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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

  
   :ابعنفهرست م

در نوشتن  .در فهرست منابع نوشته شوند 12اندازه  Times New Roman و با قلم ان انگلیسی کلیه منابع فارسی و انگلیسی به زب -الف
  .انتخاب گردد 5/0اندازه    Hangingلیست منابع در قسمت فرمت 

 In Persian with English(کلیه منابع فارسی به زبان انگلیسی برگردان شده و در آخر هر منبع، در صورت داشتن خلاصه انگلیسی  -ب

Summary(  داخل پرانتز لاصه انگلیسی خو در صورت نداشتن)In Persian (نوشته شود   .   
  .دننوشته شو امی مجلات بصورت کاملاسدر نوشتن منابع،  -ج
    Agri Ecosys Enviro نوع  Bibliography styleدر قسمت   ،شود استفاده می   EndNoteکه در نوشتن منابع مقاله از برنامه  در صورتی -د

   .دگردانتخاب 
  : هایی از نحوه نوشتن فهرست منابع در ذیل آمده است مثال

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

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

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

Publications Limited, London. 
  :(Edited book)تدوین شده کتاب مقاله یا یک فصل از   -3

Ison, R. 2008. Systems thinking and practice for action research. In P. Reason and H. Bradbury (Eds.). Handbook of 
Action Research: Participative Inquiry and Practice. Sage Publications, London. p. 139–158. 



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

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

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

  :مقاله یا نوشته از اینترنت مربوط به یک دانشگاه یا اداره دولتی بدون نام نگارنده -6
Food and Agriculture Organization (FAO). 2006. The FAOSTAT Database. Available at Web site 

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

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

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

Physical and Cultural Weed Control, Salem, Germany, 11–14 March 2007, p. 91–96. 
    :هاي علمی گزارش -9

Pretty, J. and Hine, R. 2001. Reducing Food Poverty with Sustainable Agriculture: A Summary of New Evidence. Final 
report from the ‘SAFE World’ Research Project, University of Essex. Available at 
http://www2.essex.ac.uk/ces/ResearchProgrammes/SAFEWexecsummfinalreport.htm (accessed 22 February 2007).  

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

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

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

  
تقاضا  ،باشند از کلیه همکاران، پژوهشگران و دانشجویان تحصیلات تکمیلی که مایل به چاپ مقاله در این مجله می

نشریه ارسال براي دفتر از طریق سایت نشریه به صورت الکترونیکی ود مقالات خود را با مشخصات فوق تهیه و ش می
  .فرمایند

  مشهد، میدان آزادي، پردیس دانشگاه فردوسی مشهد، دانشکده کشاورزي، دبیرخانه مجلات علمی، دفترمجله بوم شناسی کشاورزي
  91775-1163: صندوق پستی

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

  
  

هایی است که مستقیماً با محیط طبیعی در ارتباط است، نتایج پژوهشنشریه بوم شناسی کشاورزي مبتنی به نتایج از آنجائیکه 
د و لذا از پذیرش نآزمایشگاه تناسب چندانی با این نشریه ندارو  هاي مربوط به محیطهاي تحت کنترل مانند گلخانهپژوهش

 .هایی باشد معذوریممقالاتی که حاصل چنین پژوهش
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 چکیده

ورا بد  نندوان یدک     باش . با توج  ب  اهمیت ولو  میراسولاس  با فتوسنتز متابولیسم اسی  ک جزء ییاهان (.Aloe barbadensis Miller) ورا ولو  
هدای رشد ی و نملکدردی ایدا ییداآ بد         خصوص استان بوشهر و ن م وجود اطلانات کافی در خصوص واکنشرویی سازیار با اقلیم ایران و ب ییاآ دا

صدورت  وزمدایش بد   ورا انجام ش .  یمیایی بر خصوصیات رش ی ولو  کودهای غیرشیمیایی، ایا مطالع  با ه ف ارزیابی اثر کودهای دامی، بیولوژیک و ش
-92در سال زرانی در مزرن  تحقیقاتی مرکز تحقیقات کشاورزی استان بوشهر تکرار  س های کامل تصادفی با های خرد ش آ در قالب طرح بلوك کرت
تا در هکتار( و نامل فرنی شامل کودهای بیولوژیدک و شدیمیایی در    20ب  اجرا دروم . نامل اصلی شامل کاربرد و ن م کاربرد کود یوسفن ی ) 1391

کدود بیولوژیدک میکدوریزا )خداك  داوی       -2کیلدویرم در هکتدار اورآ(،    200کیلویرم در هکتار سوپرفسفات تریپل و  80کود شیمیایی ) -1) پنج سطح
و  ترکیب دو کود بیولوژیک میکدوریزا  -4، .توباکتر، س وموناس و وزسپیریلیوماز های کود بیولوژیک نیتراژیا شامل باکتری -3(، وهایی از یون  موس  قارچ

بودن . شاخص سدطح بدر ،  د اکمر مدادآ خشدک، سدرنت رشد  محصدول، سدرنت رشد  نسد ی، سدرنت             شاه  )ب ون مصرف کود((  -5ا و نیتراژی
همکنش بیا کود دامدی و کودهدای بیولوژیدک و شدیمیایی بدر      ییری و محاس   ش ن . نتایج نشان داد بروسیمیلاسیون خالص و نس ت سطح بر  ان ازآ
تلفیق های رش  یردی .  دار بود. کاربرد کود دامی در مقایس  با ن م کاربرد ون بانث به ود شاخص ورا معنی شاخص سطح بر  و   اکمر مادآ خشک ولو  

ک  تیمار تلفیقی کود دامی با کود شدیمیایی دارای بیشدتریا شداخص سدطح      طوریب ورا داشت.  ثیر را بر رش  ولو  أبیشتریا ت کود دامی با کود شیمیایی
نتایج ایا تحقیق نشان بود. در نهایت ( مربعیرم در متر 57/111مادآ خشک )یرم در مترمربع در روز( و   اکمر  79/0(، سرنت رش  محصول )1/6بر  )

  تلفیق کودهای دامی و بیولوژیک ب  جای کودهای شیمیایی سود برد.از توان  میورا  داد ک  برای تولی  نملکرد بالا و با کیفیت ولو  
 

 شاخص سطح بر ، میکوریزا، نیتراژیا، سرنت رش  نس ی، سرنت رش  محصول ی کلیدی:ها واژه
 

   مقدمه
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افدزون   قرن وین آ تولی  مواد غذایی برای تغذی  جمعیت روز در نیم

 & Koocheki)واهد  بدود   قرن یذشدت  خ  جهان بسیار دشوارتر از نیم

                                                           
، وموخت  کارشناسدی ارشد  کشداورزی اکولوژیدک    دانشترتیب ب  -3و  2، 1

دانشدااآ فردوسدی    ،دانشک آ کشاورزی ،و اصلاح ن اتات یروآ زرانت ،استاد
و معاون پژوهشی و نضو هیئت نلمدی، مرکدز تحقیقدات و ومدوز       مشه 

  کشاورزی و منابع ط یعی استان بوشهر
 (Email: akooch@um.ac.ir                  نویسن آ مسئول: -)* 

DOI:10.22067/jag.v10i1.26900 

Khajeh Hosseini, 2008 )   و افزایش جمعیت جهان سد ب افدزایش

منظدور تولید  بیشدتر محصدولات      فشار بیشتر بر اراضی کشاورزی بد  

لذا ای آ افزایش تولی  در  (،Khavazi et al., 2005)شود  کشاورزی می

ییدرد کد  ایدا     ر قوت میوا   سطح با کاربرد کودهای شیمیایی بیشت

زیست ایجداد  ود مشکلات ج ی ی را در نرص  محیطنوب  خمر نیز ب ا

نمای . تا همیا اواخر، موضوع پاید اری در م ا دث کشداورزی بد       می

تدریا   اکندون پاید اری یکدی از متد اول     خورد. هدم  ن رت ب  چشم می

رود. کشداورزی پاید ار    مدی  کار  صورت یستردآ ب  هایی است ک  ب  واژآ

طل د    ژی بودآ و رهیافت فلسدفی متفداوتی را مدی   فراتر از یک مت ولو
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(Jahan & Nassiri Mahallati, 2013 .)   چن ی است کد  کودهدای

منظدور   نندوان جدایازینی بدرای کودهدای شدیمیایی، بد        بیولوژیک ب 

خیزی خاك در تولی  محصدولات در کشداورزی پاید ار     افزایش  اصل

یوانی ب  نندوان  کاربرد کودهای   (.Wu et al., 2005)ان   مطرح ش آ

رود. ندلاوآ   یک ننصر مهم در م یریت مواد مغذی خاك ب  شمار می

هددا و بددر مددواد مغددذی و کددربا ولددی، طیددی وسددیعی از میکددرو    

 ,.Deng et al)باشد    ها در کودهای دامی موجود مدی  میکرواریانیسم

)دامی( همراآ با کودهدای بیولوژیدک    . استفادآ از کودهای ولی(2006

ننوان بستر اولی  برای فعالیت کودهای بیولوژیک مناسدب  توان  ب   می

 در ان  ک  کاربرد کودهای بیولوژیک باش . محققان همچنیا نشان دادآ

 Sabahiدهد  )  می افزایش را بیولوژیک کود دامی، اثرات کود با تلفیق

et al., 2010.) 

 Aloe vera L. Syn: A.barbadensis)ورا یدا صد ر زرد    ولو د  

Miller )( و جزء ییاهان یوشتی، چند  2)یا ولو   1علق ب  تیرآ لال مت-

 ,.Omidbaigi, 2010 Mirza et al)باشد    و همیش  سد ز مدی   سال 

2008; Morton, 1961;) .بومی وفریقای جنوبی و شدرقی و   ایا ییاآ

مادایاسکار است کد  بد  تد ریج بد  وفریقدای شدمالی، شد   جزیدرآ         

ای، و غر  هن وستان  ی م یتران الطارق، کشورها نربستان، چیا، ج ل

 صد ر  (.;Adams et al., 2000 Ziaee et al., 2005)وارد ش آ است 

باشددد   ( مدددیCAM)3زرد دارای متابولیسدددم اسدددی  کراسولاسددد   
(Rodriguez-Garcia et al., 2007 Hernández-Cruz et al., 

ی اخ بدز ییاآ دارویی ولو   ورا با نام ص ر زرد، ص ر تلخ یا شد  (.;2002

ال ، یل ق ر یدا چدادروا شدناخت     های یل سک  در استان بوشهر با نام

های مهم دارویی است ک  در نوا ی یرم وخشک  شود یکی از یون می

 (.Yazdani et al., 2006)روید    از جمل  سوا ل جندوبی کشدور مدی   

رد در سوا ل ز هکتار رویشااآ ط یعی ییاآ دارویی ص ر 20نزدیک ب  

ایدا    (.Srtavi & Gholamian, 2004)شدود  ت میاستان بوشهر یاف

شدود و   های کوچک کشت می در استان بوشهر نم تاً در مسا تییاآ 

درص   90نحوی ک  ب  ،توسع  زیادی پی ا کرد 1391تا  1386از سال 

 Farrokhi)سال انجام دادن   پنجوراکاران کشت خود را در ایا  از ولو  

& Nassiri Mahallati, 2013 .) تدریا کاربردهدای ژل    شد آ  ناخت شد

های ورایشی و دارویی است کد  اخیدراً بدرای درمدان      ورا در زمین  ولو  

                                                           
1- Liliaceae 

2- Aloeaceae 

3- Crassulacean acid metabolism 

شدود   نیش  شدرات، زخدم، سدوختای، سدرطان و اید ز اسدتفادآ مدی       
(Hamman, 2008 Ramachandra & Srinivasa, 2008;.) 

اطلانات در مورد م یریت زرانی ایا محصدول بسدیار اند ك اسدت.     

هدایی باشد     توان  یکی از استراتژی می لخیزی در مزرن اصم یریت  

 ,.Mirza et al)ده   می ورا را ب  سطحی بالاتر ارتقاء ک  نملکرد ولو  

ورا از هدی  رو  زراندی پیشدنهادی     کشاورزان در کشت ولو  (. 2008

 باش . کاهش نملکرد ایا ییاآ می ایا موضوع م اپی و برن  بهرآ نمی

ورا، فقط خصوصیات  نجام یرفت  بر روی ولو  در اغلب وزمایشات ا

-یکی و شداخص مورفولوژیکی م  نظر بودآ و ب  خصوصیات فیزیولدوژ 

هایی کد  رشد  را از دید یاآ     های رش ی توجهی نش آ است. ب  رو 

هدا  شود. ایا رو  تحلیل رش  یفت  میکن ، تجزی  و  کمی ارزیابی می

روند  و   ب  کار مدی  جهت تفسیر واکنش ییاآ نس ت ب  شرایط محیطی

دهد    شناخت بهتری را از انتقال مواد فتوسدنتزی در ییداآ نشدان مدی    

(Sarmadnyia & Koocheki, 1989 .)    در اغلدب مواقدع ونالیزهدای

کنن آ وندالیز نملکدرد اسدت کد  در انتهدای فصدل رشد          رش  تکمیل

تنهدایی تواندایی مشدخص کدردن      شون . ونالیز نملکرد بد   محاس   می

کد  توسدط   مربوط ب  طول دورآ رش  را ند ارد مادر ون   تمامی  قایق

های طدول دورآ رشد  مشدخص شدود      سری از واقعیتونالیز رش  یک

(Koocheki et al., 1988.) ییری دو پدارامتر   جهت ونالیز رش ، ان ازآ

هدای رشد  از    سطح بر  و وزن خشک الزامی است و سدایر شداخص  

توان بر اسداس تدک    را می. ونالیز رش  وین میدست  طریق محاس   ب 

 (.Russel et al., 1984)د بوت  و در سطح معینی از زمیا انجام دا

منابع نلمی موجود در مورد تأثیر کودهای دامدی و بیولوژیدک بدر    

 (Mirza et al., 2008ن )ورا بسیار مح ود است. میرزا و همکارا ولو  

ورا  های رش ی و نملکدرد بدر  ولو د     بر روی شاخصای طی مطالع 

زیستی، مشاه آ کردن  بیشتریا تع اد بر  و  تحت تأثیر کودهای ولی

  اکمر وزن بر ،   اکمر کل سطح بر  و همچنیا بزریتریا طدول  

دست  درص  کودیاوی ب 50درص  خاك +  50و نرض بر  در تیمار 

 Krishna Moorthy) کریشنا مورسدی و مالیادا   نتایج مطالعات  وم .

& Malliga, 2012)  ،   و یندی و همکداران(Aeini et al., 2012) و 

از   اکی (Mota-Fernández et al., 2011) همکارانموتا فرنان ز و 

ن پوریوسدی و همکدارا   ورا بود. اثر مم ت کودهای زیستی بر رش  ولو  

(Pouryousef et al., 2006)   ( در ییداآ اسدفرزآPlantago ovata 

Forssk.) کنند آ   های  ل می و باکتریبا کاربرد کودهای شیمیایی، دا

هدای کدل مدادآ     ها شاه  افدزایش شداخص  فسفات )بارور( و تلفیق ون



 3    ... ورا های رشد گیاه آلوئه دامی، بیولوژیک و شیمیایی بر شاخص هایتأثیر کود

خشک، نملکرد بذر، درص  موسیلاژ، نملکرد موسیلاژ و فاکتور وماس 

 (Manjunatha et al., 2007) مانجیوناتا و همکاران بذر بودن . نتایج

کدود  نشدان داد کد  بدا ترکیدب      (.Capsicum annuum L) در فلفل

شیمیایی و کود دامی، بیشتریا ارتفاع، تعد اد شداخ ، یسدتر  ییداآ،     

 هرشداوردان و همکداران   سطح بر  و دوام سطح بر   اصدل شد .  

(Harshavardhan et al., 2007)   در بادرنج ویدد (Melissa 

Melissa L.)   5/22یدرم نیتدروژن،    کیلدو  45ک  کاربرد نتیج  یرفتن 

تدا کدود ولدی در هکتدار، باندث       ند  اآ یرم فسفر و پتاس ب  همر کیلو

یدرم در هکتدار شد .     کیلدو  25/42  اکمر تولید  اسدانب بد  میدزان     

 ,Al-Mario Casimir & Moralesکاسدیمر و مدورالب )   مداریو  ال

بددا  (.Coriandrum sativum L( در ییدداآ دارویددی یشددنیز )2003

کاربرد کودهای یاوی، یوسفن ی و شیمیایی مشداه آ کردند  از نظدر    

داری بیا تیمارها وجود ن ارد، ولی ارتفاع ییداآ    اد بر  تفاوت معنیتع

و در ایا تیمارها در مقایس  با شاه  بیشتر بود. در تیمار کود شدیمیایی  

سفن ی   اکمر نملکرد تدر و  شیمیایی و کود یوکود  ترکیب همچنیا

هدای مد یریت    ایا مطالع  با ه ف بررسدی رو   دست وم .خشک ب 

ورا در شرایط و  و هدوایی اسدتان    تولی  ییاآ دارویی ولو  ای بر  تغذی 

بوشهر انجام یرفت تدا بدا امکدان جدایازینی کودهدای شدیمیایی بدا        

کودهای دامی و بیولوژیک بتوان در جهت تولی  پای ار ایا ییاآ دارویی 

 ارزشمن  یام برداشت.

 ها مواد و روش

در  بوشدهر  استان بن اروز مرکز تحقیقات کشاورزی درایا تحقیق 

کیلومتری جنو  شهر برازجان با  پنج، واقع در 1391-92سال زرانی 

 51ی شمالی و طول جرافیایی  دقیق  16درج  و  29نرض جغرافیایی 

متری از سطح دریا اجرا ش .  110ی شرقی و ارتفاع  دقیق  31درج  و 

یراد در ماآ مرداد و   اقل درج   درج  سانتی 51  اکمر درج   رارت، 

یراد در ماآ بهما، میدانایا بارند یی سدالان      درج  سانتی -1رارت  

درجدد   26/25متددر و میددانایا دمددای سددالان    میلددی 300ایسددتااآ 

 .است متر میلی 3000یراد و ت خیر سالان    ود  سانتی

منظدور تعیدیا خصوصدیات    ای، بد   ق ل از شروع وزمدایش مزرند   

 یرفت  ش  و از خاك ریمت سانتی 30تا نمق  ای شیمیایی خاك، نمون 

آ منتقل ش . نتایج تجزی  خاك مورد اسدتفادآ در وزمدایش   اب  وزمایشا

جهدت تعیدیا    نیدز  ای از کود دامی ووردآ ش آ است. نمون  1در ج ول 

درص  نیتروژن و سایر خصوصیات ون ب  وزمایشااآ ارسال ش  )ج ول 

2.) 

 

 اشتمورد مطالعه قبل از کخصوصیات شیمیایی خاک  -1ل جدو
Table 1- Chemical properties of experimental soil before planting 

 اسیدیته
pH 

 هدایت الکتریکی

زیمنس بر )دسی

 متر(
EC (dS.m-1) 

 نیتروژن کل )%(
Total N (%) 

گرم  میلیفسفر )

 (بر کیلوگرم
P (mg.kg-1) 

گرم  میلیپتاسیم )

 (بر کیلوگرم

K (mg.kg-1) 

 بافت 

Texture 

7.7 5.71 0.04 5.88 145 
 لومی شنی
Silty loam 

 

 مشخصات کود دامی مورد استفاده در این آزمایش -2 جدول

Table 2- Characteristics of manure used in the experiment 

 هدایت الکتریکی
EC (dS.m-1) 

 اسیدیته
pH 

 ماده آلی )درصد(
OC (%) 

 نسبت کربن به نیتروژن
C/N 

 فسفر )درصد(
P (%) 

 پتاسیم )درصد(
K (%) 

 نیتروژن )درصد(
N (%) 

3.52 7.4 28.2 23.1 0.89 3.48 1.94 

 

طدرح  هدای خدرد شد آ در قالدب      صدورت کدرت   ایا وزمدایش بد   

 500های کامل تصادفی با سد  تکدرار در زمیندی بد  مسدا ت       بلوك

کدود   -1: شد . در داخدل هدر بلدوك دو کدرت اصدلی      مربدع اجدرا    متر

ن م استفادآ از کود یوسدفن ی و در   -2کتار( تا در ه 20یوسفن ی )

نیتدراژیا،   -2میکدوریزا،   -1داخل هر کرت اصلی پنج کرت فرندی :  

 80کود شدیمیایی توصدی  شد آ )    -4مخلوط میکوریزا و نیتراژیا،  -3
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کیلویرم در هکتدار اورآ(   200کیلویرم در هکتار سوپرفسفات تریپل و 

ر مصرف کودهای بیولوژیدک  شاه  )ب ون کود( قرار یرفت. مق ا -5و 

های سازن آ ایا کودهدا   نیز بر اساس مق ار توصی  ش آ توسط شرکت

 بود.

نمود بر هم زدآ مزرن  وزمایشی دو دیسک  10/2/1391در تاریخ 

و پب از منظور تسطیح خاك از لولر استفادآ یردی ، ش  و پب از ون ب 

تر ایجداد شد . از   م 5/3در  3هایی با ان ازآ ون نقش  طرح پیادآ و کرت

هدای   کشی یرفت لول  ای انجام می جایی ک  وبیاری ب  صورت قطرآون

های کاشت، انجام  های مشخص بر م نای فاصل  ردیی لازم در فاصل 

 ش .

تا در هکتار کود یوسفن ی کاملاً پوسی آ ق ل از کاشت برای  20

و بد    ش ن  در نظر یرفت  ش  هایی ک  بای  با کود دامی تیمار می کرت

یرم  45طور مساوی در محل قرار یرفتا ریش  ییاآ ریخت  ش . مق ار 

کد  باید  بدا کدود       کود سوپرفسفات تریپل ق ل از کاشت در هر کدرت 

 دوش ن ، مصرف ش . ب  ایا صورت کد  در فاصدل     شیمیایی تیمار می

صدورت مسداوی ریختد  شد .     ها ب  های پاجو  متری زیر ریش  یسانت

بود  1وهایی از یون  موس  ز ب  صورت خاك  اوی قارچکود میکوریزا نی

فناور توران تهی  یردی آ بود. ایا کود نیز ق دل از  ک  از شرکت زیست

ها بد    های پاجو  در محل قرار یرفتا ریش  یرم 10ب  مق ار  کاشت

بدا کدود بیولوژیدک     هدا  برای تلقدیح ییاهچد    خاك مزرن  اضاف  ش .

ست ابت ا کود در ظرفدی بدا دهاند  یشداد     صورت مایع انیتراژیا ک  ب 

ای کد  ریشد     ها در ظرف قرار دادآ ش  بد  یوند    ریخت  ش  و پاجو 

هدا در   یاآ بلافاصدل  پداجو    ، وننها کاملاً با کود وغشت  شو پاجو 

 های مورد نظر کاشت  ش . کرت

هدای یکسدان    ورا با ان ازآ های ولو   پاجو  15/2/1391در تاریخ 

متر( از مزرن  شرکت افضل تهی  و ب  مزرند  مرکدز    تیسان 20تا  15)

تحقیقات کشاورزی بن اروز منتقل ش . پب از انمدال تیمارهدایی کد     

هایی منظم بد  فاصدل     ورا در ردیی های ولو   توضیح دادآ ش ، پاچو 

بوتد  در   43/1متدر )تدراکم    سدانتی  70یک متر و بافاصل  روی ردیی 

ت بلافاصدل  وبیداری بد  صدورت     مترمربع( کاشت  شد . پدب از کاشد   

صورت تقسیط در سد   ش . کود نیتروژن با من ع اورآ ب ای انجام  قطرآ

ماه  ب  ییداآ دادآ شد . تیمارهدای کدود      س مر ل  و با فاصل  زمانی 

هدای   متدری از ردیدی   سدانتی  نیتروژن ب  صورت نواری ب  فاصل  پنج

ورت های هدرز در چند  نوبدت بد  صد      کاشت مصرف ش . کنترل نلی

                                                           
1- Glomus mosseae 

دستی انجام ش . در طول دورآ رش  ییاآ هی  نوع وفت یدا بیمداری در   

کشی مورد اسدتفادآ   هی  سم یا وفت ،مزرن  مشاه آ ناردی  و بنابرایا

 قرار نارفت.

کن  و مد ت زمدان زیدادی     ورا ب  کن ی رش  می جا ک  ولو  از ون

 150ا ه برداری ها در خاك لازم است، نمون  برای استقرار کامل پاچو 

-شدروع شد . نموند     1391مهرمداآ   30ر تاریخ و د روز پب از کاشت

 روز انجام یرفت. 30بار با فواصل  ششبرداری 

ها بد    صورت تصادفی از هر کرت، نمون  ب   بوت  دوپب از انتخا  

وزمایشااآ واقع در مرکز تحقیقات منتقل و وزن تر بوت ، طدول بدر ،   

ر بوتد  و وزن خشدک بوتد     نرض بر ، ضخامت بر ، تع اد بر  د

ییری ش . توزیا وزن خشک و تر با استفادآ از ترازوی دیجیتال  ان ازآ

کش و ضدخامت بدر     وسیل  خط انجام یرفت. طول و نرض بر  ب

خشک  ها برایبوت  ییری ش . وسیل  دستااآ کولیب دیجیتال ان ازآ ب

 70و سدپب در وون در دمدای    تقسیم ش آ تر ب  قطعات کوچک ش ن

 ، قرار یرفت.یراد تا ثابت ش ن وزن درج  سانتی

ان   های رش ی ک  در ایا پژوهش مورد بررسی قرار یرفت  شاخص

TDMمادآ خشک کل ) ؛ن ارتن  از
LAI(، شاخص سدطح بدر  )  2

3 ،)

CGRسرنت رش  محصول )
RGR(، سرنت رش  نس ی )4

(، سدرنت  5

NARوسیمیلاسیون خالص )
LAR( و نس ت سطح بر  )6

7. ) 

دلیدل ضدخیم بدودن     ییری شداخص سدطح بدر  بد      ان ازآ برای

ییدری سدطح بدر       ازآورا امکان استفادآ از دستااآ ان های ولو   بر 

همیا منظور با استفادآ از کاغدذ شدطرنجی و ترسدیم    وجود ن اشت ب 

دسدت ووردن مسدا ت واقعدی    ورا بدر روی کاغدذ و بد     های ولو   بر 

یا زدآ ش . رو  کدار بد    ورا شاخص سطح بر  تخم های ولو   بر 

صدورت تصدادفی   نمون  بد   35فصل رش   ایا صورت بود ک  در طول

ییدری شد  و سدپب بزریتدریا      یرفت  ش  و ابت ا وزن کل بوت  ان ازآ

بر  بوت  انتخا  و طول و نرض ون ان ازآ یرفت  ش  و بر روی کاغذ 

شطرنجی ترسیم ش  و در نهایت با براز  م ل ریرسیون خطی بدیا  

(، شدیب  1ضر  طول در نرض )شدکل    ت واقعی بر  و  اصلمسا

ب  ننوان ضریب تصحیح برای محاس    711/0خط ریرسیون معادل  

                                                           
2- Total dry matter 

3- Leaf area index 

4- Crop growth rate 

5- Relative gowth rate 

6- Net assimilation rate 

7- Leaf area ratio 
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 (.1مسا ت بر  مورد استفادآ قرار یرفت )معادل  

 

 
 (l×w( و بیشترین طول و عرض برگ )ورا ) رابطه خطی بین سطح برگ آلوئه -1شکل 

Fig. 1- The linear relationship between leaf area (lA) and maximum length and width of leaf (l×w) in aloe vera 

 

                                    (1)معادل  
، سطح بدر   :در ایا معادل ،، a = 711/0، 1 با توج  ب  شکل

باشد .   بیشدتریا ندرض بدر ، مدی     :بیشتریا طول بر  و  :

 زیر محاس   ش .های سپب شاخص سطح بر  با استفادآ از معادل 

مربدع  = تدراکم بوتد  در متدر     density ( ) =  = 

1.43                                                               (2)معادل   

بع= کل مادآ خشک بوت  در متر مر وزن  =  

 تراکم بوت  در مترمربع × خشک کل هربوت 

 (3)معادل  

 ندرض بدر    × (m) طول بدر    =  = سطح بر 

(m) × 0.7119 ×  تع اد بر  در بوت 

 (4)معادل  

(5)معادل              =   

 

 (6)معادل  

ریاضی مناسب و براز  تغییرات وزن خشدک و  برای تعییا م ل 

شاخص سطح بر  نس ت ب  روزهای پب از کاشت، از بیا معدادلات  

دلیدل   ( زیدر بد   7غیر خطی وزمدون شد آ، مد ل لجیسدتیک )معادلد       

Rبرخورداری از بهتریا ضریب ت ییا )
بیندی تغییدرات    (، بدرای پدیش  2

 ( نس ت ب LAI( و شاخص سطح بر  )TDMوزن خشک کل ییاآ )

 روزهای بع  از کاشت، مورد استفادآ قرار یرفت: 

          (7) معادل 
  اکمر مادآ خشک یا شاخص سطح بدر ،   a:ک  در ایا معادل ، 

:b  ضریب ثابت معادل  وc:  میانایا سرنت رش  نس ی در طی فصل

 باش . رش  می

( کد  از مشدتق اول معادلد     CGRسپب سرنت رش  محصدول ) 

( و سدرنت رشد    8هدای مدادآ خشدک )معادلد       ش آ بد  دادآ براز  

( ک  از مشتق دوم معادل  براز  شد آ بد  مدادآ خشدک     RGRنس ی)

 دست وم .  ( ب9)معادل  

 (8)معادل  

 
  (9)معادل  

 

 (7)ضرایب تعریی ش آ در معادلد    c:و  a ،bک  در ایا معادلات، 

و نس ت سدطح   (NARباش  و نهایتاً سرنت وسیمیلاسیون خالص ) می

 محاس   ش : 11و  10( از طریق معالات LARبر  )

                                             (10)معادل  

                                              (11)معادل  
های  اصدل   ( و تحلیل دادآANOVAب  منظور تجزی  واریانب )

و  Minitab 16افزارهدای   ا از نرمه از وزمایش و رسم نمودارها و شکل
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Microsoft Excel 2007  اسددتفادآ شدد . بددرای بددراز  معددادلات

 Slidewriteافزار  ها از نرمدست ووردن ضرایب ون خطی رش  و ب غیر

v7.01 ها ب  کمک وزمون چن   مقایس  میانایا ،استفادآ ش . در نهایت

 ت.درص  انجام یرف پنجای دانکا در سطح ا تمال  دامن 

 

 نتایج و بحث

( نشان 2رون  تغییرات مادآ خشک )شکل تجمع ماده خشک: 

روز اول بعد  از کاشدت    150ده  ک  در کلی  تیمارهای وزمایش در  می
روز بع  از کاشت رون   280رش  بسیار کن  بود و از ون ب  بع  تا   ود 

در هنادام  ب  صورت خطی افزایش یافدت و   تقری اً تجمع مادآ خشک
طور کامل ثابت نش . افزایش مادآ خشدک در  نیز ایا رون  ب  برداشت

هم  تیمارها در اوایل دورآ رش  ب  دلیل اینک  ییاآ هنوز ب  خدوبی در  
اند ، سدرنت    هدا یسدتر  چند انی نیافتد      خاك مستقر نش آ و ریشد  

کمتری داشت، ولی با مسان تر ش ن شرایط، سرنت ون افزایش یافت 
 ر دورآ رش  از سرنت ون کاست  ش . تر ش ن ب  وخ و با نزدیک

نتایج تجزی  واریانب نشان داد ک  اثرات متقابل تیمارهای کودی 
(. 3دار بدود )جد ول    بر تجمع مادآ خشک در سطح یک درصد  معندی  

تیمار کود شیمیایی همراآ با کود یوسفن ی بیشتریا مق ار تجمع مادآ 
را  از کاشدت روز پب  330در  یرم در مترمربع 57/111خشک معادل 

ب  خود اختصاص داد ک  ال ت  بدا تیمدار مخلدوط کودهدای بیولوژیدک      
داری  یرم در مترمربع( اختلاف معندی  43/98همراآ با کود یوسفن ی )

تریا میزان مادآ خشک نیز از تیمار شاه  )ب ون  (. کم3ن اشت )شکل 
یرم در مترمربع  اصل ش  کد  بدا    44/34یون  کودی( ب  میزان  هی 
مخلوط کودهای بیولوژیک ب ون کاربرد کود یوسفن ی اخدتلاف   تیمار
طورکلی، کاربرد کود بیولوژیک همدراآ   (. ب 3داری ن اشت )شکل  معنی

با کود دامی نس ت ب  کاربرد کود بیولوژیک بد ون کدود دامدی باندث     
ورا ش . در ایا زمین  منابع چند انی   خشک در ولو   افزایش تجمع مادآ
ن کوتدالی و همکدارا   ،ورا وجود ند ارد بدا ایدا  دال      در مورد ییاآ ولو 

(Kathuli et al., 2010) ورا نتیجد    ر وزمایشی در کنیا بر روی ولو  د
یرفتن  ک  کاربرد کود دامی و کود شیمیایی ب  هر دو صورت ج ایاند   

وا نسد ت بد  شداه  ن اشدت امدا       داری بر رش  ولو   و تلفیقی اثر معنی
تیمدار ترکیدب کدود دامدی و     مربوط ب  ورا  ولو  بیشتریا تأثیر بر رش  

  .بودبیشتریا مق ار کود شیمیایی 
نتایج ب ست وم آ برای تیمار تلفیق کودهای بیولوژیک نس ت بد   

تیمار تلفیق کودهای  نشان دادآ ش آ است، 3در شکل کاربرد ج ایان  
یرم بر مترمربع نس ت بد  کداربرد ج ایاند  ایدا      43/98بیولوژیک با 

 ها میزان مادآ خشک را افزایش داد و در مقابل هناام ن م کاربردکود

ی کودهای بیولوژیک نس ت ب  تلفیدق   کود یوسفن ی، کاربرد ج ایان 
با کاربرد کدود   رس ب  نظر می ،میزان مادآ خشک را افزایش داد ها، ون

خدود را   توانن  فعالیدت  ریزموجودات فراهم ش آ و می دامی مواد غذایی
دامی ب  دلیل فراهم ن ودن  کود ک  در ن م کاربردن  در  الیانجام ده

هدای   هدا، ایجداد رقابدت بدیا قدارچ      مواد غذایی برای میکرواریانیسدم 
های موجود در کود نیتراژیا بر سدر مندابع غدذایی     میکوریزا و باکتری
کن . شواه  بسیاری م نی بدر نقدش    ها را مح ود می امکان فعالیت ون

ای  ر به ود خدواص فیزیکدی و نیدز نقدش تغذید      مم ت کودهای ولی د
خاك، یستر  و ترکیب جوامع میکروبی، فدون و فلدور خداك و نیدز     

ین های متابولیکی در داخدل خداك، ریشد  و شداخ و بدر       وتش ی  فر
 & Wallace, 2001 1997; Brussard) ییاهدددان وجدددود دارد

Ferrera-Cenato, Gliessman, 1998; .)   مدالی و پتید ر(Mali & 

Patidar, 2004)    در بررسددی اثددر کودهددای ولددی و بیولوژیددک بددر
بیان  (.Sorghum abyssinicum Kuntze) خصوصیات ییاآ سوریوم
کنند آ   هدای  دل   و باکتری وزوسپریلیومهای  داشتن  ک  کاربرد باکتری

دلیل تأثیر مم ت بر رش  ییداآ باندث افدزایش وزن خشدک      فسفات ب 
 ,Hazrati & Tahmasebi) س ی ضرتی و طهما ان ام هوایی ش ن .

ورا نتیج  یرفتن  ک  کاربرد نیتروژن  در وزمایشی بر روی ولو    (2012
داری باهم داشتن  و با افزایش میدزان   در سطوح مختلی اختلاف معنی

نیتروژن بیوماس کل در هر بوت  نیز افدزایش یافدت. در ییداآ دارویدی     
  کد  بدالاتریا   مشاه آ ش (.Hypericum perforatum L) رانی یل

شدیمیایی(   میزان تجمع مادآ خشک مربوط ب  کودهای مخلوط )ولی و
در مقایس  با کود ولدی و شدیمیایی خدالص بدود، هرچند  کد  تفداوت        

داری بیا تیمارهای کودی وجود ن اشت و در اواخر فصدل رشد ،    معنی
ولی و شاه  )بد ون کدود(   کاهش میزان تجمع مادآ خشک برای کود 

داری نشان  ا تیمار کودی مخلوط و شیمیایی تفاوت معنیب بیشتر بود و
 (.Lebaschy & Sharifi, 2004داد )

تغییدرات شداخص سدطح بدر       4شدکل  : شاخص سطح برگ

(LAI ،را در طددی دورآ رشدد  ییدداآ )نشددان  را تیمارهددای مختلددی در
روز  150هدا در   دلیل یرمی هوا و استقرار نیافتا کامل بوت  ده . ب  می

برخوردار بودند  و تدا    یتیمارها از سطح بر  پایین هم پب از کاشت 
روز پب از کاشت رون  افزایش شاخص سدطح بدر  کند      180  ود 

ها در  از ایا تاریخ ب  بع  با پیشرفت زمان و استقرار کامل بوت  اما ،بود
 کاربرد در هر دو  الت کاربرد و ن م ،هوایی و شرایط و  به ودخاك و 
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ورا )گرم در متر مربع( تحت تأثیر کودهای بیولوژیک و شیمیایی در روزهای پس از کاشت )الف( به  ماده خشک آلوئه تجمعیرات میزان تغی -2شکل 

 همراه کاربرد کود گوسفندی، )ب( بدون کاربرد کود گوسفندی

Fig. 2- Changes in Aloe vera dry mater under the effect of biological and chemical fertilizer in days of after planting: A. with 

manure and B. without manure 
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 ورا در اثر استفاده از کودهای مختلف آلوئه رشدیهای  نتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( برخی شاخص -3جدول 
Table 3- Analysis of variance (mean of squares) for some growth parameters of Aloe Vera due to the use of different 

fertilizers   

 منابع تغییر

S.O.V 

 درجه آزادی

df 

 حداکثر ماده خشک

Maximum dry matter 

 حداکثرشاخص سطح برگ

Maximum leaf area index 
 تکرار

R 
2 18

 ns
 0.1408

 ns
 

 کود دامی

Manure(A) 
1 5332.5

*
 29.1313

**
 

 aخطای 

Error a 
2 109.5 0.0294 

 کود بیولوژیک و شیمیایی

Biological and chemical fertilizer (B) 
4 2533.5

**
 10.2636

**
 

A×B 4 419.3
**

 1.1730
**

 

 bخطای 

Error b 
16 58.4 0.1357 

 ضریب تغییرات )%(
C.V (%) 

- 10.57 14.42 

 .ارد درص  و غیر معنی یکو  پنجدار در سطح ا تمال  ترتیب معنیب  ns*، ** و 

*, ** and ns: are non- significant and significant at 5 and 1 % probability levels, respectively. 

 

خدود را شدروع   شاخص سطح بر  رون  افزایشی  ،کود یوسفن ی

ال تد  در   ، ایدا روند  ادامد  داشدت.    بدرداری  کرد و تدا وخدریا نموند    

  کداهش یافدت.   های پایانی سرنت افزایش سدطح بدر   برداری نمون 

شاخص سطح بر  تیمارها نشان داد ک   نتایج تجزی  واریانب   اکمر

یوسددفن ی، کودهددای شددیمیایی و بیولوژیددک و هددای کددود اثددر تیمار

(. 3دار بدود )جد ول    ها در سطح یک درصد  معندی   برهمکنش بیا ون

مقایس  میانایا برهمکنش بیا تیمارهای کداربرد کدود یوسدفن ی و    

( نشان داد ک  در تیمار کاربرد 5بیولوژیک )شکل  کودهای شیمیایی و

مربوط ب   14/6کود یوسفن ی بیشتریا شاخص سطح بر  ب  میزان 

مربوط بد  تیمدار شداه      2زان کمتریا ون ب  میکود شیمیایی و  تیمار

 بود.

 
 ورا اثر متقابل کودهای دامی، شیمیایی و بیولوژیک بر حداکثر ماده خشک گیاه آلوئه -3شکل 

 ن ارن . درص  پنجدر سطح ا تمال  ای دانکا ی براساس وزمون چن  دامن دار معنی اختلاف ،ف مشتركوهای دارای  ر یانایام

Fig. 3- The interaction effect of biological, chemical fertilizer and manure on the maximum dry mater in Aloe vera  

Means within a bar followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level according to DMRT. 

 



 9    ... ورا های رشد گیاه آلوئه دامی، بیولوژیک و شیمیایی بر شاخص هایتأثیر کود
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ورا تحت تأثیر کودهای شیمیایی و بیولوژیک در روزهای پس از کاشت )الف( در ترکیب با کود  تغییرات شاخص سطح برگ آلوئه -4 شکل

 گوسفندی )ب( بدون کاربرد کود گوسفندی
Fig 4. Trend changes of the leaf area index of Aloe vera under the effect of biological and chemical fertilizers in days of after 

planting: A. with the use of manure B. the non-use of manure 
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یوسدفن ی مشداه آ شد  کد  تیمدار       همچنیا در تیمار استفادآ از کود

ها اثدر مم دت    یزا و نیتراژیا نس ت ب  کاربرد ج ایان  ونمخلوط میکور

کداتولی و   (. نتدایج 5داری بر شاخص سطح بر  داشت )شدکل   معنی

شان داد ک  کاربرد کدود دامدی و   ن (Kathuli et al., 2010)همکاران 

داری بر شداخص سدطح بدر      کود شیمیایی نس ت ب  شاه  اثر معنی

یا شداخص سدطح بدر  در هدر دو     ن اشت با ایا  ال بیشتر ورا ولو  

-شیمیایی ب سال در تیمار مخلوط بیشتریا کود دامی و بیشتریا کود 

در تیمار ن م کاربرد کود یوسفن ی نیز بیشدتریا شداخص   دست وم . 

مربوط ب  تیمار کود شیمیایی بود. همچندیا   4/3سطح بر  ب  میزان 

ولدی   داری بیا تیمارهای کدود بیولوژیدک مشداه آ نشد      تفاوت معنی

ها، شاخص سطح  تیمار مخلوط ایا کودها نس ت ب  کاربرد ج ایان  ون

نشدانار ظرفیدت    شاخص سطح بدر   (.5تری داشت )شکل  بر  کم

ها در هر مر لد  از رشد     فتوسنتزی ییاآ بودآ و ب  تع اد و ان ازآ بر 

ییری سیستم  ننوان معیار ان ازآ طور کلی سطح بر  ب  بستای دارد. ب 

ها قسدمت انظدم    جایی ک  بر  ذیرفت  ش آ است و از ونفتوسنتزی پ

تریا جدز ایدا ییداآ بد  شدمار       دهن  و مهم ورا را تشکیل می ییاآ ولو  

توان  بسدیار   ورا می رون  لذا بروورد شاخص سطح بر  در ییاآ ولو   می

  ا ز اهمیت باش .

 

 

 
 ورا کثر شاخص سطح برگ آلوئهاثر متقابل کود دامی و کود شیمیایی و بیولوژیک بر حدا -5شکل 

 ن ارن . درص  پنجدر سطح ا تمال  ای دانکا ی براساس وزمون چن  دامن دار معنی اختلاف ،ف مشتركوهای دارای  ر میانایا

Fig. 5- The interaction effect of biological, chemical fertilizer and manure on the maximum leaf area index in Aloe vera  

Means within a bar followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level according to DMRT. 
 

ویدژآ در اوایدل دورآ رشد      ب یهی است ک  تأثیر کود شیمیایی بد  

شود و کود دامی بانث تأمیا  موجب توسع  و یستر  سطح بر  می

و  (Araji et al., 2001)ایی مداکرو و میکدرو ییداآ    اکمر نیازهای غدذ 

اری و  )در به ود خصوصیاتی از خاك مانن ، افدزایش ظرفیدت ناهد    

 ,.Thierfelder et al)خیزی خداك  بخش سدطحی خداك( و  اصدل   

 (Mossedaq & Smith, 1994) مص ق و اسدمیت  شود. می (2004

املی یزار  کردن  توسع  سطح بر  در طی دورآ رش  ییداآ بد  ندو   

 دما، میزان نیتروژن، تراکم و و  بستای دارد.  ممل

شاخص سطح بر  نمایانار میزان جذ  تشعشع فعال فتوسنتزی 

دهند آ   نشدان  LAIباش  و سطح زیر منحنی  توسط پوشش ییاهی می

دهند آ مد ت زمدان فتوسدنتز      نشان اً( و نهایتLADدوام سطح بر  )

بندابرایا چندیا   (. Sarmadnyia & Koocheki, 1989باشد  )  مدی 

رود ک  ییاهان تحت کود شیمیایی همراآ با کود یوسدفن ی   انتظار می

م ت زمان بیشتری فتوسنتز انجام دادآ و نهایتأ مادآ خشدک بیشدتری   

تواند  افدزایش و فراهمدی و جدذ  بهتدر       تولی  کنن  ک  دلیل ون مدی 

 .نناصر باش 
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ول فصل در ط CGRچاونای تغییرات : سرعت رشد محصول

رش  نس ت ب  روزهای پب از کاشت تحت تأثیر کودهای شدیمیایی و  

نشان  6بیولوژیک در ترکیب و ن م ترکیب با کود یوسفن ی در شکل 

دلیدل کامدل ن دودن پوشدش     . در مرا ل اولی  رش  بد  دادآ ش آ است

پوشش ییاهی پداییا   CGRییاهی و درص  کم جذ  تشعشع، میزان 

ها، افزایش در رش  محصول  نلت توسع  بر بود. با یذشت زمان  ب  

دی آ ش . تحت ایا شرایط تولی  مواد فتوسدنتزی در پوشدش ییداهی    

ییاآ هم به ود یافت.   اکمر مقد ار   CGRدن ال ون  افزایش یافت  و ب 

CGR  یرم در مترمربدع در روز از تیمدار تلفیقدی کدود     79/0ب  میزان

یکوریزا با نیتراژیا همدراآ  شیمیایی با کود یوسفن ی و تیمار مخلوط م

توان نتیجد    دست وم ، ک  می با کود یوسفن ی هر دو در یک زمان ب

توان  معادل  یرفت استفادآ از کودهای بیولوژیک در شرایط مناسب می

مصرف کودهای شیمیایی باش . در ایا وزمایش رون  صعودی و نزولی 

CGR       اکمر و تحت تأثیر تمام تیمارهدای کدودی یکسدان ن دود و  د

در هم  تیمارها در مقطع زمدانی یکسدانی رخ ند اد. در     CGR  اقل 

، CGRبر تحت تأثیر قدرار دادن میدزان     واقع کودهای مختلی، نلاوآ

ها را نیز تحت تأثیر قرار دادن  ایا  زمان ب    اکمر و   اقل رسی ن ون

اختلاف زمانی رسی ن ب    اکمر و   اقل، در تیمارهای تلفیق با کدود  

ای  تر بود ب  یوند   امی نس ت ب  تیمارهای ب ون کود دامی بسیار کمد

ک  در مصرف کود دامی فقط در تیمار نیتراژیا همدراآ بدا کدود دامدی     

زمان رسی ن ب    اکمر متفاوت بود و در بقی  تیمارهدا زمدان رسدی ن    

باش  در  الی کد    روز پب ازکاشت می 275یکسان و در زمانی   ود 

تدری بدیا    ون کود یوسفن ی مح ودآ زمانی طدولانی در تیمارهای ب 

بددیا کودهددای  CGRروز پددب از کاشددت بددود. مقدد ار  330تددا  250

بیولوژیک و شاه  در  الت کاربرد و ن م کداربرد کدود یوسدفن ی بدا     

ب  ایا صورت ک  در کاربرد کود یوسفن ی تیمار  ،یک یار متفاوت بود

مربع در روز( و در ند م  تریرم در م 78/0یزا و نیتراژیا )مخلوط میکور

مربدع در روز(  یرم در متدر  33/0تیمار میکوریزا )کاربرد کود یوسفن ی 

رس  کدود دامدی بدا تغییدر      را داشتن . ب  نظر می CGRبیشتریا مق ار 

شرایط فیزیکی خاك و تأمیا بخشی از نناصر غذایی پرنیاز و کم نیاز 

هدای   رواریانیسدم بانث به ود شرایط رش  ییداآ و فعالیدت بیشدتر میک   

موجود در خاك شد آ و تواندایی ییداآ در اسدتفادآ از ندور خورشدی  را       

بانث افزایش سرنت رش  ییداآ و تجمدع    ،افزایش دادآ، ک  در نهایت

 یردد. مادآ خشک در ییاآ می

رون  تغییرات سرنت رشد  نسد ی    7شکل : سرعت رشد نسبی

(RGR را طی دورآ رش  ییاآ، برای تیمارهای مختلی کد )  ودی نشدان

بدرای تمدامی    RGRشود ک  روند    ده . در ایا شکل مشاه آ می می

تیمارها تا پایان دورآ رش   التی نزولی دارد. اختلاف بدیا تیمارهدا از   

در ابت ای فصل رش  نس ت ب  انتهدای فصدل رشد      RGRنظر مق ار 

بیشتر بودآ است. در تیمارهای تلفیق با کود یوسفن ی در ابت ای فصل 

یرم بدر یدرم    026/0ار مخلوط میکوریزا و نیتراژیا ب  میزان رش  تیم

یرم بدر یدرم در روز    01/0در روز بیشتریا و تیمار نیتراژیا ب  میزان 

یدرم   021/0را داشتن  و تیمار کود شیمیایی ب  میزان  RGRتریا  کم

بر یرم در روز در رت   دوم قرار داشت. اما با یذشت زمان و رسی ن ب  

 و کدود « نیتدراژیا + میکدوریزا  »رش  تیمارهای مخلوط انتهای فصل 

شیمیایی و میکوریزا با شدیب بیشدتری نسد ت بد  نیتدراژیا و شداه        

کاهش یافتن . در تیمارهای کودی ب ون استفادآ از کود یوسفن ی نیز 

ایا رون  نزولی مشاه آ ش  با ایا تفاوت کد  در ابتد ای فصدل رشد      

تدریا متعلدق بد  تیمدار      اژیا و کممتعلق ب  تیمار نیتر RGRبیشتریا 

)ب ون هی  یون  کودی( بود. سرنت رش  نس ی بیانار تغییدرات   شاه 

وزن خشک ییاآ نس ت ب  وزن خشدک اولید  در وا د  زمدان اسدت،      

ییاآ در طول فصل رش  ب  دلیدل افدزایش    کاهش سرنت رش  نس ی

های متابولیکی اسدت؛ بد     های ساختمانی مختلی نس ت ب  بافت بافت

هدا در تولید     ن ارت دیار در ابت ای رش  تمام وزن ییاآ و تمام سدلول 

ان ازی در  ها و سای  ش ن بر  نقش دارن  ولی با یذشت زمان و با پیر

هایی ک  در تولی  نقش ن ارن ،  های مردآ و سلول طول ایا دورآ، بافت

شود  یابن  و س ب کاهش مق ار سرنت رش  نس ی ییاآ می افزایش می

(Akbari et al., 2012       در وزمایشی مشداه آ شد  کد  نلدت روند .)

هدای   ها افدزایش کربوهید رات   نزولی در میزان رش  نس ی، پیری ان ام

های متابولیکی در محصول بدودآ و میدزان    ساختمانی و کاهش فعالیت

 & Fisher)رش  نسد ی بدا سدا ییداآ رابطد  خطدی معکدوس دارد        

Wilson., 1975).  در طول دورآ رشد  بدا   کاهش سرنت رش  نس ی

هدا و نیدز    تر ییاآ، در سای  قرار یرفتا ون های پاییا افزایش سا بر 

های ساختمانی کد  در فتوسدنتز نقشدی ن ارند ، در      افزایش رش  بافت

با زیاد ش ن سا ییداآ قسدمت مهمدی از     ،ارت اط است. از طرف دیار

ل هدای زیدادی از ییداآ شدام     شود و قسمت ساختمان ییاآ غیرفعال می

ها فعالیت متابولیکی خدود را از دسدت دادآ و سدهم     ساق  و سایر بافت

  (.Koocheki et al., 1988کنن  ) زیادی در رش  ییاآ ایفا نمی
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( B( در ترکیب با کود گوسفندی )Aورا تحت تأثیر کودهای شیمیایی و بیولوژیک در روزهای پس از کاشت ) آلوئه CGRروند تغییرات  -6شکل 

 کاربرد کود گوسفندیبدون 

Fig. 6- Changes in Aloe vera CGR under the effect of biological and chemical fertilizers in days of after planting: A. with 

manure and B. without manure 
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ولوژیک در روزهای پس از کاشت )الف( در ترکیب با کود گوسفندی )ب( ورا تحت تأثیر کودهای شیمیایی و بی آلوئه RGRروند تغییرات  -7 شکل

 بدون کاربرد کود گوسفندی

Fig. 7- Changes in Aloe vera RGR under the effect of biological and chemical fertilizers in days of after planting: A. with 

manure and B. without manure 
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نتایج ایا وزمایش نشان داد کد   : ن خالصسرعت آسیمیلاسیو

الاوی تغییرات روزان  میزان وسیمیلاسیون خالص در کلید  تیمارهدای   

هددا میددزان  کددودی دارای روندد  نزولددی بددود و بددا مسددا شدد ن بوتدد  

(. ایرچدد  میددزان  8وسیمیلاسددیون خددالص کدداهش یافددت )شددکل   

وسیمیلاسیون خالص در تمدام تیمارهدای کدودی کداهش یافدت، امدا       

طوری ک  در تیمارهای های با هم داشت، ب  رات ون تفاوتوی تغییالا

ها بیشدتر بدود. در تیمارهدایی کد       تلفیقی با کود یوسفن ی ایا تفاوت

کار نرفت  بود، تیمدار کدود شدیمیایی در اوایدل رشد        کود یوسفن ی ب 

بیشتری داشت ک  بدا شدیب بیشدتری نسد ت بد  بقید         NARمیزان 

امدا در تیمارهدای    ،وند  نزولدی را طدی کدرد    تیمارها با یذشت زمان ر

تلفیقی با کود یوسفن ی مشاه آ ش  ک  در ابت ای فصل رش  ندلاوآ  

بر تیمار کود شیمیایی، تیمار میکوریزا نیز مق ار بیشتری نس ت ب  بقی  

 داشت، با ایا تفاوت ک  تیمار کود شیمیایی نس ت بد  بقید  بدا شدیب    

ق ر کود تأثیر بیشتری بدر رشد    نزولی را طی کرد. هر چ بیشتری رون 

کن ، چون س ب  داشت  باش  سرنت جذ  خالص افت بیشتری پی ا می

سدرنت   (.Nazeri et al., 2012شدود )  هدا مدی   اند ازی بدر    سدای  

ن ارت است از مق ار مواد سداخت  شد آ خدالص     یون خالصوسیمیلاس

 .)غال أ فتوسنتزی( در وا   زمان

رسد  کد     ا مق ار خدود مدی  سرنت جذ  خالص زمانی ب  بالاتری

ها در معرض نور کامل خورشی  قرار یرفت  باشن . با افزایش  تمام بر 

ی ییداهی   های بالایی جامعد   های ییاآ افزودآ ش آ و بر  رش ، بر 

تدر شد آ و هدر قد ر      هدای پداییا   اند ازی بدر روی بدر     موجب سای 

ان ازی بیشتر شود مق ار سرنت جذ  خدالص کداهش بیشدتری     سای 

شدود کد     ده . با افزایش سا بر  از فتوسنتز نیز کاست  می ان مینش

ایا امر ب  نوب  خود موجب افزایش شیب نزولی سرنت جذ  خدالص  

 ,Sarmadnyia & Koocheki, 1992; Eddowes) خواهد  شد   

با افزایش دورآ رشد  و سدا ییداآ سدرنت جدذ  خدالص در        (.1962

طح بددر ، تمددامی تیمارهددا کدداهش یافددت کدد  افددزایش شدداخص سدد

ها دلیلی  بر ها بر روی یک یار و افزایش سا  بر ان ازی بیشتر  سای 

 ,Williams) ویلیدامز  و (Balak, 1993) بدالاك  بر ایا م نا اسدت. 

