∑ |ை೔ିைᇲ|೙
೔సభ

        )15   (                     

݀ᇱ = 1.0 − ∑ |ை೔ିௌ೔|೙
೔సభ

∑ (|ௌ೔ିைᇲ|ା|ை೔ିைᇲ|)೙
೔సభ

                     )16    (  
ܯܴܥ =

∑ ை೔
೙
೔సభ ି∑ ௌ೔

೙
೔సభ

∑ ை೔೙
೔సభ

        )17  (                                 
مقادیر شبیه : Si گیري شده،مقادیر اندازه: Oi دلات،ااین معکه در 
تعداد زوج مقادیر  n: گیري شده،میانگین مقادیر اندازه: Oʹسازي شده،

ضـریب کـارآیی    ᇱܧباشـد.  برآورد شده عملکرد می -گیري شدهاندازه
 باشـد. نهایت میتا منفی بیي آن از یک است و محدوده 2اصلاح شده

	Eᇱ گیـري  دهنده برابري مقادیر برآورد شده با اندازهبرابر با یک، نشان
بوده و هرچه مقدار آن از یک کمتر باشـد دقـت مقـادیر بـرآورد شـده      

                                                             
1- Solver 
2- Modified coefficient efficiency 

است که محدوده آن  3شاخص مطابقت اصلاح شده dᇱ	 باشد.کمتر می
 ـ dᇱاز صفر تا یک است. هرچه مقدار ی مقـادیر بـرآورد   بیشتر باشد یعن

، ضـریب جـرم   CRMباشـد.  تر مـی گیري نزدیکشده به مقدار اندازه
گرایش مدل بـه تخمـین بیشـتر یـا کمتـر از       CRMاست.  4باقیمانده

دسـت آوردن  بـه  دهد. ده را براي هر مدل ارائه میشگیريمقادیر اندازه
-مقدار منفی براي یک مدل، تمایل مدل را براي بـیش بـرآورد انـدازه   

). در نهایـت تجزیـه و   Jalali et al., 2008دهـد ( ها نشان مـی ريگی
هاي آماري، برازش منحنی و کارهاي گرافیکی به ترتیب با نرم تحلیل
 انجام پذیرفت. Excel 2010و  SPSS 16.0،9  DATAFITافزار 

  
  نتایج و بحث

هـاي  سازي عملکرد گندم دوروم بر اساس مـدل شبیه -الف
  ماکروسکوپیک-فرآیندي
عملکرد نسبی بذر در سطوح مختلف شوري عصاره اشباع  1شکل 

دهد. بر اساس این شکل، عملکرد نسبی گیاه ) را نشان میECeخاك (
زیمنس بر متر کاهش نداشته، لیکن از آن پس، بـا  دسی 8/1تا شوري 

افزایش شوري، مقدار عمکرد نسبی روندي کاهشـی بـه خـود گرفتـه     
  است.   

ماس و  هايندم دوروم، بر اساس یافتهحد آستانه تحمل شوري گ
-زیمنس بر متـر مـی  دسی Maas & Grattan, 1999( ،9/5گراتان (

که پژوهش حاضر نشان داد که آستانه کـاهش عملکـرد   باشد، حال آن
که شوري خـاك از ابتـدا تـا پایـان     گندم دوروم (رقم بهرنگ) هنگامی

ست که این امر زیمنس بر متر ادسی دونزدیک   ،رشد ثابت باشده دور
ئـه شـده   اهـاي ار  لزوم اعمال حساسیت بیشتر در استفاده از ارقام دول

بـرازش   2کنـد. شـکل   توسط محققین سایر منـاطق دنیـا را القـا مـی    
-گیري شده نشـان مـی  هاي اندازه هاي ماکروسکوپیک را بر داده مدل

گیـري شـده،    هـاي انـدازه   هاي مختلـف بـر داده  دهد.  با برازش مدل
ارائه شـده   3ها، برآورد و در جدول هاي مختلف هر یک از مدلپارامتر
ترتیـب  بـه  Ppو  ECm ،ECpاصـطلاحات  در جدول مورد نظـر،   است.

گیـري شـده، آسـتانه کـاهش      اشاره به آستانه کاهش عملکـرد انـدازه  
هـاي مختلـف   عملکرد برآورد شده و ضریب بدون بعد شکل، در مـدل 

  باشد.می
) ارائه شده در جدول R2ضرایب تبیین (و  2طور که از شکل همان

                                                             
3- Modified index of agreement 
4- Coeficient of residual mass 
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هاي غیرخطی نسبت به مدل خطی مـاس و هـافمن    آید، مدل میبر 4
)Maas & Hoffman, 1977( گیري  هاي اندازه برازش بهتري بر داده

شده داشته و داراي ضـریب تبیـین بـالاتري هسـتند. بنـابراین بـراي       

هـاي   مک آمارهترین مدل برآوردي در این مرحله، با ک انتخاب مناسب
  ) بهترین مدل تعیین شد.4ذکر شده (جدول 

  

  
  هاي گندم دوروماثر شوري بر عملکرد نسبی بوته - 1شکل 

Fig. 1- The effect of salinity on relative yield of durum wheat  
  

  
  

  
  

 )،Bدیرکسن و همکاران ( )،A( هاي همایی و همکاران شده و برآورد شده به کمک مدلگیريهاي گندم اندازهعملکرد نسبی بوته - 2شکل 
  )D( ) و ماس و هافمنCگنوختن و هافمن ( ون

Fig. 2- Measured and predicted relative yield of durum wheat by Homaee et al., (A), Dirksen et al., (B), van Genuchten & 
Hoffman (C) and Maas & Hoffman (D) models 

A 

C 

B 

D 

E’=0.87 E’=0.72 

E’=0.77 E’=0.60 
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  10و  8، 7، 6هاي مختلف به کمک معادلات هاي برآورد شده مدلپارامتر - 3 جدول

Table 3- Predicted parameters of different models with equations of 6, 7, 8 and 10  
ضریب بدون 

  بعد شکل
Pp 

  شیب خط
b 

آستانه دوم 
  شوري
ECmax 

  شوري عملکرد میانه
EC50 

آستانه کاهش 
  عملکرد برآورد شده

ECp 

آستانه کاهش عملکرد 
  گیري شده اندازه

ECm 

  مدل
Model 

  همکارانهمایی و   1.8  1.9 -  9.0 - 2.8
Homaee et al.  

  و همکاران دیرکسن  1.8 2.0  4.0 - -  1.8
Dirksen et al.  

2.35 - - 4.0  - 1.8  
  گنوختن و هافمن ون

van Genuchten & 
Hoffman 

  ماس و هافمن  1.8 2.0  - -  0.11- -
Maas & Hoffman 

  
  ماکروسکوپیک- فرآینديمعادلات مختلف ه شده براي مقایسهاي محاسبهآماره - 4جدول 

Table 4- The obtained statistics to assess different process- macroscopic model performances   
 ضریب تبیین

R2 
 ضریب جرم باقیمانده

CRM 
 شاخص مطابقت اصلاح شده

d  
 ضریب کارآیی اصلاح شده

E  
 مدل

Model  
  همایی و همکاران 0.87  0.93  4.20- 0.98

Homaee et al.  
  و همکاران دیرکسن  0.72 0.87 0.08  0.97

Dirksen et al.  
  گنوختن و هافمن ون  0.77 0.89 0.10  0.97

van Genuchten & Hoffman 

  ماس و هافمن  0.60  0.81 0.16- 0.85
Maas & Hoffman 

  
دهـد کـه در بـین    هاي آماري نشان میمقایسه شاخصبررسی و 

 ,.Homaee et al( هـاي غیرخطـی، مـدل همـایی و همکـاران      مدل

2002b (یی در تخمین عملکرد گندم دوروم در این آزمـایش  دقت بالا
-است. با اندك اختلافی از ایـن مـدل، مـدل فاقـد آسـتانه ون     داشته 

قابـل   تـا حـد نسـبتاً   است عمکرد نسبی گنـدم را   گنوختن نیز توانسته
 CRMقبولی تخمین بزند. نکته دیگري که از بررسی شاخص آمـاري  

نمودن عملکرد نسبی توسط مدل خطی مـاس و   1برآوردآید، بیشبرمی
و مدل غیـر خطـی همـایی و    ) Maas & Hoffman, 1977(هافمن 

هاي که سایر مدلبوده در حالی) Homaee et al., 2002b(همکاران 
برآوردي مقادیر نسبی عملکرد در این آزمـایش   تمایل به کمغیر خطی 

  اند. داشته
و ) Homaee et al., 2002b(از بین دو مدل همایی و همکـاران  

                                                             
1  - Overestimate 

 ,van Genuchten & Hoffman( گنــوختن و هــافمنمــدل ون

، مدلی قابل توصیه و کاربرد اسـت کـه پارامترهـاي آن کـاملاً     )1984
گنـوختن و  جـا کـه در مـدل ون   نتعریف شده و مشـخص باشـند، از آ  

 EC50و  pپارامتر ) van Genuchten & Hoffman, 1984(هافمن 
باشـند و  گیـري مسـتقیم نمـی   واضح تعریف نشده و قابل اندازه طورهب

همچنین با درنظر گرفتن کارآیی نسبی بهتر مدل همـایی و همکـاران   
)Homaee et al., 2002b (بر اساس شاخص)ده هاي آماري ارائه ش ـ

هاي فرآیندي ماکروسکوپیک، مدل غیرخطی  ) در بین مدل4در جدول 
 همایی و همکاران، مدل مناسب شناخته شد. 

  
هـاي  شبیه سازي عملکرد گندم دوروم بر اسـاس مـدل   -ب

  تجربی-آماري
تجربـی بـر    -هاي آمـاري  برازش مدل 3همانند حالت قبل، شکل 

نـدم دوروم را نشـان   گیري شده عملکرد نسـبی بـذر گ   هاي اندازه داده
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 ـ هاي مورد بررسی بر داده دهد. با برازش مدل می دسـت آمـده،   ههاي ب
ه شـده  ئارا 5ها برآورد و در جدول  پارامترهاي مختلف هر کدام از مدل

 است.

  

    

  
تابع اصلاح ) و Bتابع نمایی دوگانه ( )،Aشده و برآورد شده به کمک تابع اصلاح شده ویبول (گیريهاي گندم اندازهعملکرد نسبی بوته - 3شکل 

  )C( شده گومپرتز
Fig. 3- Measured and predicted relative yield of durum wheat by Modified Weibull Function (A), Bi-Exponential Function 

(B) and Modified Gompertz Function (C)   
  

بیـانگر آن   6هاي آماري محاسبه شـده در جـدول    بررسی شاخص
تجربی، تابع اصلاح شـده گـومپرتز   -هاي آمارياست که در  بین مدل

کـه  اند. بـه طـوري  ها داشتهبالاتري نسبت به سایر مدلتوانایی نسبی 
Eشده (میزان شاخص ضریب کارآیی اصلاح   ) و شاخص مطابقـت (

d      تابع اصلاح شده گومپرتز  نسبت به تـابع نمـایی دوگانـه و تـابع (
واحـد   شـش و  دوواحـد و   سـه و هشـت   اصلاح شده ویبول به ترتیب

سازي عملکرد  بیشتر بوده که این امر برتري نسبی این تابع را در شبیه
دهد. در مرحلـه بعـد   بذر گندم دوروم در شرایط تنش شوري نشان می

ه پس از تـابع اصـلاح   تابع نمایی دوگانه نیز با دقت نسبتاً خوبی توانست
 -يبینی نماید. در بین توابـع آمـار   عملکرد گندم را پیششده گومپرتز 

ها توسط تابع اصلاح شـده ویبـول بـا دارا     ترین تخمینتجربی، ضعیف
E(ه بودن مقـادیر شـاخص ضـریب کـارآیی اصـلاح شـد        ( 66/0  و

dهمچنین شاخص مطابقت اصلاح شـده (   (81/0    .دارا بـوده اسـت
 Saraeeســرایی تبریــزي و همکــاران (محققــین مختلفــی هماننــد 

Tabrizi et al., 2015 ( و ) استفان و همکـارانSteppuhn et al., 

سـازي  در شـبیه  نیز به برتري نسبی تابع اصلاح شده گومپرتز )2005
  اند. عملکرد گیاهان اشاره داشته

آیـد، کـم   برمـی  CRMنکته دیگري که از بررسی شاخص آماري 
در  ،کردن عملکرد نسبی توسط تابع اصلاح شده گومپرتز است 1برآورد
برآوردي مقادیر نسبی عملکـرد در  ها تمایل به بیشکه سایر مدلحالی

 اند. این مرحله داشته
-که به 6و  4هاي  هاي آماري ارائه شده در جدولمقایسه شاخص

ماکروسـکوپیک و معـادلات    -هـاي فرآینـدي   ترتیب توانمندي مـدل 
تجربی را نشان داده است، بیانگر آن است که در اکثر  -ماريمختلف آ

ماکروسکوپیک از دقت نسبی بـالاتري در   -هاي فرآیندي موارد، مدل
سازي عملکرد گندم دوروم تحت تنش شوري نسبت به معادلات شبیه

                                                             
1- Underestimate 

A B 

C 

E’=0.66 E’=0.71 

E’=0.74 
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بررسـی   ،اند. بـه همـین ترتیـب   تجربی برخوردار بوده -مختلف آماري
مدل ماکروسـکوپیک (یعنـی مـدل     هاي دقت بهترینتطبیقی شاخص

تجربی (یعنی تـابع اصـلاح    -همایی و همکاران) با بهترین تابع آماري
واحـد بـه ترتیـب در     4و  6، 13شده گومپرتز) حاکی از بیشـتر بـودن   

Eپارامترهاي ضریب کارآیی اصلاح شده (   شاخص مطابقـت ،()d  (
ضمن اینکه پارامترهاي معادله همایی  ) بوده است.R2( و ضریب تبیین

از لحاظ فیزیکی داراي مفهوم ) Homaee et al., 2002b(و همکاران 

باشد، گیري میبوده و کاملاً تعریف شده هست و به راحتی قابل اندازه
تجربی مقادیر پارامترهاي هر معادلـه   -هاي آماري که در مدلدر حالی

گونـه   کی بوده و مقـادیر مطلـق هـر پـارامتر هـیچ     فاقد مفهوم بیوفیزی
هرچند کـار بـا توابـع     ،کند. بنابرایناطلاعاتی از رشدي گیاه بیان نمی

 ـتر بوده و با آنالیزهاي رگرسیونی، ضرایب آنآماري راحت دسـت  هها ب
آید لیکن، این ضرایب به هیچ وجه قابل تعمـیم بـه سـایر شـرایط     می

  نبوده و بسیار تغییر پذیر هستند. 
  

  14و  13، 12هاي مختلف به کمک معادلات هاي برآورد شده مدلپارامتر -5جدول
Table 5- Predicted parameters of different models with equations of 12, 13 and 14  

b a مدل 
Model  

  تابع اصلاح شده گومپرتز 4.217-  0.2919-
Modified Gompertz Function  

  تابع نمایی دوگانه 0.0067-  0.0184
Bi-Exponential Function  

  تابع اصلاح شده ویبول 0.081-  1.223
Modified Weibull Function 

  
  تجربی - معادلات مختلف آماري هبراي مقایس شدههاي محاسبهآماره - 6جدول 

Table 6- The obtained statistics to assess different statistical-experimental model performances  
 ضریب تبیین

R2 
 ضریب جرم باقیمانده

CRM 
 شاخص مطابقت اصلاح شده

d  
 ضریب کارآیی اصلاح شده

E  
 مدل

Model  
  تابع اصلاح شده گومپرتز  0.74  0.87  0.063  0.94

Modified Gompertz Function  
  تابع نمایی دوگانه  0.71  0.85 0.117- 0.88

Bi-Exponential Function  
  تابع اصلاح شده ویبول  0.66  0.81  0.108-  0.93

Modified Weibull Function 
  

  گیرينتیجه
هاي شور و لب شور در تولید محصولات کشـاورزي   استفاده از آب

اثر شوري بر  هوابسته به تعیین حساسیت گیاهان به شوري است. دربار
هاي فراوان انجام شده لـیکن نتـایج حاصـل    گیاهان مختلف پژوهش

هایی هم کـه بـه    دك پژوهشاند.  ان عموماً به صورت کمی بیان نشده
 ـ "میـانگین شـوري  "اند بر مبنـاي   صورت کمی ارائه شده رشـد   هناحی

هـایی چنـدان    هاي چنین جـدول بنابراین استفاده از داده اند.ریشه بوده
که بـر خـلاف عـدد ارائـه شـده       طوري قابل اعتماد و استناد نیست. به

کاهش که آستانه  ،)Mass & Grattan, 1999ماس و گراتن ( طتوس
زیمنس بر متر اعـلام نمـوده اسـت،    دسی 9/5عملکرد گندم دوروم را 

آستانه کاهش عملکرد گندم دوروم رقم بهرنگ در این پـژوهش عـدد   

دست آمد که این امر باید از این پـس مـورد   هزیمنس بر متر بدسی دو
 ـ توجه پژوهشگران و برنامه ی نویسان کامپیوتري که در پی بـرآورد کم

هاي شور هستند، واقع شـود. در ادامـه ایـن    ان در محیطعملکرد گیاه
سـازي  پژوهش، بررسی تطبیقی دو رویکرد فرآیندي و آماري در شبیه

عملکرد گندم دوروم تحت تنش شوري حاکی از برتري نسبی رویکرد 
کـه در بـین تمـامی     طـوري  فرآیندي در تخمین عملکرد بوده است. به

دل همایی و همکاران از دقـت  تجربی، م -هاي فرآیندي و آماري مدل
هاي آمـاري نشـان   قابل قبولی برخوردار بود. همچنین تجزیه و تحلیل
تجربی،  -هاي آماري داد که تابع اصلاح شده گومپرتز نیز در بین مدل

توانایی قابل قبولی در تخمین میزان کاهش عمکـرد بـه ازاي سـطوح    
  مختلف شوري را دارد.
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شود تا بـا شـناخت و مطالعـه    میهاي فوق توصیه بر اساس یافته
هـاي   ی حساسیت ارقام غالب زراعی هر ناحیـه و اسـتفاده از مـدل   کم

شور را بـه  هاي کم کیفیت و لب ساز مناسب، زمینه استفاده از آبشبیه
هـاي علمـی و   منظور جبران بخشی از کمبـود آب شـیرین در برنامـه   

 ترویجی کشاورزي گنجاند.
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Introduction 
Salinity as an abiotic stress can cause excessive disturbance for seed germination and plant sustainable 

production. Salinity with three different mechanisms of osmotic potential reduction, ionic toxicity and 
disturbance of plant nutritional balance, can reduce performance of the final product. Planning for optimal use of 
available water and saline water with poor quality in agricultural activities is of great importance. Wheat is one 
of the eight main food sources including rice, corn, sugar beet, cattle, sorghum, millet and cassava which provide 
70-90% of all calories and 66-90% of the protein consumed in developing countries. Durum wheat (Triticum 
turgidum L.) is an important crop grows in some arid and semi-arid areas of the world such as Middle East and 
North Africa. In these regions, in addition to soil salinity, sharp decline in rainfall and a sharp drop in 
groundwater levels in recent years has emphasized on the efficient use of limited soil and water resources. 
Consequently, in order to use brackish water for agricultural productions, it is required to analyze its quantitative 
response to salinity stress by simulation models in those regions. The objective of this study is to assess the 
capability of statistics and macro-simulation models of yield in saline conditions. 

Material and Methods 
In this study, two general approach of simulation includes process-physical models and statistical-

experimental models were investigated. For this purpose, in order to quantify the salinity effect on seed relative 
yield of durum wheat (Behrang Variety) at different levels of soil salinity, process-physical models of Maas & 
Hoffman (1977), van Genuchten & Hoffman (1984), Dirksen et al. (1993) and Homaee et al. (2002b) models 
were used. Also, statistical-experimental models of Modified Gompertz Function, Bi-Exponential Function and 
Modified Weibull Function were used too. In order to get closer to real conditions of growth circumstances in 
saline soils, a natural saline water was taken from Maharlu Lake, Fars province, Iran. This natural and highly 
saline water with electrical conductivity of 512 dS.m-1 diluted with fresh water to obtain the designated saline 
waters required for the experimental treatments. The designed experimental treatments were consisted of a non-
saline water and five salinity levels of 2, 4, 6, 8 and 10 dS/m with three replicates. Three statistics of modified 
coefficient efficiency (E'), modified index of agreement (d') and coefficient of residual mass (CRM) were used to 
compare the used models and to assess their performances. 

