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

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

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

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

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

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

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

 
Steve Gliessman 

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

March 2010 
 



  سخن سردبیر
 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

  .ضروري باشد

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

  
  پرویز رضوانی مقدمبا احترام، 

 شناسی کشاورزي سردبیر نشریه بوم



  نام خدا به
                                                                                     

  
  

  نشریهپذیرش مقاله براي چاپ در 
  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



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

 هاي بیولوژیک مدیریت زراعی در رابطه با کاربرد نهاده -

 هاي مرتبط با آن ورزي حفاظتی و فعالیت عملیات خاك -

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

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

 عملیات تلفیقی در مدیریت زراعی -

 بهره برداري از منابع غیر رایج آب و خاك -

 استفاده از گیاهان زراعی فراموش شده و جدید -

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

 هاي پایش عملکرد و مطالعات ارزیابی خلاء عملکرد روش -

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

 هاي حیات در تولیدات زراعی ارزیابی چرخه -

 بندي اگرواکولوژیکی هاي اقلیمی و ناحیه بندي پهنه -

 هاي زیستی استفاده از بقایاي محصولات زراعی در تهیه سوخت -

 هاي کشاورزي ستمهاي جایگزین در اکوسی استفاده از انرژي -

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

 هاي مشابه کاربرد کمپوست و فرآورده  -

 اصلاح خاك از طریق فرآیندهاي بیولوژیکی  -

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

 اي عملیات ترسیب کربن و کاهش گازهاي گلخانه -

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

 عملیات زراعی در جهت بهبود تنوع زیستی -

 شناسی کشاورزي و دانش بومی بوم -

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



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

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

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

 .کادر باشند

 .تعیین گردیده استصفحه  20حداکثرتعداد صفحات مقاله  -

 . گیري بر اساس سیستم متریک باشند کلیه واحدهاي اندازه -

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

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

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

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

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

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

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

1. Title   

2. Author  

3. Affiliation 

4. Introduction 

5. Materials and Methods 

6. Results and Discussion  

9. Conclusion 
10. Acknowledgements  

11. Keywords 

12. References  

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

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



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

ارجاع به منابع باید تا حد  در. و تاریخ انتشار منبع باشد) نویسندگان(نحوه رجوع به منابع بصورت اسم نویسنده در متن مقاله  -
. (Mohamadi, 2007): مانند ممکن از نام بردن افراد در شروع جمله خودداري و منابع در انتهاي جمله و در پرانتز ارائه شوند

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

Smith & Samuel, 2009). 

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

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

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

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

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

و آدرس  یو از ذکر اسام بوده یبه زبان انگلیسهمگی  يو کلمات کلید یچکیده انکلیس، عنوان مقالهشامل  ه آخرحصف -
 .چکیده انگلیسی برگردان کامل چکیده فارسی باشد .شود يخوددار گان در این صفحهدنویسن
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هاي هاي هرز و عملکرد سویا تحت تاثیر روشمطالعه تغییرات جمعیت و بانک بذر علف

  ورزيمختلف خاك
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 عملکرد و هرز هايعلف بذر بانک و جمعیت تغییرات مطالعه. 1396، ب. کامکار، ف.، و قادري فر، ا.، زینلی، آ.، یسیاهمرگوی.، ر، یساقی مؤمن
  .592-575 ):3(9شناسی کشاورزي، بومورزي. خاك مختلف هايروش تاثیر تحت سویا

  
  چکیده 

ها، آزمایشی هاي هرز و بانک بذر آنورزي) بر جمعیت علفخاكورزي و بدون ورزي (متداول، کم خاكهاي مختلف خاكمنظور بررسی اثر روشبه
مربع در شهرستان متر 2500ایکس) هر یک به مساحت پی) (رقم دي.Glycin max Lدر سه قطعه زمین تحت کشت سویا ( 1393-94در سال زراعی 

هاي مربعی شکل به روي شبکههاي هرز)، بهسویا (قبل ازکنترل علف هاي هرز در ابتداي فصل رشدبرداري از فلور علفکتول اجرا گردید. نمونهآبادعلی
برداري متر نمونهسانتی 15-30 و 5-15 و 0-5 متر انجام گرفت. جهت مطالعه بانک بذر نیز از سه عمقسانتی 50×50 متر و درکادري به ابعاد 5×5ابعاد 

رو در مرحله بعد به ) در بانک بذر بود. از این.Portulaca oleraceae Lهرز خرفه (فنتایج آزمایش این قسمت حاکی از فراوانی بالاي بذر عل گردید.
طورکلی ورزي پرداخته شد. بههاي مختلف خاكزنی و قدرت حیات بذرهاي خرفه مستخرج از اعماق مختلف خاك، تحت تأثیر روشبررسی روند جوانه

گونه بود. در هر سه تیمار نیز، گونه  5و  5، 3ترتیب ورزي بهورزي و بدون خاكخاكاول، کمورزي متدهاي مشاهده شده در تیمارهاي خاكتعداد گونه
درصد، در  4/13بوته در مترمربع و  2/191ورزي متداول ) بود. میانگین تراکم و درصد نقاط عاري از این گیاه در تیمار خاك.Cyperus spغالب جگن (

هاي درصد بود. تراکم بذر علف 3/29مربع و بوته در متر 7/191ورزي درصد و در تیمار بدون خاك 3/10مربع و بوته در متر 9/385ورزي تیمار کم خاك
ورزي متداول در هر سه عمق نمونهبرداري کمتر از دو روش دیگر بود. همچنین در هر سه روش خاكورزي، تعداد بذرهاي مشاهده هرز در روش خاك

شده در لایه 5-0 سانتیمتري خاك بیشتر از دو لایه دیگر بود. بیشترین مقدار شاخص تنوع شانون در تیمار بدون خاكورزي و در اعماق نمونهبرداري 
5-0 و 15-5 سانتیمتر مشاهده شد. کمترین مقدار این شاخص نیز در همین تیمار و در عمق 30-15 سانتیمتري خاك مشاهده شد. میزان متوسـط  
جوانهزنی بذور خرفه جدا شده از خاك در تیمارهاي خاكوري متداول، کمخاكورزي و بدون خاكورزي بهترتیب 43، 59 و 43 درصد بود. نتایج تست 
تترازولیوم نشان داد که تمامی بذور جوانه نزده مرده بودند. در هر سه روش خاكورزي ، بیشترین درصد جوانهزنـی در بـذور مسـتخرج از لایـه     5-15 
سانتیمتري خاك مشاهده شد. اما کمترین مقدار این فاکتور در تیمار خاكورزي متداول و بدون خاكورزي در لایـه  30-15 سـانتی متـر و در تیمـار   
کمخاكورزي در عمق 5-0 سانتیمتري خاك دیده شد. عملکرد دانه نیز نشان داد که بیشترین عملکرد در شرایط بدون خاكورزي بهدست آمد. با توجه 

 به نکات اشاره شده، در این تحقیق کارایی روش بدون خاكورزي در مقایسه با تیمار کمخاكورزي و متداول بالاتر بود. 
 

  نیمرخ خاكزنی، اي، درصد جوانهورزي، تترازولیوم کلراید، تنوع گونهبدون خاك هاي کلیدي:واژه
  

    1  مقدمه
هـاي  سازي اولیه بستر کاشت یکی از عملیاتورزي و آمادهخاك

                                                        
 یار، دانشیاراستاد هاي هرز،کارشناسی ارشد علفبه ترتیب دانشجوي  -4و  3،  2، 1

علوم کشاورزي و منابع طبیعـی  دانشگاه  ،دانشکده کشاورزي ،زراعتگروه و استاد، 
  گرگان

  )Email: siahmarguee@gau.ac.irنویسنده مسئول:  -(*
DOI:10.22067/jag.v9i3.60119 

درصد انرژي کل مصرفی  50خواه در کشاورزي است که تقریباً يانرژ
). Yonesi-Alamoti et al., 2015دهـد ( را به خـود اختصـاص مـی   

دار وسیله گاوآهن برگردانورزي در اکثر مناطق ایران بهعملیات خاك
شود. توانایی این گاوآهن در برگرداندن خاك، امکـان دفـن   انجام می

تر از عمق بستر بذر را فراهم و با زیر ی را در عمقی پایینبقایاي گیاه
و رو کردن خاك، امکان هوادهی و اختلاط مواد غذایی با لایه توسعه 
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سازد. علاوه بر این برگرداندن خاك همچنـین  پذیر میریشه را امکان
سـزایی در کـاهش جمعیـت    هـاي هـرز، تـأثیر بـه    با دفن بذور علـف 

 .نمایدول بعدي ایفا میهاي هرز در کشت محصعلف
دار نسـبت بـه بقیـه    رغم همه مزایایی که گاوآهن برگـردان علی
ها دارد، اسـتفاده دائمـی از آن مخصوصـاً در منـاطق خشـک      گاوآهن

) بـا  Aleman, 2001مشکلاتی را نیز به همراه داشته اسـت. آلمـن (  
-خـاك این نـوع  ورزي متداول، عنوان نمود که اشاره به معایب خاك

باعث کاهش مواد آلی خاك و عناصر غذایی شـده و نیـاز بـه     ورزي،
کش و آب را براي حفظ کمیـت و کیفیـت   هایی مثل کود، آفتنهاده

هـاي  دهد. از این رو توجـه و تـرویج سـایر روش   تولید را افزایش می
و بـدون   1ورزيورزي حفـاظتی (کـم خـاك   ورزي ماننـد خـاك  خاك
د. نتایج بسـیاري از آزمایشـات   تواند بسیار مفید باش)، می2ورزيخاك

ورزي در صورت گرفته در این زمینه نشان داد که سیستم بدون خاك
 ،ورزي مرسوم، باعث افزایش رطوبت خاكهاي خاكمقایسه با سیستم

 Yonesi-Alamotiکاهش فشردگی و افزایش عناصر غذایی خاك (

et al., 2015 Derpsch et al., 2014 ;لکرد ) و در نتیجه افزایش عم
در این راسـتا  . )Ghanbaryan et al., 2013(همراه داشته است را به

) با بررسـی خصوصـیات   Safari1 et al., 2013صفري و همکاران (
و  5-15، 0-5هاي ورزي در لایهفیزیکی خاك تحت تأثیر نوع خاك

متري خاك دریافتند که مقدار رطوبت وزنـی خـاك در   سانتی 25-15
داري در هر سـه لایـه خـاك تفـاوت معنـی      ورزيشرایط بدون خاك

هاي قلمی در دو ورزي مرکب (چیزل با تیغهنداشت. اما در روش خاك
دار +دیسک)، میزان رطوبت وزنی مرحله) و متداول (گاوآهن برگردان

داري کمتر از دو لایه دیگر بود. در طور معنیمتر بهسانتی 0-5در لایه 
) Sardar et al., 2015همکـاران ( این رابطه نتایج مطالعـه سـردار و   

سـزایی در بهبـود   هورزي حفاظتی تأثیر بستفاده از خاكنشان داد که ا
رشد گیاه و در نتیجه افزایش عملکرد از طریق حفـظ رطوبـت خـاك    

  خواهد داشت.
ورزي از طریق هاي مختلف خاكعلاوه بر موارد اشاره شده، شیوه

زنـی و  اننـد بـر نحـوه جوانـه    توتغییر در شرایط فیزیکی بستر بذر می
). Arshadi-Khamse et al., 2012(سبزشـدن بـذر اثرگـذار باشـند     

ورزي از طریق تأثیر بقایاي گیاهی بر محیط هاي مختلف خاكروش

                                                        
1- Minimum tillage 
2- No-tillage 

زنی بذر، تغییر رطوبت و دماي خاك و همچنین تغییر توزیع بذر جوانه
ــور  هــايعلــف ــوجهی در فل ــل ت ــرات قاب هــرز در خــاك باعــث تغیی
 &Anderson et al.,1998; Buhlerشـود ( هـرز مـی  هـاي علـف 

Oplinger, 1990; Clements et al., 1996; Derksen et al., 
1993 Liebman, et al., 1996;  (Singh et al., 2015; .ایـن   در

) گزارش کردند Buhler & Oplinger, 1990( آپلینگرراستا بوهلر و 
آهن چیزل منجر به افزایش گاودار، که در مقایسه با گاوآهن برگردان

 Chenopodiumتره (هاي گیاهان با بذر ریز مثل سلمهتراکم گیاهچه

album L.  ) و تـاج خـروس (Amaranthus sp. شـود. آلمــن  ) مـی
)Aleman, 2001    نیز نشان داد که تراکم ایـن گیاهـان در سیسـتم (

سـردار و   ورزي حداقل و متداول بـود. ورزي بیش از خاكبدون خاك
ورزي هاي خـاك ) دریافتند که روشSardar et al., 2015مکاران (ه

 Gossypium) هاي هرز پنبهسزایی در تراکم و ترکیب علفتأثیر به

hirsutum L.) ورزي و خـاك هـاي کـم  کـه در روش نحـوي دارد. به
هـاي هـرز   ورزي مرسـوم، تـراکم علـف   ورزي نسبت به خاكخاكبی

هاي هرز پهن برگ، کاهش یافتـه  باریک برگ افزایش و تراکم علف
  است. 

هـرز  هايورزي حفاظتی توزیع عمودي بذر علفهمچنین خاك   
درصد  90تا  60در خاك را تحت تأثیر قرار داد و موجب تمرکز حدود 

متري سطح خاك) سانتی 0-5هرز در سطح خاك (لایه هايبذر علف
 ,.Koocheki & Bromand, 2009 Swanton et alشـود ( مـی 

2000; Nalewaja, 2003; Gillespie, 2006 ;.(   اگرچه در شـرایط
ورزي کاهش یافته تعداد بذر بیشتري در سطح خاك متمرکز میخاك

 ,Vanasse & Lerouxشود، اما فاکتورهاي دیگري مانند نوع خاك (

 ،) Grundy et al., 2003هرز و اندازه بذر (، نوع بیوتیپ علف)2000
توانـد در  ) و نوع اقلیم نیز مـی Cardina et al., 2002تناوب زراعی (

نتـایج تحقیـق کـارتر و ایـوانی     د. تنظیم بانک بذر بسیار مـؤثر باشـن  
)Carter & Ivany, 2006هاي هرز در روش ) نشان داد که بذر علف

 0-10طور یکنواخت بین دو عمقدار بهورزي با گاوآهن برگردانخاك
هـاي  دنـد، ولـی در روش  متري خاك توزیع شـده بو سانتی 10-20و 

 10-20ورزي، بیشـتر بـذور در لایـه    ورزي و بـدون خـاك  خـاك کم
هـاي مختلـف   متري خاك متمرکز شده بودند. از طرفـی روش سانتی
توانند بر رکود یا حیات جمعیت ورزي با تغییر شرایط محیطی میخاك

 ,Ghosheh & Al-Hajajقوشـه و الحاجـاج (  بذر تأثیرگـذار باشـند.   

ورزي، هاي مختلف خـاك که تحت تأثیر روشظهار داشتند ا)  2004
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هرز زنی بذر علفعمق قرارگیري بذر در خاك و در نتیجه رفتار جوانه
  دستخوش تغییرات اساسی خواهد شد.  

ورزي متداول  و با توجه به تغییر نگرش در استفاده از روش خاك
ورزي حفاظتی، این آزمایش با هدف تأکید بر استفاده از روهاي خاك

بررسی اثر روشهاي خاكورزي متـداول، کـم  خـاك ورزي و بـدون  
خاكورزي بر تنوع و تراکم علفهاي هـرز و بانـک بـذر در شـرایط     
زراعی انجام شده است. علاوه بر این، توزیع بذر علفهـاي هـرز در   
نیمرخ خاك و قابلیت جوانهزنی و قابلیت حیات بذر علفهـاي هـرز   
موجود در اعمـاق مخ تلـف خـاك تحـت تـأثیر روش    هـاي مختلـف   

  خاكورزي از جمله شاخصهاي مورد بررسی بود.  
  

  هامواد و روش
ورزي در هاي مختلف خاكاین پژوهش با هدف بررسی اثر روش

سه قطعه زمین هر یک به مساحت2500 مترمربع (واقع در شهرستان 
علیآبادکتول با طول جغرافیایی 57 درجه و 27 دقیقه شرقی و عرض 
جغرافیایی 28 درجه و 14 دقیقه شمالی) در سال زراعـی  94- 1393 

 اجرا شد. 
 Triticum( شایان ذکر است تناوب هـر یـک از قطعـات گنـدم    

aestivum L.(  .ســویا بــوده و قطعــات در کنــار هــم قــرار داشــتند
خصوصیات فیزیکی و شیمیایی و همچنین خلاصـه عملیـات زراعـی    

 . نشان داده شده است 2و  1ات در جداول انجام شده در هریک از قطع
در ابتـداي فصـل   هاي هرز و بانک بذر برداري از فلور علفنمونه

منظـور  هـاي هـرز انجـام شـد. بـه     قبـل ازکنتـرل علـف   رشد سویا و 

هاي هرز، هر یک از سـه قطعـه زمـین بـه     برداري از فلور علفنمونه
درمحـل هـر   . بندي شـدند تر تقسیمم 5×5هاي مربعی به ابعاد شبکه

سپس در محـل هـر مـیخ چـوبی،     . هاي چوبی کوبیده شدتقاطع میخ
هاي هرز در مجموع نصب و تراکم علف مترمربع 25/0کادري با ابعاد 

  . و به تفکیک گونه، جداگانه ثبت شد
نیمـرخ   در هـاي هـرز  بذر علفتوزیع عمودي بانک جهت بررسی

قطعـه تقسـیم    جپنصورت عرضی به خاك، ابتدا هرقطعه آزمایشی به
(از پنج نقطه در رئـوس   Wشد. سپس در هر قسمت بر اساس الگوي 

بـرداري و  مترنمونهسانتی  15-30و  5-15، 0-5سه عمق  الگوي) از
سازي که براي ارزیابی بانک بذر از روش جدابه آزمایشگاه منتقل شد. 

ارائه ) Siahmarguee et al., 2011(توسط سیاهمرگویی و همکاران 
ها بـه روش دسـتی و   است، استفاده شد. بعد از نرم کردن کلوخهشده 

-پارچـه گرم جدا و درون  100هم از هر نمونه،  ها بااختلاط کامل آن
هاي توري سه لایه ریخته و در نهایت با فشار ملایم آب شسته شدند. 

ارچه (که شامل بقایـاي  بعد از شستشوي کامل، محتویات درون هر پ
شدن بذر گیاهان مختلف و ... بودند)، بعد از خشک ریزه، گیاهی، سنگ
هاي پلاستیکی ریخته شدند. در مرحله بعد نیز با استفاده درون کیسه

هـا  هاي هـرز از سـنگریزه  از استریومیکروسکوپ دو چشمی، بذر علف
ها در حد گونه جدا شده و در نهایت نسبت به شمارش و شناسایی آن

، بذرهایی که تحت فشار پوك نبوده و اقدام گردید. در مرحله شناسایی
مقاومت نشان دادند،  بـه عنـوان بـذر سـالم در نظـر گرفتـه شـدند        

)Boguzas et al, 2004(.  

 
 ورزيمتر تحت تیمارهاي مختلف خاكسانتی 0- 30خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك در عمق  - 1جدول 

Table 1- Chemical and physical soil properties in 0-30 cm depth under different tillage systems  

 بافت
Texture  

کربن آلی 
 (درصد)

Organic 
carbon 

(%)  

فسفر قابل جدب 
گرم بر (میلی

 کیلوگرم)
Absorable P 

)1-(mg.kg 

  پتاسیم قابل جذب
گرم بر ( میلی  

  کیلوگرم)
Absorable K 

)1-(mg.kg  

 نیتروژن کل
 (درصد)

Total N 
(%)  

 اسیدیته
pH  

ت هدای
  الکتریکی

( دسی زیمنس 
   بر متر)

)1-EC (dS.m 

  

 رسی سیلتی
  لومی

Si-C-L  
  

  ورزي متداولخاك  1.10  7.90  0.130  240.00  16.10  1.29
Conventional T.  

  ورزيکم خاك  1.00  7.90  0.130  240.00  17.00  1.37
Minimum T.  

1.31  23.00  280:00  0.130  7.90  1.00  
  ورزيبدون خاك

No-Tillage  
  

  



  1396 پاییز، 3، شماره 9، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي     578

 ورزيهاي مختلف خاكهاي زراعی روشمدیریت - 2جدول 
Table 2- Agronomic management for different tillage systems 

ورزي متداولخاك   
Conventional tillage 

  ورزي کمخاك
Minimum tillage 

 ورزيبدون خاك
No. tillage 

 تناوب
Rotation 

سویا-گندم  
Wheat-Soybean 

سویا-گندم  
Wheat-Soybean 

سویا-گندم  
Wheat-Soybean 

رسازي بستروش آماده  
Seedbed 

preparation 
method 

 گاوآهن + دوبار دیسک
Moldboard plow+ Disk (2 times) 

 دوبار دیسک
Disk (2 times) 

 بقایاي گندم دست نخورده باقی ماند*
residuals of wheat undisturbed 

 روش کاشت
Planting method 

کارردیف  
Row-planter 

کار چیزلردیف  
Chizel row-planter 

کار پنوماتیک مترمکردیف  
Matermacc penomatic row-planter 

 رقم
Variety 

 دي پی ایکس
DPX 

 دي پی ایکس
DPX 

 دي پی ایکس
DPX 

 تاریخ کاشت
Planting date 

31/3/94  
21-6-2015 

31/3/94  
21-6-2015 

31/3/94  
21-6-2015 

کود  (اوره)مقدار و نوع   
Amount and kind 

of fertilizer 
(Urea) 

ر و دمرحله (همراه با کشت و بعد از سبز شدن) 2
کیلو درهکتار  50 هر مرحله  

Urea fertilizer was applied in two 
stages (in planting time and post 
emergence) and at each stages 

50kg/ha. 

و ) سبز شدن مرحله (همراه با کشت و بعد از2
کیلو درهکتار  50 در هر مرحله  

Urea fertilizer was applied in two 
stages (in planting time and post 
emergence) and at each stages 

50kg/ha. 

و  مرحله (همراه با کشت و بعد از سبز شدن)2
کیلو درهکتار  50 در هر مرحله  

Urea fertilizer was applied in two 
stages (in planting time and post 
emergence) and at each stages 

50kg/ha. 
کشنوع علف  

Kind of 
herbicide 

لیتر در هکتار 5/2بنتازون،   
bentazone sodium, 2.5 lit/ha 

لیتر در هکتار 5/2بنتازون،   
bentazone sodium, 2.5 lit/ha 

لیتر در هکتار 5/2بنتازون،   
bentazone sodium, 2.5 lit/ha 

 آابیاري
Irrigation 

نوبت  5  
5 times 

نوبت  5  
5 times 

نوبت  5  
5 times 

  
هرز خرفه در که نتایج حاکی از فراوانی بالاي بذر علفجاییاز آن

و قدرت حیات  زنینهبانک بذر بود، در مرحله بعد به بررسی روند جوا
هـاي  وشاز اعمـاق مختلـف خـاك در ر    دست آمدهبه خرفه بذرهاي

ورزي پرداخته شد. در ابتدا بـذور بـا اسـتفاده از محلـول     مختلف خاك
هیپوکلریت سدیم یک درصد ضدعفونی شدند. سـپس کـل بـذرهاي    

ورزي، جداگانه درون استحصال شده از هر عمق در هر سه روش خاك
روي کاغذ صافی قرار داده شد و بعد از اضافه شـدن  هیک پتریدیش ب

درجــه  30طــر درون انکوبــاتوري بــا دمــاي میلــی لیتــر آب مق پــنج
زنی بذور، جوانهروند قرارگرفت.  )Portosi et al., 2008(گراد سانتی

زنی ( سه روز روزانه ثبت گردید. بعد از ثابت شدن روند تغییرات جوانه
بذور جوانه نزده بـا اسـتفاده از محلـول تترازولیـوم      مانیمتوالی)، زنده

 ,Conn & Werdin-Pfisterer(شـد  تعیـین   )کلرایـد (پـنج درصـد   
2010.(  

زنی بذور خرفه در طی زمـان بـا اسـتفاده از معادلـه     الگوي جوانه
 Singh() مورد ارزیابی قرار گرفت 1سیگموئیدي سه پارامتره ( رابطه 

et al., 2015.(  

max                )           1(معادله 

501 exp
rate

GG
X T

G


 

  
 

   

: زمـان لازم بــراي  50Tزنــی ، اکثر جوانـه : حــدmaxG ،کـه در آن 
را  50T: شیب در نقطـه  rateGزنی و درصد حداکثر جوانه 50رسیدن به 
  .دهندنشان می

اي نیز به عنوان در این مطالعه شاخص تنوع شانون و غناي گونه
اي معادل تعداد اي محاسبه شدند. غناي گونههایی از تنوع گونهسنجه
ر تیمار در نظر گرفتـه شـد. بـراي محاسـبه     هاي ثبت شده در هگونه

  استفاده شد.  2معادله از  )Magurran, 1988(شاخص تنوع شانون 
H = - Σ( ni / N * ln (ni / N ))  (2) معادله 

  .میباشدام iه ـیگونـناوافر :niونیکلگونهها اوافر :N ،درآنکه 
ر بورزي نیـز  تیمارهاي مختلـف خـاك  بیناي شباهتگونهان میز

 شدین ـتعی )Magurran, 1988( نسوـنرسو شابهـت اخصـشس اـسا
    .)3 معادله(

S = 2W/(C+J)     معادله 
)3(  
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 دو در كمشتر يگونهها ادتعد : W،شاخصتشابه : S،آن در که

 یطاشر دو از یک هر در دموجو يگونههاادتعدبه ترتیب  : Jو  C،یطاشر

 ـنS = 1  و دهوـب رـمتغی کـی تا صفر بین S ارمقد. ندـیباشـم ن شاـ
 .میباشد تشابهکامل هدـهند

هـاي (بـذرهاي)   میانگین تراکم بوته (بذر) از تقسیم مجموع بوته
دسـت آمـد   هـاي پرتـاب شـده بـه    مشاهده شـده در تعـداد کـوادرات   

(Minbashi Moeini et al., 2012).  

)4(معادله                                             

 iK∑م کـل گونـه   هنده تراکد: نشانiK:   هـاي  در همـه کـوادرت
  هاي پرتاپ شده می باشد.تعداد کل کوادرات :Nبرداري شده و نمونه

 هايگونه کل از گونه یک سهم بیانگر: ki(RD(گونه  نسبی تراکم
 محاسـبه  5 معادله از استفاده با که است مزارع سطح در شده مشاهده

  .(Minbashi Moeini et al., 2012) شد

                )5(معادله  
RDki  :گونه گیاهچه تراکم میانگین K، totalD :تـراکم  میانگین 

  ها.گونه کل
هــرز، ابتــدا تعــداد بــراي محاســبه درصــد نقــاط عــاري از علــف

هایی که در آن گونه مورد نظر مشاهده نشده بـود، تعیـین و   کوادرت
 6هاي پرتاب شده بر اساس رابطه سپس با تقسیم آن بر کل کوادرات

  ).Siahmargue et al., 2011( محاسبه گردید

                           )6(معادله  

KiPWF: هاي عاري از گونهبیانگر تعداد کوادرات، iK  وN:   تعـداد
   باشد.هاي مورد بررسی میکل کواردات

هاي مربوط به توزیع عمودي بذر به صورت تجزیه و تحلیل داده
انجـام شـد.    SAS 9.1ستفاده از نرم افـزار تجزیه مرکب در مکان با ا

جهت ) Levene(ها آزمون لونی لازم به ذکر است قبل از تجزیه داده
بررسی یکنواختی واریانس انجام گرفت که از لحاظ آماري در سـطح  

  دار بود.درصد معنی پنجاحتمال 
  

  نتایج و بحث
هـرز در  تراکم، تراکم نسبی و درصد نقاط عاري از گیاهچه علـف 

نشـان داده شـده اسـت.     3ورزي در جـدول  هاي مختلف خـاك وشر

ورزي هاي مشـاهده شـده در تیمارهـاي خـاك    طورکلی تعداد گونهبه
 پـنج و  پـنج ، سهورزي به ترتیب ورزي و بدون خاكخاكمتداول، کم

، مهمترین ).Cyperus sp(گونه بود. در هر سه تیمار نیز، گونه جگن 
ن تراکم و درصد نقاط عاري از این گیاه گونه مشاهده شده بود. میانگی

درصد، در  4/13مربع و بوته در متر 2/191متداول  ورزيدر تیمار خاك
درصد و در تیمار  3/10مربع و بوته در متر 9/385 ورزيخاكتیمار کم

درصد بود. با توجه  3/29مربع و بوته در متر 7/191 ورزيبدون خاك
ورزي از دو بـار  خاكستر در تیمار کمسازي بروش آمادهکه در به این

متر استفاده شده بود، این امـر سـبب قـرار    سانتی 10دیسک به عمق 
گیري اندام هاي تکثیر رویشی و زایشی در عمق مطلـوب شـده کـه    
نتیجه آن افزایش قابل توجه تراکم و دامنه گسترش این گیاه در تیمار 

تیمـار بـدون   ورزي است.  درصـد نقـاط عـاري از جگـن در     خاكکم
ورزي بیش از دو تیمار دیگر بود. نتیجـه حاصـله دور از انتظـار    خاك

هـاي  ورزي مهمترین عامل جابجایی و انتشار انـدام نیست، زیرا خاك
هرز هاي مختلف علفهاي تکثیر رویشی) گونهخصوص اندام(بهتکثیر 

دلیـل عـدم جابجـایی    ورزي بـه است. بنابراین در شرایط بدون خـاك 
ها در سطح مزرعه هاي مربوط به آنهاي تکثیر این گیاهان، لکهاندام

-عاري از علف کوچکتر خواهند بود که نتیجه آن افزایش درصد نقاط
 )Cardina et al., 1991(هرز است. نتایج تحقیق کاردینا و همکاران 

نشان داد کـه تحـت    )Spandl et al., 1999و اسپاندل و همکاران (
 هرز افزایش یافـت. بـوهلر  تراکم گیاهچه علفورزي، خاكشرایط کم

)Buhler, 1995 (    هـاي هـرز در   دلیل این امـر را توزیـع بـذر علـف
ها مساعد زنی آنکه شرایط براي جوانهسطحی خاك، جایی هايلایه

 )Nakamoto et al., 2006(است، عنوان نمود. ناکاماتو و همکـاران  
دلیـل تخریـب کمتـر    ورزي بـه خـاك که در شرایط کـم  داشتنداظهار 

ورزي هاي هرز چندساله، در مقایسـه بـا خـاك   هاي رویشی علفاندام
نتـایج  هاي هرز چندساله افزایش خواهد یافـت.  متداول، جمعیت علف

نشـان داد کـه    )Latifi et al., 2009(تحقیقات لطیفـی و همکـاران   
هرز هايسزایی در تراکم و ترکیب علفهورزي تأثیر بهاي خاكروش

ورزي بیشـتر  ها نشان دادند کـه در تیمـار بـدون خـاك    ه دارد. آنپنب
غالـب   )Cyperus sp(. خصوص اویارسـلام ساله بههرز چندهايعلف

سـاله از قبیـل   هرز یکهايبود اما در روش شخم مرسوم بیشتر علف
 سـیاه ریـزي  تـاج  )،.Physalis alkekengi L(پـرده  عروسک پشـت 

)Solanum nigrum L.( وسو تاج خر )Amaranthus sp.( غالبیت 
سـاله  فـراوان   هرز چندهايورزي علفخاكهاي کمدر تیمار داشتند و
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  بود.
گونه بـود. کـه از ایـن     10بذر متعلق به  بذرهاي موجود در بانک

سـاله،  تعداد هفت گونه پهن برگ، سه گونه باریک برگ، نه گونه یک
مسیري فتوسنتزي  یک گونه چندساله، همچنین از این تعداد سه گونه

چهار کربنه و هفت گونه مسیر فتوسنتزي سه کربنه را دارا بودنـد. در  
هاي مشاهده شده در بانک بذر، بیشترین فراوانی بذر متعلق بین گونه

). غالبیـت  4بـود (جـدول  ) .Amaranthus sp(به خرفه و تاج خروس
ت برگ، در بانک بذر در بسیاري از تحقیقـا ساله و پهنهاي یکگونه

ــه ســهرابی  ــه اســت. از جمل ــرار گرفت ــد ق ــورد تأیی  راد و همکــارانم
)Sohrabi-Rad et al., 2017(     با مطالعه بانک بـذر مـزارع سـویا در

هـاي تـاج   گونـه شهرستان کلاله واقع در استان گلستان دریافتند که 

مهمتـرین   ).Cleomea viscosa L( خروس، خرفه و کنجد شـیطانی 
 10-20و  0-10برداري (ر دو عمق نمونههاي مشاهده شده در هگونه

و ) Bararpour & Oliver, 1998( متر) بودند. برارپور و اولیـور سانتی
نشان دادند ) Buhler & Oplinger, 1990(همچنین بوهلر و آپلینگر 

هرز تـاج خـروس   هايورزي سنتی باعث کاهش تراکم علفکه خاك
روبــاهی ســبز )، دم .Amaranthus retroflexus Lریشــه قرمــز (

)Setaria faberi Herrm.(   و تـاجریزي(Solanum nigrum L.) 
و  ).Senna obtusifolia L( هرز برگ مخملیهاياما تراکم علف شد

تـري  که داراي بذرهاي بـزرگ  ).Xanthium strumarium L(توق 
  ش یافت. هستند، افزای

  

 ورزيهاي مختلف خاكوشهرز در رهاي مختلف علفتراکم، تراکم نسبی گیاهچه -3لجدو
Table 3- Density, relative density of different seedling of weeds in different tillage methods 

ورزيخاك  
Tillage 

 نام
Name 

 نام علمی
Scientific name 

 خانواده
Family 

تراکم گیاهچه (تعداد در متر 
 مربع)

 تراکم نسبی
گیاهچه 
 (درصد)

Relative 
density of 
seedling 

(%) 

درصد نقاط 
عاري از علف 

 هرز
Weed free 
area (%) 

 میانگین      حداکثر     حداقل
Seedling density (per m2) 

Min Max Mean 

ورزي متداولخاك  
Conventional 

T. 

 جگنیان .Cyperus sp جگن 
Cyperaceae 

0 2720 191.23 95.67 13.49 

 گندمیان Echinochloa crusgalli سوروف
Poaceae 

0 128 7.74 3.87 77.77 

 پیچکیان .Ipomoea sp نیلوفر 
Convolvulaceae  

0 64 0.88 0.44 97.61 

ورزيکم خاك  
Minimum T. 

 

 جگنیان .Cyperus sp جگن 
Cyperaceae 

0 1600 385.96 96.08 10.31 

 گندمیان Echinochloa crusgalli سوروف
Poaceae 

0 320 14.22 3.54 73.80 

 پیچکیان .Ipomoea sp نیلوفر 
Convolvulaceae  

0 16 0.38 0.094 97.61 

 بقولات Glycyrrhiza  glabra شیرین بیان
Fabaceae 

0 16 0.25 0.063 98.41 

 کدوئیان Cucumis melo خربزه وحشی
Cucurbitaceae 

0 64 0.88 0.22 96.82 

ورزيبدون خاك  
No-tillage 

 جگنیان .Cyperus sp جگن 
Cyperaceae 

0 1760 191.74 91.45 29.36 

 گندمیان Echinochloa crusgalli سوروف
Poaceae 

0 160 16.25 7.75 63.49 

 پیچکیان .Ipomoea sp نیلوفر 
Convolvulaceae  

0 48 1.14 0.54 96.82 

 کدوئیان Cucumis melo خربزه وحشی
Cucurbitaceae 

0 16 0.38 0.18 97.61 

 تاج خروسیان .Amaranthus sp تاج خروس
Amaranthaceae  

0 16 1.126 0.06 99.206 
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 ورزيهاي مختلف خاكمتر) تحت روشهرز در اعماق مختلف پروفیل خاك (سانتیتراکم نسبی بذر علف -4جدول
Table 4- Relative density of weeds seed in different depth of soil profile in different tillage systems 

 نام  
Name 

 خانواده
Family 

ورزي متداولخاك  
Conventional T. 

ورزيکم خاك  
Minimum T. 

ورزيبدون خاك  
No-tillage 

0-5 5-15 15-30 0-5 5-15 15-30 0-5 5-15 15-30 
 خرفه

Portulaca oleracea L. 
 خرفه

Portulacaceae 
75 71 81 72 79 79 65 75 75 

 تاج خروس
Amaranthus sp. 

 تاج خروسیان
Amaranthaceae 

10 23 15 20 6 13 21 16 15 

 گندمک
Stellaria media 

 میخک
Caryophyllaceae 

8 2 0 3 5 0 1 0 0 

 خردل وحشی
Sinapis arvensis 

 چلیپائیان
Brassicaceae 

2 0 0 0 3 2 0 2 1 

 سیزاب
Veronica persica 

 گل میمون
Scrophulariaceae 

0 0 0 0 1 0 0 0 0 

 شاهپسند
Verbena bipinnatifida 

 شاهپسند
Verbenaceae 

0 0 0 0 0 0 0 4 2 

 سوروف
Echinochloa crusgalli 

 گندمیان
Poaceae 

0 2 2 0 0 0 8 1 3 

 اویارسلام
Cyperus sp. 

 جگنیان
Cyperaceae 

0 2 3 0 0 2 0 0 0 

 دم روباهی سبز
Setaria viridis 

 گندمیان
Poaceae 

0 0 0 3 3 2 0 0 2 

 
هـاي بـدون   آیـد کـه در روش  مـی هـا چنـین بـر   از این گـزارش 

ورزي سـنتی،  ورزي حداقل، در مقایسـه بـا خـاك   ورزي و خاكخاك
هرز بذر درشت هايهرز بذر ریز بیشتر و فراوانی علفهايفراوانی علف

  شود.کمتر می
ورزي، عمـق  ) نشان داد که خاك5نتایج تجزیه واریانس (جدول 

داري بـر تـراکم بـذر    برداري و اثر متقابل بین این دو، اثر معنینمونه
هـاي هـرز در روش   طورکلی، تراکم بذر علفبههاي هرز داشت. علف
بـرداري کمتـر از دو روش   ورزي متداول در هر سه عمق نمونهخاك

دیگر بود. در ضمن در هـر سـه روش خـاك   ورزي، تعـداد بـذرهاي   
مشاهده شده در لایه 5-0 سانتیمتري خاك بیشتر از دو لایه دیگر 
بود. همانطور که از شکل 1 مشخص است که تفـاوت عمـده بـین    
روشهاي خاكورزي متداول و حفاظتی، مربوط بـه تعـداد بـذرهاي    
موجود در لایههاي سطحی بهخصوص لایه 5-0 سانتیمتر است، به 
نحويکه فراوانی بذر موجود در روشهاي کـم خـا كورزي و بـدون  
خاكورزي تقریبا 2/5 برابر روش خاكورزي متداول اسـت. بـه  نظـر  
میرسد در روش خاكورزي متداول بهدلیل جابهجایی حجم زیادي از 
خاك، شرایط براي جوانهزنی بذور موجود در خاك مساعدتر شده که 
نتیجه آن خروج بذر از خاك از طریق فرآیند جوانهزنی باشد. با توجه 
به جدول 3، بهطور متوسط در هر مترمربـع از اراضـی تحـت تیمـار     
روشهاي خاكورزي متداول، کمخاكورزي و بدون خاكورزي بـه -

ترتیب 99/9، 401/6 و 210/6 گیاهچه دیده شد. پایینتر بودن تعداد 
گیاهچه و همچنین تعـداد بـذر در بانـک بـذر قطعـه تحـت تیمـار        
خاكورزي متداول، حاکی از نقش این روش خاكورزي در کـاهش  
جمعیت علفهرز و ذخیره بانک بذر آنها است. علـی رغـم دو برابـر   
بودن تعداد گیاهچه مشاهده شده در  تیمار کمخاكورزي در مقایسه با 
روش بدون خاكورزي، تعداد بذر موجـود در بانـک بـذر لایـه     0-5 
سانتیمتري این دو تیمار، تفاوت زیادي با هم نداشتند. با توجه به آمار 
ارائه شده در مورد تعداد گیاهچه سبز شده در روش کمخـاك ورزي و 
همچنین با توجه به بالا بودن تراکم بذر علفهاي هرز در این تیمار، 
آلودگی بالاي این قطعه به علفهرز مورد تأیید قرار میگیرد، زیرا در 
روش کمخاكورزي، لایههاي سطحی خاك که مناسب براي استقرار 
گیاهان مختلف از جمله علفهاي هرز است تحت تأثیر قرار گرفته و 
به این ترتیب شرایط براي ظهور گونههاي مختلف و در نتیجه امکان 
تولید بذر توسط گیاهان باقی مانده از تیمار کنترل علفهـاي هـر  ز، 

  فراهم خواهد شد. 
ــاك   ــدون خـ ــذور در روش بـ ــادي از  بـ ــمت زیـ ورزي و قسـ

که در هاي سطحی خاك مشاهد شد. به نحويورزي، در لایهخاكکم
ورزي خاكدرصد  و در تیمار کم 18و  33، 49ورزي، تیمار بدون خاك

-5هاي درصد کل بذور جدا سازي شده در لایه 1/23و  7/25، 1/51
براسـاس نتـایج   ). 1متر دیده شـد (شـکل   سانتی 15-30و  15-5، 0
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هـرز  هايی توزیع عمودي بذر علفمطالعات انجام شده، شخم حفاظت
درصد  90تا  60در خاك را تحت تأثیر قرار داده و موجب تمرکز حدود 

متري سطح سانتی پنجهرز در سطح خاك (لایه صفر تا هايبذر علف
 ;Swanton et al., 2000; Nalewaja, 2003(شـود  خـاك) مـی  

Gillespie, 2006.(    کاردینـا و همکـاران)Cardina et al., 2002 (
ورزي، تراکم بذر یافت شده در گزارش کردند که در شرایط بدون خاك

-20و  5-10برابر اعماق  ششو  چهارمتر به ترتیب سانتی 0-5عمق 
ورزي متـداول بـین اعمـاق    متـر بـود امـا در تیمـار خـاك     سانتی 15

داري از این نظر وجود نداشت که بـا نتـایج   برداري تفاوت معنینمونه
 ,.Nakamoto et al(ناکاماتو و همکاران خوانی دارد. این تحقیق هم

متري، در سانتی 10اعلام نمودند که بانک بذر در عمق صفر تا) 2006

ورزي سـنتی از تعـداد   ورزي کاهش یافته نسبت به خاكشرایط خاك
ها مشکلات ایجاد شـده در  بذر بیشتري برخوردار بود اما به عقیده آن

ورزي کـاهش یافتـه، را بـا    هاي با خاكههرز در سامانهايمهار علف
هـا، اسـتفاده از گیاهـان    دراهکارهایی چون؛ مدیریت مناسـب پسـمان  

ه و سـنتی و در  ورزي کاهش یافتپوششی، تناوب زراعی، تناوب خاك
هرز، قابل هايها با علم بر اکولوژي علفکشعلف نهایت کاربرد بهینه

نیـز اسـتفاده از   ) Kelton et al., 2011(کلتون و همکاران رفع است.
ورزي حفاظتی در جهـت کنتـرل   گیاهان پوششی را در تلفیق با خاك

کش در مهار ایـن گیاهـان،   هاي هرز و کاهش نیاز به علفمؤثر علف
  توصیه نمودند.
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هاي هرز در خاكد بانک بذرعلفبرداري بر فراوانی بذر موجوورزي و عمق نمونههاي مختلف خاكاثر روش - 1شکل   

 داري در سطح احتمال یک درصد ندارند.اختلاف معنی LSDهایی با حروف مشابه بر اساس آزمون میانگین
Fig. 1- Effect of different tillage and sampling depth on weeds seed density of soil seed bank 

Means with the same letters are not significantly different at 1% level of probability based on LSD.   
  

برداري بر شاخص تنوع ورزي و عمق نمونهاثر متقابل روش خاك
). 5دار بـود (جـدول   شانون از لحاظ آماري در سطح پنج درصد معنی

ورزي در بیشترین مقدار شاخص تنوع شـانون در تیمـار بـدون خـاك    
متر و کمترین مقدار آن نیـز  سانتی 5-15و  0-5برداري اعماق نمونه

متـري خـاك مشـاهده شـد     سانتی 15-30در همین تیمار و در عمق 

هاي مختلف خـاك تیمارهـاي   ). تفاوت این شاخص در لایه2(شکل 
 Mas(دار نبود. ماس و ورداو ورزي معنیخاكورزي متداول و کمخاك

&Verdú, 2003( ورزي اثر خـاك  ر مطالعه چهار ساله خود بر رويد
هاي هرز، بیشترین مقدار شاخص تنوع شـانون را در  بر  جمعیت علف
  ورزي مشاهده نمودند. روش بدون خاك
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یاي بانک بذر در  تیمارهاي مختلف آزمایشتجزیه واریانس (میانگین مربعات) تراکم بذر، شاخص تنوع شانون و غناي گونه -5جدول  
Table 5- Analysis of variance (mean of squares) of seed density, Shannon diversity index and species richness of seed bank in 

different experimental treatments 
راي                    شاخص تنوع شانون            تراکم بذغناي گونه    

Seed density Shannon diversity index Species richness 
ورزيخاك  

 Tillage 
2 29292.123** 0.291* 7.560** 

ورزي*تکرارخاك  
Tillage*rep 12 9108.310 0.053 0.729 

 عمق
Depth 

2 39232.423** 0.1026ns 2.123ns 

ورزي*عمقخاك  
Tillage*Depth 

4 6463.208* 0.300* 1.359ns 

 خطا
Error 

20 2010.833 1.366 0.885 

صد)ضریب تغییرات (در  
CV (%) 

 32.47 32.80 31.11 

  .باشددار بودن میغیر معنی به معناي ns درصد؛ 1 درصد و 5 احتمال دار بودن در سطحدهنده معنیترتیب نشان** به و *
* and ** significant at 5 and 1% levels of probability, respectively; ns not significant. 

  

 
هاي هرز در خاكبرداري بر شاخص تنوع شانون بذر موجود در بانک بذرعلفورزي و عمق نمونهاكهاي مختلف خاثر روش - 2شکل   

  داري در سطح احتمال پنج درصد ندارند.اختلاف معنی LSDهایی با حروف مشابه بر اساس آزمون میانگین
Fig. 2- Effect of different tillage systems and sampling depth on Shannon diversity index of soil seed bank 

Means with the same letters are not significantly different at 5% level of probability based on LSD.   
  

هاي هرز، تنهـا تحـت تـأثیر روش    اي بانک بذر علفغناي گونه
بیشترین مقـدار   3). بر اساس شکل p≥01/0ورزي قرار گرفت (خاك

ورزي حداقل مشـاهده شـد کـه تفـاوت     اي در تیمار خاكغناي گونه
ورزي نداشـت. کمتـرین مقـدار ایـن     داري با تیمار بـدون خـاك  معنی

 Masورزي متداول دیده شد. ماس و ورداو (شاخص نیز در تیمار خاك

&Verdú, 2003 ( ورزي غناي نیز دریافتند که در روش بدون خاك
ورزي متـداول و  هاي خاكشاي بیش از رواي و یکنواختی گونهگونه
نامبردگان اظهار داشتند که با توجه به اینکه یکی  بود. ورزيخاكکم

هـاي هـرز، جلـوگیري از غالبیـت تعـداد      از اهداف مهم مدیریت علف
ورزي بهتر رسد روش بدون خاكنظر میهاست،  بهمحدودي از گونه
  ورزي دیگر باشد. از دو روش خاك

هـاي هـرز در   فلـور و بانـک بـذر علـف     منظور مطالعه شباهتبه
ورزي، شـاخص تشـابه سورنسـون محاسـبه     تیمارهاي مختلف خـاك 

هاي هرز موجود و بانک بذر اي علفگردید. تجزیه و تحلیل تنوع گونه
هـاي  بـالایی بـین روش   ها حاکی از وجود شاخص تشـابه نسـبتاً  آن

  ).6جدول (ورزي بود مختلف خاك
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هاي هرزاي بانک بذرعلفورزي بر شاخص غناي گونههاي مختلف خاكاثر روش - 3شکل   

  درصد ندارند. یکداري در سطح احتمال اختلاف معنی LSDهایی با حروف مشابه بر اساس آزمون میانگین
Fig. 3- Effect of different tillage on species richness of soil seed bank 

Means with the same letters are not significantly different at 1% level of probability based on LSD.   
  

بیشترین شاخص تشابه فلـور و بانـک بـذر در تیمارهـاي بـدون      
دیده شد.  درصد 89/0و  80/0ترتیب با به ورزيخاكورزي و کمخاك

میـزان بـه   ورزي، با توجه به که در انواع مختلف خاكبا توجه به این
هاي هـرز در پروفیـل خـاك    همزدگی خاك، توزیع عمودي بذر علف

زنی بذور ، جوانه)Blackshow et al., 1994(گیرد تحت تأثیر قرار می
هاي این گیاهان دستخوش تغییرات اساسی و در نتیجه تراکم گیاهچه

 ,.Jahani-Kondori et al(خواهد شد. جهانی کنـدري و همکـاران   

اشتند که شاخص تشابه سورنسون پـایینی بـین فلـور    اظهار د) 2012

هاي هرز مزارع گندم در شـرق مشـهد، وجـود دارد. نامبردگـان     علف
کننده ترکیب اختلاف در شیوه مدیریت زراعی را مهمترین عامل تعیین

ها عنوان نمودنـد. کـوچکی و   هرز و در نتیجه تنوع آنهاي علفگونه
با مطالعه شـاخص تشـابه    )Koocheki & Nassiri, 2005(نصیري 

هاي پرنهاده، متوسط نهاده هاي هرز در نظامسورنسون بانک بذر علف
برداري ( ابتـدا و انتهـاي فصـل رشـد)     نهاده در دو مرحله نمونهو کم

دریافتند که بیشترین و کمترین تشابه بین دو مرحلـه بـه ترتیـب در    
  هاي متوسط نهاده و پرنهاده مشاهده شد.  نظام

  
 هاي مختلف خاكورزيهاي هرز تحت تاثیر روششاخص تشابه سورنسون فلور و بانک بذر علف - 6 جدول

Table 6- Sorenson similarity index of seedling and seed bank in different tillage systems   
  ورزيخاكبدون 

No-Tillage 
 ورزي حداقلخاك

Minimum T. 
  ورزي متداولخاك

Conventional T.  
  

  ورزي متداولخاك  1   
Conventional T.  

  فلور
Flora   1  0.67  ورزيکم خاك  

Minimum T.  
  ورزيبدون خاك  0.75  0.80  1

No-Till  
  ورزي متداولخاك  1    

Conventional T.  
 بانک بذر

Seed bank 
  ورزيکم خاك   0.76  1  

Minimum T.  
  ورزيبدون خاك  0.77  0.89  1

No-Till  
  

از بیشترین فراوانی برخوردار بود. از این رو در مرحله بعدي به بررسی هاي مختلف مشاهده شده در بانک بذر خاك، خرفه گونهدر بین 



  585     ورزيهاي مختلف خاكهاي هرز و عملکرد سویا تحت تاثیر روشمطالعه تغییرات جمعیت و بانک بذر علف

زنی بذرهاي این گونه که از اعماق مختلف نیمرخ خـاك  قابلیت جوانه
ورزي استخراج شده بودنـد، پرداختـه شـد.    در تیمارهاي مختلف خاك

هـاي درصـد   ره بـرازش خـوبی بـه داده   مدل سیگموئیدي سه پـارامت 
). حداکثر 4زنی تجمعی این گیاه در برابر زمان نشان داد (شکل جوانه

هاي مختلف زنی بذور مستخرج از خاك تحت تأثیر روشدرصد جوانه
طور متوسط ورزي در اعماق مختلف خاك، بسیار متفاوت بود. بهخاك

-به ورزيدون خاكورزي و بخاكوري متداول، کمدر تیمارهاي خاك
زنی داشتند. نتایج تست درصد بذور قابلیت جوانه 43و  59، 43ترتیب 

تترازولیوم نشان داد که تمامی بذور جوانه نزده، مرده و فاقـد قابلیـت   
  ). 7حیات بود (جدول 

زنـی در بـذور   ورزي، بیشترین درصد جوانهدر هر سه روش خاك
). در 5هده شد (شـکل  متري خاك مشاسانتی 5-15مستخرج از لایه 

نیـز   ) Steckel et al., 2007(تأیید این نتیجه اسـتیکل و همکـاران   
زنـی بـذور   ورزي اثـري بـر جوانـه   گزارش کردند که اگرچه نوع خاك

هـرز  هاي مختلف خاك نداشت، اما در کل بذور علفمستخرج از لایه
متري خاك خارج شـده بودنـد، در   سانتی 2-6و  0-2هاي که از لایه

متـري  سـانتی  12-20و  6-12قایسه با بذور مستخرج از از اعمـاق  م
 زنی کمتري برخوردار بودند. لـوتمن و همکـاران  نیمرخ خاك، از جوانه

)Lutman et al.,2002(   ،نیز اظهار داشتند که با افزایش عمق دفـن
 & Roberts(یابد. روبرت و فیاست پایداري بذور در خاك افزایش می

Feast, 1972 (مانی بذور تعدادي از سال مطالعه روي زنده پنجاز  بعد
ساله، دریافتند که قدرت حیات بذور دفن شـده در  هاي هرز یکعلف

که بذور دفن شده درصد بود. در حالی ششمتر فقط سانتیپنج عمق 
 مانی داشتند.  درصد قدرت زنده 10متر، بیش از سانتی 15در عمق 

ورزي متـداول و  ر تیمـار خـاك  زنـی د کمترین مقدار درصد جوانه
ورزي خاكمتر و در تیمار کمسانتی 15-30ورزي در لایه بدون خاك

). در ایـن زمینـه   5متري خاك دیده شد (شـکل  سانتی 0-5در عمق 
 & Carter(نتایج مختلفی ارائه شده است. از جملـه کـارتر و ایـوانی    

Ivany,2006(  ز از هـاي هـر  زنـی بـذور علـف   با مقایسه روند جوانـه
هـاي  متري خاك تحت تـأثیر روش سانتی 10-20و  0-10هاي لایه

هاي هـرز  زنی بذور علفورزي دریافتند که درصد جوانهمختلف خاك
متر سانتی 0-10داري از عمق طور معنیمتر بهسانتی 10-20در عمق 

زنـی بـذور در شـرایط    کمتر بود. این درحالی بـود کـه درصـد جوانـه    
ورزي ورزي بیشتر از تیمار خاكزي و بدون خاكورخاكتیمارهاي کم
 ,Fennimore & Jackson(امـا فنیمـور و جکسـون     ،متـداول بـود  

در تحقیق ) Nakamoto et al., 2006(و ناکاماتو و همکاران  )2003
ورزي در مقایسه با خاكخود دریافتند که درصد بذور مرده در تیمار کم

ان بالا بودن درصد بذور مرده در ورزي متداول بالاتر بود. نامبردگخاك
ورزي با روتیواتور با عمق کـار  ورزي کاهش یافته ( خاكروش خاك

متر) را بالا بودن محتوي مواد آلی و در نتیجه فعالیت بالاي سانتی سه
  زا عنوان نمودند. هاي بیماريمیکروارگانیسم

 ورزي از طریق تغییـر در هاي مختلف خاكبا توجه به اینکه شیوه
هـاي حرارتـی و رطـوبتی    شرایط فیزیکی بسـتر بـذر، یعنـی ویژگـی    

 Arshadi(زنی و سبزشدن بذر اثرگذار باشـد  توانند بر نحوه جوانهمی

Khamse et al., 2012(      و با عنایت به این امـر کـه مقـدار رطوبـت
 15-25هاي ورزي و متداول در لایهوزنی خاك در شرایط بدون خاك

رسد نظر می، به )Safari et al., 2013(است  متري خاك بالاترسانتی
زا، در هـاي بیمــاري شـرایط محیطـی بـراي فعالیــت میکروارگانیسـم    

تر خاك باشد که هاي سطحیتر خاك مساعدتر از لایههاي پایینلایه
هـا  زنی بذور مستخرج از این لایـه این امر بر قوه نامیه و درصد جوانه

 ,Mennan & Zandstra(و زندسترا  ار بوده است. اگرچه منانذتأثیرگ

مـانی بـذور   نظر دیگري داشته و عنوان نمودند که میزان زنده )2006
دلیل قرار داشتن بذور این لایه هاي سطحی خاك بههاي در لایهعلف

هاي نور رسیده در معرض نوسانات شدید دمایی، تفاوت در طول موج
سـایر فاکتورهـاي    به سطح خاك، میزان فعالیت میکروبی این لایه و

تـر خـاك   هـاي عمیـق  اي کمتر از لایهخاکی به میزان قابل ملاحظه
  است.

ورزي بر عملکرد زیستی و دانه سـویا  هاي مختلف خاكاثر روش
شـود  گونه کـه مشـاهده مـی   نشان داده شده است. همان 5در شکل 

ورزي بـود و  خـاك کمترین عملکرد زیستی سویا مربوط به تیمار کـم 
ورزي و داري از ایـن نظـر بـین تیمارهـاي بـدون خـاك      یتفاوت معن

ورزي متداول مشاهده نشد. بیشترین عملکرد دانه در روش بدون خاك
 5/2دسـت آمـد کـه    کیلوگرم در هکتار به 2600میزان  ورزي بهخاك

ورزي بود. خاكورزي و کمدر تیمارهاي بدون خاك برابر عملکرد دانه
خصـوص در  تی، عملکـرد دانـه بـه   رغم بالا بودن عملکـرد زیس ـ علی

 ورزي بسـیار پـایین بـود.   خـاك ورزي متـداول و کـم  تیمارهاي خاك
اي بندي در سویا (علوفـه متأسفانه در چند سال اخیر پدیده عدم غلاف

عنوان چالشی بزرگ براي کشاورزان سـویاکار اسـتان   شدن سویا) به
گلستان در آمده است. علل ایجاد این پدیده همچنان مجهول بوده و 

  مطالعه آن از اولویتهاي تحقیقاتی استان بهشمار میآید.
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 برداريورزي و عمق نمونههاي مختلف خاكتحت تأثیر روش زنی بذور خرفهروند جوانه - 4شکل 

in different tillage systems and sampling depthCommon Purslane  Seed germination trend of -Fig. 4  
  

در اعماق خرفه  بذور زنیسه پارامتره براي توصیف روند تغییرات درصد جوانه سیگموئیديشده معادله  هايو روش ضرایب برآورد - 7جدول 
 ورزيبرداري مختلف خاكمختلف نمونه

Table 7- The estimated coefficients of three sigmoid, 3 parameters equation to describe the change procedure of Common 
Purslane seeds germination percentage under different sampling depths in different tillage systems 

داريمعنی  
P value 

  ضریب تبیین
2R  

C*+se B*+se A*+se متر)عمق ( سانتی 
Depth (cm)  

  ورزيخاك
Tillage  

  ورزي متداولخاك 0-5 41.15+1.67 61.14+2.82 13.53+2.32 0.99 0.0001>
Conventional T. 

<0.0001 0.99 18.07+2.01 52.04+3.15 65.72+2.59 5-15 
<0.0001 0.99 16.69+2.15 55.39+2.59 23.41+0.79 15-30 
 ورزيکم خاك 0-5 47.86+1.82 55.07+2.95 17.63+2.43 0.99 0.0001>

Minimum T.  
  

<0.0001 0.99 18.07+2.63 52.04+3.15 69.17+2.73 5-15 
<0.0001 0.99 17.73+2.47 52.99+2.96 61.32+2.30 15-30 

  ورزيبدون خاك 0-5 39.89+1.39 54.58+2.69 17.08+2.24 0.99 0.0001>
No-tillage  <0.0001 0.99 17.47+2.36 54.75+2.86 71.45+2.64 5-15 

<0.0001 0.99 12.58+1.77 64.89+2.12 18.78+0.60 15-30 
 *Aزنی (درصد) ، : حداکثر جوانهB زنی و درصد حداکثر جوانه 50: زمان لازم براي رسیدن بهC شیب در نقطه :B   

A: Maximum germination   (%)  
B: Time required to reach 50% maximum germination . 

C: Slope of the curve in B point. 
  

مـایش مسـاحت بسـیار    لازم به ذکر است که در سـال اجـراي آز  
کتـول دچـار   آبـاد زیادي از مزارع تحت کشت سویا در شهرستان علی

در شرایط زارع و  بندي شدند ( این آزمایش نیز کاملاًپدیده عدم غلاف
مترمربع انجام گردید). بـا ایـن حـال شـدت      7500در سطح  مجموعاً

ورزي در بندي در قطعه تحت تیمـار بـدون خـاك   عارضه عدم غلاف

سه با دو تیمار دیگر کمتر بود. این که چرا در این تیمار، خسارت مقای
طور دقیق مشخص نیسـت و  بندي کمتر است، بهناشی از عدم غلاف

  باشد. هاي مرتبط با آن مینیاز به آزمایشات دیگر براي اثبات فرضیه
نتایج تحقیقات مختلف نشـان داده اسـت کـه عملکـرد دانـه در      

دلیـل افـزایش   ورزي کاهش یافته بهخاكورزي و شرایط بدون خاك

No-tillage 

Minimum-tillage 
Conventional tillage 
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ــت     ــالاتر اس ــایش ب ــاهش فرس ــوي آب و ک  & Rashidi(محت

Keshavarzpour, 2008(بلیـدو و همکـاران   -. اگرچه لوپز)Lopez-

Bellido et al., 1996( ورزي و هاي بـدون خـاك  معتقدند که روش
 250هـاي کـم بـارش (کمتـر از     ورزي کـاهش یافتـه در سـال   خاك

 ـ میلی ورزي متـداول ارجحیـت دارنـد و در    هـاي خـاك  ر روشمتـر) ب
ورزي متداول هاي پرباران عملکرد گندم زمستانه در شرایط خاكسال

  هاي خاكورزي میباشد.  داري بیشتر از سایر روشطور معنیبه

 

 

 
  ) سویاB) و دانه (Aي بر عملکرد زیستی (ورزهاي مختلف خاكاثر روش - 5شکل 

  درصد ندارند. یکداري در سطح احتمال اختلاف معنی LSDن هایی با حروف مشابه بر اساس آزمومیانگین
Fig. 5- Effect of different tillage on biological (A) and grain (B) yield of soybean 

Means with the same letters are not significantly different at 1% level of probability based on LSD.  
 

  گیرينتیجه
ورزي اثر قابل توجهی بر تراکم بذر و چگونگی پراکنش آن خاك

در سطح مزارع داشت. با توجه به نتایج ارائه شـده جگـن، مهمتـرین    
گونه مشاهده شده در سطح مزرعه بـود. تـراکم ایـن گیـاه در تیمـار      

ي (دو بار دیسک) به میزان قابل توجهی بیش از دو تیمار ورزخاكکم
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هاي تکثیر رویشی و زایشی ایـن  دلیل قرارگیري اندامدیگر بود که به
هـاي مربـوط بـه بانـک بـذر،      گیاه در عمق مطلوب بود. بررسی داده

هـاي  ساله را مورد تأیید قرار داد. در بـین گونـه  هاي یکغالبیت گونه
ذر، خرفه بیشترین فراوانی بذر را دارا بود. بذور مشاهده شده در بانک ب

هاي مختلف خاك ورزي متداول به شکل یکنواختی بین لایهدر خاك
ورزي، ورزي و بـدون خـاك  خاكاما در تیمارهاي کم ،توزیع شده بود

بیشـترین  متر خاك مشاهده شد. سانتی 0-5هاي بیشتر بذور در لایه
ورزي خاكکماي در تیمارهاي نهمقدار شاخص تنوع شانون و غناي گو

مشاهده شد. با توجه به اینکه یکی از اهداف مهم  ورزيو بدون خاك
هـاي هـرز، جلـوگیري از غالبیـت تعـداد محـدودي از       مدیریت علـف 

ورزي بهتـر از دو روش  رسد روش بدون خاكنظر میهاست،  بهگونه
 ـ دهـد روش این امر نشـان مـی   ورزي دیگر باشد.خاك ف هـاي مختل
ورزي با تغییر شرایط محیطی و خاکی از جملـه میـزان بقایـاي    خاك

ورزي، محتوي مواد آلی و در نتیجـه  گیاهی باقی مانده از تیمار خاك

وجود هها، دماي خاك، میزان نوسانات دمایی بفعالیت میکروارگانیسم
هـاي  هاي سطحی خاك و حتی طـول مـوج  خصوص در لایهآمده به

زنی، مرگ و میر و بر جوانه تواندرسد، میمی نوري که به سطح زمین
سزایی داشته باشد. با هحتی شکار بذرهاي موجود در بانک بذر تأثیر ب

توجه به اینکه بذور موجود در بانک بذر عامل اصـلی حمایـت کننـده    
هرز در سطح مزرعه است، لازم است در ارزیـابی  حضور گیاهچه علف

ورزي فاکتورهایی مانند کاهش تراکم و دامنه هاي مختلف خاكروش
گسترش علفهرز، جلوگیري از غالبیت یک گونه علفهرز در مزرعه و 
کاهش ذخیره بانک بذر در خاك مد نظر قرار گیرد. بررسی عملکـرد  
دانه نیز نشان داد که بیشترین عملکرد در شرایط بدون خـاك ورزي 
بهدست آمد. با توجه به نکات اشاره شده، در این تحقیق کارایی روش 
بدون خاكورزي در مقایسه با تیمار کم خاكورزي و متداول بـالاتر  

  بود. 
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Introduction 

An integrated weed management approach requires alternative management practices for herbicide use, 
tillage, crop rotations and cultural controls to reduce soil weed seed banks. Tillage is often used as a weed 
control system, but the effects of tillage on weed dynamics go far beyond the physical removal of growing 
weeds. Changes in tillage practices can cause shifts in weed species and densities. Tillage operations can have a 
major impact on the distribution of weed seeds in the soil and on seed survival. Seed depth in the soil profile has 
an impact on soil environmental conditions that influence secondary dormancy. The aim of this study was to 
investigate the effect of tillage systems on weed and seed bank populations. 

 
Material and Methods 

A survey was conducted to study the effects of different tillage methods (Conventional tillage, Minimum 
tillage and no tillage) on the population and seed bank of weeds. An experiment was conducted in three fields of 
soybean (DPX Cultivar) in Ali_Abad Katool County at 2015. Sampling from weed populations (seedling) and 
seed bank was carried out at the beginning of soybean growth (before exerting control operation).  Weeds were 
identified and counted at 126 points of field based on a 5× 5 m grid in 0.5×0.5m fixed micro plots. Sampling of 
soil seed bank was conducted based on W method in 0.5×0.5m quadrates at 0-5 and 5-15 and 15-30 cm depths, 
respectively. The results are shown as the high frequency of Portulaca oleracea in soil seed  bank, so  in the next 
stage investigated the  germination and viability of  Portulaca oleracea seeds  from different  depths of  soil  
under  the different tillage  methods. 

 
Results and Discussion 

Generally, the observed species in the conventional, minimum and no tillage treatments were 3, 5 and 5 
respectively. In every treatment, the Cyperus sp is the most importance observed species. The average of density 
of this herb in the conventional, Minimum and no tillage treatments were 191.23, 385.96 and 191.74 plant/m2, 
respectively. Weed free aria percent of Cyperus sp in the conventional, Minimum and no tillage treatments were 
13/49%, 10.31% and 29.36%, respectively. Weeds seed density in the conventional tillage method (in three 
sampling depths) was lowest than the other two methods. The highest seed density was obtained in 0-5 cm depth 
in every three tillage methods. The maximum shanon diversity index was observed in no tillage treatment and in 
samples was taken in 0-5 and 5-15cm depth. The minimum shanon diversity index has seen in this treatment and 
in depth of 15-30 cm. There were different maximum germination percent of Portulaca oleracea seeds that it’s 
extracted from different tillage methods and depths.  In average, maximum germination percent of this herb in 
the conventional, minimum and no tillage treatments were 43, 59 and 43%, respectively. In three tillage 
methods, the maximum germination percent was seen in the extracted seeds from 5-15 cm depth. But the 
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minimum germination percent were observed in 15-30 cm depth in the conventional tillage and no tillage 
treatments, and 0-5 cm depth in no tillage treatment.  Results showed highest grain yield of soybean was 
obtained in no tillage method.   

 
Conclusion 

We studied the influence of different tillage methods on weed seedling population, distribution of seed bank 
in soil profile, diversity and germination of seeds that extracted from different depths of soil. Result of this study 
showed the tillage, played a significant role in weeds and soil seed bank populations. Weeds seed density in the 
conventional tillage method was lowest than the other two methods. The highest seed density observed in 0-5 cm 
depth in every three tillage methods. Results showed death seeds percent in conventional and no tillage methods 
were lower than minimum tillage. The maximum shanon diversity index was observed in no tillage treatment. As 
one of the main goals in weed management is to prevent the domination of the weed flora by only a few species, 
thus the no tillage method seemed better than the minimum and conventional methods.  

 
Keywords: Germination, No tillage, Soil profile, Species diversity, Tetrazolium chloride 
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  هاي زراعی ارگانیک و پرنهاده برنجنظامهرز در بومهايارزیابی تنوع زیستی علف

 )Oryza sativa L.(  

  
 3و محمدرضا دماوندیان 2مهدي نصیري محلاتی ،*2، پرویز رضوانی مقدم1یسید یوسف موسوي طغان

  30/06/1392تاریخ دریافت: 
 03/06/1393تاریخ پذیرش: 

  

هاي نظامهرز در بومهاي ارزیابی تنوع زیستی علف. 1396م.، و دماوندیان، م.ر.  ی مقدم، پ.، نصیري محلاتی،.، رضوانموسوي طغانی، س.ي
  .606-593):3(9شناسی کشاورزي، بوم )Oryza sativa L(زراعی ارگانیک و پرنهاده برنج. 

  
  چکیده

هـا از  هاي بابل و بابلسر انجام گردید. نمونهشهرستان )Oryza sativa L(هاي برنج نظامهرز بومهاياین تحقیق جهت مقایسه تنوع زیستی علف
هرز و فراوانی هر یک) هاي علفها (شامل تعداد گونهآوري شد. داده، جمع1390-91شش مزرعه دو نظام مدیریتی (ارگانیک و پرنهاده)، در سال زراعی 

هاي دست آمد. مقایسه میانگین شاخصروي، پرشدن دانه و پس از برداشت) بهنی، ساقهزیک متر) هر مزرعه، طی چهار مرحله (پنجه×از نهُ کوادرات (یک
داري بین دو نظام قابل مشاهده هاي تنوع در نظام ارگانیک، اختلاف معنیرغم افزایش مقادیر شاخصتنوع زیستی دو نظام مدیریتی، نشان داد که علی

هرز در مرحله چهارم (پس از برداشت) هايمیانگین دو نظام، حاکی از کاهش تنوع و یکنواختی علف برداري بر اساسنبود. مقایسه مراحل مختلف نمونه
هرز در مرحله چهارم هايهاي تنوع زیستی علفدار شاخصهاي تنوع زیستی دو نظام پرنهاده و ارگانیک نیز حاکی از کاهش معنیبود. ارزیابی شاخص

هاي برنج، ناشی از برداشت محصول و فراهم شدن زمینه براي ظهور نظامعلت تخریب ایجاد شده در بومتواند بهینسبت به مراحل قبلی بود. این نتیجه م
هاي واسطه وجود تنش خشکی در مرحله برداشت، گونهرود، اما بهرغم اینکه در این شرایط انتظار افزایش تنوع میهرز باشد. علیهاي مختلف علفگونه

هرز مقاوم به هايتوان به ظهور و استقرار علفویژه در مرحله چهارم را میشده و مستقر گردیدند. برتري تنوع در نظام ارگانیک، بهمقاوم به تنش ظاهر 
-) (گونه.Eclipta prostrata L) و اکلیپتا (.Xanthium strumarium L)، توق (.Digitaria sppشرایط تخریب و تنش مانند علف انگشتی (

) Echinochloa crussgalli P. Beauvنظام برنج مانند سوروف (هاي شرایط غرقاب) بومهرز رایج (گونههايغرقاب) علاوه بر علفهاي شرایط غیر
هـرز در نظـام   هـاي هاي تنوع زیستی (تنوع و یکنواختی) علفنسبت داد. نتیجه این که در مجموع، شاخص) .Cyperus sppهاي اویارسلام (و گونه

  به رایج برتري داشت. ارگانیک نسبت 
 

  ، مدیریت، یکنواختیاویارسلام، سوروف هاي کلیدي:واژه
  

 
     1 مقدمه

تنوع، شاخص پیچیدگی یک نظام بوده و بیانگر توان آن در حفظ 
-. در واقع، کارکرد بـوم )Nassiri et al., 2009(کارکرد پایدار است 

                                                        
 ،گـروه زراعـت   ،اسـتاد  گرواکولـوژي، دکتـري ا آموختـه  به ترتیب دانش -3و  2، 1

دانشـکده  پزشکی، و دانشیار، گروه گیاهدانشگاه فردوسی مشهد  ،دانشکده کشاورزي
  لوم کشاورزي و منابع طبیعی ساريعدانشگاه  علوم زراعی،

 )Email: rezvani@ferdowsi.um.ac.ir            نویسنده مسئول: -(*
DOI:10.22067/jag.v9i3.26068 

ه و تولیـد  هاي زراعی در راستاي تولیدات زراعی سازماندهی شـد نظام
تنوع  ).Jahani et al., 2012(هاي خارجی است ها مبتنی بر نهادهآن

هـاي  امظ ـزیستی از معیارهـاي مهـم ارزیـابی میـزان پایـداري، در ن     
توافـق  ). Hashemi et al., 2010( شـود کشـاورزي محسـوب مـی   

هـاي  نظامها، پیچیدگی بومعمومی بر آن است که افزایش تنوع گونه
-ش داده، بدین ترتیب موجب بهبود کارکردهاي آن میزراعی را افزای

هاي زراعی، تهدیدي براي نظامشود. از بین رفتن تنوع زیستی در بوم
-توان گفت که جایگاه علفمی ،رود، بنابراینها به شمار میبقاي آن
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هـاي  نظـام هاي مهاجم و خطرنـاك خـارجی در بـوم   هرز یا گونههاي
هـاي زراعـی متنـوع،    نظامي مفید در بومهاوسیله گونهزراعی رایج به

تـوان از  در این شـرایط مـی   ).Jahani et al., 2012(شود اشغال می
نظام استفاده کرد. از وري بومهاي مفید جهت ارتقاي بهرهکارکرد گونه

هـاي  نظـام هـرز، یکـی از اجـزاي مکمـل بـوم     هايجایی که علفآن
آینـد، بنـابراین   مار مـی ها، به شکشاورزي و جزء غیرقابل تفکیک آن

شناخت خصوصیات و پراکنش مکانی و زمانی اجـزاي تنـوع زیسـتی    
برداري مطلـوب از  هاي کشاورزي، در راستاي حفاظت و بهرهنظامبوم
). Koocheki et al., 2004( نمایـد ها در همه سطوح ضروري میآن

هـرز، تحـت تـأثیر تغییـرات فصـلی،      هاياي جوامع علفترکیب گونه
هاي زراعی و نوسانات بلندمدت محیطی (مانند فرسایش خاك و چرخه

باشد. نوع مدیریت، مانند شیوه شـخم، انتخـاب گونـه    تغییر اقلیم) می
بر فرآیندهاي کلونی  هرز و روند تغذیههايزراعی، روش کنترل علف

ــی     ــأثیر م ــب، ت ــاي تخری ــاهی و الگوه ــع گی ــی جوام ــذارد طبیع گ
)Matinzadeh et al., 2011(هاي زراعی، نظاما توجه به اینکه بوم. ب

 ,.Koocheki et alشوند (اي از توالی ثانویه محسوب میحالت ویژه

هـا، سـازگاري برخـی    )، بنابراین تخریب منظم و متوالی در آن1994
. استفاده )Elahi et al., 2010(شود هرز ویژه را موجب میهايعلف

هـرز را در پـی   هـاي لـف از یک الگوي توالی معین، بهبود مـدیریت ع 
). نتایج تحقیقات حاکی از آن اسـت  Douglas et al., 1993داشت (

هرز با توجه به نـوع عملیـات زراعـی و    هايکه ترکیب جمعیتی علف
 ,.Gabriel et alهـاي مختلـف، متفـاوت بـود (    نظام کاشت در سال

2006; Derksen et al., 1993   با توجه به اینکـه جمعیـت علـف .(-
تحت تأثیر عوامل مـدیریتی، از جملـه مصـرف نیتـروژن و      هرز،هاي

 Liها (کش)، مصرف آفتMohammaddoust et al., 2006فسفر (

& Qiang, 2009ها (کش) و علفKoocheki et al., 1994  تغییـر (
- هاي تحت مدیریتنظامرسد ساختار و کارکرد بومیابد. به نظر میمی

هرز، تحت تأثیر هايیتی علفهاي مختلف، متفاوت باشد. ترکیب جمع
یابد، بنـابراین انتظـار   مقادیر کودها و نیز نوع ترکیب کودي تغییر می

هرز خاصی مشهود باشـد؛  هايها غالبیت علفنظامرود در این بوممی
هاي رایج، تحت شرایط دریافت نیتروژن، جمعیت نظامکه در بومچنان
کاربرد فسفر و پتاسـیم،  اما  ،هرز برگ باریک، افزایش یافتهايعلف

 ,.Mohammaddoust et alهـا را در پـی داشـت (   پهنبرتري برگ

هـاي  نظامهرز در بومهايافزایش تنوع علف ،). به همین ترتیب2006
که شواهد حاکی از افـزایش  ارگانیک، مورد انتظار خواهد بود، همچنان

 ,.Romero et al., 2008; Salonen et alهـرز ( هـاي تنـوع علـف  

ــا ) و غنـــاي آنSalonen et al., 2001)، فراوانـــی (2001 هـ
)Hyvonen, 2004هرز در نظام ارگانیک هاي) و همچنین تراکم علف

بالاتر از رایج بود، اما نتایج برخی مطالعات، عکس این حالت را نشان 
هـاي  ها حکایت از آن دارد که تعداد گونه). یافتهBuhler, 2005داد (

مگام با افزایش عملیات مدیریتی جایگزین افزایش موجود در مزارع، ه
کـه  طوريدار نبود، بهیافت، اما تأثیر آن بر ساختار جامعه چندان معنی

هاي غالـب قبلـی، در نظـام زراعـی جدیـد نیـز حضـور داشـتند         گونه
)Clements et al., 1994کنی هرز با هدف ریشههاي). مدیریت علف

هرز، هايهاي زراعی و علفبین گونه به علت اختلال در تعادل، هاآن
هـرز  هـاي ها، استقرار و توسعه بیشـتر علـف  واسطه کنترل شدید آنبه

هـا را  هرز، رقابت بـین آن هايسمج را در پی دارد. افزایش تنوع علف
تر بوده ها سادهدهد، که در این شرایط کنترل مکانیکی آنافزایش می

 Koocheki et( یابدز کاهش میها و گیاه زراعی نیو رقابت بین آن

al., 1994( سبب کاهش تنوع زیسـت  هاي هرزکنی علفاما ریشه؛-
گردد. ها میمندي از سایر مزایاي آنهرز و عدم بهرههايشناختی علف

) در طـول دوره  .Oryza sativa Lنظـام بـرنج (  با توجه به اینکه بوم
-تواند شامل زیریرشد و پس از آن، به تناسب نوع مدیریت و اقلیم، م

رو در هر زیرزیسـتگاه بـه تناسـب    هاي متعددي باشد، از اینزیستگاه
طـور کلـی سـه    شوند. بههاي سازگار ظاهر و مستقر میشرایط، گونه

خشک و خشک در یک فصل زراعی وجود دارد زیرزیستگاه آبی، نیمه
دهد هرز خاصی حضور دارند. شواهد نشان میهايکه در هر یک علف

هـرز  هـاي طی دوره زهکشی آخر فصل (هنگـام رسـیدگی) علـف   که 
تدریج همگام با خشـک شـدن   زي، بهپسند علاوه بر انواع آبرطوبت

آرامی پسند روي مرزها بههرز خشکیهايروند و علفخاك از بین می
). با توجه بـه  Bambaradeniya et al., 2004شوند (وارد مزرعه می

هاي بنـدپایان سـاکن   ن یکی از زیستگاهعنواهرز بههاياین که علف
شوند، بر این پایه عملیات زراعی مختلف از جمله شالیزار محسوب می

هرز یا حـذف  هايکش و غرقاب که کاهش جمعیت علفکاربرد علف
جمعیت فون و فلور شالیزار را نیز تحـت تـأثیر    دنبال دارد،ها را بهآن

بنابراین در راستاي ). Bambaradeniya et al., 1998( دهدقرار می
هرز، این مطالعه با هدف بررسـی  هايگیري از مزایاي تنوع علفبهره

-هاي مدیریتی (ارگانیک و پرنهاده) بر تنوع زیسـتی علـف  تأثیر نظام
هاي بابل و بابلسر (داراي اقلیم مشـابه)  هرز شالیزار در شهرستانهاي

  انجام گردید. 
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  خاك مزارع تحت مطالعهخصوصیات فیزیکوشیمیایی  - 1جدول 
Table 1- Soil physical and chemical characteristics of 

studying fields   
  مدیریت 

  Management  ویژگی  Characteristic   ارگانیک  
 Organic 

  پرنهاده  
 High input  

  رسی 
  Clay 

  لوم  سیلتی
 Silty loam 

  بافت 
  Texture  

 ماده آلی   2.49  3.06
  Organic matter  

34.4 27.78 
  ظرفیت تبادل کاتیونی  

 Cation exchange capacity 
)g. soil2-meq.10(    

  
  هامواد و روش

هـاي بـرنج بـر تنـوع و     نظامبه منظور بررسی نقش مدیریت بوم
نظـام  در دو بـوم  1391اي در سـال  هرز آن، مطالعههايجمعیت علف

هـاي  و پرنهاده) در شهرسـتان  برنج تحت مدیریت متفاوت (ارگانیک
). نکته قابل ذکر این که فاصله بین 1بابل و بابلسر انجام گردید (شکل

 15نظام رایج (بابل) و ارگانیک (بابلسر) از نظر مکـانی حـدود   دو بوم
کیلومتر بوده و داراي اقلیم مشابه هستند، بنابراین در واقع یک مکان 

از سه استان شـمالی کشـور   استان مازندران، یکی  شوند.محسوب می
باشـد.  هزار هکتار مـی  230است که سطح زیر کشت برنج آن بالغ بر 

واسطه وجود رشته کـوه  اقلیم منطقه از نوع معتدل خزري است، که به
درصـد) اسـت. متوسـط     80تـا   70البرز، داراي رطوبت بالایی (حدود 

ان گراد بـوده و متوسـط میـز   درجه سانتی 15-20دماي سالانه حدود 
-متر است. با توجه به انتخاب بوممیلی 977بارش سالانه آن بالغ بر 

ویژه نظام ارگانیک، ها بهها در شرایط واقعی و نبود تکرار براي آننظام
نظام در نظر گرفته شد، به عبارت دیگر ناچار تکرار در داخل هر بومبه

و نظـام ارگانیـک در مجـاورت هـم     سه مزرعه ارگانیک در داخل بوم
نظام رایج در کنار یکدیگر تحت همچنین سه مزرعه رایج در داخل بوم

در هر شهرستان از هر شـیوه مـدیریتی،    بررسی قرار گرفتند. بنابراین
 5/0تـا   3/0هـا از  سه مزرعه برنج، انتخاب شد که دامنه مساحت آن

ها و بررسی نظامتعیین خصوصیات خاك بوممنظور هکتار متغیر بود. به
 ها،نظامهاي خاك و تنوع زیستی بوموجود ارتباط بین ویژگی احتمال
- سانتی 25-30برداري خاك، طی زمستان از لایه زراعی (عمق نمونه

ها جهت تعیین خصوصیات خاك متر)، به روش زیگزاگ انجام و نمونه
 1×1کوادرات ( 9). در هر مزرعه 1به آزمایشگاه ارسال گردید (جدول 

هـرز در هـر کـادر،    هايمشخص شده و علف صورت تصادفیمتر) به
الامکـان بـه تفکیـک گونـه     شمارش و با استفاده از منابع معتبر، حتی

روي، پرشدن زنی، ساقهاین روند در چهار مرحله (پنجه شناسایی شدند.
دانه و پس از برداشت) انجام شـد. تیمارهـا شـامل دو نـوع مـدیریت      

و نظـام ارگانیـک و پرنهـاده    ها دها بود که مبتنی بر آنمصرف نهاده
هـرز در  هـاي ). میزان تنوع و یکنـواختی علـف  2تعریف گردید (جدول

هاي مدیریتی، با استفاده از مزارع تحت مطالعه و میانگین آن در نظام
هـا از  ). تجزیـه و تحلیـل داده  3هاي مربوط تعیین شد (جدولشاخص

ر قالـب  هاي تنوع زیستی دو جامعـه د طریق مقایسه میانگین شاخص
و  SAS 19.افـزار  بـه کمـک نـرم    1طرفهآزمون تجزیه واریانس یک

 SPSS 16.0افزار ) با استفاده از نرم2(مقایسه میانگین مستقل tآزمون 
  افزار انجام شد.انجام گردید، رسم نمودارها نیز با همین نرم

  
  نتایج و بحث 

 هرز مشاهده شدههايبر اساس نتایج حاصل از این تحقیق، علف
بود، از  6و کاسنی 5، بارهنگ4ها، جگن3متعلق به چهار خانواده گرامینه
هـا و  هـاي گرامینـه، جگـن   لپه (خانوادهاین مجموعه هشت گونه تک

گونـه موجـود،    10بارهنگ) و دو گونه دولپه (خانواده کاسنی) بود. از 
) .Cyperus sppو جگـن (  علف انگشتی ،هرز توق، اکلیپتاچهار علف
ــه قاشــق تنهــا در ن ــدیریتی ارگانیــک و گون  Alismaواش (ظــام م

Plantago aquatica L.    تنها در نظام مدیریتی پرنهـاده مشـاهده (
  ).4شد (جدول 

) تـأثیر  Salonen et al., 2005در مطالعه سـالونن و همکـاران (  
هرز نشـان داد کـه تعـداد گونـه     هاياي علفمدیریت بر ترکیب گونه

- بود. همچنین برخی گونه 10ر روند رایج و د 18هرز در ارگانیک علف
هرز در هر دو نظام فراوانی بالایی داشتند. از نظر تعداد گونه هاي علف

هرز، خانواده جگن با چهار گونـه، فراوانـی بیشـتري نسـبت بـه      علف
هرز، هاياي ترکیب جامعه علفخانواده گرامینه داشت. بررسی مقایسه

 Bhatteه مشابهی را در پی داشت (در دو شرایط آبی و دیم، نیز نتیج

                                                        
1- One-Way classification Anova 
2- Independent-Sample t-test 
3- Poaceae 
4- Cyperaceae 
5- Plantaginaceae 
6- Asteraceae 
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et al., 2009.(     
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  هاي برنج تحت بررسی، سمت راست نظام ارگانیک (بابلسر) و سمت چپ نظام پرنهاده (بابل)نظامنقشه هوایی بوم - 1شکل 

Fig. 1- The map of studying rice agroecosystems, right: organic field (Babolsar) and left: high Input field (Babol)   
  

  هرزهايتنوع زیستی علف
  هاي مدیریتی) الف. مقایسه مکانی (نظام

هاي تنوع زیستی، در دو میانگین شاخص tنتایج حاصل از آزمون 
دار نظام مدیریتی ارگانیک و پرنهاده، نشان از فقـدان اخـتلاف معنـی   

ر نظام ارگانیک از ). با این وجود مقادیر تنوع زیستی د5داشت (جدول 
). نتیجه 2هاي تنوع و یکنواختی بالاتر بود (شکل منظر تمام شاخص

 7هـاي تواند به تشابه خصوصیات دو زیستگاه و زیرزیسـتگاه مزبور می
  ها مربوط باشد.ایجاد شده در آن

دهد که ترکیب جوامع گیاهی و جانوري و ساختار شواهد نشان می
 ـ بومهاي غذایی کشتشبکه رنج، در نقـاط مختلـف، شـباهت    هـاي ب

). نتیجـه  Bambaradeniya et al., 2004بسیاري با یکدیگر دارنـد ( 
داري از نظـر  یک تحقیق در فنلاند نشان داد که هیچ اختلاف معنـی 

هاي ارگانیک و رایج هرز در نظامهايهاي غالب علفآلودگی به گونه
ی ). بررســSalonen et al., 2001تحـت بررسـی وجـود نداشـت (    

هـاي تحـت   نظـام هرز در جوامع رایج و بومهاياي تنوع علفمقایسه
هـرز در  هاي علـف مدیریت جایگزین نشان داد که اگر چه تنوع گونه

این روند سیر صعودي داشت، اما افزایش تنوع بر ساختار جامعه چندان 
هاي غالب نظام رایج در نظام جدید نیز که گونهطوريدار نبود، بهمعنی

داري آماري تنـوع  . معنی)Clementes et al., 1994داشتند (حضور 
                                                        
7- Sub-habitates 

هاي مختلف، اعم از تنوع یا یکنواختی، زیستی یا فقدان آن در شاخص
اي ها از فراوانی یا غناي گونهتواند مربوط به میزان تأثیرپذیري آنمی

هـا  ها به فراوانی گونـه عبارت دیگر به میزان حساسیت آنبوده، یا به
عنوان مثـال شـاخص   ي نادر یا غالب) بستگی داشته باشد. بهها(گونه

اي قرار نداشته و همچنین ، تحت تأثیر غناي گونه8یکنواختی کامارگو
کـه شـاخص یکنـواختی    هاي نادر بر آن اثري ندارنـد، در حـالی  گونه

اي اسـت، تقریبـاً   رغم اینکه تحت تأثیر غنـاي گونـه  علی 9سیمپسون
گیرد. از طرفی شاخص یکنـواختی  قرار نمی هاي نادرتحت تأثیر گونه

اي ، هر دو مستقل از غناي گونه11شده نیو اصلاح 10ویلسون-اسمیت
 Ejtahadiهاي نادر و معمول در جامعه حساس هستند (بوده و به گونه

et al., 2009; Krebs, 1999.(  
-هاي تنوع نیز چنین خصوصیتی مصداق دارد، بهدر مورد شاخص

هـاي غالـب در   شدت متوجه گونهص سیمپسون، بهعنوان مثال، شاخ
  اي حساسیت کمی دارد.غناي گونهنمونه است، اما به

  
  

                                                        
8- Kamargo 
9- Simpson 
10- Smith-Wilson 
11- Modified Ni 
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  برداريهاي مدیریتی طی مراحل نمونههاي هرز در نظامهاي علفپراکنش گونه - 4جدول 

Table 4- Weed species dispersion in agro-ecosystems management in sampling stages  
  نظام   یریت بوممد

 Agroecosystem management  

  خانواده
Family 

  هرزگونه علفجنس یا 
Weed genus/species 

   پرنهاده
  High input 

    ارگانیک
  Organic 

  برداريمرحله نمونه
Sampling stage 

  برداريمرحله نمونه
 Sampling stage 

پس از 
  برداشت
After 

harvest 

پرشدن 
  دانه

Grain 
filling 

  رويساقه
Stem 

elongation 

  زنیپنجه
Tillering 

پس از 
  برداشت
After 

harvest 

پرشدن 
  دانه

Grain 
filling 

  رويساقه
Stem 

elongation 

  زنیپنجه
Tillering 

  غلات  +  +  +    +  +  +  +
Poaceae 

  بندواش
Paspalum 

distichum L.  
1 

  غلات  +  +  +  + +  +  +  +
Poaceae 

  سوروف
Echinochloa 
crussgalli  P. 

Beauv 

2 

 غلات        +        
Poaceae 

  علف انگشتی
Digitaria spp.  

3 

 هاجگن  + + +   + +    
Cyperaceae 

  اویارسلام بذري 
Cyperus difformis 

L.   
4 

 هاجگن        +       +
Cyperaceae 

  اویارسلام ارغوانی
Cyperus rotundus 

L. 
5 

 هاجگن       +       
Cyperaceae 

  سلاماویار
Cyperus spp.  

6 

 هاجگن  +       + + + +
Cyperaceae 

  پیزر
Scirpus juncoides 

Roxb.  
7 

 کاسنی        +        
Asteraceae 

  اکلیپتا
Eclipta prostrata 

L.  
8 

 کاسنی        +        
Asteraceae 

  توق
Xanthium 

strumarium L. 
9 

 بارهنگ           +    
Alismaceae 

  واشقاشق
Alisma plantago 

aquatic L. 
10 

  

  هاي تنوع زیستی در دو نظام مدیریتیشاخص tنتایج آزمون  - 5جدول 
Table 5- T-test results of weed species indices on mean of two management systems 

  سیمپسون
 Simpson  

  واینر-شانون
 Shannon-Wiener 

  کامارگو 
 Kamargo 

  ویلسون  -اسمیت
Smith-Wilson  

  

ns301.1  ns 982.0  0.447ns ns381.0 مقدار t     
   t value 

  

هاي نادر به گونه 1و بریلوئین 1واینر-هاي شانوندر مقابل شاخص
                                                                          

1- Shanon-Winer 
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هـاي  ) گونهN1( 2که شاخص تنوع هیلنادر حساس هستند، در حالی
). Ejtahadi et al., 2009گیـرد ( داراي فراوانی متوسط را در نظر می

فرد خـود را داشـته و   منحصر به با توجه به اینکه هر شاخصی ویژگی
بخشی از خصوصیت یک زیستگاه را مبتنی بر برخی صـفات معـین،   

هاي متعدد براي بیـان یـک   کند، ینابراین استفاده از شاخصبیان می
یابد. از این منظر در این مطالعه براي نظام توجیه میویژگی از یک بوم

  بیان میزان 
اینر و جهت نشان دادن و-تنوع از دو شاخص سیمپسون و شانون

ویلسـون بهـره   -هـاي کامـارگو و اسـمیت   مقدار یکنواختی از شاخص
  گرفته شده است. 

  
  برداري) ب. مقایسه زمانی (مراحل نمونه

  . میانگین دو نظام مدیریتی1
طرفـه میـانگین   نتایج حاصـل از آزمـون تجزیـه واریـانس یـک     

طی مراحل هرز دو نظام مدیریتی هايهاي تنوع زیستی علفشاخص
ها حاکی از وجود اختلاف برداري، بر اساس کلیه شاخصمختلف نمونه

). نتایج حاصل از مقایسه میانگین 6دار بین دو نظام بود (جدول معنی
بـرداري  هاي تنوع زیستی دو نظام طی مراحل مختلف نمونـه شاخص

هـاي تنـوع و یکنـواختی در مرحلـه پـس از      نشان از کاهش شاخص
). کاهش تنوع و یکنواختی طی مرحله پس از 7جدول برداشت داشت (

تواند حمل بر غالبیت باشد. این برداشت در مقایسه با سایر مراحل، می
واسطه برداشت برنج و ایجاد شرایط تخریب و تـنش  تواند بهیافته می

-هاي برنج حاصل شود. با توجه به اینکه شواهد نشان مینظامدر بوم
ها (به ویژه انواع ب و تنش) تنها برخی گونهدهد در این شرایط (تخری

). مضاف بر اینکه در Romero et al., 2008یابند (مقاوم) غالبیت می
رغم وجود پایین) علی 3توقع (داراي آر استارهاي کممدل تحمل، گونه

تر واسطه تحمل سطوح پایینطلب، هجوم آورده و بههاي فرصتگونه
هـاي  شوند. با توجه به اینکه معمـولاً گونـه  منابع، رشد کرده، بالغ می

هرز در یـک شـرایط محیطـی معـین غالبیـت      هايمشخصی از علف
-ها کم شده و یا ناپدید میداشت، در صورت تغییر شرایط، تراکم آن

                                                                          

1- Briluine 
2- Hill 
3- R star: سترس این ویژگی بیانگر میزان توقع موجود زنده از منظر منابع در د
 است. 

مخلـوط  توان گفت که فراوانی نسبی هر گونـه در  شوند، بنابراین می
هرز ممکن است به تناسب نوع گیاه زراعی یا محیط کشـت  هايعلف

  ).Koocheki et al., 1994( تغییر نماید
  

  . نظام مدیریتی پرنهاده2
طرفـه نشـان از   دست آمده از آزمون تجزیه واریانس یکنتایج به

). بـدین ترتیـب   6دار در تمام موارد داشت (جدول وجود اختلاف معنی
هـرز در مرحلـه پـس از    هـاي نوع و یکنواختی علفهاي تکه شاخص
). این نتیجه نشان از 7داري کاهش یافت (جدول طور معنیبرداشت به

هرز به تناسب زیسـتگاه  هاي علفشرایطی دارد که در آن برخی گونه
- ها حاکی از آن است که جمعیت علفآیند. یافتهصورت غالب درمیبه

- یا شرایط محیطی تغییر پیدا می هرز تحت تأثیر عوامل مدیریتیهاي
هـاي  به این دلیل که زمین). Mohammadoust et al., 2006( کند

واسطه تخریب دائم، حالت خاصی از توالی ثانویه محسـوب  زراعی، به
هـاي رایـج،   نظـام هرز بـوم هايشده، از منظر تکاملی بسیاري از علف

 اندکسب کردهکننده و فرارکننده را خصوصیات مشترك گیاهان رقابت
)Koocheki et al., 1994.(  

  
  . نظام مدیریتی ارگانیک3

طرفـه، هـر دو گـروه    نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس یک
هرز در نظام ارگانیک، نشان از هايهاي تنوع و یکنواختی علفشاخص

). 6برداري داشت (جـدول  دار بین مراحل مختلف نمونهاختلاف معنی
ند نظام پرنهاده در مرحله پس از برداشت، تنوع و بدین ترتیب که همان

). نتـایج برخـی   7یکنواختی کاهش قابل توجهی را نشان داد (جدول 
) و Salonen et al., 2001ها از جملـه سـالونن و همکـاران (   بررسی

باشد. ) مؤید این نتیجه میGabriel et al., 2006گابریل و همکاران (
عنـوان یـک   رغم وجود اردك بـه علیافزایش تنوع در نظام ارگانیک، 

 ,.Mohammadi et al(هـرز  هـاي عامل قدرتمنـد در کنتـرل علـف   

واسطه تعداد کم آن در نظام توان به کارایی کم اردك بهرا می )2012
قطعه در هر هکتار) در قیاس بـا حالـت معمـول     100ارگانیک (حدود 

تخریـب و  قطعه در هکتار) نسبت داد. با این توجه که شـرایط   250(
ویژه هرز، بههاي مقاوم علفتنش، زمینه را براي حضور و استقرار گونه

) عـلاوه  4انواع شرایط دیم مانند علف انگشتی، توق و اکلیپتا (جدول 
 Cyperusهرز شرایط غرقاب ((اویارسـلام بـذري (  هاي علفبر گونه

difformis L.) اویارســلام ارغــوانی ،(Cyperus rotundus L. و (



  601     هاي زراعی ارگانیک و پرنهاده برنجنظامهرز در بومهايارزیابی تنوع زیستی علف

  )) فراهم نمود.E. crussgalli  P. Beauvف (سورو
  

  
  

  برداري بر اساس میانگین دو نظام مدیریتی، نظام پرنهاده و ارگانیکطرفه مراحل نمونهتجزیه واریانس یک - 6جدول 
Table 6- One-way anova of sampling stages on mean of two systems, high input and organic 

   Fمقدار 
 F value  درجه آزادي  

Degree of freedom  
  شاخص
Index   میانگین دو نظام  

 Mean of two systems 
  نظام پرنهاده

High input system   
  نظام ارگانیک

Organic system    
 سیمپسون 3 6.46** 69.47** 16.82**

Simpson 
  واینر- شانون 3  4.90** 28.42** 7.83*

Shannon-Wiener 
  کامارگو 3 55.72** 30.70** 74.43**

Kamargo 
 ویلسون-اسمیت 3 87.28** 60.09** 137.11**

Smith-Wilson 
ns ،*  دار، اختلاف در سطح پنج و یک درصد است. ترتیب به مفهوم فقدان اختلاف معنی:  به**و  

ns, *, **: are no significant, significantly at 5 and 1 percent, respectively. 

  
  ویلسون) در دو نظام مدیریتی (ارگانیک و پرنهاده)-واینر) و یکنواختی (کامارگو و اسمیت-هاي تنوع (سیمپسون و شانونمقایسه شاخص - 2شکل 

Fig. 2- Comparison of diversity indices, (Simpson and Shannon-Wiener) and evenness indices (Kamargo and Smith-Wilson), 
in two agro-ecosystems (AES) management (organic and high input) 

Simpson Shannon-Wiener 

Kamargo Smith-Wilson 

2 1 

2 1 

High-input Organic 

High-input Organic 

High-input Organic 

High-input Organic 
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  گیرينتیجه

هاي تنوع زیستی نتایج نشان داد که در مقایسه میانگین شاخص
رغم افزایش تنوع در نظام ارگانیـک، اخـتلاف   دو نظام مدیریتی، علی

انه دار نبود. اگرچه در روند مقایسه دو نظام و بررسی جداگموجود معنی
بـرداري،  هاي ارگانیک و پرنهاده مبتنی بر میانگین مراحل نمونهنظام

کاهش تنوع و یکنواختی در مرحله پس از برداشت، نسـبت بـه سـایر    
علت تخریـب ایجـاد   مراحل بارز بود. کاهش تنوع در مرحله چهارم به

هاي برنج در اثر برداشت برنج و فراهم شـدن زمینـه   نظامشده در بوم
رود هرز بود که البته تحت این شرایط انتظار مـی هاي علفبراي گونه

تنوع افزایش یابد، اما بـا توجـه بـه وجـود تـنش خشـکی در مرحلـه        

هاي مقاوم به تنش ظاهر شـده و مسـتقر گردیدنـد. در    برداشت، گونه
-نظام ارگانیک میزان تنوع بیشتر از نظام پرنهاده بود که در واقع بـه 

ومی چون علـف انگشـتی، تـوق و اکلیپتـا     هاي مقاواسطه ظهور گونه
هـاي  هرز رایج (گونههايهاي شرایط غیرغرقاب) علاوه بر علف(گونه

هـاي اویارسـلام   نظام برنج مانند سوروف و گونـه شرایط غرقاب) بوم
هـاي  توان گفت پایداري بیشـتر نظـام  عارض گردید. از این منظر می

ها است؛ تنوع بیشتر آن طور عمده ناشی ازارگانیک نسبت به رایج، به
هرز، تنوع سایر موجودات ساکن شالیزار از جمله هايچراکه تنوع علف

  آید.  بندپایان را نیز در پی دارد، که خود معیاري از پایداري به شمار می
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Introduction 

 Weeds are one of the complementary components of agricultural ecosystems and inseparable part of them. 
So, it is essential to understand the composition and structure of them in agricultural ecosystems, to conservation 
and optimal utilization of ecosystems components. The agro-ecosystems are special case of secondary 
succession, so regular and consecutive disturbance to them, causing the compatibility of specific weeds. This 
study was conducted to comparison the biodiversity of rice agro-ecosystems' weeds in Mazandaran province. 

Material and Methods 
 Three fields inside the ecosystems (range from 0.30 to 0.50 ha) were replications of the experiment. In each 

field nine quadrates (1m ×1m) was randomly determined. The weeds species and their frequency in each 
quadrate were counted in four phases (tillering, stem elongation, grain filling and post-harvest).Identification 
was performed using reliable sources, as much as possible at the species level. The diversity and evenness of 
weeds in the studied fields and its average in management systems were determined using relevant indicators. 
Data analysis was performed by comparing the mean of biodiversity indices of the two communities with 
method of one-way ANOVA using SAS 9.1 software. 

Results and Discussion 
 Based on the results of this study, weed species belong to four plant families (Poaceae, Cyperaceae, 

Plantaginaceae and Asteraceae). From this collection, there were eight weed species which belong to 
monocotyledone (Gramineae, Cyperaceae and Plantaginaceae) and two dycotyledone (Asteraceae). Of the 10 
species available, four weed species (Xanthium strumarium, Eclipta prostrata, Digitaria spp., and Cyperus spp.) 
only exist in the organic management system and the Alisma plantagoaquatica species only in the high input 
system was observed. Comparison of the mean of biodiversity indicators of the two management systems 
showed that despite increasing the amount of diversity indices in the organic system, there was no significant 
difference between the two systems. Confirmations suggest that the combination of plant and animal 
communities and the structure of food webs in rice agro-ecosystems are very similar in different parts of the 
world. Comparison of different stages of sampling based on the average of the two systems revealed a decline in 
diversity and evenness of weeds in the fourth stage (after harvest). The evaluation of biodiversity indicators of 
both organic and high input systems also showed a significant reduction in weed biodiversity indices in the 
fourth stage compared to the previous stages. This result could be due to the disturbance of rice agro-ecosystems 
affected by harvesting and soil preparation for the emergence of various weed species. As regards that evidences 
suggest that in these conditions (disturbance and stress) only certain species (especially resistant species) are 
dominant. Despite the anticipation of increasing diversity in these conditions, because of drought stress at the 
harvesting stage, resistant species to stress emerged and established. In the tolerance model, despite the existence 
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of opportunistic species, low-expected species (low R star1) are grown and mature at lower resource levels. The 
superiority of diversity in the organic system, especially in the fourth stage, can be related to the emergence and 
establishment of resistant weeds to disturbance and stress conditions such as Digitaria spp. X. strumarium, and 
E. prostrata (species of non-flooding conditions) in addition to common weeds of the rice agro-ecosystems, such 
as Echinochloacrussgulli and Cyperus spp. (species of flooding conditions). 

Conclusion 
 The results showed that in general, biodiversity (diversity and evenness) indices of weeds were higher in the 

organic system compared to the conventional one. From this viewpoint, it can be said that the sustainability of 
organic systems rather than the conventional ones is mainly due to their greater diversity. Because of the greater 
diversity of weeds, the higher the diversity of other living organisms, including arthropods, is also a measure of 
sustainability. 

 
Keywords: Biodiversity index, Biversity, Evenness, Management, Rice agro-ecosystem 
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  بررسی تأثیر بستر، وزن و زمان برداشت بنه بر خصوصیات کمی و کیفی زعفران

  (Crocus sativus L.) 
 

 عبداله ملا فیلابی1، علیرضا کوچکی2*، پرویز رضوانی مقدم2 و مهدي نصیري محلاتی2

  20/07/1392تاریخ دریافت: 
 14/09/1392تاریخ پذیرش: 

  
کمـی و   تر، وزن و زمان برداشت بنه بر خصوصیاتبررسی تأثیر بس .1396. م، پ.، و نصیري محلاتی، مع.، رضوانی مقد، ع.، کوچکی، ملافیلابی
  .617-607 ):3(9شناسی کشاورزي، بوم. (Crocus sativus L)کیفی زعفران 

 
  چکیده

صورت فاکتوریـل در قالـب طـرح    ه) در بسترهاي کشت، آزمایشی ب.Crocus sativus L(به منظور مطالعه اثر وزن و زمان برداشت بنه زعفران 
اجـرا شـد. فاکتورهـاي     1389 در مجتمع تحقیقات کشاورزي فدك و پژوهشکده علوم و صنایع غذایی در سـال هاي کامل تصادفی در سه تکرار بلوك

زمان برداشـت (نیمـه دوم    گرم به بالا)، دو بستر کاشت (پشم سنگ و پیت ماس) و شش 10گرم و  10آزمایش عبارت بودند از؛ دو وزن بنه (هشت تا 
روز در انکوباسـیون بـا    90بنه در متر مربع و بـه مـدت    457ها با تراکم خرداد، نیمه اول و دوم تیر، نیمه اول و دوم مرداد و نیمه اول شهریور ماه). بنه

سـاعت   16گـراد و  درجه سانتی 17د با دماي ها به اتاق رشگراد و در تاریکی قرار داده شد. سپس بنهدرجه سانتی 25درصد و دماي  85رطوبت نسبی 
ه، تاریکی منتقل شدند. فاکتورهاي مورد مطالعه عبارت بودند از تعداد گل، وزن تر گل، وزن خشک گل، وزن تر و خشک کلاله، وزن تر و خشک خام ـ

تجزیه واریانس نشان داد که وزن بنه، نوع بستر  علاوه وزن خشک و تر خامه و محتوي پیکروکروسین، سافرانال و کروسین زعفران. نتایجوزن کلاله به
دار است. بیشترین عملکـرد  و زمان برداشت بنه بر عملکرد اقتصادي زعفران بر اساس مقدار گل و وزن خشک کلاله در سطح احتمال پنج درصد معنی

-گرم در متر مربع به 2/5ه در نیمه دوم خرداد ماه به مقدار گرم به بالا ، بستر کاشت پیت ماس و زمان برداشت بن 10اقتصادي از اثرات متقابل وزن بنه 
باشد. محتوي پیکروکروسین، سافرانال و کروسین در بستر کاشت پیت ماس و برابر بیشتر از میانگین عملکرد مزارع ایران می 11دست آمد. این عملکرد 

 بندي شد. اي ممتاز درجهعفران رشتهجزء ز 2-259پشم سنگ تحت شرایط کنترل شده در مقایسه با استاندارد ملی 
  

  : تراکم بنه، سافرانال، عملکرد زعفران، کلاله خشک، گلدهیهاي کلیديواژه
  

    1 مقدمه 
بـه عنـوان مهمتـرین محصـول     ) .Crocus sativus L(زعفران 

) داراي Koocheki et al., 2011کشـاورزي و دارویـی در جهـان (   
کننده معده، ضدسـرطان و  یکبخش، تحرخواص درمانی از جمله آرام

ــده اسپاســم برطــرف ،ضــد التهــاب  ;Giaccio, 2004( اســتکنن

Abdullaer et al., 2004; Xi et al., 2007 تولید زعفران نیازمند .(
-ها میآوري گل و جداسازي کلالهبراي جمع ویژهبهنیروي کار زیاد 

                                                        
به ترتیب استادیار گروه زیست فناوري مـواد غـذایی، پژوهشـکده علـوم و      -2و  1

  غذایی  و استاد، گروه زراعت، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد صنایع 
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قیمـت   رغـم علی). Molina et al., 2004; Sadeghi, 2008باشد (
هاي کـارگري  بالاي این محصول در بازارهاي جهانی افزایش هزینه

یونـان و  ، هاي گذشته درکشور اسـپانیا دهه باعث افت شدید تولید در
). یکی از دلایل پایین بودن عملکرد Negbi, 1999است ( شدهایتالیا 

هاي کوچک مزارع قـدیمی اسـت   در مزارع سنتی ایران استفاده از بنه
)Hemmati Kakhki, 2003 هـاي  اسـپانیا از بنـه   کـه در )، در حـالی

  ).Rashed Mohassel et al., 1989(شود استفاده میدرشت و سالم 
هـاي  هـا و درصـد گـل   درصد سبز شدن، تعداد برگ جا کهاز آن

هاي درشت انتخاب براي کشت، بنه، لذا ها استتولیدي، تابع قطر بنه
متر به بالا با ر سه سانتیهایی با قطکشت بنه. بدین ترتیب، شوندمی

 ,Pandy & Srivastar( گـرم توصـیه شـده اسـت     10وزن تقریبـی  
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نشان داده است که وزن ) Mana, 2003تحققات مانا ( ). نتایج1979
را تحت تأثیر قـرار  دهی و عملکرد گلي داربنه زعفران به طور معنی

یق از طر ،سال اولدر محصول  علاوه بر افزایشهاي درشت . بنهداد
 دهندهاي دختري بزرگتر محصول سال بعد رانیز افزایش میتولید بنه

)Sadeghi, 1993.(  
ها نتایج تحقیقات نشان داده است که با افزایش وزن بنه تعداد گل

، 5/22هـاي  بنـه بـراي  که بیشترین گلـدهی  طوريهب اضافه شد،نیز 
زاي بنه در اگل به 6/2و  4/3، 2/2ترتیب با تولید گرم به 5/26، 5/23

). در Mashayekhi et al., 2006( دست آمدهاي اول تا سوم بهسال
هاي مادري با وزن بالاي که استفاده از بنه پژوهشی دیگر گزارش شد

آوري و افـزایش عملکـرد زعفـران دارد    گرم اثرات مثبتی بـر گـل   نه
)Nassiri Mahallati et al., 2008.(   نتایج برخی دیگر از تحقیقـات

، تـأثیر  ارتباط بین اندازه بنه مادري و عملکـرد زعفـران  با بررسی نیز 
هاي دختري بزرگتر و بهبود عملکرد هاي درشت در تولید بنهمثبت بنه
 ;Badyiyala & Saroch, 1997( اسـت  دادهیید أمورد ترا این گیاه 

Kaushal & Upadhyay, 2002; Omidbaigi et al., 2002; 
Nassiri Mahallati et al., 2008.(  

کشت بدون خاك و بسترهاي هیدروپونیکی روشی نـوین بـراي   
کـه   شـود پرورش گیاهان است که در آن از خاك زراعی استفاده نمی

استفاده عناصر غذایی لازم و اساسی  حاوي محلولاز یه گیاه براي تغذ
 هاي رایج در کشت بدون خاك از مواد جامدي هسـتند . بسترشودمی

-. از بسترهاي رایج مـی گیرنداستفاده قرار می که به جاي خاك مورد
کولیت، پشم سنگ و ترکیب ، پرمیس، پرلیت، ورمیسما توان به پیت

دلیل مدیریت صحیح ). بهSchwaz, 1999اره اشاره کرد (خاك شن و
برکود، بذر، آب مصرفی و تراکم بالاي بوته انتظار عملکرد بالاتري را 

 برايین در بسیاري از نقاط دنیا ، همچنرودمیدر کشت هیدروپونیک 
 شودمیتولید از این سیستم استفاده افزایش کوتاه کردن دوره رشد و 

)Papadopulos et al., 1999.(  
تحقیقی تحت عنوان امکان رشـد بنـه زعفـران در بسـترهاي      در

کـه  اسـت  هاي بدون خاك مشـخص شـده   مختلف کشت در سیستم
زن خشک بنه زعفـران مـی  بستر کوکوپیت و پرلیت موجب افزایش و

). در یـک سیسـتم بـاز عملکـرد و     Helalbeigi et al., 2009( گردد
پرلیت  ،ر سه بستر کاشت شند .Cucumis melo L)ه (کیفیت خربز

اسـت. پرلیـت و پشـم سـنگ از     و پشم سنگ مورد بررسی قرار گرفته
اما پرلیت  ،لحاظ تأثیر بر رشد و عملکرد نتایج مشابهی را نشان دادند

 Guler( تر استسبت به پشم سنگ این مزیت را دارد که بسیار ارزانن

et al., 1999مولینا و همکاران .( )Molina et al., 2009 با استفاده (
متر مربع  بنه در هر 457هاي درشت با تراکم از بستر پشم سنگ و بنه

گرم زعفـران   2/67ماهه  چهارتحت شرایط کنترل شده در یک دوره 
توان از زمان شـروع  اند. بنه زعفران را میمربع تولید نمودهدر هر متر 
هـاي گیـاه   ل خرداد که همزمان با شروع زرد شدن برگیخواب در اوا
خیز ل مهر ماه منتقل و در زمین کاشت. در مناطق زعفرانیاست تا اوا

 گیـرد ایران بیشتر در فاصـله مـرداد تـا پایـان شـهریور صـورت مـی       
)Abrishami, 2009.(  

احل رشد و نمو و تکامل گل زعفران را به سـه مرحلـه، رکـود    مر
تیر تا  10تیر) دوره خواب کامل بنه، رشد رویشی ( 10ل خرداد تا ی(اوا
مـرداد تـا    10هاي اولیه و مرحله رشد زایشی (مرداد) تکوین برگ 10

). نتـایج  Kafi et al., 2002; Molina et al., 2010( )اواخـر مـرداد  
نشان داد که بهترین زمان کاشت و انتقال بنه بـه   ايتحقیق دو ساله

). Sadeghi, 1996باشد (مزارع جدید اواخر اردیبهشت و خرداد ماه می
 رکودکه بهترین زمان انتقال در زمان  ه استتحقیقات دیگر نشان داد

). Mollafilabi, 2004باشد (می )تیر ماه فاصله بین اردیبهشت تا(بنه 
) نیز Nassiri Mahallati et al., 2007ان (نصیري محلاتی و همکار

به این نتیجه رسیدند که براي حصول عملکرد بالاتر لازم اسـت کـه   
  ها انجام شود.ها بلافاصله پس از برداشت آنکشت بنه

شـود و تعـداد   گل زعفران قبل از هر اندام هوایی دیگر ظاهر می 
هـا و  یـه بنـه  گل و عملکرد اقتصادي در هر سال وابسته به تراکم اول

کـه  طوريبه ،باشدذخیره مواد فتوسنتزي در بنه زعفران سال قبل می
هاي ها در سال بعد مواد فتوسنتزي مازاد خود را جهت تشکیل بنهبنه

د نکنهاي زیرزمینی منتقل میجدید و نیز آغازش و تکامل گل به اندام
)Kafi et al., 2002ر زیـاد ي  جا که تولید نیازمند نیروي کـا )، از آن

باشد، یکی از راهکارها براي تولید سودمند زعفران کشت این گیاه می
 ). Molina et al., 2004باشد (یتحت شرایط کنترل شده م

مقایسه با بسیاري از محصولات زراعی  رغم کشت زعفران درعلی
هاي نوین را بـه خـود   رایج در کشور این گیاه سهم کمتري از فناوري

دانش بـومی متکـی بـوده اسـت      بر ولید آن عمدتاًاختصاص داده و ت
)Koocheki, 2004     ،لـذا ایــن پـژوهش بـا بررســی اثـر وزن بنــه .(

تعیین بهترین زمـان   بسترهاي کشت هیدروپونیک درسطح تجاري و
ها تحت انتقال آن براي تولید و اثرات متقابل آن خروج بنه از مزرعه و

گیـاه  زراعی خصوصیات شرایط کنترل شده بر میزان عملکرد و سایر 
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  هامواد و روش
هـاي کامـل   صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوكاین آزمایش به

تصــادفی بــا ســه تکــرار در مجتمــع تحقیقــات کشــاورزي فــدك و  
انجام شد. فاکتورهاي  1389 پژوهشکده علوم و صنایع غذایی در سال

گـرم بـه    10و  8-10( در دو سـطح  ز وزن بنهآزمایش عبارت بودند ا
سنگ و پیت ماس) و شش زمان برداشت بالا)، دو بستر کاشت (پشم

بنه (نیمه دوم خرداد، نیمه اول و دوم تیـر، نیمـه اول و دوم مـرداد و    
ها از مزارع هشت ساله زارعـین شهرسـتان زاوه   نیمه اول شهریور) بنه

ارج شـدن از زمـین تمیـز و    ها پـس از خ ـ بنه .تهیه شدتربت حیدریه 
هاي خاکزي ماننـد  پوشش بنه جدا و براي پیشگیري از خسارت قارچ

در هزار بنومیل در حمـام آب   دوتوسط محلول  سیلیومپنیو  فوزاریوم
سـاعت در   4-5نهایت به مدت  به مدت بیست دقیقه ضدعفونی و در

 25هـاي پلاسـتیکی بـه ابعـاد     ها در جعبـه هواي آزاد خشک شد. بنه
بنه در  457متر با تراکم سانتی 15ارتفاع  متر وسانتی 35در  مترسانتی

هاي رویشـی  انگیزي و تبدیل جوانهداده شد. جهت گل متر مربع قرار
روز در انکوباسـیون   90ها بـه مـدت   هاي زایشی بنهزعفران به جوانه
راد و تـاریکی)  گ ـدرجه سـانتی  25درصد و حرارت  85(رطوبت نسبی 

ها یک لایه خاك رس ده شد. بعد از پایان این مرحله روي بنهقرار دا
متر پوشانده و جهت ظهور گل به اتاق سانتی پنجتا  چهاربه ضخامت 

گراد منتقل شدند. در اتاق رشـد سـطح   درجه سانتی 17رشد با دماي 
با محلول غذایی هوگلند به صورت پاشش آبیاري و خیس  خاك مرتباً

هـا از سـطح خـاك شـرایط     ان بـا ظهـور گـل   . همزمندشدداشته نگه
هاي فلورسنت با فتوپریود هشت سـاعت روشـنایی،   روشنایی با لامپ

 Molina et al., 2004; Molina( شانزده ساعت تاریکی انجام شـد 

et al., 2005; Molina et al., 2010(آبان ماه  18دهی . شروع گل
رسی شامل تعداد ماه بود. فاکتورهاي مورد بر دي 10دهی و خاتمه گل

گل، وزن خشک گل، وزن تر و خشک کلاله، وزن تر و خشک خامه 
بود. هر روزه تعداد گـل   خامهوزن خشک و تر علاوه و وزن کلاله به

ها و اجزا آن بـا تـرازوي مـدل    برداشت شده شمارش و بلافاصله گل
وزن و هر تیمار جداگانـه جهـت   گرم  0001/0سارتروس با حساسیت 

آوري و در پایـان  اي جمعملکرد خشک در ظروف شیشهتوزین اجزا ع
دهی توزین شد. جهت تعیـین کیفیـت نمونـه زعفـران بسـترهاي      گل

هـاي طیفـی   اي انتخاب و توسـط روش هم مخلوط و نمونه کشت با

باتوجـه بـه    )UV 160( فتومتري با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر
اه با حداکثر جذب یک در آزمایشگ 259-2روش آزمون استاندارد ملی 

نـانومتر   440 و 330، 257درصد محلول آبی زعفران در طـول مـوج   
گیري شد تا بتـوان پیکروکروسـین،   براساس ماده خشک حداقل اندازه

هاي زعفران حاصل از بسـترهاي  سافرانال و کروسین موجود در رشته
 ,.Molina et al., 2004; Molina et al( کشت را مشـخص نمـود  

2005; Molina et al., 2010(.  
 SAS 9.1افـزار  هـاي آزمـایش از نـرم   در تجزیـه و تحلیـل داده  

 رداي دانکـن  ها با استفاده از آزمون چنـد دامنـه  استفاده شد. میانگین
  یکدیگر مقایسه شدند. درصد باپنج سطح احتمال 

  
  نتایج و بحث

-هاي انـدازه نتایج آزمایش نشان داد که وزن بنه تمامی شاخص
داري تحـت تـأثیر قـرار داد.    جزاي زعفران را بـه طـور معنـی   گیري ا

جـز  همچنین صفات مورد مطالعه تحت تأثیر اثرات ساده نوع بستر به
تر وزن خشک خامه و زمان برداشت بنه قرار گرفت. تعداد گل و وزن

گل علاوه بر اینکه در سطح یک درصد تحت تأثیر تیمار اثرات سـاده  
برداشت بنه بود. اثرات متقابل وزن بنـه و   وزن بنه، نوع بستر و زمان

نوع بستر، وزن بنه و زمان برداشت، نوع بستر بر زمان برداشت بنه و 
اثرات سه جانبه وزن بنه بر نوع بستر و زمان برداشت بنه از مزرعه نیز 

دار بود. وزن بر روي تعداد گل و وزن تر گل در سطح یک درصد معنی
ت تأثیر اثر متقابل نوع بستر و زمان داري تحطور معنیخشک گل به

). بیشترین تعداد گـل و وزن تـر گـل و    1برداشت قرار گرفت (جدول 
دست آمـد  گرم به بالا به 10کلاله خشک در واحد سطح از تیمار بنه 

هـاي  ). دلیل این امر به اندوخته بیشتر مواد غـذایی در بنـه  2(جدول 
اي بـراي  د ذخیـره عنوان منشـأ اصـلی مـوا   درشت مربوط است که به

-ها به عنوان سازنده مواد فتوسنتزي مطرح مـی تشکیل و تکوین گل
باشد. نتایج اثر وزن بنه بر اجـزاء عملکـرد گـل بـا تحقیقـات برخـی       

هاي با اندازه بزرگتر گل بیشتري تولید و از محققان مطابقت دارد. بنه
 ;Pandy & Srivastar, 1979عملکرد اقتصادي بالاتري برخوردارند (

Sadeghi, 1993; Mana, 2003; Mashayeki, 2006; Nassiri 
Mahallati et al., 2008; Molina et al., 2010 تفاوت اندازه بنه .(

تواند به افزایش تولید زعفران به میزان سه برابر بیانجامـد. تمـایز   می
هـاي  هاي متفاوت بنه از طریق تغییر قطـر یکـی از توصـیه   بین وزن

دهد تـا سـطوح دیگـر مـرتبط بـا      باشد، زیرا اجازه میزراعی مفید می
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  ).Molina et al., 2010توده مواد تکثیري تغییر یابد (زیست
  

  نتایج تجزیه واریانس (میانگین مربعات) تأثیر زمان برداشت نوع بستر، وزن بنه بر پارامترهاي کمی زعفران - 1جدول 
Table 1- Variance analysis (mean of squares) for the effects of time of corm lifting, bed type and weight of corm on the 

quantitative characteristics of saffron 

  منابع تغییرات
S.O.V 

درجه 
  آزادي

df 

  تعداد گل
Flower 
number 

  وزن تر گل
Fresh 

weight of 
flower 

وزن تر 
کلاله+ 

  خامه
Fresh 

weight of 
stigma+ 

style  

ن تر وز
  کلاله

Fresh 
weight of 

stigma  

وزن تر 
  خامه

Fresh 
weight 

of 
style  

وزن 
  خشک گل

Dry 
weight 

of 
flowers 

وزن خشک 
  کلاله+ خامه

Dry 
weight of 
stigma+ 

style  

وزن 
خشک 

  کلاله
Dry 

weight 
of 

stigma  

وزن 
خشک 

  خامه
Dry 

weight 
of style  

  )aوزن بنه (
Corm weight 

(a) 
1  **50260.4  **50901.8  **534.06  **230.33  **47.15  **369.85  *22.23  *12.22  *0.6  

  )bنوع بستر (
Bed type (b) 

1  **8760.4  **10269.8  **81.68  **38  **15.89  **149.69  *21.51  *5.77  ns0.02  

زمان برداشت بنه 
)c(  

Time of corm 
lifiting (c) 

5  **43661.4  **10181.9  **66.68  **30.01  **9.95  **281.35  *6.09  *0.77  *0.39  

  وزن بنه ×نوع بستر
b × a 

1  **38760.4  **17789.4  **169.85  **68.95  **36.36  *814.9  *9.99  *9.14  ns0.11  

a× c 4  **16627.6  **2780.28  **14.64  **8  **1.72  ns14.94  **1.65  *1.59  ns0.09  

b× c  4  **14567.7  **2620.03  **33.25  **13.95  **4.87  *23.3  ns8.14  ns1.47  ns0.15  

a×b× c  4  **28799.4  **8904.41  **89.25  **35.31  **9.44  **280.25  ns3.63  ns1.95  ns0.2  

  خطا
Error 

40  1358.6  224.2  2.65  1.94  0.31  10.04  5.86  1.28  0.07  
  داردار در سطح احتمال پنج و یک درصد و عدم وجود اختلاف معنی: به ترتیب معنیns*، ** و 

*, ** and ns: are significant at the 0.05 and 0.01 probability levels and non significant, respectively. 
  

گیري بر تولیـد  همچنین گزارش شده است که وزن بنه، اثر چشم
 Kumarهاي دختري و متعاقب آن عملکرد گل در زعفران دارد (بنه

et al., 2009درشت باعث تولید تعداد بنه  هاي مادري). استفاده از بنه
-دختري بیشتري شده در نتیجه بر تولید گل در گیاه زعفران اثر مـی 

در مطالعات دیگري نیـز اثـر    ).De Mastro & Ruta, 1993گذارد (
آوري زعفران مثبت گزارش تر بر گلهاي مادري درشتاستفاده از بنه
 ,.Singh et al., 1994; Nassiri Mahallati et alشـده اسـت (  

2008 .(  
علاوه خامه و وزن خشک کلاله در میانگین وزن خشک کلاله به

 7/74دار و به ترتیب بستر پیت ماس در سطح احتمال پنج درصد معنی
درصد نسبت به بستر پشم سنگ در واحد سطح افـزایش یافـت    95و 

توان به اختلاف بسترهاي کاشت ). این مسئله را می2و  1هاي (جدول
هـاي فیزیکـی بسـتر    ي و رهاسازي عناصر غذایی و ویژگیداردر نگه

کاشت از قبیل مقدار مناسب آب قابل دسترس به همراه تأمین هواي 
  ). Savvas, 2003کافی نسبت داد (

اثر زمان انتقال بنه بر تعداد گل، وزن تر و خشک گـل، وزن تـر   
 علاوه خامه، وزن خشک خامه،کلاله، وزن تر خامه، وزن تر کلاله به

دار بـود  علاوه خامـه معنـی  وزن خشک کلاله و وزن خشک کلاله به
). نیمه دوم خرداد زمان مناسب برداشت و انتقال بنـه بـراي   1(جدول 

حصول عملکرد گل (تعداد و وزن تر گل)، وزن کلاله خشک به ترتیب 
 93/2گرم گل تر در متر مربع و  8/166گل در متر مربع،  86/434با 

). دلیل این امر مربوط به 2متر مربع بود (جدول گرم کلاله خشک در 
ها باشد. بنهخواب کامل بنه زعفران از اوایل خرداد تا ششم تیر ماه می
گذراننـد، در  طی این زمان معمولاً دوره رکود و خواب حقیقـی را مـی  

که در سایر تیمارهاي زمان برداشت، بنه در حال فعالیت بـوده و  حالی
 Kafi etکنـد ( شی و زایشی خود را طی مـی مراحل تکوینی رشد روی
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al., 2003 گـردد. در  ) و هر گونه جابجایی موجب تقلیل عملکرد مـی
هایی که در نیمه اول شهریور از زمین خارج شـدند و  این آزمایش بنه

داري در شرایط مشابه با سایر تیمارها تحت شرایط کنترل شـده نگـه  
یـن تیمـار از آزمـایش حـذف     گونه گلی تولید نکردند. لذا اشدند، هیچ

  گردید. 

بیشترین وزن تر گل و وزن خشک کلاله از تیمار نیمه دوم خرداد 
گرم در متر مربع و کمترین آن از تیمار نیمه  93/2و  8/166به ترتیب 

-گرم در متر مربـع بـه   24/1و  38/62دوم مرداد به ترتیب به میزان 
(عملکـرد  درصد کاهش محصول کلاله خشـک   85/50دست آمد که 

  ). 2اقتصادي) در این تیمار نسبت به تیمار برتر مشاهده شد (جدول 
  

  گیري شده زعفران، بستر کاشت، وزن و زمان برداشت بنه در شرایط کنترل شدهمقایسه میانگین صفات اندازه - 2جدول 
Table 2- Mean comparison of characters in bed type, corm weight and times of lifting of saffron under controlled conditions 

یمارهات  
Treatments 

  تعداد گل
(تعداد در متر 

  مربع)
Flower 
number 

)2-(number.m  

وزن تر 
  گل

(گرم در 
  متر مربع)

Fresh 
weight 

of flower 
)2-(g.m 

وزن تر 
  کلاله+ خامه

(گرم در متر 
  مربع)
Fresh 

weight of 
stigma+ 

style 
)2-(g.m   

ن تر وز
  کلاله

(گرم در 
  متر مربع)

Fresh 
weight of 

stigma 
)2-(g.m  

وزن تر 
  خامه

(گرم در 
متر 
  مربع)
Fresh 
weight 
of style 

)2-(g.m  

وزن 
  خشک گل
(گرم در 
  متر مربع)

Dry 
weight 

of 
flowers 

)2-(g.m 

وزن خشک 
  کلاله+ خامه

(گرم در متر 
  مربع)
Dry 

weight of 
stigma+ 

style 
)2-(g.m   

ن خشک وز
 کلاله

(گرم در 
  متر مربع)

Dry 
weight of 

 stigma
)2-(g.m  

وزن خشک 
  خامه

(گرم در متر 
  مربع)
Dry 

weight of 
style  

 وزن بنه (گرم)
Corm 

weight (g) 

8-10  b171.38  b 65.36  b 7.54  b 5.72  b 1.82  b 6.2  a 1.32  b 0.94  a 0.38  
10<   a 405.14  a 171.92  a 17.80  a 12.8  a 5.0  a 20.1  a 1.64  a 1.58  a 0.6  

بستر کاشت 
Bed type  

پشم 
  سنگ

Stone 
wool   

b 265.06  b 93.92  b 9.28  b 7.76  b 1.52  b 12.8  b 1.58  b 1.2  a 0.38  

پیت 
 ماس

Peat 
mass  

a 311.44  a 142.36  a 15.08  a 10.74  a 4.34  a 18.50  a 2.76  a 2.34  a 0.42  

زمان برداشت 
 بنه

Time of 
corm lifting 

نیمه دوم 
  خرداد
Mid 
June  

a 439.86  a 166.8  a 15.78  a 12.12  b 3.66  b 17.14  a 3.57  a 2.93  a 0.64  

نیمه اول 
 تیر

Early 
July  

c 173.2  c 75.86  b 8.92  c 6.4  c 2.52  c 5.82  ab 2.89  b 1.6  ab 0.24  

نیمه دوم 
 تیر

Mid 
July 

b 306.64  b 135.5  a 14.40  ab 10.06  ab 4.34  b 7.821  ab 2.34  b 1.7  ab 0.46  

نیمه اول 
 مرداد

Early 
August  

b 295.22   150.366
b  a 15.30  ab 10.28  a 5.02  a 25.82  ab 2.36  b 1.84  ab 0.52  

نیمه دوم 
 مرداد
Mid 

August   

c 226.68  c 62.38  b 8.86  c 7.70  d 1.6  c 7.76  b 1.36  b 1.24  b 0.12  

  ).≥05/0pداري بر اساس آزمون دانکن از نظر آماري ندارند (به در هر ستون تفاوت معنیهاي داراي حروف مشا* میانگین
* Mean followed by similar letters in each column, are not significantly different at the 5% probability level based on Duncan’s test. 
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  کاشت و زمان برداشت بر خصوصیات زایشی و عملکرد زعفرانمقایسه میانگین اثر وزن بنه، بستر  - 3جدول 
Table 3- Mean comparison of corm weight, bed type and times of corm lifting on quantitative characteristics and yield of 

saffron 
 تعداد گل (تعداد در

 متر مربع)
Flower number 

(No.m-2) 

بر وزن تر گل (گرم 
 متر مربع)

Fresh weight 
flower (g.m-2) 

وزن خشک کلاله (گرم 
 بر متر مربع)

Dry weight of 
stigma (g.m-2) 

وزن خشک خامه (گرم 
 بر متر مربع)

Dry weight of style 
(g.m-2) 

وزن خشک کلاله وخامه 
 (گرم بر متر مربع)

Dry weight of stigma 
and style (g.m-2) 

 تیمارها
Treatments 

213.2 c 78.6 c 1.8 b 0.26b 2.06b* a1b1 
129.6 d 51.86 d 0.70 b 0.14 b 0.84c a1b2 
317.3 b 109.2 b 1.2 b 0.50 b 1.70b a2b1 
493.6 a 232.84 a 3.96 a 0.70 b 4.66 a a2b2 
205.7 e 77.7 e 1.04 e 0.14 b 1.18 bc a1c1 
79.98 f 34.04 f 0.44 e 0.14 b 0.58 c a1c2 

190.34 de 87.79 de 1.14 be 0.32 ab 1.96 bc a1c3 
213.2 de 77.7 e 1.18 de 0. 28 b 1.46 bc a1c4 
167.5 e 45.7 f 0.92 cde 0.1 b 2.2 b a1c5 

674.08 a 255.92 a 2.18 abc 1.26 a 3.44 a a2c1 
266.66 cd 117.44 d 4.92 a 0.36ab 4.78 a a2c2 
422.72 a 183.26 c 2.28 ab 0.6 a 2.88 b a2c3 
377.02 b 219.14 b 2.18 abc 0.78 ab 2.96 b a2c4 
285.62 c 79.06 e 1.56 bed 0.16 b 1.72 bc a2c5 
502.7 a 169.1 b 1.42 ab 1.06 a 2.48 b b1c1 

133.22 e 49.12 f 0.8 b 0.16 abc 0.96 c b1c2 
331.32 c 130.48 cd 1.74 ab 0.4 ab 2.14 b b1c3 
213.2 de 81.34 e 1.18 b 0.28 bc 2.46 b b1c4 
144.64 e 39.3 f 0.8 b 0.8 c 1.6 bc b1c5 
377.02 b 213.14 a 2.48 ab 0.78 ab 3.26 ab b2c1 
213.2 de 102.36 de 4.04 a 0.34 abc 4.38 a b2c2 

281.74 cd 140.52 bc 1.68 ab 0.52 ab 2.20 b b2c3 
377.02 b 164.52 bc 1.78 ab 0.36 abc 2.08 b b2c4 
308.48 bc 85.68 e 1.68 ab 0.18 abc 1.86 bc b2c5 

1a  2وa1گرم،  10>و  8-10ترتیب وزن : بهb  2وb1ترتیب پشم سنگ و پیت ماس و : بهc ،2c ،3c ،4c  5وcترتیب نیمه دوم خرداد، نیمه اول تیر،  نیمه دوم تیر، نیمه اول : به
  د.باشنمرداد و نیمه دوم مرداد می

A1 and a2: are corms with 8-10 and >10 g, b1 and b2: stone wool and peat mass and c1, c2, c3, c4 and c5: mid June, early July, mid July, 
early August and mid August, respectively. 

  آزمون دانکن از نظر آماري ندارند.) بر اساس p≤5%داري (هاي داراي حروف مشابه در هر ستون تفاوت معنی* میانگین
* Mean followed by similar letters in each column, are not significantly different at the 5 % probability level based on Duncan’s test. 

 
مقایسه میانگین اثرات متقابل نشان داد که بالاترین صفات شامل 

گرم در متر  84/232ر مربع، وزن تر گل گل در مت 36/49تعداد گل با 
گـرم در متـر مربـع بـراي تیمـار       96/3مربع و وزن کلاله خشک بـا  

گرم به بالا در بستر کاشت پیـت مـاس حاصـل گردیـد.      10هاي بنه
گرم در بستر کاشت پشم سنگ  10تا  8کمترین عملکرد از تیمار بنه 

ار وزن بنـه  ). همچنین بهترین صفات براي تیم3دست آمد (جدول به
گرم به بالا و زمان خروج بنه در نیمه دوم خرداد به شرایط کنترل  10

گرم بر متر مربع و  92/254گل در متر مربع، وزن تر  08/674شده با 
گرم در متـر مربـع حاصـل گردیـد و تیمـار       42/4وزن خشک کلاله 

گرم و زمان خروج بنه نیمه اول تیر مـاه از کمتـرین    10تا  8هاي بنه
 395و  651، 743ترتیب برابر بـا  لکرد برخوردار بود. این برتري بهعم

). تیمار بستر کاشت پیت ماس و زمان خروج بنه 3درصد بود (جدول 

گرم وزن گل تازه و بسـتر کاشـت پیـت     14/219نیمه دوم خرداد با 
گرم کلاله خشک نسبت به  04/4ماس و زمان خروج نیمه اول تیر با 

  ). 3داشتند (جدول سایر تیمارها برتري 
ها اثرات متقابل سه جانبه نشان داد که بیشترین مقایسه میانگین

گـرم در   10تـا   8عملکرد وزن گل تازه و کلاله خشک از تیمار بنـه  
بستر کاشت پیت ماس و زمان برداشت بنـه در نیمـه دوم خـرداد بـا     

  دست آمد. گرم در متر مربع به 28/5و  5/438
له خشک زعفران در بسترهاي پیت ماس و نتایج آنالیز کیفی کلا

نشـان داد کـه    259-2پشم سنگ بـه روش آزمـون اسـتاندارد ملـی     
هـاي آزمایشـی بیشـتر از    پیکروکروسین، سافرانال و کروسین نمونـه 

-اي بریده ممتاز درجهبوده و جزء زعفران رشته 259- 2استاندارد ملی 
مـل محیطـی و   ). دلیل کیفیت برتر کنتـرل عوا 4بندي شدند (جدول 
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  اي در شرایط بسترهاي هیدروپونیک است.مدیریت تغذیه
 

  نتایج آنالیز کیفی زعفران در بسترهاي کشت زعفران - 4جدول 
Table 4- Result analysis the effect of bed type on the quantitative characteristics of saffron 

  هاویژگی
 

Characteristics 

بستر پیت 
 ماس

Peat moss  

بستر پشم 
 سنگ

Stone wool  

اي بریده ممتاز براساس آزمون زعفران رشته
 259-2استاندارد ملی 

Excellent thread saffron (National Standard 
259-2)   

  رطوبت و مواد فرار (درصد چربی) حداکثر
Maximum moisture % 

10  10  10  
اساس نانومتر بر 257پیکروکروسین حداکثر جذب در طول موج 
  وزن خشک حداقل

Picrocrocin/ 257 nnometer 
101.31  99.35  85  

نانومتر براساس وزن  330سافرانال حداکثر جذب در طول موج 
  خشک حداقل

Safranal/ 330 nnometer  
34.2  36.17  20-50 

نانومتر براساس وزن  440کروسین حداکثر جذب در طول موج 
  خشک حداقل

Crocin/ 440 nanometer  
269  263.4  220  

  
  گیري نتیجه

زعفران نیز همانند سایر گیاهان براي استفاده بهینـه از پتانسـیل   
برداري محیط و دستیابی به حداکثر عملکرد و افزایش طول دوره بهره

-از مزارع نیاز به مدیریت مناسب زراعی دارد. وزن بنه تمامی شاخص
تحت تأثیر قـرار  داري طور معنیگیري اجزاي زعفران را بههاي اندازه

که بیشترین تعداد گل و وزن تر گل و کلاله خشک در داد، به طوري
دست آمد. اثر بستر کاشت بر گرم به بالا به 10واحد سطح از تیمار بنه 

کـه  طـوري دار بـود، بـه  خصوصیات رشدي و عملکرد زعفـران معنـی  
ماس حاصل شد. زمان انتقـال   بالاترین میزان براي بستر کاشت پیت

داري خصوصیات رشد و عملکرد گل و کلاله زعفران طور معنیه بهبن
که نیمه دوم خرداد به عنوان بهتـرین  طوريرا تحت تأثیر قرار داد؛ به

زمان برداشت و انتقال بنه بـراي حصـول عملکـرد گـل، وزن کلالـه      
خشک تعیین شد. نتایج آنالیز کیفی کلاله خشک نیز نشـان داد کـه   

 259- 2ال و کروسین بیشتر از استاندارد ملـی  پیکروکروسین، سافران
بنـدي شـدند. بـدین    اي بریده ممتـاز درجـه  بوده و جزء زعفران رشته

ترتیب، براي حصول عملکرد بالاتر زعفران از نظر کمی و کیفی تحت 
هایی با شرایط آزمایش برداشت بنه از مزارع در خرداد ماه و کشت بنه

  گردد.ت پیت ماس توصیه میگرم در بستر کاش 10وزن بیشتر از 
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Introduction 

Saffron (Crocus sativus L.) as the most important medicinal and agricultural crop of the world has 
therapeutic properties including laxative, stomach stimulant, anti cancer, anti inflammation and against spasm. 
One of the reasons of lower yield in traditional farms of Iran is using small corms of old farms. Combining the 
date of corm lifting and the duration of 25°C incubation, corms could be flowered from early September to mid-
December. The results showed that corm weight of saffron affects significantly on flowering and yield. Soils 
covered by mulch or surface mulch compared with soils lack of mulch have a higher thermal adjustment so that 
in higher ambient temperature the soil can be warm later and at night they lose their warmth later. This research 
was conducted to find the effects of corm weight, planting beds under hydroponics at commercial level and 
determination of the best time of corm lifting from farm and its transfer for production and their interaction 
under controlled conditions on yield and other characters of this precious crop. 
 