ننوان کردن  ک  با افزایش شاخص سطح بر  میدزان جدذ     (1965

یاب  و میزان جذ  خالص از ابت ا تدا انتهدای فصدل     خالص کاهش می

 .دارد رش  رون  نزولی

رون  تغییرات نس ت سطح بدر  در   8شکل : نسبت سطح برگ

دهدد .  ورا را نشددان مددی تیمارهددای مختلددی کددودی بددر روی ولو دد   

شود بر خلاف نتایج یزار  ش آ از  طوری ک  در شکل دی آ می همان

ورا رون ی صعودی داشت  و در  بر  در ولو   ییاهان دیار نس ت سطح

یوسدفن ی، تیمدار    و ن م کاربرد کدود دو  الت کاربرد کود یوسفن ی 

کود شیمیایی بیشتریا نس ت سدطح بدر  را داشدت. در واقدع چدون      

ورا ییاهی است ک  تماماً از بر  تشکیل ش آ است و اند ام غیدر    ولو  

هدا اختصداص دهد ،     بریی ن ارد ک  بخواه  مواد فتوسنتزی را بد  ون 

سدطح بدر     توان چنیا نتیج  یرفت ک  با توج  ب  اینک  نسد ت  می

باشد  بدا    مدادآ خشدک ییداآ مدی     بیانار سطح کل بر  ب  میزان کل

نیز افزایش یافت و زمانی ک  سطح بر  با  LARافزایش سطح بر ، 

رسی ن ب    اکمر رش  خود ثابت ش  و در مقابل تجمع مادآ خشک در 

سطح بدر ، ثابدت و     ال افزایش بود، ایا نامل بانث ش  ک  نس ت

تر  ای مناسب ز داشت  باش . بنابرایا در شرایط تغذی  تی رون  نزولی نی

وجود سطح بر  بیشتر بانث افزایش نس ت سطح بر  شد . نسد ت   

هدای فتوسدنتز    کنن آ نس ت سطح پهنک بر  )بافدت  سطح بر  بیان

باشد ، و   مدی  های تنفب کنند آ(  کنن آ( ب  وزن خشک کل ییاآ )بافت

شود. نسد ت سدطح بدر      یرم بیان می مربع برمتر وا   ون بر  سب 

 & Sarmadnyia)دهند آ میدزان پدر بریدی یدک ییداآ اسدت         نشان

Koocheki, 1992; Yazdi Samadi & Postini, 1994 .)  ادوایدب

(Eddowes, 1962)  چنیا رون ی را بیانار ایا واقعیت دانست ک  در

مرا ل اولی  رش  اکمر مدواد فتوسدنتزی سداخت  شد آ صدرف رشد  و       

های ییداهی   پب با وغاز رش  سریع سایر ان امیستر  بر  ش آ و س

 یاب . های غیربریی اختصاص می مواد فتوسنتزی بیشتری ب  ان ام
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( B( در ترکیب با کود گوسفندی )Aورا تحت تأثیر کودهای شیمیایی و بیولوژیک در روزهای پس از کاشت ) آلوئه NARروند تغییرات  -8 شکل

 سفندیبدون کاربرد کود گو

Fig. 8- Change in Aloe vera NAR under the effect of biological and chemical fertilizers in days of after planting: A. with 

manure and B. without manure 
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Fig. 9- Changes in Aloe vera LAR under the effect of biological and chemical fertilizers in days of after planting: A. with 

manure and B. without manure 
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 گیری نتیجه

ورا بد    دارویدی ولو د    نتایج ایا وزمایش  اکی از پاسخ مم ت ییاآ

کار رفتد ،   ای بود. در بیا تیمارهای ب مصرف تیمارهای مختلی تغذی 

کاربرد کود شیمیایی نس ت ب  سایر تیمارهای کودی بیشتریا تأثیر بر 

ورا داشت و ایا در  الی بود ک  ترکیب کدود   های رش ی ولو   شاخص

تأثیر بیشدتری  شیمیایی با کود یوسفن ی نس ت ب  کاربرد ج ایان  ون 

کار بدردآ شد آ    کودهای بیولوژیک بورا داشت.  روی خصوصیات ولو  

تدری داشدتن ،    در ایا وزمایش ایرچ  نس ت ب  کود شیمیایی تأثیر کدم 

ها نس ت ب  شاه  بانث به دود خصوصدیات    ولی با ایا وجود تمام ون

راآ ورا ش  ک  ایا به ود در تیمار تلفیقی کودهای بیولوژیک ب  هم ولو  

کاربرد یا ن م کاربرد کود دامدی متفداوت بدود، بد  ایدا صدورت کد         

هناامی ک  تیمار تلفیقی کود بیولوژیک همراآ با کدود دامدی اسدتفادآ    

ها برتری داشت اما زمانی کد  بد ون    ش  نس ت ب  کاربرد ج ایان  ون

ها تدأثیر   کود یوسفن ی استفادآ ش  کاربرد ج ایان  نس ت ب  تلفیق ون

 تری داشت.مم ت بیش
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Introduction 

Food production to meet the demand for the world's growing population will be more difficult in the second 
half of the century than the first half. The increase in world population will result to greater pressure on 
agricultural lands in order to produce more crops. Therefore, the idea of increasing production per unit of area is 
inevitable by the applying chemical fertilizers which consecutively leads to serious environmental consequences. 
The same is true for production of cosmetics and pharmaceutical species including Aloe vera gel which is 
attracting excessive interest during the recent years. Scientific investigations of A. vera show that when it is 
prepared as a gel, it is more effective in treating stomach ailments, gastrointestinal problems, skin diseases, 
constipation and radiation injury. In most of the experiments conducted on Aloe vera, only the morphological 
characteristics were considered and the physiological aspects as well as the growth indices have been 
overlooked. On the other hands there is a limited number of published scientific resources regarding the 
application of manure and biological fertilizers on Aloe vera. The aim of this study was to evaluate different 
nutritional management methods in production of Aloe vera as a medicinal plant under the climatic conditions of 
Bushehr province so as to replace the chemical fertilizers by the manure and biological ones. Introducing such 
ecological methods could take a step forward towards the sustainable production of this valuable medicinal 
species. 

Materials and Methods 

The experiment was arranged as split plots based on randomized complete block design with three 
replications on a land area of 500 m

2
. The main plot factor included the application of manure (0 and 20 tons per 

ha) and the sub plot factor was the application of biological and chemical fertilizers in five levels: 1- Chemical 
fertilizer (80 kg triple superphosphate per ha and 200 kg urea per ha), 2- biological fertilizer Mycorrhiza, 3- bio-
fertilizer Nitragin which contained three genus of Azotobacter spp., Pseudomonas spp. and Azospirillum spp. 4- 
the combination of two biological fertilizers (Mycorrhiza+Nitragin), and 5- the unfertilized control. Leaf area 
index (LAI) and total dry matter (TDM) were measured 150 days after planting in monthly intervals. The 
measured values of LAI and TDM were subjected to functional growth analysis and growth indices including 
crop growth rate (CGR), relative growth rate (RGR), net assimilation rate (NAR) and leaf area ratio (LAR) were 
calculated. 

Result and Discussion 

The results showed that the interaction between manure and either of chemical or biological fertilizers on leaf 
area index and maximum dry matter production of Aloe vera was significant. Application of manure improved 
nearly all growth indices in comparison with plants did not receive manure. Manure combined with chemical 
fertilizer had the greatest impact on the growth of Aloe vera. So that integration of manure with chemical 
fertilizer was led to the highest values of LAI (6.1), CGR (0.79 g m

-2
 d

-1
) and TDM (111.57 g m

-2
). Finally, the 

results showed that chemical fertilizers can be replaced with combination of manure and biological fertilizers for 
higher and more quality of Aloe vera yield.  
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Conclusion 

The results achieved in this study showed that Aloe vera had responded positively to different methods of 
nutrient management. Chemical fertilizer had a greater impact on the growth indices of Aloe vera than other 
fertilizers, furthermore when it used in combination with manure, growth was more pronounced in comparison 
with individual application. Although biological fertilizers used in this experiment were less effective than 
chemical fertilizer, all of them were improved Aloe vera properties compared to the control. Likewise, this 
improving properties was different in combination of biological treatments with or without manure. When 
manure was used, combination of biological treatments wiht manure was better than their separate application. 
When manure was not used, separate application was better than their integrated. 
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 چکیده

کنند. ای آثار تمدم  شری  اه   و کشاوریی یا  میفای اصلی پندایش تمدم  شری عنوام یکی ای خاستگامشناسام، ایرام را  هاغلب مورخنن و  استام
 توام  ریاشت که ایراننام  استام نقش مهمی را  ر ایجا  و توسعه کشاوریی ایفا ماندم ای فزارام سال پنش  ر نقاط مختلف شلات ایرام  ه خو ی میجای
فاای   آغای ار  ،  ر شلات ایرام کشاوریی شروع شدم است. کاود که کشاوریی  ر سایر نقاط جهامشناسی پنش ای آماند.  ر اساس مدارک  استام کر م

ساایی انافاام و   سال قبل اقدام  ه افلی 10000دو  اولنن اقوامی  و ند که  ر ح ء استام شناسی  ر استام ایلام  نانگر آم است که ایراننام  استام جز
نداشته و  ا توجه  ه حوا ث سناسی، اجتماعی و اقتصا ی  ستخود حوا ث ییاا ی  حنوانات کر ند. البته  ر طول یمام پنشرشت کشاوریی روند ثا تی را 

فای شگرشی حاصال شادم    شدم است.  ر یمام فخامنشنام و ساساننام  ه  لنل توجه یمامدارام  ه امر کشاوریی، نه تنها  ر یراعت و  امپروری پنشرشت
فای ناری ای جمله احداث قنات ننز ا داعات شراوانی صورت ارشته  و . احداث و توسعه رامفای آ   و   لکه  ر عملنات ییرساختهایی نظنر سدسایی و رود

شات  ارتباطی  نن ایرام و سایر ملل منجر  ه اشزایش مبا لات تجاری ای جمله صا رات و وار ات محصولات کشاوریی شد و این امر موجب معرشای و ک 
ای پنامادفای   ،عنوام مثال ه ماندای کشاوریی ایرام  و .فای متعد  ای عوامل اصلی  ر عقب قوع جنگفا و انافام جدید  ر ایرام ار ید.  ر  رخی  ورام

فا و ای  نن رشتن ننروی کار فای کشاوریی، کافش سطح ییر کشت انافام یراعی، نا و شدم  ام مغول  ه ایرام، نا و  شدم تأسنسات آ ناری، یمنن حمله
فای حاصله جبرام  تاثنراذاری  ر طول تاریخ چوم غایام خام، قائم مقام شرافانی و امنرکبنر،  سناری ای عقب ماندای فای انسانی  و .  ا ظهور شخصنت

وقفه فای  یفای نناکام ما  ر ییر خروارفا خاک پنهام  و م که آثار تلادای ای تلاد فزار ساله کشاوریی ایرام فنوی  خش عمدم 10 ر طی تاریخ  .شد
را ای  یاد   م نوشتارفای علمی و تاریخی جهام موجو  است و جای آم  ار  که این  ستاور فای عظنم پنشنننام خاو  را کاه غباار تااریخ آم    فا  ر تماآم

شکوم و عظمت اذشته  ،اند ایای تاریخ  ه جهاننام عرضه کر م ر چه اذشتگام ما  رسایی آم جهاننام مخفی نگه  اشته است غبار رو ی نمو م و  ا شبنه
 کشاوریی  استانی را  اییا نم. 

 
 شلات ایرام فای تاریخ ایرام، ورم: ایرام  استام،  کلیدی هایواژه
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فاای قفقاای و آمو ریاا )رو     یاارس، ای شمال  ه  ریای مایندرام، کوم

نج شارس و  ریای عماام محادو    جنحوم( و سرانجام ای جنوب  ه خل

مر ع اسات کاه   ومترکنل 000/600/2شو . وسعت این شلات حدو   می

کنلاومتر مر اع آم شاامل ایارام      000/648/1تقریبا ننمی ای آم یعنی 

تادریج   کنونی است.  ر اواخر  ورام سوم یمنن شناسی، شلات ایرام  ه

ی که اماروی  ر  فای ای ییر آب ) ریای تتنس( خارج شد.  رخی ای  ریاچه

فمام  ریای  زرگ کهن فساتند   شوند  ایماندم شلات مشافدم می این
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(Diakonoff, 1956). 

-هاونه کاه  ا    ریای تتنس که شلات ایرام را پوشانندم  و ، فمام

فای حاصلخنز و  تدریج  ر حال خشا شدم  و ، جای خو  را  ه  شت

ساوی ایان    ت  اه مرغزارفای انبوم و انافام  ا  و  دین ترتنب حنواناا 

فزار سال پنش ای منلا ، آثاار سااکنام    فا رو آور ند. حدو  پنج سریمنن

فاا  ر  آمکاه نموناه    فا مشافدم شدم اسات   شت شلات ایرام  ر این

ای انافاام و    انساام  ، ست آمدم است.  ر ایان  ورام سنلا کاشام  ه

 کر ند و  ر واقاع نخساتنن    رختام  رای مصرف خو  استفا م می منوم

فاا  کر ناد. آم  فای خو  را  ر یمنن  رای کشاوریی تجر ه می آیمایش

فاا  فاا پر اختناد و ای آم  تدریج  ه رام کر م حنوانات و پارورد آم   ه

 رای رشع مشکلات ینادای خاو   هارم ارشتناد. ای ایان پاس  ورام       

 ;Bagheri Zonoz, 2003) اری و کشاااوریی آغااای شااد   الااه

Diakonoff, 1956). 

 وم پنش ای منلا ، رویدا فایی چاوم   اوایل فزارم ر حدو   

غذایی فا، کمبو  موا   سر  شدم نااهانی فوا، ییا  شدم جمعنت قبنله

 ر آسنای مرکازی ر   ا  و  فا  فا و رستنی شدم چرااام خشا  علت ه

.  (Sykes, 1915)فای ایرانای شاد   فا و قوم موجب نقل و انتقال قبنله

سال قبل ای منلا  مسنح  1700ه  ر حدو  فای ییا ی ک  ر منام قبنله

 ر شمال و  نن  ریای سنام و  ریای مایندرام  اه حالات چا رنشاننی    

تار کاو     فای جنو ی سوی سریمنن ییستند،  و قبنله ما  و پارس  ه می

 ی قفقاای اذشاته،  ر پنراماوم  ریاچاه    کر ند. این  و قبنله  ه تادریج ا 

وشندم شدم  و ، ساکن شدند و فای سرسبز و خرم پ ارومنه که ای  شت

 ه کار  امداری، کشاوریی و تر نات اساب پر اختناد و  ادین ترتناب      

جا که  ر ای آم  .(Diakonoff, 1956)د اذار کشاوریی ایرام شدن پایه

نز  اغلب مورخنن و  استام شناسام سریمنن ایرام  ه عنوام یکای ای  

کشاوریی مطرح فای اصلی پندایش تمدم  شری و  التبع آم خاستگام

 اشد،  ر این مقاله سعی شدم است  ا  ررسی مناا ع مختلاف روناد     می

ایجا  و استرد کشاوریی  ر ایرام  استام مور   حث و  ررسی قارار  

فاای  فای مختلف تاریخ ای یمام حضور انساام  انر .  دین منظور  ورم

   قاجار مد نظر قرار ارشته است. ولنه  ر شلات ایرام تا پایام  ورما

 

 هامواد و روش

تحلنلای(  او م و    -رود این تحقنق  ه شنوم ترکنبای )توصانفی  

آوری اطلاعاات ماور  نناای ای مناا ع اطلاعااتی و اسانا ی        رای جمع

مطالعاات  فای اطلاعاتی و فمچنانن  موجو   ر کتب تاریخی و پایگام

و اینترنتای اساتفا م    فا و مستندات موجو  ای،  ررسی ازاردکتا خانه

 رای  ررسی ا عا  تکامل تاریخ کشاوریی ایرام  ا توجه  ه اسانا   شد. 

انری کشاوریی  ر  فای مور  مطالعه شامل شکل تاریخی موجو ،  ورم

فای فخامنشانام  عنوام سرآغای کشاوریی جهام،  ورمشلات ایرام  ه 

فا  ساساننام، حضور عرب اسکندر، استنلای اسکندر، اشکاننام، تا حمله

مانلا ی، مغاول، صافویام، اششااریه و      13الی  10فای  م ر ایرام، سد

 ر فر  ورم وضعنت کشااوریی   ،قاجاریه  ر نظر ارشته شد و  ر نهایت

 ایرام و انافام یراعی رایج،  ررسی ار ید.

 

 نتايج و بحث

فلات ایران سرآغاز کشاورزی جهان؛ شوااد  اواری و و   -1

 شناسو باستان

 گار کشاورفای کهان،  ر  اماام    انسام ا تدایی  ر ایرام، مانند  ی

ینادای ناچاار  او   اا حنواناات       کر  و  رای ا اماه  طبنعت یندای می

تار ای  وحشی و عوامل نامساعد طبنعت مباریم کند و حنواناات ضاعنف  

و یا ای منوم  رختاام   فا را مصرف نمایدخو  را شکار و اوشت خام آم

 ر ایان   .(Ravandi, 1985)انافاام اساتفا م نمایاد     و  رگ و ریشه

انساام  »ضمن توصنف یندای  (Ghirshman, 1978قنرشمن ) راستا

شالات ایارام    اویاد: انساام پانش ای تااریخ کاه  نشاتر  ر       مای « غار

شد و  فا حفر میر  رخت کومفایی که  ر جوانب پ یست،  ر سورا ی می

 ر  هاار  کر .  ار ید، یندای می م مسقف میفای  رختا وسنله شاخهه 

، ما نخستنن  ار  ر ایارام، آثاار و  قایاای انساام      یمنلا 1949 سال 

فاای  ختنااری    ر کوم« تنا پَبدم»عهد مز ور را  ر حفاری غاری  ر 

 . (Ghirshman, 1978)واقع  ر شمال شرقی شوشتر، تشخنص  ا یم 

که کشاوریی  ر سایر  ر اساس مدارک  استام شناسی، قبل ای آم

ایرام کشت و یرع شروع شادم  فای پست آغای شو ،  ر شلات  سریمنن

تمدم شود، نخستنن تمادنی اسات کاه  ر    . (Farshad, 1987)   و

توام مر وط  ه اوایل عصار   این محل کشف ار یدم و تاریخ آم را می

 ست آمدم اسات.   ر این محل  ه مس  انست، ییرا ا زار و آلات مسی

کشات   کر م و علاوم  ر انسام این  ورم ای انافام یراعی  ذرانری می

ارشتاه    ااشی  هارم مای    غلات ای الناف انافی  ا مهارت تمام  ر پارچه

 (Wilson, 1938)است 

فای انجام شادم  ر غارفاای خاار، کمر ناد و فوتاو  ر       ای کاود 

ای  اه اشاکال    نز یکی  هشهر و  یگر مناطق ایرام، ا زار و آلات ویژم

فندسی مختلف کشف شدم است که  ه تشاخنص  اساتام شناساام،    
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 فم تا یای فم پنش  این غارفا، مر وط  ه پایام فزارم رفنگ ساکنامش

ای ماانلا   ااو م و  ر آم یمااام،  ر ایاان مناااطق نخسااتنن اااام  ر رام 

کشاوریی و  امداری  ر اشته شدم است.  ر آم  ورم، ساکنام یاارس، 

اناد و  ر عانن    کر م فای غلات خو رو را  ه عنوام غذا مصرف می  ذر

 ,Wilson)پر اختناد   فا می ر م حنوانات و پرورد  امحال  ه افلی ک

1938; Farshad, 1987; Bagheri Zonoz, 2003) فاای   . کااود

ایلام انجام شدم است  نانگر  1شناسی که  ر منطقه چواا الام استام

اولنن اقاوامی  و ناد کاه  ر     ءاین حقنقت است که ایراننام  استام جز

سایی انافام وحشی و حنوانات یسال قبل اقدام  ه افل 10000دو  ح

کر ند و این موضوع منجر  ه شرافم آور م  ستری  رای توسعه جوامع 

 . (Riehl et al., 2013) شری  ر عصر حجر جدید شد

فای سنلا کاشام، شاود، لرساتام،     ست آمدم ای حفاریهآثار  

 فد که کشااوریی ایارام حاداقل ای     تخت جمشند و  امغام نشام می

 ;Farshad 1987)سال پنش ای مانلا  آغاای شادم اسات     شش فزار 

Bagheri Zonoz, 2003). که  ر ایان    شناسی فای  استام  ر کاود

 (.Triticum aeastivum L)مناطق انجام شدم است  ذوری ای اندم 

 ست آور ند که نشام ای پانج تاا   ه  (.Hordeum vulgare L) و جو

 ر اساس مادارکی  . (Ghirshman, 1978) فزار سال سا قه  ار  شش

 ست آمادم چنانن   که  ر پایام فزارم ششم قبل ای منلا  ای  فلرام  ه

شناسای  اه   شو  که  ر آم یمام  ر خویساتام علام اناام    استنباط می

النت کشاوریی وار  شدم و رواج یاشته اسات. اماا تأسنساات    عمحدو  ش

 ر . چهارم قبل ای منلا  شاکل ارشتاه اسات    فزارم آ ناری پنشرشته ای

ششم قبل ای منلا  کشت  یام ) ر خویساتام و کرماام(    -پنجم فزارم

.  ر (Ghirshman, 1978; Bagheri Zonoz, 2003)د معماول شا  

فاای   ششم قبل ای مانلا ،  ر  ساناری ای منااطق، پارورد  ام     مفزار

فاای    ار  زرگ  ز و اوسفند استرد یاشته است. آ ناری  ا شانوم شا 

   (et al.,1982د رشتاه معماول ار یا    تاه ا تادایی  ر ایان منااطق رش   

.(Grantovskii 
فای چهارم و پنجم قبل ای منلا   ه سبب مرطوب   ر حدو  فزارم 

 و م فوای این سریمنن، کشاوریی  ر ایرام  ر حاال اساترد  او م    

رشته آب و فوای منطقه تغننر کر م و رطو ت و  ارندای  است، اما رشته

و فوای کشور رو  ه خشکی اذاشت  کافش پندا کر م و  ر نتنجه آب

(Ghirshman, 1978; Bagheri Zonoz, 2003)   اا ایان فماه  .، 

چهارم و پنجم قبل  ارمشوافد غنر مستقنمی وجو   ار  که  ر اوایل فز

                                                           
1- Chogha Golan 

اند و  ر نتنجه مر م شالات ایارام را    ای منلا ، افالی خزر کشاوری  و م

که  انش کشاوریی  توام اولنن کشاوریام جهام نامندم و  نام کر  می

النهارین   سند، ماوراءالنهر و  انن  راعت، ای شلات ایرام،  ه سه ناحنهو ی

 (. Ghirshman, 1978است )  منتقل ار یدم

چهاارم و ساوم قبال ای مانلا        م ررسی تاریخ ایرام  ر پایام فزار

 فد که پنشرشت قا ل توجاه جواماع روساتایی  اعاث رشاد       نشام می

فای آ ناری معمولی  ر مناطق  ، ای جمله روداقتصا  کشاوریی ار ید

رو ام  مناام  منازام ییاا ی اساترد یاشات.  ر منطقاه     کشاوریی  ه 

النهرین( کشاوریی رونق شایانی ارشت و این موضاوع  اه اتحاا      ) نن

 .(Grantovskii et al., 1982)شراوانی کار     سناسی آم ناحنه کما

 فد که  ر سه  میفایی که  ر شود صورت ارشته است نشام  کاود

فایی  اه ناام    فزار سال قبل ای منلا  مسنح، اندم را  ر کندو و مخزم

فا فناوی فام  ر  رخای ای نقااط      اونه مخزماند. این  اشته تاپو نگه می

نا یا چراغعلی تپه )رو  ار( مارل فای تپه شو .  ر کاود رام  یدم میای

 کوچااا یاا جفاات ااااو مجهاز  ااه ا زارفاایی کااه شاابنه    مجسامه 

 ست آمدم است. این مجسمه شاافد  هفای سنتی امروی است   ااوآفن

فای البری مار م  اه کشااوریی    اویایی است که  ر این قسمت ای کوم

 ,Bagheri Zonoz)اناد    ا م وریی انجاام مای   مشغول  او م و خااک  

2003). 

سال قبل ای مانلا  کاه ای    1000 تا 900ا زار کشاوریی متعلق  ه 

 سات آمادم اسات نشاام     هارومنه   غر ی  ریاچه تپه حسنلو  ر جنوب

ارشته اسات   وریی  ا ااوآفن انجام می  فد که  ر این مناطق خاک می

 ، جاو، چغندرقناد  (.Vitis vinifera L) و پرورد  ام و کشات انگاور  

(Beta vulgaris L.)   و اناادم  ر ایاان منطقااه رایااج  ااو م اساات

(Grantovskii et al., 1983). ام یراعت عمادم و   ر یمام فخامنشن

 و م اسات.  ر فنرکانناه )ارااام شعلای( کنجاد        اصلی ایراننام اندم

(Sesamun indicum L.)   شادم و  ر قارم اول پانش ای     کشات مای

 ، انجنار (.Medicago sativa L)منلا ، کاشات انادم، جاو، یونجاه     

(Ficus sp.)       انگور و  یگار  رختاام مناوم  ر نقااط مختلاف ایارام ،

ای را کاه  ر    رختام منوم .  ر این  ورم ایراننام فمه م استمعمول  و

پارورد   (.Olea europaea L) جاز ییتاوم  هیونام وجاو   اشاته  ا   

اند.  ر آم یمام نه تنها غالات و  رختاام مناوم و غنار مثمار        ا م می

شدم است  لکه  اه کشات و تولناد انافاام  ارویای،       تزئننی تولند می

 .(Petrushevsky, 1968)اند  تهصنعتی، روغنی و رنگی افتمام  اش
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پوی  از   330-550اسونن ر    د امنشیان اا حملو   ه دور-2

 (میلاد

فای پنشارشت و شاکوشایی تمادم      فخامنشی یکی ای  ورام  ورم

آید و  ر آم  ورم کشاوریی رونق قا ل توجهی پنادا   شمار میایرانی  ه

 Iranshahr)اناد   ا م کر  و یمامدارام  ه این امر افمنت شراوانای مای  

1963). 

تغننرات اساسی  ر نظام مالکنت  ر یمام  اریود اول، یا رشته 

ای  ر یندای کشاوریام پدیاد   وجو  آمد و تحولات و اصلاحات تایم ه

توجه  ولت فخامنشی  ه کشتکاری . (Bagheri Zonoz, 2003)آمد 

 نکااری   اعث شد مشکل  کشاوریی،مر م  ه  تشویقو  ایراانی و ننز 

داشات  اا   فرکس پنشاه و فناری ن   ه ووجو  نداشت یمام یرام آم ر ا

 ,Sykes)پر اخات  مد  ه کشاوریی میآتشویق فایی که  ه عمل می

1915; Iranshahr, 1964). 

ب و خاک آ ر اری ای منا ع طبنعی و  ر  هرم پا شافام فخامنشی

و فماوارم   و توسعه  ایرااانی و کشااوریی  لبساتگی شاراوام  اشاتند     

فا  ه پارورد  رختاام مختلاف    آم ستو ند. و کشاوریام را می کشاوری

فاای  ازرگ    فاای خاو   اا      ا ند و  ر پنراموم کا   سنار افمنت می

 افتند و  ار  فا پر یس میآور ند که  ه آم وجو  می پر رخت ییبایی  ه

 رخات و ییباای فخامنشای اسات کاه وا م       فای پر مبنای فمنن  ا 

یوناام کهان و ساپس  ر کشاورفای      اه معنای  هشات  ر     1پرا یس

  .(Iranshahr, 1963)ت اروپایی  ه وجو  آمدم اس

 ر یمام فخامنشنام ایجا  شبکه ارتباطی استر م، شرایط را  رای 

فاا   پنشرشت کشاوریی و روا ط  ایراانی منطقه شرافم ساخت و  اا لی 

فا، ایلام و آسنای صغنر سارارم   فا، سوری ای  ا مصری طور استر م  ه

کالا و تولندات کشاوریی شدند،  ر این مناام مصار    هیراانی و مبا ل ا

 (.Linum usitatissimum L)م  ااه شااهرفای یونااانی غلااه و کتااا

خریاد.  ا اال نناز یکاای ای    شروخاات و ای آناام روغاان ییتاوم ماای   مای 

فاای ارتبااطی، ایان     اندم  و  که  ا استفا م ای رام متولندکننداام عمد

 ,Bagheri Zonoz)کار   منتقال مای   محصاول را  اه منااطق  یگار    

2003). 

 ر آم یمام ایراننام نه تنهاا  ر یراعات  رخای انافاام ای جملاه      

ای و  امپروری سرآمد  و ناد،  لکاه  ر مهندسای     کشت انافام علوشه

فاای ییاا ی    فای آ نااری نناز مهاارت    یراعی، سدسایی و حفر کانال

ت جمشند کشف فای آب ییریمننی پرپنچ و خمی  ر تخ  اشتند. کانال

                                                           
1- Paradis 

 ;Rousseau, 1956)شدم اسات کاه چنادین کنلاومتر طاول  ارناد       

Khonji, 2009). سادفا،    ر را طاه  اا  مکارر  طاور   اه نویساام   تاریخ

توسط  ساخته شدم فای فا و پل فا، جا م فای آب، کاریزفا، ترعه مخزم

 رای استرد فا ات صورت ارشته توسط آمایراننام فخامنشی و اقدام

فاای انافاام مختلاف ای     فاا و قلماه    ذروریی و انتقال و اصلاح کشا

ایراننام  ا احاداث چنانن سادفایی،    . اند نوشتهای  ه ناحنه  یگر  ناحنه

فای آسناب کر ند. فای پهناور کشاوریی را آ ا  و قا ل کشت می یمنن

فاای آ ای شوشاتر اولانن     آ ی  ر شوشتر اوام  ر این ا عاست. آسناب

 .(Sykes, 1915; Khonji, 2009) صنعت آب  ر جهام است

ساال یماماداری  ر    230فاای فخامنشای پاس ای     حکومت م ور

قبل ای منلا   ر  را ار فجاوم لشاکریام اساکندر      331ایرام،  ر سال 

مقدونی ای پای  رآمد. پس ای شروپاشی فخامنشنام سریمنن آ ا  ایرام 

فاای آ نااری ای یاا ساو و      که رویی ای  رکت وجو  سادفا و شابکه  

فای سرسبز  فا و  شت اشتن خاک حاصلخنز ای سوی  یگر، ای جنگل 

 ,.Grantovskii et al)خرم پوشندم شادم  او  رو  اه ناا و ی نهاا       

1982).  

 

 (پی  از میلاد 326 - 334 ر دوره استیلای اسنن  -3

 ر این  ورم روم عامل مهمی  ر تجارت جهانی  و . غنر ای چاوب  

 او ، اشاناء  یگاری مانناد جاوافرات،       و شلزات که  سنار مور  تقاضاا 

فاا، اناواع    فاا، روغان    اروفای انافی، محصولات کشااوریی، مارفم  

عطرفا، ارغوام، الاب، ظروف سفالنن، پارچه، اشناء فنری و پاپنروس 

وار  ایرام شد و  ر مقا ل ای ایرام پوشاک، یینات آلات،  ارو، شارد،   

افام یراعی توساعه  شد.  ر این  ورم کاشت ان اندم و سرب صا ر می

یاشت و تعدا ی ای انافام و حنواناات تاایم وار اتای پارورد یاشات و      

فمزمااام انافااام مختلفاای  ااه اروپااا و ایتالنااا رام یاشاات. پنبااه       

(Gossypium sp.) لنمو ،(Citrus limon L.) خر ازم ، (Cucumis 

melo var.inodorus L.)  کنجااد، جااوی فناادی ،(Myristica 

fragrans Houtt.) ییتااوم، خرمااا ،(Phoenix dactylifera L.) ،

انجنر، ار ک و اااو آسانایی، موجاب ایجاا  انقالاب  ر کشااوریی و       

ساایی   . سلوکنام،  اا آماا م  (Ravandi, 1985) امداری ایتالنا ار ید 

وریی و یفکشی نواحی جدید، اراضی  ایر را قا ل کشت فای کشا یمنن

کاه  ر ایان  ورم    طاوری هکر م و  اناش کشااوریی توساعه یاشات.  ا     

 .(Ravandi, 1985)فای جدید ا داع و استفا م شد  ااوآفن

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Myristica_fragrans
http://en.wikipedia.org/wiki/Myristica_fragrans
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 میلاد( از پس 224–24۷اشنانیان  پارایان(   هدور-4

و ناد ای  فا که ای قبایال آریاایی     قبل ای منلا  پارت 250 ر سال 

شرق ایرام قنام کر ند و یو  اساتنلای یوناانی را  ر فام شکساتند و     

. (Sykes, 1915) را  ر کنار اروندرو  پایتخت خو  کر ند 1شهر مداین

 ر این  ورم  ه تدریج اراضی کوچا یراعی ای  نن رشتند و تبادیل  اه   

 ست آمادم  . مدارک تاریخی  هفا( شدنداملاک مالکام  زرگ )شئو ال

 ار اری ای    فاد کاه  ر یماام اشاکاننام  اماداری و  هارم       ام مای نش

-هفا  ر شرق پارت رایج  و م و  ر غرب ایرام، کشت غلات )  چرااام

ویژم اندم و جو( و  رختاام مثمار و یینتای نناز معماول  او م اسات        

(Petrushevsky, 1968) . 

فا تعادا  و وساعت     فد که  ر یمام پارت اسنا   استانی نشام می

ستافا و فمچنانن وساعت اراضای کاه  اا سنساتم آ نااری کشات         رو

یارفای فای پنشنن پنشرشت کر . وجو  کشت شدند نسبت  ه یمام می

فای استر م نمایانگر پنشارشت ساریع    فا و  ا  پهناور غلات، تاکستام

فا  و . کشت انافاام صانعتی مانناد پنباه و      کشاوریی  ر یمام پارت

شادت معماول  او . قبایال  ازرگ      هکنجد  ر کشااوریی آم یماام  ا   

نشنن که  ارای اقتصا   امداری  و ند، پنراموم مازارع کشااوریی    کو 

شادند. اسانا ی کاه  ر     ازیدند و  ه پرورد  ام مشغول مای  جای می

 فاد کاه مناام  امادارام       ست آمدم نشام مای  هجنوب ترکمنستام 

 ای انجااام فااا،  ا  و سااتدفای اسااتر م نشاانن و ساااکنام وافااه کااو 

فااا رایااج  ااو م اساات  ارشتااه و مبااا لات کااالا  ر یناادای آم  ماای

(Grantovskii et al., 1982). ست آمدم،  ر این  ورم طبق اسنا   ه 

 ار اری ای مراتاع     ر شرق پارت اقتصا   امداری وجو   اشاته و  هارم  

ویاژم  همرسوم  و م است.  ر غرب ایرام، روستاینام  ه کشت غلات،  

کاری، کشت  رختاام مناوم و پارورد     ختند. صنفیپر ا اندم و جو می

 .(Bagheri Zonoz, 2003)انگور رونق  اشته است 

 

 میلادی( 224–651ساسانیان   هدور-5

اسنا  و شوافد تاریخی، کم و  نش ساختار اجتمااعی ایارام را  ر   

طبقات اجتمااعی   رخی ای اند.  ر این  ورم  یمام ساساننام روشن کر م

معاف  و ند و  ار سنگنن پر اخت مالناات  اه  ود    ای پر اخت مالنات

طبقات معدو ی ای مر م ای جمله  فقانام اذاشته شدم  و . این وضاع  

 عد ای مانلا ( ا اماه  اشات     531-579تا یمام خسرو اول انوشنروام )

(Sykes, 1915)ششم و فمزمام  اا پا شاافی انوشانروام،     م.  ر سد

                                                           
1- Ctesiphon 

جهی کر .  ر این یمام، کشاوریی قا ل تو  کشاوریی  ر ایرام پنشرشت

و اقتصا  ایرام  ه اوج شاکوشایی خاو  رساند،  ساناری ای کشااوریام      

-رفا شدند. ای فمه مهم  صاحب یمنن شدند و ای ییر  ار سنگنن مالنات

 هفای آ رسانی  رای مزارع  ه اون فای آ ناری و ایجا  کانال تر سنستم

 سات  همنا ع تااریخی  ا  چشمگنری پنشرشت کر .  نا ر مدارکی که ای 

ششم کشت غلات، پرورد  رختام منوم مانناد انگاور و    مآمدم  ر سد

و  (.Crocus sativus L)فاای رنگای مانناد یعفارام      خرما، شارآور م 

و فمچننن کشت انافاام صانعتی    (.Rubia tinctorum L) روناس

و پنباه رایاج  او م     )L. Hibiscus cannabinus(مانند کتام، کناف  

ای ای  ین یمام  رای نخستنن  اار محصاولات یراعای تاایم    است.  ر ا

 Oryza sativa) توام  ارنج  فا میفندوستام وار  ار ید. ای منام آم

L.)ننشکر ، (Saccharum officinarum L.)  )و ننل فندی )وسامه 

(Indigofera tinctoria L.)  را نام  ر  که ننشکر  ر خویستام و ننل

 ;Grantovskii et al., 1982)ست شدم ا فندی  ر کرمام کشت می

Bagheri Zonoz, 2003) . 

شرقی را  ه  هرو که  ندرفای مدیتران فای کاروام جایی که رامای آم

کر ناد عمومااا ای ایارام     آسنای مرکزی، چنن و فندوستام متصل مای 

ای  اذشتند،  ه این حمل ونقل محصولات  ر ایرام ای افمنت ویاژم  می

ن کالافای صا راتی ایرام  ر این یماام عباارت   تری رخور ار  و . مهم

ای و فمچنانن   فای ا ریشمی، پشمی، کتانی، پنباه   و ند ای انواع پارچه

قالی، جاوافرات، مصانوعات شلازی و پشام کاه ای  امادارام منااطق        

آمد.  ر این  ورم غلات، روغن ییتوم، ننشکر ای   ست میی  هکوفستان

ز  اه کشاورفای  یگار صاا ر     خویستام، خرماا، انگاور و خشاکبار ننا    

 . (Bagheri Zonoz, 2003)ار ید  می

 

 دا در ایران دوران حضار عرب -6

منلا ی،  ر یمام حکومت یز ار  سوم، ایرانناام  ر   637 ر سال 

فا شکست سنگننی را متحمل شدند و  ه  نباال   مقا ل لشکریام عرب

اشاغال    وسنله اعاراب هآم شهر تنسفوم، پایتخت ساساننام، تخلنه و  

فااا  سااناری ای ساادفا کااه  ر یمااام  شااد.  ر یمااام اسااتنلای عاارب

 ست اعراب ویارام شاد.   م و ساساننام ساخته شدم  و ند  هفخامنشنا

اما  رخی ای کشاوریام  ه اطاعت سر ارام عارب  رآمدناد و توانساتند    

جام و مال خو  را مصوم نگهدارند و  ه شعالنت خو  ا امه  فند. ایان  

بور  و ند فر سال  اج و خراج سنگننی  ه صورت نقادی  کشاوریام مج

 . (Bahrami, 1951)و یا تولندات کشاوریی  پر ایند 
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امنه  ر ایرام ششار ییا ی  ه کشااوریام وار     ر یمام خلاشت  نی

فای سنگنن، رشد و استرد کشاوریی را محادو    شد. وصول مالنات 

عارب کاه ای     سات مالکاام و امنارام   فاا  اه  فاای آم  ساخت. یمانن 

اقدامات، کشااوریی  اونه  فای  یگر کو  کر م  و ند اشتا . این سریمنن

 ست کشانند و تولند محصول را  ه شادت پااینن آور م   ایرام را  ه  ن

فاای کشااوریی را رفاا کار م و  اه        و  و  ر نتنجه روستاینام یمانن 

 . (Bagheri Zonoz, 2003)کارفای  یگر پر اختند 

منلا ی( کشت و کاار و   1258تا  750باسنام ) ر یمام خلاشت ع

تولندات کشاوریی مور  توجه قرار ارشت،  ر نتنجه کشاوریام ای نو  ه 

فاایی کاه  ر    فای کشاوریی و آ ا انی کشور  ایاشاتند. یمانن   شعالنت

امنه  ایر ماندم  و ند  ه کوشش یمامادارام عباسای اصالاح     یمام  نی

فاا  اه حفار نهرفاا،     و  ه موایات آم شدند و مور  استفا م قرار ارشتند

احااداث ساادفا و شاارافم آور م وسااایل کشاااوریی فماات اماشااتند  

(Bagheri Zonoz, 2003). 

 

 میلادی 13 هنهم الو س  هپایان س  -۷

ایرام  ر انتهای سدم نهم منام  و  ولت شرقی و غر ی سااماننام  

ای و آل  ویااه تقساانم شااد. آل  ویااه کااه ای شریناادام ا وشااجاع  ویااه 

فاای ایرانای     یلمام انلام  و ناد  اه سانت    همافنگنرام مشهور ناحن

ترین اشرا  خانادام  ویاه    رتوامارایش  اشتند. عضدالدوله که یکی ای پ

.  فقانام را کاه  کشاوریی ایرام نمو  هرشت شروع  ه توسع شمار می ه

آمدناد ماور  حمایات قارار  ا  و       فنداام اصلی  ه شامار مای  مالنات

فای غنرقانونی  اای  اشات و جلاوی ساتم و      را ای  ریاشت  اجمأمورام 

فا را ارشت و  ه نام شرمانروای  ا ار شهرت یاشت. ناامبر م   ندا اری

سنگ و سرب  نز یا شنرای ای تخته "کر" هروی رو خان سد  زرای  ر 

فاای   است. وی آسناب  اقی  " ند امنر" نا نها  که فنوی آثار آم  ه نام 

نهم تاا  فام    مشماری را احداث کر .  ر اواخر سد ای  یفآ ی و قنات

فای مختلف آ ناری مانناد آ نااری  ساتی، آ نااری  اا       منلا ی، رود

فاا و احاداث سادفای    فا، چام فای رو خانه، حفر قنات استفا م ای کانال

آب توسعه یاشت.  ر این یمام، یراعت  سناری ای انافام مانناد  ارنج،   

ماوا  رنگای روناق یاشات.      منافاام تولناد کنناد   پنبه، انگور، خرما و ا

فاای  ریاای خازر     فمچننن تولند و پرورد مرکبات  ر جنوب و کنارم

استرد شراوام تولندات  م فم،  ر ار م انام سد معمول ار ید. جغراشی

کشاوریی، کشت انافام صنعتی و پنشرشت صانایع مطالاب شراوانای    

صنایع ای افمنات  نشاتری   اند.  اشندای  ر ایرام نسبت  ه  یگر  نوشته

فاای کتاام کاایروم  ر ایان یماام پارآوایم  او .          رخور ار  و . پارچه

ای اونااوم  ر  نشتر شهرفای ایرام، مانناد اصافهام،    فای پنبه پارچه

 ,Bagheri Zonoz)شاد   ری، فمدام، قزوین، قم و ننشا ور تولند می

ه صانعتگرام  قدری اشزایش یاشت ک . تولند پنبه  ر این یمام  ه(2003

فاای   طوری که پارچه کر ند،  ه نساج،  ه جای کتام ای پنبه استفا م می

فای  یگر الناف شد.  ر ایان یماام  ر    رشته جانشنن پارچه ای رشته پنبه

فای مختلاف و ماوا     شنرای و  یگر شهرفای شارس، عطر ال، اسانس

الا شدند. عطر ال شارس  ه  لنل مرغو نت  ا   ارویی تولند و صا ر می

 Bahrami, 1951; Bagheri)شاد   حتی  ه کشاور چانن صاا ر مای    

Zonoz, 2003)رو  ساناری احاداث و    فای کااروام  .  ر این  ورم رام

فا محصولات کشاوریی خطوط آ ی و کشتنرانی  ایر ار ید، ای این رام

ار یاد.  ر ایان عصار، ایارام  ارای اقتصاا        ایرام  ه خارج صا ر مای 

  و  سناری ای تولندات کشاوریی مانند غالات،  کشاوریی ننرومندی  و

، ا ریشم خام، انافاام  خشکبار پنبه، کتام، روغن کنجد، ننشکر، شکر،

رنگی مانند یعفرام، روناس، ننل فندی و غنرم کاه  انش ای مصارف    

 . (Bagheri Zonoz, 2003)شدند   اخلی  و م  ه خارج صا ر می

حکومات سالجوقنام،    ر سدم یای م و  وای م منلا ی فمزمام  اا  

الملا وییر  ر اار سالطام آلاب     ا وعلی الحسن الطوسی ملقب  ه نظام

شام  ه پنشرشت و استرد کشااوریی و  هباو  وضاع    ارسلام و ملا

شراوانای  اشات.  ر یماام وی  ساناری ای      هنام علاقا ییندای روساتا 

شدند. اشزوم  انافام یراعی،  ارویی صنعتی، سبزی و صنفی کشت می

فاای مهام    شعالنات  پرورد کرم ا ریشم و ینبور عسل ننز ای فا ر این

.  ر مور  تحولات کشاوریی (Bahrami, 1951)کشاوریام  و م است 

خاور .   ایرام  ر سادم سانز م مانلا ی کمتار مطلبای  اه چشام مای        

خاورشناسام خارجی ننز  نشتر  ه چگونگی یندای  فقانی و یاا وضاع   

 مالکنت یمنن اشارم کر م اند. 

  

 میلادی( 13۷0–1501مغال   هدور -8

مغاول، ناا و  شادم تأسنساات آ نااری،       هیکی ای پنامدفای حملا 

فاا و  فای کشاوریی، کافش کشت انافام یراعی، نا و شدم  ام یمنن

ای  نن رشتن ننروی کار انسانی  و . یکی ای  لایل ساقوط اقتصاا ی و   

 و . ای  ورشکستگی کشاوریی ایرام، سناست مالناتی استنلاارام مغول

شد که خو   ه خاو  موجاب    فای سنگنن  ریاشت می کشاوریام مالنات

.  عاد ای  (Bagheri Zonoz, 2003)ار یاد   فاا مای  ورشکساتگی آم 

فا را چنگنز، جانشننام او تلاد کر ند تا جایی که ممکن است خرا ی
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ویژم فلاکوخام، غایام و وییرام ایرانی نژا  آنام مانناد  همرمت کنند،  

فای جوینی و فمدانی  ر استرد و تارویج کشااوریی نقاش     خاندام

  زرای  ایی کر ند. 

منلا ی، غایام خام  ه سلطنت رساند. کشااوریی    1296 ر سال 

شادت  اه   هایرام  ر این یمام نا و  شدم و وضاع اقتصاا ی ایارام  ا    

 سات  اه    وخامت ارایندم  و . غایام خاام  ارای رفاایی ای ایان  ان     

الله فمدانی راکاه مار     خواجه رشندالدین شضل اندیشی پر اخت و چارم

فاای ایان    لایق و  ا تد نری  و   ه ویارت خو   رازید.  ر اثر کوشش

شقنر  هوییر، سنستم مالناتی کشور  ر جهت حمایت ای کشاوریام و طبق

فای کشاوریی متروک  اه مالکاام واااذار     جامعه اصلاح ار ید. یمنن

ات اصالاحی، کشااوریی  ایساایی    ار ید و  ه  نبال یا سلسله اقدام

فاای آ نااری و    ار ید. اصلاحات غایام خاام  اعاث نوساایی شابکه    

فای کشاوریی ار ید. تولندات کشاوریی اشزایش یاشت و  اصلاح یمنن

اقتصا  روستایی و یندای شهری  هبو  یاشت.  ر یمام ایان پا شاام ای   

، یینتای و  نواحی مختلف ایرام و کشورفای  یگر، انواع انافام یراعی

فااای منااوم را  ااه تبریااز آور م و شااروع  ااه ای یااا  آنهااا       نهااال

 . (Bagheri Zonoz, 2003)کر ند

پس ای اصلاحات غایام خام، کشاوریی ایرام  اه یکباارم شاکوشا    

ار ید منا ع مختلفی ای پژوفشگرام حکایت ای  پنشرشت کشاوریی  ر 

.  ر این  ورم (Bagheri Zonoz, 2003)قرم چهار فم منلا ی  ار  

ای کشت شدم است.  ارنج را  ر منااطق    اندم و جو  ر سطح استر م

نز یا  ریای خزر و آذر ایجام، ینجام، کر ال و شنرویآ ا  شارس و ننز 

 Sorghum bicolor (L.))اناد. ساوراوم    کار م  خویستام کشت مای 

Moench) آمدم ولی  شراوانی  ر مناطق کاشام و اصفهام  ه عمل می

،  ر (.Avena sativa L) و جاو  وسار   (.Secale cereal L)چااو ار  

.  ر منام انافام (Petrushevsky, 1968)ایرام ناشناخته  و م است 

شناخته شدم  و م و پنباه   (.Trifolium spp)ای یونجه و شبدر  علوشه

)شانرای،  س  ر نواحی عراق عجم )ری، قم، نهاوند، یز  و غنارم(  شاار  

کرمام، قهستام و خراسام )خبوشاام و یاوم(   ر   لار( و  ا رقو، کایروم

سرتاسر خویستام و اراام  و ننز  ر مایندرام، انلام، قومس )سمنام 

. (Petrushevsky, 1968)شادم اسات    شعلی( و آذر ایجام کشت مای 

کتام اغلب  ر جنوب و غرب ایرام ای جمله کایروم، ریشهر، سنننز ) ر 

شادم اسات.    وغن چرا  کشت میاستام  وشهر(  رای نساجی و تهنه ر

نه  ارای منساوجات،  لکاه     (.Cannabis sativa L)کشت شافدانه 

 Ricinus)ارشته است. کرچا   رای تهنه حشنش یا  نگ صورت می

communis L.)  گ ، کنجاد و الرنا(Carthamus tinctorius L.) 

ننز کشت شدم که کنجد  ر منام انافام روغنی افمنت ییا ی  اشت 

جاای روغان ییتاوم را ارشتاه  او . یعفارام  ر        د عملااو روغن کنج

آماد.  ر ایان یماام     عمل می  روجر ، رو آور، قم، فمدام، قهستام،  ه

و ننال    (.Lawsonia inermis L)انافام رنگریی مانند روناس، حنا 

ششام  شدم است. ننل اارچه ای قارم    ر نقاط مختلف ایرام کشت می

ولی  ر این  ورم شقط  ر کرمام  شد، فجری قمری  ر ایرام کشت می

 .(Petrushevsky, 1968)آمد  عمل میه 

خر زم  ر فمه مناطق ایرام ای جمله اصفهام، تبریز و مرو کشت و 

 و خناار  (.Cucurbita spp) فاشادم اسات. کادو     ه خارج صاا ر مای  

(Cucumis sativus L.)  ( ویاژم  ر اانلام،   هرا ننز  ر سرتاسر ایرام

 Citrullus lanatus) اند. فندوانه کاشته ی، اصفهام( میمایندرام، شنرا

Thunb.) شادم اسات    ندرت و تنها  ر اطاراف قازوین کشات مای     ه

(Petrushevsky, 1968)    ر این  ورم کشت سابزیجات نسابت  اه  .