Results and Discussion 
Comparing the relative performance of models based on statistical indices of Modified Coefficient Efficiency 

(E') and Modified Index of agreement (d') indicated that the nonlinear model of Homaee et al. (2002b) is most 
accurate between process-physical models and Modified Gompertz Function is most accurate between statistical-
experimental models. Comparison assessment of all models based on statistical index indicated that Homaee et 
al. model was the most accurate model for simulation of durum wheat yield. This is while the parameters of 
Homaee et al. (2002b) equation is well-defined concept and is easily measurable, but in statistical-experimental 
models, parameters of each model have no biophysical concept and the absolute values of each parameter do not 
express any information about development status of the plant. So, the nonlinear model of Homaee et al. was 
chosen as the optimal model in this research. 
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Conclusion 

Most of the plants such as wheat, are sensitive to salinity and by increasing the age, their sensitivity to 
salinity are reduced. Based on the obtained results of this study, by knowing and quantitative assessment of the 
dominant cultivars sensitivity of each region, as well as using appropriate simulation models, one can use 
brackish or saline waters to partly compensate fresh water shortage for scientific and extension Agricultural 
programs. 

 
Keywords: Environmental stress, Modified Gompertz Function, Saline water, Simulation 
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شرایط  در ).Cicer arietinum L(نخود  عملکرد و اجزاء عملکرد بر ریزگردها رسوب تأثیر

 کرمانشاه دیم آبیاري تکمیلی و
 

  3سعیدي محسن و 3هنرمند جلالی سعید ،3قبادي مختار ،*2قبادي محمد اقبال ،1کري فعله حمزه
  23/12/1394تاریخ دریافت: 
 18/02/1395تاریخ پذیرش: 

  
  دنخـو  عملکـرد و اجـزاء عملکـرد    بـر  ریزگردهـا  رسـوب  تأثیر. 1396، م. سعیديو جلالی هنرمند، س.، .، م، قبادي.، ا، م.قبادي.، ح، فعله کري

)(Cicer arietinum L. 9شناسی کشاورزي، م. بوکرمانشاه دیم شرایط آبیاري تکمیلی و در)535-544 ):2.  
  

  چکیده
عمده کشور تبدیل شده است که علاوه بر کـاهش  هاي گرد و خاك به یکی از مشکلات عبارت بهتر طوفان طی سالیان اخیر پدیده ریزگردها و یا به

ها تأثیر زیادي در کاهش هاي گیاهی و همچنین کاهش میزان نور رسیده به آنکیفیت هوا تأثیري سوء بر سلامت جامعه دارد. ریزگردها با رسوب بر اندام
هـاي کامـل تصـادفی بـا سـه تکـرار در پـردیس        ایـه بلـوك  اسپلیت پلات با طرح پ صورت د. به همین منظور آزمایشی بهنعملکرد محصولات زراعی دار

فاکتور اصلی در دو سطح شامل آبیـاري   عنوان به انجام رسید. تیمار آبیاري به 1393-94کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه رازي کرمانشاه در سال زراعی 
-عامل فرعی در کـرت  عنوان و اعمال ریزگردها بهرارگرفتند هاي اصلی قدر کرت .Cicer arietinum L)( تکمیلی در مرحله غلاف دهی و دیم نخود

) 2) شـاهد (بـدون هـیچ گونـه تیمـاري) (     1صورت اعمال ریزگرد (اسپري کردن) بود و تیمارهاي آن شـامل: (  هاي فرعی قرار گرفت. اعمال ریزگردها به
) شستشو در اواخر مرحله رویشی، 5ریزگرد در مرحله پرشدن غلاف، ( ) اعمال4دهی، (ریزگرد در مرحله غلاف) اعمال 3اعمال ریزگرد در مرحله رویشی، (

هـا نشـان داد کـه    نتایج حاصـل از تجزیـه واریـانس داده   دهی بود. تشو در اواخر مرحله رویشی و غلاف) شس7دهی و ( ) شستشو در اواخر مراحل غلاف6(
عملکرد دارند. تنش خشکی باعث کـاهش عملکـرد و اجـزاي آن شـد. بـا اعمـال       داري بر عملکرد و اجزاي میلی و رسوب ریزگردها تأثیر معنیآبیاري تک

درصدکاهش یافت که بیشـترین کـاهش عملکـرد مربـوط بـه       27و  28، 38ترتیب  دهی و پرشدن غلاف عملکرد دانه به ریزگرد در مراحل رویشی، غلاف
 درصد بود. 22هی کاهش عملکرد برابر د مرحله رویشی بود. اما با شستشوي سطح برگ در اواخر مراحل رویشی و غلاف

  
 ، مراحل رشدکاهش عملکرد ،هوا ودگیآل :ي کلیديهاواژه

  
    1 مقدمه

 در هـاي زیسـت محیطـی هسـتند کـه      آلودگی از یکیریزگردها 

شرق  غربی، جنوب جنوب غرب، مناطق اخیر با شدت بیشتري هاي سال
کشور ایـران بـه   ). Yang et al., 2008(اند  را فراگرفته ایران مرکز و

هاي بیابـانی تحـت تـأثیر     هدلیل همجوار بودن با بخش وسیعی از پهن
گیرد. از مهمترین نواحی ایـران کـه    اثرات نامطلوب این پدیده قرار می

                                                             
به ترتیب دانشجوي دکتري زراعت، استادیار و دانشیار، گروه زراعـت و   -3و  2، 1

  اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه رازي کرمانشاه
(Email: eghbalghobadi@yahoo.com          :نویسنده مسئول -*)  
DOI: 10.22067/jag.v9i2.54549 

، منـاطق جنـوبی و غربـی اسـت     انـد  تحت تأثیر این پدیده قرار گرفته
)Prospero et al., 2002(.   ـ   طـی دهـه  وع پدیـده  هـاي گذشـته وق

دلیـل بـروز    اي بـه  نـده صـورت نگـران کن   ریزگردها در خاورمیانـه بـه  
المللی، سـاخت سـدها، فرسـایش بـادي و خشکسـالی      هاي بین جنگ

است. ریزگردهاي تولید شده در این منطقه همچنین افزایش پیدا کرده
باشـند و همچنـین    داراي اثرات سوئی بر سلامتی انسان، آب و هوا می

 شـوند  عملکرد محصولات زراعـی در سـطح وسـیع مـی    باعث کاهش 
)Wijayratne et al., 2009; Raja et al., 2014; Laghari & 

Zaidi, 2013.(  
وجـود آمـدن   خاورمیانـه باعـث بـه   وجـود آمـده در   ریزگردهاي به

mailto:eghbalghobadi@yahoo.com
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تـأثیر منفـی ریزگردهـا کـه شـامل      اند.  مشکلات زیست محیطی شده
سیمان، مشتقات نفتی، ریزگردهاي حاصل زغال سنگ، دود حاصل از 

باشد بر پارامترهاي مورفولـوژي و   ها و سایر انواع ریزگردها می اتومبیل
لفی این نتایج گذارد، محققین مخت فیزیولوژي گیاهان مختلف تأثیر می

 & Naidoo & Chirkoot, 2004; Verma(اند  را گزارش نموده
Singh, 2006; Pandey & Kumar, 2004; Saha & 

Padhy, 2011; Prajapati & Tripathi, 2008.( هـاي   طوفان
ریزگرد با رسوب بر سطح گیاهان باعث کاهش رشد پوشش گیـاهی و  

هاي گیـاهی از   همچنین مانع رسیدن نور به گیاهان و خسارت به بافت
 ,Naidoo & Chirkootشـوند (  طریـق فیزیکـی و شـیمیایی مـی    

2004; Prajapati, 2012; Prajapati, 2012;(   زیـا خـان و .
کاهش عملکـردي در حـدود   ) Zia-Khan et al., 2015همکاران (

درصد در پوشش گیاهی پنبه تحت تأثیر رسوب ریزگردها گـزارش   28
-حداکثر عملکرد حدود هشت تن در هکتار و در شرایطی به کرده بود،

  ها با آب شستشو داده شده بودند. دست آمده بود که برگ
علاوه بر تأثیر ریزگردها بـر محصـولات زراعـی، خشـکی نیـز از      

 Jia(باشد ود کننده عملکرد گیاهان زراعی میترین عوامل محد عمده
et al., 2005; Araus et al., 2002; Rahmani et al., 

و این مشکل در ترکیب با عوامل فیزیکـی و محیطـی باعـث     )2016
دهنـد. خشـکی باعـث    رشد را کاهش مـی  تشدید تنش در گیاه شده و

تأخیر یا عدم استقرار گیاهچه شده و موجب تضعیف و یا از بین رفـتن  
ها و آفات گیـاهی  گردد و شرایطی را براي حمله بیماريها میگیاهچه

وجـود  فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی در متابولیسم گیاهـان بـه  و تغییرات 
دهـد کـه حتـی در مـوارد     عملکرد را کاهش مـی  ،آورد و در نهایتمی

 & Zhang et al., 2005Laghri( زا می باشـد جزئی نیز خسارت

Zaidi, 2013;  Sun et al., 2006;.(  در  خشـکی  تـنش  وقـوع
 عملکرد بر ناپذیريجبران خسارت زراعی گیاهان رشد مراحل حساس

 Cicer( نخود در رطوبتی تنش مرحله ترینسازد. حساس وارد می هاآن

arietinum L.( باشـد، دانـه مـی   شدن پر شروع و دهی غلاف مرحله 

ضمن کاهش  گیاه رشد از مرحله این در تکمیلی آبیاري انجام بنابراین
 ).Garg & Singla, 2009(دهد  افزایش می را خسارت، عملکرد

هاي گیاهی و همچنین کاهش میـزان  ریزگردها با رسوب بر اندام
ها تأثیر زیادي در کاهش عملکرد محصولات زراعـی  نور رسیده به آن

هـدف از ایـن    ).;Wu et al., 2012Leghari et al., 2015 دارد (
آزمایش تعیین میزان کاهش عملکرد و اجزاي عملکـرد نخـود تحـت    

هـاي مقابلـه بـا رسـوب     تأثیر رسوب ریزگردها و همچنین بررسـی راه 
زمـایش مـی  دست آمده از این آباشد. بنابراین، با نتایج به ریزگردها می

توان خسـارت دقیـق حاصـل شـده از ریزگردهـا را محاسـبه نمـود و        
   ها پیشنهاد نمود.راهکارهایی را جهت مقابله با آن

  
  ها مواد و روش

مزرعه آزمایشـی  اجرا شد.  1393-94این پژوهش در سال زراعی 
 12/0در سال قبل آیش و داراي بافت لوم رسی، بـا میـزان نیتـروژن    

گـرم بـر    میلـی  370گرم بر کیلوگرم و پتاس  یلیم هشتدرصد، فسفر 
هـاي   پلات با طرح پایه بلوك صورت اسپلیتهاین طرح بکیلوگرم بود. 

 ـ  فـاکتور   عنـوان هکامل تصادفی با سه تکرار انجام شد، تیمار آبیـاري ب
سطح شامل آبیاري تکمیلی در مرحله غلاف دهی و دیـم   دواصلی در 
 ـ  هاي اصلی قرارگرفتند و در کرت -هاعمال ریزگردها بر گیـاه نخـود ب

هاي فرعی قرار گرفت. اعمـال ربزگردهـا   عنوان عامل فرعی در کرت
) 1( ؛پاشی (اسپري کردن) بود و تیمارهاي آن شـامل  صورت محلولهب

) اعمال ریزگرد در مرحله رویشـی،  2شاهد (بدون هیچ گونه تیماري) (
در مرحلـه   ریزگرد) اعمال 4دهی، (در مرحله غلاف ) اعمال ریزگرد3(

) شستشـو در  6) شستشو در اواخر مرحلـه رویشـی، (  5، (پرشدن غلاف
رویشـی و   ) شستشـو در اواخـر مراحـل   7دهـی و (  اواخر مراحل غلاف

تراکم در متـر   1393اسفند و  15دهی بودند. تاریخ کاشت نخود غلاف
دهـی عملیـات    بوته بود، طی مراحل داشت و قبـل از غـلاف   40مربع 

 50ري تکمیلـی در مرحلـه   هاي هرز صورت گرفت. آبیا علف مبارزه با
  انجام شد. 1394تیر  2دهی و برداشت در تاریخ درصد غلاف

سطحی به اندازه یک  عملکرد، به وابسته صفات گیري اندازه براي
هـا، عملکـرد دانـه،    بوته رسیدگی کامل پس از و مترمربع برداشت شد

بوتـه،   در غـلاف  تعـداد  ، عملکرد کل، شاخص برداشت، وزن صد دانه
   گیري شد.  اندازه تعداد دانه در غلاف و ارتفاع ساقه

محصول مورد نظر نخود و رقم مورد استفاده بیـونیج بـود. انـدازه    
میکرومتر و میزان ریزگرد مورد اسـتفاده در   100ذرات ریزگرد کمتر از 

 100گرم بود. براي تولید ریزگرد از الـک آزمایشـگاهی    پنجمتر مربع 
هسـتند، اسـتفاده شـد      ASTM E11میکرومتري که داراي استاندارد

)E11-15., 2015( 1شهرستان کرمانشاه در جـدول  . آمار هواشناسی 
-است. با توجه به متغیر بودن بارندگی و همچنین دما طـی سـال  آمده

هاي مختلف، لذا آگـاهی یـافتن از میـزان بـارش رخ داده طـی سـال       
مشخصات هواشناسـی محـل    ،رسد. بنابرایننظر میزراعی ضروري به
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 1جـدول   در 1393-94آزمایش از نظر دما و بارندگی در سال زراعـی  
متر بود کـه   میلی 5/233میزان بارندگی در این سال زراعی آمده است. 

 متر کمتر است. میلی 210)، 445از میانگین بلند مدت (

 
  1393- 94میزان بارندگی، دماي حداقل، حداکثر و میانگین شهر کرمانشاه در سال زراعی  - 1جدول 

Table1- Amount of precipitation, minimum temperature, maximum temperature and mean temperature Kermanshah city 
2014-2015 

    مهر  آبان  آذر  دي  بهمن  اسفند  فروردین  اردیبهشت  خرداد
Jun.  May.  Apr.  Mar.  Feb.  Jan.  Dec.  Nov.  Oct.    

 متر) بارندگی (میلی  58.4  37.4  36.5  12.5  5.6  22.8  49.9  6.9  3.5
Precipitation (mm)   

9.9  0.7  -1.7  -7  -7.5  -7.9  -3  -2.4  2.6  

 
 گراد) سانتی حداقل (درجه دماي

Minimum temperature (oC) 
  

39.0  33.5  28.6  21  18.7  17.9  24.2  23.6  32.6  
  گراد) سانتی دماي حداکثر (درجه

Maximum temperature (oC) 
  

26.0  19.3  12.3  7.4  7.3  3.4  7.1  9.8  18.9  
 گراد) سانتی دماي میانگین (درجه

Mean temperature (oC) 
  

  
  نتایج و بحث

بر  آبیاري  اثر که داد نشان ها داده واریانس تجزیه از حاصل نتایج
درصـد   یـک جز شاخص برداشـت در سـطح احتمـال    هتمامی صفات ب

-ه). تأثیر اعمال ریزگردها نیز بر تمامی صفات ب2دار شد (جدول  معنی
اثـر متقابـل آبیـاري و اعمـال ریزگـرد       .دار بود جز وزن صد دانه معنی

 برصفات عملکرد کل، عملکرد دانه، شاخص برداشـت، تعـداد دانـه در   
 .)2(جدول دار شد  بوته، تعداد غلاف و تعداد شاخه فرعی معنی

نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثر رسوب ریزگردهـا   3در جدول 
بر عملکرد و اجزاء عملکرد نخود نشان داده شده اسـت. بـا توجـه بـه     
نتایج حاصل از این جدول رسوب ریزگردها باعث کاهش عملکرد دانه، 

در بوته، تعداد غـلاف در بوتـه و تعـداد شـاخه      عملکرد کل، تعداد دانه
کـه بـا اعمـال ریزگـرد در مرحلـه رویشـی        طوري فرعی شده است به

ویـژه در دو  درصد کاهش یافت. با انجام آبشـویی بـه   38عملکرد دانه 
دلیل اینکـه ریزگردهـاي رسـوب     دهی به مرحله اواخر رویشی و غلاف

فتوسنتزي بیشتري را  سطح ،بنابراین .کرده بر سطح برگ شسته شدند
براي برگ فراهم نموده و درصد کاهش عملکرد دانه تا حدودي جبران 
نموده اسـت. در ایـن آزمـایش آبشـویی در اواخـر مراحـل رویشـی و        

درصد کاهش داد که این نتایج  22میزان  دهی عملکرد دانه را به غلاف
) مطابقت Zia-Khan et al., 2014هاي زیا خان و همکاران ( با یافته
 اچایوراسـی و   )Chauhan & Joshi, 2010چوهـان و جوشـی (  دارد. 

)Chaurasia, 2013 (  گــزارش کردنــد کــه رشــد و عملکــرد گنــدم
)Triticum aestivum L. ( ) 5/0در مناطق همجوار کارخانه سـیمان 

) کاهش در Armbrust, 1986کیلومتر) کاهش پیدا کرد. آرمبروست (
وزن خشک گیاه را بعد از سه روز از اعمال ریزگردها را گزارش نمـود.  

کـه  اعمال ریزگرد تعداد شاخه فرعـی نخـود را کـاهش داد. در حـالی    
چوراسیا و اعمال ریزگرد تأثیري بر وزن صد دانه و ارتفاع بوته نداشت، 

گزارش کردنـد کـه رسـوب ریزگردهـا      )Chaurasia, 2013( همکاران
هـاي سـیمان    باعث کاهش ارتفاع بوته گندم در مناظق همجوار کارخانـه 

 Vigna unguiculata(شود. همچنین ارتفاع گیاه لوبیا چشم بلبلی  می

.L(  در اثر وقوع ریزگردها کاهش پیدا کرد)Gordon et al., 2013.(  
مقایسه میانگین اثر متقابل آبیاري تکمیلی و رسوب ریزگردهـا در  

نمایش داده شده است. بیشترین عملکرد کل و عملکرد دانـه   4جدول 
متقابل آبیاري تکمیلی و شرایط شـاهد (بـدون اعمـال ریزگـرد)      در اثر

  دست آمد. به
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  نخود تکمیلی و اعمال ریزگردها بر عملکرد و اجزاء عملکرد تأثیر آبیاري (میانگین مربعات)تجزیه واریانس  - 2جدول 
Table 2- Analysis of variance (mean of squares) for effect supplemental irrigation and dust apply on yield and yield 

components of chickpea 

 منابع تغییرات
 

درجه 
 آزادي

 

دعملکر  
 کل

 

 عملکرد
 دانه

 

شاخص 
 برداشت

 

 تعداد دانه
 در بوته

 وزن
دانه100  
 

 تعداد
 غلاف

تعداد شاخه 
 فرعی

 ارتفاع
 بوته

 

S.O.V df Biological 
yield Seed yield HI No. of 

seed/plant 
100-seed 
weight 

No. of 
pods/plant 

Number of 
lateral 

branches 

Plant 
height 

 (R) تکرار 
Replication (R) 2 131.64ns 3.81ns 8.603ns 0.04ns 1.53ns 606.95ns 0.20* 9.66* 

یآبیاري تکمیل   (I) 
Supplemental 
irrigation (I) 

1 103592.75** 19157.36** 32.28ns 216.92** 1096.71** 1129632.00** 89.38** 974.70** 

 (a)خطا 
Error (a) 2 139.34 6.96 5.80 0.24 0.88 277.71 0.20 2.99 

 (D)اعمال ریزگرد 
Dust apply (D) 6 7654.64** 1265.07** 99.98** 15.05** 7.42ns 23485.97** 0.49** 2.62ns 

I*D 6 2801.64** 253.79** 36.98** 5.55** 9.26ns 7512.89** 3.49* 2.32ns 
 (b)خطا 

Error (b) 24 109.59 31.45 9.34 0.30 8.34 747.29 0.048 2.73 

 ضریب تغییرات (%)
CV (%) 

- 5.90 6.94 6.63 7.34 10.39 9.16 13.75 5.94 

ns ،*  دار در سطح احتمال پنج و یک درصد.دار، اختلاف معنیترتیب غیر معنیهب **:و 
ns, * and **: are non-significant and significant at 5% and 1% probability level, respectively. 