Material and Methods 
In order to study effects of corm weight and time of its lifting from farm in planting beds an experiment was 

conducted as factorial in the form of RCBD in three replicates at the agric. Research complex of Fadak and 
Research Institute of Food Science and Technology (RIFST) in 2010. Factors under study were: two corm 
weights (8 to 10 and more than 10 g), two planting beds (stone wool and peat moss) and six lifting times (mid 
June, early July, mid July, early August , mid August and early October). For 40 days, 457 corms per m-2 were 
stored in incubation with 85% relative humidity and 25°C temperature at the darkness. Then, saffron corms were 
transferred in growth chamber with 17° C in 8/16 h light and dark. Characteristics such as number of flower, 
fresh weight of flower, dry weight of flower, fresh and dry weight of stigma, fresh and dry weight of style, fresh 
and dry weight of stigma+style and Picrocrocin, Safronal and Crocin contents of saffron were measured. 
Statistical analysis of data was conducted by SAS 9.1 and mean comparisons by Duncan’s multiple range test at 
5%. 
 

Results and Discussion 
Results showed that the corm weight, bed type and time of corm lifting were significant effects on 

economical yield of saffron such as picked flowers, dry weight of stigma and fresh weight of flowers. The 
highest saffron economical yield was obtained in interaction of corm weight, 10 g, peat moss and lifting time in 
mid June as much as 5.2 g.m-2. This yield is 11 fold of average yield of Iranian forms. Growth period of all 
treatments was in the limit of 115 to 120 days from the time of lifting corms from the soil up to end of flowering 
except to the treatment corm in the late august with respect to the waiting time of 30 days in the room of flower 
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formation was not able to flower. Incubation period of all treatments was determined as 90 days. Picrocrocin, 
Safranal ad Crocin contents in peat moss under controlled conditions was graded as excellent thread compared 
with National Standard of 259-2. Results obtained are corresponded with other researchers. 

 
Conclusion 

It is concluded that the highest saffron economical yield was obtained in interaction of corm weight, 10 g, 
peat moss and lifting time in mid June as much as 5.2 g.m-2 that is recommended to farmers to apply to increase 
saffron yield under controlled conditions as much as possible. It seems that time of lifting corms from the soil in 
addition to effect of temperature through moisture availability, has affected on flowering period of saffron.  

 
Keywords:  Corm density, Dry stigma, Safranal- flowering, Yield saffron 
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بهبـود کـارایی    - :در ایـران  . راهبردهاي گذار از کشاورزي رایج به پایـدار 1396منصوري، ح. ، ع.، نصیري محلاتی، م.، مرادي، ر.، و کوچکی

  .637-618 ):3(9کشاورزي،  شناسیها. بوم مصرف نهاده
  

  چکیده
هت هاي کشاورزي اولین مرحله براي گذار از کشاورزي رایج به کشاورزي پایدار می باشد. در این راستا مطالعه حاضر ج بهبود کارایی مصرف نهاده

هاي زراعـی کشـور    نظام ها در بوم منظور افزایش کارایی استفاده از نهاده هاي مختلف وارائه راهکارهاییبه بررسی وضعیت موجود کارایی استفاده از نهاده
ابع اطلاعاتی متنـوع  هاي مختلف از من پژوهش در زمینه میزان و کارایی استفاده از نهاده 177صورت گرفت. بدین منظور، مطالعات انجام گرفته شامل 
هـاي مختلـف    هاي مختلف در گروه طور کلی با افزایش میزان مصرف نهادهها نشان داد که به موجود استخراج و مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج بررسی

کیلـوگرم از ایـن نهـاده بـراي      ازاي افزایش یکها کاهش یافت. شیب کاهش کارایی مصرف نیتروژن به گیاهان زراعی، کارایی زراعی استفاده از نهاده
در گروه حبوبات متفاوت بود. این روند براي کارایی مصرف  12/0) تا .Solanum tuberosum Lزمینی (در گیاه سیب 2/1گیاهان زراعی مختلف از 

تفاوتی براي افـزایش مصـرف   حاصل شد. در منابع مختلف راهکارهاي م (.Beta vulgaris L)در چغندرقند  27/0زمینی تا براي سیب 62/10آب از 
ن و ها ارائه شده است. در زمینه بهبود کارایی مصرف نیتروژن، راهکارهایی همچون مدیریت نوع منبع کودي مورد استفاده، تقسیط کاربرد نیتـروژ  نهاده

ت آبیـاري تحـت فشـار، اسـتفاده از     هاي آبیاري رایج به سمپاشی گزارش شده است. براي بهبود کارایی مصرف آب نیز به تغییر روش همچنین محلول
هاي بهبود کارایی  و آرایش کاشت به منظور دریافت حداکثر تشعشع نیز به عنوان روش یافته اشاره شده است. تغییر در تراکم ها و شخم کاهش خاکپوش

هاي پیشرفته، تقسیط زمان مصرف و  از تکنولوژي ها استفادهکشویژه علفهاي شیمیایی و به جذب نور بیان گردید. براي بهبود کارایی مصرف سایر نهاده
است. با توجه به نتایج این بررسی، بین کارایی مصرف آب و نیتروژن رابطه مثبت ها پیشنهاد شده ها و روغن هایی همچون مویان ها با افزودنیترکیب آن

کـه  رغـم ایـن  طور کلی علـی ها رابطه مشخصی مشاهده نشد. بهمشاهده شد، در صورتی که بین کارایی سایر نهاده 049/0ولی ضعیف با ضریب تبیین 
هاي  ها ارائه شده است ولی اتخاذهایی در این زمینه در سطح کشور انجام گرفته است و راهکارهایی جهت بهبود کارایی مصرف نهاده مطالعات و پژوهش

  باشد.لازم در جهت انتقال این راهکارها به کشاورزان در سطح کشور مورد نیاز می
  

  وري، بوم سازگار، تقسیط، خاکپوش، مویانالگوي کاشت، بهره کلیدي: هايواژه
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قرن گذشـته بـا اتکـا بـه     هاي زراعی رایج در طی نیم گرچه نظام
هـاي   آوري گیـري از فـن   نژادي گیاهی و بهرههاي شیمیایی، به نهاده

ی ایفا کـرده سزایهمکانیزاسیون در تولید مواد غذایی در جهان نقش ب
رویه از منابع پایه کشاورزي و  برداري بیاند، ولی تبعات ناشی از بهره
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 ـ موجـب محیطی حاصله هاي زیست آسیب  اسـت  شـده  بشـر ی نگران

)Kamkar & Mahdavi Damghani, 2008(  در حال حاضر بـیش .
شـود.  ورده کشاورزي در سطح جهان تولید مـی آتن فر میلیارد 5/6از 

زیاد تولید هنوز نزدیک بـه یـک میلیـارد نفـر در     رغم این حجم علی
معرض گرسنگی قرار دارند و این درحالی است که حدود همین تعـداد  

هایی چون چـاقی، دیابـت و    در معرض بیش غذایی بوده و با بیماري
 ـ)FAO, 2009( سکته مواجه هستند نظـر مـی رسـد    ه. بدین ترتیب ب

مشکل غـذا در سـطح    تولید مواد غذایی به شکل فعلی نتوانسته است
هاي رایج از یک طرف و نگاه  جهان را حل نماید و بازنگري در بینش

هاي تولید از طرف دیگر ضرورتی انکار ناپذیر خواهد  جانبه به نظامهمه
  .)Gliessman & Rosemeyer, 2010( بود

 کشـور،  توسـعه  موسـوم  دو هـاي  برنامـه  در اخیـر،  هايطی سال
 معیارهـا  بـه  وتوجـه  کشـاورزي  یـداري پا مسئله بهن پرداخت ضرورت
 ).Koocheki, 1998است (قرارگرفته تأکید مورد پایدار توسعه واصول

کـه نظـام    ییویژه بـراي کشـورها  هشناختی به تولید غذا ب نگرش بوم
بوده و مبناي تولید بـر   مالکیخرده  ها عمدتاًبرداري زمین در آنبهره

 خاصـی تواند از اهمیـت  میاستوار است،  1شرایط ویژه زمانی و مکانی
آوري نخواهد برخوردار باشد. این نوع نگرش مغایرتی با هیچ گونه فن

که از هاي شیمیایی  سازي نهادهجاي فشردههداشت و تنها لازم است ب
سـازي بـوم  فشردهوارد می شود، هاي خارجی)  خارج از محیط (نهاده

ا درونی است ه صورت گیرد. در این حالت گرچه عمده نهاده 2شناختی
شناختی و روابط بیولوژیکی و با اسـتفاده از  یندهاي بومآو در قالب فر

ولـی برخـی    ،گیردعملیات زراعی و الگوهاي کشت مطلوب شکل می
توانـد از خـارج از محـیط    سازگار مورد لزوم، میهاي خارجی بوم نهاده

 ـ  این نوع نظام ،مین شود. از طرف دیگرأکشت ت نهـاده  کـم  اًهـا عموم
پذیري براي گیاهان زراعی مربوطه نیاز به برخی ستند و تنظیم نهادهه

هاي کم و  نژادي و در نتیجه اصلاح ارقامی سازگار به نهاده عملیات به
چنین  ، بادارد. علاوه بر آن 3نهادهآل کمهاي ایده عبارت دیگر تیپهب

مـدیریت   درهـاي پایـدار    هاي رایج نظـام  روش از تواندیدگاهی نمی
زراعی، نمود و ضروري است کلیه ابعاد آن از جمله عملیات بهتفاده اس
وري و همچنـین آمـوزش،   آنژادي، توزیع و بازاریابی و بالاخره فـر به

شناختی و پایـدار  هاي بوم هاي مربوطه در قالب نظام ترویج و پژوهش
                                                        
1- Time and space specific 
2- Ecological intensification 
3- Low input idotype 

. بـدون تردیـد   )Gliessman & Rosemeyer, 2010( طراحی شوند
کشاورزي، هم از نظر ساختاري و هم از نظـر   هاي لازم است پژوهش

شناسی طراحی و اجرا شوند کـه در ایـن   کارکردیمتناسب با مبانی بوم
اي از آن ذکر کرد. در مزرعه را نمونه ونهاي در توان پژوهشمورد می

پایـدار نیـز    يهمین راستا ضروري است که آموزش و ترویج کشاورز
 ,Koocheki( ی و اجـرا شـود  متناسب با تفکر کشاورزي پایدار طراح

1998(.  
ترین گرچه موضوع افزایش عملکرد و تولید بیشتر محصول مهم 

بـراي   هـاي کشـاورزي اسـت، ولـی لازم اسـت اولاً      هدف در فعالیت
هاي مهم دیگري مانند حفاظت از محـیط   حصول چنین هدفی، هدف

دراز عملکرد مطلوب در  زیست و منابع طبیعی نادیده گرفته نشود، ثانیاً
 عملکرد زیاد در کوتـاه مـدت و ثالثـاً    مورد نظر باشد و نه لزوماً مدت

چرخـه آب و عناصـر غـذایی،     از قبیـل ضروري است خدمات دیگري 
تواند هاکه می ترسیب کربن، تنوع زیستی و تلطیف محیط و چشم انداز

نیـز  حاصل شود شناختی بر اصول بوم متکیهاي کشاورزي  از فعالیت
بـه جـاي    ،عبـارت دیگـر  ر محاسبات وارد شوند و بهصورت کمی دبه

تواند بخشی از عملکرد شاخص دیگري به نام کارکرد، که عملکرد می
بدین ترتیـب کشـاورزي از حـال تـک      و کار گرفته شوندهآن باشد، ب

 Nassiri( رتقـاء داده شـود  ا 4چنـد کـارکردي  وضـعیت  کارکردي به 

Mahallati et al., 2007(.  
کشــاورزان روي آوردن ســریع بــه عملیــات و  بــراي بســیاري از

باشد. بنابراین براي رسیدن الگوهاي کشاورزي پایدار امکان پذیر نمی
هاي کشاورزي که سازگار با محیط باشند،  نظامبه پایداري کامل در بوم

تـري صـورت    هاي آهسته باید تغییر از کشاورزي رایج به پایدار با گام
 Gliessmanم مؤثر معرفی شده است (پذیرد. براي این منظور سه گا

& Rosemeyer, 2010ها از  ): سطح اول شامل افزایش کارایی نهاده
قبیل کود و سموم شیمیایی است که در حال حاضر در کشاورزي رایج 

هاي  گیرند. سطح دوم مربوط به جایگزینی نهادهمورد استفاده قرار می
و سطح سوم نیـز طراحـی   ها و عملیات بوم سازگار بوده  رایج با نهاده

که کارکرد آن بر مجموعه  استهاي کشاورزي به نحوی نظاممجدد بوم
بـراي  عبـارت دیگـر،   اي از فرآیندهاي اکولوژیکی اسـتوار باشـد. بـه   

یندها و آپایدار کشاورزي باید کارایی عملیات، فر هاينظامدستیابی به 
هـا و   گزین نهـاده هاي بوم سازگار را جای ها را افزایش داد، نهاده نهاده

                                                        
4- Multifunctional 
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هاي نوینی مبتنی بـر اصـول    بار کرد و در نهایت سامانهعملیات زیان
 ,Kamkar & Mahdavi Damghaniشـناختی ایجـاد کـرد (   بـوم 

2008.(  
هدف از این مقاله که قسمتی است از طرح پژوهشـی جـامعی بـا    

هاي نیتروژن، آب، نور و  عنوانبررسی وضعیت کارایی استفاده از نهاده
هاي بهبود کـارایی اسـتفاده از    کشاورزي در ایران، ارائه راهکارسموم 

باشد. عنوان گام اولِ گذار از کشاورزي رایج به پایدار میهابه این نهاده
صورت مختصـر در بـالا   هاي دیگر گذار به کشاورزي پایدار که بهگام

اي بررسـی و ارائـه خواهـد شـد     ذکر شده است، در مقـالات جداگانـه  
)Koocheki et al., 2013b .(  

  
  ها مواد و روش

منظور بررسی وضعیت گذار از کشـاورزي رایـج بـه کشـاورزي     به
هاي زراعی کشور، منابع و تحقیقات انجام گرفتـه   پایدار در اکوسیستم

در  هـا و منـابع کـه    در کشور در زمینه بهبود و افزایش کارایی نهـاده 
ت کشاورزي پایدار حقیقت گام اول براي گذار از کشاورزي رایج به سم

پژوهش انجام  177باشد، مورد مطالعه قرار گرفت. براي این منظور می
صورت مقالات علمی پژوهشـی در منـابع   گرفته در سطح کشور کهبه

هاي مختلـف و همچنـین    مختلف موجود بود، در زمینه مصرف نهاده
هـا در محصــولات مختلـف مـورد بررســی قـرار گرفــت.     کـارایی آن 

رفی مورد مطالعـه شـامل آب، نیتـروژن، نـور و علـف      هاي مص نهاده
) بـراي  ايتغذیـه هاي شیمیایی غیراي از نهادهعنوان نمونه(به ها کش

 Hordeum)، جـو ( .Triticum eastivum Lغلات دانه ریز (گندم (

vulgare L. ) و بـرنج (Oryza sativa L.      ذرت) و دانـه درشـت (
(Zea mays L.)  و سورگومSorghum bicolor L.) حبوبات (لوبیا ،(

(Phaseolus vulgaris L.) ــود و  (.Cicer arietinum L)، نخ
 Brassica))، گیاهان روغنی (کلـزا  (.Lens esculinaris L)عدس 

napus L.)ــابگردان ، گلرنــگ (.Helianthus annuus L)، آفت
(Carthamus tinctorius L.)  و کنجد(Sesamum indicum L.) ،

، چغندرقنـد  (.Solanum tuberosum L)زمینیسیبگیاهان دارویی، 
(Beta vulgaris L.)  و پنبه(Gossypium herbaceum L.)  .بودند  

هـا در   در این تحقیق ابتدا میانگین و دامنه کارایی مصرف نهـاده 
ها بـا   ایش مصرف نهادهمحصولات مختلف و همچنین رابطه بین افز

ها مورد بررسی قرار گرفت. در مطالعاتی کـه  میزان کارایی مصرف آن
ها گزارش نشده بـود، بـر اسـاس میـزان نهـاده       کارایی مصرف نهاده

مصرفی و عملکرد اقتصادي ثبت شده، میزان کارایی زراعـی مصـرف   
  زیر محاسبه شد. هايمعادلهمنابع با استفاده از 

  ):NUE( روژننیتکارایی مصرف 
                                                   )  1(معادله 

نیتروژن : Ns) و kg.ha-1: عملکرد گیاه زراعی (Yدر این معادله، 
 .باشد) میkg.ha-1مصرفی ( خالص

  ):WUEکارایی مصرف آب (
                                         )           2(معادله 

: میـزان  Ws) و kg.ha-1: عملکرد گیاه زراعـی ( Yدر این معادله، 
 )m3.ha-1آب مصرفی (

 )RUEکارایی مصرف نور (

                                 )                  3(معادله 

: میزان Rc) و kg.ha-1گیاه زراعی ( ماده خشک: Dm ،در این معادله
) دریافتی توسط کانوپی گیاه Cumulativeتجمعی ( تشعشع

)g.MJ-1.می باشد (  
پتانسیل افـزایش کـارایی مصـرف منـابع بـدون      در مرحله بعدي 

راهکارهـا و  و همچنین ها و با اتکا به عملیـات مـدیریتی   افزایش نهاده
هـا   راهبردهاي موجود در جهت بهبود هر کدام از کارایی مصرف نهاده

سی و وضعیت مطالعات انجام گرفته در این زمینه و منابع مصرفی برر
صورت فراتحلیل ارزیابی شد. در نهایت رابطه بین کارایی در کشور به
ها با استفاده از اطلاعات مربوط در این زمینه مورد مطالعه  انواع نهاده

 هـاي زراعـی ایـران از لحـاظ    طور کلی وضعیت نظـام قرار گرفت. به

هـا کـه   ها با هم و بهبود آن یی مصرف نهادهپایداري در رابطه با کارا
گام اول ورود به کشاورزي پایدار است، با استفاده از اطلاعات موجود 

  مورد ارزیابی قرار گرفت.
 

  نتایج و بحث
  کارایی مصرف نیتروژن

نتایج بررسی مطالعات مختلف نشان داد که دامنه کارایی مصرف 
باشـد  ن متفـاوت مـی  زراعی نیتروژن براي گیاهـان مختلـف در ایـرا   

که کارایی زراعی نیتروژن از نسبت بین عملکرد جایی). از آن1(جدول
 ,.Koocheki et alآید (دست میاقتصادي گیاه و نیتروژن مصرفی به

2013a  ــف ــارایی مصــرف نیتــروژن در گیاهــان مختل )، محــدوده ک
عنوان مثـال،  وابستگی شدیدي به نوع اندام اقتصادي گیاهان دارد. به
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زمینی غده آن بـا میـانگین   ندام اقتصادي مورد استفاده در گیاه سیبا
 Organization, 2011تـــن در هکتـــار ( 30عملکـــرد حـــدود 

Agricultural Jihadباشد و این موضوع باعث شده اسـت کـه   ) می

گیري بـالاتر از دیگـر گیاهـان مـورد     طور چشمکارایی مصرف آن به
  ). 1 بررسی باشد (جدول

 
 گیاهان مختلف در ایران )NUE( مصرف نیتروژنزراعی امنه و میانگین کارایی د - 1جدول 

Table 1- Range and average of NUE for various crop in Iran 

کارایی مصرف 
 نیتروژن
NUE 

 پنبه
Cotton 

 حبوبات
Pulses 

 گیاهان دارویی
Medicinal 

plants 

گیاهان 
 روغنی

Oil 
plants 

 چغندر قند
Sugar 
beet 

زمینییبس  
Potato 

غلات 
درشت دانه  

Coarse grain 
cereal 

غلات 
ریز دانه  

Fine grain 
cereal 

 واحد
Unit 

kg fiber. 
kg-1 N 

kg seed. 
kg-1 N 

kg dry matter. 
kg-1 N 

kg seed. 
kg-1 N 

kg sugar. 
kg-1 N 

kg tuber. 
kg-1 N 

kg grain. kg-1 
N 

kg grain. 
kg-1 N 

 دامنه
Range 

9-16.8 8-52 2.4-34 4-83.7 19.8-134 22-501 3.6-94 4.76-83 

 میانگین
Average 

13.1 20.6 12.3 21.9 49.9 190 43.5 37.33 

  
دامنه کارایی مصرف نیتروژن براي غلات دانه ریز و دانه درشـت  

کیلوگرم دانه بر کیلوگرم نیتروژن بـا   6/3-94و  76/4-83به ترتیب 
نه بر کیلوگرم نیتـروژن مشـاهده   کیلوگرم دا 44و  37میانگین حدود 

شد. میانگین بالاتر کارایی مصرف نیتـروژن در غـلات دانـه درشـت     
نسبت به غلات دانه ریز به دلیل عملکرد بالاتر غـلات دانـه درشـت    

عبارتی، غلات دانه درشـت  باشد. یعنی بهنسبت به غلات دانه ریز می
به غلات دانه  براي تولید یک کیلوگرم دانه، نیتروژن کمتري را نسبت

زمینی طور که قبلا نیز اشاره شد، گیاه سیبکنند. همانریز مصرف می
نسبت به دیگر گیاهان از کارایی مصرف نیتروژن بالاتري با میانگین 

). در این تحقیق ما 1 باشد (جدولبرخوردار می 22-501و دامنه  190
شکر را براي محاسبه کارایی مصرف نیتروژن گیاه چغندرقند، عملکرد 

عنوان عملکرد اقتصادي مدنظر قرار دادیم و بر این اساس، دامنـه و  به
میانگین کارایی مصرف نیتروژن براي این گیاه در ایـران بـه ترتیـب    

). همچنین، دامنه کارایی مصرف 1 باشد (جدولمی 50و  134-8/19
با  8-52و  4-7/83نیتروژن براي گیاهان روغنی و حبوبات به ترتیب 

). براي گیاه پنبه نیـز،  1دست آمد (جدول به 21و  22ن حدود میانگی
عنوان مبناي محاسبه کارایی مصـرف نیتـروژن قـرار    عملکرد وش به

کیلـوگرم دانـه بـر     13و  9-8/16گرفت و دامنه و میانگین به ترتیب 
گیاهان دارویی  ،براي این گیاه مشاهده شد. از طرفیکیلوگرم نیتروژن 

 12ن کارایی مصرف نیتروژن بـا مقـدار حـدود    داراي کمترین میانگی
هاي مختلـف گیاهـان    در بین گروهکیلوگرم دانه بر کیلوگرم نیتروژن 

رسـد، کـارایی پـایین مصـرف     نظر مـی ). به1مورد بررسی بود (جدول
نیتروژن در گیاهان دارویی به دلیل عملکرد پایین این گیاهان و نیـز  

  کود شیمیایی باشد.   عدم واکنش زیاد این گروه از گیاهان به
  

  رابطه کارایی مصرف نیتروژن با مقدار مصرف آن
بررسی رابطه کارایی مصرف نیتروژن با مقدار مصـرف آن بـراي   

ها نشان  است. نتایج بررسینشان داده شده 1گیاهان مختلف در شکل 
داد که در غلات دانه ریز شامل گندم، جو و برنج رابطـه منفـی بـین    

 65/0وژن و کارایی مصرف آن با ضـریب تبیـین   افزایش سطوح نیتر
که به ازاي افـزایش هـر کیلـوگرم نیتـروژن در     طوريوجود داشت. به

درصـد کـاهش یافـت     167/0هـا  هکتار، کارایی مصرف نیتروژن آن
). در غلات دانه درشت ذرت و سورگوم نیـز افـزایش سـطوح    1(شکل

گیاهان شد. نیتروژن منجر به کاهش کارایی مصرف نیتروژن در این 
در این گیاهان به ازاي افزایش هر کیلوگرم نیتروژن در هکتار، کارایی 

 77/0کاهش یافت و ضریب تبیین آن  19/0مصرف نیتروژن با شیب 
دهنده این مطلب است که در غلات دانه ). این خود نشان1بود (شکل

درشت، افزایش سطوح نیتروژن تأثیر منفی بیشتري بر میزان کـارایی  
-که غـلات دانـه  جاییریز دارد. از آنآن نسبت به غلات دانه مصرف

درشت از زیست توده و ماده خشک بیشتري نسبت به غلات دانه ریز 
رسد در سطوح بالاي نیتـروژن، بیشـتر   نظر میباشند، بهبرخوردار می

یابد و نیتروژن هاي غیر زایشی اختصاص می نیتروژن مصرفی به اندام
تولید اقتصادي نداشته که این موضوع خود منجر  افزوده شده نقشی در

به کاهش بیشتر کارایی مصرف نیتروژن در این گیاهـان نسـبت بـه    
  شود.  ریز میغلات دانه
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  ژن در گیاهان مختلفرابطه کارایی مصرف نیتروژن (عملکرد اقتصادي بر نیتروژن مصرفی) با میزان استفاده از نیترو - 1شکل 

Fig. 1- Relation of NUE (economical to used N ratio) and N  application rates in various crops 
  

زمینی، کارایی مصرف نیتروژن از نسبت عملکـرد  براي گیاه سیب
غده تولیدي به نیتروژن مصرفی محاسبه شد و در این گیاه همبستگی 

بین کاربرد و کارایی مصرف نیتـروژن   83/0بالاتري با ضریب تبیین 
زمینی نیز با افزایش سـطوح  نسبت به غلات مشاهده گردید. در سیب
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درصد در میزان کـارایی   29/1نیتروژن در هکتار، روند نزولی با شیب 
). ایـن موضـوع   1مصرف نیتـروژن ایـن گیـاه مشـاهده شـد (شـکل      

یتـروژن در  دهنده این است که به ازاي افـزایش هـر کیلـوگرم ن    نشان
یابد. در گیـاه  واحد کاهش می 29/1هکتار، میزان کارایی مصرف آن 

چغندر قند نیز همبستگی منفی بین کاربرد و کارایی مصرف نیتروژن 
که در این گیاه بـه ازاي افـزایش هـر کیلـوگرم     طوريمشاهده شد. به

واحـد بـا    35/0نیتروژن در هکتار، میزان کـارایی مصـرف آن حـدود    
). در گروه حبوبات شامل 1کاهش نشان داد (شکل 66/0ن ضریب تبیی

بـین   59/0نخود، لوبیا و عدس نیز همبستگی منفی با ضریب تبیـین  
). 1کارایی مصرف نیتروژن و سطوح کاربرد آن مشـاهده شـد (شـکل   

ها نشان داد که در کشت و کار حبوبات در ایران، به ازاي  نتایج بررسی
هکتـار، کـارایی مصـرف آن حـدود     افزایش یک کیلوگرم نیتروژن در 

  واحد کاهش یافت.  12/0
در گیاهان روغنی شامل آفتـابگردان، کلـزا و کنجـد همبسـتگی     

بـین کـارایی مصـرف و کـاربرد      51/0تري با ضـریب تبیـین    ضعیف
هاي زراعی قبل مشاهده شد. در این گیاهـان  نیتروژن نسبت به گونه

ر، میزان کارایی مصرف به ازاي افزایش هر کیلوگرم نیتروژن در هکتا
هاي  ). در بین گروه1واحد کاهش یافت (شکل 10/0آن با شیب حدود 

گیاهی مختلف، گیاهان دارویی کمترین همبستگی را بـین کـاربرد و   
هاي گیـاهی دارا بودنـد.    کارایی مصرف نیتروژن نسبت به دیگر گروه

که در این گیاهان ضریب تبیین بین کاربرد سـطوح مختلـف   طوريبه
واحد بود و به ازاي هـر کیلـوگرم    37/0نیتروژن و کارایی مصرف آن 

واحـد   08/0نیتروژن در هکتار، میزان کارایی مصرف نیتروژن حـدود  
  ).1کاهش نشان داد (شکل

  
  بهبود کارایی مصرف نیتروژن  

طور که ذکر شد، براي گذار از کشاورزي رایج به کشاورزي همان
ی عملیـات رایـج بـه منظـور کـاهش      پایدار، اولین گام افزایش کـارای 

هـایی کـه خسـارت     هاي پرهزینه، کمیـاب یـا نهـاده    استفاده از نهاده
 ,Gliessman & Rosemeyerباشـد ( محیطـی دارنـد، مـی   زیسـت 

ها با کارایی بالاتر  ).  هدف اصلی در این مرحله استفاده از نهاده2010
محیطی یستصورتی که علاوه بر عملکرد اقتصادي فواید زباشد، بهمی

هـا، مقـدار    گیرد. با بهبود کارایی استفاده از نهـاده هم مدنظر قرار می
ها بر محیط زیست کـاهش  تبع آن اثرات منفی آناستفاده از آن و به
هاي مختلفی براي بهبود و افزایش کارایی استفاده  خواهد یافت. روش

راکم و عنوان مثال تهاي مختلف کشاورزي ارائه شده است. به از نهاده
فواصل مطلوب محصولات زراعی، استفاده از ماشـین آلات مناسـب،   

ها، زمـان و نحـوه    کشآگاهی آفات براي استفاده کارآمد از آفتپیش
تـوان ذکــر نمــود  صـحیح مصــرف کودهـاي شــیمیایی و آب را مــی  

)Gliessman & Rosemeyer, 2010   البته باید خاطر نشـان کـرد .(
فاده از منابع، از اثرات منفی کشاورزي رایج که بهبود کارایی استبا این

  باشد. هاي خارجی نمی کاهد ولی قادر به قطع وابستگی به نهادهمی
منابع مختلف کود شـیمیایی نیتـروژن در ایـران بـراي گیاهـان      

گیرد. تأثیر این منابع بر بهبود عملکـرد  مختلف مورد استفاده قرار می
شوند. در ایی متفاوتی را شامل میتبع آن کارگیاهان متفاوت بوده و به

است که استفاده از کود نیتروژن با منبع زراعت گیاه گندم مشاهده شده
اوره نسبت به سولفات آمونیوم و نیتـرات آمونیـوم از عملکـرد دانـه و     

). همچنـین،  2کارایی مصرف نیتروژن بالاتري برخوردار است (جدول
ارایی مصـرف نیتـروژن   نیترات آمونیوم نسبت به سولفات آمونیـوم ک ـ 

بالاتري را شامل شد. اخیرا در کشور کود اوره در اشکال کندرها مورد 
کـه در انـوع کنـدرها حلالیـت کـود      جاییگیرد. از آناستفاده قرار می

یابد، راندمان جذب و استفاده کود توسط گیاه بهبود یافته و کاهش می
-بازه زمانی طولانیگردد، بنابراین گیاه در از آبشویی آن جلوگیري می

 ;Salahi-Farahi & Faraji, 2010نمایـد ( تري از کود استفاده مـی 

Asadi et al., 2011است که استفاده از ). برخی تحقیقات نشان داده
انواع اوره کندرها میزان کارایی استفاده از نیتروژن را نسـبت بـه اوره   

که کاربرد دهد. در گیاه گندم مشاهده شد گیري میعادي بهبود چشم
اوره در اشکال اوره گوگردي و فرم میزان کارایی مصرف نیتـروژن را  

درصـد افـزایش داد    19و  14نسبت به اوره معمولی به ترتیب حـدود  
) در بررسـی  Mirlohi et al., 2001). میرلوحی و همکاران (2(جدول

تأثیر انواع مختلف کود شیمیایی نیتروژن در کشت و کار گیـاه بـرنج   
نمودند که کارایی مصرف نیتروژن در زمان استفاده از اوره به مشاهده 

درصـد بیشـتر از سـولفات آمونیـوم و نیتـرات       16و  41ترتیب حدود 
  ).2آمونیوم بود (جدول
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 هاي نیتروژن در برخی گیاهان ثیر منابع مختلف نهادهأکارایی استفاده از نیتروژن تحت ت - 2جدول 

Table 2- Effect of different resources of nitrogen on NUE in various crops 
  نوع کود

Fertilizer type 
  کلزا

Canola 
  زمینیسیب

Potato 
  برنج
Rice 

  گندم
Wheat  

 اوره
Urea 

27.66 168.4 32.63 47.04 

 سولفات آمونیوم
Ammonium sulfate 

18.78 134.2 22.98 32.34 

 نیترات آمونیوم
Ammonium nitrate 

22.90 142.02 28.09 37.75 

 Sulfur اوره با پوشش گوگردي
urea 

34.65 20.2.6  53.63 

 اوره فرم
Urea-formaldehyde  217.3  56.44 

 منبع
Reference  

 Taherkhani et)طاهرخانی و همکاران 
al., 2005) 

 ضیائیان و کشاورز
 (Ziaeian & Keshavarz, 

2010)  

 میرلوحی و همکاران
 (Mirlohi et al., 

2001) 

 راد و همکارانمصطفوي
 )Mustafavi-rad et al., 

2007،( 
 پور و همکاراننورقلی 

 )Nurgholi-Pur et al., 2008(  
  

) نیـز اثـر   Ziaeian & Keshavarz, 2010ضیائیان و کشـاورز ( 
زمینـی مـورد   انواع مختلف کود شیمیایی نیتروژن را بر عملکرد سیب

ایی مصرف نیتروژن در این تحقیق نیـز  بررسی قرار دادند. بررسی کار
دهد که کود اوره نسبت به سولفات آمونیوم و نیترات آمونیوم نشان می

از کارایی مصرف نیتروزن بالاتري برخوردار بـود و همچنـین از ایـن    
نظر، کود نیترات آمونیوم نسبت به سولفات آمونیوم برتري نشـان داد  

ه کاربرد کود اوره در اشکال ها نشان داد ک ). همچنین بررسی2(جدول 
اوره با پوشش گوگردي و فرم میزان کارایی مصرف نیتروژن در گیاه 

درصـد   29و  20زمینی را نسبت به اوره عادي به ترتیب حـدود  سیب
). در مورد گیاه کلزا نیز روند مشابه با گیاهـان  2بهبود بخشید (جدول

اوره میـزان   کـه اسـتفاده از  طـوري )، بـه 2مذکور مشاهده شد (جدول 
درصد  20و  47کارایی مصرف نیتروژن را در این گیاه به ترتیب حدود 

نسبت به استفاده از سولفات آمونیوم و نیترات آمونیـوم افـزایش داد و   
 25استفاده از اوره با پوشش گوگردي میـزان ایـن کـارایی را حـدود     

  درصد نسبت به اوره معمولی بهبود بخشید.  
گر که در بهبود کـارایی مصـرف نیتـروژن    یکی از عوامل مهم دی
کـه کـود نیتـروژن داراي    جـایی باشد. از آننقش دارد، تقسیط آن می

باره آن در ابتداي فصل رشـد،  باشد، با مصرف یکحلالیت بالایی می
باشد که تمام نیتروژن موجـود در خـاك را طـی زمـان     گیاه قادر نمی

تروژن شده و علاوه محدود جذب کرده و این موضوع باعث آبشویی نی

بر صدمات زیست محیطی، گیاه براي ادامه رشد با کمبـود نیتـروژن   
بـاره نیتـروژن در ابتـداي    جاي مصرف یکشود. حال اگر بهمواجه می

هاي مختلف به خاك افزوده شود، گیاه  فصل رشد، این عنصر در زمان
  . گرددتدریج آن را جذب نموده و از آبشویی نیتروژن جلوگیري میبه

طـور  بررسی مطالعات مختلف در مورد گیاه گندم نشان داد که به
میانگین تقسیط دو مرحله اي کـود نیتـروژن، کـارایی مصـرف آن را     
نسبت به شرایط کاربرد کـل کـود نیتـروژن در زمـان کاشـت (عـدم       
تقسیط) حدود شش درصد بهبود بخشید و این افزایش در تقسیط سه 

- ). این موضوع خود به3د بود (جدولدرص 12اي در گندم حدود مرحله
دهنده افزایش کارایی مصرف نیتروژن در شرایط کـاربرد  خوبی نشان

باشد. همچنـین، در گیـاه   باره میجاي کاربرد یکاي آن بهمرحلهچند
اي کـود نیتـروژن باعـث افـزایش کـارایی      مرحلهبرنج نیز کاربرد چند

بـاره آن شـد   مصرف نیتروژن در این گیـاه نسـبت بـه کـاربرد یـک     
که گیاه برنج در شرایط غرقابی و جاییرسد از آننظر می). به3(جدول

کند، آبشویی نیتروژن در زراعت آن از اهمیـت  در حضور آب رشد می
باشد و کاهش میزان آبشویی نیتـروژن و دیگـر   بیشتري برخوردار می

عناصر نقش مهمی در بهبود عملکرد و همچنین کاهش اثـرات سـوء   
گردد. نتایج برخی ها و دریا می حیطی ورود نیتروژن به رودخانهمزیست
اي نیتروژن در اي و سه مرحلهها نشان داد که تقسیط دو مرحله بررسی

کشت و کار برنج، میزان کارایی مصرف نیتروژن را به ترتیـب حـدود   
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درصد نسبت به کاربرد کل کود در زمان انتقال نشاء افزایش  16و  12
که این موضوع از طرفی مربـوط بـه کـاهش آبشـویی      )،3داد (جدول

  نیتروژن و از طرف دیگر بهبود عملکرد برنج در شرایط تقسیط بود.

 دهی بر میزان کارایی استفاده از نیتروژن در برخی گیاهاندثیر زمانبندي کوأت - 3جدول 
Table 3- Effect of splitting of fertilization on NUE in various crops 

نوع 
 تقسیط

Form of 
split  

 نخود
Chickpea 

 بابونه
Chamomile  

 گلرنگ
Safflower  

 سویا
Soybean  

 زمینیسیب
Potato 

 ذرت
Maize  

 برنج
Rice 

 گندم
Wheat 

  عدم تقسیط
No-split 

10.12 3.82  13.42  10.84  198.4 26.36  38.86 34.24 

  ايدو مرحله
tow stage 

18.93 
*)87.05%( 

3.94  
)3.14%(  

16.55  
)23.32%(  

13.82  
)27.49%(  

222.9  
)12.33%( 

31.94  
)21%(  

43.65  
)12.33%( 

36.18  
 )5.66%( 

 ايسه مرحله
Three 
stage 

 
 

3.10  
)18.85%-(  

17.07  
)27.19%(  

15.75  
)43.63%(  

241.3  
)21.58%( 

32.11  
)22%(  

45.13  
)16.13%( 

38.25  
)11.71%( 

  منبع
Reference  

کشفی و 
 همکاران

(Kashfi et 
al., 2011) 

میرلوحی و 
 همکاران

(Mirlohi et 
al., 2009)  

حی فرحی لاص
 و فرجی

(Salahi-
Farahi & 

Faraji, 
2010)  

میرشکاري و 
 همکاران

(Mirshekari et 
al., 2007),  
 دادنیا و خدابنده
(Dadnia & 

Khodabande, 
1998)  

جامی معینی 
 و همکاران

(Jami 
Moeini et 
al., 2009)  

بهرانی و 
 سیدي

(Bahrani 
& 

Seyyedi, 
2005)  

 علی عباسی و اصفهانی
(Aliabasi & 

Esfahani, 2007),  
  علی عباسی و همکاران
 (Aliabasi et al., 

2009), 
  میر لوحی و همکاران 

(Mirlohi et al., 
2001)  

 قلی و همکاراناآن
(Anagholi et al., 

2006),   
بهرانی و طهماسبی 

  سروستانی
(Bahrani & 
Tahmasebi 

Sarvestani, 2005),   
  لام و ترون

(Lamm & Trooien, 
2003)  

باشد.دهنده درصد افزایش کارایی مصرف نیتروژن نسبت به شرایط عدم تقسیط مینشان اعداد داخل پرانتز 
*The numbers in parentheses indicate a percentage increase in nitrogen consumption efficiency relative to non-split condition. 

  
در گیاه ذرت تقسیط نیتروژن تأثیر بیشـتري بـر بهبـود کـارایی     

کـه تقسـط دو   طـوري مصرف آن نسبت به گندم و بـرنج داشـت، بـه   
درصد و تقسیط سـه   21اي نیتروژن میزان این کارایی را حدود مرحله
درصد نسبت به شرایط عدم تقسیط افزایش دادند  22اي حدود مرحله

زمینـی بـا   افزایش کارایی مصرف نیتروژن در گیـاه سـیب  ). 3(جدول
اي نیتروژن نسبت به عدم تقسیط به اي و سه مرحلهتقسیط دو مرحله

هـا   ). نتایج بررسی3درصد مشاهده شد (جدول 22و  12ترتیب حدود 
نیز تقسیط نیتـروژن   (.Glycine max L)نشان داد که در گیاه سویا 

ت به عدم تقسیط شد و تقسیط دو باعث بهبود کارایی مصرف آن نسب
درصـد افـزایش داد و    27اي کارایی مصرف نیتروژن را حـدود  مرحله

درصد این صفت را نسبت به کاربرد کـل   44اي تا تقسیط سه مرحله
). گیاه گلرنگ و نخود نیز 3کود در زمان کاشت بهبود بخشید (جدول 

 ـ   ه عـدم  بهبود کارایی مصرف نیتروژن در شرایط تقسـیط را نسـبت ب
رسد در گیاهان دارویی تقسیط نظر می). به3تقسیط نشان دادند (جدول

نیتروژن  تأثیر چندانی بر بهبود کارایی مصرف نیتـروژن نـدارد. ایـن    

دلیل کودپذیري پـایین ایـن گـروه گیاهـان     رسد بهنظر میموضوع به
باشد. بنابراین، باید در زراعت گیاهان دارویی از سطوح پایین کودهاي 

عنوان مثـال، مطالعـه نتـایج میرشـکاري و     یمیایی استفاده نمود. بهش
) نشان داد که در گیاه دارویی Mirshekari et al., 2007همکاران (

اعمال نیتروژن در دو مرحله  (.Matricaria chamomilla L)بابونه 
کاشت و ساقه روي میزان کارایی مصرف نیتروژن را تنها حـدود سـه   

کل کود در مرحله کاشت بهبود بخشـید و از   درصد نسبت به مصرف
 19اي نیتروژن منجر به کاهش حـدود  طرف دیگر، تقسیط سه مرحله

درصدي کارایی مصرف نیتروژن نسبت به شرایط عـدم تقسـیط شـد    
  ).3(جدول

هـاي مـؤثر    عنـوان یکـی دیگـر از روش   پاشی نیتروژن به محلول
 ;Asadi et al., 2011افزایش کارایی این عنصر گزارش شده است (

Salahi-Farahi & Faraji, 2010; Tusi et al., 2012; 
Musazade & Baradaran, 2011 ــول). در پاشــی،  روش محل

کننده نیتروژن محسوب شده و مزیتی که اندام جذب  ترینمهمها برگ
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کننده کود مصرف شده عنوان تکمیلتواند به پاشی نیتروژن می محلول
وسیله  و انتقال سریع و کارآمد نیتروژن به باشد، جذبدر خاك داشته 
باشـد  درصد بازیافت از نیتروژن مصرف شـده مـی   80گیاه با بیش از

)Musazade & Baradaran, 2011    مطالعـات مختلفـی در ایـران .(
پاشی کود نیتروژن را بر بهبود عملکرد و کارایی مصرف نقش محلول

ال، طوسـی و همکـاران   عنوان مثاند. بهنیتروژن گیاهان بررسی کرده
)Tusi et al., 2012هاي  پاشی کود نیتروژن را در زمان) تأثیر محلول

مختلف بر کارایی مصرف نیتروژن مورد بررسی قرار دادند و گـزارش  
پاشی نیتروژن منجر به افزایش کارایی مصـرف آن  نمودند که محلول

 پاشـی آن شـد. موسـی زاده و بـرادران    نسبت به شرایط عدم محلـول 
)Musazade & Baradaran, 2011پاشی کود اوره ) نیز تأثیر محلول

 Nigella)هاي مختلف بر عملکرد گیاه دارویی سـیاهدانه   را در زمان

sativa L.) پاشی در مورد بررسی قرار داده و تأیید نمودند که محلول
دوره گلدهی این گیاه منجر به بهبـود عملکـرد و در نتیجـه کـارایی     

پاشی شـد. همچنـین   این گیاه نسبت به عدم محلول مصرف نیتروژن
-Salahiنتایج مشابه براي گیاه کلزا توسط صلاحی فراهی و فرجی (

Farahi & Faraji, 2010     گزارش شـده اسـت. اسـدي و همکـاران (
)Asadi et al., 2011    نیز افزایش عملکرد دانـه و کـارایی مصـرف (

  ن گزارش نمودند.پاشی نیتروژنیتروژن برنج را در شرایط محلول
  

  کارایی مصرف آب
روند تغییرات کارایی مصرف آب نشان داد که بر اساس گـزارش  
نویسندگان افزایش مقدار مصرف آب اضافی در تمام محصولات مورد 

کـه افـزایش   طوريمطالعه تأثیر منفی بر کارایی مصرف آن داشت، به
 مصرف آب باعث کاهش کارایی مصرف آب در تمام محصولات شده

است. شیب کـاهش کـارایی مصـرف آب بـا میـزان آب مصـرفی در       
محصولات مختلف متفاوت بود که بیشترین کاهش مربوط بـه گیـاه   

و کمترین کاهش در گیـاه چغندرقنـد بـا     -6/10زمینی با شیب سیب
زمینی با مصـرف هـر   عبارت دیگر در گیاه سیببود، به -27/0شیب 
آب در ایـن گیـاه بـه میـزان     متر آب در هکتار، کارایی مصرف سانتی

واحد کاهش یافت، در صورتی که در گیاه چغندرقند با مصـرف   6/10
واحـد کـاهش    27/0متر آب، کارایی مصرف آن به میـزان  هر سانتی

-). دامنه کارایی مصرف آب گزارش شده بـراي سـیب  2یافت (شکل 
کیلوگرم  30– 77و  101– 767زمینی و چغندرقند به ترتیب برابر با 

باشد. شیب کاهش کارایی متر آب آبیاري میازاي مصرف هر سانتیبه 

متر آب اضافی مصرفی در هکتار براي مصرف آب به ازاي یک سانتی
دست آمد، به -43/4غلات دانه ریزي چون گندم و جو تقریبا برابر با 

که این شیب کـاهش بـراي غـلات دانـه درشـت (ذرت و      در صورتی
عبارتی مصرف هـر واحـد   ). به2(شکل  بود -33/1سورگوم) در حدود 

آب در غلات دانه درشت، کاهش کمتري در کارایی مصرف آب را در 
همراه داشت. کارایی مصرف آب محاسبه مقایسه با غلات دانه ریز به

کیلوگرم به  19–199شده در منابع مختلف براي غلات دانه ریز بین 
دانه درشت بـین  متر آب آبیاري و براي غلات ازاي مصرف هر سانتی

دست آمده بین میزان گزارش شده است. رگرسیون خطی به 30–199
آب مصرفی و کارایی مصرف آب در گیاهان روغنی مورد مطالعـه در  

بود کـه ایـن     -69/0این تحقیق نشان داد که شیب این خط برابر با 
ازاي یـک  واحدي کارایی مصرف آب بـه  69/0موضوع بیانگر کاهش 

-)، هـم 2باشد (شکل مصرفی در گیاهان روغنی میواحد آب اضافی 
چنین کارایی مصرف آب براي گیاهان روغنی در منابع مختلـف بـین   

متر آب آبیـاري گـزارش   ازاي مصرف هر سانتیکیلوگرم به 15–111
شده است. شیب محاسبه شده از رگرسیون بین میزان آب مصـرفی و  

و  -73/0برابـر بـا    ترتیبکارایی مصرف آب در حبوبات و پنبه نیز به
). دامنه کارایی گزارش شده براي حبوبات و پنبه 2بود (شکل  -54/0

ازاي مصـرف هـر   کیلـوگرم بـه   27–87و  17–82ترتیب بـین  نیز به
متر آب آبیاري بود. بنابراین، ترتیب کاهش کارایی مصرف آب سانتی

  باشد:ازاي آب مصرفی در گیاهان مختلف به صورت زیر میبه
 >حبوبات  >غلات دانه درشت  >غلات دانه ریز  >نیزمیسیب

  چغندرقند >پنبه  >گیاهان روغنی 
بیشترین میانگین کارایی مصرف آب در بین گیاهان مورد مطالعه 

ازاي هـر  کیلوگرم غده بـه  546زمینی با میانگین مربوط به گیاه سیب
 51متر آب و کمترین کارایی مربوط بـه حبوبـات بـا میـانگین     سانتی

). 3باشـد (شـکل   متر آب مصرفی مـی ازاي هر سانتییلوگرم دانه بهک
-کیلوگرم دانه به ازاي هر سانتی 124کارایی مصرف آب براي غلات (

-ازاي هر سانتیکیلوگرم دانه به 67متر آب) بیشتر از گیاهان روغنی (
متر آب) و پنبه کیلوگرم قند به ازاي هر سانتی 57متر آب)، چغندرقند (

ترین ). مهم3متر آب) بود (شکل وگرم وش به ازاي هر سانتیکیل 55(
زمینی، عملکرد بالاي غده دلیل در بالا بودن کارایی مصرف آب سیب

  این گیاه بود.
  

  بهبود کارایی مصرف آب
توان بیان کرد که با وجود اینکه افزایش با توجه به نتایج فوق می
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اقتصـادي ایـن    مصرف آب در گیاهان مختلف باعث افزایش عملکرد
شود ولی باید توجه داشت کـه ایـن افـزایش عملکـرد بـا      گیاهان می

عبـارت دیگـر، در سـطوح    کاهش کارایی مصرف آب همراه است. بـه 
بالاي مصرف آب، براي تولید یک واحد عملکرد اقتصادي از گیاهان، 
میزان آب بیشتري باید مصرف شود. از طرف دیگر، با توجه به اینکه 

داراي اقلیم گـرم و خشـک بـوده و در اکثـر منـاطق بـا       کشور ایران 

محدودیت آب مواجه است، بنابراین اهمیت این موضوع بیشـتر نمـود   
-کند و معمولاً آب در چنین مناطقی مهمترین عامل تولید میپیدا می

ترین گام ترین و اساسیباشد و مدیریت آب و افزایش کارایی آن مهم
  باشد.لاي پایداري در کشاورزي میدر راستاي نیل به سمت سطوح با
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  با میزان آب مصرفی در گیاهان مختلف عملکرد اقتصادي بر آب مصرفی)نسبت ( رابطه کارایی مصرف آب - 2شکل 

Fig. 2- Relation of WUE (economical yield to used water ratio) and amount of water usage in various crops  
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 متر آب مصرفی) در برخی گیاهانمیزان کارایی مصرف آب (کیلوگرم محصول بر سانتی - 3شکل 

Fig. 3- WUE (kg yield. cm-1 water) in various crops  
 

که در قبل نیز اشاره شد، افزایش کـارایی منـابع اولـین    طورهمان
باشد ورزي پایدار میمرحله براي گذار از کشاورزي رایج به سمت کشا

-ولی متأسفانه تحقیقات اندکی در زمینه افزایش کارایی مصرف آب به
عنوان یکی از منابع مهم و اساسی کشاورزي در ایران صورت گرفته و 
اکثر مطالعات انجام شده در راستاي افزایش عملکـرد گیاهـان بـدون    

ي توجه به افزایش کارایی مصرف آب بوده اسـت. تغییـر روش آبیـار   

یکی از بهترین راهکارهاي موجود براي افزایش کارایی مصرف آب در 
اي  هاي مختلف آبیاري، آبیاري قطرهباشد که از بین روشگیاهان می

هـاي آبیـاري بـراي افـزایش کـارایی       عنوان یکی از بهتـرین روش به
باشد که البته باید انرژي مصـرفی آن کـه   مصرف آب در گیاهان می

 ایداري دارد مدنظر قرار گیرد.رابطه معکوسی با پ

  
 هاي آبیاري مختلف بر کارایی مصرف آب (کیلوگرم بر متر مکعب) در گیاهان مختلف تأثیر روش - 4جدول 

Table 4- Effect of irrigation methods on WUE (kg. m-3) in various crops  

 منبع
Ref.  

  روش آبیاري
Irrigation method  گیاه 

Plant  شیاري 
Row  

 ايقطره
drip   

 اي زیر سطحیقطره
Subsurface drip   

  زمینی (غده)سیب  Najafi, 2006(  1.36  1.37  3.84نجفی (
Potato (Tuber) 

  فرنگی (میوه)گوجه  Najafi, 2006(  6.51  10.7  13.15نجفی (
Tomato (Fruit) 

  بادمجان (میوه)  Najafi, 2006(  5.38  8.38  11.64نجفی (
Eggplant (Fruit)  

  پنبه (وش)  -   Afshar & Mehrabadi, 2008(  0.34  52.0افشار و مهرآبادي (
Cotton (Fiber) 

  ذرت (دانه)  -   Afzali Gorouh et al., 2012(  0.6  1.23افضلی گروه و همکاران (
Maize (Grain) 

 
) در مقایسه کارایی مصرف آب گیاهـان  Najafi, 2006نجفی ( 
 Solanum)فرنگـی ، گوجه (.Solanum tuberosum L)زمینیسیب

lycopersicum L.)  و بادمجان(Solanum melongena L.)  تحت

اي گزارش کـرد کـه اسـتفاده از آبیـاري     تأثیر آبیاري شیاري و قطره
اي در هر سه گیاه مورد مطالعـه کـارایی مصـرف آب بـالاتري      قطره

اي در که آبیـاري قطـره  طورينسبت به آبیاري شیاري حاصل شد، به
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فرنگی و بادمجان به ترتیب باعث افـزایش  زمینی، گوجهان سیبگیاه
درصدي کارایی مصرف آب در مقایسه بـا آبیـاري    116و  102، 182

). همچنین نامبردگان گزارش کـرد کـه کـارایی    4شیاري شد (جدول 
متـري خـاك در   سـانتی  15اي در عمـق  مصرف آب در آبیاري قطره

اي در عمق چنین آبیاري قطرهاي سطحی و هممقایسه با آبیاري قطره
). بنابراین، در بهبود کارایی Najafi, 2006متري بیشتر بود (سانتی 30

اي را نیز به عنوان یک مؤلفه مؤثر مصرف آب باید عمق آبیاري قطره
) بیـان  Lamm & Trooien, 2003مدنظر قـرار داد. لـم و تـروئین (   

طحی، نیاز آبیاري اي زیر سداشتند که با مدیریت صحیح آبیاري قطره
درصد کاهش و درنتیجه کارایی مصرف آب افزایش یافت.  25ذرت تا 

) در Sadeghipur & Faramarzi, 2008صـادقی پـور و فرامـرزي (   
هاي آبیاري بر میزان کارایی مصـرف آب در گیـاه    بررسی تأثیر روش

لوبیا بیان کردند که با مدیریت مناسب و انتخاب روش آبیاري مناسب 
ن کارایی مصرف آب را نسبت به روش معمول آبیاري افـزایش  توامی

ها و یـک در میـان    که آبیاري یک در میان تناوبی جويطوريداد، به
درصـدي در   7/22و  4/24ها بـه ترتیـب باعـث افـزایش      ثابت جوي

کارایی مصرف آب در مقایسه با آبیاري معمول در گیاه لوبیا شد. افشار 
) در مقایسـه دو روش  Afshar & Mehrabadi, 2008و مهرآبادي (

اي در گیاه پنبه گزارش کردنـد کـه اسـتفاده از    آبیاري شیاري و قطره
داري در کـارایی مصـرف آب در   اي باعث افزایش معنـی آبیاري قطره

که کارایی مصرف آب در آبیاري طوريمقایسه با آبیاري شیاري شد، به
اي برابر مکعب و در آبیاري قطرهکیلوگرم بر متر 34/0شیاري برابر با 

مکعب بود که نسبت به آبیاري شیاري افـزایش  کیلوگرم بر متر 52/0
درصدي در کارایی مصرف آب را در گیاه پنبه شامل شد (جـدول   53
) نیـز بهبـود کـارایی    Afzali et al., 2012). افضلی و همکـاران ( 4

ي بیان نموده و مصرف آب در تولید گیاه ذرت را تحت تأثیر شیوه آبیار
درصدي کارایی  105اي باعث افزایش گزارش کردند که آبیاري قطره

  ).4مصرف آب در مقایسه با آبیاري شیاري می شود (جدول 
سازي و افزایش کارایی مصرف منابع آبـی در  از طرف دیگر بهینه

صورتی مطلوب خواهد بود که در افزایش کـارایی مصـرف آب، گیـاه    
ر اصلی خـروج آب از خـاك باشـد، بـه عبـارتی      زراعی به عنوان مسی

مدیریت بر کاهش تبخیر و افزایش جریان آب از طریق تعرق متمرکز 
شود، بنابراین عملیات زراعی که در جهت اصلاح این نوع حرکت آب 
صورت گیرد از جملـه اجـزاي مهـم افـزایش کـارایی مصـرف آب در       

 ,Gliessman & Rosemeyerباشـد ( هـاي زراعـی مـی    اکوسیسـتم 

کننـده نباشـند، مقـدار آب    چه سایر عوامل تولید محدود). چنان2010
مورد نیاز براي تولید یک واحد ماده خشک از یک محصول زراعی یـا  

عبارتی کارایی مصرف آب آن در یک اقلیم معین اي از آن یا بهواریته
دهد که توجه به کنترل تبخیـر از  تقریباً ثابت است، این امر نشان می

 ,.Nassiri Mahallati et alخاك بازده بیشتري خواهد داشت (سطح 

ترین راهکارها بـراي افـزایش کـارایی مصـرف آب از     ). از مهم2007
ها، بقایاي گیـاهی و   توان استفاده از خاکپوشطریق کاهش تبخیر می

همچنین شخم کاهش یافته را بیان کـرد کـه متأسـفانه مطالعـات و     
ین زمینه صورت گرفته اسـت. نورجـو و   کارهاي تحقیقاتی اندکی در ا

) در بررسی تأثیر خاکپوش بر کارایی Noorju et al., 2010همکاران (
فرنگی بیان نمودند که استفاده از خـاکپوش  مصرف آب در گیاه گوجه

درصدي در کارایی مصرف آب را در مقایسه با شرایط عدم  74افزایش 
این امر را کاهش تبخیر استفاده از خاکپوش به همراه داشت، که دلیل 

از سطح خاك و کاهش مصرف آب بیان کردند و استفاده از خاکپوش 
را به عنوان یک راهکـار اساسـی در اسـتفاده بهینـه از منـابع آبـی و       
افزایش کارایی مصرف آب عنوان کردند. افزایش کارایی مصـرف آب  

د درصد با استفاده از خاکپوش در مقایسه با تیمـار شـاه   30به میزان 
اي ) نیز گزارش شده است. در مطالعـه Jolaini, 2011توسط جلینی (

دیگر استفاده از مالچ پلاستیکی سفید و سیاه به ترتیب باعـث بهبـود    
درصدي در کارایی مصرف آب در تولید گیاه پنبه نسبت به  25و  34

). بهبـود کـارایی مصـرف آب در    Afshar et al., 2013شـاهد شـد (  
م حداقل در کشت ذرت در مقایسه با شخم رایج صورت استفاده از شخ

) Afzali et al., 2012و بـدون شـخم توسـط افضـلی و همکـاران (     
درصـدي   46و  10گزارش شده است که بـه ترتیـب باعـث افـزایش     

  کارایی شده است.
  

  بهبود کارایی مصرف نور
باشد. نور از ها می نور خورشید نخستین منبع انرژي در اکوسیستم

د فتوسنتز توسط گیاه گرفته شده و انرژي آن به صـورت  طریق فرآین
شود. میانگین کارایی مصرف نور در ماده خشک در گیاهان ذخیره می
نشان داده شده است که بیشترین  4برخی محصولات زراعی در شکل

 6/2آن در بین گیاهان مورد مطالعه، مربوط به گیاه ذرت با میانگین 
ی مربوط به گیاه کنجـد بـا میـانگین    گرم بر مگاژول و کمترین کارای

گرم بر مگاژول بود. بعد از گیـاه ذرت، گیـاه کلـزا از میـانگین      96/0
کارایی مصرف نور بالاتري نسبت بـه سـایر گیاهـان مـورد بررسـی      
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گرم بر مگاژول بود (شـکل   6/1برخوردار بود که داراي کارایی معادل 
زمینی، پنبه، سیب). اختلاف چندانی بین کارایی مصرف نور گیاهان 4

چغندرقند و گندم وجود نداشت و گیاه لوبیا نیز داراي کارایی مصـرف  
گرم بر مگاژول بود که بعد از کنجـد، کمتـرین کـارایی     1نوري برابر 

  ).4مصرف نور را داشت (شکل 
رسد افزایش کارایی مصرف نور در گیاهان در کشورما به نظر می

د بـه انـدازه افـزایش کـارایی     که در یک اقلیم گرم و خشک قـرار دار 
مصرف آب و نیتروژن اهمیت نداشته باشـد، زیـرا بـه طـور کلـی، در      
مناطق گرم و خشک نور عامل محدود کننده تولید نیسـت و در ایـن   
مناطق عامل مهم براي تولید محصولات معمولا قابلیت دسترسی به 

مـل  آب است و نه نور. بنابراین، نور عمدتاً در مناطق مرطوب یک عا
شود و در این مناطق مدیریت براي افزایش محدود کننده محسوب می

باشـد و در منـاطق   وري از نور عامل مهمی مـی و کسب حداکثر بهره
خشک که نور عامل محدود کننده نیست، مدیریت در جهت اسـتقرار  
سیستمی است که بتواند نور زیادي را جذب کند. بر همین اساس نیز، 

ت انجام گرفته در زمینه افزایش کارایی مصـرف  معمولا بیشتر تحقیقا
نور در گیاهان، تغییر در تراکم و آرایش کاشـت بـه منظـور دریافـت     

 ,.Atlasi et alحداکثر تشعشات بـوده اسـت. اطلسـی و همکـاران (    

) به منظور افزایش کارایی مصرف نـور در گیـاه کلـزا، کـاهش     2006
د و گزارش کردند که هاي کشت را مورد بررسی قرار دادن فاصله ردیف

متـر باعـث   سانتی 30متر به سانتی 50کاهش فاصله ردیف کاشت از 
متـر  سـانتی  15درصدي و کاهش فاصله ردیف کاشت به  30افزایش 

درصدي کارایی مصرف نور در مقایسه با ردیـف   8/40باعث افزایش 
هزار بوتـه   60متري شد. افزایش تراکم چغندرقند از سانتی 50کاشت 
هزار بوته در هکتار باعث افزایش کارایی مصرف نور  100ار به در هکت

 19گرم بر مگاژول شد کـه بهبـود    62/1گرم بر مگاژول به  36/1از 
ــد     ــث گردی ــدر باع ــاه چغن ــور را در گی ــرف ن ــارایی مص درصــدي ک

)Sadeghzade et al., 2009 نکته قابل توجه در مدیریت تراکم در .(
آن است کـه افـزایش تـراکم نبایـد     راستاي بهبود کارایی مصرف نور 

اي شدید شـود و در نهایـت منجـر بـه     باعث ایجاد رقابت درون گونه
در بررسی اثر تراکم بر بهبود کارایی مصرف نور  کاهش کارایی گردد.

بوتـه در متـر    60در گیاه کلزا گزارش شده است که افزایش تراکم از 
بوتـه در   80)  تا گرم بر مگاژول 85/1مربع (کارایی مصرف نور برابر 

گرم بر مگاژول) باعث بهبود  02/2متر مربع (کارایی مصرف نور برابر 
در صورتی که بالا بردن تـراکم تـا    .و افزایش کارایی مصرف نور شد

گرم بر مگاژول)  63/1مربع (کارایی مصرف نور برابر بوته در متر 100
ارایی نیـز  نه تنها باعث افزایش کارایی نور نشده بلکه باعث کاهش ک

مربع رقابت بین بوته در متر 100شده است و بیان کردند که در تراکم 
ها در جامعه گیاهی و جذب گیاهان مجاور مانع از آرایش مناسب برگ

مؤثر نور شده و در نتیجه کارایی مصـرف نـور کـاهش یافتـه اسـت      
)Atlasi et al., 2006آرایـش کاشـت نیـز     ،که اشاره شدطور). همان

ند در بهبود کارایی مصرف نور به عنوان یک عامل مهم باعـث  توامی
ها، توزیع بهتر جریان تشعشع در طول کـانوپی و  آرایش مناسب برگ

کـه بهشـتی و همکـاران    طـوري در نتیجه جذب مؤثر نور گـردد، بـه  
)Beheshti et al., 2002  در بررسی تأثیر آرایش کاشت بر جـذب و (

ت به این نتیجه رسیدند که آرایـش  راندمان مصرف نور در کانوپی ذر
کاشت مربع نسبت به دو آرایش کاشت لوزي و مسـتطیل از کـارایی   

ترتیـب داراي  مصرف نور بالاتري برخوردار بود. که این سه روش بـه 
  گرم بر مگاژول بودند.  9/2و  1/3، 16/3کارایی معادل 

 ثیر زیادي بر کارایی مصرف نـور دارد، أاز عواملی که ت دیگر یکی
بـا   کـه  باشد. گزارش شـده اسـت  میزان نیتروژن موجود در خاك می

افزایش غلظت نیتروژن در گیاه بـه دلیـل افـزایش میـزان فتوسـنتز،      
 & Muurinenیابـد ( مصـرف نــور در گیـاه افـزایش مــی   کـارایی  

Peltonen-Sainio, 2006) اکمـــل و جانســـون .(Akmal & 

Janssens, 2004نـوعی  بر روي  ) با بررسی سطوح مختلف نیتروژن
گزارش کردنـد کـه   ) .Lolium multiflorum L( لولیومعلف چمنی 

کوچکی و . شودنور می مصرف افزایش نیتروژن باعث افزایش کارایی
) کارایی مصرف نور در سـطوح  Koocheki et al., 2013aهمکاران (

مختلف نیتروژن را در دو گیاه ذرت و پنبه مورد بررسی قرار دادنـد و  
ند که افزایش میزان مصرف نیتروژن در هر دو گیاه باعـث  بیان نمود

که مصرف نیتروژن بـه  طوريگردد، بهافزایش کارایی مصرف نور می
کیلوگرم در هکتار باعث بهبود کارایی مصرف نور به میزان  150مقدار 

درصد در گیاه پنبه نسبت به شرایط عدم  69درصد در گیاه ذرت و  58
  مصرف نیتروژن شد. 

  
  ها ود کارایی علف کشبهب

رغم اینکه اصولا در کشـاورزي پایـدار بنـا نیسـت از سـموم      علی
شیمیایی استفاده گردد، ولی چون در گام نخست ورود به کشـاورزي  
پایدار کارایی استفاده از منابع مورد استفاده مطرح اسـت، عمـلاً بـالا    

  پذیر باشد.تواند توجیهبردن کارایی سموم می
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 زراعی ن کارایی مصرف نور در برخی گیاهانمیزا - 4شکل 

Fig. 4- Radiation use efficiency for various crops  

 
هاي به کار برده شده در کشاورزي  کشها بیشترین آفت کشعلف

باشند که شامل انواع بسیار متفاوتی از مواد شیمیایی هسـتند کـه   می
اي هـرز بهبـود   ه ـ عملکرد گیاه زراعی را به وسیله کاهش تراکم علف

هاي شیمیایی  ترین نهادهها به عنوان یکی از مهم کشبخشند. علفمی
هـا در  وري و کـارایی آن باشند و افزایش بهـره کننده محیط می آلوده

هاي کشاورزي به عنوان اولین سطح گذار به کشاورزي پایدار  سیستم
). از Gliessman & Rosemeyer, 2010باشـد ( امري ضـروري مـی  

هـاي   هـا در سیسـتم   کـش راهکارهـاي افـزایش مصـرف علـف    جمله 
هاي  هاي پیشرفته (سمپاش توان به استفاده از تکنولوژيکشاورزي می

کش، بندي مصرف علفهاي هوشمند)، زمان الکترواستاتیک و سمپاش
هـا و   ها همچون مویان تقسیط مصرف و همچنین استفاده از افزودنی

). Krogh et al., 2003کـرد (  ها اشـاره  کشها در ترکیب علف روغن
هـاي   متأسفانه در کشورمان مطالعاتی در زمینه استفاده از تکنولـوژي 

هـا   کـش پیشرفته در راستاي کاهش مصرف و افزایش کـارایی علـف  
هـاي بهبـود کـارایی     صورت نگرفته و بیشتر تحقیقات بر سایر روش

ترین هممواد افزودنی از م ،ها متمرکز شده است. در این میان کشعلف
-ها میافزایش کارایی آنها و  کشعوامل کاهش میزان مصرف علف

یـا از   هـا  کشباشند. مواد افزودنی خواه از طریق افزایش فعالیت علف
ها سبب کـاهش  طریق مرتفع کردن تأثیر شرایط نامناسب کاربرد آن

). از طرفی، مواد Penner, 2000شوند (ها می کشمیزان مصرف علف

اي سمیت بسیار پـایین بـوده و در اغلـب مـوارد از مـواد      افزودنی دار
)، Brausch & Smith, 2007شـوند ( شـونده اسـتخراج مـی   تجدیـد 

کش بـا ایـن گونـه مـواد از نظـر      بنابراین، جایگزینی مقداري از علف
اکولوژیکی امري بسیار پسـندیده اسـت. راشـد محصـل و همکـاران      

)Rashed Mohassel et al., 2012کش ) براي افزایش کارایی علف
گزارش کرد کـه   (.Avena fatua L)شوالیه در کنترل یولاف وحشی 

عث افـزایش  درصد حجمی با 1/0استفاده از مویان فریگیت با غلظت 
هـرز یـولاف   کش شـوالیه در کنتـرل علـف   درصدي کارایی علف 36

درصد حجمی  2/0وحشی گردید. استفاده از مویان سیتوگیت با غلظت 
درصد حجمی در ترکیـب بـا    2/0و همچنین روغن کرچک با غلظت 

کـش  کش کلودینافوپ پروپارژیل باعث افزایش کارایی این علفعلف
-هرز علف درصد در کنترل علف 36صد و در 68به ترتیب به میزان 

در مقایسه با کاربرد خالص این  (.Phalaris canariensis L)قناري 
  ).Kargar et al., 2009کش شد (علف

کش نیز از دیگر راهکارهاي مـؤثر در  زمان مصرف به موقع علف
باشـد کـه در ایـن زمینـه نیـز      کش مـی افزایش کارایی مصرف علف

است. باغسـتانی و  اي در کشور صورت گرفتههمطالعات جسته گریخت
کــش ) کــاربرد علــف Baghestani et al., 2012همکــاران (

عنوان راهکاري بـراي  سولفوسولفورن در مرحله دو و چهار برگی را به
هرز جو علفهاي مختلف  کش در کنترل گونهافزایش کارایی این علف
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رف در در مقایسه با زمـان مص ـ  (.Hordeum murinum L)وحشی 
ــه  ــاران     10و  8، 6مرحل ــوریان و همک ــد. منص ــان کردن ــی بی برگ

)Mansourian et al., 2008کش متري بوزین به ) نیز مصرف علف
کـش در کنتـرل   رویشی را باعث افزایش کارایی این علفصورت پس

رویشـی ایـن   هاي هرز مزرعه گندم در مقایسه با مصـرف پـیش   علف
کـش شـوالیه و   ن مصرف علـف گزارش نمودند. بهترین زما کشعلف

برگی هاي هرز گندم در مرحله سه ایلوکسان+گرانستار در کنترل علف
زنی، ساقه گندم گزارش شد که نسبت به زمان مصرف در مرحله پنجه

ها به ترتیـب   کشرفتن و ظهور سنبله باعث افزایش کارایی این علف
 ,.Ebrahim Pour et alدرصـد گردیـد (   86و  70، 67بـه میـزان   

2011 .(  
 

  رابطه بین انواع کارایی مصرف منابع
تـوان در  ها مـی  دست آمده براي بهبود کاراییبا توجه به نتایج به

ها پرداخت و اینکـه   نهایت به وجود و یا عدم وجود ارتباط بین کارایی

آیا ارتباطی بین کارایی مصرف منابع وجود دارد یـا نـه و در صـورت    
توان با مدیریت در راسـتاي بهبـود   ا میه وجود رابطه بین این کارایی

یک کارایی، کارایی منبع و نهاده دیگر را نیز بهبود بخشید، همچنین 
ها محاسبه شده و میزان کمی بهبود کـارایی   میزان رابطه بین کارایی

یک منبع به ازاي افزایش یک واحد در کارایی منبع دیگر قابل برآورد 
بین کارایی جذب نور با سایر منابع  ايخواهد بود. در این تحقیق رابطه

رابطه ضعیفی نیز بین کـارایی   5تولید مشاهده نشد. با توجه به شکل 
که ضریب طوريمصرف آب و کارایی مصرف نیتروژن مشاهده شد، به

عبارتی دیگر، بهبود کارایی مصرف آب لزوماً بود. به 05/0تبیین برابر 
ود، هر چند رابطه مثبـت  شباعث افزایش کارایی مصرف نیتروژن نمی

بود. این  22/10ضعیفی بین این دو نوع کارایی وجود دارد و شیب آن 
موضوع بدین مفهوم است که افزایش یک واحد کـارایی مصـرف آب   

امـا   ،شـود مـی  22/10باعث بهبود کارایی مصرف نیتروژن به میـزان  
   ها وجود ندارد. طور که گفته شد، رابطه قوي بین این کاراییهمان

  

  
 رابطه بین کارایی مصرف آب و نیتروژن در گیاهان مختلف  - 5شکل 

Fig. 5- Relation of WUE and NUE in various crops  
  

  گیري نتیجه
هـاي صـورت گرفتـه در زمینـه وضـعیت       باتوجه به نتایج بررسی

شود کـه در  هاي مختلف کشاورزي در ایران مشاهده می کارایی نهاده
ها میـزان کـارایی   مطالعه، با افزایش مصرف نهاده کلیه گیاهان مورد

مصرف هر نهاده کاهش نشـان داد، کـه شـیب ایـن کـاهش بـراي       
هـا نشـان داد کـه در کشـور      محصولات مختلف متفاوت بود. بررسی

هاي مختلـف،   مطالعات مختلفی در جهت بهبود کارایی مصرف نهاده
کود اوره نسـبت   خصوصاً آب و نیتروژن انجام گرفته است. استفاده از

به سولفات و نیترات آمونیوم از کارایی بـالاتري برخـوردار اسـت و از    
طرفی کاربرد کودهاي کندرها باعث افزایش بیشتر کارایی استفاده از 

کـه  جـایی شود. همچنین، از آناین نهاده نسبت به فرم رایج اوره می
کـود  باشـد، هنگـامی   کود نیتروژن داراي حلالیت بسیار بـالایی مـی  
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هاي مختلف رشد گیاه به خاك افزوده  نیتروژن تقسیط شده و در زمان
شود، از کارایی بیشتري نسبت به استفاده کل کود در زمان کاشت می

پاشـی کـود    برخوردار بود. علاوه براین، در مطالعات مختلـف محلـول  
عنوان دیگـر راهکـار مـؤثر در بهبـود کـارایی اسـتفاده از       نیتروژن به
ارش شده است. بـراي افـزایش کـارایی مصـرف آب نیـز      نیتروژن گز

راهکارهاي مختلفی از قبیل آبیاري تحت فشار، استفاده از خـاکپوش  
هاي کاهش  براي کاهش تبخیر و هدر رفت آب و همچنین انواع شخم
عنـوان  اي بهیافته در آزمایشات مختلف بیان شده است. آبیاري قطره

کارایی مصرف آب در مقایسه با یکی از مؤثرترین راهبردهاي افزایش 
-هاي آبیاري شناخته شده است. استفاده از خاکپوش نیز بهسایر روش

جـاي تبخیـر از   دلیل هدایت مسیر خروج آب از طریق گیاه (تعرق) به
هاي مختلـف   نظامسطح خاك باعث بهبود کارایی مصرف آب در بوم

ایی استفاده شود. راهکارهاي ارائه شده براي افزایش کارکشاورزي می
-از نور شامل تغییر الگوي کاشت و همچنین افزایش تراکم گیاهی به

طور کلی، بـا  باشد. بهمنظور دریافت تشعشع بیشتر توسط کانوپی می
ها جلـوگیري  توان از هدر رفت آنها می افزایش کارایی منابع و نهاده

- منابع بهتبع آن مقدار کلی تولید از این نمود و با افزایش عملکرد و به
اي استفاده کرد و در عمل راه را براي گـام دوم و سـوم   صورت بهینه

  . ورود به کشاورزي پایدار هموار نمود
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Introduction 
Fast switch to sustainable agriculture patterns is not impossible for many farmers. However to achieve 

perfect sustainable in agro-ecosystems which are friendly with environment, changing conventional to 
sustainable agriculture should be carried slowly. For this purpose, three effective steps were mentioned: first 
level is increasing of inputs efficiency such as fertilizer and chemical pesticides which used in conventional 
agriculture now. Second level is related to changing inputs by friendly environmental inputs as alternative inputs 
and the final level is redesigning of the agro-ecosystems that its function is based on series of ecological process. 
On the other hand, achieving sustainable agriculture requires higher efficiency of inputs and many process 
should be replaced by friendly environmental inputs with chemical inputs and new system is designed based on 
ecological principles. The objective of this study was to offer approaches for improving inputs use efficiency as 
first step to transition from conventional to sustainable agriculture.   

 
Material and Methods 

In order to evaluate the transition status from conventional to sustainable agriculture in agro-ecosystems of 
Iran, scientific resource and researches that was performed about increasing of inputs efficiency as first step to 
transition from conventional to sustainable agriculture was studied. For this purpose, 177 studies that had been 
performed about using different inputs and its efficiency in various crops were assessed. Applied inputs included 
water, nitrogen and herbicides and studied plants included cereals (wheat, barley, rice, maize and sorghum), 
beans (bean, pea and lentil), oil crops (canola, sunflower, safflower and sesame), medicinal plants, potato, sugar 
beet and cotton. In this study, average and range of inputs use efficiency in different crops and also the 
relationship between increasing of inputs application with their use efficiency was assessed. In the next part of 
the study, the potential of increasing resource use efficiency without increase in inputs was evaluated. 
Management approaches was considered as main factor to increase in resource use efficiency without increasing 
of inputs. 

 
Results and Discussion 

Many studies have shown that the range of resource use efficiency for various crops is different in Iran. 
Nitrogen use efficiency for fine-grain cereals ranged from 4.76 to 83 and for coarse-grain cereals was 3.6-94 by 
37 and 44 as average, respectively. The higher mean resource use efficiency in coarse-grain cereal in comparison 
to fine-grain cereal was due to higher yield of coarse-grain cereal. On the other hand, a coarse-grain cereal use 
lower nitrogen to produce one kilogram grain than fine-grain cereal. Potato has the highest nitrogen use 
efficiency by 190 as average and 22-510 as its ranging among other crops. Medicinal plants had the lowest mean 
of nitrogen use efficiency. The results of the investigations illustrated that there was a negative relation between 
increasing of nitrogen amount and its use efficiency in fine-grain cereal by 0.65 as determination coefficient. The 
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trend of water use efficiency showed that increasing of extra water had adverse effect on its use efficiency in all 
crops. Reduction slope of water use efficiency by applied water amount in various crops was different and the 
highest decreasing was for potato as -10.6 and the lowest decreasing was -0.27 for sugar beet. Water use 
efficiency for oil crops was reported from 15-111 kg per cm water. Some solutions was reported to improve 
nitrogen use efficiency such as type of fertilizer source, split of nitrogen application and foliar application, also 
changing common irrigation to pressurized irrigation methods, applying mulches and reduced tillage to also 
improve of water use efficiency. To improve other inputs use efficiency especially herbicides, using advanced 
technologies, splitting application time and mixed them with additives such as adjuvant and oils was suggested. 
According to the findings of this study, the positive relation was observed between water and nitrogen use 
efficiency with 0.049 determination coefficient, whereas it was not observed the clear correlation between other 
inputs. 

 
Conclusion 

In general, it is necessary to adopt transferring these findings and solutions to farmers in Iran.  
 
Keywords: Adjuvant, Ecological, Mulch, Planting Pattern, Productivity, Split  
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هـاي هـرز در مزرعـه    علـف جمعیت و تنوع هاي مدیریت غیرشیمیایی بر اثر روش. 1396یکان، ر. ق. ع.، و آفراسدي،قربانی، ر.، ، س.، دلخرم 
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چکیده
هاي هرز در مزرعه علفروین-و شاخص تنوع شانونوزن خشک ،هاي هرز بر جمعیت، تراکمهاي مختلف مدیریت علفارزیابی اثر روشبه منظور

Spinacia oleraceae(اسفناج L.( در قالب طـرح  1391-92، آزمایشی در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد در سال زراعی
ه گونـه گیـاهی آفتـابگردان    اتـیلن تیـره و شـفاف، بقایـاي س ـ    دهی با صفحات پلیشامل آفتابهاي کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. تیمارهابلوك

)Helianthus annuus L.( جو ،)Hordeum vulgare L.(و سیر)Allium sativum L.(بدون کنترل علف) هـاي هـرز) بودنـد.    ، وجین دستی و شاهد
5000سازي زمین، ز آمادهپس از آبیاري زمین در حد ظرفیت زراعی روي سطح خاك کشیده شدند. بعد ااسفناج قبل از کاشت دو ماهاتیلن صفحات پلی

قبـل از بسـته   اواخـر زمسـتان  پاییز و اواخر هاي هرز طی دو نوبت در کیلوگرم در هکتار از بقایاي هر گونه گیاهی به خاك اضافه شد. وجین دستی علف
. انجام گردیـد اسفناج و قبل از برداشت هاي هرز طی سه مرحله زمان کاشت، اول اسفند ماه برداري از جمعیت علفانجام شد. نمونهاسفناجشدن کانوپی

-نتایج نشان داد که طی سه نوبت نمونـه هاي هرز بودند. علفوینر-صفات مورد مطالعه شامل تراکم نسبی، تراکم و وزن خشک و شاخص تنوع شانون
در هرز دوم و سوم کمترین تعداد گونه علفاول، بودند. در مرحلهتیرهترین بوئیان غالبمشاهده شد که شبدر مزرعه اسفناج گونه علف هرز 23برداري 

وینـر  -و شاخص تنوع شانونوزن خشک ،هاي مدیریت غیرشیمیایی بر تراکمدست آمد. اثر روشهدو گونه ببا اتیلن تیره آفتابدهی با صفحات پلیتیمار
تیمـار  درهـاي هـرز   برداري کمترین تراکم علـف دوم و سوم نمونه) بود. در مرحله اول، ≥01/0pدار (برداري معنیهاي هرز در هر سه مرحله نمونهعلف

گونه 7/116و 9/63، 4/94با ترتیب ) و بیشترین تراکم براي شاهد (بهمربعگونه بر متر7/16و 6/5، 3/8با ترتیب اتیلن تیره (بهپلیآفتابدهی با صفحات 
کاهش داد، ولی این کاهش بـراي  نسبت به شاهد هاي هرز را راکم و وزن خشک علفاگرچه مصرف بقایاي گیاهی تهمچنین مربع) مشاهده شد. بر متر

، 81/0بـا  ترتیـب  حله اول، دوم و سوم براي شاهد بهدر مرهاي هرز علفوینر -شانونعبالاترین شاخص تنوبقایاي جو بیش از سایر بقایاي گیاهی بود. 
دست آمد.هتیره بصفحات پلی اتیلندر تیمارو کمترین میزان 7/0و 76/0

وجین دستیوینر، -شاخص تنوع شانونآفتابدهی، بقایاي گیاهی، هاي کلیدي: واژه

1مقدمه 

هاي زراعی فشرده همراه با افزایش مصرف انرژي نظامتوسعه بوم
هاي شـیمیایی  کشمصرف علفبر هاي هرز، عمدتاً براي کنترل علف

علاوه بر ایجـاد مشـکلاتی در  رویه این سموم . مصرف بیدارندتأکید 

گـروه زراعـت و   ،هاي هرزو کارشناس ارشد علفاستاد، دانشیارترتیب به-3و 2، 1
دانشگاه فردوسی مشهد ،دانشکده کشاورزي،اصلاح نباتات

:Emailنویسنده مسئول:-(* khorramdel@um.ac.ir(
DOI:10.22067/jag.v9i3.29239

هاي هرز، براي سلامت انسان و محیط زیست نیز مدیریت علفزمینه
هـا، کـاهش   آفرین شده است. علاوه بـر ایـن، افـزایش هزینـه    مشکل

هاي هرز نسـبت بـه   هاي جدید و مقاومت علفکشدسترسی به علف
ال هاي رایج را به دنبنظامهاي شیمیایی، کاهش پایداري بومکشعلف

Conleyداشته است ( et al., هـاي  ). بدین ترتیب، اگرچه علف2001
باشـند،  هاي زراعی مطرح مـی نظامناپذیر بومهرز به عنوان جزء جدایی

دهنـده  هاي ناخواسته از جمله مهمترین عوامـل کـاهش  ولی این گونه
شوند. به همـین دلیـل، امـروزه    محسوب مینیز کشاورزيمحصولات 
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زیسـت  غیرشیمیایی و سـازگار بـا محـیط   هاي ز روشتوسعه استفاده ا
-هاي هرز رو به گسترش است. از جملـه ایـن روش  براي کنترل علف

توان به آفتابدهی و مالچ بقایاي گیاهی اشاره نمود. میي اکولوژیکها
آفتابدهی روشی پیش کاشت، غیرشـیمیایی و سـازگار بـا محـیط     

هـاي  ي خاکزي و علـف زازیست است که براي کنترل عوامل بیماري
Johnsonگیـرد ( هرز مورد استفاده قرار می et al., -). متـداول 2007

اتـیلن شـفاف و   ترین ماده مورد استفاده براي آفتابدهی، صفحات پلـی 
عنـوان مـالچ   ه اتیلن تیره که اغلب بتیره است. اثر اصلی صفحات پلی

سـت  ذکر شـده ا هاي هرز شوند، کاهش رشد آفات و علفاستفاده می
)Johnson et al., 2007; Marenco & Lustosa, 2000(ـ  -ه. ب

هاي کشـاورزي ارگانیـک بـراي کنتـرل     کارگیري این روش، در نظام
Johnsonباشد (هاي هرز به میزان زیادي مورد توجه میآفات و علف

et al., ) نشان Arbopleya, 2009(آربوپلیا هاي نتایج بررسی). 2007
هاي گیاهی و کنترل آفات، بیماريورزي موجب خاکداد که استفاده از 
 ـزا نماتدهاي بیماري Johnson(جانسـون و همکـاران  د. گردی et al.,

هـاي هـرز   ، علفرکه با استفاده از این راهکانیز اظهار داشتند) 2007
هـاي  که کنترل علـف حالیرشوند، دطور مؤثري کنترل میهساله بیک

مورنکـو و لیوستوسـا  باشد.تفاوت میگونه منوع هرز چندساله بسته به 
)Marenco & Lustosa, 2000     مشـاهده کردنـد کـه وزن خشـک (

-گرم در متر89/0مربع در شاهد به گرم بر متر9/11هاي هرز از علف
کاندیـدو و  هاي با نـه هفتـه آفتابـدهی کـاهش یافـت.     مربع در کرت

یط شـرا کـه  انـد  ) بـر ایـن عقیـده   Candido et al., 2006(همکاران
اتیلن از جمله درجه حـرارت و  محیطی ایجاد شده در زیر صفحات پلی

گردد. لذا ایـن محققـین   هاي هرز میزنی بذر گونهرطوبت، مانع جوانه
هاي هرز این روش را به عنوان راهکاري پایدار در زمینه مدیریت علف

یابند، معرفـی نمودنـد.   هایی که با روش جنسی تکثیر میگونهبه ویژه
توان این روش را در راستاي کاهش مصـرف سـموم   ترتیب، میبدین

سازگار با محیط زیسـت بـراي   اکولوژیک شیمیایی به عنوان راهکاري 
هاي هرز مدنظر قرار داد.کنترل علف

) اهمیـت زیـادي در توسـعه    1امروزه کاربرد بقایاي گیـاهی (مـالچ  
یري کـه  هاي کشاورزي پایدار دارد. بقایاي گیاهی علاوه بـر تـأث  نظام

روي بهبود خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و بیولـوژیکی خـاك دارنـد،    
هاي مؤثر بوده و در نتیجـه  زنی، استقرار و رشد علفتوانند بر جوانهمی

ها را در مقابل گیاهان زراعی تحت تأثیر قرار دهنـد توانایی رقابتی آن

1- Mulch

)Duppong et al., Ferreira(فریرا و رینهارد نتایج مطالعه). 2004

& Reinhard, 2010 مؤید این مطلب است که پخش کردن بقایاي (
گیاهی بر سطح خاك با کاهش نوسانات درجه حرارت و جلـوگیري از  

هاي هـرز گردیـد.   زنی و رشد علفنفوذ نور، موجب جلوگیري از جوانه
نشان داده است که کاربرد این مواد از طریق نیزها نتایج برخی بررسی
هاي هرز را موجب گـردد  تواند کاهش علفمینیز خاصیت دگرآسیبی

)Machado, 2007; Dhima et al., . وجود مـالچ بـر سـطح    )2005
کـاهش میـزان نـور    و در نتیجهکنندهایجاد لایه خفهباتواند خاك می

Ataureهرز را کـاهش دهـد (  هايرشد علف،رسیده به سطح زمین

Rahman et al., توانـد از  ي گیاهی مـی وجود بقایا،). همچنین2005
ــط      ــمی توس ــواد س ــی م ــک و برخ ــات آللوپاتی ــد ترکیب ــق تولی طری

هاي هـرز  کننده و تغییر اسیدیته خاك، علفتجزیههاي ارگانیسممیکرو
Kember, 1973; Elliot(کنـد را کنتـرل   et al., . اشـرفی و  )1978
) اظهـار نمودنـد کـه بقایـاي جـو     Ashrafi et al., 2009(همکـاران 

)Hordeum vulgare L.(     بر سطح خاك بـه دلیـل دارا بـودن مـواد
گیبسون د. دهاي هرز گرزنی و رشد علفجوانهانع شیمیایی قابل حل م

Gibson(و همکاران et al., 1990 (ماسیاس و ریدج) وMacias &

Ridge, 1999    گزارش نمودند که بقایاي گیاهی ارقـام مختلـف جـو (
-ه موجب ممانعت از رشد علفحاوي چندین نوع فنول و ترپن است ک

مخلـوط  ها نشان داده است که البته نتایج برخی بررسیهاي هرز شد.
-خاك اثر بیشتري بر کاهش خصوصیات جوانهبابقایاي گیاهی کردن 

هـرز  هـاي سـاله در مقایسـه بـا گونـه    هاي هرز یـک زنی و رشد علف
Blackshawچندساله دارد ( et al., بـر ). نـوع بقایـاي گیـاهی   2001

پیوتنام . گذاردمیتأثیر نیزهاي هرززنی و رشد علفخصوصیات جوانه
Putnam(و دیفرانک  & Defrank, 1983 (تراکم و وزن بیان داشتند
Sorghum(هاي هرز در شرایط کاربرد بقایـاي سـورگوم  خشک گونه

bicolor L.(  جـو، یـولاف ،)Avena sativa L.(  گنـدم ،)Triticum

aestivum L.( چــاودار و)Secale cereale L.(و اهش یافــتکــ
بدین ترتیـب، مشـخص   بیشترین میزان کاهش براي جو مشاهده شد.

راهکـاري  دیگـر  تواند به عنوان مینیز است که کاربرد بقایاي گیاهی 
.هاي هرز مدنظر قرار گیردپایدار در مدیریت علف

Spinacia oleraceaeاسفناج ( L. (رهتیساله از سبزي برگی یک
و A ،B1 ،B2هاي مختلف شـامل  است که غنی از ویتامین2چغندریان

C  باشـد  و عناصر معدنی مختلفی از جمله آهن، کلسیم و منیـزیم مـی

2- Chenopodiaceae
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)Ramachandran et al., ــوانمردي ).2005 ,Javanmardi(ج

اگرچه این گیاه داراي کانوپی گسترده بـر سـطح   اظهار داشت) 2010
رقابـت آن در  قـدرت  اند منجر به بهبـود  توزمین است که این امر می

هاي هرز گردد، ولی از آنجا که رشد اولیه آن نسبتاً کنـد  مقابله با علف
هاي اساسـی تولیـد   هاي هرز از جمله محدودیتاست؛ لذا کنترل علف

جـا کـه رشـد اولیـه     گردد. بـدین ترتیـب، از آن  پایدار آن محسوب می
هـاي هـرز را   ت حضـور علـف  اسفناج نسبتاً کند بوده و این امـر فرص ـ 

 ـدهد که در نتیجه کاهش رشد و عملکرد آنافزایش می دنبـال  هها را ب
هـاي شـیمیایی بـر    کـش و همچنین با توجه به تأثیر منفی علـف دارد

هـاي مختلـف   ارزیـابی تـأثیر روش  کیفیت این سبزي ارزشمند برگی، 
-ضروري به نظر مـی گیاههاي هرز در این مدیریت غیرشیمیایی علف

هـاي مختلـف   رسد. بنابراین، این آزمایش با هدف بررسی تـأثیر روش 
هاي هرز بـر خصوصـیات فلـور و جمعیـت     مدیریت غیرشیمیایی علف

هاي هرز در مزرعه اسفناج در شرایط آب و هـوایی مشـهد اجـرا    علف
شد.

هامواد و روش
هاي هرز بر جمعیت، هاي مدیریت علفارزیابی اثر روشمنظوربه
، هـاي هـرز  وینـر علـف  -تنـوع شـانون  شاخصو وزن خشکتراکم، 

آزمایشی در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشـاورزي دانشـگاه فردوسـی    
هـاي کامـل   در قالـب طـرح بلـوك   1391-92مشهد در سال زراعـی  

تصادفی با سه تکرار انجام شد. تیمارها شامل آفتابـدهی بـا صـفحات    
ــاه پلــی ــه گی ــاي ســه گون ــره و شــفاف، بقای ــیلن تی ــابگردان یات آفت

)Helianthus annuus L.(  جـو ،)Hordeum vulgare L.( و سـیر
)Allium sativum L.( ،بدون کنترل علف) هاي وجین دستی و شاهد

-سانتی0-30برداري از عمق هرز) بودند. قبل از اجراي آزمایش نمونه
شیمیایی انجام شـد کـه   وی متر خاك جهت تعیین خصوصیات فیزیک

.نشان داده شده است1جدول نتایج آن در 

نتایج خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك -1جدول 
Table 1- Results of soil physical and chemical

هدایت الکتریکی 
زیمنس بر متر)(دسی

EC (dS.m-1)

اسیدی
ته
pH

کربن آلی (%)
Organic

carbon (%)

)گرم در کیلوگرممیلیمیزان (
Content (mg.kg-1)

زان (درصد)می
Content (%)بافت

Texture نیتروژن کل
Total

nitrogen

فسفر قابل 
دسترس

Available P

پتاسیم قابل 
دسترس

Available K

شن
Sand

رس
Clay

سیلت
Silt

1.837.320.235323.65314.57272549
لوم-یسیلت

Silty-
loam

ماه پس نیمه دوم شهریوردرمنظور اعمال تیمارهاي آفتابدهی، ه ب
سازي بستر کاشت، زمین در حد ظرفیت زراعـی  از انجام عملیات آماده

در اتیلن روي سطح خاك کشیده شـدند.  آبیاري و سپس صفحات پلی
کیلـوگرم در  5000در تیمارهـاي بقایـاي گیـاهی    این زمان همچنین، 

-سـانتی 0-30هر نوع گیاه به زمین اضافه و با لایـه  بقایاي هکتار از 
متري خاك مخلوط شد. به منظور یکسان بودن تیمارها، در این زمان 

-ها به طور همزمان و یکسان آبیاري شدند. صـفحات پلـی  کلیه کرت
آوري و عملیات کاشت دستی اسـفناج  جمعدر نیمه دوم آبان ماه اتیلن 

انجـام شـد.   متـر  5/2متر و به طـول  5/0روي چهار ردیف به فاصله 
هاي بعدي به فاصله هر بلافاصله پس از کاشت و آبیارياولین آبیاري 

بار در طول فصل رشد انجام شد. عملیـات وجـین دسـتی    روز یک14

قبل از بسته شدن کانوپی اواخر زمستان پاییز و اواخر طی دو نوبت در 
انجام شد.

هـاي مختلـف علـف هـرز،     ارزیابی ترکیب و تراکم گونهبه منظور
رحله همزمان با کاشت اسفناج، اول اسـفند مـاه   برداري در سه منمونه

22(همزمان با مرحله بسته شدن کانوپی گیاهی) و قبـل از برداشـت (  
متر بـه  سانتی30×30هایی به ابعاد فروردین ماه) با استفاده از کوادرات

هـاي  صورت تصادفی (سه نمونه در هر کرت) انجام شد. سپس علـف 
رش و بـه منظـور تعیـین وزن    هرز به تفکیک گونه شناسـایی و شـما  

75سـاعت بـا دمـاي    48خشک پس از قرار گرفتن در آون به مـدت  
گراد توزین شدند.درجه سانتی

تجزیه و تحلیل Mstat-Cافزار هاي آزمایش با استفاده از نرمدهدا
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آزمـون حـداقل اخـتلاف    بـا اسـتفاده از   ها شدند. مقایسه میانگین داده
شـد. نمودارهـا   انجـام مال پنج درصـد  در سطح احتLSD(1دار (معنی

د.دنرسم شExcelافزار نرم
قابل ذکر است کـه نتـایج مربـوط بـه تـأثیر تیمارهـاي مـدیریت        

هاي هـرز و خصوصـیات   هاي هرز بر بانک بذر علفغیرشیمیایی علف
ــه   ــه جداگان ــفناج در مقال ــرد اس ــد و عملک ــت  رش ــده اس ــه ش اي ارائ

)Ghorbani et al., 2013.(

بحثنتایج و 
گونه علف هرز در مزرعه اسـفناج  24برداري طی سه نوبت نمونه

Amaranthus(ریشـه قرمـز  خـروس  مشاهده شـد کـه شـامل تـاج    

retroflexus L.( خـروس خوابیـده   ، تـاج)A. blitoides S.Wats.( ،
ــیاه  ــاجریزي سـ Solanum(تـ nigrum L.( ،ــی ــیر ایرانـ خاکشـ

)Sisymbrium sophia L.  ) خـردل آبـی ،(Sinapis arvensis L. ،(
Portulaca oleraceaخرفه ( L. دانارك ،()Euclidium syriacum

L.،(  ) زبـان در قفـاDelphinium consolida Freyn. تـره  )، سـلمه
)Chenopodium album L. ) شـاهتره ،(Fumaria officinalis

L.) ــه Alyssum)، قدوم homalocarpum Fisch. & Mey.،(
ــه ــیش (کیسـ Capsellaکشـ bursa-pastoris L. ــدمک )، گنـ

)Stellaria media L. بنـد ( ) و هفـتPolygonum aviculare L. (
Cardaria draba، ازمـک ( دولپـه هاي هرز یکسـاله  جزو علف L. ،(

Convolvulusپیچک صحرایی ( arvensis L.) تلخه ،(Acroptilon

repens L. ،(  کنگـر صـحرایی)Cirsium arvense L.  شـیرتیغی ،(
)Sonchus arvensis L.  ) و گـل گنـدم (Centaurea cyanus L. (

Setaria glauca(زردروباهی، دمدولپههاي هرز چندساله جزو علف

L.) ســوروف ،(Echinochloa crus-galli L. ــگ ــف خرچن ) و عل
)Digitaria sanguinalis L.و لپـه تکهاي هرز یکساله ) جزو علف

Cyperus rotundus(اویار سلام ارغوانی L. هـاي هـرز   علـف ) جزو
). 2بودند (جدول لپهتکچندساله 

هاي هـرز از  شود این علفمشاهده می2همانگونه که در جدول 
-، شاهتره6، خرفه5، چغندریان4خروس، تاج3، پیچکیان2خانوده آلاله11

1- Least Significant Difference
2- Ranunculaceae
3- Convolvulaceae
4- Amaranthaceae
5- Chenopodiaceae

بودنـد  12بندو هفت11، میخک10، گندمیان9، کاسنی8بوئیان، شب7ئیان
-علـف تیرهترین با شش گونه غالببوئیان شبتیرهکه در این میان، 

تلخه، پیچک ،برداريدر مرحله اول، دوم و سوم نمونههاي هرز بودند.
ترتیـب بـا   ایستاده بـا دامنـه تـراکم نسـبی بـه     خروسصحرایی و تاج

ــترین  05/19-67/66و 14/57-14/7، 67/66-11/11 ــد بیشـ درصـ
ه بـه  هاي مختلف علف هرز مشـاهده شـد  تراکم نسبی را در بین گونه

مرحلـه اول و دوم  خود اختصاص دادند. کمترین دامنه تراکم نسبی در 
مربـوط بـه  درصـد  0-35/4و 33/3-50/37ترتیب با برداري بهنمونه

برداري نیز کمترین دامنه . در مرحله سوم نمونهبودشیرتیغی و گندمک 
درصـد  0-38/2بـا  تراکم نسبی براي پیچک صحرایی و دم روبـاهی  

). 2(جدول اختصاص داشت
بـرداري  نمونـه کمترین تعداد گونه علف هرز در مرحله اول و سوم 

دست آمد. در هاتیلن تیره با دو گونه بتیمار آفتابدهی با صفحات پلیدر
 ـ         ه مرحله دوم نیـز کمتـرین تعـداد گونـه علـف هـرز مشـاهده شـده ب

اتیلن تیره و شفاف با دو گونه علف تیمارهاي آفتابدهی با صفحات پلی
اد گونـه علـف هـرز    . از طرف دیگر، بیشترین تعداختصاص داشترز ه
زان ایـن کـاهش   شاهد مشاهده شد. میدرگونه 14و 9، 7با ترتیب به

درصد در مقایسه بـا شـاهد  24و 25، 36با ترتیب براي بقایاي سیر به
آفتابدهی بـا صـفحات   در تیمارهرز بود. میزان کاهش تعداد گونه علف

مرحلـه  دردر مقایسه بـا شـاهد   و روشن و وجین دستی اتیلن تیرهپلی
-درصـد، در مرحلـه دوم بـه   7و 64، 79با ترتیب برداري بهاول نمونه

و 71، 82بـا  ترتیـب  درصد و در مرحله سوم به67و 83،75با ترتیب 
53و 59، 50هـرز را  درصد بود. تیمار بقایاي جو تعداد گونه علـف 71

-هاي اول، دوم و سوم نمونهمرحلهدررتیب تشاهد بهنسبت بهدرصد 
ترتیب بقایاي آفتابگردان موجب کاهش بهبرداري کاهش داد. مصرف

هرز در مقایسه با شاهد براي درصدي تعداد گونه علف35و 42، 43با 
برداري شد. همچنـین، در بـین مراحـل    مراحل اول، دوم و سوم نمونه

 ـبرداري بیشترین تعداد علف هـرز  نمونه گونـه در مرحلـه سـوم    15ا ب
). 3برداري مشاهده شد (جدول نمونه

6- Portulacaceae
7- Fumariaceae
8- Brassicaceae
9- Asteraceae
10- Poaceae
11- Caryophyllaceae
12- Polygonaceae
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رسد که شرایط محیطی ایجـاد شـده در زیـر صـفحات     نظر میهب
ن زیـادي بـر   اتیلن شفاف و تیره تحـت تـأثیر آفتابـدهی بـه میـزا     پلی

ویژه درجه حرارت و محتوي رطوبتی مؤثر خصوصیات مختلف خاك به
هـاي هـرز، کـاهش    زنی علـف کاهش جوانهاز طریقبوده که این امر 
Candidoشـده اسـت (  را موجـب  ها تراکم نسبی آن et al., 2006 ،(

اتـیلن تیـره بـه    البته میزان این تأثیر براي آفتابدهی با صـفحات پلـی  
,.Gul et al(گیـول و همکـاران  مراتب بالاتر از صفحات شفاف بود.

هـاي هـرز، تـأثیر    علف) نیز با بررسی اثرات آفتابدهی بر کنترل 2013
اتیلن تیره را به مراتب بالاتر از صفحات شـفاف گـزارش   صفحات پلی

کــه در تیمارهــاي نتــایج ایــن مطالعــه همچنــین نشــان دادنمودنــد. 
گرامینـه بـه مراتـب بـالاتر از     تیـره هاي هـرز  آفتابدهی جمعیت علف

آفتابـدهی  کـه طـوري بـه ؛بـود دولپههاي هاي هرز گونهجمعیت علف
کنگـر  شاهتره، ترشـک،  انندمدولپههاي هرز کنترل مؤثر گونهموجب

اویار سلام ارغـوانی نظیر لپهتکهاي ... در مقایسه با گونهوصحرایی
بـا  لپـه تـک هـاي  ها دلیل این امر را به استراتژي تکثیر گونـه شد. آن

کـه بـه شـیوه    دولپـه هاي استفاده از روش رویشی در مقایسه با گونه
همچنین با توجه به نتایج به نظـر  گردد، نسبت دادند.یجنسی انجام م

رسد که استفاده از بقایاي گیاهی با کاهش میزان تشعشع رسیده به می
هاي هرز و بـه دنبـال آن   زنی علفسطح خاك باعث ممانعت از جوانه

Teasdaleهـاي هـرز شـده اسـت (    کاهش تراکم نسبی گونه et al.,

به مراتب بـالاتر  دولپههاي براي گونه)؛ البته میزان این کاهش 1991
بـه تفـاوت   احتمـالاً مربـوط   بود. دلیـل ایـن امـر    لپهتکهاي از گونه

بـا توجـه بـه تأکیـد     کهطوريبهباشد؛ ها میاستراتژي تکثیر این گونه
هـاي  بر تکثیر جنسی در مقایسـه بـا گونـه   دولپههاي هرز بیشتر گونه

Gulکه عمدتاً با روش غیرجنسی (لپهتک et al., -) انجام مـی 2013
از رسـیدن نـور   بـا جلـوگیري   بقایاي گیـاهی رود که شود، احتمال می

هاي هرز شده که این امر در زنی بذر علفباعث کاهش تحریک جوانه
هـاي  گونـه را در مقایسه بـا  دولپههاي هرز نهایت، کاهش تراکم گونه

ن دستی، روشی جا که وجیبه دنبال داشته است. همچنین از آنلپهتک
سـاله، چندسـاله،   هاي هـرز اعـم از یـک   غیرانتخابی براي کنترل علف

Fogelbergشـود ( محسـوب مـی  لپهتکو دولپه & Gustavsson,

هاي هرز کارگیري این روش به طور مؤثري کنترل علفه)، لذا ب1999
را موجب گردید.

ر هاي هرز در هی بر تراکم علفهاي مدیریت غیرشیمیایاثر روش
کهطوريه). ب3) بود (جدول ≥01/0pدار (برداري معنیمرحله نمونهسه

هاي هـرز  برداري کمترین تراکم علفدر مرحله اول، دوم و سوم نمونه
و 6/5، 3/8بـا  ترتیـب  تیره (بهاتیلن تیمار آفتابدهی با صفحات پلیدر
، 4/94بـا  ترتیب شاهد (بهدرمربع) و بیشترین تراکم گونه بر متر7/16
مربع) مشاهده شد. میـزان کـاهش تـراکم    گونه بر متر7/116و 9/63

اتیلن شفاف در مقایسه با شاهد در هاي هرز تحت تأثیر تیمار پلیعلف
درصـد بـود اگرچـه مصـرف     100برداري بیش از هر سه مرحله نمونه

هـاي هـرز را در مقایسـه بـا     بقایاي جو، آفتابگردان و سیر تراکم علف
-با درصـد)، دوم (بـه  79و 53، 183با ترتیب بهحله اول (شاهد در مر

62و 91، 200بـا  ترتیـب  درصد) و سوم (بـه 44و 64، 156با ترتیب 
میزان این کاهش براي بقایـاي جـو بـیش از    ولی درصد) کاهش داد، 

هاي هـرز  تراکم علف. میزان کاهش )1(شکل سایر بقایاي گیاهی بود
درصد و در مرحلـه دوم و  13اول تنها وجین دستی در مرحلهدر تیمار

دلیل ایـن تفـاوت وابسـته بـه زمـان      که درصد بود100سوم بیش از 
باشد.میمدیریتی این عملیات اجراي 

-داري تحت تـأثیر روش هاي هرز به طور معنیوزن خشک علف
). کمتـرین  3) (جدول ≥01/0pهاي مدیریت غیرشیمیایی قرار گرفت (

در برداري ر مرحله اول، دوم و سوم نمونههاي هرز دوزن خشک علف
گرم بـر  5/10و 6/3، 4/3با ترتیب تیره (بهاتیلنپلیآفتابدهی با تیمار
و 9/65، 1/41بـا  ترتیـب  (بـه مربع) و بیشترین میزان براي شـاهد متر

 ـ.مربع) حاصل شدم بر مترگر9/97 اتـیلن  کـارگیري صـفحات پلـی   هب
درصـدي وزن  100ش بـیش از  شفاف براي آفتابـدهی، موجـب کـاه   

برداري در مقایسه با شاهد هاي هرز در هر سه نوبت نمونهخشک علف
-اگرچه کاربرد بقایاي سیر، آفتابگردان و جو وزن خشک علـف . گردید

و 63، 50بـا  ترتیـب  له اول (بههاي هرز را در مقایسه با شاهد در مرح
-و سوم نمونـه درصد) 260و 169، 89با ترتیب درصد)، دوم (به163

درصد) کـاهش داد، ولـی میـزان    335و 118، 69با ترتیب برداري (به
این کاهش براي بقایاي جو به مراتب بـالاتر از سـایر بقایـاي گیـاهی     

درصدي وزن خشک 13مورد استفاده بود. اعمال وجین دستی کاهش 
را بـه  بـرداري  هاي هرز در مقایسه با شاهد در مرحله اول نمونـه علف
هـاي دوم و  میزان این کاهش بـراي مرحلـه  که؛ در حالیداشتدنبال

).2(شکل درصد بود100سوم بیش از 
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هاي هرز علفوینر -خصوصیات رشدي و شاخص شانونهاي مدیریت غیرشیمیایی بر نتایج آنالیز واریانس (میانگین مربعات) اثر روش-3جدول 
برداري در مزرعه اسفناجسه مرحله نمونهطی

Table 3- Analysis of variance (mean of squares) for the effect of non-chemical weed managements on growth criteria and
Shannon-Weiner index for weeds at three sampling stages in spinach field

منابع 
تغییرات
S.O.V

درجه 
آزادي

df

مرحله اول
First stage

مرحله دوم
Second stage

مرحله سوم
Third stage

تراکم
Density

وزن 
خشک
Dry

weight

شاخص 
-شانون
وینر

Shannon-
Weiner
index

تراکم
Density

وزن خشک
Dry weight

شاخص 
-شانون
وینر

Shannon-
Weiner
index

تراکم
Density

وزن 
خشک
Dry

weight

شاخص 
-شانون
وینر

Shannon-
Weiner
index

تکرار
Replication

2 38.675 2.829 0.00001 17.665 4.872 0.00001 4.408 26.365 0.00001

تیمار
Treatment

6 2946.376** 530.432** 0.22** 1214.462** 13266.075** 0.19** 3778.653** 28.625** 0.15**

خطا
Error

12 16.531 11.255 0.0001 7.346 6.086 0.0001 45.554 18.188 0.0001

کل
Total

20 - - - - - - - - -

ضریب تغییرات (%)
C.V (%)

8.40 14.45 3.65 8.99 10.16 3.51 13.29 10.97 5.19

دار در سطح احتمال یک درصد**: معنی
**: is significantly at 1% probability level.
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برداري در مزرعه اسفناجمرحله نمونهسهطیهاي هرز هاي مدیریت غیرشیمیایی بر تراکم علفاثر روش- 1شکل 
Fig. 1- Effect of non-chemical managements on weed density at three sampling stages in spinach field

).≥05/0pباشند (میLSDداري بر اساس آزمون برداري، داراي تفاوت معنیهاي داراي حروف متفاوت براي هر مرحله نمونهمیانگین
Means with the same letters haven’t significant difference according to LSD (p≤0.05).
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Fig. 2- Effect of non-chemical managements on weed dry weight at three sampling stages in spinach field

).≥05/0pباشند (میLSDداري بر اساس آزمون برداري، داراي تفاوت معنیهاي داراي حروف متفاوت براي هر مرحله نمونهمیانگین
Means with the same letters haven’t significant difference according to LSD (p≤0.05).

اتیلن شـفاف و تیـره بـا    هی با استفاده از صفحات پلیاعمال آفتابد
تبـع آن کـاهش   هاي هرز، کاهش تـراکم و بـه  نی علفزکاهش جوانه
دنبال داشـته اسـت. در همـین راسـتا،    هاي هرز را بهگونهوزن خشک

Hassing(هاسـینگ و همکـاران   et al., ) اظهـار داشـتند کـه    2004
آفتابدهی با ممانعت از رسیدن نور بـه سـطح خـاك، موجـب کـاهش      

که این امر کاهش تراکم هشددولپهو لپههرز تکهاي زنی گونهجوانه
گیـول و  . نتـایج مطالعـه   موجب گردیدهاي هرز را و وزن خشک علف

بـه  ) نشان داد که اسـتفاده از آفتابـدهی   Gul et al., 2013(همکاران
، موجـب کـاهش   لپـه تکو دولپههاي هرز ممانعت از رشد علفلیلد

Khan(خان و همکارانهاي هرز گردید.تراکم و وزن خشک علف et

al., 2012هاي ) اعلام نمودند که آفتابدهی موجب کاهش تراکم علف
ایـن  . کـاهش داد هـا را  هرز گردیـد و از ایـن طریـق وزن خشـک آن    

اتـیلن را بـه عنـوان    اده از صفحات پلیآفتابدهی خاك با استفمحققان
زاي هاي هـرز و سـایر عوامـل بیمـاري    روشی پایدار براي کنترل علف

. علاوه بـر ایـن، آزادسـازي مـواد آللوپـاتیکی از      ندگیاهی معرفی نمود
Wuبقایاي گیاهی قـرار گرفتـه بـر سـطح خـاك (      et al., ) بـا  2000

دنبـال آن،  م و بههرز منجر به کاهش تراکهاي زنی علفکاهش جوانه
هـا  هاي هرز شده است. نتایج برخی بررسـی کاهش وزن خشک علف

هاي زنی، تراکم و وزن خشک علفنیز مؤید کاهش خصوصیات جوانه
ــرز ( Putnamه & Defrank, 1983  ــواد ــود م ــأثیر وج ) تحــت ت

باشد. نتـایج  آللوپاتیکی در بقایاي گیاهی قرار گرفته بر سطح خاك می
Gibsonبرخـی مطالعـات (   et al., 1990; Macias & Ridge,

) نیز مؤید این مطلب است که بقایاي گیاهی ارقام مختلف جـو  1999
هـاي مختلـف   با دارا بودن فنول و ترپن باعث جلوگیري از رشد گونـه 

Shabahangشباهنگ و همکـاران ( د.وشمیهرز علف et al., 2013 (
و جـو وزن خشـک   اظهار نمودند که مصرف بقایاي آفتابگردان، سـیر 

درصـد در مقایسـه بـا    80و 87، 70ترتیـب  دولپه را بههاي هرز علف
هـرز  هـاي گونهکه میزان این کاهش براي شاهد کاهش داد؛ در حالی

اسـدي و  درصـد بـود. نتـایج مطالعـه    76و 87، 60ترتیـب  بهلپهتک
Asadiهمکاران ( et al., نشان داد که با افزایش مقدار کلـش ) 2014

هـاي  تبع آن زیست توده علـف کیلوگرم تراکم و به15از صفر تا گندم
کـاهش یافـت. همچنـین، اگرچـه     بـرداري نمونههرز در هر دو مرحله

هـاي هـرز   هـاي کنتـرل علـف   وجین دستی یکـی از مـؤثرترین روش  
هـاي  جا که این عملیات مدیریتی، هزینـه شود، ولی از آنمحسوب می

و ممکن است باعـث خسـارت بـه    ددهبالایی را به خود اختصاص می
)، لـذا  Goliaris, 1999(اي شـود ویژه در مرحله گیاهچهگیاه اصلی به
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هـاي هـرز در   هاي مدیریتی براي کنترل علفبهتر است از سایر روش
تیورسـیوم و  مزارع استفاده گردد. بدین ترتیـب، بـا توجـه بـه توصـیه     

Tursumهمکــاران ( et al., ــر حساســیت بر)2007 خــی مبنــی ب
در مراحل ابتدایی رشد نسبت بـه  ویژهبهبرگی سبزیجات نظیر اسفناج 

تـوان اسـتفاده از راهکارهـاي اکولـوژیکی     هاي هـرز، مـی  حضور علف
اتـیلن و کـاربرد بقایـاي    همچون آفتابدهی با استفاده از صفحات پلـی 

مدنظر قرار داد. هاي ناخواستهاین گونهگیاهی را براي کنترل 
وینـر  -دیریت غیرشیمیایی بر شاخص تنوع شانوناثر تیمارهاي م

دار بـرداري معنـی  نمونـه و سوم دوم ،اولهايهاي هرز در مرحلهعلف
)01/0p≤( جدول بود)وینـر در  -شـانون تنـوع  بالاترین شـاخص  ).3

و 7/0و 76/0، 81/0بـا  ترتیـب  ، دوم و سوم براي شاهد بهمرحله اول
برداري در تیمار کاربرد صفحات کمترین میزان در هر سه مرحله نمونه

 ـپلی اتیلن تیره با صفر  میـزان کـاهش شـاخص تنـوع     دسـت آمـد.   هب
اتـیلن شـفاف، وجـین    وینر در تیمارهاي کاربرد صفحات پلـی -شانون

ترتیب دستی و کاربرد بقایاي جو، آفتابگردان و سیر نسبت به شاهد به
تنـوع  درصـد بـود. میـزان کـاهش شـاخص     16و 25، 41، 11، 52با 

وینر تحت تأثیر این تیمارهاي مدیریتی در مقایسه با شاهد در -شانون
درصد و در 16و 25، 47، 45، 62ترتیب با برداري بهمرحله دوم نمونه
درصد بود 24و 36، 54، 50، 67ترتیب با برداري بهمرحله سوم نمونه
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اسفناج

Fig. 3- Effect of non-chemical managements on Shannon-Weiner index for weeds at three sampling stages in
spinach field

).≥05/0pباشند (میLSDداري بر اساس آزمون تفاوت معنیبرداري، داراي هاي داراي حروف متفاوت براي هر مرحله نمونهمیانگین
Means with the same letters haven’t significant difference according to LSD (p≤0.05).

هـاي مختلـف   با توجه به نتایج مشخص اسـت کـه اعمـال روش   
هاي زنی و رشد علفهاي هرز از طریق ممانعت از جوانهمدیریت علف

هـاي هـرز شـده اسـت. نتـایج      موجب کاهش شاخص تنوع علفهرز 
,Hakanssonبرخی تحقیقـات (  1995; Jensen, ) مؤیـد ایـن   1995

هـاي هـرز   کاري خاك و تعداد علـف مطلب است که بین شدت دست
حجـاج  -قوشـه و ال جوانه زده همبستگی منفی و خطـی وجـود دارد.  

)Ghosheh & Al-Hajaj, 2004(   ممانعـت از  نیز اظهار نمودنـد کـه
هاي مدیریت کارگیري روشههاي هرز تحت تأثیر بزنی بذر علفجوانه

ها را تحت تـأثیر قـرار دهـد.    تواند ترکیب و تنوع این گونهزراعی، می
Nakamoto(ناکاموتو و همکاران et al., ) دلیل عمده کـاهش  2006

هاي مـدیریتی هاي هرز را تحت تأثیر بکارگیري روشعلفزنی جوانه
جلوگیري از دریافت نور و تعدیل درجه حرارت خـاك در تیمارهـاي   به
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Legereلگري و سامسـون ( هاي هرز نسبت دادند.مدیریتی علف &

Samson, 1999(ها تحـت تـأثیر   نشان دادند که غالبیت و تنوع گونه
بلکشاو هاي هرز قرار دارد.هاي مدیریتی علفروابط متقابل بین برنامه

Blackshow(و همکـاران   et al., هـاي  ) دریافتنـد کـه روش  1998
هـاس و  هاي هرز را تحت تأثیر قرار داد.مدیریتی، تراکم و تنوع علف

Haasاستریبیگ ( & Streibig, عملیات زراعی و مدیریت نیز )1982
اي کننده ترکیب و تنـوع گونـه  هاي هرز را مهمترین عامل تعیینعلف

معرفی نمودند. 

گیرينتیجه
طور رهاي مختلف مدیریت غیرشیمیایی بهنشان داد که تیمانتایج 

هاي هرز را علفو شاخص تنوع شانون وزن خشک ،داري تراکممعنی
وزن ،کمتـرین و بیشـترین تـراکم   کـه طـوري بـه تحت تأثیر قرار داد. 

صـفحات  آفتابدهی با در تیمارهاي هرز علفو شاخص شانونخشک
اتیلن تیره . آفتابدهی با صفحات پلیاتیلن تیره و شاهد مشاهده شدپلی

کاهش تراکم، وزن خشـک و شـاخص تنـوع شـانون     موجبو شفاف 
اتیلن تیره تأثیر منفـی  البته استفاده از صفحات پلیهاي هرز شد. علف

هاي علفوینر -و شاخص تنوع شانونبر خصوصیات رشدي يبیشتر
رگیـري  . عـلاوه بـر ایـن، قرا   داشتهرز در مقایسه با صفحات شفاف 

بقایاي گیاهی بر سطح خاك، با ممانعت از رسیدن نور و جلـوگیري از  
هاي هاي هرز، موجب کاهش تراکم و وزن خشک علفزنی علفجوانه

هرز گردید. همچنـین، اگرچـه وجـین دسـتی روشـی مطمـئن بـراي        
جا که اعمال ایـن  شود، ولی از آنهاي هرز محسوب میمدیریت علف

تصادي مقرون به صرفه نباشـد و موجـب   روش ممکن است از نظر اق
کارگیري روش آفتابدهی بـا صـفحات   هخسارت به گیاهچه گردد، لذا ب

توان به عنوان راهکاري مؤثر براي کنترل اتیلن تیره و شفاف را میپلی
هاي ارزشمند برگی نظیر اسفناج را مـدنظر قـرار   سبزيهاي هرز علف

. داد

سپاسگزاري
مصـوب  23340/2حل پژوهه طرح شماره اعتبار این پژوهش از م

معاونت پژوهشی و فنـاوري دانشـگاه فردوسـی مشـهد     18/07/1391
شود.وسیله سپاسگزاري میتأمین شده است که بدین
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Introduction

Weeds are often recognized as the most serious threat to crop production especially vegetables. Competition
from weeds is the most important factor that decline agricultural crop yield. Spinach is one of the most important
summer vegetables. It has an extremely high nutritional value and is rich in antioxidants. This vegetable is also
an excellent source of vitamin K, vitamin A, vitamin C and folic acid as well as being a good source of
manganese, magnesium, iron and vitamin B2.

The reduction in yield of some vegetables caused by the uncontrolled growth of weeds estimated 49% in
cauliflower, 80% in okra and 91% in onion. Enhancing application of chemical herbicides to manage agricultural
weeds is in a primary concern today. Widespread herbicide application use during the last few decades has
caused serious ecological, environmental and biological hazards such as crop loss, decreasing biodiversity,
reducing food quality, weed dominance and weed resistance. Therefore, all those operations of weeds which can
prevent germination and surpass growth of weeds and improve crop competitiveness must be integrated to
control weeds.

The objectives of this study were to evaluate different weed management methods on population, density, dry
weight and Shannon-Weiner diversity index for weeds in spinach field.

Material and Methods

An experiment was performed based on a randomized complete block design with three replications at the
Agricultural Research Station, Ferdowsi University of Mashhad during growing season of 2012-2013.
Treatments were solarization with dark and transparent sheets, crop residues of sunflower, barley and garlic,
hand weeding and control (without weeding). Polyethylene sheets were placed on the soil surface after irrigation
based on field capacity at two months before planting time of spinach. After land operation, 5000 kg ha-1 crop
residues of each species were added to the soil. Hand weeding was carried out at the end of fall and winter
before canopy closure. Weed samplings were done at three stages including planting time, 19th February and
before harvest stage. Relative density, density, dry weight and Shannon-Weiner diversity of weeds were
measured and calculated.

The treatments were run as an analysis of variance (ANOVA) to determine if significant differences existed
among treatments means. Multiple comparison tests were conducted for significant effects using the LSD test.

Results and Discussion

The weeds flora infesting the spinach field were abyssinian finger grass, alyssum, barnyard grass, black
nightshade, blackgrass, Canada thistle, charlock, common amaranth, common chickweed, common knotgrass,
common lambsquarters, common purslane, corn flower, delphinium, field bindweed, field milk-thistle, flixweed,
fumitory, Hoary cress, nut grass, prostrate amaranth, Russian knapweed, shepherd's-purse and Syrian mustard
that Brassicaceae was the most dominant family. The lowest weed number was obtained for dark polyethylene
with two species at the first, second and third samplings. The effect of non-chemical weed management methods
were significant (p≤0.01) on weed density, dry weight and Shannon-Weiner diversity index at three sampling

1, 2 and 3- Associate Professor, Professor, and MSc in Weed Science, Department of Agronomy and Plant Breeding,
Faculty of Agriculture, Ferodwsi University of Mashhad, Mashhad, Iran, respectively.
(*- Corresponding author Email: khorramdel@um.ac.ir)
DOI:10.22067/jag.v9i3.29239
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stages. The lowest weed density for the first, second and third stages were achieved in dark polyethylene (with
8.3, 5.6 and 16.7 species m-2, respectively) and the highest was for control (with 94.4, 63.9 and 116.7 species m-

2, respectively. Although crop residues reduced weed density and dry weight for total sampling stages but, the
highest decrease was for barley residues. The maximum Shannon- Weiner diversity for weeds for the first,
second and third samplings were calculated in control with 0.81, 0.76 and 0.7 and the minimum was for dark
polyethylene.

Conclusion

Non-chemical weed management strategies had significant effect on density, dry weight and biodiversity
indices of weeds in spinach. Soil solarization with dark and transparent sheets, Cover crops and crop residues
provided economic control of soil-borne pests and weeds, enhanced the physical and chemical properties of the
soil, increased the yield of spinach and is cost-effective. Generally, soil solarization is a safe and effective
technique for weed control that may decrease the necessity for chemical approaches to crop and soil.
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هاي بر غلظت عناصر، ویژگی )و تلفیقیزیستی شیمیایی، ( هاي مختلف کوددهیاثر نظام

  ).Hibiscus sabdariffa Lبیوشیمیایی و عملکرد چاي ترش (

  
  3براتعلی فاخري  و 2احمد قنبري ،*1رقیه محمدپور وشوایی

  01/08/1393تاریخ دریافت: 
 15/11/1393تاریخ پذیرش: 

  
هاي بر غلظت عناصر، ویژگی )و تلفیقیزیستی شیمیایی، ( هاي مختلف کوددهیاثر نظام. 1396، ب. فاخري قنبري، ا.، و محمدپور وشوایی، ر.،

  .674-652 ):3(9، شناسی کشاورزيبوم )..Hibiscus sabdariffa Lبیوشیمیایی و عملکرد چاي ترش (
  

  چکیده
 خواص دارویی دلیل به آن کاسبرگاست که از  از خانواده ختمیگرمسیري یمهن معطر و ) گیاهی دارویی.Hibiscus sabdariffa L( ترش چاي

-بر غلظت عناصر نیتروژن و فسفر، ویژگی کودهاي شیمیاییارزیابی اثر کودهاي زیستی در تلفیق با مقادیر مختلف به منظور  .شودمی استفاده خوراکی و
در  مزرعه تحقیقاتی دانشگاه زابل در تکرار سه در کامل تصادفی هايبه صورت بلوكآزمایشی ، چاي ترشهاي هاي بیوشیمیایی و وزن خشک کاسبرگ

، اورهدر هکتـار   کیلـوگرم  75و  130، 220به ترتیـب ( NPK با یاهگ شامل تغذیههاي آزمایشی تیمار اجرا شد. 1391-92و  1390-91هاي زراعی سال
، NPKدرصد  100، بیوفسفات+NPKدرصد  50، بیوفسفات+NPKدرصد  25بیوفسفات+ ، کود زیستی بیوفسفات،)سولفات پتاسیمو  سوپرفسفات تریپل

، بیوفسـفات+ نیتروکسـین،   NPKدرصـد   100، نیتروکسـین+ NPKدرصـد   50، نیتروکسـین+ NPKدرصـد   25کود زیستی نیتروکسین، نیتروکسین+
و عدم استفاده از کود  NPKدرصد  100نیتروکسین+، بیوفسفات+ NPKدرصد  50، بیوفسفات+ نیتروکسین+NPKدرصد  25بیوفسفات+ نیتروکسین+

محتـواي  و کاسـبرگ،   درصـد پـروتئین بـرگ   و کاسـبرگ،   درصد فسفر برگو کاسبرگ،  درصد نیتروژن برگ (شاهد) بود. صفات مورد مطالعه شامل
 کودن آن بود که تیمارهاي مختلف مبیراعی نتایج حاصل از تجزیه مرکب دو سال ز .و وزن خشک کاسبرگ بودنددرصد اسیدیته ، Cویتامین ، آنتوسیانین

 تیمـار  درمقـادیر   بیشـترین  بر کلیه صفات مورد بررسی داشتند. براي کلیه صفات مورد مطالعه )01/0P(دار ها اثر معنیشیمیایی، زیستی و تلفیق آن
 50اختلاف آن با تیمار نیتروکسین+ بیوفسفات+ گبرو پروتئین درصد نیتروژن که به جز براي  گردید حاصل NPKدرصد  100نیتروکسین+ بیوفسفات+

بـود.   "NPKدرصد  50بیوفسفات+ نیتروکسین+"دار نبود. جهت حصول حداکثر عملکرد و کیفیت مطلوب چاي ترش بهترین تیمار معنی NPKدرصد 
صد مقدار توصیه شده کودهـاي شـیمیایی بـه همـراه     در 50استفاده از نهاده، زراعی کم هاينظام دارویی در گیاهان تولید ضرورت به توجه با ،بنابراین

  گردد. ت و کیفیت کاسبرگ در چاي ترش توصیه میحصول حداکثر کمیکودهاي زیستی نیتروکسین و بیوفسفات جهت 
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4 - Malvaceae 

-هاي آن کشت مـی ها، بذرها، ساقه و کاسبرگبراي استفاده از برگ
اقتصادي گیاه  بخش ترینمهم ،هاي خشک چاي ترشگردد. کاسبرگ

 ر صـنعت و دو براي تهیه چاي، شربت، ژله، مربـا و نوشـیدنی    بوده

طبیعـی اسـتفاده    به عنوان یک منبع رنگ آمیزي، آرایشی و بهداشتی
هـاي چـاي تـرش حـاوي     کاسـبرگ  ).Raifa et al., 2005شود (می

 است که مسئول) 1گلوکوزید -3و سیانیدین  5گلوکوزید-3آنتوسیانین (

                                                        
5 - 3-glucoside 
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. چاي ترش )Khalil & Abdel-Kader, 2011( باشدمی رنگ قرمز
ولی به عنوان داروي قلبـی   ،باشدباکتري می اساساً داراي خواص ضد

شود. استفاده آن بـه عنـوان مسـهل نیـز مفیـد اسـت       نیز مصرف می
)Hayat, 2007 .(فشار  تنظیم و یا کاهش اثر چاي ترش بر با توجه به

 هیچ گونه عوارض جانبی، یک نوشیدنی فشار خون) بدون ضدخون (

 & Farajiآیـد ( میدارویی به حساب گیاه با ارزش  بسیار محبوب و

Tarkhani, 1999نیـز  معده اثر داشـته و   بر روي عملکرد ). همچنین
روده مقاومت ایجاد  هايهاي مختلف بیماريتواند در برابر عفونتمی

 Obiefuna). اوبی فانا و همکـاران ( Owolabi et al., 1995نماید (

et al., 1994بـراي شـل    توانـد گل چاي ترش می ) بیان نمودند که
و روده مـورد اسـتفاده قـرار گیـرد. تاناکـا و       رحم شدن عضلات، درد

ــاران ( ــه Tanaka et al., 1993همک ــتند ک ــار داش ــید ) اظه  اس
در چـاي   سـاده) شناسـایی شـده    فنلی (یک ترکیب 2پروتوکاتچوئیک

و کبد مورد اسـتفاده قـرار    تب اختلالات واند براي مبارزه باتترش می
 ثرمـؤ یک عامل  که این ترکیب استنشان داده شده  گیرد. همچنین

عـلاوه  . است در کبد 3نیتروزامیناتیلدي زاییسرطان عمل در کاهش
که خواص  است درصد روغن 17حدود  بر این، دانه چاي ترش حاوي

 Ahmed, 1980 Metwally et( پنبه است  روغن دانه به آن مشابه

al., 2002;(.  
 ژنتیکی هدایت تحت موجود در گیاهان دارویی مواد مؤثره اگرچه

از جملـه عناصـر    رویـش  محـل  عوامل اقلیمـی  ولی، شوندمی ساخته
 غذایی عناصر. دارند این مواد کیفیت و کمیت در سزاییهب تأثیرغذایی 

 دارویی گیاهان زایشی و رویشی رشد بر که با تأثیري نیتروژن ازجمله

 ماده تو کیفی تیکم و شوندمی محصول عملکرددر  تغییر دارند، باعث

). Griffe et al., 2003دهنـد ( مـی  قرار تأثیر تحت نیز را هاآن مؤثره
 برگ سطح افزایش و فتوستزي در فرایندهاي مستقیم تأثیر عنصر این

. داشت خواهد برگ تولید سرعت تغییر و نمو طریق غیرمستقیم از اثر و
 نیتـروژن بـه   از پس فسفر کمبود کشاورزي، هاينظام از بسیاري در

شده اسـت   مطرح زراعی محصولات تولید در عامل تریناساسی وانعن
)Mosali et al., 2006شـیمیایی،  تمام فرآینـدهاي  در عنصر ). این 

 دارد ها دخالتپیام انتقال و )ATPو  ADP( انرژي انتقال سازوکارهاي

                                                                          

1- Cyanidin 3-glucoside  
2- Protocatechuic acid  
3- Diethylnitrosamine  

)Kumar et al., 2009( .  
 در هـا آن رویـه مصرف بـی  شیمیایی و هاينهاده هزینه افزایش

 محیطـی  زیسـت  مشـکلات  اخیر هده طی چند در متداول کشاورزي

 بـه  تـوان مـی  میـان  ایـن  در کـه  است گردیده را سبب زیادي بسیار

محصولات  ت کیفیتفا خاك، و آب منابع یهمچون آلودگمعضلاتی 
 زیستی تعادل خوردن برهم حاصلخیزي خاك و میزان غذایی، کاهش

-می وارد هااکوسیستم هب ناپذیري جبران که صدمات خاك محیط در
. );Sharma, 2002 Kianisadr & Borna, 2008( کرد سازد، اشاره

 از کودهاي استفادهه زمین در جدید هايفناوري از استفاده راستا این در

 اهمیـت  خـاك  فسـفر  مدیریت نیتروژن و  به منظور ویژهه ب زیستی

 و تبـازده محصـولا   بهبـود  ضمن تواندمی نهایت در زیادي دارد که
 زیست حفظ محیط و غذایی امنیت شیمیایی، کودهاي مصرف کاهش

 کودهـاي  پایه مصرف بر پایدار باشد. کشاورزي داشته دنبال به نیز را

 شیمیایی، هاينهاده مصرف چشمگیر در تقلیل یا حذف هدف با زیستی

 آیـد مـی  شـمار  بـه  مشـکلات  ایـن  بر براي غلبه مطلوب حل راه یک
)Sharma, 2002(بـا  اينگهدارنـده  مـواد  زیسـتی حـاوي   اي. کوده 

 به صورت یا و خاکزي مفیدریزموجود  چند نوع یا یک متراکم جمعیت

بهبـود   منظـور  بـه  کـه  باشـند مـی  موجـودات  ایـن  فرآورده متابولیک
 یک در گیاه مورد نیاز غذایی عناصر مناسب عرضه و خاك حاصلخیزي

 طرفـی  از .)Sharma, 2002رونـد ( می بکار پایدار کشاورزي سیستم

 و است افزایش به رو جهان در معطر و ییدارو گیاهان تولید تمایل به
 تضـمین  را هـا آن کیفیت پایدار، کشاورزي پایه بر گیاهان کشت این

 کیفیـت  روي شـیمیایی  هاينهاده کاربرد منفی اثرات و احتمال کرده

 در کـه  رسـد مـی  نظر به و دهندمی کاهش نیز را گیاهان ی اینیدارو
 ,Kalraگردد ( حاصل هاآن از عملکرد و حداکثر رشد شرایطی، نینچ

2003.(  
تولیـد   در زیسـتی  کودهـاي  کـاربرد  زمینـه  در زیـادي  تحقیقـات 

- هب نیزاي ارزنده نتایج و است گرفته صورت زراعی مختلف محصولات
) Abo-Baker & Gehan, 2011. ابوباقر و جهـان ( است آمده دست

 100اضافه نمودن کودهاي بیولوژیک بـه  در چاي ترش دریافتند که 
اي درصد درصد مقدار توصیه شده کود شیمیایی به طور قابل ملاحظه

درصد کود شیمیایی) افـزایش   100نیتروژن برگ را نسبت به شاهد (
درصد کود شیمیایی با کود زیستی  50داده است. علاوه براین، ترکیب 

زیستی همین نتیجه و یا مخلوط کودهاي  NFB(4تثبیت کننده ازت (
                                                        
4- Nitrogen fixing bacteria  
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را حاصل نموده است. بالاترین درصد نیتـروژن کاسـبرگ از غلظـت    
 ـ     دسـت آمـد.   هکامل کود شیمیایی به همـراه ترکیـب کـود زیسـتی ب

بیشترین درصد فسفر از ترکیب غلظت کامل کـود شـیمیایی و کـود    
) حاصل شد. درصد فسفر کاسـبرگ  NFBزیستی تثبیت کننده ازت (
کامل کـود شـیمیایی و کودهـاي زیسـتی      تحت تأثیر ترکیب غلظت

) در بررســی کــود Hassan, 2009متفــاوت قــرار نگرفــت. حســن (
آزوسپیریلیوم و تلقیح باکتریایی  1، کود زیستی ایسترناNPKشیمیایی 

هـا  و تلفیق آن سودوموناس فلورسنسو  میکساباسیلوس پلی، لیپوفرم
بیان نمود که کاربرد مجزاي تلقیح باکتریایی، کود زیسـتی و تلفیـق   

، عملکرد کاسبرگ، محتواي آنتوسـیانین  NPKها با کود شیمیایی آن
کل، درصد نیتروژن، فسفر و پتاسیم کاسبرگ را در مقایسه بـا شـاهد   

هترین تیمار تلقیح باکتریایی بهبود بخشید. این محقق بیان نمود که ب
بود و بـا   NPKدرصد غلظت توصیه شده کود شیمیایی  50به علاوه 

توان با استفاده از نصف غلظت توصیه شده کـود  کاربرد این تیمار می
 حـاجی ت و کیفیت چاي ترش رسید. به حداکثر کمی NPKشیمیایی 

بـه   هک کردند گزارش) Hajeeboland et al., 2004( همکاران و بلند
 غلظـت  ،ازتوبـاکتر  بـا  ).Triticum aestivum L( گندم تلقیح دنبال

 تلقـیح  گیاهـان  به نسبت گیاه هاي هواییاندام در نیتروژن و پتاسیم

 ) طـی Aseri et al., 2008همکـاران (  و یافت. اسري افزایش نشده

 که گزارش کردند ).Punica granatum L( انار درخت روي تحقیقی

میکوریزا  هايو قارچ (ازتوباکتر)نیتروژن  هايکننده تتثبی با آن تلقیح
 و داد. راویا افزایش را Kو  N ،P پرمصرف غذایی عناصر جذب میزان

 ،آزوسپریلیوم با تلقیح که دادند ) نشانRawia et al., 2006همکاران (
گل تـاج   آذین گل و برگ در داريرا به طور معنی Kو  N ،Pغلظت 

ــاجی (  و داد. درزي افــزایش ).Celosia argentea Lخــروس ت

فسفات  کود کاربرد که کردند ) گزارشDarzi et al., 2008همکاران (
گیـاه   دانـه  در را پتاسـیم  و فسـفر  نیتروژن، غلظت میکوریزا و زیستی
 داد. همچنین افزایش) .Foeniculum vulgare Mill(رازیانه دارویی 

 داشتند اظهار ) نیزPouryousef et al., 2007همکاران ( و پوریوسف

اسـفرزه   گیـاه  بـذر  در را فسـفر  غلظـت  ،بـارور  فسفاته کود که کاربرد
)Plantago ovata Forsk.( و داد. داس افزایش ) همکارانDas et 

al., 2008عناصر غذایی  جذب مورد ) درN ،P  وK ـدارو گیـاه  در   یی
 دنبال به کردند که گزارش) .Stevia rebaudiana Bertoniاستویا (

 فسفر، کننده هاي حلباکتري ازت) و کنندهتثبی(ت آزوسپریلیوم کاربرد

                                                        
2- Easterna  

 رشد افزایش با سپس. یافت افزایش گیاه در Kو  N ،P میزان ابتدا در

 به هاآن کاربرد به ترکیبی نسبت تیمارهاي در عناصر این میزان گیاه

 در هـا بـاکتري  این توانایی بهاین مسئله  که شد کمتر خالص صورت

مثل  خاك و پرمصرف مصرفکم عناصر تبدیل و اتمسفري ازت تثبیت
P ،Zn ،Cu ،Fe  وS  استفاده قابل شکلبه  استفاده غیرقابل شکلاز 

  شد.  داده نسبت گیاه براي
 و افـزایش  راسـتاي  در گیـاهی  تغذیـه  مـدیریت  لزوم به توجه با

 حفـظ  و پایـدار  کشاورزي در زیستی کودهاي اهمیتو  تولید پایداري
و شـیمیایی   کودهاي رویهبی مصرف کاهش ضرورت زیست و محیط
 حاضر تحقیق کشور، زراعی هاينظام بوم درها آن مصرف سازيبهینه

بررسی اثر کودهـاي زیسـتی در تلفیـق بـا مقـادیر مختلـف        هدف با
هـاي  کودهاي شیمیایی بر غلظت عناصر نیتـروژن و فسـفر، ویژگـی   

 ـ بیوشیمیایی و وزن خشک کاسبرگ  رش جهـت یـافتن  هاي چـاي ت

 مصرف کاهش منظور کودهاي زیستی و شیمیایی به از مناسب تلفیقی

 پایدار توسعه به نیل براي مصرف کودهاي شیمیایی کارایی افزایش و

  .شد انجام کشور درگیاهان دارویی  تولید بخش در
  

  هامواد و روش
 سـه  در کامـل تصـادفی   هايبلوك طرح به صورت این آزمایش

 60تحقیقاتی دانشگاه زابل با طـول جغرافیـایی بـین     مزرعه در تکرار
دقیقه شرقی و عرض جغرافیـایی   50درجه و  61دقیقه تا  15درجه و 

 480دقیقه شمالی و با ارتفاع  28درجه و  31دقیقه تا  50درجه و  30
 1391-92و  1390-91هـاي زراعـی   سـال  در ،متر از سطح دریا آزاد

ی بیابانی با تابستان بسـیار خشـک و   . این منطقه داراي اقلیماجرا شد
، حداکثر مطلق دمـا  7/21زمستان ملایم است. میانگین دماي سالانه 

باشد. میانگین سالانه گراد میدرجه سانتی -7و حداقل مطلق آن  49
درصد و میانگین بارندگی و تبخیر سـالانه بـه    20/39رطوبت نسبی 

فیزیکـی و  خصوصـیات   متـر اسـت.  میلـی  4000-5000و  53ترتیب 
متـري در  سـانتی  30شیمیایی خاك قبل از آزمایش در عمق صفر تا 

   آمده است.  1جدول 
 75و  130، 220بـه ترتیـب  ( NPK بـا  گیـاه  شامل تغذیهتیمارها 

کـود  ، )سولفات پتاسـیم و  سوپرفسفات تریپل، اورهدر هکتار  کیلوگرم
درصد  50بیوفسفات+، NPKدرصد  25زیستی بیوفسفات، بیوفسفات+

NPK+درصــد  100، بیوفســفاتNPK ،کــود زیســتی نیتروکســین ،
، NPKدرصـــد  50، نیتروکســـین+NPKدرصـــد  25نیتروکســین+ 
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ــین، +بیوفســــفات ،NPKدرصــــد  100نیتروکســــین+ نیتروکســ
 50نیتروکسین++ بیوفسفات، NPKدرصد  25نیتروکسین++بیوفسفات

و عـدم   NPKدرصـد   100نیتروکسـین+ + بیوفسـفات ، NPKدرصد 
  (شاهد) بود. استفاده از کود

  
  مترسانتی 30- 0خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك قبل از آزمایش در عمق  - 1جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of soil after testing in the depth of 0-30 cm 

  بافت 
Texture 

درصد 
  شن

Sand 
(%) 

درصد 
  رس
Clay 
(%) 

درصد 
  لاي
Silt 
(%) 

 اسیدیته
pH 

یت هدا
  الکتریکی

زیمنس (دسی
  بر متر)

)1-EC (dS.m 

درصد 
  نیتروژن کل
Total N 

(%) 

 گرممیلیفسفر کل (
  )در کیلوگرم

)1-gkg.mTotal P ( 

 گرمپتاسیم کل (میلی
  )در کیلوگرم

)1-gkg.mTotal K ( 

  لومی -رسی
Clay-
Loam 

12 60 28 7.2 1.5 0.17 12 140 

 
 46کیلـوگرم اوره (  220کودهاي شیمیایی مورد اسـتفاده شـامل   

) و 5O2Pدرصـد   23کیلوگرم سوپرفسفات تریپـل (  130درصد ازت)، 
کودهــاي ) بودنــد. O2Kدرصــد  48کیلــوگرم ســولفات پتاســیم ( 75

و نصف مقـدار کـود اوره قبـل از     سولفات پتاسیم ،سوپرفسفات تریپل
کاشت در زمان انجام عملیات زراعی (دیسک زدن) و باقیمانده کـود  

 مـورد  کود میزان .صورت سرك قبل از گلدهی استفاده شدنداوره به 

نیاز کـودي ایـن   شد.  گیاه تعیین نیاز و خاك اساس تجزیه بر استفاده
و  5O2Pکیلوگرم در هکتـار   36-54کیلوگرم در هکتار ازت،  80گیاه 

 کـود ). Duke, 1983باشـد ( می O2Kکیلوگرم در هکتار  100تا  75
-از جنس کننده نیتروژن تثبیت هايريباکت زیستی نیتروکسین حاوي

 فسفات کنندهحل و 2لیپوفروم آزوسپریلوم ،1ازتوباکتر کروکوکوم هاي

لیتر و کود میلی هر در سلول زنده 810با  3سودوموناس پوتیدا جنس از
 هـاي از گونه فسفر کنندهحل باکتري نوع دو زیستی بیوفسفات شامل

 بـا  سودوموناس پوتیدالی و آ اسیدهاي ترشح با که 4باسیلوس لنتوس

شوند بـا  می نامحلول فسفر افزایش حلالیت سبب فسفاتاز اسید ترشح
. )Karami & Sepehri, 2013( بـود گـرم   هـر  در زنـده  سـلول  810

 به هکتار در لیتر دو میزان به بیوفسفاتنیتروکسین و کودهاي زیستی 

 ت. عملیا)Karami & Sepehri, 2013( شد استفاده بذرمال صورت
در  دقیقـه  30مـدت   بـه  بـذور  دادن قـرار  شامل کودها کردن بذرمال
 و سایه در هابذر شدن خشک از پس باکتریایی بود و بلافاصله محلول

                                                        
1 - Azotobacter chorococum 
2 - Azospirillum lipoferoum 
3 - Pseudomonas putida 
4 - Bacillus lentus 

کودهـاي   گردید. کاشت به اقدام نور خورشید، مستقیم تابش از دور به
 مهر زیستی آوريفن توسط شرکت تحقیق این در شده استفادهزیستی 

 و خاك مؤسسه مستقیم لیسانس و نظارت تحت و )5MABCOآسیا (
-علـف  نـوع  هیچ آزمایش، اجراي طول بودند. در شده تولید کشور آب

  نشد.  مصرف کشیقارچ یا و کشآفت کش،
  3-4کاري صورت گرفـت. بـدین منظـور    کاشت به صورت هیرم

 چهـار در  پشـته  و جوي روش به مترسانتی سه عمق با کپه هر بذر در
 متـر سانتی 60ردیف و  روي مترسانتی 30فاصله  با ريمت پنجردیف 

 تنـک کـردن در   . عملیات)Morton, 1987( شدند کشت بین ردیف

 و جـوي  به روش مزرعه آبیاريشد.  انجام برگی چهار الی دو مرحله
 به هرز هايعلف با شد. مبارزه بار انجام یک هفته هر فاصله با و پشته

یات زراعـی بـه طـور معمـول     کلیه عمل .گرفت صورت صورت دستی
درصد فسـفر  و کاسبرگ،  هاي درصد نیتروژن برگگیویژانجام شد. 