جات  ر جاوار   جات تا حدی کم  و م و قسمت اعظم صنفی کشت منوم

شادم اسات. ای مناام     یشهرفای  زرگ  ایراانی نظنر اصفهام تولند م

 Daucus) ، فاویج (.Brassica oleracea L) تاوام کلام   فا میآم

carota L.)پنای ، (Allium cepa L.)سنر ، (Allium sativum L.) ،

 (Petrushevsky, 1968).  چغندر و ننز حبو ات را نام  ر

ای  ر اقتصا  ایرام  جات  ر یمام مغول جایگام  رجسته کشت منوم

لناد  که  ر  نش ای فشتا  ناحناه  ر ایارام کشات و تو    ریطوه اشت،  

انجنار  ر ارااام و    ،عناوام مثاال  جات معماول  او م اسات.  اه     منوم

مایندرام و فمچننن  ر خویستام، شاارس، کرماام و سنساتام تولناد     

 ، ناارنج (.Citrus sinensis L)شد. مرکبات ای جمله لنمو، پرتقاال   می

(Citrus aurantium L.) آماد.   جنو ی و خزر  ه عمل مای   ر مناطق

شقط  ر فرمز رویندم و ییتوم را فام   (.Cocos nucifera L) نارانل

کر ناد.    ر خویستام، اطراف  ریای خزر و  ر مناطق محدو  کشت می

 Prunus)شاد. فلاو    ننشکر  ر خویستام، کرماام و  لاخ کشات مای    

Persica L.)یر آلو ، (Prunus armeniaca L.) الا ای ، (Pyrus 

spp.)ساانب ، (Malus domestica Miller.)انااار ، (Punica 

granatum L.)فاا ، توت (Morus spp.)  اار و ،(Juglans regia 

L.)  اا ام  ،(Prunus dulcis Miller.)  و پساته (Pistacia spp.) 

جات سر سنری  صورت وحشی  ر نواحی شرقی ایرام( ای جمله منومه) 

 (.Prunus spp) کشات اانلاس  فاا  شدند. اصولاا  ر  ا  محسوب می

 Castanea sativa)  لوط ، شام(.Corylus spp)سنام و قرمز، شندق 
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Miller.)  فاا و نناز  لاوط  ر     ولای شنادق و ساایر مناوم     ،معمول نبو

شدند. کشت انگاور تقریبااا  ر    صورت وحشی  یدم میهسطحی وسنع  

-فام  فمه جای ایرام متداول  و م است. خشکبار و انگور ای منااطقی 

فای  ور ستی چوم آسنای  چوم اصفهام و ای طریق  صرم  ه سریمنن

فا و انافام معطر  ر شد. کشت ال صغنر )روم(، فند و چنن صا ر می

فاا  ر  خصوص  ر شارس و ماینادرام رایاج  او  و ای آم   هآم یمام و  

فاای خوشابو فمچاوم     تولند عطر، روغن مو و پوسات،  ارو، عصاارم  

د کر ن وصا روغن ال سر  و غنرم استفا م میالاب و روغن ال، خص

(Petrushevsky, 1968).  

 ر این  ورم تمهناداتی اتخااذ شادم  او  کاه ایجاا         ،طور کلیه 

فای آ نااری و اماور کشااوریی  عاد ای      کاریزفا، نهرفا، سدفا و  شبکه

.  ر (Petrushevsky, 1968)استنلای مغول  ر ایرام استرد یا اد  

منلا ی، خواجه شمس الدین صاحب  یوام، وییار  اواخر قرم سنز فم 

سلطام احمد و پسر فلاکو سد معروف ساوم را  ناا نماو  کاه  ر ناوع     

خو   سنار جالب توجه  و  و نکات شنی  سناری  ر آم  ا  قات کامال   

سادی سااخته    1مغول  ر نز یکی قم  ر کبار مرعایت شدم  و .  ر  ور

رو . ایان   یخ  ه شمار مای ترین سدفای قوسی تار شد که یکی ای کهن

متر ضخامت و شعاع  5متر ارتفاع،  26متر طول ای  الا،  55سد  ارای 

     (Goblot, 1965).متر است  38قوس آم ننز 

 

 میلادی( 1501–1۷36 ن صفایا هدور -9

-1502فجاری قماری )   1148تاا   907صفویام ای سال  هسلسل 

صافوی  اه  لنال    منلا ی(  ر ایرام حکومت کر ند.  ر  ورام  1736

تولنادات و   ماسترد کشاوریی، ایرام  اه صاورت کشاور صاا رکنند    

فاای اوناااوم  اا کنفنات      محصولات کشاوریی تبدیل ار ید. مناوم 

خوب، مانند خرما  ر شارس، خویستام و کرمام، انار  ر یز  و شانرای و  

شد. پنای یکای ای محصاولات صاا راتی     مرکبات  ر مایندرام تولند می

 . (Bagheri Zonoz, 2003)ام  و م است استام خراس

فای شراوانی را  ر   ر  نن پا شافام این سلسله، شام عباس تلاد

که فمزمام  اا پنشارشت   طوریهراستای اعتلای کشاوریی انجام  ا   

فنر و صنایع، کشاوریی ننز ای پنشرشت قا ل توجهی  رخاور ار شاد و   

شاام عبااس     ر یماام  کشت انافاام یراعای مختلاف روناق یاشات.     

کشی، حفظ حقوق و امننت کشاوریام مور  توجه قرار سدسایی، کانال

فجری قمری شام عباس  ستور اجارای طارح    1027ارشتند.  ر سال 

                                                           
1- Kabar 

فجری قماری ایان    1030کانال آب کوفرنگ را صا ر کر  و  ر سال 

 ،پا شام عملنات کندم کوم و حفاری کانال انحراشی را ییرنظار ارشات  

 Bagheri)کاارم ماناد   کاناال ننماه   هذشات او  رناما  اما  ه سبب  را

Zonoz, 2003)    ر یمام شام عباس،  ایرااانی، صانعت و صاا رات  .

رو  فاای کااروام  تولندات کشاوریی رونق خاصی پندا کار ، امننات رام  

فا ساخته شاد و  شماری را  ر کنار رام تأمنن ار ید و کاروانسرافای  ی

نستم آ ناری  قنق  ه وجاو  آور   فای کشاوریی، س  رای آ ناری یمنن

(Bagheri Zonoz, 2003). 

جاو و آرام  او  اقتصاا       ر یمام شام عباس  وم که مار ی صالح  

فای چشمگنری نایل آمد. روا ط  ایراانی  ایرام رشد کر  و  ه پنشرشت

ایرام و روس استرد یاشت و ایرام محصولات کشاوریی و صانعتی،  

فاای اوناااوم ا ریشامی،     پارچاه  مانند قلع، مس، چرم، پوست سمور،

کار    ای، مروارید، شنرویم و خشکبار  ه روسنه صا ر می فای پنبه پارچه

اال، ظاروف    فا عطار  و  ر این یمام اسب، خرما، کشمش، انواع منوم

شد.  اا توجاه  اه روناد پنشارشت        دل چننی و غنرم  ه فند صا ر می

انگنز  ر ای شگفتف  اشی و فنرنمایی د قالیصنایع تبدیلی مختلف مانن

 هفایی  دوم  اشاتن پشاتوان   توام افت چننن پنشرشت این صنعت، می

فاای   پاذیر نباو . اساتفا م ای رناگ     ننرومند تولندات کشاوریی امکاام 

تواناد شاافدی    طبنعی انافام و تولند الناف پشمی و نخی مرغوب می

 ر این مدعا  اشد. روند پنشرشت کشااوریی ایارام یماام صافویه،  ر     

ففدفم رو  ه کافش رشت، سقوط اقتصا  کشاوریی ایارام   مام سدپای

ففادفم   م وم ساد  هخاور .  ر ننما    ر این یمام آشکارا  ه چشام مای  

تا سه  را ر رسند. فا اشزایش یاشت و اافی تا  و  منلا ی منزام مالنات

نشااننام  چااار تنگدسااتی و نا سااامانی ار یدنااد و   فقانااام و کااو 

د رو ار یا  شاکوشایی  اای  اا  حارام رو اه      مکشاوریی پس ای یا  ور

(Bagheri Zonoz, 2003) . 

 

 میلادی( 1۷36–1۷4۷افشاری    هدور -10

صفویه، نا رشام، ای  و مام اششاریه، یمام امور کشاور   مپس ای  ور

فای کشااوریی و    ار  یگر شعالنت را  ر  ست ارشت.  ر این یمام یا

فاای   ر یاد. تحمنال مالناات   ا رو  تولندات  امی  ا  حرام شدیدی رو ه

فاا را نااازیر   سنگنن ای سوی شرمانروایاام  ولتای  اه روساتاینام، آم    

ساخت تا  ست ای کار کشاوریی و تولند  ر ارند. نا رشام  رای تکمنال  

 ،فای طولانی شاد  پنوستگی و یکپارچگی ایرام مجبور  ه انجام جنگ

ویاژم  هرشتاه  اعاث نارضاایتی مار م  ا      فاای طاولانی رشتاه    اما جنگ
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فای پی  ر پی یا کشته  روستاینام شد.  سناری ای  فقانام  ر اثر جنگ

فا، سدفا و تأسنساات آ نااری    شدند و یا  ه  ر ای ارشته شدند. قنات

فای  کلی ویرام شدند.  ر یمام نا رشام کوشش شد تا  ر مقدار یمننه 

فاا را    ه این سبب  خش مهمی ای یمنن .کشاوریی  ولتی اشزو م شو 

فاای شارقی ایارام تأسنساات     مصا رم کر ند.  ر این  ورم  ر اساتام 

متروک  ایر و  رخای   فای کشاوریی آ ناری ایجا  شد و  رخی ای یمنن

خالی ای سکنه ای نو  رای سکونت آما م شدند. فمچنانن  ای روستافای 

فای  شت مغام حفااری   رای آ ناری یمننارس   هکانال آ ی ای رو خان

 .(Bagheri Zonoz, 2003)ار ید 

 

 میلادی( 1۷96–1925  قاجاری  هدور -11

عناوام  همانلا ی آقاا محمادخام قاجاار،  ا     1794 ر پایام ساال  

 نخستنن پا شام سلسله قاجار، یمام کشور را  ه  ست ارشت.  ر یماام 

فاای جنگای  اه     منظور تأمنن فزینهفای سنگننی که  ه قاجار، مالنات

 و  کشاوریی ایرام را  چار رکاو   روستاینام و کشاوریام تحمنل شدم 

مانلا ی ایارام    19 مو آغای ساد  18 مای که  ر پایام سد اونه کر .  ه

فاا ا ارم   شئاو ال  های  او  کاه  اه وسانل      ارای کشاوریی عقب مانادم 

نگاارام آم یماام    فاای تااریخ   .  ررسی نوشته (Sykes,1915)شد می

کاملاا ا تدایی و  فد که  ر  ورام قاجاریه کشاوریی  ه رود  نشام می

م ارشته اسات. شاخم ی م یمانن  اه شانو      قروم وسطایی صورت می

اونه تجر ه و  انشی  ارای   خنش و ااو  و م و فنچ هقدیمی و  ه وسنل

اصلاح و تقویت خاک و یا  ر اشت محصول  نشتر ای واحاد ساطح  ر   

فاای اناافی    کار نبو م اسات.  ارای مبااریم و  شاع آشاات و  نمااری      

 ست شته است.  ر حقنقت، محصولی که  هکانی وجو  ندااونه ام فنچ

فا و  یگر  مختصری ای تاراج آشات و  نماری مماند رسند پس کشاوری می

کر ناد   عوامل نامساعد طبنعی  و . فراام که  رخی ای آشات طغنام می

انداختند نه کشاوری و نه  شدت  ه خطر میهو محصولات کشاوریی را  

 ر  ه حل مشکل نبو ند و  ه این سبب  ه  نباال  فای  ولتی قا سایمام

کر . محصاولات   فای واانر ار شنوع پندا می آم قحطی و  روی  نماری

، (.Panicum spp) فاا اریم عمدم  ر این  ورم عبارت ای انادم، جاو،  

، یونجاه،  (.Papaver somniferum L) فای روغنی، خشاخاد   انه

 .  (Bagheri Zonoz, 2003) و   (.Brassica rapa L) پنبه و شلغم

محمدشام قاجار،  ه کما صدراعظم خاو  مناریا ا والقاسام قاائم     

که مقام شرافانی، شروع  ه انجام اصلاحات  ر کشور نمو  ای جمله این

 ام را کاه  ر اثار     ه ه عباسقلی خاام، والای کرماام شرماام  ا  قلعا     

 هآذوقا  آب اشتا م  و  تعمنر کر ند تا علوشاه و  فا خراب و  ی لشکرکشی

چندین ساله را  ر آم ذخنرم نمایند. فمچننن چام آب آم را که  ر اثار  

مرور یمام پر و غرقا ل استفا م شدم  و  حفااری و لایرو ای کر ناد و    

انادایی صانعت    ند و فمچنانن  اه منظاور رام    رای استفا م آما م نمو

فزار اصله  12کرمام  هنوغام و پرورد کرم ا ریشم  ستور  ا   ر حوم

پذیر شو . اما صادراعظم  ر   رخت توت کاشتند تا تولند ا ریشم امکام 

فجری قمری  ه امر شام  1251فای  ر اریام  ر سال  اثر سخن چننی

 ااه قتاال رسااند و  ااه جااای آم حاااجی منااریا آقاساای اماشااته شااد. 

منریا آقاسی،  ر طول  وای م سال صدارت خو   ه احداث قناات   حاجی

ماشت. ای  یگر کارفاای کشااوریی حااجی    و آ ا انی روستافا فمت ا

کرج  ه یاشت آ ا  و سافنار    همنریا آقاسی، احداث کانال آب ای رو خان

است. این کانال آب موجب رونق کشاوریی روستافای منطقاه ار یاد   

(Bagheri Zonoz, 2003)  . 

ماام صادارت،  اه     سهسال و  سهخام امنرنظام  ر مدت  منریاتقی

پراریشی کر . نامبر م  ر آ ا ی کشور و سارو  کشاوریی ایرام خدمات 

آب، ایجا  سد و احداث قناات   هسامام  ا م  ه یندای کشاوریام، تهن

.  ر یماام صادارت   (Adamiyat, 1969)خادمات  زراای انجاام  ا     

فای  لندی  ر استرد امور کشاوریی  ر اشته شد و  ر امنرکبنر، اام

ی  ه عمال آماد. یکای ای    اصلاح اقتصا  کشاوریی ایرام اقدامات مهم

 1268 ر ساال   "ناصاری "امنر، احداث سد معاروف   هکارفای  رجست

 1267فجری قمری  ر روی رو خانه کرخاه  او . امنرکبنار  ر ساال     

حفار   هارااام ی  و  اه وسانل    هفجری قمری سد  یگری  ر رو خانا 

آب جاری ساخت. آب این ساد   فای انحراشی آب را  ه مناطق  ی کانال

 Bagheri)فای حاصلخنز ارااام شاد    کشاوریی یمننموجب رونق 

Zonoz, 2003) . 

 ر یمام امنرکبنر کشت انافام یراعی و صنعتی جدیاد  ر ایارام   

آغای شد. ای جمله ننشکر را ای مایندرام  ه خویستام  ر ند و  ر شوشتر 

فای ننشکر ای مایندرام  ه شوشتر، خانلرخام  کشت شد.  ر انتقال قلمه

فای شراوانی کر  و  ر استرد کشت آم  ر این  ه کوششالدول احتشام

منطقه ننز یحمات ییا ی کشند.  ه موایات کشت ننشکر یراعات ننال   

.  ر ایان  (Bagheri Zonoz, 2003)فم  ر خویستام روناق ارشات   

کاه  ارای   طاوری   اه  ،خاد  ر ایرام استرد یاشات یمام کشت خش

راتی ایارام  صورت یکی ای محصاولات صاا   هنخستنن  ار، خشخاد  

 هخام امنرکبنر، کشات و توساع    رآمد. یکی ای اقدامات مهم منریا تقی

.  ر یمااام (Adamiyat, 1969)آمریکااایی  ر ایاارام اساات   هپنباا
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فای یینتای مختلاف ای اروپاا وار      ال هناصرالدین شام،  ذر، پنای و قلم

فای سلطنتی کشت شدند.  ایرام شد و  رای نخستنن  ار  ر پارک کا 

 هالسلطنه که خو  علاقا  فای یینتی کامرام منریا نایب کشت ال  رای

شراوانی  ه ال و انام  اشت الکار شرنگای  اه ایارام آور  و کشات و     

 ,Bagheri Zonoz)فای شرنگای رواج  ا    تزئنن شضای سبز را  ا ال

2003)      . 

ه اوناه مسسسا   تا یمام حکومت مظفرالادین شاام  ر ایارام فانچ    

  ی کشاوریی وجو  نداشته است، حتی سایمام  ولتیآمویشی یا پژوفش

 ار  اشد ننز  ه  که مسئولنت ا ارم و یا اصلاح کشاوریی کشور را عهدم

 ه  وجو  ننامدم  و  و کشاوریام ای  انش  ومی استفا م کر م که عمدتاا

 هفجری قمری  اا تأسانس مدرسا    1319صورت تجر ی  و . ای سال 

ی و شنای  ر ایارام آغاای شاد.     فاای علما   آموید "شلاحت مظفری"

مظفری  ر مدت شش سال شعالنت خو   اا وجاو  کمبو فاای     همدرس

مختلف و مشکلات آمویشی توانست  ر ایجا  کشاوریی ناوین و رواج  

فایی  ه  ست آور . اما  ر یمام محمادعلی شاام    آم  ر کشور موشقنت

ای  ساال  11توجهی یمامدارام کشور تعطنل ار ید و  ه مدت   ر اثر  ی

فجری قماری مناریا حسان خاام  اه       1336شعالنت  ایماند.  ر سال 

 رازیادم شاد و چاوم  اه      "شلاحت و تجارت و شوایاد عاماه  "ویارت 

شاورای  "خاو    هافمنت کشااوریی  ر کشاور آااام  او   ر ویارتخانا     

عملی شلاحات  ر   هتشکنل  ا  و  ر این شورا تأسنس مدرس "شلاحتی

شلاحت  هرج  ه عنوام نخستنن مدرسک "  ستام  ریارام"کرج  ا نام 

اما پس ای چندی این   ستام منحل ار یاد.  ر   ،عملی را تصویب کر 

ا تاادایی شلاحتاای  ر پااارک   هفجااری شمساای مدرساا  1301سااال 

الملا واقع  ر جنوب تهرام تأسنس ار ید. ولی انادکی  عاد  اه     امنن

 هسا کر ند این مدر کما مستشارام آمریکایی که  ر ایرام شعالنت می

تباادیل ار یااد و  "متوسااط شلاحتاای" ها تاادایی شلاحتاای  ااه مدرساا

آمویانی که  ارای اوافننامه  ورم اول متوسط یا  الاتر  و ناد  ر    انش

تحصنل  ر این مدرسه یاا ساال    مشدند.  ور این مدرسه پذیرشته می

 35النت کر  کاه حاصال آم   متوسط شلاحتی سه  ورم شع ه و . مدرس

پلمه  و  و پس ای آم منحل شد و  ه جاای آم  ر  التحصنل  ینفر شار 

عالی شلاحت  ر کرج تأسنس شد. این مدرساه  ر   همدرس 1306سال 

رضاشام و وییر  ر ار وقت تنمورتااد و و فناأت    هوسنل  ه 1309سال 

شمسی  ا  1319طور رسمی  ایاشایی شد. این مدرسه تا سال ه ولت  

ای این سال  ه  عد  ه نام  شعالنت کر  و "عالی شلاحت همدرس"عنوام 

کشاوریی تغننر یاشات کاه ییار نظار ویارت کشااوریی ا ارم       م انشکد

طاور رسامی ای   هکشااوریی  ا   م انشاکد  1324شد.  ر اسفند سال  می

 Bagheri)ویارت کشاوریی جدا شد و  اه  انشاگام تهارام پنوسات     

Zonoz, 2003). 

 

 گیرینتیجه

رفنگ و تمدم فر مل ش دوم تر ید  انش کشاوریی ریشه  ر تکا

تواناد  کنکاد  ر تاریخ تکامل کشااوریی مای   ،سامکشور  ار  و  دین

 ر طی تاریخ  یرینه   اشد. مر مام کشور مافا میمبنای شناخت تمدم

ثری  ر تمدم و امننات  سسایی انافام و حنوانات  نقش مخو   ا افلی

و  اوم   فاای تااریخ کهنساال ایان ماری     اند. شرای و نشنبغذایی  اشته

 سناری ای  انش  ومی و تجریبات کساب شادم  ر طای تااریخ را  اه      

ای ای  سات مایاه    رچاه امارویم  خاش عمادم    خاک ساپر م اسات وا  

سایی انافاام و حنواناات  ر ییار    یمننه افلیفای نناکام ما  ر  تلاد

فاا کاه قادمتی  م    فای آم ولی آثار تلاد ،خروارفا خاک پنهام است

فاای علمای و تااریخی جهاام      جاای نوشاته   فزار ساله  ار   ر جای

 شرویام است.  رای احنای  ستاور فای عظانم پنشانننام خاو  را کاه    

را ای  ید جهاننام مخفی نگه  اشته است نناای   اکنوم غبار تاریخ آمفم

فاا و  لای کتااب سایی اطلاعات پراکندم  ر لا هندآوری و مستجمع  ه

ا  و م تا  دین سام  تاوام  اا   فمنا ع علمی  یگر و تجزیه و تحلنل آم

سایی آنچه اذشتگام ما  ر  رایای تاریخ  ه جهاننام  غبار رو ی و شبنه

 اند شکوم و عظمت اذشته کشاوریی  استانی را  اییا نم. عرضه کر م
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Introduction 

Most historians and archaeologist have known Iran as one of the main origins of human settlement and 
agriculture. Persians were the first human groups attempted to domesticate wild plants and animals. In this 
article we have tried to investigate the development of agriculture from ancient to nowadays with discussed and 
examined different historical sources.  

Materials and Methods 

To investigate the evolutionary history of Iran agriculture, according to historical documents, the era was 
divided to separate periods: development of settlements and beginning of agriculture in Iranian plateau, from 
Achaemenes to the time of Alexander conquest, Alexander's conquest, Parthian, Sassanid, the presence of Arabs 
in Iran, late 9 to 13 AD, Mongols invasion, Safavids, Afsharian and Qajar and agriculture development was 
evaluated in each period.  

Results and Discussion 

Development of agriculture in the Iranian plateau 
Susa was the first civilization in the Iranian plateau and at that time collection of seeds was started by human. 

Cereals were grown and clothing was made from fiber crops that cultivated. Domestication of wild animals and 
plants has been recorded to start 10 thousand years ago in this area. 

From Achaemenes to the time of Alexander conquest 
Achaemenid kings had great interest in the exploitation of natural resources, water and soil, development of 

commerce and agriculture commodities and growing trees and plants (Paradises) around their palaces. At this 
time, the Iranians not only excelled in agriculture and animal husbandry, but also in engineering dams and 
digging irrigation canals, and Qanat.  

Parthian 
At the time of the Parthians the number and size of villages increased and the extent of cultivated land with 

irrigation systems were improved. Cultivation of industrial plants such as cotton and sesame was practiced, and 
trade between the nomads and villagers was common. 

Sassanid 
At this period construction of roads between Iran and other nations was developed leading to increased trade, 

including exports and imports of agricultural products. This exchange led to the introduction and cultivation of 
new plants in Iran. New crops such as rice, sugar cane and indigo were imported from India. Irrigation systems 
were significantly improved. 

Presence of Arabs in Iran 
With the Arab conquest, many dams built by Achaemenid and Sassanid were destroyed. During the Abbasid 

Caliphate (750 to 1258 AD) cultivation and agricultural production was reconsidered, so farmers began new 
agricultural activities.  

Late 9 to 13 AD 
Irrigation methods such as using river channels, digging Qanat, wells and dams were developed. Production 

of citrus was common. During this period by wisdom of some politicians such as Nezamalmolk agriculture was 
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developed significantly. 
Mongols invasion 
The negative impact of the Mongol invasion of Iran was destruction of irrigation facilities and agricultural 

lands, reduction of area under crop cultivation, loss of livestock and farm labors. With emergence of influential 
personage such as Ghazan Khan, agriculture was developed. In this course, wheat and barley and fruits trees 
were cultivated widely. Irrigation systems were developed. In this era Kabar dam, one of the oldest arc dams was 
built near Qom. 

Safavids 
Among the kings of this dynasty, Shah Abbas made many efforts in order to develop agriculture. In his time, 

dams and canals were constructed and farmers' rights and safety were considered.. 
Afsharian 
In this period many farmers were killed due to occurrence of frequent wars and Qanats, dams and irrigation 

systems were destroyed and therefore caused recession in agriculture. To transfer the water from Aras River to 
Mugan plain channels were constructed. 

Qajar era 
In this period agriculture was in a primitive state and there was not much knowledge on soil fertility 

improvement and crop production. At the time of Amirkabir industrial crops such as sugar cane were 
reintroduced. The first attempt in agricultural education was made in Muzaffar al-Din Shah’s period and Falahat 
Muzaffari School was established. In the last century with the help of technology available, a significant 
achievement has been made in Iranian Agriculture. 

Conclusion 

The main part of our primogenitor efforts that are available in scientific and historical documents, is buried 
under huge weight of soil. It is necessary to discover these historical tremendous achievements of our 
primogenitor to the world. With simulation of these achievements we can revival the greatness of our ancient 
agriculture.     
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های اگرومورفولوژیک گیاه دارویی گل حسرت تأثیر وزن بنه و تغذیه خاک بر شاخص

(Colchicum kotschyi Boiss.) 

 
 5رضا خراسانیو  4، محمود شور3مهدی پارسا، *2پرویز رضوانی مقدم، 1هما عزیزی

 29/10/1393تاریخ دریافت: 

 10/12/1393تاریخ پذیرش: 

 

هرای اررومورووووییرگ ریراه    تأثیر وزن بنه و تغذیه خاک برر شراخ   . 1397، ر. خراسانیو  ، م.، شور .،م، رساپا.، پ، رضوانی مقدم.، ه، عزیزی

 .35-47 (:1)10شناسی کشاورزی، بوم. (.Colchicum kotschyi Boiss)دارویی رل حسرت 

 

 چکیده

هرای اوهارابی   سین( در درمران بیاراری  ه آن )کلشیریاهی دارویی است که ماده مؤثر (.Colchicum kotschyi Boiss)سورنجان )رل حسرت( 
های اررومورووووییگ ریاه ای دارد. به منظور بررسی تأثیر وزن بنه مادری در زمان کاشت و تغذیه خاک بر شاخ نظیر رماتیسم و نقرس کاربرد رسهرده

تیاار در مزرعه تحقیقراتی دانشرهاه وردوسری     16ه تکرار و های کامل تصادوی با سصورت واکهوریل در قاوب طرح بلوکدارویی رل حسرت آزمایشی به
ررم(، کرود   40و بیشهر از ررم  40انجام رروت. واکهورهای آزمایش شامل وزن بنه مادری )کاهر از  1392-1393و  1391-92در دو سال زراعی  مشاد

کیلوررم  25ر هکهار( و کود وسفر از منبع سوپروسفات تریپل )شاهد و کیلوررم د 50تن در هکهار(، کود نیهروین از منبع اوره )شاهد و  50راوی )شاهد و 
تر، از وزن خشرگ بیشرهری در پایران وصرل رشرد      های مادری بزرگدر هکهار( بودند. نهایج تجزیه واریانس در سال اول و دوم آزمایش نشان داد که بنه

هرای  های دخهری نیرز در بنره  ، وزن خشگ کل بوته، تعداد برگ و تعداد بنهبرخوردار بودند. قطر بنه، قطر و وزن خشگ ساقه، وزن خشگ و سطح برگ
تن در هکهار کود راوی در هر دو سال، کلیه صفات مورووووییگ در مقایسه با شاهد بابود یاورت. در سرال    50. با کاربرد (≥05/0p)تر، بیشهر بود بزرگ

داری داشرت  ، قطر بنه، سطح برگ و وزن خشگ کل بوته نسبت به شراهد اورزایش معنری   کیلوررم در هکهار کود سوپروسفات 25با کاربرد دوم آزمایش 
(05/0p≤).  دار بود کود راوی بر روی سطح برگ و قطر ساقه معنی× در دو سال آزمایش، اثر مهقابل اندازه بنه(05/0p≤)  در مجاوع نهایج این مطاوعره .

ش مناسبی نسبت به مصرف باینه کود داشهه باشد. کاربرد کود راوی هاراه با کود سوپروسرفات  تواند در شرایط مزرعه واکننشان داد که رل حسرت می
 رردد.موجب ارتقاء صفات مورووووییگ ریاه در شرایط مزرعه می

 
 کود راوی ،سوپروسفاتتریپل، بنه دخهری،  اوره، های کلیدی:واژه

 

  مقدمه
1
    2 3 4 5 

ریاهی  (.Colchicum kotschyi Boiss)سورنجان )رل حسرت( 

است که از هزاران سال پیش برای معاوجه و درمران بیاراری نقررس    

هرای  . به دویل شباهت زیاد رل(Alali et al., 2006)شود توصیه می

                                                           
 دانشیار، اسهاد، ،کهری اررواکوووییدانش آموخهه دترتیب به -5و  4، 3، 2، 1

دانشریار، ررروه باابرانی و دانشریار، ررروه       ،رروه زراعرت و اصر ح نباترات   
 دانشهاه وردوسی مشاد  ،دانشکده کشاورزیخاکشناسی، 

 (Email: rezvani@um.ac.irنویسنده مسئول:  -)* 
DOI:10.22067/jag.v10i1.43075 
 
 

 
 

، در منرابع تترین بره    (.Crocus sativus L) این ریاه به رل زعفران

ی هرا شارت دارد. کشور ایران منبعی انری از رونره   6زارزعفران علف

است که رشد چندین رونره   (Colchicum)مخهلف جنس رل حسرت 

. ماده مؤثره ایرن  (Persson, 1992)از آن در ایران رزارش شده است 

است  7سینباشد و آوکاووئید اصلی آن کلشیجنس از نوع آوکاووئید می

های ریاه هاچون بنه، بذر، برگ و رل وجود دارد و که در تاام قسات

یی )ضد رروههی عض ت( و نیز کاربردهرایی کره   به علت خواص دارو

                                                           
6- Meadow saffron 

7- Colchicine 

mailto:rezvani@um.ac.ir
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پلوئیدی(، بسیار مورد در مطاوعات بیوووییکی و اص حی دارد )اوقاء پلی

 . (Mammadov et al., 2009)توجه است 

اسررت  1هیسررهرانهوس یئوویررت نرروع ریاهرران رررل حسرررت از  

(Frankova et al., 2004) ای زیرزمینی از نروع  و دارای ساقه ذخیره

باشد. این ریاه دارای بیوورویی و چرخره زنردری ایرمعارووی     می 2بنه

صرورت کره در   سرازد. بره ایرن   است که کشت و کار آن را مشکل می

پرس از   ،ها رل دادهانهاای شاریورماه )سپهامبر( و پیش از ظاور برگ

اما در واقع ریراه   ،شودها ریاه وارد واز رکود پاییزه میآن و با زوال رل

هایی کوتاه و وییکی وعال بوده و رواه این امر تووید ریشهاز نظر ویزیوو

دهری و  اواخرر ورروردین میروه    باشد.ماه مینسبهاً ضخیم در اواخر آبان

هرای  بنهریری بذر آااز می شود. تشکیل کپسول و به دنبال آن شکل

-دهی، در تابسهان وارد مرحله رکود )خواب( مری این ریاه پس از میوه

های مادری، یگ و به ندرت دو بنه دخهرری توویرد   نهشوند. هر ساوه ب

ها نشان (. بررسیPoutaraud & Girardin, 2002, 2005)کنند می

رویه از طبیعت جزء ریاهانی دهند که این ریاه به علت برداشت بیمی

است که در کشور ما در معرض انقراض قررار داشرهه بردین وحرا  در     

به نقل  Gharaei, 1985) دارد مناطق حفاظت شده منابع طبیعی قرار

 (. Alirezaei et al., 2011از 

ریاهان وحشی رل حسرت قادر بره توویرد تنارا دو بنره دخهرری      

هسهند، ووی ریاهان کشت شده زراعی قادر هسهند بازای هر ریاه سره  

ای برر  . مطاوعره (Al-Fayyad et al., 2003)تا چاار بنه تووید ناایند 

کشت این ریاه در شرایط مزرعه موجب  روی رل حسرت نشان داد که

ررردد  اوزایش تعداد کپسول در ریاه و اوزایش مقدار بذر در کپسول می

(Poutaraud & Girardin., 2003). 

عاق و وقدان ریاهان پیازدار به دویل داشهن ریشه کم ،طور کلیهب

های ورعی زیاد، نسبت به سایر ریاهان به کابود عناصر ارذایی  ریشه

مهحرک، حساسیت بیشهری دارنرد و بره   ص عناصر اذایی ایرخصوبه

. میزان جرذب  (Brewster, 1994)دهند اوزایش کود پاسخ باهری می

 300کیلوررم در هکهار تا بیش از  50نیهروین توسط ریاهان پیازدار از 

کیلوررم در هکهار بسهه به رقم، شرایط آب و هوایی، ترراکم و میرزان   

. در صرورت عردم ترأمین    (Salo et al., 2002)عالکرد مهغیرر اسرت   

دار به خصوص اندازه پیاز به مناسب نیهروین، رشد ریاهان پیازدار و بنه

(. پس از نیهرروین، وسرفر   Arefi et al., 2012یابد )شدت کاهش می

                                                           
1- Hysteranthous 

2- Corm 

 Arefi etشرود ) ترین عنصری است که ریاه دچار کابود آن مری مام

al., 2012 .)مرواد  توویرد  ضران  ران،زعفر  یئوویرت ماننرد   ریاهران  در 

 به بخش هوایی از وصل انهاای در اذایی عناصر ها،برگ در وهوسنهزی

هرا  بررسری  (.Chaji et al., 2013شود )می منهقل زیرزمینی هایاندام

( نشان داد .Gladiolus grandiflorus cvsدر ریاه یئوویت ر یول )

ه طوری که ریاه که کابود نیهروین و وسفر بر تووید بنه اثر منفی داشه

باشرد  ها ناری قادر به اسهفاده صحیح از مواد اذایی ذخیره شده در بنه

(Mukhopadhayay, 1995). 

کاربرد زیاده از حد کودهای شیایایی موجب تخریب عناصرر پایره   

های بیوووییکی و کاهش حاصلخیزی طبیعی وعاویتموجود در خاک و 

که مصرف مداوم و ی. در حاو(Vetayasuporn, 2006)رردد خاک می

کاوی کودهای آوی با مدیریت صحیح باعث اوزایش کربن آوی خراک،  

 Kabir)رردد نهاداری آب خاک و بابود خصوصیات ویزیکی آن می

et al., 2011)هرای آوری   منبع بزرری از اصر ح کننرده   . کود حیوانی

-هتواند نقش بر طور صحیح مدیریت شود، میباشد که ارر بهخاک می

 Polianthesدر توویررد ریاهرران پیررازی ماننررد رررل مررریم )سررزایی 

tuberosa L. داشهه باشد )(Bahadoran et al., 2011) . 

صرورت اهلری شرده از نظرر زراعری در      که رل حسرت به جااز آن

شرود و از  طبیعی یاوت مری  هایشود و تناا در عرصهایران کشت نای

جاران و خصوصراً   طرف دیهر تحقیقات انجام شده روی این ریراه در  

این آزمایش به منظور بررسی تأثیر وزن بنره  ، باشدایران بسیار کم می

های اررومورووووییگ مادری در زمان کاشت و تغذیه خاک بر شاخ 

 رل حسرت انجام رروت.

 

 هامواد و روش

هرای کامرل   صورت واکهوریل در قاوب طرح بلروک این آزمایش به

ر مزرعه تحقیقاتی دانشهاه وردوسی تیاار د 16تصادوی با سه تکرار و 

-اجرا شد. بنره  1392-1393و  1391-1392در دو سال زراعی مشاد 

که  Boiss. Colchicum kotschyiهای رل حسرت مربوط به رونه 

، در (Persson, 1992)باشرد  های بومی کشور ایران مری یکی از رونه

(، از 1391 رردد )تابسرهان وصل تابسهان که ریاه وارد واز اسهراحت می

های بیناوود منطقه وریزی از خاک عرصه طبیعی آن واقع در رشهه کوه

 -های شااوی بینراوود این رونه در رویشهاه خود در درهبرداشت شدند. 

از   N36° 28′ 05″,  E58° 56′ 58″ وریزی با مخهصات جغراویرایی 



 37    ... های اگرومورفولوژیک گیاه دارویی گل حسرتتأثیر وزن بنه و تغذیه خاک بر شاخص

ها و تبر ی  مهری از سطح دریا در شیب دامنه 2500تا  1900ارتفاع 

این منطقه دارای بارندری نسبهاً مناسبی اسرت   شود.ها یاوت میسنگ

مهر در سال(. نهایج آزمایش خراک عرصره نشران داد    میلی 400-300)

های سنه خی برا باورت مهوسرط )شرن سریلت      که این رونه در خاک

دویل تفاوت بسیار بهکند. خنثی و ماده آوی مهوسط رشد می pHرسی(، 

نظرر وزنری وجرود داشرت و      آوری شده ازای جاعهزیادی که بین بنه

سازی اثر وزن بنه در بین تیاارها، اندازه بنه مرادری بره   جات یکسان

عنوان یکی از واکهورهای آزمایش در نظر رروهه شد. بره ایرن منظرور    

 40هرا،  ها و به دست آوردن مهوسرط وزنری آن  پس از توزین کلیه بنه

ها به دو ه شد و بر این اساس بنهررم به عنوان وزن مبنا در نظر رروه

بنردی  ررم )درشرت( دسرهه   40ررم )ریز( و بیش از  40دسهه کاهر از 

که این ریاه اهلی نشرده اسرت، جارت آزمرودن     شدند. با توجه به این

واکنش کودپذیری آن پس از آنراویز خراک مزرعره و عرصره طبیعری      

 ،اسراس  (، از حداقل سطح کودی مناسب اسهفاده شد. بر این1)جدول 

واکهورهای آزمایش شامل اندازه )وزن( بنه مادری در دو سطح )کاهرر  

ررم(، کود راوی در دو سرطح شراهد )عردم     40ررم و بیشهر از  40از 

تن در هکهار، کود شیایایی نیهروین در دو سطح شرامل   50کاربرد( و 

کیلروررم در هکهرار( و کرود     50شاهد و کاربرد یگ سطح کرود اوره ) 

فر در دو سررطح شرراهد و کرراربرد یررگ سررطح از کررود  شرریایایی وسرر

منظرور اجررای   کیلوررم در هکهار( بودنرد. بره   25)سوپروسفات تریپل 

سازی زمین شامل شخم اوویه و دیسگ انجام و آزمایش، عالیات آماده

مهر ایجراد   1×1هایی به ابعاد وسیله ووور، کرتهپس از تسطیح زمین ب

یگ مهر در نظر رروهه شد. در سال  ها از یکدیهرشد. واصله بین کرت

اول آزمایش، کود راوی و سوپروسفات پیش از کاشت و در سرال دوم  

صرورت  ( بره 1392هرا در مررداد   ا خواب بنهپیش از رلدهی )هازمان ب

طرور کامرل برا خراک     هدسهی بر اساس نقشه طرح به خاک اوزوده و ب

ماه )زمران  یمخلوط شدند و کود اوره در هر دو سال آزمایش، اوایل د

شرت در تراریخ هفرهم شراریور     ها( به خاک اوزوده شرد. کا ظاور برگ

آوری شده از عرصه، پس های جاعصورت دسهی انجام و بنهبه 1391

تا  12مهر در عاق سانهی 25کش کاپهان با واصله از ضدعفونی با قارچ

مهری خاک )بسهه به اندازه بنه( کشت شدند. تراکم کاشرت،  سانهی 15

هرای هررز برر    مربع بود. عالیات آبیاری و وجرین علرف  مهربنه در  15

های تزم انجام شد. به این صورت کره در هرر دو   حسب نیاز در زمان

صرورت وجرین   هرای هررز بره   و نوبت مبارزه با علفسال آزمایش در د

رروت. اووین آبیاری در سال اول بعد از کشت و در سرال   انجامدسهی 

اریور و پس از آن در هر دو سرال برا ظارور    دوم قبل از رلدهی در ش

هرای  ها و در زمان اوج رشد ریاه تا رسیدری میوه، آبیاری در بازهبرگ

 روزه انجام شد. 10زمانی 
 

 مزرعه و عرصه طبیعيرخي خصوصیات فیزيکي و شیمیايي خاك ب  -1جدول 
Table 1- Soil chemical and physical properties of farm and natural site 

پتاسیم قابل 

 جذب

گرم بر )میلي 

 کیلوگرم(
Absorbable 

potassium 
(mg.kg-1) 

قابل فسفر 

 جذب

گرم بر )میلي

 کیلوگرم(
Absorbable 

phosphorous 
(mg.kg-1) 

درصد 

 نیتروژن
Nitrogen 

(%) 

 هدايت الکتريکي

دسي زيمنس بر ) 

 (متر
EC  

(dS.m-1)  

 

 اسیديته
pH 

 شن

)%( 
Sand 
(%) 

 سیلت

%() 
Silt 
(%) 

 رس

)%( 
Clay 
(%) 

 نمونه 
Sample 

230 13.00 0.092 2.77 7.73 19.59 31.95 48.46 
 مزرعه
Farm 

230 15.40 
0.086 

 
0.94 7.62 50.50 26.50 24.00 

 عرصه
Natural 

site 
 

 خصوصیات شیمیايي کود گاوی مورد استفاده   -2جدول 

Table 2- Chemical characteristics of cow manure 

 اسیديته
pH 

 هدايت الکتريکي

 زيمنس بر متر()دسي 
EC (dS.m-1) 

 فسفر )%(
P (%) 

 پتاسیم )%(
K (%) 

 )%(نیتروژن کل 
Total N (%) 

7.59 10.50 1.419 2.964 2.074 
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با شروع رلدهی در انهاای شاریور، تعداد رل در واحرد سرطح در   

هرا و  وواصل زمانی مشخ  ثبت شرد. برا زرد شردن تردریجی بررگ     

(، ای تغییر یاوت )اواخر خررداد ها از سبز به قاوهکه رنگ کپسولزمانی

مربرع برداشرت شرده و صرفات وزن     ریاهان از سطحی معادل نیم مهر

مهرر(، وزن خشرگ سراقه در بوتره     خشگ بنه )ررم(، قطر بنه )سرانهی 

مهر(، وزن خشگ برگ در بوته )رررم(،  )ررم(، قطر ساقه در بوته )میلی

مهر مربع مهر مربع(، سطح ویژه برگ )سانهیدر بوته )سانهیسطح برگ 

مربع(، تعداد برگ در بوته و م(، وزن خشگ کل بوته )ررم در مهربر رر

ریری شد. برای تعیین وزن در واحد سطح اندازه 1های دخهریتعداد بنه

ها قطعه قطعه شده و در هوای آزاد بدون نور مسرهقیم،  خشگ بنه، بنه

 خشگ شدند.

هررا و ترسرریم ناودارهررا بررا اسررهفاده از     جزیرره و تحلیررل داده ت

  و مقایسرره SAS Ver. 9.1 ،MS Excel Ver.11 اوزارهررای نرررم

درصرد   پرنج در سرطح احهارال    LSDها با اسهفاده از آزمرون   میانهین

 انجام شد.

 

 نتايج و بحث

 اثر وزن بنه مادری 

ی اثرر  نهایج نشان داد که در هر دو سال آزمایش، وزن بنره مرادر  

و  3 هایجدول)های مورووووییگ رل حسرت دارد مهفاوتی بر شاخ 

. اثر وزن بنه مادری بر وزن خشگ و قطر بنه در پایان وصرل رشرد   (4

هایی که در زمران کاشرت، وزن بیشرهری    . بنه(≥05/0p)دار بود معنی

تری )دارای وزن های دخهری بزرگداشهند، در پایان وصل رشد نیز بنه

دویل دارا بودن ( که به4و  3تووید ناودند )جدول بیشهر(  خشگ و قطر

باشد. هاچنرین وزن خشرگ سراقه، قطرر     ذخایر بیشهر جات رشد می

ترر،  هرای مرادری درشرت   ساقه، وزن خشگ برگ و سطح برگ در بنه

ترر از وزن  هرای مرادری برزرگ   در مجاوع بنه. (≥05/0p)بیشهر بود 

ر مربرع( در پایران وصرل    ررم در مه 2/356خشگ کل بوته بیشهری )

دهنرد کره   تحقیقات نشان می(. 4و  3 هایرشد برخوردار بودند )جدول

رشد اوویه ریاه و توان حیاتی آن بوسیله مقدار مواد اذایی وراهم شده 

(. در Pant, 2005شرود ) برای ریاه در حال رشد، توسط بنه تعیین مری 

هرای کوچرگ   اثر وزن بنه مرادری برر تعرداد بنره    هر دو سال آزمایش 

                                                           
1- Cormlet  

دار دخهری تووید شده در پایان وصل رشد و تعداد برگ در ریراه معنری  

هرای دخهرری   ترر از تعرداد بررگ و بنره    های بزرگ(. بنه≥05/0pبود )

بیشهری در پایان وصل رشد برخوردار بودند. در هر دو سرال آزمرایش   

. (≥05/0p)سطح ویژه برگ تحت تأثیر وزن بنه مرادری قررار ررورت    

هرای  تر از سطح ویژه برگ کاهری نسبت به بنهمادری بزرگهای بنه

بره نظرر    ،عبارت دیهر(. به4و  3 هایبرخوردار بودند )جدولتر کوچگ

ها وزن برگ نسبت بره سرطح بررگ از    رسد که با بزرگ شدن بنهمی

 شوند. تر میها ضخیماوزایش بیشهری برخوردار است و برگ

ترر،  هرای سرنهین  رسد که در بنهمینظر در رابطه با اندازه بنه، به

وراهای کربن طی رشد اوویه اوزایش یاوهه و بره ریراه ایرن امکران را     

ترر و بیشرهری توویرد ناروده و در نهیجره      های بزرگدهد که برگمی

وسریله  هوزن بنه بر  ،سرعت وهوسنهز باتتری داشهه باشد. به طور کلی

اه از طریرق ورآینرد   مقدار کل مواد اذایی ذخیره شده در بنه توسط ری

تر از های بزرگجا که بنه(. از آنPant, 2005شود )وهوسنهز تعیین می

هرای حاصرله از رشرد    ای بیشرهری برخوردارنرد، ورذا بوتره    مواد ذخیره

ترر  هرای برزرگ  بیشهری برخوردار بوده و دارای ساقه قطرورتر و بررگ  

ه وزن خشرگ کرل بوتر    ،طرور کلری  هترر( و بر  های هوایی بزرگ)اندام

( بره نقرل از   Molina et al., 2005باتتری بودند. مووینا و هاکاران )

( ررزارش  Hassanzadeh aval et al., 2013زاده و هاکاران )حسن

-تر تقسیم سلووی و به دنبال آن رشد برگهای بزرگکردند که در بنه

ها اوهد. رشد زودتر برگتر زودتر اتفاق میهای کوچگها نسبت به بنه

اسررهفاده بیشررهر از شرررایط محیطرری و اوررزایش میررزان مررواد  امکرران 

-موجب ایجاد بنه ،وهوسنهزی ساخهه شده را به دنبال دارد و در ناایت

-شود. در ر یول که بنره و بنره  تر در پایان وصل رشد میهای بزرگ

های دخهرری  های دخهری واحدهای اصلی تکثیر آن هسهند، تعداد بنه

ترر  های درشتو اندازه بنه تووید شده در بنه هر ریاه ازایهتووید شده ب

(. در Karim et al., 2013های مهوسرط و کوچرگ برود )   بیشهر از بنه

تحقیقات انجام رروهه بر روی زعفران مشخ  شد که با اوزایش وزن 

های دخهری و وزن خشگ کرل بوتره   بنه سطح برگ، وزن و تعداد بنه

(. بر اساس نهایج Nassiri Mahallati et al., 2008یابد )اوزایش می

(، Koocheki et al., 2014به دست آمده توسط کوچکی و هاکاران )

دار طرور معنری  های دخهری در زعفران بهلکرد بنهبیشهرین تعداد و عا

مد. در آزمایشری برر   های مادری درشت به دست آدر نهیجه کاشت بنه

بررگ   تر، وزن خشگ و ضخامتهای بزرگبا کاشت بنه روی زعفران
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(. در هارین رابطره   Sabete Teimoori et al., 2010اوزایش یاوت )

( Sabete Teimoori et al., 2010ثابررت تیارروری و هاکرراران )

-های زعفران را در نهیجه کاشت بنره دار وزن خشگ بنهاوزایش معنی

تر مشاهده ناوده و اظاار داشهند که با اوزایش انردازه بنره   های بزرگ

هی و نیز میزان عناصر اذایی بنه بیشهر شده کره در  میزان ذخیره رطوب

های برگ را ورراهم  نهیجه زمینه تزم برای انهقال بیشهر مواد به سلول

 کند. می

 

 اثر کود دامی

های مطاوعره شرده در هرر دو سرال     اثر کود دامی بر اکثر شاخ 

ترن در هکهرار کرود     50. برا کراربرد   (≥05/0p)دار برود  آزمایش، معنی

زن خشگ و قطر بنه، وزن خشگ و قطر سراقه، وزن خشرگ   راوی، و

برگ و سطح برگ و نیز وزن خشگ کل بوتره در پایران وصرل رشرد     

جا که کودهای (. از آن4و  3 هاینسبت به شاهد اوزایش یاوت )جدول

آوی باعث بابود ساخهاان خاک، توسعه باهر ریشه، تنظیم دمای خاک 

هم کردن عناصر ارذایی بررای   های مفید، وراو جاعیت میکرواررانیزم

شروند  ریاه و نیز کاگ به بابود جذب عناصر اذایی توسط ریراه مری  

(Kuepper, 2000)اعاال کود دامی با وراهم ناودن کلیره   ،، بنابراین

مزایای ذکر شده، موجب بابود رشد رویشی و وزن خشگ بنه رردیرد.  

و  آزادسازی آهسهه عناصر اذایی از کود رراوی در طرول وصرل رشرد    

بنابراین میزان اندک آبشویی مواد اذایی جنبه مثبت دیهر کود رراوی  

سرطح ویرژه   . در هر دو سال آزمایش، (Zebarth et al., 1999)است 

-برگ و تعداد برگ در ریاه تحت تأثیر کود دامی قرار نهروهند )جدول

 (. 4و  3 های

( .Crocus sativus Lاسهفاده از کودهای آوی در ریراه زعفرران )  

ررردد  وجب اوزایش وزن تر و خشگ و درصد ماده خشرگ بنره مری   م

(Behdani et al., 2005     هاچنرین در آزمایشری بیشرهرین طرول و .)

عرض بررگ در ریراه زعفرران در تیارار کرود رراوی بره دسرت آمرد          

(Teimori et al., 2013  نهررایج آزمررایش کرروچکی و هاکرراران .)

(Koocheki et al., 2014حاکی از نقش م )ربرد کود دامری در  ثر کاؤ

بابود عالکرد ررل و بنره زعفرران برود. در آزمایشری دیهرر برر روی        

هرای  زعفران مشخ  شد که با مصرف کود دامی و زیسهی، شراخ  

 Rezvaniکنرد ) مربوط به عالکررد بنره زعفرران اورزایش پیردا مری      

Moghaddam et al., 2013.) 