 
  رسوب ریزگردها بر عملکرد و اجزاء عملکرد نخود ساده مقایسه میانگین اثر - 3 جدول

Table 3- Means comparison of simple effects of dust application on yield and yield components of chickpea 

اعمال 
 ریزگرد

عملکرد دانه 
(گرم در متر 

 مربع)

عملکرد کل 
(گرم در متر 

 مربع)

شاخص 
داشت بر

(%) 

تعداد دانه در 
 بوته

 100وزن 
 دانه

 (گرم)

تعداد غلاف 
 در دانه

تعداد شاخه 
 فرعی

ارتفاع بوته 
متر) (سانتی  

Dust 
apply  

Seed yield 
(g.m-2) 

Biological 
yield (g.m-2) 

HI 
(%) 

No. of 
seeds/plant 

100-seed 
weight 

(g) 

No. of 
pods/plant 

Number of 
lateral 

branches 
Plant height 

(cm) 
A 110.27a* 251.19a 45a-d 12.35a 24.16a 12.38a 6.40a 27.80a 
B 67.86c 149.23d 45a-d 8.52cd 23.20a 8.47cd 5.50b 28.37a 
C 79.37b 189.87b 41d 9.27bc 22.61a 9.35bc 5.87b 27.56a 
D 79.52b 161.61cd 50ab 9.45b 24.45a 9.43bc 5.87b 28.72a 
E 67.34c 163.13cd 41d 7.8d 24.57a 7.95d 5.58b 26.93a 
F 75.79bc 148.97d 51a 7.7d 26.12a 7.82d 5.79b 27.09a 
G 85.20b 177.32bc 50ab 9.85b 24.24a 9.97b 5.79b 28.16a 

  دارند.داري در سطح پنج درصد  ) اختلاف معنیDuncanهاي با حروف متفاوت بر اساس آزمون دانکن ( میانگین *
* Means with different letters are significantly different based on Duncan test at P ≤ 0.05. 

A :تیمار شاهد (بدون،(B  :ریزگرد در مرحله رویشی،  اعمالCدهی، : اعمال ریزگرد در مرحله غلافD  ،اعمال ریزگرد در مرحله پرشدن غـلاف :
E ،شستشو در اواخر مرحله رویشی :Fدهی و  : شستشو در اواخر مراحل غلافGدهی: شستشو در اواخر مرحله رویشی و غلاف 

A: Control (non-treatment), B: Dust deposition at vegetative stage, C: Dust deposition at poding stage, D: Dust 
deposition at pod filling, E: Washing at the end of vegetative stage,; F: Washing at the end of poding stage and G: 
Washing at the end of vegetative and poding stages. 

  
دست آمـد. خورگـامی و همکـاران    گرم در متر مربع به  144دانه برابر گرم در متر مربع و عملکـرد   341در این شرایط عملکرد کل برابر 
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)Khourgami et al., 2009(  گزارش نمودند که آبیاري تکمیلی در
 Lens(درصد گلدهی تأثیر مثبتی بر عملکرد دانـه عـدس    50مرحله 

.Lculinaris 1895که عملکرد دانه در این حالت به  صورتی به ،) دارد 
رسد. با اعمال ریزگرد در مراحـل مختلـف از    کیلوگرم در هکتار نیز می

کـه بـا اعمـال ریزگـرد در مراحـل       طـوري  عملکرد دانه کاسته شد، به
 15، 35دهی و پرشدن دانه عملکرد دانه در شرایط دیم  رویشی، غلاف

ترتیب نسبت به شاهد کـاهش پیـدا کـرد. زیـا خـان و      درصد به 30و 
) گـزارش کردنـد کـه میـانگین     Zia-Khan et al., 2014ن (اهمکار

درصد بـود.   28کاهش عملکرد پنبه تحت تأثیر رسوب ریزگردها برابر 
درصدي  50) کاهش Prasad & Inamdar, 1990پاراسد و اینامدار (

هاي موجود در غلاف نخود سـیاه را گـزارش نمودنـد. در     در تعداد گل
و  ).Zea mays L(آزمایشی که از خاکستر بـادي روي گیاهـان ذرت   

گرم در متـر مربـع    8و  4، 2هاي  ) به میزان.Glycine max Lسویا (
ــه ــدت  ب ــا  15روز ( 30م ــود، در   45ت روز اول رشــد) اســتفاده شــده ب
ترین غلظت هر دو گیاه افزایش ارتفاع، فعالیت متابولیک، مقـدار   نپایی

هاي فتوسنتزي و وزن خشک نشـان دادنـد. بـالاترین غلظـت      رنگدانه
داد  هاي فتوسنتزي را کاهش دانه ریزگرد ماده خشک کل و مقدار رنگ

) .(Wu et al., 2012; Leghari et al., 2015  
با اعمال ریزگرد در تیمار آبیاري تکمیلی درصد کـاهش عملکـرد   

ترتیـب  هدهی و پرشدن دانه ب نسبت به شاهد در مراحل رویشی، غلاف
ــأثیر  مطالعــه بــود.درصــد  28و  35، 41 برابــر اي کــه بــه بررســی ت

نجام شده خرد کردن نوعی سنگ بر گیاه نخود ا ریزگردهاي حاصل از
زنـی، ارتفـاع گیـاه، غلظـت کلروفیـل،       بود نشان داد که سرعت جوانه

 ـ کربوهیدرات شـدت تحـت   ههاي کل، غلظت پروتئین و عملکرد دانه ب
با ). Sharma & Kumar, 2015(تأثیر اعمال ریزگردها قرار گرفتند 

دهـی و اواخـر رویشــی و    آبشـویی در اواخـر مراحـل رویشــی، غـلاف    
کـه ریزگردهـا اعمـال شـدند     انه نسبت به زمانیدهی عملکرد د غلاف

تغییر چندانی در شرایط آبیاري تکمیلی و دیم نداشت. تـنش خشـکی   
باعث کاهش عملکرد دانه و عملکـرد کـل نخـود نسـبت بـه شـرایط       

شود، با توجه بـه اینکـه اخـتلاف عملکـرد دانـه و       مناسب رطوبتی می
باشـد   میلـی مـی  عملکرد کل در تیمار تنش خشکی کمتر از آبیاري تک

-هرود که در شرایط دیم شاخص برداشت بالاتري ب انتظار می ،بنابراین
دهـد. در ایـن    دست آید که نتایج این تحقیق ایـن امـر را نشـان مـی    

آزمایش بیشترین شاخص برداشت مربوط به اثـر متقابـل آبشـویی در    
ار دیم بود که البتـه اخـتلاف   دهی با تیم اواخر مراحل رویشی و غلاف

داري با اثر متقابل دیم و اعمال ریزگرد در مرحله پرشدن غـلاف  یمعن
نداشت. تنش خشکی باعث کاهش تعداد غـلاف در بوتـه نسـبت بـه     

 ,.Khourgami et al(تیمار آبیاري تکمیلی شد، خورگامی و رفیعـی  

اند. بیشترین تعـداد غـلاف    مودهنیز نتایج مشابهی را گزارش ن) 2009
در بوته در اثر متقابل آبیاري تکمیلی و شـرایط شـاهد (بـدون اعمـال     

  دست آمد.  ریزگرد) به
تعداد دانه در بوته در شرایط آبیاري تکمیلی نسبت به شرایط دیـم  

داري نشـــان داد. قاســـمی گلعـــذانی و همکـــاران  افــزایش معنـــی 
)Ghassemi-Golezani et al., 2013(  نیز نتایج مشابهی را گزارش

یـاري تکمیلـی و   بیشترین تعداد دانه در بوته در اثـر متقابـل آب  کردند. 
 ـ آبیـاري   دسـت آمـد. بـا انجـام    هشرایط شاهد (بدون اعمال ریزگرد) ب

دست نیامد. بیشترین هوزن صد دانه نخود ب تکمیلی اختلاف چندانی در
گرم) در اثر متقابل آبیاري تکمیلـی و شستشـو    34/34دانه ( 100وزن 

مراحـل  ویی در اواخـر  آمد. با آبش ـ	دستهدهی ب در اواخر مرحله غلاف
دهی تعداد دانه بیشتري نسـبت بـه سـایر تیمارهـاي     رویشی و غلاف
دست آمد. با توجه به اینکه اعمـال تـنش در مراحـل    هاعمال ریزگرد ب
دهی تأثیر بیشتري بر تعداد دانه در بوته دارد بنـابراین   رویشی و غلاف

ی ده رود با توجه به اینکه تعداد دانه در بوته در مرحله غلاف انتظار می
در مرحله پرشدن غلاف تأثیر زیـادي بـر    اعمال ریزگرد شود تعیین می

  تعداد دانه در بوته نداشته باشد.
دهـد کـه تـنش     دست آمده از پژوهش حاضر نشـان مـی  هنتایج ب

خشکی به همراه ریزگردها باعث کـاهش عملکـرد و اجـزاء عملکـرد     
اکثر بـود  حد ریزگرد شوند، عملکرد دانه در هر دو شرایط آبی و دیم می

که با اعمال ریزگرد از عملکرد دانه کاسـته شـد. اسـتفاده از آبشـویی     
دهـی   (شبیه سازي آبیاري بارانی) در اواخـر مراحـل رویشـی و غـلاف    

کاهش عملکرد را تا حدودي جبران نمود. تعداد دانه در بوته نیز یکـی  
شدت تحت تأثیر آبیاري تکمیلی و ریزگـرد  هدیگر از صفاتی است که ب

ر گرفته است، در هر دو شرایط آبیـاري تکمیلـی و دیـم بیشـترین     قرا
تعداد دانه در بوته در تیمار شاهد (بدون اعمال ریزگرد) مشـاهده شـد.   
بنابراین با توجه به نتایج حاصل از این تحقیق تأثیر سوء تنش خشکی 

  شود. و وقوع ریزگردها بر عملکرد و اجزاء عملکرد مشخص می
  
 



  1396، تابستان 2، شماره 9، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي     540

 مقایسه میانگین اثرمتقابل آبیاري تکمیلی و رسوب ریزگردها بر عملکرد و اجزاء عملکرد نخود -4جدول
Table 4- means comparison of interaction effects between supplemental irrigation and dust apply on yield and yield 

components of chickpea 

اعمال  آبیاري تکمیلی
 ریزگرد

 عملکرد دانه
(گرم در متر مربع)   

 ماده خشک کل
گرم در متر (

)مربع  

شاخص 
 برداشت

(%) 

تعداد دانه در 
 تک بوته

وزن صد 
(گرم) دانه  

 تعداد غلاف
 در بوته

شاخه تعداد 
 فرعی

Supplemental 
irrigation 

Dust 
apply 
(DA) 

Seed yield (g.m-2) Biological yield 
(g.m-2) HI (%) No. of 

seeds/plant 
100-seed 

weight (g) 
No. of 

pods/plant 
Number 
of lateral 
branches 

 شاهد (دیم)
 

Control  
(Rain fed) 

A 76.15d*   161.4d 47.19c-f 6.80e 28.09bcd 278.7d 5.24a 
B 49.14fg 111.5ef 44.06efg 4.17h 29.57abc 173.3g 3.89a 
C 64.96e 168.6cd 38.55g 6.23ef 26.14bcd 246.7de 4.35a 
D 54.33fg 102.6f 53.02ab 4.47h 30.76ab 184.0fg 4.57a 
E 46.57g   112.5ef 41.42fg 3.83h 30.38ab 156.0g 4.05a 
F 57.76ef 111.6ef 52.05abc 4.80gh 30.09abc 198.7efg 4.29a 
G 66.95de 125.5e 53.61a 5.60fg 30.08abc 229.3def 4.21a 

 
 آبیاري تکمیلی

Supplemental 
irrigation 

A 144.4a   341.0a 42.31efg 14.15a 25.64bcd 562.0a 7.55a 
B 86.61c   187.0c 46.41c-f 9.12c 23.76d 354.0c 7.11a 
C 93.77c   211.1b 44.47ef 8.55cd 27.47bcd 351.3c 7.38a 
D 104.7b   220.6b 47.50b-e 10.68b 24.53cd 420.7b 7.18a 
E 88.13c   213.8b 41.38fg 8.02d 27.54bcd 330.0c 7.13a 
F 93.81c   186.3c 50.44a-d 6.85e 34.34a 276.7d 7.30a 
G 103.5b   229.2b 45.13def 10.35b 25.10bcd 418.0b 7.36a 

  داري در سطح پنج درصد دارند. ) اختلاف معنیDuncanهاي با حروف متفاوت بر اساس آزمون دانکن ( میانگین *
* Means with different letters are significantly different based on Duncan test at P ≤ 0.05. 

A،(بدون هیچ گونه تیماري) شاهد :B  ،اعمال ریزگرد در مرحله رویشی :C: دهی، اعمال ریزگرد در مرحله غلافD ،اعمال ریزگرد در مرحله پرشدن غلاف :E شستشو در :
 : شستشو در اواخر مرحله رویشی و غلاف دهیGدهی و  : شستشو در اواخر مراحل غلافFاواخر مرحله رویشی، 

A: Control (non-treatment), B: Dust deposition at vegetative stage, C: Dust deposition at poding stage, D: Dust 
deposition at pod filling, E: Washing at the end of vegetative stage; F: Washing at the end of poding stage and G: 
Washing at the end of vegetative and poding stages. 

  
 گیريهنتیج

دست آمـده از ایـن آزمـایش تـنش خشـکی و      هبا توجه به نتایج ب
هـا، کـاهش    رسوب ریزگردها باعث عدم دریافت نور کافی توسط برگ

شـود.   اي، فتوسـنتز، تعـرق و افـزایش دمـاي بـرگ مـی       هدایت روزنه
شدت تحـت  هعملکرد و اجزاي عملکرد نخود در مراحل مختلف رشد ب

رسوب ریزگردها باعث کاهش عملکـرد  رند. گی تأثیر ریزگردها قرار می
دانه، عملکرد کل، تعداد دانه در بوتـه، تعـداد غـلاف در بوتـه و تعـداد      

که با اعمال ریزگرد در مرحله رویشی  طوري به ،شاخه فرعی شده است
 ـ  38عملکرد دانه  ویـژه در دو  هدرصد کاهش یافت. با انجام آبشـویی ب

یل اینکـه ریزگردهـاي رسـوب    دل دهی به مرحله اواخر رویشی و غلاف
یشتري را سطح فتوسنتزي ب ،بنابراین ،کرده بر سطح برگ شسته شدند

درصد کاهش عملکرد دانه تا حدودي جبران  براي برگ فراهم نموده و
نموده اسـت. در ایـن آزمـایش آبشـویی در اواخـر مراحـل رویشـی و        

د پیشـنها درصـد کـاهش داد.    22میـزان   دهی عملکرد دانه را به غلاف
 Hordeum( شود که از گیاهان زراعی دیگري از قبیل گندم، جـو  می

vulgare L.(      ،ذرت و همچنـین انجـام آزمـایش در منـاطق جنـوب ،
  شرقی و مرکزي ایران استفاده شود. 
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Introduction 

Dust storms over Middle East are one of the most important environmental and pollution problems. In order 
to assess the effects of dust deposition and supplemental irrigation on yield and yield components of chickpea, 
an experiment was conducted at the research farm of Agriculture and Natural Resources Campus of Razi 
University, Kermanshah, in 2013-2014 growing season based on RCDB with three replicatins. Treatments of the 
experiment included supplemental irrigation as the main plot factor with 2 levels (No-irrigation and irrigation at 
poding stage). and dust deposition as the sub plot factor with7 levels (Control, dust application at vegetative 
stage, dust application at poding stage, dust application at pod filling stage, Washing at the end of vegetative 
stage, Washing at the end of poding stage and Washing at the end of vegetative and poding stages).Supplemental 
irrigation and dust deposition had significant effect on yield and yield components of chickpea. Drought stress 
reduced yield and yield components. With dust application at vegetative stage (67.86 g.m-2), poding stage (79.37 
g.m-2) and pod filling (79.52 g.m-2) seed yield reduced. With Washing leaves at the end of vegetative and poding 
stages seed yield (85.20 g.m-2) increased. 

Material and Methods 
This study was conducted during 2013-2014 at the research Farm of Razi university in Kermanshah state in 

the west of Iran (47º 9′ E and 34º 21′ N), 1319 meters above sea level. The soil of the research area was clay 
loam (36.1% clay, 30.7% silt) and was cultivated with chickpea previously. Treatments included supplemental 
irrigation as the main plot at 2 levels (control (non-irrigation) and irrigation at poding stage. Other treatments 
included dust deposition as the sub plot at 7 levels (Control (non-treatment, dust application at vegetative stage, 
dust application at poding stage, dust application at pod filling stage, Washing at the end of vegetative stage, 
Washing at the end of poding stage and Washing at the end of vegetative and poding stages). Experiment was a 
randomized complete block design with three replications. The Analysis of variance using SAS softwares was 
performed for studied parameters. The means were compared using Duncan test at level of 0.05 probabilities. 

Results and Discussion 
Dust particles deposited on chickpea leaves resulted in the reduction of the total dry matter and seed yield. 

Interaction of supplemental irrigation and dust deposition on biological yield, seed yield, harvest index, number 
of seeds per plant, number of pods per plant and number of lateral branches were significant. The highest 
biological and seed yield were obtained due to the interaction of Supplemental irrigation and Control (no dust 
deposition) with 341 and 144 g.m-2, respectively. Zia-Khan et al., (2015) reported the mean reduction of yield in 
the dusted treatment was about 28%, indicating that the stress conditions in this experiment were relatively 
severe. Chaurasi et al (2013) reported a decrease in dry matter of groundnut planted in the vicinity of a cement 
factory, and an increasing rate of groundnut dry matter accumulation was observed while the distance of farm 
and factory increased. By cleaning the dust particles of the leaves at the end of growth and poding stages, carbon 
assimilation and finally grain yield slightly increased. This findings are also according to Zia-khan et al., 2014. 
Chouhan & Joshi (2010) reported that the growth of wheat at 0.5km distance from a Cement industry was lesser 
than to plants farther from the cement industry. Armbrust (1986) reported a decrease in dry matter accumulation 
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after three days of dust application. 
Conclusion 

According to the results of this experiment, the drought stress and the dust deposition on leaf surfaces, cause 
a reduction in light absorption of leaves, reduction stomata conductance, photosynthesis and transpiration and 
increase leaf temperature. The results of this study show that yield and yield components of chickpea adversely 
affected by dust deposition at different growth stages. Future researches should focus on the effect of dust 
deposition on other crops like wheat and the ability of crops to capture the dust deposition in different climatic 
regions. 

 
Keywords: Air pollution, Growth stage, Yield reduction 
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در اراضـی  م ک ـبا نیاز آبـی  و دانه گیاهان چند ساله  علوفه عملکردارزیابی . 1396. ع، لامیاس، س.و.، و میرعلوي، م.ت.، کاشکی.، غ.ع، گزانچیان

  .545-558 ):2(9شناسی کشاورزي، بوم .زراعی رها شده
  

  چکیده
بزرگی براي دنبال آن فرسایش خاك، همگی تهدیدات هاي زراعی و به ها و رها شدن زمین نوسانات بارندگی، محدود شدن منابع آبی و شورشدن چاه

هـرز) و   کننده علفتوقع (نیاز آبی وکودي پایین و کنترلروند. در این راستا توجه به پایداري تولید از طریق استفاده از گیاهان کم  شمار میاراضی زراعی به
در این راستا جهت تعیـین بهتـرین الگـوي    باشد.  تأملیتواند گزینه قابل  هاي فصلی از قبیل گیاهان چند ساله مرتعی میطلب در استفاده از بارشفرصت

توقع از خـانواده  ساله کمکشت در استفاده بهینه از منابع خاکی و آبی اراضی کشت و صنعت مزرعه نمونه آستان قدس رضوي اقدام به کشت گیاهان چند
گونه از گنـدمیان دائمـی شـامل چـاودار کـوهی       10 طی دو سال گردید. در این آزمایش 1391هاي زراعی رها شده از سال  گندمیان و لگومینوز در زمین

(Secale montanum Guss.) چمن گندمی بلند ،(Agropyron elongatum Host.)  چمن گندمی میـانی ،(Agropyron intermedium 
Host.) چمن گندمی تاج خروسی ،(Agropyron cristatum L.)   چمن گنـدمی رونـده ،(Agropyron repense L.)   فتـان بلنـد ،(Festuca 

arundinaceae Schreb.) جارو علفی جویباري ،(Bromus riparius Rehmann.) علف پشمکی ،(Bromus inermis Leyss.) علف باغ ،
)Dactylis glomerata L. ارزن پادزهري ،((Panicum antidotale Retz.)  و دو گونه لگوم شامل اسپرس(Onobrychis sativa Lam.) 