 محتواي آنتوسیانینو کاسبرگ،  درصد پروتئین برگو کاسبرگ،  برگ
کاسبرگ  Cمحتواي ویتامین گرم درگرم وزن خشک)، کاسبرگ (میلی

و وزن خشک  درصد اسیدیته کاسبرگگرم درگرم وزن خشک)، (میلی
مهرماه  20در تاریخ  برگ (گرم در بوته) در انتهاي مرحله رسیدگیکاس

بوته پس  10برداري براي نمونه گیري قرار گرفتند.مورد اندازههر سال 
از هر کـرت انتخـاب شـدند و     طور تصادفیه ب از حذف اثرات حاشیه

هـاي متفـاوت برداشـت شـدند. درصـد      شدند و در چینگذاري نشانه
 & Bremnerگ بـه روش میکروکجلـدال (  نیتروژن بـرگ وکاسـبر  

Mulvany, 1982    تعیین گردید. درصد فسفر بـرگ و کاسـبرگ بـه (

                                                        
5- Mehr Asia Biotechnology Company 
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شـد. محتـواي آنتوسـیانین     ) تعیینJackson, 1967روش جکسون (
ــه روش دو و فرانســیس ) و Du & Francis, 1973( کاســبرگ ب

 گیـري ) انـدازه Jacobs, 1951به روش جاکوبز ( Cمحتواي ویتامین 
) Chemists, 1970کمیست ( روش کاسبرگ با توجه به سیدیتهشد. ا

نمونـه   10گیري (براي هاي هر کرت پس از میانگینداده .تعیین شد
قرار مرکب و مقایسه میانگین  گیري شده) مورد تجزیه واریانساندازه

 چند آزمون با و درصد پنجسطح احتمال  در هاگرفتند. مقایسه میانگین

و تجزیه به  هاي ساده بین صفاتشد. همبستگی جامان دانکن ايدامنه
(تجزیـه   آماريهاي تحلیل و گردید. تجزیههاي اصلی محاسبه مؤلفه

هـاي  واریانس، مقایسه میانگین، تجزیه همبستگی و تجزیه به مؤلفه
 ,SAS Institute( 1SASنـرم افـزار    2/9از نسخه  با استفاده اصلی)

2013, Cary, NC.گرفت.  ) صورت  
  

  تایج و بحثن
  درصد نیتروژن برگ و کاسبرگ

که درصد نیتروژن برگ و  داد نشانتجزیه واریانس مرکب  نتایج
شـیمیایی،   کـود  مختلـف  تیمارهـاي  )≥01/0P( ثیرأت تحتکاسبرگ 

 نشان هامیانگین مقایسه .)2ند (جدول گرفت قرارها زیستی و تلفیق آن

) از تیمــار درصــد 892/1درصــد نیتــروژن بـرگ (  بـالاترین کــه  داد
دست آمد کـه اخـتلاف   هب NPKدرصد  100نیتروکسین++ بیوفسفات

درصد)  NPK )566/1درصد  50نیتروکسین++ آن با تیمار بیوفسفات
 دردرصـد)   410/2درصد نیتـروژن کاسـبرگ (   بیشتریندار بود. معنی
(جدول  گردید حاصل NPKدرصد  100نیتروکسین+ بیوفسفات+ تیمار

و  32/222به ترتیب ه شاهد (عدم مصرف کود) این تیمار نسبت ب .)3
 58/22و  10/65بـه ترتیـب    NPKنسبت به تیمـار   ،درصد 34/106

به  NPKدرصد  50نیتروکسین++ بیوفسفاتنسبت به تیمار درصد و 
نیتروژن برگ و کاسبرگ درصد، صفات درصد  19/2و  82/20ترتیب 

) Abo-Baker & Gehan, 2011. ابوبـاقر و جهـان (  بخشید بهبود را
نیز در چاي ترش بیان نمودند که حداکثر مقدار نیتروژن کاسبرگ در 

در تلفیـق بـا کودهـاي     NPKاستفاده از غلظت کامل کود شـیمیایی  
دست آمد. اختلاف این تیمـار بـا   هزیستی تثبیت کننده ازت و فسفر ب

 NPKدرصـد   50سایر تیمارها به جز تیمار نیتروکسین+ بیوفسـفات+ 
  ). 3(جدول دار بود عنیدرصد) م 359/2(

  
                                                        
1- Statistical Analysis System 
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 & Abo-Bakerهاي ابوباقر و جهان (این نتیجه در توافق با یافته

Gehan, 2011.کمترین درصد نیتـروژن بـرگ و    ) در چاي ترش بود
درصد) از تیمـار شـاهد (عـدم     168/1و  587/0کاسبرگ ( به ترتیب 

  استفاده از کود) حاصل شد.
 م استفاده از کود) موجـب بهبـود  نسبت به شاهد (عد NPKتیمار 

و  23/96 بـا  (بـه ترتیـب  دار درصد نیتروژن بـرگ و کاسـبرگ   معنی
درصـد   50نیتروکسین+ بیوفسفات+ . اختلاف تیمارشددرصد)  32/68

NPK (عدم استفاده از کود) و  با شاهدNPK     بـراي درصـد نیتـروژن
د ). این تیمار نسبت بـه شـاه  3جدول (دار بود معنیبرگ و کاسبرگ 

نسـبت بـه   درصد و  97/101و  78/166 به ترتیب(عدم مصرف کود) 
نیتروژن برگ و درصد، درصد  99/19و  65/36 به ترتیب NPKتیمار 

نیتروکسـین+  دار تیمارهـاي  . بهبـود معنـی  بخشید بهبود راکاسبرگ 
درصـد   50نیتروکسین+ بیوفسـفات+ و  NPKدرصد  100بیوفسفات+

NPK  نسبت به تیمارNPK آن بود که استفاده از کودهاي ، حاکی از
موجب  NPKدرصد مقدار توصیه شده  100یا  50زیستی در تلفیق با 

و کاسـبرگ شـده اسـت. نتـایج      بهبود صفات درصد نیتـروژن بـرگ  
 & Abo-Bakerمشابهی در چـاي تـرش توسـط ابوبـاقر و جهـان (     

Gehan, 2011) و حسن (Hassan, 2009.حسن  ) گزارش شده است
)Hassan, 2009  در چاي ترش بیان نمود که کاربرد مجزاي تلقـیح (

، درصـد  NPKا کود شیمیایی ها بباکتریایی، کود زیستی و تلفیق آن
دار افزایش داد. ایـن محقـق بیـان    نیتروژن کاسبرگ را به طور معنی

درصـد غلظـت    50نمود که بهترین تیمار تلقیح باکتریایی به عـلاوه  
هـاي درصـد   ویژگـی بهبـود  بـود.   NPKتوصیه شده کود شـیمیایی  

 100نیتروکسین+ بیوفسفات+ نیتروژن برگ و کاسبرگ در تیمارهاي
نسـبت بـه    NPKدرصد  50و نیتروکسین+ بیوفسفات+ NPK درصد
حاکی از تـأثیر مثبـت کودهـاي زیسـتی نیتروکسـین و       NPKتیمار 

  .بیوفسفات بر صفات فوق بود
 و ریشه سیستم رشد دو عامل، تابع گیاه توسط غذایی عناصر جذب

باشـد  مـی  ریزوسـفر  خصـوص در  بـه  در خاك غذایی عناصر فراهمی
)Russel, 1977(. تنها فراهمی نه خاك، ودن کودهاي زیستی بهافز 

 شرایط بهبود با داده است، بلکه افزایش را گیاه نیاز مورد غذایی عناصر

 براي مناسب بستر یک ایجاد خاك، ضمن حیاتی فرایندهاي و فیزیکی

 آورده فراهم را معدنی عناصر به دسترسی موجبات افزایش ریشه، رشد

 مؤثرترین نیتروکسین حاوي یستیز کود .)Das et al., 2008( است

 باشـد. ) میآزوسپریلیومو  ازتوباکتر( نیتروژن کنندهتثبیت هايباکتري
قابلیـت   بر علاوه ومیآزوسپیریل کننده غیرهمزیستهاي تثبیتباکتري
 و پرمصرف اصلی غذایی عناصر جذب کردن و متعادل نیتروژن تثبیت

اینـدول اسـتیک   رشـد (  كمحر مواد تولید با ،گیاه مورد نیاز ریزمغذي
 سـبب ، Bهاي گـروه  و ویتامین )اسید، جیبرلین و سیتوکنین و غیره

هـا و  زایی، طویل شدن ریشهافزایش پتانسیل ریشهریشه ( بهبود رشد
 عناصـر  و افزایش جـذب آب  آن متعاقب ) وهاي جانبیافزایش ریشه

 ,Revilas et al., 2000 ; Rodriguez & Fragaاست (شده  غذایی

1999 ; Tilak et al., 2005.(     دار بـین  عـدم وجـود اخـتلاف معنـی
ــ ــین+ بیوفســ ــد  100فات+تیمارهــــاي نیتروکســ و  NPKدرصــ

براي درصد نیتروژن برگ و  NPKدرصد  50نیتروکسین+بیوفسفات+
درصـد   50اسـتفاده از   کـه حـاکی از آن بود  چاي ترش گیاه کاسبرگ

مقدار توصیه شده کودهاي شیمیایی به همراه کودهاي زیستی موجب 
شـود. ایـن نتـایج در    حداکثر کارایی جذب عناصر در چاي ترش مـی 

) و Shalan et al., 2001هـاي شـالان و همکـاران (   تـه توافق با یاف
کودهاي  ،. به عبارت دیگر) در چاي ترش بودHassan, 2009حسن (

اند و افزودن بیشتر زیستی عناصر غذایی مورد نیاز گیاه را تأمین نموده
شـود،  دار این صـفات نمـی  کود شیمیایی نه تنها موجب افزایش معنی

  گردد.بلکه موجب شستشو و هدر رفت آن و آلودگی محیط زیست می
  

  درصد فسفر برگ و کاسبرگ
 کـود  مختلـف  تیمارهاي آن بود کهحاکی از ب کتجزیه مرنتایج 

درصـد  بـر   )01/0P( داراثـر معنـی   ،هاشیمیایی، زیستی و تلفیق آن
ها نشان داد مقایسه میانگین ).2(جدول  ندداشتفسفر برگ و کاسبرگ 

 856/0و  678/0درصد فسفر برگ و کاسبرگ (به ترتیب بیشترین که 
درصـد   100تیمار نیتروکسـین+ بیوفسـفات+  از گیاهان تحت  درصد)
NPK ــا گیاهــان تحــت تیمــار  دســت آمــدهبــ نیتروکســین+  کــه ب

درصــد)  833/0و  671/0(بــه ترتیــب  NPKدرصــد  50بیوفســفات+
دار اختلاف این تیمار با سایر تیمارها معنـی دار نداشتند. اختلاف معنی

این تیمار نسبت به شاهد (عدم استفاده از کود) و تیمار  .)3(جدول بود 
NPK داري را براي صفات درصد فسفر برگ (به ترتیـب  بهبود معنی

 49/26و  09/227درصد) و کاسبرگ (بـه ترتیـب    49/26و  14/142
نیتروکسـین+  درصد) نشان داد. بهبود ایـن تیمـار نسـبت بـه تیمـار      

ــرگ ( NPK درصــد 50بیوفســفات+ ــراي فســفر ب درصــد) و  04/1ب



  659      بر غلظت عناصر )و تلفیقیی زیستشیمیایی، ( هاي مختلف کوددهیاثر نظام

 Abo-Bakerدار نبود. ابوباقر و جهان (درصد) معنی 76/2کاسبرگ (

& Gehan, 2011 (  نیز در چاي ترش بیان نمودند که حداکثر مقـدار
فسفر برگ و کاسبرگ در استفاده از غلظت کامـل کـود شـیمیایی در    

دست آمد و بین هتلفیق با کودهاي زیستی تثبیت کننده ازت و فسفر ب
دو تیمار تلفیق غلظت کامل کود شیمیایی با کودهاي زیستی تثبیـت  

درصد غلظت کود شیمیایی با کودهاي  50سفر و تلفیقکننده ازت و ف
زیستی تثبیت کننده ازت و فسفر براي درصـد فسـفر بـرگ اخـتلاف     

) در چـاي تـرش بیـان    Hassan, 2009حسن ( دار وجود ندارد.معنی
ها با برد مجزاي تلقیح باکتریایی، کود زیستی و تلفیق آننمود که کار

داري ، درصد فسفر کاسـبرگ را بـه طـور معنـی    NPKکود شیمیایی 
افزایش داد. این محقق بیان نمود که بهترین تیمار تلقیح باکتریایی+ 

درصد کمترین بود.  NPKدرصد غلظت توصیه شده کود شیمیایی  50
 ـ درصـد   227/0و  280/0ا مقـادیر  فسفر برگ و کاسبرگ به ترتیب ب

کـه   شـد حاصل تیمار عدم استفاده از کود (شاهد) براي گیاهان تحت 
، NPKدرصـد   100نیتروکسین+ بیوفسفات+اختلاف آن با تیمارهاي 

ــود معنــی NPKو  NPKدرصــد  50نیتروکســین+ بیوفســفات+ دار ب
(عـدم اسـتفاده از کـود) بـه     نسبت به شـاهد   NPK. تیمار )3(جدول 
فسـفر بـرگ و    درصد، موجب بهبود درصـد  34/149و  43/91 ترتیب

نسـبت   NPKدرصد  50نیتروکسین+ بیوفسفات+ تیمار کاسبرگ شد.
داري را براي صفات درصد به شاهد (عدم استفاده از کود) بهبود معنی

درصد) نشـان داد.   96/266درصد) و کاسبرگ ( 64/139فسفر برگ (
بـراي درصـد فسـفر بـرگ و     با این تیمـار نیـز    NPKاختلاف تیمار 
موجب بهبود NPK و نسبت به تیمار  )3جدول دار بود (کاسبرگ معنی

 درصـد) شـد.   17/47درصد) و کاسـبرگ (  19/25درصد فسفر برگ (
 در تیمارهــاي هـاي درصــد فسـفر بـرگ و کاسـبرگ    بهبـود ویژگـی  

ــفات+  ــین+ بیوفسـ ــد  100نیتروکسـ ــین+  NPKدرصـ و نیتروکسـ
حـاکی از تـأثیر    NPKبـه تیمـار    نسبت NPKدرصد  50بیوفسفات+

 .مثبت کودهاي زیستی نیتروکسین و بیوفسفات بر ایـن صـفات بـود   
 )Mittal et al., 2008همکـاران (  و میتـال  توسط شده گزارش نتایج
 غلظت بر آلی فسفر و زیستی کودهاي توأم کاربرد مثبت تأثیر بر مبنی

 دستهتایج بن با ).Cicer arietimum L( نخود گیاه هاياندام فسفر

داشت. این محققـین بیـان نمودنـد کـه      مطابقت تحقیق این در آمده
نسبت به کود فسفر موجـب   آلی فسفر و زیستی کاربرد توأم کودهاي

  نخود شد.  گیاه هايدار فسفر اندامبهبود معنی
 و ریشه سیستم رشد دو عامل، تابع گیاه توسط غذایی عناصر جذب

 ـ در خاك غذایی عناصر فراهمی  باشـد مـی  ریزوسـفر  خصـوص در  هب
)Russel, 1977(و آلـی  اسـیدهاي  ترشح طریق از . کودهاي زیستی 

شود. ریزوسفر می در غذایی عناصر جذب قابلیت باعث افزایش معدنی
 مـاده پـیش  ترشح با کودهاي زیستی در موجود ریزجانداران همچنین

 باعث گیاهی هايپاتوژن کنترل و گیاه کننده رشد تنظیم هايهورمون

 کـود  .)Khalid et al., 2004شـوند ( می گیاهان ریشه افزایش رشد

کننـده فسـفات    حـل  بـاکتري  نـوع  دو بیوفسـفات حـاوي   زیسـتی 
 با باسیلوس جنس که باشد) میلنتوس باسیلوس و پوتیدا سودوموناس(

 صـورت  بـه  pHباعـث کـاهش    ابتداو غیر آلی  آلی اسیدهاي ترشح

 فسفاته ترکیبات در ساختار موجود ندپیو تجزیه با سپس و شده موضعی

 شـکل  بـه  را هاآن اند،خاك درآمده در نامحلول صورت به که معدنی

 ,Singh & Kapoor( آوردمی در گیاه ریشه توسط جذب قابل محلول

 باموجود در این کودها،  سودوموناس جنس مختلفهاي گونه .)1999

 نتیجه در و آلی فسفاته تجزیه ترکیبات باعث فسفاتاز هايآنزیم ترشح

عـلاوه بـر ایـن، ایـن      شود.میها آن شدن جذب قابل و شدن معدنی
 طریق و از) Pal et al., 2001(بیماریزا  هايقارچ ها با کنترلباکتري

 ها،بیوتیکآنتی سیدروفورها، سنتز تولید جمله از مختلفی سازوکارهاي

 در گیاه اتیلن مقدار که هاییساخت آنزیم و گیاهی هايهورمون تولید

رشد ریشه و در نتیجه جـذب   کنند (کاهش اتیلن)، سببمی تنظیم را
 در خصوص ).Abdul-Jaleel et al., 2007شوند (عناصر غذایی می

غذایی  عناصر جذب بر روي تفسفا کننده حل هايمیکروارگانیزم تأثیر
 گیـاه  روي بـر  ) در پژوهشـی Ratti et al., 2001همکاران ( راتی و

 ،).Cymbopogon citratus (DC) Stapf( لیمـو  علـف  دارویـی 

 همراه فسفات کنندهحل باکتري گونه یک مصرف نمودند که مشاهده

بـه   نسبت ساقه فسفر غلظت بارز بهبود موجب کلسیم فسفات،با تري
توسـط سـاندرا و همکـاران     کـه  دیگـر  تحقیقـی  گردیـد. در  شـاهد 

)Sundara et al., 2002( نیشــکر گیــاه ) درSacharum 

officinarum L.( از  گونـه  یک کاربرد کهگردید  مشاهده شد، انجام
   Bacillus megatheriumنـام  بـه  فسـفات  کننـده حل هايباکتري

 سـاقه  کردعمل و برگ غلاف در فسفات، غلظت فسفر سنگ با همراه

داد. همچنـین   افزایش داريمعنی طور به شاهد مقایسه با در را نیشکر
 کـاربرد  کـه  دادنـد  نشان ) نیزToro et al., 1997تورو و همکاران (

 فسفر و نیتروژن غلظت افزایش موجب فسفات، حل کننده هايباکتري

ایـن محققـین بیـان     گردید. مصرف عدم تیمار به نسبت اندام رویشی
معـدنی موجـب    آلـی و  اسیدهاي با ترشح که کودهاي زیستینمودند 
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 فسفر و نیتروژن در جذب قابلیتمحیط ریشه و افزایش  pHکاهش 

-هاي رویشـی مـی  ها در اندامریزوسفر و در نتیجه افزایش غلظت آن
دار بـین تیمارهـاي نیتروکسـین+    عـدم وجـود اخـتلاف معنـی     شوند.

درصـد   50وفسـفات+ و نیتروکسین+ بی NPKدرصد  100بیوفسفات+
NPK ن آن بود کهمبی چاي ترش براي درصد فسفر برگ و کاسبرگ 

درصد مقدار توصیه شده کودهاي شـیمیایی بـه همـراه     50استفاده از 
شود. این کودهاي زیستی موجب بهبود جذب فسفر در چاي ترش می

 ,.Shalan et alهـاي شـالان و همکـاران (   نتایج در توافق با یافتـه 

 ،) در چاي ترش بود. به عبارت دیگرHassan, 2009) و حسن (2001
را تأمین نموده و افزودن بیشتر کودهاي زیستی فسفر مورد نیاز گیاه 

کود شیمیایی موجب تثبیت و هدر رفت آن و آلودگی محـیط زیسـت   
  گردد.می

  
  درصد پروتئین برگ و کاسبرگ

 کـود  مختلـف  تیمارهـاي در تجزیه مرکب دو سـال زراعـی اثـر    
درصد پروتئین برگ و کاسبرگ در  برها شیمیایی، زیستی و تلفیق آن

هـا  مقایسه میانگین). 2(جدول  بود دارمعنیدرصد  یکسطح احتمال 
 دردرصـد)   82/11درصد پروتئین بـرگ (  بیشترینبیانگر آن بود که 

شـد کـه    حاصـل  NPKدرصـد   100نیتروکسین+ بیوفسـفات+  تیمار
با مقدار  NPKدرصد  50اختلاف آن با تیمار نیتروکسین+ بیوفسفات+

نیتروکســـین+  ). تیمـــار3(جـــدول دار بـــود درصـــد معنـــی 78/9
حــداکثر درصــد پــروتئین کاســبرگ  NPKدرصــد  100وفســفات+بی
درصد) را نیز دارا بود ولی اختلاف آن با تیمار نیتروکسـین+   06/15(

 ).3(جدول دار نبود درصد) معنی NPK )75/14درصد  50بیوفسفات+
با تیمارهاي  NPKدرصد  100نیتروکسین+ بیوفسفات+ اختلاف تیمار

درصـد پـروتئین بـرگ و    بـراي   NPKو  شاهد (عدم استفاده از کود)
). این تیمار نسبت به تیمـار عـدم   3جدول (دار بود کاسبرگ نیز معنی

نسـبت بـه    درصد، 69/102و  53/213به ترتیب مصرف کود (شاهد) 
درصـد و نسـبت بـه تیمـار      64/22و  08/65به ترتیـب   NPKتیمار 

 10/2و  86/20به ترتیـب   NPKدرصد  50نیتروکسین+ بیوفسفات+
عـدم   تیمـار  در .بخشـید  بهبـود  پروتئین بـرگ و کاسـبرگ را   درصد،

درصـد) و   77/3استفاده از کود (شاهد) کمترین درصد پروتئین برگ (
نسبت به  NPKتیمار ). 3دست آمد (جدول هبدرصد)  43/7کاسبرگ (

درصد)  92/89دار درصد پروتئین برگ (معنی تیمار شاهد موجب بهبود
ــبرگ ( ــد)  28/65و کاس ــد. درص ــار ش ــتلاف تیم ــین+  اخ نیتروکس

و  با تیمارهاي شاهد (عدم استفاده از کود) NPKدرصد  50بیوفسفات+
NPK  جـدول  (دار بود درصد پروتئین برگ و کاسبرگ نیز معنیبراي

بـه ترتیـب   ). این تیمار نسبت به تیمار عدم مصـرف کـود (شـاهد)    3
 و 64/22به ترتیب  NPKنسبت به تیمار درصد و  52/98و  69/102
 .درصد پـروتئین بـرگ و کاسـبرگ شـد     بهبوددرصد، موجب  11/20

 در تیمارهـاي  هاي درصـد پـروتئین بـرگ و کاسـبرگ    بهبود ویژگی
ــفات+  ــین+ بیوفسـ ــد  100نیتروکسـ ــین+  NPKدرصـ و نیتروکسـ

ن تأثیر مثبـت  مبی NPKنسبت به تیمار  NPKدرصد  50بیوفسفات+
 ـ    ود. ایـن  کودهاي زیستی نیتروکسین و بیوفسفات بـر ایـن صـفات ب

) در Ram Rao et al., 2007همکـاران (  و رائـو  رام نتایج با موضوع
کاربرد کودهاي زیسـتی بـا   داشت.  مطابقت) .Morus alba L( توت

بـه بـرگ و    هاقسمتسایر از  نیتروژن تقسیطفراهمی نیتروژن مقدار 
و موجـب   هکـربن افـزایش داد  هـاي را در مقایسه با هیدرات کاسبرگ

شـده   هاو درصد پروتئین آن برگ و کاسبرگتروژن افزایش غلظت نی
بـا کـاربرد کودهـاي     برگ و کاسبرگ. دلیل بالا بودن پروتئین است

تر نیتروژن و افزایش غلظت نیتروژن توان به جذب سریعزیستی را می
ذکر  برگ و کاسبرگهاي هوایی و در نتیجه انتقال بیشتر به در اندام

کاربرد کودهاي زیستی موجب  . همچنین)Marschner, 1995( کرد
گردد که این عنصـر مـاده اولیـه تشـکیل دهنـده      تثبیت نیتروژن می

دار بـین تیمارهـاي   عـدم وجـود اخـتلاف معنـی    باشـد.  پروتئین مـی 
ــفات+  ــین+ بیوفسـ ــد  100نیتروکسـ ــین+  NPKدرصـ و نیتروکسـ

 چاي ترش براي درصد پروتئین کاسبرگ NPKدرصد  50بیوفسفات+
درصد مقدار توصیه شده کودهاي شیمیایی  50ه از استفاد نشان داد که

به همراه کودهاي زیستی موجب بهبود جذب نیتروژن و تولید پروتئین 
کودهاي زیستی  شود. به عبارت دیگرهاي چاي ترش میدر کاسبرگ

نیتروژن موردنیاز گیاه براي سـاخت پـروتئین در کاسـبرگ را تـأمین     
جب تثبیت و هدر رفـت آن و  نموده و افزودن بیشتر کود شیمیایی مو

  گردد.آلودگی محیط زیست می
  

  کاسبرگ محتواي آنتوسیانین
 ـتجزیه مرکب آزمایش حاکی از  نتایج  )≥01/0P( دارمعنـی  ثیرأت
محتـواي  هـا بـر   شیمیایی، زیستی و تلفیق آن کود مختلف تیمارهاي

کـه   داد نشان هامیانگین مقایسه ).2کاسبرگ بود (جدول  آنتوسیانین
گـرم در گـرم   میلـی  64/101( کاسبرگ محتواي آنتوسیانینرین بیشت

 ـ NPKدرصد  100نیتروکسین++ وزن خشک) از تیمار بیوفسفات -هب
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 50نیتروکسـین+ + دار با تیمـار بیوفسـفات  دست آمد و اختلاف معنی
(جـدول  گرم در گرم وزن خشک) نداشـت  میلی NPK )62/99درصد 

 درصـد،  03/102ود) این تیمار نسبت به شاهد (عـدم مصـرف ک ـ  ). 3
+ درصد و نسبت به تیمـار بیوفسـفات   NPK ،30/22نسبت به تیمار 

 محتــواي آنتوســیانین درصــد، NPK ،03/2درصــد  50نیتروکســین+
 کاسـبرگ  محتـواي آنتوسـیانین  کمتـرین   .بخشـید  بهبود را کاسبرگ

گرم در گرم وزن خشک) از تیمار شاهد (عدم استفاده از میلی 31/50(
نسبت تیمار شاهد (عدم استفاده از کود)  NPKتیمار کود) حاصل شد. 

 کاسـبرگ  محتواي آنتوسـیانین درصد)  20/65(دار معنی موجب بهبود
با تیمـار   NPKدرصد  50نیتروکسین+ بیوفسفات+اختلاف تیمار  شد.

 محتـواي آنتوســیانین بــراي  NPKو  شـاهد (عـدم اســتفاده از کـود)   
ر نسبت به تیمار شاهد (عدم ). این تیما3جدول (دار بود معنی کاسبرگ

 درصـد  NPK، 87/19و نسبت به تیمـار  درصد  01/98مصرف کود) 
ویژگی محتواي بهبود  .بخشید بهبود را کاسبرگ محتواي آنتوسیانین

درصد  100نیتروکسین+ بیوفسفات+ آنتوسیانین کاسبرگ در تیمارهاي
NPK +درصد  50و نیتروکسین+ بیوفسفاتNPK     نسـبت بـه تیمـار
NPK کی از تأثیر مثبت کودهاي زیستی نیتروکسین و بیوفسـفات  حا

 ,Hassanهاي حسن (این مسئله در تطابق با یافته .بر صفت فوق بود

) در چاي ترش بود. این محقق بیان نمود که اسـتفاده از کـود   2009
زیستی یا تلقیح باکتریایی به تنهایی یا در تلفیـق بـا کـود شـیمیایی     

دار بهبـود بخشـید. ایـن    ور معنیطرا به گمحتواي آنتوسیانین کاسبر
هاي حل کننده فسفات و تثبیت کننـده  محقق بیان نمود که باکتري

نیتروژن موجود در کود زیستی از طریق جذب کارآمد فسفر و نیتروژن 
  اند. موجب افزایش محتواي آنتوسیانین کاسبرگ چاي ترش شده

 ـ بافتجمع آن درساخته شدن آنتوسیانین و ت اهی تحـت  هـاي گی
هـاي کـربن موجـود    تأثیر عوامل مختلفـی از جملـه میـزان هیـدرات    

). به عبـارت دیگـر   Taiz & Zeiger, 2006گیرد (ها قرار میبافتدر
 میـزان  رفـتن  بـالا  با و ساخت آنتوسیانین سلول هايرنگدانه توسعه

 روي بتوانـد  کـه  عـاملی  هـر  و داشـته  نسبت مستقیم هاکربوهیدرات

 میـزان  افزایش باعث باشد، مؤثر قندها شدن اختهیا س جذب افزایش،

 اینکه دلیل به ).Vitrac et al., 2000شود (گیاه می در آنتوسیانین کل

فنلـی   مـواد  باشـد، تجمـع  مـی  فلاونوئیـدي  ترکیبات آنتوسیانین جزو
 میزان کاهش با کل فنل میزان غذایی بوده و عناصر تنش به حساس

 اضـافی نیتـروژن   مقـادیر  ،نـابراین یابد. بمی افزایش محیط نیتروژن

کنـد  جلـوگیري مـی   فنـل  تولیـد  از و نمـوده  تحریـک  را رشد معمولاً

)Omidbaigi & Nobakht, 2001(، جایی کـه واحـدهاي   ولی از آن
دارند و با توجه به  NADPHو  ATPها نیاز مبرم به سازنده فلاونوئید

تشـکیل  این موضوع که حضور عناصري نظیر نیتروژن و فسفر براي 
هاي حـل کننـده   باشد، بنابراین باکتريهاي فوق ضروري میترکیب

فسفات و تثبیت کننده نیتروژن از طریق جذب کارآمد فسفر و نیتروژن 
توسط ریشه چاي ترش، موجب افزایش محتواي آنتوسیانین این گیاه 

). علاوه بر این ریشه تلقیح شـده بـا   Hassan, 2009اند (ی شدهیدارو
کودهاي زیستی توانایی ساخت و ترشح مواد بیولوژیـک فعـال ماننـد    

، اسـید نیکوتنیـک، اسـید پنتوتنیـک، بیـوتین،      Bهاي گـروه  ویتامین
ها و غیره را دارند کـه ایـن مـواد موجـب افـزایش      ها، جیبرلیناکسین

هـاي کـربن گیـاه و در نتیجـه افـزایش      حتواي ماده آلی و هیدراتم
 اسیدجیبرلیک). Rodriguez & Fraga, 1999( شوندآنتوسیانین می

 آن توسط گیاه ايذخیره ترکیبات تجزیه که گیاهی است هورمون یک

آلفا  آنزیم تحریک که این هورمون موجب ايگونه شود. بهتسهیل می
 عامل هیدرولیز خود که گرددمی هیدرولیزي يهاآنزیم دیگر و آمیلاز

 مـواد  در افـزایش  نتیجـه  باشـند. در مـی  ايذخیـره  منبع براي کننده

دهنـد  مـی  افـزایش  آنتوسیانین را میزان و بوده مؤثر گیاه هیدروکربنی
)Liang et al., 1996( .جذب منیزیم  که کودهاي زیستی به جاآن از

افزایش  آنتوسیانین را سنتز توانندمی کنند،می کمک گیاه و کلسیم در
بـالا   کلسیم باعث مانند عناصر معدنی .)Vitrac et al., 2000(دهند 

 هـاي رنگدانـه  شده و موجـب توسـعه   هاي کربنهیدرات رفتن میزان
). لـی و  Vitrac et al., 2000شـود ( سنتز آنتوسـیانین مـی   و سلولی

 مثبـت  تـأثیر  با بیان نمودند که کلسیم )Li et al., 2002همکاران (

 سـنتز  افـزایش  ) باعـث PAL( 1آمونیالیـاز  آلانـین  آنزیم فنیل روي

 100یا  50شود. استفاده از کودهاي زیستی در تلفیق با می آنتوسیانین
موجـب بهبـود درصـد آنتوسـیانین      NPKدرصد مقدار توصـیه شـده   

 ,Hassanهـاي حسـن (  کاسبرگ شد. این نتیجه در توافق بـا یافتـه  

) در چاي ترش بود. Abbas & Ali, 2011علی  ( و اسو عب  )2009
در چاي ترش بیان نمود که بهتـرین تیمـار    )Hassan, 2009حسن (

درصد غلظت توصیه شده کود شیمیایی  50تلقیح باکتریایی به علاوه 
NPK هاي حل کننده فسفات و بود. این محقق بیان نمود که باکتري

ستی از طریق جـذب کارآمـد   تثبیت کننده نیتروژن موجود در کود زی
فسفر و نیتروژن موجب افزایش محتواي آنتوسیانین کاسـبرگ چـاي   

) در چـاي  Khalil & Yousef, 2014اند. خلیل و یوسف (ترش شده
                                                        
1- Phenylalanine ammonia lyase 
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درصد  100از کاربرد  آنتوسیانین ترش بیان نمودند که بیشترین مقدار
NPK ـبه تیمارهاي دیگر و اسیدهیومیک در مقایسه با  ن دست آمد. ای

در  pHاسید هیومیـک و کـاهش    حضور درمحققین بیان نمودند که 
گیرد قرار می گیاه اختیار در بیشتري ر، نیتروژن و فسفمحیط ریزوسفر

 .شـود و این مسأله موجب افزایش محتواي آنتوسیانین کاسـبرگ مـی  
ــی    ــدم وجــود اخــتلاف معن دار بــین تیمارهــاي نیتروکســین+   ع

درصـد   50کسین+بیوفسـفات+ و نیترو NPKدرصـد   100بیوفسفات+
NPK درصد مقدار  50استفاده از  که براي این صفت حاکی از آن بود

توصیه شده کودهاي شیمیایی به همراه کودهاي زیستی سـبب بـروز   
شود. این نتیجه حداکثر پتانسیل آنتوسیانین در کاسبرگ چاي ترش می

) و Shalan et al., 2001هاي شالان و همکـاران ( در توافق با یافته
کودهاي  ،) در چاي ترش بود. به عبارت دیگرHassan, 2009حسن (

غذایی مورد نیاز گیـاه بـراي حصـول حـداکثر      زیستی کاستی عناصر
اند و افزودن بیشتر کود شیمیایی نه پتانسیل این صفت را تأمین نموده

شود، بلکه موجب شستشو دار این صفت نمیتنها موجب افزایش معنی
  گردد.و هدر رفت آن و آلودگی محیط زیست می

  
  و درصد اسیدیته کاسبرگ Cمحتواي ویتامین 

 کـود  مختلـف  اثـر تیمارهـاي   ب دو سـال زراعـی  در تجزیه مرک
و درصـد   Cي ویتـامین  محتـوا هـا بـر   شیمیایی، زیستی و تلفیق آن

 ).2(جـدول   بـود  )01/0P( دارمعنـی چـاي تـرش    اسیدیته کاسبرگ
و درصد  Cبیشترین محتواي ویتامین ها نشان داد که مقایسه میانگین

 692/0و رم در گـرم وزن خشـک  گ ـمیلـی  40/28( اسیدیته کاسبرگ
درصـد   100تیمار نیتروکسـین+ بیوفسـفات+  از گیاهان تحت  )درصد
NPK ــا گیاهــان تحــت تیمــار  دســت آمــدهبــ نیتروکســین+  کــه ب

گرم در گرم وزن خشـک و  میلی NPK )32/28درصد  50بیوفسفات+
عدم استفاده از کود  تیمار در .دار نداشتنداختلاف معنی) درصد 685/0

-میلی 94/16کاسبرگ با مقدار  Cمین محتواي ویتا(شاهد) کمترین 
درصـد)   303/0( درصد اسیدیته کاسـبرگ و  گرم در گرم وزن خشک

. تیمار )3(جدول دار بود معنی NPKو اختلاف آن با تیمار  دست آمدهب
NPK  و  93/46 (عـدم اسـتفاده از کـود) بـه ترتیـب     نسبت به شاهد

گ چـاي  و درصد اسیدیته کاسـبر  Cمحتواي ویتامین  درصد، 20/46
درصد  100نیتروکسین+ بیوفسفات+ترش را بهبود بخشید. تیمارهاي 

NPK +درصد  50و نیتروکسین+ بیوفسفاتNPK    نسبت بـه شـاهد
 Cمحتـواي ویتـامین   داري را براي (عدم استفاده از کود) بهبود معنی

درصد) و درصـد اسـیدیته کاسـبرگ (بـه      18/67و  65/67ترتیب (به
با  NPKرصد) نشان دادند. اختلاف تیمار د 07/126و  38/128ترتیب 

دار بـود  کاسـبرگ نیـز معنـی    Cمحتواي ویتـامین  این تیمارها براي 
 Cمحتواي ویتـامین  موجب بهبود NPK و نسبت به تیمار  )3جدول (

 21/56درصد) و درصد اسیدیته (به ترتیب 78/13و  10/14(به ترتیب
 Cویتامین اي هاي محتوویژگیبهبود  درصد) کاسبرگ شد. 63/54و 

 100نیتروکسین+ بیوفسفات+ و درصد اسیدیته کاسبرگ در تیمارهاي
نسـبت بـه    NPKدرصد  50و نیتروکسین+ بیوفسفات+ NPKدرصد 
حاکی از تـأثیر مثبـت کودهـاي زیسـتی نیتروکسـین و       NPKتیمار 

هاي ابوباقر این مسأله در تطابق با یافته .بیوفسفات بر صفات فوق بود
 ,Hassan) و حســن (Abo-Baker & Gehan, 2011و جهــان (

) در چاي ترش بود. این محققین بیان نمودند که استفاده از کود 2009
و  Cویتـامین  زیستی به تنهایی یا در تلفیق با کود شیمیایی محتواي 

   دار بهبود بخشید.طور معنیهدرصد اسیدیته کاسبرگ را ب
رد چرا که گیـاه  بستگی به وجود قند در میوه دا Cتولید ویتامین 

گـالاکتوز  -Dگلـوکز و  -Dاسید اسکوربیک را از قندهاي هگزوز مثل 
 Freire et). فرییر و همکـاران ( Fortaleza et al., 2005سازد (می

al., 2010) و دیاس و همکاران (Dias et al., 2011  بیان نمودنـد (
که اسیدهاي آلی و قندهاي موجود در منابع آلی قابل دسترس بـراي  

 بـر ایـن از  نمایند. علاوه را در میوه اضافه می C ه سطوح ویتامینگیا
باشند، این جایی که کودهاي زیستی داراي اسیدهاي آلی و قند میآن

 Cمنابع ممکن است به میوه انتقال یابند و موجـب سـاخت ویتـامین    
حصـول حـداکثر   براي ، از طرف دیگر ).Nardi et al., 2002گردند (

بین عناصر غذایی تعادل برقرار  بایدچاي ترش،  کاسبرگ Cویتامین 
اي به حداکثر کیفیت تغذیهرویشی  رشدگردد تا گیاه با نیل به حداکثر 

 عناصـر لازم  بین که شودمی برقرار زمانی تعادل یننیز نایل گردد. ا

حصـول حـداکثر    بـراي  لازم صـر اعن بـا  رویشی (نیتروژن) رشد براي
هـا بـا ایجـاد    باشد. این باکتري برقرار ) تعادلو پتاسیم (فسفرکیفیت 

 شـوند. مـی کیفیـت  موجب حداکثر رشد رویشی و  ،تعادل بین عناصر
نیتـروژن موجـب    ) بیان نمود که سطوح بـالاي Nagy, 1980ناگی (

)، لیمـو  .Citrus sinensis Lپرتقال ( آب Cکاهش محتواي ویتامین 
)Citrus limonum Risso.،(   ) گریـپ فـروتCitrus paradisi 

Macfadyen) و ماندارین (Citrus reticulate L.  شد، در صـورتی (
محتواي اسید اسکوربیک این  موجب افزایش که افزایش میزان پتاسیم

در نرخ  نیتروژن، به خصوص گزارش، کود ها گردید. بر اساس اینمیوه
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 در بسیاري از C ویتامین که موجب کاهش غلظت رسدبه نظر می بالا،

 Brassica oleraceaگردد، ولی در کلم پیچ (یجات میها و سبزمیوه

L. c.v. capitata غلظت ویتامین (C  رابطه مستقیمی با نیتروژن دارد
)Muller & Hippe, 1987بـه علـت    اخـتلاف ممکـن اسـت    ). این

مختلـف   رو به رشد محصولات گیاهی و شرایط تفاوت در عادت رشد
هاي زیستی با ایجاد تعادل رسد که کودبه نظر می ،با این حال .باشد

و  Cبین جذب نیتروژن، فسـفر و پتاسـیم موجـب افـزایش ویتـامین      
 ریشه محیط در کافی اسیدیته کاسبرگ چاي ترش گردند. وجود فسفر

 غذایی مواد دیگر و آب از گیاه بهتر و استفاده ریشه سریع توسعه سبب

اکی و اسـیدهاي خـور    Cویتامین  میزان در نتیجه و شودضروري می
 اسـاس  رود. بـر موجود در میوه بهبود یافته و اسیدیته میوه بـالا مـی  

) کودهاي زیسـتی  Bagel et al., 1989و همکاران ( باجل هايیافته
سـنتز   بـراي  کـه  هـایی آنـزیم  ساختن فعال در جذب فسفر افزایش با

 نقش باشند،می ضروري و و سایر اسیدهاي خوراکی لازم C ویتامین

 هـا نیـز  آنزیم این فعالیت شده، جذب فسفر افزایش اب و اساسی دارند

رود. علاوه بر می میوه بالا در C ویتامین غلظت نتیجه در و شده بیشتر
کود زیستی  جوار در خاك مصرف کم ذخایر عناصر از گیاه این استفاده
 بتوان نقش دارد. شاید و اسیدهاي خوراکی میوه C ویتامین در افزایش

 با گیاه تماس ریشه سطح افزایش طریق ی ازگفت که کودهاي زیست

 در و برده بالا را آب و نیاز مورد مواد غذایی و توسعه ریشه، جذب خاك

 کـود  نیـز  آزمایش این شوند. درمی میوه کیفیت باعث افزایش نتیجه

 غلظـت  افـزایش  باعث گیاه براي جذب فسفر قابل افزایش زیستی با

بنابراین درصد  .است رگ شدهو اسیدهاي خوراکی در کاسب C ویتامین
 و هاویتامین انواعساخت با  هاباکتري ایناسیدیته نیز بالا رفته است. 

شوند. عـلاوه  می محصول کیفیت و افزایش رشد باعث آمینهاسیدهاي
به طـور غیـر    هاي رشد،بر این کودهاي زیستی با تولید تنظیم کننده

گذارنـد.  تـأثیر مـی   هـا و سـبزیجات  اي میوهتغذیه بر کیفیت مستقیم
 Camelliaچـاي سـبز (   Cاسـتفاده از جیبـرلین محتـواي ویتـامین     

sinensis L. درصد افزوده است ( 18) راLiang et al., 1996 عدم .(
 100دار بین تیمارهاي نیتروکسـین+ بیوفسـفات+  وجود اختلاف معنی

ــد  ــفات+ NPKدرص ــد  50و نیتروکسین+بیوفس ــراي  NPKدرص ب
درصد اسیدیته کاسبرگ چاي ترش حاکی از آن  و Cمحتواي ویتامین 
درصد مقدار توصیه شده کودهاي شـیمیایی بـه    50بود که استفاده از 

-همراه کودهاي زیستی موجب بروز حداکثر پتانسیل این صفات مـی 
 Shalan etهمکاران ( هاي شالان وشود. این نتایج در توافق با یافته

al., 2001) و حسن (Hassan, 2009 در چاي ترش بود. به عبارت (
هـاي چـاي   کودهاي زیستی حداکثر کیفیت مورد نیاز کاسبرگ ،دیگر

اند و افزودن بیشتر کود شیمیایی نه تنها موجـب  ش را تأمین نمودهتر
شود، بلکـه موجـب شستشـو و هـدر رفـت آن و      افزایش کیفیت نمی

  گردد.آلودگی محیط زیست می
  

  وزن خشک کاسبرگ 
در تجزیه مرکب دو سال زراعی در وزن خشک کاسبرگ اختلاف 

شیمیایی،  کود مختلف تیمارهايدرصد تحت تأثیر  یکسطح احتمال 
در مقایسـه میـانگین    ).2(جـدول   قـرار گرفـت   هازیستی و تلفیق آن

 از تیمارگرم در بوته)  41/40وزن خشک کاسبرگ (بیشترین تیمارها 
کـه اخـتلاف   دست آمد هب NPKدرصد  100نیتروکسین+ بیوفسفات+

گرم در  NPK )92/38درصد  50نیتروکسین+ بیوفسفات+آن با تیمار 
 & Abo-Bakerابوبـاقر و جهـان (   ).3(جـدول دار نبـود  بوته) معنـی 

Gehan, 2011 (      وزن نیز در چاي تـرش بیـان نمودنـد کـه حـداکثر
در استفاده از غلظت کامل کود شیمیایی در تلفیق با  خشک کاسبرگ

دست آمد و بین دو تیمار هکودهاي زیستی تثبیت کننده ازت و فسفر ب
کامل کود شیمیایی با کودهاي زیستی تثبیت کننده ازت  تلفیق غلظت

درصد غلظـت کـود شـیمیایی بـا کودهـاي       50و فسفر و تیمار تلفیق
اختلاف  وزن خشک کاسبرگزیستی تثبیت کننده ازت و فسفر براي 

) در چاي ترش بیان Hassan, 2009حسن ( داري وجود نداشت.معنی
ها با نمود که کاربرد مجزاي تلقیح باکتریایی، کود زیستی و تلفیق آن

، عملکرد کاسبرگ را در مقایسه با شـاهد بهبـود   NPKکود شیمیایی 
بخشید. این محقق بیان نمود که بهترین تیمار تلقیح باکتریـایی بـه   

بـود و بـا    NPKیه شده کود شـیمیایی  درصد غلظت توص 50علاوه 
توان با استفاده از نصف غلظت توصیه شده کـود  کاربرد این تیمار می

ت و کیفیت چاي ترش رسید. کمترین به حداکثر کمی NPKشیمیایی 
شـاهد (عـدم    از تیمـار گـرم در بوتـه)    73/16وزن خشک کاسبرگ (

بـراي ایـن    NPKو اختلاف آن با تیمـار   دست آمدهباستفاده از کود) 
نسـبت بـه تیمـار شـاهد       NPKتیمار  .)3(جدول دار بود صفت معنی

 درصـد) در گیـاه شـد.    56/46موجب بهبود وزن خشـک کاسـبرگ (  
و  NPKدرصــد  100نیتروکســین+ بیوفســفات+اخــتلاف تیمارهــاي 

براي وزن خشک کاسبرگ  NPKدرصد  50نیتروکسین+ بیوفسفات+
وزن خشـک  و موجـب بهبـود   ) 3دار بود (جـدول  با تیمار شاهد معنی

اخـتلاف ایـن    .شـد درصـد)   64/132و  54/141کاسبرگ (به ترتیب 
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دار شـد  نیز براي وزن خشک کاسـبرگ معنـی   NPKتیمارها با تیمار 
) و نسبت به آن، موجب بهبود وزن خشـک کاسـبرگ (بـه    3(جدول 
هاي این نتیجه در توافق با یافته شد.درصد)  73/58و  80/64ترتیب 

) در چاي ترش بود. Abo-Baker & Gehan, 2011جهان ( ابوباقر و
درصد مقدار توصیه  100یا  50استفاده از کودهاي زیستی در تلفیق با 

موجب بهبود وزن خشک کاسـبرگ شـد. ایـن نتیجـه در      NPKشده 
) در Harridy & Amara, 1998هاي هاردي و آمـارا ( توافق با یافته

 وزن خشـک کاسـبرگ در تیمارهـاي    بهبود ویژگـی چاي ترش بود. 
ــفات+  ــین+ بیوفسـ ــد  100نیتروکسـ ــین+  NPKدرصـ و نیتروکسـ

حـاکی از تـأثیر    NPKنسبت بـه تیمـار    NPKدرصد  50بیوفسفات+
این  .بودمثبت کودهاي زیستی نیتروکسین و بیوفسفات بر این صفت 

 ,.Gharib et alهـاي قریـب و همکـاران (   نتایج در توافق بـا یافتـه  

محفــوظ و ) و .Origanum majorana L) در مرزنجــوش (2008
و  ) در رازیانــهMahfoz & Sharaf- Eldin, 2007الـدین ( شـرف 

 Plantago) در بارهنگ (Sanches et al., 2008سانچز و همکاران (

major L.  اران () بـود. قریـب و همک ـGharib et al., 2008 (  بیـان
درصد عصاره آبی کمپوست و  30و  15نمودند که تلقیح مرزنجوش با 

 ـ موجب کودهاي بیولوژیک  مین أتحریک هورمونی، توسعه ریشـه و ت
 اسـت.  شدهعملکرد ماده خشک و در نتیجه افزایش نیتروژن ترکیبی 
ن بیـا  )Mahfoz & Sharaf- Eldin, 2007الـدین ( محفوظ و شرف

آزوسـپیریلیوم  ، ازتوبـاکتر کوروکوکـوم  نمودند که کوددهی رازیانه بـا  
، NPKدرصـد غلظـت    50در تلفیق با  باسیلوس مگاتریومو  لیپوفروم

درصـد   100و  50وزن خشک گیاه و عملکرد میوه را نسبت به تیمار 
 50افزایش دادند. بیشترین مقدار عملکرد میوه در تیمار  NPK غلظت
آزوسـپیریلیوم  ، ازتوباکتر کوروکوکـوم ب نژادهاي و ترکی NPKدرصد 

دست آمد. این محققین بیان نمودند هب باسیلوس مگاتریومو  لیپوفروم
در  آزوسـپیریلیوم و  ازتوباکترکه این مسأله ممکن است ناشی از نقش 

تثبیت نیتروژن و فراهم نمودن مواد اغواء کننده رشد ایندول اسـتیک  
کننـده  هاي حـل اه باشد. همچنین باکتريها براي گیاسید و جیبرلین

ممکن است موجب افزایش جذب فسفر و  باسیلوس مگاتریومفسفات 
  عناصر میکرو شوند.

استفاده از کودهاي زیستی از طریق بهبود فعالیت میکروبی خاك 
هــا و مــواد محــرك رشــد و در دســترس قــرار دادن انــواع هورمــون

نیک) و نیز فراهمـی عناصـر   (سیتوکنین، اکسین، بیوتین و اسید پنتوت
سبب افزایش فتوسنتز و بهبود  )Karthikeyan et al., 2008غذایی (

ماده خشک گیاهی گردیده است کـه ایـن مسـئله در نهایـت باعـث      
رسـد  شد. چنین به نظر مـی وزن خشک کاسبرگ چاي ترش افزایش 

زیستی موجب افزایش فراهمی عناصر غـذایی   هايکه استفاده از کود
ه گیاه شده است. فراهمی عناصر غـذایی موجـب تحریـک    براي ریش

وزن خشـک  و به تبع آن افـزایش   رشد گیاه و افزایش اجزاي عملکرد
 تعادل ایجاد با زیستی کودهاي ،به عبارت دیگرگردیده است. کاسبرگ 

 ایجاد با رویشی و رشد افزایش ضمن گیاه، نیاز مورد عناصر غذایی بین

رویشـی،   رشـد  از حاصل هاي تولیديتمقصد فراوان و انتقال آسمیلا
 Mohammadpour Vashvaei etاند (داده نیز افزایش را رشد زایشی

al., 2015 .(  رسـد کـه تولیـد اینـدول اسـتیک اسـید و       به نظـر مـی
نین با استفاده از اسیدهاي آمینه تریپتوفان و آدنین ترشح شده کسیتو

 -1-لو پروپـان آمینوسـیک  -1از ریشه، هیـدرولیز پـیش مـاده اتـیلن،     
و تولید مواد هورمـونی در اثـر واکـنش     2آمینازدي اسید کربوکسیلیک

اسـید (نیتریـت    کربوکسـیلیک  -1-آمینوسـیکلو پروپـان   -1 نیتریـت 
ACC(3  به وسیله آنزیمACC حاصل از تـنفش نیتراتـی بـا     4دآمیناز

 Zahirها باشند (کار تأثیر این باکتريترین سازواسید اسکوربیک مهم

et al., 2004 .(،حلتثبیت کننده نیتروژن و  هايباکتري علاوه براین 

 رنیتـروژن و فسـف   فسفر شیمیایی،نیتروژن و  حضور در ،فسفر کننده
 Mohammadpour( دهنـد قـرار مـی   گیـاه  اختیـار  در را بیشـتري 

Vashvaei et al., 2015(بین  که مثبتی و مستقیم ارتباط به توجه . با
 بیشـتر  به جـذب  توانندمی هاباکتري این ارد،د وجود فسفر و نیتروژن

ایـن   مثبـت  اثـر  بـه  با توجه. کنند کمک گیاه توسط فسفر و نیتروژن
 کـه  گرفـت  نتیجه توانمی گل، و تشکیل زیستی عملکرد در عناصر

 راهکارهـاي  از یکـی چاي تـرش   براي کافی فسفرنیتروژن و تأمین 

 نقش توان بهمی ار دیگر دلیل و شده محسوب زیستی افزایش عملکرد

 بـراي  زیرا دانست، ATPساختار  در انرژي تأمین در فسفر مهم بسیار

 ,.Olivera et al( اسـت  گیاه نیاز فراوانی مورد انرژي نیتروژن تثبیت

 ,.Mohammadpour Vashvaei et al( محققین از بسیاري ).2002
2015  Yadegari et al., 2010; Adesemoye et al., 2010; 

Kumar et al., 2009; Kumar et al., 2007; (  مثبـت  بـه نقـش 

                                                        
2- Ethylene, 1-aminocyclopropane-1-carboxylic acid 
deaminase 
3- Nitrite, 1-aminocyclopropane-1-carboxylic acid 
(Nitrite ACC) 
4- 1-aminocyclopropane-1-carboxylic acid deaminase 
(ACC deaminase)  
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 مختلف زراعی محصولات عملکرد بر گیاه، رشد ریزوباکترهاي محرك

 آزادسازي و تولید گیاهی، هايهورمون ترشح به را آن اند وکرده اشاره

 بـرهمکنش  نهایت، در و نیتروژن تثبیت خاك، در اسیدهاي آلی انواع

جـایی  از آن اند.داده نسبت خاك موجوداتریز و سایر هاآن بین مثبت
یکی از عوامل اصلی تعیین کننـده عملکـرد    ،که کمبود عناصر غذایی

است، تیمار شاهد (عدم مصرف کود) به علـت کمبـود مـواد     کاسبرگ
وزن خشک کاسبرگ غذایی از رشد کمتري برخوردار بود و به تبع آن 

   کمتري داشت.
ــی  ــین تیعــدم وجــود اخــتلاف معن مارهــاي نیتروکســین+ دار ب

درصـد   50و نیتروکسین+ بیوفسـفات+  NPKدرصد  100بیوفسفات+
NPK  کـه حاکی آن بود  چاي ترش گیاهوزن خشک کاسبرگ براي 

درصد مقدار توصیه شده کودهاي شـیمیایی بـه همـراه     50استفاده از 
-کودهاي زیستی موجب بهبود عملکرد کاسبرگ در چاي تـرش مـی  

 Shalan etهاي شالان و همکاران (با یافته این نتایج در توافق. شود

al., 2001) و حســن (Hassan, 2009 گیــاه و شــالان و ) در ایــن
بود.  ).Nigella sativa Lدانه () در سیاهShaalan, 2005همکاران (

به عبارت دیگر کودهاي زیستی عناصر غذایی موردنیـاز گیـاه جهـت    
انـد و افـزودن   رشد گیاه و رسیدن به عملکرد پتانسیل را تأمین نموده

ن دار بر افـزایش عملکـرد و اجـزاي آ   بیشتر کود شیمیایی تأثیر معنی
-ندارد و موجب شستشو و هدر رفت آن و آلودگی محیط زیست مـی 

 نیتـروژن  ویـژه  به گیاه، به معدنی عناصر و پایدار مداوم عرضه گردد.

نیتـروژن   کنـار  در فسـفر  شود. عنصرمی گلدهی و افزایش رشد باعث
 ضـروري  عنصـر  یـک  شود. فسفرمی دهیمیوه و زایشی رشد موجب

 El-Gizawyاست ( دانه تشکیل و هتوسعه ریش سلولی، تقسیم جهت

& Mehasen, 2009کارهب زیستی در کودهاي موجود هاي). باکتري 

 فسفر، نظیر معدنی عناصر طریق تأمین از آزمایش این در شده گرفته

وزن  افـزایش  باعـث  گیـاه،  بـراي  ویژه نیتروژن به روي و مس آهن،
بـل  غیرقا معـدنی  شوند. کودهاي زیستی عناصـر خشک کاسبرگ می

 بـراي  قابل دسـترس  شکل به را آلی هايترکیب همچنین و دسترس

 Akhtarشـوند ( می رشد افزایش باعث همچنین کنند،می فراهم گیاه

& Siddiqui, 2009 .(  
 گیـاه،  در زایشی رویشی یا رشد باید کاسبرگ بالا براي عملکرد

 کرده طی کامل طور به را خود رشدي هاي گل مراحلکاسه متعادل و

 عناصـر لازم  بـین  که شودمی برقرار زمانی تعادل شوند. این زرگو ب

رشد زایشـی (فسـفر)    براي لازم عنصر با رویشی (نیتروژن) رشد براي

ها با ایجاد تعادل بین عناصـر موجـب   این باکتري .باشد برقرار تعادل
 داشت اظهار توانمی شوند. بنابراینحداکثر رشد رویشی و زایشی می

 بهترین شیمیایی درصد کود 50همراه  زیستی به هايکود کاربرد که

وزن خشک کاسبرگ در گیاه چاي ترش  جهت افزایش در کودي تیمار
حسـن  دارد.  نیز مطابقـت  محققان دیگر تحقیقات با نتیجه است. این

)Hassan, 2009   در چاي ترش بیان نمود که بهترین تیمـار تلقـیح (
 NPKدرصد غلظت توصیه شده کود شیمیایی  50باکتریایی به علاوه 

توان با استفاده از نصف غلظت توصـیه  است و با کاربرد این تیمار می
حبیبی و  ت چاي ترش رسید.به حداکثر کمی NPKشده کود شیمیایی 

تلفیقـی   ) بیان نمودند که تیمارهايHabibi et al., 2013همکاران (
 افزایش عملکرد باعث شیمیایی درصد کودهاي 50و  زیستی کودهاي

 .Cucurbita pepo L( کاغـذي  تخـم  کـدوي  عملکـرد  اجـزاي  و

Convar. pepo Var. styriaca(   .الحربـی و وهـب االله    شـده اسـت
)Al-Harbi & Wahb-Allah, 2006( کدو روي پژوهش خود در نیز 

 بـه  نیتروژن کاربرد که دادند نشان ).Cucurbita pepo L(نه تابستا

، ازتوبـاکتر زیسـتی (  کـود  بـا  ترکیـب  در هکتار در کیلوگرم 72میزان 
 216میـزان   بـه  کـاربرد نیتـروژن   به ) نسبت5کلبسیلا و آزوسپریلیوم

داد.  افـزایش  را کل عملکرد با باکتري، تلقیح بدون هکتار در گیلوگرم
 نشان ) نیز El-Gizawy & Mehasen, 2009( و محسن الگیزاوي

 ترکیـب  ) در.Vicia faba L( دانـه بـاقلا   عملکرد بالاترین دادند که

 دسـت هب فسفر کود شیمیایی و فسفات کنندهحل هايباکتري کودي

 کـه  دادند نشان ) نیزYasari et al., 2008و همکاران (. یساري آمد

 آزوسـپریلیوم  و زتوبـاکتر ا هـاي باکتري با شیمیایی+ تلقیح تیمار کود
 را) .Brassica napus L( کلـزا  در دانـه  عملکـرد  بیشـترین  حصول

 ) درShaheen et al., 2007همکـاران (  شـاهین و  .شـدند  موجـب 

 Abelmoschus( بامیـه  غـلاف  عملکرد دادند که نشان خود تحقیق

esculentus (L.) Moench (مورد  نیتروژن درصد کود 50کاربرد  در
 به نسبت آزوسپریلیومیا  ازتوباکترآمونیوم+  سولفات منبع از گیاه نیاز

 دارمعنـی  افـزایش  تلقـیح،  نیتروژن بـدون  درصدي کود 100کاربرد 

  داشت.
  

  هاي اصلیهمبستگی و تجزیه مؤلفه
) نشـان داد کـه   4نتایج حاصل از همبستگی بین صفات (جدول 

وجود  )98/0بیشترین همبستگی بین درصد پروتئین برگ و کاسبرگ (
                                                        
5- Klebsiela 
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    داشت. 
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هاي بیوشیمیایی و وزن خشک کاسبرگ چاي ترش تحت اثرات کودهاي شیمیایی، ،  ویژگیPو  Nهاي غلظت عناصر تجزیه به مؤلفه - 5جدول 
  )1392و  1391هاي ها (سالزیستی و ترکیب آن

Table 5- Principal component of N and P concentration, biochemical traits and sepal dry weight of roselle under effects of 
chemical and bio-fertilizers and combination of them (2012 and 2013) 

  صفات
Traits 

  مؤلفه اول
Prin1 

  مؤلفه دوم
Prin2 

  مؤلفه اولهمبستگی صفات با 
Correlation with prin1 

  دوم مؤلفههمبستگی صفات با 
Correlation with prin2 

   درصد نیتروژن برگ
 Leaf N (%) 

0.3353 -0.0289 **0.97 ns0.03- 

  درصد نیتروژن کاسبرگ
  Sepal N (%) 

0.3374 -0.0903 **0.97 ns0.08- 

   درصد فسفر برگ
 Leaf P (%) 

0.3255 -0.1599 **0.94 ns014- 

   درصد فسفر کاسبرگ
 Sepal P (%) 

0.3261 -0.1169 **0.94 ns0.10- 

  ن برگدرصد پروتئی
  Leaf protein (%) 

-0.0301 0.3347 ns0.03- **0.97 

   درصد پروتئین کاسبرگ
 Sepal protein (%) 

-0.0928 0.3372 ns0.08- **0.98 

  گرم/گرم وزن خشک)محتواي آنتوسیانین کاسبرگ (میلی
dry weight) 1-g.Sepal anthocyanin content (mg 

-0.0592 0.3357 ns0.05- **0.97 

  گرم/گرم وزن خشک)کاسبرگ (میلی Cاي ویتامین محتو
dry weight 1-g.Sepal vitamin C content (mg 

-0.2471 0.5349 *0.46- **0.81 

 Sepal acidity (%) -0.2731 0.5949 *0.52- **0.89  درصد اسیدیته کاسبرگ
  وزن خشک کاسبرگ (گرم/بوته)

)1-plant.Sepal dry weight (g  0.5465 -0.2955 **.950 *0.47- 

  ریشه مشخصه
Eigen value 

  مجموع واریانس توجیه شده 1.75 7.37
Total of justified variance 

  درصد واریانس توجیه شده
Proportion of justified variance 

83.71 7.50 91.21 

  دار.، غیر معنیnsدرصد و یک و  پنجدار در سطوح احتمال به ترتیب معنی :* و **
* and**: are significant at 0.05 and 0.01 probability levels, and ns is not significant, respectively.  

  
همبسـتگی وزن خشـک کاسـبرگ بـا درصـد نیتـروژن بــرگ و       

)، درصد فسفر برگ و کاسبرگ (به 76/0و  78/0کاسبرگ ( به ترتیب 
 ـ  71/0و  70/0ترتیب  ب )، درصد پروتئین برگ و کاسـبرگ (بـه ترتی

دار بـود. همبسـتگی وزن   ) مثبت، قوي و بسـیار معنـی  75/0و  78/0
و درصـد   Cخشک کاسبرگ با محتواي آنتوسیانین، محتواي ویتامین 

) مثبـت، متوسـط و   48/0و  45/0، 46/0اسیدیته کاسبرگ (به ترتیب 
هـاي اصـلی   ). در این تحقیق تجزیه به مؤلفـه 4دار بود (جدول معنی
یولوژیک و بیوشیمیایی در چاي ترش انجام صفت زراعی، فیز 10براي 

شد. ریشه و بردارهاي مشخصه و نسبت واریانسی که توسط هر مؤلفه 
نشان داده شده است. در  5گردد، در جدول ها توجیه میو مجموع آن

تجزیه حاصل دو مؤلفه استخراج گردید، زیرا ضرایب ماتریس باقیمانده 
مربـوط بـه دو   اد. بردار مشخصه هاي بیشتر را نداجازه استخراج مؤلفه

 21/91ریشه مشخصه اول نشان داد کـه دو مؤلفـه اول در مجمـوع    

نمایند، که از این مقدار سـهم مؤلفـه   درصد واریانس کل را توجیه می
درصد بود. لذا کمتـر از دو مؤلفـه    50/7و 71/83اول و دوم به ترتیب 

همبسـتگی   کـه جـایی براي بیان مفاهیم بیولوژیک کـافی بـود. از آن  
)، درصد فسفر 97/0صفات درصد نیتروژن برگ و کاسبرگ (هر یک 

) بـا  95/0) و وزن خشک کاسـبرگ ( 94/0برگ و کاسبرگ (هر یک 
 "عملکـرد "عنـوان   توان ایـن مؤلفـه را تحـت   مؤلفه اول بالا بود، می

نامگذاري نمـود. در مؤلفـه دوم متغیرهـاي درصـد پـروتئین بـرگ و       
)، محتـواي آنتوسـیانین کاسـبرگ    98/0 و 97/0ترتیـب  هکاسبرگ (ب

ــامین 97/0( ) و درصــد اســیدیته 81/0کاســبرگ ( C)، محتــواي ویت
) داراي همبستگی بالا با این مؤلفه بودند. بنابراین این 89/0کاسبرگ (

نامگذاري نمود. نمودار حاصل  "کیفیت"توان تحت عنوان مؤلفه را می
نشـان   1شـی در شـکل   هاي اصلی تیمارهاي آزمایاز تجزیه به مؤلفه

داراي عملکرد  )NPK )iدرصد  50داده شده است. تیمار نیتروکسین+
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 داراي کیفیت قابل قبول و عملکرد خوب بود. )NPK )mدرصد  50بـود. تیمـار بیوفسـفات+ نیتروکسـین+     خوب قابل قبول و کیفیت

  
، NPKدرصد 25=بیوفسفات+d=بیوفسفات،  b=NPK ،c=شاهد،  aهاي اصلی تیمارهاي مورد بررسی (نمودار تجزیه به مؤلفه - 1شکل 

e+درصد  50=بیوفسفاتNPK ،f+درصد 100=بیوفسفاتNPK ،g ،نیتروکسین=h+درصد  25=نیتروکسینNPK ،i+درصد  50=نیتروکسینNPK ،
j+درصد  100=نیتروکسینNPK ،k ،نیتروکسین+بیوفسفات=l+درصد  25=نیتروکسین+بیوفسفاتNPK ،mدرصد  50+=نیتروکسین+بیوفسفات

NPK ،n+درصد  100=نیتروکسین+بیوفسفاتNPK(  
Fig.1- Diagram of principal component analysis of studied treatments (a=Control, b=NPK, c=Biophosphate, 

d=Biophosphate+25% NPK, e=Biophosphate+50% NPK, f=Biophosphate+100% NPK, g=Nitroxin, h=Nitroxin+25% NPK, 
i=Nitroxin+50% NPK, j=Nitroxin+100% NPK, k=Nitroxin+ Biophosphate, l=Nitroxin+ Biophosphate+25% NPK, 

m=Nitroxin+ Biophosphate+50% NPK, n=Nitroxin+ Biophosphate+100% NPK) 
  

ــار  ــفاتتیم ــین++ بیوفس ) داراي NPK )nدرصــد  100نیتروکس
بل قبولی برخوردار نبود چرا که از حداکثر عملکرد بود ولی از کیفیت قا

نظر مؤلفه دوم در ناحیه دوم مختصات قرار گرفته بود. بـا توجـه بـه    
ت مطلوب بهتـرین  ل جهت حصول حداکثر عملکرد و کیفینتایج حاص

درصـد   50تیمار در آزمایش فوق تیمـار  بیوفسـفات+ نیتروکسـین+    
NPK   لیـد نمـود،   بود. این تیمار در حین اینکه حـداکثر عملکـرد را تو

کیفیت مورد قبول را نیز ارائه داد. لذا در راستاي نیل بـه تولیـد چـاي    
  گردد.ترش در نظام هاي زراعی کم نهاده توصیه می

  
  گیرينتیجه

 50اسـتفاده از   آن بود کـه  از حاکی تحقیق این نتایج ،در مجموع
به همراه کودهـاي   NPKدرصد مقدار توصیه شده کودهاي شیمیایی 

ب بهبود رشد گیاهان و افـزایش  فسفات و نیتروکسین موجزیستی بیو
ت و کیفیت کاسبرگ در چاي ترش شد. این بهبود ممکن است در کمی

نتیجه اثرات مستقیم کودهـاي شـیمیایی و یـا اثـرات غیرمسـتقیم از      
کودهـاي   از تلفیقـی  اسـتفاده  ،طریق آلودگی میکروبی باشد. بنابراین

 اي برايتغذیه سیستم بهترین کردن فراهم شیمیایی ضمن و زیستی

چـاي تـرش و    دارویی گیاه کاسبرگ کیفیت و عملکرد افزایش و گیاه
 مصرف کارایی و افزایش مصرف کاهش هدف با تولید آن و پایداري

 محـیط  و حفظ پایدار راستاي نیل به کشاورزي درشیمیایی  کودهاي

 در دارویـی  گیاهان تولید ضرورت به توجه گردد. باتوصیه می زیست

 کـم  هاينظام در این گیاهان کشت به توجه لزوم و زراعی هاينظام

رسد می نظر به  شیمیایی مصرف کودهاي هايهزینه کاهش و نهاده
 تولید در کودهاي شیمیایی براي مناسبی زیستی جایگزینکه کودهاي 
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Introduction 

Roselle (Hibiscus sabdariffa L.) is a subtropical medicinal plant belongs to the Malvaceae family. Roselle 
sepals are valuable due to its therapeutic properties and culinary uses. During past decades rising cost of 
chemical inputs and overusing them in conventional farming have caused various environmental issues such as 
soil and water resources contamination, reduction in food quality production, decreasing soil fertility and 
biological imbalance in the soil that they impose irreparable damage to ecosystems. Sustainable agriculture 
which is based on the use of bio-fertilizers with the aim of eliminating or considerably reducing the use of 
chemical inputs is the optimal solution to overcome these problems. Abo-Baker and Gehan (2011) in their study 
on the effect of bio-fertilizers in combination with different rates of chemical fertilizers on growth characters, 
yield component and chemical constituents of roselle demonstrated that the inoculation with the mixture of bio-
fertilizers combined with 50 or 100% chemical fertilizers improved, in most cases, growth characters and 
increased sepal yield or at least did not differ significantly from the control (full recommended dose of NPK 
alone). These researchers stated that applying 50% of the recommended dose of NPK plus the mixture of bio-
fertilizer can save half of the quantity of chemical fertilizers, decrease the production cost and obtain high 
quality product. The present study was designed to investigate the effect of bio-fertilizers in combination with 
different doses of chemical fertilizers on the element concentrations, biochemical properties and yield of roselle 
to find the appropriate integration of them. 

Material and Methods 
This experiment was conducted based on a randomized complete block design with three replications, at the 

Research Station, University of Zabol, during growing season of 2011-2012 and 2012-2013. Experimental 
treatments were plant nutrition with NPK (220, 130 and 75 kg.h-1 of urea, triple super phosphate and potassium 
sulphate, respectively), bio-phosphate, bio-phosphate + 25% NPK, bio-phosphate + 50% NPK, bio-phosphate + 
100% NPK, nitroxin, nitroxin + 25%NPK, nitroxin + 50%NPK, nitroxin + 100%NPK, nitroxin + bio-phosphate, 
nitroxin + biophosphate + 25% NPK, nitroxin + biophosphate + 50% NPK, nitroxin + biophosphate + 100% 
NPK and control (non-use of any fertilizer). Plant traits such as leaf nitrogen and protein, sepal nitrogen and 
protein, leaf and sepal phosphorus, sepal anthocyanin and vitamin C content, sepal acidity and sepal dry weight 
of roselle were measured. For statistical analysis, combined analysis of variance, Duncan’s multiple range test 
(DMRT), simple correlation analysis and principal component analysis were performed using SAS version 9.2 
(SAS Institute Inc., Cary, NC, USA). 

Results and Discussion 
The results of combined analysis of variance of two years showed that the effects of different treatments of 

chemical fertilizers, bio-fertilizers and their combinations were significant (P≤0.01) for all studied traits. The 
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highest values of all studied traits belong to the nitroxin + biophosphate + 100% NPK treatment that its 
difference with nitroxin + biophosphate + 50% NPK treatment was not significant, except for leaf nitrogen and 
protein. Dry weight of sepals had positive, strong and very significant correlation to the percentage of nitrogen, 
phosphorous and protein of leaves and sepals. Principal component analysis was extracted two components that 
justified 83.71 and 7.50% of the total variation. According to weight of the included characteristics, these two 
components were named to the “yield” and “quality”. Based on the diagram of principal component analysis, 
treatment "Nitroxin + biophosphate + 50% NPK" was achieved maximum yield and quality of roselle.   

Conclusion 
 The use of 50% of the recommended dose of fertilizers with nitroxin and bio-phosphate bio-fertilizers 

improved plant growth and enhanced the quality and quantity of roselle sepals. This improvement may be due to 
the direct results of fertilizers or indirect effects through microbial contamination or activities. Therefore, with 
respect to the production of medicinal plants in the low-input cropping systems and to achieve sustainable 
agriculture and environmental protection, combinations of chemical and bio-fertilizers are recommended. 

 
Keywords: Bio-phosphate, Medicinal plants, Nitroxin, NPK, Physiological traits 
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ارگانیک و  کودهاي یر مدیریتأث) تحت ت.Amaranthus spp. L( مقایسه تولید علوفه آمارانت

  شیمیایی
  

  3و اسفندیار فاتح  2، محمدرضا محمدي تودشکی*1امیر آینه بند

  28/08/1393تاریخ دریافت: 
 23/02/1394تاریخ پذیرش: 

  
 ـ .Amaranthus spp. L( سه تولید علوفه آمارانتمقای. 1396. او فاتح،  محمدي تودشکی، م. ر.،آینه بند، ا.،   کودهـاي  یر مـدیریت أث) تحـت ت

 .688-675 ):3(9شناسی کشاورزي، بومارگانیک و شیمیایی. 
 

  چکیده
شود که از سازگاري مطلوبی با بسـیاري از منـاطق معتـدل و گـرم     ) از گیاهان زراعی جدید محسوب می.Amaranthus spp. Lگیاه آمارانت ( 

شیمیایی) بـر ارقـام آمارانـت در مزرعـه تحقیقـاتی      -هایی مدیریت کود (ارگانیکآزمایشی با هدف بررسی تأثیر روش ،باشد. بر این اساسر میبرخوردا
هاي کامل بار خرد شده در قالب طرح پایه بلوكهاي یکصورت کرتاجرا شد. آزمایش به 1393دانشکده کشاورزي دانشگاه شهید چمران اهواز در سال 

 2+ هیومیکسـین)، ارگانیـک  2(کمپوسـت + نیتـروپلاس + بـارور    1هـاي مـدیریت ارگانیـک   صادفی با سه تکرار انجام شد. تیمار اصـلی شـامل روش  ت
کمپوسـت +  )، تلفیـق منـابع کودهـاي شـیمیایی و زیسـتی (ورمـی      20K-30P-50N( + فسفونیتروکارا)، شیمیایی2کمپوست + نیتروپلاس+ بارور(ورمی

کیلوگرم اوره در هکتار) و تیمار شاهد (بدون مصرف هیچ گونه کودي) و فاکتور فرعی شامل دو رقم آمارانت (پلینزمن  20+ هیومیکسین + فسفونیتروکارا 
هاي مدیریت ارگانیک و نیز رقم کونیز بیشترین کمیت صفات ارتفاع، قطر ساقه، وزن خشک برگ، وزن خشـک  و کونیز) بود. نتایج نشان داد که روش

دار را با صفت وزن ساقه داشت. بیشترین عملکـرد علوفـه   کل عملکرد ماده خشک را دارا بودند. عملکرد ماده خشک بیشترین همبستگی معنی ساقه و
یش که دلیل آن بهتر بودن وزن خشک برگ و ساقه بود.  بنابراین نتایج این آزما و رقم کونیز بود 2گرم در متر مربع) مربوط به مدیریت ارگانیک 1/368(

  هاي مدیریت ارگانیک در گیاه آمارانت در شرایط خوزستان است.حاکی از مناسب بودن روش
  

  کمپوستعملکرد بیولوژیک، کمپوست، کودهاي بیولوژیکی، ورمی  هاي کلیدي:واژه
 

   3 2   1 مقدمه
با نـام   4آمارانت، گردیده مطرحا اخیر که ايعلوفه گیاهان ازیکی 

 گیاه ایناست.  5از خانواده تاج خروس  spp. LAmaranthus .علمی

 بـه  ورود پتانسـیل  توانـد می سازگاري و ايهتغذی خصوصیات علتبه
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4- Amaranth 
5- Amaranthaceae 

ه از اسـتفاد ). Yang & Collin, 2004( باشـد  داشته را زراعی تناوب
هاي آمارانت در تغذیه انسان رایج بوده با این حال، علوفه برگ و دانه

خوراك دام با کیفیت بالا استفاده عنوان هاي آمارانت بهبرخی از گونه
چون رشد سریع، استفاده کارآمد هایی همویژگیمیشود. آمارانت داراي 

باشد که بدین سبب، ایـن گیـاه را محصـول    از آب و پروتئین بالا می
 .)Pospišil et al., 2008مناسبی جهت تغذیـه دام قـرار داده اسـت (   

گیـاه دارد، بـدین    بـه مرحلـه رشـدي    بستگی علوفه این گیاه کیفیت
باشد صورت که بالاترین محتواي پروتئین در مرحله اوایل گلدهی می

 130رم در کیلوگرم) و پس از گلدهی این مقدار کاهش یافته (گ 230(
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یابـد  در ساقه افزایش می NDF2و  ADF1گرم در کیلوگرم) و میزان 
)Stordahlet al., 1999(. ) آینه بندAynehband, 2004سه ) با مقای

اي آمارانت گزارش داد که عملکرد وزن خشک علوفـه  پنج رقم علوفه
تن در هکتار بود. نتایج بیانگر این اسـت   32تا  15ارقام آمارانت بین 

اي آمارانت از پتانسیل مطلوبی جهت کشت و توسعه در که گیاه علوفه
  خوزستان برخوردار بوده است.

 راه ترینسریع عدنیشیمیایی م يهاکود از از سوي دیگر استفاده

 يهـا هزینـه  اما باشد،گیاهان می نیاز مورد غذایی عناصر تأمین براي
 و زیست محیط آلودگی، تخریب ایجاد شیمیایی، کودهاي مصرف زیاد

 منابع کاربرد توسعه است که در حالی باشد، اینمی کنندهنگرانخاك 

 شیمیایی منابع جاي بیولوژیک به منابع و تجدید قابل دامی و گیاهی

 مـواد  بیولوژیک، يهاحفظ فعالیت و باروري در مهمی نقش تواندمی

 زراعی محصولات کیفیت افزایش و زراعی نظام بو سلامت خاك، آلی

 اهمیـت  افـزایش  دلیل به ). امروزهZaidi et al., 2003باشد ( داشته

محیطی همچون آبشویی نیتروژن وتولید گازهاي گلخانهزیست مسائل
 کودهـاي  بـه  بیشتري ) توجهO2Nن دي اکسید نیتروژن (اي همچو

اسـت   کودهـاي شـیمیایی شـده    براي جایگزینی زیستی یا بیولوژیک
)Kader et al., 2002) رضــوانی مقــدم و همکــاران .(Rezvani 

Moghadam et al., 2010     نیز گزارش کردنـد بـا کـاربرد تلفیقـی (
گیاه کنجـد   کودهاي شیمیایی و آلی کلیه صفات رشدي و عملکردي

)Sesamun indicum L. (داري داشتند سبت به شاهد افزایش معنین
دست آمد که دلیل و بیشترین مقدار این صفات در تیمار کود گاوي به

گیاه بیـان   رشد با غذایی متناسب عناصر تدریجی سازيداین امر را آزا
 صـر عنا تأمینعلاوه، گیاه بود. به عملکرد بهبود داشتند که نتیجه آن

 تنوع کمک به گیاهان، طبیعی تغذیه با متناسب کاملاً صورتیبه غذایی

 حفـظ سـلامت   و کیفیـت  بهبود حیاتی،  هايفعالیت تشدید زیستی،

به  بیولوژیک ي استفاده از کودهايهامزیت ترینمهم از زیست محیط
 Bashan et( و همکاران ). باشانRai & Gaur 1992روند (می شمار

al., 2004ویـژه  ب کودهـاي بیولوژیـک،   کـاربرد  کـه  دادند ان) نش 

 جـذب  مـاده خشـک،   توجـه  قابل بهبود موجب تواندمی آزوسپریلیوم

-شود. به در غلات ریشه طول و برگ اندازه گیاه، ارتفاع غذایی، عناصر
 از زیادي تعداد کمپوست درورمی کمپوست و آلی طور مشابه کودهاي

 و گرفته قرار استفاده مورد یزيآمطور موفقیتبه کشاورزي محصولات
                                                        
1- Acid detergent fiber 
2- Neutral detergent fiber 

 ارتقـاء  بـه  منجـر  غذایی،  نیازهاي تأمین بر علاوه این کودها کاربرد

 ,Yang & Collin( شده اسـت  نیز خاك و میکروبی فیزیکی شرایط

 )Piraste Anoshe et al., 2010( و همکاران ). پیرسته انوشه2004
 Helianthus(ان با مقایسه اثر کودهاي زیستی و شیمیایی در آفتابگرد

annuus L. (   تیمـار کـاربرد   اظهار داشتند بیشـترین ارتفـاع بوتـه در 
کودهاي شیمیایی و بهترین عملکرد دانه در تیمار مصـرف کودهـاي   

دست آمد که علت این امر را قدرت نگهداري بالاتر رطوبت زیستی به
و اویدجی اند. در پژوهشی کمپوست و کودهاي زیستی دانستهدر ورمی

و کود مرغی بر گیاه  NPK) با مقایسه اثر Oyedeji, 2014کاران (هم
آمارانت اظهار داشتند، بیشترین تعداد برگ، طول برگ، تعداد شاخه و 

دست آمد که علـت ایـن امـر را    ارتفاع در تیمار مصرف کود مرغی به
افزایش حاصلخیزي خاك و فراهمی تدریجی عناصر غـذایی در ایـن   

 ,.Kushare et alکردند. کاشار و همکـاران (  اي بیانمدیریت تغذیه

نیز در مقایسه اثر کودهاي دامی و معدنی بر رشـد و عملکـرد    )2010
گیاه آمارانت، گزارش کردند که بالاترین عملکرد و اجزاي عملکرد در 

توانـد ناشـی از   دست آمد که مـی تن در هکتار کود دامی به 10تیمار 
 و آب بهتـر  شه و در نتیجه جذببهبود شرایط خاك و توسعه بهتر ری

  گردد. خاك از غذایی مواد
هاي استفاده گیاهان زراعی جدید در الگوهـاي  با توجه به اهمیت

کشت و بهبود تنوع زراعی و با عنایت به ضـرورت کـاهش مصـرف    
اي در جهت نیل به اهداف کشـاورزي پایـدار،   هاي برون مزرعهنهاده

 کودي مختلف هايمدیریت ثیرتأ آزمایش مطالعه هدف از اجراي این

 همچنین  و آمارانت و اجزاي عملکرد عملکرد بر ارگانیک و شیمیایی

 شیمیایی يهاجاي کود به بیولوژیک و آلی يهانهاده جایگزینی امکان

  .باشدمی
  

  هامواد و روش
این آزمایش در مزرعه تحقیقـاتی دانشـکده کشـاورزي دانشـگاه     

اجرا شد. کمینه و بیشـینه   1393ال شهید چمران اهواز در تابستان س
گراد و بدون هـیچ  درجه سانتی 49تا  20دما در طی دوره کشت بین 

-گونه بارندگی بود، خصوصـیات خـاك مزرعـه، کمپوسـت و ورمـی     
  بود.  1کمپوست مصرفی طبق جدول 

بار خرد شده در قالب طرح هاي یکاین آزمایش به صورت کرت
ا سه تکرار اجرا شد. فـاکتور اصـلی   هاي کامل تصادفی و بپایه بلوك

شامل پنج روش مدیریت کودي بود که عبارتند از: مصرف منفرد کود 
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(کمپوست + نیتروپلاس + بارور  1)، ارگانیک20K-30P-50Nشیمیایی (
پاشـی)،  به صورت بـذر مـال + هیومیکسـین بـه صـورت محلـول       2

مال ربه صورت بذ 2کمپوست + نیتروپلاس + بارور (ورمی 2ارگانیک
پاشـی)، مصـرف تلفیقـی منـابع     + فسفونیتروکارا به صـورت محلـول  

کمپوست + فسفونیتروکارا به صـورت  کودهاي آلی و شیمیایی (ورمی
کیلو گرم اوره در هکتار) و  20پاشی + مال + هیومیکسین محلولبذر

 تیمار شاهد ( بدون مصرف هیچ گونه کودي). فاکتور فرعی نیز شامل
 .A( 1هاي پلینـزمن اي به نامعی جدید آمارانت علوفهدو رقم گیاه زرا

cruentus( 2و رقم کونیز )hypochondriacus A.( .بود  
بذرها از دانشکده کشاورزي دانشگاه زاگرب کرواسی تهیه شدند.  

داشت آن اول شهریور ماه بود. خرداد و تاریخ بر 10تاریخ کاشت گیاه 
متـر،  سـانتی  50مربع، فواصل بین ردیف بوته در متر 12تراکم کشت 

متر و تعداد خطوط در هـر کـرت شـش    سانتی 15فواصل روي ردیف 
دلیل کوچکی بذور آمارانت، کشت به صورت سطحی انجام خط بود. به

 با ماسه پوشـانده شـد. در هـر دو تیمـار کشـت      بذرهاگرفت و روي 
شناختی هاي جایگزین و بومارگانیک، به جاي مبارزه شیمیایی از روش

هاي هرز و اسپري عصاره تنباکو با غلظت دو نظیر وجین دستی علف
در هزار جهت مبارزه با آفت برگخوار در اواسط فصل رشد استفاده شد. 
اولین آبیاري بلافاصله پس از کشت و پس از آن در مراحل اولیه هـر  

بار انجام شد. کاربرد بار و سپس به صورت هر هفته یکیک چهار روز
کمپوست قبل از کمپوست و ورمیتیمارهاي کودي به صورتی بود که

کشت با خاك مخلوط شـدند و مصـرف کودهـاي بیولوژیـک بـه دو      
فسـفو  مال (نیتـروپلاس بـه مقـدار یـک لیتـر در هکتـار،       صورت بذر
 100صورت به 2و پتا بارور  2سی در هکتار، بارور سی 200نیتروکارا 

ــول   ــورت محل ــه ص ــت و ب ــان کاش ــار)  در زم ــرم در هکت ــی گ پاش
به میزان 200میزان چهار لیتر در هکتار، فسفونیتروکارا (هیومیکسین به

برگی (اواسط رشـد رویشـی) طبـق     25سی در هکتار)  در مرحله سی
هـاي بیولوژیـک مصـرفی    دستورالعمل توصیه شده انجام گرفت. کود

و فسـفات   نیتـروژن کننـده  ي تثبیتهااي از  باکتريوي مجموعهحا
، 4آزوسـپریلیوم ، 3کواگـولانس باسـیلوس معدنی و آلی خاك از جـنس  

                                                        
1- Plansman 
2- Koniz 
3- Bcillus coagulans 
4- Azospirillum lipoferum 

 بودند. در تیمار مصرف منفـرد کـود شـیمیایی (بـر اسـاس      5ازتوباکتر
20K30P50N (از منبع کـود اوره، فسـفر از منبـع کـود سـوپر       نیتروژن

ع کود سولفات پتاسیم تأمین شد. در این فسفات تریپل و پتاس از منب
درصد نیتروژن در زمان کاشت و مابقی در مرحله هفت برگی  30تیمار 

کمپوست مصرفی به ترتیـب  مقدار کود کمپوست و ورمی کار رفت.به
-تن در هکتار بود. هر دو نوع کود کمپوست و ورمی 15و  20معادل 

  کود پایه گاوي بودند.  کمپوست با منشأ کود
که هدف تولید علوفـه بـود، زمـان برداشـت گیاهـان      جاییاز آن 

گیري از برگ و نمونه آمارانت ابتداي مرحله گلدهی در نظر گرفته شد.
درجه  70ها در آون در دماي صورت مجزا انجام گرفت و نمونهساقه به
ساعت خشک شدند. تعداد برگ، وزن بـرگ و   48گراد به مدت سانتی

گیـري  ) انـدازه Jiriaie, 2013( حله استقرار گیاهسطح برگ نیز در مر
ها و مقایسه میانگین SAS 9.2  افزارشدند. تجزیه آماري به کمک نرم

درصـد   پـنج اي دانکن در سطح احتمال با استفاده از آزمون چند دامنه
 Sigma Plot 12.3افـزار  انجام شد. جهـت ترسـیم نمودارهـا از نـرم    

   استفاده گردید.
  

  ثنتایج و بح
  الف: مرحله استقرار گیاهچه

خ به تیمارهـاي مختلـف کـودي    سروند تغییرات تعداد برگ در پا
براي هر دو رقم آمارانت در اوایل دوره کاشت از الگوي نسبتاً یکسانی 

-روز پس از کاشت) به 20( در تیمارها پیروي کرد. در ادامه روند رشد
بـرگ از الگـوي   دلیل تفاوت در تیمارهاي کودي روند افزایش تعـداد  

یکسانی پیروي نکرد  و روندي افزایشی را طی کرد، این روند افزایشی 
ادامه داشت تا این که در رقم پلینزمن بیشترین تعـداد بـرگ در بوتـه    

کـه تیمـار   در حـالی  بود. 2 عدد) مربوط به تیمار کودي ارگانیک 21(
قـم  عـدد) را در ر  24بیشترین تعداد برگ در بوته ( 1 کودي ارگانیک

کونیز تولید کرد. در هر دو رقم، تیمار کودي شاهد کمترین مقدار برگ 
 Nabizade etالف و ب).  نبی زاده و همکاران ( -1(شکل را دارا بود

al., 2012(        نشان داد که در اثـر تلقـیح بـذر گیـاه دارویـی انیسـون
)Pimpinella anisum L. با کودهاي بیولوژیک، تعدادبرگ در بوته (

) Kupulnik et al., 1982( همکـاران  یافـت. کوپولنیـک و  افـزایش  
هاي ) با باکتري.Zae mays Lاظهار داشتند که تلقیح بذرهاي ذرت (

                                                        
5- Azotobacter chroococcum 
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 ،هـاي ایـن گیـاه و در نهایـت    باعث افزایش تعداد بـرگ  آزوسپریلیوم
  افزایش عملکرد در مقایسه با شاهد شد. 

  
  

کمپوستکمپوست و ورمینتایج تجزیه شیمیایی خاك مزرعه و کودهاي  - 1جدول   
Table 1- Results of chemical analysis of the field soil, compost and vermicompost  

 بافت 
Texture 

 قابل پتاسیم
 تعادل (درصد)

Kava. (%) 

 فسفرقابل
 دسترس (درصد)

Pava. (%) 

نیتروژن کل 
  (درصد)
Nt  (%) 

 مواد آلی(درصد)
O.M (%)  

شاخص 
 واکنش

pH 

هدایت 
کتریکیال  

 (دسی زیمنس
 بر متر) 

EC (dS.m-1)  

 

شن)–(لوم  
Loam-
sand 

0.016 0.0013 0.039 0.52 7.8 3.4 
خاك   

Soil      

- 0.96 1.2 1.02 30.46 7.1 9.7 
  کمپوست

Compost - 

- 1.4 2.35 2.23 39.21 6.4 5.7 
کمپوستورمی   

Vermicompost
 - 

  

قرار نشـان داد کـه   بررسی نتایج ماده خشک گیاه طی دوره اسـت 
در تجمع مـاده خشـک    حضور کودهاي آلی و بیولوژیک نقش مهمی

روز پـس از کاشـت کـه     30تـا   20خصوص در مراحـل  گیاه دارند به
گیري مشاهده شد. بدین صورت کـه بیشـترین تجمـع    تغییرات چشم

ترتیب و کونیز بهدر رقم پلینزمن  روز پس از کاشت 30ماده خشک در 
مربـع) و تیمـار کـودي    گرم در متر 43/55( 2ارگانیک در تیمار کودي

که کمترین دست آمد. در حالیمربع) بهگرم در متر 38/83( 1ارگانیک
تجمع ماده خشک در تیمار شـاهد بـراي رقـم پلینـزمن بـا میـانگین       

دست آمد. با مقایسه تغییرات وزن خشک مربع) بهگرم در متر 26,13(
با تیمار شاهد مشخص  2و  1 ر ارگانیکارقام آمارانت تحت تأثیر تیما

 که ماده خشک کل گیاه به بیش از سه برابر افـزایش یافتـه   شودمی

دلایلی همچون بهبود سـطح  تواند بهالف و ب) این امر می -2(شکل 
وسیله کودهاي هاي مختلف گیاهی بهریشه در پاسخ به ترشح هورمون

س ریشه با خاك و آلی و بیولوژیک باشدکه موجب افزایش سطح تما
. اسـتانچوا و همکـاران   شـود در نهایت جذب بیشتر عناصر غذایی می

)Stancheva et al., 1992 نشان دادند که در اثر تلقیح بذر ذرت با (
کودهاي بیولوژیک، وزن خشک بوته افزایش یافـت کـه دلیـل ایـن     
موضوع را بهبود دسترسی و جذب عناصر غذایی ذکر کردند. از سـوي  

کننده ظرفیت فتوسنتزي گیاه است  افزایش سطح برگ که تعیین ،دیگر
و تحت تأثیر ژنوتیپ، تراکم بوته، آب و هوا و حاصلخیزي خاك قرار 

 ,Nezarat & Gholamiدارد، بر عملکرد نیز تأثیر خواهـد گذاشـت (  

). نتایج سومین گروه از صفات مرحله استقرار نشان داد کـه در  2008

براي هر دو رقم  )LAI( 1خص سطح برگروش شیمیایی، افزایش شا
روز پس از سبز شدن، افزایش یافتـه و سـپس متوقـف گردیـد      20تا 

هاي تلفیقـی و ارگانیـک در   که در تیماردر حالی ،الف و ب) -3(شکل
ولی در رقم  ،افرایشی بود LAIرقم پلینزمن از روز بیستم به بعد روند 

را نشـان  و مـداومی  یک رونـد افزایشـی    LAIکونیز در بیشتر موارد 
تـوان بـه   الف و ب). از جمله دلایل این تفاوت می -3دهد (شکلمی

این نکته اشاره داشت که احتمالاً کود شیمیایی در یک مرحلـه عمـل   
طور پیوسته در طی فصل رشد که عناصر در کود آلی بهکرده در حالی

آزاد شده و منجر به افزایش مداوم سطح برگ گردیده اسـت. بـه هـر    
بـه    2براي رقم پلینزمن در تیمار کودي ارگانیک LAIحال بیشترین 

بود. در رقم کونیز نیز تیمار مدیریت تلفیقی کود بیشترین  0/7میزان 
را تولید کرد. نکته قابـل ذکـر ایـن کـه در رقـم        LAIمقدار ) 0/55(

 LAIبیشترین تعداد برگ،  2 پلینزمن استفاده از تیمار کودي ارگانیک
 -2الف،  -1هاي هوایی را تولید کرده است (شکلاندام و وزن خشک

الف) که حاکی از سازگاري مطلوب ایـن رقـم بـا مـدیریت      -3الف و 
رسـد  نظر میکه به. در حالیباشد) می2ارگانیک خاص (تیمار ارگانیک

سازگار بوده اسـت. از ایـن    1رقم کونیز بیشتر با تیمار کودي ارگانیک
ستنباط نمود که مدیریت ارگانیک کود، روشی توان چنین اها میتفاوت

که نه تنها براي گیاهان مختلـف بلکـه   باشد، به طوريبسیار پویا می
براي ارقام مختلف یک گیاه نیز باید به دقت محاسبه و مـورد توجـه   

 ,.Hamidi et alالف و ب). حمیدي و همکاران ( -3(شکل  قرار گیرد

                                                        
1- Leaf area index 
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هاي بیولوژیـک و آلـی، تعـداد    ) نشان دادند که استفاده از کود2007
ها دلیـل ایـن امـر را    برگ در هر بوته را در گیاه ذرت افزایش داد، آن

   اند.مثبت بین گیاه با باکتري دانسته وجود روابط

  
  
  

 
  ت در مراحل ابتدایی رشدکونیز (ب) آماران(الف) و رقام پلینزمن ااثر مدیریت کود بر روند تغییرات تعداد برگ  -1شکل

Fig. 1- Effect of fertilizer managments on Leaf number trends Plansman (a) and Koniz cultivars (b) of amaranth at 
stableshment stage 

 

  
  یز (ب) آمارانت در مراحل ابتدایی رشدکون(الف) و اثر مدیریت کود بر روند تغییرات وزن خشک ارقام پلینزمن  -2شکل

Fig. 2- Effect of fertilizer managments on Total Dry weight trends Plansman (a) and Koniz cultivars (b) of amaranth at 
stableshment stage 

  
   ب: عملکرد و اجزاي عملکرد

و  بر اساس نتایج تجزیه واریانس، مدیریت کود بر صفات ارتفـاع 
قطر ساقه در سطح یک درصـد و  وزن خشـک سـاقه، وزن خشـک     

در سطح پنج درصد  ماده خشک و نسبت برگ به ساقه برگ، عملکرد
معنی دار بود. همچنین در این آزمایش اثر نوع رقم براي تعداد برگ، 

قطر ساقه و عملکرد در سطح یک درصد و براي صفات وزن خشـک  
دار بـود. نتـایج   صـد معنـی  برگ و وزن خشک ساقه در سطح پنج در

رقم براي صفات ارتفـاع، قطـر سـاقه و وزن خشـک     ×برهمکنش کود
ساقه در سطح یـک درصـد و بـراي صـفات تعـداد بـرگ، عملکـرد،        

هاي برگ به ساقه، برگ به کل و ساقه به کل در سـطح پـنج   نسبت
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 ).2درصد معنی دار بود (جدول 
  
  

  
  

 
  کونیز (ب) آمارانت در مراحل ابتدایی رشد(الف) و ارقام پلینزمن شاخص سطح برگ دیریت کود بر روند تغییرات اثر م -3شکل

Fig. 3- Effect of fertilizer managments on Leaf earea index trends Plansman (a) and Koniz cultivars (b) of amaranth at 
stableshment stage 

  

  کوديتحت تأثیر تیمارهاي   آمارانت ارقام صفات مورد بررسی (میانگین مربعات) یانستجزیه وار - 2جدول 
Table 2- Analysis of variance (mean of squares) for growth and yield indices of two amaranth cultivars as affected by 

fertilizer treatments  

  منابع تغییر
S.O.V 

درجه 
  آزادي

df 
  عارتفا

Height 

تعداد 
 برگ
Leaf  
No. 

  قطر ساقه
Stem 

diameter 

وزن خشک 
  برگ

Leaf dry 
weight 

وزن خشک 
  ساقه

Stem  dry 
weight 

عملکرد ماده 
 خشک

Dry matter 
yield 

نسبت 
برگ به 

  ساقه
Leaf to 

stem 
ratio 

نسبت 
برگ به 

  کل
Leaf to 

total 
ratio  

نسبت 
ساقه به 

  کل
Stem to 

total 
ratiol 

  كبلو
Block 

2 250.74ns 18.43ns 0.05ns 151.36ns 1427.1ns 2470.03ns 0.00ns 0.01ns 0.02ns 
  کود

Fertilizer  4 1536.66** 8.88ns 0.24** 1527.73* 8244.45* 18761.17* 0.11* 0.01ns 0.03ns 

 خطاي اصلی
Main error 2 202.51 4.93 0.03 515.59 2206.33 4079.51 0.03 0.02 0.04 

 مرق
Cultivars 1 23.16ns 149.63** 0.512** 10490.70* 11298.17* 43562.77** 0.01ns 0.01ns 0.01ns 

 رقم×کود
Cultivars 
×Fertilizer 

4 708.91** 24.67* 0.17** 2577.96ns 5066.22** 14018.79* 0.15* 0.21* 0.12* 

 خطاي فرعی
Sub error 16 71.87 14.3 0.02 1894.31 1510.65 4228.75 0.05 0.04 0.06 

ns پنج درصد یک درصد واحتمال داري در سطح به ترتیب معنی :*و  **دار، غیر معنی 
ns: not significant and **and*: significantly on probability levels of 1 and 5%, respectively. 

  

متر حاصل شد و کمترین آن مربوط سانتی 06/109 با میانگین 2 یریت ارگانیکها  نشان داد که بیشترین ارتفاع گیاه در مدنتایج مقایسه میانگین
رسد فراهمی غیـر  به نظر می .شود). هر چند که بین ارقام تفاوتی براي این صفت دیده نمی3متر بود (جدول سانتی 2/65 به تیمار شاهد با میانگین

- ع غذایی را براي گیاهان آمارانت فراهم نموده از جمله دلایل این برتري محسوب میطور یکسان منابموجی عناصر غذایی در طول دوره رشد که به
الف و ب) و نیز وزن خشک بیشتر  2مربع) (شکل گرم در متر 82/43( 2گردد. همچنین افزایش ماده خشک کل در مرحله استقرار در تیمار ارگانیک
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  ) در این برتري مؤثر بوده است. 3 (جدول 2مربع) در تیمار ارگانیکگرم در متر 93/192ساقه (
  ها بر عملکرد و اجزاي عملکرد آمارانت اثر سطوح کودي و رقم و برهمکنش آنمقایسه میانگین  - 3جدول 

Table 3- Mean comparisons of fertilizer levels and cultivars and their interaction on yield and yield components of amaranth 
ملکرد ماده خشکع  

  (گرم در متر مربع)
Dry matter yield 

(g.m-2) 

 وزن خشک ساقه
(گرم در متر مربع   

Stem  dry weight 
(g.m-2)   

(گرم  وزن خشک برگ
 در متر مربع)

Leaf dry weight 
(g.m-2)  

قطر ساقه 
متر)(سانتی  

 Stem diameter 
(cm) 

 تعدادبرگ
Leaf 

number 

 ارتفاع
 متر)(سانتی

Height (cm)  
 تیمار

Treatment 

  مدیریت کود
Fertilizer managment 

  

289.84ab 161.94 Ab 127.9ab 1.48a 20a 87.34ab* کاملاً شیمیایی 
 100% Chemical 

261.03ab 146.49ab 114.54ab 1.48a 17.66a 87.03 ab 1ارگانیک 
 Organic 1 

352.23a 192.93a 159.3a 1.59a 20.167a 109.06a 2انیکارگ 
Organic 2 

311.36ab 181.23a 130.13ab 1.31ab 18.16a 96.2a تلفیقی 
Integrated  

203.11b 97.94b 105.17b 1.08b 17.83a 65.26b شاهد 
Control  

 رقم
Cultivar 

  
b245.41  b136.70  b108.71  1.26b b16.53  88.103a پلینزمن    

Plansman Cv.  
a321.62  a175.51  a146.11  1.52a a21  a89.86  کونیز    

Koniz Cv.  
رقم×کود  

Cultivar×fertilizer  

262.37ab 146.83ab 115.54abc 1.36bcd 18.33abc 83.88cd 
رقم پلینزمن×کاملاً شیمیایی  

100% Chemical×Plansman 
Cv. 

317.13ab 177.05ab 140.25ab 1.61ab 21.66a 90.8bc 
رقم کونیز×کاملاً شیمیایی  

100% Chemical×Koniz 
Cv. 

215.22bc 123.02bc 92.2bc 1.38bcd 15.66bc 87.96bcd رقم پلینزمن×1ارگانیک  
Organic1×Plansman Cv. 

306.85ab 169.97ab 136.88ab 1.58abc 19.66ab 86.1cd 
رقم کونیز×1ارگانیک  

Organic1×Koniz Cv. 
336.33a 183.48ab 152.85ab 1.48abcd 19.33ab 112a 

پلینزمنرقم  ×2ارگانیک  
Organic2×Plansman Cv. 

368.14a 202.38a 165.76a 1.69a 21ab 106.13ab 
رقم کونیز ×2ارگانیک  

Organic2×Koniz Cv. 
272.5ab 160.85ab 111.65abc 1.22d 15.66bc 95.53abc 

رقم پلینزمن×تلفیقی  
Integrated×Plansman Cv. 

350.22a 201.6a 148.61ab 1.4abcd 20.66ab 96.86abc رقم کونیز ×تلفیقی  
Integrated  × Koniz Cv. 

140.63c 69.32c 71.31c 0.84e 13.66c 61.13e 
رقم پلینزمن×شاهد  

Control×Plansman Cv. 
265.59ab 126.56bc 139.03ab 1.31cd 22a 69.4de 

رقم کونیز×شاهد  
Control×Koniz Cv. 

  .درصد بر اساس آزمون دانکن ندارد 5اوت معنی داري در سطح احتمال در هر ستون و در هر گروه تیمارهاي داراي حروف مشترك تف*
 کیلوگرم اوره در هکتار). 20کمپوست + فسفونیتروکارا + هیومیکسین + + فسفونیتروکارا)، تلفیقی: (ورمی2کمپوست + نیتروپلاس + بارور: (ورمی2+ هیومیکسین)، ارگانیک2:  (کمپوست + نیتروپلاس + بارور1ارگانیک

*In each column and each group treatments with same letter had no significant differences in probability level of 5% based on Duncan test.  
Organic1: (Compost + Nitro plus + Barvar-2 + Hiumixin-L), Organic2: (Vermicompost + Nitro plus + Barvar-2 + Phospho NitroKara), Integrated: 

(Vermicompost+Phospho Nitro Kara+ Hiumixin-L+20kg N ha-1). 
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 ,Barik & Goswamiگوسـوامی( و  در پژوهش مشابهی بریک

 Tiriticum aestivum( گندم بذرهاي تلقیح اظهار داشتند که )2003

L.گنـدم  سـنبله  طـول  و بوته ارتفاع بر مثبتی تأثیر آزوسپیریلیوم ) با 

کودهـاي   وسـیله  به غذایی عناصر و آب دسترسی ،کلیطوربه  .داشت
فسـفات   کننـده حـل  اسـیدهاي  تولید طریق از فسفر ویژهبیولوژیک به

افـزایش   موجب آلی، و معدنی فسفر آزادسازي که در ادامه یافته بهبود
تعداد  افزایش ،نهایت در و زاییریشه بهبود غذایی، عناصر به دسترسی

 باعـث  بیولوژیـک  شود. همچنین حضور کودهايمی گرهمیان و گره

 دسترسـی  افـزایش  و لیماده آ محتواي نظیر خاك خصوصیات بهبود

 شـود مـی  میکـرو  همچنین عناصـر  و پتاسیم فسفر، نیتروژن، عناصر

)Rusta et al.,1999(. همکاران و زهیر )Zahir et al., 1998 نیـز ( 
 يهابا باکتري آن بذرهاي که را ذرت بوته ارتفاع درصدي 8/5افزایش 
  را گزارش دادند. بودند، شده تلقیح سودموناس و ازتوباکتر

هاي مختلف ت میانگین تعداد برگ به لحاظ آماري بین روشصف 
 2ولی در مدیریت ارگانیک ،داري نداشتمدیریت کودي اختلاف معنی

تواند به ) که می3برگ در بوته) (جدول  16/20این صفت بیشتر بود (
 2متر) گیاه در تیمار کودي ارگانیکسانتی 06/109دلیل ارتفاع بیشتر (

ته با مقایسه ارقام آمارانـت مشـخص گردیـد کـه     ). الب3باشد (جدول 
برگ در بوته) مربوط به رقم کونیز و کمترین  21( بیشترین تعداد برگ

باشـد  برگ در بوته) مربوط بـه رقـم پلینـزمن مـی     53/16مقدار آن (
). صفت قطر ساقه نیز بین تیمارهاي مدیریت کودي تفاوت 3(جدول 

ر ساقه مربوط به مـدیریت  که بیشترین قططوريداري داشت بهمعنی
متر) و کمترین میزان آن مربوط به تیمار شاهد سانتی 59/1( 2ارگانیک

تـوان بـا بـالاتر    ). این وضعیت را  می3متر) بود (جدول سانتی 08/1(
 2مربع) در تیمار ارگانیکگرم در متر 93/192بودن وزن خشک ساقه (

). همچنین رقم کونیز 3(جدول  نسبت به سایر تیمارها مرتبط دانست
در  52/1در مقایسه با رقم پلینـزمن قطـر سـاقه بیشـتري دارا بـود (     

در خصـوص وضـعیت وزن    ).3متـر) (جـدول   سانتی 26/1مقایسه با 
هـاي کـودي از نظـر وزن    خشک برگ مشاهده شد که بین مـدیریت 

که بیشـترین  طوريداري وجود داشت، بهخشک برگ نیز تفاوت معنی
 2گرم در متر مربع) مربوط به تیمار ارگانیک 3/159وزن خشک برگ (

برگ در بوته)  16/20رسد تعدادبرگ بیشتر ()، به نظر می3بود (جدول 
در  2متـر) در تیمـارکودي ارگانیـک   سـانتی  06/109و ارتفاع بیشـتر ( 

هاي کودي نقش مهمی در افـزایش عملکـرد   مقایسه با سایر مدیریت
). همچنین بیشتر بودن تعـداد  3ه است (جدول ماده خشک برگ داشت

ــه) (جــدول  16/20بــرگ ( ) و شــاخص ســطح بــرگ 3بــرگ در بوت
ترتیـب در  بـه  2الف و ب) در مدیریت ارگانیک -3) (شکل 5/0بیشتر(

رقم پلینزمن و کونیز در مرحله اسـتقرار نیـز دلیلـی بـر افـزایش وزن      
مربوط بـه  باشد. در ادامه، بیشترین وزن خشک ساقه خشک برگ می

مربع بود که با گرم در متر93/192با میانگین 2مدیریت کودي ارگانیک
 23/181تیمار مصرف تلفیقی کودهاي زیستی و شیمیایی با میانگین 

 ،). بـه هـر حـال   3داري نداشت (جـدول  مربع تفاوت معنیگرم در متر
مربع) بودکه در گرم در متر 94/97کمترین میانگین وزن خشک ساقه (

رسد ارتفاع  و قطر ساقه نظر می). به3دست آمد (جدول شاهد به تیمار
عامل اصلی در افزایش وزن خشـک سـاقه    2بالاتر در تیمار ارگانیک

). در بین ارقام آمارانت، 3این گیاه طی مراحل رشد بوده است (جدول 
-گرم در متـر  7/136مربع) و کمترین (گرم در متر 51/175بیشترین (

 ترتیب مربوط به رقم کونیز و پلینزمن بوداقه بهمربع) وزن خشک س

 کرد بیان )De Freitas, 2000فریتاس ( ). در این ارتباط دي3 (جدول

 افـزایش  منجر به آزوسپیریلیوم و ازتوباکتر با گندم تلقیح بذرهاي که

شد. در نهایت، بیشترین و  گیاه کل خشک وزن نیز و ساقه خشک وزن
 ترتیب مربوط مدیریت کودي ارگانیککمترین عملکرد ماده خشک به

گـرم در متـر    11/203گرم در متر مربع) و تیمار شـاهد (  23/352( 2
). همچنین رقـم کـونیز نیـز در مقایسـه بـا رقـم       3مربع) بود (جدول 

در مقایسه  62/321پلینزمن عملکرد ماده خشک بیشتري تولید نمود (
که در تعیین عملکرد جا ). از آن3مربع) (جدول گرم در متر 41/245با 

علوفه (ماده خشک کل) دو صفت وزن خشک برگ و ساقه بیشترین 
دهد که در تیمار باشند، نتایج این آزمایش نیز نشان میتأثیر را دارا می
هم صـفت وزن خشـک بـرگ و هـم صـفت وزن       2 کودي ارگانیک

و  3/159 ترتیـب باشـند (بـه  خشک ساقه بیشترین کمیـت را دارا مـی  
هـاي  ). به علاوه، با بررسی شکل3مربع) (جدول در متر گرم 93/192
هـاي  شود که حتی در مرحلـه اسـتقرار بوتـه   الف و ب مشخص می 2

آمارانت نیز بیشترین وزن خشک کل گیاه مربوط به تیمارهاي کودي 
توانـد از یـک سـو ناشـی از     باشد. این برتري مـی می 2و  1 ارگانیک
نیـز   ،دوره رشد و از سوي دیگـر مناسب مواد غذایی در طول فراهمی 

دلیل فعالیت و کارکرد بهتر جوامع میکروبی کودي ارگانیک احتمالاً به
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هاي شیمیایی تا حد زیادي از بروز اثرات باشد، زیرا عدم کاربرد نهاده
منفی بر فعالیت جوامع میکروبی فعال در کودهاي بیولوژیکی ممانعت 

  خواهد کرد.  
  

ايعملکردي در گیاه آمارانت علوفه يهانسبت بر هاآن برهمکنش و رقم و کودي یمارهايت ثرمقایسه میانگین ا   -4جدول  
Table 4- Mean comparisons of fertilizer treatments and cultivar and their interaction for some growth criteria in amaranth  

ه اقه بنسبت س
 کل

Stem/total 
ratio 

به کلرگ نسبت ب  
Leaf/total ratio 

هساقبه   رگنسبت ب  
Leaf/stem ratio  

 
 تیمار

Treatment 

  مدیریت کود 
Fertilizer managment 

   

0.809a 1.24a 0.55ab* کاملاً شیمیایی 
 100% Chemical 

0.782a 1.28a 0.56ab 1ارگانیک 
 Organic 1 

0.879a 1.32a 0.54ab 2ارگانیک 
Organic 2 

0.712a 1.41a 0.58a تلفیقی 
Integrated  

1.071a 0.93a 0.48b شاهد 
Control  

 
 رقم

Cultivar 
  

0.826a 1.25a 0.551a پلینزمن   
Plansman Cv.  

0.876a 1.22a 0.541a کونیز   
Koniz Cv.  

 
رقم×کود  

Cultivar×fertilizer   

0.55ab 0.44b 0.81ab 
رقم پلینزمن×کاملاً شیمیایی  

100% Chemical×Plansman Cv. 

0.55ab 0.44ab 0.8ab 
رقم کونیز×کاملاً شیمیایی  

100% Chemical×Koniz Cv. 
0.57ab 0.42ab 0.75ab 

رقم پلینزمن×1ارگانیک  
Organic1×Plansman Cv. 

0.55ab 0.44ab 0.81ab 
رقم کونیز×1ارگانیک  

Organic1×Koniz Cv. 
0.55ab 0.44ab 0.82ab 

رقم پلینزمن ×2ارگانیک  
Organic2×Plansman Cv. 

0.54ab 0.45ab 0.93ab 
رقم کونیز ×2ارگانیک  

Organic2×Koniz Cv. 
0.59a 0.4b 0.68b 

رقم پلینزمن×تلفیقی  
Integrated×Plansman Cv. 

0.57ab 0.42ab 0.73ab رقم کونیز ×تلفیقی  
Integrated  × Koniz Cv. 

0.48ab 0.51a 1.04ab 
رقم پلینزمن×شاهد  

Control×Plansman Cv. 
0.47b 0.52a 1.09a 

رقم کونیز×شاهد  
Control×Koniz Cv. 

 .درصد بر اساس آزمون دانکن ندارد 5*در هر ستون و در هر گروه تیمارهاي داراي حروف مشترك تفاوت معنی داري در سطح احتمال 
*In each column and each group treatments with same letter had no significant differences in probability level of 5% based on Duncan test.  
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   آمارانت در عملکرد اجزاي و عملکرد بین همبستگی ضرایب - 5جدول 

Table 5- Correlation coefficients of yield and yield components for forage amaranth 
 صفات 1 2 3 4 5 6 7 8 9
  ارتفاع 1        

Height   
       1 0.00ns  تعدادبرگ   

Leaf number  
      1 0.00ns 0.00** قطر ساقه   

Stem diameter  

     1 0.05ns -0.28ns -0.05ns  وزن برگ   
Leaf dry weight  

    1 0.3ns 0.58** -0.14ns -0.28ns  وزن ساقه   
Stem dry weight 

   1 0.68** 0.59** 0.48** -0.15** -0.16ns  عملکرد ماده خشک   
Dry matter yield    

  1 -0.64** 0.62** 0.46** 0.47** -0.1ns 0.02ns  برگ      ساقه 
Leaf  Stem 

 1 0.87* 0.7** 0.59** 0.65** 0.45* -0.21ns 0.07ns  برگ   کل 
Leaf   Total  

1 -0.17** 0.19ns -0.11ns 0.12ns -0.44* 0.12ns 0.3ns -0.06ns  ساقه   کل 
Stem  Total  

:ns پنج درصد احتمال یک درصد و  داري در سطحبه ترتیب معنی :*و  **دار، غیر معنی 
ns, not significant and **and* significantly on probability levels of 1 and 5%, respectively. 

  
 دادنـد کـه   ) نشـان Erhart & Hartl, 2008رتـل ( هاو  ارهارت

 کلسیم قابل و منیزیم پتاسیم، فسفر، افزایش باعث وستکمپ از استفاده

تأمین  بر علاوه آلی يهاکود نمودندکه ها اضافهآن .شد گیاه دسترس
بـراي   را مناسبی شرایط خاك فیزیکی خواص بهبود با غذایی، عناصر

 آلی يهاکود کاربرد ،نمودند. بر این اساس فراهم ریشه توسعه و رشد

خاك را بهبود داده و باعث  فیزیکی ت خواصکمپوس و دامی کود نظیر
 رشد براي مناسب فضاي خاك و ایجاد ظاهري مخصوص وزن کاهش

گردد. در مقایسـه اثـر تلفیـق کودهـاي معـدنی و      ریشه می توسعه و
کمپوست بر بهبود عملکرد و جذب عناصر غذایی بر گیاه آمارانت ورمی

غـذایی در   گزارش شده که بیشترین عملکرد علوفه و جـذب عناصـر  
کمپوست در تلفیق با کودهاي تن در هکتار ورمی 5,2مصرف تلفیقی 

هاي ). نتایج نسبتPreetha et al., 2005است (دست آمدهمعدنی به
دهد که تیمار شاهد در هر دو رقم آمارانت وزن اندام هوایی نشان می

بیشترین نسبت وزن برگ به ساقه و برگ به کل و کمتـرین نسـبت   
). با توجه بـه کمتـر بـودن ارتفـاع     4کل را دارا است (جدول ساقه به 

هاي آمارانت در تیمار شاهد، این وضعیت غیر منتظره نیست، زیرا بوته
هایی کوچک با باعث شده که در شرایط عدم کاربرد کود (شاهد) بوته

جایی که هدف تولیـد محصـول   وزن ساقه کم تولید شوند. البته از آن
افزایش نسبت وزن برگ به کل یا برگ بـه سـاقه   باشد، اي میعلوفه

معیار مناسبی خواهد بود اما در کنار آن باید عملکرد کل علوفه را نیز 
با ترکیب دو صفت نسبت وزن برگ به کل و  ،در نظر گرفت. بنابراین

شـود کـه تیمارهـاي مـدیریت     نیز عملکرد کل علوفه مشـخص مـی  
باشند. در ادامه با توجه میاز وضعیت بهتري برخوردار  2و  1 ارگانیک

همبسـتگی مثبـت    بیشـترین  )،5به نتایج ضرایب همبستگی (جدول 
**96/0=+r نسبت برگ به کل و ساقه به برگ بود و بیشـترین    بین

بین تعـداد بـرگ و وزن بـرگ مشـاهده      ns28/0-=rی همبستگی منف
). عملکرد گیاه با قطر ساقه، وزن برگ، وزن ساقه، نسبت 5شد(جدول 

داري گ به کل و نسبت ساقه به برگ همبسـتگی مثبـت و معنـی   بر
-عملکرد علوفه بیشترین همبستگی مثبت و معنـی  ،هرحالداشت. به

) دارا بود. این مسئله بیانگر ایـن  68/0**داري را با صفت وزن ساقه (
اي قطـورتر بـا وزن بیشـتر، کمیـت عملکـرد را      است که تولید سـاقه 

کیفیت علوفه را خواهد کاسـت کـه ایـن     ولی طبیعتاً ،دهدافزایش می
دار بین عملکرد علوفه و تعداد برگ وضعیت با همبستگی منفی و معنی

  ) قابل توضیح است.-15/0**(
  

  گیرينتیجه
در مجموع نتایج ایـن پـژوهش نشـان دادکـه بیشـترین صـفات       
عملکرد علوفه، وزن خشک ساقه، وزن خشک بـرگ،  قطـر سـاقه و    
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ولی در مورد ارتفاع گیاه بین دو رقم  ،یز دارا بودتعداد برگ را رقم کون
داري وجود نداشت. با توجه به نتایج برهمکنش تیمارهاي تفاوت معنی

 2آزمایش بالاترین عملکرد علوفه مربوط به مدیریت کودي ارگانیـک 
مال+فسـفونیتروکارا  صورت بذربه 2+نیتروپلاس+بارورکمپوست(ورمی

داري بـا  کونیز بود کـه تفـاوت معنـی   در رقم  پاشی)صورت محلولبه
در رقم پلینزمن و همچنین تیمار مـدیریت   2مدیریت کودي ارگانیک

کودي تلفیقی در رقم کونیز نداشت. در مورد صفات وزن خشک ساقه، 
وزن خشک برگ و قطر ساقه نیز بالاترین کمیت مربـوط بـه تیمـار    

عداد بـرگ  ولی در مورد ت ،و رقم کونیز بود 2مدیریت کودي ارگانیک
علاوه، بالاترین میانگین مربوط به تیمار شاهد و رقم پلینزمن بود. به

در گیاه آمارانت با افزایش قطر ساقه، وزن خشک برگ و وزن خشک 
حاصـلخیزي   کـه حفـظ  جـایی ساقه عملکرد گیاه افزایش یافت. از آن

 ارکـان  محصـول از  مـداوم  تولید براي لازم هايو تأمین زمینه خاك

ویـژه مصـرف   مدیریت مناسب کـود بـه   لذا باشد،می پایدار کشاورزي
-به حرکت راهبردي مناسب جهت عنوانبه و بیولوژیک کودهاي آلی

پایدار، ضروري خواهد بود. در مجموع بنابراین نتایج  کشاورزي سمت
بودن روش مـدیریت ارگانیـک در گیـاه    این آزمایش حاکی از مناسب

لبته رقم کـونیز در روش مـدیریت   آمارانت در شرایط خوزستان است ا
  ارگانیک عملکرد بهتري از خود نشان داد.
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Introduction 
One of the forage crops which has recently taken into consideration is Amaranth (Amaranthus spp. L.) from 

Amaranthaceace, which could be placed in crop rotation because of both feeding characters and good 
adaptability. Fodder quality in this crop is strongly depended on the growth stage. The highest protein content 
(230 kg.ha-1) occurs in the flowering stage. After this stage, fodder quality will reduce (130 kg.ha-1) and the 
quantity of both ADF and NDF increase in stems, vice versa. Aynehband (2004) tested five Amaranth fodder 
cultivars and reported that dry matter of these cultivars were between 15 to 32 t.ha-1and concluded that the crop 
has a good potential in Khozestan farming system. The main goal of this research is to study the effect of organic 
and chemical fertilizer managements on yield and yield components of Amaranth. 

Material and Methods 
This field study was conducted in the summer of 2014 in research station of Agriculture Faculty, Shahid 

Chamran University of Ahwaz. The experimental design was split plot based on randomized complete blocks 
design with 3 replications. Main plot factors was five fertilizer managements including: 1- only chemical, 2- 
organic-A (Compost + Nitroplas + Barvar-2 as seed treatment+ Humicin as foliar application), 3- Organic-B 
(Vermicompost + Nitroplas + Barvar-2 as seed treatment + Phosphonitrocaras as foliar application), 4- 
integrated fertilize and 5- control (no fertilizer). Sub-plot factors was two Amaranth cultivar named Plansman 
and Koniz witch prepared from Zagreb university of Croatia. The seeds, with density of 12 plants in m2, was 
planted in 31 May and harvested in early flowering stage (23 August). Destructive sampling of both leaf and 
stem dry matter applied every 14 days. Statistical significance of all samples was determined by analysis of 
variance (ANOVA) and difference of means were compared by Duncan multiple- ranged test using SAS 
statistical software. 

 
Results and Discussion 
A: Seedling establishment stage 

The highest dry matter at 30 days after planting in both Plansman and Koniz cultivars was belonged to 
Organic-B (43.55 g.m-2) and organic-A (38.83 g.m-2), respectability. Both organic-A and Organic-B fertilizer 
managements produced 3 times more total dry matter than control. This situation could be caused by improving 
root distribution in response to exudation of some stimulate chemicals produced by organic or biological 
fertilizers. In chemical management, LAI increased until 20 days after planting and then stopped for both 
cultivars. While, in organic and biological management, LAI continuously increased even after that. One main 
reason for this difference could be due to the fact that chemical fertilizer release nutrients all at once, but both 
organic and biological fertilizers are among slow-release fertilizers. 

B: Crop yield 
The highest and lowest plant height was belonged to Organic-B (109.6 cm) and control (65.3 cm), 

respectively. Also the highest (21) and lowest (16) leaf per plant belonged to Koniz and Plasman cultivars, 

                                                        
1, 2 and 3- Professor in Agroecology, Msc Student in Agroecology and Associate Professor in Agroecology, 
Department of Agronomy, Faculty of Agriculture, Shahid Chamran University of Ahvaz, Iran, respectively. 
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respectively. Stem diameter was significantly different between fertilizer treatments. The highest and lowest 
stem diameter (1.59 and 1.08) was belonged to Organic-B and control managements, respectively. Superiority of 
Organic-B in stem diameter rather than other treatments was mainly due to higher stem dry mater (192.9 g.m-2) 
in this treatment. Highest fodder yield (192.93 g/m2) belonged to Organic-B treatment but had no significant 
difference with integrated method (181.23 g.m-2). It seems that more stem diameter and height were the main 
reason for higher stem weight in Organic-B treatment. Among Amaranth cultivars, highest (175.5 g.m-2) and 
lowest (136.7 g.m-2) stem weight was belonged to Koniz and Plansman cultivars, respectively. In addition, Koniz 
cultivar produced more yield than Plansman (321.11 vs. 24541 g.m-2). Leaf and stem dry matter are the most 
effective indices for determination of fodder yield and our results also showed that Organic-B treatment had a 
higher amount of these indices (159.2 and 192.9 g.m-2, respectively). 

Conclusion 
According to the results of this experiment, it has been concluded that Koniz cultivar had significantly higher 

fodder yield (321.6 g.m-2), stem dry matter (175.5 g.m-2), leaf dry matter (146.1 g.m-2), stem diameter (1.52 cm) 
and leaf number (21 leaf per plant) than Plansman cultivar. Therefore, the highest fodder yield (368.14 g.m-2) 
was belonged to Koniz cultivar in Organic-B fertilizer management. Generealy, our results showed the 
suitability of organic fertilizer management for Amaranth production in Khozestan climate, especially for Koniz 
cultivar.   

 
Keywords: Biologic yield, Biofertilizers, Compost, Vermicompost 
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هاي شیمیایی در اي و پتانسیل گرمایش جهانی ناشی از مصرف نهادهانتشار گازهاي گلخانه
محصولات باغی-زراعت محصولات مهم استان کرمان: 

*1روح االله مراديو 1نسیبه پورقاسمیان

22/09/1393تاریخ دریافت: 
09/03/1394تاریخ پذیرش: 

هـاي شـیمیایی در زراعـت    اي و پتانسیل گرمـایش جهـانی ناشـی از مصـرف نهـاده     ار گازهاي گلخانهانتش. 1396پورقاسمیان، ن.، و مرادي، ر. 
.704-689):3(9شناسی کشاورزي، . بوممحصولات باغی-محصولات مهم استان کرمان: 

چکیده
گرمایش جهانی ،پدیدهاین مسئلهده است.اي در جهان شهاي شیمیایی در بخش کشاورزي سبب افزایش انتشار گازهاي گلخانهرویه نهادهمصرف بی

اي و پتانسیل گرمـایش جهـانی   ن مطالعه با هدف بررسی میزان انتشار گازهاي گلخانهیاین،و اثرات زیست محیطی زیادي را به وجود آورده است. بنابرا
Solanum tuberosum(.زمینـی ها) در کشت سـیب کشهاي شیمیایی (انواع کودها و آفتحاصل از مصرف نهاده L( و پیـاز)Allium cepa L.( و

Citrullus lanatus(هنداونه L.(انجام شـد. سـطح زیـر کشـت محصـولات مـورد       1391-1392هاي استان کرمان در سال زراعی برخی شهرستان
هـاي  محصولات فـوق توسـط محاسـبه   هاي شیمیایی مورد استفاده درمطالعه از طریق آمار سازمان جهاد کشاورزي استان استخراج گردید. میزان نهاده

آوري گردید. نتایج نشـان داد  هاي مورد مطالعه استان (بردسیر، بم، جیرفت، کرمان، راور، رفسنجان و سیرجان) جمعها از شهرستانحضوري و پرسشنامه
انه یاي جیرفت و رفسـنجان بـود. میـزان سـال    هاي به ترتیب مربوط به شهرستانکه در هر سه محصول بیشترین و کمترین میزان انتشار گازهاي گلخانه

این صفت نیز جیرفت و رفسنجان به اي هماهنگ بود و برايهاي مختلف استان با روند انتشار گازهاي گلخانهپتانسیل گرمایش جهانی در بین شهرستان
اي حاصـل از  میزان انتشار گازهاي گلخانـه ،د مطالعهترتیب بیشترین و کمترین میزان پتانسیل گرمایش جهانی را نشان دادند. براي هر سه محصول مور

زمینی بیش از هنداونـه و در هنداونـه   در سیببرآورد شده CH4و CO2 ،N2Oهاي شیمیایی بود. میزان انتشار نهادهسایرمصرف کود نیتروژن بیش از 
2/6814ترتیب زمینی، هندوانه و پیاز بهسیباکسید کربن در کشت معادل ديبیشتر از پیاز گزارش شد. همچنین، میزان سالیانه پتانسیل گرمایش جهانی 

کش (یک درصد) بیشترین سـهم را در درصد) و علف9/6درصد)، فسفر (91هاي مورد بررسی، نیتروژن (بود. در بین نهادهتن2125و تن2/6024، تن
پتانسیل گرمایش جهانی در محصولات مورد بررسی دارا بودند. 