 

 اثر کودهای شیمیایی )فسفر و نیتروژن(

داری برر  سوپروسفات در سال اول آزمایش اثر معنیکود شیایایی 

( که احهاراتً بره   3های مطاوعه شده نداشت )جدول روی اکثر شاخ 

دویل عدم اسهقرار مناسب ریاه در سال اول و نیاز ریراه بره یرگ دوره    

ووری اثرر آن برر     ،باشرد زمانی جات اسهقرار و توسعه کامل ریشه مری 

 .(≥05/0p)دار بود دوم معنی های مورووووییگ در سالبرخی شاخ 

 

 در سال اول آزمايش های اگرومورفولوژيک گل حسرتاثر ساده وزن بنه مادری و کود گاوی بر شاخص -3جدول 
Table 3- The simple effect of maternal corm weight and cow manure on agromorphological characteristics of Colchicum 

kotschyi at the first year of experiment 

تعداد 

برگ در 

 بوته 
Leaf 

number 

per 

plant 

-تعداد بنه

های 

در  دختری

 متر مربع
Cormlet 

number 

per m2 

وزن 

خشک 

کل بوته 

)گرم در 

 متر مربع(
Whole 

plant 

weight 

(g.m-2) 

سطح ويژه 

برگ 

-)سانتي

مترمربع بر 

 گرم(
Specific 

Leaf 

Area 

(cm2.g-1) 

سطح 

ر برگ د

بوته 

-)سانتي

 متر مربع(
Leaf 

area  

(cm2) 

وزن 

خشک 

برگ در 

بوته 

 )گرم(
Leaf 

dry 

weight 

(g) 

قطر 

ساقه در 

بوته 

-)میلي

 متر(
  Stem 

dry 

weight 

per 

plant 
(mm) 

وزن 

خشک 

ساقه در 

بوته 

 )گرم(
Stem 

dry 

weight 

per 

plant 

(g) 

قطر بنه 

 متر()سانتي
Corm 

diameter 

per plant 

(cm) 

ن وز

خشک 

بنه 

 )گرم(
Corm 

dry 

weight 

per 

plant 

(g) 

کود گاوی 

)تن در 

 هکتار(
Cow 

manure 

(t.ha-1) 

وزن بنه 

مادری 

 )گرم(
Maternal 

corm 

weight  

(g) 

4.083 0.250 147.5 129.1 145.0 0.902 8.715 0.469 3.360 8.231 - 40> 
5.00 4.833 324.0 164.9 317.4 2.509 13.430 1.123 5.050 17.06 - 40< 

0.085 0.489 15.00 13.51 14.83 0.211 0.325 0.104 0.222 1.781 - 
LSD 

(0.05) 

4.5 2.208 210.6 147.80 198.4 1.500 10.05 0.654 4.013 11.34 0 - 
4.6 2.875 260.9 146.22 264.1 1.910 12.09 0.938 4.398 13.96 50 - 

- 0.489 15.00 - 14.83 0.211 0.325 0.104 0.222 1.781 - 
LSD 

(0.05) 
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 آزمايش های اگرومورفولوژيک گل حسرت در سال دوماثر ساده وزن بنه مادری و کود گاوی بر شاخص -4جدول 
Table 4- The simple effect of maternal corm weight and cow manure on agromorphological characteristics of Colchicum 

kotschyi at the second year of experiment 

اد تعد

برگ در 

 بوته 

Leaf 

number 

per 

plant 

-تعداد بنه

های 

دختری در 

 متر مربع
Cormlet 

number 

per m2 

وزن 

خشک 

کل بوته 

)گرم در 

 متر مربع(
Whole 

plant 

weight 
(g.m-2) 

سطح ويژه 

برگ 

-)سانتي

مترمربع 

 بر گرم(
Specific 

Leaf 

Area 

(cm2.g-1) 

سطح 

برگ در 

بوته 

-)سانتي

 متر مربع(
Leaf 

area  
(cm2) 

وزن 

خشک 

برگ در 

بوته 

 )گرم(
Leaf 

dry 

weight 

(g) 

قطر 

ساقه در 

بوته 

-)میلي

 متر(
  Stem 

dry 

weight 

per 

plant 
(mm) 

وزن 

خشک 

ساقه در 

بوته 

 )گرم(
Stem 

dry 

weight 

per 

plant 

(g) 

قطر بنه 

متر()سانتي  
Corm 

diameter 

per plant 

(cm) 

وزن 

خشک 

بنه 

 )گرم(
Corm 

dry 

weight 

per 

plant 
(g) 

کود گاوی 

)تن در 

 هکتار(
Cow 

manure 
(t.ha-1) 

وزن بنه 

مادری 

 )گرم(
Maternal 

corm 

weight  

(g) 

4.920 1.625 182.9 160.4 144.8 0.920 8.806 0.464 3.438 9.94 - 40> 

5.554 3.125 356.2 118.7 309.3 2.623 13.44 1.117 5.108 16.87 - 40< 

0.325 0.686 8.698 11.44 12.98 0.153 0.295 0.102 0.222 1.781 - LSD 

(0.05) 

5.37 2.5 246.0 137.04 195.8 1.610 10.13 0.651 4.021 12.29 0 - 

5.11 2.2 293.1 142.02 258.3 1.934 12.12 0.930 4.525 14.53 50 - 

- - 8.698 - 12.98 0.153 0.295 0.102 0.222 1.781  
LSD 

(0.05) 

 

کیلوررم در هکهار کرود سوپروسرفات در سرال دوم،     25د با کاربر

ن مربع( و وزمهرسانهی 1/234مهر(، سطح برگ )میلی 433/4قطر بنه )

مربع( نسربت بره شراهد اورزایش     ررم در مهر 3/284خشگ کل بوته )

. وزن خشگ بنه، برگ و ساقه، قطر ساقه (≥05/0p)داری داشت معنی

برد منفرد کود وسفر اوزایش یاوهند ووی و تعداد برگ در ریاه نیز با کار

 (.4دار نبود )جدول این اوزایش معنی

-اند که کابود وسفر اثرر معنری  بسیاری از محققین رزارش ناوده

 ,Raoداری بر روی وهوسنهز برگ و مهابوویسم کربن در ریاهان دارد )

 ,.Shaukat et al(. در آزمایشری کرره شرراوکت و هاکرراران ) 1996

ر یول انجام دادند، مشاهده شد که بیشرهرین انردازه    ( بر روی2012

دست آمد. این محققین به این ه)قطر( بنه در تیاار حداکثر کود وسفر ب

نهیجه رسیدند که اوزایش اندازه بنه با اوزایش سطوح وسرفر بره ایرن    

بخشرد. ورذا   دویل است که وسفر رشد و ناو زایشی ریراه را ارتقرا مری   

شرود.  تری تووید میهای قویذخیره شده و بنهانریی بیشهری در بنه، 

های کاربرد وسفر باعث تقویت رشد و تسریع وهوسنهز در اندام ،در واقع

شرود  ای پیازدار و در نهیجه منجر به اوزایش قطر و وزن پیاز میذخیره

(Sharma, 1992 .)  در آزمایشی که بر روی دو رونه رل حسررتC. 

hierosolymitanum  وC. tunicatum    انجام رروت، مشرخ  شرد

از باتترین تعداد  50:75:50به نسبت  N: P: Kکه تیاار کود شیایایی 

هرای  برگ و رل و بیشهرین عالکرد بنه در مقایسره برا سرایر نسربت    

 (. Al-Fayyad et al., 2003کودی برخوردار است )

مهرر(  میلری  387/4دار قطر بنه )کود اوره تناا باعث اوزایش معنی

رسرد  به نظر مری (. 5مهر( رردید )جدول میلی 158/4ه شاهد )نسبت ب

که تأثیر ناچیز کود اوره احهااتً به دویل کم بودن مقدار نیهروین بکرار  

 3/2ت )معادل نیهروین اس درصد 46روهه در تیاار کود اوره که دارای 

-آبشویی احهااوی کود اوره نیز میباشد. مربع(، میررم نیهروین در مهر

-نظر میبه ،بنابراین از جاله دتیل عدم اثررذاری این کود باشد. تواند

رسد که اسهفاده از سطوح بیشرهر کرود اوره بهوانرد موجرب اثرررذاری      

احهااوی نیهروین بر روی رشد ریاه شود. در هاین رابطه علیرضرایی و  

( در آزمایشی برا بررسری سرطوح    Alirezaei et al., 2012هاکاران )

بره ایرن    هی و شیایایی نیهروین در رل حسررت سمخهلف کودهای زی

کیلروررم کرود    100نهیجه رسیدند که بیشهرین وزن تر بنره در تیارار   

 ,.Haider et alآید. هایدر و هاکاران )دست میشیایایی نیهروین به

( در بررسی اثرر مقرادیر مخهلرف    Pant, 2005( به نقل از پنت )1981

کیلوررم نیهرروین   50ناودند که نیهروین بر عالکرد بنه ر یول بیان 

های دخهری را در مقایسه با شاهد هکهار بیشهرین عالکرد بنه و بنه در

( در Khalaj & Edrisi, 2012ناایرد. خلرج و ادریسری )   توویرد مری  

بررسی اثر سطوح مخهلف نیهرروین برر کایرت و کیفیرت ررل مرریم       

زن پیراز  مشاهده ناودند که با اوزایش سطوح نیهروین، قطر سراقه و و 

 یابد.اوزایش می
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 در سال دوم آزمايش های اگرومورفولوژيک گل حسرتاثر کاربرد منفرد کود اوره و سوپرفسفات بر شاخص -5جدول 
Table 5- The effect of nitrogen and phosphorus fertilizer on agromorphological characteristics of Colchicum kotschyi at the 

second year of experiment 

تعداد 

برگ در 

 بوته 

Leaf 

number 

per 

plant 

-تعداد بنه

ی ها

دختری در 

 متر مربع
Cormlet 

number 

per m2 

وزن 

خشک 

کل بوته 

)گرم در 

 متر مربع(
Whole 

plant 

weight 
(g.m-2) 

سطح 

ويژه برگ 

-)سانتي

مترمربع 

 بر گرم(
Specific 

Leaf 

Area 

(cm2.g-1) 

سطح 

برگ در 

بوته 

-)سانتي

متر 

 مربع(
Leaf 

area  
(cm2) 

وزن 

خشک 

برگ در 

بوته 

 )گرم(
Leaf 

dry 

weight 

(g) 

قطر 

ساقه در 

بوته 

-)میلي

 متر(
  Stem 

dry 

weight 

per 

plant 
(mm) 

وزن 

خشک 

ساقه در 

بوته 

 )گرم(
Stem 

dry 

weight 

per 

plant 

(g) 

قطر بنه 

-)سانتي

 متر(
Corm 

diameter 

per plant 

(cm) 

وزن 

خشک 

نه ب

 )گرم(
Corm 

dry 

weight 

per 

plant 
(g) 

فسفات  کود سوپر

 )کیلوگرم 

 در هکتار(
Superphosphate 

(kg.ha-1) 

کود اوره 

)کیلوگرم 

 در هکتار(
Urea 

(kg.ha-1) 

5.29 2.6 267.686 138.38 221.3 1.77 11.09 0.758 4.158 13.39 - 0 

5.18 2.1 271.388 140.67 232.8 1.77 11.15 0.823 4.387 13.43 - 50 

- - - - - - - - 0.222 - - 
LSD 

(0.05) 

5.13 2.3 254.8 142.59 220.0 1.71 11.04 0.784 4.113 12.62 0 - 
5.34 2.4 284.3 136.46 234.1 1.83 11.20 0.797 4.433 14.19 25 - 

- - 8.698 - 12.98 - - - 0.222 - - 
LSD 

(0.05) 

 

 
 اول و دوم آزمايش هایوزن بنه مادری بر سطح برگ گل حسرت در سال ×اثر متقابل کود گاوی  -1شکل 

Fig. 1- The interaction effect of cow manure and maternal corm weight on leaf area of Colchicum kotschyi at the first and 

second years 

C1* ،شاهد :C2 :50  ؛ راویتن در هکهار کودS1 :و ررم 40از های کوچکهر بنه S2 :ررم 40های بزررهر از بنه 

*C1: Control, C2: 50 t.ha-1 Cow manure; S1: Corm weight less than 40 g and S2: Corm weight more than 40 g 
 داری ندارند.های دارای حروف مشهرک در سطح احهاال پنج درصد از نظر آماری، تفاوت معنیمیانهین*

 *Means with the similar letters are not significantly different at p≤0.05. 

 

 اثرات متقابل تیمارها

کود راوی برر روی  × اثر مهقابل وزن بنه  در هر دو سال آزمایش،

هرای درشرت در   ، بنره (≥05/0p)دار بود سطح برگ و قطر ساقه معنی

د شرایط کاربرد کود راوی دارای بیشهرین سطح برگ و قطر ساقه بودن

تر در شرایط عدم کاربرد کود راوی، کاهرین سرطح  های کوچگو بنه

و  اول زاده(. حسرن 2و  1 هرای برگ و قطرر سراقه را داشرهند )شرکل    

( نیرز ررزارش ناودنرد    Hassanzadeh aval et al., 2013هاکاران )

که اثر مهقابل وزن بنه مادری و سطوح مخهلف مصرف کود راوی برر  

 دار بود.کرد ریاه زعفران معنیهای رشد و عالاکثر شاخ 

سوپروسرفات برر   × در سال دوم آزمایش، اثر مهقابل کرود رراوی   
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، بره ایرن صرورت کره     (≥05/0p)دار برود  روی وزن خشگ بنه معنری 

بیشهرین وزن خشگ بنه در تیارار تلفیرق کرود رراوی و کرود وسرفر       

رررم(   80/11ررم( و کاهرین وزن خشگ بنه در تیاار شاهد ) 62/15)

رسد که کاربرد تلفیقی کود رراوی و  نظر میبه (.3ست آمد )شکل به د

برر روی وزن   1تواند اثر مثبرت تشردید کننرده   کود شیایایی وسفر، می

 خشگ بنه داشهه باشد. 
1 

 
 آزمايش اول و دوم وزن بنه مادری بر قطر ساقه گل حسرت در سال ×اثر متقابل کود گاوی  -2شکل 

Fig. 2- The interaction effect of cow manure and maternal corm weight on stem diameter of Colchicum kotschyi at the first 

and second years 

C1* ،شاهد :C2 :50  ؛ راویتن در هکهار کودS1 :و ررم 40های کوچکهر از بنه S2 :ررم 40های بزررهر از بنه 

*C1: Control, C2: 50 t.ha-1 Cow manure; S1: Corm weight less than 40 g and S2: Corm weight more than 40 g 

 داری ندارند.های دارای حروف مشهرک در سطح احهاال پنج درصد از نظر آماری، تفاوت معنیمیانهین*

 *Means with the similar letters are not significantly different at p≤0.05. 

 

 
 در سال دوم آزمايشکود سوپرفسفات بر وزن خشک بنه در پايان فصل رشد گل حسرت  ×گاوی اثر متقابل کود  -3شکل 

Fig. 3- The interaction effect of cow manure and superphosphate on corm dry weight of Colchicum kotschyi at the second 

years 

C1* ،شاهد :C2 :50  ؛ راویتن در هکهار کودP1و : شاهد P2 :25  سوپروسفاتکیلوررم در هکهار کود 
*C1: Control, C2: 50 t.ha-1 Cow manure; P1: Control and P2: 25 kg.ha-1 superphosphate 

 داری ندارند.های دارای حروف مشهرک در سطح احهاال پنج درصد از نظر آماری، تفاوت معنیمیانهین*

 *Means with the similar letters are not significantly different at p≤0.05. 

                                                           
1- Synergistic 
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( Gangadharan & Gopinath, 2000رانهاداران و روپینراس ) 

در بررسی اثر کودهای مخهلف بر روی رشد و رلدهی ریاه ر یول به 

این نهیجه رسیدند که ترکیب کودهای آوری و شریایایی سربب بابرود     

ر ررردد. هاچنرین د  صفات رشدی و کیفیت ررل و بنره ر یرول مری    

تلفیق کود حیوانی با کود وسفر و نیهروین، بیشهرین عالکرد آزمایشی، 

 .(Amiri, 2009)بنه زعفران را تووید ناود 

 

 گیرینتیجه

توانرد در شررایط   نهایج این مطاوعه نشان داد که رل حسررت مری  

مزرعه واکنش مناسبی نسبت به مصرف باینه کود داشهه باشد. کاربرد 

این ریاه در مزرعه ضران ورراهم نارودن    کود دامی در شرایط کشت 

بخشرد، از  عناصر اذایی مورد نیاز، شرایط ویزیکی خاک را بابود مری 

طرور  هجا که ریاهان دارویی به دویل ساخهار ینهیکی خود بطروی از آن

های شیایایی خصوص ناادههها بکلی واکنش کاهری به مصرف نااده

خطرر بره   ااده زیسهی کرم دهند، کودهای حیوانی به عنوان ننشان می

دویل اثری که بر بابود ساخهاان خاک، توسعه باهرر ریشره در خراک،    

وراهم کردن عناصر اذایی برای ریاه، تنظیم دمرای خراک و جاعیرت    

ها و کاگ به بابود جذب عناصرر ارذایی توسرط ایرن     میکرواررانیزم

برا   ناراده هارراه  های دارویی کمتوانند در نظامقبیل ریاهان دارند، می

سطوح باینه کودهای شیایایی در جات حاصرلخیزی بیشرهر خراک و    

اسرهفاده از   های دارویی ساوم مورد اسهفاده قررار ریرنرد.  تووید ورآورده

سطوح کودی بیشهر جارت تعیرین باهررین سرطح کرودی و آزمرودن       

واکنش ریاه از نظر کیفی به سطوح باتتر کودهای شیایایی خصوصراً  

در اوزایش عالکرد کای و کیفی مناسب نقرش  تواند کود نیهروین می

 ثری داشهه باشد.ؤم
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Introduction 

Colchicum kotschyi Boiss is a perennial, herbaceous and medicinal plant, belong to Colchicaceae family 
which have corm or rarely creeping stem. Colchicum species have been considered as a medicinal plant due to 
having divers active components in different plant parts which have been using as drug and toxin for 2000 years 
ago. The most important secondary metabolic compounds in plants are alkaloids. There is much evidence that 
the alkaloids influence on plant growth assimilating or regulatory factor. Colchicum active ingredient is 
colchicine. Colchicine is an alkaloid which is found in all parts of the plant such as corms, seeds, leaves and 
flowers and is concerned because of the pharmacological properties (anti-inflammatory) and applications in 
biological studies and plant breeding (induction of polyploidy). Corm weight is an important factor for 
producing more active component such as Colchicine. Soil fertility management is another factor that determine 
the quality and quantity of plant growth. However bulbous plants compared to the other plants require more 
attention in terms of nutritional management, because their roots are shallow and the absorption of sedentary 
nutrients in the soil is more difficult. The purpose of this study was to determine the effect of corm weight and 
organic and chemical fertilizers on morphological characteristics of Colchicum kotschyi. 

Material and Methods 

In order to evaluate the effect of corm weight and soil nutrition on morphological characteristics of 
Colchicum kotschyi Boiss., a field experiment was conducted as factorial layout based on a randomized complete 
block design with three replications at Research Station, Ferdowsi University of Mashhad, Iran, in years 2012-
2013 and 2013-2014. The experimental treatments were all combination of corm weight (more than 40g and less 
than 40g), cow manure (0 and 50 t.ha

-1
), urea fertilizer (0 and 50 kg.ha

-1
) and superphosphate fertilizer (0 and 25 

kg.ha
-1

). Colchicum corms in the summer which the plant is in the dormancy phase, were collected from the 
natural area located in the Binaloud Mountains, Frizi region Razavi Khorasan province. Because of the very 
much variation between collected corms in terms of their weight and in order to equalize the effect of corm 
weight between treatments, the mother corm was considered as one of the studied factors. Before sowing, land 
preparation including plowing and disk operations were conducted. The corms were sown in each plot (1×1 m) 
25 cm apart at the depth of 15cm. Irrigation and weed control was done if needed. With the gradual yellowing of 
the leaves and when the color of capsules was changed from green to brown (late June), the plants were 
harvested. Data analysis and drawing graphs were done by the software SAS Ver.9.1, MS Excel Ver.11and the 
comparisons using LSD test was performed at the level of 5%. 

Results and Discussion  

The results in both years showed that at the end of the growing season, the more weighted maternal corms 
produced more weighted daughter corms. Corm diameter, stem diameter, stem dry weight, leaf dry weight, leaf 
area, whole plant weight, leaf number and cormlet number were improved in more weighted corms (p≤0.05). 
Studies have shown that the early growth of the plant and its vital capacity are determined by the amount of food 
provided to the growing plant, by the maternal corm. Since the larger corms have more storage materials, the 
resulting plants are more grown and have thicker stems and larger leaves (larger aerial parts) and, in general, the 
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dry weight of the whole plant was higher. In both years of experiment, all of the morphological characters were 
improved in 50 t.ha-1 cow manure treatment compared to control. Organic fertilizers improve soil structure, 
improve root development, regulate soil temperature and population of useful microorganisms, provide nutrients 
for the plant, and help to improve the absorption of nutrients by the plant. Therefore, the application of manure 
with all of the above-mentioned benefits improves vegetative growth and dry weight. In the second year, 
superphosphate increased corm diameter, leaf area and whole plant weight (p≤0.05). The interaction effects of 
cow manure × corm weight on leaf area and stem diameter was significant at both years (p≤0.05).  

Conclusion 

Generally, the results showed that Colchicum kotschyi Boiss. can respond to optimum levels of the fertilizers. 
Cow manure in combination with superphosphate can improve morphological characters in the field conditions. 

 
Keywords: Cormlet, Manure, Triple Superphosphate, Urea 
 





 بوم شناسی کشاورزی نشریه

 48-68. ص ،1397 بهار، 1شماره ، 10جلد 

Journal of Agroecology 

Vol. 10, No. 1, Spring 2018, p. 48-68 

 

 ایران:( .Triticum aestivum L)های تولید گندم نظامارزیابی چرخه حیات در بوم

 مقایسه مکانی در سطح کشور -2

 
  *1علیرضا کوچکی و 1مهدی نصیری محلاتی

 23/01/1394تاریخ دریافت: 

 26/03/1394تاریخ پذیرش: 

 

مقایساه   -2ایارا:   ( .Triticum aestivum Lگنا م   هاای توییا    ظاام نارزیابی چرخه حیات در بوم. 1397، ع.. کوچکی .، ونصیری محلاتی، م

 .48-68 ( 1 10شناسی کشاورزی، بوم .مکانی در سطح کشور

 

 چکیده

های مختلف روشهای انسا: و از جمله فعاییتم های محیطی ناشی از مقایسه پیا ( روش معتبر و دقیقی برای بررسی وLCAارزیابی چرخه حیات  
سازد. های زراعی فراهم میی را در مورد اثرات محیطی فعاییتاطلاعات مفی  ملیتعمیم نتایج آ: به مقیاس  که باش  میهای زراعی نظاممبودر م یریت 

ین مقایسه اثرات محیطی ب انجام ش ه بود جهت که قبلاًگن م کشور  های کم، متوسط و پر نهاده تویی نظامبوم ایبر LCAجرای ا نتایج در این پژوهش
بر استا: مورد استفاده قرار گرفت. به این منظور برای هر استا: سطح زیر کشت گن م در سه نظام با سطوح مختلف مصرف نهاده تعیین ش  و سپس  14

آوردشا .  با استفاده از تغییر مقیاس خطی برای هر استا: بار   تأثیرگروه  هفتهای محیطی پیام اساس عملکرد هر نظام و سهم آ: از سطح زیر کشت، 
-کشور را تویی  میدرص  از گن م  18که استا: خوزستا: که طوریهب .کشور بسیار متفاوت استهای  استفاده از زمین در استا: کارایینتایج نشا: داد که 

که ایان مقا ار در   در حایی ،است مترمربع زمین نیاز 4271استفاده از زمین بود و در این استا: برای تویی  یک تن گن م به  کاراییترین کن  دارای پایین
تهرا: بود که در  . در واح  کارکردی هکتار، بیشترین پتانسیل گرمایش جهانی و سمیت اکویوژیکی مربوط به استا:باش  میمترمربع  2049استا: تهرا: 
ترتیب دارای کمترین هم ا: و خوزستا: بههای  :ه، استانهاده بیشترین سهم را در سطح زیر کشت گن م دارن . در واح  کارکردی تن دانهای پرآ: نظام
ها علاوه بار عملکارد   ( نشا: داد که تفاوت بین استا:PCAهای اصلی  ها با روش تجزیه به مؤیفهبن ی استا:ترین پتانسیل گرمایش بودن . گروهو بیش
ها بر اسااس ناوعی شااخر نرمااه شا ه      باش . مقایسه استا: میها نیز سطح زیر کشت استا: کل نهاده درهای کم، متوسط و پرع توزیع نظامگن م تاب

های این تحقیق تویی  یک تن گن م در استا: بر اساس یافته .کرد تأیی را  PCAنیز نتایج حاصل از  ،بود تأثیرگروه  هفتمحیطی که معیاری از مجموع 
های پیاما  ر مقابل استا: خوزستا: برای تویی  هر تن گنا م بیشاترین   و د باش  میاستا: تحت بررسی  14هم ا: دارای کمترین اثرات محیطی در بین 

تن در هکتار باعا    چهاراز  بالاترشون ، افزایش عملکرد به ی گن م کشور که با مصرف زیاد نهاده م یریت میها نظام بومجا می گذارد. در ه محیطی را ب
کاهش به ازای تن دانه گن م را این اثرات  نیست که ای ان ازهبه  ها نهادهشی از مصرف نا عملکرد اضافیویی  ،افزایش ش ی  اثرات محیطی در هکتار ش ه

حال مطمننای    مصرف نهااده بیشاتر( راه   سازی فشردهدر تویی  گن م، افزایش عملکرد از طریق  ها نهادهاستفاده از  کاراییبا وضعیت فعلی  ،. بنابراینده 
 ه  داشت.خوا همراه بههای محیطی ج ی پیام نبوده و 
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دها  کاه   زیست دارد. شاواه  موجاود نشاا: مای     ای با محیطیچی هپ

هاا   نهااده ی از افازایش مصارف   ها که ناشپیام های منفی این فعاییت

های فسیلی، تغییر کاربری اراضای  و سموم شیمیایی( و سوخت ها کود

های محیطی، باش  باع  تش ی  آیودگی میو فشردگی عملیات زراعی 

های طبیعی و به مخاطره افتااد: تناوع زیساتی    از بین رفتن زیستااه

. ;Tilman et al., 2002 (Heller & Keoleian, 2003ش ه اسات   
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ط باا آ:  های اقتصادی مارتب تویی  مواد غذایی و بخش ،سوی دیاراز 

-تلاش پژوهشاارا: و برناماه   ،نابراینان . ببه ت اوم کشاورزی وابسته

این است که تبعات ناشی از تویی  محصولات کشاورزی را در ریزا: بر 

 & Sandsچاارچو  حفام مناافع اقتصاادی باه حا اقل برساانن          

Podmore, 2000.)   تحقق این امر پیش از هر چیز مستلزم آگااهی از

ها بار  ی زراعی و روش م یریت آ:ها نظام بوماثرات مختلفی است که 

های مطایعاه اثارات محیطای،    زیست دارن . در میا: انواع روشمحیط

عناوا: رهیاافتی دقیاق کاه کلیاه      هبا  LCA)1ارزیابی چرخه حیاات   

ره تویی   از منشاء مواد های محیطی یک محصوه را در طی زنجیپیام 

کن ، مورد توجه محققین باوده و در  اوییه تا هناام مصرف( ارزیابی می

طی دو دهه اخیر در سطح جهاا: ماورد اساتفاده قارار گرفتاه اسات       

 Nemecek & Kägi, 2007 Roy et al., 2005; Nemecek et 

al., 2015; .) 

اعای،  انتخا  دو یاا چنا  سیساتم زر    LCAساختار کلی مطایعات 

ارزیاابی اثارات محیطای و     ،ها و در نهایتممیزی چرخه حیات در آ:

مورد نیاز برای اجارای ایان   های  داده .باش  میها نظاممقایسه بین بوم

نامه، ماازارع اطلاعاااتی، پرسشااهااای  از پایااااه هااا معمااولاًپااژوهش

آوری شا ه و نتاایج   ن رت از اجرای آزماایش جماع  تویی کنن گا: و به

تویی  های  : وضعیت نظامعنواهتوجه به مقیاس مطایعه ب حاصل ب و:

 Meisterling etمساتریین  و همکاارا:     ،برای مثاهشود. ارائه می

al., 2009 )ی رایاج و ارگانیاک توییا  گنا م    ها نظام بوم  Triticum 

aestivum L.)  در آمریکا را از نظر مصرف انرژی و پتانسیل گرمایش

های این محققین بیا: داشتن  که داده دادن .جهانی مورد مقایسه قرار 

ای انتخا  شا ن   گونههلازم از پایااه آماری وزارت کشاورزی آمریکا ب

های تویی  ایان کشاور باشان . گاساوه و همکاارا:      که معرف سیستم

 Gasol et al., 2007 با اجرای )LCA  ی محیطای ناشای از   هاپیام

توییا  گااز از بیومااس در     را بارای  spp.  Brassicaای ازکشت گونه

ایان پاژوهش از مسااحتی    هاای  ایبتاه داده  .و  اروپا بررسی کردن جن

آوری شا . بنات و   ای در اساپانیا جماع  یاک هکتاار از مزرعاه   معاده 

میزا:  تأثیر( با ارزیابی چرخه حیات Bennett et al., 2004همکارا:  

هاای  داده ای تویی  گن م بررسی کردن ،هرا بر سیستم مصرف نیتروژ:

این تحقیق از آزمایشات ایستااه روتامست  اساتخرا  شا . نمچاک و    

شارده و  فی زراعی ها نظام بوم( Nemecek et al., 2011bهمکارا:  

هاای  مقایسه کردنا ، داده  LCAشرده کشور سویس را از طریق فغیر

                                                           
1- Life cycle assessment 

تعا ادی آزمایشاات در حااه اجارا گاردآوری شا .        این تحقیق نیاز از 

نیاز باا ایااوی    برخای محققاا:     ه در ایرا: توساط مطایعات انجام ش

محیطی حاصل از تویی  محصاولات زراعای را بار    مشابهی پیام های 

هاای رسامی بررسای    های حاصل از پرسشنامه یاا پایاااه  اساس داده

 ;Zangeneh et al., 2010 Bazrgar, 2011  انااا  کااارده

Khoshnevisan et al., 2011; )  

اطلاعات با ارزشی را در مورد اثارات   هاکه این پژوهشبا وجودی

دهنا   های زراعی ارائه مای محیطی چرخه حیات محصولات و سیستم

ای یاا ملای(   ها به مقیاس مکانی بازر   منطقاه  ویی تعمیم نتایج آ:

هاای محیطای   ارزیاابی جا کاه ها ف نهاایی از    . از آ:باش  میدشوار 

ی زراعی است ها نظام بومهای م یریت سنجش پای اری و بهبود روش

رس . پایرادئو و نظر میهاجرای چنین مطایعاتی در سطح ملی ضروری ب

کیا  بار   أ( باا ت Payraudeau & van der Werf, 2005درورف  وا:

-ختلف ارزیابی اثرات محیطای فعاییات  های ماهمیت این مسنله روش

را در مقیااس منطقاه ای ماورد     LCAهای کشاورزی از جملاه روش  

 ن . بررسی قرار داد

 & Nassiri Mahallati  نصااایری محلاتااای و کاااوچکی

Koocheki, 2017a) های استخرا  شا ه از پایاااه   با استفاده از داده

ی هاا  نظام بومسطوح مصرف نهاده را در  تأثیرآماری وزرات کشاورزی 

مورد مقایسه قرار دادن . نتایج این تحقیق  LCAگن م کشور از طریق 

در واحا   کلیاه اثارات محیطای     ساازی  ردهفشنشا: داد که با افزایش 

عالاوه افازایش عملکارد ناشای از     هیاب . بکارکردی هکتار افزایش می

-هبا  ؛کنا  برخی از اثرات محیطی را جبارا: مای  تنها  ها نهادهمصرف 

که پتاتسیل گرمایش، پتانسیل پرغذایی و پتانسیل سمیت بارای  طوری

ی کام  ها نظام بومیشتر از ی پر نهاده گن م کشور بها نظام بومانسا: در 

-های پار به دییل پراکنش غیر یکنواخت نظامنهاده است. با این حاه 

مقایسه این اثارات در مقیااس   های کشور، نهاده بین استا:نهاده و کم

 .باش  میمقیاس در نتایج  ای مستلزم نوعی تغییرمنظقه

های پیاما  مقایساه   ،ه ف از اجرای ایان پاژوهش   ،بر این اساس

هاا  بن ی آ:های کشور و گروهگن م بین استا: ی ناشی از تویی محیط

 بر اساس ش ت اثرات محیطی است.

 

 هامواد و روش

 هدف و محدوده عمل
ی هاا  نظاام  باوم محیطی حاصل از های زیستپیام در این مطایعه 
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 80استا: اصلی کشت این محصوه کاه روی هام    14 تویی  گن م در

-خود اختصاص میه  گن م کشور را بدرص  از سطح زیر کشت و تویی

های ش ن ، وضعیت تویی  گن م در استا:مقایسه  LCAدهن  با اجرای 

ه اسات. اطلاعاات مرباوط باه     ارائاه شا    1تحت بررسای در جا وه   

آمااری وزارت جهااد کشااورزی     های هار اساتا: از پایاااه   شهرستا:

 MJA, 2010     ،اسااتخرا  و باار مبنااای سااطح مصاارف نهاااده )

و پرنهااده   ی تویی  گن م کشور به سه گاروه کام، متوساط   ها نظام بوم

 نصایری محلاتای و کاوچکی   بنا ی توساط   تقسیم ش ن ، روش گروه

 Nassiri Mahallati & Koocheki, 2017a)  .توصیف ش ه است 

 

 1389-90د کل کشور در سال استان کشور همراه با سهم هر استان از سطح کشت و تولی 14سطح زیر کشت، تولید، عملکرد گندم در  -1جدول 
Table 1- Cultivated area, production and yield of wheat in 14 provinces over the country together with contribution of each 

province in total country level area and production  

 
 باش . لکرد کشور میدهن ه عملکرد هر استا: به میاناین عمعملکرد نسبی نشا:

Relative yield is the ratio of province yield to country average yield. 
 

 ارزیابی چرخه حیات

در و  هاا  نهااده هاای مرباوط باه مصارف     بار اسااس داده  ارزیابی 

 ممیزی چرخه حیات پس از انجام  ISO 14040چارچو  دستورایعمل 

(. اثارات محیطای   ISO, 2006اجرا شا     چرخه حیات تأثیر ارزیابیو 

گروه  تخلیه منابع غیر قابل تج یا ،   هفتی تویی  گن م در ها نظام بوم

کاربری زمین، پتانسایل گرماایش جهاانی، پتانسایل اسای ی شا :،       

های آبای و  سمیت اکویوژیکی برای انسا:، محیطپتانسیل پرغذایی و 

رآورد واح  کارکردی  هکتاارو تان داناه گنا م( با      دوها( و در خشکی

 Nassiri گردی  و نتایج از ابعااد مختلاف ماورد مقایساه قرارگرفات      

Mahallati & Koocheki, 2017a .) 

ها( ابت ا با ای  استا:آورد اثرات محیطی در مقیاس منطقهجهت بر

رد های موجود از شهرستا:، سطح زیار کشات و عملکا   استفاده از داده

هاا  ر هار یاک از اساتا:   سط و پر نهاده دهای کم، متومربوط به نظام

تعیین و در ادامه سهم هر نظام از ساطح کشات و توییا  هار اساتا:      

محاسبه ش . به این ترتیب مشخر گردی  که در هر استا: سطح زیر 

نظام تقسیم ش ه لکرد به چه نسبتی بین سه نوع بومکشت، تویی  و عم

بی چرخه دست آم ه از ارزیاهاست. با استفاده از این اطلاعات و نتایج ب

حیات در سه نوع بوم نظام تویی  گنا م، اثارات محیطای در دو واحا      

کارکردی هکتار و تان داناه گنا م بارای هار اساتا: محاسابه شا .         

محاساابات باار مبنااای روش تغییاار مقیاااس خطاای انجااام گرفاات    

 Dalgaard et al., 2003; Stein et al., 2001)  مقاادیر  کاه در آ :

پتانسیل گرمایش یاا   ، برای مثاه تأثیرهای مربوط به هر یک از گروه



 51  ... های تولید گندمنظامارزیابی چرخه حیات در بوم

پتانسیل اسی ی ش :( متناسب با مساحت اراضی کام، متوساط و پار    

نهاده در هر استا: برآورد گردیا . ایان روش تغییار مقیااس در ساایر      

هاای کشااورزی در   یز جهت تعیین اثرات محیطای فعاییات  مطایعات ن

 Grace et al., 1997; Boumanکار رفته است  های بهمقیاس منطق

et al., 1999; Dalgaard et al., 2003.) 

 

 اهبندی استانگروه

محیطی حاصل از تویی  ها بر اساس اثرات بن ی استا:جهت گروه

PCAی اصلی  ها مؤیفهگن م از روش تجزیه به 
 PCA( استفاده ش . 1

کاهش حجم زیاد  برایهای چن  متغیره آماری است که یکی از روش

را  متغیر وابسته به هام  pعلاوه این روش هش ه است ب ها طراحیداده

ی اصالی  هاا  مؤیفاه  کن  که اصطلاحاًبه متغیرهای مستقلی تب یل می

اجارا   تاأثیر گاروه   هفت بر روی PCAشون . در این مطایعه نامی ه می

طور ج اگانه هش  و محاسبات در دو واح  کارکردی هکتار و تن دانه ب

یفه اصلی ؤم هفتب برای هر واح  کارکردی انجام گرفت. به این ترتی

ها را توصایف  هم تمامی واریانس موجود در داده دست آم  که رویهب

یفاه  ؤ م PC1شون  که میای محاسبه ه گونهی اصلی بها مؤیفهکردن . 

 PC2هاا را توصایف کنا ،    ترین مق ار از واریاانس داده اصلی اوه( بیش

 PC7 تاا  PC3 ،و به همین ترتیاب  بیشترین مق ار از باقیمان ه واریانس

خواهنا  کارد.    ترتیب بیشترین مق ار از باقیمان ه واریانس را توصیفبه

 ,Jacksonباشن   های اوییه میترکیب خطی از متغیری اصلی ها مؤیفه

صاورت  ه یفاه اوه با  ؤاین ترکیاب خطای بارای م    ،( برای مثاه1991

   باش  می 1معادیه 
PC1= a1GWP+a2AP+a3EUP+a4RD+a5HT+a6AT+a7TT

(1 معادیه                 

GWP  تاTT  ترتیاب پتانسایل گرماایش،     باه  تاأثیر گروه  هفت

، پتانسیل پرغذایی، تخلیه منابع غیر قابل تج ی ، پتانسیل اسی ی ش :

باشان   ها( میهای آبی و خشکیسمیت اکویوژیکی برای انسا:، محیط

تا  a1به ش ه است. ضرایب برای هر استا: محاس ها قبلاًکه مقادیر آ:

a7 ی هاا  مؤیفاه شاون  کاه   نحوی برآورد میهنیز موسومن  ب 2که به بار

ترتیاب  باه  7تاا   1ی ها مؤیفهعلاوه هاصلی از یک یار مستقل بوده و ب

هااای اصاالی را باارآورد کنناا  یشااترین مقاا ار از کاال واریااانس دادهب

 Anderson, 19841عادیاه  معادیاه مشاابه م   هفات  ،(. به این ترتیب 

                                                           
1- Principal component analysis 

2- Loading 

ها تعیین گردی . با استفاده یفه اصلی برآورد و ضرایب آ:هفت مؤبرای 

گاروه   هفات هر استا: برای هر یک از  3از این ضرایب امتیاز یا امتیاز

ها امتیاز کل هر استا: از نظر اثارات  آ:محاسبه ش  و از مجموع  تأثیر

ی از های تحت بررست آم  و بر اساس این نتایج استا:دسهمحیطی ب

هاای توییا  گنا م مقایساه شا ن . کلیاه       ی نظامم های محیطانظر پی

افاازار وساایله ناارمهباا PCAمربااوط بااه اجاارای   محاساابات آماااری

MINITAB, ver. 17. . انجام ش 

 

 محاسبه شاخص نرمال شده محیطی

در  تاأثیر هاای  مق ار مربوط هر یک از گاروه  LCAدر محاسبات 

هاا ممکان   ر نتیجه مقایسه بین آ:شود و دهای مختلفی بیا: میواح 

صورتی است که هب LCAسازی تب یل نتایج . منظور از نرماهباش  مین

ب و: واح  ش ه و در نتیجه ش ت اثرات مختلف محیطی قابل مقایسه 

تاوا: از حاصال جماع اثارات     علاوه با نرماه کرد: نتایج مای هشون  ب

دهن ه تمامی دست آورد که نشا:هنرماه ش ه نوعی شاخر محیطی ب

ها از روش این مطایعه جهت نرماه کرد: داده باش . در تأثیرهای گروه

( (Tzilivakis et al., 2005: ارائه ش ه توسط تزیلواکیس و همکاارا 

انجاام   2سازی بر اساس معادیه نرماه ،تفاده ش . در این روش سادهاس

 شود  می
















7

1i maxiI

iI1NI (2معادیه       

 Ii:شاخر نرماه ش ه محیطی برای هار اساتا:،    IN: ،که در آ:

ح اکثر مق ار  Imaxi:ام در هر استا: و  i تأثیرمق ار محاسبه ش ه گروه 

. مق ار داخل پرانتز برای هار  باش  میها ام بین همه استا:i تأثیرگروه 

 ،شاود، بارای مثااه   در هر استا: محاسبه مای  تأثیرگروه  هفتیک از 

تانسیل گرمایش جهاانی در اساتا: خراساا: مقا ار     پ تأثیربرای گروه 

حا اکثر مقا ار آ: باین تماام      محاسبه ش ه برای این اثر محیطی بار 

شاود. چنانچاه حا اکثر    یک کسر میها تقسیم ش ه و حاصل از استا:

حاصل کسار معااده    ،پتانسیل گرمایش مربوط به استا: خراسا: باش 

رماه ش ه برای خراسا:( و مق ار داخل پرانتز  پتانسیل گرمایش ن یک

صفر خواه  ش  و اگر حا اکثر پتانسایل گرماایش مرباوط باه اساتا:       

دیاری باش  مق ار نرماه ش ه برای خراسا: بزرگتار از صافر خواها     

اجارا شا ه و حاصال     تاأثیر های ود. این محاسبات برای تمامی گروهب

                                                           
3- Score 
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های حیطی نرماه ش ه برای مجموعه گروهها نوعی شاخر مجمع آ:

. ب یهی است که هار چاه مقا ار شااخر نرمااه شا ه       باش  می یرتأث

بزرگتر باش  اثرات محیطی کمتر خواه  بود و ح اکثر اثارات محیطای   

معااده   تاأثیر هاای   مق ار کلیه گروه ،مربوط به استانی است که در آ:

Imaxi  . باش  که در نتیجه شاخر نرماه برابر صفر خواه  ش 

 

 نتایج و بحث

 چرخه حیات خلاصه ارزیابی 

نظاام توییا    نوع باوم  بر روی سه LCAنتایج اجرای  2در ج وه 

رائه شا ه اسات. ایان نتاایج     گن م کشور بر حسب دو واح  کارکردی ا

کلیه اثرات محیطی در  سازی فشردهده  که با افزایش ش ت نشا: می

کاه افازایش   طور قابل توجهی افازایش یافتاه در حاایی   هواح  هکتار ب

را  تأثیرهای تنها برخی از گروه ها نهادهاز مصرف بیشتر عملکرد ناشی 

رغم ی پر نهاده علیها نظام بومبه ازای واح  عملکرد کاهش داده و در 

عملکرد بیشتر، پتانسیل گرمایش، پتانسیل پرغاذایی، تخلیاه مناابع و    

سمیت برای انسا: بر حسب تن دانه گنا م بیشاتر از دو نظاام دیاار     

نصایری  تفاوت بین سطوح مصرف نهااده توساط    ، دلایل اینباش  می

( Nassiri Mahallati & Koocheki, 2017a  کاوچکی و  محلاتای 

 بررسی ش ه است.

 

 (Nassiri Mahallati & Koocheki, 2017a در سه نوع بوم نظام تولید گندم کشور در دو واحد کارکردی  LCAخلاصه نتایج  -2جدول 

Table 2- Summary of LCA results for 3 types of wheat production systems calculated in two functional units (Nassiri 

Mahallati & Koocheki, 2017a) 

 

 

 ها های تولید گندم در استاننظام سازی فشردهشدت 

اساتا:   14نهااده در   های کم، متوسط و پرمیاناین عملکرد نظام

کیلوگرم در هکتاار باود    2552و  3352، 4151ترتیب تحت بررسی به

هاا  درص  از سطح زیر کشات ایان اساتا:    33طور متوسط هعلاوه بهب

درص  نیز  44وسط نهاده و درص  مت 23های کم نهاده، به نظام مربوط

با توجه به تفاوت در های پر نهاده تعلق داشت و بر این اساس به نظام

های پر، متوسط و مدرص  تویی  از نظا 25و  23، 52 ترتیبعملکرد ، به

(. با توجه به سهم نسابی ساه ناوع    3آی   ج وه دست میهکم نهاده ب

نظام در سطح زیر کشت و تویی ، بخش عم ه گن م کشور با ایاوهای 

در تویی  گنا م   سازی فشردهشود. ایبته ش ت م یریت می سازی فشرده

ر برای مثاه د های تحت بررسی تفاوت قابل توجهی داشت.بین استا:

درص  توییا  مرباوط    90درص  از سطح زیر کشت و  89استا: تهرا: 

در  ساازی  فشارده دهن ه درجه بالای ا:نهاده بود که نشپرهای  به نظام

این استا: است. در مقابل در استا: آذربایجا: شرقی نظام کم نهااده  

خود اختصاص داد و هدرص  تویی  را ب 56درص  سطح زیر کشت و  65

 27ترتیب از تویی  و سطح کشت این استا: به پر نهاده هایسهم نظام

 های کشور نیز با دامناه نسابتاً  (. سایر استا:3درص  بود  ج وه  20و 

را نشا: دادن . ایان   سازی فشردهوسیعی از تغییرات درجات مختلفی از 
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 کشور متفاوت شود. های  بین استا:چرخه حیات گن م نیز باع  خواه  ش  تا اثرات محیطای حاصال از    ها نهادهتنوع در مصرف 
 

 استان تحت بررسی 14گندم در بین  کم، متوسط و پر نهادههای  عملکرد و توزیع درصدی سطح زیر کشت و تولید نظام  -3جدول 
Table 3- Yield and percentage distribution of cultivated area and production of low, medium and high input wheat 

production systems for 14 studied provinces 

 

 

 کاربری زمین

-تویی  یک تن گن م در استا: میزا: زمین لازم برای 1در شکل 

های مختلف کشور نشا: داده ش ه که با تغییر مقیاس خطی بر اساس 

ی کم، متوسط و پار نهااده محاسابه شا ه     ها نظام بومسهم هر یک از 

مرباع بار تان گنا م(     متار  4271ربری زمین  رین میزا: کااست. بیشت

-متر 2049مربوط به استا: خوزستا: و کمترین کاربری زمین معاده 

محلاتای و   نصایری . باشا   مای مربع بر تن مربوط به اساتا: تهارا:   

نشا: دادنا    (Nassiri Mahallati & Koocheki, 2017a  کوچکی

متوساط و پار   ، ی کام هاا  نظام بومکه میاناین میزا: کاربری زمین در 

مربع بر تن داناه  متر 2374و  2977، 3850ترتیب نهاده گن م کشور به

ی  آ: است که در استا: خوزستا: از ؤ(. این نتایج م2 ج وه  باش  می

کاه بخاش   وجاودی ا شود و بکمی استفاده می کاراییاراضی زراعی با 

تا: با ایاوی پار نهااده ما یریت    عم ه اراضی زیر کشت گن م این اس

یک تن گن م کمتار از  ویی زمین لازم برای تویی   ،(3شون   ج وه یم

های کم نهاده کشور است. در واقع پایین بود: عملکارد  میاناین نظام

گن م عامل اصلی بروز این وضعیت در خوزساتا: اسات. در مقابال در    

نظاام از  لا بود: عملکرد در هر ساه ناوع باوم   استا: تهرا: به دییل با

 شود. برداری میبیشتری بهره یکارایزمین با 

اسات و   تاأثیر های کاربری زمین یکی از گروه LCAدر مطایعات 

های اشاغاه اراضای طبیعای و تغییار     پیام ه ف از ارزیابی آ: بررسی 

 باشاا  ماایهااای کشاااورزی هااا بااه منظااور فعاییااتداد: کیفیاات آ:

 Lindeijer et al., 2002 و  ( که نتیجه آ: از بین رفتن تنوع زیساتی

کیفیت اوییه خاک و در نهایت کاهش کارکردهای اکوسیساتم طبیعای   

 LCAهاای رایاج   در روش (.Milaí Canals et al., 2007  باش  می

کاربری زمین تنها بر اساس مق ار زماین لازم بارای توییا  یاک تان      

ور مستقیم ماورد ارزیاابی   طهشود و سایر اثرات بمحصوه سنجی ه می
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 (.Brentrup et al., 2001گیرن   قرار نمی
 

 
ی کم، ها نظام بومهای مختلف کشور که بر اساس عملکرد و سهم تولید یک تن دانه گندم در استان میانگین میزان کاربری زمین برای -1شکل 

 ذکر شده است 1متوسط و پر نهاده در سطح زیر کشت هر استان محاسبه شده، مخفف اسامی استان ها در جدول 

Fig. 1- Mean land use for production of one ton wheat in the studied provinces, calculated based on yield and contribution of 

low, medium and high input systems in cultivated area of each province, abbreviation of province names are given in Table 1 

 

اگرچه با افزایش عملکرد، برای تویی  هر که اشت ایبته بای  توجه د

کاربری زماین   تأثیرتن محصوه زمین کمتری اشغاه ش ه و در نتیجه 

ویای چنانچاه ایان افازایش عملکارد از طریاق        ،کاهش خواه  یافت

اسات باعا  افازایش ساایر اثارات      ممکان   ،انجام گیرد سازی فشرده

 Charles ( شود گرمایش جهانی یا اسی ی ش : ،محیطی  برای مثاه

et al., 2006 Nemecek et al., 2011a; Nassiri Mahallati & 

Koocheki, 2017; .) :درص  اراضی زیر کشت  45در استا: خوزستا

کاه  در حاایی  ؛(3شاون   جا وه   صورت پر نهاده م یریت مای هگن م ب

عملکرد نسبی گن م  میاناین استا: به میاناین کشور( در این اساتا:  

رغام  استفاده از زمین علای  کارایی( که در نتیحه 1 ج وه  است 75/0

-(. چنین وضعیتی در مقایسه اساتا: 1پایین است  شکل  سازی فشرده

درصا  از   30و  65، 60ترتیاب  هم ا: که باه  های فارس، اصفها: و

خوبی مشاهود اسات،   هنیز ب باش  میها پر نهاده ی گن م آ:ها نظام بوم

کیلوگرم   33/1و  11/1ترتیب اصفها: به عملکرد نسبی استا: فارس و

 ساازی  فشارده ود پایین باود: ساطح   جوا بوده و در هم ا: ببر هکتار 

کرد گن م این استا: در هر سه ویی عمل ،استکیلوگرم بر هکتار  26/1

در نتیجه تویی  هر  (3 ج وه  باش  مینظام بیشتر از میاناین کشور بوم

ا: فارس زمین کمتری را اشاغاه  تن گن م در این استا: نسبت به است

های آذربایجا: غربای  قابل پایین بود: عملکرد در استا:کن . در ممی

اراضی در توییا  گنا م شا ه     کاراییو شرقی و گلستا: باع  کاهش 

ها باعا  باروز اختلافاات    است که این تفاوت (. ب یهی1است  شکل 

 . شودها میی در سایر اثرات محیطی بین استا:قابل توجه

 

و سییمیا اکولییو ی ی  (GWPپتانسیییل گرمییایا ی ییانی  

 ECOT) 

کی  مجموع سمیت پتانسیل گرمایش و سمیت اکویوژی 2در شکل 

های مختلف کشور ها( در استا:آبی و خشکیهای برای انسا:، محیط

محاسبه مق ار این اثرات محیطی در واحا  کاارکردی   ارائه ش ه است. 

هاا  دهن ه تفاوت مشابهی بین استا:( نشا:c2و  a2 هایهکتار  شکل

های پر هرا:، اصفها: و فارس که سهم نظامهای ت. در استا:باش  می

مقاادیر   تاأثیر هاا بالاسات هار دو گاروه     نهاده در سطح زیر کشت آ:

پتانسیل گرماایش   ،ها دارن . برای مثاهیر استا:بییشتری نسبت به سا

 2810ا: تهارا:  جهانی هر هکتاار از اراضای زیار کشات گنا م اسات      

( که با توجه باه ساطح زیار    2برآورد ش   شکل  CO2کیلوگرم معاده 

در سااه   CO2هزار تن معااده   171کشت گن م در این استا: بایغ بر 

 65که این مق ار در استا: آذربایجا: شارقی کاه   در حایی ،خواه  بود

 1950در حا ود   باشا   مای درص  اراضی زیر کشت گن م آ: کم نهاده 

 (. a2شود  شکل در هکتار تخمین زده می CO2م معاده کیلوگر

در مورد سمیت اکویوژیکی نیز بیشترین تأثیر در هکتار مربوط باه  

صورت فشرده و با مصرف زیااد نهااده ما یریت    هایی بود که بهاستا:

ها در ردی به تن دانه گن م وضعیت استا:شون . با تغییر واح  کارکمی
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و  b2 هاای قابل توجهی تغییار یافات  شاکل    طورهب تأثیرهر دو گروه 

d2   پتانسیل گرمایش هم ا: کمترین مقا ار .)kg CO2eq/t 557 را )

های کشور داشت و در استا: خوزستا: به باالاترین مقا ار   بین استا:

 kg CO2eq/t 993    رسی . بای  توجاه داشات کاه )GWP   :در اساتا

هاای پار نهااده    مح  کارکردی کمتر از میاناین نظاا هم ا: در این وا

 (. 2 ج وه  باش  میکشور و در استا: خوزستا: بیشتر از آ: 

 

 
ی تولید ها نظام بومهای آبی و خشکی( در =مجموع سمیت انسانی، محیط ECOT( و سمیت اکولوژیکی )GWPپتانسیل گرمایش جهانی ) -2شکل 

( کیلوگرم c، ازای تن دانهبه CO2( کیلوگرم معادل bدر هکتار،  CO2ادل ( کیلوگرم معaهای تحت بررسی در دو واحد کارکردی ندم برای استانگ

 ازای تن دانهبهدی کلروبنزن -4و 1( کیلوگرم معادل dدی کلروبنزن در هکتار، -4 و1معادل 
 ذکر ش ه است. 1ها در ج وه مخفف اسامی استا: 

Fig. 2- Global warming potential (GWP= sum of human, aquatic and terrestrial toxicity) and ecological toxicity (ECOT) of 

wheat production systems in the studied provinces in two functional units a) kg CO2 eq/ha, b) kg CO2eq/t grain, c) kg 1, 4-DB 

eq/ha, d) kg 1, 4-DB eq/t grain 

Abbreviation of province names are given in Table 1. 