انجام گردید. پس از کاشـت، آبیـاري    93و  92کشت و برداشت در مرداد ماه  1391که در نیمه دوم آبان ماه  (.Trifolium pretense L)و شبدر قرمز 
بار تا مرداد ماه انجام شد. نتایج نشان داد که متوسط عملکرد مـاده  روز یک 22ها آبیاري هر  دو نوبت انجام شد و از نیمه اردیبهشت پس از خاتمه بارندگی

، بـالاترین عملکـرد علوفـه خشـک     هـا  گـراس از بـین   1393کیلوگرم در هکتار بود. در سال  3663و  1432به ترتیب  1393و  1392هاي در سال خشک
هاي پایاي مـورد مطالعـه در    عملکرد دانه گراسکیلوگرم در هکتار) بود.  4029و  10584(به ترتیب  هاي چمن گندمی بلند و چاودار کوهی مربوط به گونه

نتـایج ایـن پـژوهش نشـان داد کـه      کیلوگرم در هکتار متفاوت بود.  1085و در گونه چمن گندمی تاج خروسی  185 چمن گندمی بلند سال دوم در گونه
ایش هاي هرز ضعیف عمل نمودند، ولی در سال دوم عملکرد ماده خشک افز هاي پایا در سال اول بسیار اندك بوده و از نظر رقابت با علف عملکرد گراس

مهمترین عوامل مؤثر در افزایش عملکرد دانه تعداد پنجه در بوته، بالا بودن درصد پنجه بارور و تعداد دانه در سـنبله بـود.   داري نشان داد. همچنین  معنی
جهت تولید علوفه و یا عملکرد دانه  هاي جنس آگروپایرون با کمترین میزان آبیاري در اراضی فاریاب به ویژه گونهنهاده بههاي کم بنابراین استفاده از گونه

  باشد.  امکان پذیر می
  

  گندمیان، لگومینوزخشکی، کشاورزي پایدار،  هاي کلیدي:واژه
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راتع، مرکز تحقیقات و آمـوزش کشـاورزي و منـابع طبیعـی     ها و متحقیقات جنگل
خراسان رضوي، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي مشهد و کارشـناس  

  مزرعه نمونه کشت و صنعت آستان قدس رضوي  زراعت،
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بـوده کـه در منـاطق      خشکی یک پدیده طبیعی و رویداد اقلیمـی 
نیمه خشک جهان به دلیل بارش کم، تبخیر زیاد و به دنبـال   خشک و

شود. از نظر تناسب سـطح منـاطق   یجاد میآن کاهش رطوبت خاك ا
خشک ایران با جهان، ایران روي کمربند خشک جهان قـرار گرفتـه و   
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درصد از مساحت آن داراي اقلیم خشک و فراخشک اسـت کـه    6/64
درصد) است. برمبناي سه معیـار طبقـه    6/19برابر درصد جهانی ( 3/3

پهنه اقلیمی  28بندي یونسکو (رژیم رطوبنی، تیپ زمستان و تابستان) 
باشد که از این تعداد شش ناحیه اقلیمی در  در ایران قابل تشخیص می

درصد کشـور ایـران را شـامل     90طبقات خشک قرارداشته و بیش از 
همچنـین نـرخ سـالانه فرسـایش     ). Ghafari et al., 2015( شودمی

تن در هکتار گزارش شده که پنج تا شـش برابـر    33خاك در ایران تا 
تن در  15ز است. میانگین سالانه فرسایش خاك نیز به حدود حد مجا

 ,Ghorbani)هکتار رسیده که سه برابـر متوسـط قـاره آسـیا اسـت      

2001; Soil Science Society of Iran, 2011).   به گزارش بانـک
میلادي خسـارت ناشـی از فرسـایش خـاك در      2005جهانی در سال 
یلیـون دلار بـرآورد شـده    م 2840معادل میلادي  2002ایران در سال 

 World( بـود  1درصد از کل تولید ناخـالص داخلـی   5/2که این رقم 

Bank, 2005.( از طرفی افزایش تقاضا براي حفر چاه و آبیاري زمین-
زمینـی را تـا حـد    هاي کشاورزي سبب شده است تـا سـطح آب زیـر   

بـه  دهنده افزایش تولیـد  این موارد نشان بحرانی پایین نگه دارد. تمامی
قیمت تخریب منابع دیگر و استفاده غیر اصولی از آن است لذا هزینـه  

  تمام شده تولید غیر قابل تصور خواهد بود.  
درصـد تولیــد پـروتئین از طریـق منــابع     90در کشـور   ،از طرفـی 

شود که با توجه به عدم تولید علوفه کافی فشـار اصـلی    تامین می دامی
 کـه جـایی آنشود. از  اتع تحمیل میتولید پروتئین بر منابع طبیعی و مر

صورت واردات از در حال حاضر بخش قابل توجه اي از خوراك دام به
شود توسعه تولید علوفه یکی از مسائل اساسی سایر کشورها تأمین می

  و ضروري کشور می باشد. همچنین با توجه به نیـاز کشـور در زمینـه   
جبـران خسـارت   هاي زیادي در راسـتاي   مهار خشکی و صرف هزینه

اي  هاي خشـک، داشـتن برنامـه   ناشی از خشکی و خشکسالی در سال
مشخص براي مقابله با پیامدهاي خشکی و داشتن تولید پایدار امـري  

رسد. در این راستا تداوم و تکرار خشکسـالی هـاي   ضروري به نظر می
اخیر و یا نوسانات شدید بارندگی، لزوم تغییـر الگـوي کشـت بـه نفـع      

هاي پایاي (دائمی) مقـاوم بـه خشـکی و شـوري کـه       ز گونهاستفاده ا
ها واقـع  سالیان دراز با این اقلیم سازگار بوده و مورد چراي مستقیم دام

نمایـد.  خـوبی توجیـه مـی   شده اند در اراضی رها شده کشاورزي را بـه 
در تثبیت هر چه بیشتر خاك و حفظ حاصـلخیزي   وجود گیاهان دائمی

                                                             
1- Gross Domestic Product  

هاي خارج فصل زراعی، جلـوگیري از روان  بارشآن، استفاده بهینه از 
داشـتن اراضـی زراعـی رهـا شـده از خطـر       ها و مصون نگـه شدن آب

هاي و کمک به تغذیه سفره سیلاب، افزایش نفوذ پذیري آب در خاك
 باشـند  زمینی و نهایتـاً تولیـد علوفـه و بـذر حـائز اهمیـت مـی       آب زیر

)Gazanchian et al., 2007(.   
هاي دو گونه مرتعی چمن گنـدمی  ارقام و جمعیت بررسی ارزیابی

 .Host( چمـن گنـدمی میـانی    و (.A. cristatum L)تاج خروسی 
Elymus hispidus syn. A. intermedium( گیري جهت اندازه

عملکرد و کیفیت علوفه در شرایط آب و هوایی مشـهد تحـت شـرایط    
چـین در   ترین عملکرد علوفه خشک طی سهفاریاب نشان داد که بالا

تن در هکتار مربوط به چمن گندمی تاج خروسی  2/15سال به میزان 
در بررسی دیگر تولید دانـه و عملکـرد    .)Dashti et al., 2010( بود

ــه در   Agropyrumگنــدمی بیابــانی ( جمعیــت علــف  31علوف

desertorum L.هاي مقاومت به خشـکی در  ) با استفاده از شاخص
متر بارندگی نشان دادکـه میـانگین   میلی 350منطقه اراك با میانگین 

هـا بـیش از دو تـن در هکتـار     عملکرد وزن خشک علوفه این جمعیت
شـده و  ها چهار جمعیت، متحمل به خشکی شناختهبوده که از بین آن

 ,.Jafari et alبراي کشت در مراتع مناطق خشک معرفـی شـدند (  

گندمی تاج اکوتیپ چمن  18). بررسی عملکرد و کیفیت علوفه 2008
منظور اصلاح مراتع و ایجاد چراگاه در مناطق نیمـه اسـتپی   خروسی به

لرستان به این نتیجه دست یافتند که در شرایط طبیعی، شش اکوتیپ 
کیلـو در هکتـار بیشـترین     1450-1770این گونه با مجموع عملکـرد  

هـا دو اکوتیـپ داراي   ماده خشک علوفه را تولید کرده که در بـین آن 
بازده و اصلاح زارهاي کمي بیشتري بودند که براي تبدیل دیمسازگار

در بررسـی  . ,.Rahmani et al) (2006د و احیاء مراتع معرفـی شـدن  
اثر تنش خشکی بر روي   (Huang et al., 1997)هانگ و همکاران 

روز تیمار خشکی و  60فصل گرم طی   و رقم گراس دائمی هفت گونه 
هـاي   ه کردند چهار رقم گـراس از گونـه  روز آبیاري مجدد، مشاهد 14

 ).Eremochloa ophiaroides (Munro) Hack(چمن گرمسـیري  
طـی مـدت تیمـار     )Sw.) Paspalum vaginatumو ارزن بـاتلاقی  

اند تولیدي برابر با شاهد داشته باشـند.   خشکی و آبیاري مجدد توانسته
تولیـد  دهد که رشد مجدد توانایی جبـران کـاهش    این نتایج نشان می

 Gazanchian et)زمان تنش را دارد. همچنین گزانچیان و همکاران (

al., 2007  در بررسی اثر تنش خشکی وآبیاري مجدد در مراحل اولیه
گندمی دائمی فصل سرد، به این نتیجه رسیدند رویش هفت گونه علف
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درصـد   22هاي زیر زمینی حدود که طی دوره تنش خشکی رشد اندام
با آبیاري مجـدد سـرعت رشـد گیاهـان تحـت تـنش        افزایش یافته و

گنـدمی  چمن که گونهطوريدرصد بیشتر از شاهد بودند. به 43خشکی 
) از پتانســیل تولیــد بــالایی در هــر دو Host A. elongatum(.بلنــد 

محیط تنش و شاهد برخوردار بود. بر اساس مطالعه دیهیم و همکـاران  
)Deihimfard, et al., 2016( غییر اقلیم در حال حاضر و بر اساس ت

با توجه به افزایش میزان تبخیـر و تعـرق در منـاطق خشـک و نیمـه      
تواند تـا حـدي از مخـاطرات    خشک توجه به الگوي کشت مناسب می

  پیش رو را در تولید محصولات کشاورزي کاهش دهد. 
اي هـاي علوفـه   تأکید بر انتخاب بهترین گونـه  ،هدف این تحقیق

آبی پایین با عملکردي قابل قبول بوده کـه بتوانـد در   چند ساله با نیاز 

آبی و یا آبیاري محدود ضمن تغییر الگوي کاشت و استفاده شرایط کم
بهینه از اراضی زراعی کم بازده، حرکت به سمت کشـاورزي پایـدار را   

  ترسیم کند. 
  

  ها  مواد و روش
) واقـع  34این مطالعه در مزرعه نمونه آستان قدس رضوي (قطعه 

ــه   در اراضــی منطقــه طــرق مشــهد در طــول و عــرض جغرافیــایی ب
ــه از گنــدمیان و 10روي  º36 22´و º56 69´ترتیــب ــه از  گون دو گون

اجـرا شـد.    1392-93و  1391-92هاي زراعـی  خانواده لگوم در سال
  آمده است.  1هاي مورد مطالعه  در جدول  گونه

  
  ر مصرفی و وزن هزار دانههاي مورد مطالعه با میزان بذ مشخصات گونه -1جدول

Table 1- Characteristics of the studied species for seeding rate and 1000-seed weight 

  وزن هزار دانه (گرم)
1000-seed weight (g) 

 میزان بذر مصرفی (کیلوگرم برهکتار)
Seeding rate (kg.ha-1)   

 خانواده
Family  

  
  نام فارسی

Persian name 

 گونه
Species  

 ردیف
No.  

6.1 10  Poaceae چمن گندمی بلند  Agropyron elongatum Host. 1  
2.1 5  Poaceae چمن گندمی تاج خروسی  Agropyron cristatum L. 2  
3.4 7  Poaceae چمن گندمی میانی Agropyron intermedium Host. 3  
3.2 6  Poaceae چمن گندمی رونده  Agropyron repense L. 4  
2.6 6  Poaceae فتان بلند  Festuca arundinacea Schreb. 5  
3.6 7  Poaceae علف پشمکی Bromus inermis Leyss.  6  
3.5 7  Poaceae جارو علفی جویباري Bromus reparius Rehmann 7  
1.1 5  Poaceae علف باغ Dactylis glomerata L. 8  
1.2 5  Poaceae ارزن پادزهري Panicum antidotale Retz. 9  
18.2 20  Poaceae چاودار کوهی Secale montanum Guss. 10  
13 15  Fabaceae اسپرس Onobrychis sativa Lam. 11  
5.2 10  Fabaceae  شبدر قرمز Trifolium pratense L. 12  

  
خصوصیات خاك محل آزمایش بر اساس مثلث بافت خاك، بافت 

یص داده درصد رس) تشخ 23درصد لاي و  44درصد شن،  33لومی (
 31/42شد. همچنین سایر خصوصیات خـاك شـامل ظرفیـت اشـباع     

ــی 04/3، هــدایت الکتریکــی  74/7درصــد، اســیدیته  ــر میل ــوس ب م
 ، میزان مواد خنثی شوندهدرصد 7/0، ماده آلی یا کربن خاك متر سانتی

 5/12درصـد، فسـفر    56/0و میزان ازت خـاك   54/0 1(درصد آهک)
  گرم بر کیلوگرم بودند. میلی 338یم گرم بر کیلوگرم و پتاسمیلی

سازي زمین براي کاشت در پاییز ابتدا اقدام بـه شـخم   جهت آماده
                                                             
1- Total  neutralizing value 

متر گردید سپس دو دفعه دیسک زده شـد   سانتی 30برگردان در عمق 
متـر پیـاده گردیـد.     سانتی 50و با فاروئر خطوط کشت با فاصله ردیف 

هـایی بـه   در کرت 1391هاي مورد مطالعه در نیمه دوم آبان ماه  گونه
 20خط بـه طـول    12متر ( سانتی 50متر با فاصله ردیف  6×  20ابعاد 

آمده و بـا توجـه    1متر) با میزان بذر مصرفی بر اساس منابع در جدول 
 2به درصد خلوص فیزیکی و قوه نامیـه بـر اسـاس وزن زنـده خـالص     

زنی در خلوص فیزیکی بذر) کشـت گردیـد.   ضرب درصد جوانه(حاصل
روز انجام شـد. بـا    10از کاشت آبیاري طی دو نوبت به فاصله هر پس 

                                                             
2- Pure live seed 
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هاي پاییزه و زمستانه تا اواخر فروردین آبیـاري صـورت   توجه به بارش
هاي بهاري) تـا مـرداد   نگرفت و از نیمه اردیبهشت (زمان خاتمه بارش

صورت کرتی در حـد ظرفیـت زراعـی    بار بهروز یک 22ماه آبیاري هر 

یات آب آبیاري که از ترکیب آب سـه چـاه اسـتفاده    انجام شد. خصوص
  آمده است.    1شده است در جدول 

 
  هاي متفاوتهاي مورد مطالعه از ترکیب سه چاه با شوري خصوصیات آب آبیاري گونه -2جدول

Table 2- Characteristics of irrigation water from combined three walls with different salinity on  the studied species 
 30چاه 

Well No. 30  
 29 چاه 

Well No. 29  
 28چاه 

Well No. 28  
 تخصوصی

Property  

7.60  7.16 7.27  
  اسیدیته

pH  
  زیمنس بر متر)هدایت الکتریکی (دسی

5.93  2.25  2.18  EC1 (dS.m-1)   
 مجموع مواد جامد محلول

3729  1440  1395   )2TDS(  
  نسبت سدیم قابل جذب

10.06  6.43  6.32  (SAR3)   
  
هـاي مـورد    که در این بررسی جهـت پاسـخ گونـه   جاییاز آن3 2 1

مطالعه به شرایط محیطی آزمایش، نیاز بـه کشـت در سـطح وسـیع و     
مربعـی اسـتقرار   متـر  120هاي کرت بزرگ بود  ابتدا هر گونه در کرت

گیري از هریک از جوامع گیـاهی  یافته و جهت مقایسه از طریق نمونه
طرفه بـا  صورت یکستفاده شده است. به این ترتیب آنالیز واریانس بها

هاي مورد مطالعه دنبال گردید. تعداد نمونه براي صـفات   تغییرات گونه
تخریبی (عملکرد بیولوژیکی و اقتصـادي) چهـار کـوادرات یـک متـر      

گیري تصادفی و براي سایر صفات مرفولـوژیکی   مربعی از طریق نمونه
صـفت   14تکرار) مورد بررسـی گرفـت همچنـین تعـداد     نمونه ( 10با 

شامل، ارتفاع بوته، تعداد پنجه در بوته، تعداد بذر در سنبله (گنـدمیان)،  
ها) و وزن بذر در سنبله، خوشه یا سـاقه  خوشه یا ساقه گلدهنده (لگوم

بوته از هر کرت) و تعداد ساقه زایا (داراي خوشه) و ساقه  10گلدهنده (
ع، درصد بـاروري، عملکـرد بیولوژیـک (کـاه و دانـه)،      عقیم در مترمرب

شاخص برداشت (نسـبت عملکـرد دانـه بـه      ،(kg.ha-1)عملکرد دانه 
زنـی بـذر پـس از    مجموع کاه و دانه)، درصد خلوص بذر، درصد جوانه

-گیري شدند. درصد جوانـه برداشت و درصد خلوص فیزیکی بذر اندازه
متر ریشه چـه از بـذر)  طـی      زنی خروج سه میلیزنی بذر (ملاك جوانه

گیـري  گراد در شرایط ژرمیناتور اندازهدرجه سانتی 22روز در دماي  10
) پــس از L. pratense Trifoliumشـد. در سـال دوم شـبدر قرمـز (    

                                                             
1- Electrical conductivity 
2- Total dissolved solids 
3- Sodium adsorption ratio 

هـاي کشـت شـده     استقرار اولیه، از بین رفت بنابراین از مجموع گونـه 
جهـت تجزیـه    گونه مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. 11صرفاً تعداد 

-سازي دادهواریانس صفات شمارشی از تیدیل داده جذري براي نرمال
همچنین تجزیه واریانس بر اسـاس میـانگین مربعـات     ها استفاده شد.