زمینی، ضریب انتشار، هندوانهکش، اوره، پیاز، سیبآفتکلیدي: هايواژه

1مقدمه

هاي محیطی مواجـه شـده   امروزه جهان با انواع مختلفی از چالش
اي منجـر  کربن و دیگر گازهاي گلخانهاکسیداست. افزایش غلظت دي

تنـوع زیسـتی و   در میـزان  ثیر مهمـی أشده اند که تبه تغییرات اقلیمی

، دانشکده کشاورزي بردسیر، دانشگاه شهید بـاهنر  تولیدات گیاهیاستادیار، گروه -1
کرمان

:Emailنویسنده مسئول:-*( r.moradi@uk.ac.ir(
DOI:10.22067/jag.v9i3.42309

هاي کشاورزي جهان دارد. فصل رشـد گیاهـان زراعـی    نظامبومتولید 
تغییر کرده، چرخه زندگی آفات عوض شده است و وقوع تنش خشکی 

& Rosenzweigدر بسـیاري از منـاطق دنیـا شـدت یافتـه اسـت (      

Tubiello, 2007هاي تجربی مـورد  این، جمع بندي مدل). علاوه بر
هد که اگر میزان افزایش غلظت دبررسی در مورد تغییر اقلیم نشان می

میـانگین دمـا کـره    اي به همین طریق افزایش یابـد، گازهاي گلخانه
طور خطرنـاکی افـزایش پیـدا خواهـد کـرد      هاي نزدیک بیندهآزمین در

)IPCC, 2007.(دلیل بهم خـوردن تعـادل سیسـتم    هب،در حال حاضر
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ایـن گازهـا   هاي انسان نیز در انتشـار ريزمین، حتی اگر دستکااقلیمی
متوقف شود، بازهم باید انتظار افـزایش درجـه حـرارت کـره زمـین را      

Salingerداشت ( اي عامـل اصـلی گـرم شـدن     اثر گلخانه). 2005 ,
هاي کشاورزي جهـان  باشد و این امر اثرات زیادي بر سیستمزمین می

مناطقی کـه امـروزه زیـر کشـت محصـولات      حتمالاًخواهد گذاشت. ا
رشـد، حیـات و   شـکل نحوي دچار تغییر شوند و همختلف قرار دارند، ب

ثیر قرار گیرند أهاي طبیعی تحت تهاي موجود در اکوسیستمتنوع گونه
)Lichtfouse, 2009 .(

باشـد  صد مـی در5/13سهم کشاورزي در پدیده تغییر اقلیم حدود 
هاي بکـر  ها، تغییر خاكهایی از قبیل حذف جنگلکه از طریق فعالیت

Oryza sativa(هاي زراعی، کشت و کار برنجبه زمین L.(  ،غرقـابی
Saccharum officinarum(تولیـد نیشـکر   L.(،   سـوزاندن بقایـاي

گیاهان زراعی، پرورش نشخوارکنندگان، استفاده از کودهاي شـیمیایی  
اي بـه جـو   ، شخم فشرده و غیره در رهاسازي گازهاي گلخانهنیتروژن

درصـد از انتشـار   60این بین، حـدود  ). درIPCC, 2001دخالت دارد (
درصـد  یک درصد از انتشار جهانی متان و 39جهانی اکسید نیتروژن، 

مـایش  نیتـروژن و در نتیجـه پتانسـیل گر   اکسـید از انتشار جهـانی دي 
باشد. مربوط به بخش کشاورزي می1جهانی

هــاي فســیلی، اســتفاده از کودهــاي شــیمیایی نیتروژنــه، ســوخت
هـا و  هـاي زراعـی، مـدیریت کـود دامـی در دامـداري      مدیریت خـاك 

نیتروژن در بخـش  دترین منابع تولید اکسیسوزاندن بقایاي آلی از مهم
میـزان کـاربرد   ، 1390تـا  1360هـاي  باشد. بـین سـال  کشاورزي می

,MAJشـده اسـت (  درصـد  325کودهاي شیمیایی نیتروژنـه حـدود   

درصد نیتروژنِ استفاده شده از طریـق آبشـویی و   50). بیش از 2014
. )et al., 2007Verge(شــود تصــعید از دســترس گیــاه خــارج مــی

N2Oتشـار  کود نیتروژن استفاده شده، منبع اصلی ان2دنیتریفیکاسیون

اي میزان انتشار گـاز گلخانـه  .)Dalal et al., 2003(باشد از خاك می
ثیر مدیریت نیتروژن و انـواع شـخم در تنـاوب    أاکسید نیتروژن تحت ت

.)Pelster et al., 2011(سویا در کانادا مورد بررسی قرار گرفت -ذرت
داري بـین شـخم رایـج و   ن تحقیق نشان داد که تفاوت معنییایجنتا

سیستم بدون شخم از نظر انتشار اکسید نیتروژن مشاهده نشـد، ولـی   
این گـاز داشـت.   داري بر انتشارمیزان استفاده از کود نیتروژن اثر معنی

درصد از نیتروژن مورد استفاده، از طریـق  3/1تا 9/0که، بین طوريهب

1- Global Warming Potential
2- Denitrification

شد و بـا افـزایش سـطوح    از دسترس گیاه خارج یتروژننیدانتشار اکس
این گاز افزایش یافت.روژن میزان انتشارنیت

) بـا  Khoshnevisan et al., 2013خوشنویسـان و همکـاران (  
Triticum(اي در تولیـد گنـدم  بررسی میزان انتشار گازهاي گلخانـه 

aestivum L.(  در اصفهان گزارش نمودند که دو نهاده الکتریسـیته و
ي دارا اگلخانـه کودهاي شیمیایی بیشترین نقش را در تولیـد گازهـاي  

,Pishgar et al., 2011گار و همکــاران (بودنــد. همچنــین، پیشــ

2012a, 2012b and 2013    اي در ) میـزان انتشـار گازهـاي گلخانـه
Solanum tuberosum(.زمینـی زراعت سیب L( خیـار ،)Cucumis

sativus L.(ذر ،) تZea maize L. (ــه Gossypium(و پنبـ

herbaceum L.(ایـن تحقیقـات  سی قرار دادند. در کلیـه مورد برررا ،
ها، میزان انتشـار  کید داشتند که با افزایش میزان مصرف نهادهأتهاآن

اي و پتانسیل گرمایش جهانی افـزایش یافـت. بنـا بـه     گازهاي گلخانه
هـاي سـوخت فسـیلی و    ایشان، در تولید ذرت در تهران نهادهگزارش

اي دارا تشار گازهـاي گلخانـه  کودهاي شیمیایی بیشترین نقش را در ان
اي در مراحل تولیـد کلـزا   بودند. در بررسی روي انتشار گازهاي گلخانه

)Brassica napus L. (   هـاي  در سه منطقه تراکیـاي ترکیـه، اسـتان
kgترتیب اي بهیران میزان انتشار گازهاي گلخانهاگلستان و مازندران

CO2eq ha-185/562 ،86/652 ــزارش 30/887و ــزان گ ــد و می ش
تر از دو اسـتان  اي تولید کلزا در تراکیا ترکیه کمانتشار گازهاي گلخانه

. از طرفـی  )Khojastehpour et al., 2014(یران اعلام شد اشمالی
) نیـز گـزارش   Mohammadi & Omid, 2010محمـدي و امیـد (  

منابع فسـیلی و شـیمیایی بـا    نمودند که همبستگی مثبتی بین کاربرد 
اي وجود دارد. در مطالعات دیگـري نیـز میـزان    انتشار گازهاي گلخانه
اي و پتانسیل گرمایش جهانی مورد بررسی قرار انتشار گازهاي گلخانه

,Khoshnevisan et al., 2013; Yousefi et al., 2014aگرفـت ( 

2014b.(
ر اسـتان کرمـان   اي ددهد که تاکنون مطالعـه ها نشان میبررسی

ایـن،  اي صورت نگرفته است. بنابرجهت بررسی انتشار گازهاي گلخانه
ي دايمنظور بررسی میزان انتشـار گازهـاي گلخانـه   تحقیق حاضر به

) و پتانسیل CH4) و متان (N2O)، اکسید نیتروژن (CO2کربن (اکسید
هاي شـیمیایی بـراي   ) ناشی از مصرف نهادهGWP(3گرمایش جهانی

Allium cepa(زمینـی، پیـاز  ولات بـاغی شـامل سـیب   محص ـ L.(و

3- Global warming potential
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Citrullus lanatus(هندوانـه  L.(ـ  نـوان مهمتـرین محصـولات    عهب
یرنـد، در  گباغی که در بخـش زراعـت مـورد کشـت و کـار قـرار مـی       

هاي مختلف استان کرمان انجام گرفت. شهرستان

هامواد و روش
زمینـی،  کشت سـیب این تحقیق اطلاعات مربوط به سطح زیردر

 ـ     -هپیاز و هندوانه که جزء مهمترین محصـولات بـاغی هسـتند کـه ب
گیرنـد  صورت زراعی در استان کرمان مـورد کشـت و کـار قـرار مـی     

)Kerman Ministry of Agriculture, 2014 بــراي برخــی از ،(
هــاي اســتان کرمــان شــامل بردســیر، بــم، جیرفــت، راور، شهرســتان

، با مراجعه بـه  1391-92در سال زراعی رفسنجان، سیرجان و کرمان
هـاي  اداره جهاد کشاورزي استان کرمان و در صورت نیـاز شهرسـتان  

جهاد کشاورزي سازمانمربوطه و همچنین از طریق مراجعه به سایت 
کرمان استخراج شد.

اي حاصـل از کـاربرد   براي بررسی میزان انتشار گازهـاي گلخانـه  
-کش، حشـره ن، فسفر، پتاسیم، علفهاي شیمیایی شامل نیتروژنهاده

ها ین نهادهاکش نیاز به اطلاعات مربوط به میزان مصرفش و قارچک
یـن  اهاي مذکور براي محصولات مورد بررسی بود. برايدر شهرستان

 ـا، بر اساس سطح زیر کشـت و تعـداد مـزارع هـر شهرسـتان،      کار ن ی

هــا و اطلاعــات از تعــداد مشخصــی از کشــاورزان توســط پرسشــنامه
آوري شد. تعداد پرسشنامه براي هر شهرسـتان  مصاحبه حضوري جمع

عبارتی تعداد افراد نمونه با استفاده از فرمول کوکران تخمـین زده  هیا ب
:)Snedecor & Cochran, 1976(شد 

)1(معادله 

)2(معادله 

)، درصد95سطح اطمینان (در96/1برابر است با t:،این رابطهدر
:s،پیش برآورد انحراف معیار جامعهd ،دقت احتمالی مطلوبN حجم

حجم نمونه است. اطلاعات از طریق پرسشنامه و مصـاحبه  nجامعه و 
دست آمد.حضوري به

)، اکسید نیتـروژن  CO2کربن (اکسیداي ديانتشار گازهاي گلخانه
)N2O) و متان (CH4 کـه از  1یب انتشـار (جـدول  ) با استفاده از ضـرا (

دسـت آمـد، محاسـبه    هطریق روابط استخراج شده از منابع گوناگون ب
در منـابع  CO2ي ها تنها ضریب انتشـار بـرا  کششد. در رابطه با آفت

یافت شد. 

هاي شیمیایی مورد استفادهاي براي نهادهضرایب انتشار گازهاي گلخانه-1جدول 
Table 1- GHGs emission coefficient per kg application of chemical inputs and GWP

نهاده (کیلوگرم)
Input (kg)

متان 
(گرم)

CH4 (g)

اکسید نیتروژن
(گرم)

N2O (g)

دي اکسید کربن
(کیلوگرم)
CO2 (kg)

منبع   
Reference

نیتروژن
N

3.70 0.03 1.3
اسنیدر و همکاران 

(Snyder et al., 2009)
فسفر
P

1.80 0.02 0.2
اسنیدر و همکاران 

(Snyder et al., 2009)
پتاسیم

K
1.00 0.01 0.15

اسنیدر و همکاران 
(Snyder et al., 2009)

کشعلف
Herbicide

̶ ̶ 6.30 (Lal, 2004)لال 

کشحشره
Insecticide

̶ ̶ 5.1 (Lal, 2004)لال 

کشقارچ
Fungicide

̶ ̶ 3.9 (Lal, 2004)لال 

پتانسیل گرمایش جهانی
GWP

21 310 1
آي پی سی سی 
(IPCC, 2007)

Thelen(تیلن و همکارانو )Robetson et al., 2000(و همکارانروبرسون اساس گزارشات محاسبه پتانسیل گرمایش جهانی نیز بر 
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et al., 2010(شاخص، میزان انتشار ینامنظور محاسبهجام شد. بهان
کـربن، متـان و اکسـید نیتـروژن محاسـبه شـده بـراي هـر         اکسیددي

شهرستان و محصول در نظر گرفتـه شـد. اثـر هـر کـدام از گازهـاي       
و اکسید نیتـروژن بـر گرمـایش زمـین متفـاوت      کربن، متاناکسیددي
نیتروژن به ترتیب حـدود  که هر واحد متان و اکسیدطوريهباشد، بمی
,IPCCکربن در گرمایش زمین نقش دارند (اکسیدبرابر دي310و 21

کـربن  اکسـید صورت معادل دياین شاخص به). بنابراین، واحد2007
310ین منظور میزان گاز اکسید نیتروژن با ضریب ابیان گردید. براي
در محاسبات وارد شد. 21و متان با ضریب 

3میزان پتانسیل گرمـایش جهـانی بـر اسـاس معادلـه      در نهایت 
محاسبه شد.

)3(

: پتانسیل گرمایش جهانی (کیلوگرم معـادل  GWPاین معادله، در
سیدکربن حاصـل  کا: انتشار ديدي اکسیدکربن در هکتار)، 

یتـروژن نیدشـار اکس ـ : انتهاي شـیمیایی،  از مصرف نهاده
انتشار متان حاصل : fluxهاي شیمیایی و حاصل از مصرف نهاده

باشند. هاي شیمیایی میاز مصرف نهاده

نتنایج و بحث
هاي شیمیایی در محصولات باغیمیزان مصرف نهاده

هاي شیمیایی در زراعت محصـولات بـاغی   میانگین مصرف نهاده
داده شده نشان 2جدول در ندوانه) استان کرمان زمینی، پیاز و ه(سیب
هـاي  . براي هر سـه محصـول بیشـترین میـزان مصـرف نهـاده      است

شیمیایی مربوط به کودهاي نیتروژنه و فسفاته بود. اوره و سوپرفسفات 
تریپل بیشترین میزان کود نیتروژنه و فسفره مورد استفاده براي مزارع 

اي مختلـف اسـتان کرمـان    ه ـمحصولات مورد مطالعه در شهرسـتان 
زمینی بیش از بقیه محصولات باغی مـورد مطالعـه، از   در سیببودند.

شـد. کودهـاي نیتروژنـه و فسـفاته در     کودهاي شیمیایی استفاده مـی 
کیلـوگرم در هکتـار   7/203و 3/209ترتیب با میانگین زمینی بهسیب

بودند. هاي شیمیایی مورد استفاده در محصولات مذکوربیشترین نهاده
نیز با بررسـی میـزان   )Yousefi et al., 2014bیوسفی و همکاران (

اي در فراینـد کشـت ذرت در کرمانشـاه نشـان     انتشار گازهاي گلخانه
دادند که بیشترین میزان نهاده مصرفی مربـوط بـه کـود نیتـروژن بـا      

این گیاه بـود.  درصد از کل انرژي ورودي در کشت35میزان بیش از 

یایی به عنوان بیشـترین نهـاده مصـرفی در محصـولات     کودهاي شیم
)، پرتقـال Pishgar-Komleh et al., 2012زمینـی ( دیگر مانند سیب

)Citrus sinensis L.(و لیمو)Citrus limetta L.()Ozkaneh et

al., 2004و زردآلو ()Prunus armeniaca L.()Esengun et al.,

) نیز گزارش شدند. 2007
شی مصرف نشد و بیشترین میزان مصرف کهیچ علفدر هندوانه

زمینـی  کیلوگرم در هکتار مربوط بـه سـیب  59/1کش با میانگین علف
کـش اکسـی   زمینی و علفکش پاراکوات در سیب). علف2بود (جدول 

کش اصلی مـورد اسـتفاده بـراي کنتـرل     عنوان علفهفلورفن در پیاز ب
هـاي همطرح بودند. مصـاحب ین گیاهان در استان اهاي هرز برايعلف

-انجام شده با کشاورزان منطقه نشان داد که دلیل عدم مصرف علـف 
ن محصـول در اسـتان   ی ـاش براي هندوانه مربوط بـه روش کشـت   ک

که از همان ابتـداي کشـت روي سـطح مزرعـه     طوريهکرمان باشد. ب
ه اجازه رشد ئلشود و همین مسهاي پلاستیکی کشیده میهندوانه مالچ

کـش و  حال، بیشترین میزان حشرهینادهد. باهرزي را نمیعلفهیچ 
کیلـوگرم در هکتـار نیـز    61/1و 74/1ترتیب با میـانگین  ش بهکقارچ

-ش و قارچکاین افزایش مصرف حشرهمربوط به همین محصول بود.
تواند مربوط به همین شیوه کشـت باشـد. چراکـه محـیط     ش نیز میک

تواند شرایط را براي رشد حشرات یک میگرم و مرطوب در زیر پلاست
کـش بـراي   به عدم مصرف قـارچ 2ها فراهم کند. نتایج جدول و قارچ

-کش مربوط بـه سـیب  پیاز اشاره دارد. همچنین کمترین میزان حشره
زمینــی در ســیببــود.کیلــوگرم در هکتــار98/0زمینــی بــا میــانگین 

، در پیـاز  هـاي بنومیـل و مـانکوزب   کـش کش دیـازنون و قـارچ  حشره
هـاي  کـش هاي کلرپیرینوس و دیازنون و در هندوانه حشرهکشحشره

کش ردومیل بیشترین کاربرد را در اسـتان  دسمیتوات و دیازنون و قارچ
کرمان دارا بودند. 

هاي شیمیاییحاصل از مصرف نهادهCO2میزان انتشار 
کـربن  اکسیدمیزان انتشار گاز دي3جدول کودهاي شیمیایی:

میـزان  4ل از مصرف کودهاي نیتروژن، فسفر و پتاسیم و جدول حاص
هاي شـیمیایی را  کشکربن حاصل از مصرف آفتاکسیدانتشار گاز دي

هـاي مختلـف اسـتان    در محصولات باغی مورد مطالعه در شهرسـتان 
ترتیـب  هاي جیرفـت و رفسـنجان بـه   دهد. شهرستانکرمان نشان می

-حاصل از نهـاده کربناکسیدگاز ديبیشترین و کمترین میزان انتشار 
دارا بودنـد هاي شیمیایی مصرفی در هر سه محصول مورد مطالعـه را  
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).4و 3هاي(جدول

براي زراعت برخی محصولات باغی در استان کرمانبه ازاي یک هکتارهاي شیمیاییمیانگین مصرف نهاده-2جدول 
Table 2- Application rates of agrochemicals per one ha for cultivating horticultural crops in Kerman province

هندوانه
Watermelon

پیاز
Onion

زمینیسیب
Potato

نهاده (کیلوگرم)
Input (kg)

160.5±9.80*195.4±26.30209.3±12.80
نیتروژن

N

131.6±24.54140.2±31.44203.7±13.05
فسفر
P

63.16±18.6660.03±31.42120.4±18.15
پتاسیم

K

01.20±0.151.59±0.19
کشعلف

Herbicide

1.74±0.161.30±0.230.98±0.13
کشحشره

Insecticide

1.61±0.2001.20±0.16
کشقارچ

Fungicide

160.5±9.80195.4±26.30209.3±12.80
نیتروژن

N
: اشتباه استاندارد*

*: Standard error (SE)

-انتشار به تفاوت در سطح زیر کشت محصولات سیبنیاتفاوت
. جیرفت یکی شدمربوط میها ن شهرستانیازمینی، پیاز و هندوانه در 

دلیـل  باشد کـه بـه  هاي بسیار حاصلخیز استان کرمان میاز شهرستان
شرایط خاص آب و هوایی، از تنوع زراعی و باغی بسیار بالا برخـوردار  

. بنابراین، واضح است که سطح زیر )Moradi & Sami, 2014است (
کشت بیشتر براي محصولات فوق دلیل اصلی انتشار بیشتر براي گـاز  

که شهرستان رفسـنجان بـه   حالیباشد، دراین شهرستان میمذکور در
 ـالحاظ تنوع زراعی و باغی در نقطه مقابـل جیرفـت قـرار دارد. در    ن ی

ط بـه محصـول   رصد از سطح زیر کشت مربـو د95شهرستان بیش از 
Pistacia vera(پســته  L. () اســتMoradi & Sami, 2014 .(

این شهرستان به محصول پسـته تعلـق   اولویت کشت براي کشاورزان
باشد زمینی، پیاز و هندوانه بسیار ناچیز میدارد و سطح زیر کشت سیب

)Kerman Organization of Agriculture, 2014 .(
کـربن حاصـل   اکسیدنتشار گاز ديپس از جیرفت بیشترین میزان ا

ترتیــب بــه زمینــی بــههــاي شــیمیایی بــراي ســیباز مصــرف نهــاده
هـاي بردسـیر، کرمـان، بـم، راور و سـیرجان تعلـق گرفـت        شهرستان

). براي دو محصول پیاز و هندوانه نیز روندي شـبیه  4و 3هاي(جدول
ن کـرب اکسـید ن تفـاوت کـه گـاز دي   یازمینی وجود داشت، بابه سیب

دلیل سـطح زیـر کشـت بـالاتر،     بهمنتشر شده در شهرستان سیرجان 

مقایسـه  ر ). همچنـین، د 4و 3هـاي اندکی بیش از راور بـود (جـدول  
کربن حاصل از مصرف کودهاي شـیمیایی در هـر   اکسیدانتشار گاز دي

ایـن گـاز مربـوط بـه کودهـاي      سه محصول، بیشترین میـزان انتشـار  
).3کودهاي پتاسه گـزارش شـد (جـدول    نیتروژنه و کمترین آن براي

تفاوت در میزان انتشار گاز مذکور به تفاوت در میزان کودهاي مصرفی 
پیشـگار و همکـاران   ). همچنـین Soltani et al., 2013ردد (گ ـمیرب
)Pishgar  et al., 2013(اي اي که بـر روي خیـار گلخانـه   در مطالعه

روژن بیشـترین میـزان کـود    انجام داده بودند نشان دادند که کود نیت ـ
شـان همچنـین دلیـل مصـرف     یاشیمیایی را به خـود اختصـاص داد.  

نیتروژن) بدون در نظر گرفتن نیاز واقعی کودهاي شیمیایی (مخصوصاً
 ـایینمت پایگیاه را ق اسـنیدر و همکـاران (  ن نهـاده بیـان کردنـد.   ی

Snyder et al., 2009توسـط  کربناکسید) دلیل انتشار بیشتر گاز دي
ن کود و یایند ساختن آکود نیتروژن را به انرژي مصرفی بیشتر طی فر

1نتایج جـدول  این کود نسبت دادند.دنبال آن ضریب انتشار بیشتربه
کـربن حاصـل از نیتـروژن، فسـفر و     اکسـید که ضریب انتشار گـاز دي 

یـن  اخوبیهنشان داده است، ب15/0و 2/0، 3/1ترتیب با پتاسیم را به
دهد.موضوع را نشان می
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(تن) حاصل از مصرف کود شیمیایی نیتروژن، فسفر و پتاسیم براي برخی محصولات باغی در استان کرمان CO2میزان انتشار- 3جدول
Table 3- CO2 emission (t) as affected by chemical  N, P and K fertilizers for horticultural crops in different counties of Kerman

province

شهرستان
County

هندوانه
Watermelon

پیاز    
Onion

زمینی     سیب
Potato

پتاسیم
K

فسفر
P

نیتروژن
N

پتاسیم
K

فسفر
P

نیتروژن
N

Kپتاسیم فسفر
P

نیتروژن
N

بردسیر
Bardsir

5.599±0.51 16±3.2 123±9.4 4±0.31 13±2.2 119±10 58±8.1 131±17 873±35*

بم
Bam

0.758±0.01 2.10±0.003 16.74±2.2 0.90±0.004 2.81±0.05 25.4±7.24 1.806±0.04 4.16±0.64 27.20±6.3

جیرفت
Jiroft

192.673±19 535.3±97 4243.3±512 50.94±13.1 158.7±15 1437.2±38 254.05±51 573.1±87 3827.5±467

راور
Ravar

0.947±0.001 2.6±0.006 20.975±8.21 0.360±0.001 1.10±002 10.2±0.08 1.625±0.002 3.7±0.55 24.5±7.04

رفسنجان
Rafsanjan

0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.00000 0.00000 0.00000

سیرجان
Sirjan

2.558±0.003 7.104±1.0 56.34±17.2 0.540±0.0003 1.7±0.0005 15.25±5.2 0.885±0.001 2.0±0.005 13.32±2.1

کرمان
Kerman

0.663±0.01 1.85±0.11 14.67±0.38 1.045±0.003 3.31±0.055 29.5±0.09 6.971±0.007 15.7±9.21 105.0±23.1

)SE: اشتباه استاندارد (*
*: Standard Error (SE)

هاي مختلف استان کرمانایی براي برخی محصولات باغی در شهرستانهاي شیمیکش(کیلوگرم) حاصل از مصرف آفتCO2میزان انتشار -4جدول 
Table 4- CO2 emission (kg) as affected by chemical pesticides for horticultural crops in different counties of Kerman province

شهرستان
County

هندوانه
Watermelon

پیاز    
Onion

زمینی      سیب
Potato

شکقارچ
Fungicide

کشحشره
Insecticide

کشفعل
Herbicide

کشقارچ
Fungicide

شکحشره
Insecticide

کشعلف
Herbicide

شکقارچ
Fungicide

کشهحشر
Insecticide

کشعلف
Herbicide

بردسیر
Bardsir

3711±1001 5245±598 0 0.0 3102±654 3538±987 15018±1598 16038±3481 32144±7893*

بم
Bam

502±59 709±34 0 0.0 663±10 756±109 468±59 499.8±99 1002±89

جیرفت
Jiroft

127696±8970 180470±4590 0 0.0 37512±1987 42774±1200 65833±15687 70306±1209 140909±4500

راور
Ravar

627±38 887±29 0 0.0 265±12.1 302.240±8 422±9 450 ±14 902±29

رفسنجان
Rafsnjan

0.0 0.0 0 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000

سیرجان
Sirjan

1695±170 2396±91 0 0.0 398±10 454±39 229±26 245±11 491±91

کرمان
Kerman

440±56 621±109 0 0.0 769±39 877±89 1807±85 1929 ±789 3866±234

مجموع
Sum

134671.9 190329.5 0 0 42710.4 48701.6 83776.7 89469.2 179314.3

)  SE: اشتباه استاندارد (*
*: Standard Error (SE)
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ها انرژي بسیار زیادي مصرف شده و علاوه بر ن نهادهیابا مصرف 
آن، استفاده بیش از حد از کودهاي شیمیایی در کشـاورزي مشـکلات   

ت جاد خواهد نمود. مـدیری یازیست محیطی جدي را براي آب و خاك 
استفاده از کودهاي شیمیایی و کاربرد محصولات خـانواده لگومینـه در   

دنبـال آن  ایـن کودهـا و بـه   ف هاي زراعی، سبب کاهش مصـر تناوب
علاوه، مصرف کودهاي اي خواهد شد. بهکاهش تولید گازهاي گلخانه

شده محصولات برداشـت شـده از   ها و بقایاي خردآلی مانند کمپوست
هاي مهـم در افـزایش مـاده آلـی خـاك و کـاهش       یکی از راه،مزارع

اي حاصـل از آن  مصرف کودهاي شیمیایی و کاهش گازهاي گلخانـه 
).Mousavi-Avval et al., 2011باشد (می

کـربن  اکسـید بیشترین و کمترین میزان انتشار ديها:کشآفت
-ترتیب مربوط به علفزمینی بهدر سیبهاکشحاصل از مصرف آفت

7/83776کش با میانگین کیلوگرم و قارچ3/179314ین ش با میانگک
). در رابطه با پیاز هـیچ انتشـاري بـراي    4سال بود (جدول یلوگرم درک

کشی بـراي زیرا هیچ قارچها گزارش نشد.کشکربن از قارچاکسیددي
کـربن  اکسـید انتشـار دي یـزان ). م2شد (جـدول  میاین گیاه مصرف ن

ترتیـب  ن محصـول بـه  ی ـاکش در شرهکش و ححاصل از مصرف علف
کیلوگرم بود. همچنـین، در هندوانـه نیـز    4/42710و 6/48701برابر 

شـد و  مشـاهده کـش صـفر   کربن حاصل از علفاکسیدانتشار گاز دي
9/134671و 5/190329ترتیـب  کـش بـه  کـش و قـارچ  هبراي حشـر 

). بنــابراین،کمترین میــزان  4کیلــوگرم محاســبه گردیــد (جــدول    
هـاي مـورد   هـا در شهرسـتان  کـش کربن منتشر شده از آفتسیداکدي

دلیـل  تواند بهموضوع مینیاشد. مشاهدهمطالعه استان کرمان در پیاز 
باشد. هاي قارچی ها مخصوصا بیمارين گیاه به بیماريیاابتلاي کمتر 

تواند یکـی دیگـر از   همچنین، مصرف پیاز به شکل سبزي تازه نیز می
ن محصول باغی باشـد. ارقـام   یاها در کشصرف آفتدلایل کاهش م

ن گیـاه را  یا،ن منطقهیاییمورد استفاده در کرمان و شرایط آب و هوا
اسـتفاده از  نیـاز بـه   ها مقاوم کرده و بـه دنبـال آن   به بسیاري بیماري

بنابراین، انتخاب ارقام .استکاهش یافتهکشاورزان توسط ها کشچقار
عنوان یکی از راهکارهـاي  هتواند با هر ناحیه نیز میمناسب و سازگار ب

کاهش میـزان مصـرف سـموم و در نتیجـه کـاهش انتشـار گازهـاي        
).Synder et al., 2009اي باشد (گلخانه

هاي مختلف استان کرمان(تن) براي محصولات باغی در شهرستانCO2میزان کل انتشار - 5جدول
Table 5- Total CO2emission (t) for horticultural crops in various counties of Kerman province

شهرستان
Region

هندوانه
Watermelon

پیاز
Onion

زمینیسیب
Potato

مجموع
Sum

بردسیر
Bardsir

153±32 143±12 1125±67* 1421±234

بم
Bam

21±4 31±8 35±9 86±10.01

جیرفت
Jiroft

5279±960 1727±512 4931±19 11938±1945

راور
Ravar

26±5 12±3 32±6 70±18.12

رفسنجان
Rafsanjan

0.00 0.00 0.00 0

سیرجان
Sirjan

70±8 18±1 17±0.8 106±10.14

کرمان
Kerman

18±1 35±10 135±21 189±29.23

مجموع
Sum

5567.8 1966.4 6275.8 13810

)SE: اشتباه استاندارد (*
*: Standard Error (SE)
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کـربن حاصـل از   اکسیدبررسی میزان کل انتشار ديکل انتشار:
هاي شیمیایی مورد استفاده در محصولات مورد بررسـی در  همه نهاده

هـاي  ن میزان در شهرسـتان یااستان کرمان نشان داد که در مجموع، 
زمینی، پیاز و هندوانه به ترتیـب  مورد مطالعه استان کرمان براي سیب

-جایی). از آن5تن بود (جدول 8/5567و 4/1966، تن8/6275برابر 
اي وجـود دارد.  که، کـربن در بسـیاري محصـولات بـه شـکل چرخـه      

باعـث  توانـد افزایش در کربن گرفته شده (ترسیب کربن) میین،بنابرا
& Maraseni(کـاهش در کـربن رهـا شـده (انتشـار کـربن) شـود        

Cockfield, 2011(.کـربن  اکسـید ز ديمسئله تعادل انتشـار گـا  این
دهد. گاهی اوقات برخی محصولات یا اتمسفر را تحت الشعاع قرار می

مـواد آلـی در   هاي مختلـف شکلبرخی عملیات کشاورزي کربن را به 
اتمسفر در طـولانی  انتشار یافتهCO2، کنند. در نتیجهیخاك ذخیره م

بـر  کید نمودند که علاوه أایشان ت).Lal, 2004یابد (مدت کاهش می
هـاي شـیمیایی، نـوع    سطح زیر کشت محصول و میزان مصرف نهاده

محصول و شیوه عملیات کشت گیاهان (نوع شخم مورد استفاده، نـوع  
ثر در تفاوت ؤتواند از عوامل م...) میو بقایاي گیاهی و حیوانی، تناوب

میـزان انتشـار گـاز    اي منتشـر شـده باشـد.   میزان انتشار گـاز گلخانـه  
براي کل استان براي محصولات مـورد مطالعـه برابـر    کربناکسیددي

). 5تن در سال مشاهده شد (جدول 13810

شیمیاییکودهاي حاصل از مصرف N2Oمیزان انتشار 
هـاي شـیمیایی   کشراي آفتبN2Oکه ضرایب انتشار جاییاز آن

ایـن  ثیر استفاده از کودهاي شیمیایی بـر انتشـار  أموجود نبود، تنها به ت
حاصـل از  N2Oاي میـزان انتشـار گـاز گلخانـه    شـود. رداخته میگاز پ

زمینی مصرف کودهاي شیمیایی نیتروژن، فسفر و پتاسیم در پیاز، سیب
ن گـاز در  یانشان داده شده است. میزان انتشار 6و هندوانه در جدول 

نشان داد. به عنوان مثـال،  داريمعنیمحصولات مورد مطالعه تفاوت 
زمینی در مجموع با مصـرف هـر سـه    ین گاز براي سیبامیزان انتشار

، در کیلوگرم در سـال 57/162هاي جیرفت با میزان کود در شهرستان
، در کیلوگرم در سال46/4، در کرمان کیلوگرم در سال09/37بردسیر 

، در سیرجان کیلوگرم در سال04/1، در راور کیلوگرم در سال16/1بم 
رفسـنجان صـفر کیلـوگرم در سـال     بـراي وکیلوگرم در سـال 57/0

این ترتیـب، جیرفـت بیشـترین میـزان و رفسـنجان و      ه گزارش شد. ب
زمینـی بـه   سیبزراعت را در N2Oسیرجان کمترین میزان انتشار گاز 

این روند براي هر دو محصول دیگر مورد مطالعه خود اختصاص دادند.

توان میرسد،نظر می). به6به همین شکل مشاهده شد (جدول تقریباً
هاي مورد مطالعه را به سه گروه کلـی  این گاز شهرستاناز نظر انتشار

با فاصله زیاد در گـروه اول، بردسـیر و کرمـان    را تقسیم کرد: جیرفت 
ها را در گروه سوم قرار داد.دوم و بقیه شهرستان

در سـال  N2Oکیلوگرم9/206زمینی با میزان کلمحصول سیب
کیلوگرم در سال مقام دوم و پیـاز  27/173ه با میزان مقام اول، هندوان

 ـاکیلوگرم در سال مقام سوم را در انتشار 69/56با  ن گـاز در نتیجـه   ی
مصرف کودهاي شیمیایی مورد استفاده براي مناطق مورد بررسـی دارا  

). سه کود نیتروژن، فسـفر و پتاسـیم نیـز در هـر سـه      6بودند (جدول
ایـن رابطـه دارا بودنـد.    اول تا سوم را درهاي محصول به ترتیب مقام
ــاران ( ــیندر و همک ــل ازSynder et al., 2009س ــه نق ــر ) ب ایچن

)Eichner, 1990ثر بـر انتشـار گـاز    ؤ) فاکتورهاي مN2O  حاصـل از
فاکتورهـاي  -1کوهاي شیمیایی را به دو فاکتور عمده تقسیم کردنـد:  

اي شـخم،  ه ـمدیریتی شامل، میـزان و روش مصـرف کـود، سیسـتم    
استفاده از مواد شیمیایی دیگر، نوع محصـول مـورد مطالعـه، آبیـاري،     

فاکتورهـاي  -2و از کود و محصـول یماندهمیزان کربن و نیتروژن باق
محیطــی ماننــد دمــا، بارنــدگی، مــواد آلــی خــاك، فعالیــت و میــزان  

و میزان اکسیژن خاك. pHخاك، ریزجانداران

شیمیاییکودهاي ف حاصل از مصرCH4میزان انتشار 
اي متـان حاصـل از مصـرف کودهـاي     میزان انتشار گـاز گلخانـه  

شیمیایی نیتروژن، فسفر و پتاسیم در برخی محصـولات بـاغی اسـتان    
این نشان داده شده است. بر اساس نتایج حاصل از7کرمان در جدول 

ترتیـب در نتیجـه   جدول بیشترین و کمترین میزان انتشار گاز متان بـه 
ن نتایج براي هر سه محصول صـدق  یانیتروژن و پتاسیم بود. مصرف 

کند. می
اي دیگر در جیرفـت و رفسـنجان   این گاز نیز مانند دو گاز گلخانه

). 7ترتیب بیشترین و کمتـرین میـزان انتشـار را نشـان داد (جـدول      به
میزان انتشار گاز متان حاصل از مصرف هر سه نوع کود و در هر سـه  

تـن در سـال)،   7/41هـاي جیرفـت (  ب در شهرستانمحصول به ترتی
تـن در سـال)،   67/07/41تن در سال)، کرمـان ( 06/57/41بردسیر (

تـن در سـال)، راور   30/07/41تن در سال)، بم (37/07/41سیرجان (
تن در سال) گـزارش  7/41تن در سال) و رفسنجان (صفر24/07/41(

).7شد (جدول
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محصـول مـورد مطالعـه قـرار گرفـت،      اي که بین سـه در مقایسه
تـن  17/19ن در سال، هندوانه با میزان ت58/22زمینی با میزان سیب

تن در سال به ترتیب بیشترین تا کمترین میـزان  67/6در سال و پیاز 

این گـاز در  ). میزان کل انتشار7انتشار گاز متان را نشان دادند (جدول
تن در سال برآورد 42/48استان کرمان براي محصولات مورد بررسی

تـن بیشـترین گـاز    13810کربن با میـزان  اکسیدگردید که بعد از دي
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Soltaniدر سطح استان کرمان بود. سلطانی و همکاران (انتشاریافته 

et al., 2013اي که روي گندم در مزارع گرگان انجام ) نیز در مطالعه
99یایی را تقریبـاً هاي شیمکربن حاصل از نهادهاکسیدديسهمدادند،

نسبت دادند. N2Oو CH4ترتیب به درصد و یک درصد باقیمانده را به

پتانسیل گرمایش جهانی
هاي مختلف اسـتان  میزان پتانسیل گرمایش جهانی در شهرستان

نشـان داده  8کرمان براي محصولات باغی مـورد مطالعـه در جـدول    
زمینـی بـا   ، سـیب ن جـدول یاشده است. بر اساس اطلاعات حاصل از

کربن در سال بیشـترین و پیـاز بـا    اکسیدتن معادل دي2/6814میزان 
را دارا بودند. تن کمترین مقدار پتانسیل گرمایش جهانی2125میزان 

پتانسیل گرمایش جهانی براي کل محصـولات مـورد مطالعـه در    
، بردسـیر 2/12933ترتیب در جیرفت با میزان هاي استان بهشهرستان

ــان 9/1541 و 5/75، راور 5/93، بــم 3/814، ســیرجان9/204، کرم
کربن در سال گزارش شد (جـدول اکسیدرفسنجان صفر تن معادل دي

). در مقایسه هر یک از سه محصول بـه تنهـایی مشـاهده شـد کـه      8

جیرفت و بردسیر مقـام اول و دوم را بـراي هـر سـه محصـول مـورد       
ر رفسنجان بـراي هـر سـه    ن شاخص دیایزانمطالعه نشان دادند و م

دیگـر یعنـی کرمـان، بـم     شهرستانمحصول صفر گزارش شد. چهار 
سیرجان و راور به لحاظ پتانسیل گرمایش جهانی در محصولات مـورد  

اي کـه توسـط   در مطالعه).8مطالعه اندکی تفاوت نشان دادند (جدول
روي بررسـی  Tzilivakis et al., 2005a)تزیلیواسـکا و همکـاران (  

Beta(سیل گرمایش جهانی چغندرقندپتان vulgaris L.( در مناطق و
ایـن  هاي مختلف کاشت انجام شـد، نشـان دادنـد کـه میـزان     با روش

مصـرف نهـاده و انـرژي    از طرفـی بـا مقـدار    یمیفاکتور ارتباط مستق
ورودي و از سوي دیگر شرایط کاشت مانند نـوع خـاك، نـوع شـخم،     

ــاري و... ــین، روش آبی ــراي   دارد. همچن ــه ب ــابهی ک ــات مش مطالع
Hordeum(زمینـی، گنـدم، کلـزا، جـو    محصولات دیگر ماننـد سـیب  

vulgaris L.(و نخود)Cicer arietinum L.() در انگلستانTzilivakis

et al, 2005b تا3) صورت گرفت، محدوده پتانسیل گرمایش جهانی از
در هکتار گزارش شد.CO2تن معادل 7/0

هاي مختلف استان کرماندر شهرستان(تن)) براي محصولات باغیکربناکسیدگرمایش جهانی (معادل ديپتانسیل-8جدول 
Table 8- Global warming potential (GWP) (ton CO2 equivalence) for horticultural crops in different counties of Kerman

province
شهرستان
Region

هندوانه
Watermelon

پیاز 
Onion

زمینی  سیب
Potato

مجموع
Sum

بردسیر
Bardsir

166±18 154±54 1221±120* 1541±59

بم
Bam

22.471±5 32.99±14 38.07±9.1 94±23.2

جیرفت
Jiroft

5712±896 1866±298 5354±783 12933±1100

راور
Ravar

28±0.9 13±2 34±10.0 76±9.1

رفسنجان
Rafsanjan

0.00 0.00 0.00 0.00

سیرجان
Sirjan

76±11 20±7 19±2 114±9

کرمان
Kerman

20±9.3 38±7 147±12 205±87

مجموع
Sum

6024.2 2125.0 6814.2 14963.4

)SE: اشتباه استاندارد (*
*: Standard Error (SE)

درصـد از پتانسـیل   91انی نیز مشـاهده شـد کـه حـدود     گرمایش جههاي مـورد بررسـی بـر پتانسـیل     در تعیین نقش هر کدام از نهاده



1396، پاییز 3، شماره 9، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي700

جاد شده در زراعت محصولات مورد بررسی مربوط یایگرمایش جهان
دلیل بـالاتر بـودن   این به).ب-1(شکل بودبه کود شیمیایی نیتروژن 

هاي اي در نیتروژن نسبت به دیگر نهادهضریب انتشار گازهاي گلخانه
-درصد) و علف9/6کود شیمیایی فسفر (باشد. ) می1شیمیایی (جدول

هـاي  هاي بعدي قرار گرفتنـد. بقیـه نهـاده   درصد) نیز در رتبه1کش (
شیمیایی مورد استفاده تنها حدود یـک درصـد از چتانسـیل گرمـایش     

). ب-1جهانی را شامل شدند (شکل
میزان پتانسیل گرمایش جهانی در هکتار براي محصـولات مـورد   

ایـن محصـولات در پتانسـیل    هـر کـدام از  بررسی و همچنین سـهم 

نشان داده شده است. نتایج نشان داد کـه  2گرمایش جهانی در شکل 
کربن در هکتار) اکسیدتن معادل دي381زمینی داراي بالاترین (سیب

یـزان ) و مالف-2میزان پتانسیل گرمایش جهانی در سطح بود (شکل 
تـن در  281و 330رتیـب حـدود   ن پارامتر در پیاز و هندوانه نیز به تیا

ن موضـوع بـه   یا،2کربن بود. بر اساس جدول اکسیدهکتار معادل دي
زمینی و هاي مورد بررسی در سیبدلیل کاربرد بیشتر هر کدام از نهاده

سپس پیاز نسبت به هندوانه بود. در مناطق مورد مطالعه، هر کـدام از  
22و 33، 44حـدود  زمینی، پیـاز و هندوانـه بـه ترتیـب    گیاهان سیب

.)ب-2درصد از پتانسیل گرمایش جهانی را شامل شدند (شکل

) مورد بررسی بر پتانسیل گرمایش جهانی براي محصولات مورد مطالعه در Bهاي شیمیایی () و نهادهAاي (سهم هریک از گازهاي گلخانه- 1شکل 
استان کرمان

Fig. 1- Share of the GHGs (A) and chemical inputs (B) on the GWP for studied crops in Kerman province

این محصولات ) در محصولات مورد بررسی و سهم (درصد) هر کدام ازAدر هکتار) (CO2میزان پتانسیل گرمایش جهانی (تن معادل - 2شکل 
)Bدر استان کرمان (

Fig. 2- GWP (ton CO2 equivalence ha-1) in studied crops (A) and the share (%) of the crops (B) in Kerman province

گیرينتیجه
یـق نشـان داد کـه سـالیانه میـزان قابـل تـوجهی گـاز         تحقنتایج

هـاي  اي در سطح اسـتان کرمـان در نتیجـه اسـتفاده از نهـاده     گلخانه
شـود.  زمینـی، هندوانـه و پیـاز تصـعید مـی     شیمیایی در زراعت سـیب 
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فت به دلیل دارا بودن شرایط آب و هوایی خاص (پـاییز  شهرستان جیر
خصـوص در رابطـه بـا    و زمستان بدون سرماي شدید و یخبندان)، بـه 

زمینـی و پیـاز پـاییزه و زمسـتانه کـه بـراي دیگـر        کشت و کار سـیب 
باشد، سطح وسـیعی از کشـت   هاي استان کرمان مقدور نمیشهرستان

وضـوع باعـث گردیـد کـه     ایـن م این محصولات را شامل شده است.
این شهرستان بالاتر از دیگـر  اي در میزان انتشار کلیه گازهاي گلخانه
هاي مصرفی، کود نیتروژن از طرفی مناطق کرمان باشد. در بین نهاده

کـاربرد بیشـتر در   ،دلیل بالاتر بودن ضریب انتشار و از طرف دیگـر به
تشـار و پتانسـیل   هـا از میـزان ان  همزارع استان نسبت بـه دیگـر نهـاد   

درصـد  90که، بیش از طوريگرمایش جهانی بالاتري برخوردار بود. به
این محصـولات مربـوط بـه ایـن     پتانسیل گرمایش جهانی در زراعت

زمینـی  نهاده شیمیایی بود. در بین محصولات مورد بررسی نیز، سـیب 
هـاي مـورد بررسـی و    دلیل سطح  زیر کشت و مصرف بالاتر نهـاده به

اي نه به ترتیب بیشترین و کمترین درصد انتشار گازهاي گلخانـه هندوا
کـربن در  اکسـید و پتانسیل گرمایش جهانی را دارا بودند. نقش گاز دي

نیتروژن و متان بود. پتانسیل گرمایش جهانی به مراتب بیشتر از اکسید
هـاي شـیمیایی در اسـتان    کلی، نتایج نشان داد که کاربرد نهادهطوربه

زمینی، پیاز و هندوانه باعث انتشار قابل توجه براي زراعت سیبکرمان 
تواند به دلیل نقش این گازهـا  گردد که خود میاي میگازهاي گلخانه

آینـده بـا   در گرمایش زمین و تغییرات اقلیمی، کشـاورزي اسـتان را در  
ایـن  شود کشاورزان و مسئولین مربوطهتهدید مواجه سازد. توصیه می

ایـن  ظر قرار داده و با استفاده از افـزایش کـارایی مصـرف   مهم را مدن
سـمت کشـاورزي   هـاي جـایگزین و حرکـت بـه    ها، کاربرد نهادهنهاده

این روند بکاهند. سازگار و زیستی از ادامهبوم

سپاسگزاري
این پژوهش توسـط معاونـت محتـرم پژوهشـی و فنـاوري      هزینه 

 ـ   وســیله ت کــه بـدین مین شــده اس ـأدانشـگاه شــهید بـاهنر کرمــان ت
شود. سپاسگزاري می
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Introduction

The latest report of the IPCC states that future emissions of greenhouse gases (GHGs) will continue to
increase and will be the main cause of global climatic changes, as well as Iran. The three greenhouse gases
associated with agriculture are CO2, CH4, and N2O. Chemical inputs consumption in agriculture has increased
annually, while more intensive use of energy led to some important human health and environmental problems
such as greenhouse gas emissions and global warming. Therefore, it is necessary to reduce the application of
chemical inputs in agricultural systems. Agriculture contributes significantly to atmospheric GHG emissions,
with 14% of the global net CO2 emissions coming from this sector. Chemical inputs have a major role in this
hazards.

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 GHGs emission and Global warming
Potential GWP caused by chemical inputs (various chemical fertilizers and pesticides) for cultivating potato,
onion and watermelon in some regions of Kerman province at 2011-2012 growth season.

Material and Methods

The study was conducted in Kerman province of Iran. Data of planting area, application rates of the chemical
inputs and other different parameter were collected from potato, onion and watermelon growers by using a face
to face questionnaire in 2014 for different regions of Kerman(Bardsir, Bam, Jiroft, Kerman, Ravar, Rafsanjan
and Sirjan). In addition to the data obtained by surveys, previous studies of related organization (Agricultural
Ministry of Kerman) were also utilized during the study. Farm random sampling was done within whole
population and the sample size was determined by proper equations.

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. Then the amount of each GHG changed into CO2using
the specific GWP of each gas, which is the warming influence relative to that of carbon dioxide.

Results and Discussion

The results showed that N and P fertilizers had the highest application share of chemical inputs. Among the
studied crops, the highest amount of chemical fertilizers was used in potato. Potato and watermelon were
obtained the highest doses of herbicide and pesticide application, respectively. The results demonstrated that in
all these three crops, the highest and lowest GHGs emission was related to Jiroft and Rafsanjan, respectively.
The amount of annual GHGs emission was related to the regions planting area. The highest share of emission gas
in all the three crops and all regions was related to CO2. In potato and onion, herbicide was caused higher CO2

emission compared to insecticide and fungicide. Watermelon cultivation contained no herbicide application.
GWP in the studied regions had the same trend with GHGs emission. In all three studied crops, Jiroft and

Sirjan were obtained the highest and lowest values of annual GWP, respectively. In all studied crops, N fertilizer
led to more GHGs emission in comparison to other inputs. Potato had the highest emission of CO2, N2O and CH4

1- Associate Professor, Department of Plant Productions, Agricultural Faculty of Bardsir, Shahid Bahonar University of
Kerman, Iran.
(*- Corresponding author Email: r.moradi@uk.ac.ir)
DOI:10.22067/jag.v9i3.42309
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followed by watermelon, and the lowest amount was gained in onion. Also, annual GWP of potato, watermelon
and onion were 6814.2, 6024.2 and 2125 ton CO2 equivalence, respectively. Among all chemical inputs, N
(91%), P (6.9%) and herbicide (1%) were involved the highest share in GWP for studied plants.

Conclusion

The results showed that in all three studied crops, the highest and lowest GHGs emission was related to Jiroft
and Rafsanjan, respectively. Annual GWP in the studied regions had the same trend with GHGs emission. In all
three studied crops, Jiroft and Sirjan were obtained the highest and lowest values of annual GWP, respectively.
In all studied crops, N fertilizer led to more GHGs emission in comparison to other inputs. Potato had the highest
emission of CO2, N2O and CH4 followed by watermelon, and the lowest amounts was gained in onion. Among
all chemical inputs, N (91%), P (6.9%) and herbicide (1%) were involved the highest share in GWP for studied
plants.

Keywords: Coefficient emission, Herbicide, Onion, Potato, Urea, Watermelon
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  هاي کشت مخلوط افزایشی و جایگزینی ذرتشناختی نظامهاي زراعی و بوممطالعه جنبه

 )Zea mays L.) و سویا ( Glycine max L. Merr.( 

  
  *3و ابوالفضل توسلی 2، بتول زنده دل1عیسی پیري

  20/01/1394تاریخ دریافت: 
  03/05/1394تاریخ پذیرش: 

  
 Zeaهاي کشت مخلوط افزایشـی و جـایگزینی ذرت (  شناختی نظامهاي زراعی و بوممطالعه جنبه .1396و توسلی، ا. زنده دل، ب.، پیري، ع.، 

mays L.) و سویا (Glycine max L. Merr( .9شناسی کشاورزي، بوم)721-705 ):3.  
  

  هکیدچ
طرح  در قالبآزمایشی  ،لف کاشتهاي مختنسبت با) .Glycine max L. Merrو سویا () .Zea mays Lذرت (بررسی کشت مخلوط منظور به
نسبت مختلف  8تیمارها از انجام گرفت.  1391-92اي واقع در جنوب شهرستان ایرانشهر در سال زراعی هاي کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعهبلوك

درصـد سـویا    25ذرت +  درصـد  75؛ کشت خالص) به عنوان تیمارهاي 100S0C) وکشت خالص سویا (0S100Cکشت خالص ذرت ( ،کاشت به صورت
)25S75C ،(50  + 50درصد ذرت ) 50درصد سویاS50C ،(25  + 75درصد ذرت ) 75درصد سویاS25Cهاي کشت مخلوط جایگزینی؛ و ) به عنوان نسبت

) بـه  100S100Cدرصد سویا ( 100درصد ذرت +  100) و 100S50Cدرصد سویا ( 100درصد ذرت +  50)، 50S100Cدرصد سویا ( 50درصد ذرت +  100
نتایج نشان داد بالاترین عملکرد بیولوژیک دو گونه ذرت و سویا از کشت خالص ایـن دو   شدند. در نظر گرفتههاي کشت مخلوط افزایشی عنوان نسبت

ترتیب با مقدار تیمار به همیناز نیز  دو گونه ذرت و سویادانه عملکرد بالاترین دست آمد. هب کیلوگرم در هکتار 7435و  18250ار ترتیب با مقدبه محصول
براي عملکرد بیولوژیک و دانه در اغلب تیمارهاي مخلوط بزرگتر از یک بود که این امـر   RYT . میزانحاصل گردید کیلوگرم در هکتار 3157و  4436

هاي کشت مخلوط نیز، نسبتباشد. قابل ذکر است که در بین تیمارهاي کشت مخلوط برتري کشت مخلوط در مقایسه با کشت خالص می نشان دهنده
هاي مخلوط جایگزینی برخوردار بودند. در خصوص کنترل و عملکرد بیولوژیک و دانه نسبت به کشت  RYTتافزایشی از برتري محسوسی براي صفا

تیمارهـاي مـورد    هرز نسبت به سایرعلف تودهزیستهاي هرز مشاهده شد که تیمارهاي کشت مخلوط افزایشی سبب کاهش قابل توجه مدیریت علف
کشتی داراي بالاترین میزان جذب تشعشع فعال فتوسنتزي  بودند. هاي مخلوط افزایشی نسبت به تککشت ،بررسی در این آزمایش شدند. علاوه بر این

اما براي  ،اصل شدح در رابطه با شاخص برداشت و سطح برگ مشاهده شد که بالاترین مقدار این دو صفت براي گیاه ذرت از تیمارهاي کشت مخلوط
  دست آمد.هبصفات مذکور از تیمار کشت خالص آن سویا بالاترین مقدار 

  
  لگوم، مجموع عملکرد نسبی ،چندگانهکشت غله،: کلیدي هايواژه

  
     1 مقدمه

کشتی گرچه با بـالابردن  تک هاي کشاورزي معمول ودر سیستم
هاي غذایی اند تا حدودي نیازمحصول در واحد سطح توانسته افزایش

                                                        
گـروه  ارشناسی ارشد زراعت و اسـتادیار،  دانشیار، دانشجوي کبه ترتیب  -3و  2، 1

  پیام نور مرکز زاهداندانشگاه  کشاورزي،دانشکده  کشاورزي،
  )Email: Abolfazl202060@yahoo.comنویسنده مسئول:  -(*

DOI:10.22067/jag.v9i3.45737 

جمعیت رو به افزایش را در برخی نقاط جهان تأمین نمایند ولی ایـن  
هـاي فسـیلی نیـاز    ها به هزینه و انرژي فراوان ناشی از سـوخت منظا

تولیـد   دارند. این امر منجر به ایجاد فشار روي منابع طبیعی گردیده و
و  نیاز بـه طراحـی   ،کند. بنابراینکشاورزي را تهدید میي هامدر نظا
یابـد  برخوردار از پایداري و عملکرد بهینه افزایش میي هامنظااجراي 

)Javanshir et al., 2000.( هاي زیسـت پایداري کشاورزي از جنبه-
محیطی و در رابطه با منابع و جمعیت دنیا از اهمیت خاصی برخوردار 
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توانست به شد، انسان میدر گذشته چنانچه زمین تخریب می باشد.می
ولی امروزه با افزایش جمعیت ایـن امـر    ،یگري نقل مکان کندجاي د

ناپذیر است. بدین ترتیب کشاورزي پایدار اجتناب .ممکن شده استغیر
 ،استه با وجودي که هنوز تعریف کاملی از کشاورزي پایدار ارائه نشد

 ,Koochekiولی کشاورزي پایدار باید داراي خصوصیات زیر باشـد ( 

2001(:  
ت گیاهان زراعی به جاي کشت مداوم یک یـا چنـد   تنوع کش )1

  ساله.گیاه زراعی یک
هاي ابداعی براي کاهش کنترل بیولوژیک آفات و دیگر روش )2

  ها.شکمصرف آفت
  ها.بیوتیکآنتیهاي دامی به جاي استفاده ازپیشگیري بیماري )3
- بیماري اصلاح ژنتیکی گیاهان زراعی براي مقاومت به آفات، )4

 ثر از عناصر غذایی.ؤاستفاده م خشکی وها، 
اکنون چالش اصلی در کشاورزي پایدار این است که اسـتفاده  هم

که منابع حالیهاي خارج از اکوسیستم به حداقل کاهش یابد، درنهاده
و بهتر و راندمان بیشتري مورد اسـتفاده قـرار   حنبه درون اکوسیستم، 

هـاي  ل شـناخت روش بـه دنبـا   ،گیرد. براي دستیابی به هدف فـوق 
یا حفظ تولید در گذر زمـان  و مدیریت زراعی هستیم که باعث بهبود 

گردد و کمترین خسارت بـه محـیط زیسـت وارد آیـد. از جملـه ایـن       
 ،توان به عنـوان مثـال بـه گیاهـان پوششـی     هاي زراعی میمدیریت

و  زراعـی -جنگـل ها، تنـاوب زراعـی،   مدیریت تلفیقی آفات و بیماري
Altieri , Altieri & Nicholls ,2008شـاره کـرد (  کشت مخلوط ا

). کشت مخلوط عبارتست از کشت دو یا چنـد گیـاه در یـک    2004;
مکان و یک زمان که اهدافی نظیر ایجاد تعادل اکولوژیـک، افـزایش   

برداري بیشتر از منابع طبیعی وکاهش خسـارات ناشـی   بهره ،عملکرد
 & Oumaنـد ( کمـی  هـاي هـرز را دنبـال   ها وعلـف بیماري ،آفاتاز

2010 Jeruto,.(  
ترین انواع کشت مخلوط است کـه بـه   غله و لگوم یکی از مرسوم

 .Glycine max L(  بـا سـویا   ).Zea mays L( صورت کشت ذرت

MERR( )Ariel et al., 2013 ،(گندم )Triticum aestivum L.(  با
 ارزن)، Vicia faba L.( )Ghanbari-Bonjar & Lee, 2003( باقلا

)Panicum miliaceum L.(  ) با لوبیا قرمـزPhaseolus vulgaris 

L.( )Tavassoli et al., 2010 (شود. کشت مخلوط غله و ... اجرا می
و لگوم در پایداري تولید و پرورش دام، یک روش مناسـب محسـوب   

هـا، ارزش غـذایی و   شود. معلوم گردیده است که در ایـن سیسـتم  می

 & Huňady( یابـد شتی غلات افزایش میتولید در مقایسه با تک ک

Hochman, 2014 .(  
هایی هستند که داراي ارزش غذایی بالا بوده ها از جمله گونهلگوم

منظور تأمین نیاز نیتروژن ایـن گیاهـان   توانند همراه با غلات بهو می
). سـویا از جــمله گیاهـان    et al., Tsubo 2005کشــت گــردند (  

هاي مخـتلف دنیا از ر حال حاضر در قسمتخانواده بقولات است که د
-جمله کشورهاي حوزه مدیترانه به صـورت مخلوط با سایر کشت می

سویا به این دلیل که یک منبع سرشار از پروتئین با کیفیت بالا  شود.
سزایی را در تغذیه مردم کم درآمد کشورهاي در حال باشد نقش بهمی

و بـاروري خـاك از طریـق     سـاختن توسعه دارد. این گیاهان در غنـی 
صـورت  تثبیت بیولوژیکی نیتروژن، در جلوگیري از فرسایش خاك بـه 

یک گیاه پوششی و همچنین اغلب اوقات به صورت علوفه سبز کاربرد 
  ).Habibifar, 2003دارد (

با توجه به اهمیت موضوع باید توجه بیشتري در زمینـه کـارآیی   
نظور افزایش پایـداري  مکشت مخلوط محصولات زراعی بههاي نظام
کشاورزي در کشور ما معطوف شود. در این زمینه، تحقیقات هاي نظام

کشـت  هـاي  نظـام دهد که اغلب اوقات انجام شده در ایرن نشان می
کشـتی  تـک هاي نظاممخلوط از کارآیی به مراتب بالاتري نسبت به 

 ,Tavassoli et al., 2010 Eskandariمحصولات برخوردار هستند (

Rahimi et al., 2002; .(ــه ــالب ، حســینی  و همکــاران طــور مث
)Hosseini et al., 2003 (    در آزمایشی بـر روي کشـت مخلـوط دو

 و لوبیـا چشـم بلبلـی    ).Pennisetum americanum L( ارزنگونه 
)Vigna unguiculata L.(     نشان دادند که بـالاترین عملکـرد ایـن

درصـد از   50اشـت  ها و در نسبت کمحصولات در کشت مخلوط آن
هـا یکـی از علـل افـزایش     شـود.آن تراکم مطلوب هر گیاه حاصل می

 کشـتی آن تـک  هاي مخلـوط نسـبت بـه   عملکرد محصول در کشت
تواننـد همـدیگر را در   غله و لگوم می را در این دانستندکه محصولات

ســیروس مهــر و همکــاران  مصــرف کــود نیتــروژن کامــل نماینــد.
)2003 et al., Sirousmehr ( ــددر کشــت ــوط ارزن نوتریفی  مخل
).L glaucum Pennisetum( با ماشک ).L Vicia sativa(   نتیجـه

 که عملکرد مخلوط در مقایسه با کشت خـالص محصـولات،   گرفتند
بالاتري داشته که این امر به دلیل بهـره   )LERنسبت برابري زمین (

اي گیري ارزن از بقایاي نیتروژن ماشک و کاهش رقابت درون گونـه 
 Movahhedi Dehnavi etموحدي دهنـوي و همکـاران (   باشد.می

al., 2001 (هاي هرز ذرت به این در بررسی نقش لوبیا در کنترل علف
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 50درصد ذرت +  100نتیجه رسیدند که کشت مخلوط تیمار افزایشی 
هـاي هـرز ذرت   لوبیا بیشترین کاهش را بر وزن خشک علـف  درصد

مظاهري و همکـاران   یجی مشابه توسطنماید. همچنین نتااعمال می
)Mazaheri et al., 2000 (    در مورد استفاده از گیـاه همـراه لوبیـا در

  هاي هرز وجود دارد. ترکیب با ذرت براي کنترل علف
هـاي مختلـف کاشـت    هدف از اجراي این مطالعه بررسی نسـبت 

ذرت و سویا به منظور پیدا کردن بهترین ترکیب یا آرایش اسـت کـه   
دانه این دو محصول را در منطقه ایرانشهر به ثر عملکرد علوفه وحداک

  دنبال داشته باشد.
  

  هامواد و روش
اي واقع در جنـوب شهرسـتان ایرانشـهر در    مزرعهاین تحقیق در 

شهرستان ایرانشهر در ناحیه مرکـزي   .اجرا شد 1391-92سال زراعی 
 ـ   30200بلوچستان با مسـاحتی بـالغ بـر     ا ارتفـاع  کیلـومتر مربـع و ب

کیلومتري مرکـز اسـتان    345متر از سطح دریا در فاصله  591متوسط
درصـد وسـعت اسـتان را بـه خـود       15سیستان و بلوچستان واقـع و  

دقیقـه عـرض   12درجه و  27یرانشهر روي مدار ا .استاختصاص داده
آب . دقیقه طـول شـرقی واقـع شـده اسـت      24درجه و  60شمالی و 

بندي کوپن در اقلیم خشک و بسیار گرم وهواي منطقه بر اساس طبقه
پارامترهاي اقلیمی منطقه آزمـایش ارائـه شـده     1در جدول  قرار دارد.

 ,Sistan & Balouchestan Meteorology Organizationاست (

2014.(  
سال قبل از اجراي طرح به صورت آیش زمین محل آزمایش یک

ك قبل بود. جهت مشخص نمودن خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خا
متـري  سانتی 30سازي زمین از عمق صفر تا از اقدام به عملیات آماده

  برداري خاك انجام شد. از نقاط مختلف مزرعه نمونه

 
  )1391-92میانگین ماهانه پارامترهاي اقلیمی منطقه ایرانشهر ( - 1جدول 

Table 1-The mean of monthly climate parameters in Iranshahr region (2012-2013) 
  پارامتر اقلیمی

Climate factors 
 مرداد
Aug. 

 شهریور
Sep. 

 مهر
Oct. 

 آبان
Nov. 

 آذر
Dec. 

 دي
Jan. 

 بهمن
Feb. 

داسفن  
Mar. 

 فروردین
Apr. 

 اردیبهشت
May. 

 خرداد
Jun. 

 تیر
Jul. 

-درجه سانتیمیانگین دما (
 )گراد

Mean temperature 
(C˚) 

36.8 33.6 28.5 22.1 16.9 15.0 17.5 22.1 28.2 34.4 37.9 37.9 

 گراد)درجه سانتی( حداقل دما
Minimum 

temperature (C˚) 
28.4 24.5 19.0 13.1 9.0 7.8 10.0 14.2 19.2 24.6 28.7 30.0 

- درجه سانتیحداکثر دما (
 گراد)

Maximum temperature 
(C˚) 

43.4 40.5 35.5 29.3 23.6 21.2 23.4 28.6 34.9 41.0 44.6 44.4 

 گین رطوبت نسبی (%)میان
Humidity (%) 

15 14 21 28 31 54 35 24 33 17 20 16 

 )مترمیلیبارندگی (
Precipitation (mm)  0.0 0.0 0.0 0.0 15.6 57.9 0.0 4.0 9.0 0.0 2.6 0.0 

 ساعات آفتابی
Sun radiation (hr) 

266.2 301.1 304.2 258.1 271.2 275.8 258.3 275.2 252.9 273.7 246.9 259.7 
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  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش - 2جدول 
Table 2- Chemical and physical characteristics of experiment soil 

  بافت 
Texture 

 الکتریکی هدایت
(دسی زیمنس بر 

  متر)
)1-EC (dS.m  

 

  اسیدیته
گل 

  اشباع
pH 

  آلی (%) کربن
Organic 
Carbone 

(%) 

  نیتروژن کل
(%)  

Total nitrogen 
(%) 

  فسفرقابل جذب
گرم بر (میلی

  کیلوگرم)
Phosphorous 

)1-(mg.kg 

 پتاس قابل جذب
(میلی گرم بر 

  کیلوگرم)
Potassium 

)1-(mg.kg  
  لوم شنی
 Clay 
loam  
 

1.49  7.44  0.21  0.036  7.93  412  

  
هـاي مـورد نظـر جهـت تجزیـه فیزیکـی و شـیمیایی بـه         نمونه

  آمده است. 2ید که نتایج در جدول آزمایشگاه ارسال گرد
هاي کامل تصادفی با سه تکرار انجام آزمایش در قالب طرح بلوك

کشـت خـالص    ،صـورت نسبت مختلف کاشت به 8. تیمارها از گرفت
عنـوان تیمارهـاي   ) بـه 100S0C) وکشت خالص سـویا ( 0S100Cذرت (

درصد  25S75C ،(50درصد سویا ( 25درصد ذرت +  75؛ کشت خالص
درصد سـویا   75درصد ذرت +  50S50C( ،25درصد سویا ( 50+  ذرت

)75S25C( درصد  100؛ و هاي کشت مخلوط جایگزینیعنوان نسبتبه
درصد سویا  100درصد ذرت +  50S100C ،(50درصد سویا ( 50ذرت + 

)100S50C(  100درصــد ذرت +  100و ) 100درصــد ســویاS100C( ــه ب
  طراحی شدند.  هاي کشت مخلوط افزایشیعنوان نسبت

 20-30ل بهار قبل از کاشت تا عمق یزمین محل آزمایش در اوا
متر شخم زده شد. بلافاصله پس از انجام شخم زمین دیسـک  سانتی

سـازي  سپس با استفاده از لولر تسطیح گردید. پـس از آمـاده   .زده شد
بندي زمین بدین صـورت  منظور اجراي نقشه طرح، کرتبستر بذر، به
هـاي کاشـت از   فواصـل ردیـف   ذرتدر کشت خـالص  ه انجام شد ک

نیز بر روي هر ردیف با  بذور. شدمتر در نظر گرفته سانتی 50یکدیگر 
سویا . در کشت خالص شدندمتري از همدیگر کشت سانتی 25فاصله 

، با شدمتر در نظر گرفته سانتی 50 همانهاي کاشت فواصل ردیفنیز 
متـري از  سـانتی  10فاصـله   روي هـر ردیـف بـا    بذور این تفاوت که

ذرت و سـویا بـه    کشـت خـالص   برايدر کل . گردیددیگر کشت یک
براي  ر گرفت.امدنظر قر هزار بوته در هکتار 200و   80تراکم ترتیب 

) و فواصـل  m 4  ×m 4متـر مربـع (   16ابعاد هـر کـرت   هر دو گونه 
. در سیستم کشت شدمتر در نظر گرفته سانتی 100ها از یکدیگر کرت

متر تشکیل  چهارهر کرت از هشت ردیف به طول  ،گزینییمخلوط جا
 50S100Cد. اما در سیستم کشت مخلوط افزایشی براي تیمارهاي گردی

ردیـف در   شـانزده  100S100Cدوازده ردیـف و بـراي تیمـار     100S50Cو
هاي مختلف شد. نحوه طراحی نسبتمتر مربع طراحی  16همان ابعاد 
  .شده است نشان داده 1 شکلکشت در 

  

  
                                                                      .S(* and o: are corn (C) and soybean (S), respectively( ) و سویاCبه ترتیب ذرت ( :oو    *

  هاي مختلف کشتنحوه طراحی نسبت - 1شکل 
Fig. 1- Designed method of different culture ratios 
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کاشت مقادیر متعارف کود دامی بندي زمین و قبل از پس از کرت

 200تـن در هکتـار و کـود شـیمیایی شـامل       60در منطقه به میزان 
کیلوگرم در هکتـار کـود    150کیلوگرم در هکتار سوپر فسفات تریپل، 

هاي آزمایشـی مربوطـه   کیلوگرم اوره به کرت 150سولفات پتاسیم و 
هاي فسفره و پتاسه در زمـان کاشـت مصـرف    اضافه شدند. کل کود

گردید. کود اوره نیز در سه قسمت مصرف شد. یـک سـوم در زمـان    
-در زمان گل کاشت، یک سوم در زمان طویل شدن ساقه و یک سوم

صورت نواري پاي کیلوگرم در هکتار به 50میزان  دهی ذرت هر بار به
  .اضافه شدندهاي آزمایشی کرت بهها داخل شیاري بوته

 S.C( 704کـراس  اي سینگل رقم ذرت مورد استفاده، ذرت دانه

از مرکـز  درصـد    99بـا درجـه  خلـوص      1) و سویا رقم ویلیامز704
ــات کشــاورزي  ــابع طبیعــی تحقیق ــه و من ــتان ایرانشــهر تهی شهرس

صـورت  متري و بهسانتی سهگردید.کاشت بذور ذرت و سویا در عمق 
 1392مرداد ماه  15ر تاریخ کاري و همزمان دردیفی به روش خشکه

اولین آبیاري بلافاصله بعد از کاشت صورت گرفت. فواصل  انجام شد.
بار انجام شد. بعد از سبز شدن عملیـات تنـک   روز یک 10آبیاري هر 

منظور تـراکم نهـایی   برگی و دیگري بهسه تا چهار  کردن در مرحله 
زرعـه  صورت گرفت.آفات و بیماري خاصی در طـول دوره رشـد در م  

برداشـت ذرت در زمـان خمیـري شـدن دانـه و سـویا        مشاهده نشد.
هاي گیـاه زرد شـده بودنـد بـا اسـتفاده از نیـروي       هنگامی که غلاف

 1392آذر  20و  12هـاي  کارگري و توسط داس به ترتیب در تـاریخ 
  انجام گرفت.

  در این تحقیق صفات ذیل مورد بررسی قرار گرفتند:
گیـري ایـن صـفات،    براي اندازه ه:گیري عملکرد دو گوناندازه

مربع از هر کرت بـا رعایـت حاشـیه، برداشـت     متر دواي شامل نمونه
هاي برداشت شده توسط ترازو توزین شده و سـپس  گردید. ابتدا نمونه

راد به مدت گیدرجه سانت 70هاي ذرت و سویا به آونی با دماي نمونه
هـا  ولوژیک) آنساعت منتقل و در نهایت وزن خشک (عملکرد بی 48

هاي سویا در واحد سطح محاسبه شد. پس از جدایی دانه ذرت و غلاف
هاي خشک شده عملکرد دانـه دو محصـول در واحـد سـطح     از بافت

  محاسبه گردید.
براي محاسبه شاخص برداشت دو گونه : )HI(2شاخص برداشت

                                                        
1-Williams  
2- Harvest index 

  ):Tavassoli et al., 2010استفاده شد ( 1 معادلهاز 
100

× 
کعملکرد بیولوژی = شاخص برداشت عملکرد دانه  

  )1(معادله 
نسبت برابري زمین بر اسـاس  ): RYT(3مجموع عملکرد نسبی

-وسیله آن مشخص میهگردد و بسطح زمین زیر کشت محاسبه می
دست آوردن مقدار محصـولی از یـک هکتـار کشـت     شود که براي به
شـتی  کشود، چه مقدار از زمین به صورت زراعت تکمخلوط عاید می

مجموع عملکرد مورد نیاز است تا همان مقدار محصول برداشت شود. 
 ,.Ghanbari et al(محاسبه شد  2 معادلهبا استفاده از ) RYT( نسبی

2010:(  
 SS/YIS+YSC/YICRYT = Y)                               2(معادله 

در مخلوط و تـک   ذرتترتیب عملکرد : بهSCYو  ICY که در آن
 در مخلوط و تک کشتی سویا: به ترتیب عملکرد SSYو  ISY ؛کشتی

باشد کشت مخلوط نسبت به تک  RYT=1 این رابطه اگردر باشد. می
باشـد کشـت مخلـوط     RYT<1کشتی برتري ندارد. در موقعی کـه  

 RYT>1باشد. در حالتی که نسبت به کشت خالص داراي برتري می
تی از عملکـرد  باشد کشت مخلوط در مقایسـه بـا سیسـتم تـک کش ـ    

  کمتري برخوردار است.
 تـوده زیسـت گیـري  براي انـدازه هاي هرز: علف زیست توده
هاي هرز، در زمان برداشت نهایی گیاه بـه همـان   (وزن خشک) علف

برداري صورت گرفت صورت که براي علوفه و دانه این دو گونه نمونه
- . نمونهگیري انجام شدهاي هرز نیز نمونهبه همان ترتیب براي علف

گراد به مـدت  درجه سانتی 70آوري شده در آون الکتریکی هاي جمع
هاي خشک شده با ترازو توزین شده و ساعت خشک گردید. نمونه 48

هاي هرز بر حسب کیلوگرم در هکتار محاسبه پس از آن بیوماس علف
  شد.

با اسـتفاده از  شاخص سطح برگ  ):LAI(4شاخص سطح برگ 
گیـري شـد.   انـدازه  Delta T Diviceمدل  5دستگاه سطح برگ سنج

مرحله از دوره رشـد   سهدر  ذرت براي این منظور شاخص سطح برگ
و شاخص سطح بـرگ   شیري شدن دانه و طویل شدن ساقه، گلدهی

                                                        
3- Relative yield total 
4- Leaf area index 
5- Leaf area meter 
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مـورد  سویا نیز در سه مرحله (رشد ساقه، گلدهی و تشـکیل غـلاف)   
  ارزیابی قرار گرفت.

هاي مختلف کشت مقایسه میزان نور دریافت شده بین الگو
براي ایـن منظـور    :)PAR(6تشعشع فعال فتوسنتزي با محاسبه

 گیري شد.مرتبه در طول فصل رشد اندازه سهتشعشع فعال فتوسنتزي 
مجهز به سنسور یک  80T-SFبراي اندازه گیري نور از نورسنج مدل 
گیري نور در استفاده شد. اندازه متري در بالا و پایین سایه انداز گیاهی

جهت این کار میزان نور در بـالاي  انجام شد.  12-14صله ساعات فا
طـور  تاج پوشش و سطح خاك در چهـار نقطـه درون هـر کـرت بـه     

گیـري و میـانگین گرفتـه شـد. درصـد تـابش فعـال        تصادفی انـدازه 
منظور میزان نور دریافت شـده بـین الگوهـاي مختلـف     بهفتوسنتزي 

  :)Ghanbari et al., 2007( محاسبه گردید 3 کاشت مطابق با معادله
  a/PARb(PAR-PAR%= [1 [( 100)                     3(معادله 

و  نور فعال فتوسنتزي در پـایین تـاج پوشـش    :bPARکه در آن 
aPAR :باشد.می نور فعال فتوسنتزي در سطح تاج پوشش  

 MSTATCهاي حاصل با اسـتفاده از نـرم افـزار    داده ،در نهایت
ها با آزمون دانکن در سطح احتمـال  تجزیه آماري و مقایسه میانگین

  درصد انجام گرفت.پنج 
  

  نتایج و بحث
 دانه ذرتو  بیولوژیکعملکرد 

 دانـه ذرت  و بیولوژیـک هاي مختلف کاشت بر عملکرد اثر نسبت
در  دانـه ذرت  و بیولوژیـک ). بالاترین عملکرد 3 دار بود (جدولمعنی

کیلـوگرم در   4436و  18275ترتیـب بـا مقـادیر    هبآن  کشت خالص
هـاي کاشـت بـا کشـت خـالص آن      دست آمد و سایر نسبتهب هکتار

در بین تیمارهاي کشت مخلـوط  . )4(جدول  داري داشتتفاوت معنی
بالاترین عملکرد بیولوژیک و دانـه ذرت از  جایگزینی مشاهده شد که 

 14142با میانگین  ترتیببه) درصد سویا 25درصد ذرت +  75تیمار (
درصد ذرت +  50دست آمد و تیمارهاي (هبکیلوگرم در هکتار  3921و 

-) تفاوت معنـی درصد سویا 75درصد ذرت +  25) و (درصد سویا 50
داري با این تیمـار داشـتند. در تیمارهـاي کشـت مخلـوط افزایشـی       

ي که نسـبت تـراکم   بیولوژیک و دانه ذرت از تیمار بالاترین عملکرد
کیلوگرم در  1864و  11548ترتیب با میانگین به درصد بود 100ذرت 

                                                        
1- Photosynthetic active radiation  

دهـد کـه عملکـرد    مـی  این نتایج نشان ).4(جدول حاصل شد  هکتار
هاي مختلف کاشت کاملاً تحت تـأثیر  نظامدر  دانه ذرت و بیولوژیک

هـاي کاشـت مختلـف    نظـام تراکم قرار داشته و با افزایش تـراکم در  
توسـلی و   گیـاه افـزایش یافتـه اسـت.     ایـن دانه  و بیولوژیکعملکرد 

در کشت مخلوط ارزن و لوبیـا  ) Tavassoli et al., 2010همکاران (
  .ندگزارش کردبا این تحقیق  نتایج مشابه

  
  دانه سویاو  بیولوژیکعملکرد 

 دانـه سـویا   و بیولوژیکهاي مختلف کاشت بر عملکرد اثر نسبت
 ـ ذرت،گیـاه   مشـابه بـا  ). 3 دار بـود (جـدول  معنی الاترین عملکـرد  ب

 7435به ترتیب با میانگین از کشت خالص آن  دانه سویا و بیولوژیک
دست آمد و بـین ایـن تیمـار بـا سـایر      هب کیلوگرم در هکتار 3157و 

در  ذرت). همانند گیاه 4داري وجود داشت (جدول تیمارها تفاوت معنی
تأثیر تحت  کاملاًدانه این محصول  و بیولوژیکنیز عملکرد  سویاگیاه 

هاي مختلـف  در نسبت سویاو با افزایش سهم گیاه  تراکم قرار داشت
رحیمـی و   .افـزوده شـد   دانه آن و بیولوژیککاشت بر میزان عملکرد 

تحقیقی بر روي کشت مخلوط  در) Rahimi et al., 2002همکاران (
نشان دادند عملکرد دانه ذرت و سویا هبستگی شـدیدي   سویاذرت و 

  . هاي مختلف کاشت داردها در نظامز این گونهبا تراکم هر یک ا
  

  ذرتشاخص برداشت 
معنی  ذرتهاي مختلف کاشت بر شاخص برداشت گیاه اثر نسبت

در بـین   ذرتبالاترین مقدار شاخص برداشت گیاه  ).3(جدول  دار بود
حاصـل شـد و    مخلوطکشت تیمارهاي هاي مختلف کاشت از نسبت

- هب درصد  44/24با میانگین  رتکشت خالص ذکمترین میزان آن از 
که در بین تیمارهـاي کشـت مخلـوط    طوريبه). 4دست آمد (جدول 

مشاهده گردید بیشترین میزان شاخص برداشت ذرت از تیمار کشـت  
 17/32درصد سویا با میانگین  100درصد ذرت +  50مخلوط افزایشی 

 داري بـین ایـن تیمـار بـا سـایر     درصد حاصل شد، البته تفاوت معنی
 25تیمارهاي کشت مخلوط افزایشی و تیمار کشت مخلوط جایگزینی 

از مهمتـرین   ).3(جـدول  درصد سویا مشاهده نشد  75درصد ذرت + 
توان دلایل افزایش شاخص برداشت در تیمارهاي کشت مخلوط را می

هاي ثر علفؤبه نقش مثبت سویا در افزایش جذب نیتروژن وکنترل م
کـه ایـن عوامـل سـبب     نست، به طوريهرز در مزرعه ذرت مرتبط دا

افزایش بیشتر عملکرد دانه در مقایسه با علوفه ذرت در ایـن تیمارهـا   
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در بررسـی اثـر    )Tavassoli et al., 2010توسلی و همکـاران ( شد. 
نشان داد که با افـزایش   ارزنبر صفات زایشی و عملکرد  لوبیاتراکم 
  .یابدرزن افزایش میاشاخص برداشت  ارزن،در مخلوط با  لوبیاتراکم 
  

  سویاشاخص برداشت 
داري بر شاخص برداشت گیاه هاي مختلف کاشت اثر معنینسبت

بـالاترین شـاخص    در سـویا بـرخلاف ذرت  ). 3داشت (جـدول   سویا
 ـدرصد  02/39با میانگین برداشت از کشت خالص آن  دسـت آمـد   هب

شود شاخص برداشـت  که در جدول مشاهده میطور). همان4(جدول 
که بـا افـزایش   ، به طوريه شدت تحت تأثیر تراکم قرار گرفتب سویا

 سـویا هاي مخلـوط از میـزان شـاخص برداشـت     در کشت ذرتسهم 
 100درصد سویا و  100درصد ذرت +  100و در تیمارهاي  کاسته شد

-درصد سویا کمترین مقدار شاخص بردشت سویا به 50درصد ذرت + 
). 4جـدول  درصد حاصل گردیـد (  12/29و  02/29ترتیب با میانگین 

و جـذب منـابع   اي گونـه تواند به دلیل افزایش رقابت بـین این امر می
سـینگ   باشـد. بیشتر توسط گیـاه ذرت در کشـت مخلـوط بـا سـویا      

)Singh, 2003 (    در بررسی کشت مخلوط سـویا بـا ذرت و سـورگوم
نشان داد که با افزایش تـراکم ذرت و سـورگوم از شـاخص برداشـت     

 شود.استه میسویا ک
  

براسـاس عملکـرد   ) RYT( مجموع عملکـرد نسـبی   مقایسه
  بیولوژیک ذرت و سویا

داري بـر  هاي مختلف کاشت اثر معنـی نسبت 5 مطابق با جدول
مقـادیر   6دو گونـه داشـت. جـدول    بیولوژیـک  عملکرد  RYTمیزان 

هـاي  ) را بر اساس نسبتRYT( مجموع عملکرد نسبیمحاسبه شده 
هـاي کشـت   در کلیـه سیسـتم   RYTدهـد.  می مختلف کاشت نشان

درصـد   50درصد ذرت +  100مخلوط به جزء سیستم کاشت مخلوط 
دهنده مزیت کشـت مخلـوط   دست آمد که نشانهبالاتر از یک ب سویا

نسبت به کشت خالص هر یک از محصـولات بـراي تولیـد عملکـرد     
بیولوژیک بیشتر است. مقایسه میانگین بین تیمارهاي کشت مخلـوط  

درصد ذرت +  50نیز نشان داد که تیمارهاي کشت مخلوط افزایشی (
ترتیب با به) درصد سویا 100درصد ذرت +  100(و ) درصد سویا 100

نسبت به سایر تیمارها  17/1و  20/1میانگین مجموع عملکرد نسبی 
تـوان چنـین   در واقع می .)6(جدول  از برتري بالاتري برخوردار بودند

هاي مختلف کشت بر در نسبت سویاا افزایش سهم باستنباط کرد که 
دو گونه افزوده شده که این افـزایش   بیولوژیکعملکرد  RYTمیزان 

بیشتر در خاك توسط گیاه لگوم  نیتروژندلیل قدرت تثبیت تواند بهمی
 شـد تـر بـراي جـزء دیگـر مخلـوط      و بهبود شرایط محیطی مناسـب 

)Ghanbari-Bonjar & Lee, 2003.(  تواند این برتري میهمچنین
) و جـذب تشعشـع   9بودن شاخص سطح برگ (جـدول  دلیل بالاتر به

) در تیمارهاي کشت مخلوط ذرت و 10فعال فتوسنتزي بیشتر (جدول 
  ر مقایسه با کشت خالص این محصولات باشد.سویا د

  
  شتو شاخص بردا دانه ،صفات عملکرد بیولوژیک (میانگین مربعات) تجزیه واریانس - 3جدول 

Table 3- Analysis of variance (mean of squares) of factors of biological yield, seed yield and harvest index 

  منبع تغییر
S.O.V 

  درجه آزادي
df 

  عملکرد بیولوژیک
Biological yield  

  عملکرد دانه 
Seed yield  

  شاخص برداشت
Harvest index    

  ذرت 
Corn 

  سویا 
Soybean 

  ذرت 
Corn 

  سویا 
Soybean 

  ذرت 
Corn 

  سویا 
Soybean 

  تکرار
Replication 

2  ns 0.23  ns 0.16  ns 0.09  ns 0.06  ns 0.065  ns 0.076  
  تیمار

Treatment 
6  **124574.08  **100965.10  **13479.45  **9178.53  **1546.13  **1269.18  

  اشتباه آزمایشی
Error 

12  2540.44  1156.73  421.04  110.98  129.71  110.56  
  ضریب تغییرات (%)

CV (%) 
-  14.32  11.00  18.53  15.91  23.44  19.05  

  .باشددار بودن میغیر معنی به معناي ns: درصد؛ 1 درصد و 5 احتمال دار بودن در سطحدهنده معنیترتیب نشانبه :** و *
* and **: significant at 5 and 1% levels of probability, respectively; ns: not significant. 
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  و شاخص برداشت دانه ،هاي مختلف کاشت بر عملکرد بیولوژیکمقایسه میانگین نسبت - 4جدول 
Table 4- Mean comparison of different culture ratios on biological yield, seed yield and harvest index 

 تیمار
Treatment  

 عملکرد بیولوژیک
  رم در هکتار)کیلوگ( 

Biological yield 
)1-(kg.ha   

  عملکرد دانه
  کیلوگرم در هکتار)(

Seed yield  
 )1-(kg.ha  

 شاخص برداشت
 (%)  

Harvest index  
(%)  

  ذرت   
Corn 

  سویا 
Soybean 

  ذرت 
Corn 

  سویا 
Soybean 

  ذرت 
Corn 

  سویا 
Soybean 

  کشت خالص
Monocuiture  

  ذرت
Corn 

*a18250  -  a4436  -  c4424.  -  

  سویا  
Soybean  -  a7435  -  a3157  -  a39.02  

  درصد سویا 25درصد ذرت +  75 
75% corn + 25% soybean 

b14142  e1853  b3921  d873  b27.69  d24.37  
  کشت مخلوط جایگزینی

Replacement 
intercropping 

  

  درصد سویا 50درصد ذرت +  50
50% corn + 50% soybean  

c10378  d3010  cd3212  d9110  b27.85  b34.00  
  درصد سویا 75درصد ذرت +  25

25% corn + 75% soybean  
d6406  b4963  e1793  b2210  a32.00  a38.23  

 
  درصد سویا 50درصد ذرت +  100

100% corn + 50% 
soybean 

c11548  e1864  bc3718  d973 a30.00  c29.12  

  کشت مخلوط افزایشی
Additive intercropping  

  درصد سویا 100درصد ذرت +  50
50% corn + 100% 

soybean 
c10078  b4867  d3019  b1945  a32.17  bc31.54  

  
  درصد سویا 100درصد ذرت +  100

100% corn + 100% 
soybean 

c11465  c4119  c3406  c1511  ab29.56  c29.02  

  .استدرصد  در سطح احتمال پنجدار آماري دهنده عدم وجود تفاوت معنیحروف مشابه در هر ستون نشان*
*Mean followed by similar letters in each column, are not significantly at the 5% level of probability. 

  

) RYدست آمده از عملکرد نسـبی ( با توجه به نتایج به ،از طرفی
گردد کـه  می ها در تیمارهاي کشت مخلوط، مشاهدههر یک از گونه

) در برخی از تیمارهـا متـأثر از   RYTی (کاهش مجموع عملکرد نسب
هاي پایین ایـن  افت شدید عملکرد سویا در اثر غالبیت ذرت در تراکم

درصد  75هاي کشت مخلوط که در نظامطوريمحصول می باشد. به
میـزان   درصد سـویا  50درصد ذرت +  100و  درصد سویا 25ذرت + 

حاصل شد که  25/0براي سویا در هر دو تیمار  )RY(عملکرد نسبی 
 ).6تر است (جدول نسبت به سایر تیمارهاي کشت مخلوط بسیار پایین

 

براسـاس عملکـرد   ) RYT( مجموع عملکرد نسـبی مقایسه   
  دانه ذرت و سویا

عملکرد  RYTداري بر میزان هاي مختلف کاشت اثر معنینسبت
محاسبه شده  RYT مقادیر 6). درجدول 5دو گونه داشت (جدول دانه 

هـاي مختلـف کاشـت    براساس نسبت سویاو  ذرتملکرد دانه براي ع
 تمـام در  RYTشـود  کـه مشـاهده مـی   طـور آورده شده است. همـان 

مقایسه میانگین بین تیمارهاي کشت باشد. ها بیش از یک میمخلوط
میزان مخلوط نشان داد که دقیقاً مشابه با عملکرد بیولوژیک، بیشترین 

RYT  50مارهاي کشت مخلوط افزایشی (از تی دو گونهدانه عملکرد 
درصـد   100درصـد ذرت +   100) و (درصد سویا 100درصد ذرت + 

حاصل شد و ایـن دو تیمـار    23/1و  29/1ترتیب با میانگین به) سویا
داري برخوردار نسبت به سایر تیمارهاي کشت مخلوط از برتري معنی

 ـتوانکه گفته شد این برتري میطور. همان)6(جدول  نددبو دلیـل  هد ب
به دلیل مزایاي کشت  مخلوطکشت تر بهبود شرایط محیطی مناسب

 Bijandi & Rahimianسویا در این نـوع سیسـتم کاشـت باشـد (    

Mashhadi, 1999  بـودن شـاخص سـطح بـرگ     ). همچنین بـالاتر
) در 10) و جذب تشعشع فعـال فتوسـنتزي بیشـتر (جـدول     9(جدول 

 مؤید این نتایج است. تیمارهاي کشت مخلوط نسبت به کشت خالص
نشان داد کـه نسـبت برابـري زمـین در     ) Salmon, 2006سالمون (

کشـتی هـر یـک از    کشت مخلوط ذرت و لوبیا بالاتر از سیستم تـک 
  محصولات است.
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  و عملکرد دانه بیولوژیکبر اساس عملکرد  RYT (میانگین مربعات) تجزیه واریانس - 5جدول 

Table 5- Analysis of variance (mean of squares) of RYT based on biological and seed yield 
 منبع تغییر
S.O.V 

 درجه آزادي
df  

RYT  بیولوژیکعملکرد 
Biological yield RYT  

RYT عملکرد دانه 
Seed yield RYT  

  تکرار
Replication 

2  ns 0.045  ns 0.032  
  تیمار

Treatment 
5  **677.09  **479.12  

  یاشتباه آزمایش
Error 

10  56.43  67.02  
  ضریب تغییرات (%)

CV (%) 
-  16.09  12.77  

  .باشددار بودن میغیر معنی به معناي ns درصد؛ 1 درصد و 5 احتمال دار بودن در سطحدهنده معنیترتیب نشانبه ** و *
* and ** significant at 5 and 1% levels of probability, respectively; ns not significant. 

 
 هاي کشت مخلوطسیستم )RYTنسبت برابري زمین (محاسبه  - 6جدول 

Table 6- Estimation of RYT for intercropping systems  

 تیمار
Treatment  

RYT عملکرد بیولوژیک 
Biological yield RYT  

RYT عملکرد دانه 
Seed yield RYT  

عملکرد نسبی 
 ذرت

Relative yield 
of corn 

نسبی  عملکرد
 سویا

Relative yield 
of soybean  

RYT  
عملکرد نسبی 

 ذرت
Relative yield 

of corn 

 عملکرد نسبی سویا
Relative yield of 

soybean  
RYT  

  کشت مخلوط جایگزینی
Replacement 
intercropping 

  

 25درصد ذرت +  75
  درصد سویا

75% corn + 25% 
soybean 

0.77  0.25  b*1.02   0.88  0.27  b 1.15  

 50درصد ذرت +  50
  درصد سویا

50% corn + 50% 
soybean  

0.56  0.40  b1.06   0.72  0.35  c1.07   

 75درصد ذرت +  25
  درصد سویا

25% corn + 75% 
soybean  

0.35  0.66  b1.01   0.40  0.70  1.10 
bc  

  کشت مخلوط افزایشی
Additive 

intercropping 

 50درصد ذرت +  100
  درصد سویا

100% corn + 50% 
soybean 

0.63  0.25  c0.88   0.83  0.31  b1.14   

 100درصد ذرت +  50
  درصد سویا

50% corn + 100% 
soybean 

0.55  0.65  a1.20   0.68  0.61  a1.29   

 100درصد ذرت +  100
  درصد سویا

100% corn + 100% 
soybean 

0.62  0.55  a1.17   0.76  0.47  a1.23   

  .استدر سطح احتمال پنج درصد دار آماري هنده عدم وجود تفاوت معنیدحروف مشابه در هر ستون نشان*
*Mean followed by similar letters in each column, are not significantly at the 5% level of probability. 

  
  هاي هرزوزن خشک علف

-هاي هرز را نشان می، تجزیه واریانس وزن خشک علف8جدول 
بـر   درصـد  یـک هاي مختلف کاشت در سطح احتمال دهد. اثر نسبت

مقایسـه میـانگین سـطوح     .بـود دار هاي هرز معنـی وزن خشک علف
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توجهی طور قابلمختلف کاشت نشان داد که افزایش تراکم دو گونه به
 ،کهطوري. بههاي هرز شدتوده) علفزیستسبب کاهش وزن خشک (

لـوط افزایشـی   ي کشـت مخ هرز از تیمارهـا علف تودهزیستکمترین 
-لص دو گونه و نسبتاو این تیمارها در مقایسه با کشت خ حاصل شد

هـاي هـرزي   لـف هاي مختلف کشت مخلوط جایگزینی از بیوماس ع
هرز در این علف تودهزیست). کاهش 7(جدول کمتري برخوردار بودند 

دلیل اشغال فضاهاي خالی توسط تعداد بیشـتري از  تواند بهشرایط می
یاهان زراعی در این  تیمار در مقایسه با سایر تیمارها باشد، هاي گبوته

هـاي هـرز در مزرعـه بـاقی     که فضاي کافی براي رشد علفطوريبه
نماند. قابل توجه است که مقایسه بین تیمارهاي کشت خالص ذرت، 

هاي کشت مخلوط جایگزینی این دو گونه کشت خالص سویا و نسبت
 ودند نشان داد که کشت خالص ذرت که همگی داراي تراکم برابري ب

هرز کیلوگرم در هکتار داراي کمترین میزان علف 11/312با میانگین 
شـت بیومـاس   هـاي مختلـف کا  و با افزایش سهم سویا در نسبت بود

بـا   هـرز که بیشترین میزان بیوماس علفطوريبه هرز افزوده شدعلف
لص سـویا  از تیمـار کشـت خـا    کیلوگرم در هکتـار  44/396میانگین 

در  ند که ذرتک). در واقع این نتایج بیان می7مشاهده گردید (جدول 

بسیار عالی براي کنتـرل   کنندهیک گیاه زراعی رقابت سویامقایسه با 
زنـی  دلیل رشد بالقوه و قدرت پنجههاي هرز محسوب شده و بهعلف

-هاي هرز میبر روي علفزیادي کنندگی بسیار بالا داراي قدرت خفه
-به هرز محسوب شدهعلفگیاهی ضعیف در رقابت با  اسویاما  ،اشدب

 مخلوط جایگزینی کاشتهاي نظامدر  سویاکه با افزایش سهم طوري
هاي هرز افزوده شده و در کشت خالص آن بر میزان وزن خشک علف

سایر محققین نیـز نشـان دادنـد    به بیشترین مقدار خود رسیده است. 
کشتی محصولات قادر است قایسه با تکهاي کشت مخلوط در منظام

 Piri et al., 2011(هـاي هـرز را کنتـرل نمایـد     طور مؤثري علفبه
Ghanbari et al., 2007; Movahhedi Dehnavi et al., 2001;(. 

 
  شاخص سطح برگ ذرت

معنـی   سطح برگ ذرتهاي مختلف کاشت بر شاخص اثر نسبت
بالاترین گیري شده ندازهدر هر سه مرحله رشدي ا ).8دار بود (جدول 
هاي مختلـف کاشـت از   در بین نسبت سطح برگ ذرتمقدار شاخص 

 . )8(جدول افزایشی حاصل گردید  مخلوطکشت تیمارهاي 

  
 علف هرز زیست تودههاي مختلف کاشت بر مقایسه میانگین نسبت - 7جدول 

Table 7- Mean comparison of culture different ratios on weed biomass  

 تیمار  
Treatment  

 )کیلوگرم در هکتار( علف هرز زیست توده
Weed biomass 

)1-kg.ha( 

  کشت خالص
Monoculture   

  ذرت
Corn 

c*312.11  

  سویا
 Soybean  

a396.44   

  کشت مخلوط جایگزینی
Replacement intercropping 

  

  درصد سویا 25درصد ذرت +  75
75% corn + 25% soybean 

c316.45   
  درصد سویا 50درصد ذرت +  50

50% corn + 50% soybean  
b331.52   

  درصد سویا 75درصد ذرت +  25
25% corn + 75% soybean  

b355.09   

  کشت مخلوط افزایشی
Additive intercropping 

  درصد سویا 50درصد ذرت +  100
100% corn + 50% soybean 

e212.84   
  درصد سویا 100درصد ذرت +  50

50% corn + 100% soybean 
d270.16   

  درصد سویا 100درصد ذرت +  100
100% corn + 100% soybean 

f164.71   
  .استدر سطح احتمال پنج درصد دار آماري دهنده عدم وجود تفاوت معنیحروف مشابه در هر ستون نشان*

*Mean followed by similar letters in each column, are not significantly at the 5% level of probability. 
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داري بین تیمارهاي کشت مخلوط فزایشـی بـا   البته تفاوت معنی

 درصـد سـویا   75درصـد ذرت +   25تیمار کشت مخلوط جـایگزینی  
سطح برگ ذرت نیز در هر سـه  کمترین میزان شاخص  مشاهده نشد.

 ).9دست آمد (جدول هب کشت خالص آناز  مرحله رشد
توان مهمترین دلیل افزایش شـاخص  توجه به نتایج حاصل می با

تـوان بـه نقـش مثبـت     سطح برگ در تیمارهاي کشت مخلوط را می
سویا در افزایش قابلیت دسترسی نیتروژن و جذب بـالاي آن توسـط   

که این فرآینـد سـبب بهبـود رشـد     طوريگیاه ذرت مرتبط دانست، به
هایی شده است که تراکم رویشی و افزایش سطح برگ ذرت در تیمار

در بررسی ) Reedy & Willey, 2000( سویا بالاتر بود. ردي و وایلی
و بادام  )L. Pennisetum glaucum( کشت مخلوط ارزن مرواریدي

نشان دادند که با افـزایش تـراکم    )L. Arachis hypogaea( زمینی
طور قابلسطح برگ ارزن بهشاخص  ارزن،در مخلوط با  بادام زمینی

وي مهمترین عامل این برتري را به نقش  .یابداي افزایش میملاحظه
مثبت بادام زمینی در افزایش حاصلخیزي خاك براي گیاه ارزن نسبت 

  داد.
  

  شاخص سطح برگ سویا
سطح بـرگ  داري بر شاخص هاي مختلف کاشت اثر معنینسبت

بالاترین شـاخص   در سویا برخلاف ذرت). 8داشت (جدول  سویاگیاه 
-هاز کشت خالص آن ب گیري شدهدر مراحل رشدي اندازه طح برگس

شود شاخص که در جدول مشاهده میطور). همان9دست آمد (جدول 
بـا  و به شدت تحت تـأثیر تـراکم قـرار گرفتـه      سویاگیاه  سطح برگ

 سطح برگهاي مخلوط از میزان شاخص در کشت ذرتافزایش سهم 
کمترین میزان شاخص سطح  کهطوريکاسته شده است. به سویاگیاه 

درصـد بـود    100برگ سویا در تیمارهایی مشاهده شد که سهم ذرت 
درصد  100درصد ذرت +  100و  درصد سویا 50درصد ذرت +  100(

افـزایش   خوبی نشـان دهنـده  تواند بهنتایج میاین  ). 9جدول ) (سویا
- ريطوبهباشد. گیاه ذرت و سویا در کشت مخلوط اي گونهرقابت بین

اندازي بر که ذرت به عنوان گیاه غالب در کشت مخلوط از طریق سایه
گیاه سویا مانع از رشد رویشی مناسـب ایـن محصـول در تیمارهـاي     

در بررسـی کشـت   ) Singh, 2003سینگ ( کشت مخلوط شده است.
عنوان (به با سویا عنوان گونه غالب در کشت مخلوط)(به مخلوط ذرت

نشان داد که با افزایش تـراکم ذرت از   ط)گونه همراه در کشت مخلو

 شود.کاسته میشدت به سویاسطح برگ شاخص 
 

  ) PAR( جذب تشعشع فعال فتوسنتزي
) تحت PAR، جذب تشعشع فعال فتوسنتزي (8با توجه به جدول 

تـابش فعـال فتوسـنتزي     .کشت قرار گرفت هاي مختلفنسبتتأثیر 
هـاي کشـت   نظـام  در هر سه مرحله از دوره رشد گیـاه جذب شده در 

مخلوط بالاتر از کشت خالص دو گونه بود. از طرفی در بین تیمارهاي 
تشعشـع فعـال   هاي کشت مخلوط افزایشی کشت مخلوط نیز، نسبت

داري بشـتر از تیمارهـاي کشـت مخلـوط     طور معنـی را به فتوسنتزي
جـذب تشعشــع فعــال  ). 10جـایگزینی جــذب کـرده بودنــد (جــدول   

تیمارهاي کشت مخلوط افزایشی نسبت به سایر بیشتر در  فتوسنتزي
توان علاوه بر سطح سبز بیشتر کانوپی در این تیمارها به تیمارها را می

بنجار و -) نسبت داد. قنبري9دول ها (جشاخص سطح برگ بالاتر آن
بـا   گندمدر کشت مخلوط ) Ghanbari-Bonjar & Lee, 2003لی (
هاي مخلوط بیشتر از تکعتمشاهده کردند که جذب نور در زرا باقلا

علت بالا بودن جذب ها آنهاي هر یک از اجزاي مخلوط بود. کشتی
تشعشع فعال فتوسنتزي در کانوپی کشـت مخلـوط نسـبت بـه تـک     

به اختلاف در آرایش شاخ و برگ و شکل کانوپی در گیاه را ها کشتی
 شود، درجذب نمی گندم. نوري که توسط ها نسبت دادندلگومو  گندم

جذب و موجب افـزایش رانـدمان جـذب     هالگومپایین کانوپی توسط 
PAR همکـاران (  توسـلی و  شـود. میTavassoli et al., 2010 ( در

مشاهده کرد که کشت مخلوط نـور فعـال    لوبیاو  ارزنکشت مخلوط 
-فتوسنتزي را با کارآیی بیشتري نسبت به کشت خالص جـذب مـی  

 نماید.
 

  گیرينتیجه
کشتی دو محصـول و  در بررسی تک این تحقیقمطابق با نتایج 

کشت مخلوط مشخص شد که بیشترین عملکرد دانه و علوفه خشک 
دهـد کـه   دست آمد. این نشـان مـی  هها بدو گونه از کشت خالص آن

عملکرد دانه و علوفه خشک کاملاً تحت تأثیر تـراکم دو گونـه قـرار    
حاظ عملکرد ) از لRYT( مجموع عملکرد نسبیبالاترین  گرفته است.

از تیمارهاي کشـت مخلـوط افزایشـی     بیولوژیک و دانه ذرت و سویا
همچنین تیمارهاي کشت مخلوط افزایشی سبب کـاهش   حاصل شد.

هاي هرز در مقایسه با تیمارهاي کشت خالص چشمگیر بیوماس علف
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بیشـترین میـزان جـذب     و تیمارهاي کشت مخلوط جایگزینی شدند.
مربوط به تیمارهاي کشت مخلـوط   )PARتشعشع فعال فتوسنتزي (

بالاترین شاخص برداشت و شاخص سطح برگ ذرت از  افزایشی بود.
تیمارهاي کشت مخلوط افزایشی حاصل شـد امـا بیشـترین شـاخص     
برداشت و شاخص سـطح بـرگ سـویا از تیمـار کشـت خـالص ایـن        

نتایج این آزمایش نشان داد بـراي   ،کلیطوردست آمد. بههمحصول ب
هاي هـرز، کشـت   ثر علفؤرد بهینه دو گونه و کنترل محصول عملک

 هاي مختلـف مخلوط افزایشی ذرت و سویا در مقایسه با سایر نسبت

مزارع خرده مالکی که اسـتفاده از ماشـین آلات    کاشت بهتر است در
 قرار گیرد. اولویتصرفه نیست در کشاورزي مقرون به

 
  و سویا ) ذرتLAIبر شاخص سطح برگ ( هاي مختلف کاشتمقایسه میانگین نسبت - 9جدول 

Table 9. Mean comparison of different culture ratios on corn and soybean LAI 

 تیمار
Treatment 

 شاخص سطح برگ ذرت (%)
Corn LAI (%)  

 شاخص سطح برگ سویا  (%)  
Soybean LAI (%) 

طویل شدن 
 ساقه

Stem 
elongation  

 گلدهی 
Flowering  

شدن شیري 
 دانه

Milking 
seed   

  
  ساقه رشد

Stem 
growth 

 گلدهی 
Flowering  

تشکیل 
 غلاف

Capsuling 

  کشت خالص
Monoculture  

  ذرت
 Corn 

b*4.18  b4.79  b4.00    - - - 

  سویا
Soybean  - - -   a4.26  a4 .90  a4.00  

  کشت مخلوط جایگزینی
Replacement 
intercropping 

  

درصد ذرت +  75
  سویا درصد 25

75% corn + 
25% soybean 

b4.20  b4.98  b4.00    c3.70  c3.86  b3.45  

درصد ذرت +  50
  درصد سویا 50

50% corn + 
50% soybean  

b4.43  b5.21  b4.25    b4.00  b4.32  a3.91  

درصد ذرت +  25
  درصد سویا 75

25% corn + 
75% soybean  

a5.94  a7.45  a6.00    a4.25  ab4.75  4.00 a 

  کشت مخلوط افزایشی
Additive 

intercropping 

درصد ذرت +  100
  درصد سویا 50

100% corn + 
50% soybean 

a6.42  a7.89  a6.21    d3.11  c3.57  c3.09  

درصد ذرت +  50
  درصد سویا 100

50% corn + 
100% 

soybean 

a6.01  a7.96  a6.58    d3.20  c3.92  b3.30  

درصد ذرت  100
درصد  100+ 

  سویا
100% corn + 

100% 
soybean 

a6.31  a7.89  a6.40    d3.18  c3.81  b3.22  

  .استدر سطح احتمال پنج درصد دار آماري دهنده عدم وجود تفاوت معنیحروف مشابه در هر ستون نشان*
*Mean followed by similar letters in each column, are not significantly at the 5% level of probability. 
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 ) جذب شده بر مبناي مراحل رشدي ذرتPARهاي مختلف کاشت بر تشعشع فعال فتوسنتزي (مقایسه میانگین نسبت - 10جدول 
Table 10- Mean comparison of different culture ratios on PAR absorbed based on corn growth stages 

  تیمار  
 ) جذب شده (%)PARي (تشعشع فعال فتوسنتز

PAR absorbed (%) 
 شدن ساقهطویل

Stem elongation  
 گلدهی

Flowering  
 شیري شدن دانه
Milking seed  

  کشت خالص
Monoculture  

  ذرت
Corn 

d* 52.28 d 55.39 d55.09  

  سویا
Soybean  

e 45.81 d 51.02 e49.13  

  کشت مخلوط جایگزینی
Replacement intercropping 

  

  درصد سویا 25درصد ذرت +  75
75% corn + 25% soybean 

c 56.60 c 63.78 bc61.44  

  درصد سویا 50درصد ذرت +  50
50% corn + 50% soybean  

b 62.09 b 67.65 b66.08  

  درصد سویا 75درصد ذرت +  25
25% corn + 75% soybean  

c 55.43 c 60.00 c58.62  

  کشت مخلوط افزایشی
Additive intercropping 

  درصد سویا 50درصد ذرت +  100
100% corn + 50% soybean 

a 66.31 a 74.16 b68.44  

  درصد سویا 100درصد ذرت +  50
50% corn + 100% soybean 

ab 63.28 a 73.46 b69.56  

  درصد سویا 100درصد ذرت +  100
100% corn + 100% soybean 

a 69.54 a 77.68 a74.10  

  .استدر سطح احتمال پنج درصد دار آماري ابه در هر ستون نشان دهنده عدم وجود تفاوت معنیحروف مش*
*Mean followed by similar letters in each column, are not significantly at the 5% level of probability. 

  
  منابع

Altieri, M.A. 2008. Agroecology the Science of Sustainable Agriculture, 2nd edition. West View Press, Inc, USA. 
Altieri, M.A., and Nicholls, C.I. 2004. Biodiversity and Pest Management in Agroecosystems, Second Edition. 

Psychology Press, USA. 
Ariel, C.E., Eduardo, O.A.G., Benito, E. and Lidia, G. 2013. Effects of two plant arrangements in corn (Zea mays L.) 

and soybean (Glycine max L. Merrill) intercropping on soil nitrogen and phosphorus status and growth of 
component crops at an Argentinean Argiudoll. American Journal of Agriculture and Forestry 1(2): 22-31.   

Bijandi, A., and Rahimian Mashhad, H. 1999. Defoliation of corn in corn and soybean intercropping, and influence it on 
seed and forage yield of corn and seed yield of soybean. Iranian Journal of Crop Sciences 1(3): 15-23 

Eskandari, H. 2002. Corn and bean intercropping for forage production. MS.C Thesis, Faculty of Agriculture, 
University of Zabol, Iran. (In Persian with English Summary) 

Ghanbari, A., Ghadiri, H., and Jokar, M. 2007. Effect of intercropping of maize and cucumber on controllingweeds. 
Pajouhesh and Sazandegi in Agronomy and Horticulture 73: 193-199. (In Persian with English Summery) 

Ghanbari-Bonjar, A., and Lee, H.C. 2003. Intercropped wheat (Triticum aestivum L.) and bean (Viciafaba L.) as whole-
crop forage: effect of harvest time on forage yield and quality. Grass and Forage Science 58(1): 28-36. 

Ghanbari, A., Nasirpour, M., and Tavassoli, A. 2010. The evaluation of ecophysiological characteristics of millet 
(panicum miliaceum L.) and cowpea (Vigna unguiculata L.) in intercropping. Journal of Agroecology 2(4): 556-564. 
(In Persian with English Summery) 

Habibifar, S. 2003. Study on the adaptation and yield comparison of 10 soybean (glycine max L.) varieties at Iranshar 
region. MS.C Thesis, Faculty of Agriculture, Payam-e-noor University, Zahedan Center, Iran. (In Persian with 
English Summary) 

Hosseini, S.M.B., Mazaheri, D., Jahansouz, M., and Yazdi Samadi, B. 2003. The effects of nitrogen levels on yield and 
yield components of forage millet (Pennisetum americanum) and cowpea (Vigna unguiculata) in intercropping 
system. Pajouhesh and Sazandegi in Agronomy and Horticulture 16(59): 60-67. (In Persian with English Summery) 



  719      هاي کشت مخلوط افزایشی و جایگزینی ذرتشناختی نظامهاي زراعی و بوممطالعه جنبه

Huňady, I., and Hochman, M. 2014. Potential of legume-Cereal intercropping for increasing yields and yield stability 
for self-sufficiency with animal fodder in organic farming. Czech Journal Genetic Plant Breeding 50(2): 185-194. 

Javanshir, A., Dabbagh, A. and Hamidi, A. 2000. The ecology of intercropping. Jihad-e Daneshgahi of Mashhad Press, 
Mashhad, Iran pp. 222. (In Persian) 

Koocheki, A. 2001.Sustainable Agriculture. Jihad-e Daneshgahi of Mashhad Press, Mashhad, Iran pp. 316. (In Persian) 
Mazaheri, D., Bankehsaz, A., Movahedi Dehnavi, M., Hoseinzadeh, A., and Ghanadha, M. 2000. Effect of corn and 

bean intercropping on weed control. Pajouhesh and Sazandegi Journal 47: 47-51. (In Persian with English 
Summary)  

Movahhedi Dehnavi, M., Mazaheri, D., and Bnkesaz, A. 2001. Effect of bean on weed control maize. Journal of Biaban 
6(2): 71-85. (In Persian with English Summery) 

Ouma, G., and Jeruto, P. 2010. Sustainable horticultural crop production through intercropping: The case of fruits and 
vegetable crops: A review. Agriculture and Biology Journal of North America 1(5): 1098-1105. 

Piri, I., Abrahimpour, F., Tavassoli, A., Amiri, E., and Rastegaripour, F. 2011. Effect of fertilizer in controlling weeds 
under intercropping of pearl millet and red bean in Sistan region, Iran. African Journal of Biotechnology 10(38): 
7397-7403.  

Rahimi, M.M., Mazaheri, D., Khodabandeh, N. and Heidari Sharifabadi, K. 2002. Study of yield and yield components 
of corn and soybean in intercropping. Pajouhesh and Sazandegi Journal 51: 45-55. (In Persian with English 
Summary) 

Reedy, M.S., and Willey, R.W. 2000. A study of pearl millet/ground nut intercropping with particular emphasis on the 
efficiencies of leaf canopy and root pattern. In: The International Intercropping Workshop. ICRISAT. Hyderabad, 
Indian. 

Salmon, E. 2006. Maize-bean intercrop system in Nicaragua, effect of plant arrangements and population densities on 
the Land Equivalence Ratio (RYT), Relative Yield Total (RYT) and abundance. Working paper Interactional Rural 
development center, Swedish University of Agricultural Science No,143: 35 pp. 

Singh, G.N. 2003. Study on the intercropping of soybean with maize and sorghum. Indian Journal Agronomy 18: 75-78. 
Sirousmehr, A., Javanshir, A., Rahimzadeh Khoye, F., and Moghaddam, M. 2003. Pearl millet and common vetch 

intercropping. Journal of Biaban 2: 250-263. (In Persian with English Summery) 
Sistan and Balouchestan Meteorology Organization. 2014. Data and Information Center. (In Persian)  
Tavassoli, A., Ghanbari, A., Ahmadi, M.M., and Heydari, M. 2010. The effect of fertilizer and manure on forage and 

grain yield of millet (panicum miliaceum) and bean (phaseolus vulgaris) in intercropping. Iranian Journal of 
Agronomy Research 8(2): 96-114. (In Persian with English Summery) 

Tsubo, M., Walker, S., and Ogindo, H.O. 2005. A simulation model of cereal–legume intercropping systems for semi-
arid regions: I. Model development. Field Crops Research 93(1): 10-22. 



  1396، پاییز 3، شماره 9، جلد کشاورزي نشریه بوم شناسی     720
  بوم شناسی کشاورزي نشریه

 705- 721. ص ،1396پاییز ، 3شماره ، 9جلد 
Journal of Agroecology 
Vol. 9, No. 3, Fall 2017, p. 705-721 

 
Study of Agronomical and Ecological Parameters of Additive and Replacement 

Intercropping Systems of Corn (Zea maize L.) and Soybean (Glycine max L. 
Merr.) 

 
I. Piri7, B. Zendehdel2 and A. Tavassoli3* 

Submitted: 09-04-2015 
Accepted: 25-07-2015 

 
Piri, I., Zendehdel, B., and Tavassoli, A. 2017. Study of agronomical and ecological parameters of additive and 

replacement intercropping systems of corn (Zea maize L.) and soybean (Glycine max L. Merr.). Journal of 
Agroecology 9(3): 705-721. 

 
Introduction 

Intercropping is a multiple cropping agricultural practice involves growing two or more crops in close 
proximity. Intercropping of compatible plants also encourages biodiversity, by providing a habitat for a variety 
of insects and soil organisms that would not be present in a monocrop environment. This in turn can help limit 
outbreaks of crop pests by increasing predator biodiversity. Additionally, reducing the homogeneity of crops 
increases the barriers against biological dispersal of pests through the crops. Cereal–legume intercropping plays 
an important role in subsistence food production in developing countries, especially in the situations of limited 
resources. Nitrogen fixing legumes can be included to a greater extent in arable cropping systems via intercrops. 
Legumes contribute to maintaining the soil fertility via nitrogen fixation, which is increased in intercrops due to 
the more competitive character of the cereal for soil inorganic N. Ariel et al., (2013) showed that,Legume-Cereal 
Intercropping of corn and soybean may be advantageous compared to monocultures. Corn and soybean 
intercropping produce high yields of green matter and seed concentrates especially when the corn-soybean ratio 
is 1:2. 

Due to the importance of cereal–legume intercropping in the sustainability of agricultural systems, the 
objective of this study was to determine the effects of cereal-legume intercropping on the total biomass and grain 
yield and to find the best pattern of additive and replacement intercropping systems in Iranshahr Region.   

 
Material and Methods 

In order to study the agronomical and ecological parameters of additive and replacement intercropping 
systems of corn and soybean, a field experiment was conducted in 2012-13 in the south of Iranshahr city on a 
randomized complete block design with three replications. Treatments consisted of 8 different intercropping 
ratios: corn monoculture (C100S0) and soybean monoculture (C0S100) as sole cropping; 75% corn + 25% soybean 
(C75S25), 50% corn + 50% soybean (C50S50), 25% corn + 75% soybean (C25S75) as replacement intercropping; 
and 100% corn + 50% soybean (C100S50), 50% corn + 100% soybean (C50S100), and 100% corn + 100% soybean 
(C100S100) as additive intercropping. Seed yield, biological yield, harvest index (HI), relative yield total (RYT), 
leaf area index (LAI), Photosynthetic active radiation (PAR) were measured for both species in this experiment. 
All data were statistically analyzed using analysis of variance (ANOVA) using MSTATC statistical software. 
The Duncan’s multiple ranged test used to compare means at 5% probability level. 

 
Results and Discussion 

The results showed that the highest seed and biological yield of corn and soybean were obtained from sole 
cropping of both species. The RYT of seed and biological yield for most intercropping ratios were greater than 
one which indicates the advantageous of intercropping over sole cropping. This was observable that among 
intercropping treatments, additive intercropping was better than replacement intercropping for mentioned 
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indices. Comparing the performance of sole cropping and intercropping treatments, the results indicated that 
weed suppressing effects was more effective in additive intercropping treatments. The highest PAR interception 
also obtained in additive intercropping treatments. The highest amount of harvest index  and leaf area index  was 
obtained from intercropping and sole cropping, for corn and soybean respectively. Generally in this research, 
Intercropping treatments had a better performance than sole cropping, because of more efficient use of sources 
(such as light and nutrients) and also preventing weed’s growth. 

 
Conclusion 

According to the results of the present research, intercropping systems were more efficient than sole croping 
in RYT (seed and biological yield), LAI, PAR, harvest index (only for corn) and weed suppressing indices. 
Among intercropping treatments, additive intercropping was better than replacement intercropping for 
mentioned indices. Generally, the results of this experiment showed that in order to obtain optimum yield of two 
species and effective management of weeds, this is better to use additive intercropping system rather than other 
cropping systems in this region, especially for smallholder farmers use less machinery in their farms. 

 
Keywords: Multiple cropping, Cereal, Legume, Relative yield total (RYT)  
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هاي مختلف گندم بر خصوصیات کیفی ژنوتیپ ازتوباکترکاربرد همزیستی میکوریزایی وتأثیر 

)Triticum aestivum L.آباد) در شرایط دیم منطقه خرم 
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  ):3(9شناسی کشاورزي، بوم. ) در شرایط دیم منطقه خرم آباد.Triticum aestivum Lهاي مختلف گندم (ژنوتیپ
 

  چکیده
) در .Triticum aestivum Lهاي مختلـف گنـدم (  بر خصوصیات کیفی ژنوتیپ ازتوباکترتأثیر همزیستی میکوریزایی و کاربرد  منظور بررسیبه

هاي کامل تصادفی با چهار تکرار در منطقه خرم آباد در پاییز سال زراعی فاکتوریل در قالب طرح بلوكصورت  به آباد، آزمایشی شرایط دیم منطقه خرم
در دو سـطح (تلقـیح و عـدم     ازتوباکتر) در دو سطح (تلقیح و عدم تلقیح)، .Glomous spجام شد. تیمارها شامل تلقیح با قارچ میکوریزا (ان 93-1392

انه ارقام مختلف گندم دیم شامل (سرداري، کوهدشت وکریم) بودند. نتایج نشان داد که اثر رقم بر محتواي فسفر، نیتروژن، پتاسیم و پروتئین د تلقیح) و
دار شـد.  بر محتواي نیتروژن، پروتئین و فسفردانه و اثر ساده میکوریزا بر محتواي فسفر، نیتروژن و پروتئین دانـه معنـی   ازتوباکتردار شد. اثر ساده معنی

یی و درصد پاسخ رشد میکوریزایی دار شد. بالاترین درصد وابستگی میکوریزاو رقم بر محتواي نیتروژن و پروتئین دانه معنی ازتوباکترهمچنین اثر متقابل 
مربوط به رقم کریم بود. در مجموع نتایج این تحقیق نشان داد که کاربرد کودهاي بیولوژیک نقش مفید و مـؤثري در   درصد 24/21و  52/17میزان به

  هاي مختلف گندم در شرایط دیم منطقه خرم آباد دارد.هاي رشد و خصوصیات کیفی ژنوتیپبهبود ویژگی
  

  پاسخ، پروتئین دانه، کودهاي زیستی، وابستگی میکوریزایی هاي کلیدي:هواژ
  

    1 مقدمه
تـرین  عنـوان یکـی از مهـم   ) بـه .Triticum aestivum Lگندم (

هـا در  کننده بیشترین نیاز غذایی انسـان محصولات کشاورزي، تأمین
منظـور افـزایش تولیـد    به). Smith et al., 2004( سراسر جهان است

ت کشاورزي در واحد سطح، عملیات زراعی متعـددي نظیـر   محصولا

                                                        
گروه زراعـت، دانشـگاه آزاد   اسـتاد، ، به ترتیب دانشـجوي دکتـري   -5و  4، 3، 2، 1

اسلامی واحد کرج، استادیار پژوهش، بخش تحقیقات اصلاح و تهیه نهـال و بـذر،   
مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان لرستان، سازمان تحقیقات، 

آباد، دانشیار، گروه زراعت، دانشـگاه آزاد اسـلامی   آموزش و ترویج کشاورزي، خرم 
سازمان تحقیقات آمـوزش و تـرویج   کرج  و دانشیار، مؤسسه تحقیقات خاك و آب 

  ، تهران.کشاورزي
  )Email: hajbehrozamraei@yahoo.comنویسنده مسئول:  -(* 
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ها طـی  گیرد. نتیجه این فعالیتمصرف کودهاي شیمیایی صورت می
ویژه آلودگی منابع زیست و بههاي محیطهاي اخیر بحران آلودگیسال

خاك و آب بوده که زنجیره وار به منـابع غـذایی انسـان راه یافتـه و     
 Amirabadi etهدید قرار داده است (سلامت جامعه بشري را مورد ت

al., 2009 .(  
عنوان یک رهیافت امیـد بخـش در تغذیـه    کودهاي بیولوژیک به

-Faheed & Abadگیاهی در کشاورزي پایدار مطرح گردیده اسـت ( 

El Fatha, 2008.(  
کشاورزي پایدار نظامی است کـه ضـمن برخـورداري از پویـایی     

زیست و استفاده بهینه ت محیطتواند موجب بهبود وضعیاقتصادي، می
از منابع موجود شده و همچنین در تأمین نیازهـاي غـذایی انسـان و    
ارتقاء کیفیت زندگی جوامع بشري نقش مؤثري داشته باشـد. یکـی از   
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ارکان اصـلی در کشـاورزي پایـدار اسـتفاده از کودهـاي زیسـتی در       
ي هاي زراعی با هـدف حـذف یـا کـاهش قابـل ملاحظـه      اکوسیستم

  .)Sosana et al., 2006هاي شیمیایی است (رف نهادهمص
کودهاي زیستی علاوه بر تأمین عناصر غذایی مورد نیاز گیاه باعث 

ها و بهبود ساختمان خاك و در نتیجه تحریک کاهش بیماري
-رشد بیشتر گیاه میزبان و افزایش کمی و کیفی محصول می

  ).Balemy et al., 2007شوند (
دارتـرین روابـط   تـرین و سـابقه  یی از رایـج همزیسـتی میکـوریزا   

ها وجود دارد؛ همزیستی در سلسله گیاهان است که در اکثر اکوسیستم
گیاهـان آونـدي)    درصد گونـه  95که اکثر گیاهان (در حدود طوريبه

 ,.Ardakani et alهاي میکـوریزا را دارا هسـتند (  حداقل یکی ازتیپ

فـزایش توانـایی گیـاه    ). چون همزیستی میکـوریزایی موجـب ا  2000
هـا  خصوص از منابع غیر قابـل دسـترس آن  میزبان در جذب فسفر به

توانند جایگزین خوبی براي بخشی از کودهاي شـیمیاي  شوند، میمی
 Mukerijiهاي زراعی باشند (حاوي فسفر مصرف شده در اکوسیستم

& Chamola, 2003.(  
گندم تحـت  بر رشد گیاه  گلوموسمحققین در بررسی تأثیر قارچ 

شرایط تنش خشکی نشان دادند که این قارچ سبب افـزایش عناصـر   
- هاي این گیاه میفسفر، نیتروژن، پتاسیم و کلسیم در شاخساره و دانه

) دیگر محققین گزارش Abo-Ghalia & Khalafallah, 2008(شود 
هاي محلول وکل محتـواي نیتـروژن درگیـاه ذرت    که پروتئیندادند 

)Zea mysa L.قیح شـده بـا میکـوریزا نسـبت بـه گیاهـان غیـر        ) تل
هاي میکوریزایی بالاتر بود. این محققین بیان داشتند که ارتقاء فعالیت

تواند حاکی هاي تثبیت نتیروژن و ترکیبات نیتروژنه در ذرت میآنزیم
ubramnian et Sهاي میکوریزا باشد (از طریق هیف 3ONاز انتقال 

al., 1997.(  
ی از گونه هاي باکتریایی و قـارچی خـاك داراي   توجهتعداد قابل

هـا دارنـد   روابط کارکردي با گیاهان بوده و اثرات مفیدي بر رشـد آن 
)vessy, 2003 میکوریزا در افزایش توانایی گیاه میزبان براي جذب .(

ویژه فسفر و چنـدین ریزمغـذي دیگـر    عناصر غذایی غیر متحرك، به
هـاي میکـوریزا داراي کـارکرد چنـد     تأثیر مفیدي دارد. بنابراین قـارچ 

کـه سـبب بهبـود    طـوري هاي زراعی هستند بهنظاماي در بوممنظوره
هـاي قـارچ)، کیفیـت    کیفیت فیزیکی خاك (از طریق گسترش ریسه

شیمیایی خاك (از طریق افـزایش جـذب عناصـر غـذایی) و کیفیـت      
 Cardoseگردند (بیولوژیکی خاك (از طریق شبکه غذایی خاك) می

et al., 2006.(  
وافـزایش   ازتوبـاکتر پتانسیل تولید سیدروفورهاي مختلف توسـط  

ها در قابلیت جذب مولیبدن، آهن، روي و همچنین توانایی این باکتري
افزایش حلالیت فسفر از ترکیبات نامحلول معدنی بـه اثبـات رسـیده    

هاي افزایش تحرك و قابلیـت جـذب عناصـر    است که از جمله روش
  ). Markovacki et al., 2001( باشدغذایی می
 ) تحت.Carthamus tinctorius Lکیفی گیاه گلرنگ ( صفات

داري طـور معنـی  میکـوریزایی بـه   و همزیسـتی  ازتوباکتر کاربرد تأثیر
 صـفات درصـد   بر گلوموس قارچ و ازتوباکتر اصلی افزایش یافت. اثر

 اسیونکلونیز درصد دانه، فسفر درصد دانه، روغن عملکرد دانه، روغن

 Omidiداشت ( دارمعنی تأثیر گلرنگ در میکوریزایی وابستگی و ریشه

et al., 2014(.  
 Mentha piperitaهمزیستی قارچ میکوریزا با ریشه گیاه نعناع (

L.      از طریق افزایش جـذب آب و عناصـر غـذایی، موجـب افـزایش (
 دار در مقدار عملکرد کیفی و نیز میزان جذبفتوستنز و افزایش معنی

هـاي رویشـی گردیـد. امـا     نیتروژن، فسفر و پتاسیم به وسیله بافـت 
بیشترین افزایش مربوط به جذب فسفر بود، بهبود جذب عناصر مذکور 

هاي بیرونی قارچی میکوریزایی در حجم وسـیعی از  به مشارکت هیف
 ,.Gupta et alخاك، جهت جستجویی مواد غذایی نسبت داده شـد ( 

2002.(  
بهبود جذب عناصر نتیروژن، پتاسیم، منیزیم، قارچ گلوموس سبب 

شـود. مزیـت   هاي فقیر از لحاظ مواد غذایی میمس و روي در خاك
هاي وسیله ریشهقارچ میکوریزا، افزایش منطقه تخلیه عناصر غذایی به
 & Smitباشـد ( میکوریزایی نسبت به گیاهان غیر میکـوریزایی مـی  

Read, 2008توان بـه  بیولوژیک می ). همچنین از مهمترین کودهاي
  ).Amirabadi et al., 2009اشاره نمود ( ازتوباکترمایه تلقیح حاوي 

میـزان  سبب افزایش غلظت نیتروژن (به ازتوباکترکاربرد انفرادي 
 Khan etدرصد) در اندام هوایی گیاه گندم نسبت به شاهد شـد (  35

al., 2007 هـا و  شـه مثبت بر رشد ریعلاوه بر اثر  ازتوباکتر). مصرف
درصدي در عملکرد این گیـاه، موجـب صـرفه جـویی در      18افزایش 

 ,.Kader et alشـود ( درصـدي مـی   20مصرف نیتروژن بـه میـزان   

بر رشد، جـذب و انتقـال عناصـر     ازتوباکتر). محققین اثر تلقیح 2002
دار گزارش نیتروژن، فسفر و پتاسیم توسط گیاه گندم را مثبت و معنی

ویژه انتقـال پتاسـیم در تیمـار    ودن مقدار جذب و بهنمودند و بالاتر ب
ها و ریشه را به اثر احتمالی ترکیبات آلی تولید شده در ازتوباکترتلقیح 
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 Hajibolandانتقال مجدد پتاسیم به بخش هوایی گیاه نسبت دادند (

et al., 2004.(  
با گیاه گندم باعث افـزایش غلظـت و    ازتوباکتراثر تلقیح باکتري 

دار ها معنـی فسفر بخش هوایی و همچنین بر مقدار فسفر ریشهمقدار 
  ).Rahimi et al., 2012بوده است (

باعث جذب و افزایش غلظت عناصري ماننـد نیتـروژن،    ازتوباکتر
فسفر، پتاسیم، روي، منیزیم، آهن و پروتئین درگیاهان زراعـی شـده   

  ). Habibi et al., 2007است (
ناشی از فراهمـی زیسـتی عناصـر    افزایش جذب عناصر غذایی را 

معدنی خاك از طریق تثبیت زیستی نیتروژن و محلول کردن فسفر و 
- هاي جانبی بهپتاسیم و نیز افزایش تارهاي کشنده و یا تشکیل ریشه

 و هـاي رشـد در گیـاه (اکسـین، سـیتوکنین     دلیل تولید تنظیم کننده
 ,Amiri et al., 2010; Sturs & chiristieجیبرلین) ارزیابی نمودند (

2003; Saubidet et al., 2002.(  
عبارتی پاسخ میزان وابستگی گیاه میزبان به قارچ میکوریزا و یا به

رشد گیاه میکوریزایی به عوامل مختلف محیطی (شـدت نـور، درجـه    
حرارت و شرایط خاك) و نیز مشخصات افـزایش وزن خشـک گنـدم    

ک گیـاه گنـدم غیـر    میکوریزایی در مقایسه با افزایش وزن ماده خش

دلیل افزایش پتاسیم آب و برگ تواند بهمیکوریزایی در شرایط دیم می
). با Amerian et al., 2001کربن باشد (اکسیدو یا افزایش میزان دي

هاي انجام شده، این آزمایش با هدف بررسـی تـأثیر   توجه به پژوهش
شرایط دیـم  بر صفات کیفی ارقام گندم در  ازتوباکترقارچ میکوریزا و 

 آباد استان لرستان انجام گردید.منطقه خرم
  

  ها  مواد وروش
داراي شهرستان خرم آباد از توابع باقر  در روستاي ده آزمایشاین 

 33عـرض جغرافیـایی  شـمالی،   دقیقه19درجه و  48جغرافیایی  طول
سـال   سـطح دریـا در   متر از 1170شرقی و ارتفاع  دقیقه 29 درجه و
کامـل  هاي قالب طرح بلوك صورت فاکتوریل درهب 1392-93زراعی 

 قبل از اجراي آزمایش جهـت تعیـین   .شد راجا با چهار تکرارتصادفی 
 30-60و  0-30از عمق ی خاك مزرعهیخصوصیات فیزیکی و شیمیا

ــانتی ــري س ــد.    آن مت ــل آم ــه عم ــرداري ب ــه ب ــیات نمون خصوص
 آورده شـده  1فیزیکوشیمیایی خاك محل انجام آزمـایش در جـدول   

 است.

  
  خاك شیمیایی و فیزیکی مشخصات -1جدول 

Table 1- Physicochemical characteristics of soil 

 عمق

متر)(سانتی  
Depth (cm) 

 اسیدیته
 کل اشباع

PH 

 هدایت الکتریکی

)(دسی زیمنس بر متر  
EC (dS.m-1) 

 کربن آلی

 (درصد)
O.C (%) 

 نیتروژن
 (درصد)
N (%) 

رفسف  
P 

مپتاسی  
K 

 منیزیم
Mn 

 آهن
Fe 

گرم بر کیلوگرم)(میلی  
(mg.kg-1) 

0-30 7.5 5.60 0.56 0.07 6.2 332 7.9 10 
30-60 7.2 0.54 0.57 0.08 5.9 301 7.01 7.6 

 
 M این آزمـایش سـه عـاملی شـامل تلقـیح بـا قـارچ میکـوریزا        

).sp Glomous1=سطح (تلقـیح   ) در دوM    2 =و عـدم تلقـیحM(، 
ارقـام   ) و2A=و عدم تلقـیح   1A = طح (تلقیحس ) در دوA(ازتوباکتر

 2V=کوهدشــت ،1V =(ســرداري  شــامل) Vمختلــف گنــدم دیــم (
 ششبا  متر و 10×2/1به ابعاد ی آزمایشهر واحد . بودند) 3V=وکریم

 5/1 هـا بلوكبین  و مترسانتی 60 واحدها فاصله بین ردیف کاشت و
صورت اندام قارچی هته شد. مایه تلقیح قارچ میکوریزا بفمتر در نظر گر

سســه ؤاز م ،کروکوکـوم  ازتوبـاکتر ریشــه) و  و (شـامل اسـپور، هیـف   
  تحقیقات خاك وآب تهیه گردید.

بذرها قبل از کاشت با ترکیبات بیولوژیک مـذکور تلقـیح شـدند.    

ام عملیـات  انج ـپـس از   1392آبان ماه  15تاریخ  عملیات کاشت در
جام شـد. مبـارزه بـا    به روش دستی ان ،منطقه متعارف در ورزيخاك

 .شـد صورت دستی انجام هماه ب اسفند مرحله در دورز در هعلف هاي 
میانگین بارندگی طبق آمار هواشناسی استان در محل مورد آزمـایش  

جهـت تعیـین   متر اعلام گردیـد.  میلی 420، 1392-93درسال زراعی 
-درصد وابستگی میکوریزایی و درصد پاسخ رشد میکوریزایی از روش

  زیر استفاده گردید .هاي 
ــه گیــاه     ×100( ــوریزایی) (وزن دان ــاه غیــر میک ــه گی وزن دان

وزن دانـه گیـاه میکـوریزایی)= درصـد پاسـخ رشـد        -غیرمیکوریزایی
  میکوریزایی 
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وزن دانـــه گیـــاه میکـــوریزایی) (وزن دانـــه گیـــاه     ×100(
وزن دانــه گیــاه میکــوریزایی)= درصــد وابســتگی  –غیرمیکــوریزایی

  میکوریزایی 
تعیین درصد نیتروژن دانـه درآزمایشـگاه از روش کجلـدال    براي 

براي هر نمونه درصد پروتئین  83/5استفاده شد و با ضرب در ضریب 
-دانه گندم محاسبه گردید. فسفر دانه به روش اسپکتروفتومتري اندازه

اي و گیري شد و براي تعیین درصد پتاسیم دانـه از روش نشـر شـعله   
هـا توسـط نـرم    اسـتفاده گردیـد. داده   AOACمطابق استانداردهاي 

ها بـا  تجزیه و سپس مقایسه میانگین MSTATCو  SASافزارهاي 
 اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد انجام شد . آزمون چند دامنه

  
  فسفر دانه

، میکوریزا ازتوباکتر)، اثر 2اساس نتایج تجزیه واریانس (جدول  بر
)  بر محتواي فسفر دانه ≥p 01/0و رقم در سطح احتمال یک درصد (

 دار شد.معنی

  
گندم گیري شدهصفات اندازه (میانگین مربعات) تجزیه واریانس - 2جدول   

Table2 –Analysis of variance (mean of squares) for measured traits of wheat 
 پتاسیم دانه

Seed 
potassium   

 فسفر دانه
Seed 

phosphorus  

 پروتئین دانه
Seed protein  

 نیتروژن دانه
Seed 

nitrogen 

 درجه آزادي
df 

  منابع تغییرات
S.O.V  

  تکرار   3  0.015  0.43  0.001  0.005
 Replication  

ns0.003   **0.012  **122.08   **3.53   1  ازتوباکتر )a( 
Azotobacter  

ns0.004   **0.020   **15.1   **0.42   1  میکوریزا )m( 
mycorrhiza  

 )V(رقم   2   0.51**  18 15.**   0.025**   0.09**
cultivar  

ns0.017   ns0.00001   ns0.33   ns0.007   1  میکوریزا×  ازتوباکتر 
a×m  

ns0.001   ns0.00007   **2.24   **0.07   2  رقم×ازتوباکتر 
v×a  

ns0.0007   ns0.002   ns0.20   ns0.007   2   رقم×میکوریزا 
v×m  

ns0.00056   ns0.0007   ns0.95   ns0.02   2  رقم×میکوریزا×وباکترازت 
v×m×a  

 خطا  33  0.014  0.45  0.0005  0.0095
Error  

  (درصد) تغییرات ضریب  -  6.61  6.45  6.58  17.65
CV (%)  

 . دارمعنی غیر و درصد یک و پنج احتمال سطح در دارمعنی ترتیب به؛ ns*، ** و 
*, ** and ns; Indicate significance at the 0.05 and 0.01 probability levels and not significant, respectively.  