 

-اساتا:  ی گن مها نظام بوم ده  که ازنتایج این تحقیق نشا: می

 تمسافر اباه   CO2 میلیو: تان معااده   7/4های تحت بررسی سالانه 

شمسای(   1389میلادی   2010از سوی دیار در ساه  ،ب ایانتشار می

های کشااورزی ایارا:   ای ناشی از فعاییتمیزا: انتشار گازهای گلخانه

( FAO, 2013برآورد ش ه است   CO2معاده میلیو: تن  39در ح ود 

هاای توییا    درص  از این مق ار مربوط به نظاام  12 ،که بر این اساس

های تحت بررسی در سهم هر یک از استا: 3. در شکل باش  میگن م 

GWP کی از آ: در کل تویی  گن م مقایسه شا ه اسات. نتاایج حاا     و

-بیشتر از سهم آ: ها در پتانسیل گرمایشاست که سهم تمامی استا:

درصا    3/0ها در تویی  است و تنها در استا: هم ا: ساهم در توییا    

علاوه استا: خوزستا: به تنهایی هب ،باش  می GWPبیشتر از سهم در 

خاود اختصااص   هاستا: را ب 14در  GWPدرص  مجموع  23در ح ود 

 (. 3 شکل  باش  میدرص   14که سهم آ: در تویی  گن م داده در حایی

ای   که اثرات محیطای در مقیااس منطقاه   رسنظر میهب ،نابراینب

و نیاز عملکارد    نهاده از تویی های کم، متوسط و پر نظام بومتابع سهم 

. در مورد سمیت اکویاوژیکی نتاایج تاا    باش  میها هر یک از این نظام

های آبی متفاوت است زیرا سمیت محیطح ودی با پتانسیل گرمایش 

ویی  ،یاب های پر نهاده کاهش میایش عملکرد در نظامو خشکی با افز
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هاا  باه جبارا: اثارات گرمایشای ایان نظاام      این عملکرد بیشتر قاادر  

ر نتیجاه  د (.Nassiri Mahallati & Koocheki, 2017a  باشا   مین

ترین بالاتر است پایینهای پر نهاده در آ: استا: تهرا: که سهم نظام

 (.d2شکل تحت بررسی داشت   هایرا بین استا: ECOTمق ار 

 

 
 ( و کل تولید گندمGWPهای تحت بررسی از مجموع پتانسیل گرمایش جهانی )مقایسه سهم استان -3شکل 

 ذکر ش ه است. 1ها در ج وه مخفف اسامی استا: 

Fig. 3- Comparison of share in global total warming potential (GWP) and total wheat production in the studied provinces 

Abbreviation of province names are given in Table 1. 

 

ی هاا  نظاام  باوم ها نشا: داده اسات کاه   نتایج بسیاری از پژوهش

شاون  اثارات شا ی تری بار     صورت فشرده م یریت مای هزراعی که ب

در تماامی   محیط دارن . ایان امار در واحا  کاارکردی هکتاار تقریبااً      

 ;Brentrup et al., 2004 Haas et al., 2001ی  شا ه   أیعات تمطای

Roy et al., 2009;     ویاژه بارای   ه( و در واحا  کاارکردی تان نیاز با

پتانسیل گرمایش جهانی، پتانسیل پرغذایی و پتانسیل اسی ی ش : به 

 ;Mosier et al., 2005; Charles et al., 2006اثبات رسی ه است  

Nemecek et al., 2011b). 

شاود  کاه در مقیااس بازر  اجارا مای      ویژه زمانیهب LCAنتایج 

، عا م  (Hayer et al., 2010  هماراه اسات   1معمولا با ع م قطعیات 

هاای تحات بررسای.    ی ع م اطلاع از مق ار واقعی کمیات قطعیت یعن

که تناوع ذاتای    2پذیریتوجه داشت که ع م قطعیت با تغییرایبته بای  

در نتیجاه  تفاوت دارد.  ،باش  میگیری ش ه های ان ازهموجود در کمیت

توا: ع م ها میآوری صحیح دادهگیری یا جمعبا افزایش دقت و ان ازه

ماناا  ثاباات ماای پااذیری معمااولاًویاای تغییاار ،قطعیاات را کاااهش داد

                                                           
1- Uncertainty 

2- Variability  

 Bjorklund, 2003ورودی هاا  نهااده های مربوط به مصرف (. داده -

و برآورد اثرات محیطی  های سیستم(، ضرایب استفاده ش ه در ممیزی

های قابل توجهی هستن  که نتایج را تحات  دارای ع م قطعیتهمای 

( و Hoffman et al., 1994هافمن و همکارا:   .قرار خواه  داد تأثیر

هایی را برای ارزیابی میزا: ع م قطعیت ( روشSteen, 1997 ن استی

 .باش  میاسیت ها آناییز حسائه کرده ان  که مبنای آ:ار LCAدر نتایج 

نیز موضوعی است  LCAنتایج  3تعیین اعتباردر کنار ع م قطعیت 

طاور  -هکن . بکه همواره تردی هایی را در مورد دقت ارزیابی ایجاد می

هاای شابیه   سنجی ما ه های محیطی با اعتبارکلی تعیین اعتبار نمایه

 Bockstallerبوکس تایر و ژیراردین  . سازی تا ح ودی متفاوت است

& Girardin, 2003هاای  های مختلاف تعیاین اعتباار نمایاه    ( روش

ی آماری رایج برای هامحیطی را بررسی کرده و بیا: داشتن  که روش

نظار  ن ارن  و مشاه ه مستقیم یا اظهارچن انی  کاراییها این نوع نمایه

های محیطی سنجی نمایهتری برای اعتبارهای مناسبافراد خبره معیار

 باشن .می

محیطای  پتانسایل گرماایش و     تاأثیر تنهاا دو گاروه    2در شکل 

                                                           
3- Validation 
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ها مقایسه استا: ،با این حاه .ش ه استسمیت اکویوژیکی( نشا: داده 

هاای موجاود دشاوار    مجموع اثرات محیطی باه دییال تفااوت   از نظر 

مراتب هاستا: ب 14بین  تأثیرگروه  هفت، ب یهی است مقایسه باش  می

ساه  تاری بارای مقای  جاه باه روش دقیاق   نتی دشوارتر خواه  بود و در

 ها نیاز است. مجموعه اثرات محیطی بین استا:

 

 (PCA  ی اصلیها مؤلفهبه تجزیه ها با مقایسه استان

در دو  تأثیرگروه  هفتی اصلی برای ها مؤیفهضرایب  4در ج وه 

نشاا: داد کاه در واحا      PCAنتاایج   ردی ارائه ش ه است.کواح  کار

ترتیب به (PC2و  PC1  ی اصلی اوه و دومها مؤیفهنه کارکردی تن دا

هاا را  درصا  از کال واریاانس داده    84جماوع  درص  و در م 11و  73

درصا    PC2 12و  PC1 81. در واح  کارکردی هکتاار  توصیف کردن 

در ادامه مقایسه باین   ،براینبنا ،درص ( را در بر داشتن  93 در مجموع 

یفاه  ؤدی بار اسااس ضارایب ایان دو م    ها در هر دو واح  کارکراستا:

امتیاز یاا امتیااز    4 وه جبا استفاده از ضرایب ارائه ش ه در انجام ش . 

امتیااز   ،برای مثاه .اثر محیطی محاسبه ش  هفتهر استا: از مجموع 

باا اساتفاده از   ( Si(PC2)( و دوم  Si(PC1)یفاه اوه   ؤام در مiاساتا:  

 آی  دست میهب 4و  3های معادیه

 (3دیه  معا
Si(PC1)= -0.16GWPi+0.78APi-

0.63EUPi+0.63RDi+0.68HTi+0.55ATi-0.44TTi 

 (4معادیه  
Si(PC2) = 0.61GWPi+0.09APi-

0.12EUPi+0.56RDi+0.19HTi+0.23ATi-0.36TTi 

مق ار اوییه هر یک از اثرات محیطای بارای هار     ،در این معادلات

اصال جماع   حو  ضر  ش ه تأثیراستا: در ضریب مربوط به آ: گروه 

ساازد. لازم باه ذکار اسات کاه      ر میخکل استا: را مش امتیازها آ:

مقادیر اساتان ارد شا ه   از  معمولاً ،گذاری در این معادلاتهناام مق ار

پتانسیل گرمایش اساتان ارد شا ه اساتا:     ،شود. برای مثاهاستفاده می

i  امGWPi  برابر خواه  بود با تفاضل مق ار اوییاه )GWP  ا: در اسات

i ام از میاناینGWP :ها تقسیم بر انحراف معیار همه استاGWP . 

 

 در دو واحد کارکردی مختلف تأثیرگروه هفت ( برای PC7تا  PC1ی اصلی )ها مؤلفهضرایب )بار(  -4 جدول
Table 4- Coefficient (loadings) of principal components (PC1-PC7) for 7 impact groups in two functional units 

 
GWP   ،پتانسیل گرمایش جهانیAP   ،: پتانسیل اسی ی شEUP   ،پتانسیل پرغذاییHT   ،:سمیت برای انساAT   ،سمیت در محیط آبیTT سمیت در محیط خشکی و  

RDخلیه منابع غیر قابل تج ی .  ت 
GWP: global warming potential, AP: acidification potential, EUP: eutrophication potential, HT: human ecotoxicity, AT: aquatic 

ecotoxicity, TT: terrestrial ecotoxicity and RD: non-renewable resource depletion. 

 

و امتیاز اساتان ارد شا ه بارای دو    برای هر استا: د ،به این ترتیب

یان  دست خواه  آم  کاه باا رسام مقاادیر ا    هیفه اصلی اوه و دوم بمؤ

 14امتیاز  a4ها را با هم مقایسه کرد. در شکل توا: استا:امتیازات می

در واح  کارکردی تن دانه گنا م   تأثیرگروه  هفتاستا: برای مجموع 

ها بار روی  هایی که مختصات آ:ئه ش ه است. در این نمودار استا:ارا

در توا: در یک گروه قرار داد. مؤیفه به هم نزدیک باشن  را میهر دو 

ی هاا  نظام بومنتیجه کردستا:، اردبیل از نظر اثرات محیطی حاصل از 

های مرکزی و هما ا: را  م در یک گروه قرار گرفته و استا:تویی  گن 

کاه اصافها: و تهارا:    در حاایی  توا: در این گاروه جاای داد؛  نیز می

ای قرار می گیرن . بر اساس بیشتری داشته و در گروه ج اگانه شباهت

از  خوزستا:، گلستا: و آذربایجا: شرقی کااملاً های  دار استا:این نمو

گیرنا . بایا    زا بوده و در گروه مشخصی جاای نمای  ها مجستا:سایر ا

وعی نا های آماری چن  متغیره نظیر اغلب روش PCAتوجه داشت که 

های مشاابه باه   ها در گروهوصیفی است و یذا قرار داد: استا:روش ت

هاای توصایفی   در روش ،به بیاا: دیاار   .رداستنباط محقق بستای دا

 شود. ها انجام نمیوتداری برای تشخیر تفاآزمو: معنی
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تحت بررسی از های  ( نمودار امتیاز استانaها در واحد کارکردی تن دانه گندم ی اصلی جهت مقایسه بین استانها مؤلفهنتایح تجزیه به  -4شکل 

 تأثیرهای  ها و بردار مربوط به هر یک از گروهمتیاز استانا( بای پلات حاصل از b، تأثیرگروه  7
 GWP   ،پتانسیل گرمایش جهانیAP   ،: پتانسیل اسی ی شEUP   ،پتانسیل پرغذاییHT   ،:سمیت برای انساAT   ،سمیت در محیط آبیTTسمیت در محیط خشکی و   

RD  خلیه منابع غیر قابل تج ی .ت 
Fig. 4- Results of principal component analysis for comparison between provinces with ton wheat grain as functional unit a) 

score plot of provinces for 7 impact groups, b) biplot showing the vectors of impact groups superimposed into the score plot 

of provinces  
GWP: global warming potential, AP: acidification potential, EUP: eutrophication potential, HT: human ecotoxicity, AT: aquatic 

ecotoxicity, TT: terrestrial ecotoxicity and RD: non-renewable resource depletion. 

 

هاا را از نظار مجماوع    ( وضعیت اساتا: a4شکل ها  امتیازنمودار 

-چنانچه بتوا: تفاوت یا شباهت استا:کن ، مقایسه می تأثیرهای گروه

اطلاعاات   ،هاای تاأثیر را نیاز بررسای نماود     ها برای هر یک از گروه

یا نمودار  1که به بای پلات b4شکل دست خواه  آم . در تری بهجامع

-از گروه ها و بردار مربوط به هر یکاست نمودار امتیازدوتایی موسوم 

                                                           
1- Biplot 
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ای های تأثیر دارای زاویاه ان . بردار گروههای تأثیر بر هم منطبق ش ه

های اصلی برای  با دو مؤیفه اصلی اوه و دوم هستن  که ضرایب مؤیفه

هاا  باشن . طوه باردار ( کسینوس این زوایا می4هر گروه تأثیر  ج وه 

 ه مق ار نسبی تغییراتی است که توسط هر گروه تأثیر در دهننیز نشا:

طاوه   b4شود. برای مثاه، در شاکل  دو مؤیفه اوه و دوم توصیف می

تر از بردار ساایر  ( کوتاهATهای آبی  بردار مربوط به سمیت در محیط

های اصالی اوه و دوم   باش . به عبارت دیار، مؤیفه های تأثیر میگروه

ان ، ضرایب ارائه شا ه در  مق ار کمتری از تغییرات آ: را توصیف کرده

ضاریب مؤیفاه اصالی     ATدهن  کاه در ماورد   نیز نشا: می 4ج وه 

 باش . می PC2و  PC1( بزرگتر از ضرایب PC4چهارم  

-ربوط به سمیت در محایط طوه بردار م b4در شکل  ،برای مثاه

باه   .باشا   مای  تاأثیر هاای  تر از بردار سایر گروه( کوتاهATهای آبی  

ی اصلی اوه و دوم مق ار کمتری از تغییرات آ: ها مؤیفه ،عبارت دیار

دهنا   نیز نشا: مای  4وه ان ، ضرایب ارائه ش ه در ج را توصیف کرده

ر از ضارایب  ( بزرگتPC4یفه اصلی چهارم  ؤضریب م ATکه در مورد 

PC1  وPC2 باش  می . 

تاوا: خطای فرضای از    هاا مای  در بای پلات برای مقایسه استا:

عمود کرد. فاصله بین محل  تأثیرموقعیت هر استا: بر بردار یک گروه 

هاا در آ:  تا:برخورد خطوط عمودی برآوردی از میزا: شباهت بین اس

د بار باردار   خطوط عماو  b4در شکل  ،. برای مثاهباش  می تأثیرگروه 

های آذربایجا: غربی و هم ا: ( برای استا:GWPپتانسیل گرمایش  

اساتا: را  ش باین ایان دو   ش ه تا بتوا: تفااوت پتانسایل گرماای   رسم 

 باشن (. شود که این مقایسات توصیفی میمقایسه کرد  یادآوری می

ر واحا   های تحت بررسای د استا: 14اثرات محیطی  5در شکل 

( حااکی از  a5ها  شاکل  ان . نمودار امتیازقایسه ش هکارکردی هکتار م

ها در این گروه کارکردی باا آنچاه در واحا     آ: است که تشابه استا:

هاای تهارا: و   ه ه ش  تفاوت دارد، موقعیت اساتا: کارکردی تن مشا

تاوا: در دو  ها را میمتمایز است و سایر استا: آذربایجا: شرقی کاملاً

ها دهن ه شباهت استا:( نیز نشا:b5 شکل  گروه جای داد. بای پلات

های هم ا:، اردبیال،  استا: ،است، برای مثاه تأثیرهای در اغلب گروه

یرستا:، مرکزی، کردستا: همای پتانسیل پرغذایی مشابهی دارنا  در  

هاا  اساتا:  که در واح  کارکردی تن داناه تفااوت باارزتری باین    حایی

 مشهود بود.

دارای همبستای بالایی با یک یار هساتن    معمولاً تأثیرهای گروه

 Nemecek etمشترک هساتن     زیرا منابع ایجاد اثرات محیطی غایباً

al., 2011aهاای فسایلی عامال اصالی     مصرف سوخت ،( برای مثاه

گازهای حاصال   ،و در عین حاه باش  میتخلیه متابع غیر قابل تج ی  

 Tzilivakisود  شا ها باع  ایجاد پتانسیل گرمایش میاز مصرف آ:

et al., 2005 Gasol et al., 2007; Meisterling et al., 2009; .)

هاای رایاج آمااری    ها مقایسه اثرات محیطی را با روشاین همبستای

 ی اصلی این متغیرها را ازها مؤیفهکه تجزیه به سازد در حاییدشوار می

بارای  روش قابل قبویی  PCAنتایج نشا: داد که  کن .هم مستقل می

زیرا در مقیاس  ،باش  میای بن ی اثرات محیطی در مقیاس منطقهگروه

های کم، متوسط و ای محیطی تابع سهم هر یک از نظامهپیام بزر  

-ه. با باشا   مای ها پر نهاده از سطح زیر کشت هر استا: و عملکرد آ:

 (4بنا ی بار اسااس تان داناه  شاکل       رس  که گروهظر مینهعلاوه ب

هاس و همکاارا:  کن . ها ارائه میاز تفاوت بین استا:توصیف بهتری 

 Haas et al., 2000حیطی هایی که اثرات م( نیز نشا: دادن  شاخر

رای ارزیاابی در مقیااس محلای    با  ،کنن را بر مبنای هکتار گزارش می

های پیاما  ان  وارزیابی بر مبنای واح  عملکارد بارای مطایعاه    مناسب

-در مقیااس  ،بیشتری دارد. در واقاع  یکارایمحیطی در مقیاس بزر  

هاای  دییال یکناواختی روش  همزرعاه( با   ،های کوچک  بارای مثااه  

کاه در  در حاایی  ،شودییرات ان کی در عملکرد مشاه ه میم یریت، تغ

هاای ما یریت   دییل تناوع روش ای تغییرات عملکرد بهمقیاس منطقه

حساب تان    رات محیطای بار  و در نتیجه برآورد اث باش  میبسیار زیاد 

 (. van der Werf & Petit, 2002  تر خواه  بودمحصوه مناسب

( ارزیاابی پایا اری   Dalgaard et al., 2003دایاارد و همکارا:  

بر اسااس انتشاار    هایی که صرفاًوسیله شاخرهی زراعی بها نظام بوم

عنوا: اگرواکویاوژی  هرا ب (LCA نظیر ان  محیط طراحی ش همواد به 

 .د کردن قلم ا 1سخت

بایا    2بیا: داشتن  کاه اگرواکویاوژی نارم    این محققا: همچنین

دربرگیرن ه عوامل اقتصادی و اجتماعی مرتبط با توییا  نیاز باشا . باا     

ای ارزیاابی  رس  که در مقیااس منطقاه  نظر میتوجه به این مفهوم به

تاری را از  اثرات محیطی بر مبنای اگرواکویوژی نرم اطلاعاات دقیاق  

 . (Dalgaard et al., 2003  سازدنظام فراهم میی بومفرآین ها

 

 

 

                                                           
1- Hard agroecology 

2- Soft agroecology 
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گروه  7تحت بررسی از های  ( نمودار امتیاز استانaها در واحد کارکردی هکتار ی اصلی جهت مقایسه بین استانها مؤلفهنتایح تجزیه به  -5شکل 

 تأثیرهای  روهها و بردار مربوط به هر یک از گ( بای پلات حاصل از امتیاز استانb، تأثیر
 GWP   ،پتانسیل گرمایش جهانیAP   ،: پتانسیل اسی ی شEUP   ،پتانسیل پرغذاییHT   ،:سمیت برای انساAT   ،سمیت در محیط آبیTT سمیت در محیط خشکی و  

RDخلیه منابع غیر قابل تج ی .  ت 
Fig. 5- Results of principal component analysis for comparison between provinces with ha as functional unit a) score plot of 

provinces for 7 impact groups, b) biplot showing the vectors of impact groups superimposed into the score plot of provinces  

GWP: global warming potential, AP: acidification potential, EUP: eutrophication potential, HT: human ecotoxicity, AT: aquatic 

ecotoxicity, TT: terrestrial ecotoxicity and RD: non-renewable resource depletion. 

 

( Payraudeau & van der Werf, 2005پایااودو و وانا رورف   

ی هاا  نظام بومهای مختلف ارزیابی اثرات محیطی ضمن مقایسه روش

ظهار داشتن  که با تغییر مقیاس از مزرعه به سطوح بزرگتر کشاورزی ا

بروز خواه  کرد که نتاایج ارزیاابی محیطای را     1برخی صفات نوظهور

تباده تراکتور، ادوات کشاورزی و  ،ده . برای مثاهقرار می تأثیرتحت 

اجتمااعی رایاج در   -اقتصاادی هاای   بذر بین کشاورزا: از جمله جنباه 

                                                           
1- Emerging properties 
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منظور نش ه ویی نتاایج   LCAر محاسبات رایج که د باش  میروستاها 

 ارزیابی را در مقیاس بزر  تغییر خواه  داد. 

 

 شاخص نرمال محیطی

 (IN  شااخر نرمااه محیطای   های تحت بررسی بر اساس تا:اس

(. 6های متفاوتی قرار گرفتنا   شاکل   بسته به واح  کارکردی در گروه

خوزستا: برابار صافر    برای استا: INدر واح  کارکردی تن دانه مق ار 

در این استا: بیشترین مقا ار را   تأثیرهای بود به بیا: دیار کلیه گروه

و بزرگتار   57/3 ا: داشتن . در مقابل مق ار این شاخر در استا: هم

ده  که تویی  هر تن گنا م از  ها بود. این نتایج نشا: میاز سایر استا:

اساتا:   14را در باین  ی این استا: کمترین اثرات محیطی ها نظام بوم

(، IN=09/3(، اردبیال   IN=45/3های تهرا:  بررسی دارد. استا: تحت

ترتیاب  ( پس از هم ا: باه IN=04/3( و کردستا:  IN=06/3اصفها:  

-جای مای هازای تویی  یک تن گن م بهای محیطی کمتری را بهپیام 

 (.a6گذارن   شکل 

 

 
 ( هکتارb( تن دانه گندم و aر اساس مقدار شاخص نرمال محیطی در دو گروه کارکردی تحت بررسی بهای  گروه بندی استان -6شکل 

Fig. 6- Classification of the studied provinces based on normalized environmental index in two functional units a) ton wheat 

grain and b) hectare 

 

کمتارین   معاده صفر IN: با استا: تهرادر واح  کارکردی هکتار 

کشات هار    ،بناابراین  ،استا: داشات  14مق ار این شاخر را در بین 

حیطی را در مقابسه باا  های مپیام هکتار گن م در این استا: بالاترین 

( بعا  از تهارا:   IN=45/0دارد. استا: اصفها:   همراه بهها سایر استا:

هکتاار گنا م    در رتبه دوم ار نظر ص مات محیطی ناشی از کشت یک

ی پر نهااده  ها نظام بومدییل بالا بود: سهم هقرار گرفت. این وضعیت ب

در استا:  . در مقابلباش  میدر سطح زیر کشت گن م در این دو استا: 

ی کم نهاده در اراضی زیر کشت ها نظام بومآذربایجا: شرقی که سهم 

 ار ایان  برآورد ش  که بالاترین مق 74/1معاده  INگن م آ: زیاد است 

 (.b6 شکل  باش  میاستا:  14شاخر  در واح  هکتار( بین 

 تاأثیر  یهاا هشاخر نرماه محیطی که تلفیقای از مجماوع گارو   

-قابل قبویی برای مقایسه سیستم ،اهمعیار ساده و در عین ح باش  می

بنا ی  عالاوه گاروه  هبا  ،باشا   مای های مختلاف  های تویی  در مقیاس

 انطباا  داشات.   PCAزیادی باا نتاایج    ها با این شاخر تا ح استا:

( با استفاده از ایان  Tzilivakis et al., 2005تزیلواکیس و همکارا:  

در ( .Beta vulgaris L قن  سناریوی مختلف تویی  چغن ر 13خر شا

انالساتا: را مقایسااه کاارده و بهتاارین ساناریو را بااا بیشااترین بااازده   

. نتایج این تحقیق نیز اقتصادی و کمترین اثرات محیطی معرفی کردن 

باا   نهااده هاای متوساط   ور کاه نظاام  نشا: داد که در مناطقی از کشا 

عملکرد بالا بیشترین سهم را از سطح زیر کشت دارن ، اثرات محیطی 

گونه که پیشتر نیز ذکار شا    تویی  گن م ح اقل خواه  بود. ایبته هما:

 ،برای مثااه  باشن .ور ذاتی دارای نوعی ع م قطعیت میطهاین نتایج ب

بارآورد میازا: انتشاار نیتاروژ: بار اسااس        LCAدر اغلب مطایعاات  

 Brentrup et  که در منابع علمی گزارش ش ه است باش  میضرایبی 
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al., 2001)  :شرودر و همکارا .Schroder et al., 2003 با ما ه )-

سازی بیلا: نیتروژ: در مقیاس مزرعه نشا: دادن  که تخمین میازا:  

ثر بار آ: در  ؤه مختلف نیتروژ: ب و: آگاهی از عوامل ما تلفات اشکا

ایبتاه در   .باشا   مای مقیاس مکانی بزرگتار از دقات کاافی برخاوردار ن    

 آزمو: ع م قطعیت بر روی نتایج از ایزامات اجرای ISOدستورایعمل 

LCA  ش و هایی را بارای کااه  محققین روش ،با این حاه ،باش  مین

 (.Bjorklund, 2003ان   کنتره این مشکلات ارائه کرده

از توییا ات زراعای ابعااد زماانی و مکاانی       اثرات محیطی حاصل

پتانسیل گرمایش ناشی از انتشاار گازهاای    ،برای مثاه .متفاوتی دارن 

ر باازه  ای ب و: توجه به محل انتشار ابعااد جهاانی داشاته و د   گلخانه

یاا  شا :   که پتانسیل اسی یشود. در حاییسایه برآورد می 100زمانی 

قرار  تأثیرهای طبیعی مجاور را تحت پرغذایی در وهله اوه اکوسیستم

ه می شود کاه توییا  گنا م در    مشاه  6در شکل  ،برای مثاه .ده می

باا   .های تهرا: و اصفها: اثرات محیطای شا ی ی در پای دارد   استا:

. باشا   مای درساتی مشاخر ن  هدامنه گسترش این اثارات با   ،حاهاین

هی از ابعاد مکانی بروز اثرات محیطی نیاز حاائز اهمیات    آگا ،بنابراین

روش مناسابی   (GISاستفاده از سیساتم اطلاعاات جغرافیاایی     است. 

ای اسات. بناساتو: و   برای ارزیابی اثرات محیطی در مقیاس منطقاه 

( با ارائه چارچوبی نشاا: دادنا    Bengtsson et al., 1998همکارا:  

توا: توزیع مکانی های کشاورزی میه براساس توزیع مکانی فعاییتیک

مشخر نمود. ایبتاه ایان    GISوسیله هاثرات محیطی ناشی از آ: را ب

های مکانی قق این امر مستلزم وجود دادهتحمحققین بیا: داشتن  که 

آوری که جماع  باش  میهای م یریت در مقیاس بزر  مربوط به روش

 آ: بسیار دشوار است.

 

 یطیرابطه عمل رد و اثرات مح

عناوا: تاابعی از   هتغییرات شاخر نرمااه محیطای با    7در شکل 

عملکرد گن م در دو واح  کارکردی نشاا: داده شا ه اسات. در واحا      

تارین  مربوط به پاایین  IN( کمترین مق ار a7کارکردی تن دانه  شکل 

افزایش یافات و در  سرعت ه ب IN، با افزایش عملکرد باش  میعملکرد 

تان در هکتاار باه ثباات رسای . در واحا         چهارعملکردهای بالاتر از 

تا عملکرد  IN( رون  معکوسی مشاه ه ش ، b7کارکردی هکتار  شکل 

تان در   ساه تن در هکتار ثابت بود، ویی در عملکردهای باالاتر از   سه

 در بالاترین عملکرد به صفر رسی .  هکتار کاهش یافت و نهایتاً

مختلاف زراعای   برای محصاولات   LCAاجرای  زشواه  موجود ا

حاکی از آ: است که نیتروژ: مهمتارین عامال در باروز کلیاه اثارات      

ویژه اسی ی ش :، پرغذایی، گرمایش جهانی و تخلیه منابع همحیطی ب

 ,.Charles et al., 2006 Brentrup et al  باش  میغیر قابل تج ی  

 ,.Tzilivakis et alدر همین ارتباط تزیلواکیس و همکارا:   .(;2004

های تویی  چغنا ر کشاور انالساتا:    که در سیستم( نشا: دادن  2006

درصا  از انارژی مصارفی مرباوط باه توییا  کودهاای         50تا  18بین 

درص  از پتانسیل گرمایش ایان   48تا  15نیتروژنی است و این انرژی 

ه از در ساه منطقا   LCAبا اجارای   همچنین شود.ها را شامل مینظام

( باین میازا:   r=98/0تا  96/0داری  معنیفرانسه همبستای مثبت و 

شا ه اسات    مصرف نیتاروژ: و پتانسایل گرماایش جهاانی گازارش     

 Nemecek et al., 2015ش ت هعملکرد گن م نیز ب ،(. از سوی دیار

جذ  و مصرف این نهااده   کاراییکه در حایی تابع میزا: نیتروژ: بود؛

 Nassiri Mahallati  باشا   میهای تویی  گن م کشور پایین در نظام

& Koocheki, 2017bساازی مصارف نیتاروژ: از    بهینه ،(. بنابراین

برای دستیابی باه   اکویوژیک این نهاده راهکار مناسبی م یریتطریق 

 Keating et  باش  میهای محیطی پیام م با کاهش عملکرد بالا توأ

al., 2010.) 

کم بار  ده  که در شرایط حاا نشا: می 7نتایح ارائه ش ه در شکل 

 5/3ای از عملکرد  در ح ود های تویی  گن م آبی کشور ح  بهینهنظام

تن در هکتار( وجود دارد که در آ: اثرات محیطی نیز در هار دو واحا    

باشن  و افزایش عملکرد به باالاتر از ایان   هکتار و تن دانه مطلو  می

ویژه مصارف کودهاای نیتروژنای( باه     سازی  به سطح از طریق فشرده

ل پایین بود: کارایی سیساتم در اساتفاده از مناابع باعا  تشا ی       دیی

اثرات محیطی خواه  ش . ایبته افزایش کارایی سیستم با و: مصارف   

های اکویوژیک موجب نهاده بیشتر و نیز جایازینی نیتروژ: با رهیافت

 تخفیف اثرات محیطی و حفم عملکرد در سطح مطلو  خواه  ش . 

-روشهای زراعی کاه باا    نظام بوم محققین در کشورهای مختلف

شا ن  را باا اساتفاده از    ارگانیک م یریت می فشرده وهای فشره، غیر

LCA   انا    مقایساه کاردهHaas et al., 2001 Nemecek et al., 

2011a;) که در واح  کارکردی تن  ده مینشا:  هانتایج این پژوهش

و دییال   داردم یریت غیر فشرده و ارگانیک بر م یریت فشرده برتری 

باش ،  می هانظاماصلی آ: کاهش یا ع م مصرف کود نیتروژنی در این 

طاور جزیای   هاای ارگانیاک باه   ایبته پتانسیل گرمایش جهانی در نظام

بر اساس گزارش هینت بین دوه تغییر  باش . ها میبیشتر از سایر نظام

 های ارگانیاک باا  از سیستم N2O( میزا: انتشار IPCC, 2006اقلیم  
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 جهایی است که با روش رایا زیاد کودهای دامی بیشتر از نظام مصرف

از کودهاای دامای را    زمیزا: انتشار این گاا  IPCC ،شون م یریت می

ازای هر کیلوگرم نیتروژ: موجود در کود گازارش کارده   درص  به 4/1

منتشار شا ه از هار کیلاوگرم      N2Oدرص  بیشاتر از   11که در ح ود 

 . باش  میمیایی نیتروژ: با منشاء شی

 
 ( هکتار b( تن دانه و aخص نرمال محیطی و عملکرد گندم در دو واحد کارکردی ارابطه ش -7شکل 

 باشن .استا: تحت بررسی می 14مربوط به  هاداده
Fig. 7- Relation between normalized environmental index and wheat yield in two functional units a) ton grain and b) hectare 

data points shows 14 provinces. 

 

 

 گیرییجهتن

 14های محیطی حاصال از توییا  گنا م در    پیام در این پژوهش 

 استا: کشور از طریق ارزیابی چرخه حیات مورد بررسی قارار گرفات.  

 ساازی  فشارده نتایج نشا: داد که در مقیاس ملای، عملکارد و درجاه    

باشان  و  کننا ه اثارات محیطای مای    کنتاره  اصالی عوامل  ها نظام بوم

های پر نهاده از ساطح زیار کشات    ها سهم نظامهایی که در آ:استا:

توییا    ،طاور کلای  هکنن . بی ش ی تری ایجاد میبالاست اثرات محیط

هاای هما ا:، کردساتا: و اردبیال در هار دو واحا        گن م در اساتا: 

ی را به همراه دارد های محیطپیام کارکردی هکتار و تن دانه کمترین 

و در مقابل استا: خوزستا: که بیشترین سهم را در تویی  و سطح زیار  

ازای توییا   کشت گن م در کشور دارد، بیشترین اثارات محیطای را در   

ی هاا  نظاام  باوم گاذارد. تحقاق پایا اری در    هر تن دانه به جاای مای  

 اجتماعی و-ین عوامل اقتصادیکشاورزی مستلزم وجود نوعی تعاده ب

و دستیابی به این تعااده در گارو افازایش     باش  میهای محیطی جنبه

ی توییا   هاا  نظاام  باوم عملکرد با ح اقل اثرات محیطی خواه  بود. در 

ای جز تش ی  نتیجه سازی فشردهگن م کشور افزایش عملکرد از طریق 

علاوه بر کاهش میزا: مصرف  ،اثرات محیطی نخواه  داشت. بنابراین

های اکویوژیکی نظیار  کارگیری رهیافتهی خارجی، بها نهادهانرژی و 

هاای زراعای،   فاده از منابع، اجرای صاحیح تنااو   است کاراییافزایش 

ورزی، عملکارد  افزایش ماده آیی خاک، کاهش شخم و عملیات خااک 

 های محیطی را تخفیف خواه  داد. پیام ت ریج هرا نیز افزایش داده و ب

 

 قدردانی

 14926/1از محل اعتبار طارح پژوهاه شاماره    بودجه این تحقیق 

مین أتوسط معاونت پژوهشی دانشااه فردوسی مشه  تا  1/4/89مورخ 

 شود.می وسیله سپاسازاریش ه که ب ین
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Introduction  

Life cycle assessment (LCA) is a well-known and accurate method for comparison of environmental impacts 

of human activities including different agricultural management systems. Since agricultural activities are known 

as an important source of environmental pollution and greenhouse gas emission, LCA have been extensively 

applied for several tree and crop species around the country. However, these researches are generally conducted 

at field or district scales and due to variation in agronomic practices and input levels, the results cannot extended 

to regional or national level. In this paper using spatial upscaling method the results of LCA for wheat 

production systems with different level of inputs were extended to province and the results were subjected to 

statistical classification methods for comparison of impacts between provinces. 

Materials and Methods 

In this research the results of LCA for low, medium and high input wheat production systems of the country 

were upscaled to 14 provinces, details on LCA analysis of these systems is provided. For each province 

contribution of three management systems in cultivated area and wheat yield were extracted from official 

databases. Using these data the intensity of seven impact groups available from LCA were estimated for each 

province by linear upscaling method as described. Standardized values of seven impact categories over 14 

provinces were subjected to principal component analysis (PCA) to compare provinces for overall impacts and 

separately for each impact category. In addition a normalized environmental index which integrates all impacts 

in a single index was calculated for direct comparison between provinces. 

Results and Discussion 

Results indicated that studied provinces had wide range of land use efficiency. Khozestan province with 18% 

of country wheat production had the lowest land use efficiency where 4271 m
2
 land is needed per ton wheat 

grain while it was the lowest (2079 m
2
) in Tehran. The highest per hectare global warming potential and 

ecotoxicity was obtained for Tehran province where contribution of high input systems in total cultivated area 

was at the maximum. However, per ton grain Hamadan and Khozestan provinces had respectively, the lowest 

and the highest global warming potential. Classification with principal component analysis (PCA) showed that 

difference between provinces in addition to yield, was highly related to the percentage distribution of low, 

medium and high input systems in total cultivated area. Comparison of provinces with a normalized 

environmental index showing the integrated effects of seven impact groups confirmed the results of PCA. Based 

on the results, taking into account all impact categories, production of one ton wheat grain in Hamadan had the 

lowest environmental impact between 14 provinces and Khozestan showed the highest impacts for production of 

the same amount of grain yield. In wheat production systems in Iran with high input management, increasing 

yield level above 4 t ha
-1

 may result to severe per hectare environmental impacts which cannot be compensated 

for by yield increment. 
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Conclusion 

It is concluded that at current level of resource use efficiency in wheat production systems of the country, 

increasing wheat yield through intensification is not a reliable approach and will be led to strict environmental 

consequences. 

 
Keywords: Intensification, Life Cycle Assessment, Normalized Environmental Index, Principal Component 

Analysis, Scaling  
 

 
 





 بوم شناسی کشاورزی نشریه

 69-80. ص ،1397 بهار، 1شماره ، 10جلد 
Journal of Agroecology 

Vol. 10, No. 1, Spring 2018, p. 69-80 

 

رشدی،  کمپوست بر روی خصوصیاتمختلف اسید هیومیک و عصاره ورمی مقادیر تأثیر

 (.Satureja khuzistanica Jamzad)مورفولوژیکی و فیتوشیمیایی مرزه خوزستانی 

 
 3پیمان صالحیو  2جواد هادیان، *2فرزاد نجفی، 1ابوذر علیزاده

 06/03/1394تاریخ دریافت: 

 21/09/1394تاریخ پذیرش: 

 

رشدی،  کمپوست بر روی خصوصیاتمختلف اسید هیومیک و عصاره ورمی مقادیر تأثیر. 1397. پ، صالحی.، و ج، هادیان.، ف، نجفی.، ا، لیزادهع

 .69-80 (:1)10شناسی کشاورزی، بوم(.Satureja khuzistanica Jamzad)  مرزه خوزستانی  مورفولوژیکی و فیتوشیمیایی

 

 چکیده

 کمپوست( بر خصوصیات رشدی، مورفولووژیکی و فیتوشویمیایی مورزه خوزسوتانی    کودهای آلی )اسید هیومیک و عصاره ورمی رتأثیمنظور بررسی به
(Satureja khuzistanica Jamzad.)  صوورت   بوه  1392ر در بهوا در مزرعه تحقیقاتی شرکت دارویی خرمان در شهرستان خرم آبواد  آزمایشی

کمپوسوت و  درصد عصاره ورمی 15و 10، 5تیمارهای مورد بررسی شامل سه غلظت  .دفی  با سه تکرار انجام شدهای کامل تصافاکتوریل در قالب بلوک
 پاشی مورد استفاده قرار گرفتند. فاکتورهای مورد بررسی شوامل، ارتفوا   لیتر در هکتار اسید هیومیک بودند که به صورت محلول 5/3و  5/2، 5/1مقادیر 

عملکورد اسوان،، محتووای فنول و      د وزن خشک برگ، بازده اسوان،، هوایی، عملکر هایعملکرد وزن خشک اندام برگ، بوته، تاج بوته، طول و عرض
عرض برگ( در طی )ارتفا  بوته، تاج بوته، طول و  کمپوست بر صفات مورفولوژیکیفلاونوئید کل بودند. تیمارهای مختلف اسید هیومیک و عصاره ورمی

، مربو(( گرم در متور  460ی )هوای هایدار نداشتند. نتایج نشان داد که بیشترین مقدار وزن خشک انداممعنی تأثیرل از گلدهی برداری قبچهار مرحله نمونه
درصود   20لیتر در هکتار اسید هیومیوک و غلظوت    5/3 مرب(( در تیمارگرم در متر 38/6مرب(( و عملکرد اسان، )گرم در متر 33/195وزن خشک برگ )

لیتور در هکتوار اسوید     5/1رصد( در تیمار د 43/3داری را نشان داد. بیشترین درصد اسان، )که با شاهد اختلاف معنی دست آمدپوست بهکمعصاره ورمی
 56/46کمپوست با )درصد عصاره ورمی 5لیتر در هکتار اسید هیومیک و غلظت  5/2. تیمار دیده شدکمپوست درصد عصاره ورمی 20هیومیک و غلظت 

 13/749کمپوسوت بوا )  درصود عصواره ورموی    5لیتر در هکتار اسید هیومیک و غلظوت   5/3 گرم عصاره خشک( و تیمارگالیک اسید در میلیمیکروگرم 
رسد مصورف مقوادیر مناسوب از    به نظر می فنل و فلاونوئید داشتند. را بر محتوای تأثیرمیکروگرم روتین در میلی گرم عصاره خشک( به ترتیب بیشترین 

های میکروبی خاک و نیز فراهمی جذب بیشوتر عناصور غوذایی،    کمپوست با افزایش مواد آلی خاک، از طریق بهبود فعالیتورمی ومیک و عصارههیاسید 
-درصد عصاره ورموی  20لیتر در هکتار اسید هیومیک و غلظت  5/3 ، تیمارهادر بین تیمار گردد وسبب افزایش میزان فتوسنتز و ماده خشک گیاهی می

 تیمار شناخته شد. پوست به عنوان یکی از بهترینکم
 

 گیاهان دارویی کودهای آلی، اسان،، کشاورزی ارگانیک،های کلیدی: واژه
 

 مقدمه
1
   

گیاهان دارویی و عطری گروه بزرگی ازگیاهان مهو  اقتصوادی را   

هوا در صونای( داروسوازی،    ای آندهند که مواد خوام اولیوه  تشکیل می

                                                           
 یار، گروه کشواورزی، اسوتاد،  ، استادآموخته کارشناسی ارشددانشترتیب به -3و  2، 1

 پژوهشکده گیاهان و مواد اولیه دارویی دانشگاه شهید بهشتی فیتوشیمی،گروه 
 (Email: fnadjafi@yahoo.comنویسنده مسئول:  -)* 

DOI:10.22067/jag.v10i1.47161 

د گیور بهداشتی موورد اسوتفاده قورار موی    -و آرایشیسازی، غذایی عطر

(Najafi et al., 2010) . گرایش عمومی جوام( به استفاده از داروها و

ویوژه در  هوای طبیعوی، بوه    فورآورده  ،کلوی    طور های گیاهی و به درمان

های اخیر رو به افوزایش بووده و مهمتورین علول آن اثبوات آثوار        سال

-های زیست از یک طرف و آلودگی مخرب و جانبی داروهای شیمیایی

اسوت   بووده  ،از سووی دیگور   .کنود  محیطی که کره زمین را تهدید می

(Ariapour & Mirzayi, 2010).  مصوورف روز افووزون کودهووای

mailto:fnadjafi@
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محیطوی از  زیست هایمسائلی مانند انوا  آلودگی شیمیایی سبب بروز

 مانده سوموم شویمیایی، افوزایش   مله آلودگی مناب( آب و خاک، باقیج

اسوت.    ری خاک شوده در محصولات و کاهش میزان بارو فلزات سمی 

حرکت به سوی  با هدف سازی و کشت گیاهان داروییدر فرآیند اهلی

منظور تولید مواد گیاهی با کیفیت، سوال     های کشاورزی پایدار به نظام

و با کارایی مطلوب همچنان حفاظت از محیط زیست استفاده از موواد  

 .(Garbisu & Alkorta, 2001)آلی ضروری است 

 انووا   از اسوتفاده  محیطوی، اخیورا   زیسوت  ملاحظوات  به توجه با 

 رواج باغی و زراعی محصولات کیفی و کمی بهبود برای آلی اسیدهای

 کو   بسویار  . مقوادیر (Haghighi et al., 2011) اسوت  یافتوه  فراوان

 فیزیکوی،  هوای ویژگوی  بهبوود  روی چشمگیری اثرات آلی، اسیدهای

 هورموونی  ترکیبات وجود دلیلبه و داشته خاک بیولوژیکی و شیمیایی

 کشواورزی  محصوولات  کیفیت بهبود و تولید افزایش در مفیدی اثرات

کنندگان محصولات کشواورزی  کشاورزان و تولید ،د. در حال حاضردار

ی وکوود دهوی بوه    هوای آلو  به روش دیگوری بورای اسوتفاده از کوود    

اسوت   1کمپوستچای ورمیآن استفاده از اند و محصولات روی آورده

-که عبارت است از عصاره آبی حاصل از اضافه کوردن آب بوه ورموی   

زمان خاص و سپ، محصول حاصول را فیلتور    کمپوست در طی مدت

کرده و به صورت اسپری کردن یا افزودن به خاک مورد استفاده قورار  

دو کمپوسوت بوه   ای ورمی. چ(Barker & Bryson, 2006)د گیرمی

شود. در روش استخراج هوازی، تولید می 3و بی هوازی 2روش هوازی

-حواوی آب و ورموی   هوایی بوه مخوزن   هوا )اکسیژن( از طریق پمو  

گیوری هووا بوه طوور مرتوب      شود و تا پایان عصواره کمپوست وارد می

در روش غیر هووازی   .(Weltzein & Ketterer, 1986)جریان دارد 

کنند و بوه مودت   خصی، آب مخلوط میکمپوست را با مقدار مشورمی

شود و در روز چهوارم  داری میدرجه نگه 21تا  20هفت روز در دمای 

رکیباتی که در چوای  ت .(Weltzein, 1991)شود ه  زده میبار بهیک

انوود شووامل،  د دارنوود و یووا از آن قابوول اسووتخراج  کمپوسووت وجووو 

برخوی از  هوا و  هوای اولیوه، قوار    های فعوال، بواکتری  میکروارگانیس 

هوای آلوی و دیگور تولیودات حاصول از      پروتوزها، مواد معودنی، اسوید  

کمپوست د. اثرات مفیدی که برای چای ورمیباشها میمیکروارگانیس 

هوای  کمپوسوت، روش ، به گونه گیاهی، کیفیت چای ورموی بیان شده

                                                           
1- Vermicompost tea 
2- Aerated vermicompost tea (ACT) 
3- Non-aerated vermicompost tea (NCT) 

 Ted Radovich et).  استخراج و شرایط رشدی گیاهان وابسته است

al., 2011)  
همگن با تعدادی ترکیبات با ومیک اسید، یک ترکیب تجاری ناهی

های مختلفی در رشد گیاهوان  اند، که نقشهای شیمیایی مشابهویژگی

هوای  دارای گروه ترکیباین . (El-Mohamedy et al., 2009)دارد 

و دارای تعدادی از عناصر   (Patil, 2011)است فعال در زنجیره کربن

لخیزی خاک، افوزایش دسترسوی بوه موواد     است که باعث بهبود حاص

نتیجوه افوزایش رشود و عملکورد      غذایی، افزایش مواد آلی خاک و در

طوور  هترکیبات هیومیکی، هو  بو   (Asmaa et al., 2010). دد گرمی

ثیر دارنود کوه اثورات    أمستقی  روی گیاهان تطور غیرهمستقی  و ه  ب

معیووت ک بووا افووزایش جخیزی خووالهووا روی حاصووغیوور مسووتقی  آن

های مفید، بهبود ساختار خاک، افزایش ظرفیوت تبوادل   میکروارگانیزم

اما اثرات مستقی   ،باشدو نیز افزایش ظرفیت بافری خاک میکاتیونی 

فوزایش تونف،، افوزایش سونتز     ها مربوط بوه افوزایش فتوسونتز، ا   آن

 نشان مطالعات .(Saruhan et al., 2011)د باشها و غیره میپروتئین

 Nicotiana) توتوون  روی هیومیوک  اسوید  کواربرد  کوه  داده انود 

tabaccum L.) میزان شدن زیاد موجب داردارویی آلکالوئید گیاهان و 

 موجب افزایش هیومیک اسید همچنین شود.می هابرگ در هاآلکالوئید

 Allium cepa)پیواز  گیاهوان  در سلولی غشاهای بین از گلوکز انتقال

L.) ،  چغندرقنود (Beta vulgaris L)  آفتوابگردان  و (Helianthus 

annuus L.) در کربوهیدرات میزان افزایش باعث گردد و این موادمی 

 فرنگی گوجه و (.Daucus carota L) هویج چغندرقند، زمینی،سیب

(Lycopersicum esculentum L.)   شووند  یمو(Yang et al., 

2004). 

 و جون،  360 حودود  شامل گیاهی، تیره بزرگترین نعناعیان تیره 

 داشوتن  واسوطه  به تیره این گیاهان معمولا  است. گونه 1000 از بیش

 ;Ghahrman, 2009) برخوردارنود  تند گاهی و مطبو  بوی از اسان،

Omidbaigi, 2009).  ،جنSatureja  با نام فارسی مرزه، متعلق به

را گونوه   30بوال  بور    5و طایفه منتئا 4خانواده نعنا ، زیر خانواده نپتویده

 (.Satureja hkuzistanica Lی )مرزه خوزسوتان  گونهشود. شامل می

ر بوالا د  6دلیل داشوتن کوارواکرول  های بومی ایران بوده که بهگونه از

ویوژه رزمارینیوک اسوید در عصواره     اسان، و اسیدهای فنولی آزاد بوه 

(Hadian, 2008)هووای دارویووی، غووذایی، ، از نظوور تجوواری )کوواربرد

                                                           
4- Nepetoidea 

5- Menthea 

6- Carvacrol (5-Isopropyl-2-methylphenol) 
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در مناطق خشک،  باشند. این گونهی( حائز اهمیت میبهداشت -آرایشی

هوای  های سنگلاخی آهکی جنوب غرب ایران در استانآفتابی و خاک

ایون گونوه   . (Jamzad, 2009)کند لرستان، ایلام و خوزستان رشد می

ولوی تنهوا راه    ،گیورد در صنای( داروسازی کشور مورد استفاده قرار می

ده که با توجه بوه بوومی بوودن و نیوز     مین آن برداشت از طبیعت بوأت

تواند زمینه انقراض و تخریب گونوه را  های آن میمحدودیت رویشگاه

نیاز صنای( داروسازی، از نظر مقوایر موورد    ،فراه  کند و از طرف دیگر

مودت از طریوق   توانود در دراز نیاز و نیز خصوصیات فیتوشیمیایی نموی 

زی و کشت این گونه و نیوز  ساأمین شود. لذا اهلیبرداشت از طبیعت ت

رسد. نظر میوژیکی و زراعی این گونه ضروری بهشناخت نیازهای اکول

هدف از این تحقیق بررسی اثر مقادیر مختلف اسید هیومیک و عصاره 

ایی یکمپوست بر خصوصویات رشودی، مورفولوژیوک و فیتوشویم    ورمی

 باشد.میمرزه خوزستانی گونه دارویی 

 

 هامواد و روش

در سوال  قیق در  مزرعه تحقیقاتی شرکت دارویی خرمان، این تح

لرسوتان انجوام    درمنطقه کشکان در جنوب غورب اسوتان  واق(  1392

دقیقه  45درجه و  32ترتیب ت. طول و عرض جغرافیایی منطقه بهگرف

 5/16دقیقه شمالی و میانگین دموای سوالیانه    1درجه و  33شمالی و 

متور بوود.   میلوی  98/475ی سوالانه  گراد و میانگین بارندگدرجه سانتی

آباد تهیه شدند. آزمایش های هواشناسی ازایستگاه سینوپتیک خرمداده

صورت فاکتوریل دو عاملی شامل عامل اسید هیومیک در سه سطح به

(5/1a1= ،5/2a2=  5/3 و  a3= و عصوواره ورمووی )لیتوور در هکتووار-

درصد  =20b3و  =10b2کمپوست( ، ، آب : ورمی5:1) b1=5کمپوست 

های کامل تصوادفی بوا سوه تکورار در قطعوه      در قالب طرح پایه بلوک

گیوری از  پو، از قلموه  متر مربو( اجوراش شود.     500زمینی به مساحت 

زایوی و   یشوه رزایی قرار گرفتند. پ، از  یشهردر محیط  ها قلمه، ها بوته

یاهان گ 1391رشد مناسب گیاهان و استقرار بوته در اوایل اسفند سال 

کرار شامل یک کرت به مساحت زرعه منتقل و کشت شدند. هر تبه م

 50در  50بوتوه بوه فواصول     20باشود کوه تعوداد     یمو مرب( متر هشت

کمپوسوت از  . بورای تهیوه عصواره ورموی    شود متر در آن کشت  یسانت

گیوری بوه روش   عصارهکمپوستی با منشاش حیوانی استفاده شد و ورمی

انجام شد. اسید هیومیوک   (Weltzein & Ketterer, 1986)هوازی 

 5/19شرکت گرین ایتالیا، دارای  مواد آلوی )   تجاری خریداری شده از

( نیوز  درصد 1/1)د رصد( و فالویک اسید 2/13رصد(، اسید هیومیک )د

استفاده شد. پ، از رشد گیاهان و ایجواد سوطح   جهت اعمال تیمارها 

به فاصله ده پاشی پاشی انجام شد. سه بار محلولبرگ مناسب، محلول

کمپوسوت  روز انجام شد. برای هر تیمار اسید هیومیک و عصاره ورمی

اولوین   پاشوی شود.  ط شدند و بوا بیسوت لیتور آب محلوول    با ه  اختلا

بهتور   توأثیر منظور تاریخ ده  تیرماه صورت گرفت. به پاشی درمحلول

برداری شد. پاشی، شرو  به دادهتیمارها، یک ماه پ، از آخرین محلول

برداری به فاصله بیست روز تا مرحلوه گلودهی گیواه در    هار بار نمونهچ

ل پوواییز، جهووت تعیووین پارامترهووای رشوودی و خصوصوویات     یوواوا

ی جهوت تعیوین   ربوردا ی و فیتوشیمیایی انجام شد. نمونوه مورفولوژیک

مرب( انجام شد. پارامترهای موورد  عملکرد در مرحله گلدهی از یک متر

، تاج بوته، طوول و عورض بورگ، عملکورد     رتفا  بوتها بررسی شامل،

هوایی، عملکرد وزن خشک بورگ، درصود اسوان،،     هایخشک اندام

عملکوورد اسووان، بوور اسوواک وزن خشووک بوورگ و محتوووای فنوول و  

گیری در آزمایشگاه به روش تقطیر بوا آب  فلاونوئید کل بودند. اسان،

ی خشک هارم از برگگ 10با دستگاه کلونجر طبق دارونامه بریتانیا از 

 British )ساعت برای هور تیموار انجوام شود      سهشده گیاه به مدت 

Pharmacopoeia, 1998اسوید   گالیک معادل گیاه (. میزان فنل کل

((Slinkard et al., 1977 شد. برای سنجش فلاونوئیدها  گیریاندازه

 Zhishen et)) اسوتفاده شود   (AlCl3)گر کلرید آلومینیووم  از واکنش

al., 1999. افزار ها با نرمز آماری و تجزیه واریان، میانگینلیآناSAS 

 در سطوح احتمال پنج و یک درصد انجام شد. 9.1نسخه، 

 

 نتایج و بحث

 خصوصیات رشدی و مورفولوژیکی

هوا نشوان داد کوه تیمارهوای مختلوف اسوید       تجزیه واریان، داده

، )ارتفا  بوته کمپوست بر صفات مورفولوژیکیهیومیک و عصاره ورمی

برداری قبل از عرض برگ( در طی چهار مرحله نمونهتاج بوته، طول و 

هوای  غلظوت ر دار نداشتند. نتایج نشوان داد کوه اثو   معنی تأثیرگلدهی 

کمپوسوت و نیوز اثور متقابول اسوید هیومیوک و       مختلف عصاره ورمی

بور عملکورد وزن خشوک     پنج درصود کمپوست در سطح عصاره ورمی

 (. 1ل جدو)اری داشت دمعنی تأثیراندام هوایی 
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 کمپوست بر روی های مختلف عصاره ورمی)میانگین مربعات( اثر مقادیر مختلف اسید هیومیک و  غلظت تجزیه واریانس -1جدول 

 مرزه خوزستانی خصوصیات عملکردی

Table 1- Analysis of variance (mean of squares) for the effect of humic acid levels and vermicompost extract concentrations 

on yield parameters of Satureja khozistanica 

 

-گورم در متور   460ی )بیشترین مقدار عملکرد ماده خشک اندام هووای 

درصود   20 غلظوت  لیتر در هکتار اسید هیومیک و 5/3 مرب(( در تیمار

-یبدست آمد که با شواهد داری اخوتلاف معنو    کمپوستعصاره ورمی

 Keeling etکیلینگ و همکاران ) (.3 و 2 هایلباشد )جدوداری می

al., 2003) کمپوسوت در  که اسوتفاده از عصواره ورموی   زارش دادند گ

مراحل اولیه رشد باعث رشد ریشه، افزایش توسوعه ریشوه و افوزایش    

شود، افزایش وزن تر و خشک گیاه ، در اثور تیموار بوا    رشد گیاهان می

ای بود که در ایون مطالعوات نشوان داده    کمپوست نتیجهعصاره ورمی

به صوورت مسوتقی     گیاه ممکن است اسید هیومیک بر رشد تأثیرشد. 