و مقایسـه میـانگین بـه روش حـداقل      Fصفات با اسـتفاده از آزمـون   
 SAS ver.7 افزار) در سطح پنج درصد با نرم4LSDاختلاف میانگین (

  . انجام شد
  

  نتایج و بحث
  )1391-92سال اول (

ها از  نتایج تجزیه واریانس در سال اول نشان داد که اختلاف گونه
 (P≤0.001)دار نظر استقرار، ارتفاع و عملکرد ماده خشک بسیار معنی

هاي مورد مطالعه در سال  روند درصد استقرار گونه. )4و  3بود (جداول 
درصد بـود   71هاي مورد مطالعه  اول متفاوت بود. متوسط استقرارگونه
درصـد و بیشـترین در چـاودار     13که کمترین در گونه ارزن پادزهري 

درصد بود. متوسط ارتفـاع بوتـه    Guss. S. montanum (99کوهی (
متر بود بیشـترین ارتفـاع بوتـه در     سانتی 53هاي مورد مطالعه  در گونه

 94و  112هاي چمن گندمی بلنـد و چـاودار کـوهی بـه ترتیـب       گونه
ــه  ســانتی متــر را جــارو علفــی  ســانتی 22متــر و کمتــرین ارتفــاع بوت

). رونـد  5نشـان دادنـد (جـدول    ) Rehman)  B. ripariusجویبـاري 

                                                             
4- Least significan difference 
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گونـه مـورد    12تغییرات عملکرد ماده خشـک در سـال اول اسـتقرار    
کیلـوگرم در هکتـار بـوده کـه بیشـترین       1432طور متوسط مطالعه به

و چمن گندمی بلند به ترتیب  ي چاودار کوهیها میزان مربوط به گونه

کیلوگرم در هکتار بود. در سال اول ساقه گلدهنده بـه   3729و  5335
 ).  6ویژه در گندمیان بسیار محدود بود (جدول 

 
  1393هاي مورد مطالعه سال  صفات عملکرد بیولوژیکی و اقتصادي در گونه )میانگین مربعات( تجزیه واریانس -3جدول

Table 3- Analysis of variance (mean of squares) for biological and economical yields on the studied species in 2014 
-درصد جوانه

 زنی بذر
Seed 

germination 
percent  

شاخص 
 برداشت
Harvest 
index   

 عملکرد دانه
Seed yield  

عملکرد 
 بیولوژیک

Biological 
yield  

درصد 
 باروري

Fertility 
percent  

 تعداد
 پنجه/ساقه

 عقیم
Number of 

sterile 
tillers/stem  

تعداد 
پنجه/ساقه 

 بارور
Number of 

fertile 
tillers/stem 

 درصد استقرار
Establishment 

percent  

درجه 
 آزادي

df  

منابع 
 تغییر

S.O.V  

 گونه  10  ***2763.6  ***127.3  ***145.6  ***2341.5  ***31370901.8  ***321081.7  ***6.4  ***6274.8
Species  

 خطا  33  20.7  9.4 5.9  31.3 966805.3  26191.1  0.44  108.2
Error  

17.9  18.7  34.9  24.6  6.5  37.4  17.9  6.5    

ضریب 
تغییرات 
 (درصد)
CV 
(%)  

درصد 1/0 احتمال دار در سطحمعنی : *** 
***: indicates significance at p≤0.001 probability level. 

 
  1393هاي مورد مطالعه سال  رفولوژیکی در گونهوجزیه واریانس (میانگین مربعات) صفات مت - 4جدول

Table 4- Analysis of variance (mean of squares) for morphological characteristics on the studied species in 2014 

 وزن بذر در سنبله
Weight of seeds 

per spike  

 تعداد بذر در سنبله
Number of seeds 

per spike   

 طول سنبله
Spike 
length  

تعداد پنجه در 
 بوته

Number of 
tillers 

 per plant  

 ارتفاع
Height  

درصد خلوص 
 بذر

Purity 
percent  

درجه 
 آزادي

df  

 منابع تغییر
S.O.V  

 گونه  10  ***3440.8  ***3023.2  ***30.6  ***163.7  ***87.4  ***0.46
Species  

 خطا  99  50.3  121.0  2.2 7.1  3.5  0.02
Error  

57.7  59.0  23.4  27.1  12.1  23.3   
 ضریب تغییرات

  (درصد)
 CV (%)  

درصد 1/0دار در سطح معنی : *** 
***: indicates significance at p≤0.001 level. 

  
گونه چـاودار کـوهی از سـرعت اسـتقرار بـالایی       ،در این پژوهش
تر در پاییز رخوردار بوده و سریعهاي مورد مطالعه ب نسبت به سایر گونه

پوشش سبز در زمین ایجاد کـرد. همچنـین بـا کمتـرین دریافـت آب      
هـاي فصـل پـائیز و    راحتـی از بـارش  شروع به سبز شدن کـرده و بـه  

زمستان استفاده کرده است. مهمتـرین دلیـل اسـتقرار بیشـتر چـاودار      

 8تـا   7دن هاي گرامینه مورد مطالعه بالا بو کوهی نسبت به سایر گونه
هـاي چمـن    همچنـین گونـه   برابر وزن هزار دانه و بنیه بذر بوده است.

با وزن هزار دانـه   ).B. inermis Leyssگندمی بلند  و علف پشمکی (
 درصـد برخـوردار بودنـد    80بین سه تا شش گرم از درصد سبز شدن 

). برعکس درصد سبز شدن برخی از بذور ریـز دانـه از قبیـل    1(جدول 
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درصد سـبز شـدن    12نیز از سرعت سبز شدن کمتر و  هريارزن پادز
برخوردار بودند. در این زمینه تحقیقات متعددي به رابطـه مثبـت بـین    

 Sangakara(اند ها اشاره کردهاستقرارگیاهچه و اندازه دانه در گراس
et al., 1985; Sanderson et al., 2002; Gazanchian et al., 

2006; Ansari, et al., 2011; Asay & Johnson, 1983(  لازم
ذکر است به درصد خلوص و وزن هزار دانه بـذور در زمـان کاشـت    به

سـازي مناسـب   بایستی توجه شود. همچنین تمهیدات لازم براي آماده
تر بذور ریز دانه بایستی در نظر گرفته شود. همچنین استقرار دو گونـه  

انجـام شـده در    در آزمایش و شبدر ).O. sativa Lam(لگوم اسپرس 
زیمنس بر متر مورد دسی 5/3خاك لومی با متوسط شوري آب آبیاري 

  ).  5درصد بود (جدول  71و  87مطالعه به ترتیب 
یکی از مهمترین عوامل مؤثر بر تولید علوفه و یا بـذر در گیاهـان   

ویژه در اراضی دست کاشت موفقیت در مرحلـه سـبز    مرتعی دائمی به
باشد. بذر گیاهان مرتعی  ین سال از دوره رشد میشدن و استقرار در اول

دلیل ریز بودن و یا بنیه کم در این مرحله جهت ایجـاد سـطح سـبز    به
ویژه اگر که شـرایط خـاك و آبیـاري،    مطلوب با مشکل مواجه بوده به

تاریخ کاشت و عمق مناسب کشت و سایر عملیات مهم زراعـی مـورد   
هایی کـه از اسـتقرار کـافی در     نهتوجه قرار نگیرد. در مطالعه حاضر گو

سال اول برخوردار بودند نه تنها در سال اول تولیـد خـوب بلکـه ایـن     
سطح سبز مطلوب در سال دوم نیز اثرات مثبت خود را نشـان داد. بـه   
این ترتیب براي داشتن یـک تولیـد خـوب بایسـتی بـه یکنـواختی و       

در  ايمطالعـه  سرعت سبز شدن در سال اول توجه ویژه داشـت. طـی  
گزارش شده که استقرار موفق و تراکم مناسب گیاهـان   منطقه آریزونا

مرتعی در سال اول روي عملکرد علوفه تا ده سال دیگـر تـأثیر معنـی    
  . (Cox & Jordan, 1983)داري دارد 

  
  )1392-93سال دوم (

گونـه   11سال دوم نشان داد که اختلاف  در نتایج تجزیه واریانس
نه گندمیان و یک گونه لگوم براي تمامی صـفات  گو 10مورد مطالعه (

مورد بررسی شامل درصد استقرار، ارتفاع بوتـه، تعـداد پنجـه در بوتـه،     
درصد پنجه بارور، عملکرد علوفـه و دانـه، شـاخص برداشـت (نسـبت      
عملکرد دانه به مجموع عملکرد کاه و دانه)، تعداد دانه و وزن دانـه در  

زنی ها) و درصد جوانهه گلدهنده (لگومسنبله (گندمیان) و خوشه یا ساق
 (P≤0.001)دار بـود  بذر و درصد خلوص پس از برداشت بسیار معنـی 

 .  )4و  3(جداول 

  
  

  عملکرد علوفه 
پنجه در بوتـه بیشـترین و    113با  گونه چمن گندمی تاج خروسی

گونه چاودار کوهی با نه عدد کمترین پنجـه در بوتـه را نشـان دادنـد.     
 چمن گندمی بلند هاي بارور در گونهدوم درصد پنجهل همچنین در سا

و  18به ترتیـب   ).F. arundinaceae Schrebو در گونه فتان بلند (
درصد بودنـد (جـدول    100تا  80ها بین  درصد بوده و در بقیه گونه 76
7  .(  

گونه مـورد مطالعـه    11در سال دوم متوسط عملکرد ماده خشک  
کیلوگرم در هکتار رسید در ایـن میـان    3663برداري به در یکبار چین

کیلـوگرم در هکتـار بـالاترین     10584 بـا نیز گونه چمن گندمی بلنـد  
هاي چاودار کوهی  عملکرد ماده خشک را نشان داده و کمترین را گونه

کیلوگرم در هکتار تشـکیل دادنـد    2561و  1887به ترتیب  و اسپرس
 ـ  6(جدول  هـاي مـورد    ه گونـه ). در مطالعه حاضر متوسـط تولیـد علوف

تـن در   6/3تن در هکتار ولی در سال دوم به  4/1مطالعه در سال اول 
هـاي مـورد   طور متوسط افزایش عملکـرد در گونـه  که بههکتار رسید 

). یکـی از دلایـل عمـده    5(جـدول  برابر شده اسـت.   3تا  5/2مطالعه 
-کاهش عملکرد ماده خشک به ویژه در گندمیان در سال اول سرمایه

ري گیاهان چند ساله و هدایت مـواد فتوسـنتزي بـه خصـوص در     گذا
باشد. یکـی   بخش زیر زمینی و توسعه ریشه در راستاي بقاي بیشتر می

هـاي  از نکات مهم رشد گندمیان در سال اول، توانایی غلبـه بـر علـف   
هرز در سال اول است. در آزمایش حاضر در شرایط برابر تولید علوفـه  

و  فتـان بلنـد در هـر دو    علف پشـمکی  و  ندچمن گندمی بل هاي گونه
سال بالا بوده ولی رشد مناسب سال اول تأثیر مثبتی بر عملکرد سـال  

هاي مورد مطالعه گونـه چمـن گنـدمی     دوم داشته است. در میان گونه
آبـی بـود و از   هاي مورد بررسی بـه کـم  ترین گونهیکی از متحمل بلند

ردار بـود. مطالعـه گارسـیا و    تولید علوفه بالایی در هـر دوسـال برخـو   
نشان  چمن گندمی بلند روي گونه (Garcia et al., 2002)همکاران 

هاي تحمل به خشـکی در ایـن   روز قطع آب مکانیسم 21داد که طی 
هـاي  گیاه از کاهش عملکرد علوفه جلوگیري کـرده اسـت. مکانیسـم   

گونـه حفـظ محتـواي نسـبی آب بـرگ بـا       ایـن  تحمل به خشکی در 
هـاي ضـد سـمیت    اسمزي، کاهش تبخیر و تعرق و فعالیـت تنظیمات 

 ,.Gazanchian et al)ها) گزارش شده است خشکی (آنتی اکسیدانت

2007).  



  551    در اراضی زراعی رها شدهم کبا نیاز آبی علوفه و دانه گیاهان چند ساله  عملکردارزیابی 

 
 1393و  1392هاي مورد مطالعه در مزرعه نمونه آستان قدس سال  ارتفاع بوته گونهمیانگین درصد استقرار و مقایسه  -5جدول

Table 5- Mean comparisons of seedling establishment percent and plant height on the studied species at Mazra-e-Nemoneh of 
Astan Ghodes in 2014 and 2015 

 گونه
Species 

  نام فارسی
Persian name 

 )1392درصد استقرار (
Establishment percent (2013) 

)1392متر،  سانتی (ارتفاع
Height (cm, 2013)  

  )1393متر، ارتفاع (سانتی
Height (cm, 2014) 

Agropyron cristatum L.  چمن گندمی تاج خروسی 76.3d* 39.2cdef 79.6c 
Agropyron elongatum Host. 89.3  چمن گندمی بلندb 112.4a 129.2a 

Agropyron intermedium Host. 43.8 چمن گندمی میانیe 57.8c 101.2b 
Agropyron repense L. 71.2  چمن گندمی روندهd 44.1cde 80.6c 
Bromus inermis Leyss. 88.8  علف پشمکیb 47.9cde 101.9b 

Bromus riparius Rehmann 30.3 جارو علفی جویباريf 21.9f 62.7d 
Dactylis glomerata L. 74.5 علف باغd 42.9cde 83.8c 

Festuca arundinacea Schreb.  81.3 فتان بلندcd 31.6ef 83.6c 
Panicum antidutata Retz. 12.8 ارزن پادزهريg 57.8c 80.5c 

Secale montanu Guss. 98.5 چاودار کوهیa 94.0b 106.1b 
Onobrychis sativa Lam. 86.8 اسپرسbc 50.5cd 76.2c 

Trifolium pretense L. 70.5 شبدر قرمزd 32.3def -   
  میانگین
Mean 

 71 53        90 

 .(p≤0.05)داري ندارنددر سطح احنمال پنج درصد اختلاف معنیLSD هستند، بر اساس آزمون هایی که داراي حروف مشترك انگینتون میدر هر س*
*Means with the same letter within each column are not significantly different by LSD test (p≤0.05). 

 
سـازگاري خـوبی برخـوردار    همچنین گونه فتان بلند از اسـتقرار و  

بود. اگرچه در سال اول از کمترین ارتفاع و رشد زایشی برخـوردار بـود   
). 5دهی مطلوب از سال دوم بـه بعـد شـروع شـد (جـدول      ولی خوشه

ها در سال اول فرصـت توسـعه   همچنین از دلایل عدم گلدهی گراس
 گذاري گیاه در بخش زیر زمینی در جهت بقايسیستم ریشه و سرمایه

هـاي ایـن گونـه بـه تـنش      که یکی از پاسخباشد. از آنجایی بیشتر می
ها آغاز می شـود مشـاهده ایـن وضـعیت در     خشکی با لوله شدن برگ

بار در این آزمایش پس از خاتمه بارندگی در فصـل  روز یک 20آبیاري 
ویژه در تابستان سال اول مشهود بود بنـابراین اسـتفاده از ایـن    بهار به

تري نیـاز دارد.  ولید علوفه در سال اول به دور آبیاري کوتاهگونه براي ت
اثـر دور   Ghamari Zare et al., 2004)قمـري زارع و همکـاران (  

فتان  هایی ازروز) بر عملکرد کمی و کیفی ژنوتیپ 21و 14، 7آبیاري (
در چین تابستانه در کرج را بررسی کـرده و دریافتنـد کـه گرچـه     بلند 

رد در تیمار هفت روز آبیاري با میانگین هفت تن بیشترین میزان عملک
 21و  14دست آمد ولی بین دور آبیـاري  در علوفه خشک در هکتار به

-ها توصیه کردهها وجود نداشت. آنروز، اختلافی بین عملکرد ژنوتیپ
 14جـاي  اند اگر در مناطقی با کمبود آب مواجه باشیم، بهتر اسـت بـه  

ي این گونه صورت گیرد. در مطالعه حاضر روز یک بار آبیار 21روز هر 

درصد استقرار از  سازگاري  75) با .D. glomerata Lگونه علف باغ (
خوبی برخوردار بود. از طرفی تغییر رنگ برگ به رنگ آتشـی و زرد در  

هاي مورد مطالعه نشان از تحمل کمتر این  فصل تابستان در بین گونه
  ).5ي دارد (جدول گونه به افزایش مدت زمان دور آبیار

  
 عملکرد دانه 

در مطالعه حاضر عملکرد دانه گندمیان پایاي مورد مطالعه در سال 
کیلـوگرم در هکتـار    1082تـا   185گیري بوده و بـین  دوم قابل اندازه

چمن گندمی تـاج خروسـی     عملکرد دانه را گونهبیشترین متفاوت بود. 
هـاي چمـن   گونـه کیلـوگرم در هکتـار و کمتـرین را     1082به میزان 

و  204ترتیـب  به) و چمن گندمی بلند L. A. repenseگندمی رونده (
ها در شرایط حد واسط  کیلوگرم در هکتار نشان داده و سایر گونه 185

بـالا   ،). مهمترین عوامل مـؤثر در عملکـرد دانـه   5قرار داشتند (جدول 
سنبله بود بودن تعداد پنجه در بوته (درصد پنجه بارور) و تعداد دانه در 

در بیشترین حـد و در   چمن گندمی تاج خروسی این دو عامل در گونه
 ,Wagoner)گونه چمن گندمی بلند در کمتـرین مقـدار بـود. واگنـر     

 51دلایل کمبود عملکرد بذر در گندمیان چنـد سـاله را طـی     (1990
خـاطر ذخیـره   ساله بـه هاي یکگونه نسبت به گونه 27آزمایش روي 
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شـود  مانی در زمستان ذکر کرده که سـبب مـی  و زندهانرژي در ریشه 
دهـی اختصـاص یابـد. بـه ایـن      بخشی کمتري از مواد فتوسنتز به بذر

در باشـد.   کیلوگرم در هکتـار مـی   1000طور متوسط ترتیب عملکرد به
درصـد متفـاوت    34تـا   2هاي مورد مطالعه شاخص برداشت بین  گونه

ي چـاودار کـوهی، چمـن    هـا د. بیشترین شاخص برداشت را  گونـه بو
درصـد   16و  27، 34بـه ترتیـب    علف پشمکی گندمی تاج خروسی و
خاطر کاهش درصد باروري و یا پوکی بذر  ها به نشان دادند. سایر گونه

). اگـر چـه کـه    6از شاخص برداشت کمتري برخوردار بودنـد (جـدول   
دلیل رشد ریشه و پایین بودن شاخص برداشت در گیاهان چند ساله به

همچنین کاهش شـاخص برداشـت در    باشد. قاء گیاه امري طبیعی میب
خـاطر افـزایش رشـد رویشـی نسـبت بـه بخـش        گیاهان چند ساله به

هـا و یـا   باشد که ناشی از عقیم بـودن پنجـه   اقتصادي و تولید دانه می
افشانی کـافی  افشانی با فصل گرما و عدم گردهمواجه شدن زمان گرده

باشـد. در ایـن راسـتا     دن به پـوکی بـذر مـی   و پر شدن دانه و منجر ش
 هاي چمن گندمی بلند، چمن گندمی میـانی بیشترین بذر پوك را گونه

اسپرس و چاودار کمترین بذر پوك را  نشان دادند و متقابلاً و علف باغ
 ).  7(جدول ها در حدواسط بودند  داشته و سایر گونه

-ر در خوشه بـه بررسی اجزاء عملکرد نشان داد که از نظر تعداد بذ
عدد بوده که بیشـترین   20طور متوسط تعداد بذر در خوشه و یا سنبله 

عـدد و   34 هاي چمن گندمی تـاج خروسـی و چـاودار کـوهی     را گونه
و چمن گندمی میانی دو عدد را هاي چمن گندمی بلند  کمترین را گونه

و علـف پشـمکی  از    هـاي چـاودار کـوهی    نشان دادند. همچنین گونه
بالاترین تعـداد  ). 7وزن بذر در سنبله برخوردار بودند (جدول بیشترین 

بذر در خوشه متعلق به گونه علف پشمکی  بود و این نشان از موفقیت 
افشانی در اواخر اردیبهشت و سپس مرحله پر شدن دانه در زمان گرده

هـایی  از   باشد. گونه خرداد ماه قبل از شروع فصل گرما در تابستان می
افشـانی بـه زمـان    ندمی بلند و میـانی کـه مرحلـه گـرده    قبیل چمن گ

کننـد از درصـد پـوکی بیشـتري     خشکی و گرماي شدید برخـورد مـی  
  برخوردار بودند.