 
درصد)  36/0( ازتوباکتربالاترین درصد فسفر دانه در تیمار تلقیح 

بود که در مقایسه با شاهد نه درصد برتري نشان داد. بالاترین درصد 
درصد) بود که در مقایسه با  36/0فسفر دانه در تیمار تلقیح میکوریزا (

ري نشان داد. همچنین بالاترین درصد فسفر دانه درصد برت 12شاهد 
درصد) بود که در مقایسه با ارقام سرداري  38/0مربوط به رقم کریم (
 ). 3و هشت درصد برتري نشان داد (جدول  26وکوهدشت به ترتیب 

-گیاه که سطح جذب بیشتري ایجاد مـی  ايتوسعه سیستم ریشه

علـت  ع شود و این امر بـه تواند در جذب این عنصر مفید واقنماید، می
باشـد کـه از نظـر    تفاوت خاصیت ژنتیکی موجود در بـین ارقـام مـی   

طـور  توانند بـه درصدکلونیزاسیون ریشه متفاوت هستند، در نتیجه می
طبیعی در غلظت عناصر غذایی مختلف از جمله فسفر با هم اختلافاتی 

ق جذب رسد که همزیستی میکوریزایی از طرینظر میداشته باشند. به
مناسب فسفر و انتقال آن به گیاه گندم، موجب بهبود میزان فسفر دانه 

 گردد. نتیجه پژوهش برخی محققین نیز مبین همین مطلب است.می
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گندم مقایسه میانگین سطوح اثرات اصلی صفات مورد بررسی -  3جدول   

Table3- Mean comparisons of main effects of characteristics of wheat 
  پتاسیم دانه

 (درصد) 
Seed potassium  

(٪)  

  فسفر دانه
 (درصد)

Seed phosphorus  
(٪)  

  پروتئین دانه
 (درصد)

Seed protein 
(٪)  

  نیتروژن دانه
 (درصد) 

Seed nitrogen 
(٪)  

   تیمار
Treatment 

a 0.56  
a 0.54  

a 0.36  
b 0.33  

a 12.09  
b 8.90  

a* 2.07  
b 1.53  

1A 
2A  

          
a 0.56  
a 60.5  

a0.36   
b0.32   

a 11.06  
b 9.94  

a 1.89  
b 1.71  

1M 
2M  

          
c 0.63  c0.30   c 9.35  c 1.61  1V  
b 0.53  b0.35   b 10.70  b 1.83  2V  
a 0.49  a0.38   a 11.45  a 1.96  3V  

 داري نشان ندادند.در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی مشترك حروفداراي  هايمیانگینهر ستون  در*
1A  2وA :  ازتوباکتربه ترتیب تلقیح و عدم تلقیح با.  
1M  2وM : .به ترتیب تلقیح و عدم تلقیح با میکوریزا  

1V ،2V  3وV: .به ترتیب رقم سرداري، کوهدشت و کریم  
*Means in a column followed by the same letter are not significantly different at P≤0.05. 

A1 and A2, with and without azotobacter, respectively. 
M1 and M2, with and without Glomus sp. respectively. 

V1, V2 and V3, Sardari cultivar, Koohdasht cultivar and Karim cultivar, respectively. 
 

 .Gها در تحقیق خود که با استفاده از دو گونه قارچ میکوریزا (آن

macrocarpum, G. fasiculatum (گرفت، نشان دادنـد کـه    انجام
 Foeniculum vulgareمیزان فسفر در تلقیح گیاه دارویی رازیانـه ( 

L. ) نحـو چشـمگیري   درصـد) بـه   1/62) با دو گونه میکوریزا مـذکور
درصد) بیشتر گردید این محققین دریافتند  1/15نسبت به تیمار شاهد (

هاي بود گسترش هیفتواند از طریق بهکه همزیستی میکوریزایی می
طور فیزیکی موجب افزایش جذب فسفر دانـه  قارچ در منافذ خاك، به

  ).Ratti et al., 2001; Kapoor et al., 2004( این گیاه شد
در افـزایش میـزان    ازتوبـاکتر ویژه ها بههمچنین توانایی باکتري

فسفر دانه از ترکیبات نامحلول معدنی به اثبات رسیده است و ازجمله 
هاي افزایش تحریک و قابلیت جذب عناصر غذایی را استفاده از شرو

). در گیـاه  Narula et al., 2000هاي محرك رشد دانسـتند ( باکتري
هاي ) همزیستی با قارچ.Corianderum sativum Lدارویی گشنیز (

گـردد کـه بـا    ویژه فسفر میمیکوریزا موجب افزایش عناصر غذایی به
  ).Aliabadi et al., 2008قت دارد (نتایج این آزمایش مطاب

، ازتوبـاکتر تنهایی و همراه با بـاکتري  کاربرد قارچ میکوریزایی به
دار طـور معنـی  ) بـه .Morus sppهـاي تـوت (  میزان فسفر را درگونه

). محققـین دلیـل آن را افـزایش    Reddy et al., 2003افـزایش داد ( 
هـاي  چ بـه لایـه  هاي قارها، از طریق نفوذ میلسیومسطح جذب ریشه

 ازتوبـاکتر اند. تلقیح قارچ هاي میکـوریزا و کـابرد   زیرین خاك دانسته
گردد تري از خاك میباعث افزایش طول وسطح ریشه در حجم وسیع

و باعث افزایش درصد قدرت کلوانیزاسیون بیشتري در محیط اطـراف  
شود و این شرایط سبب افزایش جذب فسفر غیر قابل حل و ریشه می

 شوند.ترس قرار گرفتن عناصر غذایی از جمله فسفر در گیاه میدر دس
  

  پتاسیم دانه
) اثـر رقـم بـر محتـواي     2براساس نتایج تجزیه واریانس (جدول 
دار شـد.  ) معنـی ≥p 01/0پتاسیم دانه در سطح احتمال یـک درصـد (  

درصد) بود که در  63/0بالاترین پتاسیم دانه مربوط به رقم سرداري (
م کوهدشت و کریم که در یک کلاس آماري قرار گرفتند مقایسه با رق

درصد برتري نشان داد.کاربرد یا عدم کـاربرد   28و  18که به ترتیب 
 Zeaدار بر محتواي پتاسیم گیاه ذرت (کودهاي بیولوژیک تأثیر معنی

mays L.) نداشت (Amirabadi et al., 2009     کـه بـا نتـایج ایـن (
  تحقیق مطابقت دارد.

دار اثر رقم درگیاه گندم بر محتواي پتاسیم دانه معنی در آزمایشی
). رقم سرداري با توجه به توسعه ریشه بیشتر و Daei, 2006گردید (

هاي زیرین خاك، توانـایی بیشـتري در اسـتفاده جـذب     نفوذ در لایه
عناصر غذایی در خاك داشتند و میـزان پتاسـیم دانـه بیشـتري را در     
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اي علت توسعه سیستم ریشهپتاسیم دانه به مقایسه با دیگر ارقام دارد.
تواننـد در جـذب   کننـد مـی  گیاه که سطح جذب بیشتري را ایجاد می

طبع هر رقمی که طول ریشه و بیشتر این عنصر مفید واقع گردد و به
وزن خشک ریشه بیشتري داشته باشد، سطح جـذب عناصـر غـذایی    

 بیشتري را خواهد داشت.
  

  نیتروژن دانه 
، میکوریزا، ازتوباکتر) اثر 2تایج تجزیه واریانس (جدول بر اساس ن

در رقم بر درصد نیتروژن دانه در سطح احتمـال یـک    ازتوباکتررقم و 

دار شد. بـالاترین درصـد نیتـروژن در تلقـیح     ) معنی≥p 01/0درصد (
درصد برتـري   29/35درصد) بود که نسبت به شاهد  06/2( ازتوباکتر

 89/1نیتـروژن دانـه در تلقـیح میکـوریزا (    نشان داد. بالاترین درصد 
 .درصـد برتـري نشـان داد    52/10درصد) بود که نسـبت بـه شـاهد    

درصد) بود که در مقایسه  96/1بالاترین درصد نیتروژن در رقم کریم (
درصـد برتـري    73/21و  10/7با رقم کوهدشت و سرداري به ترتیب 

 3v1aدرتیمـار  ). بالاترین درصـد نیتـروژن دانـه    3(جدول   نشان داد
درصد برتري نشان  65/38درصد) بود که در مقایسه با شاهد  26/2(

 ).4داد (جدول 
  

  گندم هاي اثرات متقابل صفاتمقایسه میانگین - 4جدول 
Table4- Mean comparison of interaction effect of wheat characteristics 

  پتاسیم دانه
 (درصد) 

Seed potassium  
)%(  

  نهفسفر دا
 (درصد)

Seed phosphorus  
)%(  

  پروتئین دانه
 (درصد)

Seed protein 
)%(  

  نیتروژن دانه
 (درصد) 

Seed nitrogen 
)%(  

  تیمار
 Treatment 

a0.65   a0.38   a2.57   a*2.15  1M1A 
a0.57  d0.34   b11.61   b1.99   2M1A 
a0.57  b0.35   c9.55   c1.63   

1M2A 
a0.51  c0.30   c8.26   d1.42   

2M2A 
          

a0.65   c0.32   c10.53   c1.80   
1V1A  

bc0.52   b0.36   b12.37   b2.12   
2V1A  

c0.50   a0.39   a13.37   a2.29   
3V1A  

ab0.62   d0.28   e8.16   e1.41   
1V2A  

bc0.53   bc0.34   d9.03   d1.55   
2V2A  

c0.48   b0.36   d9.52   d1.63   
3V2A  

          
a0.64   b0.32   d9.85   d1.69   

1V1M  
ab0.54   b0.37   b11.19   b1.92   

2V1M  
b0.49   a0.40   a12.14   a2.08   

3V1M  
a0.63   e0.28   e8.84   e1.53   

1V2M  
b0.51   cd0.34   cd10.21   cd1.75   

2V2M  
b0.48   bc0.35   bc10.75   bc1.84   

3V2M  
 داري نشان ندادند.که داراي حروف مشترکی هستند در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنیهایی میانگین هر ستون در*

*Means in a column followed by the same letter are not significantly different at P≤0.05. 
1A  2وA ازتوباکترترتیب تلقیح و عدم تلقیح با : به.  
1M  2وM ترتیب تلقیح و عدم تلقیح با میکوریزا.ه: ب  

1V ،2V  3وVترتیب رقم سرداري، کوهدشت و کریم.: به  
A1 and A2, with and without azotobacter, respectively. 
M1 and M2, with and without Glomus sp. respectively. 

V1, V2 and V3, Sardari cultivar, Koohdasht cultivar and Karim cultivar, respectively. 
  
سبب افزایش غلظت نیتروژن (به میزان  ازتوباکترکاربرد انفرادي  

 ,.Khan et alدرصد) در اندام هوایی گندم نسبت به شاهد شـد (  35

علاوه بر تأثیر مثبت بـر رشـد ریشـه هـا و      ازتوباکتر). مصرف 2007
مصـرف  جویی در درصدي در عملکرد گندم، موجب صرفه 18افزایش 

  ).Kader et al., 2002شود (درصد می 20نیتروژن به میزان 
برخی محقیقن افزایش جذب نیتروژن را ناشی از فراهمی زیستی  

عناصر معدنی خاك از طریق تثبیت زیستی نیتروژن و محلول کردن 
فسفر و پتاسیم و نیز افزایش تارهاي کشنده و یا تشکیل ریشه جانبی 
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نده رشد گیاه (اکسین، جیبـرلین و سـیتوکنین)   دلیل تولید تنظیم کنبه
تواند بـه  می ازتوباکتر). تلقیح با Sturs et al., 2003ارزیابی نمودند (

دلیل تأمین نیتروژن از راه تثبیت بیولوژیک و رهاسازي نیتروژن قابل 
جذب پیرامون ریشه گیاه توسط این باکتري باعث افـزایش محتـواي   

  ).Rajae, 2007( نیتروژن دانه گیاه گندم شود
جذب نیتروژن در دانه در شرایط کمبود آن با اسـتفاده از ارتبـاط  

هـاي تلفـات آن   هاي میکروارگانیسمی، در کنار و حداقل رساندن راه
 Dawsonنقش مؤثري در افزایش کارایی این عنصر در غلات دارد (

et al., 2008       دلیل افـزایش میـزان نیتـروژن دانـه در اثـر کـاربرد .(
هـا، از طریـق نفـوذ    توان به افزایش سطح جذب ریشهرا می باکترازتو

هاي زیرین خاك و جـذب بیشـتر عناصـر    هاي قارچ به لایهمسیلیوم
 غذایی در خاك نسبت داد.

  
  پروتئین دانه 

، میکـوریزا،  ازتوباکتر) اثر 2براساس نتایج تجزیه واریانس (جدول 
) بـر  p≤0.05صـد ( در رقم در سطح احتمـال پـنج در   ازتوباکتررقم و 

دار شد. بیشترین میزان پروتئین دانه در تیمار تلقیح پروتئین دانه معنی
درصـد   84/35درصد) بود که در مقایسه بـا شـاهد    09/12( ازتوباکتر

برتري داشت. بیشترین درصد پروتئین دانه در تیمار تلقـیح میکـوریزا   
ري نشان درصد برت 26/11درصد) بود که در مقایسه با شاهد  06/11(

درصد) بود  45/11داد. بیشترین درصد پروتئین دانه مربوط رقم کریم (
و هفـت   45/22ترتیـب  که در مقایسه با رقم سرداري و کوهدشت به

) بیشترین درصد پـروتئین دانـه در   3درصد برتري نشان داد. (جدول 
درصـد   44/40درصد) بود که در مقایسه با شاهد  3v1a )17/13تیمار 

درصد پـروتئین در   ازتوباکتر). با استفاده از 4(جدول  ن دادبرتري نشا
درگنـدم   ازتوبـاکتر ). کاربرد Carlelli, 2002محصول افزایش یافت (

دار در میزان درصد پـروتئین نسـبت بـه سـایر     منجر به افزایش معنی
  ).Amiri et al., 2010تیمارها شد(
انـه گنـدم   بر روي گندم باعث افزایش پـروتئین د  ازتوباکترتلقیح 

) که با نتایج این تحقیق مطابقـت دارد.  Rajae et al., 2007گردید (
دلیل تأمین نیتروژن از راه تثبیت بیولوژیک افزایش پروتئین بایستی به

و رهاسازي نیتروژن قابل جذب پیرامون ریشه گیـاه توسـط بـاکتري    
یش هـا و افـزا  باشد و این موضوع بهبود تأمین نیتروژن بوته ازتوباکتر

 ,.Rajae et alکارآیی مصرف نیتروژن را به دنبـال خواهـد داشـت (   

2007 .( 

 
  ارقام مختلف گندم دیم درصد وابستگی میکوریزایی و درصد پاسخ رشد میکوریزایی در- 5جدول 

Table 5- Micorrhizal dependent percentage micorrhizal growth response percentage of wheat 
  غیرمیکوریزاییدانه  عملکرد

Non-Mycorrhiza seed 
yield (%) 

  عملکرد دانه میکوریزایی
Mycorrhiza seed 

yield (%) 

  (درصد) وابستگی میکوریزایی
Mycorrhizal 

Dependence (%)  

  (درصد)  پاسخ رشد میکوریزایی
Mycorrhizal growth 

response (%)  

  تیمار
Treatment 

1426.12  1551.37  8.07  8.80  1V 
2484.62  2568.37  3.26  3.37  2V 
2567.00  3112.37  17.52  21.24  3V  

         
2109.58  2488.08  15.21  17.94  1A 
2208.91  2333  5.33  5.63  2A  

         
1346.75  1580.25  14.77  17.33  1V1A 
2287.00  2627.50  12.95  14.88  2V1A 
2695.00  3256.50  17.83  21.60  3V1A 
1505.50  1522.50  1.11  1.12  1V2A 
2682.25  2509.25  6.8  6.4  2V2A 
2439.00  2968.25  17.24  20.88  3V2A 

 داري نشان ندادند.در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی داراي حروف مشترك هايمیانگین هر ستون در*
*Means in a column followed by the same letter are not significantly different at P≤0.05. 

1A  2وA ازتوباکترترتیب تلقیح و عدم تلقیح با : به.  
1M  2وM ترتیب تلقیح و عدم تلقیح با میکوریزا.: به  

1V ،2V  3وVترتیب رقم سرداري، کوهدشت و کریم.: به  
A1 and A2, with and without azotobacter, respectively. 
M1 and M2, with and without Glomus sp. respectively. 

V1, V2 and V3, Sardari cultivar, Koohdasht cultivar and Karim cultivar, respectively. 
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چنین اظهـار داشـت کـه    توان ایندر تفسیر این نتیجه حاصله می

هاي هوایی گیاه با افـزایش  افزایش پروتئین دانه و تحریک رشد اندام
یستی بر میـزان  تغذیه فسفري همراه است. از این رو تأثیر کودهاي ز

مستقیم از طریق بهبود وضعیت فسفر گیاه طور غیرپروتئین، احتمالا به
 باشد.ناشی از کاربرد کودهاي زیستی می

 
ــد      ــخ رش ــد پاس ــوریزایی و درص ــتگی میک ــد وابس درص

  میکوریزایی  
) بیشترین درصد وابسـتگی  5دست آمده (جدول براساس نتایج به

 دست آمد.به  صد)در 52/17میکوریزایی در رقم کریم (
 24/21حداکثر درصد پاسخ میکوریزایی مربوط بـه رقـم کـریم (   

درصد) بود. بیشترین درصـد وابسـتگی میکـوریزایی درتیمـار تلقـیح      
حداکثر درصد پاسخ  میکوریزایی در تیمار  درصد) و 21/15( ازتوباکتر

دست آمد. بیشترین درصد وابستگی درصد) به 94/17( ازتوباکترتلقیح 
درصد بود کـه بـا تیمـار     83/17 به میزان 3V1Aریزایی در تیمار میکو

3V1A )24/17   درصد) اختلاف چندانی نداشت و حداکثر درصد پاسـخ
دسـت آمـد. میـزان    درصـد) بـه   2V2A )63/21میکوریزایی در تیمـار  

عبارتی پاسخ رشد گیاه وابستگی گیاه میزبان، به قارچ میکوریزا و یا به
مختلف محیطی (شدت نـور، درجـه حـرارت و     میکوریزایی به عوامل

شرایط خاك) و نیز مشخصات افزایش وزن خشک گندم میکـوریزایی  
در مقایسه  با افزایش وزن ماده خشـک گنـدم غیـر میکـوریزایی در     

دلیل افزایش پتاسیم آب و برگ و یـا افـزایش   تواند بهشرایط دیم می
). در واقع وجود Amerian et al., 2001کربن باشد (اکسیدمیزان دي

عنوان ادامه سیستم هاي خارجی قارچ میکوریزا بهشبکه گسترده هیف
اي گیاه میزبان قادر اسـت آب را از منافـذ بسـیار ریـز و دور از     ریشه

 ;Nadiyan, 2011دسترس گیاه جذب و  بـه گیـاه منتقـل نمایـد (    
Subramaninan et al., 2008; Ortas et al., 2002; 

Ghorchiyani et al., 2013(.  وابسـتگی میکـوریزایی بـا     شکـاه
مصرف کودهاي فسفره شیمیایی در نتایج برخی محققین گزارش شده 

 ,.Ghorchiyani et al., 2013; Subramaninan et al( اسـت 

2008; Ortas et al., 2002.( 
  

  گیرينتیجه
در اکثر صفات ذکر شده تأثیر مثبت کودهاي زیستی مشاهده شد. 

ه با کاربرد کودهاي زیستی صـفات کیفـی از قبیـل    به این صورت ک
فسفر، نیتروژن، پروتئین، درصد وابستگی و پاسـخ رشـد میکـوریزایی    

هاي محققین در این رابطه، اینکه بررسیدانه افزایش یافت. با توجه به
هاي محرك رشـد و افـزایش جـذب عناصـر غـذایی را      تولید هورمون

ده اسـت در ایـن پـژوهش    توسط کودهاي بیولوژیک به اثبـات رسـان  
باعث تجمع مواد آلـی   ازتوباکترنیزکاربرد کودهاي زیستی میکوریزا و 

در خاك، افزایش توسعه ریشه و دسترسی بیشتر به عناصر غذایی شده 
توان بیان داشت کـه کـاربرد   دست آمده میاست. با توجه به نتایج به

-بت و معنـی طور کلی اثر مثو میکوریزا به ازتوباکترکودهاي زیستی 
اند. بنـابراین بـا توجـه بـه قیمـت      داري بر جذب عناصر غذایی داشته
ها و از سوي دیگر نظـر بـه تـأثیر    مناسب و نیز سهولت استفاده از آن

ویژه گیاه گندم، ها بر عملکرد کمی و کیفی گیاهان زراعی بهمثبت آن
  توان استفاده از این نوع کودها را توصیه نمود.می

  
  سپاسگزاري

وسیله  از همکاري جناب آقاي مهندس هادي خاوري جهت دینب
  گردد.ویراستاري ادبی این مجموعه قدردانی می
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Introduction 

 Wheat (Triticum aestivum L.) is the most important agricultural product which provides the biggest fraction 
of food to meet human needs. Human aims to increase agricultural productions via increasing of the yield per 
area and application different agronomic practices like fertilizers. As a result of these activities, some issues like 
environmental pollution and particularly pollution of water and soil resources with some pollutants which can 
enter in the human food chain and threaten their health became a global concern.. Sustainable agriculture is a 
system that is able to improve the environmental situation with optimum use of available resources and has a 
great role in supplying human food demands and promoting life quality of human societies. One of the most 
important principles of sustainable agriculture is the application of bio- fertilizers in agroecosystems to decrease 
the amount of chemical compounds. Mycorrhizal symbiosis is one of the ecological practices represents the 
ancient history of the symbiotic relation of the Mycorrhiza fungus with plants in most of the ecosystems. Most of 
the plants (about 95 percent of vascular plant species) at least can have a symbiotic relation with one of the 
mycorrhizal species. Reviewing the influence of glumous spp. fungus on the growth of Wheat shows the role of 
fungus in increasing the contents of phosphorus, nitrogen, potassium and calcium in plant seeds and shoot. Also 
Azotobacter as a bacterial biofertilizer leads to more absorption and increasing the concentration of some 
necessary elements such as nitrogen, phosphorus, potassium, zinc, mg, Fe, and the protein content of crops. 

Material and Methods  
The experiment was conducted in 2013-2014 agronomical year with a factorial arrangement based on 

randomized complete block design with four replications. In this experiment the effects of two biological 
fertilizers (1. Mycorrhiza in two levels  of M1= inoculation and M2= no inoculation, 2. Azotobacter in tow levels 
of A1= inoculation and A2= no inoculation)were studied on three different Cultivars of Rain-fed wheat (V1: 
Sardari, V2: Kouhdasht, V3: Karim).  In order to determine  the N content of the seeds, the Kjeldahl methodology 
was used, and  by multiplication of the N content of each sample in 5.83, the protein content of each sample was 
measured. Also P and K content of seeds were measured with spectrophotometry  and flame spread (with AOAC 
standards) respectively. 

Results and Discussion 
 As a result, Azotobacter and Mycorrhiza had a significant effect on P content of three studied varieties of 

wheat in this research. The highest seed P content was measured in Azotobacter inoculated treatments (36%) that 
showed a 9% superiority in compare to control. Also the treatment of seed with mycorrhiza caused a 
36%increasement in P content which showes 12% superiority in compare to control.In three different varieties 
studied in this research, the highest seed P content was related to Karim variety. The effect of Variety on seed K 
content was significant and the highest amount was related to Sardari variety (63%). The effects of Azotobacter, 
Mycorrhiza and Variety on seed N content was significant, and the highest amount of seed N was related to a1v3 
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(Azotobacter inoculation on Karim variety) treatment that showed 38.65% superiority in compare to the control. 
Also, Azotobacter*mycorrhiza*variety and Azotobacter*variety interactions on seed protein content was 
significant and the highest amount of seed protein percentage was related to a1v3 treatment (Azotobacter*Kraim 
variety) that showed 40.44% superiority in compare to control.  

Conclusion 
Positive impacts of biofertilizers was observed in most of the studied traits of wheat in this study. The biggest 

amount of association of Azotobacter and and symbiosis of mycorrhiza with wheat was related to Karim variety. 
Also application of biofertilizers increased the accumulation of organic matter in soil, increasing root 
development and more availability of nutrients. 

 
Keywords: Biological fertilizers, Mycorrhizal dependency, Seed protein 
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 برخی صفات کیفی سیب زمینی اثر کودهاي آلی در ترکیب با کود شیمیایی بر عملکرد غده و 

(Solanum tuberosum L.) 
 

 3و شهرام مهدوي 2عادل دباغ محمدي نسب *1روح اله امینی
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  .748-734 ):3(9شناسی کشاورزي، بوم. (.Solanum tuberosum L)زمینی سیب
  

  چکیده
یشی در قالب طرح آزما  ).Solanum tuberosum L( ینیزمبیسعملکرد و برخی صفات کیفی  بریی ایمیشي آلی و کودها ریتأثبررسی  منظوربه
 تن در هکتار کـود  30 ،)کود بدون( شاهد شامل آزمایش اجرا گردید. تیمارهاي 1392ي کامل تصادفی در سه تکرار در منطقه اردبیل در سال هابلوك
 کـود  درصـد  100 ،هیوم برد آلی کود اوره، شیمیایی درصد کود 50+ پلاس هیومیک پارس آلی کود شده، توصیه اوره شیمیایی درصد کود 50+ دامی

نتایج . بودند دامی کود هکتار در تن 30 و اوره شیمیایی کود درصد 50+  هیوم برد آلی کود پلاس، هیومیک پارس آلی کود شده، توصیه اوره شیمیایی
دار بود. تیمار زمینی معنیده سیبنشان داد که اثر تیمار کودي بر صفات ارتفاع بوته، تعداد ساقه فرعی، اجزاي عملکرد، عملکرد غده و غلظت نیترات در غ

درصد کود  100درصد اوره بیشترین ارتفاع بوته، تعداد ساقه فرعی و میانگین وزنی غده را در بین تیمارها به خود اختصاص داد که با تیمار  50کود دامی+
دار قطر غده در مقایسه با شاهد شدند. تعداد زایش معنیدرصد اوره باعث اف 50داري نداشت. همه تیمارهاي کودي به غیر از بردهیوم+اوره تفاوت معنی

داري با تیمارهاي شاهد بدون کود، بردهیوم و پارس هیومیک پلاس بیشترین مقدار بود که تفاوت معنی درصد اوره 50+دامی غده در بوته در تیمار کود
تن در هکتار)  25/31اوره ( درصد کود 100اوره حاصل شد که با تیمار درصد 50+دامی کود تن در هکتار) در تیمار  7/35داشت. بیشترین عملکرد غده (

  گرم بر کیلوگرم ماده خشک) و تیمارمیلی 3/100و  79ترتیب نداشت. تیمار پارس هیومیک پلاس و بردهیوم کمترین غلظت نیترات (به داريمعنی تفاوت
 دبررکاتـوان نتیجـه گرفـت کـه     کلی میطورگرم ماده خشک) را در غده داشتند. بهگرم بر کیلومیلی 271بیشترین غلظت نیترات ( اوره درصد کود 100

 نسبت را نیترات غلظت تواندمی شود،می اوره درصد کود 100 تیمار میزان به عملکرد حصول باعث کهاینبر علاوه اوره درصد کود 50+ دامی دکوفیقی تل
  . است یافته در غده کاهش نیترات غلظت هم و حفظ شده قبول قابل حد غده در عملکرد هم قعوا در که دهد کاهش داريمعنی طوربه تیمار به این
  

  هیوم، پارس هیومیک پلاس، غلظت نیترات، کود دامی اوره، برد هاي کلیدي:واژه
 

    1 مقدمه
یکی از گیاهان زراعی  (.Solanum tuberosum L) سیب زمینی

ور استفاده از غده زیرزمینـی آن  منظبا ارزش از نظر غذایی بوده که به
اي مهـم  شود و از نظر اقتصاد جهانی، بعد از سه گیـاه غلـه  کشت می

 Triticum) و گندم (.Oryza sativa L)، برنج (.Zea mays Lذرت (

aestivum L.،( در رتبه چهارم قرار دارد )Fernie & Willmitzer, 
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بـه نیـاز انسـان    هاي موجود در آن با توجـه  میزان اسیدآمینه ).2001
مطلوب هست و این گیاه یکی از پر تولیدترین محصولات اسـت کـه   

طور وسیعی در جهان کشت گردیده و تقریباً در هر هکتار دو برابـر  به
  ). Rezai & Soltani, 2001کند (برنج و گندم کالري تولید می

آب و کــود دو عامــل کلیــدي و  هــاي کشــاورزينظــامدر بــوم
که رشد و عملکرد محصولات زراعی را تحت تأثیر  کننده هستندتعیین

تـرین راه  سـریع  عنـوان دهند. استفاده از کودهاي شیمیایی بهقرار می
نظـر   براي جبران کمبود عناصر غذایی و حاصلخیزي خـاك لازم بـه  

هاي زیاد کودهاي شیمیایی در مقادیر پیشنهادي و رسد، ولی هزینهمی
یمیایی ساخت بشر، تقاضاي بیشتر آلودگی خاك و آب ناشی از مواد ش
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 -Brussard & Ferreraکند (را براي مصرف کودهاي آلی طلب می

Cenato , 1997 .(توان کودهاي شیمیایی باره نمییک، بهحالنیا با
حذف کـرد. در ایـن مـورد اسـتفاده از مـواد       هاي زراعینظامرا از بوم

ده بهینه از کودهـاي  همراه استفا تجدید و طبیعی با منشأ آلی بهقابل
شیمیایی، اهمیت زیادي در حفظ باروري، ساختمان و فعالیت زیستی، 
ظرفیت تبادل کاتیونی و نگهداري آب و در نهایت، اصلاح سـاختمان  

 ). مدیریتGhosh et al., 2004فیزیکـی و شـیمیایی خـاك دارد (   
 امري سیبزمینی زراعت در نیتروژن مقادیر مناسب کاربرد و مصرف

 فصل یلاوا در نیتروژنه کودهاي کافی مصرف. حساس است و دقیق
 و گیاه فتوسنتزي ظرفیت افزایش و برگ سطح سبب گسترش رشد

 ،حالعین ). درKhalghani et al., 1997(گردد می تولید مواد پرورده
 از بخشی است ممکن ،نیتروژنه کودهاي هانداز از بیش مصرف اثر در
ــدار    یابد جمعت غدهها در نیترات صورتبه آن ــه مق ــورتی ک و در ص

 مدت طولانی در انسان سلامتی براينیترات از حد مجـاز فراتـر رود   
   ).Malakoti & Houshmand, 1995بود ( خواهد آمیزتهدید

خصوص کودهاي دامی در مقایسـه بـا کودهـاي    کودهاي آلی به
عنـوان  تواننـد بـه  شیمیایی داراي مقادیر زیادي مواد آلی هستند و می

شمار آینـد  ویژه نیتروژن، فسفر و پتاسیم بهبعی از عناصر غذایی بهمنا
)Fernandez et al., 1993 .(ـبهبر منظوهـی بـمد داوـک دبرراـک  د وـ
ده و وــبم وــمرسك اــخو زیستی یمیایی ـش، یـفیزیکت صوصیاـخ
یش افزا باعثك خات ر خصوصیاــی بــمد داوــکات ثیرــأت دــینآبر

ــم لمحصود عملکر ــیشـ ــر ).Kuepper, 2000د (وـ ــی اث  در بررس
 آفتــابگردان عملکــرد بــر آلــی و زیســتی کودهــاي شــیمیایی، 

).Helianthus annuus L( کودهاي مصرف مشاهده شد که کاهش 
 راسـتاي  در توانـد مـی  کمپوسـت ورمی با هاآن جایگزینی و شیمیایی

 با ).Soleymani et al., 2016( راهکار مؤثري باشد پایدار کشاورزي
در ن ــــت 30 و 20 هــــفر بــــصاز ی ــــمد داوـــک انزـــیش میافزا

 دـصدر 47 و 30 بـه ترتیـی بـمینزسیبه دــغد رــعملکر، اــهکت
در می د داتن کو پنج تأثیر). Hassandokht, 1996(ت ـیش یافازـفا

 هـک نشان دادمینی زسیبروي ف فسفر بر ـمختلي اـهرتیما با ترکیب
 ,Sharma(داد یش افزا رامینی زسیب هغدد ی عملکرمد داکود برراـک

طـور  تحقیقات متعددي تاکنون به انجام رسیده است کـه بـه   ).2002
داري بر رشد گیاه دارد. دهد مواد هیومیک اثرات معنیقطعی نشان می

هاي نمکـی ارزان  صورت محلولهیومیک معمولاً بههاي اسیدفرآورده
 ,.Fong et alباشـد ( ترس مـی قیمتی نظیر هومـات پتاسـیم در دس ـ  

در ذرت باعـث   2). کاربرد کودهاي زیسـتی نیتـراژین و بـارور   2007
درصد  100کاهش تعداد برگ و تعداد دانه در بلال در مقایسه با تیمار 

 ,.Dabbagh Mohammadi Nassab et alکـود نیتروژنـی شـد (   

ــاهی توســط       .)2015 ــوانی و گی ــاي حی ــش انــدکی از کوده بخ
گاه کمتر یسم هاي خاك و در زمان نسبتاً طولانی که هیچمیکروارگان

شود و تا این تبـدیل  از چندین ماه نیست، به ماده هیومیک تبدیل می
 Daiiآید (دست نمیمطلوبی از کودهاي آلی به صورت نگیرد، نتیجه

& Sardari, 2009 .(  
منظور جلوگیري از مصرف در این راستا استفاده از کودهاي آلی به

ش از حد کودهاي شیمیایی نیتروژنی و کاهش غلظـت نیتـرات در   بی
 اثرات بررسی منظوربه تحقیـق  اینرسـد.   نظر مـی ها ضروري بهغده

تیمارهاي مختلف کود آلی در ترکیـب بـا کـود شـیمیایی بـر       کاربرد
 جهت سیبزمینی غده، اجزاي عملکرد و میزان نیتـرات غـده  عملکرد 

کودي از نظر عملکرد و میزان نیتـرات   تیمار ترینسبمنا به یابیدست
  .اجرا گردید

  
  هامواد و روش

بـا عـرض    اي واقـع در شهرسـتان اردبیـل   این تحقیق در مزرعه
 24درجـه و   48ثانیه شمالی و  51دقیقه و  11درجه و  38جغرافیایی 

سـال   در متـر از سـطح دریـا    1400ارتفاع  با ثانیه شرقی 38دقیقه و 
-منظور تعیین ویژگـی بل از اجراي آزمایش بهق انجام پذیرفت. 1392

 منطقـه مـورد آزمـایش، چنـد نمونـه      هاي فیزیکی و شیمیایی خاك
متري خاك تهیه و در آزمایشـگاه  سانتی 30تصادفی از عمق صفر تا 

نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی  ی قرار گرفت.بررس موردشناسی خاك
 است. شدهارائه  1خاك مزرعه در جدول 

هاي کامل تصادفی با هشت تیمار زمایش بر پایه طرح بلوكاین آ
هر واحد آزمایشی شامل چهار خط کاشت بـه  و سه تکرار اجرا گردید. 

شاهد (بدون کـود)، کـود   تیمارهاي آزمایش شامل  طول پنج متر بود.
توصیه  اوره شیمیایی درصد کود  50تن در هکتار) +  30دامی گاوي (

اوره ،  شیمیایی درصد کود  50پلاس+  شده، کود آلی پارس هیومیک
توصیه شده، کـود آلـی پـارس     اوره شیمیایی کود آلی برد هیوم، کود

اوره و  شـیمیایی  کود درصد 50+  برد هیوم کود آلیهیومیک پلاس، 
  کود دامی بودند.
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  متري)سانتی 0-30مشخصات خاك محل آزمایش (عمق  - 1جدول 

Table 1- Soil characteristics in experimental location (depth 0-30 cm)  

نیتروژن کل 
  (درصد)
N (%) 

  پتاسیم
گرم بر (میلی 

  کیلوگرم)
)1-K (mg.kg 

  فسفر
گرم بر (میلی

 کیلوگرم)
)1-P (mg.kg  

  هدایت الکتریکی
  (دسی زیمنس بر متر)

) 1-EC (dS.m 
pH  بافت  

Texture  
 آهک (درصد)
Lime (%)  

 رسی لوم  7.94  0.77  27.8 800  0.12
Clay Loam  18.5  

 
کود آلی پارس هیومیک پلاس به میزان چهار کیلوگرم در هکتار 

هـا  دهـی و حجـیم شـدن غـده    برگی، گـل  در مراحل شش تا هشت
کار برده شد. پارس هیومیک پلاس کود آلی صورت مخلوط با آب بهبه

درصد فولویک اسـید و   15درصد هیومیک اسید،  60و زیستی حاوي 
NPK مصرف است. کود برد و تمام عناصر کم 10:0:10هاي تبا نسب

درصد کود مرغی  60درصد اسید هیومیک و فولویک، 38 هیوم حاوي
مصرف است. بر همین اساس برد هیوم بر پایه و دو درصد عناصر کم

کیلوگرم در هکتار هنگام کاشت با خاك مخلـوط گردیـد.    300مقدار 
هکتار قبل از کاشت به خـاك  تن در  30میزان (گاوي)  به کود دامی

بستر اضافه و مخلوط گردید. نتایج تجزیـه شـیمیایی کـود دامـی در     
کیلـوگرم کـود شـیمیایی اوره در     300ارائه شده است. مقدار  2جدول 

دهـی و  برگـی، گـل   صورت سرك در مراحل شش تا هشـت هکتار به
 ها استفاده شد.حجیم شدن غده

  
 (گاوي) مشخصات شیمیایی کود دامی - 2 جدول

Table 2- Chemical characteristics of manure (Cow manure)  

  نیتروژن کل (درصد)
N (%)  

  پتاسیم
  گرم برکیلوگرم)(میلی 

) 1-mg.kgK (  

فسفر      
گرم)گرم بر کیلو(میلی  

P (mg.kg-1) 

 هدایت الکتریکی  
تر)زیمنس بر م(دسی   

EC (dS.m-1) 
1.09  40000  830  6.2 

  
 و شـده  انجـام  پاییز در هم بر عمود صورتبه بار دو زمین شخم

 دیسک از ماه فروردین در هرز هايعلف و هاکلوخ بردن بین از براي
 پشـته  و جـوي  تهیـه  و زمـین  تسطیح عملیات همچنین. شد استفاده

 به و ردیف در مترسانتی 25 يفاصله به بذري هايغده. گردید انجام
 اردیبهشت ماه کشت 14در تاریخ  ،ردیف بین مترسانتی 75 يفاصله
 سبز از بعد اول آبیاري. بود مترمربع 15 آزمایش کرت هر ابعاد. شدند
 فاصـله  بـا  بعدي هاي آبیاري و شد انجام زمینیسیب هايغده شدن

 اعمـال  آزمایشی طرح براساس کودي تیمارهاي. شد انجام هفت روز
 و گرفـت  انجام ستیوجین د از استفاده با هرز هايعلف با مبارزه. شد

 بـراي  .نگرفت قرار مورد استفاده آزمایش این در کشیعلف نوع هیچ
ایمیداکلوپریــد، ( کونفیــدور سـم  از کلــرادو سوســک آفـت  بــا مبـارزه 

صـفات  . شـد  اسـتفاده ) در هزار 4/0درصد با نسبت  35سوسپانسیون 
کاشت سیب  از بعد روز 74در هر بوته،  فرعی ساقه ارتفاع بوته و تعداد

درصـد   50زمینی ثبت شدند. برداشت نهایی در زمان خشـک شـدن   

هاي هوایی گیاه ماه با حذف قسمتمهر 15هاي هوایی، در تاریخ اندام
 انتهــاي و ابتـدا  از متـر (ده روز قبـل از برداشـت) انجـام گرفـت نـیم     

 شده گرفتهنظر در حاشیه عنوانبه کناري ردیف دو و کاشت هايردیف
شد. از همـه   انجام کرت هر وسط ردیف دو از اريبردنمونه و حذف و

گیـري  هایی انتخاب و عملکرد و اجزاي عملکرد انـدازه کرت ها نمونه
 یـک  وزن بـه  تصادفی اينمونه کرت هر هايغده از شدند. همچنین

 احیا از بعد کالریمتري روش به هاآن در نیترات و غلظت تهیه کیلوگرم

 خشک ماده تعیین جهت). Emani, 1996شد ( تعیین) آزو دي روش(
 آب و معمـولی  آب با ترتیببه کوچک و متوسط بزرگ، غده عدد چند

 نـازك  هـاي برش هاغده توزین، از پس. گردید خشک و شسته مقطر
 قرار گرادسانتی درجه 75 دماي با آون در ساعت 48 مدت به و خورده
 و گیرياندازه هانمونه خشک وزن سپس. شوند خشک کاملاً تا گرفتند
 & Khazai( شـد  محاسـبه  زیـر  روش بـه  هاغده خشک ماده درصد

Arshadi, 2008 .( 
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خشک ماده درصد)  =  خشک وزن غده( / )تروزن غده× ( 100  

 .شد استفاده SASافزار آماري نرم از هاداده تحلیل و تجزیه جهت
 دانکن در سطح احتمـال  آزمون با استفاده از تیمارها میانگین مقایسه

  .شد پنج درصد انجام
  

  نتایج و بحث
  ارتفاع بوته

 نشان داد کـه بـین تیمارهـاي    )3 نتایج تجزیه واریانس (جدول 
مختلف کودي از نظر ارتفاع بوته در سطح احتمال یک درصد اختلاف 

) نشـان داد کـه   4 ها (جدولداري وجود داشت. مقایسه میانگینمعنی
درصد اوره و تیمـار   50+  برد هیوم اوره، درصد 50تیمار کود دامی+ 

شـده از بـالاترین ارتفـاع بوتـه     درصد کود شیمیایی اوره توصیه 100
ترین ارتفاع بوته مربوط به تیمار شاهد بدون کود برخوردار بودند و کم

تـر  دلیل داشتن نیتروژن بیشبه رسد کود شیمیایی اورهنظر میبه بود.
زمینـی شـده   وتـه سـیب  افزایش ارتفاع ب نسبت به سایر تیمارها باعث

است، درواقع نیتروژن باعث افزایش فتوسنتز و همچنین افزایش رشد 
 بـر  نیتروژن مقدار تأثیر با رابطه در مشابهی نتایج رویشی شده است.

 ,Oliveiraشده اسـت (  گزارش زمینیسیب بوته ارتفاع و ساقه طول

2000; Zelalem et al., 2009.(  س تیمارهاي کودي برد هیوم و پـار
داري با هم نداشـتند ولـی   هیومیک پلاس از نظر آماري تفاوت معنی

داري بیشتر از تیمار شاهد بدون کود طور معنیها بهارتفاع بوته در آن
  بود.    
  

  فرعی در بوته  تعداد ساقه
کـه بـین    )3 نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشـان داد (جـدول  

لی در سـطح احتمـال   مختلف کودي از نظر تعداد ساقه اص تیمارهاي
 ها (جدولداري وجود داشت. مقایسه میانگینیک درصد اختلاف معنی

شـده و  درصد کـود اوره توصـیه   50) نشان داد که تیمار کود دامی+4
ترین تعداد سـاقه فرعـی را داشـتند و    درصد کود اوره بیش 100تیمار 

ر برد ترین تعداد ساقه فرعی مربوط به تیمار شاهد بدون کود و تیماکم
صـورت کـود   دلیل کاربرد نیتروژن بهافزایش تعداد ساقه به بود. هیوم

شیمیایی اوره است. این نتایج با نتایج قبلی که افزایش مصرف کـود  
زمینـی  هـاي سـیب  نیتروژن موجب افزایش تعداد ساقه اصلی در بوته

   ).Oliveira, 2000(شده است، مطابقت دارد 
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  کودي مختلف تیمارهاي در زمینیسیب صفات هامیانگین مقایسه - 4 جدول

Table 4- The mean comparison of potato characteristics at different fertilizer treatments 
م)میانگین وزنی غده (گر  

Mean tuber weight (g) 
 

هفرعی در بوت ساقه تعداد  
Number of lateral stem 

 

متر)بوته (سانتی ارتفاع  
Plant height (cm) 

 
  تیمار کودي 

Fertilizer treatment 

75.66d 17.43c 40.43d*  بدون کود شاهد  
Control 

205.73a 37.30a 58.30a  اوره درصد 50+ کود دامی  
Manure + 50 % Urea 

169.13ab 27.80b 54.10b   اوره درصد 50+پارس هیومیک پلاس  
Pars Humic Plus + 50 % Urea 

116.18cd 21.50c 50.5c  هیوم برد  
Bird Hume 

164.87abc 33.80a 56.63a  
  درصد اوره 100

Urea 100 % 

114.60cd 27.63b 50.10c  پلاس هیومیک پارس  
Pars Humic Plus 

133.90c 27.86b 56.80a  اوره درصد 50+ هیوم برد  
Bird Hume +  50 % Urea 

163.13abc 27.23b 53.60b  کود دامی 
Manure 

47.78 5.12 1.91  LSD 
LSDحداقل تفاوت معنی دار در سطح احتمال پنج درصد :  

LSD: The least significant difference at p≤0.05. 
  است. پنج درصد اساس آزمون دانکن در سطح احتمال دار برحروف متفاوت در هر ستون نشانگر اختلاف معنی* 

*The means with different letters in each column indicate the significant difference based on Duncan test (p≤0.05). 
 

+ پـلاس  هیومیـک  پارس تیمارهاي در بوته در فرعی ساقه تعداد
 و اوره درصـد  50+ هیـوم  برد پلاس، هیومیک پارس اوره، درصد 50

 اوره درصـد  50+ دامی کود و اوره کود درصد 100 تیمار از دامی کود
 فرعی ساقه تعداد نظر از تیمارها این ولی ،بود کمتر داريمعنی طوربه

همچنـین در بررسـی اثـر مقـادیر     . نداشـتند  هـم  با داريمعنی تفاوت
زمینی بیشترین تعداد ساقه فرعی در بوته در مختلف کود دامی بر سیب

 Yarmohammadi etتن کود دامی گـزارش شـد (   40تیمار کاربرد 

al., 2015.(  
 

 غدهمیانگین وزنی 

نشـان داد از نظـر    )3 نتایج حاصل از تجزیـه واریـانس (جـدول   
میانگین وزنی غده در بوته بین تیمارهاي مختلـف کـودي در سـطح    

ها داري وجود داشت. مقایسه میانگیناحتمال یک درصد اختلاف معنی
درصـد کـود اوره    50) نشـان داد کـه تیمـار کـود دامـی+      4 (جدول
همچنـین  . برخـوردار بـود   ن وزنی غـده شده از بالاترین میانگیتوصیه

درصـد   50میانگین وزنی غده در تیمارهاي پارس هیومیک پلاس + 
داري با تیمار مذکور نداشتند. تیمار درصد اوره تفاوت معنی 100اوره و 

ترین میانگین وزنی غده در بوتـه بـود کـه    شاهد بدون کود داراي کم
س هیومیـک پـلاس   داري با تیمارهـاي بردهیـوم و پـار   تفاوت معنی
 50تیمـار کـود دامـی+    در هانی غدهوز انگینـمی ودنـب نداشت. بالا

 تـ ـدرش غده تعداد تولید دلیل بهتواند می شدهدرصد کود اوره توصیه
تواند به دلیل افزایش ظرفیت نگهـداري آب  ده است که میبو شترـبی

د زمینی باشدر خاك و در نتیجه افزایش رشد رویشی و فتوسنتز سیب
)Asghari et al., 2008 همچنین در مطالعه اثر کود دامی و زئولیت .(

تـن کـود دامـی بیشـترین      40زمینی مشاهده شد که تیمـار  بر سیب
تن کـود   20داري با تیمار میانگین وزنی غده را داشت و تفاوت معنی

  ).Yarmohammadi et al., 2015دامی+ زئولیت نداشت (
  

 قطر غده
) نشـان داد کـه تـأثیر تیمارهـاي     3نس (جدولنتایج تجزیه واریا
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دار زمینی در سطح احتمال پنج درصـد معنـی  کودي بر قطر غده سیب
درصـد   100که تیمار  ) نشان داد1بود. نتایج مقایسه میانگین (شکل 

کود شیمیایی اوره از بالاترین قطر غده برخوردار بود و تیمارهاي کود 
درصـد اوره، بردهیـوم،    50درصد اوره، پـارس هیومیـک +   50دامی +

پارس هیومیک پلاس و کود دامی تفاوت معنی داري بـا ایـن تیمـار    
ترین قطر غده بود که تفاوت نداشتند. تیمار شاهد بدون کود داراي کم

درصـد کـود اوره    50داري با تیمارهاي کود دامی و برد هیوم+ معنی

دلیـل   هاي اخیر آمده است که کودهاي حیوانی بهدر گزارش نداشت.
هـاي  جلوگیري از تنش رطوبتی در مزرعه باعث افزایش درصـد غـده  

). در مطالعه اثر Asghari et al., 2008شوند (درشت و بازارپسند می
زمینی مشـاهده شـد کـه    استفاده کود مرغی و تنش رطوبتی در سیب

دار تن در هکتار کـود مرغـی باعـث افـزایش معنـی      15تیمار کاربرد 
 ,.Afshar et alزمینی شد (اندازه غده در سیبکارایی مصرف آب و 

2011  .( 
 

  
 زمینی تأثیر تیمارهاي مختلف کودي بر قطر غده سیب - 1 شکل

Fig. 1- Effect of different fertilizer treatments on tuber diameter of potato  
 .دار بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد استنیحروف متفاوت در هر ستون نشانگر اختلاف مع

The means with different letters indicate the significant difference based on Duncan test (p≤0.05). 
 

  تعداد غده در بوته
نشان داد از نظر تعداد  )3 نتایج حاصل از تجزیه واریانس (جدول

اي مختلف کودي در سطح احتمال پنج درصد غده در بوته بین تیماره
) نشان داد 2داري مشاهده شد. مقایسه میانگین (شکل اختلاف معنی

غده در بوته بیشترین  26/7درصد کود اوره با  50که تیمار کود دامی+ 
غده در   80/3تیمار شاهد بدون کود کمترین تعداد غده ( تعداد غده و

 50به غیـر از تیمـار کـود دامـی +     بوته) را تولید کرد که تیمار شاهد
درصد اوره با بقیه تیمارهاي کودي تفاوت  50+ درصد اوره و بردهیوم

حقیقت کاربرد ترکیبی کود دامی و کود اوره هم  داري نداشت. درمعنی
ك و همچنین فـراهم نمـودن نیـاز    خا فیزیکی یطاشر دبهبواز لحاظ 

تحقیقات قبلی نیز  غذایی باعث افزایش تعداد غده در بوته شده است.
کیلوگرم نیتـروژن در   300دهدکه با مصرف مقادیر صفر تا نشان می

 etها در هر بوته و اندازه غده افزایش یافتـه اسـت (  هکتار، تعداد غده

al., 1992 Osaki همچنین نتایج مشابهی در خصوص تأثیر مقادیر .(
زمینـی گـزارش شـده اسـت     مختلف نیتـروژن بـر تعـداد غـده سـیب     

)Zelalem et al., 2009 دهـی  ). افزایش تعداد غده در واکنش به کـود
توان به افزایش تعداد استولون از طریق تأثیر نیتروژن بر نیتروژن را می

 ,.Zelalem et al(زمینی نسـبت داد  ها در گیاه سیببیوسنتز جیبرلین

ــر  2009 ــی دیگ موجب  رهکتا در میدا دکو تن ده دبررکا). در تحقیق
 ).Grewal & Kolor, 1994شد ( هگیا ه درغداد یش تعدافزا

حال در سطوح بالاي نیتروژن (بیشتر در کودهـاي شـیمیایی)   درعین
 کاهش اندکی در تعداد غده نسبت به سطوح پایین آن مشاهده شـد. 

 این از ناشی تواندنیتروژن می مقدار افزایش با غده تعداد کاهش دلیل

 رشـد  از حـد بـیش   ریـک تح موجـب  نیتروژن بالاي سطوح که باشد

 انتقـال  توازن خوردنهم بر باعث امر این که شودمی هوایی هاياندام

 هـاي قسـمت  رشـد  براي مواد این بیشتر تخصیص و فتوسنتزي مواد

 باعـث  در نتیجـه  و اندازدمی تأخیر به را بندي-غده و شودهوایی می

 ,Fernie & Willmitzerشـود ( مـی  تولیـدي  هايغده تعداد کاهش

رسد افزایش کود دامی موجب ازدیاد عناصـر مـورد   نظر میبه ).2001
نیاز گیاه در خاك شده است و این امر باعث رشد بیشـتر انـدام هـاي    
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هوایی و افزایش میزان فتوسـنتز و تولیـد آسـیمیلات بیشـتر شـده و      
-Abouبنابراین تعداد غده در هـر بوتـه نیـز افـزایش یافتـه اسـت (      

Hussein et al., 2003.(  

 

  
 زمینیتأثیر تیمارهاي مختلف کودي بر تعداد غده در بوته سیب - 2 شکل

Fig. 2- Effect of different fertilizer treatments on tuber number per plant of potato 
 .حتمال پنج درصد استدار بر اساس آزمون دانکن در سطح احروف متفاوت در هر ستون نشانگر اختلاف معنی

The means with different letters indicate the significant difference based on Duncan test (p≤0.05). 
 

  توده اندام هوایی در واحد سطح زیست
) نشـان داد از نظـر   3 نتایج حاصل از تجزیـه واریـانس (جـدول   

مختلف کودي در  توده اندام هوایی در واحد سطح بین تیمارهايزیست
داري وجود داشت. مقایسـه میـانگین   اختلاف معنی %1سطح احتمال 

 94/1670درصـد کـود اوره بـا     100کـه تیمـار   ) 3 نشان داد (شـکل 
تـوده انـدام هـوایی را داشـت کـه      کیلوگرم در هکتار، بیشترین زیست

درصد کود اوره، پارس  50داري با تیمارهاي کود دامی+ تفاوت معنی
 50س و کود دامی نداشت. تیمارهاي پـارس هیومیـک+  هیومیک پلا

درصدکود اوره زیست توده  50درصد کود اوره، بردهیوم و بردهیوم + 
تـرین  درصد کـود اوره تولیـد کردنـد.کم    100کمتري نسبت به تیمار 

توده اندام هوایی در واحد سطح مربوط به تیمار شاهد بدون کود زیست
نظـر  ه تیمارهـاي کـودي داشـت. بـه    داري با بقیبود که تفاوت معنی

تواند رسد که تعداد شاخه فرعی و در نتیجه افزایش تعداد برگ میمی
در تحقیق قبلی نیز در سطوح  دلیلی برافزایش وزن خشک گیاه باشد.

دهی و سرعت ظهور برگ بیشتر، مـاده  بالاي نیتروژن به علت شاخه
). Oliveira, 2000زمینی افزایش یافت (هاي هوایی سیبخشک اندام

دلیل هاي هوایی بهنتایج مشابهی نیز در رابطه با افزایش بیومس اندام

 ).Zelalem et al., 2009افرایش کاربرد نیتروژن گزارش شد (
  

  عملکرد غده در هکتار
 بین تیمارهاينشان داد  )3 نتایج حاصل از تجزیه واریانس (جدول

 ـ مطالعه مورد کودي در سـطح احتمـال   ار از نظر عملکرد غده در هکت
شـکل  (مقایسه میانگین ي وجود داشت. داراختلاف معنی یک درصد 

تن در  70/35درصد کود اوره با  50تیمار کود دامی+که  نشان داد )4
 100با تیمار  عملکرد غده در هکتار برخوردار بود که از بالاترینهکتار 

داري معنیتن در هکتار)  اختلاف  25/31درصد کود اوره ( با عملکرد 
تـن در هکتـار از    34/14 نداشت. تیمار شاهد بدون کـود بـا عملکـرد   

. عملکرد غده تیمار بردهیوم تفاوت کمترین عملکرد غده برخوردار بود
داري با تیمار شاهد بدون کود نداشت. همچنین عملکرد غده در معنی

درصد اوره و  50درصد اوره، بردهیوم+ 50تیمارهاي پارس هیومیک+
درصد کـود اوره نداشـتند.    100می تفاوت معنی داري با تیمار کود دا

نیتروژنــه در اوایــل فــصل رشـــد ســـبب   کودهـاي صـرف کــافی  م
شـود  میگـسترش سـطح بـرگ و افـزایش ظرفیـت فتوسنتزي گیاه 

)Malakoti & Houshmand, 1995.(  
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 زمینیسیب بیومس اندام هوایی در واحد سطح تأثیر تیمارهاي مختلف کودي بر - 3 شکل

Fig. 3- Effect of different fertilizer treatments on shoot biomass per unit area of potato 
  دار براساس آزمون دانکن در سطح احتمال  پنج درصد  است.حروف متفاوت در هر ستون نشانگر اختلاف معنی

The means with different letters indicate the significant difference based on Duncan test (p≤0.05). 
 

هاي مختلف نیـز رابطـه میـان عملکـرد غـده و مصـرف       بررسی
 ,.Osaki et al( دهنـد زمینی مورد تأکید قرار مینیتروژن را در سیب

1992; Prosba, 1993 .(لیو آ یمیاییـ ـش ،یستیز يهادکو ترکیب 
 عناصر بین ایجاد تعـادل  عثاـب شیمیایی يهادکو نجایگزی عنوانبه
 ,Joern & Vitosh(میشود  كاـفر خـسویزر یطارـش دوـبهب و كخا

 غذایی، بهبـود  عناصر برخی تأمین دلیلبه دامی کود احتمالاً .)1995
 نگهـداري  ظرفیـت  افزایش ویژهبه خاك شیمیایی و فیزیکی خاصیت

 نقـش  مصـرف، کـم  عناصـر  جذب به کمک آن به دنبال و خاك آب
 ,Opena & Portner( کنـد مـی  ایفـا  غده عملکرد افزایش در مهمی

در طی گزارشی دیگر با افزایش میزان کود دامی از صـفر تـا    ).1999
تن در هکتار رسید  01/29به  56/21تن در هکتار عملکرد غده از  60

 ).Allahghani et al., 2006درصـد افـزایش یافـت (    35و حـدود  
 ر،هکتا در تن 30 و 20 به صفر از مید داکو انمیز یشافزا با همچنین

ــیبغد دعملکر ــیه سـ یافت  یشافزا صددر 47 و 30 ترتیب به زمینـ
)Hassandokht, 1996(. و آئـولا  ارقـام  العمـل  عکـس  تحقیقی، در 

 شد مشاهده و شد بررسی دامی کود و نیتروژن مختلف مقادیر به مورن

 کـود  تن 30 یا و نیتروژن کیلوگرم 160 مصرف با عملکرد حداکثر که
 کود با مقایسه در دامی کود از استفاده البته .آمد دستبه هکتار در دامی

 ).Hassandokht et al., 1998شـد (  عملکـرد  افزایش سبب نیتروژن
زمینی مشاهده سیب کودهاي زیستی فسفاته بر همچنین در مطالعه اثر

 کیلوگرم 300 همراه  به یپلتر سوپرفسفات کیلوگرم 100شد که تیمار 

هکتـار   در تیوباسـیلوس بـاکتري   گرم 7200 بیوفسفات طلایی با کود
 ,.Ghobady et alبیشترین عملکرد غـده در هکتـار را تولیـد کـرد (    

2012.(  
  

  درصد ماده خشک
بین تیمارهاي  )3 بر اساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس (جدول

داري در سطح ختلاف معنیمختلف کودي از نظر درصد ماده خشک ا
(شـکل   که مقایسه میـانگین طورياحتمال یک درصد وجود داشت. به

درصد ماده خشک از  45/27) نشان داد که تیمار کودي برد هیوم با 5
شاهد بدون کود  برخوردار بود که با تیمار بالاترین درصد ماده خشک

هاي کـود  داري نداشت. تیماردرصد اوره اختلاف معنی 50و بردهیوم+
درصـد اوره،   50پارس هیومیـک پـلاس+   درصد کود اوره، 50دامی+

ــود اوره و 100 ــد ک ــلاس  درص ــک پ ــارس هیومی ــه پ ــا  ب ــب ب ترتی
درصـــد مـــاده خشـــک اخـــتلاف  08/22و  31/22، 35/22،76/20

. کمتـرین مقـدار برخـوردار بودنـد     از داري با یکـدیگر نداشـته و  معنی
محتـواي مـاده خشـک     محققان گزارش کردند که کـاربرد نیتـروژن  

 & Leszczyskiشـدت کـاهش داد (  زمینـی را بـه  هـاي سـیب  غـده 

Lisinska, 1988.(   مطالعه دیگري نشان داد که درصد ماده خشـک
). Roberts et al., 1982گیرد (غده تحت تأثیر کود نیتروژن قرار نمی
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همچنین افزایش مصرف کود دامی سبب افزایش رشد رویشی و اندازه 
-Aziziهـا شـد (  ر نتیجه کاهش درصد ماده خشـک غـده  ها و دغده

Aghgale, 2000.(  

 

 
 زمینی تیمارهاي مختلف کودي بر عملکرد غده سیب ریتأث - 4شکل 

Fig. 4- Effect of different fertilizer treatments on tuber yield of potato 
 دار براساس آزمون دانکن در سطح احتمال  پنج درصد  است.تلاف معنیحروف متفاوت در هر ستون نشانگر اخ

The means with different letters indicate the significant difference based on Duncan test (p≤0.05). 
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 زمینی تأثیر تیمارهاي مختلف کودي بر درصد ماده خشک سیب - 5 شکل
Fig. 5- Effect of different fertilizer treatments on dry matter percentage of potato 

 دار براساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد است.حروف متفاوت در هر ستون نشانگر اختلاف معنی
The means with different letters indicate the significant difference based on Duncan test (p≤0.05). 

 
  غلظت نیترات در غده

از  کـودي  بین تیمارهـاي نشان داد که  )3 تجزیه واریانس(جدول
اخـتلاف   یـک درصـد  در سـطح احتمـال    غـده  نظر غلظت نیترات در

تیمار که  ) نشان داد5 شکل( هامقایسه میانگینوجود داشت. دار معنی
گرم میلی 271غده ( غلطت نیترات دراز بالاترین  درصد کود اوره 100

 نیترات سمیت بحرانی با توجه به اینکه حد در کیلوگرم) برخوردار بود.
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ــوگرم در گــرممیلــی 250 زمینــیســیب محصــول در  باشــدمــی کیل
)Malakoti & Houshmand, 1995    در نتیجه ایـن تیمـار کـودي (

 زمینی شده اسـت. باعث ذخیره نیترات بیش از حد مجاز در غده سیب
، گرم در کیلوگرم)میلی 79( کود آلی پارس هیومیک پلاستیمارهاي 
گـرم در کیلـوگرم مـاده خشـک) و پـارس      میلـی  33/100( برد هیوم

گرم در کیلوگرم ماده میلی 104درصد کود اوره ( 50هیومیک پلاس+
داري کمترین غلظت نیترات در غده را داشته و اختلاف معنـی  خشک)

درصـد کـود    100ترات در تیمار دلیل افزایش غلظت نی .باهم نداشتند
بـه   نیتروژنیکودهاي شیمیایی مخصوصاً کودهاي  اوره این است که

و مقدار نیتـرات گیـاه را بیشـتر     شدهجذبمقدار زیاد و سریع در گیاه 
کودهاي آلی در مقایسه بـا کودهـاي   که ، در صورتیدهندافزایش می

کـود اوره   .دهنـد در اختیار گیاه قـرار مـی   تدریجبهمعدنی نیتروژن را 

مصرف شده ابتدا به کربنات آمونیوم تبدیل شده و سپس آمونیوم طی 
وسیله ریشه گیاه جذب سازي به نیترات تبدیل شده و بهفرآیند نیترات

 ,.Havlin et alیابـد ( شود که در نتیجه غلظت نیترات افزایش میمی

صرف زمینی درنتیجه افزایش مهاي سیب). افزایش نیترات غده1999
کـه  طـوري شده است بـه در مطالعات دیگر نیز گزارش  کود نیتروژنی

بار نیتـرات  کیلوگرم نیتروژن در هکتار باعث تجمع زیان 200مصرف 
کیلـوگرم   160ولی با مصـرف   ،)Reda et al., 1993ها شد (در غده

 ,Prosbaنیتروژن در هکتار غلظت نیترات از حد مجاز فراتر نرفـت ( 

کیلوگرم اوره در هکتـار   400ی دیگر نیز با مصرف ). در تحقیق1993
هاي رقم آگریا از حد مجاز فراتر رفـت، امـا در   غلظت نیترات در غده
کیلوگرم اوره در هکتار غلظت نیترات را به  600رقم دیامانت مصرف 

  ). Tabatabaii, 1996حد بحرانی رساند (
  

  
  زمینیي مختلف کودي بر غلظت نیترات سیبتأثیر تیمارها - 6 شکل

Fig. 6- Effect of different fertilizer treatments on nitrate concentration of potato 
 دار براساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد است.حروف متفاوت در هر ستون نشانگر اختلاف معنی

The means with different letters indicate the significant difference based on Duncan test (p≤0.05). 
 

  گیرينتیجه
 50 از تلفیقی استفاده که دهدمی نشان مطالعه این از حاصل نتایج

 دعملکر دبهبو سبب دامی کود به همراه شده توصیه اوره کود درصد
 رهاتیما سایر به نسبت سطح حدوا در را هاآن دعملکر و هشد هاهغد

درصد  50همچنین غلظت نیترات در تیمار کود دامی+. داد یشافزا
داري کاهش طور معنیدرصد کود اوره به 100اوره نسبت به تیمار 

 کود مصرفتر است. دهنده تولید محصول سالمیافت که نشان
 در عنصر این بحرانی حد به توجه با و خاك آزمون اساس بر نیتروژن

 مازاد بارنزیا تجمع از مطلوب غده عملکرد تولید ضمن تواندمی خاك
ي کودها بیشتر مقادیر مصرف. کند جلوگیري نیز در غدهها نیترات

 با بلکه کند،مین ایجاد غده عملکرد در داريمعنی افزایش نیتروژنی
 تهدید نیز را کنندهفمصر سلامت هاغده در نیترات غلظت افزایش

 مینیزسیب عتزرا در اسید هیومیک آلی يهادکو فمصر با. مینماید
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 هادکو ینا فمصر ونبد حالت به نسبت یتکیف نظر از آن يهاهغد
 دامی دکو دبررکا که شد مشخصحاضر  تحقیق درمییابند.  دبهبو

که علاوه بر این تلفیقی رتبهصو شده توصیه اوره کود درصد 50و
تواند شود، میدرصد اوره می 100باعث تولید عملکرد به میزان تیمار 

داري طور معنیدرصد اوره به 100ترات را نسبت به تیمار غلظت نی
کاهش دهد که در واقع هم تولید در حد قابل قبول حفظ شده و هم 
سمیت محصول کاهش یافته است. همچنین تیمارهاي بردهیوم و 
پارس هیومیک پلاس هرچند که عملکرد غده کمتري نسبت به بقیه 

که هدف تولید محصول آلی ولی در شرایطی  ،تیمارهاي کودي داشتند

با نیترات کمتر باشد، قابل توصیه هستند.  در تحقیقی در مورد اثر 
)  .Glycine max L(آبشویی کودهاي آلی بر عملکرد دانه سویا 

درصدي در  50مشاهده شد که آبشویی کود گاوي باعث کاهش حدود 
سه که عملکرد دانه سویا را در مقایهدایت الکتریکی آن شد بدون آن

 Mahmoodabadi etبا تیمار آبشویی نشده تحت تأثیر قرار دهد (

al., 2008 هدایت الکتریکی کود دامی گاوي استفاده شده در این. (
توان از عملیات آبشویی صورت میبود که در این 2/6آزمایش برابر با 

براي کاهش هدایت الکتریکی آن استفاده نمود تا اثرات منفی آن در 
 فته و به راحتی قابل توصیه باشد.    خاك کاهش یا
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Introduction 

Potato (Solanum tuberosum L.) is one of the staple foods for human, with a very high yield. In Iran, the ever-
increasing average consumption of potato is over 35 kg while increasing population and high cost of other food 
sources inevitably leads to need for higher crop production. Generally, humic acid products are available as 
inexpensive salt solutions such as potassium humate. Humic acid is used to decrease the negative impacts of 
chemical fertilizers and some other chemicals present in the soil. Impact of humic acid on plant growth has long 
been established. Ghosh et al. (2004) discussed humic substances as the natural technological products with their 
miraculous effects on crops and concluded that a scientific and practical program is needed to use this 
technology in the world, particularly in the developing countries. Therefore, the aim of this study was to study 
the effects of different fertilizer treatments on yield components, tuber yield and nitrate concentration of potato 
tuber to identify the best fertilizer treatment for potato production.  

Material and Methods 
In order to evaluate the effect of organic and chemical fertilizers on yield and some qualitative characteristics 

of potato, an experiment was conducted based on randomized complete block design (RCBD) with three 
replications during 2013 in Ardebil region, Iran. This experiment was conducted based on randomized complete 
block design with eight treatments and three replications. The fertilizer treatments were including control 
(without fertilizer), farm manure +50% urea, Pars Humic +50% urea, Bird Hume organic fertilizer, 100% 
chemical fertilizer (urea), Pars Humic Plus organic fertilizer, Bird Hume + 50% urea and farm manure.Pars 
Humic Plus organic fertilizer was applied at the rate of 4 kg.ha-1 as mixed with water during 6-8 leaf stage, 
flowering stage, and tubers expansion stage. Pars Humic Plus organic and biological fertilizer contained 60% 
humic acid, 15% fulvic acid and NPK of 10:0:10 and all of micronutrients. Bird Hume fertilizer contained 38% 
humic and fulvic acids, 60% poultry manure and 2% micronutrients and based on its contents it was applied in 
the basis of 300 kg.ha-1 to soil during plantation. Manure was added and mixed with soil in the basis of 30 ton/ha 
before planting. 300 kg.ha-1 urea fertilizer was applied to the soil during 6-8 leaf stage, flowering stage, and 
tuber expansion stage. Final harvest was done during 50% drying of the above ground organs and after removing 
the above ground parts of the plant (10 days before harvesting). The data subjected to analysis of variance after 
testing for normality and homogeneity of variance, using MSTATC and SAS. The means were compared using 
Duncan's multiple range test at p≤0.05. 

Results and Discussion 
Results indicated that the effect of fertilizer treatment was significant on plant height, lateral stem number, 

yield components, tuber yield and nitrate concentration of potato. All the fertilizer treatments except the Bird 
Hume +50% urea increased the tuber diameter in comparison with control treatment. The tuber number per plant 
in farm manure +50% urea treatment was the highest and had significant difference with control, Bird Hume and 
Pars Humic Plus treatments. The highest tuber yield was obtained in farm manure +50% urea treatment that was 
not significantly different from 100% urea treatment. The Pars Humic Plus and Bird Hume treatments had the 
lowest nitrate concentration in tuber and 100% urea treatment had the highest nitrate concentration. 

                                                        
1 1, 2 and 3- Associate Professor, Professor and Graduated Student, Department of Plant Ecophysiology, Faculty of 
Agriculture, University of Tabriz, Iran, respectively. 
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Conclusion 
In general it can be concluded that the integrated application of farm manure +50% urea not only resulted in 

yield as high as 100% urea treatment, but also reduced nitrate concentration significantly.  
 
Keywords:  Bird Hume, Farm Manure, Nitrate Concentration, Pars Humic Plus, Urea 
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  موسیر زادآوري و عملکرد دامی بر ثیر وزن اولیه غده بذري و کودأتمطالعه 
 (Allium altissimum Regel.) در شرایط آب و هوایی شیروان  

  
  2و مهدي بابائیان 2حمود قربانزاده نقابم ،*2محمد خیرخواه، 1مونا عارفخانی

  10/08/1394تاریخ دریافت: 
 1395//21/0/2تاریخ پذیرش: 

  
 موسیر زادآوري و عملکرد دامی بر ثیر وزن اولیه غده بذري و کودأت. مطالعه 1396، م. بابائیاننقاب، م، و  قربانزادهخیرخواه، م.، ، م.، نیعارفخا

(Allium altissimum Regel.) 759-749 ):3(9شناسی کشاورزي، در شرایط آب و هوایی شیروان. بوم.  
 

   چکیده
باشد. یکی از مشکلات عمده این در ایران می Alliumمهم جنس و خوراکی هاي دارویی یکی از گونه )(.Allium altisimum Regelموسیر 

عملکرد و اجزاي عملکرد زادآوري، بر  ثیر وزن اولیه غده مادري و کود دامیأمنظور مطالعه بررسی چگونگی تبهباشد. گیاه نحوه تکثیر و زادآوري آن می
 -45، 45-55( سطح چهارهاي کامل تصادفی با دو فاکتور شامل وزن اولیه غده بذري در بلوكپایه ریل در قالب طرح صورت فاکتوبهی آزمایشموسیر 

در مزرعه دانشکده کشاورزي مجتمـع آمـوزش عـالی    تن در هکتار) با سه تکرار  60، 40،0سطح ( سهگرم) و کود دامی گاوي در  25-15، 35-25، 35
 بـر  )P≤0.05(داري دامی و وزن اولیه غده مادري اثر معنـی  سطوح مختلف کود. نتایج این بررسی نشان داد که شدانجام  1392-93شیروان در سال 

هاي کشت شده غدهمربوط به بوته تک خواهري غدهکه بیشترین وزن طوريهب .دانه داشت غده خواهري و مادري و عملکرد خشک غده و و قطر تر وزن
بود و بیشترین عملکرد خشک غده نیز  گرم 51/8و 81/12به میزان  ترتیببهتن در هکتار)  60میزان (به کود دامی رفمصرم) و گ 45-55( در محدوده
در گـرم   94/88و 2/386ترتیـب  به تن در هکتار 40مصرف کود دامی به میزان و م) رگ 45 -55در محدوده وزن ( هاي کشت شدهغده تیمارمربوط به 
  بود. (عدم استفاده از کود)شاهد  گرم ) و 15-25هاي کشت شده در محدوده وزن (کشت غده خشک مربوط بهو کمترین عملکرد مترمربع 

  
  تولید،  ماده آلی، تکثیر پیاز خواهري، کلیدي: هايواژه

  
    1 مقدمه

گیاهان دارویی از منابع مهم درمـان بیمـاري در تمـام     از دیرباز 
یاهان از جایگاه مهمی در نقاط جهان بوده و در حال حاضر نیز این گ

هاي گذشته کاربرد خصوص در طی دههباشند، بهپزشکی برخوردار می
 & Dashاین گیاهان در طب سنتی و مدرن رو بـه افـزایش اسـت (   

Petra,1979 هزار گونه گیاهی شـناخته شـده در    50الی  40). حدود
شـوند  هاي دارویی مدرن و سنتی در سراسر جهان استفاده میسیستم

                                                        
گروه تکنولوژي  یار،استاد کارشناسی ارشد زراعت و آموختهبه ترتیب دانش -2و  1

  تولیدات گیاهی، مجتمع آموزش عالی کشاورزي و منابع طبیعی شیروان
  )Email: khairkhah-m@um.ac.irنویسنده مسئول:  -(*

DOI:10.22067/jag.v9i3.50987 

صورت اهلی و زراعی کشـت  ههاي اندکی به از این میان تعداد گونهک
به این گیاهان هنوز از طریـق   شوند، با این حال عمده نیاز جهانیمی

 ــآوري از رویشـگاه جمـع   & Langشــود (مین مـی أهــاي طبیعـی ت

Shipma,1997.(  گونـه اسـت کـه     700بـیش از  شامل  آلیومجنس
خشک و معتدل نیمکره ک، نیمهصورت وحشی در مناطق خشبه بیشتر

  . )Esteren, 1980; Hanlet et al.1992 ,( کنندشمالی رشد می
از گیاهـان مهـم    یکـی  )Allium altissimum Regel(. موسـیر 

هـاي  دارویی و صنعتی در ایران بوده که شدت برداشت آن از عرصـه 
گیاهی است چند و  )Sabzavari et al., 2014(طبیعی بسیار بالاست

از خانواده آلیاسه داراي غده زیرزمینـی و از محصـولات فرعـی     ساله
مرتفع با اقلـیم سـرد تـا     هاي طبیعی وباشد که در رویشگاهمراتع می
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نیمه سرد از جمله خراسان و لرستان و دیگر مناطق کشور بـا ارتفـاع   
هاي مختلـف و در حاشـیه   متر از سطح دریا و در شیب 1000 بیش از

نـد  کدرختـان در باغـات رشـد و نمـو مـی      وششیتاج پها و زیر برکه
)Kheirkhah & Dadkhah, 2009 .( این گیاه بومی آسیاي مرکزي

هاي زیادي از این جنس در سراسـر دنیـا شـناخته    گونه و ایران است.
هشـت   روینـد. در خراسـان  شده است که همگی در نواحی معتدل می
-عنوان موسیر شناخته شده گونه از این جنس وجود دارد که همگی به

اند. این گیاه در طب سنتی ایران به عنوان یک گیاه دارویـی مطـرح   
خوراکی است و  آن هايپیاز و برگ .گیردمیبوده و مورد استفاده قرار 

شـود و همچنـین بـه    در صنایع غذایی و لبنی استفاده می آناز پودر 
بنی کاربرد دارد عنوان ترشیجات و تهیه ماست موسیر در کارخانجات ل

)Amin, 2009.( هاي مختلف جنس در خصوص خواص دارویی گونه
موسیر تحقیقات زیادي انجام گرفته و خواص دارویی و درمانی آن به 

هاي سرطانی سلولر طوري که پیاز موسیر مانع از تکثیهاثبات رسیده ب
 هاي سطحی، سنگ کلیـه، در درمان رماتیسم و ترمیم زخم شود ومی

کننده سیستم گوارش ور، تقویتآاسهال، اشتها فشار خون، ضد کاهش
   .)Barile, 2005(د شواستفاده می

افزون بـه گیاهـان دارویـی و صـنعتی قابـل      ز با توجه به نیاز رو
هـا در  رسد تولید این گونهنظر میهاي طبیعی، به برداشت از زیستگاه

مین بازار أر تزراعی بتواند به عنوان یک استراتژي مهم د هايسیستم
). پراکنش این گیـاه  Gupta, 1998رو به گسترش جهانی عمل کند (

ن توسـط عوامـل مختلـف    آ در طبیعت از طریق بذر و جابجایی غـده 
گیـرد کـه در   گیرد. تکثیر در طبیعت از طریق بذر انجام میانجام می

ند کاي و یک غده بسیار کوچک تولید میسال اول تنها یک برگ لوله
یـرد. در  گها) تکثیر صورت میها (غدهن از طریق همین پیازو همچنی

دلیل قرارگیري گیاه در سایه سایر گیاهان و درختان شرایط طبیعی به
ن از طریـق بـذر   آجایی که تکثیر نآند. از کیک غده تولید می عمدتاً

، روددر سال آخر که به گلدهی می سال) است وپنج  طولانی (بیش از
کند بنابراین تکثیر از طریق خواهري بیش تر تولید نمی یک پیاز عمدتاً
علاوه بر تولید بذر در  ممکن است.هاي رویشی نیز تا حدودي غیراندام

رو باید شـرایطی را  از این د،کنیک پیاز تولید می شرایط طبیعی عمدتاً
براي گیاه فراهم کرد که گیاه وادار به زادآوري بیش از یک غده شود 

 برداري کرد.ا در نظر گرفتن حفظ گیاه در طبیعت از آن بهرهتا بتوان ب
رسد تعیین وزن اولیه غده بذري براي تولید یک گیاه قوي به نظر می

دهنده و ذخیره آن در بذور که بتواند مواد غذایی جهت تولید ساقه گل

هم آغده در هرگیاه) را فـر دو  هاي زادآوري شده (حداقلو غده یا غده
باید از وزن مناسبی برخوردار  هاغده ،باشد. بنابراینمهم میسازد بسیار 

از جملـه کـود    علاوه در اختیار قرار دادن مواد غذایی بیشـتر هباشند. ب
دهد. با این هاي تولیدي را افزایش میدامی احتمال افزایش وزن غده

ثیر وزن اولیـه  أسازي گیاه و مطالعه تاین طرح به منظور اهلی ،اهداف
ــده و  ــر زا غ ــی ب ــود دام ــیر  دک ــده موس  Allium(آوري و وزن غ

altissimum Regel. (تا  شدمیاجرا در شیروان  ايدر شرایط مزرعه
سـازي آن برداشـته شـود و فشـار     ین طریق گامی در جهت اهلـی ا از

  ها و رویشگاهاي طبیعی کاهش یابد.موجود بر عرصه
  

  هامواد و روش
کده کشاورزي شیروان واقع این تحقیق در مزرعه تحقیقاتی دانش 

درجه  ٣٧با عرض جغرافیاي  بجنورد  -محور شیروان 12 در کیلومتر
 1067و ارتفـاع  دقیقه  47درجه و  57و طول جقرافیایی  دقیقه  26و 

خشک سرد با متوسط بارندگی که داراي اقلیم نیمهمتري از سطح دریا 
در  گـراد درجـه سـانتی   7/12متر و متوسط دماي میلی 2/244سالانه 

از  وزن راهـاي مـادري هـم   ابتدا غده اجرا شد. 1392-93ی سال زراع
کیلومتري جنوب شـیروان)   30طبیعت (روستاي مشهد ترقی واقع در 

-بلوكپایه صورت فاکتوریل در قالب طرح آزمایش به. آوري شدجمع
 چهارهاي کامل تصادفی با دو فاکتور شامل وزن اولیه غده بذري در 

گرم) و کود دامی گـاوي   15-25 و 25-35، 35-45، 45-55( سطح
  تن در هکتار) با سه تکرار انجام شد. 60 و 40 ،0سطح ( سهدر 

در  دیسـک و تسـطیح)  ، (شخم سازي زمین شاملعملیات آماده 
پس از تعیین خصوصیات  اوایل تابستان صورت گرفت و کود دامی را

به خاك اضافه  سطوح در نظر گرفته شدهفیزیکی و شیمیایی آن طبق 
- غده در متر 30با تراکم  1392مرداد  30ها در تاریخ شد و سپس غده

متـر و فاصـله روي   سانتی 50ها فاصله بین ردیف مربع کشت شدند.
 3( مربعمتر نهمتر در نظر گرفته شد. اندازه هر کرت سانتی 10ردیف 

هـاي  کنترل علـف  ردیف بود. شش) در نظر گرفته شد که شامل 3×
آبیاري  صورت دستی صورت گرفت.رشد به مزرعه در طول دوره هرز

 روز شروع شد و بـا شـروع بارنـدگی در   هفت  بعد از کاشت به فاصله
زمستان خاتمه یافت و بلافاصله با شروع فصل بهـار آبیـاري مجـدد    

  ها زرد شدند ادامه داشت.شروع و تا زمانی که برگ
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 ود گاوي ک شیمیایی فیزیکو خصوصیات -1 جدول

Table 1- Physical and chemical properties of cow manure  

 (%)نیتروژن 
N (%)  

  فسفر
گرم بر (میلی

 کیلوگرم)
)1-P (mg.kg  

  پتاسیم
گرم بر (میلی

 کیلوگرم)
)1-K (mg.kg  

  هدایت الکتریکی
 زیمنس بر متر)(دسی

)1-EC (dS.m  
pH  

0.15  61  38  11.7  7.8  
  
ایش در هنگام برداشت محصـول صـفاتی   در طی انجام این آزم 

تعـداد   ،وزن کل گیـاه  ها،برگ غده، وزن تروزن تر ،غدههمچون قطر
تعـداد پیـاز   ، آذیـن ارتفـاع گـل  ، ارتفاع بوته ،آذینوزن تر گل، هابرگ

گیـري شـد و   قطر غده خـواهري انـدازه  ، وزن غده خواهري، خواهري
درجه  70عت در دمايسا 48مدت ها و اندام هوایی گیاه بهسپس غده

آون قرار داده شـد و وزن خشـک غـده مـادري و وزن      راد درگسانتی
و کـل مـاده خشـک گیـاه      هاگوزن خشک بر خشک غده خواهري،

و آنـالیز  شـده،  گیـري  هاي اندازهآوري دادهتعیین گردید. پس از جمع
و رسم نمودارهـا   MSTAT-C افزارتوسط نرمها دادهمیانگین  مقایسه
  انجام شد. EXCELهاي برنامه و توسط
  

  نتایج و بحث
) سطوح مختلـف  2 (جدول براساس نتایج جدول تجزیه واریانس 

) بر صفات قطر P≤ 0.05( داريثیر معنیأت و کود دامی وزن اولیه غده
). مقایسه میانگین اثرات ساده 2غده خواهري و مادري داشت (جدول 

و مـادري مربـوط بـه    بیانگر آن است که کمترین قطر غده خواهري 
گرم) و سطح اول کود دامـی   15-25هاي کشت شده (سطح اول غده

باشد، همچنین بیشترین قطر غده خواهري مربوط به سطح (شاهد) می
گرم) و سطح سـوم کـود دامـی     45-55چهارم وزن غده کشت شده (

تن در هکتار) و بیشترین قطر پیاز مادري مربوط به سطح چهارم  60(
تن در  40گرم) و سطح دوم کود دامی ( 45-55شده ( وزن غده کشت

  ).3باشد (جدولهکتار) می
سـطوح مختلـف    نشان داد که )2 (جدول تجزیه واریانسنتایج  

بر وزن غـده   )P≤ 0.05( داريتاثیر معنی و کود دامی وزن اولیه غده
خواهري و مادري داشت. مانند آنچـه در صـفت قطـر پیـاز ملاحظـه      

ن پیاز خواهري مربوط به سطح چهـارم وزن غـده   گردید بیشترین وز
تن در هکتار) و  60گرم) و سطح سوم کود دامی ( 45-55کشت شده (

کمترین وزن پیاز خواهري مربوط به سطح اول وزن غده کشت شـده  

)، 3باشـد (جـدول   گرم) و سطح اول کود دامی (شـاهد) مـی   25-15(
ارم وزن غـده  همچنین بیشترین وزن پیاز مادري مربوط به سطح چه

تن در هکتـار) مـی   40) و سطح دوم کود دامی (45-55کشت شده (
 و بـذري  غـده  اولیـه  وزن افـزایش  رسـد می نظر ). به3باشد (جدول 

 ترقوي گیاهچه رشد براي مادري غده در موجود غذایی منابع افزایش
سبب افزایش سطح برگ و تولید مواد فتوسنتزي بیشـتر و در نتیجـه   

 ريخـواه  پیـاز  وزن افـزایش  هاي تولیدي مادري ودهافزایش وزن غ
 Rezvan 2010بیــدختی (رضــوان  نتــایج تحقیقــات . شــده اســت

Bidokhti,باشد. وي در ) روي موسیر مطابق با نتایج این تحقیق می
هاي بـذري  تحقیقات خود به این نتیجه رسید که با افزایش وزن پیاز

یش یافت. عیشی رضـایی  داري افزاطور معنیمتوسط وزن هر پیاز به
)Eyshi Rezayi, 2013(    نیز گزارش نمود که وزن پیاز کشت شـده

داري بر وزن پیاز موسیر داشته است و بیشترین وزن پیـاز  تأثیر معنی
گـرم   30تا 20رشد در تیمار با وزن پیاز بالاتر از  موسیر در اواخر دوره

عنـوان  ز بـه وزن پیادیگر تحقیقات نیز موید آن است که حاصل شد. 
کننده مواد غذایی نقش مهمی در سرعت رشد و تولید منبع اولیه تأمین

  ). Arefi et al., 2011کند (موسیر ایفا می
یـک از   ) اثر هـر 2(جدول  اساس نتایج جدول تجزیه واریانس رب

تیمارهاي وزن غده کشت شده و کود دامی بر روي عملکـرد خشـک   
دار بود. مقایسه میانگیند معنیغده و عملکرد دانه در سطح پنج درص

آن است که بیشترین عملکرد خشک غده مربوط به سـطح   ها بیانگر
 40دامی ( گرم) و سطح دوم کود 45-55چهارم وزن غده کشت شده (

تن در هکتار) و کمترین عملکرد خشک غده مربوط به سطح اول وزن 
اشد بگرم) و سطح اول کود دامی (شاهد) می 15-25غده کشت شده (

). همچنین بیشترین عملکرد دانه مربوز به سطح چهارم وزن 3(جدول 
تـن در   60گرم) و سطح سوم کـود دامـی (   45-55غده کشت شده (

هکتار) و کمترین عملکرد دانه مربوط به سطح اول وزن غـده کشـت   
  ).3باشد (جدول گرم) و سطح اول کود دامی (شاهد) می 15-25شده (
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ت پیازهایی با وزن بالاتر باعث افزایش توسعه رسد کشنظر میبه
افزایش سطح برگ باعث افزایش تولیـد   ،سطح برگ و از سوي دیگر

اي هاي ذخیرهمواد فتوسنتزي و تولید کربوهیدرات بیشتر جهت بخش
ییـد  أشود. تحقیقات متعددي صحت این موضـوع را ت گیاه موسیر می

شده باعث افزایش توسعه افزایش وزن پیاز کشت  ،براي مثال .کنندمی
گـزارش  محققان شود. سطح برگ و سرعت فتوسنتز در پیاز قرمز می

که کاشت پیازهایی با وزن بیشـتر منجـر بـه افـزایش اجـزاي       ندکرد
ــاز موســیر   ــه و عملکــرد خشــک پی ــد عملکــرد دان  Rezvan(گردی

Bidokhti, 2011; Tei et al., 1996( اولیه منبع عنوانبه پیاز وزن 
 ایفا موسیر تولید و رشد سرعت در مهمی نقش غذایی مواد نندهکتأمین

دیگـر بـر روي زعفـران     در تحقیقـی ). Arefi et al., 2011( کندمی
)Crocus sativus L.ـ ) عنوان شد  ثیر معنـی أکه اندازه بنه زعفران ت

هـاي  خشک گل زعفران داشت و بـا مصـرف بنـه    داري در وزن تر و
-که استفاده از بنهدست آمد، چنانهر بهایی با وزن بیشتتر گلدرشت
 31گرم باعث افـزایش   6تا  4هاي گرم نسبت به بنه 14تا  12هاي 

. )Alipor Miyandohabi, 2013( درصد در وزن گل زعفـران شـد  
اي ثر کود دامی ناشی از بهبود شـرایط تغذیـه  ؤرسد نقش منظر میبه

خـاك جهـت    ها و نیز شرایط فیزیکی حـاکم بـر  ثر غدهؤجهت رشد م
ها و در نتیجه گلدهی کامـل گیـاه موسـیر و در    تسهیل در رشد برگ

باشـد. در ایـن   افزایش عملکرد بذر و عملکرد خشک غده مـی  ،نهایت
آزمایش میزان عنصر غذایی نیتروژن در خاك کمتر از نیتروژن موجود 

گزارش شـده اسـت    باشد. در این ارتباطدر کود دامی (نوع گاوي) می
ن پیاز خوراکی به پهنک برگ با کاهش میزان نیتـروژن  نسبت وز که

ها را تحریک تواند رشد برگیابد، نیتروژن اضافی میخاك افزایش می
استفاده . ) (Boltro & Brostr,1989کرده و رشد پیاز را کاهش دهد

از کودهاي آلی در گیاه زعفران موجب افزایش وزن تـازه و خشـک و   
دلیـل  ن در نتیجه رشد بهتر گیاه بـه درصد ماده خشک بنه شده که ای

 ,.Behdani et alباشـد ( افزایش دسترسی بـه عناصـر غـذایی مـی    

اظهــار  )Koocheki et al., 2011). کــوچکی و همکــاران (2005
داري در افـزایش تعـداد و   داشتند که کاربرد کود دامـی نقـش معنـی   

ه افزایش عملکرد گل تر و کلالعملکرد گل تر و خشک زعفران دارد. 
خشک زعفران در نتیجه افـزایش سـطوح کـود دامـی مشـاهده شـد       

)Rezvani Moghaddam et al., 2010 همچنین محققین گزارش .(
کردند که افزایش میزان مصرف کود آلی نیز باعث افزایش وزن سوخ 

  ).Baybordi et al., 2009( شوددر گیاه پیاز می

انه، تعداد کپسول تعداد د درصد تولید پیازخواهري، وزن هزاردانه، 
در بوته و قطر گل آذین تحت تأثیر برهمکنش وزن پیاز با کود دامی 

). بررسی رونـد تغییـرات درصـد    2بود (جدول  )P≤ 0.05(داري معنی
تولید پیاز خواهري تحت تیمارهاي مختلـف وزن غـده و کـود دامـی     
نشان داد که با افزایش وزن غده کشت شده میـزان درصـد زادآوري   

سطح اول وزن غده کشت شده کاهش پیدا کرد و با افزایش  نسبت به
مصرف کود دامی نسبت به شاهد (عدم استفاده از کود) درصد زادآوري 

) نشان داد 3ها (جدول که مقایسه میانگینطوريافزایش پیدا کرد، به
که بیشترین زادآوري مربوط به سطح اول وزن غده مـادري و سـطح   

زادآوري مربـوط بـه سـطح     و کمتـرین  درصد) 133سوم کود دامی (
 33چهارم وزن غده مادري و سطح اول کود دامی (شاهد) به میـزان ( 

 بهبـود  از ناشی تواندمی آزمایش در دامی کود ثرؤم رصد) بود. نقشد
 خـاك  بـر  حـاکم  فیزیکی شرایط بهبود نیز و هاغده ثرؤم رشد شرایط
 ارتبـاط  ایـن  در. باشد بیشتر زادآوري و بالا وزن با هاغده تولید جهت

 کـود  سـطوح  کـاربرد  که داشت ) اظهارKoocheki, 2013کوچکی (
 زعفـران،  بنـه  انـدازه  افزایش جاي به کاشت، مختلف سطوح در دامی
. باشـد  مـؤثر  خاك در زعفران دختري هايبنه تعداد افزایش در بیشتر

هاي تولیدي در واحد سطح وي همچنین گزارش نمود که افزایش بنه
 شود.ها میتر منجر به کاهش وزن بنههاي کوچکق تولید بنهاز طری

) گزارش کرد کـه اثـر    ,Rezvan Bidokhti 2011( رضوان بیدختی
دار بوده هاي دختري در گیاه موسیر معنیتیمار وزن پیاز بر تعداد پیاز

هاي مادري بزرگتر گیاه موسیر منجر است، در صورتی که کشت غده
-کمتر اما با وزن بیشتر شد که این نتیجه مـی  به تولید پیاز خواهري

اظهـار   )Pandi, 1979پندي ( تواند به علت اعمال تیمار کودي باشد.
داشت که کاربرد سطوح کود دامی در سطوح مختلف کاشت به جـاي  

هـاي دختـري در   افزایش در اندازه بنه بیشـتر افـزایش در تعـداد بنـه    
 و) زاییبچه( دختري پیازهاي تولید دهد.ثیر قرار میأزعفران را تحت ت

 بـالایی  بسیار اهمیت از موسیر گیاه غیرجنسی تکثیر در پیازها تقسیم
 تکثیر براي را پیازها برخی توانمی صورت این در زیرا ،است برخوردار

 داد قـرار  برداريبهره مورد خوراکی و دارویی مصارف براي را مابقی و
)Kheirkhah, 2009 .(در آزمایش نشان داد روند  دست آمدهنتایج به

تغییرات وزن هزاردانه در سطح پنج درصد و تعداد کپسول در بوته در 
داري تحت تأثیر وزن غده و کود دامـی  طور معنیسطح یک درصد به

 قرار گرفت. 
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 55تـا   45هاي با وزن گرم در غده 84/7بیشترین وزن هزاردانه 

(سطح سـوم)   تن در هکتار 60گرم (سطح چهارم) و میزان کود دامی 
گـرم در غـده   04/7 که کمترین وزن هزار دانـه در حالی ؛دست آمدبه

گرم (سطح دوم) و عدم استفاده از کود (سـطح   35تا  25هاي با وزن 
مربـوط بـه    78/207اول) حاصل شد. بیشترین تعداد کپسول در بوته 

تن  60( گرم) و سطح سوم کود دامی، 45-55( سطح چهارم وزن غده
مربوط به سـطح اول وزن   33/70در هکتار) و کمترین تعداد کپسول 

-(عدم استفاده از کود) می سطح اول کود دامی گرم) و 15-25غده (
رسد افزایش فتوسنتز و تولید ماده خشک در تیمار وزن نظر میبه باشد.

م کود دامی در مقایسه بـا سـایر تیمارهـا سـبب     غده بالا و سطح سو
آذیـن موسـیر شـده و در نتیجـه     ها در گلافزایش و حفظ تعداد گلچه

تعداد کپسول، تعداد دانه و وزن هزار دانه افزایش یافت، همچنین بالا 
بودن وزن پیازهاي مادري منجر بـه افـزایش سـطح بـرگ و جـذب      

تولید تعداد کپسول بیشتر تشعشع زیاد و در نتیجه پتانسیل بالا جهت 
شود. نتایج رضوان بیـدختی  در مقایسه با پیازهاي مادري کوچک می

)Rezvan Bidokhti, 2011    نشان داد کـه افـزایش وزن پیازهـاي (
مورد استفاده براي کاشت منجر به افـزایش وزن هـزار دانـه و تعـداد     

ت آذین نیز تحگرمی شد. قطر دم گل 115تا  100کپسول در پیازهاي 
کشـت   دامی و وزن غده قرار گرفت و با افـزایش وزن غـده  تأثیر کود

آذین افزایش پیدا شده و مصرف کود دامی نسبت به شاهد قطر دم گل
آذین مربوط به سطح چهارم وزن گلدم که بیشترین قطرطوريبه کرد،

 متر) و کمترین قطرسانتی 91/0( غده و سطح دوم کود دامی به مقدار
 مربوط به سطح اول وزن غده و سطح سـوم کـود دامـی    آذینگلدم
  باشد.متر) میسانتی 25/0(

) بـر  P≤0.01( داريتیمارهاي کود دامی و وزن غده تأثیر معنـی 
وزن غـده و کـود دامـی بـر      که با افزایشطوريبه داشت.تعداد دانه 

به سطح چهارم  میزان تعداد دانه افزوده شد. بیشترین تعداد دانه مربوط
تن در هکتـار) و   60گرم) و سطح سوم کود دامی( 55-45غده ( وزن

گرم)  25-15( کمترین میزان تعداد دانه مربوط به سطح اول وزن غده
  ).3جدول ( باشدمی (بدون کود) و سطح اول کود دامی

داري مثبت و معنی رابطه (Haro et al., 2007) هارو و همکاران

در طول دوره مرحله تشکیل  را بین سرعت رشد محصول و تعداد دانه
ها گزارش کردند. در پژوهشی دیگر محققـین گـزارش   غلاف در لگوم

کردند در بسیاري از غـلات تعـداد و عملکـرد دانـه بوسـیله قابلیـت       
 Sinclair)شود دسترسی به منابع (آب، تشعشع و نیتروژن) تعیین می

et al., 2006).  
  

  گیرينتیجه
نشـان داد کـه بـا افـزایش وزن     نتایج این آزمایش  ،در مجموع 

تن در  40دامی تا سطح  گرم و مصرف کود 45پیازهاي کشت شده تا 
کاشـت  رسـد  نظر میهخشک شد. بماده هکتار سبب افزایش عملکرد 
شـده اسـت   افزایش شاخص سطح برگ غده هاي با وزن بالا موجب 

ه به با توجبیشتر کرده است. در دریافت نور گیاه را توانایی کانوپی  که
اینکه تقریباً یک رابطه خطی بین ماده خشک تولیدي و نور دریـافتی  

در  بیشــترعملکــرد  ، (Werker & Jaggard, 1998)وجــود دارد
پیازهایی با وزن بالا مشاهده شد. همچنین سطوح بالا وزن غده کشت 

هاي خواهري و شده و کود دامی سبب افزایش در عملکرد و وزن غده
رسد در ایـن آزمـایش   نظر میهرد دانه نیز شد. بمادري و اجزاي عملک

هاي پایین غده کشت شده و استفاده از کود سبب زادآوري بیشتر وزن
عدم استفاده کود شده است، تر و هاي کشت شده بزرگنسبت به غده

حالی است که وزن پیاز خواهري در سطوح بالاي وزن غـده و  این در
  عدم استفاده از کود بالاتر بود.پایین غده و کود دامی نسبت به سطح 

هاي بسیار ریـز  مشاهده شده است که حتی غدهکه اینبا توجه به
یابی به توده بذري مناسب شود براي دستزادآوري دارند پیشنهاد می

ها مـورد  آوري نتاج آنهاي با زادآوري بیشتر انتخاب و میزان زادغده
 آزمایش قرار گیرد.
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Introduction 

Shallot (Allium altisimum Regel) is a perennial plant from Alliaceae family with underground bulbs, which is 
considered as a by-product of the rangelands. This plant grows in natural highland habitat with cold and semi-
cold climate including Khorasan and Lorestan provinces. Shallot has been used as a medicinal plant in Iranian 
traditional medicine. This plant is also used as aromatic and flavor. Present experiment was conducted to study 
domestication methods and effect of initial weight of shallot bulb and manure on yield and yield components of 
shallot under field conditions. It was expected that the results of present research could be an effective step in the 
domestication of shallot and reduce its harvesting from natural areas and habitats.  

Material and Methods 
This experiment was conducted on research farm of faculty of agriculture in Higher Education Complex of 

Shirvan, during crop season of 2013-2014. First, shallot bulbs were collected from Mashhad Taraghi village 
located at 30 km in South of Shirvan. After, farm preparation operations, bulbs were planted with density of 30 
bulbs per square meter on Aug 21th in 2013. This experiment was conducted as factorial randomized complete 
block design. There were two factors including initial weight of bulb seed at four levels (15-25, 25-35, 35-45, 
45-55 g.bulb-1) and cow manure at three levels (0 , 40 and 60 t.ha-1) with three replications. After collecting 
considered data, analysis was performed by MINITAB software and mean comparison was calculated by 
MSTAT-C software. EXCEL and WORD programs used to draw diagrams and tables. 

Results and Discussion: 
Results showed that different levels of initial weight of mother bulb and manure have significant effect 

(P≤0.05) on plant height, inflorescence height, leaf fresh weight, leaf dry weight, whole plant fresh weight, bulb 
volume, germination percentage, leaf area and leaf number. In addition, it was indicated that increasing manure 
and mother bulb weight increased mentioned characteristics.  

Different levels of manure and planted bulb weight had significant effect (P≤0.05) on mother and sister bulb 
weight and diameter and bulb and seed yield, so that the most sister bulb weight of single plant was related to 
planted bulbs between the range of 45-55 g and manure application by 60 t/ha for 12.81 and 8.51 g, respectively. 
The highest value of dry bulb weight was for planted bulbs between 45-55 g and manure application by 40 t.ha-1 
for 386.2 and 88.94 g.m-2 and the lowest value of dry bulb weight was for planted bulbs between 15-25 g and 
control (no manure application).  

It seems that bulb plantation with higher weight results in higher value in leaf area extension, production of 
photosynthetic materials and carbohydrates for supplying in storage parts of shallot. Several researches have 
confirmed the accuracy of this content. For instance, increasing the planted bulb weight causes higher leaf area 
extension and photosynthesis rate in red onion. Rezvan Bidokhti (2011) reported that plantation of bulbs with 
higher weight increased yield components of seed and dry yield of shallot bulb. Interaction effect of manure and 
bulb weight on production percentage of sister onion was significant at 5% level, so that the most reproduction is 
related to the planted bulbs between the weight range of 15-25 g and manure application by 60 ton/ha for %133 
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and the least reproduction is related to planted bulbs between the weight range of 45-55 g and control %33 
Conclusion 

The results of this experiment showed that with increasing weight of sowing bulbs up to 45 g.bulb-1 and 
applying manure up to 40 t.ha-1, dry matter was increased. It seems planting bulbs with high weight, produced 
more leaves so LAI was higher which caused the ability to absorb more radiation by the plant canopy.  

 
Keywords: Medicinal Plant, North Khorasan, Organic Fertilizer 
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آبادکتول با استفاده از روش در منطقه گرگان و علی ).Glycine max L. Merr(عملکرد سویا  خلأ

  آنالیز خط مرزي
 

  4ییمهماندو ثمیم و 4ینحسیشاه یعل، 4، فریما حسینی3، ابراهیم زینلی2، افشین سلطانی*1بندانیعلیرضا نه

  29/08/1394تاریخ دریافت: 
 25/03/1395تاریخ پذیرش: 

 
در  )r.L. Mer Glycine max(عملکرد سویا  . خلأ1396، م. ییماندو مه، ع.، و ینحسیشاه، ف.، حسینی، ا.، زینلی، ا.،  سلطانی، ع.ر.،  بندانینه

  .776-760 ):3(9شناسی کشاورزي، آبادکتول با استفاده از روش آنالیز خط مرزي. بوممنطقه گرگان و علی
  

  چکیده
افزایش تولید گیاهان زراعی براي حفظ امنیت غذایی جمعیت رو به رشد الزامی است. چون گزینه افزایش سطح زیر کشت، تقریبا نـاممکن اسـت،   

هاي مهم واقعی و عملکرد پتانسیل (خلأ عملکرد) یکی از راه تنها گزینه قابل اعتنا است. کم کردن فاصله بین عملکردافزایش عملکرد در واحد سطح، 
درتولید افزایش عملکرد در واحد سطح است. براي افزایش عملکرد لازم است در هر منطقه میزان خلأ عملکرد مشخص و عوامل سهیم در خلأ عملکرد 

در منطقه گرگان و  )r.L. Mer Glycine max( مزرعه سویا 224ایی شوند. بدین منظور، اطلاعات مربوط به مدیریت تولید شناسگیاهان زراعی مهم 
تفاده از روش آنالیز خط مرزي تعیین شد. نتایج نشان آوري و بررسی شد. خلا عملکرد با اسجمع 1393و  1392، 1390، 1389هاي آبادکتول در سالعلی

کیلوگرم در هکتار افزایش یابد.  5407 تواند بهکیلوگرم در هکتار بود و با بهبود مدیریت زراعی می 3340داد که میانگین عملکرد در مزارع مورد بررسی 
کیلوگرم نیتروژن  45) مصرف حداقل 1 یابی به این عملکرد عبارتند از:ستاطلاعات مزارع مورد بررسی، اقدامات لازم براي د بر اساس تجزیه و تحلیل

) کشت سویا 4در هکتار،  بذر یلوگرمک 67تا  53مصرف ) 3در هنگام کاشت،  5O2Pکیلوگرم کود فسفر به صورت  43) مصرف حداقل 2در هکتار،  کودي
) حداقل چهار نوبت آبیاري بسـته بـه میـزان بارنـدگی و     6متر، ج تا هفت سانتیو روي ردیف پن 40) کشت سویا با فاصله بین ردیف 5تیر،  13پیش از 
 شود. گیاهان و مناطق توصیه میکارگیري این روش ارزیابی خلأ براي سایر ) برداشت سویا در محدوده زمانی اواسط مهر تا اواخر آبان. به7خشکی، 

  
  تروژن، مقدار بذرآبیاري، تاریخ کاشت، کود فسفر، کود نی هاي کلیدي:واژه
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(با نرخ رشد میلادي  2012میلیارد نفر در سال  2/7به بیش از  1961
درصد) رسیده است. در مقابل، تولید محصولات کشاورزي  6/1سالانه 

تـن در   میلیـون  2546بـه  میلادي  1961میلیون تن در سال  877از 
درصـد) افـزایش یافتـه     1/2(با نرخ رشد سالانه میلادي  2012سال 
. بـالاتر بـودن نـرخ افـزایش تولیـد      )Beddow et al., 2015( است
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محصولات کشاورزي توانسته است نیاز غذایی جمعیت جهان را تأمین 
کند. ادامه روند افزایش جمعیت همراه با افزایش سطح رفاه عمومی و 

هاي زیستی به معنـاي افـزایش   تقاضا براي سوختهمچنین افزایش 
 ,.Beddow et al(تقاضا براي تولیـد محصـولات کشـاورزي اسـت     

2015(  .  
گیاه  یک از آمده دستبه هاي قابل توجه بین عملکردهايتفاوت

 است داشته بر آن را محققین منطقه، یک در تولید زراعی در یک نظام
 را آن حصـول  عـدم  دلایـل  و را تعیـین  منطقـه  پتانسیل عملکرد که

 حصول قابل عملکرد بین شده ایجاد کمی فاصله بررسی .کنند بررسی
 عنوان تحت منطقه در یک واقعی مزارع میانگین عملکرد و مزرعه در

 ).Van Ittersum et al., 2012شـود ( مـی  نامیده عملکرد خلأ آنالیز
د عملکر کنندهمحدودعوامل کردن براي کاهش خلأ عملکرد مشخص
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خـلأ   عوامـل ایجـاد کننـده   باشـد.  یم ـضروري خاص  یهناح یکدر 
  ). Soltani, 2009هاي عملکرد نام دارند (محدودیت عملکرد،

 Glycine(تاکنون مطالعات مختلفی در زمینه خلأ عملکرد سویا 

r.L. Mer max( رت گرفته است. اگلی و هاتفیلددر جهان صو Egli (

& Hatfield, 2014)  به بررسی خلأ عملکرد سویا در کنتاکی از سال
ها نشان داد که بیشـترین  پرداختند. نتایج آنمیلادي  2011تا  1972

هایی بود که توانایی خاك براي تأمین آب خلأ عملکرد مربوط به سال
ترتیـب آبیـاري   ملکرد را بـه ترین عوامل خلأ عها مهمکافی نبود. آن

هـاي خـاك اعـلام کردنـد. سـنتلاس و همکـاران       ناکافی و ویژگـی 
(Sentelhas et al., 2015)     به بررسی میزان خـلأ عملکـرد سـویا و

ها نشان داد علل ایجاد آن در چند منطقه از برزیل پرداختند. نتایج آن
آن  اي از خلأ عملکرد مربوط به کمبود آب و پـس از که بخش عمده

مدیریت محصول بـود. میـزان خـلأ عملکـرد ناشـی از کمبـود آب و       
هـا بـراي   کیلوگرم در هکتـار بـود. آن   2000مدیریت محصول حدود 

کاهش خلأ عملکرد مدیریت آبیاري، تناوب زراعی و کشاورزي دقیق 
را پیشنهاد کردند. همچنین، بیان داشتند کـه افـزایش سـطح دانـش     

سازي گیاهان زراعی براي بهبود اي شبیههکشاورزان و استفاده از مدل
تواند کمک زیادي به کاهش خلأ عملکرد کنـد.  مدیریت محصول می

 ,.de Ávila Rodrigues et al)رودریگـز و همکــاران  دي آویلا

نشان دادند که مدیریت آبیـاري، یکنـواختی توزیـع آبیـاري،      (2013
-ها میشوري خاك، تناوب زراعی، حاصلخیزي خاك، آفات و بیماري

 ,.Bhatia et al)بهاتیا و همکاران ند بر عملکرد سویا اثر بگذارند. توان

ــتفاده از مــدل        (2008 ــا اس ــویا ب ــرد س ــلأ عملک ــه بررســی خ ب
CROPGRO-Soybean ها نشان داد کـه  در هند پرداختند. نتایج آن

 3020میانگین پتانسیل عملکرد در هند در شرایط عدم محدودیت آب 
و میانگین پتانسیل عملکرد در شرایط آب محـدود  کیلوگرم در هکتار 

کیلوگرم در هکتار بوده و نتیجه گرفتنـد کـه شـرایط رطـوبتی      2170
  شود.درصد عملکرد می 28خاك باعث کاهش 

هاي ارزیابی عملکردهاي مختلف و خلأ عملکـرد اغلـب بـا    روش
استفاده از نتایج حاصل از آزمایشات انجام شده در مراکـز تحقیقـاتی   

ن در نظر گرفتن اختلافات ذاتی در شرایط مزرعه اسـت. بررسـی   بدو
هـا و  جامع تنوع عملکرد نیازمند نظارت مـزارع کشـاورزان در مکـان   

هاي مختلف براي ارزیابی اثرات آب و هوا، خاك، عوامل زنده و زمان
هـاي آمـاري کلاسـیک ماننـد     باشـد. روش هاي مـدیریتی مـی  روش

و  هاي اصلی به منظور تجزیهمؤلفهرگرسیون، همبستگی و یا تحلیل 

هـاي  اند. برخی از افراد نیـز از مـدل  تحلیل خلأ عملکرد استفاده شده
سازي جهت ارزیابی خلأ موجود بین عملکرد پتانسیل و عملکـرد  شبیه

 هـا یکی از ایـن روش اند. دست آمده توسط کشاورزان استفاده کردهبه
ل خلأ عملکرد را دارد، آنالیز که توانایی برآورد عملکرد پتانسیل و دلای

. آنالیز خط مرزي یک )Hajarpour et al., 2015(است  1خط مرزي
توان واکنش عملکرد بـه یـک   روش آماري است که به کمک آن می

عامل محیطی یا مدیریتی را در شرایطی کمی نمود که سایر عوامـل  
 Hajarpour)اند. حجارپور و همکاران نیز متغیر هستند و ثابت نشده

)et al., 2015  با استفاده از آنالیز خط مرزي خلأ عملکرد مزارع گندم 

)L. Triticum aestivum(  عملکرد پتانسیل و نیز دلایل خلأ) گرگان
ها بیان داشتند که متوسط عملکرد مزارع عملکرد) را بررسی کردند. آن

ی کیلوگرم در هکتار بود ولی با بهبود مدیریت زراع 4700مورد بررسی 
کیلـوگرم در هکتـار    6200توانـد بـه   و حذف عوامل خلأ عملکرد می

یابی به عملکرد پتانسیل افزایش یابد. آنان این اقدامات را براي دست
کیلوگرم کود نیتروژن در هکتـار   96) مصرف حداقل 1توصیه کردند: 

صورت سرك و مابقی آن در هنگام کاشت کیلوگرم آن باید به 73که 
 یلوگرمک 40 کیلوگرم کود فسفر و 31صرف حداقل ) م2مصرف شود، 

) حـداقل دو نویـت   3در هنگـام کاشـت،    O2Kکود پتاس به صورت 
) کشـت در  5در مترمربـع و   447تا  182) تراکم بوته بین 4آبیاري ، 

  اوایل آذر ماه و یا قبل از آن.
ها و همچنین میزان و نحـوه تـأثیر هـر یـک از     شناخت پتانسیل

عملکرد به صـورت جداگانـه، نقـش مهمـی در      دهعوامل محدود کنن
تعیین راهبردهاي مدیریتی جایگزین براي رسیدن به حداکثر عملکرد 

منظور استفاده از روش آنالیز خط مرزي دارد. بنابراین، تحقیق حاضر به
براي تعیین همزمان بهترین عملیات مدیریت تولید و همچنین برآورد 

آبـادکتول  در دو منطقه گرگان و علـی  عملکرد سویا خلأها و پتانسیل
  انجام شد.

  
  هامواد و روش

  و اطلاعات زراعی: هاداده
سازي تولید و برآورد خلأ عملکرد سـویا در منطقـه   منظور کمیبه

 مزرعـه سـویا   224آبادکتول از اطلاعات مدیریت تولید گرگان و علی
هـاي  آبادکتول) در سـال مزرعه در علی 137مزرعه در گرگان و  87(

                                                        
1- Boundary line analysis 
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استفاده شد. ایـن اطلاعـات از طریـق     1393و  1392، 1390، 1389
پایش مستمر مزارع در طول فصل رشد و همچنین مصاحبه شخصـی  

دست آمـد. مـزارع بـا کمـک مراکـز      (چهره به چهره) با کشاورزان به
آبـاد انتخـاب شـدند.    هاي گرگان و علیخدمات کشاورزي شهرستان

شـدند  میانتخاب  یمزارعخدمات،  براساس اطلاعات موجود در مراکز
 ـ سطح زیر کشـت، عملیـات زراعـی    که از لحاظ عملکـرد   ینو همچن
در ایـن تحقیـق، بـدون در نظـر گـرفتن      . بودنـد تنوع  يبرداشت دارا

اطلاعات مربوط به خاك مزارع و همچنین اطلاعـات گیـاهی، تـأثیر    
 عوامل مدیریتی بررسی شد. عوامل مدیریتی مورد بررسی شامل میزان

) مصرفی، تعداد دیسک، 5O2P)، میزان کود فسفر (Nنیتروژن کودي (
تاریخ کشت، مقدار بذر، فاصله بین ردیف، فاصله روي ردیـف، تعـداد   

 و تاریخ برداشت بود. دفعات آبیاري
  

  اطلاعات اقلیمی:
 571شهرستان گرگان بـا میـانگین درازمـدت بارنـدگی سـالانه      

درجـه   23و  13نه به ترتیـب  سالا متر و حداقل و حداکثر دمايمیلی
گـراد، داراي اقلـیم معتـدل نیمـه مرطـوب اسـت. ارتفـاع ایـن         سانتی

دقیقه طول  29درجه و  54متر بوده که در  13شهرستان از سطح دریا 
 استان گلستاندر  جغرافیاییعرض دقیقه  50درجه و  36جغرافیایی و 

 7/14دود . میانگین تابش خورشیدي در گرگان در حاست یدهواقع گرد
). شهرسـتان  1(شـکل  باشـد  مگاژول بر مترمربع در روز در سال مـی 

متـر و  میلـی  731آبادکتول با میانگین درازمدت بارندگی سـالانه  علی
، گـراد درجه سـانتی  23و  12ترتیب سالانه به حداقل و حداکثر دماي

 184اي است. ارتفاع این شهرستان از سطح دریـا  داراي اقلیم کوهپایه
درجـه و   36دقیقه طول جغرافیـایی و   53درجه و  54بوده که در متر 
 اسـت  یـده واقـع گرد  اسـتان گلسـتان  در  جغرافیاییعرض دقیقه  52

مگاژول بر  7/14آبادکتول در حدود میانگین تابش خورشیدي در علی
 ).  1(شکل  باشدمترمربع در روز در سال می

  
  آنالیز خط مرزي:

اي براي آنـالیز خـط   توافق شده توان گفت که پروتکلاگرچه می
مرزي وجود ندارد و در مواردي محققین به صورت کاملاً اختیاري خط 

، اما (Makowski et al., 2007)دهند ها برازش میمرزي را به داده
 Shatar(توان پنج مرحله کلی را براي آنالیز خط مرزي متصور شد می

& Mcbratney, 2004 Makowski et al., 2007; Patrignani et 

al., 2014;(  که عبارتند از(Hajarpour et al., 2015):  
در ابتدا باید بین عملکـرد   ها:بررسی نمودار پراکنش داده -1

به عنوان متغیر وابسته و یک متغیر مستقل هدف که در اینجا یکی از 
بـه   عملیات مدیریت زراعی خواهد بود، یـک نمـودار پراکنـدگی  کـه    

  نیز معروف است، رسم کرد.  1کتریا اس XYنمودار 
در این مرحله بـا   :2هابندي و گروه بندي نقطه دادهدسته -2

توجه به پراکنش نقاط و همچنین بـا کمـک گـرفتن از متخصصـین     
هایی ذیربط (در اینجا زراعت) و اطلاعات قبلی، متغیر مستقل به گروه

یـت  منظم و یا غیر منظم (بسته به نظـر متخصـص و کیف   3با فواصل
شوند. در برخی موارد مانند تعداد دفعات آبیاري بـه  ها) تقسیم میداده

هاي مجـزا  ها به طور طبیعی در گروهعنوان یک متغیر مدیریتی، داده
 قرار دارند. 

هاي مشـخص  هاي پرت و خارج از محدودهحذف داده -3
در این مرحله محقق باید علم کافی و اطلاعات قبلی مناسـبی   شده:

ي آوري شده داشته باشـد تـا بـه اشـتباه داده    هاي جمعداده نسبت به
  مهمی را کنار نگذارد.

در  :4تشخیص بـالاترین عملکردهـا در هـر زیرگـروه     -4
هایی که حاوي حاضر بالاترین عملکردها انتخاب شدند و بعضاً از گروه

هایی با مقادیر غیر قابل قبول از لحاظ علم زراعت بودنـد صـرف   داده
  ر شده است.نظ

بـه   آخرین مرحله از کار، برازش یـک تـابع مناسـب:    -5
بـرازش داده  در مرحله چهارم یک تابع مناسب دست آمده هاي بهداده
شود. براي تعیین ها انجام میکه با توجه به نحوه چیدمان داده شودمی

افزارهـاي آمـاري   توان از نرمضرایب مدل با توجه به تابع واکنش می
  فاده کرد.مختلف است

دست آمده در این تحقیق با رسم نمودار پراکنش میزان عملکرد به
در هر مزرعه به عنوان متغیـر وابسـته در مقابـل متغیرهـاي مسـتقل      

 nlinو رویـه   SASافـزار  هاي زراعـی)، بـا اسـتفاده از نـرم    (مدیریت
(Soltani., 2007) ها برازش داده بالایی پراکنش داده یک تابع بر لبه

ها تابع مناسب انتخاب و نحوه چیدمان داده پنجبر اساس مرحله  شد.
ها از یک که روند دادهشد. براي مدیریت تاریخ کاشت با توجه به این

                                                        
1- Scatter plot 
2- Data points 
3- Interval 
4- Maximum-yield subset 
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آوردن یک تـاریخ   دستبهکرد براي تابع خطی درجه یک پیروي می
دست آمده در بین مزارع عملکردهاي پتانسیل به کاشت بهینه متوسط

عنوان عملکرد پتانسیل در نظر یر عوامل مدیریتی بهمورد بررسی از سا
  گرفته شد.

  

 

  
هاي تاریک)، بارندگی (میلی متر) گراد) (دایرههاي روشن) و حداکثر دما (درجه سانتیگراد) (دایرهحداقل (درجه سانتی میانگین ماهانه - 1شکل 

  بلند مدت  آبادکتول براساس دورهز) (خطوط منقطع) شهرستان گرگان و علیهاي روشن) و تابش خورشیدي (مگاژول در مترمربع در رو(ستون
  دوره رشد سویا در این مناطق است.  علامت پیکان نشان دهنده

Fig. 1- Average monthly minimum (℃) (bright circles) and maximum temperature (℃) (dark circles), precipitation (bright 
columns) and solar radiation (MJ per square meter per day) (dashed lines) in Gorgan and Aliabad Katul based on a long-

term period  
Arrows indicate the soybean growing season in these areas. 
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 نتایج و بحث

  واکنش عملکرد دانه به مقدار مصرف نیتروژن کودي
سی مشخص شد که حداقل، حداکثر و میانگین در مزارع مورد برر

کیلـوگرم در   30و  115، 0کـودي بـه ترتیـب     نیتروژن مصرف مقدار
هکتار است. همچنین، حداقل، حداکثر و میانگین عملکرد دانه سویا در 

کیلـوگرم در هکتـار بـود.     3507و  6083، 1000ترتیـب  این مزارع به
 رد بررسی از نظر مقدارواکنش بیشترین عملکردهاي سویا در مزارع مو

اي پیروي کودي نشان داد که نقاط از یک تابع دوتکه نیتروژن مصرف
 نیتـروژن  مصـرف  ترتیب که با افزایش مقدار). بدین2کنند (شکل می

کیلوگرم در هکتار عملکرد دانه افزایش یافـت و پـس از    45کودي تا 
نه سویا کودي تأثیري بر عملکرد دا نیتروژن مصرف آن افزایش مقدار

زیر  ). عملکردهایی که در هر یک از مقادیر این نهاده2نداشت (شکل 
تـر از عملکـرد حـداکثر در آن مقـدار نهـاده) قـرار       خط مرزي (پـایین 

وسیله عواملی غیر از آن نهاده محدود شده است بـه ایـن   اند بهگرفته
اي دلیل که اگر تمام عوامل مدیریتی در آن مزارع نیز مشـابه مزرعـه  

ود که حداکثر عملکرد دانه را در آن مقدار از نهاده مورد نظـر (بـراي   ب
کیلوگرم کود نیتروژنی) تولید کرده است، دلیلی وجود نداشت  45مثال 

ها از حداکثر عملکرد تولید شده در آن مقدار نهاده کمتر که عملکرد آن
گونـه مطالعـات   در ایـن  یلاز حد عملکرد پتانس تریینپا ینتخمباشد. 

 يبـرا  یها، نبود ضـمانت کـاف  به نهاده یعدم دسترسعلت یدانی بهم
بـه   یعـدم دسترس ـ  یـا ضعف اطلاعـات   ینفروش محصول و همچن

 Van Ittersum)افتد نیز اتفاق می کشاورزان ياز سو یاطلاعات کاف

et al., 2013).  
کیلوگرم در هکتار بود که  5931محدود عملکرد پتانسیل نیتروژن 

از ). 2(شکل  کیلوگرم نیتروژن خالص حاصل شد 45با مصرف حداقل 
کمتـر از ایـن حـداقل    درصـد از مـزارع    49میان مزارع مورد بررسـی  

در کشورهاي در  ).1اند (جدول مطلوب، نیتروژن کودي مصرف کرده
تـرین عوامـل محدودکننـده    حال توسعه کمبود نیتروژن یکی از مهـم 

تثبیـت بیولوژیـک    .(Sinclair & Rufty, 2012)باشـد  عملکرد مـی 
درصـد   75تـا   25هاي همزیست سـویا تنهـا   نیتروژن توسط باکتري

و (Varco, 1999) کنـد  نیتروژن مورد نیاز گیاه میزبان را تأمین مـی 
بـراي رسـیدن بـه حـداکثر     استفاده از کود نیتروژن در سویا  ،بنابراین

 Osborne & Riedel., 2006; Wingeyer etعملکرد لازم اسـت ( 

al., 2014 Ray et al., 2006;.(  در شرایطی که مقدار نیتروژن بقایا

پـایین خـاك    pHو مقدار نیتروژن معدنی خاك کم باشد و یا شرایط 
تـا   56زایی و تثبیت نیتروژن شده باشد، اسـتفاده از  سبب کاهش گره

گردد تواند باعث افزایش عملکرد کیلوگرم نیتروژن در هکتار می 112
.(Heatherly & Elmore, 2004)   

 60تا  20برخی از مطالعات نشان داده که مقادیر اندك نیتروژن (
تواند باعث افـزایش عملکـرد   کیلوگرم در هکتار) در مراحل زایشی می

). حداکثر مقـدار  Purcell et al., 2004; Gan et al., 2003سویا گردد (
بـوده کـه بـه     4Rتـا   3Rجذب نیتروژن توسط سویا مربوط به مراحل 

 & Heatherly).کیلـوگرم در هکتـار در هـر روز اسـت      5/4ان میـز 

Elmore, 2004)   
مطالعات نشان داده که حتی با وجود احتمال کاهش مقدار تثبیت 

کیلوگرم نیتروژن در هکتار  40بیولوژیک نیتروژن در سویا، استفاده از 
 .(Moreira et al., 2015)باشـد  براي رفع نیازهاي گیاه الزامی مـی 

گزارش کردند که مصرف  (Wesley et al., 1998)همکاران  وسلی و
سبب افزایش عملکرد سویاي  3Rکیلوگرم نیتروژن در مرحله  40و  20

شود. ملگار کیلوگرم در هکتار می 470و  440آبی به ترتیب به میزان 
نیز افزایش تجمـع نیتـروژن و     (Melgar & Lupi, 2002) و لوپی 

 3Rیا  4Vکیلوگرم نیتروژن در مرحله  30 عملکرد در سویا را با مصرف
 Gan et). ژن و همکاران )Wingeyer et al., 2014(مشاهده کردند 

al., 2003)  کیلوگرم نیتروژن  50در چین مشاهده کردند که مصرف
سبب افزایش عملکرد سـه ژنوتیـپ سـویا بـه      1Rدر هکتار در مرحله 

نیتروژن شد. البتـه  درصد نسبت به شرایط عدم کاربرد  26تا  9میزان 
تأثیري بـر   5Rیا  3Rها بیان داشتند که مصرف نیتروژن در مرحله آن

  عملکرد ندارد.
  

  واکنش عملکرد دانه به مقدار مصرف فسفر کودي
در مزارع مورد بررسی مشخص شد که حداقل، حداکثر و میانگین 

کیلـوگرم در هکتـار    22و  96، 0ترتیب مقدار مصرف فسفر کودي به
مچنین، حداقل، حداکثر و میانگین عملکرد دانه سویا در ایـن  است. ه
کیلوگرم در هکتار بود. واکنش  3507و  5826، 1000ترتیب مزارع به

بیشترین عملکردهاي سویا در مزارع مورد بررسی از نظر مقدار مصرف 
کنند اي پیروي میفسفر کودي نشان داد که نقاط از یک تابع دوتکه

 43یب که با افزایش مقدار مصرف فسفر کودي تا ترت). بدین3(شکل 
کیلوگرم در هکتار عملکرد دانه افزایش یافـت و پـس از آن افـزایش    

  مقدار مصرف فسفر کودي تأثیري بر عملکرد دانه سویا نداشت. 
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کیلـوگرم در   5731عملکرد پتانسیل ناشی از مصرف کود فسـفر  
(شکل  دست آمدبه 5O2Pکیلوگرم  43هکتار بود که با مصرف حداقل 

درصد از کشاورزان کمتر از حداقل  68در میان مزارع مورد بررسی ). 3
 ). 1اند (جدول مطلوب کودهاي فسفر را مصرف کرده

کیلوگرم فسفر در هکتار براي  45تا  5/22مطالعات نشان داده که 
 & Heatherly).رسیدن بـه حـداکثر عملکـرد در سـویا نیـاز اسـت       

Elmore, 2004)  و همکـاران   کارسـکی(Carsky et al., 2001) 
توانـد تشـکیل   گزارش کردند که کمبود فسفر قابل استفاده خاك مـی 

ها را محدود سازد و در چنین شرایطی با استفاده از کـود  گره در ریشه
توان کمبود فسفر را برطرف کرد. در مقایسه با سایر عناصر فسفره می

هاي معدنی داشته سط یونغذایی، فسفر ظرفیت بالایی براي تثبیت تو
. (Shen et al., 2011)و سـرعت آزاد شـدن کمتـري در خـاك دارد     

ترین عوامـل محـدود   تواند یکی از اصلیبنابراین، این ماده غذایی می
کننده رشد و نمو گیاهان زراعی در بسـیاري از منـاطق جهـان باشـد     

(Data et al., 2015) ول تواند منجر به حصو مدیریت مناسب آن می
  عملکردهاي بالاتر در گیاهان زراعی گردد.

  

  واکنش عملکرد دانه به دفعات آبیاري
در مزارع مورد بررسی مشخص شد که حداقل، حداکثر و میانگین 

مرتبـه اسـت. همچنـین، حـداقل،      5و  10، 1ترتیب آبیاري به دفعات
، 1000ترتیـب  حداکثر و میانگین عملکرد دانه سویا در این مـزارع بـه  

کیلوگرم در هکتار بود. واکنش بیشترین عملکردهـاي   3507و  5826
سویا در مزارع مورد بررسی از نظر تعداد دفعات آبیاري نشان داد کـه  

ترتیب کـه  ). بدین4کنند (شکل اي پیروي مینقاط از یک تابع دوتکه
با افزایش تعداد دفعات آبیاري تا چهار مرتبـه عملکـرد دانـه افـزایش     

افزایش تعداد دفعات آبیاري تأثیري بر عملکرد دانه  یافت و پس از آن
تواند تعداد دفعات آبیاري حداقل چهار مورد می). 4سویا نداشت (شکل 
کیلـوگرم در هکتـار منجـر شـود      5737در حدود به پتانسیل عملکرد 

درصـد   17آوري شده از مزارع نشان داد که ). اطلاعات جمع4(شکل 
  ). 1اند (جدول تر آبیاري انجام دادهاز کشاورزان از این تعداد کم

گزارش کرد که واکنش گیاهان زراعی بـه   )Power, 1990(پاور 
شده دارد. همچنان شده بستگی به فراهمی آب مصرفنیتروژن مصرف

یابـد، واکـنش گیاهـان بـه نیتـروژن      که فراهمی رطوبت افزایش می
ا، تنش یابد. در سویکاربردي بصورت یک مدل درجه دوم افزایش می

 ,Serraj & Sinclairتواند تثبیت نیتروژن را نیز کاهش دهد آب می

). استفاده از شخم حداقل یا حفاظتی تلفـات آب خـاك را بـه    (1996
آلی خاك دهد و همچنین محتواي مادهرساند یا کاهش میحداقل می

بخشـد. تمـام ایـن    و فعالیت میکروبی را در سطح خـاك بهبـود مـی   
شیمیایی و بیولوژیکی کارایی مصرف نیتروژن براي تغییرات فیزیکی، 

 Kamkar et al., 2011; Fageriaبخشد (گیاهان زراعی را بهبود می

& Baligar, 2005 .(   

 

 
پراکنش مقادیر عملکرد در مقابل مقدار نیتروژن خالص (کیلوگرم در هکتار) به همراه برازش تابع خط مرزي (خط سیاه در نمودار تابع  - 2شکل 

  برازش شده به حداکثر عملکردها است). 
line (The black line -) with fitting function Boundary1-values versus nitrogen fertilizer rate (kg.ha Distribution of yield -Fig. 2

on graph of the function fitted maximum yields)  
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 سبه پتانسیل و خلأ عملکرد سویا در گرگان و علی آباد کتولنتایج آنالیز خط مرزي به همراه محا - 1جدول 
Table 1- The results of the boundary line analysis with the calculation of soybean potential yield and yield gap in Gorgan and 

Aliabad katul 

  میانگین
Average  

تاریخ 
  برداشت

(روز از اول 
  فروردین)
Harvest 

date (days 
 thfrom 19

March)  

تعداد دفعات 
  آبیاري

Number of 
irrigations  

فاصله 
روي ردیف 

- (سانتی
  متر)

Intra-
row 

spacing  
   

)cm(  

فاصله بین 
ردیف 
- (سانتی
  متر)

Inter-
row 

spacing  
)cm(  

مقدار بذر 
(کیلوگرم 
 در هکتار)
Seeding 

rate 
)1-kg.ha(  

  تاریخ کاشت
(روز از اول 
 فروردین)
Sowing 

date (days 
 thfrom 19

March)  

فسفر کودي 
 5O2P(کیلوگرم 

  در هکتار)
Phosphorous 

fertilizer  
)1-.ha5O2kg P(  

 نیتروژن
  کودي

(کیلوگرم 
نیتروژن در 

  هکتار)
Nitrogen 
fertilizer  

)1-kg N.ha(  

  

- 234-194  4 7-5 40 67-53 106 43 45  
حد بهینهحداقل   

Optimal limit 
minimum 

- 4  17 73 80 28 10 68 49  

از  مزارع خارج درصد
 حد بهینه

Percent of farms 
outside of 

optimal limit 

5407  
5524  5737 5102 4048 5780 5407 5731 5931  

 عملکرد بر اساس حد
ر (کیلوگرم د بهینه

 هکتار)
Optimal limit 

according   
Yield (kg.ha-1) 

3340 3507 3507 2840 2840 3507 3507 3507 3507  
متوسط عملکرد 
ر)(کیلوگرم در هکتا  

Average yield 
(kg.ha-1) 

2067 2017 2230 2262 1208 2273 1764 2224 2424  
رم خلا عملکرد (کیلوگ

 در هکتار)
Yield gap  

(kg.ha-1) 

38 37  39 44 30 39 33 39 41  
 درصد خلا عملکرد
Percent yield 

gap 

  
وري آب به تغییرات در مدیریت محصول، خاك و آب بستگی دارد. این عوامل شامل انتخاب جهت افزایش بهره بهبود عملیات در سطح مزرعه

کـار  هاي حساس رشد انطباق داشته باشد، بـه که مصرف آب با دورهطوريورزي، آبیاري به موقع بهگیاه مناسب، بهترین روش کاشت، حداقل خاك
هت کنترل سطح ایستابی آب است. زمانی که هنوز گیاه سبز نشده اسـت آب بـا تبخیـر از سـطح خـاك      اي و زهکشی مناسب جبردن آبیاري قطره

تواند این تلفات را کاهش دهد کارگیري مالچ میهاي نزدیک و یا بهشود. استفاده از فاصله ردیفها از دسترس خارج میمرطوب و از شیار بین ردیف
.(Sadegi & Rahimi, 2009)  

  
  دانه به تاریخ کاشت واکنش عملکرد

روز پس از اول فروردین ماه و میانگین تاریخ  123تا  46در مزارع مورد بررسی مشخص شد که دامنه تغییرات تاریخ کاشت سویا در منطقه بین 
  پس از اول فروردین ماه است. 95کاشت در منطقه 
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ر هکتار) به همراه برازش تابع خط مرزي (خط سیاه در نمودار تابع برازش پراکنش مقادیر عملکرد در مقابل مقدار فسفر کودي (کیلوگرم د - 3شکل 

  شده به حداکثر عملکردها است).
line (The black -) with fitting function Boundary1-values versus Phosphorus fertilizer rate (kg.ha Distribution of yield -Fig. 3

line on graph of the function fitted maximum yields)  
  

  
پراکنش مقادیر عملکرد در مقابل تعداد آبیاري به همراه برازش تابع خط مرزي (خط سیاه در نمودار تابع برازش شده به حداکثر  - 4شکل 

  عملکردها است).
Fig. 4- Distribution of yield values versus Number of irrigations with fitting function Boundary-line (The black line on graph 

of the function fitted maximum yields)  
 

همچنین، حداقل، حداکثر و میانگین عملکرد دانـه سـویا در ایـن    
کیلوگرم در هکتار بـود (شـکل    3507و  5826، 1000ترتیب مزارع به

دست هاي بهبرازش یک رگرسیون ساده خطی به حداکثر عملکرد ).5
دهـد کـه   هاي زودهنگام و دیرهنگام نشان مـی اریخ کاشتآمده در ت

-= yهـاي دیرهنگـام از عملکـرد کمتـري برخوردارنـد (     تاریخ کاشت

139.54x + 20141  دسـت آوردن یـک تـاریخ    )؛ بنابراین، بـراي بـه
دست آمده در بین مزارع کاشت بهینه متوسط عملکردهاي پتانسیل به

لکرد پتانسیل در نظـر گرفتـه   عنوان عممورد بررسی از سایر عوامل به
کیلوگرم در هکتار بود. از تلاقـی ایـن دو خـط     5407شد که برابر با 

تـوان نتیجـه   در معادله و حل معادله) می Yجاي به 5407دادن (قرار

y=1766x-621   if x<4 
y=5737           if x≥4 
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باید  کیلوگرم در هکتار، کاشت 5407گرفت که براي حصول عملکرد 
). 5شـود (شـکل    تیر) انجـام  13ام از اول فروردین (106زودتر از روز 

آوري شده حاکی از آن است که از میـان مـزارع مـورد    اطلاعات جمع
). 1ند (جدول ادرصد از مزارع پس از این تاریخ کشت شده 10بررسی 

که کشاورزان دهد در برخی از مزارع با وجود اینبررسی نقاط نشان می
-آن ولی عملکرد مزارع ،تیر ماه اقدام به کشت سویا کردند 13قبل از 

ها کمتر از مقدار پتانسیل تعیین شده بود. علت این امر عواملی غیر از 
تاریخ کاشت بوده است به این دلیل که اگر تمام عوامل مـدیریتی در  

اي بود که حداکثر عملکرد دانه را در تاریخ آن مزارع نیز مشابه مزرعه
دست آورده است، دلیلی وجود نداشت کـه عملکـرد   کاشت مطلوب به

ها از حداکثر عملکرد تولید شده در تاریخ کاشت مطلوب کمتر باشد. آن
در برخی از این مزارع اصلاً کود فسفر استفاده نشـده   ،عنوان مثالبه 

بود و یا مقدار مصرف نیتروژن کمتر از حد مطلوب تعیین شده بود. این 
  عوامل مانع رسیدن به عملکرد پتانسیل بود.