افوزایش  و یوا بوه صوورت غیور مسوتقی  )      افزایش وزن خشک گیاه()

 ,.Sidari et al)راندمان مصرف کود و کاهش فشردگی خاک( باشود  

. نتایج نشان داد که اثر عامل اسید هیومیک و اثر متقابل اسید (2006

پنج درصد بر عملکرد وزن کمپوست در سطح هیومیک و عصاره ورمی

وزن  (. بیشوترین مقودار عملکورد   1ل دار بوود )جودو  معنیخشک برگ 

لیتور در هکتوار    5/3 مرب(( در تیموار گرم در متر 33/195خشک برگ )

بدسوت آمود    کمپوستدرصد عصاره ورمی 20 غلظت اسید هیومیک و

 (. 3 و 2 هایل)جدو

نشان دادند اسوتفاده از   (Rahimi, et al., 2016)رحیمی و همکاران 

ث افزایش عملکرد دانه، تعداد دانوه، سوطح بورگ،    چای کمپوست باع

 Plantago ovata)وزن خشک اندام هوایی در گیاه دارویی اسوفرزه  

L.) .و تغذیوه ر بو کمپوسوت   عصواره  پاشوی محلوول  اثر بررسیدر  شد 

 باخیوا  دیفن رشد هایشاخص
(Dieffenbachia amoena Bull.) و 

(.Aglaonema commutatum Schott)ا آگلونم
 کوه ه شد داد شانن 

 قطور  ارتفوا ،  چوون  رشود  هایشاخص بر داریمعنی اثر پاشی محلول

 ارتفوا ،  و باخیا دیفن در نیتروژنمحتوای  و خشک وزن تر، وزن ،بوته

 آگلونموا  در فسوفر  ومحتووای ازت   خشوک،  وزن تر، وزن برگ، تعداد

 افوزایش  که داد نشان آزمایش این در هامیانگین مقایسه نتایج، داشت

 شوده  رشود  هوای شواخص  افزایش و بهبود باعث پاشیمحلول سطوح

(Mahboub Khomami, 2005). ورموی  در موجوود  غذایی عناصر-

باعوث   طریوق،  ایون  از و بووده  دسترکقابل بیشتر گیاه برای کمپوست

کمپوست ورمی کاربرد که است بدیهی پ، شود. می گیاه رشد افزایش

از  غوذایی  عناصور   و مسوتقی  سری( جذب باعث واش ورمی صورت به

جملوه   از گیاه رشد فاکتورهای افزایش با و شده هوایی هایاندام طریق

 & Parker). د دا خواهود  افوزایش  را عملکورد  ت،نهای در برگ سطح

Abbot, 1981) ایلان  نظر بقط (Ilan, 1971)باعوث  هوا سیتوکنین 

-ورموی  گزارش شوده اسوت   طرفی، از و شوندپتاسی  می جذب تسری(

 مانند رشد کنندهتنظی  مواد دارای ها و عصاره حاصل از آن کمپوست

 باشد. پتاسی  بیشتر جذب برای دلیلی تواندکه می هستند هاسیتوکنین

 باشود، موی  گیاه رشد در اساسی عوامل از عنصر پتاسی  که جاییآن از

 از حاصل آلی عصاره در پتاسی  بالای میزان که نتیجه گرفت توانمی

 منابع تغییرات
S.O.V 

درجه 

 آزادی

df 

 هایوزن خشک اندام

 هوایی
Dry weight yield of 

Shoots 

 خشکگ عملکرد بر
Leaf dry weight yield 

 اسانس عملکرد
  Oil yield 

 درصد اسانس
Oil percent 

 تکرار
Replication 

2 3217.5ns 2086.93 ns 4.89 ns 0.26ns 

 کیاسید هیوم
Humic acid 

2 5854.43 ns 4792.92* 4.53 ns 0.18 ns 

 کمپوستهیومیک عصاره ورمی
Vermicompost extract 

2 16877.77* 1858.88ns 6.21* 0.48* 

 کمپوستک*عصاره ورمییاسید هیوم
Vermicompost extract* 

Humic acid 
4 14322.22* 4220.14* 3.74ns 0.37* 

 خطا
Error 

18 4044.16 1167.72 1.47 0.11 

 .باشدمی دارمعنی غیر و درصد 5 و 1 سطح در داریمعنی اختلاف ترتیب به :ns و**  ،*

 .*, ** and ns :, significant at 5% , 1% of  probability levels and Not-significant, respectively. 
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  (Muscolo et al, 1999). باشد واشورمی محلول افوزایش غلظوت   با رشدگیاه افزایش واش( علت)ورمی کمپوستورمی

 

 کمپوست بر خصوصیات عملکردی مرزه خوزستانیتأثیر تیمارهای مختلف اسید هیومیک و عصاره ورمی -2جدول 

Table 2- Effect of humic acid levels and vermicompost extract concentrations on yield parameters of Satureja khozistanica   

 تیمار
Treatment 

 عملکرد برگ خشک

 مربع(در متر گرم)
Leaf dry weight (g.m

-2
) 

 عملکرد وزن خشک اندام هوایی

 مربع(در متر گرم)
Dry weight yield of shoots  

(g.m
-2

) 

 اسانس

 )درصد(
Essential 

oil (%) 

 عملکرد اسانس

 مربع(در متر گرم)
Essential oil yield (g.m

-2
) 

a1b1 150 
abc*

 336.6
bcd

 2.4
c
 4.6

 bc
 

a1b2 190
a
 386.6

abcd
 2.6 

c
 4.9 

ab
 

a1b3 140
abcd

 333.3
bcd

 3.33
 a
 4.9

 ab
 

a2b1 174.6
abc

 403.3
abc

 2.6
 c
 4.6

ab
 

a2b2 130
bcd

 290
d
 2.8

abc
 3.4

bc
 

a2b3 180
ab

 426.6
ab

 2.4 
c
 4.6 

ab
 

a3b1 116.6
dc

 303.3
dc

 2.6
 c
 2.1 

bc
 

a3b2 130 
dc

 290
d
 2.7 

bc
 3.1

bc
 

a3b3 195.3 
a
 460 

a
 3.2 

ab
 6.3 

a
 

 شاهد
Control 

86.6
 d 285

d
 2.4

c
 2.1

c
 

a1 ،a2    و:a3  لیتر در هکتار اسید هیومیک و  5/3و  5/2، 5/1ترتیب مقادیر بهb1 ،b2 و:b3  باشند.کمپوست میورمی درصد عصاره 20و  10، 5های ترتیب غلظتبه 
 .باشنددار میوف مشترک هستند فاقد اختلاف معنیهایی که دارای حرمیانگین*

a1, a2 and a3: 1.5, 2.5 and 3.5 L.ha-1 Humic acid, respectively and b1, b2 and b3 concentration: 5, 10 and 20 percent of vermicompost extract, 

respectively. 
*Means that have the same letters are not significantly different. 

 

 خصوصیات عملکردی مرزه خوزستانیکمپوست بر های مختلف عصاره ورمیمقادیر مختلف اسید هیومیک و غلظتتأثیر  -3جدول 
Table 3- Effect of humic acid levels and vermicompost extract concentrations on yield parameters of Satureja khozistanica   

 تیمار
Treatment 

 عملکرد برگ خشک

 مترمربع(در  )گرم
Leaf dry weight (g.m-2) 

 هوایی هایمعملکرد خشک اندا

 مربع(متر در )گرم
Dry weight  yield of shoots 

(g.m-2) 

درصد 

 اسانس

 )درصد(
Essential 

oil (%) 

 عملکرد اسانس

 بع(متر مردر  )گرم
  Essential oil yield 

(g.m-2) 

a1 160a* 352.22ab 2.844a 4.51a 
a2 161.56a 373.33a 2.67ab 4.20a 
a3 144a 351.11ab 2.85a 4.20a 
b1 147.11a 347.78ab 2.89b 3.78b 
b2 146.67a 322.22b 2.73ab 3.87ab 
b3 171.78a 406.67a 3.04a 5.25a 

 شاهد
Control 

86.67b 285b 2.43b 2.11c 

a1 ،a2   وa3 : یتر در هکتار اسید هیومیک و ل  5/3و  5/2، 5/1ترتیب مقادیر بهb1 ،b2 وb3   باشند.کمپوست میدرصد عصاره ورمی 20و  10، 5های غلظت 
 باشند.دار میوف مشترک هستند فاقد اختلاف معنیکه دارای حر هاییمیانگین*

a1, a2 and a3: 1.5, 2.5 and 3.5 L.ha
-1

 Humic acid, respectively and b1, b2 and b3 concentration: 5, 10 and 20 percent 

of vermicompost extract, respectively. 

*Means that have the same letters are not significantly different. 

 

اظهوار کردنود کوه وزن     (et al., 2002) Sharifiشریفی و همکواران  

هیومیک در گرم اسیدمیلی 150داری در ور معنیطگیاه ذرت بهخشک 

-ورموی  مختلوف  سطوحر أثیت بررسیدر  کیلوگرم خاک افزایش یافت.

کمپوسوت(  )عصواره ورموی   واشورموی  بوا  پاشوی محلوول  و کمپوست

 Ocimum)ن ریحووا موورثره مووواد میووزان و مورفولوژیووک برصووفات

basilicum L.) واش باعوث افوزایش   که تیموار ورموی  ه شد داد شانن

ح برگ، وزن تر و درصد اسوان،  داری در ارتفا ، تعداد برگ، سطمعنی

ولی تعداد گره و وزن خشوک بوتوه تحوت     ،ها نسبت به شاهد شدبوته
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-. نتایج ایون تحقیوق نشوان   (Azizi et al., 2006)ت تأثیر قرار نگرف

کمپوسوت  متقابل اسید هیومیک و عصاره ورموی دهنده این بود که اثر 

دهنده و عملکرد گیاه بودند که نشان بیشتری بر روی رشد تأثیردارای 

 باشد.کودهای آلی میافزایی اثر سینرژیستی و ه 

 

 خصوصیات فیتوشیمیایی

کمپوسوت  های مختلف عصاره ورمینتایج نشان داد که اثر غلظت

-کمپوست دارای اثر معنوی و اثر متقابل اسید هیومیک و عصاره ورمی

(. بیشترین مقدار 1ل بر روی درصد اسان، بود )جدو (p≤0.05)داری 

لیتر در هکتار اسید هیومیک  5/1 درصد( در تیمار 33/3درصد اسان، )

(. کوه  2ل دست آمد )جدوهب کمپوستدرصد عصاره ورمی 20 غلظت و

دن دهنده این است که کودهای آلوی از طریوق فوراه  نموو    این نشان

ا از یوک طورف باعوث بهبوود     هو عناصر غذایی به خصوص ریز مغذی

موجب سنتز بیشوتر اسوان،    ،خصوصیات رشدی گیاه و از طرف دیگر

شود. نتایج نشان داد که مقادیر مختلف اسید هیومیوک و نیوز اثور    می

داری را بور  کمپوسوت اثور معنوی   متقابل اسید هیومیک و عصاره ورمی

-عملکرد اسان، نشان ندادند، اما اثر مقوادیر مختلوف عصواره ورموی    

ن عملکورد  . بیشوتری (P≤0.05)دار بوود  کمپوست بر این پارامتر معنوی 

لیتور در هکتوار اسوید     5/3 مربو(( در تیموار  گرم در متر 38/6اسان، )

دسوت آمود   هبو  کمپوسوت درصد عصواره ورموی   20 غلظت هیومیک و

 et  عزیوزی و همکواران   جنتای با خصوص در این ما (. نتایج2ل )جدو

al, 2012) (Azizi 2005 ,لیوک و پانک جنتای و) . Liuc & Pank  

)nobilis nthemisA رومی بابونه و ریحان اسان، میزان افزایش که(

 ).Lمشابه بوود. نتوایج   کردند، گزارش کمپوستورمی کاربرد اثر در را 

نشوان داد کوه عصواره      (Azza et al., 2010)عزیوزی و همکواران  

هوایی، درصد  هایمتواند باعث افزایش عملکرد انداکمپوست میورمی

 اسان، و عملکرد اسان، در گیاه دارویی انجدان رومی
(Levisticum 

).ochK officinale   1983 فرانزد اعتقا شود. به) Franz,(   تغذیوه 

در بررسوی   گوذارد. موی  اثور  مورثره  موواد  ساخت بر مستقی  غیر طوربه

، کمپوست بر صفات مورفولوژیکهای مختلف عصاره ورمیغلظتتأثیر

 Melissa) درصد اسان، و عملکرد اسان، در گیاه دارویی بادرنجبویه

officinalis L.) های مختلوف عصواره ورموی   نشان دادند که غلظت-

داری بر ارتفوا  گیواه، وزن خشوک گیواه، درصود      معنی تأثیرکمپوست 

میلوی   3000ها، تیموار  اسان، و عملکرد اسان، دارد. در مطالعات آن

ه شد که حاکی از فعوال  عنوان بهترین تیمار شناخت، به رکیلوگرمگرم ب

های رشد در غلظت ک  و در شرایط دسترسی کامل کنندهبودن تنظی 

 Ne’mati)باشوود واش موویبووه عناصوور غووذایی در محلووول ورمووی 

darbandi et al., 2014).     ( نشوان  4نتایج تجزیوه واریوان، )جودول

یر مختلف اسید کمپوست ومقادهای مختلف عصاره ورمیدادکه غلظت

بوور محتوووای فنوول کوول ومحتوووای   (p≤0.05)هیومیووک در سووطح 

محتووای  رد اما اثر متقابل آنها تنها بر داری دامعنی تأثیرفلاونوئیدکل 

اثر خالص تیمارها نشان داد که بیشترین  مقدار  فنل کل معنی دار شد.

درصود   5اسوید هیومیوک و   لیتر در هکتوار   5/2فنل کل در تیمارهای 

 5/3کمپوست و بیشترین مقدار فلاونوییود در تیمارهوای   ه ورمیعصار

درصود  عصواره ورموی کمپوسوت      5لیتر در هکتار اسوید هیومیوک و   

 (.5)جدول  بدست آمد
 

مرزه  کل ها بر محتوای فنل و فلاونوئیدکمپوست و اثر متقابل آناثر اسید هیومیک و عصاره ورمی )میانگین مربعات( نتایج تجزیه واریانس -4 جدول

 خوزستانی
Table 4- Analysis of variance (mean of squares) for the effect of humic acid levels and vermicompost extract concentrations 

on phenol and flavonoid content of Satureja khuzistanica 

 منابع تغییرات
S.O.V 

 درجه آزادی
df 

 فنل کل
Total phenol 

 ونوئید کلفلا
Total flavonoid 

 تکرار
Replication 

2 35.4ns 514.9 ns 

 اسید هیومیک
Humic acid 

2 505.3** 77207.1** 

 کمپوستعصاره ورمی
Vermicompost extract 

2 356.6** 169903.8** 

 کپوستاسید هیومیک*عصاره ورمی
Vermicompost extract* Humic acid 

4 116.5** 169903.8ns 

 خطا
Error 

18 22.6 4385.8 

 باشد.دار میداری در سطح یک و پنج درصد و غیر معنیترتیب اختلاف معنیبه ns:*، ** و 

*, ** and ns: significant in the levle 5 and 1 percent and non-significant, respectively. 



 75    ... ستانیرشدی، مورفولوژیکی و فیتوشیمیایی مرزه خوز کمپوست بر روی خصوصیاتتأثیر مقادیر مختلف اسید هیومیک و عصاره ورمی

 

لیتر در  5/2 تیمار های اثرات متقابل نشان داد کهمقایسه میانگین

 کمپوسوت درصود عصواره ورموی    10 غلظوت  هکتار اسید هیومیوک و 

گرم عصاره خشوک(  میکروگرم گالیک اسید در میلی 56/46بیشترین )

 غلظوت  لیتر در هکتار اسید هیومیوک و  5/3 محتوای فنل کل و تیمار

میکروگرم روتین  13/749بیشترین ) کمپوستپنج درصد عصاره ورمی

 فنوول   ترکیبات (.6لاونوئید را داشتند )جدول گرم( محتوای فدر میلی

 در گسترده طوربه که اندگیاهی ثانویه معطر هاىمتابولیت گروه از یک

 فعالیوت  چون متعددى بیولوژیک  تأثیرات و اندشده پخش گیاه سراسر

 خنثو   در مهمو   نقش دارند که ضدباکتریای  فعالیت و اکسیدان آنتی

 فرونشواندن  و انتقوال   فلوزات  کوردن  اطوه اح آزاد، هاىرادیکال کردن

تجزیوه   یوا  مکوان  تغییر طریق از گانهسه و یگانه اکسیژن هاىمولکول

  .دارند هاپراکسید
 

د کل مرزه فلاونوئیفنل و بر محتوای کمپوست های مختلف عصاره ورمیک و غلظتمقادیر مختلف اسید هیومی تأثیرمقایسه میانگین  -5 جدول

 خوزستانی
Table 5- Mean comparisons for the effect of humic acid levels and vermicompost extract concentrations on phenol and 

flavonoid content of Satureja khuzistanica 

 تیمار
Treatment 

 فنل کل

 گرم عصاره خشک()میکروگرم گالیک اسید در میلی
Total  Phenol (µg gallic acid/mg dry extract) 

 فلاونوئید کل

 گرم عصاره خشک()میکروگرم روتین در میلی
Flavonoid (µg routin/mg dry extract)                 

  Total 
a1 12.565b* 482.38c 
a2 36.713a 572.09b 
a3 32.639a 680.57a 
b1 39.150a 699.29a 
b2 27.389b 607.28b 
b3 29.378b 429.04c 

 شاهد

Control 
12.283c 435.38c 

a1 ،a2   وa3 لیتر در هکتار اسید هیومیک و  5/3و  5/2، 5/1ترتیب مقادیر : بهb1 ، b2و:b3  باشند.کمپوست میدرصد عصاره ورمی 20و  10، 5های غلظت  

باشند.که دارای حروف مشترک هستند فاقد اختلاف معنی دار می هاییمیانگین*  

a1, a2 and a3: 1.5, 2.5 and 3.5 L.ha
-1

 Humic acid respectively and b1, b2 and b3 concentrations: 

5, 10 and 20 percent of vermicompost extract, respectively. 
 

 کمپوست بر محتوای فنل و فلاونوئید کل مرزه خوزستانیتیمارهای مختلف اسید هیومیک و عصاره ورمی تأثیرمقایسه میانگین  -6 جدول

Table 6- Mean comparisins for the effect of humic acid levels and vermicompost extract concentrations on phenol and 

flavonoid content of Satureja khuzistanica 

 تیمار
Treatment 

 

 فنل کل

 گرم عصاره خشک()میکروگرم گالیک اسید در میلی
Phenolic (µg gallic acid/mg dry extract)        Total 

 

 کل فلاونوئید

 گرم عصاره خشک()میکروگرم روتین در میلی
Total Flavonoid (µg routin/mg dry extract) 

 

a1b1 39ab* 615.5b 
a1b2 19de 526.5bc 
a1b3 21.5d 306.7d 
a2b1 46.5a 733.2a 
a2b2 32.2bc 565.1b 
a2b3 31.3bc 417.8cd 
a3b1 31.8bc 749.1a 
a3b2 30.8c 730a 
a3b3 35.2bc 565.5b 

 شاهد
Control 

12.2de 435.5c 

a1 ،a2   وa3 لیتر در هکتار اسید هیومیک و  5/3و  5/2، 5/1ترتیب مقادیر : بهb1 ،b2  و:b3 باشند.کمپوست میدرصد عصاره ورمی 20و  10، 5های غلظت 
 باشند.دار میف معنیفاقد اختلا ،که دارای حروف مشترک هستند هاییمیانگین*

a1, a2 and a3: level, 1.5, 2.5 and 3.5 L.ha
-1

 Humic acid, respectively and b1, b2 and b3, concentration 

5, 10 and 20 percent of vermicompost extract, respectively. 

*Means that have the same letters are not significantly different. 
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 روى بور  فنولیوک  هاىاکسیدانآنت  مفید تأثیرات با هاویژگی این

 در ترکیبات این بازدارندگ  تأثیرات دلیلبه که است ارتباط در سلامت

-بیموارى  چون تنش به وابسته هاىبیمارى از بسیارى پیشرفت مقابل

اسوت.   آلزایمور  بیموارى  و التهواب   روده سوندرم  عروقو ،  قلبوی  هواى 

 تورین بوزرگ  و وندشم  یافت گلیکوزیدى و آزاد شکل به فلاونوئیدها

 & Kumaran)ددهنو م  تشکیل را طبیعت در موجود هاىفنول گروه

Karunakaran, 2006)  تووان گفوت کوه اسوتفاده از     موی  ،. بنوابراین

کمپوست از طریق کودهای آلی از جمله اسید هیومیک و عصاره ورمی

 ایش اثرات دارویی گیاه شود.تواند باعث افزافزایش ترکیبات فنولی می

 

 گیری  نتیجه

 که کاربرد داد نشان آزمایش این از آمده دستبه نتایج  ،مجمو در

 افوزایش عملکورد   در را مرثری نقش تواندآلی می کودهای و آلی مواد

افوزایش   اصولی  منبو(  یوک  عنووان بوه  و نمووده  ایفوا  گیاهان دارویوی 

نمایود و   عمول  ارپایود  کشواورزی  هوای سیسوت   در خواک  حاصلخیزی

-کوود  مصورف  منظور کاهشبه تواندمی پاشیلمحلو روش از استفاده

 از و حفاظوت  پایودار  کشواورزی  اهوداف  بوه  دستیابی و های شیمیایی

رسود مصورف مقوادیر    نظور موی  گیرد، بوه  قرار توجه مورد زیستمحیط

کمپوست با افزایش مواد آلوی  ورمی هیومیک و عصارهمناسب از اسید 

های میکروبی خاک و نیز فراهمی جوذب  ز طریق بهبود فعالیتخاک، ا

بیشتر عناصر غذایی، سبب افوزایش میوزان فتوسونتز و مواده خشوک      

بوه بهبوود عملکورد کول،      ،گردد که این مسوئله در نهایوت  گیاهی می

عملکرد وزن خشک برگ و عملکرد اسان، مورزه خوزسوتانی منتهوی    

لیتور در هکتوار اسوید     5/3 ، تیموار های بررسی شوده در بین تیمار شد.

-مناسوب عنوان کمپوست بهدرصد عصاره ورمی 20هیومیک و غلظت 

 33/195وزن خشک برگ ) تیمار شناخته شد که بیشترین میزان ترین

-گرم در متر 460خشک اندام هوایی )مرب((، عملکرد وزن گرم در متر

ین (( را داشت، هو  چنو  مربگرم در متر 38/6و عملکرد اسان، )مرب(( 

درصود   20لیتور در هکتوار اسوید هیومیوک و غلظوت       5/1 تیمار تیمار

( داشوت،  درصود  43/3)، کمپوست بیشترین درصد اسانعصاره ورمی

هوای رشود در غلظوت کو  و در     کننوده این حاکی از فعال بودن تنظی 

کمپوسوت  شرایط دسترسی کامل به عناصر غوذایی در عصواره ورموی   

گیاهان دارویی به روش ارگانیوک و   باشد. با توجه به اهمیت کشتمی

ها در جهت بهبود کیفیوت  های آلی و عصاره آنمزایای استفاده از کود

ثره و افوزایش عملکورد محصوول اسوتفاده از عصواره      رو مقدار مواد م

لیتر  5/3ر درصد و اسید هیومیک به مقدا 20کمپوست با غلظت ورمی

 شود.در هکتار در خصوص این گیاه توصیه می

 

 کر و قدردانیتش

، کشوور صندوق حمایت از پژوهشوگران و فنواوران    وسیله ازبدین

معاونت محترم علمی و فناوری ریاست جمهووری کوه ایون طورح بوا      

( انجام شوده و نیوز   61/85125حمایت مالی آن صندوق )طرح شماره 

آوران طبیعت و صنعت ستایش بوه  های داروسازی خرمان و فنشرکت

علی کریمی دانشوجویی   مهندک ح و نیز آقایخاطر پشتیبانی این طر

مواد اولیه دارویی دانشوگاه   رشته گیاهان دارویی پژوهشکده گیاهان و

 شود.ری در این طرح تشکر و قدردانی میشهید بهشتی به خاطر همکا
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Introduction 

Vermicompost tea can be extracted under aerated or non-aerated (passive) conditions. This water extractable 
compound includes: Active microorganisms, primarily Bacteria, Fungi and some Protozoa, Mineral nutrients, 
Organic acids and other microbial by-products. Considerable variability in the efficacy of compost tea to 
promote plant growth has been reported in many experiments. The results suggest that the reasons for the 
beneficial effects of the compound are complex and depend on many factors, including plant species, compost 
quality, extraction method, and growing conditions. They may have direct and indirect effects on plant growth 
and development. The indirect effects of humic compounds on soil fertility include: (i) Increase in the soil 
microbial population including beneficial microorganisms, (ii) Improved soil structure and (iii) Increase in the 
cation exchange capacity and the pH buffering capacity of the soil. Directly, humic acid compounds may have 
various biochemical effects either at cell wall and membrane level or in the cytoplasm, including increased 

photosynthesis and respiration rates in plants, enhanced protein synthesis and hormone-like activities in plants. 
Satureja khuzistanica Jamzad is an endemic species of the genus Satureja in Iran. It is a valuable medicinal plant 
because of high concentration of Rosmarinic Acid in the extract. This plant also has other unique growth 
properties such as high growth under calcareous and poor soils of arid region. 

Materials and Methods 

In order to study the effects of different levels of humic acid and vermicompost tea on growth, yield, 
morphological and phytochemical characters of Satureja khuzistanica, an experiment with factorial arrangement 
based on randomized complete block design with three replications was conducted in 2013. Factors included of 
three levels of humic acid (1.5, 2.5 and 3.5 liter per ha.) and vermicompost tea in concentrations of 5% (5:1, 
water: vermicompost) 10% and 20% which were sprayed on aerial parts of the plants. Parameters like plant 
height, plant crown, leaf length, leaf width, shoot dry weight, leaf dry weight, oil content, essential oil yield, 
content of phenolic and flavonoids compounds were studied in this study to evaluate the effects of the treatments 
on Satureja Khuzistanica. 

Results and Discussion 
The results showed that treatments of 3.5 l.ha

-1
 humic acid + 20% vermicompost tea had the maximum dry 

weight (460 g.m
-2

), leaf dry weight (195.33 g.m
-2

)
 
and

 
essential oil yield (6.38 g.m

-2
). The highest essential oil 

percentage (3.44%) was obtained in the treatment of 1.5 l.ha
-1

 humic acid + 20% vermicompost tea. The 
maximum content of phenolic and flavonoids compounds were observed in treatments of 2.5 l.ha

-1
 humic acid + 

5% vermicompost tea (46.56 µg gallic acid /mg dry extract) and 3.5 l.ha
-1

 humic acid + 5% vermicompost tea 

(749.13 µg routin /mg dry extract), respectively. The interactions of the humic acid and vermicompost tea effects 

on plant height, plant crown, leaf length and leaf width were not significant in both years. 
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Conclusion 

Results of this experiment showed that mixed application of humic acid and extract of vermicompost 
(vermicompost tea) has more positive effects on growth and yield parameters of this plant rather than sole 
application. Results of Azza et al, (2010) showed that the extract of vermicompost can increase yield, oil content 
and essential oil yield in Levisticum officinalis. Appropriate amounts of humic acid and vermicompost extract 
can increase soil organic matter by improving the soil microbial activity and nutrient availability, and this will 
result in increasing the rate of photosynthesis and plant dry matter so this is a way to ultimately improve the 
yield, leaf dry weight and the essential oil yield of Satureja khuzistanica. Among the treatments, application of 
3.5 l.ha

-1
 humic acid + 20% of vermicompost tea, had the best effects on growth and yield. 
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کمپوست ورمی ا استفاده ازب  (.Helianthus annus L)آبی در گیاه آفتابگردانتقلیل اثرات تنش بررسی امکان . 1397. ا، قلاوند.، و ه، طاهرآموز

 .81-93 (:1)10شناسی کشاورزی، بومو زئولیت. 

 

 چکیده

کمپوست و زئولیتت )کلینوتتیلولیتت( بتر برختی خاو تیات کمتی و کیفتی در گیتاه         کم آبی به کمک ورمیبه منظور بررسی امکان تقلیل اثر تنش
دانشگاه تربیت مدرس  تکرار در سه های کامل تاادفی با ورت فاکتوریل در قالب طرح تایه بلوک آزمایشی به  (.Helianthus annus L)آفتابگردان

در تد   S3 70در د تخلیه رطتوبتی و   S2  60:در د تخلیه رطوبتی، S1 50: ،دآبی در سه سطح، شاهکماجراشد. تیمار تنش 1389-90در سال زراعی 
کتود شتیمیایی اوره  +    نیتروژن مورد نیاز گیتاه از  در د100کمپوست + تأمینورمی در د F1  (0چهار تیمار تغذیه تلفیقی شامل شاهد وتخلیه رطوبتی 

گیاه توسط کود شتیمیایی   نیتروژن مورد نیاز در د 75کمپوست + تأمین گیاه توسط ورمی نیتروژن مورد نیاز در د 25)تأمین  F2زئولیت(،   در د 175
گیتاه از کتود    نیتتروژن متورد نیتاز   در تد   50کمپوست +  تتأمین  گیاه توسط ورمی نیتروژن مورد نیاز در د 50)تأمین  F3زئولیت(،  در د 150+  اوره

گیتاه از   ازنیتروژن متورد نیت  در د  25کمپوست + تأمین گیاه توسط ورمی نیتروژن مورد نیازدر د  75)تأمین  F4زئولیت( و  در د 125شیمیایی اوره + 
 ،دار عملکرد دانه نسبت به شاهد شدباعث کاهش معنی (S3و  S2) یکم آبزئولیت( بود. نتایج آزمایش نشان داد که تنشدر د  100کود شیمیایی اوره + 

و  S2)ی بت کتم آ در دی داشت. همچنین تنش 50در دی و نسبت به سطح دوم تنش کاهشی  31که سطح اول تنش نسبت به شاهد کاهشی طوریبه
S3) که با بررسی اثرات متقابل مشاهده  گردیدکم آبیدار عملکرد بیولوژیک، در د روغن و عملکرد روغن نسبت به شرایط بدون تنشباعث کاهش معنی

ت ایی این نتیجه بدسکمتر بود. در بررسی  فات بیوشیمیح دیگر( نسبت به سه سطS3F4و  S2F4) F4 ها در تیمار تغذیه تلفیقی، سطح  کاهششد که این
 در د نیتروژن متورد نیتاز   75مین أتوان تمی ،، کلروفیل کل و افزایش ترولین شد. در نهایتbل ، کلروفی aآمد که تنش خشکی سبب کاهش کلروفیل 

ترین سطح تیمار مورد بررسی، در در د زئولیت را به عنوان به100همراه کود شیمیایی اوره به مانده توسطدر د باقی 25کمپوست و گیاه از طریق ورمی
 کم آبیاری در این تحقیق مشخص نمود.شرایط تنش

 
 ترولین، تغذیه تلفیقی، در د روغن، عملکرد، کلروفیل کلیدی: هایواژه

 

  مقدمه
1
  

طور چشتمگیری رو  جمعیت جهان در کشورهای در حال توسعه به

بترای   مشکل تتأمین متواد غتذایی را    ،به افزایش است و این موضوع

-د ها در رشت  رترین روشثؤکند. یکی از م مردم این کشورها حادتر می

                                                           
دانشتکده  و دانشیار گروه زراعت،  دانشجوی کارشناسی ارشد زراعت ترتیببه -2و  1

 تربیت مدرس تهراندانشگاه  ،کشاورزی
 (Ghalavand_a@yahoo.com                        نویسنده مسئول: -)* 

DOI:10.22067/jag.v10i1.50765 

کشاورزی و تأمین مواد غذایی، حفظ، نگهداری و تقویت خاک استت.  

مواد شتیمیایی، کودهتا و ستموم شتیمیایی اهمیتت زیتادی در ازدیتاد        

نیتز تتأثیر   هتا دارنتد، امتا هزینته زیتاد و       محاول و حا لخیزی خاک

زیست و کاهش کیفیت محاولات کشاورزی ر محیطها ب نامطلوب آن

هتا   است کته در آن ه هایی شد منجر به توجه بیشتر به استفاده از روش

طتور کلتی   هکم باشد و یا مواد شیمیایی بنیاز به مارف مواد شیمیایی

 أکته منشت  جمله موادی از .(Koocheki et al., 2000)استفاده نشوند 

 باشتتندرگانیتتک متتورد توجتته متتیهتتای اداشتتته و در سیستتتم طبیعتتی
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هتای ختاکی   کترم د . این مواد حا ل از بستر رشاست کمپوست ورمی

-گوارش کرم، در محیط بتاقی متی  سیستماز باشند که تس از دفع می

تأمین مواد غتذایی، حفتظ و نگهتداری عنا تر غتذایی،      باعث و  مانند

 & Abdoli)شود بهبود خواص فیزیکی خاک و ... می و تقویت خاک

Roshani, 2007)حیدریان تتور و همکتاران   ایی گلخانها. در مطالعه 

(Heyderianpour et al, 2012)      مشتاهده نمودنتد کته استتفاده از

خاک گلدان( سبب افترایش میتانگین وزن    در د 25کمپوست ) ورمی

در مقاسیه با عتدم   Cuو  K, Fe, Zn,Mnتر و خشک، افزایش جذب 

  Helianthus annus)آفتتابگردان   کمپوست در گیاهکاربرد ورمی

L.) شود.یم 

آمیتتز یتتتقتولیتتد موف تتترین عامتتل محدودکننتتدهخشتتکی مهتتم

آیتد و ایتن عامتل    محاولات زراعی در سراسر جهان به حستاب متی  

شود که ترکیبی از عوامل محیطی و غیرمحیطی باعث زمانی ایجاد می

 Khaje)هند دگیاه شده و در نتیجه تولید را کاهش میتنش در داخل

poor, 2006).     ایران سرزمینی است بسیار خشک بتا نتزولات جتوی

که میانگین بارندگی سالانه در سطح کره زمین حدود بسیارکم، درحالی

شود متوسط بارنتدگی ستالانه در ایتران    لیتر تخمین زده میمیلی 840

مطالعته بتر    ،رو(. از اینAlizadeh, 2007) لیتر استمیلی 240حدود 

تنش خشکی، اثرات آن و چگونگی مدیریت و کتاهش خستارت   روی 

 رسد. ناشی از آن ضروری به نظر می

کاربردهتای  های طبیعیژه در زراعت، زئولیت ویدر کشاورزی و به 

های آلومینوستیلیکاته را  ها خانواده بزرگی از کانیوسیعی دارند. زئولیت

های اکستیژن  دهند که دارای یک شبکه تتراهیدرال از اتمتشکیل می

های آلومینیوم و سیلیس هستند که منتج به ایجتاد یتک   در اطراف اتم

ساختمان حا ل به دلیل وجتود   .شودکانی میشبکه سه بعدی در این

آلومینیوم در مرکز تتراهیدرال دارای بار منفی است که این بتار منفتی   

 توان گفت کته می ،بنابراین. گرددهای مختلف خنثی میتوسط کاتیون

ها با ساختمان کریستالی خود، مواد متخلخلی هستند که ماننتد  زئولیت

طور های باز در شبکه خود بهغربال عمل کرده و به دلیل داشتن کانال

این امتر   ،دهند که در نهایتها را میانتخابی اجازه عبور بعضی از یون

ک کننده به خاها به عنوان ا لاحشود بعضی از انواع زئولیتباعث می

(. Kazemiyan, 2005)د ننت ک کمکه اضافه شده و به بهبود رشد گیا

 ,.Gholamhoseini et al)غلامحستینی و همکتاران   در تژوهشتی  

دریافتند که استفاده از کود آلی به همراه زئولیت ستبب بهبتود    (2007

عملکرد و ماده خشک آفتابگردان و همچنین کاهش آبشتویی نیتترات   

که ساله در جهان استی چهارمین زراعت یکآفتابگردان زراع شود.می

گیترد. در   کشت و زرع قرار متی اغلب به خاطر روغن خوراکی آن مورد

زراعتی   نیازهتای  ختاطر بته  آفتابگردان زیر کشت سطح اخیر، یهاسال

کوتاه مدت آبیکممتوسط، عملکرد روغن زیاد و مقاومت نسبی به تنش

م شتنی ختاک محتل آزمتایش     با توجه به بافت لتو  است.یافته افزایش

کمپوستت( ستاختمان   ( سعی شد تا با کاربردکود آلی )ورمتی 1)جدول 

-ویتژه نیتتروژن  خاک بهبود، و همچنین مارف کودهای شیمیایی بته 

شود از طرفی زئولیت )کلینوتتیلولیتت( بتا داشتتن یرفیتت     کاهش داده

هتا و  ( ستبب جتذب کتاتیون   4تبادل کتاتیونی نستبتاخ ختوب )جتدول     

دلیل جذب بالای آب  شود و همچنین بهها میاز آبشویی آن جلوگیری

 گرفتت  و عدم تجزیه سریع زئولیت در این آزمایش مورد استفاده قترار 

(Kazemiyan, 2005) انتخاب آفتابگردان نیز به دلیل عملکرد روغن .

زیاد، نیازهای زراعی متوسط و مقاومت نسبی بته تتنش خشتکی و بتا     

این  ،و در نهایت لید داخلی روغن انجام گرفتتوجه به نیاز کشور به تو

تژوهش با هدف بررسی امکان تقلیل اثرات تنش کم آبی با استفاده از 

 .آفتابگردان انجام شدکمپوست و زئولیت در گیاه  ورمی

 

 هاروش و مواد 

این تژوهش در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه تربیت     
دقیقه عرض شمالی و  44درجه و  35 با مختاات جغرافیاییمدرس 

در متر از سطح دریا  1215دقیقه طول شرقی و ارتفاع  10درجه و  51
-بلوک طرح تایه قالب در فاکتوریل  ورتبه 1389-90سال زراعی 

عوامل مورد بررسی گرفت.  انجام تکرار سه با تاادفی کاملهای
نیتروژن  در د 100مینأ)ت  F1شاملتغذیه تلفیقی تیمار  :عبارت بود از

در  اوره کیلوگرم 870/260)معادل مورد نیاز گیاه از کود شیمیایی اوره 

 F2، کیلوگرم در هکتار(( 15750)معادل  1زئولیت در د 175+ هکتار( 

)معادل کمپوست یورمنیتروژن مورد نیاز گیاه توسط در د 25مین أ)ت
مورد نیاز نیتروژن  در د 75مین أ+ ت کیلوگرم در هکتار( 801/1421

در  اوره کیلوگرم 653/195)معادل کود شیمیایی اوره گیاه توسط
 F3(، کیلوگرم در هکتار( 13500)معادل زئولیت  در د 150+ هکتار( 

)معادل کمپوست ینیتروژن مورد نیاز گیاه توسط ورم در د 50مین أ)ت
نیتروژن مورد نیاز  در د 50مین أ+ تکیلوگرم در هکتار( 602/2843
+ در هکتار(  اوره کیلوگرم 435/130)معادل از کود شیمیایی اوره گیاه 
مین أ)ت F4( و کیلوگرم در هکتار( 11250)معادل زئولیت  در د 125

                                                           
زئولیت مورد استفاده در این آزمایش از نوع کلینوتتیلولیت بود که از شرکت افرند  -1

 توسکا واقع در کردان کرج تهیه گردید.
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 403/4265)معادل کمپوست ینیتروژن مورد نیاز گیاه از ورم در د 75
نیتروژن مورد نیاز گیاه از کود  در د 25مین أ+ ت کیلوگرم در هکتار(

 در د 100+  در هکتار(  اوره کیلوگرم 218/65)معادل ره شیمیایی او
و سه سطح ( کیلوگرم در هکتار( 9000)معادل شده زئولیت تو یه

در د  50)ی در د تخلیه رطوبت S1 50:د کم آبی شامل شاهتنش

(FC
1،:S2  60 ( در د  40در د تخلیه رطوبتی(FC  و:S3 70  در د

 عمق از آزمایش، انجام از بل. قبودند FC)در د  30تخلیه رطوبتی )
 تعیین منظور به و انجام گیری نمونه خاک متری سانتی 50تا   فر

 نتایج. شد ارسال آزمایشگاه به شیمیایی و فیزیکی خاو یات
 قابلیت به مربوط خاو یات و شیمیایی و فیزیکی خاو یات
 است. شده آورده 2 و 1 جداول در ترتیب به خاک در آب دسترسی

 تعیتین  کود این غذایی عنا ر میزان کمپوست، ورمی لاعما برای

 بر سپس و( است  شده آورده 3 جدول در کمپوست ورمی تجزیه نتایج)

 در موجتود  نیتتروژن  در تد  حستب  بر و آفتابگردان غذایی نیاز حسب

 75 و 50 ،25 ستطوح  از یتک  هتر  بترای  کمپوست، ورمی کود و خاک

 مبنتای  بتر  ترتیب به پوستکم ورمی طریق از نیاز مورد نیتروژن در د

 در ،کیلتوگرم در هکتتار   403/4265معادل  و 602/2843 ،801/1421

 تختش  یکنواخت طور به نظر مورد های کرت سطح در 1390 اسفندماه

 موجتود  منتابع  استاس  بر. شد خاک وارد دستی بیل توسط بلافا له و

(Khajepoor, 2006; Alyari & Shekari, 2000)،  کتودی  نیتاز 

 کیلتوگرم  120 ،(اوره کتود ) شیمیایی منبع از نیتروژن برای انآفتابگرد

 دیگتر  نیم و کاشت زمان در مقدار این از نیمی که شد تعیین هکتار در

 گردید. اضافه مزرعه خاک به تنک عملیات انجام از بعد آن

)خاو یات زئولیت مورد استفاده  زئولیت هکتار در تن 9 میزان   

 مبنا ( عنوانKhodaei Joghan, 2010) است(هآورده شد 4در جدول 

 آن در د بر و گرفته شد نظر در( زئولیت در د 100 نیاز تأمین جهت)

    .  شود آزموده تیمارها  بر افزایش این اثر تا شد افزوده تیمارها در

 شتخم  قبتل،  سال عمیق تاییز شخم شامل مزرعه، سازیآماده   

. بتود  کاشتت  از قبل و اربه در هم بر دیسک عمود مرحله دو و متوسط

 فا له کاشتمتر، که  تنج طول به کاشت ردیف شش شامل کرت هر

در نظر  مترسانتی 50 هاردیف بین فا له ومتر سانتی 20 هاردیف روی

متتر در  کاری به عمق سته ستانتی   ورت خشکهو بذرها به شدگرفته 

اهیت دلیل کودی بودن م کشت شدند. به 1390تیر ماه سال  11تاریخ 

تیمارها و جلوگیری از اختلاط تیمارها با هم، برای هر بلوک آزمایشتی  

                                                           
1- Field capacity   

ترتیتب   هتا بته   ها و بلوک و فا له بین کرت یک جوی آبیاری جداگانه

خطتی، تنتک    روش به در نظر گرفته شد. عملیات کاشت متر 2و  5/1

روش مکانیکی و به کمتک دستت   به های هرزمحاول و وجین علف

یتا   تمایز طبقهای آزمایشی تا مرحله اری تمام کرتانجام گرفتند. آبی

ای شدن به طور یکسان و همزمان  ورت گرفت تس از مرحله ستاره

و بته   این مرحله دور آبیاری بر اساس کاهش رطوبت خاک تنظیم شد

-آب مورد نیاز هر تیمار اندازه trime_FMمدل  TDRکمک دستگاه 

 وبتتت وزنتتی ختاک بتترای دقتت بیشتتتر از روش تعیتین رط   گیتری و 

(Aghaalikhani & Ghooshchi, 2005)  شد.ه استفاد نیز  

برای محاسبه عملکرد دانه، متوسط تعداد دانته در طبتق و وزن      

برداری در مرحله رسیدگی کامل انجتام شتد، بته ایتن     هزار دانه نمونه

مربع با در نظتر گترفتن حاشتیه     ورت که از هر کرت آزمایش دو متر

در تد عملکترد دانته     14رسیدن رطوبتت دانته بته     برداشت و تس از

های جتدا  گیری شد، و متوسط تعداد دانه در طبق با شمارش دانههانداز

طبق در هر تیمار، تس از بوجاری با استفاده از دستگاه بذر  10شده از 

دانه هر  توده بین از عدد دانه 1000 شمار تعیین گردید، همچنین تعداد

 هتا آن گردید و وزنشمارش دستگاه بذرشمار به وسیله واحد آزمایشی

حستب   بتر  گترم(   001/0حساس )با دقت  ترازوی دیجیتالی به وسیله

کلروفیل برگ با روش  .شد تا وزن هزار دانه محاسبه گردد تعیین گرم

استخراج و با دستگاه اسپکتروفتومتر  (Arnon, 1949)آرنون استاندارد 

 645و  663هتای  طول موجدر  (GBC-Cintra 6- Australia)مدل 

 1973) بیتتتز محتتتوای تتترولین بتترگ از روش نتتانومتر خوانتتده شتتد.

(Bates,       520استخراج و بتا دستتگاه استپکتروفتومتر در طتول متوج 

ها )برگ( جهت بررسی نانومتر خوانده شد. لازم به ذکر است که نمونه

 ازتاتادفی   طتور  هآذین بت گل نزدیک سوم برگ از کلروفیل و ترولین،

 آبیاری از قبل و آذینگل شدن باز همرحل در آزمایشی واحدهای تمامی

 رعایت با و هرکرت وسط خط دو از بردارینمونه تیمار، هر درد. ش تهیه

منظتور  هبت  تورت گرفتت.    ختط  هتر  انتهتای  و ابتدا از حاشیه مترنیم 

 در هتا نمونه کلروفیل، هایرنگدانه و ترولین غلظت تغییر از جلوگیری

-گیتری اندازه برای و شدند دادهر قرا نیتروژن تانک ی وآلومینیوم فویل

 در دمتای  استتفاده  زمان تا و گردید منتقل آزمایشگاه به نظر مورد های

 .  شدند نگهداری گرادسانتی درجه -24
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متری(سانتی 0-50)عمق  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش -1جدول   

Table 1- Physical and chemical properties of the experimental soil (0 – 50 cm depth) 

 بافت
Texture 

پتاسیم قابل 

-)میلی دسترس

 گرم  برکیلوگرم(

Available K 

(mg.kg-1) 

 فسفر قابل

دسترس 

میلی گرم  )

 برکیلوگرم
Available 

P (mg.kg-

1) 

نیتروژن 

کل 

 )درصد(
Total 

N (%) 

شن 

 )درصد(
Sand 

(%) 

رس 

رصد()د  

Clay 

(%) 

کربن آلی 

 )درصد(
Organic 

carbon 

(%) 

کربن آلی 

 )درصد(
Organic 

carbon 

(%) 

اسیدی

 ته
PH 

 هدایت

الکتریکی 

زیمنس )دسی

 بر متر(
 EC 

(dS.m-1) 

 لوم شنی
Sandy loam 

880 300 0.15 67 14 1.58 1.58 7.29 1.80 

 

سی آبویژگی های خاک مزرعه در ارتباط با قابلیت دستر -2جدول   

Table 2- Soil characteristics in relation to water availability 

-عمق )سانتی

 متر(
Depth 

(cm) 

 نقطه پژمردگی دائم

 درصد وزنی
Permanent wilting point 

(pwp) 

 ظرفیت مزرعه

 درصد وزنی
Field Capacity 

(weight 

percent) 

متر )گرم بر سانتی چگالی ظاهری

عب(کم  
Apparent density 

(g.cm-3) 

0-20 7.18 15.38 1.45 

20-40 8.39 19.53 
 

 

کمپوستورمی خصوصیات شیمیایی کود  -3جدول   

Table 3- Chemical properties of vermicompost  

گرم مس )میلی

 برکیلوگرم(
Cu )mg.kg-1( 

گرم برکیلوگرم(روی )میلی  

Zn )mg.kg-1( 

گرم برکیلوگرم(آهن )میلی  

Fe )mg.kg-1( 

 نیتروژن )درصد(
N )%( 

گرم برکیلوگرم(منگنز )میلی  

Mn )mg.kg-1( 

2.8 37 339 2.11 68.65 

 

 ی زئولیت )کلینوپتیلولیت( مورد استفادهیمهمترین خصوصیات شیمیا -4جدول 
Table 4- Most important chemical properties of used zeolite  

CL 

(%) 
CaO 

(%) 

MgO 

(%) 

Na2

O 

(%) 

K2O 

(%) 

AL2O3 

(%) 

SiO2 

(%) 

Fe2O3 

(%) 

MnO 

(%) 

TiO2 

(%) 

P2O5 

(%) 

ظرفیت تبادل 

اکی )میلی کاتیونی

 والان بر صد گرم(
Cation 

Exchange 

Capacity 

(meq.100g
-1

) 
0 2.5 0.1 1.08 2.5 10.01 61 1.3 0.05 0.03 0.02 200 

 

 کجلدال روش استاندارد از دانه تروتئین در د گیریاندازه برای    

(Kjeldah, 1883) دستگاه از استفاده با روغن دانه شد. در د استفاده 

 Talebi)آمتد  بدستت   (Model No SCMS-F100-6H)سوکستله 

Kasvaei, 2012)  دانه روغن در د ضرب حا ل از روغن و عملکرد 

 Excel افتزار هتا در نترم  داده ،در تایتان شتد.   دانه محاسبه عملکرد در

SAS ی آنالیز از نرم افزار آمتاری ثبت شد و برا 2010
1
 ستتفاده ا 9.1 

LSD) حداقل میانگین مربعات ها به روشمقایسه میانگین و گردید
2) 

 در د انجام شد. یک احتمال سطح در

                                                           
1- Statistical analysis system 

2- Least significant diffrence   
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 بحث و نتایج

 و اجزای عملکرد آفتابگردانعملکرد 

نتایج حا ل از تجزیه واریانس نشان داد که اثرات ساده و متقابل 

ی تلفیقی  بر عملکرد دانه، وزن هزار دانه، تعتداد  تغذیه کم آبی وتنش

دانه در طبق، قطر طبق و عملکرد بیولوژیک در ستطح احتمتال یتک    

دار بود، اما شاخص برداشت تنها بر اثرات ساده فاکتورهای یدر د معن

(. بیشترین 5)جدول د دار شیدر د معن یکآزمایشی در سطح احتمال 

گرم در هکتار( مربوط به تیمتار بتدون تتنش    کیلو 4565عملکرد دانه )

ود کت در تد   25+ کمپوست میور در د75تلفیقی  کم آبی و با تغذیه

و کمترین عملکرد مربتوط بته    (S1F4)زئولیت در د 100شیمیایی + 

 ، همچنین مشتاهد شتد در شترایط آبیتاری مطلتوب و     بود S3F1تیمار 

ملکترد دانته   تلفیقتی باعتث افتزایش ع    تغذیته  F4کم آبی، سطح تنش

 (. شاید بتوان دلیل ایتن افتزایش عملکترد را   6آفتابگردان شد )جدول 

به جهتت عتدم آبشتویی و    ویژه نیتروژن مواد غذایی به فراهمی بیشتر

سازی تدریجی عنا ر غذایی در طول فال رشد به دلیل همچنین آزاد

کمپوست دانست، فراهمی نیتروژن باعث ساخت ت و ورمییوجود زئول

گیتاه  ف مختلت  هتای انتقال آن به بخش یاه وط  گت بیشتر توساسمیلا

اهش ب کتنش کم آبی سب . (Ahmadi & Bahrani, 2009)شودمی

 (. تژوهشگران بسیاری از جملته 6عملکرد دانه آفتابگردان شد )جدول 

و توستتلی   باتترو م (Erdem et al., 2006)اردم و همکتتاران 

(Mobasser & Tavassoli, 2013) رد آفتتابگردان در  اهش عملکت ک

یوستف   توستط را گزارش کردند. در آزمایشی که  شرایط تنش کم آبی

انجام شد دریافتند کته   (Yousefvand et al, 2011) همکاران وند و

تن زئولیت در هکتار در شرایط تنش کم آبی در مقایسه  هشتمارف 

عملکرد آفتتابگردان  در د  16/34با عدم کاربرد زئولیت سبب افزایش 

 شد.