بـذر  که تمامی گندمیان پس از برداشت نکته قابل توجه دیگر این
ولی سرعت و بنیه گیاهچه متفـاوتی   ،اندزنی خوبی داشتهقابلیت جوانه

آوري متوسط درصد خلوص فیزیکی بـذور جمـع  ند. ااز خود نشان داده
ارزن  ،هـاي چـاودار کـوهی   درصـد بـود و گونـه    39ه در سال دوم شد

 16و  58، 65، 95و علف باغ به ترتیب  ، جارو علفی جویباريپادزهري
  ).  7درصد را نشان دادند (جدول 

 
 
 
 
 



  553    در اراضی زراعی رها شدهم کبا نیاز آبی علوفه و دانه گیاهان چند ساله  عملکردارزیابی 

  
 

 



  1396 تابستان، 2، شماره 9، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي     554

       
  1393سال طالعه در مزرعه نمونه آستان قدس هاي مورد م در گونهروز  10زنی بذر پس از برداشت طی  سرعت جوانه -1شکل

Fig. 1- Seed germination rate after harvesting over 10 days on the studied species at Mazra-e-Nemoneh of Astan Ghodes in 
2014 

 
زنـی بـذر پـس از برداشـت بـراي      همچنین متوسط درصد جوانـه 

-بود. همچنین بیشترین درصد جوانهدرصد  66 هاي مورد مطالعه گونه
 ،علـف پشـمکی   هاي چاودار کوهی، چمن گندمی بلند، زنی بذر را گونه

، 90، 96بـه ترتیـب   و جارو علفی جویبـاري   چمن گندمی تاج خروسی
بـا   چمن گندمی میـانی   ،از طرفیدرصد را نشان دادند.  40و  55، 58
را فاصـله پـس از برداشـت    زنی بذر بلادرصد کمترین میزان جوانه 10

زنی بـذر بلافاصـله پـس از    بررسی سرعت جوانه ).7نشان داد (جدول 
زنـی  روز آزمایش نشان داد که بیشترین سرعت جوانه 10برداشت طی 

جارو علفی جویباري و علف پشـمکی و  چاودار کوهی، هاي  بذر را گونه
سط چمن گندمی رونده در حد وا هاي چمن گندمی تاج خروسی و گونه

). 1گیـري شـدند (شـکل    اندازه و کمترین را گونه چمن گندمی میانی 
زنی نداشـته و  خاطر بذر سخت درصد جوانههمچنین جنس اسپرس به

 بـه روش نیاز به شکستن خواب بذر از طریق حذف پوسته سخت بـذر  
  اسکاریفیکاسیون دارد.

 
 گیري  نتیجه

زده بخـاطر  بـا که سطح اراضی زراعی رها شده یـا کـم  جاییاز آن
توان بر اساس نتایج  کمبود آب آبیاري در کشور رو به افزایش است می

هاي جنس آگروپایرون  حاصله این را پیشنهاد نمود که استفاده از گونه
وري از ایـن اراضـی و بـه منظـور جلـوگیري از       با هدف افزایش بهـره 

فرسایش خاك و تولید علوفه و دانه مد نظر قـرار گیـرد. از مهمتـرین    
باشد از  هاي خارج فصل زراعی میها استفاده از بارش مزایاي این گونه

راحتـی از  باشند بـه هاي فصل سرد میکه این گونه جزء گراسآنجایی
درصد سـهم   75هاي فصول پاییز و زمستان که تقریبا در کشور بارش

همچنـین  ). FAO, 1997(کننـد  دهد استفاده میبارش را تشکیل می
باشد به طوري مدار طولانی آبیاري در فصول گرم میتحمل بیشتر به 

صورت تکمیلی پـس از خاتمـه   هتوانند با حداقل میزان آبیاري بکه می
بارندگی در فصل بهار از تولید علوفه یـا دانـه قابـل قبـولی برخـوردار      

از  چمن گندمی تـاج خروسـی   ها از قبیل باشند. از طرفی برخی از گونه
شـتري بـراي اسـتفاده بهینـه از ایـن اراضـی       پتانسیل عملکرد دانه بی

  برخوردار بودند. 
هاي برتر کم نیاز بـه آب بـا پتانسـیل     انتخاب گونه ،به این ترتیب

هاي هرز و عملیات زراعی هر هزینه از نظر کنترل علفتولید بالا و کم
باشـد. از مهمتـرین نکـات مـؤثر در      دلیل پایا بودن میسـر مـی  سال به

نیـاز بـه   هاي کم نهاده یا کـم  گونهو استفاده از موفقیت توسعه کشت 
توجـه بـه   بـازده  در اراضی زراعی رها رشده و یا کمویژه کم آب طلب 

هـاي  هاي منطقـه و یـا آبیـاري   تاریخ کاشت مناسب منطبق بر بارش
سازي زمین، استفاده از بذر تکمیلی پس از کاشت در صورت نیاز، آماده

-هاي پرتولید و سازگار،کنترل علف ز گونهمرغوب با بنیه بالا، استفاده ا
عملکـرد   ،باشد. از طرفی هاي هرز به ویژه در مراحل اولیه گیاهچه می
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اقتصادي تولید علوفه و دانه در گیاهان چند ساله از سـال دوم شـروع   
ویـژه عـدم   هاي سازگار در هر منطقه بـه  شده و توجه به انتخاب گونه

شدن دانه با فصـل گرمـا در افـزایش    افشانی و یا پر انطباق دوره گرده
عملکرد دانه مـؤثر اسـت. همچنـین جهـت تولیـد پایـدار و برداشـت        

تواند  اقتصادي توجه به آبیاري تکمیلی پس از خاتمه فصل بارندگی می
  به افزایش عملکرد علوفه و دانه این گیاهان کمک کند. 

هـاي  هاي تولید (کنتـرل علـف  طور کلی توجه به کاهش هزینهبه
هـاي منطبـق بـر اسـتفاده بهینـه از       رز و مصرف کود)، انتخاب گونهه

بینی ویژه در فصل سرما، چراي مستقیم دام، پیشهاي طبیعی بهبارش

توانــد از  هــاي مخلــوط، مکــانیزه شــدن عملیــات زراعــی مــیکشــت
 هاي بیشتر این طرح در آینده باشد.    موفقیت
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نعت آستان قـدس رضـوي   از مدیر عامل مزرعه نمونه کشت و ص
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Introduction 
Drought is a natural phenomenon in arid and semi-arid regions of the world. It is created by low 

precipitation, high evaporation and reduced soil moisture. Today, they are the major threats to agricultural lands 
due to fluctuations in rainfall, limited water resources, wells salinization and subsequently abandoned farming 
lands. Iran is located on the world's dry belt and more than 90 percent of its area is located in the arid and semi-
arid climatic regions. It has been reported that the annual rate of soil erosion is up to 33 t.ha-1 and 5 to 6 times 
more than the standard limit. Also, 90% of the country's protein production comes from animals sources. Due to 
the lack of adequate forage production, the main burden of protein production is imposed on the natural 
resources and pastures. Therefore, In order to enhance soil stabilization and maintain its fertility, optimum use of 
off-season precipitations, preventing the flow of water and protecting the abandoned farming lands from the 
flood risk, increasing the water permeability in the soil, and helping to feed the underwater aquifers and finally 
the production of forage and seeds, the development of perennial plants cultivation is an important conservative 
practice. The aim of this study is to emphasize on the selection of the best perennial forage species with low 
water requirements and acceptable yield for renovation of the abandoned farming lands and moving towards 
sustainable agriculture approaches. 

Material and Methods 
In this experiment, 10 species of perennial grasses (Agropyron elongatum Host., Secale montanum Guss., 

Festuca arundinaceae Schreb., Dactylis glomerata L., Agropyron intermedium Host., Agropyron repense L., 
Agropyron cristatum L., Panicum antidutale Retz., Bromus inermis Leyss., Bromus riparius Rehmann, 
Agropyron cristatum L.) and two legumes includes Trifolium pratense L., Onobrychis sativa Lam. were studied 
at Asatan-e-Ghods Razavi farm in Mashhad from 2013 to 2014. The seeds were sown in early November and 
well-watered for twice after planting and then irrigated by the end of rainfall from May to August, every 22 days. 
The harvesting time was late August. 

Results and Discussion 
The results showed that in the first year, the average of seedling establishment was 71% for all species with 

the lowest 13% for P. antidutale Retz. and the highest 99% for S. montanum Guss. Also, in the years 2013 and 
2014 the average of dry forage yield were 1432 and 3663 kg.ha-1, respectively. In the second year, the highest 
dry forage yield among the species belonged to A. elongatum Host.and B. inermis Leyss. with 10584 and 4029 
kg.ha-1, respectively. Also, the grain yield of perennial grasses varied between 185 for A. elongatum Host. to 
1085 kg.ha-1for A. cristatum L. In the studied species harvest index was between 2 and 34%. In the first year of 
perennial species growth, emergence and seedling establishment are one of the most important factors affecting 
on the increasing seed yield and forage yield. Also, the grain yield was affected by the high number of fertile 
tillers or stem per plant and number of grains per spike. Another remarkable point was that some grasses showed 
good seed germination and seedling vigor after immediately harvesting time. The highest seed germination 
percentage for S. montanum Guss., A. elongatum Host., B. inermis Leyss., A. cristatum L. and B. riparius 
Rehmann  were 96%, 90%, 58%, 55% and 40%, respectively.  
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Conclusion 
The results suggest that the yield of perennial species in the first year was very low and weak to compete 

with weeds (except S. montanum Guss.). But in the second year, dry forage yield has increased up to 2 or 3 
times. Due to limited water resources in Iran, area of abandoned lands (low yield) is increasing. Therefore, the 
selection of Agropyron genera as a drought tolerant species with the aim of increasing the productivity of the 
land and to prevent soil erosion and to produce forage or grain yield could be considered. 
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 رهاي رشد و صفات مورفولوژیک دو اکوتیپ سی اثر تنش خشکی بر شاخصه

 )Allium sativum L. (هاي کاشت متفاوت در تراکم 

  
   3و شهرام رضوان بیدختی *2، محمد کافی1شیوا اکبري

  10/1395/ 15تاریخ دریافت: 
 19/02/1396تاریخ پذیرش: 

 
 Allium( رهاي رشد و صـفات مورفولوژیـک دو اکوتیـپ سـی     اثر تنش خشکی بر شاخصه. 1396.، کافی، م.، و رضوان بیدختی، ش. شاکبري، 

sativum L. (9شناسی کشاورزي، بوم .هاي کاشت متفاوت در تراکم)559-574 ):2. 
  

  چکیده
م کاشـت بـر   منظـور بررسـی اثـر تـنش خشـکی و تـراک       باشـد. بـه   کننده رشد و عملکرد محصولات مـی  ترین عوامل محدود کمبود آب یکی از مهم

فاکتوریل در قالب  -صورت اسپلیت اي به )، آزمایشی مزرعه.Allium sativum Lهاي فیزیولوژیک رشد و صفات مورفولوژیک دو اکوتیپ سیر ( شاخص
تـنش  اجـرا شـد. سـه سـطح      1390-91شرقی شهرستان سمنان در سـال زراعـی    اي واقع در جنوب هاي کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعهطرح بلوك

بوته در متر مربـع) و   50و  40، 30درصد نیاز آبی)، به عنوان عامل اصلی و ترکیب سطوح فاکتوریل شامل تراکم در  سه سطح (  60و  80، 100خشکی (
 اکوتیپ در دو سطح طرود و طبس به عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شدند. حداکثر شاخص سطح برگ، حداکثر تجمع مـاده خشـک، حـداکثر سـرعت    

گـرم بـر    47/10مربع، گرم در متر 53/387، 537/5درصد نیاز آبی به ترتیب برابر با  100رشد محصول و حداکثر سرعت اسیمیلاسیون خالص در شرایط 
داري بـه   ور معنیط درصد نیاز آبی به ترتیب به 80مربع برگ در روز بود که این مقادیر با اعمال تنش خشکی در تیمار گرم بر متر 92/4مربع در روز و متر

مربع برگ در روز کاهش یافت. حداکثر سرعت رشد محصـول  گرم بر متر 71/3مربع در روز و گرم بر متر 31/6مربع، گرم در متر 60/262، 745/3مقادیر 
مـال و تشـدید تـنش خشـکی،     در اکوتیپ طرود بیشتر از اکوتیپ طبس بود اما تعداد برگ و حداکثر تجمع ماده خشک در اکوتیپ طبس بالاتر بود. بـا اع 

داري نداشـت. حـداکثر سـرعت     اما اعمال و تشدید تنش، در ارتفاع اکوتیپ طبس تأثیر معنی ،داري کاهش یافت طور معنی ارتفاع بوته در اکوتیپ طرود به
درصـد نیـاز آبـی،     60آبیـاري  رشد نسبی در اکوتیپ طبس در سطوح مختلف تنش خشکی تفاوتی نشان نداد، اما در اکوتیپ طرود بـا افـزایش تـنش در    

داري در این ویژگی مشاهده شد. اثر تراکم کاشت بر حداکثر شاخص سطح برگ، حداکثر تجمع ماده خشک، حداکثر سرعت اسیمیلاسـیون   افزایش معنی
 ـ  57/358) و حداکثر تجمع ماده خشک (017/5دار بود. بیشترین مقدار حداکثر شاخص سطح برگ ( خالص معنی بوتـه در   50ع) از تـراکم  گـرم در مترمرب

هاي رشـدي   درصد نیاز آبی، سبب کاهش بخشی از ویژگی 80تر آن و در مقدار آبیاري  مربع حاصل گردید. اعمال تنش خشکی، حتی در سطح خفیفمتر
تـراکم کاشـت بـالاتر بـه      هاي رشدي دو اکوتیپ در شرایط تنش بر دیگري برتري چشمگیري نداشت. مورد ارزیابی گیاه سیر گردید و در مجموع ویژگی

  سبب حضور سطح فعال فتوسنتز کننده بیشتر در واحد سطح، سبب افزایش تجمع ماده خشک در واحد سطح گردید. 
  

 ارتفاع بوته، سرعت رشد محصول، شاخص سطح برگ، ماده خشک، نیاز آبیهاي کلیدي: واژه
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تـوان بـا    باشد که از این طریـق مـی   گیاه نسبت به شرایط محیطی می
ه خشک تولید شده، چگـونگی انتقـال و انباشـت مـواد     گیري ماد اندازه

دسـت آورد. کـاهش کمـی    هاي مختلف گیاه بـه  فتوسنتزي را در اندام
تواند به علـت کـاهش توسـعه سـلول ناشـی از       رشد ناشی از تنش می

کاهش فشار تورژسانس و تقسیم سلولی و کـاهش فتوسـنتز ناشـی از    
). با کاهش رشد سلول، Kafi et al., 2010ها باشد ( بسته شدن روزنه

توان اولـین اثـر محسـوس     شود و از این رو، می اندازه اندام محدود می
هـا تشـخیص داد    تـر بـرگ   آبی بر گیـاه را از روي انـدازه کوچـک    کم

)Babaee et al., 2010  ،گزارش شده است که کاهش سطح بـرگ .(
رشد رویشی و سرعت رشد نسبی گیاه تحت شرایط تنش خشکی، بـه  

 & Pattangulش تقسـیم و توسـعه سـلولی بـوده اسـت (     علت کاه

Madore, 1999(.   همچنین، تنش خشکی از طریق افزایش تـنفس و
 گــرددکـاهش فتوسـنتز ســبب کـاهش سـرعت رشــد محصـول مـی      

)Goldani & Rezvani Moghadam, 2007; Jamali, 2013 در .(
اثر تنش خشکی، از ارتفاع بوته، تعداد برگ، وزن تر و خشـک بـرگ و   

). Samvati, 2014کاسـته شـد (   ).Allium cepa L(غده گیاه پیاز 
هاي رشد اعم از شاخص سطح برگ، تجمع مواد خشک در گیاه  پارامتر
نیز نسبت به تنش آبی حاصـل از کـاهش    ).Glycine max L(سویا 

). کمبود آب علاوه بـر  Karam et al., 2005اند ( آبیاري حساس بوده
هـا در مراحـل    ریـزش و مـرگ بـرگ   کاهش توسعه بـرگ، از طریـق   

مختلف رشد بر شاخص سطح بـرگ اثرگـذار اسـت. نتـایج حاصـل از      
به کاهش رطوبت را در گیاهان   مطالعات دیگر نیز، حساس بودن برگ

مختلف نشان داده است که حاکی از کاهش تعـداد بـرگ تحـت ایـن     
). Hayatu et al., 2014; Hamim et al., 2016باشـد (  شرایط مـی 

ها و زیسـت تـوده کـل     وزن غدهشکی همچنین سبب کاهش تنش خ
 ,.Saravia et al(شد  )L. Solanum tuberosum(زمینی  گیاه سیب

2016.(  
کشتی تعیین تراکم مطلوب یکی از عوامل موفقیت در زراعت تک

باشد. اگر میزان تراکم بوته بیش از حد بهینـه   در رشد و تولید گیاه می
از جمله رطوبت، نور و مواد غذایی در حـد  باشد عوامل محیطی موجود 

گیرد و چنانچه تراکم بوته کمتر از حـد  مطلوب در اختیار گیاه قرار نمی
شود  مطلوب باشد از امکانات محیطی موجود به نحو بهینه استفاده نمی

 & Amirmoradiگـردد (  کـه خـود باعـث کـاهش رشـد گیـاه مـی       

Rezvani Moghaddam, 2011(. ــراکم بــالاتر از حــد مطلــوب  ت
انـدازي   تواند اثرات نامطلوبی بر گیاه داشته باشد زیـرا باعـث سـایه    می

شود. در این شرایط نور کمتري در اختیار گیـاه   روي گیاهان مجاور می
ایـن موضـوع سـبب کـاهش      تـر شـده و   ها کوچک برگ قرار گرفته و

 ,.Moravcevic et alشـود (  فتوسنتز، رشد و کیفیـت محصـول مـی   

2011.(  
هـا   گیاهی ست که قـرن  L.  Allium sativumبا نام علمی سیر 

هـا دارا بـوده    اي از لحاظ غذایی و دارویی در زندگی انسان اهمیت ویژه
است و بر اساس خصوصیات و اثرات متفاوت آن، به عنوان یک مـاده  

شـود. از جملـه اثـرات     ها در نظر گرفته مـی  غذایی بازدارنده از بیماري
میکروبـی،   فشـار خـون، ضـد    انعقـاد و ضـد   ه ضـد توان ب درمانی آن می

اکسیدانی آن  اسپاسم و خواص آنتی آور، ضد آورنده قند خون، خلط پایین
). گزارش Bozin et al., 2008; Johnson et al., 2016اشاره کرد (

شده است که سیر در مراحل میانی و نهایی رشد به کمبود آب حساس 
  ). Hanson et al., 2003است (
توجه به اهمیت بررسی تـنش خشـکی در بخـش کشـاورزي و     با 

اهمیت کشت گیاهان دارویی، انجام پژوهش در رابطه با مطالعه اثرات 
رسـد.   هاي رشدي این گیاهان الزامی به نظـر مـی   این تنش بر ویژگی

همچنین با توجه به تحقیقات کمی که در رابطه با گیـاه دارویـی سـیر    
ر با هدف مطالعه تأثیر تنش خشکی وهش حاضژانجام پذیرفته است، پ

هـاي کاشـت    هاي رشدي دو اکوتیپ از ایـن گیـاه در تـراکم    بر مؤلفه
مختلف و تعیین اکوتیپ برتر از نقطـه نظـر ایـن صـفات و تشـخیص      

 اجرا شده است.  تراکم مطلوب
  

  ها   مواد و روش
اي واقع در جنوب شرقی شهرستان سـمنان،   این تحقیق در مزرعه

درجـه   53دقیقه و طول جغرافیایی  33درجه و  35یی با عرض جغرافیا
-91متري از سطح دریا و در سال زراعـی   1127دقیقه و ارتفاع  23و 

 برايو  زده شخم را زمین ابتدا زمین سازي هآماد جهتاجرا شد.  1390
 توسـط  سـپس  و شـد  استفاده سکید از تسطیح و ها کلوخ کردن خرد
شد. قبـل از کشـت،     ایجاد متر انتیس 35فواصل  با هایی پشته ساز شیار

تن در هکتار) بـه خـاك افـزوده شـد.      10به مقدار یک تن کود دامی (
هاي مورد  به صورت دستی و بر اساس تراکم 1390آبان  28کشت در 

) متـر  3×3( 9نظر انجام گردید. هر کرت فرعی داراي مساحتی برابر با 
فت خاك مزرعه لوم مربع بود. بر اساس نتایج آزمایش تجزیه خاك، با