گیري بهینـه از عوامـل اقلیمـی    تاریخ کاشت مناسب موجب بهره
نظیر درجه حرارت، رطوبت، طول روز و همچنین تطابق زمان گلدهی 

رویـز  ). Aghayari et al., 2016گـردد ( با درجه حرارت مناسب مـی 
Ruı́(نوگریا و همکاران  z-Nogueira et al., 2001(  بیان داشتند که

تر شت حساسسویا در شرایط آبیاري نسبت به شرایط دیم به تاریخ کا

  باشد. می
) Robinsonباشد دوره حیاتی در رشد سویا می 6Rتا  5Rمرحله 

et al., 2009) .هـاي زودتـر، اسـتفاده از    هدف اصلی از تاریخ کاشت
 باشـد هاي بـالا مـی  شرایط رطوبتی مناسب و اجتناب از درجه حرارت

.(Heatherly & Elmore, 2004) توانـد وقـوع   کاشت زودهنگام می
تـا   5Rرا تحریک کرده و سبب افزایش طول دوره  5Rتر مرحله سریع

6R  ــردد ــاران  )Robinson et al., 2009(گ ــون و همک . روبینس
(Robinson et al., 2009) تعداد غلاف در متـر  که گزارش کردند-

باشـد.  ترین عامل مؤثر بر عملکرد در تغییر تاریخ کاشت میمربع مهم
ود سویا منجر به افزایش تعداد گره، کاشت زودهنگام ارقام رشد نامحد

. مطالعـات  (Robinson et al., 2009)گـردد  تعداد غلاف و دانه می
متعدد دیگري نیز بیانگر کاهش عملکرد با تاخیر در کاشت سویا بوده 

 ,.Egli, 1993; Salmeron et al., 2014; Boyer et alاسـت ( 

2015; Egli & Cornelius, 2009(.   
ها بلافاصله دلیل مواجه شدن بوتهبه دیر احتمالاًهاي تاریخ کاشت

هاي بالا و همچنین روزهاي رو بـه  حرارت پس از سبز شدن با درجه
کوتاه شدن موجب تسریع نمو، کاهش فاصله سبزشدن تـا گلـدهی و   

 شود. ها میتر شدن ارتفاع بوتهنتیجه کوتاه رسیدگی و در

 

  
بل تاریخ کاشت (روز از اول فروردین) به همراه برازش تابع خط مرزي (خط منقطع میانگین حداکثر پراکنش مقادیر عملکرد در مقا - 5شکل 

  هاي محدود کننده است)عملکردهاي ممکن و خط سیاه کم رنگ مرز بین تاریخ کاشت
Fig. 5 - Distribution of yield values versus sowing date (days from 19th March) with fitting function Boundary-line 

(interrupted line is Average maximum yields possible and Black trimmed line is boundary between sowing dates limited) 
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) بـا بررسـی تـاریخ    Zeinali et al., 2003زینلـی و همکـاران (  

ترین عوامل کاهش عملکرد دانه در هاي مختلف در گرگان مهمکاشت
هاي تأخیري را کاهش تعداد غلاف در بوته و پس از آن ریخ کاشتتا

دلیل کاهش طول دوره پرشدن دانه) اعـلام  کاهش وزن صد دانه (به
حـداکثر عملکـرد تـاریخ    ها توصیه نمودند براي رسیدن بـه کردند. آن

هاي زود ترین بوده و براي تاریخ کاشتاردیبهشت مناسب 10کاشت 
داراي تیپ رشدي محـدود اسـتفاده کـرد. زیـرا     بهتر است که از ارقام 

تعداد شاخه فرعی بیشتري نسبت به ارقام رشد نامحدود تولید کرده و 
هاي تاخیري ولی در تاریخ کاشت، بنابراین تعداد غلاف بیشتري دارند

هـا  یاشند احتمالا مواجه شـدن بوتـه  تر میارقام رشد نامحدود مناسب
هـاي بـالا و همچنـین    حـرارت  بلافاصله پس از سبز شدن بـا درجـه  

روزهاي رو به کوتاه شدن موجب تسریع نمو، کاهش فاصله سبزشدن 
تا گلدهی و رسیدگی عملکرد ارقام رشد محـدود بـه مقـدار بیشـتري     

  یابد.کاهش می
  

  واکنش عملکرد دانه به مقدار بذر
در مزارع مورد بررسی مشخص شد که حداقل، حداکثر و میانگین 

کیلوگرم در هکتـار اسـت.    62و  100، 30ترتیب بهمقدار مصرف بذر 
همچنین، حداقل، حداکثر و میانگین عملکرد دانه سویا در این مـزارع  

). 6کیلـوگرم در هکتـار بـود (شـکل      3507و  5826، 1000ترتیب به
هاي عملکرد دانه در مقابل مقدار بذر مورد استفاده براي پراکنش داده

کند یک تابع دندان مانند پیروي میکاشت نشان داد که خط مرزي از 
کیلـوگرم   5780). بر این اساس، رسیدن به عملکرد پتانسیل 6(شکل 

). 1باشد (جدول کیلوگرم بذر در هکتار می 67تا  53در هکتار نیاز به 
در هیچ یک از مزارع مورد بررسی دقیقاً این میزان بذر مصرف نشـده  

اعی مهم جهـت دسـتیابی بـه    زر). مقدار بذر از عوامل به1بود (جدول 
افزایش تولید محصولات زراعی در واحد سطح بوده و در واقع فواصل 

ها روي خط کشـت، تعیـین   هاي کشت و بین بوتهمناسب بین ردیف
 کننده فضاي رشد قابل استفاده هر بوته است. 

یستم دیم و آبی و همچنین واکنش سویا به مقدار بذر در هر دو س
هاي پایین کرد بالا و یا کم مشابه است. در تراکمهاي با عملدر محیط

ها در شاخه کـاهش یافتـه و   ها ضخیم، تعداد گرهها کوتاه، ریشهبوته
شوند. ها در ارتفاع پایین و نزدیک سطح زمین تشکیل میاغلب غلاف

هاي هرز به دلیـل بسـته نشـدن کـانوپی بسـیار      در این شرایط علف

تراکم بالا داراي ارتفاع بلند، باریک و باشند. گیاهان با ساز میمشکل
باشند. وقـوع ورس باعـث بهـم ریخـتن سـاختار      مستعد به ورس می

اتفاق بیفتد باعث کاهش تعداد  3Rکانوپی شده و اگر ورس در مرحله 
کاهش عملکـرد دانـه و شـاخص     ،غلاف، کاهش رشد دانه و بنابراین

به مقدار بـذر   ردد. واکنش ارقام رشد محدود و نامحدودگبرداشت می
باشد. مقدار بذر زیاد در ارقام رشد محدود سبب نیز مشابه یکدیگر می

ها در ارتفاع بالاتري ها ارتفاع بلندتري پیدا کرده و غلافشود بوتهمی
از سطح زمین تشکیل گردند، بنابراین برداشت محصول بهتـر انجـام   

 370 تا 300ورزي معمول کاشت گیرد. توصیه عمومی براي خاكمی
شود. البته با توجه به تاریخ کاشت، هزار بذر زنده در هکتار توصیه می

زنی بذرها، مقدار رطوبت خاك و ورزي، قدرت جوانهنوع سیستم خاك
 550فاصله ردیف این مقدار قابل تغییر است. به عنوان مثـال مقـدار   

-خاكهزار بذر در هکتار براي رسیدن به حداکثر عملکرد در نظام بی
  (Heatherly & Elmore, 2004). ي نیاز است ورز

 
  واکنش عملکرد دانه به فاصله بین ردیف و روي ردیف

مزرعه فاصله بین ردیف و روي ردیف ثبـت شـده بـود.      102در 
ترتیـب  حداقل، حداکثر و میانگین عملکرد دانه سویا در این مزارع بـه 

ین مزارع ). در ا7کیلوگرم در هکتار بود (شکل  2840و  5100، 1000
ترتیب مشخص شد که حداقل، حداکثر و میانگین فاصله بین ردیف به

متر است. همچنـین، بـراي فاصـله بـین ردیـف      سانتی 41و  75، 20
هاي عملکرد در مقابل فاصله بین ردیف نشـان داد کـه   پراکنش داده

). بـر ایـن   7کند (شـکل  خط مرزي از یک تابع درجه دوم پیروي می
کیلوگرم در هکتار نیـاز بـه    4048لکرد پتانسیل اساس، رسیدن به عم

). همچنین، حـداقل،  1متري دارد (جدول سانتی 40فاصله بین ردیف 
متـر  سـانتی  6و  20، 2ترتیب حداکثر و میانگین فاصله روي ردیف به

هاي عملکرد در مقابل فاصله روي ردیف نشان داد بود. پراکنش داده
). بـر  7کند (شـکل  د پیروي میکه خط مرزي از یک تابع دندان مانن

کیلـوگرم در   5102منظور رسیدن به عملکـرد پتانسـیل   این اساس به
باشـد  متـري مـی  هکتار نیاز به فاصله روي ردیف پنج تا هفت سانتی

  ). 1(جدول 
) در اتیـوپی  Worku & Astatkie, 2015وارکـو و آسـتاتکی (  

اي سـویا  بهترین فاصله بین ردیف و روي ردیف برکه گزارش کردند 
باشد. در مطالعات مختلفی گزارش شده متر میسانتی 5و  40ترتیب به
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باشـد  متر میسانتی 40است که بهترین فاصله بین ردیف براي سویا 
)Bowers et al., 2000; Worku & Astatkie, 2015.(  

) گـزارش کردنـد   Heatherly et al., 2002هسرلی و همکاران (
نجر به افزایش ارتفـاع گیـاه و کنتـرل    هاي نزدیک مکه فاصله ردیف

گـردد. همچنـین   هاي هرز در هـر دو شـرایط دیـم و آبـی مـی     علف
همبستگی منفی بین کارایی مصرف آب و فاصله ردیف مشاهده شده 

تر بیشترین کارایی مصـرف آب  که فاصله ردیف نزدیکطورياست به
  ).Zhou et al., 2015را دارد (

  

  
ملکرد در مقابل مقدار بذر (کیلوگرم در هکتار) به همراه برازش تابع خط مرزي (خط سیاه در نمودار تابع برازش شده به پراکنش مقادیر ع - 6شکل 

  حداکثر عملکردها است) 
of line (The black line on graph -) with fitting function Boundary1-values versus Seed rate (kg.ha Distribution of yield -Fig. 6

the function fitted maximum yields)  
 

  
متر) به همراه برازش تابع خط مرزي (خط سیاه در نمودار تابع پراکنش مقادیر عملکرد در مقابل فاصله بین ردیف و روي ردیف (سانتی - 7شکل 

 برازش شده به حداکثر عملکردها است)
Fig. 7- Distribution of yield values versus inter and intra row spacing (cm) with fitting function Boundary-line (The black line 

on graph of the function fitted maximum yields)  
 

  واکنش عملکرد دانه به تاریخ برداشت
در مزارع مورد بررسی مشخص شـد کـه دامنـه تغییـرات تـاریخ      

ز اول فروردین ماه روز پس ا 263تا  183برداشت سویا در منطقه بین 

پـس از اول فـروردین مـاه     217و میانگین تاریخ برداشت در منطقـه  
است. همچنین، حداقل، حداکثر و میانگین عملکرد دانه سویا در ایـن  

کیلوگرم در هکتار بـود (شـکل    3507و  5826، 1000ترتیب مزارع به
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ت ). در این قسمت باید به این نکته مهم توجه کرد که تاریخ برداش8
ویژه تاریخ کاشت و گروه رسیدگی رقم است و تابعی از عوامل دیگر به

اش را یـک مـاه بعـد از    طور نیست که کشـاورز محصـول رسـیده   این
رسیدگی برداشت کند و در نتیجه تأخیر در برداشت موجب ریزش دانه 

هـاي  و کاهش عملکرد شـود. بنـابراین، تغییـرات عملکـرد در تـاریخ     
هاي ز خود تاریخ برداشت نیست. پراکنش دادهمختلف برداشت ناشی ا

عملکرد در مقابل تاریخ برداشت نشان داد بهترین خط مـرزي قابـل   
هاي که داده). با توجه به این8اي بود (شکل برازش یک تابع سه تکه

-هاي بهاره و تابستانه را در بر میاي از کشتمورد استفاده مجموعه

ت ایجاد شد. این محـدوده مطلـوب   گرفت این بازه زمانی براي برداش
عبـارت  باشد. بههاي مطلوب میبراي برداشت مربوط به تاریخ کاشت

دیگر کشاورزانی که در محدوده زمانی مطلوب کشت سـویا را انجـام   
تـا   194اند با توجه به شرایط آب و هوایی در محدوده زمـانی از  داده
) به وسیله کمباین آبان 22مهر تا  8روز پس از اول فروردین (از  238

کنند. همچنین، کاهش عملکرد سویا در خـارج از  سویا را برداشت می
باشـد  هـاي نـامطلوب مـی   این محدوده زمانی مربوط به تاریخ کاشت

 ).1(جدول 

 

  
در نمودار تابع برازش  پراکنش مقادیر عملکرد در مقابل تاریخ برداشت (روز از اول فروردین) به همراه برازش تابع خط مرزي (خط سیاه - 8شکل 

  شده به حداکثر عملکردها است).
Fig. 8- Distribution of yield values versus harvest date (days from 19th March) with fitting function Boundary-line (The black 

line on graph of the function fitted maximum yields). 
  

 5407یل سویا محاسبه شـده برابـر بـا    عملکرد پتانس ،در مجموع
کیلـوگرم در هکتـار    2064عملکرد برابر بـا   خلأکیلوگرم در هکتار و 

 برآورد شدند. متوسط عملکرد مزارع مورد بررسی نیز به عنوان عملکرد
  ).1کیلوگرم در هکتار بود (جدول  3340واقعی منطقه و برابر با 

  
  گیرينتیجه

مل مهم مدیریتی در زراعت سویا در این تحقیق با بررسی چند عا
هاي مطلوب لازم از هر عامل براي دست یافتن بـه بـالاترین   حداقل

عملکردها به وسیله آنالیز خط مرزي مشخص شدند. علاوه براین، به 
-صورت همزمان درصد مزارعی که مدیریت نامطلوب داشته، پتانسیل

نیز مشخص  کتولآبادها و خلأ عملکرد سویا در منطقه گرگان و علی
هاي عملکرد پاسخشدند. در این مطالعه با استفاده از آنالیز خط مرزي 

  به عوامل مدیریتی بررسی شد. 
توان جهت افزایش هایی که میبراساس نتایج این تحقیق توصیه

آبـادکتول انجـام داد   عملکرد و رفع خلأ سویا در منطقه گرگان و علی
ی از مقـدار مصـرف نیتـروژن    میزان خلأ عملکـرد ناش ـ  )1عبارتند از: 

درصد بود و براي حذف خلأ عملکرد ناشی از مقدار نیتروژن  41کودي 
 )2کیلوگرم نیتروژن کودي مصـرف شـود،    45کودي بایستی حداقل 

درصد بود و  39میزان خلأ عملکرد ناشی از مقدار مصرف فسفر کودي 
 براي حذف خلأ عملکرد ناشی از مقدار فسفر کودي بایسـتی حـداقل  
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میزان خلأ عملکرد ناشی از  )3کیلوگرم فسفر کودي مصرف شود،  43
درصد بود و براي حذف خلأ عملکرد ناشـی از   39مقدار نامناسب بذر 

کیلـوگرم بـذر در هکتـار     67تـا   53مقدار نامناسب بذر بایستی بـین  
) در صورتی که آب و هوا اجازه بدهد کشـاورزان ایـن   4مصرف شود، 

تیر) و یا قبل از آن جهت رسیدن به  13تیر ماه ( منطقه باید در اوایل

) تنظـیم فاصـله بـین    5عملکردهاي بالاتر به کشت سویا اقدام کنند. 
متر، و پنج تا هفت سانتی 40ترتیب ردیف و روي ردیف براي کشت به

) 7) حداقل چهار نوبت آبیاري براي رفع نیاز آبی سـویا لازم اسـت،   6
  اواسط مهر تا اواخر آبان انجام گردد.   برداشت سویا در محدوده زمانی
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Introduction 

Increasing the production of crops has been a necessity to reach food security for growing population. Since 
"expanding acreage" is almost impossible, "increasing the yield per unit of area", is the only possible option. 
Closing the gap between actual yield and potential yield (yield gap) is one of the important methods to increase 
yield per unit of area. It is necessary to increase yield to primarily identify the factors that contributing in the 
yield gap in each area. Recognizing potentials as well as the impact of each limiting factor on yield individually, 
plays an important role in determining the alternative management strategies to achieve maximum performance. 
Therefore, the present study was conducted in Gorgan and Aliabad Katul county for simultaneous recognition of 
best management practices, percentage of the affected fields, estimation of soybean yield potential and gaps 
using boundary line analysis. 

Material and Methods 
To quantify the production and estimation of soybean yield gap in Gorgan and Aliabad Katul, Farm 

management information of 224 soybean farms in the years 2010, 2011, 2013 and 2014 were collected. This 
information was collected through continuous farm monitoring during the growing season as along with face to 
face interviews with the farmers. Farms were selected by consulting with agricultural service centers expert in 
Gorgan and Aliabad districts. Based on the available information at the service centers, only farms , which is 
different in terms of acreage, cultural practices and harvesting operations were selected. In this study, by plotting 
the distribution of the yield obtained in each field as the dependent variable against the independent variables 
(crop management activities), using SAS software and an appropriate function was fitted on the upper edge of 
the data distribution. 

Results and Discussion 
The results showed that the average yield on the farms surveyed was 3507 Kg.ha-1 and by improving crop 

management, this productivity can increase to as high as 5355 Kg.ha-1. Most evaluated soybean yield responses 
in terms of the value of the nitrogen fertilizer showed that the data points follow a two-segmented function in a 
way that by increasing the amount of nitrogen fertilizer to 48 Kg.ha-1, the yield increased and then, the addition 
of the amount of nitrogen fertilizer had no effect on grain yield. Most evaluated soybean yield responses in terms 
of the amount of phosphorous fertilizer showed that the data points follow a two-segmented function in a way 
that by increasing the amount of phosphorous fertilizer to 43 kg per hectare, the yield increased and then, the 
addition of the amount of fertilizer had no effect on grain yield. Most evaluated soybean yield responses in terms 
of the irrigation frequency showed that the data points follow a two-segmented function in a way that by 
increasing irrigation frequencies up to four times, the yield increased and then, by increasing the number of 
irrigations no effect on grain yield has been observed. Data distribution of grain yield against the amount of seed 
used showed that the boundary line follows dent-like function. Accordingly, to reach a yield potential of 5780 
Kg.ha-1, 53 to 67 kg of seeds per hectare is needed. The distribution of yield data against the distance between 
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the rows showed that the boundary line follows a quadratic function. Hence, to reach a yield potential of 4048 
Kg.ha-1, a 40 cm rows distance must be considered . Data distribution of grain yield against the inter-crop 
distance showed that the boundary line follows a dent-like function and inter-crop distance must be kept at a 
range of 5-7cm to reach a 5102 Kg.ha-1 grain yield.  

Conclusion 
In this study by examining several important management factors in growing soybean, optimal requirements 

of each factor to achieve the highest yield was determined by boundary analysis. In addition, the percentage of 
farms that had poor management as well as soybean yield potential and gaps in Gorgan and Aliabad. Yield 
responses to management practices were evaluated and studied by means of borderline analysis. Best 
management practices could be devised using study findings to realize the highest yield potential. 
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  چکیده
 یدارتوسعه پا يمحصولات در راستا یدارپا یدو تول یطیمنظور حفظ منابع محبه يمختلف کشاورز يهاياربرک يبرا یناستعداد و توان سرزم ییشناسا

در  ) wittmack. XTritico secale(سنجی کشت گیاه تریتیکاله (چاودم) به منظور امکان. رسدینظر مبه يو همه جانبه در مناطق مختلف، ضرور
) اسـتفاده شـد.   AHP) و فرآیند تحلیـل سلسـله مراتبـی (   GISهاي مکانی سامانه اطلاعات جغرافیایی (حلیلاراضی کشاورزي شهرستان گرگان، از ت

هاي سالانه و طول فصـل رشـد)،   متغیرهاي مختلف محیطی از جملهبارش (سالانه، بهاره، پاییزه و دوره رشد) و دما (کمینه، بیشینه و متوسط در دوره
آماري و هاي زمینبا استفاده از روش خیزي، اسیدیته، شوري و بافت)آلی، حاصلاز سطح دریا) و عوامل خاکی (ماده توپوگرافی (جهت شیب، شیب و ارتفاع

هاي رقومی بر حسب ها در سطح اراضی شهرستانگرگان تخمین و برآورد شد. سپس این لایهکلاسیک مورد ارزیابی قرار گرفته و مقادیر و پراکنش آن
انجام گرفت و ArcGIS ها در محیط پوشانی وزنی آنبه هر لایه، تلفیق و هم بندي شد. پس از اختصاص وزنختی تریتیکاله طبقهشناجدول نیازهاي بوم

هکتـار   959/28758بندي شد. نتایج نشـان داد کـه   مستعد و غیرمستعد جهت کشت تریتیکاله طبقهلایه نهایی در چهار پهنه بسیار مستعد، مستعد، نیمه
خیزي خوب، ماده آلی توان به حاصلگیرند. از خصوصیات این پهنه می) قرار می1Sصد) از اراضی کشاورزي شهرستان در طبقه بسیار مستعد (در 92/44(

 و دمـا در ایـن   درصد، مقدار و توزیع بهینه بـارش  0-4هاي هاي شیب مطلوب، شیبمتر از سطح دریا، جهت 1500تر از بالاتر از دو درصد، ارتفاع کم
، 89/26هکتـار برابـر    401/6217و  255/11833، 405/17219ترتیـب  ) بـه NSمسـتعد ( ) و غیر3S)، نیمه مستعد (2Sهاي مستعد (منطقه نام برد. پهنه

سـطح دریـا، کـاهش     1000هاي شیب نامطلوب، ارتفاع بالاتر از درصد از اراضی کشاورزي شهرستان را به خود اختصاص دادند. جهت 71/9و  48/18
هاي شمالی، عوامل محدود خصوص بارش بهاره در بخشسمت مناطق مرتفع جنوبی و بارش اندك بهخیزي خاك، افزایش درصد شیب بهیفیت حاصلک

 ها بودند.کننده کشت در این پهنه
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اي، در با این وجود در کشور ما به تولیـد و مـدیریت گیاهـان علوفـه    
این ترتیب تر توجه شده است. بهمقایسه با سایر محصولات زراعی کم

فـه، موجـب   از یک سو، عدم توجه لازم به افزایش کمی و کیفـی علو 
کمبود گوشت و مواد لبنی شده و از سوي دیگر، فشـار دام بـر مراتـع    
طبیعی، به نابودي بخش بزرگی از پوشش گیاهی موجود و در نتیجه 

توجـه بــه کشــت   ،فرسـایش خــاك منجــر گردیـده اســت. بنــابراین  
اي با شیوه علمی در کشور که با رشد بیرویه جمعیت محصولات علوفه

بـا توجـه بـه    رو است، اهمیت خاصـی دارد.  روبه و کمبود مراتع غنی
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استقرار کشور ایران در کمربند مناطق خشـک و نیمـه خشـک، لـزوم     
برداري از گیاهانی با درجه سازگاري بالا به اقلیم و شرایط خاکی بهره

کشور و با درصد پروتئین بالا براي تأمین علوفه مورد نیاز دام و طیور، 
اي با کشت محصولات علوفه ،نابراینشود. ببیش از پیش احساس می

حداقل نیاز آبی، راه حل مناسبی جهت افزایش تولیدات دامـی کشـور   
  ).Sharifi Jahantigh & Abbasi, 2009( باشدمی

غلــه یــا چـاودم   ) wittmack. XTritico secale(یتیکالـه  تر
 ـ   یدياصلاح شده جد یبریده  Triticum( گنـدم  یاسـت کـه از تلاق

L.aestivum چاودار ( ) وL. eSecale cerealآمـده اسـت.   دسته) ب
است که از عمر آن تنها شر از محصولات ساخته دست ب یاهیکیگ ینا

از  یطـی سخت مح یطبه شرا يذرد و سازگارگیصد سال میکحدود 
 یعنیخود  يپدر یهها را از پایماريو مقاومت به ب شکیجمله سرما، خ

 یفیتمحصول و ک یدتول یلسپتان ی،مطلوب زراع یاتچاودار و خصوص
هـا  گزارشگندم بـه ارث بـرده اسـت.    یعنیخود  يمادر یهدانه را از پا

به علت  ی،رطوبت یطنسبت به گندم در شراچاودمینسب ياز برتر یحاک
در جذب آب و  یآنایشهر یستمتر سیشب ییها، تواناظهور زودتر سنبله

 ,Fettelباشـند ( یبه دانه م يایرهانتقال مجدد مواد ذخ تریشدرصد ب

در شرایط تنش رطوبتی نسبت به گنـدم دوروم   چاودمبرتري . )1993
درصـد گـزارش شـده     10درصد و نسبت به گندم معمـولی   39حدود 
تر کمچاودمزراعت  یازآب مورد ن). Majnon Hosseini, 2011است (

-طوريبهبالاست،  در آن استفاده از آب ییکارا لیو ،باشدمیاز گندم 
تري برخوردار بوده و بـراي شـرایط   قابلیت رشد و مقاومت بیش که از

 ,Emam( هاي نامناسب، توصیه شده استآب و هوایی خشک و پهنه

، سطح زیر کشت 2013طبق آخرین آمار انتشار یافته در سال  ).2011
 59/14میلیـون هکتـار و    85/3ترتیب معادل بهچاودمو تولید جهانی 

با توجـه بـه وجـود    لـذا  ).FAO, 2013میلیون تن گزارششده اسـت ( 
 ینمتحمل بودن ا یزو ن یدجد يهایتیکالهعملکرد در تر يبالا یتقابل

 ـ یا،و سـپتور  ياها از جمله زنگ زرد و قهـوه یماريبه ب یاهگ  ینهمچن
 یـت خاك و قابل یزيآن نسبت به گندم از نظر حاصلخ ودنب توقعکم

و  يبـه نـژاد   یقـات حقآن نسبت به چـاودار، ت  ینپروتئ يگوارش بالا
 يهاتنش یتاست. با توجه به اهم یتاهم یزمحصول حا ینا یزراعبه
 یاه گزینـه گ ین) در مناطق مختلف کشور، ايو شور یزنده (خشکیرغ

 کشور  ياعلوفه یازن ینمأو ت هاینزمیناز ا ینهاستفاده به يبرا یمناسب
  ).Tajalli & Saberi, 2011باشد (می

ان امروز، امنیت غذایی و تأمین این نیاز اولیه ترین چالش جهمهم

). این بحران موجـب تشـدید مشـکلات    Essiet, 2001انسان است (
شناختی شده است، زیرا از یک سو در کشورهاي محیطی و بومزیست
توسعه، فشار جمعیت و فقر جوامع کشـاورزي   نیافته و در حال توسعه

تر به منابع شده است و از باعث کاهش سرانه تولید و فشار هرچه بیش
علـت  هاي کشاورزي بـه یافته، نظامسوي دیگر، در کشورهاي توسعه 

ها کافی به فناورياختار کشاورزي، براي تولید غذاي کوچک شدن س
 & Kamkarاند که بوم ناسـازگار هسـتند (  و راهکارهایی متکی شده

Mahdavi Damghani, 2008براي جلوگیري و ممانعت از پیش .(-
ــکلات،  ــن مش ــاروي ای ــرزم  ییشناس ــوان س ــتعداد و ت ــرا یناس  يب

 یدو تول یطیبه منظور حفظ منابع مح يمختلف کشاورز يهايکاربر
و همـه جانبـه در منـاطق     یـدار توسعه پا يمحصولات در راستا یدارپا

  .)Kazemi et al., 2012aرسد (یبه نظر م يمختلف، ضرور
هاي ترین مدلاز جامع) یکی 1AHPفرایند تحلیل سلسله مراتبی (

گیري با معیـار چندگانـه اسـت کـه توسـط      طراحی شده براي تصمیم
-) معرفی شد و در برگیرنده مجموعه1992، 1986توماس ال ساعتی (

-باشـد، بـه  گذاري به یک شیوه منطقی مـی ها و ارزشاي از قضاوت
که  این روش از یک طـرف وابسـته بـه تصـورات شخصـی و      طوري

مراتبی یک مسئله بوده و از طرف دیگر با منطـق،   ریزي سلسلهطرح
شـود  گیري و قضاوت نهایی مرتبط مـی درك و تجزیه، براي تصمیم

)Ghdsipoor, 2012.(  
هاي کشاورزي استان گلستان جهت کشـت  بندي زمیندر پهنه  

با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی  ) LBrassica napus.( کلزا
هکتـار)   56/167693درصـد (  34/21ه مراتبی، و فرآیند تحلیل سلسل

هکتـار)   40/275209درصـد (  04/35متعلق به مناطق بسیار مستعد، 
مستعد هکتار) مناطق نیمه 40/233101درصد ( 66/29مناطق مستعد، 

مستعد در نظر گرفته هکتار) مناطق غیر 62/109749درصد ( 96/13و 
 35/27و  59/27ي ). در مطالعه دیگـر Kazemi et al., 2012bشد (

هاي بسیار درصد از اراضی استان گلستان نیز براي تولید سویا در پهنه
هـاي  هـاي کشـاورزي قسـمت   مستعد و مستعد قرار گرفتند اما زمین

دلیل میزان بارش و پتانسیل منابع آبـی  شمالی و شرقی این استان به
د و مستعپایین، شوري و کمبود برخی عناصر غذایی، در طبقات نیمه 

مقـدادي  کامکـار و  ). Kazemi et al., 2013غیر مستعد واقع شدند (
)Kamkar & Meghdadi, 2015 با بررسی تناسب اراضی اسـتان (-

                                                        
1- Analytical Hierarchy Process 
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هـاي خراسـان رضــوي، جنـوبی و شــمال بـراي کشــت زیـره ســبز      
)Cuminum cyminum L.(  با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی

پتانسیل تولید این گیاه در ایـن   سازي، نشان دادند کهو رهیافت مدل
کار رفته، منـاطق جنـوبی،   سه استان یکسان نبوده و براساس مدل به

بخشی از مناطق مرکزي و شمالی اسـتان خراسـان شـمالی، قابلیـت     
تا سه تن در هکتار)، ولی پتانسیل  5/2بالایی در تولید زیره سبز دارند (

تر و کم 5/2ر از دو تا تترتیب کمتولید در خراسان رضوي و جنوبی به
تناسب اراضی منطقه یوسوفلی در باشد. یا مساوي دو تن در هکتار می

توسـط آکینچـی و   ، AHPشهر آرتوین ترکیـه بـا اسـتفاده از فراینـد     
-) نشان داد که پس از تفکیک زمینAkinci et al., 2013همکاران (

 درصد تحت پوشـش  93/7هاي منطقه به مرتع، جنگل و منابع آبی، 
هکتـار)   87/177درصـد (  08/0رفت که از این بـین  کشاورزي قرار گ

هکتار)  33/3578درصد (55/1مستعد، براي کاربري کشاورزي بسیار 
هکتار) در پهنه حاشـیه و غیـر    91/14575درصد ( 3/6مستعد و نیمه

مستعد قرار داشتند. در ارزیابی تناسب اراضی بـراي تولیـد غـلات در    
هنـد، از عوامـل اقلیمـی (دمـا و بارنـدگی)،      منطقه هیماچال پـرادش  

گیاهی استفاده شـد و منـاطق   توپوگرافی (ارتفاع)، نوع خاك و پوشش
 ,.Bhagat et alمستعد و غیرمستعد براي کشت غلات مشخص شد (

در ارزیابی تناسب اراضی استان شـاندونگ در چـین، اراضـی    ).2009
) L.abacum Nicotiana tمستعد و غیر مستعد براي کشت تنباکو (

هاي ارزیابی هاي سامانه اطلاعات جغرافیایی و روشبا استفاده قابلیت
 ).Zhang et al., 2015( چند معیاره مشخص شد

با شناسایی مناطق مناسب و نامناسب براي کشت گیاهان زراعی،  

توان زمینه توسعه سطح زیرکشت و تولیدپایدار را ایجاد کرده و یـا  می
ي صحیح، از نزول کیفیت و کمیت منابع محیطی هابا اعمال مدیریت

-بندي بومهدف از انجام این مطالعه، پهنهمؤثر بر رشد جلوگیري کرد. 
شناختی و تعیین مناطق بسیار مستعد تـا غیـر مسـتعد بـراي کشـت      

 هـاي تریتیکاله در اراضی کشاورزي شهرستان گرگان بر پایه تحلیل

 باشد.ه مراتبی میو فرآیند تحلیل سلسلGIS مکانی در محیط 
  

  هامواد و روش
 1616شهرسـتان گرگـان بـا وسـعت     منطقه مورد مطالعـه:  

درجـه و   54دقیقه تـا   9/12درجه و  54کیلومتر مربع و با مختصات 
درجـه و   36دقیقـه تـا    6/30درجـه و   36دقیقه طول شرقی و  9/44
دقیقه عرض شمالی، در بخش جنوبی استان گلستان واقع شده  8/58

قـلا و بنــدرترکمن، از شـرق بــه   هـاي آق شـمال بـه شهرســتان  و از 
کتول، از غرب به شهرستان کردکوي و از جنوب به آبادشهرستان علی

شود. منطقه مورد بررسی، محـدوده اراضـی   استان سمنان محدود می
کشاورزي شهرستان گرگان انتخاب شد که با استفاده از لایه کاربري 

رزمین اسـتان گلسـتان) از دیگـر    اراضی استان گلسـتان (آمـایش س ـ  
). اقلـیم شهرسـتان گرگـان نیمـه     1ها تفکیـک شـد (شـکل    کاربري
اي است که از شمال به آب و هواي گرم و خشک و از جنوب مدیترانه

شود. مناطق غرب داراي آب به آب و هواي معتدل و مرطوب ختم می
 روي به سمت شرق گرگان، ازو هوایی نیمه مرطوب است که با پیش

  شود.میزان رطوبت کاسته می
 

 
گرگان موقعیت اراضی کشاورزي شهرستان - 1شکل   

Fig. 1- Location of agriculture lands of Gorgan township 
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  هاي عوامل محیطیتهیه نقشه

هاي دما و بارش محدوده مـورد  براي تهیه نقشهعوامل اقلیمی: 
دیدي مستقر سنجی و همانایستگاه بار 30هاي اقلیمی مطالعه، از داده

متغیرهاي  استفاده شد. 1391تا  1374درسطح استان گلستان از سال 
اقلیمی بارش سالانه، بارش بهاره، بارش پـاییزه، بـارش دوره رشـد،    

دماي بیشینه سالانه، دماي بیشینه دوره رشد، دماي متوسط سـالانه،  
دوره رشد  دماي متوسط دوره رشد، دماي کمینه سالانه و دماي کمینه

مورد استفاده قرار گرفتند. براساس گیاه مورد مطالعه، طول دوره رشد 
 از آبان تا تیرماه در نظر گرفته شد.

  
  یابی و مدل برتر براي تخمین متغیرهاي مورد بررسیهاي مختلف دروننتایج ارزیابی روش - 1جدول 

Table 1- The results ofthe different methods ofinterpolationandsuperior modeltoestimatevariables 
 مدل / توان

Model/Powe 
 روش

Method 
  متغیر

Variable 
 چند ربعی

Multiquadric  
  یتوابع پایه شعاع

Radial basis function (RBF)  
 بارش سالانه

Annual precipitation  
 3توان 

Power 3  
  دارفاصله معکوس وزن

)Inverse distance weighting(IDW  
 بارش پاییزه

Autumn precipitation  
 نواري کم ضخامت

Thin plate spline  
 توابع پایه شعاعی

)RBF(Radial basis function  
 بارش بهاره

Spring precipitation  
 چند ربعی

Multiquadric  
 توابع پایه شعاعی

Radial basis function (RBF)  
 بارش دوره رشد

Growing season precipitation  
 نواري کم ضخامت

Thin plate spline  
 توابع پایه شعاعی

Radial basis function (RBF)  
 دماي بیشینه سالانه

Annual maximum temperature  
 نواري کم ضخامت

Thin plate spline  
 توابع پایه شعاعی

Radial basis function (RBF)  
  دماي بیشینه دوره رشد

Maximum temperature in growing season  
 گوسی

Gaussian  
 کریجینگ معمولی

 )Ordinary Kriging (OK  
 دماي متوسط سالانه

Annual average temperature  
2توان   

Power 2 
 دارفاصله معکوس وزن

 )Inverse distance weighting (IDW  
  دماي متوسط دوره رشد

Average temperature in  growing season  
 گوسی

Gaussian  
 معمولیکریجینگ 

)Ordinary Kriging (OK  
 دماي کمینه سالانه

Annual minimum temperature  
 گوسی

Gaussian  
 کریجینگ معمولی

Ordinary Kriging (OK)  
  دماي کمینه دوره رشد

Minimum temperature  in growing season  
 گوسی

Gaussian  
 کریجینگ معمولی

Ordinary Kriging (OK)  
 آلیماده

Organic matter  
 گوسی

Gaussian  
 کریجینگ معمولی

Ordinary Kriging (OK)  
 اسیدیته
pH  

 گوسی
Gaussian  

 کریجینگ معمولی
Ordinary Kriging (OK)  

 شوري
EC  

 ايدایره
Circular  

 کریجینگ معمولی
Ordinary Kriging (OK)  

 فسفر
 P  

  چند ربعی معکوس
Inverse multiquadric  

 توابع پایه شعاعی
Radial basis function (RBF)  

 پتاسیم
K  

 
هاي درصد شیب، جهت شیب و ارتفاع از براي تهیه لایه 1:25000) استان گلستان در مقیاس DEM( 1مدل رقومی ارتفاععوامل توپوگرافی: 

کمـک   Surface analysis بـا اسـتفاده از ابـزار    10نسخه  Arc GISها از تحلیل مکانی در محیط کار گرفته شد. براي تهیه این لایهسطح دریا به
  گرفته شد.

                                                        
1- Digital elevation model 
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خیزي خاك در اراضی ) حاصلf) بافت خاك و (e) جهت شیب، (d) درصد شیب، (c) دماي متوسط سالانه (b) بارش بهاره، (aهاي (نقشه - 2شکل 

  کشاورزي شهرستان گرگان
Fig. 2- Maps of (a) spring precipitation (b) annual average temperature (c) slops percent (d) slope aspect (e) soil texture and 

(f) soil fertility in agriculture lands of Gorgan township 
 

هاي رقومی خاك براي منطقه منظور تهیه لایهبه  عوامل خاکی:
هـاي  نقطـه از زمـین   200هـاي خـام   مورد مطالعه، اطلاعـات و داده 

ف شهرســتان گرگــان، از مرکــز تحقیقــات کشــاورزي واقــع در اطــرا
بخش خاك و آب دریافت شد. این -کشاورزي و منابع طبیعی گلستان

متري به وسـیله متـه (اوگـر) در    سانتی 0-30ها از عمق بردارينمونه
هـا، مقـادیر   صورت گرفـت. تجزیـه آزمایشـگاهی نمونـه     1388سال 

ته، فسفر و )، درصد کربن آلی، اسیدیECمتغیرهاي هدایت الکتریکی (
براي تهیه لایه بافت خـاك   2پتاسیم را مشخص نمود. از روش تیسن

). بـراي تهیـه   Kazemi, 2013اراضی کشاورزي منطقه استفاده شد (
خیزي در سطح اراضـی کشـاورزي شهرسـتان،  مطـابق     نقشه حاصل

) از Aami Azghadi et al., 2010روش اعمی ازغدي و همکـاران ( 
هـاي برتـر   آلی خاك استفاده شد. مدلو مادههاي پتاسیم، فسفر لایه

                                                        
2- Thiessen 

آورده شده است.  1هاي اقلیمی و خاکی در جدول یابی لایهبراي درون
هاي آماري خطاي برآورد، ها براساس کمترین مقدار شاخصاین مدل

میانگین انحراف از خطا، میانگین مطلـق خطـا و انحـراف اسـتاندارد     
هاي عوامل محیطی مؤثر لایهدر ادامه برخی از عمومی انتخاب شدند.

سنجی کشت تریتیکاله (چاودم) در اراضی کشاورزي گرگـان  بر امکان
 ).2ل آمده است (شک

که عوامل با توجه به این: )AHPفرایند تحلیل سلسله مراتبی (
محیطی ذکر شده براي انجام تناسب اراضـی، داراي اهمیـت و ارزش   

تر و رعایـت اولویـت بـین    باشند، لذا براي ارزیابی دقیقیکسانی نمی
متغیرها، لازم بود تا اهمیت نسبی هر عامل تعیین گردد. براي برآورد 

کار گرفته مقادیر اهمیت نسبی عوامل، فرآیند تحلیل سلسله مراتبی به
شد. بدین منظور از معیارهاي اقلیم، توپوگرافی و خاك استفاده گردید 

تقسـیم شـده و درخـت     هاي خودکه هر کدام به زیر معیارها و گزینه
ترسیم گردید.براي انجام این کـار،   3سلسله مراتبی آن مطابق شکل 
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تهیـه و تـدوین شـده و در میـان متخصصـین      AHPهاي نامهپرسش
زراعت شهرستان گرگان و استان گلستان توزیع شده و توسـط آنـان   

هـاي  هاي زوجی این پژوهش در قالـب مـاتریس  تکمیل شد. مقایسه

طیف نه قسمتی ساعتی صـورت گرفـت. تجزیـه و    زوجی و براساس 
 Expert Choiceافـزار  ها به وسیله نـرم نامهتحلیل نتایج این پرسش

 انجام و ارزش نسبی هر متغیر استخراج گردید. 2001سخه  ن
 

 
  ساختار سلسه مراتبی عوامل مؤثر بر کشت تریتیکاله (چاودم) در اراضی کشاورزي شهرستان گرگان - 3شکل 

Fig. 3- Hierarchy structure of affecting factors on triticale cropping in agriculture lands of Gorgan township 
 

سنجی کشت تریتیکالـه در اراضـی کشـاورزي    نحوه امکان
  شهرستان گرگان

گرگان براي کشـت تریتیکالـه و انطبـاق     یابی اراضیبراي مکان
اراضی کشاورزي، از محـیط  هاي محیطی آن با خصوصیات نیازمندي

Arc Map  افزارهاي از مجموعه نرم 10نسخهArc GIS  .استفاده شد
بوم شناختی گیاه زراعی مورد نظر با اسـتفاده از  -ابتدا نیازهاي زراعی

). ایـن اطلاعـات   2بنـدي گردیـد (جـدول    منابع موجود تهیه و درجه
لات، گـزارش  اي، مقـا شناختی و زراعی از منابع و اسناد کتابخانـه بوم

ها براي گیاه زراعی تریتیکالـه  نامههاي تحقیقاتی و پایاننهایی طرح
ها بـر اسـاس   بندي آنتهیه شد. پس از تهیه این اطلاعات، کار درجه

) و غفـاري و  Sys et al., 1991روش پیشنهادي سایز و همکـاران ( 
هـاي  ) انجـام شـد. در ادامـه لایـه    Ghafari et al., 2000همکاران (

می متغیرهاي مورد استفاده، براساس محدوده منطقه مورد مطالعه رقو
-بندي مجدد، براساس جدول نیازهاي زراعـی با استفاده از ابزار طبقه

هـاي  بندي شدند. در این حالت درجهشناختی در چهارکلاس طبقهبوم
ترتیب توسط مستعد، بهمستعد و غیرمستعد، مستعد، نیمهتناسب بسیار

گذاري شدند. در مرحله بعد با استفاده از ابزار ارزش 4و  3، 2، 1اعداد 
گـذاري شـده، فراخـوانی و بـا     هاي ارزشاي، تمام لایهحسابگر شبکه
هـا  به هر کدام از متغیرها، کار تلفیق لایـه  AHPهاي اختصاص وزن

-بندي گردید تا چهار پهنه بسیار مستعد تـا غیـر  انجام و سپس طبقه
کاله در اراضی کشاورزي شهرسـتان گرگـان   مستعد براي کشت تریتی

 مشخص شود.
 

 نتایج و بحث

  )AHPنتایج حاصل از فرایند تحلیل سلسله مراتبی (
نتایج حاصل از تجزیـه و تحلیـل نظـرات متخصـین زراعـت در      

در  بندي عوامل محیطی مؤثر بر کشت تریتیکاله (چاودم)خصوص رتبه
عامل اقلیم با ارزش اراضی کشاورزي شهرستان گرگان، نشان داد که 

هاي ترتیب در اولویتبه 292/0و عوامل خاکی با ارزش  639/0وزنی 
همچنین عامل توپوگرافی به دلیل برخورداري  اول و دوم قرار گرفتند.

ترین متغیر عنوان کم اهمیت) به069/0ترین میزان ارزش وزنی (از کم
). 3جـدول  براي تعیین تناسب اراضی براي کشت چاودم شناخته شد (

) و بـارش  446/0هـا، بـارش دوره رشـد (ارزش    در میان انواع بـارش 
) از نظر متخصصان در کشت تریتیکالـه داراي  244/0سالانه (ضریب 

 تري بودند.اهمیت بیش
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  (چاودم) شناختی گیاه تریتیکالهبوم –هاي زراعینیاز - 2جدول 
Table 2- Agro-ecological requirements of triticale 

  متغیر
Variable 

  )1Sبسیار مستعد (
)1High suitable (S 

  )2Sمستعد (
Suitable (S2) 

  )3Sنیمه مستعد (
Less suitable (S3) 

غیر مستعد 
)NS(  

Non Suitable 
(NS) 

  متر)بارش سالانه (میلی
Annual precipitation (mm) 

300 300  - 250  250  - 200 200< 

 ر)متبارش بهاره (میلی
Spring precipitation (mm) 

118> 118  - 110 110  - 80 80 - 40  
 متر)بارش پاییزه (میلی

Autumn precipitation (mm) 
100> 100  - 80 80 - 60 60<  

 متر) بارش دوره رشد (میلی
Growing season precipitation 

250> 250  - 200 200  - 100 100<  
 گراد)دماي بیشینه سالانه (سانتی

Annual maximum temperature 
(°C) 

25 - 20 30 - 25 35 - 30 35>  

 گراد)دماي بیشینه دوره رشد(سانتی
Maximum temperature in 

growing season (°C) 
20 - 15 25 - 20 32 - 20 32>  

 گراد)دماي متوسط سالانه (سانتی
 Annual average temperature 

(°C)  

20 - 16  
 

24 – 20  
16 - 12 

30 – 24  
12 - 8 

30>  
8<  

 گراد)دماي متوسط دوره رشد (سانتی
Average temperature in  

growing season (°C) 
15 - 10 10 – 7  

20 - 15 7 - 4 4<  

 گراد)دماي کمینه سالانه (سانتی
Annual minimum temperature  

(°C) 
14 - 9  9 - 6 6 - 4 4<  

 گراد)دماي کمینه دوره رشد (سانتی
Minimum temperature  in 

growing season (°C) 
10 - 7 7 - 4  4 - 2 2<  

 ارتفاع از سطح دریا (متر)
Elevation (m) 

1500<  2500 - 1500 3000 - 2500 3000>  
 شیب (درصد)
Slope (%) 

0-4 4-8 8-12 12>  
  جهت شیب

Aspect slope 
 

 شرقی  جنوب –جنوب  -بدون جهت
Plateau, south and 

southeast 

 شرقیشمال –شرق 
East and northeast 

 غربیشمال –غربی جنوب
Southwest and 

northwest 

 شمال –غرب 
West and 

north  
  بافت خاك 

Soil texture 
 

لوم  –رسی  –لوم رسی  –لوم 
  رس سیلتی

Loam , clay loam, clay, 
silty clay loam 

 لوم رس شنی –شنی لومی 
Sandy loam, sandy 

clay loam 

رس  –رسی شنی  –لوم سیلتی 
 شنی –سیلتی 

Silty loam, sandy clay, 
silty clay, sandy 

 هاسایر کلاس
Other classes  

  اسیدیته
pH 

7.5 - 6 8 – 7.5  
6 –5.5 

8.5 – 8  
5 –5.5 

8.5>  
5<  

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

0-4 4-8 8-16 16> 

 حاصلخیزي خاك
Soil fertility 

 بسیار خوب
High suitable 

  خوب
Suitable 

 ضعیف
Less suitable 

 خیلی کم
Very low  

  ماده آلی خاك (درصد)
 Organic matter (%) 

2 2 - 1 1 –0.5 0.5< 
 

 
-از کـم  خاك pHترین تأثیر و ، از بیش312/0و  375/0هاي نسبی -خیزي و ماده آلی خاك با وزناز بین زیر معیارهاي خاك، حاصل
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) نیز در 546/0ترین اهمیت برخوردار بودند. درصد شیب (وزن نسبی 
-تـري در امکـان  کنندهمقایسه با سایر عوامل توپوگرافی، نقش تعیین

سـنجی کشـت تریتیکالـه در اراضـی گرگـان داشـته اسـت. ضــریب        
 ).3محاسـبه گردیـد (جـدول     07/0ناسازگاري تجزیه و تحلیل برابر 

مقایسات زوجی عوامل مؤثر در ارزیابی تناسب اراضی تایج حاصل از ن

استان گلستان براي تولید گندم، نشان داد که عوامل اقلـیم، خـاك و   
ترین و ، مهم138/0و  365/0، 495/0هاي ترتیب با وزنتوپوگرافی به

باشـند  مستعد مـی ترین عوامل در تعیین نقاط مستعد تا غیراهمیتکم
)Kazemi et al., 2015.( 

 
  سنجی مکانی کشت تریتیکاله (چاودم) در اراضی کشاورزي شهرستان گرگانهاي وزنی عوامل مؤثر بر امکانو ضریب AHPنتایج  - 3جدول 

Table 3- The result of AHP and weights ratio of affected factors on spatial feasibility of triticale cropping in agriculture lands 
of Gorgan township 

 معیار
Criteria 

  وزن
Weight 

  رتبه
Rank 

 1زیر معیار 
Sub criteria 1 

  وزن
Weight 

  رتبه
Rank 

 

 2زیر معیار 
Sub criteria 2 

  وزن
Weight 

  رتبه
Rank 

 3زیر معیار   
Sub criteria 3 

  وزن
Weight 

  رتبه
Rank 

  اقلیم
Climate 

 
0.639 

 

 
1 
 

  بارش
precipitation 

 
0.821 

 
1 

  ش سالانهبار
Annual precipitation 

0.344 2    

  بارش بهاره
Spring precipitation 

0.230 3    

  بارش پاییزه
Autumn precipitatio 

0.080 4    

  بارش دوره رشد
Growing season 

precipitation 
0.446 1    

  
  دما

Temperature 

 
0.179 

 
2 
 
 

  
  دماي بیشینه
Maximum 

temperature 

 
0.301 

 

 
 

2 
 

  دماي بیشینه سالانه
Annual 

maximum 
temperature 

 
0.197 

 
2 

دماي بیشینه دوره 
  رشد

Maximum 
temperature in 
growing season 

 
 

0.803 
 

 
 
 

1 

  
  دماي متوسط

Average temperature 

 
 
 

0.552 

 
 
 
 

1 

  دماي متوسط سالانه
Annual average 

temperature 

 
0.205 

 
2 

دماي متوسط دوره 
  رشد

Average 
temperature in  
growing season 

 
0.795 

 
1 

  
  دماي کمینه

Minimum temperature 

 
0.147 

 
 

3 

  دماي کمینه سالانه
Annual 

minimum 
temperature 

 
0.224 

 
2 

دماي کمینه دوره 
  رشد

Minimum 
temperature  in 
growing season 

 
0.776 

 
1 

  توپوگرافی
Topography 

 
 

0.069 

 
 

3 

  ارتفاع از سطح دریا
Elevation 

0.166 3       

       Slope 0.546 1درصد شیب 
  جهت شیب

Aspect slope 
0.288 2       

  خاك
Soil 

 
 
 

0.292 

 
 
 

2 

  بافت
Texture 

0.060 4       

  اسیدیته
pH 

0.047 5       

  هدایت الکتریکی
EC 

0.206 3       

خیزي حاصل
Fertility 

0.375 1       

  ماده آلی
Organic matter 

0.312 2    
  ضریب ناسازگاري

Inconsistency ratio 
0.07 
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سـنجی مکــانی کشـت تریتیکالــه در اراضــی   نتـایج امکــان 

  کشاورزي شهرستان گرگان
شهرسـتان   شـاورزي میزان مطلوبیت و تناسب اراضـی ک  4شکل 

مسـتعد، مسـتعد،   گرگان را براي کشت تریتیکاله در چهار طبقه بسیار
 دهد.مستعد نشان مینیمه مستعد و غیر

  

  
  سنجی مکانی کشت تریتیکاله در اراضی کشاورزي شهرستان گرگاننقشه امکان - 4شکل 

Fig. 4- Map of spatial feasibility of triticale cropping in agriculture lands of Gorgan township 

 
کشـت  بـراي  ) اراضـی کشـاورزي   1Sطبقه بسیار مسـتعد ( 

  تریتیکاله
در این پژوهش با توجه به قابلیـت تریتیکالـه در تحمـل شـرایط     

تـرین  نامساعد محیطی (خشکی، شوري و غیره) مشخص شدکه بیش
درصد از کلاراضی کشاورزي شهرسـتان معـادل    92/44وسعت برابر 

هکتار، به طبقه بسیار مستعد براي کشت تریتیکاله تعلق  959/28758
 80-100). در این پهنه دسـتیابی بـه پتانسـیل تولیـد     4دارد (جدول 

پذیر است. مناطق داراي این ) امکانGhafari et al., 2000درصدي (
هاي مختلـف اراضـی کشـاورزي    صورت پراکنده در قسمتقابلیت، به

انـد  هاي شمالی شهرستان قـرار گرفتـه  خصوص در بخشمنطقه و به

که انواع متغیرهاي بارش (به جز بارش بهاره) این ). با توجه به5(شکل
و دما شرایط مطلوبی بـراي کشـت گیاهـان زراعـی ایجـاد کـرده و       
محدودیتی ندارند، لذا مشخص شد کـه عوامـل خـاکی و توپـوگرافی     

کشـت  هاي تناسب اراضـی بـراي   بندي کلاسنقش اساسی در طبقه
بندي شده هاي طبقهتریتیکاله دارند. بر این اساس با بررسی انواع لایه

مستعد، مشخص شد ها با طبقه بسیارمتغیرهاي محیطی و مقایسه آن
خیزي بسیار مستعد، درصد ماده آلی بـالا،  که این  پهنه داراي حاصل

تر از چهـار دسـی   مقادیر مطلوب از عناصر فسفر و پتاسیم، شوري کم
هـاي  متـر، جهـت   1500تـر از  س، ارتفاع از سـطح دریـاي کـم   زیمن

-4شرقی و بدون جهت)، شیب جغرافیایی بسیار مستعد (جنوب، جنوب
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 باشد.پاییزه میهاي سالانه، فصـل رشـد و   هاي کافی و مطلوب دورهدرصد، بارش 0
  

  لههاي تناسب اراضی کشاورزي شهرستان گرگان براي کشت تریتیکامساحت طبقه –4جدول 
Table 4- Area suitable classes of agriculture lands of Gorgan township for triticale cropping  

  ها به کل اراضی کشاورزي شهرستان (درصد)نسبت مساحت طبقه
Area classes/agricultural lands of township area (%) 

  مساحت (هکتار)
Area (ha) 

  هاطبقه
Classes  

  )1Sطبقه بسیار مستعد ( 28758.959 44.92
)1High suitable (S 

  )2Sطبقه مستعد ( 17219.405 26.89
)2Suitable (S 

  )3Sطبقه نیمه مستعد ( 11833.405 18.48
)3Less suitable (S 

  )NSطبقه غیر مستعد ( 6217.401 9.71
Non suitable (NS) 

 

  
  گان براي کشت تریتیکالهاراضی کشاورزي شهرستان گر طبقه بسیار مستعد - 5شکل 

Fig. 5- High suitable class of agriculture lands of Gorgan township for triticale 
 

که عوامل غیرقابل کنترل (بارش و دمـا) در سـطح   اینبا توجه به
 ریزيباشند، لازم است برنامهشهرستان از شرایط مطلوبی برخوردار می

-ر زمینه حفظ و بهبود عوامل خاکی بههاي مدیریتی دگیريو تصمیم
تر از لایـه  که این پهنه، تأثیرپذیري بیشجاییکار گرفته شوند. از آن

توان عوامل و عملیات زراعی مؤثر خیزي خاك داشته است، میحاصل
بر افزایش میزان ماده آلی، پتاسیم و فسـفر را افـزایش داد، از جملـه    

همراه حفظ بقایاي گیاهی ی بهورزي حفاظتهاي خاكاستفاده از نظام
-کشتی و اجراي تنـاوب ها، جلوگیري از تکو ممانعت از سوزاندن آن

کشـتی و  آگـاهی   هـاي چنـد  هاي مناسب زراعی، استفاده از سـامانه 
کشـتی، کـاربرد کودهـاي دامـی و     تـک هـاي  نظام بخشی از عواقب

 همچنین استفاده از کودهاي زیستی حل کننده فسفات در این راسـتا 
  شود. توصیه می

شناختی اراضی کشاورزي استان گلستان بـراي  بندي بومدر پهنه
) Kazemi et al., 2015تولیـد گنـدم توسـط کـاظمی و همکـاران (     

هکتار) از اراضی کشاورزي واقع در نـوار   89/184243درصد ( 44/23
 400مرکزي استان، در طبقه بسیار مستعد واقع شدند. بارش بالاتر از 

 0–1000در دوره رشد گیاه، ارتفاع از سطح دریا در محدوده  مترمیلی
، میـزان  5/6 – 5/7متر، شیب کمتر از چهـار درصـد، اسـیدیته بـین     

درصد  2–3تر از چهار دسی زیمنس، درصد ماده آلی بین شوري پایین
هاي این پهنه معرفی شد. آنان هاي بافت مناسب، از ویژگیو کلاس
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و مساحت اراضی کنونی زیر کشت گندم،  با مقایسه مساحت این طبقه
 درصدي سطح زیر کشت را گزارش دادند. 6/7امکان افزایش 

  
  ) اراضی کشاورزي براي کشت تریتیکاله2Sطبقه مستعد (

طبقه مستعد براي کشت تریتیکاله را در اراضی کشاورزي  6شکل 
، ایـن  4دهد. مطابق این شـکل و جـدول   شهرستان گرگان نشان می

هکتار از اراضی کشـاورزي را کـه در نـوار میـانی      405/17219طبقه 

سـمت شـرق و   اند و به  شکل پراکنده از غرب بهشهرستان واقع شده
شود. مواد آلی بـالاتر از دو  شرقی امتداد دارند، شامل میویژه شمالبه

-97/7درصد، کلاس بافت خاك مطلوب، اسیدیته مستعد در محدوده 
-هاي این پهنـه مـی  ب خاك، از ویژگی، هدایت الکتریکی مناس55/7

(شرق و شمال شرقی)  رسد وجود جهت شیب مستعدباشد. به نظر می
)، منجـر بـه   c، 3درصـد (شـکل    4-8دار ) و اراضی شیبd، 3(شکل 

 ) شده است.1Sتنزل این اراضی از طبقه بسیار مستعد(
  

  
  یتیکالهطبقه مستعد اراضی کشاورزي شهرستان گرگان براي کشت تر - 6شکل 

Fig. 5- Suitable class of agriculture lands of Gorgan township for triticale cropping 
 

براي حفظ این مناطق در طبقه مناسـب و جلـوگیري از کـاهش    
 ها به طبقه نیمه مسـتعد، لازم اسـت مـدیریت   کیفیت خصوصیات آن

دار، گیـري بهینـه از اراضـی شـیب    زراعی در جهـت اسـتفاده و بهـره   
جلوگیري از فرسایش و تخلیه مواد آلی خاك باشد. در این زمینه می

دامپـروري،  –توان به اقداماتی همچون کاربرد نظام تلفیقی کشاورزي
هـاي  کشت گیاهان پوششی و کود سبز، گنجاندن بقولات در تنـاوب 

زراعی، اجراي کشت مخلوط، جلوگیري از تشکیل رواناب و فرسـایش  
ورزي و هاي بی خـاك مرتع، کاربرد نظام -وش غله آبی، استفاده از ر

حفظ بقایاي گیاهی، کشت روي خطوط تراز و تـراس بنـدي اراضـی    
دار اشاره کرد.در ارزیابی تناسـب اراضـی کشـاورزي شهرسـتان     شیب

دلیـل  گرگان براي کشت گیاه جو لخت با استفاده از روش بولین، بـه 
امساعد محیطـی ماننـد   حدبردباري بالاي این گیاه نسبت به شرایط ن

 93/46396خشکی و شـوري، سـطح وسـیعی از اراضـی شهرسـتان (     
هاي شمالی و میانی منطقه در پهنه مستعد (مناسب) هکتار) در قسمت

 ,.Bhagat et al). بهاگت و همکاران (Kazemi, 2013قرار گرفتند (

هاي هیماچال پرادش هند براي تولید غلات، ) در ارزیابی زمین2009
دادند که سطح زیر کشت واقعی گندم و جو در این منطقـه بـه  نشان 
هزار هکتار است با توجـه بـه اینکـه نیازهـاي      6/25و  7/362ترتیب 
شناختی این دو گیاه در این مطالعه یکسان در نظر گرفته بوم -زراعی

 410ها سطح قابل کشت این گیاهان را برابـر  شده، نتایج بررسی آن
در این پژوهش میزان بـارش دمـا و ارتفـاع از     هزارهکتار برآورد کرد.

سنجی کشت امکان سطح دریا از عوامل محدود کننده  شناخته شدند.
) در شهرسـتان  .Medicago scutellata L. Millسـاله ( یونجه یک

 Nasrolahi etقلاي استان گلستان، توسط نصراللهی و همکاران (آق



  1396، پاییز 3، شماره 9، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي     788

al., 2015 درصــد از اراضــی  2/47درصــد و  1/23) نشــان داد کــه
-کشاورزي این شهرستان به دلیل برخورداري از مقدار بارش، حاصـل 

ساله بسـیار  خیري خاك و توپوگرافی مطلوب، براي کشت یونجه یک
  مستعد و مستعد هستند.

 
) اراضــی کشــاورزي بــراي کشــت 3Sمســتعد (طبقــه نیمــه

  تریتیکاله
گان سنجی اراضی کشاورزي شهرستان گرنتایج حاصل از استعداد

درصد از اراضی منطقه  48/18براي کشت گیاه تریتیکاله نشان داد که 
هاي این ). از ویژگی4باشد (جدول ) می3Sداراي تناسب نیمه مستعد (

سـیلتی و  هاي بافت خاك نیمه مطلوب (رسیتوان به کلاسپهنه می

خیزي ضعیف خاك، کمبود عناصر فسفر و پتاسیم سیلتی)، حاصللومی
خصوص شمال شرقی، توزیع نامناسب و مقـدار  مالی و بهدر اراضی ش

متـر) در اراضـی شـمالی    میلـی  118تـر از  ناکافی بارش بهـاره (کـم  
شهرستان اشاره کرد. علاوه بر نقش همه این عوامل در قرارگیري این 

مســتعد بــراي کشـت تریتیکالــه، متغیرهــاي  منـاطق در طبقــه نیمـه  
هـاي  ) و جهـت c، 3درصـد (شـکل    8-12توپـوگرافی شـامل شـیب    

توانـد از دلایـل   )، مـی d، 3غربی (شکل جغرافیایی جنوبغربی و شمال
 255/11833باشـد. ایـن وسـعت    اختصاص این مناطق به این طبقـه  

-شرقی، غرب و قسـمت هاي میانی، شرق و شمالهکتاري در بخش
 ). 7اند (شکل هایی از ارتفاعات جنوبی شهرستان واقع شده

  

  
  مستعد اراضی کشاورزي شهرستان گرگان براي کشت تریتیکالهمه طبقه نی - 7شکل 

Fig. 7- Less suitable class of agriculture lands of Gorgan township for triticale cropping 
 

باید  ،باشد؛ بنابراینکنترل می اصولاً جهت شیب، متغیري غیرقابل
یمـه مطلـوب   هـاي جغرافیـایی ن  سعی شود از کشت گیاهان در جهت

هاي بـالاتر  که معمولاً شیبجاییآید. همچنین از آنعملجلوگیري به
-درصد براي کشت گیاهان مناسب نبوده و مستعد فرسایش می 12از 

خصـوص از خـانواده بقـولات) بـا     باشند، کشت گیاهان چند ساله (به
تر کم ورزي و تخریبهاي عمیق و نفوذپذیر (براي کاهش خاكریشه

–کارگیري نظام تلفیقی کشاورزيزراعی، به–جراي نظام بیشهخاك)، ا
بندي اراضی و ایجاد ، تراسدامپروري، کشت درختان مثمر و غیر مثمر

هـا، از جملـه اقـدامات    مجاري انحرافی براي عبور روان آب در شـیب 

نتایج ارزیابی شود. مدیریتی است که براي ارتقاء این طبقه توصیه می
کشت گندم در حوزه قره سـو (اسـتان گلسـتان)    تناسب اراضی براي 

) نشـان داد کـه   Bidadi et al., 2015( و همکـاران  توسط بیـدادي 
هاي شمالی ایـن حـوزه   هکتار) از اراضی قسمت 7316هشت درصد (

-تر در طی سال، شوري زیاد و محـدودیت دلیل دریافت بارش کم(به
 ـ ه اسـت. در  هاي دمایی) در پهنه ضعیف براي کشت گندم قرار گرفت

مطالعه دیگري مناطق  داراي تناسب ضعیف بـراي کشـت گنـدم در    
درصد گزارش شد. از عوامـل محـدود کننـده     86/27استان گلستان، 

کشت گندم در این پهنه شـوري بـالا خـاك، میـزان انـدك بـارش،       
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محتواي پایین ماده آلی و کمبود عناصر غذایی مانند فسـفر، آهـن و   
 .)Kazemi et al., 2015روي معرفی شد (

  
) اراضـی کشـاورزي بـراي کشـت     NSطبقه غیـر مسـتعد (  

  تریتیکاله
با توجه به قابلیت تریتیکاله در تحمل و بردباري نسبت به عوامل 
محــدود کننــده محیطــی در مقایســه بــا گنــدم، مســاحت کــوچکی  

هکتار) از اراضی کشاورزي شهرستان گرگان براي کشت  401/6217(
). این مناطق تنهـا  4ستعد قرار گرفت (جدول متریتیکاله در طبقه غیر

از کل اراضی کشاورزي شهرستان را در ارتفاعات جنوبی و نوار  71/9
). از مشخصات 8شوند (شکل مرزي بخش میانی شهرستان شامل می

خیزي نامناسب، فقر عناصر غذایی فسفر و توان به حاصلاین طبقه می
یط توپـوگرافی نامناسـب   پتاسیم در خاك، بارش بهاره ناکافی و شـرا 

هاي جنـوبی،  اشاره کرد. با حرکت از شمال شهرستان به سمت بخش
بـه   شودبه میزان ارتفاع از سطح دریا و درصد شیب اراضی افزوده می

هاي شـیب غـرب و   درصد و جهت 12هاي بالاتر از اي که شیبگونه
یـن  سازند. اممکن میشمال، این مناطق را براي کشت تریتیکاله غیر

گیرد که با تغییر پهنه، بخشی از اراضی جنوبی شهرستان را در بر می
تراشی، وجود آمده است. جنگلکاربري اراضی جنگلی به کشاورزي به

هاي چراگاه و مرتع به اراضی زراعـی و بـه زیـر کشـت     تغییر کاربري
درصـد) زمینـه را بـراي     12تنـد (بـالاتر از    هایی با شیببردن زمین

شـناختی  هاي بـوم نماید. با وجود محدودیتفراهم می فرسایش خاك
هـاي دیگـر   موجود در این پهنه، بهتر است این منـاطق بـه کـاربري   

کاري،گردشگري و حفاظت (حیات وحش)، ایجاد چراگاه همانند جنگل
 ,Eterafمراتع، پرورش آبزیان، دام و طیور اختصاص یابد. اعتراف ( و

وري زراعی تپه، دریافت که بهرهاوهاي در منطقه مرمطالعه ) در1999
دار منطقه بر میزان مواد آلی، نفوذپذیري و حاصلخیزي از اراضی شیب

گـردد. در  خاك اثرات منفی داشته و موجب تشدید فرسایش خاك می
صـورت مرتـع موجـب افـزایش     برداري از این اراضی بـه که بهرهحالی

  شود.خیزي و کاهش میزان فرسایش مینفوذپذیري، حاصل
 

  
  طبقه غیر مستعد اراضی کشاورزي شهرستان گرگان براي کشت تریتیکاله - 8شکل 

Fig. 8- Non- suitable class of agriculture lands of Gorgan township for triticale cropping 
 

 3/6) تنها Akinci et al., 2013(در مطالعه آکینچی و همکاران 
(شهر آرتوین ترکیه) بـراي کـاربري    درصد از اراضی منطقه یوسوفلی

هـا و مراتـع   کشاورزي مناسب بودند. پوشش این منـاطق بـا جنگـل   
حفاظت شده، عمق خاك ناکافی براي تولید محصـولات کشـاورزي،   
درصد بالاي شیب منطقه و درجه زیاد فرسایش خاك، از جمله عوامل 

ر د محدود کننده اجراي کاربري کشاورزي در آن منطقه اعـلام شـد.  
ارزیابی تناسب اراضـی کشـاورزي شهرسـتان گرگـان بـراي کشـت       

وسـعت  هاي جنوبی، نوار مرزي  میانی شهرسـتان بـه  جولخت، بخش
هکتار در پهنه نامناسب جهت کشت این گیاه قرار گرفت  46/16654

)Kazemi, 2013.( 
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  گیرينتیجه
 92/44هکتـار (  959/28758نتـایج نشـان داد کـه     ،کلـی طوربه

) براي 1Sراضی کشاورزي شهرستان در طبقه بسیار مستعد (درصد) از ا
کننده کشت این گیاه در گیرند. عوامل محدودکشت تریتیکاله قرار می

هاي شیب نامطلوب، ارتفاع بالاتر از مستعد، جهتمناطق ضعیف و غیر
خیزي خاك، افزایش درصـد شـیب   سطح دریا، کاهش کیفیت حاصل

ارش اندك بخصوص بارش بهاره در سمت مناطق مرتفع جنوبی و ببه
با توجه به این نکته که تریتیکاله از  هاي شمالی شناسایی شدند.بخش

توقع و سازگار با شرایط نامساعد محیطی (خشـکی،  جمله گیاهان کم
تـوان  ارتفاع بالا از سطح دریا و سرما) نسبت به گندم و جو است، می

مسـتعد کشـت   و غیـر  مسـتعد نتیجه گرفت که نقاط داراي پهنه نیمه
تریتیکاله در اراضی جنوبی شهرسـتان، بـراي اجـراي سـایر کـاربري      
کشاورزي شرایط مسـاعدي نداشـته و بهتـر اسـت ایـن منـاطق بـه        

وحش و جنگل کاري هاي دیگر همچون مرتع، حفاظت، حیاتکاربري
هـاي حسـاس   اختصاص یابند. با توجه به تأثیر فراوان بارش در دوره

افشانی و پـر شـدن   اعی از جمله غلات (مراحل گردهنموي گیاهان زر
ها در استان و منطقه، دانه) و کمبود میزان نزولات  جوي در این دوره

هـاي اردیبهشـت و   هاي بارش مربوط به مـاه شود از دادهپیشنهاد می
 خرداد، براي استعداد سنجی اراضی استفاده شود.
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Introduction 

It is essential to allocate crop to the most suitable land areas precisely for the best production since arable 
land has been decreased. Selecting the most appropriate algorithm for land suitability assessment is important for 
current and future land use planning. Several approaches have been attempted to conduct land suitability 
assessment. Geographic Information System (GIS) technology is a useful tool for integration of bio-climate, 
terrain and soil-resource-inventory information. The integration of Multi-Criteria Analysis (MCA) methods such 
as Analytical Hierarchy Process (AHP) by GIS is a trend in land suitability analysis. This combination could be 
useful in solving conflictive situations for individual or groups interested in spatial context and it is a powerful 
approach for land suitability assessments (Elsheikh et al., 2013). The present study was therefore carried out with 
the objective land suitability analysis for feasibility of triticale cropping in agricultural lands of Gorgan county 
by spatial analysis of GIS and evaluation of environmental variables. 

Material and Methods  
One of the most important areas for crop production in Golestan province located in north of Iran, is the 

Gorgan region. This area is located between latitude 54° 12.9' N and 54° 44.9' N and longitude 36° 30.6' E and 
36° 58.8' E.Almost every farm in Gorgan region are rainfed. In order to spatial feasibility of triticale cropping in 
Gorgan county, agroecological requirements of triticale was identified and classified from scientific resources. 
Some environmental factors including, climatic variables such as precipitation and temperature in scale of 
annual, monthly and seasonal, topographic variables such as elevation, slope aspects and slops percent, and some 
soil characteristics as texture, EC, pH, fertility, K, P and organic matter were evaluated using geostatistics and 
classic methods and then thematic layers were produced in ArcGIS media. In multi-criteria assessment process, 
one of the most important steps is to determine each criteria weight. Generally, AHP is suitable to determine the 
weights of assessment factors. In this respect, the first step is to construct an AHP model consisting objectives, 
criteria, sub-criteria, and alternatives. Then these digital layers were classified based on ecological requirements 
table of triticale and they were overlaid and interpolated in GIS media and final layer were classified to four 
classes of high suitable, suitable, less suitable and non-suitable. The suitability analysis was based on matching 
between land qualities/characteristics and crop requirements. It was accomplished by weighted overlay technique 
(WOT) in GIS. 

Results and Discussion 
 The results showed that 28.8 thousand ha (44.92%) of agricultural lands were located in the high suitable 

class (S1). This zone was observed occasionally in north and northwest parts of studied region. This zone had the 
high fertility, high organic matter percent (2<), favorable slope aspects, elevation lower than1500 meters above 
sea level, suitable slops (0-4%), enough amount and distribution of precipitation and temperature variables. Also, 
about 17.2 thousand ha (26.89%), 11.8 thousand ha (18.48%) and 6.2 thousand ha (9.71%) of areas were 
classified in the suitable (S2), less suitable (S3) and non-suitable (NS) zones respectively. It seems that omitting 
the restrictions such as soil fertility, suitability level can enhance in NS class. Proper land management practices, 
crop rotation performance, specific irrigation methods and using resistant genotypes would help to increase crop 
yield in this area.  

                                                        
1, 2 and 3- MSc Student of Agroecology, AssistantProfessor, and  Associate Professor, Department of agronomy, 
Faculty of plant product, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources, Iran, respectively. 
(*- Corresponding author Email: hossein_k_p@yahoo.com)  
DOI:10.22067/jag.v9i3.51194 
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Conclusion 

 In this study, the limiting factors were identified as unfavorable aspects, high elevation, poor soil fertility, 
high slope percent in the direction of south and low spring precipitation in northern region of Gorgan. In general, 
this research was a biophysical evaluation of resources that provided information at a regional level. Therefore, 
its result is useful for decision markers to determine the quality of cropland for triticale cropping and it is 
proposed as a decision and planning support. 
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  چکیده
ن از میزان رطوبت خاك و کیفیـت بقایـاي گیـاهی اضـافه شـده،      منظور بررسی روند تغییرات نیتروژن معدنی در خاك و چگونگی تأثیرپذیري آبه

درآمـد.  تحقیقی در دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد در قالب طرح اسپلیت پلات در زمان بر پایه طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار بـه اجـراء   
) و پنبـه  .Glycin max L( )، سـویا .Zea mays L( ، ذرت).Brassica napus L)، کلزا (.Triticum aestivum Lبقایاي گیاهی شامل گندم (

)Gossypium hirsutum L.درصد ظرفیـت   100و  60، 30) بود و از خاك بدون بقایا نیز به عنوان شاهد استفاده شد. رطوبت خاك شامل سه سطح
و  340، 290، 240، 190، 140، 90، 50، 20، 10فواصـل  برداري در طی زمان بـا  زراعی بود. در این مطالعه از روش کیسه لاشبرگ استفاده شد و نمونه

سزایی بر میزان نیتروژن معدنی خـاك داشـت و افـزودن بقایـاي     روز پس از شروع آزمایش صورت گرفت. نتایج نشان داد که کیفیت بقایا تأثیر به 390
روز اول بسته به نـوع بقایـا)    10-50ر ابتداي آزمایش (گیاهی سبب غیرمتحرك شدن آن شد. همچنین نیتروژن معدنی در خاك داراي بقایاي گیاهی د

ایـاي  کاهش و سپس افزایش یافت. میزان غیرمتحرك شدن نیتروژن در خاك داراي بقایاي گندم و پنبه (با نسبت کربن به نیتروژن بالاتر) بـیش از بق 
روژن مشاهده نگردید و بالاترین میزان نیتروژن معدنی مربوط به هاي داراي بقایاي گیاهی، معدنی شدن خالص نیتسایر گیاهان بود. در هیچ یک از خاك

توده میکروبی، معـدنی شـدن   کننده میزان تجزیه بقایا و فعالیت زیستخاك شاهد بدون بقایا بود. رطوبت خاك نیز به عنوان یکی از عوامل مهم تعیین
  زان نیتروژن معدنی نیز افزایش نشان داد.که با افزایش رطوبت خاك مینیتروژن را تحت تأثیر قرار داد، به نحوي

  
 C:Nظرفیت زراعی، غیرمتحرك شدن، کیسه لاشبرگ، نسبت کلیدي:  هايواژه

  
   1 مقدمه

کربن، نیتروژن، فسفر و گوگرد ماده آلی خاك یکی از منابع اصلی 
اي از ارزش ) و بخش عمدهAjwa & Tabatabai, 1994خاك بوده (

شـود  هـا مربـوط مـی   ي نیتروژن توسط آنمواد آلی به میزان رهاساز

                                                        
گـروه   ،اسـتاد  کولوژي گیاهـان زراعـی،  دکتري اآموخته دانشبه ترتیب  -3و  2، 1

دانشـگاه   ،دانشـکده کشـاورزي   و استاد، گروه خاکشناسی، و اصلاح نباتات  زراعت
  فردوسی مشهد 

  )Email: akooch@um.ac.irنویسنده مسئول:  -(*
DOI:10.22067/jag.v9i3.51332 

)Zaccheo et al., 2002هاي خاك ). پویایی نیتروژن بسته به ویژگی
نظیر بافت و میزان رطوبت، محل قرارگیري بقایا (اخـتلاط بقایـا بـا    

ویـژه نسـبت   خاك یا قرارگیري سطحی) و ماهیت بقایاي گیاهی بـه 
 ;Azam et al., 2005کربن به نیتروژن بقایا بسیار متفـاوت اسـت (  

Zaccheo et al., 2002; Mary et al., 1996; Shafiei et al., 
2016.(  

ها قابـل  راحتی توسط میکروارگانیسموجود ترکیبات کربنی که به
دهـد  دسترس هستند، میزان معدنی شدن نیتروژن آلی را افزایش مـی 

که بقایـاي گیـاهی پایـدارتر کـه از میـزان لیگنـین بـالاتري        درحالی
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خوردارند به دلیل دارا بودن اثرات حفـاظتی، نیتـروژن کمتـري آزاد    بر
 & Green). گـرین و بلکمـر (  Zaccheo et al., 2002سـازند ( مـی 

Blackmer, 1995  دریافتند که اختلاط بقایاي ذرت با خاك سـبب (
غیرمتحرك شدن سریع نیتروژن معدنی موجـود در طـی فـاز سـریع     

  تجزیه بقایا شد.
ه در طی تجزیه، نیتروژن بقایاي گیاهی غنی گزارش شده است ک

 ;Azam et al., 1993یابد (از نیتروژن آزاد شده و در خاك تجمع می

Soon & Arshad; 2002  همچنین اختلاط بقایاي غیربقولات کـه .(
در مرحله سبز بودن برداشت شده باشند و نسبت کربن بـه نیتـروژن   

زادسازي بخش قابل توجهی تواند سبب آباشد نیز می 25ها کمتر از آن
 ;Azam et al., 1993هـا در طـی تجزیـه شـود (    از نیتـروژن آن 

Ibewiro et al., 2000) 2004). مندهام و همکاران Mendham et 

al.,هاي پوششی و آبیون و همکـاران ( ) با بررسی لگومAbiven et 

al., 2005با مطالعه معدنی شدن نیتروژن حاصل از بقایاي بخش (-
تلف گیاه اظهار داشتند که بقایاي گیاهی با نسبت کربن بـه  هاي مخ

نیتروژن کم در طی دوره تجزیه در خاك سبب معدنی شـدن خـالص   
  شود.نیتروژن می

) نشـان داد کـه میـزان    Raeisi, 2006نتایج آزمـایش رئیسـی (  
داري ، تفاوت معنیهاي داراي بقایاي مختلفنیتروژن معدنی در خاك

ار نیتروژن معدنی در خـاك شـاهد نسـبت بـه     که مقدطوريبه داشت
خاك داراي بقایاي گندم بیشتر بود که این امر حاکی از غیرمتحـرك  

دلیل نسبت بالاي کربن به نیتـروژن بقایـاي گنـدم    شدن نیتروژن به
ــی ــلم ــد. در مقاب ــه   ،باش ــاك یونج ــدنی در خ ــروژن مع ــزان نیت می

)Medicago sativa L.ـ) بیش از شاهد بود که نشان  ده معـدنی  دهن
  شدن خالص نیتروژن به دلیل کیفیت نسبتاً بالاي بقایاي یونجه بود.

) در آزمایش خود تأثیر کیفیت بقایاي گیـاهی  Kara, 2000کارا (
مختلف را بر معدنی شدن نیتروژن مورد بررسی قرار داده و مشـاهده  

روز اول آزمایش به دلیل فعالیت  10نمود که نیتروژن معدنی خاك در 
میـزان   ،یکی بالاتر غیرمتحرك شد امـا بـا ادامـه انکوباسـیون    بیولوژ

نیتروژن معدنی در تمامی تیمارها افزایش یافت. فرانسلوبرز و همکاران 
)et al., 1994 Franzlubbers   نیز گزارش کردند که معـدنی شـدن (

هـاي مختلـف بقایـاي لوبیـا چشـم بلبلـی       خالص نیتروژن در بخش
)Vigna unguiculata L. Walp.که پـس از  نحوي) متفاوت بود به

هـا (بـا   درصـد) در گـره   8/71روز، بالاترین میزان معدنی شدن ( 68
درصد) در ریشه و  4/24) و کمترین آن (51/6نسبت کربن به نیتروژن 

  ) مشاهده شد.3/26و  6/24ترتیب با نسبت کربن به نیتروژن ساقه (به
اظهـار   )Henriksen & Breland, 1999هنریکسـن و برلنـد (  

تفـاوت   ،شدن یا غیرمتحرك شدن نیتـروژن معدنیاز نظر داشتند که 
داري بین بقایاي گیاهی اضـافه شـده بـه خـاك نشـان داد. در      معنی

گـرم بـر   میلی 6/21آزمایش ایشان حداکثر غیرمتحرك شدن خالص (
گرم کربن اضافه شده) در ساقه کلزا و حداکثر معـدنی شـدن خـالص    

ن بر گرم کربن اضافه شده) در بقایـاي شـبدر   گرم نیتروژمیلی 3/51(
  ) مشاهده گردید..Trifolium repens Lسفید (

جایی که میزان آزادسازي نیتروژن توسط بقایـاي گیـاهی و   از آن
نیز تغییرات نیتروژن معدنی خاك تا حد زیادي به نوع بقایاي اضـافه  

 ـ ایش شده و نیز میزان رطوبت خاك بستگی دارد، لذا هدف از این آزم
بررسی تأثیر کیفیت بقایاي پنج نوع گیاه زراعی و نیز شرایط رطوبتی 

  خاك بر معدنی شدن نیتروژن بود.
  

  هامواد و روش
-این تحقیق در دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشـهد بـه  

صورت اسپلیت پلات در زمان بر پایه طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار 
ه شده شامل گندم، کلزا، ذرت، سویا و اجراء شد. بقایاي گیاهی استفاد

آوري گردیـد. از  پنبه بود که پس از برداشت محصول از مزرعه جمـع 
عنوان شاهد استفاده شد. رطوبت خاك شـامل  خاك بدون بقایا نیز به

درصد ظرفیت زراعی بود کـه بـه روش وزنـی     100و  60، 30سطح 
توریـل در  صـورت فاک اعمال گردید. بقایاي گیاهی و رطوبت خاك به

کرت اصلی و زمان در کرت فرعی منظور شد. در این آزمایش از روش 
گرم بقایاي گیاهی خرد شده (بـه   2/1استفاده شد و  1کیسه لاشبرگ

متري) شامل اندام هوایی و ریشه گیاه (نسبت اندام قطعات یک سانتی
آورده شـده اسـت) در    2هوایی به ریشه در بقایاي گیاهی در جـدول  

ریخته شده و  متر)میلی 5/0هاي توري (با منافذي به قطر داخل کیسه
گرم خاك عبـور داده شـده از    100هاي پلاستیکی حاوي درون ظرف

متري قرار داده شدند. براي تیمار شاهد از کیسـه بـدون   الک دو میلی
درجـه   25بقایا استفاده گردید. سپس ظروف درون ژرمیناتور با دماي 

منظور تهویه مناسب و در کی قرار گرفتند. بهگراد و شرایط تاریسانتی
بر روي درب ظروف  ،جلوگیري از خشک شدن سریع خاك ،عین حال

ها بسته شد. خصوصیات خاك و هایی ایجاد و سپس درب ظرفسوراخ
  ارائه شده است. 2و  1بقایاي گیاهی مورد استفاده در جداول 

                                                        
1- Litter bag 
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  مایشزآخاك مورد  فیزیکی و شیمیاییخصوصیات  - 1جدول   

Table 1- Selected soil physical and chemical characteristics 

 شن
Sand 

 رس
Clay 

 سیلت
Silt 

 

pH 
 کربن آلی (درصد)
Organic carbon 

(%) 

 نیتروژن کل
)گرم بر کیلوگرم(  

Total nitrogen 
(g.kg-1) 

 نیتروژن معدنی
)گرم بر کیلوگرم(  

Mineral Nitrogen 
(g.kg-1) 

 کربنات
)کیلوگرمگرم بر (  

Carbonate 
(g.kg-1) 

ظرفیت نگهداري آب 
 خاك (درصد)

  Water holding 
capacity (%) 

32 16 52 8 0.8 0.6 0.014 152.5 18.4 
 هاي شیمیایی و نسبت ریشه به ساقه در بقایاي گیاهیویژگی - 2جدول 

Table 2- Chemical properties and root: shoot ratio of plant residues 

 پنبه
Cotton 

 سویا
Soybean 

 ذرت
Maize 

 کلزا
Oilseed rape 

 گندم
Wheat 

 خصوصیات بقایا
Parameters 

  (گرم بر کیلوگرم) کربن کل 393 50 .400 409.5 405 412.5
Total carbon (g.kg-1) 

  (گرم بر کیلوگرم) نیتروژن کل 3 5.9 4.7 7 4.3
Total nitrogen (g.kg-1) 

 نسبت کربن به نیتروژن 131 67.88 87.13 57.84 95.93
Carbon to nitrogen ratio 

  لیگنین (درصد) 10.17 11.81 16.9 13.97 17.53
Lignin (%) 

 سلولز (درصد) 41.22 46.86 24.88 41.42 50.28
Cellulose (%) 

 همی سلولز (درصد) 30.11 13.58 26.75 14.93 15.13
Hemi- cellulose (%) 

 نسبت ریشه به ساقه 0.43 0.35 0.35 0.39 0.49
Root: shoot ratio 

 
برداري در طی زمـان بـا   گیري نیتروژن معدنی، نمونهجهت اندازه

روز  390و  340، 290، 240، 190، 140، 90، 50، 20، 10فواصــــل 
بـرداري بقایـاي   ع آزمایش صورت گرفـت. در هـر نمونـه   پس از شرو

و سـپس   گیاهی پس از خشک شدن خاك در معرض هوا جـدا شـده  
نیتــروژن معــدنی خــاك بــا اســتفاده از دســتگاه کجلــدال و پــس از 

خاك به  10به  1گیري خاك با کلرید پتاسیم دو مولار (نسبت عصاره
گیري شد. نیتروژن معدنی شده تجمعی خالص و کلرید پتاسیم) اندازه

 1سرعت معدنی شدن خالص نیتروژن به ترتیب با استفاده از معادلات 
  مد:دست آبه 2و 

گیري هنیتروژن معدنی در هر نمون  –نیتروژن معدنی در روز صفر 
)1معادله (                   = نیتروژن معدنی شده تجمعی خالص  

دن طول دوره آزمایش/ میزان نیتروژن معدنی شده = سرعت معدنی ش
     ) 2معادله (                                                 خالص نیتروژن

و  MSTAT-Cافـزار  هـا بـا اسـتفاده از نـرم    تجزیه و تحلیل داده
در سطح احتمال پنج درصد انجـام   LSDها با آزمون مقایسه میانگین

اسـتفاده   SlideWriteو  Excelافـزار  شد. براي رسم نمودارها از نـرم 

  گردید.
  

  نتایج و بحث
میانگین مربعات میزان نیتروژن معدنی شده تجمعی خـالص در   

گونه که مشاهده ارائه شده است. همان 3مارهاي مختلف در جدول تی
تحـت تـأثیر   ) p≥ 01/0(داري طـور معنـی  شود نیتروژن معدنی بهمی

از نظر تأثیر رطوبـت خـاك بـر    تمامی تیمارهاي آزمایش قرار گرفت. 
شود که در هر سه تیمـار  ) ملاحظه می1مقدار نیتروژن معدنی (شکل 

آزمایش، نیتروژن معدنی تقریباً ثابـت بـود و    رطوبتی در ابتداي دوره
سپس افزایش نشان داد. بیشترین میزان نیتروژن معدنی شده تجمعی 

درصد ظرفیت زراعی و کمترین  100در پایان آزمایش مربوط به تیمار 
و  9/59ترتیب درصد ظرفیت زراعی بود (به 30آن نیز مربوط به تیمار 

سـرعت معـدنی شـدن خـالص     گرم بر کیلـوگرم خـاك).   میلی 9/26
 داري داشتتلف رطوبتی تفاوت معنینیتروژن نیز در بین تیمارهاي مخ

تر شـدن خـاك، سـرعت معـدنی شـدن      که به موازات خشکنحويبه
  ).2خالص نیتروژن کاهش نشان داد (شکل 
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 ،ترکمتر بودن میزان نیتروژن معدنی در تیمارهاي رطوبتی پایین
مربـوط  توده میکروبی در این تیمارها تتواند به فعالیت کمتر زیسمی

باشد. معدنی شدن نیتروژن که فرآیند تغییر شکل نیتـروژن آلـی بـه    
نیتروژن معدنی است، تا حد زیادي به شرایط خرد اقلیم خاك شـامل  

کنند توده میکروبی خاك را تنظیم میرطوبت و دما که فعالیت زیست

یش جمعیـت و  بستگی دارد. مناسب بودن رطوبت خـاك سـبب افـزا   
میزان معدنی شدن  ،توده میکروبی خاك شده و بنابراینفعالیت زیست

 Stark & Firestone, 1996)  Nicolardotیابدنیتروژن افزایش می

et al., 1994, 2001; .(  

  
آنالیز واریانس (میانگین مربعات) نیتروژن معدنی شده تجمعی خالص در تیمارهاي مختلف  - 3جدول 

  ایاي گیاهی و زمانرطوبت خاك، بق
Table 3- Analysis of variance (mean of squares) of net cumulative mineral nitrogen in 

different treatments including soil moisture, plant residue and time 
  نیتروژن معدنی شده تجمعی خالص

Net cumulative mineral nitrogen  
  درجه آزادي

df 
  ییرمنبع تغ

S.O.V 
  رطوبت خاك 2  9097.2**

Soil moisture 
  بقایاي گیاهی 5 5932.2 **

Plant residue 
  بقایا× رطوبت  10  211.0**

Moisture× residue  
  خطاي اصلی 18 26.5

Main error 
  زمان 10  8765.5**

Time 
  زمان× رطوبت  20  517.5**

Moisture× time  
  زمان× بقایا  50  141.9**

Residue× time 
  زمان× بقایا× رطوبت  100  12.0**

Moisture× residue× time  
  خطاي فرعی 180 3.7

Sub error 
  دار در سطح احتمال یک درصد**: معنی

**: significant at 1% probability level 
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روز 390هاي مختلف خاك در طی در رطوبت خالص میزان نیتروژن معدنی شده تجمعی - 1شکل   

Fig. 1- Net cumulative N mineralized in different soil moistures in 390 days of incubation 
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Fig. 2- Net N mineralization rate in different soil moistures 
 داري ندارند.اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیآزمون  چنددامنههاي داراي حروف مشترك بر اساس میانگین

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

 FC: Field Capacity 
 

 بود) حاکی از آن Wang et al., 2006گزارش وانگ و همکاران (
هاي نزدیـک بـه   که بالاترین میزان معدنی شدن نیتروژن در رطوبت

این پژوهشگران در طی آزمایش خود،  .پذیرفتظرفیت زراعی صورت 
معدنی شدن خالص نیتروژن را در خاك سه منطقه مختلف بررسـی و  
مشاهده کردند که با افزایش رطوبت خاك، معدنی شدن نیتروژن نیز 

ن نیتروژن معدنی با گذشت زمان در خـاك  افزایش نشان داد. همچنی
تجمع یافت. این امر در مطالعات سایر پژوهشگران نیز نشان داده شده 

 ,Knoepp & Swank, 2002; De Neve & Hofman)اسـت ( 

2003; Amador et al., 2005  روند افزایشی تجمع این عنصـر در .
خاك در طی زمان به فقدان جذب توسـط گیـاه و عـدم آبشـویی در     

  ).Sierra, 1997مطالعات آزمایشگاهی مربوط است (
هـاي داراي  میزان نیتروژن معدنی شده تجمعی خالص در خـاك 

بقایاي گیاهی و نیز خاك شاهد بدون بقایا در طی دوره آزمـایش در  
شـود، بـا   گونه که مشـاهده مـی  نشان داده شده است. همان 3شکل 

خاك شاهد بدون گذشت زمان میزان نیتروژن معدنی شده تجمعی در 
گرم بر کیلوگرم رسید، میلی 61ام به  390بقایا افزایش یافت و در روز 

هاي داراي بقایاي گیاهی روند مشاهده شده متفاوت بود. اما در خاك
در این تیمارها تغییرات نیتروژن معدنی داراي دو فـاز مشـخص بـود:    

و  مرحله اول که شامل غیرمتحرك شدن نیتروژن معدنی بود و مدت
شدت این دوره به نوع بقایا و بویژه میزان نیتروژن اولیه آن بسـتگی  
داشت. مرحله دوم که تا پایان آزمایش ادامه یافت، مرحله معدنی شدن 

بود. غیرمتحرك شدن نیتروژن براي بقایاي با نیتروژن کمتر بیش از 
بقایاي با نیتروژن بالاتر بود. حداکثر غیرمتحرك شدن براي بقایـاي  

گـرم بـر کیلـوگرم    میلی -2/5و  -7ترتیب و پس از آن پنبه (به گندم
  خاك) اتفاق افتاد.

تغییرات نیتروژن معدنی در طی زمان در مطالعات مختلف مـورد  
) Palm et al., 2001مطالعه قرار گرفتـه اسـت. پـالم و همکـاران (     

که بقایاي گیاهی با نسبت کربن به نیتروژن بیش گزارش کردند زمانی
به خاك اضافه شوند، نیتروژن معدنی قابل دسـترس خـاك در    25از 

 etشود. اعظم و همکاران ( چند هفته اول تجزیه غیرمتحرك میطی 

al., 2005 Azam  نیز با بررسی روند آزادسازي نیتروژن معـدنی در (
طی تجزیه بقایاي گیاهی اظهار داشتند که در تیمارهاي داراي بقایاي 

عدنی خاك در طـی دو هفتـه اول آزمـایش    گیاهی، میزان نیتروژن م
کاهش و سپس افزایش یافت. میزان غیرمتحرك شدن براي بقایـاي  

ترین نسبت کربن به نیتروژن، کمتر ) با پایین.Sesbania spسسبانیا (
) بـا  Sakala et al., 2000از گندم و ذرت بود. سـاکالا و همکـاران (  

 قایـاي دال عـدس  هـاي داراي ب مطالعه آزادسازي نیتروژن در خـاك 

)Cajanus cajan L. ذرت و مخلوط ذرت و دال عدس بیان داشتند ،(
که در چهار هفته اول در تمامی تیمارها غیرمتحرك شـدن نیتـروژن   

هاي داراي بقایاي دال اتفاق افتاد. پس از گذشت چهار هفته در خاك
عدس، معدنی شدن مجدد نیتروژن مشـاهده شـد هرچنـد کـه هنـوز      

شاهد غیرمتحرك شدن خالص نیتروژن وجود داشـت.  نسبت به خاك 



  799       …بررسی اثر کیفیت بقایاي گیاهی بر روند معدنی شدن نیتروژن در خاك

 

هــاي داراي بقایــاي ذرت و مخلــوط ذرت و دال در مقابــل در خــاك
روز غیرمتحرك شدن نیتروژن ادامه یافت و پس  110-130عدس، تا 

از این مدت معدنی شدن مجدد نیتروژن در تیمـار مخلـوط مشـاهده    
  گردید.
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  روز 390در طی  مختلف هاي داراي بقایاي گیاهیخاك شاهد و خاكی در میزان نیتروژن معدنی شده تجمع - 3شکل 

Fig. 3- Net cumulative N mineralized in different amended soils and control in 390 days of incubation 

  
توده میکروبی غیرمتحرك شدن نیتروژن معدنی از فعالیت زیست

که بقایاي گیاهی بـه خـاك   نیشود. زمادر طی تجزیه بقایا ناشی می
توده میکروبی خاك افزایش یافته که این شود، میزان زیستافزوده می

راحتــی بــراي افــزایش بــا مصــرف نیتــروژن معــدنی خــاك کــه بــه
باشد. در بقایایی که از ها قابل دسترس است همراه میمیکروارگانیسم

یـه بقایـا   تري برخوردارند، در حین تجزنسبت کربن به نیتروژن پایین
شود ولی در بقایاي با نسبت نیتروژن معدنی شده و به خاك اضافه می

کربن به نیتـروژن بـالا، نیتـروژن معـدنی آزاد شـده از بقایـا توسـط        
یابـد. در  ها مصرف شده و غیرمتحرك شدن ادامه مـی میکروارگانیسم

پذیري بالا، بخشی هاي با تجزیهادامه با گذشت زمان و تجزیه بخش
توده میکروبی از بین رفتـه کـه ایـن امـر سـبب بـازچرخش       تاز زیس

هـا و افـزایش نیتـروژن معـدنی خـاك      نیتروژن موجود در پیکـره آن 
  گردد. می

) گزارش کردند Hemwong et al., 2008هموونگ و همکاران (
که  14که کاهش نیتروژن معدنی خاك در تیمار اختلاط بقایا در روز 

توده میکروبـی خـاك بـود نشـان     ستهمزمان با افزایش نیتروژن زی
دلیل بالا بودن نسبت کـربن بـه   دهد که تجزیه بقایاي گیاهی بهمی

هایی گردید. پس از آن معدنی نیتروژن از نظر نیتروژن دچار محدودیت
توده میکروبـی  شدن بالاي خالص نیتروژن با کاهش نیتروژن زیست

ازچرخش نیتروژن دهد نیتروژن معدنی شده از بهمراه بود که نشان می
). فرانسلوبرز Ambus & Jensen, 2001میکروبی حاصل شده است (

) گــزارش کردنــد کــه Franzlubbers et al., 1994و همکــاران (
تـوده میکروبـی فعـال    نیتروژن معدنی شده تجمعی با انـدازه زیسـت  

همبستگی منفی نشـان داد و حـداقل نیتـروژن معـدنی همزمـان بـا       
عقیـده  توده میکروبی فعال مشاهده شـد کـه بـه   حداکثر اندازه زیست

تـوده  پژوهشگران ناشی از غیرمتحرك شدن نیتروژن توسـط زیسـت  
  میکروبی جدید بوده است. 

روزه آزمــایش، میــزان نیتــروژن  390همچنـین در تمــامی دوره  
معدنی شده تجمعی در تیمارهاي داراي بقایاي گیاهی کمتر از خـاك  

. در بین تیمارهاي داراي بقایاي گیاهی )3شاهد بدون بقایا بود (شکل 
در پایان آزمایش، بالاترین میـزان نیتـروژن معـدنی در خـاك داراي     

-بقایاي سویا و کمترین آن در خاك با بقایاي گندم مشاهده گردید (به
گرم بر کیلوگرم). از نظـر سـرعت معـدنی    میلی 9/25و  3/56ترتیب 

قایـا، بـالاترین سـرعت    شدن نیتروژن نیز پس از تیمار شاهد بدون ب
گرم بر کیلـوگرم بـر   میلی  14/0مربوط به خاك داراي بقایاي سویا (

روز) و کمترین آن مربوط به بقایاي گندم و پنبـه بـود کـه اخـتلاف     
  ).4داري با یکدیگر نداشتند (شکل معنی
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 مختلف بقایاي گیاهیهاي داراي سرعت معدنی شدن خالص نیتروژن در خاك شاهد بدون بقایا و خاك -4شکل 

Fig. 4- Net N mineralization rate in different amended soils and control   
  دار نیستند.هاي داراي حرف مشترك به لحاظ آماري در سطح احتمال پنج درصد معنیمیانگین

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

جایی که بقایاي گیاهی مورد اسـتفاده در ایـن آزمـایش در    از آن
آوري شده و مرحله رسیدگی و پس از برداشت محصول از مزرعه جمع

هاي هوایی و ریشه گیاه بودند، نسـبت کـربن بـه    نیز ترکیبی از اندام
ها بالا بود و به همین علت در کل دوره آزمایش معـدنی  نیتروژن آن

وژن مشاهده نگردید، اما در مقایسه بـین پـنج نـوع    شدن خالص نیتر
گردد که با کاهش کیفیت بقایا و افزایش بقایاي گیاهی، ملاحظه می

نسبت کربن به نیتروژن، میزان نیتروژن معدنی شده تجمعی خالص در 
پایان آزمایش و نیز سرعت معدنی شدن نیتروژن کـاهش نشـان داد   

  ). 6و  5هاي (شکل
خاك و بقایاي گیاهی بر نیتروژن معدنی شده  اثر متقابل رطوبت

گونـه کـه   نشـان داده شـده اسـت. همـان     6تجمعی خالص در شکل 
شود، بالاترین میزان نیتروژن معدنی شده تجمعی در خاك مشاهده می

هـاي  درصد ظرفیت زراعی حاصل شد. در خاك 100شاهد و رطوبت 
ه تجمعی در خاك شدداراي بقایاي گیاهی نیز بالاترین نیتروژن معدنی

درصد ظرفیت زراعی و کمترین آن  100داراي بقایاي سویا و رطوبت 
-درصد ظرفیت زراعی بـه  30در خاك داراي بقایاي گندم با رطوبت 

دست آمد. پایین بودن رطوبت خاك به عنوان یـک عامـل اصـلی در    
توده میکروبی و نیز بالا بودن نسبت کربن به نیتروژن فعالیت زیست

گردند نیتروژن معدنی شـده  ندم عواملی هستند که سبب میبقایاي گ
  تجمعی در این تیمار نسبت به سایر تیمارهاي مورد بررسی کمتر باشد.
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  و نیتروژن معدنی شده تجمعی خالصمختلف رابطه بین کیفیت بقایاي گیاهی  -5شکل 

Fig. 5- Relationship between different residue quality and net cumulative N mineralized 
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بر میزان نیتروژن معدنی شده تجمعی خالص مختلف اثر متقابل رطوبت خاك و بقایاي گیاهی - 6شکل   

FCظرفیت زراعی :  
Fig. 6- Interactive effects of soil moisture and different plant residues on net cumulative N mineralized 

FC: Field Capacity 
 

  گیرينتیجه 
- ، نتایج این آزمایش نشان داد که کیفیت بقایا تأثیر بهطورکلیبه

سزایی بر میزان نیتروژن معدنی خاك داشته و بقایاي با نسبت کربن 
گردید. به نیتروژن بالاتر سبب غیرمتحرك شدن نیتروژن معدنی خاك 

 کننده میزان تجزیه بقایـا و رطوبت خاك نیز که از عوامل مهم تعیین
توده میکروبی خاك است، نقش مهمی در معدنی شدن فعالیت زیست

ر میـزان  که در تیمارهاي با رطوبت بـالات طورينیتروژن ایفاء نمود به
  .نیتروژن معدنی بیشتر بود
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Introduction 

Soil organic matter is one of the main sources of carbon, nitrogen, phosphorus and sulfur and the agronomic 
value of organic materials depends on their nitrogen release. Nitrogen dynamics varies considerably depending 
on soil properties (e.g. soil texture and moisture content), residue location (incorporation or surface placement 
residues) and intrinsic characteristics of residues, especially carbon to nitrogen ratio. The presence of 
carbonaceous compounds easily accessible by microorganisms increases organic nitrogen mineralization 
whereas more recalcitrant organic residues with large amounts of lignin reduce nitrogen release. Nitrogen 
content of residue which is rich in N releases and accumulates in soil during decomposition. Considerable 
portion of nitrogen content of non-leguminous residues harvested at green stage, with C/N ratio lower than 25, 
might be also released when the residues are incorporated into the soil. 

Material and Methods 
In order to study the nitrogen mineralization patterns of residues with different qualities and soil moisture 

contents, an experiment was conducted at Faculty of Agriculture, Ferdowsi university of Mashhad, Iran as slit-
plot in time arrangement based on a completely randomized design with three replications. Five mature plant 
residues including wheat (Triticum aestivum L.), oilseed rape (Brassica napus L.), maize (Zea mays L.), soybean 
(Glycine max L.) and cotton (Gossypium hirsutum L.) were used. Un-amended soil was considered as control. 
Soil moisture consisted of three levels of 30, 60 and 100 percentage of field capacity. Litterbag method was used 
and sampling was conducted in 10, 20, 50, 90, 140, 190, 240, 290, 340 and 390 days after incubation (25°C and 
darkness) to measure mineral nitrogen. Net cumulative N mineralized was calculated as the difference between 
mineral nitrogen in each sampling and at day 0 and net N mineralization rate was defined as mineralized 
nitrogen divided by incubation period. Data analysis was performed using Minitab 16. Means were compared by 
Duncansʼ test at a significance level of 0.05. 

Results and Discussion 
Results indicated that soil mineral nitrogen was almost the same in all three levels of soil moisture in early 

day of the experiment and increased during incubation period. Mineral nitrogen was significantly affected by 
residue quality and soil moisture content. Soil moisture as a key factor in residue decomposition and microbial 
biomass activity affected nitrogen mineralization as the highest (59.9 mg.kg-1) and lowest (26.9 mg.kg-1) mineral 
nitrogen was found in soil moisture content of 100 and 30% FC, respectively. Net cumulative N mineralized was 
increased in un-amended control soil during the incubation period and reached to 61 mg.kg-1 in day 390 but a 
different trend was observed in amended soils. In these treatments mineral nitrogen changes had two distinct 
phases: the first phase included mineral nitrogen immobilization and the intensity and duration of this phase was 
related to residue type and especially their initial nitrogen content. The second phase lasted to the end of the 
incubation period, included nitrogen mineralization. Soil amendment with plant residue led to soil nitrogen 
immobilization. The highest immobilization was observed in soils containing wheat (-7 mg.kg-1) and cotton (-5.2 
mg.kg-1) residues (containing high carbon to nitrogen ratio). No net N mineralization was found in amended 
soils. The highest net N mineralization rate was found in control followed by soils amended with soybean 
residues (0.14 mg.kg-1.d-1) and the lowest in soils amended with wheat and cotton. 

Conclusion 
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Results of the present study indicated that the net N mineralization rate and soil mineral nitrogen was 
significantly affected by residue quality and residues with higher nitrogen content led to nitrogen 
immobilization. Soil moisture also played an important role in nitrogen mineralization as higher mineral nitrogen 
was found in soils with higher moisture content. 

 
Keywords: C:N Ratio, Field Capacity, Immobilization, Litterbag, Net Cumulative-N Mineralized 
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 هاي شاخص بر اسید هیومیک و کمپوست چاي برگی پاشی کمپوست، محلول تأثیر کاربرد ورمی

  (.Carthamus tinctorius L) گلرنگ  رشد
 

  *1و آزاده خرم قهفرخی 3، بنیامین ترابی2، اصغر رحیمی1مریم صفائی

  11/09/1394تاریخ دریافت: 
 28/05/1395تاریخ پذیرش: 

  

 بر اسید هیومیک و کمپوست چاي برگی پاشی کمپوست، محلول تأثیر کاربرد ورمی. 1396، آ. خرم قهفرخی، ب.، و بیترا، ا.، رحیمی.، م، صفائی
  .820-805 ):3(9شناسی کشاورزي، بوم. (.Carthamus tinctorius L) گلرنگ  رشد هاي شاخص
  

  چکیده
کود  کاربرد تأثیر بررسی منظور رود. به شمار می لید گیاهان زراعی بهتجزیه و تحلیل رشد، روش کاربردي و با ارزش در بررسی کمی رشد، نمو و تو

 صورت به آزمایشی ،.Carthamus tinctorius L)(هاي رشد گلرنگ  کمپوست و اسید هیومیک بر شاخص چاي برگی پاشی محلول و کمپوست ورمی
 کـاربرد  شامل تیمارها. شد انجام رفسنجان) عج( عصر ولی دانشگاه تحقیقاتی مزرعه در تکرار سه در تصادفی کامل هايبلوك طرح قالب در فاکتوریل

 کمپوست، اسید هیومیک حاصل از ورمی شاهد، عنوانبه مقطر آب( پاشی محلول و اول فاکتور عنوان به) هکتار در تن 12 و 8 ،4 صفر،( کمپوست ورمی
شاخص سطح برگ، ماده خشک کل، سرعت رشد نسبی و  ان داد که حداکثرنتایج نش .بود دوم فاکتور عنوان به) کمپوست چاي و اسید هیومیک تجاري

پاشی و حداکثر سرعت رشدمحصول و سرعت جذب خـالص تحـت تـأثیر اثـرات اصـلی       کمپوست و محلول عملکرد دانه تحت تأثیر اثرات اصلی ورمی
مربع بر  گرم بر متر 05/35ترین میزان سرعت رشد محصول ( شپاشی قرار گرفتند. بی کمپوست در محلول پاشی و اثر متقابل ورمی کمپوست، محلول ورمی

دسـت آمـد.    کمپوست به پاشی چاي کمپوست و محلول تن در هکتار ورمی 12مربع برگ بر روز) از تیمار  گرم بر متر 42/13روز) و سرعت جذب خالص (
کمپوست باعث افزایش شـاخص   پاشی چاي پاشی، محلول محلولکمپوست و در تیمار  تن در هکتار ورمی 12، کاربرد همچنین در بین تیمارهاي کودي

 زیسـتی  کـود  کـاربرد  نتـایج ایـن پـژوهش نشـان داد کـه     . سطح برگ، ماده خشک کل، سرعت رشد نسبی و عملکرد دانه نسبت به تیمار شـاهد شـد  
گلرنـگ در   هاي رشد و عملکـرد گیـاه   شاخص شافزای براي تیمار ترین مناسب کمپوست چاي پاشی محلول و هکتار در تن 12 میزان به کمپوست ورمی

   .بود راستاي نیل به کشاورزي پایدار
  

  هاي فیزیولوژیک رشد، عملکرد دانه، ماده خشک  سطح برگ، شاخص هاي کلیدي:واژه
 

   3 2  1 مقدمه
-یـک  گیاهیL.  Carthamus tinctoriusگلرنگ با نام علمی 

ازگاري بالا و نیاز آبی کم است که با توجه به س  4ساله و از تیره مرکبه

                                                        
دانشـکده   ،گروه زراعت دانشیار، آموخته کارشناسی ارشد، دانشبه ترتیب  -3و  2، 1

دانشـکده  و استادیار، گـروه زراعـت،    ولی عصر (عج) رفسنجاندانشگاه  کشاورزي،
  اورزي و منابع طبیعی گرگانعلوم کشدانشگاه  ،کشاورزي

  )Email: Azadeh_khoram@yahoo.com: نویسنده مسئول -(*
DOI:10.22067/jag.v9i3.51879 

 
 

4- Asteraceae 

کشـت گلرنـگ در ابتـدا    . )Amini et al., 2008( مورد توجه اسـت 
گرفت ولی امروزه  هاي آن انجام می منظور استخراج رنگ از گلبرگ به

این گیاه براي تولید روغن، کنجاله، مواد دارویی، لوازم آرایشی و زینتی 
-شـیمیایی بـه  . کودهاي et al., 2013)  (Yasariشود نیز کشت می

گذار بر روي عملکرد گیاهان زراعی مطـرح   عنوان یکی از عوامل تأثیر
کـه بـا عملیـات    ویـژه هنگـامی   ها به باشند ولی استفاده زیاد از آن می

مدیریتی نامناسب مثل سوزاندن بقایاي گیاهی همراه باشد ماده آلـی  
 ,.Pyrasteh Anoosheh et al(دهـد   خاك را به شدت کـاهش مـی  

هـاي   همچنین کاربرد زیاد کودهاي شیمیایی با وجود نمـک  .)2010
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مدت باعث تخریب خصوصیات فیزیکوشیمیایی مخرب و قوي در دراز
نیاز فـوري   ،بنابراین .شود خاك و در نهایت باعث کاهش عملکرد می

وري از طریق استفاده صحیح کودهـاي آلـی    به تثبیت و افزایش بهره
سازي خاك منطقه ریشه کمـک   نیتواند به غ کمپوست می نظیر ورمی
هاي خاکی در مصرف  کمپوست نتیجه توانایی برخی از کرم کند. ورمی

هـاي   مانده پسماندهاي آلی نظیر لجن فاضلاب،  طیف وسیعی از پس
 Cavender et)هاي صنعتی است  مانده حیوانی، بقایاي گیاهی و پس

al., 2003). مصرف و پرمصرف  این کود غنی از عناصر کم(Pant et 

al., 2011) باشد که این مواد از  می  زیادي از مواد هیومیکی  و مقادیر
و روي و  آهن  ویژه  خاص، به  عناصر غذایی  فراهمی طریق بهبود زیست

اثر مستقیم بر متابولیسم گیاه باعـث افـزایش رشـد و عملکـرد گیـاه      
کمپوسـت داراي   ورمی .(Rashtbari & Alikhani, 2012)گردد  می
هاي  کننده ها و تنظیم باشد که داراي اثرات مشابه هورمون ات میهوم

کمپوسـت   ها همراه مواد آلی در ورمـی  رشد گیاهی هستند و وجود آن
شـود   باعث تحریک رشد گیاه و افـزایش مـاده خشـک تولیـدي مـی     

)Atiyeh et al., 2000( .کمپوست که به عنوان  عصاره هوازي ورمی
کمپوست شناخته شده است، توجه تولیدکنندگان و پژوهشگران را   چاي

کمپوست بر رشد گیاه تا حد  به خود جلب کرده است. تأثیر مثبت چاي
زیادي به نیتروژن و جیبرلین موجود در چـاي و جـذب مـواد مغـذي     

نـد باعـث افـزایش    توا توسط گیاه مرتبط است و مصرف مداوم آن می
 Pant et)شـود   هاي گیـاهی       رشد گیاه و غلظت مواد معدنی در بافت

al., 2012)کمپوســـت حـــاوي جمعیـــت بـــالایی از     . چـــاي
هـاي   و گونـه  ریزوبـاکتر، تریکودرمـا  هاي زنده نظیـر   میکروارگانیسم

باشد کـه باعـث افـزایش رشـد و عملکـرد گیاهـان        می سودوموناس
  .  Loveland & Webb, ) (2003شوند می

ترین جـزء   ترین بخش مواد هیومیکی و مهم اسید هیومیک اصلی
اسـید هیومیـک یـک    دهـد.   ماده آلی خاك (هوموس) را تشکیل مـی 

 ترکیب پلیمري آلی طبیعی است که در نتیجـه پوسـیدگی مـواد آلـی    
آید که باعث افزایش عملکرد و  وجود میخاك، پیت، لیگنین و غیره به

اي  در مطالعـه  .(Ghorbani et al., 2010)ود ش ـ کیفیت محصول می
 اسـید  کـه  کردند گزارش (Ayas & Gulser, 2005)آیاس و گالسر 

 افـزایش  سـبب  نیتروژن گیـاه  محتواي در افزایش طریق از هیومیک

اي  در مطالعـه  .شـود  مـی  بیولوژیـک  عملکـرد  آن تبعبه و ارتفاع رشد،
بـرگ، سـاقه و   کاربرد کود اسید هیومیک موجب افزایش وزن خشک 

شـد   .Vigna unguiculata L)( بلبلی وزن خشک کل در لوبیا چشم

)Astaraei & Ivani, 2008(.  
تجزیه و تحلیل کمی رشد روشی اسـت بـراي توجیـه و تفسـیر      

هاي گیاه نسبت به شرایط محیطی که گیاه در طول دوره  عکس العمل
از گـردد. بـا ایـن روش شـناخت بهتـري       رشد خود با آن مواجـه مـی  

هـاي مختلـف و    چگونگی انتقال مواد ساخته شده فتوسنتزي به انـدام 
گیري ماده خشک تولیـد شـده در طـول     ها از طریق اندازه انباشت آن

. ایـن روش بـر   )Ali et al., 2002(آمـد   دست می دوره رشد گیاه به
گیري متوالی وزن خشک و سطح برگ گیاه منفـرد و یـا    مبناي اندازه

 ,Sarmadnia & Koocheki)توار اسـت  هـاي گیـاهی اس ـ   پوشـش 

ت رشد، کارگیري معادلا هدف اصلی از روش تجزیه رشد و به. (1993
العمل گیاه به شرایط محیطی و نیز توضیح و توصیف چگونگی عکس

  . )Ali et al., 2002(کار رفته روي گیاه است  هاي به تیمار
کمپوست بـه   امکان مصرف ورمیهدف از تحقیق حاضر، بررسی 

العمـل   عکـس بررسی  مچنینعنوان کود زیستی در زراعت گلرنگ، ه 
کمپوسـت و اسـید هیومیـک و تـأثیر      پاشـی چـاي   گلرنگ به محلـول 

کمپوسـت و اسـید هیومیـک بـر      پاشـی چـاي   کمپوست، محلول ورمی
  . بودهاي رشدي گیاه، تجمع ماده خشک و عملکرد دانه  شاخص
  

  ها  مواد و روش
عصـر (عــج)   تی دانشـگاه ولــی ایـن آزمــایش در مزرعـه تحقیقــا  

 هايه صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوكب 1392رفسنجان در سال 
هاي آزمایشی شامل سطوح  کامل تصادفی در سه تکرار اجرا شد. عامل

صورت قبل  به تن در هکتار 12و  8، 4کمپوست (صفر،  مختلف ورمی
 عنـوان فـاکتور اول و فـاکتور دوم شـامل چهـار سـطح       ) به از کاشت

کمپوست، اسید هیومیک  پاشی آب مقطر به عنوان شاهد، چاي محلول
کمپوست بود. عملیات آمـاده   تجاري و اسید هیومیک حاصل از ورمی
بنـدي و اضـافه کـردن کـود      سازي زمین شامل شخم، دیسک، کرت

متر، انـدازه   سانتی 50ها  کمپوست بود. فاصله بین ردیف زیستی ورمی
مربع در نظر گرفته شـد.  بوته در متر 40متر و تراکم  5/2×2هر کرت 

رقم گلرنگ مورد استفاده گلدشت بود و کشـت در اوایـل اسـفند مـاه     
ــاري بلافاصــله پــس از کشــت و   1392 ــین آبی صــورت گرفــت. اول
براي تهیه محلول بار انجام گرفت.  هاي بعدي هر هفت روز یک آبیاري

عصـاره  کمپوست، اسید هیومیک، مخمر،  کمپوست ترکیب ورمی چاي
 24مـدت   به(.Beta vulgaris L)  جلبک دریایی و ملاس چغندرقند

خوبی هم خورد و با پمپ هـوا،  لیتر آب قرار گرفته و به 50 ساعت در
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   .(Bess, 2000)پاشی گردید غلظت محلولکمپوست هوازي آماده گردید و با همین  چاي ،نهایت هوادهی شد و در
  

  ایی خاكهاي فیزیکی و شیمی ویژگی - 1جدول 
Table 1-Physical and Chemical characteristics of soil 

 نیتروژن 
 درصد
  
N 

 )%( 

 پتاسیم
گرم  (میلی 

بر 
  کیلوگرم)

 فسفر 
گرم  (میلی

  بر کیلوگرم)

آهن 
گرم  (میلی

  بر کیلوگرم)

مس 
گرم  (میلی

بر 
  کیلوگرم)

روي 
گرم  (میلی

بر 
  کیلوگرم)

منگنز 
گرم  (میلی

  بر کیلوگرم)

  شوري 
زیمنس  لی(می

  بر متر)
EC  

(dS.m-1)  

اسیدی
  ته 
pH 
  

ماده آلی 
  درصد)(

Organic 
matter (%) 

  بافت 
Texture  

K  
(mg.kg-1) 

P 
 (mg.kg-1) 

Fe  
(mg.kg-1) 

Cu 
(mg.kg-1) 

Zn 
(mg.kg-1) 

Mn 
 (mg.kg-1) 

0.1  3810  12  1.44  0.82  0.519  8.35  6.5  7.8  0.93 
 لوم شنی
Sandy 
loam  

  
  کمپوست  هاي شیمیایی ورمی گیویژ - 2جدول 

Table 2- Chemical characteristics of vermicompost 

  پتاسیم 
  (درصد)

  نیتروژن 
  (درصد)

 فسفر
گرم بر  (میلی

  کیلوگرم)

 آهن
گرم بر  (میلی

  کیلوگرم)

 مس
گرم بر  (میلی

  کیلوگرم)

 روي
گرم بر  (میلی

  کیلوگرم)

  منگنز
گرم بر  (میلی

 کیلوگرم)

 شوري
س بر زیمن (میلی

  متر)
EC  

mS.m-1  

  اسیدیته
pH  

K (%) N (%) P (mg.kg-1) Fe (mg.kg-1) Cu (mg.kg-1)   Zn   
(mg.kg-1) 

Mn (mg.kg-

1) 
0.55  1.18  3.65  5200  45  138  450  1.63  7.81  
  

سازي اسـید  بود و آماده 1اسید هیومیک تجاري از نوع هیومیکس
ورت گرفـت  کمپوست بـه روش آلکـالین ص ـ   هیومیک حاصل از ورمی

)Norman et al., 2006( پاشـی در اوایـل، اواسـط و اواخـر      . محلـول
قبل از انجام آزمـایش از عمـق   دهی در صبح زود صورت گرفت.  گل
برداري صورت گرفت و  متري خاك محل آزمایش نمونه سانتی 30-0

). همچنین 1خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آن تعیین گردید (جدول 
  ذکر شده است. 2کمپوست در جدول  برخی از خصوصیات ورمی

عنوان حاشیه  برداري نیم متر از بالا و پایین هر کرت به براي نمونه
بـرداري در   هاي هر کرت بـراي نمونـه   منظور شدند و از سایر قسمت

روز پـس از   30هـا از   بـرداري  طول فصل رشد استفاده گردید. نمونـه 
داري تخریبـی در  بـر  مرحله نمونـه  10اي که  گونه کاشت شروع شد به

فواصل زمانی ده روزه براي تعیـین رونـد تجمـع وزن خشـک کـل،      
تغییرات شاخص سطح برگ، سرعت رشد محصول، فتوسنتز خالص و 

بـرداري شـش بوتـه از     سرعت رشد نسبی انجام گرفت. در هر نمونـه 
هـاي پلاسـتیکی قـرار داده شـدند و      سطح خاك قطع و داخل کیسـه 

گیري سطح برگ، سطح  ند. براي اندازهسپس به آزمایشگاه منتقل شد
هاي شش بوته مربوط به هر کرت بـا دسـتگاه سـنجش     تمامی برگ

                                                        
1- Humix 

گیري شـدند. در ادامـه    اندازه Delta T, WD3, UKسطح برگ مدل 
ها از ساقه جدا شد  به منظور بررسی روند تجمع ماده خشک کل، برگ

ت در سـاع  48هاي جداگانه درون آون الکتریکی به مـدت   و در پاکت
گرم تـوزین   01/0گراد خشک و سپس با دقت  درجه سانتی 72دماي 

شدند. به منظور تجزیه و تحلیل رشد گیاه از معادلاتی که توسط مک 
منظـور   بـه  اسـتفاده گردیـد.   ،ارائه شـد (McDonald, 1999) دونالد 

اي رشـد مـورد مطالعـه از واحـد     ه ـ تر شاخص تر و علمی بررسی دقیق
هـاي   فاصله زمانی براي بررسی روند شاخص روز رشد به جاي-درجه

رشد در طی فصل رشد استفاده شد. این روش نسبت به فاصله زمانی 
تـري دارد و آن را تعـدادي از محققـان پیشـنهاد      نوسانات فصلی کـم 

روزهاي رشد در هـر  -. درجه)Karimi & Siddique, 1991( اند کرده
سی منطقه و دماهـاي  برداري با توجه به آمارهاي هواشنا مرحله نمونه

  محاسبه شد: )1(پایه و حداکثر و حداقل گیاه و با استفاده از معادله 
)1 (                                   GDD= ∑n[(Tmax+Tmin)/2]-Tb  

حـداکثر دمـاي    :Tmaxروز رشد، -درجه :GDD ،که در این معادله
: تعـداد  nو دماي پایـه  : Tb حداقل دماي شبانه روز،: Tminشبانه روز، 

گـراد در   روزهاي رشد است. دماي پایه براي گلرنگ پنج درجه سانتی
تـر از پـنج    درجه و پـایین  35نظر گرفته شد. همچنین دماي بالاتر از 

 & Koocheki)گراد منظور شدند  درجه سانتی 5و  35ترتیب  درجه به
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Bannayan Aval, 1994).    در این تحقیق نقاط حداکثر مربـوط بـه
ي سطح برگ، سرعت رشد محصول و سرعت جذب خالص ها شاخص

حـداکثر وزن خشـک کـل در     چنـین  روز رشد و هـم -درجه 1145در 
روز -درجه 277در روز رشد و حداکثر سرعت رشد نسبی -درجه 1847

سه میانگین قرار رشد در تیمارهاي مختلف مورد آنالیز واریانس و مقای
 ـ  هـا تجزیـه   آوري دادهگرفت. پس از جمع اري بـا اسـتفاده از   هـاي آم

ها با استفاده از آزمون دانکن در  انجام گرفت و میانگین SASافزار  نرم
  سطح احتمال پنج درصد مقایسه شدند.

  
  نتایج و بحث 

ــود    ــه اســتفاده از ک ــود ک ــن ب ــق حــاکی از ای ــن تحقی ــایج ای نت
پاشی موجب افزایش صفاتی نظیـر شـاخص    کمپوست و محلول ورمی

ول، میزان فتوسنتز خالص، سرعت رشد سطح برگ، سرعت رشد محص
  نسبی و ماده خشک کل در گیاه گلرنگ شد. 

  

 پاشیکمپوست و محلولهاي رشد و عملکرد دانه گلرنگ تحنت تأثیر ورمی تجزیه واریانس (میانگین مربعات) شاخص - 3 جدول
Table 3- Analysis of variance (mean of squares) of growth indices and grain yield of safflower affected as vermicompost and 

spraying  

  منابع تغییر
S.O.V  

درجه 
آزادي 

df 

حداکثر شاخص 
 سطح برگ

LAI 
maximum 

حداکثر سرعت 
  رشد محصول

 CGR 
maximum  

حداکثر ماده 
  خشک کل

 TDM 
maximum  

حداکثر سرعت جذب 
 NARخالص 

maximum  

حداکثر سرعت 
  رشد نسبی

 RGR 
maximum    

عملکرد 
  دانه

 Seed  
 yield   

  بلوك
Block  2 ** 0.248  ns 14.4  * 20795  ns 0.055  ns 0.0001  2266374**  

 (A) کمپوست ورمی
Vermicompost 

(A) 
3  ** 0.722  ** 292.16  ** 583486  ** 20.57  ** 0.0009  3426091**  

 (B) پاشی محلول
Foliar 

application (B)  
3  ** 1.19  ** 399.97  188342**  ** 48.41 ** 0.0079  1263066**  

A×B  9  ns 0.064  ** 35.98  ns 9695  * 2.97  ns 0.0003  372495ns  
 خطا

Error  30  0.031  11.97  6160  1.05  0.0002  301209  
 ضریب تغییرات

 )درصد(
C.V (%)  

 9.37 16.70  8.82  10.46  13.03  17.77  

  دارمعنی تفاوت عدم ns ،داردرصد معنی پنج سطح احتمال در * ،دارمعنی درصد یک سطح احتمال در **
**Significant at 1% probability level, * significant at 5% probability level, ns no significant difference 

  
   (LAI) 1شاخص سطح برگ

نتایج حاصـل از تجزیـه واریـانس نشـان داد کـه اثـرات اصـلی        
ر شاخص سطح برگ در سطح پاشی بر حداکث کمپوست و محلول ورمی

پاشی  کمپوست در محلول اما اثر متقابل ورمی ،دار بود یک درصد معنی
). بـا افـزایش سـطوح    3داري بر این صفت نداشت (جدول  تأثیر معنی

تـن در   12کودي میزان شاخص سطح برگ افزایش یافت و کـاربرد  
درصدي شاخص سطح برگ  26کمپوست موجب افزایش  هکتار ورمی

که بالاترین میزان شاخص سطح برگ از طوريشاهد شد، به نسبت به
ترین میـزان آن از تیمـار    کمپوست و کم تن در هکتار ورمی 12تیمار 

                                                        
1- Leaf area index 

 دسـت آمـد.   روز رشـد بـه  -درجـه  1145د در زمان دریافت حدود شاه
پاشی بـا   چنین بالاترین میزان شاخص سطح برگ از تیمار محلول هم

دسـت آمـد کـه     از تیمار شاهد بـه  ترین میزان آن کمپوست و کم چاي
ــی  ــتلاف معن ــول   اخ ــت و محل ــا داش ــایر تیماره ــا س ــی  داري ب پاش

درصدي شاخص سطح برگ نسبت  35کمپوست موجب افزایش  چاي
 در کلیه تیمارهاي مورد بررسی، روند کاهش). 4به شاهد شد (جدول 

روز رشد (ظهور اولین گـل)  -درجه 1145شاخص سطح برگ از حدود 
هاي پربازده در ابتداي  د. معمولاً قسمت اعظم رشد گونهمشاهده گردی

  گیرد. ها صورت می فصل رویش در جهت توسعه سطح برگ
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  هاي رشد و عملکرد دانه گلرنگ  پاشی بر حداکثر مقادیر شاخص کمپوست و محلول اثر ورمی  مقایسه میانگین - 4جدول 

Table 4- Mean comparisons the effects of vermicompost and foliar application on maximum growth indices and seed yield of 
safflower 

 آزمایش تیمارهاي
Experiment 
treatments 

حداکثر 
شاخص سطح 

 LAIبرگ
 maximum 

حداکثر سرعت 
رشد محصول (گرم 
  بر متر مربع بر روز)

 CGR 
maximum 

 (g.m-2.day-1) 

حداکثر ماده 
خشک کل (گرم 

  ر مربع)بر مت
 TDM 

maximum 
(g.m-2) 

حداکثر سرعت جذب 
خالص (گرم بر متر 
 مربع برگ بر روز)

NAR maximum  
(g.m-2.day-1) 

حداکثر سرعت 
رشد نسبی (گرم 

  بر گرم بر روز)
 RGR 

maximum 
 (g.g-1.day-1) 

عملکرد دانه 
(کیلوگرم در 

 هکتار)
Seed yield 
(kg.ha-1) 

کمپوست سطوح ورمی  
ر)(تن در هکتا  

Vermicompost 
level (t.ha-1) 

      

0 1.54c* 14.47c 637d 8.08c 0.103b 2644b  
4 1.71b 19.31b 837c 9.59b 0.117a 2639b  
8 1.97a 23.25a 911b 10.61a 0.118a a 3358 

12 2.09a 25.78a 1170a 11.02a 0.123a 3709a  
پاشی محلول  

Foliar application       

 آب مقطر
Distilled water 1.41c 13.66c 737c 7.31c 0.085c 2664b  

 حاصل از اسید هیومیک
کمپوست ورمی  

Acid humic 
derived from 

vermicompost 

1.84b 20.59b 882b 9.88b 0.112b ab 3013  

 اسید هیومیک تجاري 
Commercial acid 

humic 
1.86b 20.76b 892b 9.90b 0.116b a 3280  

کمپوست چاي  
Compost tea 2.18a 27.80a 1044a 12.23a 0.148a a 3393  

  داري ندارد.پنج درصد اختلاف معنیدر سطح احتمال  دانکنبر اساس آزمون براي هر جزء داراي حداقل یک حرف مشترك  هايدر هر ستون میانگین* 
*Means in each column for each component followed by similar letter(s) are not significantly different at %5  probability level, using 

Duncan test.  
 

تـري مـورد    در نتیجه آن تشعشع خورشیدي نیز با کـارایی بـیش  
. معمـولاً  )Sarmadnia & Koocheki, 1993(گیرد  استفاده قرار می

این ویژگی باعث افزایش توان فتوسـنتزي گیـاه و در نتیجـه باعـث     
گـزارش شـده   گـردد.   دي و بیولـوژیکی مـی  افزایش عملکـرد اقتصـا  

کمپوست داراي عناصر غذایی به فرم قابل جذب براي گیاهـان   ورمی
کمپوست به  باشد و عناصري مانند نیتروژن به فرم نیترات در ورمی می

 ,Rashtbari & (Alikhani(راحتی براي گیاهان قابل جذب هستند 

وجب افزایش رشد کمپوست م توان گفت که ورمی می ،رو ازاین .2012
ها شده است و در نتیجه سطح برگ نسبت  ها و افزایش سطح آن برگ

تر از تیمارهایی خواهـد بـود کـه     به زمینی که اشغال کرده است بیش
ها مصرف شده است. با توجه بـه   تري در آن کمپوست کم مقدار ورمی

پاشـی   کمپوسـت و محلـول   تـن در هکتـار ورمـی    12کاربرد  1شکل 
هـاي   موجب افزایش شاخص سطح برگ در طی زمـان کمپوست  چاي

تـن در هکتـار    10اي کـاربرد   در مطالعهمختلف در گیاه گلرنگ شد. 
درصـدي سـطح بـرگ سـورگوم      34کمپوسـت باعـث افـزایش     ورمی

)(Sorghum bicolor L.  نسبت به تیمار شاهد شد)Hameeda et 

al., 2007( .کمپوسـت و   کاربرد پنج تن در هکتار ورمـی  در آزمایشی
درصد کود شیمیایی باعث افزایش شاخص سطح برگ گیـاه ذرت   25

(Zea mays L.)   ــت  .)Patra & Biswas, 2009(شــده اس
کـه باعـث افـزایش     هایی است ی از میکروارگانیسمکمپوست غن چاي

هـاي رشــد گیــاهی نظیــر جیبــرلین و   کننــده دار تولیــد تنظــیم معنـی 
) از طرفی وجود سیتوکینین Pant et al., 2011شوند ( سیتوکینین می
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سلولی و بزرگ شدن سلولی شده که در نتیجه آن باعث افزایش تقسیم
در  .(Nemati Darbandi et al., 2013)یابد  سطح برگ افزایش می

کمپوست بر شاخص سطح بـرگ   پاشی چاي مورد اثرات مثبت محلول
افـزایش سـطح    (Siddiqui et al., 2008)نیز صـدیقی و همکـاران   

گزارش  (.Centella asiatica L) برگ را در گیاه دارویی آب بشقابی
کمپوسـت اسـتخراج شـده بـه      کردند. در آزمایشی گزارش شد، چـاي 

ــاي مخ روش ــی ه ــزایش معن ــف باعــث اف ــاه   تل ــرگ گی ــطح ب دار س

کـه  نسبت به تیمار شاهد شـد، درحـالی    (.Brassica rapa L)شلغم
کمپوسـت هـوادهی نشـده بـود.      بیشترین سطح برگ در تیمـار چـاي  

کمپوست  کمپوست هوادهی نشده، چاي تیمارهاي آزمایش شامل چاي
شاهد  کمپوست هوادهی شده و هوادهی شده با جمعیت میکروبی، چاي

در  )Pant et al., 2009(پانت و همکاران . )Pant et al., 2009(بود 
کمپوسـت حاصـل از    تحقیق دیگر گزارش کردنـد کـه مصـرف چـاي    

  کمپوست کود مرغی باعث افزایش سطح برگ گیاه شلغم شده است. 
  

    

    
  پاشی کمپوست و محلول تلف ورمیروند تغییرات شاخص سطح برگ گلرنگ تحت تیمارهاي مخ - 1شکل 

V1 ،(صفر) شاهد :V2 :4 ،V3 :8  وV4 :12 کمپوست تن بر هکتار ورمی  
Fig. 1- Leaf area index change trend of safflower under different vermicompost fertilizer application and foliar application 

V1: control (0), V2: 4, V3: 8 and V4: 12 t.ha-1 vermicompost 
 

 (CGR) 1سرعت رشد محصول

دست آمده از تجزیه واریانس مربـوط بـه سـرعت رشـد     نتایج به
روز رشد نشان داد کـه  -درجه 1145ل در زمان دریافت حدود محصو

پاشی و اثر  کمپوست، محلول اثر تیمارهاي مربوط به اثرات اصلی ورمی
کثر سـرعت رشـد   پاشـی بـر حـدا    کمپوسـت در محلـول   متقابل ورمی

). در این آزمایش 3دار بود (جدول  محصول در سطح یک درصد معنی
از  مربـع بـر روز)  گرم بر متر 05/35ترین سرعت رشد محصول ( بیش

کمپوسـت   پاشی چـاي  کمپوست و محلول تن در هکتار ورمی 12تیمار 
                                                        
1- Crop growth rate 

تـن در هکتــار   8داري بـا تیمــار   دسـت آمــد کـه اخــتلاف معنـی    بـه 
تـرین آن   کمپوست نداشـت و کـم   پاشی چاي لولکمپوست و مح ورمی

  ). 5دست آمد (جدول  مربع بر روز) از تیمار شاهد بهگرم بر متر 63/10(
شود سرعت رشد محصول در  مشاهده می 2که در شکل طورهمان

ابتداي فصل رشد به دلیل کامل نبودن پوشش گیـاهی و کـم بـودن    
در اواسط دوره رشـد   اما ،ها) کم است کننده تابش (برگ سطح دریافت

با رشد سریع گیاه و افزایش سطح برگ، جذب تابش و سـرعت رشـد   
یابـد و در اواخـر فصـل رشـد رونـد کاهشـی در        محصول افزایش می

دهد که گیاه به  سرعت رشد محصول مشاهده شد و این زمانی رخ می
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  پردازد. ها می نهبه داهاي مختلف  تر به انتقال مواد از اندام جاي تولید مواد فتوسنتزي بیش
 

پاشی بر حداکثر سرعت رشد محصول و سرعت جذب خالص  کمپوست و محلول اثرات متقابل سطوح مختلف ورمی  مقایسه میانگین - 5جدول 
  گلرنگ 

Table 5- Means comparison of interaction effect of vermicompost and foliar application on CGR and NAR maximum of 
safflower 

 کمپوست سطوح ورمی
  (تن در هکتار)

Vermicompost level 
(t.ha-1)  

  پاشی محلول
Foliar application 

حداکثر سرعت رشد 
  محصول

  (گرم بر متر مربع بر روز)
CGR maximum  

(g.m-2.day-1) 

  حداکثر سرعت جذب خالص
 NAR (گرم بر متر مربع برگ بر روز)

maximum  
(g.m-2.day-1) 

  Distilled water 10.63i*  5.31h آب مقطر  

0 
کمپوست ورمی حاصل از اسید هیومیک  

Acid humic derived from 
vermicompost  

15.14ghi  9.05ef  

 اسید هیومیک تجاري   
commercial acid humid  13.69hi  6.94gh  

کمپوست چاي    Compost tea 18.42efgh  11.04bcd  
  Distilled water 14.28hi  6.99gh آب مقطر  

4  
کمپوست ورمی حاصل از اسید هیومیک  

Acid humic derived from 
vermicompost  

17.70fgh  8.88ef  

 اسید هیومیک تجاري   
commercial acid humid  20.92defg  10.73cde  

کمپوست چاي    Compost tea 24.35cde  11.78abcd  
  Distilled water 13.95hi  8.32fg آب مقطر  

8  
کمپوست ورمی اصل ازح اسید هیومیک  

Acid humic derived from 
vermicompost  

26.09cd  11.58abcd  

 اسید هیومیک تجاري   
commercial acid humid  19.57efgh  9.87def  

کمپوست چاي    Compost tea 33.38ab  12.70ab  
  Distilled water 15.78ghi  8.65fg آب مقطر  

12  
کمپوست ورمی حاصل از اسید هیومیک  

Acid humic derived from 
vermicompost  

23.45cdef  10.01def  

 اسید هیومیک تجاري   
commercial acid humid  28.82bc  12.01abc  

کمپوست چاي    Compost tea 35.05a  13.42a  
  داري ندارد.نیدر سطح احتمال پنج درصد اختلاف مع دانکنداراي حداقل یک حرف مشترك بر اساس آزمون  هاي* در هر ستون میانگین

*Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at %5  probability level, using Duncan test  .  
 