کته  باشدکننده عملکرد، وزن هزار دانه مییکی از عوامل تعیین   

کمتترین مقتدار آن   و S1F4بیشترین وزن هزار دانه مربتوط بته تیمتار    

 توجه به با دانه هزار وزن (. افزایش6بود )جدول  S3F1متعلق به تیمار 

 توجیه قابل  S1دانه در سطوح تیمار بدون تنش شدن تر افزایش طول

 Gholiezhad et) غلامحسینی و همکتاران  محققینی نظیر باشد؛می

al, 2009)    و امیتدی اردلتی و همکتاران (Omidi Ardali et al, 

نیز کاهش وزن هزار دانه در اثر تنش کم آبی در آفتابگردان را  (2011

دانه در طبق و همچنین قطر گزارش کردند. بیشترین و کمترین تعداد 

بتود. در تمتامی    S3F1و  S1F4هتای  ترتیتب مربتوط بته تیمار   طبق به

کمپوستت  آبی مورد مطالعه، با افتزایش مقتدار ورمتی    کم سطوح تنش

    (.6مارفی، تعداد دانه بر طبق و قطر طبق افزایش یافت )جدول 

بیولوژیتک   عملکرد دارتنش کم آبی باعث کاهش معنی تشدید   

ولوژیک آبی، عملکرد بی که در سطوح دوم و سوم تنش کمطوری شد، به

 نسبت به تیمار شاهد مواجه شد. در دی 41و  20ترتیب با کاهش  به

 (Alahdadi et al., 2011) دادی و همکتتارانالته  در همتین راستتا  

کاهش عملکترد بیولوژیتک را در شترایط تتنش آبتی در هیبریتدهای       

عملکتترد  آفتتتابگردان گتتزارش نمودنتتد. در شتترایط تتتنش بیشتتترین  

 و S2F4 ) تیمارهتای  F4 تلفیقتی   مار تغذیهبیولوژیک آفتابگردان در تی

S3F4) .مشاهده شد 

 زراعی گیاهان گذاریسرمایه در ارزیابی مورد معیارهای از یکی   

 هتا مقایسه میتانگین  .دباشمی برداشت شاخص اقتاادی، هایماندا در

بود )جدول  تنش شدت افزایش با برداشت شاخص کاهش نشان دهنده

 داد کته  نشتان   (Fereres et al., 1986)ارانفررز و همکت  (. نتایج7

 هتای ژنوتیت   تمام در برداشت شاخص کاهش سبب آب کمبود تنش

 و طبتق  قطتر  و طبتق  در دانه کاهش تعداد آن علت و شد آفتابگردان

 ,.Flenet et al) فانت و همکاران اما ،گردید اعلام دانه توکی افزایش

 تتنش  که اعمتال  ودندنتایجی متفاوت بدست آورند و بیان نم (1996

 شتاخص  بتر  داریتأثیر معنی آفتابگردان رشد دوره سرتاسر در خشکی

-بیشترین شاخص برداشت در سیستم تغذیه نداشت. گیاه این برداشت

-بود که از نظر آماری اختتلاف معنتی   F4  ی تلفیقی مربوط به سطح

(؛ که ایتن امتر ممکتن استت بته دلیتل       7نداشتند )جدول  F3داری با 

بالاتر این دو تیمار نسبت به تیمارهای دیگر باشد، چون بنا به  عملکرد

دهنده مقدار مواد فتوستنتزی اختاتاص   شاخص برداشت نشانتعریف 

یافته به اندام اقتاادی گیاه نسبت به کل مواد تولیدی ذخیره شتده در  

  .طول دوره رشد و نمو است
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 برخی خصوصیات کمی و کیفی آفتابگردان  بر و تغذیه تلفیقی مقایسه میانگین اثر ساده تنش کم آبی -7جدول 

Table 7- Maean comparisons for the simple effects of water deficit and integrated nutrition fertilizer on some 

quantitative and qualitative characteristics of sunflower. 

شاخص 

 )%( برداشت

Harvest index 

(%) 

عملکرد 

 پروتیئن

 )درصد(

Protein 

yield 
(%) 

 a کلروفیل

گرم بر )میلی

گرم بافت 

 تازه(

chlorophyll 

a (mg.g-1) 

 bکلروفیل 

گرم بر )میلی

 گرم بافت تازه(

chlorophyll b 

(mg.g-1) 

 کلروفیل کل

گرم بر گرم )میلی

 بافت تازه(

Total chlorophyll 

(mg.g-1) 

 تیمارها

Treatment 

 

51.5
a* 

849.34
a 

1.92
a 

0.64
a 

2.65
a* 

)بر اساس  تنش کم آبی 50
 یرفیت زراعی(

Water deficit ( 

based on % field 

capacity) 

33
b 

797.79
a 

1.62
b 

0.33
b 

1.95
b 

60 

24.16
c 

631.04
b 

0.83
c 

0.23
c 

1.08
c 

70 

 

33.44
b 

592.50
d 

1.30
c 

0.40
a 

1.73
d 

F1 
 تلفیقی تغذیه

Integrared 

nutrition 

34.44
b 

694.14
c 

1.43
b 

0.38
a 

1.84
c 

F2 
38.11

a 
836.46

b 
1.52

a 
0.37

a 
1.94

b 
F3 

33.88
a 

914.45
a 

1.57
a 

0.37
a 

2.05
a 

F4 

 

 .داری با هم ندارنداختلاف معنی احتمال یک در د در سطح LSD بر اساس آزمون و برای هر جزء های دارای حروف یکسان در هر ستونمیانگین*

*Mean with the same letters in each column and for each component, by LSD test at 1% are not significantly different. 
:F1  100 %  +زئولیت،  %175اوره:F2 25% زئولیت، 150+  % اوره75کمپوست + یورم%:F3 50زئولیت و 125% اوره + 50کمپوست + ی% ورم %:F4 75% کمپوست + یورم

 .زئولیت %100اوره +   25%

F1: 100% urea+ 175% zeolite, F2: 25% vermicompost + 75% urea  + 150% zeolite, F3: 50% vermicompost + 50% urea 

+ 125% zeolite and F4: 75% vermicompost + 25% urea + 100% zeolite. 

 

 دانه  پروتئین درصد

در د تروتئین دانته   آبی و تغذیه تلفیقی بر تنش کم اثرات متقابل

بیشتترین مقتدار    (.5)جتدول  د ش داردر د معنییک در سطح احتمال 

در تد( و کمتترین مقتدار     S3F450/35 (تروتئین دانه مربوط به تیمار 

خشتکی باعتث    تتنش  بتود.  S1F1در د( مربوط به تیمتار   23/19) آن

بته  ، که این امر احتمتالاخ (6)جدول افزایش تروتئین دانه آفتابگران شد 

امیتدی   دلیل افزایش ترولین در شرایط تنش رخ داد، در همتین راستتا  

افتزایش   (Omidi Ardali & Bahrani, 2011) اردلتی و بحرانتی  

کردند. در تیمارهتای  تروتئین در شرایط تنش در آفتابگردان را گزارش

 ای مشاهده شد که در هر سه ستطح تتنش  های مختلف تغذیهسیستم

بودکته شتاید     F4ای بیشترین مقدار تروتئین، مربوط بته تیمتار تغذیته   

بتوان دلیل این امر را دسترسی بیشتر نیتروژن تیمار ذکر شده به دلیل 

کرامتر  آلی دانست، در این راستا کود  رها سازی مداوم نیتروژن از منبع

کتل  کته دریافتند با وجتود ایتن   (Kramer et al., 2002)ن و همکارا

کمتر از سیستم شیمیایی استت  روژن جذب شده در سیستم ارگانیکنیت

آلی باعث شده جذب نیتتروژن از  ولی رهاسازی مداوم نیتروژن از منبع

باشتد و در نتیجته   کتود شتیمیایی داشتته   آن تداوم بیشتری نسبت بته 

زان نیتتروژن قابتل دستترس    همزمانی بهتری بین سرعت جذب و میت 

 باشد.وجود داشته 

 

 و عملکرد روغن دانه ندرصد روغ

 کم آبی و تغذیهتنش اثر متقابلبا توجه به جدول تجزیه واریانس 

در د بتر دو فتاکتور در تد و عملکترد      یکدر سطح احتمال  تلفیقی

( و 17/36روغتن )  در تد (. بیشترین 5دار شد )جدول روغن دانه معنی

 هایرها در تیماکمترین آنو S1F4( در تیمار 22/1832)ن عملکرد روغ

S3F1  ( و 68/316عملکرد روغتن   45/20)در د روغنS3F2   در تد(

-ی( که از نظر آماری اختتلاف معنت  357عملکرد روغن  60/20روغن 

کتاهش در تد و   کم آبی سببتنششد. داری با هم نداشتند مشاهده 

هتای  (. بررسی اثر سیستم6شد )جدول عملکرد روغن دانه آفتابگردان 

در تمتام ستطوح تتنش     F4تیمار کودی  ن داد کهنشاای مختلف تغذیه

بیشترین در د روغن و عملکرد روغن را سبب شد، به بیان دیگتر بتا   

کمپوست و کاهش کود شیمیایی اوره و میتزان  افزایش کود آلی ورمی

توان باعث افزایش در د روغن در شده ماده معدنی زئولیت، میتو یه

م فترخ شتد. شتاید بتتوان     قرشرایط تنش کم آبی در گیاه آفتابگردان 
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 در دلیل کاهش در تد روغتن در شترایط تتنش خشتکی را تستریع      

د رسیدگی که عتاملی استت بترای فترار گیتاه از خشتکی توجیته کتر        

(Mahdavi, 2000  &Kafi)، کتافی  رسیدگی فر ت در زیرا تسریع 

را از گیتاه ستلب    دانته  در شده ذخیره هایتروتئین از روغن سنتز برای

کتاهش خواهتد یافتت. در همتین      روغتن  در تد  ،راینبنتاب  د،کنت متی 

بته   (Mirakhori et al., 2009) و همکتاران  میرآختوری  ،خاتوص 

ستیه جتانی و    و (.Glycine max L) ستویا نتایج مشتابه ای در گیتاه   

دستت   در گیتاه آفتتابگردان   (Seyahjani et al., 2010) همکتاران 

 یافتند. 

 

  کلروفیل

 ات ساده تنش کتم آبتی و تغذیته   تجزیه واریانس نشان داد که اثر

در تد   یتک و کلروفیل کتل در ستطح احتمتال     aتلفیقی بر کلروفیل 

دار از این نظر معنی ی تلفیقیهتغذی× اما اثر متقابل تنش  ،دار بودمعنی

دارشتد )جتدول   معنی bنشد و تنها اثر ساده تنش کم آبی بر کلروفیل 

و کلروفیل کل  b ، کلروفیلa(. تنش کم آبی سبب کاهش کلروفیل 5

( بیشترین مقدار کلروفیل 7شود )جدول طور که مشاهده میشد. همان

a کلروفیل ،b    و کلروفیل کل مربوط بته تیمتارS1   هتا  و کمتترین آن

خشتکی،   ها در اثر تنشکلروفیل میزان بود. کاهش S3مربوط به تیمار 

 که اشداکسیژن ب های آزادتولید رادیکال افزایش علت به احتمال دارد

تجزیته و کتاهش    نتیجه در اکسیداسیون و باعث آزاد هایرادیکال این

در  .(Schutz & Fangmeir, 2001)گتردد  ها میکلروفیل مقدار این

 با اعمال تتنش  (Oraki et al., 2012) اٌراکی و همکاران همین راستا

بر هیبریدهای آفتابگردان گزارش کردند کته اعمتال تتنش کتم آبتی      

متر تبخیتر  میلی 150، 100، 50: آبیاری بعد از بیاری شاملهای آ)رژیم

و افزایش کلروفیل  a( سبب کاهش کلروفیل Aاز تشت تبخیر کلاس 

b  جلیلیان در تمام هیبریدها شد. همچنین(Jalilian, 2009 مشاهده )

در د  یرفیت مرزعه(  55و  70،  85آبیاری در که اعمال تنش )نمود 

شتد. یکتی از   و کل در گیتاه آفتتابگردان    a ،bسبب کاهش کلروفیل 

دلایل کاهش کلروفیل در شرایط تنش خشکی افزایش میزان تترولین  

-یعنی با افزایش میزان ترولین از میزان کلروفیل کاسته متی  ،باشدمی

 شود. چرا که گلوتامات تیش ماده مشترک ستنتز کلروفیتل و تترولین   

یابتد،  می ن افزایشباشد و چون در شرایط تنش خشکی سنتز ترولیمی

 ,Kafi & Mahdavi Damghani)د شومی از میزان کلروفیل کاسته

2000 .) 

ای بتر  های مختلف تغذیههای اثر ساده سیستممقایسه میانگین   

و کلروفیل کتل نشتان داد کته بیشتترین و کمتترین       aروی کلروفیل 

مد بدست آ F1و   F4و کلروفیل کل به ترتیب در تیمارهای  aکلروفیل 

 (.  7)جدول 

 

 پرولین

جتا بته   شتود و از آن ها ساخته میترولین در شرایط تنش در برگ

های های مریستمی برای حفایت و ایجاد تنظیم اسمزی در بافتبافت

 مستیر عمتده   دو از کلتی  طورهب ولینگردد. تردر حال رشد منتقل می

 قترار  مسیتوتلاست  در آن هتای مآنزی کهگلوتاماتمسیر .دشومی ساخته

. هستتند  واقتع  میتوکنتدری  در آن هتای مآنزی که اورنتین مسیر و دارند

 Haydari) دارد بیشتتری  اهمیتت  آلتی  گیاهتان  در مستیر گلوتامتات  

Sharif Abad, 2000)       هتای  اثترات ستاده تتنش کتم آبتی، سیستتم

در تد بتر    یتک ها در سطح احتمتال  و اثر متقابل آن ایمختلف تغذیه

بیشترین مقدار ترولین مربوط به  (.5بود )جدول  دارمیزان ترولین معنی

(. 6)جتدول   بودS1F1 و کمترین مقدار آن مربوط به تیمار  S3F1تیمار 

 (Akhondi et al., 2006; Oraki et al., 2012) دیگتری  محققتین 

در گیاهتان آفتتابگردان و    راکم آبتی   تنش شرایط در را ترولین جمعت

 .دندکر شگزار (.Medicago sativa Lجه )یون

 

 گیرینتیجه

بیشترین میزان عملکرد و اجزای عملکرد دانته آفتتابگردان رقتم     

تلفیقتی   تغذیته  F4در ستطح   (S3 و S2)فرخ در شرایط تنش کم آبی 

مشاهده شد و همچنین بیشترین میزان در د روغن و عملکرد روغتن  

حا ل گردید، بیشترین میزان  F4( در سطح S1در شرایط بدون تنش )

 ،بر نتتایج ذکتر شتده   بود. بنا S3F4تروتئین دانه مریوط به تیمار  در د

-توان نتیجه گرفت کته بتا استتفاده از ترکیتب کتود آلتی )ورمتی       می

زئولیت )کلینوتتیلولیتت(   کمپوست(، کود شیمیایی )اوره( و ماده معدنی

نیتروژن مورد نیاز آفتتابگردان و  در د  75کمپوست که ورمیطوریبه

یتروژن مورد نیاز آفتابگردان رقم فرخ را تأمین کند، به ندر د  25اوره 

توان اثترات نتامطلوب تتنش    ئولیت در هکتار میتن ز 9همراه کاربرد 

آبی را تا حدی تقلیل داد. با توجته بته بحتران آب در کشتور و بته      کم

راتته کته   ویژه کودهای نیتمنظور کاهش مارف کودهای شیمیایی به

ای فتو   یست می شود، ترکیب تغذیته زسبب آلودگی و تخریب محیط
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 تواند مدنظر گرفته شود.می
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Introduction 

The population of developing countries is dramatically increasing, thus acute food supply  challenges are 
threatening them in case of quality and quantity. One of the successful strategies for improving agricultural 

production and food supply is to preserve, maintain, and enrich the soil .Iran has an arid and semi-arid climate 

with an average rainfall of 240 mm per year, so improving water use efficiency and reducing the effects of water 

stress can help farmers increase their agricultural products. Another serious problem of Iranian agricultural 

system is the widespread application of chemical fertilizers in the recent decades, which has caused soil 
degradation and environmental pollution. Therefore, by addressing these two concerns, this research was to 
evaluate the possibility of reducing the unpleasant effects of water stress on sunflower using organic fertilizers of 
Vermicompost and Mineral Zeolite (Clinoptilolite). 

Materials and Methods  

 This study was conducted at the agricultural research farm of Tarbiat Modares University in Tehran, Iran 
(lattitude: 35° 44´N and longitude: 51° 10´E) during the growing season of 2010 to 2011. The factorial 
arrangement was done on Randomized complete block design (RCBD) with three replications. The main-plot 
factors were different nutritional systems, such as, F1(0% vermicompost + 100% chemical (urea)+ 175% 
zeolite), F2 (25% vermicompost + 75% chemical (urea) + 150% zeolite), F3(50% vermicompost + 50% 
chemical (urea) + 125% zeolite), F4(75% vermicompost + 25% chemical + 100% zeolite); and sub-plot factors 
were deficit irrigation at three levels including control treatment (S1): 50% moisture depletion/moisture content 
(or, 50% FC), (S2): 60% moisture content (or, 40% FC) and (S3): 70% moisture content (or, 30% FC). 

All the experimental plots were irrigated equally until the R4 phase. Irrigation regimes was set after R4 based 
on soil moisture reduction measured with a TDR device models trime_FM, and for more accurate results, a 
gravimetric soil moisture was used too. Chlorophyll extraction was performed by Arnon's (1949) standard 
method and was read with a spectrophotometer model (GBC-Cintra 6- Australia), at wavelengths of 663 and 645 
nm. The proline content was extracted with Bates' (1973) method and was read with a spectrophotometer at a 
wavelength of 520 nm. The protein content was measured using the standard Kjeldahl (1883) method. Also, seed 
oil content was measured using Soxhlet (Model No SCMS-F100-6H), and oil yield was calculated by 
multiplying the seed oil content in grain yield. Data were recorded in Microsoft Excel ver. 2010 and statistical 
analysis was done with SAS ver. 9.1 software. Means compared using LSD at the 1% probability level. 

Results and Discussion 

ANOVA (Analysis of Variance) results showed that the effect of stress/deficit irrigation, nutritional systems 
and their interactions were significant (P<0.01) on grain yield, thousand grain weight, number of seeds per head, 
head diameter, biological yield, oil content, oil yield and proline content. Also the simple effects of both water 
stress and fertilizers application were significant on harvest index, chlorophyll a and total chlorophyll content. 
This is while in Chlorophyll b only the effect of water stress was significant (Table 5).  

Drought stress reduced yield, yield components, oil percentage, oil yield, chlorophyll a and b and total 
chlorophyll; but increased proline and percentage of protein. The F4 fertilizer treatment had the highest grain 
yield, thousand grain weight, head diameter, number of seeds per head, oil content and oil yield in stress 
conditions (Table 6). 
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Conclusion  

Since the highest yield, yield components, oil content and oil yield under water stress treatments (S2 and S3) 
were observed in the F4 nutritional treatment, it is therefore suggested that a combination of organic fertilizers 
(vermicompost), chemical fertilizer (urea) and mineral zeolite (clinoptilolite) can supply the required nitrogen 
for sunflower and reduce the undesirable effects of water stress. Based on the recent water crisis in Iran, the 
consumption of fertilizers, particularly nitrate fertilizers that cause environmental pollution and degradation, 
should be substituted with ecological friendly and cost effective nutritional mixtures which meanwhile meet the 
plant's needs. The nutritional composition suggested in this research can be considered in this way.  

 
Keywords: Chlorophyll, Oil percentage, Proline, Sunflower, Yield 
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napus .)94-106 (:1)10شناسی کشاورزی، بوم. 

 

 چکیده

به عنزوان ککزی از ایاهزان دا زه      (.Brassica napus L) هرز بر عملکرد و اجزای عملکرد کلزاهایو کنترل علف بوتهمنظور بررسی اثر تراکم به
ای واقع در روستای دولت آباد از توابع شهرستان زابل در مزرعههای کامل تصادفی با سه تکرار بلوك طرح صورت فاکتورکل در قالب به یآزماکش، روغنی

نوان ع : عدم کنترل بهW2: کنترل و W1های هرز در دو سطح علفکنترل به اجرا در آمد. تیمارهای آزماکشی عبارت بود د از  1391-92در سال زراعی 
کج آزمزاک   شزان داد کزه    در  ظر ارفته شد د.  تا دومعنوان فاکتور  بوته در مترمربع به 125و  100، 75، 50های مختلف کلزا شامل و تراکم اول عامل
که بالاترکن طوری بهدار بود. های فرعی، عملکرد علوفه خشک، عملکرد دا ه و عملکرد روغن معنیهرز تنها بر روی صفات تعداد شاخهعلفکنترل تیمار 

های فرعزی در هزر بوتزه،    های مختلف کلزا  یز بیشترکن تعداد شاخهدست آمد. در بین تراکمهای هرز بهر از تیمار کنترل علفمقدار تمامی صفات مذکو
های بوته در مترمربع( حاصل شد و تراکم 75و  50های پاکین بوته )تعداد خورجین در بوته، وزن هزار دا ه، عملکرد دا ه، درصد و عملکرد روغن از تراکم

شدت منجر بزه کزاه     به های بالای کلزابوته در مترمربع منجر به افزاک  ارتفاع ایاه و عملکرد علوفه خشک کلزا اردکد. همچنین تراکم 75بالاتر از 
دا ه کلزا با تمام صفات مورد بررسی در اکزن آزمزاک     شود. مطالعه ضرکب همبستگی برای ایاه کلزا  شان داد که عملکرد علوفه وهرز میبیوماس علف

 داری داشت.همبستگی مثبت و معنی

 
 وجین، روغنی ایاه رقابت، هاي كلیدي:واژه

 

  مقدمه
1
   

کننده روغن و از جملزه کلززا   در بین ایاهان زراعی، ایاهان تولید

(Brassica napus L.)     ق  بسزاکی در تولیزد روغزن کشزور دار زد . 

ای عنوان ککی از منابع اصلی تأمین غذا و ا رژی،  ق  ارز ده بهروغن 

 کننزده  نیعنوان تنها منبع تزأم  های روغنی بهدا ه در تغذکه ا سان دارد.

اسیدهای چزر  اشزباع شزده  قز  مهمزی در سزممت جامعزه اکفزا         

بالا همراه بزا تشعشزع زکزاد     دمایکا فصولی که  در مناطق و ند.نک می

امکزان   ،باشزد  همزراه مزواد غزذاکی    کمبزود آ  و  کزه  درصورتی ،باشد

                                                           
کار، اروه کشاورزی، دا شگاه پیزام  زور، مرکزز زاهزدان،     ترتیب استادبه -4و  3، 2، 1

دا شجوی کارشناسی ارشد زراعت، اروه زراعت، دا شگاه پیزام  زور، مرکزز زاهزدان،     
تولیزدات  ازروه   اسزتادکار، و دا شگاه پیام  ور، مرکز زاهدان  دا شیار، اروه کشاورزی،

   روانمجتمع آموزش عالی شی ایاهی،
 (Email: mahdibbn@gmail.com                وکسنده مسئول: -)* 

DOI:10.22067/jag.v10i1.52996 

 یاکن رهیافتی مهم و کاربرد و دستیابی به عملکردهای بالا وجود دارد

 ,Shahraki) باشزد مزی  خشزک  مزه یبرای آکنده کشاورزی در مناطق  

مصرف بی  از حد  جمعیت و با توجه به رو د روز افزون رشد(. 2011

کمبزود شزدکد    ،ا ه روغزن روغن و با در  ظرارفتن حداقل مصرف سزر 

اکزن کمبزود شزدکد از دو     جبرانکه  روغن در اکران امری بدکهی است

پذکر است. ککی افزاک  سطح زکر کشت و دکگری افززاک   راه امکان

 ,Khajehpour) باشزد عملکرد ایاهان روغنزی در واحزد سزطح مزی    

2012.)  

تراکم مطلو  ایاه زراعی در واحد سطح بزه عنزوان کزک عامزل     

 مندی حداکثر ایاهان از منابع رشد محیطزی در مهم برای بهره زراعی

طی فصل زراعی حائز اهمیت است و از عوامل ضروری برای دستیابی 

ای بزه منطقزه   رود که از منطقهشمار میهبه حداکثر عملکرد ایاهان ب

 & Zabarjadiتوا زد متفزاوت باشزد )   دکگر و بر حسب  وع رقم مزی 

mailto:mahdibbn@gmail.com
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Ghobadi, 2009.)  و  لا سزیت  ،ا تحقیقزات در اکزن زمینزه   مطابق بز

ه که عملکزرد دا ز   کرد د( ازارش Laansite et al., 2008) همکاران

هزا  . آنداردداری تحت تأثیر افزاک  تراکم بوته قرار طور معنیکلزا به

همچنین  شان داد د که افزاک  تزراکم بوتزه در واحزد سزطح سزبب      

ها در واحد اد خورجیندر بوته شد و تعد یهای جا بکاه  تعداد شاخه

هزای متعزدد   پزووه   .کافتکه افزاک   بودسطح مهمترکن شاخصی 

میززان   قابزل تزوجهی بزر     شان داده است که تراکم کاشت بهینه اثزر 

؛ Zabarjadi & Ghobadi, 2009)عملکرد علوفه و دا ه کلزا داشزت  

Eilkaee & Emam, 2003)،  بسزیار بزالا  یزز    های کاشزت  تراکماما

 Yaghoubiهرز در مزرعه را به شدت کاه  داد )وع علفاارچه شی

& Aghaalikhani, 2011)،  تعزداد  هزای فرعزی و  شزاخه  تعزداد ولی 

کزاه   کزه  تیجزه آن    کافزت کاه   یز به شدت بوته  هر غمف در

 (.Angadi et al., 2003) بودبوته  دا ه هر عملکرد

ای هز سیسزتم  در هزرز  هزای علزف  و زراعی ایاه بین رقابت پدکده

و  اکجزاد  در بسزیاری  عوامزل  زکرا است، ایپیچیده بسیار فرآکند زراعی

از عوامزل  . (Soleimani et al., 2010) دار زد  دخالزت  آن پیامزدهای 

مهم دکگر در بهبود عملکرد ایاه زراعزی، کنتزرل و مزدکرکت مطلزو      

هزرز در  هرز است. برآورد شده است که میزان خسارت علزف هایعلف

ورت عدم مدکرکت حد و کزک سزوم محصزول اسزت     مزارع کلزا در ص

(Yaghoubi & Aghaalikhani, 2011 .)  

مربزع  تعیین تراکم مناسب بوته در مترهرز و مدکرکت مناسب علف

های زراعی در مندی مطلو  کلزا از عوامل محیطی و  هادهبرای بهره

راستای افزاک  عملکرد محصول و ارتقاء کیفیت روغن دا ه ضزروری  

بزه   تعیین بهترکن تراکم اکن تحقیق با هدف ،بنابراکنرسد. می به  ظر

 دست آمدن حداکثر عملکرد کمی و کیفی ا جام شد. همنظور ب

 

 هامواد و روش

فیزکولوژکزک   اکن پووه  به منظور مطالعه خصوصیات زراعزی و 

در روسزتای  و تعیزین تزراکم بهینزه     های مختلف کاشتتراکم کلزا در

بزا   1391-92در سال زراعزی  شهرستان زابل جنو  دولت آباد واقع در

 31 دقیقه شرقی و عزر  جغرافیزاکی    29 درجه و 61 طول جغرافیای

 کزه طبزق   متزر از سزطح درکزا    487 دقیقه شمالی و ارتفزاع  2 درجه و

 باشد اجراء اردکد. بندی کوپن دارای اقلیم ارم و خشک میتقسیم

به صورت آکز   سال قبل از اجرای طرح ککزمین محل آزماک  

اك قبزل  بود. جهت مشخص  مودن خصوصیات فیزککی و شیمیاکی خ

متزری  سا تی 30سازی زمین از عمق صفر تا از اقدام به عملیات آماده

هزای مزورد   برداری خاك ا جام شد.  مو هاز  قاط مختلف مزرعه  مو ه

 ظر جهت تجزکه فیزککی و شیمیاکی به آزماکشگاه ارسال اردکزد کزه   

  است. ارائه شده 1ر جدول  تاکج د

 

 متر(سانتی 0-30) ی خاک محل آزمایشیخصوصیات فیزیکی و شیمیا -1جدول 

Table 1- Chemical and physical characteristics of experiment soil 

 پتاس قابل جذب

 گرم بركیلوگرم()میلی

Potassium 
mg.kg-1)) 

 فسفر قابل جذب

 گرم بركیلوگرم()میلی

Phosphorous 
mg.kg-1)) 

 نیتروژن كل

 )درصد(
Total Nitrogen 

(%) 

 كربن آلی

 درصد

O.C 
(%) 

اسیدی

 ته
pH 

 شوري

بر زیمنس)دسی

 متر(
EC 

(dS.m-1) 

 بافت 

Texture 

352 8.72 0.42 0.38 7.03 2.14 
 شنیلوم

Sandy loam  
 

هزای  صورت فاکتورکل در قالب طرح پاکزه بلزوك  به آزماک اکن  

سه تکرار ا جزام شزد. تیمارهزای آزماکشزی عبزارت       کامل تصادفی در

 ،: عزدم کنتزرل  W2: کنترل و W1های هرز در دو سطح بود د از: علف

شزامل  در چهزار سزطح   های مختلف کلزا و تراکم اول عاملبه عنون 

D1 :50 ،D2 :75 ،D3 :100  وD4 :125 عنزوان  بزه  ،مربزع بوته در متر

آزماک  در اواکل پاکیز قبل  زمین محلدر  ظر ارفته شد د.  دوم عامل

بمفاصزله پزا از ا جزام     متر شخم وسا تی 20-30 از کاشت تا عمق

زمین دکسک زده شد. سپا با استفاده از لولر عملیات تسزطیح   ،شخم

بنزدی و طراحزی  قشزه    سازی زمین، بلوكپا از آماده .صورت ارفت

 کزرت، مسزاحت هرکزرت    هشت طرح زمین اجرا شد. هر بلوك شامل

-سزا تی  30 ردکف کاشت با فاصزله  متر مربع و در هرکرت چهار رچها

 120 کزدکگر ک هزا از فواصزل کزرت   .متر قرار داشزت چهار  متر و طول
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بندی زمین و قبزل از کاشزت   پا ازکرت .متر در  ظر ارفته شدسا تی

 150 کیلوارم در هکتار سوپرفسفات ترکپزل،  200 شیمیاکی شامل کود

کیلوارم  یتروژن از منبع  150 ت پتاسیم وکیلوارم در هکتارکود سولفا

کل کودهای فسفره و پتاسزه  . های آزماکشی اضافه شد داوره به کرت

. کود اوره  یز در سه قسمت مصزرف شزد  . در زمان کاشت مصرف شد

کک در زمان طوکل شدن ساقه و کک سوم در زمان کاشت،  کک سوم

ارم در هکتار بزه  کیلو 50 دهی کلزا هر بار به میزاندر زمان السوم 

های آزماکشزی اضزافه   ها داخل شیاری به کرتصورت  واری پای بوته

 .شد د

هزا بزر روی   برای تنظیم و رسیدن به تراکم مطلو  فاصله بوتزه  

کلززا مزورد    بزذور . متزر بزود  سزا تی  8 و 35/5 ،4 ،2/3 ترتیبردکف به

درصزد از اکسزتگاه    99 بزا درجزه خلزو     Hyola 308استفاده رقزم  

بذرها قبل از  .قات کشاورزی و منابع طبیعی سیستان تهیه اردکدتحقی

ساعت خیسا ده شد. سپا  24ز ی به مدت کاشت برای سهولت جوا ه

صزورت ردکفزی بزه روش    متزری و بزه  سا تی سهکاشت بذور در عمق 

اولزین آبیزاری    ا جزام شزد.   1391کاری در تارکخ اول آبزان مزاه   هیرم

-کروز ک 12رفت. فواصل آبیاری هر بمفاصله بعد از کاشت صورت ا

که در هر بزار آبیزاری رطوبزت خزاك بزه حزد       طوریبار ا جام شد. به

بعد از سزبز شزدن عملیزات تنزک کزردن در دو       ظرفیت زراعی رسید.

برای و دکگری در مرحله خزرو  از روزت   3-4مرحله، ککی در مرحله 

د و همچنین در طزی دوران رشز   به منظور تراکم  هاکی صورت ارفت.

صورت دسزتی در سزه   ههای هرز ب مو، عملیات وجین و مبارزه با علف

، ا شعابات ساقه اولیه و آغاز الدهی دهیمرحله مصادف با شروع ساقه

آفزات و   های هزرز صزورت پزذکرفت.   تنها برای تیمارهای کنترل علف

برداشت  بیماری خاصی  یز در طول دوره رشد در مزرعه مشاهده  شد.

ها با اسزتفاده از  یزروی   رسیدای کامل فیزکولوژککی دا ه کلزا در زمان

صزفات   ا جام ارفزت.  1392اردکبهشت  16کاراری و توسط داس در 

های فرعی در هر بوته، تعداد خورجین در بوته، ارتفاع بوته، تعداد شاخه

-توده علفرد علوفه خشک، عملکرد دا ه، زکستوزن هزار دا ه، عملک

  غن مورد بررسی قرار ارفت.هرز، درصد و عملکرد رو

ارم بذر توسط آسزیا  خزرد شزد و در     10جهت استخرا  روغن 

سی بنزن اضزافه  سی 300دستگاه سوکسله قرار داده شد، سپا به آن

 ،ساعت ا جام ارفت. در  هاکزت  2-3ایری در مدت شد. فرآکند روغن

جهت جدا  مودن حمل از روغن استخرا  شزده، مخلزوط هزر دو بزه     

دقیقه در روتاری قرار داده شد. سپا ظرف حاوی روغزن را   20مدت 

ساعت در مکا ی تارکک و خنک جهت خار  شدن بقاکای  48به مدت 

میزان روغن استخرا  شده وزن و سپا  ،. در  هاکتارفتحمل قرار 

ضر  درصد روغن با عملکرد دا ه، درصد روغن محاسبه شد. از حاصل

 .(Laansite et al., 2008) عملکرد روغن  یز محاسبه شد

 سزخه   SAS افزارها با استفاده از  رمدادهدر  هاکت تجزکه آماری 

در سطح احتمزال   LSDها با آزمون مقاکسه میا گینا جام شد و   9.1

ترسزیم   Excel 2007 افزارها با  رمصورت ارفت و  موداردرصد  پنج

 اردکد.

 

 نتایج و بحث

 ارتفاع گیاه   

 شان داد که ارتفاع ایاه  2در جدول ها  ا داده تاکج تجزکه وارکا

داری طزور معنزی  هدرصد ب ککدر ا تهای فصل رشد، در سطح احتمال 

هزرز و اثزر   علزف کنتزرل  قرار ارفت اما اثزر  بوته ثیر اثر تراکم أتحت ت

دار  بود. مشاهده شد که با بر اکن صفت معنی هرز و تراکممتقابل علف

 .(3جزدول  ) بوته رو د صعودی پیدا کزرد  افزاک  تراکم کاشت، ارتفاع

 (Danesh-Shahraki et al., 2008) دا ز  شززهرکی و همکزاران  

. کافزت ازارش کرد د که ارتفاع بوته کلزا با افززاک  تزراکم افزراک     

-های کلززا بزرای بهزره   بیا گر افزاک  رقابت بوتهدست آمده هب تاکج 

شزیدی در  وکزوه تشعشزع خور  مندی از فاکتورهزای محیطزی رشزد بزه    

. چون در شراکط افزاک  تزراکم بوتزه، در اثزر    باشدمی های بالاتراکم

ها، رقابزت ایاهزان مجزاور بزرای دسترسزی بزه  زور        ا دازی بوتهساکه

های زاکشزی را در قسزمت فوقزا ی    کند و ایاهان ا دامافزاک  پیدا می

پزذکری فنزوتیپی   کنند که در واقع کزک  زوع ا عطزاف   ایاه مجتمع می

 شود.میمحسو  

 

 های فرعیتعداد شاخه

هرز های فرعی در ایاه به طور مؤثری تحت تاثیر علفتعداد شاخه

هزای  اما اثر متقابل اکن دو فاکتور بر تعداد شزاخه  ،و تراکم قرار ارفت

دار  بود. بیشترکن تعداد شاخه فرعی از تیمزار کنتزرل   فرعی کلزا معنی

عی از تیمار عزدم کنتزرل   های فرهای هرز و کمترکن تعداد شاخهعلف

هزای هزرز   عدم کنترل علزف  ،(. در واقع3هرز حاصل شد )جدول علف

موجب کاه  شدکد فضای ممکن برای رشد ایاه کلزا شزده و سزبب   

عقزوبی و  کشزود.  هزای فرعزی کلززا مزی    کاه  شدکد در تعداد شزاخه 

(  شان داد د کزه  Yaghoubi & Aghaalikhani, 2011 ی )اآقاعلیخ
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  شود.های فرعی کلزا میسبب کاه  تعداد شاخه های هرزعلف

 

 كلزاو وزن هزار دانه  ، تعداد خورجین در بوتههاي فرعیتعداد شاخه، صفات ارتفاع بوته)میانگین مربعات( تجزیه واریانس  -2جدول 
Table 2- Analysis of variance (mean of squares) for plant height, No. of branches per plant, No. of capsule per plant and 

1000-seed weight (g) of rapeseed 

 

 ارتفاع

 بوته 

Plant 

 height 

 هاي فرعیتعداد شاخه

No. of branches per 

plant 

 تعداد خورجین در بوته

No. of capsule per 

plant 

 وزن

 هزار دانه 

1000-seed 

weight 

درجه 

 آزادي
df 

 منبع تغییر

S.O.V 

0.43
ns 1.1633

ns
 316.41

 ns
 0.045

ns
 2 

 بلوك

Block 

5.26
ns *

1.25 260.15
ns ns 1.203 1 

 هرزعلف

Weed 
**

5.27 *
1.0303 581.06

* 
*

0.183 3 
 تراکم

Plant density 

0.322
ns ns 1.0722 426.91

ns ns 0.383 3 
 تراکم× علف هرز 

Weed×Plant 

density 

0.074 1.1798 106.47 0.152 18 
 کشیاشتباه آزما

Error 

 

 .باشددار میو غیر معنی کک درصد و پنج درصداحتمال دار بودن در سطح دهنده معنیترتیب  شانبه nsو ** ،*

*, ** and ns: are significant at 5% and 1% and non-significant levels of probability, respectively. 

 

 

 

اجزاي عملکرد كلزاعملکرد و و تراكم بر  هرزعلف ساده مقایسه میانگین اثر -3 جدول  

Table 3- Mean comparison of weed and density on yield and yield components of rapeseed 
 ارتفاع بوته

  متر()سانتی
Plant height 

(cm) 

 هاي فرعیتعداد شاخه

No. of branches per plant 

 تعداد خورجین 

 در بوته

No. of capsule per plant 

 وزن هزار دانه

  )گرم(

1000-seed weight 
(g) 

 تیمار

Treatments 

 علف هرز    

Weed 

141.4 10.4 166.1  3.4 
 کنترل علف هرز

Control 

138.6 6.1 160.8 3.1 
 عدم کنترل علف هرز

No control 

 )بوته در متر مربع(تراكم بوته     

Palnt density (plants.m-2) 
123.3 11.1 179.7 3.5 50  
128.3 10.4 171.1 3.5 75  
139.7 6.7  142.8  2.7 100  
146.5  5.5 130.4 2.3 125  
0.329 1.315 12.50 0.472 LSD0.05 

 

    

 ،کافزت های فرعی کلزا کزاه   با افزاک  تراکم بوته تعداد شاخه

ترتیب از های فرعی کلزا بهرکن تعداد شاخهکه بیشترکن و کمتطوریبه

طور (. همان3مربع حاصل اردکد )جدول بوته در متر 125و  50راکم ت

هرز  یز اشاره شد کاه  شزدکد فضزای ممکزن    هایکه در مورد علف

های بالاتر سبب کاه  شزدکد در تعزداد   برای رشد ایاه کلزا در تراکم

 دا ز  شزهرکی و همکزاران    شود.های کلزا میهای فرعی بوتهشاخه



 1397 بهار،  1 ، شماره10، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     98

(Danesh-Shahraki et al., 2008)       اززارش کرد زد کزه افززاک

-مربع سبب کاه  تعزداد شزاخه  بوته در متر 100به  60م کلزا از تراک

 شود.های فرعی کلزا می

 

 تعداد خورجین در بوته

هزای مختلزف   تنها اثر تزراکم  دادها  شان  تاکج تجزکه آماری داده

-ثزر علزف  ادار بود، اما بر تعداد خورجین در بوته معنی کلزا در مترمربع

 دار  شزد هرز و تراکم بر اکن صزفت معنزی  های هرز و اثر متقابل علف

که بزا افززاک  تزراکم از    داد  ها  شان. مقاکسه میا گین داده(2)جدول 

طزوری کزه کمتزرکن تعزداد      تعداد خورجین در بوته کاسزته شزده، بزه   

آن از  بوته در مترمربع و بیشترکن مقدار 125خورجین در بوته از تراکم 

 75تیمزار بزا تیمزار    اکن  دست آمد، البته بینبوته در مربع به 50یمار ت

(. اکلیکزاکی و  3)جدول داری مشاهده  شدبوته در مترمربع تفاوت معنی

 ( ازارش کرد د با افزاک  تزراکم، Eilikaee & Emam, 2003امام )

ها اشاره کرد زد کزه   کابد. آنتعداد خورجین در هر بوته کلزا کاه  می

مین مناسب عناصر غذاکی برای هزر  أبرای جذ  منابع و عدم ترقابت 

های بالای کلزا عامل اصلی کاه  تعزداد خزورجین در   بوته در تراکم

 باشد. هر بوته می

 

 وزن هزار دانه

های مختلزف کلززا   مطابق با تعداد خورجین در بوته تنها اثر تراکم

هزای  ثزر علزف  اما ادار بود، در مترمربع بر وزن هزار دا ه در بوته معنی

)جزدول   دار  شدهرز و تراکم بر اکن صفت معنیهرز و اثر متقابل علف

بوته کلززا در مترمربزع    50بیشترکن میزان وزن هزار دا ه از تراکم  .(2

بوتزه در   75دار بین اکن تیمار با تیمار البته تفاوت معنیکه حاصل شد 

اک  تزراکم بوتزه وزن   اما در ساکر تیمارها با افز ،مترمربع مشاهده  شد

که کمترکن میززان  طوری ه طور چشمگیری کاه  کافت بههزار دا ه ب

)جزدول   ممحظه اردکزد بوته در مترمربع  125ه از تیمار وزن هزار دا 

( اززارش  Zabarjadi & Ghobadi, 2009) زبرجزدی و قبزادی   .(3

-ههای بالای کلزا، توزکع منابع در بین مخازن )دا ز که در تراکم کرد د

منجر به  در  تیجهها( بیشتر سبب کاه  میزان وزن هر دا ه شده که 

 کاه  شدکد وزن هزار دا ه خواهد شد.  

 

 عملکرد علوفه خشک 

هزرز و تزراکم بزر عملکزرد     هرز، تراکم و اثر متقابل علزف اثر علف

بیشزترکن مقزدار عملکزرد    (. 4)جزدول   دار بودعلوفه خشک کلزا معنی

کیلوارم در هکتزار از تیمزار کنتزرل    4/1123 میا گین علوفه خشک با

-حاصل شزدکه تفزاوت معنزی    مربعبوته در متر 125 هرز و تراکمعلف

داشت. کمترکن میزان علوفه خشک  یز از تیمار  ساکر تیمارها  باداری 

-هبز  مربع(بوته در متر 50ترکن تراکم کلزا )هرز و کمعدم کنترل علف

هزای کلززا   هرز و بوتزه ین علف(. عدم رقابت بالف 1 )شکل دست آمد

برای جذ  منابع خصوصاً آ ،  ور و عناصزر غزذاکی در تیمزار کنتزرل     

هزای  ( و همچنین تعداد بیشتر بوتهAnafjeh et al., 2011هرز )علف

های اکزن  مربع در ا دامتوده بیشتری در مترا که سبب ذخیره زکستکلز

  عملکزرد علوفزه   شود سبب افززاک های بالای کلزا میایاه در تراکم

 هرز و بیشترکن تزراکم کلززا شزد   خشک اکن ایاه در تیمار کنترل علف

(Karimian et al., 2009.)   و همکاران چا   تاکج حاصل از آزماک

(Chaab et al., 2009  در بررسی اثر  قز  علزف ) و تزراکم بزر    هزرز

دست آمده در اکن تحقیق مطابقت هعملکرد ماده خشک کلزا با  تاکج ب

 رد.دا

 

 عملکرد دانه

هرز، تراکم و اثر متقابل اکن دو فاکتور بر عملکرد دا زه کلززا   علف

مقاکسزه میزا گین اثزرات متقابزل  شزان داد      . (4)جزدول   دار بودمعنی

کیلزوارم در   4/3398میزا گین  بزا   بیشترکن مقدار عملکرد دا زه کلززا  

ل شزد  بوته در هکتار حاص 75هرز و تراکم هکتار از تیمار کنترل علف

کمترکن میزان عملکرد  و داشت داری با ساکر تیمارها که تفاوت معنی

بوتزه در متزر   125هرز و تراکم دا ه کلزا  یز از تیمار عدم کنترل علف

(. همچنان که قبمً  یز افتزه شزد عزدم      1 دست آمد )شکلهمربع ب

آ ،  زور و عناصزر غزذاکی بزین      خصزو  بهرقابت برای جذ  منابع 

هرز و همچنین بین خود در تیمار کنترل علف های کلزابوته هرز وعلف

هزای بسزیار بزالا سزبب ا باشزت بیشزتر مزواد        های کلزا در تراکمبوته

بوتزه در هکتزار در    75هزرز و تزراکم   فتوسنتزی در تیمار کنترل علف

عنوان کک اصل کلی، به (.Anafjeh et al., 2011) های کلزا شددا ه

بی  از تزراکم مطلزو ، افززاک  رقابزت درون      هایهمواره در تراکم

هزای کمتزر از حزد    ای سبب کزاه  عملکزرد شزده و در تزراکم    او ه

مندی و استفاده از امکا ات محیطی  ظیر  ور، آ  مطلو ،  قصان بهره

 & Martinشزود ) و مواد غذاکی منجر به افت عملکرد محصزول مزی  

Deo,  2000.) 
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  كلزاعملکرد دانه و  هوایی هايعملکرد اندامصفات هرز و تراكم بوته بر اثر كنترل علفمربعات(  )میانگینتجزیه واریانس -4جدول 

Table 4- Analysis of variance (means of squares) for effect of weed control and plant density on dry forage yield, seed yield, 

oil percentage and oil yield of rapeseed 
 عملکرد علوفه خشک

Dry forage yield  
 عملکرد دانه

Seed yield  
 درصد روغن

Oil percentage 
 عملکرد روغن 

Oil yield  
 درجه آزادي

df 
 منبع تغییر

S.O.V 
 

1074549.01
ns 

80815.43
ns

 0.018
ns

 516.57
ns

 2 
 بلوك

Block 
**

12886816.92
 **

11684001.58 ns 0.824 
*

327.9094 1 
 هرزعلف

Weed 
**

3472281.83
 **

324852.86 
*

0.996 
**

547.88 3 
 تراکم

Plant density 

**
215238.97

 **
167626.92 0.501

ns 350.84
* 3 

× علف هرز 
 تراکم

Weed × Plant 

density 

1254517.88 52346.98 0.120 111.98 18 
 اشتباه آزماکشی

Error 
*

 ،
 .باشددار میو غیر معنی و کک درصد پنج درصد احتمال ن در سطحدار بوددهنده معنیبه ترتیب  شان ns:و ** 

*, ** and 
ns

: are significant at 5% and 1% and non-significant levels of probability, respectively. 

 

 

بیان  (Nasrollah-Zadeh et al., 2011) زاده و همکاران صراله

کاه  تشعشزع   ا دازی به دلیلداشتند که در بسیاری از ایاهان، ساکه

دهزد.  ثیر قرار میأهای رشد و عملکرد ایاهان را تحت ت وری، وکوای

منزدی ایزاه از عوامزل    مربع بهزره -ا تعیین تراکم مناسب بوته در مترب

های زراعی افزاک  کافته و حداکثر آسیمیمسیون رشد محیطی و  هاده

به د بزال خواهزد    عملکرد مطلوبی را ،حاصل خواهد شد که در  هاکت

 (.Angadi et al., 2003داشت )

 

 هرزبیوماس علف

هرز تنها فاکتور تراکم بوتزه مزورد   ایری بیوماس علفبرای ا دازه

و  100، 75، 50سطح تراکم  چهاربررسی قرار ارفت. برای اکن منظور 

بوته در مترمربع مورد تجزکه وارکا ا قرار ارفتند.  تزاکج تجزکزه    125

هرز داری بر کنترل علف شان داد که تراکم بوته اثر معنی وارکا ا  یز

مقاکسه میا گین سطوح مختلف کودی  شان داد که کمترکن کلزا دارد. 

 125کیلوارم در هکتار از تزراکم   9/194ن یهرز با میا گبیوماس علف

هرز (. کاه  بیوماس علف2شکل بوته در مترمربع حاصل شده است )

د به دلیل اشغال فضزاهای خزالی توسزط تعزداد     توا در اکن شراکط می

های کلزا در اکن تیمار در مقاکسه با ساکر تیمارها باشد، بیشتری از بوته

هزای هزرز در مزرعزه بزاقی     طوری که فضای کافی برای رشد علف به

بوتزه در   50هزرز  یزز از تیمزار    بیشترکن میززان بیومزاس علزف     ما د.

 ,.Anafjeh et alمترمربزع مشزاهده اردکزد. عنافجزه و همکزاران )     

هزای کلززا، بیومزاس    با افزاک  تراکم بوتزه که ازارش کرد د  (2011

 کابد.های هرز به طور چشمگیری کاه  میعلف

 

 درصد روغن

 داد شزان   4هزای جزدول    تاکج حاصل از تجزکه وارکزا ا داده   

اما اثزر تیمزار علزف     ،داشت درصد روغنری بر داتیمار تراکم اثر معنی

دار  بزود.  صزفت معنزی  اکزن  هرز و اثر متقابل علف هزرز و تزراکم بزر    

 شزان داد کزه بزالاترکن     های مختلف کلززا مقاکسه میا گین اثر تراکم

دسزت آمزد و بزا افززاک      ب مربزع بوته در متر 50از تراکم  مقدار روغن

بوتزه در متزر    125در تزراکم   تراکم از درصد روغن کلزا کاسته شده و

جزاکی  از آن (.5)جزدول   ترکن درصد روغن کلزا حاصل شدمربع پاکین

که بین میزان مواد فتوسنتزی و تولید روغن دا ه کک رابطزه مسزتقیم   

هر عاملی که سبب افزاک  تولید مواد فتوسزنتزی   ،بنابراکن .وجود دارد

 Karimian etشود موجب افزاک  درصد روغن دا ه  یز خواهد شزد ) 

al., 2009ا زداز  ثیر بر  فوذ  ور به داخل ساکهأ(. تراکم بوته از طرکق ت

-اذارد. با افزاک  تراکم بوته در مترایاه بر محتوی روغن ایاه اثر می

کابزد و بزه تناسزب    ا داز ایاه کزاه  مزی  مربع  فوذ  ور به داخل ساکه
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ثره آن ؤن مواد مکاه   فوذ  ور به طبقات و اشکو  پاکینی ایاه، میزا

 ,.Laansite et al) کنزد ثیر قرار ارفته و  قصان پیدا مزی أ یز تحت ت

2008). 