 6/7آن حدود  pHمتر و  زمنیس بر دسی 46/1شنی، هدایت الکتریکی 
هـا، هـر بـار در طـی سـه       در ابتدا و در حین مرحله تشکیل سـوخ بود. 
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مرحله همراه با آبیاري، کود ارگانیک اسید هیومیک و اسید فلوویک به 
ر از ایـن  لیت 7/3لیتر تهیه و در هر مرحله میزان  200در  1مقدار کلی 

هـاي فرعـی مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت.        محلول براي تمامی کـرت 
هاي کامـل   فاکتوریل در قالب طرح بلوك -آزمایش به صورت اسپلیت

، 60تصادفی با سه تکرار انجام شد. سه سطح تنش خشـکی براسـاس   
درصد نیاز آبی سیر در شرایط اقلیمـی سـمنان، بـه عنـوان      100و  80

 50و  40،30کتوریل از تراکم در سـه سـطح (   عامل اصلی و ترکیب فا
مربع) و اکوتیپ در دو سطح طرود و طبس به عنوان عامل بوته در متر

ــورد بررســی از لحــاظ    ــپ م ــه شــدند. دو اکوتی فرعــی در نظــر گرفت

خصوصیات ظاهري با یکدیگر متفاوت بودنـد. اکوتیـپ طـبس داراي    
اکوتیـپ طـرود   تر بـوده و   هایی با پوششی سفید رنگ و ضخیم چه سیر

بـراي  تـر بـود.    هایی با پوششی صـورتی رنـگ و نـازك    چه داراي سیر
هـاي هواشناسـی روزانـه ثبـت شـده       محاسبه نیاز آبی سیر، از پـارامتر 

ــه   ــاز آبــی بــر پای ایســتگاه ســینوپتیک ســمنان اســتفاده گردیــد و نی
دستورالعمل محاسبه آب مورد نیاز گیاهان و بـراي محاسـبه تبخیـر و    

 Allen etاستفاده شد ( 56 -مونتیث فائو -ز معادله پنمنتعرق مرجع ا

al., 1998 .( 

  هاي مهم اقلیمی ایستگاه سینوپتیک شهرستان سمنان برخی از مؤلفه - 1جدول 
Table 1- Some important climate parameters of Semnan's synoptic station 

  هاي اقلیمی لفهؤم
Climate parameters 

اد (متر بر میانگین سرعت ب
  ثانیه)

Mean of wind speed (m.s-1) 

متوسط درصد رطوبت 
 (%) نسبی

Mean percentage of 
relative humidity (%) 

 مجموع ساعت آفتابی
 (ساعت)
Total 

hours of sunshine (h) 

- بارندگی (میلی
 متر)

Precipitation 
(mm) 

متوسط دما 
)°C( 

Mean of 
temperature 

(°C) 
  ت آماريبلند مددوره 

Long-term period  
2.1 41 3043.3 144.4  18.5  

 1388-89سال زراعی 
Crop year 2009-2010 

2.2  43 3044.6 120.4 19.3 

 1389-90سال زراعی 
Crop year 2010-2011 

2.1 39 3114.7 110.9 19.2 

 1390-91سال زراعی 
Crop year 2011-2012 

2.24 43 3101.3 183.2 17.4 

  
یاري لازم بـراي سـطوح مختلـف نیـاز آبـی توسـط       هاي آب حجم

متـر مکعـب    0001/0وسیله کنتور حجمی با دقت گیري دقیق به اندازه
هـاي   هاي هـرز در زمـان   اعمال شد. در طی فصل رشد، مبارزه با علف

  مورد نیاز به صورت دستی انجام پذیرفت. 
گیري سطح بـرگ   هاي مربوط به اندازه برداري در اواخر دي، نمونه

و وزن تر و خشک برگ و وزن تر و خشک غده به روش تخریبی و به 
صورت یک هفته در میان تا اواسـط خـرداد، مجموعـا شـامل هشـت      

برداري، انجام شد. براي این منظور در هر نوبت سه بوتـه از هـر    نمونه
کرت به صورت تصادفی انتخـاب گردیـد. در اواخـر اردیبهشـت مـاه،      

گیـري سـطح بـرگ     گیري گردیـد. انـدازه   زهها اندا ارتفاع و تعداد برگ
انجـام شـد. در هـر    (Delta-T) توسـط دسـتگاه سـطح بـرگ سـنج      

ساعت  48برداري، گیاه پس از تفکیک به اجزاء مختلف به مدت  نمونه
گراد خشک و سپس توزین شد. براي درجه سانتی 70در آون در دماي 

یی و هـاي هـوا   هاي رشد از مقـادیر وزن خشـک انـدام    برآورد شاخص
دست آمده در واحد سطح براي هر زیرزمینی و همچنین سطح برگ به

برداري استفاده شد. براي تعیین تغییرات ماده خشک  تیمار در هر نمونه

 3)، سـرعت رشـد نسـبی   CGR( 2)، سرعت رشد محصولTDM( 1کل
)RGR( 4)، شاخص سطح برگLAI5) و سرعت اسیمیلاسیون خالص 
)NAR ســط احمــدزاده قویــدل و همکــارانارائــه شــده تو) از روابــط 
)Ahmadzadeh Ghavidel et al., 2016 (6برنامه اسلاید رایـت  و 

 استفاده گردید. 

)1(                                             

)2(                              

)3(                               

                                                             
1- Total dry matter 
2- Crop growth rate 
3- Relative growth rate 
4- Leaf area index 
5- Net assimilation rate 
6- Slidewrite 
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 و یخشک تنش سطوح مختلف تحت ریس پیاکوت دوبوته  ارتفاعو  برگ تعدادهاي رشد،  شاخص بعات)(میانگین مر انسیوار هیتجز -2 جدول

 کاشت تراکم
Table 2- Analysis of variance (mean of squares) of growth characteristics, number of leaves and plant height of two garlic 

ecotypes under different levels of drought stress in three planting densities  

 ارتفاع بوته
Plant  height 

تعداد 
 برگ

Leaves 
number 

حداکثر شاخص 
 سطح برگ
LAI max 

حداکثر تجمع 
 ماده خشک
TDM max 

حداکثر 
سرعت رشد 

 محصول
CGR max 

حداکثر سرعت 
 رشد نسبی
RGR max 

حداکثر سرعت 
اسیمیلاسیون 

 خالص
NAR max 

درجه 
  آزادي

df  
  

  منابع تغییرات
S.O.V 

61.72ns 9.12ns  4.877ns 8965.4ns 20.19ns 0.0007ns 0.59ns 2  تکرار  
 Replication  

167.56ns  1.95ns  19.498** 97709.6* 82.22* 0.0013ns 22.82* 2 تنش خشکی 
(Ds)  Drought stress  

 خطاي اصلی 4 1.54 0.0003 6.71 9015.3 0.902  1.52  58.58
  Error a  

189.53**  17.42***  0.377ns 17940.1* 69.07**  0.0426*** 0.04ns 1 اکوتیپ 
(E)  Ecotype  

1.09ns  1.30ns  6.599* 45429.9*** 17.54ns 0.0003ns 11.72** 2 تراکم کاشت 
(D)  Density  

67.11*  0.04ns  0.347ns 1838.8ns 0.93ns 0.0002ns 0.79ns 2 تراکم کاشت×اکوتیپ  
  (E) × (D)  

9.56ns  0.49ns 1.659ns 3046.3ns 13.73ns 0.0028* 1.87ns 4 تراکم کاشت×تنش خشکی 
  (Ds) × (D)  

61.53*  0.16ns  0.110ns 7596.7ns 3.34ns 0.0047* 1.27ns 2 اکوتیپ×تنش خشکی 
 (Ds) × (E)  

21.46ns  0.43ns  1.073ns 1894.8ns 1.94ns 0.0002ns 2.78ns 4 تراکم کاشت×اکوتیپ×تنش خشکی 
(Ds) × (E) × (D) 

 خطاي فرعی 30 1.62 0.0010 7.96 3994.9 1.341  0.97  18.13
  Error b  

  دار نبودن = معنی P≤ .(ns 001/0) و P≤) ،(01/0 P≤) 05/0( دار در به ترتیب معنی*** و **  ،*
*, ** and *** significant at P≤0.05, P≤0.01 and P≤0.001, respectively. ns = non-significant  

 
  ریس پیاکوت دو در برگ تعدادگیري شده و  هاي رشد اندازه برخی شاخص نیانگیم سهیمقا -3 جدول

Table 3- Mean comparison of growth characteristics and number of leaves of two garlic ecotypes 
 (عدد) تعداد برگ

Leaves number 
(No.) 

  حداکثر تجمع ماده خشک
 متر مربع)(گرم در 

TDM max (g.m-2) 

  حداکثر سرعت رشد محصول
 (گرم بر متر مربع در روز)
CGR max (g.m-2.day-1) 

 اکوتیپ
Ecotype  

9.68±0.1645a  320.73±18.51a 6.975±0.489b* طبس 
Tabas 

8.54±0.2530b  284.28±19.18b 9.237±0.763a طرود 
Toroud 

 باشند.  % می5دار در سطح  ، فاقد اختلاف معنیLSDآزمون  هر ستون، مطابق هاي داراي حداقل یک حرف مشترك در *میانگین
*Means in each column followed by at least one similar letter are not significantly different based on LSD test (P ≤ 0.05).  

  

)4(                                        

)5(                                                             
 و  1/9نسـخه   SASافزارهـاي آمـاري   ها با اسـتفاده از نـرم   داده

MSTATC جزیه شدند. بـراي مقایسـات میـانگین از روش آزمـون     ت

هـا بـا    نمـودار در سطح پنج درصد انجام شد.  1دار حداقل اختلاف معنی
 دند.استفاده از برنامه اسلاید رایت رسم گردی

  

  نتایج و بحث
بین دو اکوتیپ از نظر تعداد برگ تفـاوت   ارتفاع و تعداد برگ:

                                                             
1- Least significant difference (LSD) 
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درصـد  100). اکوتیپ طرود با آبیاري 2داري مشاهده شد (جدول  معنی
درصـد نیـاز آبـی،     60نیاز آبی، بیشـترین و اکوتیـپ طـبس در تـنش     

رود ارتفاع بوته در اکوتیپ ط ).4ترین ارتفاع بوته را دارا بود (جدول  کم
سـانتیمتر) در اثـر اعمـال و     15/45درصد نیاز آبـی (  100و در آبیاري 

متـر تنـزل   سـانتی  30/37و  22/36تشدید تنش به ترتیب به مقـادیر  
اما اعمال تنش خشکی و تشدید تنش، در ارتفاع اکوتیپ طبس  ،یافت

  ).4داري نداشت (جدول  تأثیر معنی

  
  ریس اهیگ بوته ارتفاع حداکثر سرعت رشد نسبی و بر پیاکوت و یشکخ تنش متقابل اثر نیانگیم سهیمقا -4 جدول

Table 4- Mean comparison of interaction effect between drought stress and ecotype on maximum relative growth rate and 
height 

  ارتفاع بوته
  متر)(سانتی 

Height (cm) 

 حداکثر سرعت رشد نسبی
ر روز)(گرم بر گرم د  

RGR Max (g.g-1.day-1) 

  اکوتیپ ×تنش خشکی
Ecotype × drought stress 

37.26±1.0701b 0.0917±0.0060bc* 
  اکوتیپ طبس ×% نیاز آبی 100

Tabas ×1 ETc 100%     

45.15±2.5021a  0.1184±0.0113b 100 اکوتیپ طرود ×% نیاز آبی  
 Toroud × ETc 100%    

35.44±1.3472b 0.0682±0.0073c 80 اکوتیپ طبس ×% نیاز آبی  
 Tabas × ETc 80%    

36.22±1.8891b 0.1191±0.0084b 80 اکوتیپ طرود  ×% نیاز آبی  
 Toroud × ETc 80%     

34.72±1.1294b 0.0645±0.0101c 60 اکوتیپ طبس  ×% نیاز آبی  
 Tabas × ETc 60%  

37.30±1.4417b 0.1554±0.0159a 60 ود اکوتیپ طر ×% نیاز آبی  
 Toroud × ETc 60%  

 باشند.  % می5دار در سطح  ، فاقد اختلاف معنیLSDآزمون  هاي داراي حداقل یک حرف مشترك در هر ستون، مطابق *میانگین
*Means in each column followed by at least one similar letter are not significantly different based on LSD test (P ≤ 0.05). 
1- Crop evapotranspiration (ETc)  

 
  ریس اهیگ بوته ارتفاع بر کاشت تراکم و پیاکوت متقابل اثر نیانگیم سهیمقا -5جدول

Table 5- Mean comparison of interaction effect between ecotype and planting density on garlic of plant height 
  ارتفاع بوته

  متر)(سانتی
Plant height (cm) 

 تراکم کاشت×اکوتیپ
Ecotype×planting density  

33.74±1.287c*   بوته در متر مربع  30×اکوتیپ طبس 
Tabas×30 plant.m-2 

36.57±0.744bc  بوته در متر مربع 40×اکوتیپ طبس  
Tabas×40 plant.m-2  

37.11±1.278bc  بوته در متر مربع 50× اکوتیپ طبس 
Tabas×50 plant.m-2 

41.94±2.353a  بوته در متر مربع 30×اکوتیپ طرود  
Toroud×30 plant.m-2 

38.22±2.692ab   بوته در متر مربع 40 ×اکوتیپ طرود 
Toroud×40plant.m-2 

38.50±1.996ab  بوته در متر مربع 50×اکوتیپ طرود 
Toroud×50 plant.m-2 

  باشند. % می5دار در سطح  ، فاقد اختلاف معنیLSDآزمون  هاي داراي حداقل یک حرف مشترك در هر ستون، مطابق میانگین*
*Means in each column followed by at least one similar letter are not significantly different based on LSD test (P ≤ 0.05).  

                                                             
1- Crop evapotranspiration (ETc) 



  1396 تابستان، 2، شماره 9جلد ، نشریه بوم شناسی کشاورزي     564

 
رسد که ارتفاع بوته در اکوتیپ طرود، نسـبت بـه    چنین به نظر می

تر بـوده اسـت. در ارتفـاع     تر و آسیب پذیر ساعمال تنش خشکی حسا
داري  بوته هر یـک از دو اکوتیـپ، بـا افـزایش تـراکم، تفـاوت معنـی       

بوته در متـر مربـع    30مشاهده نشد و ارتفاع دو اکوتیپ تنها در تراکم 
 74/33با یکدیگر متفـاوت بـود بـدین صـورت کـه کمتـرین ارتفـاع (       

وته در متر مربع و بیشترین ب 30متر)، از اکوتیپ طبس در تراکم سانتی
بوتـه در متـر    30متر) از اکوتیپ طرود در تـراکم  سانتی 94/41ارتفاع (

  ).5مربع حاصل گردید (جدول 
روند تغییـرات شـاخص سـطح بـرگ در     شاخص سطح برگ: 

). 1ها و سطوح آبیـاري متفـاوت، مشـابه بـود (شـکل      ها، تراکم اکوتیپ
علـت کامـل نبـودن    بـه شاخص سطح برگ در مراحل اولیه رشد گیاه 

تدریج با رشـد و   ولی به بودها، کم  پوشش گیاهی و کوچک بودن برگ
ها، شاخص سطح برگ افزایش یافت تا به حـداکثر خـود    افزایش برگ

روز پـس   110- 88رسید و حداکثر شاخص سطح برگ در بازه زمانی 
از سبز شدن حاصل شد و سـپس تـا انتهـاي فصـل رشـد در تمـامی       

ها و نزدیک  علت زرد شدن و پیري و ریزش برگیش بهتیمارهاي آزما
شدن به مرحله رسـیدگی رونـدي کاهشـی در شـاخص سـطح بـرگ       

 ). 1مشاهده شد (شکل

  

  

  
  کاشت تراکم سه با ياریآب مختلف سطوح در ریس پیاکوت دو برگ سطح شاخص تغییرات روند - 1 شکل

Fig. 1- Trend of changes in leaf area index of two garlic ecotypes under different irrigation levels with three planting densities   
a1 :100  ،نیاز آبی %a2 :80  ،نیاز آبی %a3 :60 ؛ % نیاز آبیb1اکوتیپ طبس : ،b2اکوتیپ طرود : ،c1 :30  ،بوته در مترمربعc2 :40 و بوته در مترمربع c3 :50 بوته در مترمربع. 

a1: 100% ETc, a2: 80% ETc, a3: 60% ETc, b1: Tabas, b2: Toroud, c1: 30 plants.m-2, c2: 40 plants.m-2, c3: 50 plants.m-2. 
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 یخشک تنش مختلف سطوح درسیر  هاي رشد برخی شاخصه نیانگیم ساتیمقا - 6 جدول
Table 6- Mean comparisons for the growth characteristics of garlic in different levels of drought stresses  

 حداکثر شاخص سطح برگ
LAI max 

  حداکثر تجمع ماده خشک
 (گرم در متر مربع)
TDM max (g.m-2) 

  حداکثر سرعت رشد محصول
 (گرم بر متر مربع در روز)

CGR max 
(g.m-2.day-1) 

  حداکثر سرعت اسیمیلاسیون خالص
 (گرم بر مترمربع برگ در روز)

NAR max 
 (g.m-2leaf. day-1) 

  تنش خشکی
Drought stress 

5.537±0.266a 387.53±20.45a 10.47±0.0914a* 4.92±0.401a 100نیاز آبی % 
 ETC 100%  

3.745±0.305b 262.60±20.37b 6.31±0.464b 3.71±0.334b  80نیاز آبی % 
 ETC 80%    

3.724±0.308b 257.39±14.72b 7.53±0.723b 2.66±0.248b 60بی% نیاز آ  
 ETC 60%    

  باشند. % می5 احتمال دار در سطح )، فاقد اختلاف معنیLSDهاي داراي حداقل یک حرف مشترك در هر ستون، مطابق آزمون ( *میانگین
*Means in each column followed by at least one similar letter are not significantly different based on LSD range test (P ≤ 0.05). 

  
  متفاوت کاشت هاي تراکمدر سیر هاي رشد  برخی شاخصه نیانگیم ساتیمقا - 7 جدول

Table 7- Mean comparisons for the growth characteristics in different planting densities  
 حداکثر شاخص سطح برگ

LAI max 

  حداکثر تجمع ماده خشک
 (گرم در متر مربع)
TDM max (g.m-2) 

  کثر سرعت اسیمیلاسیون خالصحدا
 (گرم بر متر مربع برگ در روز)
NAR max (g.m-2leaf. day-1)   

  تراکم کاشت
Plant density 
(plants.m-2) 

0.380b  ±3.861 22.93b  ±261.57 0.429a*  ±4.61 30   
 0.304b ±4.128  16.69b ±287.37  0.223b ±3.01 40   
 0.326a  ±5.017  24.22a  ±358.57  0.416b  ±3.67 50  

     باشند. % می5 احتمال دار در سطح ، فاقد اختلاف معنیLSDهاي داراي حداقل یک حرف مشترك در هر ستون، مطابق آزمون  میانگین*
*Means in each column followed by at least one similar letter are not significantly different based on LSD test (P ≤ 0.05).   

  
تاخیري که در رسیدن به حداکثر شاخص سـطح بـرگ در برخـی    

هـاي   گـردد، مربـوط بـه تیمـار     هاي اکوتیپ طرود مشاهده مـی  نمودار
وقـوع تـنش خشـکی سـبب بـروز       ،باشد؛ بنـابراین  مطلوب آبیاري می

تر حداکثر شاخص سـطح بـرگ و تسـریع در تکمیـل رشـد       زودهنگام
و اثر تـراکم کاشـت    )≥p 01/0( اثر تنش خشکی درسطحرویشی شد. 