در اواخـر دوره رشـد منفـی شـده اسـت       CGRبه همـین دلیـل   
(Sarmadnia & Koocheki, 1993).     همچنین بـالا بـودن میـزان

ت به فتوسنتز جاري در مراحل انتهـایی رشـد، نیـز باعـث     تنفس نسب
نشان داد که  2کاهش شدیدتر سرعت رشد محصول شده است. شکل 

ترین سرعت رشد محصول در اثر کاربرد  در بین تیمارهاي کودي بیش

تواند  دست آمد که دلیل این امر میکمپوست به تن در هکتار ورمی 12
زودتر سطح برگ در این تیمار به خاطر افزایش سطح برگ و گسترش 

پاشی با  پاشی، تیمار محلول باشد، درمورد تیمارهاي مربوط به محلول
ترین سرعت رشد محصـول را در تمـامی سـطوح     کمپوست بیش چاي

کمپوسـت در عملکـرد    ارزشـمندترین ویژگـی ورمـی   کودي دارا بـود.  
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است. هاي مختلف موجود در آن  ها و هورمون ها، میکروارگانیسم  آنزیم
هایی مانند پروتئاز، لیپاز، آمیلاز و سـلولاز   کمپوست داراي آنزیم ورمی

است که در تجزیه مواد آلی خاك و در نتیجه در دسترس قـرار دادن  
مواد مغذي مورد لزوم گیاهان نقش مـؤثري دارد و بـا فـراهم آوردن    
ــول      ــد محص ــرعت رش ــزایش س ــب اف ــب موج ــد مناس ــیط رش مح

 . در یک بررسی که توسط) (Sajadi Nik & Yadavi, 2013شود می
ــاران  ــون و همک ــاه  Arancon et al., (2004(آرانک ــر روي گی ب

تن  10و  5و با استفاده از مقادیر  (.Fragaria vesca L) فرنگی توت
کمپوست در هکتار صورت گرفت، مشخص گردید کـه کـاربرد    ورمی
وایی توده اندام هداري سطح برگ، زیست کمپوست به طور معنی ورمی

فرنگی را در مقایسه با گیاهان شاهد افـزایش   و سرعت رشد گیاه توت
ها این برتري را به افزایش جمعیت میکروبی خاك و تولید مواد  داد. آن

هـا کـه ناشـی از     هاي گیـاهی توسـط آن   محرك رشد مانند هورمون
  کمپوست بود، نسبت دادند.  هاي خاکی در ورمی فعالیت کرم

  

    

    
  پاشی کمپوست و محلول روند تغییرات سرعت رشد گلرنگ تحت تیمارهاي مختلف ورمی -2شکل

V1 ،(صفر) شاهد :V2 :4 ،V3 :8  وV4 :12 کمپوست تن بر هکتار ورمی  
Fig. 2- Crop growth rate change trend of safflower under different vermicompost fertilizer application and foliar application 

 V1: control, V2: 4 V3:8 and V4: 12 t.ha-1 vermicompost 
 

   (TDM) 1ماده خشک کل
وزن خشک بوتـه در واحـد سـطح یکـی از متغیرهـاي مهـم در       

زراعی است، زیرا بیانگر توان تولید گیـاه در طـول فصـل     تحقیقات به
دست آمده از تجزیه واریانس مربوط به ماده خشک رشد است. نتایج به

روز رشد نشـان داد کـه اثـر    -درجه 1847در زمان دریافت حدود ل ک
پاشـی بـر    کمپوست و محلـول  تیمارهاي مربوط به اثرات اصلی ورمی

). 3دار بود (جـدول   حداکثر ماده خشک کل در سطح یک درصد معنی

                                                        
1- Total dry matter 

با افزایش سطوح کودي میزان وزن خشک کل گیاه گلرنگ افـزایش  
کمپوسـت موجـب    هکتـار ورمـی  تن در  12که کاربرد طوريیافت، به
درصدي وزن خشک کل نسبت به شاهد در گلرنگ شد. با  45افزایش 

-گرم بـر متـر   1170ترین میزان ماده خشک ( بیش 4توجه به جدول 
دست آمد که اختلاف  کمپوست به تن در هکتار ورمی 12از تیمار  مربع)
ن ترین آ کمپوست و شاهد داشت و کم داري با سایر سطوح ورمی معنی

چنـین در   دسـت آمـد. هـم    مربع) از تیمار شـاهد بـه  گرم بر متر 637(
-گرم بر متر 1044(ترین وزن خشک کل  پاشی بیش تیمارهاي محلول

دست آمد  ترین میزان آن از شاهد به کمپوست و کم مربع) از تیمار چاي
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درصدي وزن خشک  29کمپوست موجب افزایش  پاشی چاي و محلول
دهد که روند  نشان می 3شکل ). 4شد (جدول کل در مقایسه با شاهد 

افزایش ماده خشک در تیمارهاي مختلف از یک روند معقولی پیروي 
دلیل پـایین   شود در ابتداي فصل رشد به که دیده میطوريبه ،کند می

بودن دما و کم بودن سطح فتوسنتزي، تجمع ماده خشک روند کندي 
طـور کـه    شـود. همـان   میداشته و این روند در همه تیمارها مشاهده 

کمپوست روند تجمـع مـاده    با افزایش کاربرد ورمی ،شود مشاهده می
تـن در هکتـار    12شـود و تیمـار    تـر مـی   خشک نیز در گیاهان بیش

کمپوست بالاتر از سایر تیمارها قرار گرفته است. علـت افـزایش    ورمی
کمپوسـت، تـأثیر مثبـت     تجمع ماده خشک با افزایش کـاربرد ورمـی  

کمپوست در افزایش رشد رویشی و در نتیجـه بـالا رفـتن وزن     ورمی
کمپوست در همه سطوح  پاشی چاي خشک گیاه است. همچنین محلول

ترین میزان ماده خشک کل را بـه خـود اختصـاص داد.     کودي، بیش
مصرف و پرمصرف  کمپوست، اعم از کم عناصر غذایی موجود در ورمی

هـاي   دوباره مـواد از بـرگ   به دلیل تحریک رشد رویشی و نیز انتقال
هاي جوان و در نتیجه ظهـور دیرتـر علایـم پیـري، از      مسن به برگ

هاي فیزیولوژیک ماننـد شـاخص سـطح بـرگ،      طریق بهبود شاخص
سرعت رشد محصول و فتوسنتز خالص، تأثیر خود را در افزایش تجمع 

دهد. در آزمایشی که با هدف مـدیریت تلفیقـی    ماده خشک نشان می
رشد، عملکرد و بازده اقتصادي ذرت انجام شد، کاربرد پـنج   عناصر بر

درصد کود شیمیایی باعث افـزایش   25کمپوست و  تن درهکتار ورمی
در . )Patra & Biswas, 2009(تجمع ماده خشک در گیاه ذرت شد 

 و یونجـه   ).Trifolium repense L(آزمایشی که روي شبدر سفید 

(Medicago sativa L.)  انجام شد، بیشترین بیوماس ساقه در شبدر
کمپوسـت   درصد وزنی ورمی 20و  5سفید و یونجه به ترتیب از تیمار 

 ربـوط بـه تیمـار شـاهد بـود     م تـوده زیسـت دست آمد و کمتـرین  به

)Junying et al., 2009(. زبان  اي در گیاه گاو در مطالعه (Borago 

officinalis L.)کمپوست باعث افـزایش ارتفـاع بوتـه و     مصرف چاي
 )El-Din & Hendawy, 2010(وزن تر و خشک اندام هـوایی شـد   
ها،  توان گفت وجود میکروارگانیسم که با نتایج ما مطابقت داشت. می

کمپوسـت موجـب    عناصر ریز مغذي و درشت مغذي موجود در چـاي 
  افزایش وزن خشک گلرنگ شده است. 

  

    

    
  پاشی کمپوست و محلول روند تغییرات ماده خشک کل گلرنگ تحت تیمارهاي مختلف ورمی - 3شکل 

V1 ،(صفر) شاهد :V2 :4 ،V3 :8  وV4 :12 کمپوست تن بر هکتار ورمی 
Fig. 3- Total dry matter change trend of safflower under different vermicompost fertilizer application and foliar application 

V1: control, V2: 4 V3:8 and V4: 12 t.ha-1 vermicompost  
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اي افزایش طول ساقه، سـطح بـرگ و وزن خشـک در     در مطالعه
به دلیل وجود عناصر میکرو، اسید  (.Musa sapientum L)گیاه موز 

 کمپوســت گــزارش شــد فولیــک موجــود در چــاي  هیومیــک و اســید 
)(Aremu et al., 2012.  

  
  (NAR) 1سرعت جذب خالص

نتایج حاصـل از تجزیـه واریـانس نشـان داد کـه اثـرات اصـلی        
پاشی در سـطح یـک درصـد و اثـر متقابـل       کمپوست و محلول ورمی
اکثر سرعت پاشی در سطح پنج درصد بر حد کمپوست در محلول ورمی

). با توجه 3دار بود (جدول  روز رشد معنی-درجه 1145جذب خالص در 
-گرم بر متر 42/13بالاترین میزان سرعت جذب خالص ( 5ول به جد

کمپوســت و  تـن در هکتــار ورمـی   12از تیمــار  مربـع بــرگ بـر روز)  
سـرعت جـذب خـالص    و کمترین میـزان   کمپوست پاشی چاي محلول

دسـت آمـد.    بـه  از تیمـار شـاهد   مربع برگ بر روز)گرم بر متر 31/5(
روز رشـد  -درجـه  1145 شود، تـا  مشاهده می 4ل که در شکطورهمان

اما پس از آن با گذشت زمان به  ،یابد سرعت جذب خالص افزایش می
یابد. در ابتداي فصل رشد چون رشـد گلرنـگ بـه     سرعت کاهش می

هـا، شـدت فتوسـنتز در     پوشـانی بـرگ   صورت رزت است به علت هم
کند، اما  ها و میزان جذب خالص با سرعت کمی افزایش پیدا می برگ

شـوند و در معـرض تشعشـع     ها از هـم بـاز مـی    شد، برگبا افزایش ر
هـا بـالا    گیرند و در نتیجه میـزان فتوسـنتز در آن   خورشیدي قرار می

ها  رود. در نهایت، با وجود سطح برگ کم چون ماده خشک در آن می
شـود، بنـابراین میـزان جـذب      تر مـی  نسبت به واحد سطح برگ بیش

هـا و   اره با افزایش رشـد بوتـه  کند، اما دوب خالص نیز افزایش پیدا می
شود؛ سپس، شـدت   ها روي یکدیگر بیشتر می اندازي آن ها، سایه برگ

یابد و  فتوسنتز و نسبت ماده خشک تولیدي به سطح برگ کاهش می
شود و نمودار آن روند نزولی پیـدا   دنبال آن میزان جذب نیز کم میبه

رونـد سـرعت    اي روي ارقام گلرنگ مشاهده شـد،  کند. در مطالعه می
صورت جذب خالص در ابتداي فصل رشد (مرحله رشد سریع ساقه)، به

افزایشی و پس از آن، یعنی در مرحلـه انتهـاي گلـدهی بـه صـورت      
طور که در روند سرعت  . همان(Kashiri et al., 2004)کاهشی است 

تـن در هکتـار    12شـود تیمـار    ) مشـاهده مـی  4جذب خالص (شکل 
تر نسـبت بـه سـایر     ارا بودن تعداد برگ بیشدلیل دکمپوست به ورمی

نظـر  تري داشته که بـه  تیمارها در انتهاي مراحل رشدي کاهش بیش
هـا در مراحـل    انـدازي و ریـزش بـرگ    رسد این امر به دلیل سـایه  می

تر در  انتهایی رشد باشد و تیمار شاهد نیز به دلیل تولید تعداد برگ کم
                                                        
1- Net assimilation rate 

ت. در مـورد تیمارهـاي   تـري داشـته اس ـ   مراحل انتهایی کـاهش کـم  
پاشی بالاترین سرعت جذب خالص در تمامی تیمارهاي کودي  محلول

رسـد کـه    دسـت آمـد. بـه نظـر مـی      کمپوست به پاشی چاي از محلول
کمپوست با افـزایش شـاخص سـطح بـرگ باعـث       پاشی چاي محلول

تواند به دلیل  گردد که این امر می تر در سرعت فتوسنتز می کاهش کم
  تر پوشش گیاهی باشد. شدن سریع گسترش و بسته

  
   (RGR) 2یرشد نسب سرعت

روند تغییرات سرعت رشد نسبی در همه تیمارها تقریبا شبیه هـم  
 277بود. حداکثر سرعت رشد نسبی در ابتداي فصل رشد و با دریافت 

رشد حاصل شد و پس از آن، کاهش یافـت. بـا توجـه بـه      روز-درجه
پاشـی بـر    کمپوسـت و محلـول   یاثر اصلی ورمجدول تجزیه واریانس 

رشـد در   روز-درجـه  277 حداکثر سرعت رشد نسبی در زمان دریافت
کمپوسـت در   امـا اثـر متقابـل ورمـی     ،دار بـود  سطح یک درصد معنی

). 3داري بـر ایـن صـفت نداشـت (جـدول       پاشی تـأثیر معنـی   محلول
 از) روز بـر  گـرم  بـر  گرم 123/0ترین میزان سرعت رشد نسبی ( بیش

دسـت آمـد کـه اخـتلاف      کمپوسـت بـه   تن در هکتار ورمـی  12 یمارت
ترین میزان آن  کمپوست نداشت و کم داري با سایر سطوح ورمی معنی

دست آمد. همچنـین در   از تیمار شاهد به) روز بر گرم بر گرم 103/0(
 بـر  گرم 148/0(ترین سرعت رشد نسبی  پاشی بیش تیمارهاي محلول

 085/0(ترین آن  کمپوست و کم ی چايپاش از تیمار محلول )روز بر گرم
 ـ4دست آمـد (جـدول    از تیمار شاهد به) روز بر گرم بر گرم رات ). تغیی

روز رشـد در ترکیبـات تیمـاري    -سرعت رشد نسبی بر مبنـاي درجـه  
دهد که در تمام ترکیبات تیماري، سرعت رشد گیاه  مختلف نشان می

شـد نسـبی   با افزایش سن گیاه کاهش یافته است، تغییرات سـرعت ر 
دهد که در تمام ترکیبات تیمـاري، سـرعت رشـد     ) نشان می5(شکل 

رسد که در تیمار  یابد. به نظر می نسبی با افزایش سن گیاه کاهش می
کمپوست رقابت بر سـر آب و مـواد غـذایی در     تن در هکتار ورمی 12

تري از فصل رشد بوده و در نتیجه میزان فتوسنتز خـالص و   دوره کم
تري نسبت به سـایر سـطوح کـودي     بی افزایش بیشسرعت رشد نس

کمپوسـت   پاشی چـاي  پاشی، محلول داشته است. در تیمارهاي محلول
ها و همه سـطوح   ترین مقدار سرعت رشد نسبی را در همه زمان بیش

  کودي داشت.
  

                                                        
2- Relative growth rate 
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  پاشی محلول کمپوست و روند تغییرات سرعت فتوسنتز خالص گلرنگ تحت تیمارهاي مختلف ورمی - 4شکل 

V1 ،(صفر) شاهد :V2 :4 ،V3 :8  وV4 :12 کمپوست تن بر هکتار ورمی 
Fig. 4- Net assimilation rate change trend of safflower under different vermicompost fertilizer application and foliar 

application 
V1: control, V2: 4 V3:8 and V4: 12 t.ha-1 vermicompost  

  

  
  

    
  پاشی کمپوست و محلول روند تغییرات سرعت رشد نسبی گلرنگ تحت تیمارهاي مختلف ورمی - 5شکل 

V1 ،(صفر) شاهد :V2 :4 ،V3 :8  وV4 :12 کمپوست تن بر هکتار ورمی 
Fig. 5- Relative growth rate change trend of safflower under different vermicompost fertilizer application and foliar 

application 
V1: control, V2: 4 V3:8 and V4: 12 t.ha-1 vermicompost  
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  عملکرد دانه 

کمپوست و  اثرات اصلی ورمی که داد نشان واریانس تجزیه نتایج
داري در سطح احتمال یک درصد بر عملکـرد   پاشی تأثیر معنی محلول

 تـأثیر  پاشـی  محلـول  و سـت کمپو ورمـی  متقابـل  دانه داشت، اما اثـر 
 بیشـترین  کـه طـوري به). 3 جدول( نداشت دانه عملکرد بر داري معنی

تـن در هکتـار    12 تیمـار  از) کیلوگرم بـر هکتـار   3709( دانه عملکرد
داري با تیمار هشت تـن   دست آمد که اختلاف معنیکمپوست به ورمی

 یمـار ت از) کیلوگرم بـر هکتـار   2639( آن کمترین و در هکتار نداشت
داري  آمد که اختلاف معنی دست به کمپوست چهار تن در هکتار ورمی

کمپوست علاوه بر افزایش  استفاده از ورمی). 4 جدول(با شاهد نداشت 
هاي میکوریز و  هاي مفید خاك (قارچ جمعیت و فعالیت میکروارگانیسم

کننده فسفات)، با فراهم کردن دسترسی گیاه  هاي حل میکروارگانیسم
اصر غذایی مورد نیاز آن مانند نیتروژن، فسفر و پتاسیم محلول به عن

. )Arancon et al., 2004(شود  باعث بهبود رشد و عملکرد گیاه می
کمپوسـت و   مـی توان علت افزایش عملکرد دانه را در اثر کاربرد ور می

کمپوست به بالا بودن شاخص سـطح بـرگ و وزن    پاشی چاي محلول
تـري   خشک گیاه نسبت داد. با افزایش شاخص سطح برگ، نور بیش

تر، سرعت  علت فتوسنتز بیش کند و در نتیجه به توسط گیاه دریافت می
یابـد و افـزایش    رشد محصول و تجمع ماده خشک نیـز افـزایش مـی   

ت رشد محصول منجر به افزایش عملکرد شاخص سطح برگ و سرع
بـا  ) Maheshbabu et al., 2008(شود. مهشبابو و همکاران  دانه می

بررسی مصرف تلفیقی کودهاي آلی در سویا دریافتند که عملکرد دانه 
داري  کمپوست و کودهاي دامی افزایش معنـی  با مصرف تلفیقی ورمی

نیـز در   )Sujatha et al., 2008( را نشـان داد. سـوجاتا و همکـاران   
کمپوست با کودهاي آلی نتایج مشابهی را بر  زمینه کاربرد تلفیقی ورمی

ــه   ــد. در مطالع ــزارش نمودن ــاه ذرت گ ــد   روي گی ــر روي کنج اي ب
)Sesamum indicum L.(  کمپوسـت   تار ورمـی کتن در ه 10کاربرد

 Sajadi Nik( موجــب افــزایش عملکــرد دانــه در ایــن گیــاه شــد

&Yadavi, 2013(. گیاهان بالاتر عملکرد و بهتر اي رشد در مطالعه 
 عناصر آهسته آزادسازي به را واش ورمی و کمپوست چاي کاربرد اثر در

 نسـبت  ها کود این کاربرد از ناشی جیبرلین و اکسین همراه به غذایی
 Brassica(.   کلـزا  روي بـر  ايمطالعه در .(Ansari, 2008)دادند 

napus L (ایـن  در عملکرد دانه افزایش اعثب کمپوست چاي مصرف 
   که با نتایج آزمایش ما مطابقت داشت.  (Pant et al., 2009) شد گیاه

  
  گیري  نتیجه

نتایج این مطالعه نشان داد که شاخص سطح برگ، ماده خشـک  
کل، سرعت رشد نسبی و عملکـرد دانـه تحـت تـأثیر اثـرات اصـلی       

که در بین سطوح طوري پاشی قرار گرفت، به کمپوست و محلول ورمی
هـاي   مپوسـت و در تیمـار  کتـن در هکتـار ورمـی    12کودي، کاربرد 

کمپوست موجب افزایش صفات فـوق   پاشی چاي پاشی، محلول محلول
نسبت به تیمار شاهد شد. سـرعت رشـد محصـول و سـرعت جـذب      

کمپوست  خالص علاوه بر اثرات اصلی، تحت تأثیر اثرات متقابل ورمی
که بیشترین مقدار سرعت رشد طورير گرفت، بهپاشی نیز قرا و محلول

ــار     ــالص از تیم ــذب خ ــرعت ج ــول و س ــار   12محص ــن در هکت ت
دسـت آمـد. در ایـن     کمپوست بـه  پاشی چاي کمپوست و محلول ورمی

ــی ــه   بررســی م ــزایش کلی ــه را اف ــل افــزایش عملکــرد دان ــوان دلی ت
کمپوسـت ذکـر    کمپوست و چـاي  هاي رشدي با کاربرد ورمی شاخص
توان گفت در شرایط آب و هوایی مشابه رفسنجان  مجموع می کرد. در

کمپوست  (گرم و خشک)، از لحاظ اقتصادي کاربرد کود زیستی ورمی
 يچاپاشی  ی، محلولپاش محلولتن در هکتار و در مورد  12به میزان 
هـاي رشـدي و    ترین تیمار بـراي افـزایش شـاخص    مناسب کمپوست

  عملکرد گیاه گلرنگ است.
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Introduction 

Safflower (Carthamus tinctorius) is an annual crop with high environmental compatibility and resistant to 
drought condition. Vermi-compost is the ability of some species of earthworms to consume and break down a 
wide range of organic residues such as sewage sludge, animal wastes, crop residues and industrial refuse. Vermi-
composts are usually more stable than their parent materials with increased availability of nutrients and 
improved physicochemical and microbiological properties. Aerial compost tea contains high populations of live 
microorganism consisting of rhizobactria, trichoderma and pseudomonas species which increase the growth and 
yield of the plant. Acid humic is the main humic substance and the important ingredient of soil organic matter 
(humus) which increase crop yield and quality. The aim of this study is evaluating potential use of vermi-
compost as a biological fertilizer in safflower production and assessment of foliar application of compost tea and 
humic acid related to vermi-compost utilization in safflower production.  

Material and Methods 
In order to study the effect of vermi-compost and foliar application of compost tea and acid humic on growth 

indices of safflower (Carthamus tinctorius L.), an experiment was conducted as a factorial based on complete 
randomized design with three replications in agricultural research farm at Vali-e-Asr University of Rafsanjan. 
Treatments were included application of vermi-compost (0 (control), 4, 8 and 12 t.ha-1) and 4 level of foliar 
application (distilled water as control, acid humic derived from vermi-compost, commercial acid humic and 
compost tea). Samples collected from the center of each treatment plot with observance of margin effect. 
Samples were taken 30 days after planting which is collected 10 times over the growth stage every 10 days for 
determine of total dry weight, LAI change trend, CGR, NAR and RGR.  

Results and Discussion 
Results indicated that vermi-compost and foliar application treatment significantly affected LAI, CGR, NAR, 

TDM and RGR. Applying more vermi-compost resulted in higher CGR and NAR which is observed under 12 
t.ha-1 vermi-compost and the lowest level of vermi-compost (control) resulted in 1145 GDD. The highest and the 
lowest LAI, CGR and NAR obtained under tea compost foliar application treatment and control, respectively. 
Under all treatments declining trend observed from 1145 GDD (first flower appearance). The highest total dry 
matter obtained under the 12 t.ha-1 vermi-compost at 1847 GDD and the maximum of RGR observed in early 
growth (277 GDD) in 12 t.ha-1 vermi-compost with foliar application of tea compost and then declined. It is also 
resulted that the highest seed yield obtained from 8 t.ha-1 vermi-compost with no significant difference with 12 
t.ha-1 vermi-compost. Vermi-compost have available plant nutrient solution which increase leaf area indices 
compared with none use vermi-compost treatment. Hameeda et al. (2007) reported that using 10 t.ha-1 vermi-
compost increased the leaf area of sorghum more than 34 % compared with control. Arancon et al. (2004) also 
reported that using 5 and 10 t.ha-1 vermi-compost significantly increased leaf area, shoot dry matter and RGR in 
strawberry. Vermi-comost due to containing micro and macro element, plant growth stimulate and hormones can 
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improvement of physiological indices like LA, CGR and NAR and finally total dry weight. Vermi-compost have 
different enzyme like protease, lipase, amylase and cellules which decompose the soil organic matter and the 
plant remains and increase the plant availability of nutritional element. 

Conclusion 
Results indicated that using 12 t.ha-1 vermi-compost and foliar application of compost tea caused increasing 

of LAI, CGR, TDM, NAR and RGR compared with control. It is also resulted that using 8 and 12 t.ha-1 vermi-
compost significantly increased safflower yield while no significant effect observed from foliar application. 
Totally, it is concluded that in Rafsanjan climate, using 12 t.ha-1 vermi-compost is the best treatment for 
increasing growth indices and seed yield of safflower.   

 
Keywords: Leaf area, Physiological growth indices, Seed yield, Dry matter  
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  استان گلستان.Triticum aestivum L) ( گندم بندي اقلیمی پتانسیل کشتپهنه

  
  4، حسن فرامرزي3، عباس بیابانی*2، علی راحمی کاریزکی1عقیلافروغ سادات بنی

  16/09/1394تاریخ دریافت: 
 03/07/1395تاریخ پذیرش: 

  
اسـتان  .Triticum aestivum L) ( گندم بندي اقلیمی پتانسیل کشت. پهنه1396، ح. فرامرزي، ع.، و بیابانی، ع.، راحمی کاریزکی، ا.، عقیلبنی
  .833-821 ):3(9شناسی کشاورزي، . بومگلستان
  

  چکیده
محیطـی را کـاهش   یستزهاي منفی تواند مزایاي اقتصادي را افزایش و پیامددر کشاورزي، پیدا کردن مکان بهینه براي محصولات کشاورزي می

) GIS، از سامانه اطلاعات جغرافیایی (.Triticum aestivum L)( اراضی کشاورزي استان گلستان براي کشت گندم اقلیمی ر ارزیابیمنظوبهدهد. می
 یازهاي موردنها نقشهمطابق با آن بندي وهاي محیطی تعیین، درجهمتغیر هاي زراعی و) استفاده شد. بدین منظور ابتدا نیازWLC( یوزن یو روش خط

در ایـن   .رشد بودند در مرحله کاشت و در طی دوره بارندگی و دما، حداقل دما، دماي متوسط : حداکثرشامل متغیرهاي اقلیمی موردمطالعه گردید.تهیه 
روش فازي و ها از براي استانداردسازي داده .گردید استفاده استان گلستان ایستگاه هواشناسی 25 هاي اقلیمیپارامتر سال اخیر 10پژوهش از آمارهاي 

) در محیط WLCبا استفاده از روش ترکیب خطی وزنی ( ،یتنها شده است. در) استفادهAHPبراي وزن دهی به معیارها از روش تحلیل سلسله مراتبی (
در  ندگی، مقدار بارراتبیتحلیل سلسله مگردید. نتایج نشان داد که در وزن دهی معیارها با روش  دیم تهیه گندم کشت پتانسیل ، نقشهIDRISIافزار نرم

از روش  حاصل برونداد در نقشه .کردند را کسب هایبضر کمترین درصد 0306/0با  حداقل دماي دوره سبز شدنو  بیشترین درصد 3407/0دوره رشد با 
و مستعد قرار دارنـد کـه ایـن     درصد اراضی جهت کشت گندم در پهنه بسیار مستعد 55عوامل اقلیمی نشان داد که بیش از  ازلحاظ ترکیبی خطی وزنی

عـلاوه بـر ایـن، عامـل      .دماي مناسب بیان نمـود  کافی وبارش  توان علت آن را مقدارمیکه  اندشدهواقعبیشتر در شمال شرقی و مرکز استان  اراضی
  ود.ذکر نم توان مقدار بارش در طول فصل رشد رالحاظ اقلیمی در استان گلستان را می کننده کشت گندم ازمحدود
  

 متغیرهاي اقلیمی سیستم اطلاعات جغرافیایی، ، روش فازي،ترکیب خطی وزنی کلیدي: هايواژه
  

   1  مقدمه
 کشور، اقتصادي هايبخش ترینمهم از یکی عنوانبه کشاورزي

دارد، توجه به این امـر   عهده بر پایدار توسعه به دررسیدن مهمی نقش
توانـد  و صـادرات آن مـی   علاوه بر خودکفایی در تولید مـواد غـذایی  
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Mobarake, 2008(.     مصرف افراطی مواد شـیمیایی بـراي دسـتیابی
عملکرد بالا در محصولات زراعی و جبران کمبود منابع باعث افزایش 

ولید همراه با تخریب منابع خاکی، آبـی و زیسـتی شـده    هاي تهزینه
که امروزه در اکثـر محافـل علمـی صـحبت از توسـعه      طورياست به
 ,.Koocheki et alهاي پایدار کشاورزي به میان آمده است (سیستم

1995 .(  
 مهـم  محصـولات  از یکـی  (.Triticum aestivum L) گنـدم 

 مواد غـذایی  ترینمهم زا یکی المللیینب سطح در که است کشاورزي

 این .)Shuanghe et al., 2009( دشومی محسوب منبع درآمد و بوده

مردم جهان است  از نفر میلیارد از سه بیش غذایی ماده اولین محصول
)Khush, 2005 (شناسـایی  گنـدم،  اسـتراتژیک  اهمیـت  بـه  توجه با 
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یمی اقل هاياساس داده بر زراعی گیاه این کاشت مساعد براي مناطق
 & Farajzadeh) شـد  خواهـد  آن عملکـرد  افزایش باعث و محیطی

Tacklubighash, 2001). بـراي  مـؤثر  ابزارهـاي  از یکـی  ،بنابراین 

 و بهتـرین  بـه  هـا آن اختصـاص  و اراضـی  هـاي توانمنـدي  شـناخت 
د باش ـمـی  اگرواکولـوژیکی  بنـدي پهنـه  وري، بهـره  انواع سودآورترین

)(Sarmadian & Taati, 2015 .  
 316326سطح زیر کشت اراضی آبـی  مندرج  ر اساس اطلاعاتب

ــم   ــر کشــت اراضــی دی ــار اســت.  419789هکتــار و ســطح زی هکت
هکتـار از   94991یز، یهکتار از این اراضی در پـا  563174که طوريبه

هکتار از این اراضـی تابسـتان و بعـد از     77950این اراضی در بهار و 
 Golestan Agricultural Jihad گـردد کشـت گنـدم کشـت مـی    

Organization, 2011)(.  محمدي و همکـاران )Mohammadi et 

al., 2008 (واحدهاي کیفی تناسب ارزیابی منظوراي بهدر طی مطالعه 

 ،)Lhirsutum  Gossypium.( پنبه گندم، کشت اراضی براي مختلف
 ارزیابی هايروش دقت و صحت و بررسی  (.Glycine max L)سویا

 و استوري ها،محدودیت میزان و تعداد ساده، محدودیتاراضی ( تناسب
گلسـتان پرداختنـد.    استان در گنبدکاووس غرب جنوب در دوم) ریشه
 ایـن  هـاي محـدودیت  تـرین مهم که داد نشان فیزیکی ارزیابی نتایج

 اسیدیته، قلیاییت، و شوري اقلیمی، هايمحدودیت تولید، براي اراضی

 ضـریب  آزمـون  آمـاري  نتایجاست. همچنین  زهکشی خاك و آهک

 و فـائو  مـدل  خـوب  تطـابق  دهنـده نشـان  اسـکوئر  کاي و تشخیص
 شـرایط  با استوري روش بخصوص اراضی، تناسب ارزیابی هايروش

 & Mosavati) جلالی سید و مساواتی .است منطقه در گندم کشت

Seiedjalali, 2002)  و اراضی تناسب تعیین عنوان تحت ايطالعهم 
 در که دادند انجام گلستان استان شور مناطق در گندم دتولی پتانسیل

از  شـوري  مختلـف  هـاي حالـت  آبـی در  گندم براي اراضی تناسب آن
 اراضی تولید پتانسیل گردید. همچنین نامناسب تعیین تا خوب تناسب

 1203 از فـائو  روش بـه  آبی شرایط در گلستان استان شور مناطق در

لطفی و همکـاران  گردید.  برآورد ارهکت در کیلوگرم 7482 تا کیلوگرم
)2013 Lutfi et al., هـاي  اي بـه ارزیـابی ویژگـی   ) در طی مطالعـه

) در ECو  pHشیمیایی خاك (فسفر، پتاسیم، نیتروژن، کـربن آلـی،   
 )(.Solanum tuberosum L زمینیسیب و دشت اردبیل براي گندم

عـات  ) و سیسـتم اطلا AHP( 1با استفاده از تحلیـل سلسـله مراتبـی   

                                                        
1- Analytical hierarchy process 

 از موردمطالعـه  پرداختند. نتایج نشـان داد منطقـه   )GIS( 2جغرافیایی

 درصد 3/74، 62/21،6/84کشت گندم  جهت خاك حاصلخیزي لحاظ

 بـا  مقایسـه  در زمینـی سیب و براي خوب و متوسط ضعیف، تناسب از

 متوسط در تناسب ضعیف، درصد 34/40، 19/7، 45/52 ترتیببه گندم

در  ),.Kamkar et al (2014 کامکار و همکاران .گیردمی قرار خوب و
 کلـزا  جهـت کشـت  ارزیـابی تناسـب اراضـی    اي بـه بررسـی   مطالعه

)Brassica napus L. (    و سویا در چهار حوضه اسـتان گلسـتان، بـا
هـاي رسـتري   پرداختند، براي این منظور، تمام لایـه  GISاستفاده از 

توپـوگرافی (ابعـاد و   موردنیاز، ازجمله اقلیمی (بارش، درجه حـرارت)،  
) را تهیــه و بــر اســاس ظرفیــت ECو  pHشــیب) و خــاك (بافــت، 

ز مجموع درصد ا 82/11که تنها  دادهاي کشاورزي نتایج نشان زمین
سویا پس از کلزا قرارگرفته است. در  کشتهاي بسیار مناسب به زمین

بررسی تناسب دما و بارش براي گندم زمستانه و ذرت تابستانه که در 
منظور ارائه یک طـرح آبیـاري کـه بـا     هواي چین، به -ت هوانگدش

صـورت گرفـت؛    GISوتحلیل چند معیاري مبتنی بر استفاده از تجزیه
هـواي چـین بسـیار     -شد شرایط درجه حرارت در دشت هوانگ ثابت

کـه  است، درحالی) .Zea mays L(مناسب براي کاشت گندم و ذرت 
 مناسب براي کشـت هسـت  بخش شمالی دشت به دلیل بارش کم نا

)Thanh Tuan et al., 2011ارزیابی باهدف مطالعه این ی،طورکل). به 
 گنـدم،  کشـت  جهـت  گلستان استان کشاورزي کنونی اراضی اقلیمی

 منظـور بـه  اراضـی  هايمحدودیت و استعدادها ها،توانمندي شناسایی

بررسـی   بـا  طبیعـی،  منـابع  و کشـاورزي  هايریزيبرنامه در استفاده
  شده است.انجام GIS در محیط و محیطی اقلیمی هايتغیرم

  
 هامواد و روش

  مطالعه معرفی منطقه مورد
 استان این دارد. مساحت کیلومترمربع 21500 حدود گلستان استان

 عرض دقیقه 5 و درجه 38 تا دقیقه 44 و درجه 36 بین مختصات در

 شـرقی  ولط دقیقه 14و  درجه 56 تا دقیقه 53 و درجه 51 و شمالی

 و دمـا  خصوصـیات  به توجه با توانمی را استان وهوايآب .دارد قرار
 و و سرد) (معتدل کوهستانی مرطوب)، معتدل (خزري نوع سه به بارش
درصد از کل استان  35کرد. بیش از  تقسیم بیابانی) (نیمه خشکنیمه

اسـتان   ).1(شـکل   دهـد خشک تشـکیل مـی  را مناطق خشک و نیمه

                                                        
2- Geographic information system 
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یل شرایط متنـوع اقلیمـی، منـابع خـاك متفـاوتی دارد،      گلستان به دل
که از قسمت جنوبی استان به سمت شمال، مطابق با کاهش طوريبه

 Kazemi( یابدنزولات جوي، منابع خاك نیز ازنظر کیفی کاهش می

et al., 2012کشاورزي  اراضی شامل پژوهش، این مطالعاتی ). منطقه
  .هست گلستان استان کنونی و مراتع

  

  
 موردمطالعه منطقه -1شکل 

Fig. 1- The study area  
  

  روش تحقیق
در این مطالعه ابتدا نیاز اکولوژیک گندم با استفاده از منابع موجود 

). سپس با توجه بـه نیـاز اکولوژیـک گونـه     1مشخص گردید (جدول 
 ایسـتگاه سـینوپتیک سـازمان    چهـار  هواشناسی ازهاي موردنیاز داده

سـنجی سـازمان آب   سـنجی و بـاران  ایستگاه تبخیر 21و  هواشناسی

 از پستهیه گردید. ایستگاه)  25مجموع  (در اي استان گلستانمنطقه

 بر مناسب هايایستگاه افزار اکسلنرم محیط به هااین داده کردن وارد
 انتخـاب  )1382-1391(هـاي  طی سـال سال گذشته  10آمار  اساس

حـداقل دمـا، دمـاي     ،کثر دمـا هاي هواشناسی شامل حدالایهگردید. 
  باشد.می متوسط و بارندگی

  
 شناختی گندمنیازهاي بوم - 1جدول 

Table 1- Ecological requierments of wheat  
 ردیف
Rows 

 فاکتور
Factor  

 شناختینیاز بوم
Ecological requierment 

 منبع
Reference 

 گراد)دماي کمینه (سانتی 1
Minimum temperature (C˚) 

4 
  پورخواجه 

2013) Khajeh pur,( 

 گراد)دماي مطلوب (سانتی 2
Optimum temperature (C˚) 

20-15 
  پورخواجه 

2013) Khajeh pur,( 

 گراد)دماي بیشینه (سانتی 3
Maximum temperature (C˚) 

25 
  کرامر

 )Kramer, 1997 (  

 متر)بارش (میلی 4
Precipitation (mm) 

600 
  ران نورمحمدي و همکا

)Nur Mohammady et al., 2001( 
  
هاي هم مقیاس، کلیه عدم دسترسی به نقشه لیکه به دل جاآن از
در فرمت رسـتري و   40، زون  (UTM)1ها به سیستم مختصاتنقشه

هـاي  هاي جدولی ماننـد آمـار  متر تبدیل گردید. داده 50اندازه سلول 
                                                        
1- Universal transverse mercator 

) در محـیط  IDW( 2بر مبناي عکس فاصـله  یابیهواشناسی با درون

                                                        
2  - Inverse distance weighted 
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Arc GIS 9.3 دست آمد.به   
  

 هاي معیار در منطق فازيحد آستانه و نوع تابع فازي جهت استانداردسازي نقشه - 2جدول 
Table 2- Threshold value and Fuzzy type of function to standardized criteria in fuzzy logic maps  

  یفرد
Rows  

  لایه نقشه
Map layer  

 حد آستانه
Threshold value 

 

 نوع تابع
Type of  
function 

 نام تابع
Name of function 

a یا c b یا   d 

 دماي حداکثر تاریخ کاشت 1
Maximum temperature during date planting 

 افزایشی 12 4
Increasing 

 خطی
Linear 

 دماي حداکثر دوره رشد 2
Maximum temperature during period growth 

 افزایشی 22 4
Increasing 

 خطی
Linear 

 دماي حداقل تاریخ کاشت 3
Minimum temperature during date planting 

 افزایشی 10 4
Increasing 

 خطی
Linear 

 دماي حداقل دوره رشد 4
Minimum temperature during period growth 

 افزایشی 10 4
Increasing 

 خطی
Linear 

کاشتدماي مطلوب تاریخ  5  
Optimal temperature during date planting 

 افزایشی 15 4
Increasing 

 خطی
Linear 

 دماي مطلوب دوره رشد 6
Optimal temperature during period growth 

 افزایشی 15 4
Increasing 

 خطی
Linear 

 بارندگی مطلوب تاریخ کاشت 7
Optimum precipitation planting date 

(a=12)(c=90) (b=40)(d=206) متقارن 
Symmetric 

 Jشکل 
J-shape 

 بارندگی مطلوب دوره رشد 8
Optimum precipitation during period growth 

 افزایشی 700 40
Increasing 

 خطی
Linear 

  
همچنین تعیین تقویم زراعی کاشت گنـدم در ایـران بـا شـرایط     

هـاي  گنـدم  ین تاریخ کاشتبهتر متفاوت جوي، کاملاً متفاوت است.
رود و زمان کـاهش  پاییزه زمانی است که احتمال شروع بارندگی می

دوره کشت گندم  شدههیتهپرسشنامه  اساس برباشد.  دهیفرارسدما هوا 
 تعیین منظوربهآذر تعیین گردید.  15آبان تا  15در استان گلستان از 

 رقـومی  هـاي لایـه  در هـا مقیـاس  سـازي یکسان و ها (مقادیر)ارزش
اسـتفاده شـد.    فـازي  منطـق  بر مبتنی هايروش از اينقشه لاعاتاط

بندي مقادیر معمولاً از توابع سازي فازي، براي قالبدرروش استاندارد
شـود. در  استفاده می 3و خطی 2شکل J، 1شکل Sمختلفی چون توابع 
شـکل و   J، شکل Sهاي معیار با استفاده از توابع پژوهش حاضر نقشه
هـاي  افزاري ادریسی استانداردشـده و ارزش ط نرمخطی فازي در محی

انـد کـه   شـده تبـدیل  255اي از صفرتا مقایسههاي قابلها به واحدآن
به حداکثر عضویت و کمترین ارزش  255بیشترین ارزش یعنی مقدار 

 5گیـرد. جـدول   یعنی صفر به حداقل عضویت در مجموعه تعلق مـی 

                                                        
1- Sigmodial functions 
2 - J-shaped functions 
3 - Liner function 

هاي معیار ستانداردسازي نقشهمقادیر آستانه و نوع تابع فازي، جهت ا
  در منطق فازي را نشان داده است.

  
  تحلیل سلسله مراتبی و تعیین وزن فاکتورها

تـر و  جهـت ارزیـابی دقیـق    مـوردنظر عوامل اقلیمـی  با توجه به 
گیري، لازم بود تا اهمیت نسبی هر عامل مشخص گـردد. در  یمتصم

 ـ فرآینـد  از معیارها دهیوزن براياین تحقیق  مراتبـی  سلسـله  لتحلی
)AHP .هـاي  نامـه این کار از طریق طراحـی پرسـش  ) استفاده گردید

AHP   متخصصـین و   گنـدم،  طـرح  نـاظر  20توسـط  و تکمیـل آن
 اسـتان  کشـاورزي  جهـاد  و طبیعی منابع در شاغلکارشناسان زراعت 

 هايمقیاس به ارزیابی معیارها از پسدرواقع صورت گرفت.  گلستان

 هاآن از یک هر نسبی اهمیت و وزن بایستمی دارداستان و مقایسهقابل
 گردد. فرآیند تحلیل سلسله مراتبی تعیین موردنظر باهدف رابطه در را

 تحلیل فرآیند در هامعیار تقدم و اهمیت تعیین جهت ریاضی روش یک

 اهمیت از دوییدوبه يمقایسه سري یک روش این است. در ارزیابی و

 هايمقایسه این آید.می عمل به موردنظر بیارزیا براي هامعیار نسبی

 هاآن جبري جمع ها (کهوزن سري یک ایجاد براي سپس دویی،دوبه



  825      گندم بندي اقلیمی پتانسیل کشتپهنه

). بـراي تعیـین   Ghaffari, 2003( شـوند مـی  تحلیل است) یک برابر
) اسـتفاده  C.I( 1درجه دقت و صحت وزن دهی از شاخص سـازگاري 

محاسـبه   2افشود که بر مبناي رویکـرد بـردار ویـژه تئـوري گـر     می
یـا   1/0. چنانچه شاخص سـازگاري معـادل   )Satty, 1980گردد (می

در تحلیـل و   ،نهایـت  صـحیح هسـت. در   دهیکمتر از آن باشد وزن
 از رویـه  و  (MCE)3چنـدمعیاره سازي نهـایی از روش ارزیـابی   مدل

  ستفاده شد.ا  (WLC) 4وزنی خطی ترکیب
 

 سازي با استفاده از روش ترکیب خطیمدل
 ارزیـابی  تحلیـل  در تکنیـک  ترینرایج وزنی خطی ترکیب روش

 بر 5بهترین گزینه انتخاب چندمعیاره، ارزیابی از هدف است. چندمعیاره

اسـت   اصـلی  چنـد معیـار   ارزیـابی  طریـق  از هـا آن بنـدي رتبه مبناي
)Malczewski, 1999.( 6پذیرجمع دهیوزن ساده روش تکنیک، این 
 مفهـوم  مبنـاي  بـر  روش این شود.می هنامید نیز 7امتیازدهی روش و

 مسـتقیماً  گیرنـده تصـمیم  یـا  گـر تحلیـل  .اسـت  استوار وزنی میانگین
 دهـد. مـی  معیارهـا  به هاییوزن اهمیت نسبی موردبررسی، برمبناي

 مقدار در وزن نسبی کردن ضرب طریق از 1 معادلهبا استفاده از  سپس

 .آیدمی تدسبه هر گزینه براي نهایی مقدار یک خصیصه، آن
 S=∑Wi Xi ∏Cj                                                )1(معادله 
S مطلوبیــت؛ :Wi وزن عامــل؛ :Xi ارزش فــازي عامــل :i ؛Cj :

ازآن کـه  پـس  ضرب است.: نمایه حاصل∏؛ jامتیاز معیار محدودیت 
هایی که بیشترین مقـدار را  مقدار نهایی هر گزینه مشخص شد گزینه

رین گزینـه بـراي هـدف مـوردنظر خواهـد بـود       تباشد، مناسب داشته
)Shahabe et al., 2008 توانـد تعیـین تناسـب    ). هدف موردنظر مـی

 زمین براي یک کاربرد خاص یا ارزیابی پتانسیل یک رخداد ویژه باشد.
بندي اراضی مستعد کشت با توجه به هدف اصلی این تحقیق که پهنه

شد، کلیه شـرایط اقلیمـی بـا توجـه بـه      باگندم در استان گلستان می
پس از ها تعیین و نقشه نهایی ایجاد گردید. هاي سازگاري گونهآستانه

منطقـه بـه چهـار     ،صـورت فـازي  تهیه نقشه پتانسیل کشت گندم به
                                                        
1- Consistency index  
2- Graph theory  
3- Multi criteria evaluation 
4- Weighted linear combination (WLC) 
5- Alternative 
6- Simple additive weighting 
7- Scoring 

  بندي گردید.مستعد پهنه یرو غ ضعیفقسمت بسیار مستعد، مستعد، 
  

 نتایج و بحث

هـاي  هاي اکولوژیک گندم نقشهدر این مطالعه پس از تعیین نیاز
هاي دماي کمینه، متوسط، بیشینه و بـارش در  لایهکه شامل اقلیمی 

دست به 255 صفرتاباشد با مقیاس مطلوبیت بین میفصل رشد گندم 
دمـاي حـداقل نشـان     طور که نقشه). همان5تا  2هاي (شکل آمدند

سـب  ظـر توزیـع جغرافیـایی احتمـال وقـوع دماهـاي منا      ن ازدهد می
هـاي  مناطق موجود در قسـمت  درزنی و دوره رشد براي گندم، جوانه

دارنـد کـه    را مطلوبیـت نقشه بیشترین غرب مرکزي و  ،شمال شرقی
آبـاد، کردکـوي و دیگـر    هاشمآباد، فاضلتپه، مینودشت، شامل مراوه

که مناطق جنوب شرقی و جنـوب  . درحالیندهاي مرکزي هستقسمت
  ).2باشند (شکل ق ازنظر این پارامتر میترین مناطغربی نامناسب

نظـر توزیـع جغرافیـایی     ازدهد کـه  نشان می بیشینهدماي  نقشه
هاي سبز شدن و دوره رشد، قسمتطی احتمال وقوع دماهاي مناسب 

کـه   ندرا داشـت  مطلوبیـت مرکزي و به سمت شمال استان بیشـترین  
قلا آق گیر،سد وشم گرگان، ارازکوسه،-تمر ملی،محدوده پارك  شامل

هاي شرق، جنوب شرقی و غرب استان و قسمت باشندمیآباد و فاضل
سـبب  ، دمـاي بـالا   کهيطوربه). 3(شکل  دارند را مطلوبیتکمترین 

شود که این امر خاك میتسریع خشک شدن خاك و کاهش رطوبت 
تفاوت چندانی در  ،حالنیا باگردد. گیاه می شدنتأخیر در سبز  موجب

در طی فصل کشت  نهیشیبو عدم مطلوبیت مناطق در دماي مطلوبیت 
  رشد گندم مشاهده نگردید. و دوره

 سـبز شـدن  طـی  توزیع جغرافیایی احتمال وقوع دماهاي مناسب 
ی از اسـتان بـه خـود اختصـاص داده اسـت و فقـط       توجهقابلبخش 
هاي جنـوب شـرقی، جنـوب و    هاي استان که بیشتر در قسمتحاشیه

، فاقد مطلوبیت لازم براي سبز شـدن گنـدم   اندشدهواقعجنوب غربی 
روزي هوا در حدود چون میانگین دماي شبانه ).الف 4(شکل باشند می
اسـت.  گنـدم  گراد در شـرایط مزرعـه مناسـب    درجه سانتی 20تا  15

 و زنیجوانه مرحله پذیرد انجام تأخیر با کشت گندم چه هر است بدیهی
بـه  و گیـرد صورت نمی مطلوب دمایی شرایط در هاگیاهچه اولیه رشد
 با مواجهه معرض در بیشتر نزدهجوانه  بذور خاك دماي کاهش علت

 در هـا بوتـه  تراکم کاهش سبب که گرفت قرار خواهند قارچی امراض

  Khajeh pur, 2013).( شودمی مزرعه
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 گندم دماي کمینه براي دوره رشدهم فازيب) نقشه  و دماي کمینه براي تاریخ کاشتهمفازي نقشه (الف)  - 2شکل 

Fig. 2- a) The minimum isotherm fuzzy map for planting date and b) the minimum isothermfuzzy map for growing prieod of 
wheat  

  

  
 ه رشد گندمدماي بیشینه براي دورهمفازي ب) نقشه  و دماي بیشینه براي تاریخ کاشتهمفازي نقشه (الف)  - 3شکل 

Fig. 3- a) The maximum isotherm fuzzy map for wheat planting date and b) the maximum isotherm fuzzy map for growing 
period of wheat 

  
 که بهلکه داشلیبا افزایش دوره رشد دماي مطلوب به  کهیدرحال

 ).ب 4(شـکل  گـردد  باشد، منحصـر مـی  بخش کوچکی از استان می
رشد گندم، دمـا در اسـتان گلسـتان افـزایش      در طی دوره کها جازآن
 ازنظـر رسـد کـه مسـاحت منطقـه     نظر مییابد بنابراین منطقی بهمی

دماهاي بنابراین  ؛میانگین دماي مطلوب در طی دوره رشد کاهش یابد
درجـه و   32خصوص حـدود  گراد و بهدرجه سانتی 26حداکثر بیش از 

دانه  شدن پرتوجهی دوام آورند، طی دوران ابلبیشتر که براي مدت ق
گیري از حداکثر پتانسیل ژنتیکـی  از عوامل مؤثر در محدودسازي بهره

  ).Khajeh pur, 2013( شوندمحسوب میگندم ارقام پربازده 
بارندگی توزیع جغرافیایی احتمال وقـوع بارنـدگی    بر اساس نقشه

)، تپـه مـراوه شرقی (هاي شمال به بخشسبز شدن طی دوره مناسب 
گـردد.  مـی  محـدود جنوب شرقی و بخش کـوچکی از مرکـز اسـتان    

منحصر به نوار دوره رشد ترین توزیع بارندگی براي مطلوب کهیدرحال
گردد که در حاشیه جنـوبی اسـتان از شـرق بـه غـرب را      باریکی می
 نظـر  ازکـه در اسـتان گلسـتان    جاییاز آن ).5دهد (شکل پوشش می
اما بارندگی  ،گی در طی فصل کاشت محدودیت وجود نداردوقوع بارند

 جـه یدرنتسازي زمـین و  آماده ریتأخزیاد در زمان کشت بیشتر سبب 
همین دلیل است که نقشه بارندگی در دوره شود. بهدر کشت می ریتأخ

انتظار که باید مناطق بیشـتري را پوشـش دهـد، بـه      برخلافکشت 
  است. محدودشدهمناطق کمتري 

  



  827      گندم بندي اقلیمی پتانسیل کشتپهنه

   
 گندم دماي بهینه براي دوره رشدهمفازي ب) نقشه  و دماي بهینه براي تاریخ کاشتهمفازي نقشه الف)  - 4شکل 

Fig. 4- a) The optimal isotherm fuzzy map for wheat planting date and b) the optimal isotherm fuzzy map for growing prieod 
of wheat 

 
 نحـوه  سالانه، بارندگی مجموع بر علاوه دیم زراعت درچنین هم

دارد  بسـزایی  تـأثیر  عملکـرد  رشـد بـر   مراحـل  طـول  در آن توزیـع 
)Sarmadnea & Koocheki., 1989( از بارنـدگی  توزیـع  غالباً زیرا 

 عامـل  تواندمی تغییرات این است نامنظم بسیار مکانی و زمانی لحاظ

 Sareباشد ( انجامد، طول به هااست ماه ممکن که خشکی دوره ایجاد

Saraf et al., 2009.( حفـظ  منظـور به نیز مزارع آبیاري حقیقت، در 

تـنش   رسـاندن  حـداقل  بـه  و مطلـوب  وضعیت یک در رطوبت خاك

 صـورت  ،رشـد  فصـل  طـول  در زراعـی  گیـاه  بـه  واردشـده  رطوبتی

 بـین  زارهـا دیـم  در ،بنـابراین  .) (Kumudini et al., 2002گیردمی

 بنـدي) دانـه  مرحلـه  (در خـاك  در موجـود  وبـت رط و گنـدم  عملکرد

 تقریباً آب کاهش که شکلی به دارد. وجود داريمعنی همبستگی بسیار

 آن بارزترین که دهدمی قرار تأثیر را تحت بنديدانه یندهايآفر کلیه

 کـل  وزن سبب کـاهش  تینها در که است غذایی مواد جذب کاهش

  .)Subhane, 2005شد ( خواهد هادانه
  

  
 گندم باران بهینه براي دوره رشدهمفازي ب) نقشه  ت وباران بهینه براي تاریخ کاشهمفازي نقشه الف)  - 5شکل 

Fig. 5- a) The optimum precipitation fuzzy map for wheat planting date and  b) the optimum precipitation fuzzy map for 
growing prieod of wheat 

  
 (AHP)  مراتبی سلسله تحلیل یندآفر از حاصل نتایج

مقایسات زوجی بین عوامل مـؤثر   وتحلیله تجزی از حاصل نتایج
و  در دوره رشـد  بارنـدگی  اقلیم، معیارهاي زیر بین در ،بر کشت گندم

دمـاي   و بیشترین 2177/0و  3407/0با ضریب  سبز شدن به ترتیب
 بنـدي را در رتبـه  بیضراکمترین  0306/0حداقل دوره سبز شدن با 

 را تأثیر ترینمهم اقلیمی عوامل دهدمی نشان مطالعات .کردند کسب

 از اعـم  گیـاهی  هـاي گونه پراکنش دارند. حتی کشاورزي عملیات در

 عوامل با ارتباط در مختلف جغرافیایی هايعرض در زراعی و وحشی

 از بتـوان  کـه آن براي گیرد.می قرار دما و بارندگی خصوصبه اقلیمی

 برداريبهره حداکثر منطقه هر طبیعی شرایط و معین اقلیمی رژیم یک
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 زمینـه  این در ریزيبرنامه هر از قبل است لازم نمود، کسب را زراعی

قـرارداد   یموردبررس ـ را منطقـه  آن طبیعـی  و هواشناسـی  عوامـل 
)Simpson & Stitt, 1998.(      بنـابراین از عوامـل اقلیمـی، بارنـدگی

 صورتبهجهت کشت گندم (که معمولاً  دودکنندهمحترین عامل مهم
  باشد.دیم است) در استان گلستان می

  
  ) WLCروش ترکیب خطی وزنی ( یندآفر از حاصل نتایج

 ارزیـابی  بـراي از روش ترکیبی خطی وزنی  حاصل برونداد نقشه

 فرمت با تلفیقی است اينقشه استان گلستان، کشت گندم در پتانسیل

 بالاتر مقادیر را دارد. 255صفرتا  بین هاییارزش آن مقادیر که رستري

 و کشت گندم براي بیشتر پتانسیل گویاي نقشه این ) در255 سمت(به
 .هسـتند  کمتـر  پتانسـیل  با اراضی گویاي صفر) سمته(ب کمتر مقادیر
اقلیمی اراضی واقع در شمال شـرقی و   نظر ازکه  دهدمی نشان نتایج

(شـکل   ساعدي جهت کشت گندم هستندمرکز استان داراي شرایط م
6.(   

  

  
 استان گلستان در براي عوامل اقلیمی گندمجهت کشت  روش ترکیبی خطی وزنی فرایند از حاصل نتایج - 6شکل 

Fig. 6- Results of the weighted linear combination method of climatic factors for wheat planting in Golestan Province  
  

  
  جهت کشت گندم براي عوامل اقلیمی در استان گلستان کشاورزي اراضی استعداد سنجی - 7کل ش

Fig. 7- Potential survey of agricultural lands of climatic factors for wheat planting in Golestan Province 
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  کشت گندم جهت شدهبنديطبقه هايپهنه مساحت -3جدول 
Table 3- Reclassified zone areas for wheat 

 ردیف
Rows 

هاهپهن يبندرتبه  
Ranking zones 

)هکتارمساحت (  
Area (ha) 

  درصد)( مساحت پهنه
Zone area (%) 

1 
High suitable 

مستعد اریبس  

163298.75 
 
 

9.54 

2 
Suitable 

 54.53 932846.89 مستعد

3 
Less suitable 

 29.67 507624.34 ضعیف

4 
Non suitable 

 6.23 106706.58 غیر مستعد

  
) مسـاحت  7استعداد سـنجی اراضـی اسـتان (شـکل      کهيطوربه

باشـد  درصـد مـی   54/9عوامل اقلیمـی   لحاظ ازاراضی بسیار مستعد 
) در (Feizizadeh et al., 2012 فیضی زاده و همکـاران  ).3(جدول 

بندي آگروکلیمـاتولوژي گنـدم دیـم در سـطح     اي به پهنهطی مطالعه
و  GISهاي اطلاعاتی در محیط ی در قالب لایهشرق جانیآذرباان است

AHP نشان داد که پارامترهاي  از این مطالعه پرداختند، نتایج حاصل
در فرآیند کشت گندم دیم  مؤثرهاي اقلیمی بارندگی و دما از شاخص

شوند. بر این اساس مناطق بسیار مناسـب بـراي کشـت    محسوب می
درصد و اراضی متوسـط نیـز    12/94ناسب گندم یک درصد، اراضی م

  درصد بودند. 37/12
  

  گیرينتیجه
 چهـار  ارزیابی به توجه با کشت گندمتولید  پتانسیل نهایی نقشه

 و کارشناسـان زراعـت   متخصصـین  نظرات اساس بر و اقلیمی عامل

ترسیم و مناطق مستعد  AHP هايقالب پرسشنامه در گلستان استان
 نتـایج شدند.  شناسایی طبقه چهار در ندمگ کشت مستعد جهت و غیر

یرگذار نشـان  تأثدر بین عوامل  مراتبی سلسله تحلیل یندآفر از حاصل
اهمیت  و وزن بیشترین داد که نقش باران در بین عوامل اقلیمی داراي

بـراي زراعـت گنـدم بـود.      متخصصـین  ازنظرنسبت به دیگر معیارها 
درصد اراضی  55ه بیش از همچنین ارزیابی عوامل اقلیمی نشان داد ک

 ،بنابراین جهت کشت گندم در پهنه بسیار مستعد و مستعد قرار دارند،
 اگر ،گندمبا توجه به جایگاه استان گلستان در تولید و سطح زیر کشت 

 محصـول،  ایـن  رطـوبتی  و رارتـی ح هاينیازمندي به توجه با بتوان
 یـا  اه ـمحـدودیت  و نمـوده  شناسایی را گندم کشت مساعد مناطق

 کرد، شناسایی را است کرده ایجاد محیط در اقلیم که هاییتوانمندي
 خود که یافتدست سطح واحد در بیشتري عملکرد به توانمی عملاً
 خواهـد  کشـور  درآمـد  سطح و کشاورزي اقتصاد شرایط بهبود سبب

 سایر بارش، و دما از غیر که کرد فراموش نبایدهمچنین  .گردید
 جغرافیـایی  جهت شیب، قبیل ارتفاع، از میعوامل اقلی و عناصر
 و تبخیـر  و آفتـابی  ساعات نسبی، رطوبت خاك، بافت ها،دامنه
 دستیابی جهت یجهنت در و گندم کشت فرایند در تواندمی تعرق

 ایـن  کشت هوایی و آب هايپتانسیل ینهدرزم تردقیق نتایج به
 .باشند مؤثر مهم محصول
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Introduction 
Crop selection based on land capabilities has been used in several studies to assess the suitability of land for 

specific crops in order to determine the optimal cropping system. Maize, rice, wheat, barley, cotton, soybean and 
canola are the major crops found in the agricultural production systems of Golestan province, Iran. Soybean 
(Glycine max L.; Fabaceae) is grown world-wide as an important staple and commercial crop. Kamkar et al., 
(2014) on assessment review of land suitability for cultivation of rapeseed and soybean in four basins over 
Golestan province, using GIS reported that only 11.82% of the total lands very suitable to rotate soybean after 
canola, used raster layers for them study were included climatic (precipitation, temperature), topographic 
(aspects and slope) and soil-related (texture, pH, EC). The Geographical Information System (GIS) offers a 
flexible and powerful tool as it can combine large volumes of different kinds of data into new datasets and 
display these new datasets in the form of informative and accessible thematic maps. The aim of this study was to 
perform land suitability assessments for wheat cultivation Golestan province, and to investigate the possibility of 
wheat cultivation. In this way, we used GIS and a comprehensive data set on wheat crop ecological 
requirements, agro climatological, topographic and soil data. 

Material and Methods 
Geographical Location of the Region  

The province of Golestan with an area of 21,500 square kilometers, is in the southeast of the Caspian Sea. 
This area extends from 36_440 N to 38_50 N and from 51_530 E to 56_140 E. In general, Golestan has a 
moderate and humid climate known as "the moderate Caspian climate. arid and semiarid areas has occupied 
more than 35% of Golestan province. The study area of the research, include agricultural lands and rangelands of 
Golestan province is present. Using 1: 50,000 maps of the national cartographic center of Iran, we created a 20 m 
digital elevation model (DEM) with a topo-to-raster function.  

Method of study 
In this study, the first agro-ecological requirements and of wheat were determined based on scientific 

resources. Studied climatic variables were included average, minimum and maximum temperatures, precipitation 
in the date planting and during growth season of crop. Data of the last 10 years were collected and recorded from 
25 stations located within the study area. The standardization of data was used from fuzzy method and Analytic 
Hierarchy Process (AHP) was used for weighting the criteria. Finally, using weighted linear combination (WLC) 
in the software IDRISI, wheat cultivation potential map was prepared. 

Results and Discussion 
The results showed that the weighted criteria of AHP, the amount of precipitation during the growing season 

had the highest amount with 0.3407 and minimum temperature in the emergence stage with 0.0306 had the 
lowest coefficient in the rankings. The digital environmental layers overlaid and integration in GIS media then 
zoning of lands carried out in 4 classes (high suitable, suitable, less suitable and unsuitable). The results showed 
that 9.54% and 54.53% of this area were high suitable and suitable for wheat cropping, respectively.  

Conclusion 
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Associated Proffessor, Department of palnt production, Faculty of Agriculture, Gonbad Kavous University and  PhD 
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In the output map from weighted linear combination, the located lands in East, Southeastern, South and 
Southwest had the lowest potential production for wheat. These areas were consisted of steep slopes, highest 
elevation, less precipitation and less favorable area in terms of areas which had unfavorable climate areas and 
other areas that located in the Northeastern, center and Northwest of the province had the best potential for wheat 
production which can be said cause of sufficient amount precipitation, low slope and elevation, favorable soil 
and temperature. 

 
Keywords: Environmental variables, Fuzzy method, Geographic information system, and Weighted linear 

combination. 
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پاشی برگی بر عملکرد و اجزاي عملکرد گیاه دارویی کمپوست و محلولتأثیر کاربرد ورمی

  ).Plantago ovata L(اسفرزه 

  
  2و علی اکبر پورمحمدي *1اصغر رحیمی

  26/02/1395تاریخ دریافت: 
 27/10/1395تاریخ پذیرش: 

 
 .L (پاشی برگی بر عملکرد و اجزاي عملکرد گیاه دارویی اسـفرزه  محلول کمپوست وتأثیر کاربرد ورمی. 1396رحیمی، ا.، و پور محمدي، ع، ا. 

Plantago ovata( .9شناسی کشاورزي، بوم)847-834 ):3.  
 

  چکیده 
باشد. بر این اساس به منظور یکی از راهکارهاي مناسب براي بهبود کیفیت محصولات کشاورزي به کارگیري کودهاي آلی در تولید محصولات می

 Plantago ovataهیومیک بر عملکرد، اجزاي عملکرد در گیاه اسفرزه ( کمپوست و اسیدپاشی چايکمپوست و محلولتأثیر کاربرد کود ورمیبررسی 
L.1392عصر (عج) رفسنجان در سال صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك کامل تصادفی در سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه ولی) آزمایشی به 

پاشی (آب مقطر بـه عنـوان شـاهد،    تن در هکتار) به عنوان فاکتور اول و محلول 16و  12، 8، 4کمپوست (صفر، م شد. تیمارها شامل کاربرد ورمیانجا
وایی، داري بر سطح برگ، وزن خشک اندام هکمپوست تأثیر معنیهیومیک) به عنوان فاکتور دوم بود. نتایج نشان داد کاربرد ورمیکمپوست و اسیدچاي

تن در هکتار  16مربع) از تیمار گرم در متر 9/45که بیشترین عملکرد دانه (طوريتعداد سنبله، شاخص برداشت، عملکرد موسیلاژ و عملکرد دانه داشت. به
- مربع) بهگرم در متر 7/23کمپوست نداشت و کمترین آن از شاهد (تن در هکتار ورمی 12و  8داري با تیمار دست آمد که اختلاف معنیکمپوست بهورمی

کمپوست عدد اسپد، سطح برگ، وزن خشک اندام هوایی، تعداد سنبله، تعداد دانه و عملکرد موسیلاژ را بـه طـور   پاشی چايدست آمد. همچنین محلول
مد. در مجمـوع از لحـاظ اقتصـادي،    دست آکمپوست بهپاشی چايمربع) نیز از محلولگرم در متر 6/44داري افزایش داد و بیشترین عملکرد دانه (معنی

کمپوست براي افزایش عملکرد دانه و اجـزاي آن در گیـاه اسـفرزه    پاشی چايکمپوست به میزان هشت تن در هکتار و محلولکاربرد کود زیستی ورمی
  رسد. نظر میمناسب به

 
  اسپد، چاي کمپوست، شاخص برداشت، فاکتور تورم، موسیلاژهاي کلیدي: واژه

 
      1مقدمه

کننـد و  گیاهان دارویی در صنایع مختلف نقش مهمی را ایفا مـی 
علاوه بر آن امروزه به صورت خام یا فرآوري شده در طـب سـنتی و   

اسفرزه . (Ghasemi et al., 2013)گیرند مدرن مورد استفاده قرار می
گیـاهی   2متعلـق بـه تیـره بارهنـگ     Plantago ovataبا نام علمی 

                                                        
دانشیار و دانش آموخته کارشناسی ارشد زراعت، گـروه زراعـت و    به ترتیب -2و  1

  ولی عصر رفسنجان ، دانشگاهکشاورزي اصلاح نباتات، دانشکده
  ):mail.comrahimiasg@g Emailنویسنده مسئول:  -(*

DOI:10.22067/jag.v9i3.55282 
2- Plantaginaceae 

ت و کیفیت موسـیلاژ  بذرهاي آن ناشی از کمی ساله بوده و ارزشیک
 & Nadjafi)باشـد  هـاي سـطحی پوسـت دانـه مـی     موجود در لایه

Rezvani Moghaddam, 2002).  ــاه از گــروه موســیلاژ ایــن گی
دار اسـت کـه بـه دلیـل خاصـیت جـذب آب       داروهاي ملـین و لعـاب  

(هیدروفیل) باعث حجیم شـدن مـواد محتـوي روده و دفـع یبوسـت      
 . (Matur et al., 2006)گردد می

هـاي زراعـی   امروزه کاربرد سموم و کودهاي شیمیایی در زمـین 
هـاي  بر هزینـه اي افزایش یافته است که علاوه طور قابل ملاحظهبه

ناپذیري بر محیط زیست و سلامتی انسـان دارد.  اضافی، اثرات جبران
ب نیز استفاده دائم گیاهان از ذخایر غذایی خاك بدون جایگزینی مناس
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باعث کاهش توان تولیدي و عناصر غذایی خاك شده است. در نتیجه 
خیزي خاك، حرکت به براي رهایی از این مشکلات و مدیریت حاصل

شود و بدین ترتیب نیاز به مصرف سمت کشاورزي ارگانیک توصیه می
 & Jeyabal)کنـد  کودهاي آلی براي تغذیه گیاه افـزایش پیـدا مـی   

Kupposwamy, 2001) .هاي افـزایش مـاده آلـی خـاك     یکی از راه
 باشد. کمپوست میاستفاده از کودهاي آلی از قبیل ورمی

 هـاي کـرم  بـه کمـک   شده تولید کمپوست نوعی کمپوستورمی

 دسـتگاه  از عبور ضمن آلی هضم بقایاي نتیجه در که باشدمی خاکی

 مانند کمپوستورمی در غذایی عناصر .آیدمی ها به وجودکرم گوارش

پتاسیم محلول به شکل کاملاً قابـل اسـتفاده    تبادلی و نیترات، فسفر
 دلیـل بـه همچنـین  . Orozco et al., 1996)(باشـند  براي گیاه مـی 

 و میکروبـی  جمعیـت  بـالاي  داشتن میزان و هاآلاینده سطح کاهش
 زیستی کودهاي بهترین از یکی عنوان به حاضر حال در غذایی، عناصر

  .(Ravindran et al., 2008)است  شده مطرح
کمپوسـت  کمپوست نیز یک محصول فرعی حاصل از ورمـی چاي

کمپوست شود. تأثیر مثبت چايباشد که باعث افزایش رشد گیاه میمی
بر رشد گیاه تا حد زیادي به نیتروژن و جیبرلین در چاي و جذب مواد 

توانـد باعـث   مغذي توسط گیاه مرتبط است و مصرف مـداوم آن مـی  
شـود  هـاي گیـاهی   رشد گیاه و غلظت مواد معدنی در بافـت  افزایش

(Pant et al., 2012) .کمپوسـت، انتقـال   دلیل عمده استفاده از چاي
توده میکروبی، مواد ارگانیک و ترکیبات شیمیایی محلول به خـاك و  

دلیـل  و بـه شـود  گیاهان اسـت کـه باعـث افـزایش رشـد گیـاه مـی       
عرضه کودهاي آلـی در خـاك بـه    نسبت به  پاشی روي برگ،محلول

 Hargreaves et)کند راحتی مواد غذایی مورد نیاز گیاه را فراهم می

al., 2009).  
ترین جـزء  ترین بخش مواد هیومیکی و مهمهیومیک اصلی اسید

هیومیـک یـک    اسـید دهـد.  ماده آلی خاك (هوموس) را تشکیل مـی 
 ی مـواد آلـی  ترکیب پلیمري آلی طبیعی است که در نتیجـه پوسـیدگ  

آید که باعث افزایش عملکرد و وجود میخاك، پیت، لیگنین و غیره به
اي در مطالعـه  .)Ghorbani et al., 2010(شـود  کیفیت محصول می

 اسـید  کـه  کردند ) گزارشAyas & Gulser, 2005آیاس و گالسر (

اسـفناج   نیتـروژن گیـاه   محتـواي  در افـزایش  طریـق  از هیومیـک 
)Spinacia oleracea L.آن تبـع  بـه  و ارتفاع رشد، افزایش ) سبب 

هیومیـک  اي کاربرد کـود اسـید  در مطالعه .شودمی بیولوژیک عملکرد
موجب افزایش وزن خشک برگ، ساقه و وزن خشـک کـل در لوبیـا    

 & Astaraei(شـد   )Vigna unguiculata L. Walpبلبلـی ( چشم

Ivani, 2008(. مپوسـت و  کآزمایشاتی کـه تـأثیر ورمـی    ،کلیطوربه
صـورت  تنهایی یا به هیومیک را بهکمپوست و اسیدپاشی چايمحلول

باشد انـدك   مخلوط با سایر کودها روي گیاهان دارویی بررسی کرده
است، اما نتایج آزمایشات انجام شده حاکی از بهبود کمیت و کیفیـت  

 باشد.محصول تحت تأثیر این کودها می
کمپوسـت و  کـود ورمـی  هدف از ایـن تحقیـق بررسـی کـاربرد      

هیومیک بر عملکرد دانـه و اجـزاي   کمپوست و اسیدپاشی چايمحلول
در ارتباط با کاهش مصـرف  ) .Plantago ovata L(عملکرد اسفرزه 

  کودهاي شیمیایی در راستاي نیل به کشاورزي پایدار بود. 
  

  هامواد و روش
عصـر (عــج)  ایـن آزمــایش در مزرعـه تحقیقــاتی دانشـگاه ولــی   

کامل تصادفی  هايصورت فاکتوریل در قالب طرح بلوكجان بهرفسن
هاي آزمایشی شامل کاربرد اجرا شد. عامل 1392در سه تکرار در سال 

تن در هکتار) بـه   16و  12، 8، 4کمپوست در پنج سطح (صفر، ورمی
عنوان عامل اول و عامل دوم شامل سه سطح محلول پاشی آب مقطر 

قبـل از انجـام   هیومیـک بـود.   ست و اسـید کمپوبه عنوان شاهد، چاي
برداري متري خاك محل آزمایش نمونهسانتی 0-30آزمایش از عمق 

صورت گرفت و خصوصیات فیزیکـی و شـیمیایی آن تعیـین گردیـد     
کمپوسـت و  کمپوسـت، چـاي  ). برخی از خصوصیات ورمـی 1(جدول 

  ذکر شده است. 2هیومیک نیز در جدول اسید
سازي زمین که شامل شخم، دیسک آمادهپس از انجام عملیات  

کمپوست به میزان لازم هر تیمـار بـه خـاك    و تسطیح بود کود ورمی
-کود ورمـی طور کامل با لایه سطحی مخلوط شد. اضافه و سپس به

کمپوست دانشگاه ولیعصـر رفسـنجان   مزرعه تولید ورمیکمپوست از 
صـورت  بـه   1392تهیه شد. عملیات کاشت در اواخر بهمن ماه سـال  

دستی و با مخلوط کردن بذر اسفرزه همراه با ماسه بـادي بـا فاصـله    
-متر انجام گرفت. بهسانتی 5متر و فاصله روي ردیف سانتی 30ردیف 

منظور تسهیل در سبز شدن بذور، اولین آبیاري بلافاصله پس از کشت 
بار تا پایان فصل رشد انجام شد. هاي بعدي هر شش روز یکو آبیاري

 4-6ها، عملیات تنک در مرحله سبز شدن و استقرار کامل بوته بعد از
بوته در متر مربع) انجـام   70یابی به تراکم مطلوب (برگی براي دست

دهـی هـر دو   گـل برگی تا مرحله  7-8پاشی از مرحله گرفت. محلول
کمپوست بار در صبح صورت گرفت. براي تهیه محلول چايهفته یک
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گـرم   5سی اسید هیومیک، سی 25وست، کمپگرم ورمی 500ترکیب 
سـی مـلاس   سـی  25سی عصـاره جلبـک دریـایی و    سی 25مخمر، 

لیتـر آب   50 سـاعت در  24) به مدت .Beta vulgaris Lچغندرقند (

 قرار گرفته و به خوبی هم خورد و بـا پمـپ هـوا، هـوادهی شـد و در     
-کمپوست هوازي آماده گردید و با همین غلظت محلولچاي ،نهایت

  . (Bess, 2000)شی گردید پا
 

 هاي فیزیکی و شیمیایی خاكویژگی - 1جدول 
Table 1-Physical and Chemical characteristics of soil 

pH 

هدایت 
 الکتریکی
(میلی 

 زیمنس بر
 متر) 
Ec  

(mS.m-1) 

 منگنز
ر (میلی گرم ب
  کیلوگرم)

Mn 
(mg.kg-1) 

 روي
ر (میلی گرم ب
  کیلوگرم)

Zn 
(mg.kg-1) 

 مس
ر (میلی گرم ب
  کیلوگرم)

Cu 
(mg.kg-1) 

 آهن
ر (میلی گرم ب
  کیلوگرم)

Fe 
 (mg.kg-1) 

ننیتروژ  
  (درصد)

N 
 (%) 

 فسفر
م (میلی گر

بر 
)کیلوگرم   

P  
(mg.kg-

1) 

 پتاسیم
ر (میلی گرم ب 

  کیلوگرم)
K  

(mg.kg-1) 

 ماده آلی

(درصد)   
Organic 
matter 

(%) 

  بافت
 Texture   

7.8 6.5 8.35 0.519 0.82 1.44 0.10 12 381 0.93 
 لوم شنی 
Sandy 
loam 

  
 هیومیککمپوست و اسیدکمپوست، چايهاي شیمیایی ورمیویژگی - 2جدول 

Table 2- Chemical characteristics of vermicompost, compost tea and acid humic 
 پتاسیم

(درصد) 
K (%) 

 نیتروژن
 (درصد) 
N (%) 

 فسفر
P 

 آهن
 Fe 

 مس
Cu 

  وي ر
Zn  

  منگنز
Mn 

  شوري
(میلی 

زیمنس بر 
 متر)
EC 

)1-(mS.m  

pH    

    

(میلی گرم بر 
  کیلوگرم)

)1-(mg.kg 
 

  

کمپوست ورمی  7.81  1.63  450  142  42  5200  3.45  1.03  0.55
Vermi compost 

کمپوست چاي  8.1  1.97  361  112  61  4525  2.15  0.23  0.31
Compost tea 

  هیومیک اسید  7.95  1.85  415  105  48  4845  2.55  0.85  0.48
Acid humid  

  

-هیومیک مورد استفاده در این آزمایش از نـوع هـومی پـاور   اسید
هیومیک و بوده که داراي هفت درصد اسیدساخت کشور اسپانیا پلاس 

سه درصد اسیدهاي آمینه است و مقدار مصرف آن پنج لیتر در هکتار 
از هر کرت انتخـاب و صـفات   بوته متوالی  10بود. در مرحله گلدهی 

گیري شد. بـا شـروع علائـم    ها اندازهدر آن 2و عدد اسپد 1سطح برگ
ها و صـورتی رنـگ   چون زردي و خشک شدن برگظاهري گیاه هم

شدن بذرها عملیات برداشت در اواسط خرداد ماه صورت گرفت. براي 
 ـهاي یک متـر اي بوتهگیري عملکرد، با حذف اثرات حاشیهاندازه ع مرب
گیـري اجـزاء عملکـرد، ده بوتـه بـه صـورت       آوري و براي اندازهجمع

                                                        
1- Leaf area meter, Model: CI-202, USA 
2- SPAD-502, Model: Minolta, Japan 

گیري شده تصادفی انتخاب و به آزمایشگاه منتقل شدند. صفات اندازه
شامل تعداد سنبله، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانـه، وزن خشـک   
اندام هوایی، عملکرد دانه، فـاکتور تـورم، درصـد موسـیلاژ، عملکـرد      

هاي کیفی خص برداشت بود. به منظور ارزیابی شاخصموسیلاژ و شا
لیتر) با استفاده بذر اسفرزه، مقدار موسیلاژ (درصد) و فاکتور تورم (میلی

یـري و  گانـدازه  (Sharma & Koul, 1986) شـارما و کـول   از روش
  تعیین شد. 

 SAS 9.1 افـزار  هاي آزمایش با استفاده از نرمتجزیه آماري داده
اي ها بر اسـاس آزمـون چنـد دامنـه    ایسه میانگین دادهنجام شد و مقا

  دانکن در سطح احتمال پنج درصد انجام گرفت.
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  نتایج و بحث 
  عدد اسپد
داري پاشی تأثیر معنیمحلول د کهتجزیه واریانس نشان دانتایج 

اما سـطوح مختلـف    ،در سطح احتمال یک درصد بر عدد اسپد داشت
پاشـی تـأثیر   کمپوسـت در محلـول  کمپوست و اثر متقابل ورمیورمی
ه بیشترین عدد کطوري)، به3داري بر این صفت نداشت (جدول معنی

دست آمد کـه اخـتلاف   کمپوست بهپاشی چاي) از محلول5/53اسپد (
هیومیک نداشت و کمترین آن از شاهد پاشی اسیدداري با محلولمعنی

د اسـپد بـا   احتمـالاً افـزایش در میـزان عـد     ).5دست آمد (جـدول  به
دلیـل افـزایش   تواند بههیومیک میکمپوست و اسیدپاشی چايمحلول

جذب عناصر غذایی توسط گیاه و در نتیجه افـزایش رشـد رویشـی و    
غلظت کلروفیل در گیاه در مقایسه با گیاهان شـاهد باشـد کـه ایـن     
دسترسی مناسب به عناصر از طریق کاربرد ورمـی کمپوسـت تـأمین    

در  (Sladky & Tichy, 1959) و تیچـی  نشـده اسـت. اسـلادکی   
فرنگی هاي گیاه گوجهبررسی مواد هیومیکی بر محتواي کلروفیل برگ

)Solanum lycopersicum L.شــت شــده در محلــول غــذایی ) ک
ها درصد غلظت کلروفیل برگ 63هیومیک به میزان دریافتند که اسید
ــزایش داد.  ــین را اف ــههمچن ــارب   ايدر مطالع ــدم ک ــر روي گن رد ب

در ایـن گیـاه داشـت     داري بـر عـدد اسـپد   معنـی  تأثیر هیومیکاسید
)Sabzevari & Khazaei, 2009( .  

  
   تجزیه واریانس (میانگین مربعات) عدد اسپد، سطح برگ، فاکتور تورم، وزن خشک و شاخص برداشت اسفرزه - 3 جدول

Table 3- Analysis of variance (mean of squares) spad number, leaf area, swelling factor, dry weight and harvest index of 
isabgol  

 Harvest شاخص برداشت
index 

  وزن خشک
Dry 

weight  

 فاکتور تورم 
Swelling 

factor  

  سطح برگ
 Leaf 

area 

  عدد اسپد
 Spad 

number 

 درجه آزادي
df 

  منابع تغییرات
 S.O.V 

ns220.95   ns54.46   ns0.155   **7.08   ns4 5.8  2 تکرار  
 Replication 

*227.77   **1510.4   ns0.547   **21.88   ns16.36   4  کمپوستورمی  
Vermicompost 

ns23.02   **5858.4   ns0.822   **131.34   **381.4   2  پاشیمحلول 
Foliar application  

ns28.07   **359.8   ns0.197   **23.67   ns9.89   8  
 پاشیمحلول×کمپوستورمی

Vermicompost× Foliar 
application  

   خطا  28  2.56  0.28  0.57  9.63  8.47
Error  

  ضریب تغییرات (درصد)    5.12  2.15  6.16  11.66  19.07
C.V (%)    

  .داريمعنی عدم: ns و درصد پنج داري در سطح احتمالمعنی :* ،درصد یک داري در سطح احتمال: معنی **
**: indicates significant at 1% probability level, *: indicates significant at 5% probability level and ns: indicates not significant. 

  

  سطح برگ
کمپوسـت،  نتایج تجزیه واریانس نشان داد، سطوح مختلف ورمی

پاشـی تـأثیر   کمپوسـت در محلـول  پاشی و اثر متقابـل ورمـی  محلول
سطح برگ داشت (جـدول   داري در سطح احتمال یک درصد برمعنی

 6/13پاشی با آب مقطر بیشترین سـطح بـرگ (  ). در شرایط محلول3
کمپوست و کمترین آن تن در هکتار ورمی 12مربع) از تیمار مترسانتی

دست کمپوست بهتن در هکتار ورمی 16مربع) از تیمار مترسانتی 7/6(
از  الاًکمپوسـت احتم ـ نظر می رسد مصرف زیـاد از حـد ورمـی   آمد. به

طریق افزایش هدایت الکتریکی خاك، باعث کاهش عملکرد اسـفرزه  
شده و یا اسفرزه به بیشبود برخی عناصر در مصرف لوکس کود ورمی

کمپوسـت  پاشی چـاي کمپوست حساس بوده است. در شرایط محلول
تـن در هکتـار    12مربع) از تیمـار  مترسانتی 19بیشترین سطح برگ (

تن در  16مربع) از تیمار مترسانتی 5/9آن ( کمپوست و کمترینورمی
ــار ورمــی ــههکت ــولکمپوســت ب پاشــی دســت آمــد. در شــرایط محل

مربع) از تیمار هشت مترسانتی 17هیومیک بیشترین سطح برگ (اسید
داري بـا  دست آمد که اخـتلاف معنـی  کمپوست بهتن در هکتار ورمی

بیشـترین سـطح    1با توجه به شـکل  تن در هکتار نداشت.  16تیمار 
کمپوسـت در خـاك در   تن در هکتـار ورمـی   12برگ گیاه با مصرف 

دست آمد که بـا سـایر تیمارهـا    کمپوست بهپاشی چايشرایط محلول
  داري داشت.اختلاف معنی
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   بر سطح برگ اسفرزه پاشیو محلول کمپوستورمیتأثیر ترکیب تیماري  - 1شکل 

Fig. 1- Effect of combination of vermicompost and foliar application on leaf area of isabgol  
 

 گـزارش کردنـد،   Siddiqui et al).(2008 , صدیقی و همکاران
سطح برگ بامیه  3تریکودرما کمپوست غنی شده باپاشی چايمحلول

)Abelmoschus esculentus L.دهد. ) را نسبت به شاهد افزایش می
کمپوسـت و کـود شـیمیایی باعـث     قی ورمیاي کاربرد تلفیدر مطالعه

 Kannan et)) شد .Zea mays Lذرت (در گیاه افزایش سطح برگ 

al., 2013) .کمپوست در همچنین گزارش شده است که کاربرد ورمی
گـردد  ذرت باعث افزایش سطح برگ گیاه نسبت به تیمار شـاهد مـی  

(Pandurang, 2013).  
  

  فاکتور تورم 
ــانس   ــه واری ــایج تجزی ــف  نت ــطوح مختل ــر س ــه اث ــان داد ک نش

مپوســت در کورمــیپاشــی و اثــر متقابــل کمپوســت، محلــولورمــی
  ). 3داري بر فاکتور تورم اسفرزه نداشت (جدول پاشی تأثیر معنیمحلول
 

  وزن خشک اندام هوایی
) اثر سـطوح مختلـف   3با توجه به جدول تجزیه واریانس (جدول 

مپوســت در کورمــی پاشــی و اثــر متقابــل، محلــولکمپوســتورمــی
 هـاي پاشی در سطح احتمال یک درصد بر وزن خشـک انـدام  محلول

پاشـی بـا آب مقطـر تفـاوت     دار بود. در شـرایط محلـول  هوایی معنی
                                                        
3- Trichoderma 

کمپوست و شاهد در وزن خشک داري بین سطوح مختلف ورمیمعنی
کمپوسـت بیشـترین   پاشی چـاي اندام هوایی مشاهده نشد. در محلول

تـن در   12مربع) از تیمار گرم در متر 3/125یی (وزن خشک اندام هوا
هکتـار   تـن در  16و  8دست آمد که با تیمار کمپوست بههکتار ورمی

 پاشـی اسـید  داري نداشـت. در محلـول  مپوست اختلاف معنـی کورمی
گـرم در   3/98هـوایی (  هـاي هیومیک نیز بیشترین وزن خشک اندام

دست آمد که بـا  کمپوست بهتن در هکتار ورمی 16مربع) از تیمار متر
بـا توجـه بـه    داري نداشـت.  تن در هکتار اختلاف معنی 12و  8تیمار 
تن در هکتار  12تولیدي گیاه با مصرف  تودهزیستبیشترین  2شکل 
کمپوسـت بـه   پاشـی چـاي  کمپوست در خاك در شرایط محلولورمی

 کمپوست در شـرایط تن در هکتار ورمی 12و  8دست آمد که با تیمار 
رسد نظر میبه داري نداشت.کمپوست اختلاف معنیپاشی چايمحلول

با بهبود ساختمان خاك  کمپوست احتمالاًمصرف سطوح مختلف ورمی
و افزایش ظرفیت نگهداري آب خاك باعث بهبود زهکشی خاك شده 

-ها و در نتیجه جذب مواد غذایی و رشد اندامو به دنبال آن رشد ریشه
کمپوست به دلیل داشـتن  . همچنین ورمییابدیهوایی افزایش م هاي

ها، فعالیـت میکروبـی   ریزموجودات نظیر قارچ، باکتري و اکتینومیست
بیشتري دارد که این موجودات علاوه بر بهبود جذب عناصـر غـذایی   

هاي رشد گیاهی تأثیر مثبتی روي کنندهتوانند از طریق تولید تنظیممی
 .(Joshi & Vig, 2010)ه باشند رشد ریشه و تولید ماده خشک داشت
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کمپوست مربوط پاشی چايبا محلول تودهزیستاحتمالاً افزایش تولید 
هاي مفید میکروارگانیسمهاي رشد گیاهی، کنندهتنظیمبه مواد مغذي، 

باشد. همچنین گزارش کمپوست میو ترکیبات زیستی موجود در چاي
ناصـر میکـرو   این افـزایش وزن خشـک احتمـالاً مربـوط بـه ع     شده 
تلفیق  ،بنابراین .(Theunissen et al., 2010)باشد کمپوست میچاي

مصرف و تیمارهاي کودي احتمالاً از طریق افزایش فراهمی عناصر کم
بهبود جذب عناصر غذایی و افـزایش فتوسـنتز باعـث افـزایش مـاده      

 & Patra) پـاترا و بیسـواس   خشک تولیدي توسط گیاه شده اسـت. 

Biswas, 2009)   گزارش کردند که کاربرد تلفیقی پنج تن در هکتـار
درصد کود شیمیایی منجر به افزایش وزن خشک  25کمپوست و ورمی

اي بر در مطالعه (Pant et al., 2009) پانت و همکاران شود.ذرت می
 پاشـی )گزارش کردند کـه محلـول  .Brassica rapa Lروي شلغم (

خشک کل این گیاه نسبت دار وزن کمپوست باعث افزایش معنیچاي
  به تیمار شاهد شد.

  

  
   اسفرزه وزن خشکبر  پاشیو محلول کمپوستورمیتأثیر ترکیب تیماري  - 2شکل 

Fig. 2- Effect of combination of vermicompost and foliar application on dry weight of isabgol 
  

  شاخص برداشت 
ربرد سـطوح مختلـف   نتایج تجزیـه واریـانس نشـان داد کـه کـا     

داري در سطح احتمال پنج درصد بر شاخص کمپوست تأثیر معنیورمی
کـه بیشـترین شـاخص برداشـت     . به طوري)3برداشت داشت (جدول 

دست آمد که کمپوست بهتن در هکتار ورمی 16درصد) از تیمار  3/49(
کمپوست نداشـت و کمتـرین   داري با سایر سطوح ورمیاختلاف معنی

داري با تیمار دست آمد که اختلاف معنیدرصد) از شاهد به 5/39آن (
). احتمالاً در ایـن  5کمپوست نداشت (جدول چهار تن در هکتار ورمی

کمپوست با افزایش عملکرد دانه و افـزایش تخصـیص   آزمایش ورمی
هـاي رویشـی باعـث    هاي زایشی نسبت به انـدام مواد غذایی به اندام

اي توسـط  در مطالعـه شـاهد شـد.    افزایش شاخص برداشت نسبت به
تـن در   10کـاربرد   (Tasdighi et al., 2015)تصدیقی و همکـاران  

کمپوست موجب افزایش شاخص برداشت در گیاه بابونـه  هکتار ورمی
  ) نسبت به تیمار شاهد شد. .Matricaria chamomilla Lآلمانی (

 
  تعداد سنبله در بوته 

کمپوست و مختلف ورمی با توجه به جدول تجزیه واریانس سطوح
داري بر تعداد سنبله داشـت، امـا اثـر متقابـل     پاشی تأثیر معنیمحلول
داري را نشان نـداد (جـدول   کمپوست تأثیر معنیپاشی و ورمیمحلول

کمپوسـت تعـداد سـنبله در بوتـه افـزایش      ). با افزایش سطوح ورمی4
تن  16ار عدد) از تیم 8/10یافت، به طوري که بیشترین تعداد سنبله (

عدد) از تیمار شـاهد بـه    9/4کمپوست و کمترین آن (در هکتار ورمی
عـدد) از   8/8دست آمد. همچنـین بیشـترین تعـداد سـنبله در بوتـه (     

داري بـا  دست آمد کـه اخـتلاف معنـی   کمپوست بهپاشی چايمحلول
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) از 3/6هیومیک نداشت و کمتـرین تعـداد سـنبله (   پاشی اسیدمحلول
در طول دوره تشـکیل  ). 5دست آمد (جدول قطر بهپاشی آب ممحلول

پاشی عناصر غذایی ممکن است سـبب  سنبله و پر شدن دانه، محلول
ها شود و لذا نقل و انتقـال  ها و فعالیت برگافزایش باروري تعداد گل

مواد فتوسنتزي سبب بهبود تعداد شاخه گل دهنده، تعداد سنبله و وزن 
 ,Jat & Ahlawatجت و اهلاوات (. سنبله نسبت به تیمار شاهد شود

دار کمپوست باعث افـزایش معنـی  نیز گزارش کردند که ورمی) 2006
هـا  شـده اسـت. آن  ) .Cicer arietinum L(تعداد نیام در گیاه نخود 

علت این موضوع را فراهم کردن هر چه بهتر مواد مغذي مـورد نیـاز   
پاشـی  ي محلـول اکمپوست دانسـتند. در مطالعـه  گیاه، با کاربرد ورمی

هیومیک در هزار لیتر آب باعث افزایش تعداد کپسول اسیدگرم  2250
 Heidari)() شد .Hibiscus sabdariffa Lترش (در بوته گیاه چاي

& Khalili, 2014 ل پاشی اسـید  اثر محلو که در آزمایشی. همچنین
مـورد  ) .Triticum durum L(گنـدم دوروم  هیومیـک و نیتـروژن بر  

، باروري سـنبله و  تعداد سنبلهنتایج نشان داد که  ،ر گرفتبررسی قرا
ایـن   و هر دو تیمار افزایش یافـت اثر کاربرد محتوي پروتئین دانه در 

پاشی نیتروژن با اسید هیومیک به صورت همزمان در محلول ،افزایش
   .(Delfine et al., 2005) بسیار بیشتر بود

  
  تعداد دانه در سنبله 

کمپوست و اثر متقابل انس نشان داد کاربرد ورمینتایج تجزیه واری

داري بر تعداد دانه در سنبله پاشی تأثیر معنیکمپوست در محلولورمی
داري در سطح احتمال پنج درصـد  پاشی تأثیر معنینداشت، اما محلول

که بیشـترین تعـداد دانـه در    طوري). به4بر این صفت داشت (جدول 
 68کمپوسـت و کمتـرین آن (  پاشی چايعدد) از محلول 4/80سنبله (

داري دست آمد که اختلاف معنیهیومیک بهپاشی اسیدعدد) از محلول
در گیاهان تعداد دانه یکی  ).5پاشی آب مقطر نداشت (جدول با محلول

آید که تحت تأثیر تأمین مـواد  شمار میاز اجزاي مهم عملکرد دانه به
توان میگیرد. ها قرار میمغذي و رطوبت خاك در طی تمایز سنبلچه

کمپوست باعث جذب سـریع و مسـتقیم عناصـر    گفت که کاربرد چاي
غذایی از طریق اندام هوایی و در نتیجه افزایش تعداد دانـه در سـنبله   

  گردیده است. 
  

  وزن هزار دانه 
ــف    ــطوح مختل ــر س ــه اث ــانس نشــان داد ک ــه واری ــایج تجزی نت

کمپوســت در ورمــی پاشــی و اثــر متقابــلکمپوســت، محلــولورمــی
داري بر وزن هزار دانه اسفرزه نداشت (جدول پاشی تأثیر معنیمحلول

دار تیمارهاي ذکر شده بر وزن هزار دانـه احتمـالاً   ). عدم تأثیر معنی4
مربوط به محدودیت مخزن و تأثیر ژنتیک گیاه بـر ایـن صـفت مـی     

بـا   توقـع مـس باشـد و   گیاه اسفرزه گیاهی بسیار کم ،باشد، از طرفی
و وزن هزار دانه مناسبی تولید دسترسی حداقلی به منابع، عملکرد دانه 

  کند.می
  

  تجزیه واریانس (میانگین مربعات) عملکرد، اجزاي عملکرد و میزان موسیلاژ اسفرزه -4 جدول
Table 4- Analysis of variance (mean of squares) of yield, yield components and mucilage content of isabgol 

عملکرد 
 دانه

Seed 
yield  

عملکرد 
 موسیلاژ

Mucilage 
yield  

 درصد موسیلاژ
Mucilage 
Percent  

  وزن هزار دانه
1000-seed 

weight 

 تعداد دانه 
Seed 

number 

 تعداد سنبله 
Spike 

number 

درجه 
 dfآزادي 

  منابع تغییرات 
S.O.V 

* 201.1  ns1430.8   *9.01   ns0.025   sn212.6   **73.44  2  تکرار  
Replication 

**735.8   **47299.5   ns2.36   ns0.022   ns141.7   **55.37   4  کمپوستورمی 
Vermi compost  

**907.4   **56572.4   *6.73   ns 0.055  *662.8   *25.1   2  پاشیمحلول 
Foliar application  

ns83.9   ns4669.3   ns0.91   ns0.031   ns261.8   ns1.68   8  
 پاشیمحلول×کمپوستمیور

Vermi compost× Foliar 
application  

 خطا  28   1.85   12.85  0.18  1.32  59.07  7.22
Error  

  ضریب تغییرات (درصد)    24.1  17.6  18.1  20.6  25.08  19.6
C.V. (%)   

  .داريمعنی عدم: ns و درصد پنج داري در سطح احتمالمعنی :* ،درصد یک داري در سطح احتمال: معنی **
**: indicates significant at 1% probability level, *: indicates significant at 5% probability level and ns: indicates not significant. 
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 میزان موسیلاژ اسفرزه پاشی بر صفات رویشی، اجزاي عملکرد وکمپوست و محلولورمیسادهمقایسه میانگین اثر  - 5جدول 
Table 5- Mean comparison of the simple effects of vermicompost and foliar application on growth characteristics, yield 

components and mucilage content of isabgol 
عملکرد موسیلاژ 

(گرم بر متر 
  مربع) 

Mucilage 
)2-yield (g.m 

درصد 
  موسیلاژ 

Mucilage 
percent  

تعداد 
  دانه 
Seed 

number  

  تعداد سنبله 
spike 

number 

شاخص 
برداشت 
  (درصد)

Harvest 
index (%) 

  وزن خشک
(گرم بر متر  

  مربع)
Dry weight 

)2-(g.m 

سطح برگ 
متر (سانتی

 مربع)
Leaf area 

)2(cm 

عدد 
  اسپد
Spad 

number 

  هاي آزمایشعامل
Experiment 

factors  

                
 (تن در کمپوستورمی

 هکتار)
 icompostVerm

 )1-(t.ha  
b14.2   a6.07   a71.6   c4.94   b39.5   b65   c 13.2  ab*48.8   شاهد 

Control 
b17.7   a5.75   a75.1   c5.42   ab43.2   b72.8   d12.9   ab51   4  
a25.8   a6.33   a78.2   b8.03   a45.6   a90.1   b13.6   a51.2   8  

a29   a7.05   a67.8   b9.05   a 47.4  a89.7   a15.4   ab0.8 5  12  
a30.8   a6.71   a71.1   a10.84   a49.3   a95.2   e11   b48.3   16  

پاشیمحلول                  
Foliar application  

b16.7   b5.72   b69.9   b6.31   a44.8   c64.8   b9.8   b44.3   آب مقطر 
Distilled water  

a28.7   ab6.38   a80.4   a8.89   a43   a103.8   a14.9   a53.5   کمپوستچاي  
Compost tea  

a25.1   a7.06   b68   a7.77   a45.4   b79.1   a14.8   a52.3   هیومیک اسید  
Acid humic  

 داري ندارد.در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی دانکنداراي حداقل یک حرف مشترك بر اساس آزمون  هاي*در هر ستون میانگین
*Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5%  probability level, using Duncan test  

 
  درصد و عملکرد موسیلاژ 

داري در پاشی تأثیر معنیبا توجه به جدول تجزیه واریانس محلول
سطح احتمال پنج درصد بر درصد موسیلاژ اسفرزه داشت، اما کـاربرد  

پاشـی تـأثیر   کمپوسـت در محلـول  کمپوست و اثر متقابل ورمیورمی
). با توجه به جدول مقایسه 4داري بر این صفت نداشت (جدول معنی

ــدول  ــانگین (ج ــترین درصــد موســیلاژ ( 5می درصــد) از  06/7) بیش
ــول درصــد) از  72/5هیومیــک و کمتــرین آن ( پاشــی اســید محل

هیومیک با در رسد اسیدنظر میدست آمد. بهپاشی آب مقطر بهمحلول
رس قرار دادن عناصر معدنی و مواد آلی از طریق برگ بـه گیـاه،   دست

توانسته فرآیند تولید موسیلاژ را تسریع کند. همچنین سطوح مختلف 
داري بر عملکـرد موسـیلاژ   پاشی تأثیر معنیکمپوست و محلولورمی

پاشـی تـأثیر   کمپوسـت و محلـول  اما اثر متقابل ورمـی  ،اسفرزه داشت
کـه بیشـترین   طـوري ). بـه 4ت نداشت (جدول داري بر این صفمعنی

تـن در هکتـار    16مربع) از تیمـار  گرم بر متر 8/30عملکرد موسیلاژ (
مربع) از تیمـار شـاهد   گرم بر متر 2/14کمپوست و کمترین آن (ورمی

-گرم بر متـر  7/28دست آمد. همچنین بیشترین عملکرد موسیلاژ (به

آمـد کـه اخـتلاف     دسـت کمپوسـت بـه  پاشـی چـاي  مربع) از محلول
 7/16هیومیک نداشت و کمتـرین آن ( پاشی اسیدداري با محلولمعنی

). 5دست آمد (جـدول  پاشی با آب مقطر بهمربع) از محلولگرم بر متر
بالا بودن عملکرد موسیلاژ اسفرزه تحت تأثیر  (Bajiya, 1994)باجیا 

ي بـه  امصرف کمپوست زباله شهري را در مقایسه با تیمارهاي تغذیه
صورت شیمیایی علاوه بر جذب نیتروژن و فسـفر بـه بهبـود جـذب     
عناصر غذایی پر مصرف نظیـر پتاسـیم و سـولفور نسـبت داد. ایولـو      

(Ewulo, 2005)   بالاتر بودن عملکرد موسیلاژ و دانه اسفرزه تحـت
شرایط کاربرد کودهاي آلی به افزایش مواد غذایی قابل دسترس براي 

 Singh)وسنتز مربوط دانست. سینگ و همکاران ریشه گیاه و بهبود فت

et al., 2010)      نیز افزایش عملکـرد موسـیلاژ اسـفرزه در تیمارهـاي
هاي فیزیکی و شیمیایی خـاك  تغذیه آلی را تحت تأثیر بهبود ویژگی

 Sadeghi et)اي توسط صادقی و همکـاران  بیان نمودند. در مطالعه

al., 2012)    ب افـزایش عملکـرد   کمپوسـت موج ـ نیـز کـاربرد ورمـی
شد. اسـدي و همکـاران    ).Alcea rosea Lموسیلاژ در گیاه ختمی (
(Asadi et al., 2014) 5هاي مختلف کود دامـی ( با مقایسه نسبت ،
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تـن در هکتـار)    6و  4، 2کمپوسـت ( تن در هکتار) و ورمی 15و  10
تـن در هکتـار    15نشان دادند که بیشترین عملکرد موسیلاژ از تیمار 

داري با تیمـار شـش تـن در    دست آمد که اختلاف معنیامی بهکود د
  دست آمد. کمپوست نداشت و کمترین آن از تیمار شاهد بههکتار ورمی

  
  عملکرد دانه 

ــی  ــانس نشــان داد کــاربرد ورم ــه واری ــایج تجزی کمپوســت و نت
داري در سطح احتمال یک درصد بر عملکـرد  پاشی تأثیر معنیمحلول

 ـ پاشـی تـأثیر   کمپوسـت و محلـول  ر متقابـل ورمـی  دانه داشت، اما اث
کـه بیشـترین   طـوري ). بـه 4داري بر این صفت نداشت (جدول معنی

تـن در هکتـار    16مربـع) از تیمـار   گـرم بـر متـر    9/45عملکرد دانه (
تـن در هکتـار    12و  8دست آمد که بـا تیمارهـاي   کمپوست بهورمی
 7/23میزان آن (داري نداشت و کمترین کمپوست اختلاف معنیورمی

). همچنـین در  3دست آمـد (شـکل   مربع) از تیمار شاهد بهگرم بر متر
مربع) گرم بر متر 6/44پاشی بیشترین عملکرد دانه (تیمارهاي محلول

مربـع) از  گرم بر متر 29کمپوست و کمترین آن (پاشی چاياز محلول
ــول ــه محل ــر ب ــی آب مقط ــکل  پاش ــد (ش ــت آم ــتفاده از ). 4دس اس

هاي مپوست علاوه بر افزایش جمعیت و فعالیت میکروارگانیسمکورمی
کننـده  هـاي حـل  هـاي میکـوریزا و میکروارگانیسـم   مفید خاك (قارچ

فسفات)، با فراهم کردن دسترسی گیاه به عناصر غذایی مورد نیاز آن 
مانند نیتروژن، فسفر و پتاسیم محلول باعث بهبود رشد و عملکرد گیاه 

 اتیـه و همکـاران   در ایـن رابطـه   .(Arancon et al., 2004)شود می

(Atiyeh et al., 2002)   هـا داراي  کمپوسـت بیان داشتند کـه ورمـی
هاي گیاهی هستند که این هاي رشد گیاه مانند هورمونتنظیم کننده
شوند. زنی و عملکرد میثیرات مفیدي مانند افزایش جوانهأمواد باعث ت

-وست در خاك، محصول گوجهبا مصرف کمپ ايهمچنین در مطالعه
 .(Mynard, 1993) اي افـزایش یافـت  طور قابل ملاحظـه فرنگی به

بـا بررســی   (Maheshbabu et al., 2008) مهشـبابو و همکـاران  
) دریافتند که .Glycine max Lمصرف تلفیقی کودهاي آلی در سویا (

کمپوست و کودهاي دامی افزایش عملکرد دانه با مصرف تلفیقی ورمی
 (Sujatha et al., 2008) سوجاتا و همکاران داري را نشان داد.معنی

کمپوسـت بـا کودهـاي آلـی نتـایج      نیز در زمینه کاربرد تلفیقی ورمی
اي بـر روي  مشابهی را بر روي گیاه ذرت گزارش نمودند. در مطالعـه 

تــار کتــن در ه 10) کــاربرد .Sesamum indicum Lکنجــد (
 Sajadi)(دانه در این گیاه شد  کمپوست موجب افزایش عملکردورمی

Nik & Yadavi, 2013   انصـاري .(Ansari, 2008)    رشـد بهتـر و
را بـه آزادسـازي    کمپوسـت يچاعملکرد بالاتر گیاهان در اثر کاربرد 

پاشی آهسته عناصر غذایی به همراه اکسین و جیبرلین ناشی از محلول
روي کلـزا  اي بـر  بـر روي گیـاه نسـبت داد. در مطالعـه     کودهـا این 

)Brassica napus L.کمپوست باعث افزایش محتواي ) مصرف چاي
 .(Pant et al., 2009)کارتنوئید، عملکرد و نیتروژن در این گیاه شد 

کمپوسـت موجـب افـزایش عناصـري مثـل      در آزمایشی مصرف چاي
پتاســیم، نیتــروژن و فســفر در بــرگ و عملکــرد و کیفیــت میــوه در 

  .  )Tejada et al., 2008(فرنگی شد گوجه
  

  
  

ورمی کمپوست بر عملکرد دانه در اسفرزهتأثیر  - 3شکل   
Fig. 3- Effect of vermicompost on seed yield of isabgol 

محلول پاشی بر عملکرد دانه در اسفرزهتأثیر  - 4شکل   
Fig. 4- Effect of foliar application on seed yield of isabgol 
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  گیري نتیجه

دست آمده از این آزمایش نشان داد اگرچه در بین سطوح نتایج به
تن در هکتـار موجـب افـزایش     16کمپوست مقدار مختلف کود ورمی

میزان عملکرد دانه، تعداد سنبله، وزن خشک انـدام هـوایی، شـاخص    
داري بـین مصـرف   اما اختلاف معنی ،برداشت و عملکرد موسیلاژ شد

تن در هکتار مشاهده نشد، پس از  12 و 8تن در هکتار با مصرف  16
کمپوسـت بـراي   لحاظ اقتصادي مصرف هشت تـن در هکتـار ورمـی   

پاشـی  افزایش صفات ذکر شده مناسب می باشـد. همچنـین محلـول   
ترین تأثیر را در افزایش عملکرد دانه، تعداد دانـه،  کمپوست بیشچاي

ژ سطح برگ، وزن خشک اندام هوایی، عدد اسـپد و عملکـرد موسـیلا   

توان بیان نمود در رفسنجان و سایر مناطق بـا  می ،کلیطوربه .داشت
شرایط آب و هوایی مشابه رفسنجان (گرم و خشک) و با شرایط نسبتاً 

-مشابه خاك تحت کشت این آزمایش، کـاربرد کـود زیسـتی ورمـی    
کمپوست به میزان هشت تـن در هکتـار و در مـورد محلـول پاشـی،      

یمار مناسب بـراي افـزایش عملکـرد و    کمپوست  تپاشی چايمحلول
تـوان گفـت کـه    باشد. در نهایـت مـی  اجزاي عملکرد گیاه اسفرزه می

کمپوسـت عـلاوه بـر    پاشـی چـاي  کمپوست و محلولورمیاستفاده از 
تواند نقش به سزایی را در جهت نیـل  افزایش در عملکرد اسفرزه، می

  به اهداف کشاورزي پایدار ایفا کند. 
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Introduction  

Vermi-compost is the ability of some species of earthworms to consume and break down a wide range of 
organic residues such as sewage sludge, animal wastes, crop residues and industrial refuse. Vermi-composts are 
usually more stable than their parent materials with increased availability of nutrients and improved 
physicochemical and microbiological properties. Aerial compost tea contains high populations of live 
microorganism consisting of rhizobactria, trichoderma and pseudomonas species which increase the growth and 
yield of the plant. Acid humic is the main humic substance and the important ingredient of soil organic matter 
(humus) which causes increase of yield and quality of crop. The aim of this research is evaluating the effect of 
vermi-compost and foliar application of compost tea and acid humic on yield, yield component and mucilage 
content of isabgol.  Vermiwash as the extract of vermi-compost is liquid organic fertilizer obtained from unit of 
vermiculture and vermi-compost as drainage. It is used as a foliar spraying on the leaf. Vermiwash stimulate and 
increase the yield of crop products and foliar application of vermiwash can be caused of plant resistance to 
different factors and can prevent leaf necrosis. 

Material and Methods  
In order to study the effect of vermi-compost and foliar application of tea compost and acid humic on growth 

indices of isabgol (Plantago ovata), an experiment was conducted as a factorial based on complete randomized 
design with three replications in agricultural research farm at Vali-e-Asr University of Rafsanjan. Treatments 
were included application of vermi-compost (0 (control), 4, 8, 12 and 16 t.ha-1) and 3 levels of foliar application 
(distilled water as control, acid humic and compost tea). Samples for evaluating of yield, yield components and 
mucilage content were taken from 1 m2 area of each treatment. Tea compost solution prepared using mix of 
vermi-compost, acid humic, yeast and alga extract which were soaked in water for 24 hours under aerated 
condition using air pump. For preparation of tea compost, 500 g of vermi-compost, 25 cc humic acid, 5 g yeast, 
25 cc seaweed extract, 25 cc sugar beet molasses were hanging in a fine lace fabric in 50-liter plastic water 
container for 24 hours while the air was flowing to container and the liquid extract separated as compost tea with 
fine lace fabric.  

Results and Discussion 
Analyze of variance showed that the effect of different levels of vermi-compost and foliar application on the 

spike number, mucilage yield and seed yield were significant but their interaction have no significant effect. 
Seed number, mucilage percent and SPAD number significantly affected by foliar application treatments but the 
vermi-compost treatments and their interactions had no significant effect on them. Also different levels of vermi-
compost, foliar application and their interaction have significantly effect on leaf area and dry weight. Vermi-
compost have available plant nutrient solution which increase leaf area indices compared with none use vermi-
compost treatment. Arancon et al. (2004) reported that using 5 and 10 t.ha-1 vermi-compost significantly 
increased leaf area and shoot dry matter in strawberry.  
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Conclusion 

The results of this research showed that the highest dry weight, spike number, harvest index, mucilage yield 
and seed yield observed in 16 t.ha-1 application of vermi-compost whit no significant difference related to 8 and 
12 t.ha-1 vermi-compost. It is also resulted that foliar application of tea compost significantly affected SPAD, 
leaf area, shoot dry weight, spike number, seed and mucilage yield. Totally, it seems that using biological 
fertilizer (vermi-compost) in amount of 8 t.ha-1 with foliar application of tea compost economically would be 
suitable for increasing seed yield and yield component of isabgol. 

 
Keywords: Inflation factor, Harvest Index, Mucilage, SPAD 
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اي علوفه سورگوم  هايجذب و کارایی مصرف نور در ژنوتیپ مدیریت توزیع نیتروژن بر تأثیر

Sorghum bicolor L. Moench)(  
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 Sorghum). ايهاي سورگوم علوفهجذب و کارایی مصرف نور در ژنوتیپ برمدیریت توزیع نیتروژن  تأثیر. 1396بهشتی، ع.ر.، و سید کابلی، ا. 

bicolor L. Moench)  861-848 ):3(9شناسی کشاورزي، ومب.  
                                   

  چکیده
چگـونگی دریافـت و    (Sorghum bicolor L. Moench)اي هاي سورگوم علوفهاختلاف عملکرد در ژنوتیپ مهمترین عوامل مؤثر بر یکی از

 (CPAR)منظور ارزیابی تشعشع فعال فتوسنتزي تجمعی باشد. بهمصرفی می تأثیر میزان و چگونگی توزیع نیتروژن جذب تشعشع فعال فتوسنتزي تحت
هاي کامل تصادفی وكهاي خرد شده در قالب بلصورت کرتدر شرایط تقسیط و عدم تقسیط کود نیتروژن، طرح آماري به  (RUE)و کارایی مصرف نور

بخش) به اجرا درآمد. در طول آزمایش، صفات شاخص سطح برگ، عملکـرد مـاده   هاي امیداي (لاینژنوتیپ سورگوم علوفه 15و در سه تکرار بر روي 
س نشان داد اثر ژنوتیپ بر گیري و محاسبه شد. نتایج تجزیه واریانبرداري اندازهخشک و میزان تشعشع فعال فتوسنتزي جذب شده طی پنج مرحله نمونه

تن در هکتار براي ماده خشک و  56/13و  17/20ترتیب بود و حداکثر و حداقل آن به (p≤0.05)دار عملکرد ماده خشک گیاه و کارایی مصرف نور معنی
وه توزیع نیتروژن و اثـر متقابـل   اختصاص داشت. شی kfs10 و kfs17هاي ترتیب به ژنوتیپگرم بر مگاژول براي کارایی مصرف نور به 06/3و  18/4

میـزان نـه درصـد و    بود و توزیع دوباره نیتروژن موجب افزایش شاخص سطح بـرگ بـه   (p≤0.05)دار نیتروژن و ژنوتیپ بر شاخص سطح برگ معنی
اي ناشی ورگوم علوفههاي س-تجمعی به میزان دو درصد شد. نتایج این بررسی حاکی است که اختلاف در عملکرد ماده خشک ژنوتیپ PARهمچنین 

  تجمعی بود. PARاز اختلاف درهر دو جزء مؤثر در تولید ماده خشک یعنی کارایی مصرف نور و 
  

  : پتانسیل عملکرد، تشعشع فعال فتوسنتزي تجمعی، شاخص سطح برگهاي کلیديواژه
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شود. براي نیل به این مهم راهکارهـاي  حققان دنبال میکه توسط م
-متفاوتی ارائه شده است. استفاده از گیاهان زراعـی کارآمـد در بهـره   

ترین ویژه آب، نیتروژن و تشعشع خورشیدي از مهمبرداري از منابع، به
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  .(Parsa et al., 2007)رسد نظر میراهکارها به
در تولید گیاهـان زراعـی   نیتروژن یکی از مهمترین عناصرغذایی 

شماررفته و استفاده مؤثر از آن، از مهمترین اهداف در مدیریت ایـن  به
هـاي  ). هزینـه Lecoeur et al., 2003( شـود  گیاهان محسوب مـی 

ویژه کودهاي نیتروژنـه وآلـودگی   بالاي مصرف کودهاي شیمیایی به
برد این زیست امروزه لزوم ایجاد تغییراتی اساسی در مدیریت کارمحیط

کودها را سبب شده است. این تغییرات با هدف افزایش کارایی مصرف 
 ,.Javadi et al)گیـرد  این نهاده توأم با افزایش عملکرد صورت می

 خشـک  در میـزان تجمـع مـاده    و مـؤثر  مهم از عوامل . یکی(2010
 تشعشـع  شـده  شده و جـذب  در مقداردریافت درگیاهان وجود اختلاف
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 Andrade et al., 2000; Andriou)) است ARP( 1فتوسنتزي فعال

et al., 1995).  
 فعـال  تشعشـع  و جـذب  از دریافـت  تـابعی  خشـک  مـاده  تولید 

 رشد دوره در طول از نور استفاده و کارایی) شده نور جذب( فتوسنتزي
. تولیـد  (Akmal & Jansses, 2004; Rooney et al., 2007)است 

باط خطـی و مثبـت بـا مقـدار     اولیه یک جامعه گیاهی ارت تودهزیست
داشـته   (APAR) 2تشعشع فعال فتوسنتزي جذب شده توسط کانوپی

مصرفی در بیومس  (APAR)که شیب منحنی این نسبت تابع کارایی 
. فتوسنتز و بیومس تولیـدي  (Green et al., 2003)باشد تولیدي می

میزان نور جذب شده توسـط کـانوپی مـرتبط اسـت     طور مستقیم بهبه
(Sinclear & Horie, 1989). خشک ماده نسبت نور مصرف کارایی 

اسـت   در تولیـد  شـده  اسـتفاده  تشعشعی انرژي واحد ازايبه تولیدشده
(Novoa & Loomis, 1981; Rooney et al., 2007) تفـاوت در . 

تابع دو خصوصیت مورفولوژیکی وشیمیایی پوشش  (APAR)کارایی 
انگین توده بـرگ در واحـد   می گیاهی یعنی محتوي نیتروژن کانوپی و

  .(Green et al., 2003)باشد سطح کانوپی می
و  بـرگ  سـطح  کانوپی یعنی شـاخص  ساختار به نور بیشتر جذب

 زاویـه  برگ، سطح و دوام توسعه سرعت درکانوپی، آن عمودي توزیع
 چگونگی ارتفاع، مانند مورفولوژیکی مهم خصوصیات و همچنین برگ

 بـه  نـور  مصـرف  رانـدمان . دارد بسـتگی  پنجه وتعداد هابرگ آرایش
 کـر  کـربن، رانـدمان   نظیـر مســیر تثبیـت    فتوسـنتزي  هـاي ویژگی

 هـا، برگ فتوسنتزي حداکثر ظرفیت کوانتوم، بوکسیلاسیون، رانـدمان
 & Andrio)اسـت   وابسته ومقصد مبداء و روابط برگ ویژه نیتروژن

Sinquet, 1993). 3شاخص سطح برگ (LAI)،   4دوام سـطح بـرگ 
(LAD)، ها هاي هوایی گیاهی (چگونگی قرارگرفتن برگآرایش اندام

ها در روي ساقه) عوامل مؤثر در میـزان جـذب تشعشـع    و زاویه برگ
باشـد  ورودي به کانوپی در مراحل مختلف چرخـه زنـدگی گیـاه مـی    

(Dwyer et al., 1992).  
کارایی دریافت و جذب تشعشع توسط یک گیاه تا حد زیادي تابع 

، دوام سطح بـرگ   (Novoa & Loomis, 1981)طح برگشاخص س
(Kemanian et al., 2004)   تطبیق حداکثر شاخص سطح بـرگ بـا ،

                                                        
1- Photosynthesis active radiation 
2- Absorbed photosynthesis active radiation 
3- Leaf area index 
4- Leaf area duration 

 ,.Rosati & Jong, 2003; Rosati et alحداکثر تشعشـع محـیط (  

 ;K((Madoni & Otegui, 1996)، ضـریب خاموشـی نـور (   2004

Novoa & Loomis, 1981)      5و همچنـین کـارایی مصـرف نـور 
)RUE((Madoni & Otegui, 1996; Milford et al., 1988; 

Richter et al., 2001) هریـک از   باشـد.کارایی مصـرف نـور در   می
جذب شده برگ و محتوي  2COهاي گیاهی تابع دو عامل میزان گونه

  (Sinclair & Horie, 1989). باشد نیتروژن برگ می
 تولید تانسیلپ از و گرمسیري بوده گیاهان جـزء ايعلوفه سورگوم

ــالا ـــابل و ب ــادي ق ــه اعتم  دشــوار و ســخت شــرایط در خصــوصب
و از  C4 گیاهـان  جـزء  فتوسـنتزي  این گیـاه از نظـر   بـرخورداراست.

برخـوردار اسـت    3C گیاهان گروه به نسبت بالایی فتوسنتزي کارایی
(Rooney et al., 2007)ها و ارقام متفـاوت سـورگوم در   ، اما واریته

درسـتی دلایـل ایـن    با یکدیگر اختلاف دارند و بـه  تولید ماده خشک
اختلاف مشخص نیست. نحوه توزیع نیتروژن بر تولید ماده خشک نیز 

اما چگونگی این تأثیر در ایجاد تفاوت در تولید ماده خشک  ،مؤثر است
  هاي سورگوم نیز مشخص نیست. ژنوتیپ

منظورارزیـابی دریافـت و جـذب تشعشـع فعـال      این تحقیـق بـه  
هاي سـورگوم  نتزي تحت تأثیر شیوه مصرف نیتروژن در ژنوتیپفتوس

  ها در تولید ماده خشک به اجرا درآمد.اي و علل اختلاف آنعلوفه
  

  هامواد وروش
 خراسـان  طبیعی ومنابع کشاورزي تحقیقات در مرکز آزمایش این
بـا   مشـهد  شهرستان در شرق واقع) طرق تحقیقاتی ایستگاه(رضوي 

طـول   38°و 59´عـرض شـمالی و    16°و36   مشخصات جغرافیایی
 286 سالیانه بارندگی دریا، متوسط از سطح متر 985 و در ارتفاع شرقی
و  مطلـق  حـرارت  درجـه  حـداقل  و متر و  با مشخصات حـداکثر میلی

 از اسـتفاده  با گرادسانتی درجه 14/5و  -27/8، 43/3 سالیانه متوسط
سـه   در تصـادفی  امـل ک هـاي بلوك شده بر پایه خرد هايکرت طرح
 لاین خالص امید بخش 15 شامل اصلی هايکرت.آمددر اجرا به تکرار

نـژادي سـورگوم در داخـل    حاصل از آزمایشـات بـه   ايعلوفه سورگوم
) 15) تـا ( 1ترتیـب از شـماره (  ها بهکشور بوده که اسامی این ژنوتیپ

ــدول   ــر ج ــد از:  3و  2براب ، kfs1  ،kfs2  ،kfs3 ،kfs6 ،kfs7عبارتن
kfs8 ،kfs9، kfs10 ،kfs1،kfs12  ،kfs13 ،kfs15 ،kfs16 ،kfs17 

                                                        
5- Radiation use efficiency  
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بـه دو   نیتـروژن  کـود  توزیـع  شیوه شامل فرعی هايوکرت kfs18 و
 یک تیمار تقسیط ، در .بود تقسیط کود نیتروژنعدم و تقسیط صورت

در  دیگـر  سـوم یک و برگیچهار مرحله در اوره از منبع کود ازته سوم
 مـانده بـاقی سـوم یک و) متريسانتی 60 ارتفاع( برگیهشت مرحله

 ســرك  صورتبه) متريسانتی100 ارتفاع(رگی ب 12-10 مـرحـله در
 متـر زیـر خـاك   سـانتی  پـنج  عمق به هابوته پاي در نواري روش به

درصد کود مصرفی در زمـان   50تقسیط  عـدم تیمـار در .شد مصرف
برگی مصرف مرحله چهار درصد در 50عملیات تهیه بستر(کود پایه) و

جمع میزان کود اوره مصرفی براي هر دو تیمـار تقسـیط و عـدم     .شد
اساس آزمون خاك  کیلوگرم در هکتار بر 200تقسیط در چین اول برابر

 گـرم کیلو 100 مقدار تقسیط عـدم تیمار براي دوم بوده است. در چین
 تقسیط در تیمار و مصرف اول برداشت چیـن از پـس اوره در هکتـار

 هـر .شد توزیع نوبت در سه اول چین همانند مقدار نیز همین نیتروژن
 60 فاصله به مـتر 5/6 طولبه شش ردیف کاشت کرت اصلی شامل

متر پس ها شش سانتیو فواصل کاشت بوته در روي ردیف مترسانتی
در  زمـین  سـازي آمـاده  عملیـات  آمـد.  از تنک تنظـیم و بـه اجـرا در   

 شخم یک انجام با جوي شـرایط شدن مسـاعد از سپ مـاهاردیبهشت
 و کـاشت از قـبل کـودپاشی. گردید اجـرا تسـطیح و دیسک سپس و

 دیسک توسط و پخش زمین در و انجام خاك آزمون مرکب بـر اساس
 قبـل ) فسـفر و پتـاس  ( شـامل  پایه کود تمامی. شد مخـلوط خاك با

منبـع   از تــرتیب بـه  بسـتر  تهیـه  ثانویـه  عملیـات  هنگام در ازکاشت
 در کیلـوگرم  200و 300 میــزان بـه  پتــاسیم وسولفات تریپلفسفـات

- صورت خشکهعلوفه به آزمـایشات ویژه کـار بذر با بود.کـاشت هکتار
 بـا  نشـتی  صــورت بـه  وآبیــاري  ماه انجـام اردیبهشت 22 کاري در
 .بود روز 7-8طول دوره رشد  در آبیاري مدار. گرفت صـورت سـیفون

در  .پذیرفت انجام گیاه رویش دوره طول در لازم هايبرداريدداشتیا
صـورت وجـین دسـتی در دو    هرز به هايعلف وجین داشـت مرحـله

-درصد گلدهی ژنوتیپ 10علوفه در زمان  برداشت مرحله انجام شد و
   متري صورت پذیرفت.سانتی 170ها ویا در ارتفاع حداقل 

اجـزاء عملکـرد شـامل     و ژیکیرفولوومـ صفات گیرياندازه براي
 کــرت  هــر  در تصــادفی  بوتـه  پنج تعداد پنجه، قطرساقه وارتفاع از

 برداشت تصادفی هاينمونه از نیز خشک وزن تعیین براي. شد استفاده
 بـرگ  خشـک  وزن. شـد  اسـتفاده  چین هر در برداشت مرحله در شده

 درجـه  76 دمـاي  بـا  درآون انتخابی هايبوته قرار دادن نیز با وساقه
آمد. عملکـرد علوفـه تـر بـا      دستبه ساعت 48 مدت به گراد وسانتی

متـر از ابتـدا   برداشت از دو خط وسط در هرکرت پـس از حـذف نـیم   
مترمربع انجـام   6/6وانتهاي این دو خط و توزین آن از مساحت برابر 

در  از برداشـت  پس هاپذیرفت. براي تعیین شاخص سطح برگ نمونه
 تعیین منظور و به منتقل آزمایشگاه هاي تخریبی) بههر مرحله (نمونه

 وسـیله بـه  برگ سطح و سپس جدا از ساقه هابرگ برگ، سطح میزان
 LI-3100 Area Meter مـدل  بـرگ  سـطح  گیـري انـدازه  دسـتگاه 

(USA) شد. گیرياندازه  
روز پس از کاشت شروع و به فاصله هر  30هاي تخریبی از نمونه

مرحله ادامه یافت و آخرین مرحله مصادف بـا   بار ودر پنجروز یک 15
هـاي  شدن کانوپی و همچنین زمان برداشت علوفـه در ژنوتیـپ  بسته

  سورگوم بود.
 Sun ايلولـه  سـنج تشعشع ازدستگاه استفاده با دریافتی تشعشع

Scan مدل SSI-UM-1.05 معینی و در محل کانوپی و پایین در بالا 
 در دو محـل  ظهر 12 مشخص، هرکرت) و در زمان (مرکز از هرکرت

ها و در پنج مرحلـه  ردیف و موازي هاردیف بر جهت عمود صورت به
 ;Andrade et al., 2000)شد  قرائت گیري تخریبیقبل از هر نمونه

Cetteo & Castelli, 2002)از مـدل  اسـتفاده  با روزانه . نور ورودي 
از  آمـده  دسـت به هايداده و براساس (Rietveld, 1987)آنگستروم 

در هـر   شده جذب تشعشع سپس شد. سازيشبیه ایستگاه هواشناسی،
 جـذب  در درصـد  شـده  سازيشبیه نور ورودي ضرباز حاصل مرحله

  .آمد دستبه گیرينمونه در هر مرحله شده
 :شد محاسبه 1از معادله  (LI)1 تشعشع جذب درصد

%LI= (1-I/I0)*100                                        (1) معادله  

 گیاهی کانوپی نور بالاي از نسبت 2معادله  abs(I (شده نور جذب

) 0(Iازکانوپی و نور عبورکرده(I)  شد. محاسبه  
Iabs= 1-I/I0                                          (2) معادله   

 بـین  معادلـه  بـرازش  از طریق برگ سطح شاخص مقادیر برآورد
 طریـق  از و زمـان  گیرياندازه در هر مرحله برگ سطح واقعی مقادیر
  .آمد دستبه x1*a0Y=a) خطی معادله( یک درجه معادله برازش

 از طریق تجمعی صورتبه شده جذب تشعشع مقدارکل در نهایت
 جذب PAR کسر انتگرال در شده سازيشبیه نور ورودي ضربحاصل
 ;Gardner et al., 1990)شـد   محاسـبه  زمـان  بـه  نسـبت  شـده 

Beheshti, 2010).  

                                                        
1-Light incident 
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 بین رگرسیون خط شیب محاسبه طریق نور نیز از مصرف کارایی
بـر   مگـاژول ( تجمعی تشعشع و میزان) در مترمربع گرم( خشک ماده

بـرآورد شـد    x0Y=a* خطـی  معادلـه  خـط  شـیب  براسـاس ) مترمربع
(Muchow et al., 1990)0 . در این معادله عددa کـارایی  عنـوان به 

شد.صـفات مـورد    گرفتـه  در نظـر  رگرسیون خط شیب نور یا مصرف
بـراي انجـام   و  بررسی بر اسـاس طـرح آمـاري، تجزیـه واریـانس     

ــه و ــبات وتجزیـ ــاري داده محاسـ ــل آمـ ــرمتحلیـ ــا از نـ -هـ

ها نیز از و براي مقایسه میانگین EXCEL و  MSTATCرهايافزا
آزمون دانکن درسطح پنج درصد استفاده شد. براي بـرازش و ترسـیم   

- سطح برگ، ماده خشک وکارایی مصرف نور از نرم معادلات شاخص
  استفاده شد. Slide writeافزار 

  
  نتایج و بحث

    عملکرد ماده خشک
 ماده بر عملکرد ژنوتیپ اثر داد نشان واریانس تجزیه جدول نتایج

ولی عملکرد ماده خشک  ،بود) p≤0/05( دارمعنی اول در چین خشک
ن و ژنوتیپ قرارنگرفـت (جـدول   تحت تأثیر توزیع کود و اثر متقابل آ

(ژنوتیپ   kfs17 لاین امید بخشکه ها نشان داد ). مقایسه میانگین1
هـا  )، داراي بیشترین عملکرد ماده خشک در بـین ژنوتیـپ  14شماره 

با کمترین عملکـرد   6و 10، 8هاي داري با ژنوتیپبوده وتفاوت معنی
درطول دوره ). تجمع ماده خشک در گیاه 2ماده خشک داشت (جدول 

-بـه  جذب تشعشع فعال فتوسنتزي بود.رشد تابعی از میزان دریافت و
هرچه میزان دریافت و جذب تشعشع بیشتر باشد میزان  ،عبارت دیگر

یابد، همچنین کارایی مصـرف نـور   ماده خشک نهایی نیز افزایش می
هاي رود در بین ژنوتیپباشد. انتظار میعامل افزایش ماده خشک می

بـا بیشـترین مـاده خشـک تولیـدي،       14رسی ژنوتیپ شماره مورد بر
بیشترین میزان دریافت و جذب تشعشـع فعـال فتوسـنتزي تجمعـی     

)CPARها داشته ) و یا بالاترین کارایی مصرف نور را در بین ژنوتیپ
  باشد.

 کانوپی وسیلهبه) PAR( فتوسنتزي فعال تشعشع دریافت افزایش
تغییر  با هابرگ در میان آن وزیعت بهبود از طریق رشد فصل در طول

 انـد عواملی از جمله نور جذب کارایی بهبود همراهبه کانوپی در ساختار
دارند  سزاییبه نقش خشک ماده و تولید فتوسنتز میزان درافزایش که

(Kemanian et al., 2004)در  هاژنوتیپ خشک تولیدي ماده . میزان
 افزایشـی درطـی رشـد    رونـد  از یک نیتروژن کود شیوه کاربرد هر دو
و  تولیـدي در مراحـل اولیـه رشـد     خشـک  ماده اما میزان کرد تبعیت

 توزیـع  شـیوه  تیمار اعمال عدم دلیلبه برداريمراحل اول ودوم نمونه
ولـی در مراحـل    ،بود و یکسان نداشته تفاوتی بایکدیگر نیتروژن کود

وه عـدم  شـی  توده تولیدي دربعدي رشد این روند تغییر یافت و زیست
اي باره بیشتر از شیوه تقسیط و مصـرف مرحلـه  تقسیط و مصرف یک

رسـد  کود بوده و در مراحل نهایی این تفاوت ادامه داشت. به نظر می
باره نیتروژن درمقایسه با تقسـیط آن تـأثیر بیشـتري    که مصرف یک

نقطه نظـر عملکـرد    از ).1برعملکرد علوفه خشک داشته است (شکل 
تـوجهی  ان مصرف کـود نیتروژنـه از اهمیـت قابـل    وکیفیت علوفه زم

ولی شواهدي مبنی بر تعیین زمان مطلوب مصرف کود  ،برخوردار است
 & Eltelibe). که عملکرد و کیفیت بالا را تضمین کند وجود ندارد 

Eltom, 2006) در هابرگ به آن اختصاص و گیاه در نیتروژن تجمع 
  .(Birch & Stewart, 1989)د دار اهمیت خشک ماده میزان تعیین

هاي مورد نتایج جدول تجزیه واریانس نشان دادکه اگر چه ژنوتیپ
-بررسی از نظر میزان شاخص سطح بـرگ در آخـرین مرحلـه نمونـه    

ولی اثر شیوه توزیع کود  ،داري نداشتندبرداري با یکدیگر تفاوت معنی
رگ نیتروژن واثر متقابل شیوه توزیع و ژنوتیپ برمیزان شاخص سطح ب

-) به8) و (14هاي شماره (). ژنوتیپ1) بود(جدول P≤0.01دار (معنی
 13/10ترتیب داراي بیشترین وکمترین شاخص سطح برگ به میزان 

). تقسـیط نیتـروژن   2ها بودند (جـدول  در بین سایر ژنوتیپ  35/6و 
درصد نسبت به حالت عـدم   9میزان شاخص سطح برگ را به میزان 

) در حالت تقسـیط  14). ژنوتیپ شماره (3ول تقسیط افزایش داد (جد
با بیشترین میزان با ژنوتیپ شماره  17/11کود با شاخص سطح برگ 

ولـی بـا سـایر     ،داري نداشـت ) در حالت تقسـیط اخـتلاف معنـی   12(
یکـی   ).4 داري داشـت (جـدول  تیمارهاي اثر متقابل اخـتلاف معنـی  

ي و افـزایش  ازعوامل مؤثر در دریافت و جذب تشعشع فعال فتوسـنتز 
باشد. در این بررسی ماده خشک تولیدي میزان شاخص سطح برگ می

دار بین شاخص سطح بـرگ، میـزان جـذب تشعشـع     همبستگی معنی
هـاي مـورد بررسـی    فعال فتوسنتزي و تجمع ماده خشک در ژنوتیپ

  اند).ها ارائه نشدهوجود داشت (داده
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-اي درآخرین مرحله نمونههاي سورگوم علوفهیات فیزیولوژیک و مورفولوژیک ژنوتیپخصوص )انگین مربعاتمیتجزیه واریانس ( -1جدول
  برداري.(بسته شدن کانوپی)

Table 1- Analysis of variance (mean of squares) of morphological and physiological traits in forage sorghum genotypes on 
last sampling  (closed canopy) 

      
 منبع تغییرات           درجه آزادي     

 S.O.V              
کارایی مصرف نور              ماده 

  خشک                     
تشعشع فعال      شاخص سطح برگ  

 فتوسنتزي تجمعی
    RUE  DM   LAI       CPAR    df       

0.12ns 2.386ns 0.159ns         46.969ns             2             تکرار 
Replication              

1.3* 23.153* 4.389ns 177.274ns  14             ژنوتیپ  
Genotype  

 خطا         28            117.749 3.856 10.669 0.619
Error                  

1.031ns 18.019ns 11.866** 1616.544** 1 
 شیوه کاربرد نیتروژن

Application of  N 
       

 
0.515ns 

 
7.634ns 

 
1.975* 

 
46.904ns 

       
 

14 

 ژنوتیپ * شیوه کاربرد
Genotype*  

Application of N 
    

 خطا 30  43.907 0.849 6.619 0.37
Error                 

ns* ، ** درصد 1و  5داري در سطح داري، و معنیبه ترتیب غیرمعنی :و  
ns,* and**: non-significant  and significant difference in 5% and 1% probability levels, respectively. 
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 نیتروژن کود تقسیط و عدم تقسیط در حالت ايعلوفه سورگوم هايژنوتیپ  خشک روند تغییرات ماده - 1 شکل

 ).دهد می نشان را شده زشبرا هايداده خط و واقعی هايداده علائم، 
 Fig. 1- Trends of dry matter changes in forage sorghum genotypes on distribution of nitrogen side dressing and non-

distribution 
Point is observed data and line is fitted data 
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 همبسـتگی  هـوایی  هـاي اندام خشک ماده با برگ سطح شاخص

 دارد منفـی  همبسـتگی  از کـانوپی  نور عبـور کـرده   مقدار و با مثبت

(Parsa et al., 2007). سـطح  نیتـروژن  سطوح افزایش با همچنین 

یافـت   تغییـر  ايهاي سورگوم علوفهري در ژنوتیپداطورمعنیبه برگ
(Eltelib, 2004).  

در  خشـک  مـاده  تجمع در میزان اختلاف عامل ترینبرخی اصلی
 ونحوه آرایش برگ و هاآن بین برگ در سطح تفاوت را گیاهان انواع

 ;Castro & Fether, 1999انـد ( کـرده  چگونگی توزیـع آن عنـوان  

Beheshti & Behbodifard, 2010.(  
 کـود  تقسـیط  و عدم تقسیط حالت در هر دو برگ سطح شاخص

 شـاخص  ).2نمـود (شـکل    تبعیت خطی افزایش روند از یک نیتروژن
 نه درصد بیشتر تقسیط در حالت بررسی ردمو هايژنوتیپ برگ سطح

 ).3بود (جدول  عدم تقسیط در حالت برگ سطح از شاخص
  

  )CPARتشعشع فعال فتوسنتزي تجمعی (
اثر شیوه توزیع نیتروژن بر میزان تشعشع فعال فتوسنتزي تجمعی 

به  80/420) و با تقسیط نیتروژن از 1بود (جدول  (p≤0.01)دار معنی

هـاي مـورد   مترمربع رسید، اگرچه بـین ژنوتیـپ   مگاژول بر 28/429
داري بررسی از لحاظ میزان تشعشع تجمعی دریافت شده تفاوت معنی

) 14هـاي شـماره (  ها نشان داد ژنوتیپوجود نداشت. مقایسه میانگین
مگـاژول بـر مترمربـع بیشـترین      5/414و  5/432ترتیـب بـا   ) به6و(

هـا دارا بودنـد و در   وتیپوکمترین میزان تشعشع تجمعی را در بین ژن
). اثرمتقابـل ژنوتیـپ وشـیوه    2هاي جداگانه قرار گرفتند (جدول گروه

  ).4هاي کاملاً متفاوتی قرارداد (جدول توزیع نیز تیمارها را درگروه
 شـامل  يفتوسـنتز  فعـال  تشعشع جذب و افتیدر بر ثرؤم عوامل

 و لیکلروف زانیم برگ، مخصوص وزن برگ، سطح دوام برگ، سطح
 ,Andrieu & Sinqet).باشدیم فتوسنتز سرعت و برگ ژهیو تروژنین

1993; Castro & Fetcher, 1999; Gardner, 1990)  افـزایش 
 در طـول  کـانوپی  وسـیله به) PAR( فتوسنتزي فعال تشعشع دریافت

 تغییر در ساختار با هابرگ درمیان آن توزیع بهبود ازطریق رشد فصل
 کـه  انـد عـواملی  از جملـه  نـور  جـذب  اییکـار  بهبود همراهبه کانوپی

دارنـد   سـزایی بـه  نقش خشک ماده و تولید فتوسنتز میزان درافزایش
(Gardner, 1990) .  