دار شـد   ) بر حداکثر شـاخص سـطح بـرگ معنـی    ≥p 05/0(در سطح 
% نیاز آبی، حـداکثر شـاخص سـطح    100. در شرایط آبیاري )2(جدول 
 ویژگـی ) حاصل گردید و با اعمـال و تشـدید تـنش ایـن     54/5برگ (

). با افزایش درصد تخلیه آب 6داري کاهش یافت (جدول  طور معنی به
 Lallemantia royleana)شاخص سطح برگ گیـاه بـالنگو    خاك،

L.)  درصد تخلیه  60در تیمار  02/2درصد به  40در تیمار  68/2نیز از
 & Maleki Farahaniرطوبت قابل استفاده خاك، کـاهش یافـت (  

Abdollahi, 2014  در بیشترین تراکم، حداکثر شاخص سطح بـرگ .(
  ).7کاشت دیگر بود (جدول داري بیشتر از دو تراکم  طور معنی به

الگوي اندوخته شدن ماده خشک کل  تجمع ماده خشک کل:
هوایی و ریشه) براي تمـامی تیمارهـاي آزمـایش مشـابه و      هاي(اندام

هـاي   ). روند تغییرات ماده خشک در اکوتیپ2سیگموئیدي بود (شکل 
مختلف سیر نشان داد که افزایش تجمع ماده خشک در ابتداي فصـل  

بود و سپس روند افزایش تجمع ماده خشک به صورت خطی رشد کند 
درآمد و سپس در اواخر فصل رشد از سرعت تجمع ماده خشک کاسته 

کم که رسد  شد و تا آخر فصل رشد به صورت ثابت در آمد. به نظر می
بودن شاخص سطح برگ در ابتداي فصل رشد سـبب کـاهش جـذب    

تجمـع مـاده   نور، کاهش سرعت رشد محصـول و در نتیجـه کـاهش    
ولی به تدریج با افزایش شاخص سطح برگ، افـزایش   ،شود خشک می

صـورت خطـی   جذب نور و فتوسنتز گیاه، سرعت تجمع ماده خشک به
 ).Lafarge & Hammer, 2002یابد ( افزایش می

داري بـر   ) اثـر معنـی  ≥p 05/0اکوتیپ و تنش خشکی در سـطح ( 
کـه اکوتیـپ   ورتی). به ص ـ2حداکثر تجمع ماده خشک داشتند (جدول 

گـرم در   28/284مربع و اکوتیپ طرود با  گرم در متر 73/320طبس با 
مربع به ترتیب بیشترین و کمترین حداکثر تجمـع مـاده خشـک را     متر

  ).3دارا بودند (جدول 
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 کاشت تراکم سه با ياریآب مختلف سطوح در ریس پیاکوت دو کل خشک ماده تغییرات روند - 2 شکل

Fig. 2- Trend of changes for total dry matter of two garlic ecotypes under different irrigation levels with three planting 
densities  

a1 :100  ،نیاز آبی %a2 :80  ،نیاز آبی %a3 :60 ؛ % نیاز آبیb1اکوتیپ طبس : ،b2اکوتیپ طرود : ،c1 :30  ،بوته در مترمربعc2 :40 و ترمربعبوته در م c3 :50 بوته در مترمربع. 
a1: 100% ETc, a2: 80% ETc, a3: 60% ETc, b1: Tabas, b2: Toroud, c1: 30 plants.m-2, c2: 40 plants.m-2, c3: 50 plants.m-2. 

  
% نیـاز آبـی داراي بیشـترین    100حداکثر تجمع مـاده خشـک در   

داري  معنـی مقدار بود و سپس با اعمال و تشدید تنش خشکی به طور 
دلیـل کـاهش سـطح    ). در اثر تنش خشکی، به6کاهش یافت (جدول 

فعال برگ و کاهش سرعت فتوسنتز، راندمان انتقال مواد به مخـزن و  
 ,.Amiri Deh ahmadi et alیابـد (  تجمع ماده خشک کاهش مـی 

 ,.Sharif Rouhani et al(شـریف روحـانی و همکـاران    ). 2011

زایش فواصل آبیاري، وزن خشک بـرگ  با اف ) گزارش کردند که2012
کـاهش   (.Allium altissimum Regel)و عملکرد غده گیاه موسیر 

  یافته است.

بـر حـداکثر تجمـع     )≥001/0p(داري  تراکم کاشت به طور معنـی 
بوتـه در   30و  50). تـراکم کاشـت   2ماده خشک اثرگذار بود (جـدول  

ر مترمربـع،  گـرم د  57/261و  57/358مترمربع با حداکثر وزن خشک 
). 7به ترتیب بیشترین و کمترین مقدار این صفت را دارا بودند (جدول 

بوته در متر مربع سبب کسب بالاترین شاخص سطح بـرگ   50تراکم 
شد. عامل اصلی تفاوت در تولیـد و تجمـع مـاده خشـک در گیاهـان،      
تفاوت در سطح برگ از لحاظ اندازه تک برگ و میزان و سرعت ظهور 

باشد. افزایش شاخص سـطح بـرگ سـبب جـذب      هاي جدید می برگ
و تجمع ماده خشک افـزایش  شود  بیشتر تشعشع رسیده به کانوپی می
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با کاهش شـاخص سـطح بـرگ     ).Lindquist et al., 2005یابد ( می
گیاه، نور دریافتی توسط کانوپی کاهش یافته و در نتیجه تجمـع مـاده   

  ).Tedeschi et al., 2011نماید ( خشک در گیاه افت می
سرعت رشد گیـاه در ابتـدا افـزایش و     سرعت رشد محصول:

اوایل دوره رشد، به دلیل پـایین بـودن درصـد    در سپس کاهش یافت. 
جذب تشعشع و دماي پایین هوا، گیاه از سرعت رشد کمتري برخوردار 

سپس رونـد صـعودي بـه دلیـل افـزایش تـدریجی جـذب         است. بوده 
تشعشع خورشیدي همزمان با افزایش سطح برگ در اوایل فصل رشـد  

 Amiri Dehباشـد (  و افزایش سرعت تجمع ماده خشک در گیاه می

ahmadi et al., 2011     سپس با رسیدن بـه بلـوغ و کـاهش رشـد .(

هـا و کـاهش سـرعت فتوسـنتز خـالص،       رویشی گیاه، زرد شدن برگ
زمان  ).Jamali, 2013یابد ( تدریج کاهش می سرعت رشد محصول به

روز پس از سـبز   107 الی 91رسیدن به حداکثر سرعت رشد محصول 
روز پـس از سـبز شـدن در     101الـی   80شدن در اکوتیـپ طـبس و   

). این زمان بر زمان وقـوع حـداکثر سـطح    3اکوتیپ طرود بود (شکل 
) بر سـرعت رشـد   ≥p 05/0تنش خشکی در سطح ( برگ منطبق بود.

بیشـترین و کمتـرین مقـدار حـداکثر      ).2محصول اثرگذار بود (جدول 
% نیاز آبی مشاهده شد 80% و 100سرعت رشد محصول به ترتیب در 

 ).  6(جدول 

  

  

  
  کاشت تراکم سه با ياریآب مختلف سطوح در ریس پیاکوت دو محصول رشد سرعت تغییرات روند - 3 شکل

Fig. 3- Trend of changes for crop growth rate of two garlic ecotypes under different irrigation levels for three planting 
densities   

a1 :100  ،نیاز آبی %a2 :80  ،نیاز آبی %a3 :60 ؛ % نیاز آبیb1اکوتیپ طبس : ،b2اکوتیپ طرود : ،c1 :30  ،بوته در مترمربعc2 :40 و بوته در مترمربع c3 :50 بوته در مترمربع. 
a1: 100% ETc, a2: 80% ETc, a3: 60% ETc, b1: Tabas, b2: Toroud, c1: 30 plants.m-2, c2: 40 plants.m-2, c3: 50 plants.m-2. 
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رسد با افزایش بیشتر سطح برگ در شرایط بدون تنش،  به نظر می

شود که به علت فتوسـنتز بیشـتر،    نور بیشتري توسط گیاه دریافت می
هاي سایر محققـین   یابد. نتایج بررسی سرعت رشد گیاه نیز افزایش می

باشـد   ید کاهش سرعت رشد محصول در اثر تنش خشـکی مـی  ؤنیز م
)Goldani & Rezvani Moghddam, 2007; Hamidvand et 

al., 2013.( اي و رشد  افزون بر این در اثر تنش خشکی، هدایت روزنه

شوند.  تر و کمتري تولید می هاي کوچک یابد و سلول سلولی کاهش می
تمامی این موارد در کاهش سرعت رشد محصول در اثر تنش خشکی، 

 ـ ). Kafi and Keshmiri, 2016باشـند (  دخیل مـی  پ نیـز در  اکوتی
بر حداکثر سرعت رشد محصول اثرگذار بود (جـدول   )≥p 01/0(سطح 

  ).3) و این صفت در اکوتیپ طرود بیشتر از اکوتیپ طبس بود (جدول2
 

 

  

  
 تراکم سه با ياریآب ختلفم سطوح در ریس پیاکوت دو ینسب رشد سرعت تغییرات روند  - Error! No text of specified style in document.4 شکل

      کاشت
Fig. 4- Trend of changes for relative growth rate of two garlic ecotypes under different irrigation levels for three planting 

densities  
a1 :100  ،نیاز آبی %a2 :80  ،نیاز آبی %a3 :60 ؛ % نیاز آبیb1اکوتیپ طبس : ،b2رود: اکوتیپ ط ،c1 :30  ،بوته در مترمربعc2 :40 و بوته در مترمربع c3 :50 بوته در مترمربع. 

a1: 100% ETc, a2: 80% ETc, a3: 60% ETc, b1: Tabas, b2: Toroud, c1: 30 plants.m-2, c2: 40 plants.m-2, c3: 50 plants.m-2. 
  

ها تقریباً مشابه بود. سرعت رشـد نسـبی در اوایـل فصـل      تمامی تیماررونـد تغییـرات سـرعت رشـد نسـبی در       سرعت رشد نسبی:
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دلیل افزایش ماده خشک تجمع یافتـه  رشد حداکثر بود و پس از آن به
دلیـل ایجـاد   هاي ساختمانی، کاهش یافت. با گذشت زمان، بـه  و بافت

رقابت بین گیاهان بـراي کسـب آب، مـواد غـذایی و دریافـت نـور و       
هاي پایینی بوته و کاهش توانـایی   همچنین در سایه قرار گرفتن برگ

ها، سرعت تجمع ماده خشک اولیه کاهش یافت و ایـن   فتوسنتزي آن
). در ابتداي 4 و 2هاي امر سبب کاهش سرعت رشد نسبی شد (شکل

-سبی به علت نفوذ نـور بیشـتر، سـایه   فصل رشد میزان سرعت رشد ن

 ـ  ها و فتوسنتز خالص، بالاتر می اندازي کمتر برگ ا افـزایش  باشد کـه ب
 Amiri Deh ahmadiیابد ( سن گیاه، سرعت رشد نسبی کاهش می

et al., 2011هـاي   که در طـول زمـان بـر میـزان بافـت     جایی). از آن
باشند و سـهمی   هاي فعال متابولیکی نمی ساختاري گیاه که جزء بافت

شود، سرعت رشـد نسـبی بـا گذشـت زمـان       در رشد ندارند افزوده می
  ).Hokmalipour & Seyedsharifi, 2014یابد ( کاهش می

  

  

  
    کاشت تراکم سه با ياریآب مختلف سطوح در ریس پیاکوت دو خالص ونیلاسیمیاس سرعت تغییرات روند -5 شکل

Fig. 5- Trend of changes in net assimilation rate of two garlic ecotypes under different irrigation levels for three planting 
densities  

a1 :100  ،نیاز آبی %a2 :80  ،نیاز آبی %a3 :60 ؛ % نیاز آبیb1اکوتیپ طبس : ،b2اکوتیپ طرود : ،c1 :30  ،بوته در مترمربعc2 :40 و بوته در مترمربع c3 :50 بوته در مترمربع. 
a1: 100% ETc, a2: 80% ETc, a3: 60% ETc, b1: Tabas, b2: Toroud, c1: 30 plants.m-2, c2: 40 plants.m-2, c3: 50 plants.m-2. 
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) بـر ایـن   ≥p 05/0اثر متقابل تنش خشکی و اکوتیپ در سـطح ( 

). حداکثر سرعت رشـد نسـبی در اکوتیـپ    4صفت اثرگذار بود (جدول 
طبس در سطوح مختلف تـنش خشـکی تفـاوتی نشـان نـداد، امـا در       

آبـی، افـزایش   درصد نیاز  60اکوتیپ طرود با افزایش تنش در آبیاري 
علـت  )، که احتمالا بـه 4داري در این صفت مشاهده شد (جدول  معنی

خصوص در مراحل اولیه  هاي تحمل به خشکی به گیري مکانیسم کار به
   رشد گیاه در این اکوتیپ بوده است.

رونـد سـرعت اسیمیلاسـیون     سرعت اسیمیلاسیون خالص:
ولیـه رشـد کـه    خالص نزولی بـوده و بـالاترین مقـدار آن در مراحـل ا    

ها به طور کامـل در معـرض نـور قـرار      شاخص سطح برگ کم و برگ
(شکل  دارند، مشاهده شد و به تدریج با افزایش سن گیاه کاهش یافت

) این امر عمدتاً ناشی از افزایش شـاخص سـطح بـرگ و در نتیجـه     5
 ,Hemmati & Soleymaniباشـد (  ها مـی  اندازي بین آن ایجاد سایه

روز پـس   120تا  75تري از  تر و شدید کاهشی سریع ). یک روند2014
از سبز شدن در سرعت اسیمیلاسیون خالص مشاهده شد که بـه نظـر   

ها و کاهش ظرفیت تولید  علت مسن شدن برگرسد این موضوع به می
مواد پرورده، تخریب تدریجی کلروفیل، کـاهش غلظـت کلروفیـل در    

یسـه بـا فتوسـنتز    سطح برگ و همچنین افزایش سرعت تنفس در مقا
علت نزدیک شدن به مرحله رسیدگی فیزیولوژیـک باشـد. حـداکثر    به

) ≥p 05/0داري در سـطح (  سرعت اسیمیلاسیون خالص به طور معنی
) تحـت تـأثیر تـراکم    ≥p 01/0تحت تأثیر تنش خشکی و در سـطح ( 

). حداکثر سرعت اسیمیلاسیون خالص در 2کاشت قرار گرفت (جدول 
هاي دیگر آبیاري بود، اما در  نیاز آبی بیشتر از تیمار %100تیمار آبیاري 

). کـاهش سـرعت   5داري کاهش یافت (جـدول   طور معنی اثر تنش به
اسیمیلاسیون خالص در اثر تنش خشکی توسـط محققـان دیگـر نیـز     

 ,Hejri, 2008; Hemmati & Soleymani(گـزارش شـده اسـت    

بوته  30کاشت حداکثر سرعت اسیمیلاسیون خالص در تراکم ). 2014

مربع اسیمیلاسیون خالص نسـبت بـه دو تـراکم کاشـت دیگـر       در متر
). بیشتر بودن این صفت در کمترین تراکم کاشـت  7بیشتر بود (جدول 
ها در معرض نـور   تواند نتیجه قرار گرفتن بیشتر برگ مورد آزمایش می

  اندازي باشد. و کاهش سایه
  

  گیري  نتیجه
تجمع ماده خشـک، سـرعت   تنش خشکی موجب کاهش حداکثر 

رشد محصول، شاخص سطح برگ و سرعت اسیمیلاسیون خالص شد. 
با توجه به اینکه حداکثر سرعت رشد محصول در اکوتیپ طرود بیشتر 
بود و در مقابل تعداد برگ و حداکثر تجمـع مـاده خشـک در اکوتیـپ     
طبس بالاتر بود، در مجموع این دو اکوتیپ برتري محسوسـی نسـبت   

بدین سبب که با اعمال و تشدید تـنش،  نداشتند. همچنین  به یکدیگر
امـا در ارتفـاع    ،داري کاهش یافت طور معنی ارتفاع در اکوتیپ طرود به
اما در مقابل، حـداکثر سـرعت    ،داري نداشت اکوتیپ طبس تأثیر معنی

رشد نسبی در اکوتیپ طبس در سطوح مختلف تنش خشـکی تفـاوتی   
درصـد   60د با افزایش تنش در آبیـاري  اما در اکوتیپ طرو ،نشان نداد

توان چنین  داري در این ویژگی مشاهده شد، می نیاز آبی، افزایش معنی
هاي رشدي دو اکوتیپ در شـرایط   در مجموع ویژگینتیجه گرفت که 

تراکم کاشـت بـالاتر بـه     تنش بر دیگري برتري چشمگیري نداشتند.
د سـطح، سـبب   سبب حضور سطح فعال فتوسنتز کننده بیشتر در واح ـ

افزایش تجمع ماده خشک در واحد سطح گردید. در مجموع بـا توجـه   
یافتـه ناشـی از کمبـود آب در     هـاي وقـوع   به این نکتـه کـه کـاهش   

درصد نیاز آبی نیز بروز یافته اسـت، در   80هاي رشدي، در تیمار  مؤلفه
شود از مواجهه گیاه سیر حتی با شرایط تنش خشکی  نتیجه توصیه می

 جتناب و سعی شود تا نیاز آبی آن به خوبی تأمین گردد. ملایم، ا
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Introduction 

 Plants may be exposed to various stresses and water deficit is the most important limiting factor of growth 
and yield in many parts of the world and Iran. Stress induced growth decrement can be because of cell 
development decrease due to decrement of turgor pressure and meiosis and photosynthesis decrease due to 
stomata closure. Determination of desired planting density is one of the success factors of plant growth and 
production. Garlic (Allium sativum) has been an important medicinal plant over centuries in human life. 
According to the importance of medicinal plants and studying the effects of drought stress on them, the goal of 
this research is to investigate the effect of drought stress and planting density on growth and morphological 
characteristics of two ecotypes of garlic and determining the preferable ecotype and density from the perspective 
of these traits. 

Material and Methods 
 This experiment was performed in 2012 in a farm in south east of Semnan. It was conducted on a split-plot 

factorial arrangement based on randomized complete blocks design with three replications. Three levels of 
drought stress with 60, 80 and 100 percent of crop evapotranspiration (ETc) were the main plot factors and 
factorial combination of three planting density (30, 40 and 50 plants.m-2) and two ecotypes of Tabas and Toroud 
were the levels of sub plot factors. To estimate water requirement of garlic, daily measured meteorology 
parameters of Semnan synoptic station were used and water requirement was calculated based on FAO-56 
instructions. From mid-January, the sampling of leaf area, bulb and leaf fresh and dry weight was started with 
destructive method every other week and continued until middle of Jun. three plant were selected randomly from 
each plot in each turn.  From middle of May, height and number of leaves were measured. Leaf area 
measurement was done by leaf area meter (Delta-T). To estimate growth indices, dry weight of aerial and 
underground organs and leaf area from measured samples of treatments were used.  

Results and Discussion 
 The results showed that the highest value of maximum leaf area index (LAI), maximum total dry matter 

accumulation (TDM), maximum crop growth rate (CGR) and maximum of net assimilation rate (NAR) were 
observed at 100% ETc with the value of 5.537, 387.53 g.m-2, 10.47 g.m-2day-1 and 4.92 g.m-2leaf.day-1 
respectively; and by applying the irrigation treatment of 80% ETc these values decreased to 3.745, 262.60 g.m-2, 
6.31 g.m-2day-1 and 3.71 g.m-2leaf.day-1 respectively. Drought stress can decrease cell development and division 
and plant photosynthesis, and thus, it can decrease leaf area index and consequently decrease light absorption, 
photosynthetic area, dry matter and crop growth rate. Difference between ecotypes in terms of number of leaves, 
maximum total dry matter accumulation and maximum crop growth rate was significant. Maximum crop growth 
rate (CGR) in Toroud ecotype was higher than Tabas ecotype but number of leaves and maximum concentration 
of total dry matter (TDM) in Tabas ecotype were higher than corresponding values in Toruod ecotype. The 
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effect of planting density on maximum leaf area index (LAI), maximum total dry matter (TDM) and maximum 
net assimilation rate (NAR) was significant. The highest value of maximum leaf area index (5.017) and 
maximum total dry matter (358.57 g.m-2) concentration were obtained from 50 plants.m-2 density. The highest 
value of maximum net assimilation rate (4.61) was obtained from 30 plants.m-2 density. It could be because of 
having leaves exposed to more light and less shading.  

Conclusion 
 Applying drought stress at the irrigation treatment of 80% ETc decreased studied growth characteristics of 

garlic. Therefore, it is recommended that garlic should be avoided from facing drought stress and its water 
requirement must be met as much as possible. In general, under drought stress, two studied ecotypes did not have 
any preference related to the studied growth characteristics. Higher planting density, due to higher active 
photosynthetic area over unit area, increased the dry matter in unit area.  
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