 

 
  کود نیتروژن  تقسیط و عدم تقسیط در حالت ايعلوفه سورگوم هايژنوتیپ برگ سطح شاخص تغییرات روند - 2 شکل

 .دهدمی نشان را دهش برازش هايداده وخط واقعی هايداده علائم،
Fig. 2- Trends of leaf area index (LAI) changes in forage sorghum genotypes on distribution of nitrogen side dressing and non 

distribution  
Point is observed data and line is fitted data. 
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برداري اي در آخرین مرحله نمونههاي سورگوم علوفهولوژیک و فیزیولوژیک ژنوتیپمقایسه میانگین اثر ژنوتیپ برخصوصیات مورف - 2جدول 
  (بسته شدن کانوپی)

Table 2- Means comparison effect of genotype on  morphological and physiological traits  in forage   sorghum genotypes 
on last sampling (closed canopy) 

 ژنوتیپ
Genotype 

لاین  خصوصیات
  امید بخش

Promising line 
traits 

  عملکرد ماده خشک
  تن در هکتار)( 

 Dry matter yield 
(t.ha-1)  

شاخص سطح 
  برگ
LAI 

تشعشع تجمعی 
(مگاژول در متر 

  مربع)
CPAR (MJ.m-2) 

کارایی مصرف نور (گرم 
  در مگاژول)

RUE (g.MJ-1) 

1 KFS1 17.4a-d* 7.66bc 416.0bc 4.15a-c 
2 KFS2 17.26a-d 8.16a-c 424.3a-c 4.02a-d 
3 KFS3 17.26a-d 7.85a-c 430.0a 4.08a-e 
4 KFS4 17.61a-d 8.73ab 428.4ab 4.14a-d 
5 KFS5 18.11a-d 8.34a-c 430.0a 4.12a-d 
6 KFS6 14.6c-d 7.33bc 414.5c 3.47c-e 
7 KFS7 15.03b-d 8.69ab 431.4a 3.67b-e 
8 KFS8 13.56d 6.35c 420.9a-c 3.0e 
9 KFS9 18.22a-c 8.33a-c 426.7a-c 4.12a-c 
10 KFS10 14.19cd 7.56bc 421.6a-c 3.34c-e 
11 KFS11 19.22ab 8.59a-c 424.9a-c 4.16ab 
12 KFS12 14.89b-d 8.88ab 428.3ab 3.17de 
13 KFS13 15.24b-d 8.03a-c 425.7a-c 3.97a-c 
14 KFS14 20.17a 10.1a 432.5a 4.18a 
15 KFS15 15.78a-d 8.79ab 420.5a-c 3.69b-e 

  .باشندمی دارمعنی اختلاف فاقد درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون براساس، ستون هر در هاي داراي حداقل یک حرف مشتركمیانگین*
*Means in each column having at least a common letter from one another based on Duncans multiple test are not significantly 

different at p≤0.05. 
  

درآخرین  ايهاي سورگوم علوفهمقایسه میانگین اثر شیوه توزیع کود نیتروژن بر خصوصیات مورفولوژیک و فیزیولوژیک ژنوتیپ - 3جدول 
  برداري (بسته شدن کانوپی)مرحله نمونه

Table 3- Means comparison effect of method of distribution nitrogen fertilization on morphological and physiological 
traits in forage sorghum genotypes on  last  sampling .(closed canopy) 

 عملکرد ماده خشک
  تن در هکتار)( 

Dry matter yield 
(t.ha-1) 

شاخص سطح 
  برگ
LAI 

تشعشع تجمعی 
ر (مگاژول در مت

  مربع)
CPAR (MJ.m-2) 

کارایی مصرف نور (گرم 
  در مگاژول)

RUE (g.MJ-1) 
 
 

 

 نوع تیمار
Treatments  

17.02a*                           8.59a                            429.28a                             4.01a 
 

16.13a                            7.87b                            420.8b                             3.8a 
 

  تقسیط
Distribution  

 عدم تقسیط
Non distribution 

 
  .باشندمی دارمعنی اختلاف فاقد درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون براساس، ستون هر در هاي داراي حداقل یک حرف مشتركمیانگین*

*Means in each column having at least a common letter from one another based on Duncans multiple test are not significantly 
different at p≤0.05. 

 
رسد در این بررسی با تقسیط نیتروژن توزیع و اختصاص نظر میبه

هـا بهتـر و کارآمـدتر صـورت پذیرفتـه و احتمـالاً       نیتروژن به بـرگ 
رعت فتوسنتزي بیشتري در این تیمـار ایجـاد   تر و سها فعالکلروفیل

ها در میزان دریافت تشعشع فعال فتوسنتزي شده است. اگرچه ژنوتیپ
دار داري نداشتند، اما با افـزایش معنـی  تجمعی با یکدیگر تفاوت معنی

شاخص سطح برگ در شیوه تقسیط ونیـز احتمـالاً کـارایی فتوسـنتز     
-تزي نیز افزایش یافتـه بـه  بیشتر، میزان دریافت تشعشع فعال فتوسن

) در 14هاي مورد بررسی  ژنوتیـپ شـماره (  که در بین ژنوتیپطوري
) 17/11تیمار تقسیط نیتروژن با داشتن بیشترین شاخص سطح برگ (

 6/437بیشترین تشعشع فعال فتوسنتزي تجمعـی را نیـز بـه میـزان     



  855      ايعلوفه  سورگوم  هايجذب و کارایی مصرف نور در ژنوتیپ مدیریت توزیع نیتروژن بر تأثیر

). همچنـین ایـن ژنوتیـپ بـا     4مگاژول بر مترمربـع داشـت (جـدول    
-گرم برمگاژول تفاوت معنی 18/4ین مقدار کارایی مصرف نور بیشتر

  ).2ها نشان داد (جدول داري با سایر ژنوتیپ

  
اي هاي سورگوم علوفهمقایسه میانگین اثر متقابل ژنوتیپ و شیوه توزیع کود نیتروژن برخصوصیات مورفولوژیک و فیزیولوژیک ژنوتیپ - 4جدول 

  ته شدن کانوپی)برداري (بسدر آخرین مرحله نمونه
Table 4- Mean comparisons for the interaction effect of genotype and method of nitrogen distribution fertilization on 

morphological and physiological traits in forage sorghum genotypes on last sampling (closed canopy)  

 ژنوتیپ
Genotype 

 یدلاین ام
 بخش

Promisi
ng line 

  روش کاربرد نیتروژن
Method of Nitrogen 

Application 

عملکرد ماده 
( تن در  خشک

  هکتار)
Dry matter 
yield (t.ha-1) 

شاخص سطح 
  برگ
LAI 

شاخص سطح 
  برگ
LAI 

کارایی مصرف نور 
  (گرم در مگاژول)
RUE (g.MJ-1) 

 

1 KFS1 

 تقسیط
Distribution 

 عدم تقسیط
Non distribution 

17.58a-f* 
 

17.37a-e 

7.69e-I 
 

7.63e-i 
421.8d-i 

 
410.1jk 

4.32a-e 
 

4.18a-f 

2 KFS2 

 تقسیط
Distribution 

 عدم تقسیط
Non distribution 

17.77a-f 
 

16.75a-f 
 

9b-e 

 
7.38f-i 

 

429.1a-g 
 

419.1g-j 
 

3.95a-g 
 

4.10a-g 
 

3 KFS3 

 تقسیط
Distribution 

 عدم تقسیط
Non distribution 

17.39a-f 
 

17.12a-f 
 

8.51b-h 
 

7.20g-i 
 

433.8a-c 
 

426.2b-h 
 

4.19a-f 
 

3.97a-g 

4 KFS4 

 تقسیط
Distribution 

 عدم تقسیط
Non distribution 

19.35a-d 
 

15.88a-f 

9.3b-d 
 

8.17b-h 

433a-c 
 

423c-i 
 

3.75a-g 
 

4.52ab 
 

5 KFS5 

 تقسیط
Distribution 

 عدم تقسیط
Non distribution 

19.5a-d 
 

16.72a-f 
 

8.23b-h 
 

8.45b-h 
428.2a-j 

 
431.9a-e 

3.74b-g 
 

4.49a-c 
 

6 KFS6 

 تقسیط
Distribution 

 عدم تقسیط
Non distribution 

15.4b-g 

 
13.8e-g 

8.03c-I 
 

6.64i 

423c-i 

 
406k 

 

3.47d-g 
 

3.47d-g 

7 KFS7 

 تقسیط
Distribution 

 عدم تقسیط
Non distribution 

15.62a-g 
 

14.45d-g 

9.35bc 
 

8.03c-i 

423.7a-d 
 

430a-g 
3.48c-g 

 
3.86a-j 

8 KFS8 

 تقسیط
Distribution 

 عدم تقسیط
Non distribution 

16.41a-f 
 

10.71g 
 

5.03j 

 

7.68e-i 
 

420f-j 

 
421d-i 

 

2.34h 
 

4.09a-g 

9 KFS9 

 تقسیط
Distribution 

 عدم تقسیط
Non distribution 

18.8a-e 
 

17.61a-f 
 

8.82b-f 
 

7.85c-i 

429.9a-g 
 

423.5c-i 
 

4.46a-d 
 

3.98a-g 
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10 KFS10 

 تقسیط
Distribution 

 عدم تقسیط
Non distribution 

14.91b-g 
 

13.48f-g 
8.03c-I 

 
7.10hi 

427.4a-g 
 

415.9h-k 

3.37fg 

 
3.30e-h 

 

11 KFS11 

 تقسیط
Distribution 

 عدم تقسیط
Non distribution 

18.75a-e 
 

19.69a-c 

8.54b-h 
 

8.64b-j 
4307a-f 

 
4191g-j 

4.52ab 
 

4.61ab 
 

12 KFS12 

 تقسیط
Distribution 

 عدم تقسیط
Non distribution 

14.14e-g 
 

15.06a-g 

9.69ab 
 

8.06c-i 
 

435.1ab 
 

421.6e-i 

3.15jh 
 

3.19f-h 

13 KFS13 

 تقسیط
Distribution 

 عدم تقسیط
Non distribution 

16.96a-f 
 

13.53f-g 

8.25b-h 

 
7.81d-i 

 

430a-f 
 

421e-i 

3.72b-g 
 

4.23a-e 

14 KFS14 

 تقسیط
Distribution 

 عدم تقسیط
Non distribution 

19.75ab 
 

20.6a 
11.17a 

 
9.09b-e 

437.6a 
 

427.4a-g 

4.52ab 
 

4.84a 

15 KFS15 

 تقسیط
Distribution 

 عدم تقسیط
Non distribution 

17.19a-f 

 
14.55c-g 

9.29b-d 
 

8.29b-h 

426.4b-h 
 

414.7i-k 

4.01a-g 
 

3.36e-g 

  .باشندمی دارمعنی اختلاف فاقد درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون براساس، ستون هر در هاي داراي حداقل یک حرف مشتركمیانگین*
*Means in each column having at least a common letter from one another based on Duncans multiple test are not significantly 

different at p≤0.05. 
 

  کارایی مصرف نور
نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثر ژنوتیپ بـر میـزان   

). مقایســه 1) بـود (جــدول  p≤0.05دار (کـارایی مصــرف نـور معنــی  
 18/4ترتیب بـا  ) به8) و (14ها نشان داد که ژنوتیپ شماره (میانگین

شترین وکمترین میـزان کـارایی را در بـین    بیگرم بر مگاژول  06/3و
ها داشتند. داري با سایر ژنوتیپها حاصل نموده واختلاف معنیژنوتیپ

) که بیشترین میزان کارایی مصرف نور را در بـین  14ژنوتیپ شماره (
ها داشت بیشترین میزان شاخص سطح بـرگ، عملکـرد مـاده    ژنوتیپ

ب تشعشـع فعـال   خشک تولیدي و همچنین حـداکثر دریافـت و جـذ   
هایی که از شـاخص  ژنوتیپ ،عبارت دیگرفتوسنتزي را نیز دارا بود. به

سطح برگ بیشتري برخور دارند میزان دریافت و جذب تشعشـع و در  
هـا اسـت   ها نیز بیشتر از سـایر ژنوتیـپ  تولیدي آن تودهزیستنهایت 
هـاي مـورد   ) . نتایج این بررسی نشـان داد کـه در ژنوتیـپ   2(جدول 

ازاي نور تجمعی جذب شده سی در این تحقیق تولید ماده خشک بهبرر
هر چند ضریب  ،عدم تقسیط روند خطی داشت در دو حالت تقسیط و

رگرسیون در حالت عدم تقسیط اندکی کمتر از حالت تقسیط بود ایـن  

هاي سورگوم با کـارایی  امر حاکی است که با تقسیط نیتروژن ژنوتیپ
-ماده خشک تبـدیل مـی  طول رشد به  ربیشتري نور جذب شده را د

  ).3نمایند (شکل 
وجود تنوع در مقادیر ارائه شده براي کـارایی مصـرف نـور ارقـام     

هاي فتو سنتزي نظیر کارایی کربوکسیلاسیون مختلف ناشی از ویژگی
-، حداکثر ظرفیت فتوسنتزي برگ(Muchow, 1990)و تثبیت کربن 

-تروژن و کلروفیل برگ، نوسان در محتواي نی(Muchow, 1990)ها 
هاي موجود در مراحل مختلف نمو ، تفاوت(Rosati et al., 2004)ها 

و همچنـین   (Felenet et al., 1996; Gardner et al., 1990) گیاه
 Rothental et) ورودي تشعشع ن نوسانات اقلیمی نظیر تغییر در میزا

al., 1985)، حرارت درجه (Felenet et al., 1996) باشدیم و غیره. 
بیشـتر از   و نور ثابت مصرف کارایی که بود بر این اعتقاد قبلاً چه اگر

 & Madoni)گیـرد  مـی  تـأثیر قـرار   تحـت  ژنتیکـی  عوامـل  طریق

Otegui, 1996)تـاریخ  ماننـد،  مـدیریتی  و عملیات محیطی . عوامل 
 ویـژه و بـه  خـاك  خیزيو حاصل رقم ها،بوته و فواصل تراکم کاشت،

 فتوسنتزي در فعالیت که ايویژه نقش سبب به ترسدس قابل نیتروژن
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  (Akmal & Janssens, 2004; Ceotto & Castelli, 2002; Rosati & Jong, 2003).دهند می قرار تأثیر تحت را عامل این دارد،
  

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

0 100 200 300 400 500

D
ry

  m
at

te
r 

(g
.m

-2
)

Cummulative absorbed PAR (MJ.m-2)

Fitted data in distribution of (N)

Observed data in distribution of
(N)
Fitted data in non distribution of
(N)

Y=3.57X    Fitted  equation in 
R2= 0.97     distribution of  (N)  
RUE= 3.57

 

Y=3.46X   Fitted equation in
R2= 0.92     non distribution of  (N)                                                                             
RUE= 3.46

  
   تقسیط کود نیتروژن و عدم تقسیط ر حالتد ايعلوفه سورگوم هايژنوتیپ کارایی مصرف نور در تغییرات روند - 3 شکل

  دهد.می نشان را شده برازش هايداده و خط واقعی هايداده علائم،
Fig. 3- Trends of RUE changes in forage sorghum genotypes on distribution of nitrogen side dressing and non-distribution 

Points is observed data and lines is fitted data. 
  

  گیري نتیجه
 داد تقسـیط  نیتروژن نشان کاربرد مختلف هايشیوه بین مقایسه

 رونـد  یک ایجاد باعث ايعلوفه سورگوم هايدر ژنوتیپ نیتروژن کود
و نیز افزایش در میـزان مـاده خشـک     خشک ماده میزان در افزایشی
 شـده اسـت.   فتوسـنتزي  فعـال  تشعشع جذب افزایش ازايبه تجمعی

همچنین اعمال تیمار تقسیط نیتروژن باعث ایجاد تغییرات انـدکی در  

نتـایج   هاي سورگوم شـد. روند افزایشی کارایی مصرف نور در ژنوتیپ
تجمعی و کارایی مصرف نور  PARاین بررسی نشان داد هر دو مؤلفه 

اي هاي سورگوم علوفهتحت تأثیر شیوه توزیع کود نیتروژن در ژنوتیپ
تجمعی و بـر   PARطور مستقیم بر و تقسیط نیتروژن بهداشتند  قرار

  افزایش سطح برگ و کارایی مصرف نور مؤثر بوده است.
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Introduction 

Dry matter production is a function of photosynthesis active radiation absorption (APAR) and radiation use 
efficiency. Sorghum genotypes are different in total dry matter, but the reason of these different is not clear. 
Producing dry matter is  affected by nitrogen distributing method, but the way of this effectiveness on producing 
of dry matter in sorghum genotypes is not also specified. This paper focused on evaluation of receiving and 
absorbing PAR, which is  affected by nitrogen usage method in forage sorghum genotypes, and reasons of the 
differences between these genotypes in production of dry matter. The variation in efficiency of APAR depends 
on two chemical and morphological characteristics of the vegetation, including canopy nitrogen content 
(NCANOPY) and the canopy average for mass per unit of area (Merea). 

 
Material and Methods 

In order to investigate the cumulative photosynthetically active radiation (CPAR) and radiation use efficiency 
(RUE) under distributing of nitrogen side dressing and non-distributing conditions, an experiment was conducted 
at Khorasan Razavei Agriculture and Natural Resources , Research Center Mashhad , Iran. The statical method 
was according to spilt plots base on randomized complete block design with three replicates. The main plots 
were fifteen forage sorghum genotypes (Promising lines kfs1, kfs2, kfs3, kfs6, kfs7, kfs8, kfs9, kfs10, kfs11, 
kfs12, kfs13, kfs15, kfs16, kfs17, kfs18) and the subplots consisted of distributing of nitrogen side dressing and 
non-distributing. The samples were obtained 5 times during the growing season for determination of some 
characteristics including dry matter (TDM), leaf area index (LAI) and Photosynthetically active radiation (PAR). 
Then total dry matter (TDM), cumulative Photosynthetically active radiation (CPAR) and radiation use 
efficiency (RUE) were calculated by these traits.  Absorbed radiation measured by Sub Scan model SSI-UM-
1.05 on five location of each plot on bottom and top of each plot at 12 o’clock each day, five times by 
destructive samples. Radiation use efficiency (RUE) calculated by regression lines obtained by slope of total dry 
matter (TDM) and cumulative radiation use absorption (CPAR) by this equation Y=a0*x. 

Results and Discussion 
The results  showed that the effect of genotype on total dry matter was significant (p<0/05). The maximum 

and minimum were 20.17 t/ha and 13.56 t/ha belonged to genotypes (14) and (8), respectively. The nitrogen 
fertilizer distributing method and interaction of nitrogen and genotype on leaf area index were significant 
(p<0/05). Nitrogen distribution caused leaf area index and photosynthetically active radiation (PAR) to grow up 
to %9 and %2, respectively. The genotypes had significant effect on radiation use efficiency. The maximum and 
minimum RUE observed as 4.18 g/mJ2and 3.06 g/mJ2 these were related to genotypes 14 and 8, respectively. 

                                                        
1 and 2- Associate Professor of Seed and Plant Improvement Research Department, Khorasan Razavi Agricultural and 
Natural Resources Research and Education Center, Agricultural Research, Education & Extension Organization, 
Mashhad and MSc Student of Agronomy,  Islamic Azad university of Neyshabur, Iran, respectively. 
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Conclusion 
Splitting nitrogen fertilization in forage sorghum genotypes caused increasing of total dry matter, while  

absorbed PAR increased cumulatively. A comparison between methods of nitrogen usage showed that a little 
change  in increasing radiation use efficiency occurred by changing the nitrogen splitting method, versus non 
splitting condition in sorghum genotypes. The results illustrated, these two components (e.g. cumulative 
photosynthetically active radiation and radiation use efficiency) are  affected by nitrogen fertilization distributing 
method in forage sorghum genotypes, as well as nitrogen distribution effect on increscent of cumulative PAR, 
leaf area index and radiation use efficiency. Results of this study showed that the differences of total dry matter 
in sorghum genotypes is due to both two parameters of cumulative photo synthetically active radiation and 
radiation use efficiency. 

 
Keywords: Cumulative photosynthetically active radiation, leaf area index, yields potential 
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  مصرف بر کمیت و کیفیت علوفه گلرنگکمپوست و عناصر کمثیر مصرف ورمیتأ

 (Carthamus tinctorius L.)  
  

  3و سید وحید اسلامی 3محمد حسن فتحی ،*2محمد علی بهدانی، 1علیرضا کریمی

  
مصرف بر کمیت و کیفیـت علوفـه   کم کمپوست و عناصرثیر مصرف ورمیتأ. 1396، م.ح.، و اسلامی، س.و. فتحیبهدانی، م.ع.، ی، ع.ر.، کریم
  .877-862 ):3(9شناسی کشاورزي، بوم. (.Carthamus tinctorius L)گلرنگ 
 

  چکیده
در دو  کمپوسـت و کودهـاي تکمیلـی   تحت تأثیر مصرف ورمی) .Carthamus tinctorius L(در مطالعه حاضر کمیت و کیفیت علوفه گلرنگ 

تن در هکتار) و  ششکمپوست (صفر و ارزیابی شد. تیمارهاي آزمایشی شامل ترکیبی از دو سطح ورمی 1393-94در سال زراعی  استان کرمان منطقه در
، بر با غلظت یترلیتر در لمیلی سهکیلوگرم در هکتار، روي با غلظت  200کیلوگرم در هکتار، گوگرد  100(عدم کاربرد، گوگرد  کودهاي تکمیلی سطح 12
کمپوست باعث افـزایش عملکـرد مـاده    گانه این سه عنصر) بود. نتایج نشان داد کاربرد ورمیترکیب دوگانه و دو ترکیب سه لیتر در لیتر، چهارمیلی دو

داري بر چربی خام و فیبر نامحلول در شوینده اسیدي و شوینده خنثی نداشت. کاربرد خشک و مقادیر خاکستر، کلسیم و پروتئین خام شد، ولی تأثیر معنی
ویژه در حالات ترکیبی با افزایش به درصدي عملکرد ماده خشک همراه بود. افزودن کودهاي تکمیلی 2/37کمپوست با افزایش تار ورمیتن در هک شش

مقدار و چربی خام و کاهش فیبرهاي نامحلول در شوینده اسیدي و خنثی باعث افزایش کیفیت علوفه گردید.  پروتئین خام ،خاکستر، کلسیم ،ماده خشک
کیلوگرم در هکتار گوگرد با روي و بر بـود.   200درصد کمتر از تیمار مصرف ترکیبی  1/46ها در تیمار بدون کاربرد کودهاي تکمیلی شک بوتهماده خ

رعه کمپوست و هم به کودهاي تکمیلی در کرمان بهتر از بردسیر بود. علاوه بر شرایط آب و هوایی، وضعیت بهتر خاك در مزها هم به ورمیپاسخ بوته
که بیشترین و طوريافزایی داشت، بهکمپوست و کودهاي تکمیلی اثر همطورکلی، در هر دو مکان، کاربرد ورمیتواند دلیل این تفاوت باشد. بهکرمان می

  گانه گوگرد، روي و بر مشاهده شد.کمپوست همراه با ترکیب سهبهترین علوفه در تیمارهاي کاربرد ورمی
  

  ، چربی خام، خاکستر، روي، گوگردبرکلیدي:  هايواژ
 

    1 مقدمه
) Gossypium دانهپنبه ،)L.) Carthamus tinctoriusگلرنگ 

.)sppسویا ، )Glycine max( آفتابگردان ،)Helianthus annuus 

L. ( و کلزا(Brassica napus L.) کننـده  ترین گیاهـان تـأمین  مهم
ی مـوارد  ) کـه در برخ ـ Azimzadeh, 2015( روغـن کشـور هسـتند   

رشـد مطلـوب   اي نیز داشته باشـند.  توانند کاربرد صنعتی یا علوفهمی
و دستیابی به حداکثر کیفیت و کمیـت  جمله گلرنگ  گیاهان زراعی از

                                                        
و اصـلاح   گـروه زراعـت   دانشـیار،  زراعـت، به ترتیب دانشجوي دکتري  -3و  2، 1

و دانشـیار، گـروه علـوم     بیرجنـد دانشگاه  ،دانشکده کشاورزي نباتات و علوم خاك،
  بیرجنددانشگاه  ،دانشکده کشاورزيدامی، 

  )Email: mabehdani@birjand.ac.ir          مسئول:نویسنده  -*(
DOI:10.22067/jag.v9i3.56280 

محصول، مستلزم وجود مقدار کافی و متعادلی از کودهاي تکمیلـی و  
تواننـد از  که می) Shahrasbi et al., 2015( پرمصرف در خاك است

 يکودها ازحدیشمصرف بهاي شیمیایی یا آلی تأمین شود. طریق کود
-طویلرشد رویشی گیاه، نازك و  ازحدموجب تحریک بیششیمیایی 

ها و هدرروي مقـادیر زیـاد آب   شدن ساقه و درنتیجه خوابیدگی بوته
 هـاي آب هـاي . همچنین افزایش آلـودگی (Fowler, 2003)شود می

در بافت گیاه از دیگر عواقـب  زیرزمینی و احتمال تجمع سمی نیترات 
بهتر است که  ،)، بنابراینPirdashti et al., 2010این رویکرد است  (

صورت تلفیقی بـا کودهـاي آلـی    کودهاي شیمیایی در حد بهینه و به
  ).Pirdashti et al., 2010استفاده شوند (

عناصر ضروري رشد گیاه مانند نیتروژن، فسفر، پتاسیم و کلسیم 
دسترس براي گیاه تبدیل کمپوست به شکل قابلورمی وسطتوانند تمی
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کمپوسـت حاصــل فعالیــت  ورمــی ).Atiyeh et al., 2002شـوند ( 
باشد، هاي خاکی میاکسیداسیون زیستی و تثبیت مواد آلی توسط کرم

عنوان یک ماشین عمل کرده و باعث تغییر ها بهکه این کرمطوريبه
شـوند و  یزیکـی و شـیمیایی مـی   لحـاظ ف  از ماهیت و شکل مواد آلی

و افزایش سطح ذرات  تدریج باعث کاهش نسبت کربن به نیتروژنبه
گیـرد  هـا قـرار مـی   شـوند کـه در معـرض میکروارگانیسـم    خاکی می

)Ravindran et al., 2008 .(  
جز نیتروژن، پتاسیم و فسفر، گوگرد نیـز از عناصـر پرمصـرف    به

عمده در ساخت پروتئین، روغن طور گوگرد بهنیاز گیاهان است.  مورد
) و Altaf et al., 2000و بهبود کیفیت محصولات زراعی نقش دارد (

ترین عمل آن شرکت دهنده پروتئین در گیاه است که مهمجزء تشکیل
ــروتئین اســت    ــنتز پ ــال آن س ــه دنب ــه و ب ــد اســیدهاي آمین در تولی

)Chaubey et al., 2000.(  ر و روي ازمصرفعناصر کم ترینمهمب 
 است که براي رشد مطلوب و کیفیت مناسب گیاهان ضـروري اسـت.  

مصرف بر براي رشد طبیعی گیاه حیاتی بـوده و کمبـود آن   عنصر کم
). Sarker et al., 2002شـود ( سبب توقف رشد و کاهش کیفیت می

هاي مناطق خشک مانند اسـتان کرمـان بـه دلیـل کـاهش      در خاك
ي و پلیمرشدن اسید بوریک کمبود آن اوسیله جریان تودهتحرك بر به

ها بالا بـودن میـزان یـون    باشد، از طرفی در این نوع خاكمطرح می
). عنصر Galavi et al., 2012دهد (کلسیم نیز جذب بر را کاهش می

هـاي گیـاهی نقـش    هاي مختلف بیوشیمیایی سـلول در فعالیت روي
دسترس غیرقابلاي که موجب که هر عامل ثانویهطوريمهمی دارد، به

هاي شدن این عنصر براي گیاه شود، علائم ناشی از کمبود را به شکل
هاي مختلف از قبیل کاهش رشد، عملکرد و غلظت این عنصر در اندام

  ). Heidarian et al., 2011سازد (مختلف ازجمله دانه نمایان می
کمپوست و کودهاي تکمیلی با برهمکنش مثبت ورمی کاربرد توأم

بـاقري و   واند منجر به افزایش رشد گیاه و کیفیت علوفـه شـود.  تمی
 Sorghum)در سـورگوم   (Bagheri et al., 2014a, b)همکـاران  

bicolor L.) و همکاران الهامان و )Amanullah et al., 2012 در (
کودزیسـتی و   تـوأم  بیان کردنـد کـه کـاربرد    (.Zea mays L)ذرت 

کیفیـت علوفـه را افـزایش دهـد.     تواند کمیت و میمصرف عناصر کم
نشان دادند که کیفیت  (Bagheri et al., 2014a)باقري و همکاران 

-عناصر کمسورگوم تحت تأثیر کاربرد توأم کودهاي زیستی و  علوفه
قـرار گرفـت. ایـن پژوهشـگران نشـان دادنـد کـه بـالاترین          مصرف
هضم و درصد هاي کیفیت علوفه مانند درصد ماده خشک قابلشاخص

 مصـرف عناصر کـم کودزیستی و مصرف  توأم پروتئین خام از کاربرد

کـه توسـط بـاقري و     دست آمـد. در مطالعـه دیگـري   روي و آهن به
ز نشـان داده شـد   انجام شد، نی (Bagheri et al., 2014b) همکاران

عناصر که بیشترین عملکرد علوفه خشک از کاربرد توأم کودزیستی و 
 توانـد کودهاي تکمیلی نیـز مـی   توأم کاربرد به دست آمد. مصرفکم
 مثال، افزایشعنوانبه افزا، نقش آنان را افزایش دهد.صورت اثر همبه

 Sarker et( بـر  و گوگرد متقابل تحت تأثیر اثر عملکرد علوفه سویا 

al., 2002،(   یا افزایش عملکرد بیولوژیک سـویا)Glycine max L. (
  شده است.) گزارشBanks, 2004روي ( و بر متقابل تحت تأثیر اثر

گلرنگ، علاوه بر تولید روغن، پتانسیل تولیـد علوفـه و کنجالـه    
ــت (    ــز داراس ــروري را نی ــنعت دامپ ــراي ص ). Martinez, 2004ب

 یـک  بـا  غذایی ازنظر ارزش گلرنگ تازه علوفه شده است که گزارش
 چندانی تفاوت خشک وزن ازنظر و کندمی برابري خوب مرتعی علوفه

کلـی، مشـکل عمـده    طـور بـه  ).Ravi et al., 2008ندارد ( ونجهبا ی
اي عنوان یک ترکیب ضدتغذیهوجود تانن بهاستفاده از علوفه گلرنگ ، 
سیلوکردن توان از براي حل این مشکل می در بافت گلرنگ تازه است.

علوفـه  خـوراکی  افـزایش خـوش  بـراي   هااستفاده از برخی افزودنی یا
هـایی  افزودنـی  ).Ben Salem et al., 2005( گلرنگ استفاده نمـود 

منجر گلایکول  اتیلنپلی و شدهفعال چوب مانند خاکستر چوب، زغال
 McSweeney etشود (می به از بین بردن کمپلکس پروتئین با تانن

al., 2001کمپلکس  که است سنتتیک پلیمر یک گلایکول اتیلن). پلی
 بـراي  را پـروتئین  دسترسی ابلیتق و بردمی بین از را تانن با پروتئین

 با فنولی ترکیبات هاتانن .دهدمی افزایش شکمبه هايمیکروارگانیسم

 هـاي پـروتئین، کربوهیـدرات   بـا  قادرند که هستند بالا مولکولی وزن

بگذارنـد   تـأثیر  هاآن پذیريتجزیه بر و شده باند نشاسته و ساختمانی
)Silanikove et al., 2001.(  

هاي خشکی و ه گلرنگ تحمل نسبتاً بالایی به تنشرغم اینکعلی
دهد، ولی کشـت  شوري دارد و به شرایط اکولوژیک انعطاف نشان می

آن چندان موردتوجه کشاورزان قـرار نگرفتـه اسـت. از سـوي دیگـر،      
دورمانـده اسـت. در    اي آن نیـز ازنظـر  علوفه هايبررسی علمی جنبه

ل براي علوفـه گلرنـگ،   قبوید علمی کمیت و کیفیت قابلیتا صورت
که توجه بیشتري از سوي محققین و تولیدکنندگان به ایـن   استامید 
تأثیر مصرف باهدف ارزیابی  بنابراین، این پژوهشصورت گیرد. گیاه 

 گوگرد،عنصر پرمصرف کمپوست و کاربرد کودهاي تکمیلی کود ورمی
کمیت و کیفیـت علوفـه گلرنـگ    روي  روي و بر مصرفو عناصر کم
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  است. راشدهاج
  

  هامواد و روش
ارزیابی پتانسیل کمی و کیفی علوفه تولیدي گلرنـگ در مطالعـه   

هاي کامل صورت یک آزمایش فاکتوریل در قالب طرح بلوكحاضر به
 سـال زراعـی   تکرار در دو منطقه در استان کرمـان در  سهتصادفی با 

کز اجرا شد. دو مکان آزمایشی شامل ایستگاه تحقیقاتی مر 94-1393
شرقی  59´´و  50´تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان کرمان (

شـــمالی) و مـــزارع بخـــش خصوصـــی شهرســـتان  32´´و  33´و 
هـاي  شمالی) بود. ویژگـی  07´´و  33´شرقی و  78´´و  46´بردسیر(

آمده است. تیمارها شـامل دو سـطح    1هواشناسی دو منطقه در شکل 
ترکیب متفاوت  12کتار و تن در ه شششامل صفر و  کمپوستورمی

 ـ2 تکمیلـی،  عـدم کـاربرد کـود   ) 1شـامل:   کودهاي تکمیلی دور )  ب 
لیتر میلیسه  روي) 4 لیتر در لیتر،میلی سهروي ) 3 لیتر در لیتر،میلی

) 6  کیلوگرم در هکتار، 100گوگرد ) 5 لیتر در لیتر،میلی دو در لیتر+بر
 100گوگرد ) 7 لیتر در لیتر،میلی دو کیلوگرم در هکتار +بر 100گوگرد 

کیلوگرم  100گوگرد ) 8، لیتر در لیترمیلی سه کیلوگرم در هکتار +روي
) 9، لیتـر در لیتـر  میلـی  دو لیتر در لیتر+بـر میلیسه  در هکتار + روي

کیلـوگرم در هکتـار    200گوگرد  )10 کیلوگرم در هکتار، 200گوگرد 
 کیلـوگرم در هکتـار +روي   200گوگرد ) 11 لیتر در لیتر،میلیدو  +بر
سه  کیلوگرم در هکتار + روي 200گوگرد ) 12و  لیتر در لیترمیلی سه

صـورت  گـوگرد بـه  کود لیتر در لیتر بود. میلی دو لیتر در لیتر+برمیلی
پاشـی  صـورت محلـول  روي و بـر بـه   عناصر و گردید مصرف یخاک

  استفاده شدند.

  

  
 طول فصل رشد در دو مکاندما و مقدار تجمعی بارش در  - 1شکل 

Fig. 1- Temperature and cumulative quantity of precipitation during the growing seasons for two places 

  
کشت قبلی در هـر دو مکـان گنـدم آبـی پـاییزه بـود. عملیـات        

سازي زمین شامل شخم رایج بـا گـاوآهن برگـردان دار، دو بـار     آماده
ســازي زمــین، تسـطیح بــود. پــس از آمـاده  دیسـک عمــود بــرهم و  

هاي فیزیکوشیمیایی خاك برداري از خاك مزرعه انجام و ویژگینمونه
شده است. بر اساس آزمون خاك، ارائه 1تعیین شد که نتایج در جدول 

کیلوگرم در هکتـار بـه ترتیـب اوره (نیتـروژن) و      160و  300مقادیر 
. کـل کـود فسـفردار و    سوپرفسفات تریپل (فسفر) به خاك اضافه شد

سوم کود نیتروژن در زمان پیش از کاشت و مابقی کود نیتروژن در یک
  ها به خاك اضافه شد. زمان ظهور اولین طبق

 5/0ها ، فاصله بین کرتمتر) 4×6( مترمربع 24ها مساحت کرت
متر در نظر گرفته شد. کاشت در هـر دو   دوها متر و فاصله بین بلوك

رماه در هشت ردیف در هر کرت، بافاصله بـین و  مکان در اواسط مه
ــه ترتیــب  ــف ب ــت.ســانتی 10و  50روي ردی ــم  مترصــورت گرف رق

منظور داشتن سـطح  مورداستفاده براي کشت رقم پاییزه پدیده بود. به
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عدد بذر در هر کپه) کشـت   سهاي (صورت کپهسبز مناسب، بذرها به
کـردن صـورت    برگی عمـل تنـک   چهارتا  دوگردیدند که در مرحله 

هـاي لازم از قبیـل   آزمایش عملیات و مراقبـت  هگرفت. در طول دور
صـورت  هـاي هـرز بـه   آبیاري مطابق با عرف منطقه و مبارزه با علف

ازآن در حـد  دستی انجام شد. اولین آبیاري پس از کاشت و پسوجین
هاي زمستانه صـورت  ظرفیت مزرعه و با در نظر گرفتن میزان بارش

  گرفت.

  
شیمیایی خاك در دو منطقه موردمطالعه- هاي فیزیکوویژگی - 1ل جدو  

Table 1- The soil physio-chemical properties in two experimental locations 

  

 هدایت الکتریکی
  (دسی زیمنس برمتر)

Electrical 
conductivity 

)1-(dS m  

  اسیدیته
pH 

 رطوبت اشباع
(%) 

Saturated 
Moisture (%) 

 (%) آلی ماده
Organic 

matter (%) 
  بافت

Texture 

 (%) نیتروژن
Nitrogen 

(%)  

 کرمان
Kerman 

3.6  7.8  42.4  0.33  Silty clay 0.043  
 بردسیر

Bardsir 
4.1  8.1  44.1  0.28  Silty clay 0.039  

  
  فسفر

Phosphorous  
  مپتاسی

Potassium 
  گوگرد

Sulphur 
  روي
Zink 

  بر
Boron 

  منگنز
Manganese 

  لی گرم در کیلوگرم)(می
)1-kg(mg.  

 کرمان
Kerman 

7.5  190.1  6.57 0.67  41.2 10.1 

 بردسیر
Bardsir 

6.1  179.0  4.32  0.51 29.6 9.2 

  
کمپوست در هکتار پیش از کشت، با محاسبه تن ورمی ششتیمار 

تجزیـه شــیمایی  گردیــد.  اعمـال مقـدار موردنیـاز بــراي هـر کــرت،    
و  100تیمارهـاي   آمده است. 2جدول  در مورداستفاده کمپوستورمی
صورت پودر گوگرد قبل از کشت کیلوگرم در هکتار گوگرد نیز به 200

کـاربرده  پاشی بهصورت محلولمصرف شدند. تیمارهاي روي و بر به
 22و  35شده بـه ترتیـب داراي   هاي روي و بر استفادهشدند. محلول

مصـرف در دو  مپاشی ایـن دو عنصـر ک ـ  محلول درصد خلوص بودند.
افشانی نوبت، یکی در مرحله قبل از گلدهی و دیگري در مرحله گرده

لیتـر در هکتـار در سـاعات     600پاشـی بـه مقـدار    اعمال شد. محلول
 صورت گرفـت.  و بدون باد کاملاً ساکنآفتابی، ابتدایی روز در هواي 

به منظور تفکیک اثر آب در محلول پاشی عناصر، کرت هاي شاهد به 
  پاشی شدند.میزان با آب محلول همان

  
ورمی کمپوست مورد استفادهشیمیایی خاك تجزیه  - 2جدول   

Table 2- Chemical analysis of used vermicompost 
(میلی گرم در  مس

 کیلوگرم)
-Copper  (mg.kg

)1  

(میلی گرم در روي
 کیلوگرم)

Zink 
) 1-(mg.kg   

(میلی گرم در آهن
 کیلوگرم)

Iron 
)1-(mg.kg   

محلول  کلسیم
(%) 

Soluble 
Calcium (%)  

  (%) فسفر
Phosphorous 

(%) 

  نیتروژن کل (%)
Total 

Nitrogen (%) 

 (%) ماده آلی
Organic 

matter (%) 
17 43  42  2.5  1.2  2.4 39.1  

  
 گیري شده در علوفـه شـامل مـاده خشـک علوفـه،     صفات اندازه

حلول در شـوینده  خاکستر، کلسیم، پروتئین خام، چربی خام، فیبر نـام 
 بود. براي )NDF (2یو فیبر نامحلول در شوینده خنث (ADF) 1اسیدي

                                                        
1- Acid detergent fiber 
2- Neutral detergent fiber 
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 اوایـل  در هر کـرت یک مترمربع در ماده خشک علوفه از  گیرياندازه
 ازآن شـد، و پـس   انجـام گیـري  اي نمونهیهاثر حاش یتبا رعا گلدهی
گـراد  سانتی درجه 70±5با دماي  آونساعت در  48ها به مدت نمونه

درصد  صورتمقدار خاکستر نیز به گردید. و سپس توزین هشد شکخ
درجـه   600هـا در کـوره بـا دمـاي     ماده خشک با قـرار دادن نمونـه  

دست آمد. درصد پروتئین خام علوفه با استفاده از دستگاه گراد بهسانتی
نیتروژن کل نمونه گیري اندازه ازتعیین شد. در این روش پس کجلدال

صفات درصد پروتئین خام علوفه محاسبه شد.  25/6با اعمال ضریب 
هـاي  پروتئین خام، چربی خـام، خاکسـتر و کلسـیم بـر اسـاس روش     

درصد خاکستر علوفـه   ) انجام شد.AOAC, 1999; 2000( استاندارد
 600با استفاده از کوره الکتریکی به مدت زمان پنج ساعت با دمـاي  

دسـتگاه کجلـدال و تبـدیل    گراد تعیین شد. با استفاده از درجه سانتی
گیري شد. درصد مقدار نیتروژن نمونه، درصد پروتئین خام علوفه اندازه

چربی خام بر اساس روش حلال آلی و با استفاده از دستگاه سوکسـله  
الکتریکی به پس از قرار گیري نمونه در کوره صفت کلسیم تعیین شد. 

 روش گـراد بـر اسـاس   درجـه سـانتی   600ساعت با دمـاي   دومدت 
فیبر نامحلول در شوینده اسیدي و خنثـی   شد. گیرياندازه تیتراسیون

 Vanگیـري شـد (  برحسب درصد ماده خشک با روش آنکـوم انـدازه  

Soest, 1994 .(  
صورت ها، تجزیه واریانس بهآزمون نرمال بودن داده جامنا ازپس

ن ها با اسـتفاده از آزمـو  تجزیه مرکب دو مکان انجام گردید. میانگین
در سطح احتمال یک درصد مقایسـه   )LSD( 3رداحداقل تفاوت معنی

تجزیـه  و  Minitabآزمون نرمالیتـه بـا اسـتفاده از نـرم افـزار      شدند. 
 SAS Ver.9.1 افـزار مقایسه میانگین بـا اسـتفاده از نـرم    و واریانس

  انجام گردید.
  

  نتایج و بحث
لرنـگ  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که عملکرد ماده خشک گ

دار اثـرات اصـلی مکـان،    عنـوان کمیـت علوفـه تحـت تـأثیرمعنی     به
کمپوســت و کودهــاي تکمیلــی و بــرهمکنش مکــان در     ورمــی

هاي گلرنگ در ماده خشک بوته ).3کمپوست قرار گرفت (جدول ورمی
منطقه کرمان حدود بیست درصد بیشـتر از مـاده خشـک در منطقـه     

وضـعیت آب و هـوایی    ). شرایط بهتـر خـاك و  4بردسیر بود (جدول 

                                                        
3- Least significant difference 

تر منطقه کرمان دلیل این تفاوت بود. بر اساس نتـایج آزمـون   مناسب
خاك، خاك مزرعه در کرمان نسبت به منطقه بردسـیر داراي مقـادیر   

). در 1بالاتري از ماده آلی، نیتروژن، فسـفر و پتاسـیم بـود (جـدول     
 ـ ود کرمان مقدار بارش تجمعی نیز در سال آزمایش بیشتر از بردسیر ب

  ). 1(شکل 
داري مـاده خشـک گلرنـگ را    طورمعنیبه کمپوستمصرف ورمی

مـاده خشـک گلرنـگ در شـرایط  مصـرف       کـه طوريافزایش داد، به
). 4درصدي همراه بود (جـدول   23کمپوست با افزایش بیش از ورمی
کمپوست در افزایش ماده خشک علوفه گلرنگ در کرمـان  ورمی تأثیر

کــه در شــرایط بــدون طــوري)، بــه2ل بیشــتر از بردســیر بــود (شــک
داري بین ماده خشک علوفه در دو منطقه کمپوست تفاوت معنیورمی

ــاربرد     ــرایط ک ــی در ش ــد، ول ــاهده نش ــشمش ــار   ش ــن در هکت ت
درصد بیشتر  34کمپوست، ماده خشک علوفه گلرنگ در کرمان ورمی

هسـتند   فعالی بیولوژیک ها حاوي مواداز بردسیر بود. ورمی کمپوست
و  مناسـب  زهکشـی  تهویـه،  بـالاي  ظرفیـت  و فرج زیاد، خلل ه ازک

 Pirasteh-Anoshehهستند ( برخوردار آب بالایی نگهداري ظرفیت

et al., 2010; Pirdashti et al., 2010   مـواد   ). ایـن مـواد هماننـد
 در موجـود  هـاي حفره افزایش کرده که باعث عمل رشد کنندهتنظیم
 و گیاهـان  رشـد  بـراي  موردنیـاز  هـواي  افزایش گردش و شده خاك

ــم ــه را میکروارگانیس ــال دارد ( ب  ;Arancon et al., 2004دنب

Cavender et al., 2003 .( همچنین افزایش سرعت ظهور گیاهچه و
شـده اسـت   کمپوسـت نیـز گـزارش   رشد اولیـه در اثـر کـاربرد ورمـی    

)Mottaghian et al., 2009.(عظیم زاده  در مطالعه(Azimzadeh, 

کمپوست در هکتار تن ورمی 11و  7، 4چهار سطح صفر،  تأثیر (2015
بر رشد و عملکرد گلرنگ بررسی شد و مشخص گردید که بیشـترین  

تالشـی و   کمپوست در هکتار بـود. تن ورمی هفتاثر مربوط به سطح 
تـأثیر چهـار سـطح     مطالعه نیز با (Taleshi et al., 2012)همکاران 

بیشترین تولید گلرنگ را از تیمـار   کمپوست،تن ورمی 6و  4، 2صفر، 
 دست آوردند.تن در هکتار به شش

دار بـود،  تأثیر کاربرد کودهاي تکمیلی نیز بر ماده خشـک معنـی  
کیلوگرم  200بیشترین ماده خشک در تیمار ترکیب کودهاي تکمیلی 

 100دست آمـد کـه بـا تیمـار     در هکتار گوگرد به همراه بر و روي به
 داري نداشتگوگرد به همراه بر و روي تفاوت معنیکیلوگرم در هکتار 

پس از این دو تیمار نیز، تیمار کاربرد ترکیبی روي و بر لف). ا3(شکل 
کمتـرین مـاده خشـک    داراي ماده خشک بالایی بود. از سوي دیگر، 
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 47دست آمد که گلرنگ نیز در تیمار بدون کاربرد کودهاي تکمیلی به
بـا بیشـترین   در هکتار گوگرد +بر+روي  کیلوگرم 200درصد از تیمار 

  مقدار ماده خشک کمتر بود.
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ابــراز داشــتند کــه در شــرایط  (Movahhedy, 2009)موحـدي  

شد و تولید ها باعث افزایش رآن پاشیکمبود کودهاي تکمیلی، محلول
مقادیر اولیه  گلرنگ شده است. بر اساس آزمون خاك، در هر دو مکان

ترتیب (به هارد، روي و بر کمتر از حد بحرانی آنکودهاي تکمیلی گوگ
)، 1بوده است (جدول  گرم در کیلوگرم)میلی 8/0-1، و 2-1، 12-10

تواند با رفع کمبود این عناصر موجب تحریک رشد می هالذا کاربرد آن
 ,.Ravi et al., 2008; Galavi et alشـود. تـأثیر مثبـت گـوگرد (    

) و روي Sarker et al., 2002; Galavi et al., 2012بـر (  )،2012
)Singh & Mannj, 2007شـده  هاي پیشین نشان داده) در آزمایش

  است. 
  

کمپوست بر صفات کمی و کیفی علوفه گلرنگتأثیر مکان و ورمی - 4جدول   
Table 4- Effect of place and vermicompost on quantitative and qualitative traits of safflower forage 

 

ماده خشک 
(گرم در 
 مترمربع)

Dry matter 
)2-g.m( 

خاکستر 
(%)  
Ash  

  کلسیم (%)
Calcium 

(%) 

پروتئین 
  خام (%)
Crude 
protein 

(%)  

چربی 
  خام (%)
Extract 

ether 
(%) 

فیبر نامحلول در 
  اسید (%)

Acid 
detergent 
fiber (%) 

فیبر نامحلول 
  در خنثی (%)

Natural 
detergent 
fiber (%) 

 مکان
Place 

              

  نکرما
Kerman 

1819.80a* 11.02a 1.15a 14.69a 2.85a 25.79b 35.57b 

  بردسیر
Bardsir 

1522.22b 7.79b 1.08b 13.01b 2.39b 29.55a 41.19a 

  کمپوستورمی
Vermicompost 

      

  بدون کاربرد
No use 

1497.22b 8.2b 1.01b 11.96b 2.59a 27.62a 38.54a 

  هکتار تن در 6
1-6 t.ha 

1844.86a 10.65a 1.22a 15.78a 2.64a 27.72a 38.18a 

 دار ندارند.در سطح احتمال یک درصد تفاوت معنی LSDهاي با حروف مشابه براي هر اثر در هر ستون بر اساس آزمون میانگین*
*Means with similar letter for each main effect in each column were not significantly differed based on LSD at 1% 

probability level. 
  

  
  در سطح احتمال یک درصد) LSD( کمپوست بر عملکرد ماده خشک علوفه گلرنگاثر برهمکنش مکان و ورمی - 2شکل 

Fig. 2- Interaction effect of place and vermicompost on dry matter yield of safflower forage (LSD p≤0.01) 
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بر ) کیلوگرم در هکتار گوگرد 2S =200و  Z،100=1S :، رويB :، کاربرد برControl: بدون کاربرد کودهاي تکمیلی( اثر کودهاي تکمیلی -3شکل 

  در سطح احتمال یک درصد) LSD(آزمون  عملکرد ماده خشک (الف) و خاکستر (ب) علوفه گلرنگ
Fig. 3- Effect of additional fertilizers (no use: control, use of boron: B, zinc: Z, 100 and 200 kg.ha-1 sulphur: S1 and S2) and 

vermicompost on dry matter yield (a) and ash (b) of safflower forage (LSD p≤0.01  )  
  

) صفات کیفـی شـامل خاکسـتر،    3واریانس (جدول  تجزیهنتایج 
کلسیم، پروتئین خام، چربی خام، فیبر نامحلول در شوینده اسـیدي و  
خنثی نشان داد که اثرات اصلی مکان و کودهاي تکمیلـی بـر همـه    

جـز چربـی خـام،    کمپوست بر همه صفات بهصفات و اثر اصلی ورمی
دار بود. از سوي دیگر، فیبر نامحلول در شوینده اسیدي و خنثی  معنی

کمپوست و کودهاي تکمیلـی  گانه مکان، ورمیتنها اثر برهمکنش سه
هاي رشد یافته در کرمان ). بوته3دار گردید (جدول بر چربی خام معنی

ها داراي داري داراي کیفیت بهتري بودند، چنانچه این بوتهطورمعنیبه
درصـد   13درصـد کلسـیم بیشـتر،     هفـت درصد خاکستر بیشـتر،   41

ترتیب خام بیشتر و همچنین بهدرصد چربی  16پروتئین خام بیشتر و 
درصد فیبر نامحلول در شوینده اسیدي و خنثی کمتري بودند  16و  15

توان به وضعیت غذایی بهتر خـاك در  ها را می). این تفاوت4(جدول 
 هاي گلرنگ را ازمنطقه کرمان مرتبط دانست خاك بهتر توانست بوته

ي زیاد اعد مانند دماتأمین کند. شرایط آب و هوایی نامس ايتغذیه نظر
 و بارندگی کم در طول دوره رشد گیاه پلی ساکاریدهاي دیواره سلولی

دهـد و موجـب   مـی  محلـول راکـاهش   هـاي را افزایش وکربوهیدرات
کـه   )Pascual et al., 2000شـود ( افـزایش الیـاف نـامحلول مـی    

از سوي دیگر، حاصلخیزي  دهد.طورکلی کیفیت علوفه را کاهش میبه
خاك و وضعیت فیزیکی مسـاعد خـاك در شهرسـتان کرمـان     بالاتر 

) در این منطقه Azarpour et al., 2012(باعث افزایش جذب کلسیم 
شده و کیفیت علوفه را از این نظر بهبود بخشیده است. ایـن موضـوع    

محیطی ماننـد وضـعیت خـاك، بـارش،     شرایط  حاکی از آن است که

د ارتفاع و شیب بر پروتئین هاي اقلیمی ماننوضعیت دما و حتی ویژگی
  ).Buxton, 1996باشد (خام علوفه تولیدي یک منطقه تأثیرگذار می

داري در اثر طورمعنیمقادیر خاکستر و کلسیم در علوفه گلرنگ به
تن در  ششکه کاربرد طوريکمپوست افزایش یافت، بهمصرف ورمی
یب در درصد افزایش به ترت 8/20و  9/29کمپوست باعث هکتار ورمی

). بیشتر شدن خاکستر در تیمارهاي 4خاکستر و کلسیم گردید (جدول 
دلیل آزاد شدن کندتر و جذب تدریجی تواند بهکمپوستمیکاربرد ورمی

کمپوست باشـد، کـه درنتیجـه    عناصر غذایی توسط گیاه در اثر ورمی
باشـد،  درصد خاکستر که نماینده غلظت عناصر غـذایی در گیـاه مـی   

این ویژگی کودهـاي آلـی، هـم     ).Eghball, 2002بد (یاافزایش می
ازنظر تغذیه گیاه و هم ازنظر جلوگیري از آبشویی عناصر غذایی داراي 

 Fateh)فاتح و همکاران  ).Fateh et al., 2010اهمیت زیادي است (

et al., 2010) بیان افزایش مقدار خاکستر علوفـه در اثـر افـزایش     با
داري بین درصد خاکسـتر  مثبت و معنی مقدار مصرف کود آلی، رابطه

قابلیت هضم ماده خشک علوفه نشان دادند. همچنین، کلسیم  با علوفه
کمپوست، به تأثیر آن بـر  بیشتر در علوفه گلرنگ در اثر کاربرد ورمی

 فعل طریق از آلی مواد شکل تغییر از کمپوستگردد. ورمیخاك برمی
 آینـد می به وجود هارگانیسممیکروا و خاکی هايکرم بین انفعالات و

 آب نگهداري ظرفیت افزایش و بالا، تهویه، زهکشی تخلخل باعث که
 بیشتري مغذي مواد داراي معمولاًها خاك بنابراین این شوند،می خاك

 Azarpour etباشـند ( می کلسیم قبیل از دسترسقابل هايشکل در

al., 2012ایش غلظـت  تواند منجر بـه افـز  )، جذب بیشتر کلسیم می



  1396، پاییز 3، شماره 9، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي     870

 افزودناست که  شدهگزارش مثالعنوانبه کلسیم در بافت گیاه شود.
شبدر قرمز  علوفه در افزایش کلسیم منجر به به خاك کمپوستورمی

)L. Trifolium pretense( شد )et al., 1998 Sainz(.  
تأثیرکودهاي تکمیلی بر مقـدار خاکسـتر علوفـه گلرنـگ بسـیار      

تیمـار  ). بیشـترین خاکسـتر علوفـه در    ب-3ملاحظه بود (شکل قابل
کیلوگرم در هکتار گوگرد به همراه بر و  200ترکیب کودهاي تکمیلی 

درصد) که با تمام تیمارهاي دیگر کودهـاي   5/15روي مشاهده شد (
داري داشت. کمترین مقدار خاکستر نیز، در تیمار تکمیلی تفاوت معنی

نسبت به تیمـار داراي  دست آمد که بدون کاربرد کودهاي تکمیلی به
). در ب-3درصد خاکستر کمتري داشت (شکل  62بیشترین خاکستر 

کودهاي تکمیلی مانند گـوگرد و   هاي پیشین نیز کاربرد توأمپژوهش
)، گـوگرد و  Banks, 2007)، روي و بـر ( Sarker et al., 2002بـر ( 

ــت   Singh & Mannj, 2007روي ( ــأثیر مثب ــد و ت ــی ش ) بررس
شـده اسـت. درصـد خاکسـتر برآینـدي از      نشان داده هابرهمکنش آن

باشد. لذا هر تیماري که درصد خاکستر بالاتري دارد عناصر غذایی می
منزله این است که جذب کودهاي تکمیلی و پرمصرف در آن گیـاه  به

 .(Eghball, 2002)تر اسـت  بالاتر و ازلحاظ علوفه، براي دام، مغذي
بیـان کردنـد کـه     (Paigozar et al., 2009)پایگـذار و همکـاران   

درصـد از تیمـار کـاربرد     7/11بیشترین درصد خاکستر علوفه برابر با 
  دست آمد.ترکیب کودهاي تکمیلی روي و منگنز به

دار تحـت تـأثیر   طـور معنـی  نیـز بـه  مقدار کلسیم علوفه گلرنگ 
لف). بیشترین مقـدار کلسـیم   ا-4(شکل  قرار گرفتکودهاي تکمیلی 

کیلوگرم در هکتار گوگرد  200ترکیب کودهاي تکمیلی تیمار علوفه در
کیلـوگرم در   100دست آمد که با تیمار ترکیب به همراه بر و روي به

داري نداشـت. ایـن دو   همراه بر و روي تفاوت معنـی هکتار گوگرد به
درصد کلسیم بیشتري نسبت به تیمار شاهد  42و  50تیمار به ترتیب 

کلسـیم نیـز در   مقدار اشتند. کمترین بدون مصرف کودهاي تکمیلی د
دست آمـد کـه بـا بسـیاري از     تیمار بدون کاربرد کودهاي تکمیلی به

صورت منفرد تفاوت به تیمارهاي دیگر ازجمله کاربرد کودهاي تکمیلی
بیشتر بودن کلسیم در بافت خشک  الف).-4داري نداشت (شکل معنی
دلیل جذب بیشتر به تواندمی هاي تحت تیمار با کودهاي تکمیلیبوته

کلسیم از خاك باشد. با مصرف کودهاي تکمیلی، رشد گیاه بیشتر شده 
). افـزایش  Galavi et al., 2012شـوند ( مـی  تریافتهتوسعه هاو ریشه

م منجر به افزایش مقدار آن در بافت یقدرت جذب ریشه در جذب کلس
  .)Sainz et al., 1998شود (گیاه می

  

  
بر ) کیلوگرم در هکتار گوگرد2S =200و  Z،100=1S :، رويB :، کاربرد برControl: بدون کاربرد کودهاي تکمیلی( ي تکمیلیاثر کودها - 4شکل 

  در سطح احتمال یک درصد) LSD(آزمون  (ب) علوفه گلرنگ پروتئین خام(الف) و  کلسیم
Fig. 4- Effect of additional fertilizers (no use: control, use of boron: B, zinc: Z, 100 and 200 kg.ha-1 sulphur: S1 and S2) and 

vermicompost on calcium (a) and crude protein (b) of safflower forage (LSD p≤ 0.01) 
  

ــدار  ــروتئینمق ــاربرد   پ ــأثیر ک ــگ تحــت ت علوفــه خشــک گلرن
هـاي تحـت تیمـار    بوتـه  کـه طـوري کمپوست قرار گرفـت، بـه  ورمی
درصد پـروتئین بیشـتري    9/31طور میانگین داراي به تکمپوسورمی

 وســیله). ترکیبــات آمینواســید و پــروتئین خــام بــه4بودنــد (جــدول 
کمپوست باعث ورمی گیرند، ازجملهکمپوست تحت تأثیر قرار میورمی

شود افزایش میزان ترئونین، سرین، سیستئین، گلایسین و تیروزین می
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)Angela et al., 2012.( کـه   اسـت  شـده گـزارش آزمـایش   در یک
 7/12بیشترین مقدار پروتئین خام مربوط به کاربرد کودزیستی با مقدار 

 2/8درصد و کمترین مقدار پروتئین خام مربوط به تیمار شاهد با مقدار 
بالاترین پروتئین خـام علوفـه در   . (Fateh et al., 2010)د درصد بو

-مطالعه دیگري از تیمارهاي ترکیبی کودهاي بیولوژیک و شیمیایی به
از سـوي دیگـر، کودهـاي    ). Zandiyeh et al., 2014دسـت آمـد (  

داري داشـتند  معنـی  علوفه گلرنگ تأثیر پروتئیننیز بر مقدار  تکمیلی
ــاي  4(شــکل  ــه از تیماره ــروتئین علوف ــترین پ  100 و 200ب). بیش

ترتیب دست آمد که بههمراه بر و روي بهکیلوگرم در هکتار گوگرد به
درصد بیشتر از تیمـار شـاهد بـدون کـاربرد کودهـاي       1/35و  1/38

دهنـده پـروتئین در گیـاه اسـت و     تکمیلی بود. گوگرد جـزء تشـکیل  
دنبال آن سنتز ترین عمل آن شرکت در تولید اسیدهاي آمینه و بهمهم

دار ترین اسیدهاي آمینه گوگرد. سیستئین و متیونین مهمپروتئین است
صورت اجزاي سـازنده  اسیدآمینه آزاد و هم به صورتهستند که هم به

). در یک مطالعه Chaubey et al., 2000شوند (پروتئین تا دیده می
کودهاي تکمیلی بر آفتابگردان نشان داد کـه   پاشیبررسی اثر محلول

داري بر درصد پروتئین داشت. در ایـن  رمعنیتأثی پاشیغلظت محلول
همبستگی منفی بین درصد روغن و درصد پروتئین نشان شده  ،مطالعه

). کمترین پروتئین علوفه نیز از Noorabadi & Ghafari, 2010شد (
صـورت  کیلوگرم در هکتار گـوگرد بـه   200تیمارهاي شاهد و کاربرد 

ان دهنده این است که ، این موضوع نشب)4دست آمد (شکل منفرد به
براي کیفیت قابل قبول یک محصول، حداقلی از همه عناصر ضروري 

هاي حیـاتی  کودهاي تکمیلی در ساختار برخی آنزیمباید تأمین شود. 
هیدروژناز وجود دارند کـه  کربوکسیلاز و ديهاي ديگیاه مانند آنزیم

اقري و ب ).Sajedi et al., 2009جزء سازنده کمپلکس پروتئین است (
نیز گزارش دادند که بیشـترین   (Bagheri et al., 2014a)همکاران 

 پاشـی پروتئین خام علوفه از تیمار کاربرد کودزیستی به همراه محلول
پایگـذار و همکـاران    دسـت آمـد.  کودهاي تکمیلـی روي و آهـن بـه   

(Paygozar et al., 2009)       نیز نشان دادنـد کـه کـه تیمـار کـاربرد
درصد بیشترین درصد  7/16میلی روي و منگنز با ترکیب کودهاي تک

  پروتئین خام علوفه را داشت.
در هر دو منطقه کرمان و بردسیر و در هر دو شرایط بـا و بـدون   

 200کمپوست، بیشترین مقدار چربی خام از تیمار ترکیبی کاربرد ورمی
). 5دست آمد (جـدول  کیلوگرم در هکتار گوگرد به همراه بر و روي به

کیلوگرم در هکتار گوگرد به همـراه بـر و    100ازاین تیمار، تیمار  پس

کمپوست و تیمار کاربرد توأم بر و روي در روي در شرایط بدون ورمی
کمپوست داراي چربی خام بالایی بودند. در همه شرایط مصرف ورمی

کمپوسـت در  جـز بـدون ورمـی   کمپوست، بهاي و ورمیشرایط منطقه
بی خام در تیمارهاي شاهد بدون مصرف کودهاي کرمان، کمترین چر

تنهـایی  ازآن کاربرد هر یک از عناصر روي یـا بـر بـه   تکمیلی و پس
کیلـوگرم در هکتـار    200). در کرمان، کـاربرد  5مشاهده شد (جدول 

درصـدي چربـی    2/45و  0/25گوگرد به همراه بر و روي با افزایش 
تـن در هکتـار    ششخام به ترتیب در شرایط بدون مصرف و مصرف 

ترتیـب  کمپوست همراه بود. این مقادیر براي منطقه بردسیر بـه ورمی
پژوهشگران بر این باورند که کمبود  درصد بود. 8/30و  9/19برابر با 

روي و بر علاوه بر کاهش درصد روغن  کودهاي تکمیلی مانند گوگرد،
دهد میهاي رویشی گیاهان را نیز کاهش دانه، مقدار چربی خام بافت

)Sukhija et al., 1987; Hrivna et al., 2002 مثـال،  عنـوان ). بـه
 شـدن ساخته در درنتیجه است، فسفولیپیدها ساختمان از ییجز گوگرد
). Hrivna et al., 2002کنـد ( طـور مسـتقیم شـرکت مـی    بـه  چربی

 با کودهاي تکمیلی روي و گوگرد تغذیه که شده است گیاهانیگزارش
 ).Sukhija et al., 1987بالاتري چربی داشتند ( اند مقادیرشده

فیبـر نـامحلول در    تیمارهاي کاربرد ترکیبـی کودهـاي تکمیلـی   
الـف و ب). کمتـرین    5شوینده اسیدي و خنثی پایینی داشتند (شکل 

فیبر نامحلول در شوینده اسیدي از تیمارهاي کاربرد تـوأم روي و بـر   
لوگرم در هکتار گـوگرد بـا   کی 200و  100درصد)، کاربرد توأم  4/24(

دسـت آمـد. تیمارهـاي    درصد) بـه  3/32و  6/25ترتیب روي و بر (به
درصد، داراي کمتـرین فیبـر    3/35و  1/35، 2/34ترتیب با مذکور به

نامحلول در شوینده خنثی نیز بودند. فیبرهـاي نـامحلول در شـوینده    
ه مقدار باشند، که هرچاسیدي و خنثی از صفات کیفی مهم  علوفه می

ها کمتر باشد، دام قادر است علوفه خشک بیشـتري مصـرف کنـد    آن
)Megias et al., 1993 .( ،ــک مطالعــه ــی و در ی همبســتگی منف

داري بین فیبر نامحلول در شوینده اسیدي با درصد پروتئین خام معنی
 Fatehاست ( شدهه لیت هضم ماده خشک علوفه نشان دادو درصد قاب

et al., 2010(هـا  د بیشتر عناصر ضروري در خاك و جـذب آن . وجو
توسط گیاه باعث افزایش مقـدار پـروتئین و کـاهش مقـدار فیبـر آن      

 از گـوگرد، روي و بــر عناصـر   ).Blaise et al., 2005شـوند ( مـی 
 روازاین تأثیر دارند، محصول که بر کیفیت هستند ايعمده فاکتورهاي

به  نیز کودهاي تکمیلی این است بهتر اندکهکرده توصیه پژوهشگران
 ,.Altaf et alشـود (  اضافه کودهاي پایه (نیتروژن، فسفر و پتاسیم)
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در پژوهشـی در   )Singh & Manj, 2007سـینگ و مـانج (  ). 2000
مورد اثر متقابل گوگرد و روي به این نتیجه رسیدند که مصرف تـوأم  

 دار کیفیت آن گردیده است. گوگرد و روي باعث افزایش معنی

  
  کمپوست و کودهاي تکمیلی بر چربی خام (درصد) علوفه گلرنگ در دو مکان آزمایشیتأثیر مصرف ورمی - 5دول ج

Table 5- Effect of vermicompost and additional fertilizers application of crude fat (%) of safflower forage in two experimental places 

 
 کرمان

Kerman  
 بردسیر

Bardsir 
 تن در هکتار 6  تکمیلیکود 

1-6 t.ha 
 بدون کمپوست

No use  
 تن در هکتار 6

1-6 t.ha 
 بدون کمپوست

No use Fertilizer 
 شاهد

Control 
2.56 jk* 2.49 k 

 2.28 d-f 2.16 f 

 بر
B 

2.90 ef 2.65 i-k 
 2.30 c-f 2.17 f 

 روي
Z 

2.57 jk 2.69 h-j 
 2.30 c-f 2.29 c-f 

رويبر+  
Z+B 

2.97 de 3.40 b 
 2.67 b 2.77 ab 

1گوگرد  
S1 

2.67 i-k 2.67 i-k 
 2.12 g 2.22 e-g 

+بر1گوگرد  
S1B 

2.78 e-i 2.78 e-i 
 2.36 c-e 2.44 c 

+روي1گوگرد  
S1Z 

2.70 g-j 2.77 f-i 
 2.11 g 2.26 e-g 

+بر+روي1گوگرد  
S1ZB 

3.08 c-e 3.16 cd 
 2.70 ab 2.74 ab 

2گوگرد  
S2 

2.66 i-k 2.87 e-h 
 2.24 e-g 2.29 c-f 

+بر2گوگرد  
S2B 

2.79 e-i 2.70 g-j 
 2.21 e-g 2.33 c-e 

+روي2گوگرد  
S2Z 

2.89 e-g 2.78 e-i 
 2.44 c 2.42 cd 

+بر+روي1گوگرد  
S2ZB 

3.20 bc 3.62 a 
 2.73 ab 2.83 a 

 دار ندارند.در سطح احتمال یک درصد تفاوت معنی LSDهاي با حروف مشابه براي هر اثر در هر ستون بر اساس آزمون میانگین*
*Means with similar letter for each main effect in each column were not significantly differed based on LSD at 1% probability level. 

 ر هکتار گوگرد.)کیلوگرم د2گوگرد( 200) و 1گوگرد( 100بدون کاربرد کودهاي تکمیلی، کاربرد شاهد: 
No additional fertilizers use (control), use of boron (B), zinc (Z), 100 (S1) and 200 (S2) kg.ha-1 sulphur. 

  
  گیرينتیجه

نتایج این پژوهش در دو مکان کرمان و بردسـیر نشـان داد کـه    
ها در وضعیت  غذایی خاك و شرایط آب و هوایی این رغم تفاوتعلی

کمپوست و کودهاي تکمیلی گوگرد، روي و بر ان، کاربرد ورمیدو مک
- تأثیر مثبتی بر تولید و کیفیت علوفه گلرنگ داشت. با توجه به ویژگی

کمپوست همراه با هاي کیفی علوفه، کاربرد شش تن در هکتار ورمی
، ویـژه در منطقـه کرمـان   بهپاشی روي و بر مصرف گوگرد و محلول

طورکلی، کاربرد توام به. قبول علوفه این گیاه شدمنجر به تولید قابل 
کیلوگرم در هکتـار) در   100گانه گوگرد (کمپوست و ترکیب سهورمی

-پاشی روي و بـر (بـه  صورت خاك مصرف و محلولهنگام کاشت به
در هزار) با ایجاد برهمکنش مثبت، موجب  2و  3هاي ترتیب با غلظت

که در صورت تأیید در مطالعات  افزایش تولید علوفه و کیفیت آن شده
بلند مدت جهت استفاده در هر دو شهرستان کرمان و بردسـیر قابـل   

  توصیه است.
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فیبر بر ) کیلوگرم در هکتار گوگرد2S =200و  Z،100=1S :، رويB :، کاربرد برControl: بدون کاربرد کودهاي تکمیلی(اثر کودهاي تکمیلی - 5شکل 

  در سطح احتمال یک درصد) LSD(آزمون (ب) علوفه گلرنگ  خنثی(الف) و  نامحلول در شوینده اسیدي
Fig. 5- Effect of additional fertilizers (no use: control, use of boron: B, zinc: Z, 100 and 200 kg.ha-1 sulphur: S1 and S2) and 

vermicompost on acid (a) and neutral (b) detergent fiber of safflower forage (LSD p ≤ 0.01) 
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Introduction 

Optimum growth and acceptable quality of safflower  requires sufficient and balanced amount of micro- and 
macronutrients in the soil. The macronutrients in soil include nitrogen, phosphorus and potassium can be 
provided by organic such as vermicompost. Sulfur (S) also is a most important macro-nutrient that mainly 
involved in the production of the protein, oil and improve the quality of crops. The most important 
micronutrients include boron (B) and zinc (Zn)  are essential for optimal growth and quality of plants. Boron is 
vital element for normal growth and its deficiency causes stunted growth and reduced quality. Zinc plays an 
important role in various biochemical processes of plants, so that each secondary factor that reduce availability 
of this element to plants causes deficiency symptoms in various forms such as reduced growth, yield and zinc 
concentration in different plants organ such as grain . Integrated application of vermicompost and additional 
fertilizers positively interact to increase plant growth and forage quality. Safflower is one of the most important 
oil crops in Iran, which in some cases could also have industrial or forage applications. In addition to oil 
purpose, safflower has also potential for forage production for livestock. 

Material and Methods 
The current study was carried out in a factorial experiment based on randomized complete block design 

(RCBD) with three replications in two areas in Kerman Province. The treatments included two vermicompost 
levels: 0 and 6 t.ha-1 and 12 additional fertilizers combinations: no additional fertilizers use, 100 kg.ha-1 sulfur 
(S1),  200 kg.ha-1 sulfur (S2), 3 ml.L-1 zinc (Zn),  2 ml.L-1 boron (B), 100 kg.ha-1 sulfur + zinc (S1Zn), 100 kg.ha-1 
sulfur + boron (S1B), 200 kg.ha-1 sulfur + zinc (S2Zn), 200 kg.ha-1 sulfur + boron (S2B),  zinc + boron (ZnB), 100 
kg.ha-1 sulfur + zinc + boron (S1ZnB) and 200 kg.ha-1 sulfur + zinc + boron (S2ZnB). Sulphur was used as 
granulated fertilizers in soil applied form, while zinc and boron were applied as foliar spraying in solutions with 
35% and 22% purity, respectively. The measured traits included dry matter, ash, calcium, crude protein, ether 
extract, acid detergent fiber (ADF) and neutral detergent fiber (NDF).  

Results and Discussion 
This study results, showed that the effects of location and additional fertilizers were significant on all 

measured traits, while vermicompost had significant effect on dry matter, ash, calcium and crude protein. In the 
other hand, interactions of  location -vermicompost and  location -vermicompost-additional fertilizers 
interactions significantly affected forage dry matter and extract ether. The results showed that vermicompost 
application increased dry matter yield (37.2%) and amount of ash (29.9%), calcium (20.8%) and crude protein 
(32%),  but, had no significant effect on ether extract and acid detergent fibers and neutral detergent fibers. 
Additional fertilizers had positive and significant effect on all measured traits, so that plants treated with 
additional fertilizers, especially with combined application had more yield and amount of ash, calcium, crude 
protein, ether extract, however had lower acid detergent fibers and neutral detergent fibers. Usually there is a 
negative relation between ADF and NDF with crude protein. Dry matter digestibility means lower ADF and 
NDF in forage resulting in a better quality. For example, dry matter of plant in the treatment of no additional 
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fertilizer use was less than S2ZnB by 46.1%. Additional fertilizers such as sulfur, zinc, and boron are among the 
major factors affecting crop quality, therefore, the researchers recommend that the additional fertilizers are 
also added to the basic fertilizers (N, P and K) (Altaf et al., 2000). Response of safflower to vermicompost and 
additional fertilizers was more in Kerman compared with Bardsir. In addition to climatic conditions, better soil 
properties in Kerman might be a probability reason. It could be concluded that safflower forage quality, 
especially in Kerman was equal to quality of forage plants such as maize, sorghum and millet.  

 
Conclusion   

In general, the results of this study implies an increase in dry matter yield and forage quality of safflower as 
affected by combined application of vermicompost  with 100 kg.ha-1 sulphur soil applied and foliar application 
of zinc and boron. 

 
Keywords: Ash, Ether extract, Sulphur, Zinc 
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پوش بر عملکرد کمی و کیفی انداز و خاكاثر کاربرد همزمان پلیمر آبدوست رطوبت، سایه

  در شرایط کم آبیاري  ).Solanum lycopersicum L(فرنگی گوجه
  

  3و زهرا  طهماسبی* 2، مهدي صیدي1مریم بستانی

  11/05/1395تاریخ دریافت: 
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پوش بر عملکرد کمـی و کیفـی   انداز و خاك. اثر کاربرد همزمان پلیمر آبدوست رطوبت، سایه1396طهماسبی، ز.  وصیدي، م.، بستانی، م.، 
  .891-878 ):3(9شناسی کشاورزي، )  در شرایط کم آبیاري. بوم.Solanum lycopersicum Lفرنگی (گوجه

  
  چکیده
Solanum فرنگـی ( گوجـه  کیفیت و عملکرد بر پلاستیکی پوشخاك و اندازيسایه ،200Aاثر کاربرد پلیمر آبدوست  یپژوهش با هدف بررس ینا

lycopersicum L.(  رقمEarly Urbana VF 132- 7171 94  زراعی در سال یلامدانشگاه ا تحقیقاتی مزرعه در آبیاري مختلف هايرژیم تحت-
شش ، سه يآبیار یمشامل سه رژ یانجام شد. فاکتور اصل ر سه تکرارد  یکامل تصادف هايبلوك یهخرد شده در قالب طرح پا يهابه صورت کرت ،1393

پوش خاك پلیمر آبدوست،+ پوش خاك اندازي،سایه پلیمر آبدوست، پوش،خاك تیمار هشت شامل فرعی فاکتور و(برابر ظرفیت زراعی خاك)  روزه نهو 
عملکـرد و   یـاري آب دور یشافزانتایج نشان داد که  .بودند شاهد و پلیمر آبدوست+ ياندازسایه+ پوش خاك اندازي،سایه+ پلیمر آبدوست  اندازي،سایه+ 

+  افزایش داد. بیشترین عملکرد کل و بالقوه توسط تیمار پلیمـر آبدوسـت   ها راگی میوهخوردتركو  گلگاه یدگیپوس اجزاي مهم آن را کاهش و درصد
انداز پوش بود. کاربرد سایهانداز + خاكپوش و سایهارپسند متعلق به تیمارهاي پلیمر آبدوست، خاكهاي بازو بالاترین درصد میوه پوش+ خاك اندازسایه

ها توسط تیمارهایی تولید ترین میوهسوخته گردید. درشتهاي آفتابپوش و پلیمر آبدوست باعث به حداقل رساندن درصد میوهبه تنهایی و یا توأم با خاك
+  انـداز یهپلیمـر آبدوسـت + سـا    یمـاري کلی، در شرایط آبیاري با فواصل کـم، ترکیـب ت  طورها مشارکت داشت. بهر آنپوش پلاستیکی دشد که خاك

جهت بهبود عملکرد و کیفیت  به تنهایی 200Aو در شرایط کمبود شدید منابع آب و آبیاري با فواصل بیش از شش روز، افزودن پلیمر آبدوست پوش خاك
  .رهاي برتر مشخص شدندنوان تیماعفرنگی بهمحصول گوجه

  
  آب مصرف کارایی خشکی، ترکیدگی میوه، تنش گلگاه، پوسیدگی :کلیدي هايواژه

  
    1 مقدمه

هـا  هاي ملی و متعلق به همه نسلمنابع آب و خاك جزء سرمایه
ویژه در کشور ایران که نسبت به سایر نقاط ها بهبوده و در مدیریت آن

ع بیشتر است، باید کوشید. بـر اسـاس آمـار و    دنیا محدودیت این مناب

                                                        
آموخته کارشناسی ارشد، دانشیار، گروه باغبانی، دانشکده به ترتیب دانش -3و  2، 1

کشاورزي، دانشگاه ایـلام و اسـتادیار، گـروه زراعـت و اصـلاح نباتـات، دانشـکده        
  کشاورزي، دانشگاه ایلام

 )Email: m.saidi@ilam.ac.ir                        نویسنده مسئول: -(*
DOI:10.22067/jag.v9i3.57683 

 5/89اطلاعات موجود، از مجموع منابع آب تجدید شونده کشور حدود 
 و معدن هاي کشاورزي، صنعتبخشمکعب جهت مصارف میلیارد متر

به بخـش کشـاورزي،   درصد  93که حدود  شودمیبرداشت  خانگیو 
زهـاي  به بخش خانگی و مابقی به بخـش صـنعت و نیا   شش درصد

  ).Ehsani & Khaledi, 2003(دارد متفرقه دیگر اختصاص 
یابی به افزایش کارایی مصرف آب و عملکرد گیاهان براي دست 

هـاي مختلفـی   زراعی و افزایش کارایی اقتصادي مصرف آب رهیافت
). Mahdavi Damghani & Jami Al-Ahmadi, 2007وجود دارد (

باشند کـه  ن موانع تولید میتریترین و مهمهاي محیطی از عمدهتنش
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-دلیل دشواري کنترل تنش در سطح مزرعه، عواقب بسیاري را بـه به
از بین گیاهانی که به  .(Sadreghaen et al., 2010)آورند دنبال می

توان گیـاه  دهند، میهاي رطوبتی حساسیت نشان میخشکی و تنش
گیـاه  را نام بـرد. ایـن    (.Solanum lycopersicum L)فرنگی گوجه

علـت دارا بـودن انـواع    هاي مهم فصل گرم بوده که بهیکی از سبزي
ها، اسیدهاي مفید، قند و املاح معدنی نقش مهمی در سلامت ویتامین

هاي مختلف خام و فرآوري شـده بـه   انسان دارد. این گیاه به صورت
  رسد. مصرف می

ید ایران با تول 2012طبق آمار سازمان خوار و بار جهانی در سال 
هـزار هکتـار و    160فرنگی، سطح زیر کشـت  شش میلیون تن گوجه

تـن در هکتـار رتبـه هفـتم جهـان را بـه خـود         5/37میانگین تولیـد  
). در ایـران  Haqhighi & Afifipoor, 2014اختصـاص داده اسـت (  

خصوص کمبود آب با کیفیت مطلوب سد هاي زیادي بهنیز محدودیت
باشـند. اخـتلاط   ایط مزرعه مـی راه تولید محصولات کشاورزي در شر

برخی مواد افزودنی نظیر بقایاي گیاهی، کود دامی، کمپوست و مـواد  
توانـد مقـادیر متفـاوتی آب را در بسـتر     ) میSAP( 1پلیمري آبدوست

کاشت ذخیره نموده و قابلیت نگهـداري آب خـاك را افـزایش دهـد.     
 ترکیب این مواد با خـاك، خصوصـیات فیزیکوشـیمیایی خـاك و بـه     

عبارتی دیگر پارامترهاي طراحی و مدیریتی آبیاري را متأثر نمـوده و  
 ,Montazerسـازد ( وري مصرف آب را فراهم میامکان افزایش بهره

-شـیوه  پلیمر آبدوست، یکی از جدیدترین مواد ). امروزه کاربرد2009
 50 تا توانمی آن کمک به که است خشک مناطق براي آبیاري هاي

 شستشـوي  از ضـمن اینکـه   داد، کـاهش  را اريآبی آب مصرف درصد
کـرد   جلـوگیري  زیرزمینی هايآب آلودگی و آب در محلول کودهاي

)Oster et al., 1995(.    .یکی از عوامل مؤثر بر رشد گیاه، نـور اسـت
رشد و عملکرد اکثر گیاهان به مقدار نـور دریافـت شـده در یـک روز     

از نظـر مقـدار و   فرنگـی  ). گوجـه Khosh-khoi, 1991بستگی دارد (
  شود. شدت نور از گیاهان پرتوقع محسوب می

دهـی  بر اساس منابع موجود شدت نور لازم براي رشد و محصول
که شدت نـور  معین شده است. در حالی 2کسوکیلو ل 20فرنگی گوجه
در شهر ایلام حـدود   1390گیري شده در هنگام ظهر در تیرماه اندازه
میزان از شدت نور، نور در اکثـر نقـاط   باشد. این کس میوکیلو ل 170

                                                        
1- Superabsorbent polymers (SAP) 
2- k lux 

عنوان یک تنش محیطی بسیار مهم مطـرح نمـوده و   کشورمان را به
ــا آن را ضــروري مــی  ــه ب ــراي مقابل ــدابیري ب ــزوم اتخــاذ ت ــد ل نمای

)Safarinia, 2011فرنگی در معرض نور شـدید  هاي گوجه). اگر میوه
نواحی براق و ها به صورت سوختگی روي آنقرار بگیرند، علائم آفتاب

-شود که کیفیت و بازارپسندي محصول را بـه سفید رنگی نمایان می
هاي کاهش دما در شرایط گلخانه دهد. یکی از روششدت کاهش می

عنـوان سـایبان اسـت.    هاي مخصـوص بـه  یا مزرعه استفاده از پارچه
روند از نوع پلی هایی که براي این منظور به کار میترین پارچهمعمول

هاي نازك و یا کتانی لن، پلی اتیلن، پلی استر و همچنین گونیپروپی
  ).Nasuhi, 2009باشند (می

با توجه به مطالب فوق، این پـژوهش بـا هـدف بررسـی اثـرات      
)، افـزودن  Saran®انـداز سـاران (  کاهش شدت نور با استفاده از سایه

به بستر کاشت و پوشاندن سطح بستر کاشت بـا   A 200پلیمر آبدوست 
فرنگـی و کـارایی   پوش پلاستیکی بر عملکـرد و کیفیـت گوجـه   كخا

  هاي مختلف آبیاري انجام گرفت.مصرف آب تحت رژیم
  
 هاروش و مواد

این تحقیق در مزرعه دانشکده کشاورزي دانشگاه ایلام در سـال  
انجام گرفت. محل آزمایش داراي طول جغرافیـایی   1393-94زراعی 

دقیقه، ارتفاع  37درجه و  23فیاي دقیقه و عرض جغرا 28درجه و  46
درجـه   26متر از سطح دریا بود. دماي متوسط سالیانه منطقـه   1174
  گراد بود.سانتی
هاي خـرد شـده در قالـب    این پژوهش به صورت آزمایش کرت 

هاي کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. فـاکتور اصـلی   طرح بلوك
ان ظرفیت زراعی خاك و روزه به میز 9و  6، 3شامل سه رژیم آبیاري 

پــوش، پلیمــر آبدوســت، فــاکتور فرعــی شــامل هشــت تیمــار خــاك
انـدازي،  پوش + سـایه پوش + پلیمر آبدوست، خاكاندازي، خاكسایه

انـدازي + پلیمـر   پـوش + سـایه  انـدازي، خـاك  پلیمر آبدوست + سایه
 آبدوست و شاهد (بدون استفاده از کلیه این مواد) بودند. 

متر و  6*12ن به صورت سه کرت اصلی به ابعاد نقشه کاشت زمی
متر که شامل چهار ردیف به فاصـله   5/1*3هاي فرعی به ابعاد کرت

متر بود، طراحی شد. بعد از مشـخص شـدن محـل دقیـق     سانتی 75
 30 عمـق  تـا  یاههر گ يازا به پلیمر آبدوستگرم  10کاشت نشاءها، 

پوش و خاك )Sajedinea, 2014گردید ( مخلوط خاك با متريسانتی
هـا بـه زمـین اصـلی روي     پلاستیکی سیاه نیز قبـل از انتقـال نشـاء   
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مترکشیده شد. براي کاهش شدت نـور  سانتی 30هاي به عرض پشته
درصد کاهش نور) بعد از انتقال  40هاي ساران سفید رنگ (نیز از پرده

ان متر از سطح زمین) استفاده شد. میز 2ها (ارتفاع ها بر روي قیمنشاء
سنج (مدل ها با دستگاه نورها و بیرون از آناندازشدت نور در زیر سایه

MS6610 شرکت ،Mastechگیـري شـد. بـراي اجـراي ایـن      ) اندازه
 Early Urbana VFفرنگـی رقـم   نشاء گوجه 1440آزمایش در کل 

پوشانی سایه ناشی علت همها بهکشت گردید. بین کرت 7171 -132
متر فاصله لحاظ شد. فاصله  5/1جاور از هر طرف از سایبان با کرت م

-سانتی 75ها متر و فاصله بین ردیفسانتی 30ها ها روي ردیفبوته
متر در نظر گرفته شد. لذا با در نظر گرفتن چهار ردیف در هر کـرت،  

بوته  20روي هر ردیف پنج بوته کشت شد.  در هر کرت فرعی  جمعاً 
 کاشته شد. 

ها، پنج بوته از دو مختلف پس از استقرار نشاء براي ارزیابی صفات
ردیف میانی انتخاب و کدگذاري شد. از زمان انتقال نشاءها به زمـین  

ها هر سه روز یک مرتبه آبیاري روز پس از آن همه بوته 20اصلی تا 
اما از آن به بعد تیمارهاي آبیاري طبق برنامه انجام شد. سیستم  شدند،

احی شد که هم زمان سه کـرت اصـلی در سـه    اي طرآبیاري به گونه
-هاي سوپردریپ آبیاري مـی تکرار با هم و به یک میزان توسط لوله

شدند. براي تعیین میزان آب مورد نیاز در هر دور آبیاري، ابتدا ظرفیت 
هـا و  زراعی خاك محل کاشت محاسبه گردید. با توجه به ابعاد کـرت 

ها، میزان آب مورد نیاز ریشه عنوان منطقه نفوذمتر بهسانتی 30عمق 
مکعب خاك محاسبه و در تیمارهاي مختلف هر سـه،  متر 35/1براي 

 گوجه از قیتحقاین  انجامي براشش و یا نه روز یکبار اعمال گردید. 
 شـرکت  محصـول  Early Urbana VF 132- 7171رقـم    یفرنگ ـ

Petoseed® ان در طول مدت آزمایش از زم .شد استفاده ایتالیا کشور
هـاي هـرز و   هاي زراعی شامل وجین علفکاشت تا برداشت مراقبت

سه مرتبه به فاصله  20-20-20استفاده از کودهاي شیمیایی فوسامکو
مربـع  ازاي هـر متـر  گـرم بـه   15و  13، 10ترتیب به مقدار روز به 30

هـاي  مرداد با چیدن میوه 25صورت گرفت. عملیات برداشت از تاریخ 
مـاه پـس از   مهـر  20کم رنگ آغـاز و در تـاریخ    رسیده سفت و قرمز

 هشت مرحله برداشت خاتمه یافت. 
هـاي بازارپسـند و   میـوه  عملکردبالقوه،  عملکردي ریگاندازهي برا
پنج بوته انتخابی  از کی هري هاوهیمگلگاه،  هاي پوسیدهمیوه عملکرد

 توزین شده و در یتالیجیدي ترازو ککمصورت مجزا برداشت و بهبه
هاي متوالی محاسـبه  هاي حاصل از برداشتپایان فصل مجموع داده

هـاي  ها و بوتهگردید. سایر صفات مورد مطالعه نیز با استفاده از میوه
هـاي موجـود در هـر    هاي سایر بوتـه انتخاب شده ارزیابی شدند. میوه

تکرار نیز براي محاسبه عملکرد کل در طول فصل، برداشت، شمارش 
هـاي  پسند با تجمیع وزن میوههاي بازار. عملکرد میوهو ثبت گردیدند

گلگاه با تجمیع هاي پوسیدهسالم و قابل عرضه به بازار، عملکرد میوه
 قابل عرضه به بازارهاي داراي علائم پوسیدگی گلگاه و غیروزن میوه

هـاي  خوردگی نیز با تجمیع وزن میوههاي داراي تركو عملکرد میوه
و  محاسبهبرآورد نسبت هریک به عملکرد بالقوه  خورده و سپسترك

براي مطالعه سایر صفات از جمله محاسـبه   .شدصورت درصد بیان به
تـرین و  عملکرد بالقوه از پنج بوته انتخاب شده در هر تکرار که قـوي 

که پـس از واکـاري و   جاییها بودند، استفاده شد. از آنترین بوتهسالم
ها در طول فصـل  هر تکرار)، برخی از بوتهعدد در  20تثبیت نشاءها (

در اثر شیوع بیماري یا آفات از بین رفتند، عملکرد کل شاخص درستی 
از بیشترین عملکرد هر تیمار نبود. لذا، براي تخمـین عملکـرد بـالقوه    

هـا تـا پایـان    (بیشترین عملکرد ممکن) در صورت حفظ تمامی بوتـه 
ته انتخاب شده در هـر کـرت   فصل، از برآورد میانگین عملکرد پنج بو

 44000آزمایشی و ضرب آن در تعداد استاندارد بوتـه در هـر هکتـار (   
بوته) استفاده شد. براي این منظور، محصول برداشت شده از هر کدام 

-صورت مجزا توزین و در نهایت با جمع نمودن آناز این پنج بوته به
وه از هـر کـرت   عنوان عملکـرد بـالق  پنج بوته به عملکرد نیانگیمها، 

 ـمحداقل سه میوه از  قطر و طولآزمایشی محاسبه گردید.  هـاي   وهی
 مدل  سیکول لهیوس بهبرداشت شده از هر کدام از پنج بوته انتخابی 

(Lutron DC 515)گیري شد. تعداد متر اندازهبا دقت یک صدم میلی
هاي اصلی و جانبی در پایان آزمایش شمرده شـدند. ضـخامت   شاخه

رسیدگی کامل و در ابتـدا، اواسـط و انتهـاي     ها در مرحلهمیوهدیواره 
دوره برداشت با برش عرضی حداقل سه میوه از هر بوته انتخـابی در  

گیـري شـد. بـراي    ترین نقطـه بـا اسـتفاده از کـولیس انـدازه     ضخیم
 ,Saidiصـیدي (  گیري عمر پس از برداشت از روش پیشنهادياندازه

 استفاده شد.  )2007
ها، نسبت به برقرار بودن مفروضات تجزیه آوري دادهجمعپس از 

اقـدام گردیـد.    17,1نسخه  Minitabواریانس با استفاده از نرم افزار 
ها و مقایسـه میـانگین تیمارهـا بـه روش     سپس تجزیه واریانس داده

 9,3نسخه   هاي آماري اي دانکن با استفاده از برنامهآزمون چنددامنه
SAS  وMSTATC نیز از  براي رسم نمودارها .اقدام شد 10,2 نسخه

  استفاده شد. Excel 2010نرم افزار 
  

  بحث و جینتا
) نشـان داد کـه اثـرات سـاده و     1ها (جدول تجزیه واریانس داده

پوش بر عملکـرد  انداز و خاكمتقابل دور آبیاري، پلیمر آبدوست، سایه
هـاي پوسـیده   کل، عملکرد بالقوه، عملکرد بازارپسند، عملکـرد میـوه  
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خورده، هاي تركسوخته، عملکرد میوههاي آفتابگلگاه، عملکرد میوه
میانگین وزن میوه، قطر میوه و تعداد شاخه اصلی در سـطح احتمـال   

ها بر تعداد روز تا دار گردید. همچنین، اثر اصلی تیماریک درصد معنی
ثر اصلی درصد گلدهی (زودرسی)، ارتفاع بوته و قطر جداره میوه و ا 50

دار دور آبیاري بر شاخص شکل میوه در سطح احتمال پنج درصد معنی

شد. اما، اثرات مستقل تیمارها بر طول میوه، عمر پس از برداشت و اثر 
مستقل دور آبیاري بر زودرسی، تعـداد شـاخه فرعـی و عمـر پـس از      
برداشت و برهمکنش دور آبیاري و تیمار بر شاخص شکل میوه، تعداد 

عی، ارتفاع بوته، ضخامت جداره میوه و عمر پس از برداشـت  شاخه فر
  داري نشان ندادند.میوه تفاوت معنی

  
 رطوبتی، پلیمر آبدوست آبیاري و کاربرد مختلف فواصل تأثیر تحت گوجه فرنگی ارزیابی مورد صفات  مربعات) واریانس (میانگین تجزیه - 1جدول 

  پلاستیکی اندازي و خاکپوشسایه
Table 1- ANOVA (mean of squares) of studied traits for tomato under different irrigation intervals and use of 

superabsorbent, shading and plastic mulches 

 منبع تغییرات
S.O.V  

  بلوك
Block  

  دور آبیاري
Irrigation 
interval  

خطاي 
  اصلی

Error 
(A)  

  تیمار× دورآبیاري 
Irrigation interval  

Treatment*  
  تیمار

Treatment   

خطاي 
  فرعی
Error 

(B)  

ضریب 
  تغییرات (%)
C.V (%)  

  درجه آزادي
df  2  2  4  14  7  42  -  

  عملکرد کل
Total yield  

ns0.0083  **3.144  0.018  **0.12  **0.465  0.014  13.12  
  عملکرد بالقوه

Potential yield  
ns0.017  **12.92  0.021  **0.18  **0.835  0.037  10.67  

  عملکرد میوه بازار پسند
Marketable   yield  

ns17.98  **8491.65  36.35  **483.23  **2160.09  30.66  13.16  
  عملکرد میوه پوسیده گلگاه
Blossom end rotten 

Fruits yield  
*12.358  **2284.55  4.01  **188.36  **266.23  3.644  16.62  

  عملکرد میوه آفتاب سوخته
Sun burned fruit yield  

ns1.749  **37.73  0.856  **263.48  **95.39  0.945  20.33  
  عملکرد میوه ترك خورده
Cracked fruit yield  

ns2.971  **6.96  1.66  **99.89  **90.20  0.861  23.16  
  وزن تک میوه

Fruit weight  
ns15.96  **1111.46  69.18  **625.54  **933.222  58.69  14.15  

  تماندگاري پس از برداش
Shelf life  

**65.64  ns14.58  9.75  ns0.13  ns7.72  13.76  21.77  
  طول میوه

Fruit length  
ns8.62  **84.49  14.98  **93.16  ns25.68  7.78  7.56  

  قطر میوه
Fruit diameter  

ns16.4  17.12**  6.31  **14  8.05**  3.77  7.87  
  شاخص شکل میوه

Fruit shape index  
ns0.005  ns0.0097  0.0056  *0230.  **0.021  0.006  6.37  

  ضخامت دیواره میوه
Fruit wall thickness  

ns0.395  ns0.63  0.574  **7.2  *1.294  0.82  14.89  
  ارتفاع بوته

Plant height  
ns12.92  ns42.75  74.99  **657.88  *230.32  25.39  15.68  

  درصد گلدهی 50تعداد روز تا 
No. of days to 50% 

flowering  
ns11.29  ns14.00  5.61  **17.12  *13.77  10.27  7.97  

  تعداد شاخه اصلی
No. of main branches  

ns0.167  **0.67  0.187  **1.08  **2.049  0.057  17.65  
  تعداد شاخه فرعی
No. of lateral 

branches  
*6.08  ns2.02  1.48  ns3.8  **9.2  0.78  24.26  

:ns درصد. یکو پنج مال در سطح احت داریمعن یبترت*و **  به دار،معنی غیر  
ns: non significant, *,**: significant at 5 and 1 percent of probability level, respectively. 
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 یاريفاصله آب یشکه با افزانشان داد ) 2جدول( هایانگینم یسهمقا
عملکرد کل، عملکرد بالقوه، عملکرد بازارپسند، میـانگین وزن میـوه،   

مت دیواره میـوه و ارتفـاع بوتـه کـاهش و     شاخص شکل میوه، ضخا
عمر  در ه افزایش یافت. اماخوردترك هاي، میوهگلگاه یدگیپوس یزانم

ها میوه سوختگیآفتاب هاي اصلی و درصدپس از برداشت، تعداد شاخه
با افزایش فاصله آبیاري از سه بـه نـه    داري مشاهده نشد.تغییر معنی

-درصد کاهش یافت. در حالی 50 روز، عملکرد کل و بازارپسند حدود
که عملکرد بالقوه با شدت بیشتري تحت تأثیر قرار گرفت و به حدود 
یک سوم رسید. از طرفی، در این شرایط درصـد پوسـیدگی گلگـاه در    

هاي برداشت شده حدود چهـار برابـر افـزایش یافـت. بنـابراین،      میوه
ان داد که وضوح نش) به2مقایسه میانگین صفات ارزیابی شده (جدول 

در شرایط کنونی با کاهش میزان نزولات آسمانی، پایین رفتن سطح 
شدن تدریجی هوا، فاصله دفعـات  زیر زمینی و نیز گرم هاي آبسفره

پور و اکبري فرنگی نباید بیش از سه روز باشد.  اسماعیلآبیاري گوجه
)Esmaeelpour & Akbari, 2013 (  آبیـاري بـر   منفـی کـم  تـأثیر

فرنگـی  رشدي، عملکرد و کیفیت پس از برداشـت گوجـه  خصوصیات 
  اند. گزارش نموده

  
  آبیاري مختلف فواصل تاثیر تحتگوجه فرنگی  صفات ارزیابی شده میانگین مقایسه - 2 جدول

Table 2- Mean comparison of eavaluated traits  for tomatos under different irrigation intervals 
 )دور آبیاري (روز

Irrigation interval (day)  
3 6 9 

 عملکرد کل (تن در هکتار)
)1-Total yield (t.ha  

a*62.92  b42.24  c31.24  

  عملکرد بالقوه (تن در هکتار)
)1-Potential yield (t.ha  

a96.80  b50.60  c34.76  

  عملکرد بازارپسند (کیلوگرم در گیاه)
)1-Marketable   yield (kg.plant  

a54.54  b944.4  c27.65  

  Blossom end rotten Fruits yield (%)  c3.90 b9.54  a22.9 گلگاه (درصد)عملکرد میوه پوسیده
  سوخته (درصد)آفتاب عملکرد میوه

Sun burned fruit yield (%)  
a7.4  a6.91  a7.17  

  خورده (درصد)عملکرد میوه ترك
Cracked fruit yield (%)  

a6.87  b6.24  c3.06  

  زن میوه (گرم)میانگین و
Average fruit weight (g)  

a60.26  b57.08  c38.09  

  (روز)  ماندگاري پس از برداشت
Shelf life (day)  

a14.41  a14.24  a14.68  

  متر)طول میوه (میلی
Fruit length (mm)  

a56.78  b 46.59  c 36.76  

  متر)قطر میوه (میلی
Fruit diameter (mm)  

a 48.95  b 41.28  c 35.76  

  شاخص شکل میوه
Fruit shape index  

a 1.15 b 1.13  c 1.03  

  متر)ضخامت دیواره میوه (میلی
Fruit wall thickness (mm)  

a 5.62  b 4.80  b 4.58  

  متر)(سانتی  ارتفاع بوته
Plant height (cm)  

a 50.00  b 48.60  c 38.14  

  درصد گلدهی 50تعداد روز تا 
No. of days to 50% flowering  

b 9.122 c 28.62  a 30.12  

  تعداد شاخه اصلی
No. of main branches  

a 5.44 a 4.95  a 4.43  

  تعداد شاخه فرعی
No. of lateral branches   

b 3.85 a 4.37  c 3.07  

  .داري ندارنداختلاف معنی از نظر آماري در سطح احتمال پنج درصد در هر ردیف هاي داراي حداقل یک حرف مشترك*میانگین
*Means with at least one similar letter  in each row have no significant difference at 5% of probability level.  

گـزارش  (.Brassica napus L) عملکـرد کلـزا   اثر تنش خشکی بـر  با بررسـی  ) Arvin & Vafabakhsh, 2016آروین و وفابخش (
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هـاي گیـاهی و   عالیـت ی از طریق اختلال در فنمودند که تنش خشک
فرآیند رشد، ضریب تخصیص مواد به غلاف و کارایی مصرف نـور را  

داري کاهش داد. افزایش فاصله آبیاري از سه به نه روز در طور معنیبه
فرنگی نیز احتمالاً به دلایل مشـابهی باعـث کـاهش عملکـرد     گوجه

  شود.محصول بازارپسند می
پلیمـر آبدوسـت    کـاربرد  بـا  شده ارزیابی صفات میانگین مقایسه

که  ) نشان داد3(جدول  یکیپوش پلاستخاك اندازي ویهسا ی،رطوبت
 اندازسایه+  بیشترین عملکرد کل و بالقوه توسط تیمار پلیمر آبدوست

پوش ثبت گردیـد.  و کمترین مقدار آن براي تیمار خاك  پوش+ خاك
به تیمارهاي  هاي بازارپسند به ترتیب متعلقاما، بالاترین درصد میوه

هـا  پوش بود. این یافتـه انداز + خاكپوش و سایهپلیمر آبدوست، خاك
فرنگی، مصـرف سـالادي و   نشان داد که چنانچه هدف از تولید گوجه

به خاك و یا پوشاندن سـطح   خوري باشد، افزودن پلیمر آبدوستتازه
-هاي پلاستیکی به تنهایی و یا توأم با سایهپوشبستر کاشت با خاك

تواند محصول قابل فروش بیشتري را در پی داشته باشد. اما انداز، می
باتوجه به اینکه براي ارقام مخصوص فرآوري جهت تولید رب، سس و 

-غیره تنها عملکرد کل میوه مد نظر بوده و شکل، اندازه و یـا تـرك  
باشد، اعمال هاي تولیدي از اهمیت کمتري برخوردار میخوردگی میوه

بدلیل تولید عملکرد کل  پوش+ خاك اندازسایه+  آبدوست تیمار پلیمر
بالاتر (میوه هاي سالم، ترك خورده و پوسـیده گلکـاه) بـراي چنـین     

  باشد. مزارعی قابل توصیه می
 74/21( شاهدتیمار در  گلگاه هاي پوسیدهمیوه عملکرد بیشترین

ت پلیمر آبدوس هايیماردر ت یدگی گلگاهدرصد پوس ینو کمتر )درصد
انـداز  یهو پلیمر آبدوست + سا )درصد 71/6( پوش+ خاك اندازیه+ سا

هـاي  علت احتمالی کاهش عملکرد میـوه مشاهده شد. ) درصد 22/7(
پوسیده گلگاه توسط تیمارهـاي برتـر، حفـظ و عرضـه کارآمـدتر آب      

 همکـاران  و باشد. کاشـی آبیاري در فواصل بین دو آبیاري متوالی می
)Kashi et al., 2004تعداد تیره، پوشخاك کاربرد با ) گزارش کردند 
 Citrullusهندوانـه   در گلگـاه  پوسـیده  هـاي میـوه  وزنـی  درصـد  و

lanatus (Thunb.) Matsum. & Nakai)( ثابت شده  یافت. کاهش
و  یمکلس ـ و انتقـال  باعـث بهبـود جـذب    یاست کاهش تنش رطوبت

 ,.Guertal et al( شودیم هایوهگلگاه در م یدگیکاهش عارضه پوس
1996 Clarkson, 1960; Carter & Johnson, 1988; El-Hadi 

& Camelia, 2004; .(هـا بـراي  میوه خوردگیترك درصد بیشترین 
 هــايعملکـرد میـوه   ینو کمتـر  )درصــد 16/10پـوش ( خـاك  تیمـار 

پـوش،  + خاك اندازیهپلیمر آبدوست + سا یمارهايت براي هخوردترك
 19/2و  38/2، 92/2 یبترتبه( اندازیهست + ساو پلیمر آبدو اندازیهسا

 تیمار نیز ها رامیوه سوختگیآفتاب درصد بیشترین .ثبت گردید )درصد
پلیمر آبدوست  یمارهايمقدار را ت ینو کمتر )درصد 94/10پوش (خاك
-به( اندازیهو پلیمر آبدوست + سا اندازیهپوش، سا+ خاك اندازیه+ سا

یکـی از   به خود اختصاص دادنـد.  )درصد 91/1و  86/1، 72/1 یبترت
سوخته، جذب بـالاي  هاي آفتابدلایل احتمالی بالا بودن درصد میوه

پـوش تیـره، سـاطع کـردن تشعشـعات      انرژي خورشیدي توسط خاك
هاي بلنـد (امـواج مـادون    گرمایی حاصل در قالب امواج با طول موج

، بالا )Ehsani & Khaledi, 2003(طرف شاخساره گیاهان قرمز) به
هاي قرار گرفتـه در مسـیر امـواج، جمـع     رفتن دماي شاخساره و میوه

ها و در نهایت قـرار گـرفتن درصـد    شدن و کوچک شدن سطح برگ
- ها در معرض نور مستقیم آفتاب و ظهور علائم آفتاببیشتري از میوه

توجهی از انرژي جذب شـده  بخش قابلباشد. از طرفی، سوختگی می
 Khaliliشـود ( پلاستیکی تیره به خاك منتقل میپوش توسط خاك

Mahaleh, 2005 .(     یکی از نتایج جالب توجه ایـن بـود کـه کـاربرد
-پوش و پلیمر آبدوست باعث بهانداز به تنهایی و یا توأم با خاكسایه

خـورده گردیـد.   سوخته و تـرك هاي آفتابحداقل رساندن درصد میوه
-یهسـا  بـا ترك خورده  یوهد مثابت کرد که تعدا )Gent, 2007گنت (

باعـث انقبـاض و انبسـاط     یـز . شدت نور بالا نیابدیکاهش ماندازي 
 رو ایـن  از. شـود یم ـ یـوه م یخـوردگ تـرك  یجـه و در نت یوهپوست م

 تبخیـر  کـاهش  آن متعاقـب  و خورشید تشعشع کاهش با اندازيسایه
 سوختگی درخوردگی و ظهور علائم آفتابترك غیرتولیدي، و تولیدي

  .دهدمی کاهش را هایوهم
هاي اصلی و فرعـی  میانگین وزن میوه، ارتفاع بوته و تعداد شاخه

ترین اجزاي عملکرد و ضـخامت دیـواره میـوه    عنوان برخی از مهمبه
داري نشان دادند. اما بالاترین مقادیر تحت تأثیر تیمارها تغییرات معنی

- تیکی در آنپوش پلاساین صفات در تیمارهایی ثبت گردید که خاك
پوش در حفظ انکار خاكقابلها استفاده شده بود. این یافته نقش غیر

هـا  رطوبت خاك و تأثیر مستقیم آن بر رشد گیاه و محتواي آب بافت
 ثابت شده است که با اسـتفاده از وضوح نشان داد. ها را بهویژه میوهبه

 گیـرد نمـی  قـرار  شـویی آب معـرض  در بوتـه  پـاي  خاك پوش،خاك
)Shennan, 1992(، هـاي یشـه ر یتو حما یدبا تول یجانب يهاشاخه 

et al.,  Giglou-Torabi(کننـد  یرشـد م ـ  یخـوب به یشترب يجاهناب

و با استفاده بهینه از آب آبیاري موجود، امکان افزایش سـطح   )2005
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پیش از . )Hosseini & Neamati, 2014گردد (زیر کشت فراهم می
 ـحسـن  و گنبـد  آزادي ایـن،   ,Azadigonbad & Hassanpour( ورپ

 Pisum( یفرنگنخود یاهگپوش بر ارتفاع ) نیز تأثیر مثبت خاك2003

L.sativum  (اند.را گزارش نموده  
عنوان معیاري از کشیده یا تخت بودن میوه به یوهشاخص شکل م

کـه  بـود   مقـدار  یشـترین ب يدارا انـداز یهپلیمر آبدوست + سا یماردر ت
نداشت. هرچند که میانگین طول و قطر میوه با شاهد  یاختلاف چندان

ترین مقادیر شاخص تر از سایر تیمارها بود. پاییندر تیمار شاهد پایین
- پلاستیکی در آن پوشخاك شکل میوه در تیمارهایی مشاهده شد که

-توان نتیجه گرفت که استفاده از خاكبنابراین، می. کار رفته بودها به
) و کاهش نسبت 3فزایش رشد قطري میوه (جدول تواند با اپوش می

 ها را گردتر نماید. طول به قطر آن، میوه
  

  
  یکیپوش پلاستخاك اندازي ویهسا ی،پلیمر آبدوست رطوبت با کاربرد گوجه فرنگی شده ارزیابی صفات میانگین مقایسه - 3 جدول

Table 3- Mean comparison of eavaluated traits  for tomato under use of superabsorbent, shading and plastic mulch  
 تیمارها

Treatments    
  الف
A 

  ب
B  

  ج
C  

  د
D  

  ت
E  

  ر
F  

  س
G  

  ي
H  

 عملکرد کل (تن در هکتار)
)1-Total yield (t.ha  

 40.48
cd*  

 46.64
b  

 44.88
bc  

d 38.28  a 68.20  
 50.16

b  
 39.60

cd  
d 37.84  

  عملکرد بالقوه (تن در هکتار)
)1-tial yield (t.haPoten  

c 63.36  
 70.40

b  
 68.64

bc  
d 55.88  a 77.00  c 63.36  d 55.88  e 32.56  

  عملکرد بازارپسند (کیلوگرم در گیاه)
)1-Marketable   yield (kg.plant  

e 28.82  
 26.13

e  
a 69.24  d 34.92  c 43.63  c 46.77  b 55.60  b 61.11  

 Blossom end rotten Fruits گلگاه (درصد)عملکرد میوه پوسیده
yield (%)  

a 21.74  f 7.22  ef 8.08  d 11.59  f 6.17  e 9.63  b 18.04  c 13.94  

  سوخته (درصد)آفتاب عملکرد میوه
Sun burned fruit yield (%)  

b 7.4  e 1.91  d 3.17  e 1.86  e 1.72  c 4.81  cd3.49   a 10.94  

  خورده (درصد)عملکرد میوه ترك
Cracked fruit yield (%)  

c 4.53  d 2.19  c 4.84  d 2.38  d 2.92  b 6.29  a 9.88  a10.16   

  میانگین وزن میوه (گرم)
Average fruit weight (g)  

cd 47.03  
 43.00

d  
 53.39

bc  
b 56.77  a 67.31  a 67.30  a 68.84  a 65.58  

  (روز)  ماندگاري پس از برداشت
Shelf life (day)  

a 13.75  
 15.26

a  
a 14.88  a 14.24  a 15.30  a 14.83  a 12.82  a 13.35  

  متر)طول میوه (میلی
Fruit length (mm)  

ab 49.26  
 47.67

b  
a 52.21  

 50.99
ab  

 51.40
ab  

a52.79  a 52.14  a 51.95  

  متر)قطر میوه (میلی
Fruit diameter (mm)  

b 40.15  
 47.17

b  
a 44.60  a 44.82  a 46.70  a 45.95  a 45.01  a45.16   

  هشاخص شکل میو
Fruit shape index  

ab 1.23 a 1.24  bc 1.17  c 1.13  c 1.10  c 1.15  c 1.15  c 1.15  

  متر)ضخامت دیواره میوه (میلی
Fruit wall thickness (mm)  

bc 4.52  c 4.35  abc 4.95  abc 4.95  a 5.36  a 5.38  ab 5.26  abc 5.09  

  متر)(سانتی  ارتفاع بوته
Plant height (cm)  

b 50.00  
 50.66

b  
 52.14

ab  
b 49.85  a 61.07  a 60.85  a 59.89  

 57.48
ab  

  درصد گلدهی 50تعداد روز تا 
No. of days to 50% flowering  

b 29.44 
 29.55

b  
b 28.33  a 32.00  b 28.33  

 28.55
b  

b 29.44  b 29.66  

  تعداد شاخه اصلی
No. of main branches  

d 1.94 d 1.89  d 1.94  bc 2.59  c 2.44  a 3.10  abc 742.  ab 2.92  

  تعداد شاخه فرعی
No. of lateral branches   

c 3.96 bc 4.38  c 4.07  c 3.77  ab 5.33  a 5.96  a 6.14  a 5.99  

  باشند.میدار فاقد اختلاف معنی اي دانکن از نظر آماري در سطح احتمال پنج درصدبر اساس آزمون چند دامنه در هر ردیف هاي داراي حداقل یک حرف مشترك* میانگین
*Means with at least one similar letter  in each row have no significant difference at 5% of probability level.  

پوش؛ ي: خاك+ اندازش؛ س: سایهپوخاك+ ؛ ر: پلیمر آبدوستپوش+ خاك اندازسایه+ انداز؛ ت: پلیمر آبدوستانداز؛ ج: پلیمر آبدوست؛ د: سایهسایه+ الف: شاهد؛ ب: پلیمر آبدوست
  پوشخاك

A: Control; B: Superabsorbent+Shading; C: Superabsorbent; D: Shading; E: Superabsorbent+Shading+Mulch; F: 
Superabsorbent+Mulch; G: Shading+Mulch; H: Mulch 

 صـورت  میـوه  شـدن  حجیم آب، جذب با سپس و افتاده تفاقا میوها طـول  افـزایش  و سـلولی  تقسـیم  ابتدا هامیوه در که است بدیهی



  885      پوش بر عملکرد کمی و کیفیانداز و خاكاثر کاربرد همزمان پلیمر آبدوست رطوبت، سایه

 غیر و تولیدي (تعرق) تبخیر کاهش با دهیسایه و پوشخاك. گیردمی
 افـزایش  را میـوه  رشـد  دوره طـول  تولیدي (تبخیـر از سـطح خـاك)   

ــی ــدم  ;Clarkson, 1960 Farhadi & Akbari, 2003( دهن

Guertal et al., 1996;(  
 اندازیهسا یمارتدرصد گلدهی براي  50تا  ثبت بیشترین تعداد روز

که کاهش شدت نور  دادنشان  یمارهات آن با سایر داریاختلاف معن و
  شود.فرنگی میباعث دیررس شدن محصول گوجه

تحـت تـأثیر بـرهمکنش     شـده  ارزیـابی  صفات میانگین مقایسه
 انـدازي و یهسـا  ی،پلیمر آبدوسـت رطـوبت   فواصل آبیاري و تیمارهاي

نشان داد که در دور آبیاري سه روزه، ) 4 (جدول یکیوش پلاستپخاك
پوش خاك+اندازسایه+بیشترین عملکرد کل براي تیمار پلیمر آبدوست

تن درهکتار) ثبت گردید که تقریباً دو برابر میـانگین سـایر    20/106(
هاي تیماري بود. اما با افزایش فاصله آبیاري به شش و نه روز، ترکیب

صورت تکی پوش بهخاك و اندازسایه ده از پلیمر آبدوست،اگرچه استفا
هـا  دار عملکرد کل شد، اما اخـتلاف آن یا ترکیبی باعث افزایش معنی

-با تیمار شاهد بسیار ناچیز بود. عملکرد بالقوه نیز چنانچه انتظار مـی 
هـاي تیمـاري بـه    رفت، در دور آبیاري سه روز توسط کلیـه ترکیـب  

-پوش افزایش معنـی انداز+خاكپوش و سایهكاستثناي تیمارهاي خا
-داري نشان داد. اما با افزایش دور آبیاري به شش روز، کلیه ترکیب

پوش در خاك+اندازسایه+هاي تیماري به استثناي تیمار پلیمر آبدوست
تري داشتند. این نتایج نشان داد که بـا  مقایسه با شاهد عملکرد پایین
اري، کارایی تیمارها براي حفظ رطوبت طولانی شدن فاصله بین دو آبی

یابد. اما در دور آبیاري نه روزه، تنها تیمارهایی که در خاك کاهش می
ها از پلیمر آبدوست رطوبتی استفاده شـده بـود توانسـتند عملکـرد     آن

بـا گزارشـات    یجنتـا  بالقوه بالاتري نسبت به شاهد ثبت نمایند. ایـن 
)، نظرلـی و همکـاران   Yazdani et al., 2007یزدانـی و همکـاران (  

)Nazarli et al., 2010) صیدي و همکاران ،(Saidi et al., 2013 ،(
ــا ( ــادي و کاملی ــوري   )El-Hadi & Camelia, 2004اله و تیم

)Timuri, 2012( تیــظرفهــاي آبدوســت پلیمــر .داشــت مطابقــت 
 بـا  کـه  داده شیافـزا  را آن مصـرف  راندمان و در خاك آبي اردنگه

  ).Shaabani et al., 2009( ابدییم کاهش اثر نیا زمان گذشت
هاي هاي تیماري بر عملکرد میوهبا بررسی اثر برهمکنش ترکیب

خـورده مشـخص گردیـد کـه در دور     گلگاه و تـرك بازارپسند، پوسیده

بار بالاترین درصد عملکرد بازارپسند مربوط آبیاري سه و شش روز یک
بود. امـا بـا افـزایش فاصـله      پوشبه دو تیمار پلیمر آبدوست و خاك

آبیاري به نه روز، تنها تیمار پلیمر آبدوست بود که اخـتلاف شـدید و   
داري با سایر تیمارها داشت. از طرفی، در دور آبیاري سـه روزه،  معنی

هاي تیمـاري  هاي پوسیده گلگاه در اکثر ترکیبمیانگین عملکرد میوه
فزایش دور آبیاري به شش و خورده بود. اما با اهاي تركبیشتر از میوه

شـدت کـاهش و   گلگاه بههاي بازارپسند و پوسیدهنه روز، درصد میوه
 بـین  فاصـله  افـزایش  خورده افزایش یافـت. بـا  هاي تركدرصد میوه

. یافت دو کاهش هر شاهد و شده تیمار گیاهان عملکرد آبیاري دفعات
 مر آبدوست،تیمارهاي پلی شد، بیشتر آبیاري دو بین فواصل چه هر اما

کـه بـا    دادنـد  نشـان  خود از بیشتري مثبت اثر پوشخاك و اندازسایه
 ,Haqhighi & Afifipoorی (فرنگ ـگوجه يرو یگرمحققان د یجنتا

2014; Safarinia, 2011( و  ) خیــارCucumis sativus L.( 
(Abedi Koupai & Mesforoush, 2009) داشت خوانیهم.  

 میوه وزن میانگین بر تیمارها و دور آبیاري بررسی اثر برهمکنش
 دور آبیاري در پوشخاك+اندازسایه+پلیمر آبدوست تیمار که نشان داد

بـا   ،کهیحالدر را تولید نمود. )گرم 96/102میوه ( تریندرشت روز سه
پوش ایی که خاكهاي تیماريترکیب ،شش روزبه  دور آبیاريافزایش 

رین وزن میـوه را بـه خـود    ها مشارکت داشت بـالات پلاستیکی در آن
پوش پلاستیکی اختصاص دادند. اما در دور آبیاري نه روز، تیمار خاك

آبی حفظ کرد و تنهایی همچنان کارایی خود را در تحمل شرایط کمبه
ها را تولیـد نمـود. پـیش از ایـن جهـانی و کاشـی       ترین میوهسنگین

)Jahany & Kashi, 2003( طالب در تولید) یCucumis melo var. 

reticulatus L.( و اکینچی و دورسان )Ekinci & Dursun, 2009 (
 ) بیشترین.Cucumis melo grp. indorus L( خربزه یز در مزارعن

پـوش  خـاك . آورنـد  دسـت به شفاف پوشخاك کاربرد با را میوه وزن
هاي هرز و حفـظ رطوبـت   پلاستیکی تیره با جلوگیري از رویش علف

 ,.Kashi et alشود (هاي هوایی میتر اندام خاك باعث افزایش وزن

2004.(  
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اندازي یهسا ی،پلیمر آبدوست رطوبت تحت تأثیر برهمکنش فواصل آبیاري و تیمارهاي گوجه فرنگی شده ارزیابی صفات میانگین مقایسه - 4 جدول
  یکیپوش پلاستخاك و

Table 4- Mean comparison of eavaluated traits  for tomato under interaction of irrigation intervals and superabsorbent, 
shading and plastic mulch treatments  

  فاکتورها
Factors کل (تن  عملکرد

  در هکتار)
Total yield 

)1-(t.ha  

بالقوه (تن  عملکرد
  در هکتار)

Potantial yield 
)1-(t.ha 

 بازار عملکرد
   پسند(کیلوگرم در گیاه)

Marketable   yield 
)1-(kg.plant  

 عملکرد میوه
 گلگاهپوسیده

  (درصد)
Blossom end rotten 

Fruits yield 
(%)   

-میوه ترك  عملکرد
  خورده (درصد)

Cracked fruit yield 
(%) 

 وزن میانگین
  میوه (گرم)

Average fruit 
weight 

(g)  

فواصل آبیاري 
  (روز)

Irrigation 
interval (day)  

  تیمارها
Treatments

3 

  الف
A  

bcd* 54.12 de95.92  ghi 45.25  bcd 7.4  ghi 6.02 de 63.98  
  ب
B  

bcd 59.84 a118.36  ij 35.55  g 3.25  ghi 2.89  de 65.55 
  ج
C 

bcd58.96 ab 112.64 a 89.23  cde 6.08  fgh 3.96  cd 77.78  
  د
D  

cde 51.04 bcd104.28 cde 61.09  gh 3.02  def 4.91  ab 96.01  
  ت
E  

a106.92 abc109.56  cd 64.39  efg 4.16 ghi 2.74  a102.96   

  ر
F  

b65.12 cde 99.00 c 67.52 bc 7.48  de 3.30  bc 83.15  
  س
G  

def50.60 e 91.52  efg 53.33  a 12.15  def 3.91  bc 83.14  
  ي
H 

bcd 58.08 mn 44.44 b 84.78  a11.48 i 3.53 cd 75.83  

6  

  A  fghi39.16  fg62.04 mno 18.72 ghij 2.18  b 10.16  hij 35.64الف  
  ب
B  

efg 42.68 gh 53.68 jklm 28.50  ghij 2.53 d 6.21  hij 33.18  
  ج
C 

efgh40.92 gh51.92  cd 64.78  cde 5.73 def 8.51  fgh 46.48 
  د
D  

ghij 36.96 klm 35.20  jkl 31.46  fg 3.55 c 12.25  fgh 46.43  
  ت
E  

bc 50.16 f73.04  fgh .8947  fg 3.49  def 6.07  ef 56.74 
  ر
F  

def 49.72 gh53.68  fgh 48.83  b 9.08  d 12.31  cd 78.15  
  س
G  

efghi 40.04 d 48.40  defg 55.4 a 12.15  i 12.11 ab 94.78  
  ي
H 

hij 29.48 lmn31.69  cde 60.37  a 11.26 efg 8.73  de 65.28 

9  

  الف
A  

j 27.72 lmn31.68  lmno 22.50  efg 4.00  a 49.04  fghij 41.48  
  ب
B  

ghi 37.84 klm 39.16  no 14.35  ij 0.79 i 12.55  ij 30.26  
  ج
C 

ghij34.76  hijk l 41.36 jk 33.73  ghi 2.71  hi 11.77  hij 35.92  
  د
D  

j 26.84 mn27.72  o 12.21  j 0.56  i 17.62  j 27.87  
  ت
E  

ghij34.76 ghi 50.16 hij 1.12  i 11.31  fghi 44.25  mno 18.05  
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  ر
F  

ghij 35.64 jklm37.40   ghij 2.31  i 13.28  ij 40.65  klmn 23.97  

  س
G  

ij28.60  hij 28.60  def 5.3  a 38.11  ij 28.61  cdef 58.25 

  ي
H 

j 26.84 lmn 22.35  bc 7.74  b 29.56  efg 55.64  hij 38.17  

  باشند.دار میفاقد اختلاف معنی اري در سطح احتمال پنج درصداز نظر آم در هر ستون هاي داراي حداقل یک حرف مشترك*میانگین
*Means with at least one similar letter  in each column have no significant difference at 5% of probability level.  

پوش؛ ي: خاك+اندازپوش؛ س: سایهخاك+؛ ر: پلیمر آبدوستپوش+ خاك اندازسایه+وستانداز؛ ت: پلیمر آبدانداز؛ ج: پلیمر آبدوست؛ د: سایهسایه+الف: شاهد؛ ب: پلیمر آبدوست
  پوشخاك

A: Control; B: Superabsorbent+Shading; C: Superabsorbent; D: Shading; E: Superabsorbent+Shading+Mulch; F: 
Superabsorbent+Mulch; G: Shading+Mulch; H: Mulch  

  
   گیرينتیجه

و  انـداز یهپلیمر آبدوسـت، سـا   کاربردکه  ثابت نمودپژوهش  نیا
عملکـرد و کیفیـت محصـول     داري بـر یمثبت و معن یرپوش تأثخاك
فرنگی دارد. اما با توجه به وضعیت منابع آب موجود، در شرایطی گوجه

گیـري از  بار) مقدور باشد، بهـره که آبیاري با فواصل کم (سه روز یک
جهـت بهبـود   پـوش  +خاكانـداز یهآبدوست+سـا پلیمر  یماريترکیب ت

-راندمان آب آبیاري و کمیت و کیفیت محصول تولیدي توصیه مـی 
اما در شرایط کمبود شدید منابع آب و الـزام بـه آبیـاري مـزارع      شود،
 200Aفرنگی با فواصل بیش از شش روز، افزودن پلیمر آبدوست گوجه

پـذیر و از نظـر اقتصـادي    فرنگی را امکانتواند نه تنها تولید گوجهمی
پذیر نماید، بلکه عملکرد و کیفیت محصول تولیدي را نیز ارتقاء توجیه

  بخشد.
  
  منابع

Abedi Koupai, J., and Mesforoush, M. 2009. Evaluation of superabsorbent polymer application on yield, water and 
fertilizer use efficiency in cucumber (Cucumis sativus). Iranian Journal of Irrigation and Drainage 2(3):100-111. (In 
Persian with English Summary) 

Arvin, P., and Vafabakhsh, J. 2016. Study of drought and plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) on radiation 
use efficiency and dry matter partitioning into pod in different cultivars of Brassica oilseed rape. Journal of 
Agroecology 8(1): 134-152. (In Persian with English Summary) 

Azadigonbad, R., and Hassanpour, A. 2003. Effects of plastic wrap on the quantity and quality of peas arranged in the 
region, Iranian Horticultural Science. In: 3rd Iranian Congress of Horticultural Sciences. 1-3 September, 2003, Karaj, 
Iran p. 276. (In Persian with English Summary) 

Carter, J., and Johnson, C. 1988. Influence of different types of mulches on eggplant production. Hortscience 23(1): 
143-145. 

Clarkson, V.A. 1960. Effect of black polyethylene mulch on soil and microclimate temperature and nitrate level, 
Agronomy Journal 52: 307-309. 

Ehsani, M., and Khaledi, H. 2003. Recognition and improvement of water productivity in agriculture to ensure food 
security and the country's water. In: 11th Conference of National Committee on Irrigation and Drainage, 24-25 
December, 2003, Tehran, Iran p. 658-674. (In Persian) 

Ekinci, M., and Dursun, A. 2009. Effects of different mulch materials on plant growth, some quality parameters 
condution. Pakistan Journal of Botany 41(4): 1891-1901. 

El-Hadi, O.A., and Camelia, Y.E. 2004. The conditioning effect of composts (natural) or/ and acrylamide hydrogels 
(synthesized) on a sandy calcareous soil. Growth response, nutrients uptake and water and fertilizers use efficiency 
by tomato plants. Journal of Applied Science Research 2(12): 1293-1297. 

Esmaeelpour, B., and Akbari, M. 2013. Evaluation of effects of water deficit on growth properties, yield and post 
harvest quality of two tomato (Lycopersicon esculentum Mill.) cultivars in Miandoaab climatic conditions. Journal 
of Agroecology 5(2): 178-187. (In Persian with English Summary) 

Farhadi, A., and Akbari, M. 2003. Evaluation of plastic mulch and irrigation systems to reduce water stress and 
cantaloupe plants. In: 3rd Iranian Congress of Horticultural Sciences, 1-3 September, 2003, Karaj, Iran 72 p. (In 



  1396، پاییز 3، شماره 9، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي     888

Persian) 
Food and Agriculture Organization (FAO). 2012. http://faostat.fao.org/site/567/DesktopDefault. aspx? 

PageID=567#ancor. (Verified 14 October, 2012).   
Gent, M.P.N. 2007. Effect of degree and duration of shade on quality of greenhouse tomato. Hortscience 42: 514-520. 
Guertal, E.A., Edvards, J.H., Gough, R.E., and Bozeman, M.T. 1996. Organic mulch and nitrogen affect spring and 

fallcollard yield. HortScience 31(5): 823-826. 
Haqhighi, M., and Afifipoor, Z. 2014. The Effect of superabsorbent polymer and different levels of deficit irrigation on 

growth and yield and fruit quality of tomato. Journal of Horticultural Science 28(1): 125-133. (In Persian with 
English Summary) 

Hosseini, A., and Neamati, H. 2014. Effect of irrigation intervals on growth properties and qualitative and quantitative 
yield of tomato (Solanum lycopersicum L.) in used/ unused plastic mulch conditions. Journal of Agroecology 6(3): 
552-560. (In Persian with English Summary) 

Jahany, E., and Kashi, A. 2003. Effects of black plastic mulch and leaf feeding on the quantity and quality of 
cantaloupe, Horticultural Sciences. In: 3rd Iranian Congress of Horticultural Sciences, 1-3 September, 2003, Karaj, 
Iran,  70 p. (In Persian) 

Kashi, A., Hosseinzadeh, S., Babalar, M., and Lessani, H. 2004. Effect of black polyethylene mulch and calcium nitrate 
application on growth, yield, and blossom-End rot of watermelon, cv. charleston gray. Journal of Water and Soil 
Sciences 7(4): 1-10. (In Persian with English Summary) 

Khalili Mahaleh, J. 2005. Uses of superabsorbent crystals in arid zones’ agriculture. Journal of Dryness and Drought 
Agriculture 17: 22-29.  

Khosh-khoi, M. 1991. Plant Propagation, Volume 2, Shiraz University Press, Shiraz, Iran 427 p. (In Persian) 
Mahdavi Damghani, A.M., and Jami Al-Ahmadi, M. 2007. Water Revolution 2: solutions, tools, and prospects. 

Proceedings of the Second National Conference of Ecological Agriculture, 17-18 October, 2007, Gorgan, Iran, 
2492-2460. (In Persian) 

McCraw, D., and Motes, J.E. 1964. Use of plastic mulch and row covers in vegetable production, Oklahoma 
Cooperative Extension Service, HLA, 34-60. Available at Web site: 

http://pods.dasnr.okstate.edu/docushare/dsweb/Get/Version-14121/HLA-6034web.pdf (verified 21 July, 2016).  
Montazer, E.A. 2009. Study the effect of stockosorb super absorption polymer on the flow advance time and infiltration 

parameters in furrow irrigation. Journal of Soil and Water 22(2): 341-357 (In Persian with English Summary) 
Naraqi, M., Lotfi, M., and Delshaad, M. 2009. The effect of different levels of shading on the physiology and 

agronomic characteristics of tomato. 6th Iranian Congress of Horticultural Sciences, 13-16 July, 2009, Rasht, Iran, 
242 p. (In Persian) 

Nasuhi, G. 2009. Tomatoes in the Greenhouse (Greenhouse Production Methods), Nasuh Publication, 4th Edition 140 p. 
(In Persian) 

Nazarli, H.M., Zardashti, R., Darvishzadeh, R., and Najafi, S. 2010. The effects of water stress and polymer on water 
use efficiency, yield and several morphological traits of sunflower under greenhouse condition. Notulae Scientia 
Biologica 2(4): 53-58.  

Oster, J.D., Singer, M.J., Fulton, A., and Pritchard, T. 1995. Infiltration Hard Water in the Soil. Translated by: Haghnia, 
G.H. University of Mashhad Publication, Mashhad, Iran 225 p. 

Peyvast, G. 2007. Olericulture. Agricultural Sciences Publication, Tehran, Iran, 402 pp. (In Persian) 
Safarinia, H. 2011. The effect of superabsorbent polymer (A200) on yield and quality of tomato under drought stress 

conditions. MSc Thesis, Ilam University. (In Persian with English Summary) 
Saidi, M. 2007. Genetical studies in tomato (L. esculentum Mill.) with special reference to resistance against leaf curl 

virus (TLCV). PhD Thesis. Mahatma Phule Agriculture University, Maharashtra State, India. 
Saidi, M., Safrinia, H., Ghanbari, F., and Sayari, M. 2013. Evaluation of some physiological indicators of tomato plants 

by irrigation and different levels of superabsorbent polymer A200. Journal of Crop Production and Processing. (In 
Persian with English Summary) 

Sajedinea, H. 2014. The effect of superabsorbent polymer on the yield and quality of tomato (Solanumly copersicun) 
different irritation regimes in the field. MSc Thesis. Faculty of Agriculture. Ilam University, Iran. (In Persian with 
English Summary) 

Shaabani, A., Kamkar Haghighi, A., Sepaskhah, A., Emami, Y., and Honar, T. 2009. Effect of water stress on 



  889      پوش بر عملکرد کمی و کیفیانداز و خاكاثر کاربرد همزمان پلیمر آبدوست رطوبت، سایه

physiological prameters of oil seed rape (Brassica napus). Journal of Water and Soil Sciences 13(49): 31-42. 
Shennan, C. 1992. Cover crops, nitrogen cycling and soil properties in semi-arid irrigated vegetable production systems. 

HortScience 27: 749-754. 
Timuri, A. 2012. The effect of irrigation and super absorbent polymer application on morphological characters, yield 

and yield components of beans in Ilam proveince. MSc Thesis, Ilam University, Iran. (In Persian with English 
Summary) 

Torabi Giglou, M., Keramati Toroghi M., Didar Taleshmikail R., and Davari, M. 2005. Investigation of ‘mulches and 
cultivation methods’ effects on growth of tomato. In: 4th Congress of Iranian Horticultural Science. Mashhad, Iran p. 
289 (In Persian with English Summary) 

Yazdani, F., Aladadi, I., Akbari, G., and Behbehani, M.R. 2007. Effect of different rates of superabsobent polymer 
(Tarawat A200) on soybean (Glycine max L.) yield and yield components. Pajouhesh and Sazandegi 75: 167-174. (In 
Persian with English Summary) 



  1396، پاییز 3، شماره 9، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي     890
  بوم شناسی کشاورزي نشریه

 878- 891. ص ،1396پاییز ، 3شماره ، 9جلد 
Journal of Agroecology 
Vol. 9, No. 3, Fall 2017, p. 878-891 

 
Evaluation of Tomato Yield and Quality under Deficit Irrigation conditions and 

Simultaneous Application of Superabsorbent Polymer, Shading and Mulches 
 

M. Bostani1, M. Saidi 2* and Z. Tahmasbi3 

Submitted: 01-08-2016 
Accepted: 30-10-2016 

 

Bostani, M., Saidi, M., and Tahmasbi, Z. 2017. Evaluation of tomato yield and quality under deficit irrigation 
conditions and simultaneous application of superabsorbent polymer, shading and mulches. Journal of Agroecology 9(3): 
878-891. 

 
Introduction 

Drought is one of the most important environmental factors that influences yield and quality of tomato 
(Solanum lycopersicum Peralta & Spooner)in arid and semi-arid regions. Drought stress causes different 
physiological effects on plant growth. Vegetable crops are more sensitive to water shortage and any deficit in 
providing water requirement of plant leads to considerable reduction of yield. For future global food security, 
water use in agriculture must become sustainable. Agricultural water-use efficiency and water productivity can 
be improved by many approaches and strategies. Super absorbent polymers (SAP) as a soil improvement 
substance, covering soil by different types of mulches and blocking a part of sun light by shading have been used 
effectively to increase the water use efficiency sustainability of production in  agricultural systems. But, still 
there is a limited knowledge on interactions of SAPs, plastic mulches and shading under deficit irrigation on 
yield and quality of tomato.  

Material and Methods 
In order to evaluate the effects of SAP, black plastic mulches and decreasing light intensity under deficit 

irrigation on yield and quality of tomato ‘Early Urbana VF 132- 7171’ fruits, the current research carried out in a 
field experiment at department of Horticulture, Ilam University during 2014 using a 3 × 8 × 3 split plot assay 
based on a randomized complete block design (RCBD) with two factor. The main factor was including three 
irrigation intervals (once after 3, 6 or 9 days equivalent to soils field capacity) and sub-factor was including eight 
treatments viz., mulch, superabsorbent, shading, mulch + superabsorbent, mulch + shading, superabsorbent + 
shading, mulch + shading + superabsorbent and control. Light intensity was measured by a digital exposure 
meter ‘Mastech MS6610’. Data were subjected to ANOVA using SAS software version 9.3. Verification of 
significant differences was done using Duncan's Test at 5% probability level. 

 
Results and Discussion 

Analysis of variances revealed that effects of irrigation intervals, treatments and their interactions were 
highly significant on total yield, potential yield, marketable yield, blossom end rotten fruits yield, sunburned 
fruits yield, cracked fruits yield, average weight of fruits and number of main and lateral branches. Also, effects 
of treatments on number of days to 50 percent flowering, plant height and fruit wall thickness and effects of 
irrigation intervals on fruit shape index were significant at 5 percent of probability level. Results showed that 
increasing irrigation intervals decreased yield and its important components and increased blossom end rot, and 
cracked fruits. Increasing irrigation intervals from 3 to 9 days decreased 50 percent of total and marketable yield 
and quadrupled percentage of blossom end rotten fruits. Although shading improved total and marketable yield, 
but recording the highest number of days to 50 percent flowering for plants grown under shade of Saran® 
clothes, proved that shading delays harvesting of tomato. The maximum of total and potential yields produced by 
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superabsorbent + shading + mulch treatment and the highest percentage of marketable fruits recorded for 
superabsorbent, mulches and shading + mulch, respectively. Application of shading clothes alone or along with 
mulches or superabsorbent minimized the percentage of sunburned fruits. The biggest fruits produced by 
treatments in which mulches were participated. Increasing irrigation intervals to six and nine days extremely 
decreased percentage of marketable and blossom rotten fruits, while increased cracked fruits.  

Conclusion 
Generally, for short irrigation intervals, superabsorbent + shading + mulch compound treatment and for 

extreme water deficit conditions and irrigation intervals more than six days adding superabsorbent A200 (10 
g.plant-1, mixing into 30 cm depth of soil) is recommended to improve yield and quality of tomato crop.  

 
Keywords:  Blossom End Rot, Drought Stress, Fruit Cracking, Water use efficiency 
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