 

 
 (aالف )

 
 (bب )

 ب( عملکرد دانه و عملکرد علوفه خشکالف( هرز و تراكم بر مقایسه میانگین اثر متقابل علف -1شکل 

Fig. 1- Mean comparison of interaction effect of weed and density on a) dry forage yield and b) seed yield of rapeseed 
W1D1: بوته در متر مربع 50هرز و تراکم کنترل علف،W1D2  :بوته در متر مربع 75هرز و تراکم کنترل علف،:W1D3  بوته در متر مربع 100هرز و تراکم کنترل علف ،W1D4 :

 : W2D3، بوته در متر مربع 75هرز و تراکم عدم کنترل علف : W2D2 بوته در متر مربع 50هرز و تراکم عدم کنترل علف: W2D1، عبوته در متر مرب 125هرز و تراکم کنترل علف
 بوته در متر مربع 125هرز و تراکم عدم کنترل علف: W2D4، بوته در متر مربع 100هرز و تراکم عدم کنترل علف

W1D1: Weeding and density of 50 plants.m-2, W1D2: Weeding and density of 75 plants.m-2, W1D3: Weeding and density of 100 

plants.m-2, W1D4: Weeding and density of 125 plants.m-2, W2D1: No Weeding and density of 50 plants.m-2, W2D2: No Weeding and 

density of 75 plants.m-2, W2D3: No Weeding and density of 100 plants.m-2, W2D4: No Weeding and density of 125 plants.m-2 
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 در كلزا هرزعلف مقایسه میانگین اثر تراكم بوته بر بیوماس -2شکل 

Fig. 2- Mean comparison of plant density on weed biomass in rapeseed  

 

 بر درصد روغن كلزا هرز و تراكمعلفساده مقایسه میانگین اثر  -5جدول 

Table 5- Mean comparisons for simple effects of weed and plant density on oil percentage of rapeseed 
 )درصد( درصد روغن

Oil percentage (%) 
 هرزعلف

Weed 

 
 هرزکنترل علف

control Weed 

29  
 عدم کنترل علف هرز

No weed control 

26.9  
 )بوته در متر مربع( كلزاتراكم بوته 

Pant density in rapeseed (plants.m
-2

) 
 50 

34.4  75  
32.8  100  
25.3  125  

21  
 هرزعلف

Weed 
0.420 LSD 0.05 

 

 

 عملکرد روغن

هزرز و تزراکم   رز، تراکم بوته و اثر متقابزل علزف  هاثر سطوح علف

بیشزترکن مقزدار    کزه یطور دار بود. بهبر عملکرد روغن کلزا معنی بوته

بوتزه در   75هرز و تزراکم  وغن اکن ایاه از تیمار کنترل علفعملکرد ر

کیلزوارم در هکتزار و    8/1054حاصل شد کزه برابزر بزود بزا      مترمربع

کمتزرکن   داری بین اکن تیمار با ساکر تیمارها وجود داشت.تفاوت معنی

ار از تیمزار  در هکتز کیلزوارم   7/410برابر با  میزان عملکرد روغن کلزا

ممحظزه اردکزد    بوته در مترمربزع  125هرز و تراکم عدم کنترل علف

ضر  عملکرد دا زه  جاکی که عملکرد روغن از حاصل(. از آن3)شکل 

( و از Laansite et al., 2008شزود ) در درصد روغن دا ه حاصل مزی 

 روغزن  همبستگی و رابطه مستقیم بین عملکرد دا ه با عملکرد ،طرفی

ن عملکرد روغن در تیمارکنترل بالا بود ،(، بنابراکن4رد )جدول وجود دا

بوته در مترمربع )بالاترکن عملکرد دا ه کلزا  یزز   75هرز و تراکم علف

بینزی بزود. دا ز  شزهرکی و     از همین تیمار حاصل شد(  قابل پزی  

کززه (  شززان داد ززد Danesh-Shahraki et al., 2008همکززاران )

لزا از تیماری حاصل شد که دارای بزالاترکن  بالاترکن عملکرد روغن ک

 عملکرد دا ه بود.

 

 کلزا مورد بررسیهمبستگی ساده بین صفات 

رابطه موجود بین صفات مربوط به عملکرد و اجزای عملکرد  تاکج 

 ارائه شده است. 6ایاه کلزا در اکن آزماک  در جدول 

رد  تاکج اکن بخ   شان داد در بین اجزای عملکزرد دا زه، عملکز   

دا ه بیشترکن میزان همبستگی را با تعداد خورجین در بوته داشت کزه  

مربزع را  دهد هر عزاملی کزه بتوا زد تعزداد خزورجین در متزر       شان می
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دهزد.  افزاک  دهد به طور مستقیم عملکرد دا ه را تحت تأثیر قرار می

های مورد بررسی در اکن آزماک  تراکم بوته و با توجه به اکن که تیمار

شزدت بزر روی تعزداد    باشند که هزر دو تیمزار بزه   هرز میرل علفکنت

خورجین تشکیل شده در ایاه موثر د و لذا ا تخزا  تزراکم مناسزب از    

توا د بر عملکرد دا ه تأثیر قابزل تزوجهی داشزته باشزد.     اکن طرکق می

شدت رابطه مستقیم و مثبت با عملکرد دا ه دارد، صفت دکگری که به

با توجه به اکن کزه هزدف  هزاکی     .درصد( 98د )باشعملکرد روغن می

کشت کلزا برداشت روغن از دا ه آن مزی باشزد، لزذا در  ظزر ازرفتن      

تمامی عواملی که به طزور مسزتقیم و غیزر مسزتقیم بزر اکزن صزفت        

بین ارتفاع ساقه و وزن هزاردا زه   باشد.تاثیراذار هستند بسیار مهم می

رتفزاع بوتزه بزا سزاکر صزفات      اما بین ا ،داری مشاهده  شدرابطه معنی

طزوری  به ،داری وجود داشتایری شده همبستگی مثبت و معنیا دازه

درصد( بین ارتفاع بوتزه و عملکزرد علوفزه     99که رابطه بسیار بالاکی )

خشک کلزا مشاهده شد که قابل ا تظار  یز بود، زکرا هر چه ارتفاع بوته 

ک  کافته کزه در  هاکزت   های جا بی افزابالاتر باشد امکان تولید شاخه

اردد که در اکن آزماک  منجر به افزاک  وزن خشک ا دام هواکی می

وضوح مشزاهده اردکزد. رابطزه بزین ارتفزاع ایزاه و        یز اکن مسئله به

دهزد  درصزد( کزه  شزان مزی     87عملکرد دا ه  یز به  سبت بالا بزود ) 

اد افزاک  ارتفاع بوته از طرکق افززاک  تعزداد شزاخه و افززاک  تعزد     

رابطه وزن هززار دا زه   اذار است. کپسول در بوته بر عملکرد دا ه تاثیر

دار بود. عملکرد علوفه و  یز با صفات اجزای عملکرد دا ه منفی و معنی

داری داشزت.  دا ه کلزا با تمام صفات مورد بررسی رابطه مثبت و معنی

ایزاه  اکن امر به خوبی ارتباط بین اجزای عملکرد دا ه و عملکرد دا زه  

همبسزتگی مثبزت و    (.Fanaei et al., 2008دهزد ) کلزا را  شان مزی 

 جزدول ) مشاهده شد یز  داری بین درصد روغن و عملکرد روغنمعنی

6.) 

 

 ضرایب همبستگی بین عملکرد و اجزاي عملکرد كلزا -6جدول 

Table 6- Correlation coefficients between yield and yield components in rapeseed 
 

ارتفاع 

 بوته

Plant 

height 

 جانبیهاي شاخه

No. branches 

per plant 

خورجین در 

 بوته

No. capsule 

per plant 

وزن هزار 

 دانه

1000-seed 

weight 

عملکرد 

 دانه

Seed 

yield 

عملکرد 

 علوفه 

Dry 

forage 

yield 

 درصد روغن

Oil 

percentage 

عملکرد 

 روغن

Oil 

yield 

 

 بوته ارتفاع        1

Plant height 

*0.69 1       
 جانبیهاي شاخه

No. of branches 

per plant 

*0.71 **0.82 1      
 خورجین در بوته

No. of capsule 

per plant 

0.06 -0.31 -0.15 1     
 وزن هزار دانه

1000-seed 

weight 
**0.87 **0.85 0.97** 

 عملکرد دانه    1 0.82* *
Seed yield 

 عملکرد علوفه   1 *0.73 0.79** **0.96 0.94** 0.99**

Dry forage yield 
 درصد روغن  1 0.22 0.25 0.57* 0.23- 0.50* 0.53*

Oil percentage 
*0.56 *0.60 *0.79 * *0.77 **0.98 **0.74 **0.88 1 

 عملکرد روغن

Oil yield 
*

** و 
 باشد.می کک درصد وپنج درصد دار بودن در سطح دهنده معنیترتیب  شانبه :

* and ** significant at 5% and 1% levels of probability, respectively. 
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 هرز و تراكم بر عملکرد روغن كلزامقایسه میانگین اثر متقابل علف -3شکل 

Fig. 3- Mean comparison of interaction effect of weed and density on oil percentage and oil yield 
 

 گیريتیجهن

-های هرز به تاکج حاصل از اکن بررسی  شان داد که کنترل علف

شزود.  سبب افزاک  عملکرد دا ه و عملکرد روغن کلزا می یطور مؤثر

بوتزه در   75های مختلف بوته  یز مشزاهده شزد کزه تزراکم     در تراکم

مترمربع عموه براکن که سبب بهبود اجزای عملکرد دا ه شزده اسزت،   

طور چشمگیری سبب افزاک  عملکرد دا ه و عملکزرد روغزن دا زه    به

هزرز و بیشزترکن میززان    اما کمترکن میزان بیوماس علزف  ،خواهد شد

 بوته در مربع حاصزل اردکزد.   125علوفه خشک تولیدی  یز از تراکم 

پیشزنهاد   تحقیزق دست آمزده در اکزن   با توجه به  تاکج به ی،طور کلبه

الاترکن عملکرد دا ه و روغن کلززا، کنتزرل   اردد که برای حصول بمی

بوتزه کلززا در مترمربزع توسزط      75هزای هزرز مزرعزه و کشزت     علف

بوته در  75های بی  از کشاورزان منطقه بهتر است ا جام ایرد. تراکم

هزای هزرز و تولیزد علوفزه     مترمربع  یز تنها جهت کنترل مزوثر علزف  

 خشک کلزا قابل توصیه است.
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Introduction 

Oil as a major source of food and energy has an important role in human nutrition. A great deal of Oil 
produced in Iran is originated in vegetable Oils. Oil-producing crops such as Canola play a significant role in oil 
production industry, and as a sole source of saturated fatty acids, has an important role in public health. . 
Rapeseed (Brassica napus), also known as oilseed rape and Canola, is a bright yellow flowering member of the 
family Brassicaceae, and is grown for the production of edible vegetable oils, biodiesel and animal feed, 
globally. The harvested area of Canola in Iran has had an increasing trend in the recent years and requires more 
agronomic researches to achieve the optimum yield of the oil-seed crop and meet the oil demands via increasing 
its oil yield and production. Optimum plant density per unit area is an important agronomic factor, which 
maximizes plant access to environmental growth sources during the growing season. This is an essential factor, 
which contributes to maximum plant yield. This factor varies in terms of region and depends on plant variety. 
Proper weed control and optimal weed management are another important factors in yield improvement. Weeds 
damage products both quantitatively and qualitatively. Qualitative damage reduces product's quality, nutritional 
value and toxicity (if weeds mix with the product excessively). Quantitative damage slightly reduces production 
per unit area. Laansite et al.(2008) reported that grain yield was significantly affected by increased plant density 
in Canola. They also showed that increased plant density reduced the number of tributaries per plant. The 
number of pods per unit area was the most important indicator that increased as plant density increased. The goal 
of this study is to investigate different agronomic and physiologic characteristics of Canola under different 
density and weed management levels in Zabol, Iran. 

Materials and Methods 

The study is conducted in Dawlat Abad village located in south of Zabol (61° 29 E and 31° 2 N and 487 m 
above sea level) in 2012-2013 growing season. Two levels of weed managements as the main-plot factors and 
four levels of plant density as the sub-plot factors was performed based on a RCBD as split plot arrangement. 
The treatments were applied as: W1:

 
weed control and W2: no weed control; D1: 50 plants per square meter, D2: 

75 plants per square meter, D3: 100 plants per square meter and D4: 125 plants per square. In order to evaluate 
the effects of the treatments on the Canola, some agronomic indices like: plant height, number of tributaries per 
plant, number of pods per plant, thousand grain weights, dry matter yield, grain yield, weed biomass, oil content 
and yield, were measured at the end of the experiment. 

Results and Discussion 

The results of this research showed that weed control had a significant effect on grain yield and oil yield of 
Canola. In addition, the density of 75 plants per square meter not only improved yield components, but also 
significantly increased grain yield and oil yield (oil content). However, the lowest weed biomass and the highest 
dry forage of canola were obtained at a density of 125 plants per square meter. This result recommended that 
properly weed control and cultivating 75 plants per square meter of canola can be the optimum treatment to 
obtain the highest grain yield and oil content in Zabol region. This is while densities with more than 75 plants 
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per m
2
 are proper to control weeds and produce forage in Canola. 

 Conclusion 

Our result showed that increasing plant density increased canola yield and yield components and resulted in 
better weed control, allowing for the use of reduced herbicide rates in way to reach sustainable agriculture. In 
fact, the result revealed that manipulating plant density in canola production has potential to affect weeding and 
finally these two methods improved quantitative and qualitative characteristics of canola.  

Keywords: Competition, Oil-crop, Sistan, Weeding, Yield  
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 پار یه  گدرنا    تاراکم بار ی اد و کرد ارن نانار و براای وافرل مویفورو  ا  نی         اثر کم آبیاریی و . 1397. م.ع، بهدانی  ، وا..ب، موسوی فر

(Carthamus tinctorius L.). 107-119 (:1)10 نرسی کشرویزی، بوم. 

 

 چکیده 

 (.Carthamus tinctorius L) منظوی بریسی اثر کم آبیریی و تراکم بوتر بر ی د و کرد رن نانر و برای اصوویرل مویفورو   ی گدرن  پار یه  بر
هری کرمل تصرنفی و نی چهری ت رای نی مهیکر نانش د  کشرویزی هری ارن  د  نی قررب طرح پر ر بدوک)یقم محدی اوفهرن(، آزمر شی بر وویل کرل

هری اودی و  ( نی کرلنهیاجرا  د. تیرریهر  رمل سر سطح آبیریی )آبیریی کرمل، آبیریی تر گددهی، آبیریی تر ت رر 1392 -93نانشگر  بیرجند نی سرل 
نهای  هری فرکی قرای گرفتند. نتر ج نشرن نان، تنهر نی تیرری آبیریی تر مرحدار ت رار   بوتر نی مترمربع( نی کرل 50و  40،  30، 20چهری سطح تراکم بوتر )

ا ش تراکم، ایتفرع بوتر و فرودر محال اوراین   هری اوریر و ثرنو ر مشرهد   د. بر افهکرهش ایتفرع بوتر، فرودر اورین انشعرب از سطح ارک و تعدان  رار
 3607کلاو  بیشتر ن کرد ارن نانار )  رهر از سطح ارک افها ش  رفت، امر از تعدان یوز تر یسیدگی و تعدان  رار اوریر و ثرنو ر کرستر  د. بانشعرب  رار

هر، بیشتر ن کرهش نی کرد رن نانر نی تیرری آبیریی د و نی تررمی تراکمنست آمربوتر نی مترمربع ب 40کیدوگرم نی ه تری( نی تیرری آبیریی کرمل بر تراکم 
تر ن مرحدر بر کربون آب بر د و تحت ا ن  را ط، بر انجارم آبیاریی نی ا ان    یسد ا ن مرحدر ی دی حسرسنهی مشرهد   د. بر نظر میتر مرحدر ت رر

کلاو  بر توجر بر نتر ج ا ن آزمر ش، بر منظوی نستیربی بر حداکثر کرد ارن گدرنا  نی   رب توان کر رن نانر یا بر طوی قربل توجهی افها ش نان.مرحدر می
 .  ونبوتر نی مترمربع پیشنهرن می 40منطقر بیرجند آبیریی کرمل و تراکم 

 
 فرودر یوی ین ف، مرحدر نروی  ،نانر یوغنیتنش اش ی،  كلیدی: هایواژه

 

   1  مقدمه

کرد  و اسرسی نی تغذ ر انسرن و تأمین هر از موان  هر و چربی یوغن

یوند. منربع اودی تأمین یوغن و چربی   رری می سوات و سرز بدن بر

هاری   گیرهرن بون  و نی ا ان میارن یوغان    موین نیرز انسرن، حیوانرل و

 Helianthus annuus) آفتربگران (،.Glycine max L) گیرهی )سو ر

L.) کنجاد ، (Sesamum indicum L.) گدرنا   و (Carthamus 

                                                           
نانشجوی نکتری فیه ورو ی گیرهرن زیاکای نانشا د  کشارویزی    ترتیب بر -2 و 1

گرو  زیاکت و اوالاح نبرتارل نانشا د  کشارویزی     استرن نانشگر  فرنوسی مشهد و 
  بیرجندنانشگر  

 (Email: mabehdani@birjand.ac.irنو سند  مسئول:  -)* 
DOI:10.22067/jag.v10i1.53497 

tinctorius L.)  بر نریل نایا بونن مقرن ر ز رنی از اسایدهری چارب )  

 هار نی جیار  غاذا ی انسارن و     مهری نی تعرنل چربای  غیرا برع نقش

کرهش مقادای کدساترول ااون نایناد. نی حارل حرلار توریاد یوغان         

نریل نایا بونن اسید چرب غیرا برع رینورئی  استحصرری از گدرن  بر

بون  و ا ن اسید چارب بارای    ی براوینای برلا ز رن، از کیفیت بر مقدای

بر د  بدن انسرن قرنی بر تورید آن نری بر د کر انسرن بسیری لرویی می

(Alyari et al., 2000.) 

 تورید محصول محدونکنند  فرکتویهری تر نمهم از   ی اش ی

ن  گدر( و Khoshnam et al., 2012) است ننیر منرطق از بسیریی نی

اگرچر گیرهی مقروم بر اش ی است، وری تانش اشا ی بار مراحال     

گااذاین و زونیساای و کاارهش نی واافرل  فنورااو   ی آن تااأثیر ماای 
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 ;Sirus Mehr et al., 2008 ونمویفورو ی و کرد رن یا موجب می

Mousavifar, 2010) .)جبریی اینج و کبارنی  مطررعر ین (Jabbari 

Orange & Ebadi, 2012)   کارهش  برکا   اشا ی  تانش اکرارل 

 کرد رن کرهش و ترسر ع یسیدگی زونتر، گددهی بوتر، ایتفرع نایمعنی

 & Ghamarnia) قررنیر و ساههری  نی پژوهش ،کلاو  بر آن .گرن د

Sepehri, 2010)  ن گیر  یا تحت تأثیر قارای نان  نیه کربون آب ی د ا

طویی کر بر افها ش  دل تنش اشا ی کارهش نی اکثار وافرل     بر

هار تار   رو   ی از قبیل ایتفرع، فرودر محل اورین انشاعرب  ارار  مویفو

سطح ارک، تعدان  رار فرکی و میهان کرد ارن نانار مشارهد   اد      

 است.

گیرهرن سبه مرنند سر ر موجونال زند  نی ننیاری یقاربتی زنادگی    

زنی بر د برای فضر، نوی، آب و موان غذا ی بر کنند، گیر  بعد از جوانرمی

کدات هام  ا دی نی    بین افران    گونر بار  یقربت کند. گیرهرن ن گر

چرار حیرتی و فرم بیورو   ی و احتیرجرل مشربر زمرنی کر بار تعادان   

ز رن نی    وسعت نرکرفی کر تر  وند تنرزع بقار بار  ادل بیشاتری     

 از   ای  گیارهی  بناربرا ن تاراکم   .(Hornok, 1986)  اون انجرم می

 کاریگیری ربا  نی زیاکای  محصول یتوانر  تعیین برای مهم هریمؤرفر

و از اوول اوریر زیاکت هر محصاول مشا ن نراونن     بر دمی منربع

 مطداوب  (. تاراکم Lloveras et al., 2004تراکم مطدوب آن اسات ) 

 زمارن  ارک، نوع اقدیم،  را ط بر توجر بر و م تدف منرطق نی گیرهی

 و تراکم بین یابطر تعیین نی نتیجر نی است. متغیر بسیری ایقرم و کر ت

 حادی  م تداف  منارطق  نی باذی  کشت مقدای برآوین برای نانر کرد رن

 کرد ارن  بار  تاأثیر تاراکم   اصاو   نی هار پژوهش اغدب ناین. وجون

 هاری تاراکم  محادون   تار  کرد ارن  کر نهندمی نشرن زیاکی محصول

 ایدای  هریتراکم نی فقط و مرندمی ثربت آن از پس و افها ش متوسط

 Garcia del Moral et)  رفت اواهد ناییمعنی رهشک آن مقدای ز رن

al., 2003.) پترنسایل  از کارفی  اساتفرن   بر اد  کام  گیرهی تراکم اگر 

-نریل یقربت نیون گونربر بر د ز رن تراکم اگر .آ دنری کرلبر مهیکر

نسترس، اجهای کرد رن  قربل فتوستنهی موان میهان ای  د د وکرهش

 تغییر هم نی رفتی نوی  ربد. کیفیتمی و نی نهر ت کرد رن کل کرهش

  اون مای  جذب برلا ی هریبرگ توسط قرمه نوی کر طوییرب کندمی

(Aphalo et al., 1999و ) اناداز رسار   ساطح  پار ین  نی نوی نوی قرمه 

 کارهش  موجاب  قرمه بر نوی قرمه نوی نسبت افها ش  ربد.می افها ش

 فوقارنی  هریب ش بر فتوسنتهی موان ااتصر  بیشتر گیرهی، تنفس

 ایتفارع  نتیجار  نی هار گر  میرن فرودر افها ش اودی، سرقر و اندازسر ر

 ز ارن  هاری تاراکم  هرچنین نی (.Casal et al., 1998) گرننمی گیر 

 جردار  از کار   رباد مای  افها ش نوی و غذا ی موان یطوبت، برای یقربت

 ایتفارع  شافاها   و گیار   ایتفرع یفتن برلا سرقر، قطر کرهش آن، نتر ج

 ,.Gozubenli et al) است زمین سطح از انشعرب سرقر تش یل محل

 ,.Sirus Mehr et al)مهار و هر اریان               سایروس . (2003

 فواول کرهش  ر و بوتر افها ش تراکم بر کر نانند گهایش نیه (2008

 برک  تواندمی کر گیرننری وویل اکسین ت ر ب نویی کر ت، ین ف

 بوتار  ایتفارع  افاها ش  و سارقر  قطار  کارهش  هر،میرنگر  طول افها ش

-طول مراحل نروی گیر  نیه بر تراکم واکنش نشرن می .گدرن  گرنن

نهد بر طویی کر بر کرهش تراکم بوتر گدرنا  طاول نوی  یسایدگی    

ر او انرم و  نی مطررعا (. Oad & Samo, 2002 اون ) تر مای طولانی

درنا  یقام اوافهرن    نی گ (Khoshnam et al., 2012)هر اریان   

چهری سطح آبیریی )قطع آبیریی تر گدادهی، قطاع آبیاریی از    بر  2819

نیود گدادهی   50نیود گددهی، قطع آبیریی از  50ابتدای گددهی تر 

نیود گددهی و آبیریی کرمل نی طول نوی  ی د گیر ( و چهاری   100تر 

بیشاتر ن کرد ارن   (، بوتر نی مترمربع 45و  40، 35، 30سطح تراکم )

 بوتار نی جیرفات کرمارن بار     40تاراکم  نانر نی تیرری آبیریی کرمل بر 

بر آزمر شی بر  (Shahri et al., 2013)  هری و هر ریان ست آمد.ن

بوتر  40یوی گدرن  یقم گدد ت تحت  را ط آبیریی کرمل و تراکم 

بیشتر ن کرد رن نانر یا نی سیسترن و بدوچساترن مشارهد  کرنناد. نی    

بریسی هرهمرن تنش اش ی و تراکم گیرهی نی  هری م تدفپژوهش

کار  بر توجر بر ا ان بنربرا ن گدرن  کرتر موین توجر قرای گرفتر است. 

ا ران منجر بر بروز  هر نی اکثر منرطقکرهش بریندگی نی برای از سرل

 اون  اصو  نی مراحل انتهر ی ی د اکثر گیرهرن میتنش اش ی بر

هر یا نی برناین و از طرفی نر نی آنو نی نتیجر کرهش کرد رن نهر ی نا

تغییر سراتری کرد رن ت  بوتر بر کر  تغییر تراکم،   ای از کوامال   

اودی نی تعیین کرد رن است، ا ن تحقیق بر بریسی اثر تاراکم و کام   

آبیریی نی نو مرحدر ی د زا شی بر مراحل نروی، براای اصووایرل   

را ط آب و هاوا ی  مویفورو   ی و کرد رن نانر گدرنا  پار یه  نی  ا   

   بیرجند پرنااتر  د.

 

 هامواد و روش

ا ن آزمر ش نی مهیکار تحقیقارتی نانشا د  کشارویزی نانشاگر       

نقیقاار  ااررری و طااول   56نیجاار و 32بیرجنااد )کاارر جغرافیاار ی

بار   1392-93ی نی سرل زیاک نقیقر  رقی( 13نیجر و  59جغرافیر ی 
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-یرجند نایای اقدیم نیرری کوپن، ببندمرحدر اجرا نی آمد. طبق تقسیم

نیجار حارایل    متار و حاداکثر  میدای  176بر میرنگین برینادگی  اش  

 نیجار  -14گران و حداقل نیجر حرایل مطداق  نیجر سرنتی 40مطدق 

هاری اارن  اد  و نی قرراب     کرل وویلگران است. آزمر ش برسرنتی

 سر تیرریت رای انجرم  د.  چهریهری کرمل تصرنفی نی طرح پر ر بدوک

آبیریی تر گددهی( نی و  نهیقطع آبیریی )آبیریی کرمل، آبیریی تر ت رر

بوتار نی   50و  40، 30، 20هاری اوادی و چهاری تیراری تاراکم )      کرل

کردیرل تهیار بساتر  ارمل     هری فرکی قرای گرفتند. مترمربع( نی کرل

  اش   م، ن س ، تسطیح و فریو بون. هر کرل آزمر شی نیه  رمل 

متار و بار فروادر      اش ل جوی و پشتر بر طول وویین ف کر ت بر

هاری  هرچنین نی  ا  بداوک فروادر کارل    متر بون. سرنتی 50ین ف 

متار نی نظار گرفتار  اد.      سار متر و فرودر بین نو بداوک   5/1اودی 

بار   1392آبرن مر   1کر ت بذوی گدرن  پر یه  یقم محدی اوفهرن نی 

وویل متراکم برمتری بریوی پشتر سرنتی پنجتر  چهرینست نی کرق 

 10انجرم  د و بلافرودر آبیریی اکررل گرن د و از آن پس آبیریی هار  

  اش تار   چهاری نی مرحدار   1393فروین ن مار    14یوز انجرم  د. نی 

هر حروال  اد. وجاین    هری موین نظر بر تن  کرنن بوتربرگی تراکم

این بهشات مار     10ی هری هرز هرهمرن بر تن  و بری ن گر نیاه ن کدف

رم  د. هر سر تیرری آبیریی نی زمرن ی د زا شی بساتر بار مرحدار    انج

نیود گدادهی   50نهی، آبیریی ترنیود ت رر 50نروی گیر  )آبیریی تر

 50ن مراحل نرو گیر  بار اسارس یساید   و آبیریی کرمل( اکررل  دند. 

نهای،  هری هر کرل بر هر مرحدر نروی )سبه  دن، سارقر نیود بوتر

 ,Kahjehpoorیدگی فیه ورو   ( ثبت  د )نهی، گددهی و یست رر

2004; Mousavifar et al., 2010)  نی زمرن برنا ت )برنا ت نی و

نهی، آبیاریی تار   سر زمرن متفرول بستر بر نوع آبیریی تر مرحدر ت رر

، 1ترتیب نی گددهی و آبیریی کرمل و تأثیر آن بر یسیدگی محصول بر

 پانج طوی تصرنفی رل آزمر شی براز هر کمر  انجرم  د.(، تیر 28و  14

اصوویرل مویفورو    نظیر ایتفرع بوتر، فرودر محل بوتر برنا ت و 

هری اوریار و ثرنو ار   هر از سطح ارک، تعدان  راراورین انشعرب  رار

مربع کرد رن نانر نی واحد سطح سر متر برای محرسبرگیری  د. انداز 

چهریم و پنجم بر یکر ت هری نوم، سوم، از مسرحت هر کرل، از ین ف

حر یر یا برنا ت کرن  و پس از توز ن، کرد رن نانر بر اسرس یطوبت 

-هار بار اساتفرن  از نارم    تجه ار وای ارنس نان   نیود حرول  اد.   14

نی ساطح احترارل    FLSDوویل گرفت و از آزماون    SAS 9.6افهای

 هر استفرن   د. برای مقر سر میرنگین پنج نیود

 نتایج و بحث

تر ن بر اسرس مطررعر مراحل فنورو   ، طولانی ل نموی:مراح

مرحدر ی د گیر  یا مرحدر ی د یزل تش یل نان کر از زمرن سبه  دن 

- ون و بین تیرریهری م تداف بار  می نهی نی نظر گرفترگیر  تر سرقر

نریل اجرای تیرریهری کم آبیریی و تراکم نی بهاری سارل بعاد تفاروتی     

تر ج حرول از ا ن بریسی نشرن نان کر بین (. ن2وجون ندا ت )جدول 

نیواد گدادهی و    50تیرریهری کم آبیریی و تراکم از کر ت تر وقاوع  

(. 2 و1 نایی وجون نا ات )جادول  یسیدگی فیه ورو    کرهش معنی

یوز  11و  27ترتیاب حادون   ی برنهی و آبیریی تر گددهآبیریی تر ت رر

( کار  2  ادند )جادول   برک  زونیسی و نی نتیجر کرهش کرد رن نانر

 هرنانر کرنن پر گیر  جهت زندگی چرار سر ع ت ریل نهند نشرن ا ن

او انرم و هر اریان    .اسات  نرمنرساب   ارا ط  نی اشا ی  از فارای  و

(Khoshnam et al.,  2012)  برکا   اش ی تنش کر نا تند ظهریا 

 پار  نوی  طول کرفی آب تأمین بر امر  د، نانر  دن پر سرکت افها ش

توان گفت کر کوتر  نراونن نوی   می بنربرا ن، افها ش  رفت انرن  دن

بر د کار بار   هری اجتنرب از اش ی توسط گیرهرن میی د   ی از یا 

 ,Jabbari Orange & Ebadiکرهش کرد ارن نانار هرارا  اسات )    

2012 Yordanov et al., 2003;.)   افها ش تراکم نیه برک  افاها ش

مراحال گدادهی و یسایدگی ااون یا      هار سرکت ی د و نرو  د و بوتر

تر طی کرنند. تسر ع نی یسیدن بر هر    از مراحال فاوب بار    سر ع

هاری  هر برای کوامل محیطی نی تاراکم نریل افها ش یقربت میرن بوتر

گاهایش کرنناد کار     (Oad & Samo, 2002. ان و سارمو ) بیشتر بون

فاها ش  طول مراحل نروی گدرن  تحت تأثیر تراکم قرای گرفت و بر ا

 تر  د.تراکم بوتر، طول نوی  یسیدگی کوتر 

بین تیرریهری کم آبیریی، تنهر نی تیرری آبیاریی تار    ارتفاع بوته:

( 2 و1 نهی، کرهش نی ایتفرع بوتر مشارهد   اد )جادول   مرحدر ت رر

یساد  ز را بر آغرز مرحدر گدادهی، گیار  بار حاداکثر ایتفارع ااون مای       

(Tahmasebpour et al., 2011چن .)یساد کار تانش    نظر مای ین بر

گیری گیر  سبب  د کر یقربت برای جاذب آب  اش ی نی زمرن ایتفرع

بین ب ش هوا ی و زمینی نی بوتر افها ش  ربد و نی ا ن یقربت، گیار   

سهم بیشتری از موان فتوسنتهی یا بر ی شر ااتصر  نهد و نی نتیجر 

کار ا ان    موان فتوسنتهی کرتری بر ب ش هوا ی از جردر سرقر برسد

 (. Noruzi & Kazemaini, 2011امر برک  کرهش ایتفرع بوتر  د )
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بار  ها از سطح خاک: فاصله محل اولین انشعاب شاخه

اسرس نتر ج جدول تجه ر وای رنس، کم آبیریی بر فرودر محال اوراین   

-هر از سطح ارک نی سطح احتررل    نیود اثر معنیانشعرب  رار

نهی ا ن ( و تنهر نی تیرری آبیریی تر مرحدر ت رر1 دولنایی نا ت )ج

ی از ایتفرع بوتر کرساتر  ز را نی ا ن تیرر ،(2 وفت کرهش  رفت )جدول

هر تر سطح ارک نیه تبع آن فرودر محل اورین انشعرب  رار د کر بر

. باین ایتفارع بوتار بار ا ان وافت،       (2 و 1 هاری کرهش  رفت )جدول

(. 4 ( مشارهد   اد )جادول   r=99/0**ی )ناهربستگی مثبات و معنای  

 Noruzi) و نویوزی و کرظریارنی  (Mousavifar, 2010) فرموسوی

& Kazemaini, 2011 ) نایی باین محال   هربستگی مثبت و معنای

اثار   تش یل اورین انشعرب از سطح ارک و ایتفرع بوتر مشرهد  کرنند.

رنگین تراکم (. مقر سر می1 نای بون )جدولتراکم بر ا ن وفت نیه معنی

 50بر  20گیرهی حرکی از آن است کر بر افها ش میهان تراکم گیر  از 

هار از ساطح اارک یوناد     بوتر نی مترمربع فرودر اورین انشعرب  ارار 

(. نی تراکم بیشتر بار کدات   2  ربد )جدولوعونی نا تر و افها ش می

ر هاری پار ین بوتا   انداز گیرهی، میارنگر  کرهش نفوذ نوی بر ناال سر ر

ی د بیشتری کرن  و نی نتیجر برک  افاها ش فروادر اوراین انشاعرب     

 ون کر یاندمرن برنا ت م رنیه  بر کربر ن هر از سطح ارک می رار

هر ی کر ز ر چار  فدا  کربار ن    نهد و تعدان طبقیا نیه افها ش می

نهد. از طرفی بر کناوان م اهن   مرنند یا کرهش میبرنا ت نشد  می

کربوهیدیاتی غیرساراتریی، ام ارن انتقارل مجادن      موقت ذایر  موان

و ژ  نی طول پر دن نانر بر هر بر نانر نیمقدای بیشتری از کربوهیدیال

(. Koutroubas et al., 2004کناد ) زمرن پر  دن نانر یا فراهم مای 

اثر متقربل کم آبیریی و تراکم نیه نی ا ن وفت نی ساطح پانج نیواد    

تر ن میاهان ا ان وافت تحات  ارا ط      (. بیشا 1 نای بون )جدولمعنی

بوتر نی مترمرباع   50آبیریی کرمل و آبیریی تر مرحدر گددهی نی تراکم 

نیود کرهش نسبت بر  رهد نی تیرری آبیاریی تار    35و کرتر ن نیه بر 

(. بناربرا ن  3 بوتر مشرهد   اد )جادول   20نهی بر تراکم مرحدر ت رر

رن  منجار بار افاها ش    قطع آبیریی ن ر هنگرم و افها ش تراکم نی گد

 ون. بر توجر بار  ایتفرع و فرودر اورین انشعرب  رار از سطح ارک می

 ناوی  و غاذا ی  ماوان  یطوبات،  بارای  یقربات  ز رن هریتراکم نیکر ا ن

نی نتیجر اگر ا ن افها ش تراکم بر تأمین آب کرفی نیه   ربدمی افها ش

 محال  ایتفارع   شافاها  و گیار   ایتفرع یفتن هررا  بر د، منجر بر برلا

 ,.Gozubenli et al) گارنن مای  زماین  سطح از انشعرب سرقر تش یل

2003.)  

بین تیرریهری قطع آبیریی از نظار   های اولیه و ثانویه:شاخه

ر بوتر، تنهار تیراری آبیاریی تار مرحدا      نی هری اوریر و ثرنو رتعدان  رار

ان نایی کارهش نشارن ن  طوی معنای نهی از نظر ا ن نو وفت برت رر

نهای ت ریدای )مرحدار پاس از     (، ز را نی مرحدار  ارار  2و  1 )جدول

نهی(، تنهر گیرهرن ا ان تیراری بار کرباون آب مواجار  ادند. نی       ت رر

 و (Sirus Mehr et al., 2008) و هر اریان  مهار ر سایروس مطررعا 

-یه تیرری آبیریی تر مرحدار ت رار  ن (Mousavifar, 2010) فرموسوی

رار اوریر و ثرنو ر نی گدرن   اد. تعادان   نهی، موجب کرهش تعدان  

نایی کرهش طوی معنیهری بیشتر برو ثرنو ر نی تراکم هری اوریر رار

یسد کر بر افها ش تراکم بوتر، یقربات  نظر می(. بر2 و 1  رفت )جدول

افتد کر ا ن مولوع سبب کرهش  ارا ط  ای زونتر اتفرب میبین بوتر

ان غذا ی و نوی  د  و راذا برکا    مطدوب محیطی از جردر یطوبت، مو

کالاو   رهری اوریر و ثرنو ر محادونتر  اون. با    ون کر تورید  رارمی

هری اوریار  ( بین تعدان  رارr=86/0**نایی )هربستگی مثبت و معنی

نهد کار  (. ا ن هربستگی نشرن می4 و ثرنو ر نیه مشرهد   د )جدول

هری ثرنو ار نیاه افاها ش    هری اوریر، تعدان  راربر افها ش تعدان  رار

 ربد. بر توجر بر ا ن کار نی گدرنا  نی انتهاری هار  ارار طباق       می

هری هر بیشتر بر د تعدان طبق ون پس هر چر تعدان  رارتش یل می

کر نی نهر ت برک  افها ش کرد رن نانار نی  توریدی بیشتر اواهد بون 

 (Sirus Mehr et al., 2008).بوتر اواهد  د

 رباد، ورای   م ز رن، کرد رن نانر نی بوتر کرهش مای گرچر نی تراکا

 تشا یل  از کرد رن نی واحد سطح و جداوگیری  افها شآن  مهم امتیرز

 هاری طباق  تشا یل  از مررنعات  نتیجر و نی ثرنو ر و ثررثیر هری رار

 گدرن  یسیدگی   نوااتی سبب تواندمی واکنش ا ن بر د.ن ریس می

ن گر محققین نیه اثار  کند. هیل میگرنن کر برنا ت م رنیه  آن یا تس

هربستگی مثبتی بین تراکم و تعدان  رار نی گیر  یا مشارهد  کرنناد   

(Ehsanzade, 2003; Shams et al., 2007.)     اثار متقربال تاراکم و

(. 1 نای بون )جادول هری اوریر و ثرنوبر معنیقطع آبیریی بر تعدان  رار

مال و آبیاریی تار مرحدار     بیشتر ن ا ن وفرل نی تیرریهری آبیاریی کر 

ز را نی وویتی کار   ،(3 بوتر مشرهد   د )جدول 20گددهی نی تراکم 

نی هار  نهای فاراهم بر اد آن   آب کرفی برای گیرهرن نی مرحدر  ارار 

 را ط تراکم کرتر بر افها ش تعادان  ارار فرکای اقادام بار جباران       

 هاری اوریار و  از طرفی کرتر ن تعادان  ارار  نرر ند. کرهش تراکم می
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بوتار   50نهای و نی تاراکم   ثرنوبر نی  را ط آبیریی تار مرحدار ت رار   

هری کربون آب و نیه کرهش نفوذ نوی بر ب ش (.3 مشرهد   د )جدول

انداز گیرهی نی اثار تاراکم بارلا موجاب انتقارل اکساین از       پر ین سر ر

گارنن. نی  هری جرنبی  رار میمر ستم انتهر ی بر محل تش یل جوانر

هری انتهر ی بر نیجرل م تدفای یوی ی اد   کرری، جوانراغدب گیرهرن 

گذایند و ا ن پد د  غرربیت انتهار ی نرمیاد    هری جرنبی تأثیر میجوانر

 واحی انتهر ی سرقر مر ن است ماوان  ون. مقرن ر ز رن اکسین نی نمی

هری گیرهی مثل سیتوکینین یا کر نی تنظیم تقسایم  غذا ی و هویمون

 سرت اون جذب کند. طبق نظر ار فقار ماوان    سدوری ناررت نایند بر

غذا ی، یأس سرقر بر کنوان    م هن قوی موان غذا ی، ا ن موان یا 

کند. چارا کار احترارلا    هری جرنبی بر سرت اون منحرف  میاز جوانر

 ,.Sirus Mehr et alهری جرنبی کرمل نیستند )منرفذ آوندی نی جوانر

2008.) 

اثر کم آبیریی بر یوی کرد رن نانر نی سطح    عملکرد دانه: 

-بیشتر ن و کرتر ن کرد ارن نانار بار   (. 1 نای بون )جدولنیود معنی

نهای مشارهد   اد    ترتیب نی آبیریی کرمل و آبیریی تر مرحدار ت رار  

نهی نسابت بار تیراری آبیاریی     (. تیرری آبیریی تر مرحدر ت رر2 )جدول

  (.2 نان )جدولنیود کرهش کرد رن نشرن  10/27کرمل 

کربون آب و بروز تنش اشا ی نی محایط ی اد گدرنا  برکا       

هر و هر و کم  دن نوام سطح برگکرهش انداز  گیر ، تغییر ین  برگ

افها ش آبیریی برک  افها ش کرد رن   ون. بنربرا نکرهش کرد رن می

 ون کر ا ن مولوع بر نریل کرهش یقربت بین گیرهرن برای آب و می

هری فرکی و نی نتیجر تعدان طباق بارای گیرهارن    دان  رارافها ش تع

کالاو  باین ترارمی وافرل     رب(. Kafi & Rostami, 2008بر د )می

نای نی ساطح  گیری  د  بر کرد رن نانر هربستگی مثبت و معنیانداز 

اثر تراکم بر یوی کرد ارن   (.4 احتررل    نیود مشرهد   د )جدول

ترتیب بیشتر ن و کرتر ن کرد رن نانر بر(. 1 نای بون )جدولنانر معنی

(. بار افاها ش   2 بوتر نی مترمربع حرول  د )جدول 20و  40نی تراکم 

هاری بارلاتر مشارهد   اد کار      بوتر نی مترمربع بر تراکم 20تراکم از 

تواناد سابب افاها ش    افها ش تعدان بوتر نی مترمربع تر حد معینی مای 

 اون بار   کرهش ا ن وفت می کرد رن نانر گرنن و فراتر از آن برک 

امر نی  ،بوتر نی مترمربع انامر نا ت 40طویی کر ا ن یوند افها ش تر 

(. کار بار   2 بوتر نی مترمربع افت نی آن مشرهد   د )جدول 50تراکم 

بوتار نی مترمرباع یا تاراکم     40هری ن گر محققاین کار تاراکم     رفتر

 Khoshnam etمطدوب برای گدرن  معرفای کرنناد مطربقات ناین )   

al., 2012; Shahri et al., 2013 Omidi & Sharifmogadas, 

واسطر افاها ش  رهر چند بر افها ش تراکم، کرد رن ت  بوتر ب(. 2010

بار میاهان جاذب     ، ربد، امار نی مجراوع  یقربت بین گیرهرن کرهش می

- ون و کرد رن نهر ی برلا میتشعشع توسط جرمعر گیرهی افهون  می

 & Edwards et al., 2005; Lee et al., 2007; Amanullahیون )

Khalil, 2009     اثر متقربل تراکم و قطع آبیاریی بار کرد ارن نانار  .)

بیشتر ن کرد رن نانر نی تیرری آبیاریی کرمال   (. 1 نای بون )جدولمعنی

او انرم و   نسات آماد کار بار  رفتار     ربوتر نی مترمربع با  40بر تراکم 

  ااهری و هر ااریان  و  (Khoshnam et al., 2012)هر ااریان

(Shahri et al., 2013)   هار، بیشاتر ن   مطربقت ناین. نی کدیار تاراکم

نهای مشارهد    تر مرحدر ت ررکرهش نی کرد رن نانر نی تیرری آبیریی 

تر ن مرحدار بار کرباون    یسد ا ن مرحدر ی دی حسرسنظر می د. بر

تاوان  مرحدر مای  بر انجرم آبیریی نی ا نآب بر د و تحت ا ن  را ط، 

طوی قربل توجهی افها ش نان. از طرفی نساتیربی بار   کر رن نانر یا بر

تراکم کر ت بهینر برای بیشینر کرنن سهم تعارب از تب یار و تعارب    

 اون و نی ا ان   آب ارک، برک  بهبون فتوسانته و کرد ارن نانار مای    

بوتر نی متار مرباع بهتار ن تاراکم کر ات نی باین        40تحقیق تراکم 

توان نتیجر گرفات کار    ون. نی مجروع میرفی میسطوح تیرریی مع

 40هر چر آب نی نسترس نی طول نوی  ی د گیر  و تراکم تار ساطح   

بوتر نی مترمربع افها ش  ربد نساتیربی بار بیشاتر ن کرد ارن زونتار      

و اژ    ن  را ط طول نوی  ی اد گیار  بار   ز را تحت ا ، ونحرول می

 دن بر تراکم مطدوب نیه  مرحدر پر  دن نانر افها ش  رفتر و نهن  

بر نسترسی بر  را ط محیطی بهینر جهت افاها ش کرد ارن کرا     

 کند. می

 

 گیرینتیجه

هر افت  د د کرد رن نانر نی  ارا ط  نی تررمی تراکم ،نی مجروع

یسد ا ن مرحدار  نظر میهد   د، کر برنهی مشرآبیریی تر مرحدر ت رر

گدرن  بر تنش اشا ی  تر ن مراحل ی د ی دی گیر    ی از حسرس

نای نی طول ز را تنش نی ا ن مرحدر نروی از طر ق کرهش معنی ،بر د

هار از ساطح   نوی  ی د گیر ، ایتفرع بوتر، فرودر اورین انشاعرب  ارار  

ارک، تعدان  رار توریدی کر هربستگی مثبت بر کرد رن نانر نایناد،  

ز آبیاریی  اساتفرن  ا  ، ون. بناربرا ن بر کرهش کرد رن نهر ی منجر می

ز افت  د د کرد رن نانر نهی جهت مررنعت ات ریدی نی مرحدر ت رر

هری مطررعر  د ، تراکم کلاو  نی بین تراکمرب .یسدنظر میلرویی بر
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 ، اون بوتر نی مترمربع بر کنوان تراکم مطدوب گدرن  معرفی مای  40

تر سطح ارک و کرهش نفوذ ز را نی ابتدای فصل ی د بر پو ش سر ع

نهاد و کارهش   اوی ید بر آن تب یر از سطح ارک یا کرهش مای  نوی

-تواند تنش اش ی یا نی گیر  بار تاأایر بای   تب یر از سطح ارک می

 و بوتار  ایتفارع  افاها ش  طر اق  ازاندازن و بر پیشروی فصل ی د نیاه  

 هار بوتار  بهتار  ی اد  سبب و ن ریس هری کم بریوی رار تعدانکرهش 

 .کندمی کر  نانر تربیش تورید برنتیجر  نی و د  
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Introduction 

 Vegetable oils such as safflower oil, due to high amounts of unsaturated fatty acids, play an important role in 
the fat balance of human diet and can reduce blood cholesterol level. Drought as the most important factor 
controlling the performance of the products, on a variety of factors that affect plant growth and yield (Ghamarnia 
and Sepehri, 2010). Although safflower is a drought resistant plant, but drought has significant effects on its 
duration of phenological stages, thus cause a significant reduction in yield, yield components, growth and some 
morphological traits such as plant height and distance to the first bifurcation branches from soil surface 
(Khoshnam et al. 2012). When the distance between plants in the row is low, vacancies are not green. Low 
density, especially in row plant spacing is not desirable. This experiment aims at identifying the critical stages of 
water and specifies the appropriate number of plants in conditions of stress and lack of tension in the area as 
well. 

Material and Methods  

In order to evaluate the effect of deficit irrigation and density on growth, seed yield and some morphological 
traits of a local variety of autumn safflower, an experiment was conducted with a spilt plot arrangement based on 
randomized complete block design with four replications at Research farm of Faculty of Agriculture, Birjand 
University in 2013-2014. Irrigation levels (complete irrigation, irrigation until flowering and irrigation until 
heading-bud stage) and plant density (20, 30, 40 and 50 plant per m

2
) allocated randomly in main plots and 

subplots, respectively. Phonological aspects (number of days to emergence, stemming, heading bud, 50% 
flowering and physiological maturity) were recorded. The terms consisted of plant height, distance to the first 
bifurcation branches from soil surface and number of primary and secondary branches and seed yield. SAS ver. 
9.1 statistical software was performed to measure the results of the analysis of variance (ANOVA) and means 
were compared with LSD test in 5% probability level. 

Results and Discussion  

Results showed a significant reduction in plant growth period, plant height, distance to the first bifurcation 
branches from soil surface and number of primary and secondary branches in the irrigation until heading-bud 
treatment. The yield loss in this treatment was caused by early flowering and decrease in flowering period, seed 
filling period, maturity stage and yield components. It seems that the heading-bud stage is the most critical stage 
of the crop growing under water deficit conditions. Since all of the measured parameters had a positive 
correlation with seed yield, so a reduction of seed yield under the "irrigation until heading-bud treatment" is 
obvious. By increasing the plant density, plant height and distance to the first bifurcation branches from soil 
surface was increased but number of days until maturity and number of primary and secondary branches was 
reduced. In addition, the highest seed yield was obtained from full irrigation treatment with density of 40 plants 
per m

2
. In all plant densities, lowest seed yield was observed in the "irrigation until heading-bud" treatment. As it 

seems that this growth stage is the most susceptible stage of the crop to limited water, optimum irrigation in this 
stage may case a significant increase in seed yield. 
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Conclusion 

 According to the results of this experiment in order to achieve the maximum yield of safflower in Birjand 
region, full irrigation and density of 40 plants.m

-2
 is suggested. Supplementary irrigation during heading-bud 

stage is necessary to prevent a sharp drop in seed yield. The density of 40 plants.m
-2

 of safflower can cover the 
canopy faster and due to a reduction in soil evaporation, it can postpone the drought stress to the end of the 
growing season. This density, also with increasing the growing season, increasing the plant height and 
decreasing the number of low or non-fertile branches, results in better plant growth and thus helps to produce 
more seeds. 

 
Keywords: Drought stress, Growth development stage, Intra space, Oil seed, Seed yield 
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mays L. var. Saccharata و ماش )Vigna radiate L.) 120-134 (:1 10یناسی کشاوشزی، بوم. های هرزعلف وزن( و. 

 

 چکیده

 Vigna)و مراش  ( Zea mays L. var. Saccharata)افزایشی بر عملکرد و اجزای عملکرد  شی یریری    منظوش برشسی تاثیر کشت مخلوطبه

radiate L. )دش سال زشاعری  ای واقع دش یهرستان چرام استان کهگیلویه و بویراحمد هرز، آزمایشی دش مزشعه هایدش یرایط کنترل و عدم کنترل علف

هرای  سیستم فاکتوش اول یامل .تکراش اجرا ید سههای کامل تصادفی با دش قالب طرح بلوکدو فاکتوشه شیل صوشی فاکتواجرا ید. آزمایش به 94-1393
 شی( و  بهینره  ترراکم  بره  ،ماش بهینه دشصد تراکم 80و  60، 40، 20  شی ییری  و ماش  افزایش افزایشی مخلوط کشت مختلف هاینسبت کشت با
عملکرد  اجزای و عملکرددش ای  آزمایش های هرز بود. یامل دو سطح کنترل و عدم کنترل علفنیز ش دوم بود. فاکتو گونه دو هر خالص کشت همچنی 

-ترک  بره  نسبت مخلوط کشت سودمندی نسبت برابری زمی ، یاخص از استفاده با نهایت دش و ید گیریهای هرز اندازهو وزن خشک علفهر دو گیاه 

 40کیلروگرم دش هکتراش( از کشرت مخلروط  شی      7/7983  کنسروی  شی ییری  داد بیشتری  عملکرد دانه اننش قراش گرفت. نتایج اشزیابی موشد کشتی
تمامی های هرز کمتر از کشت خالص دو گونه  شی ییری  و ماش بود. های مخلوط وزن خشک علفحاصل گردید. دش تمامی نسبت دشصد تراکم ماش

دشصرد   80یاخص مربوط به تیماش مخلوط  شی با ای   بیشتری  سودمندی بر اساسالای یک دایتند و تیماشهای مخلوط افزایشی داشای نسبت برابری ب
 دشصد ماش ندایت.  60و  40همراه داشی با تیماشهای  شی بهماش بود که البته تفاوی معنی

 
  کنسروی، نسبت برابری زمی  نهعملکرد داشقابت، یاخص بردایت، : های کلیدیواژه

 

   مقدمه
1
  

 محصولای زشاعی، عملکرد بر شقابت از نایی مخرب آثاش دلیلبه 

 هرای نظرام بروم  از نرامطلوب  جزئری  عنوان به دیرباز از هرز هایعلف

 میزان دهندهکاهش عوامل تری مهم از یکی و یده یناخته کشاوشزی

ترری   . مهرم (Delafuente et al., 2006 شونرد  مری  یماشبه محصول

هرا از  به گیاهران زشاعری، کراهش عملکررد آن    های هرز خساشی علف

                                                           
 ،گروه زشاعت و اصلاح نباتای دانشیاش،و دانشجوی کاشیناسی اشید ترتیب به -2و  1

  یاسوجدانشگاه  ،دانشکده کشاوشزی
 (Email: Yadavi@yu.ac.ir                     نویسنده مسئول: - * 

DOI:10.22067/jag.v10i1.54036 

بایرد. بشرر همرواشه بره     های شید میطریق جذب مواد غذایی و نهاده

های هرز بوده است. کنترل ییمیایی، یکری از  دنبال از بی  بردن علف

هرای هررز دش کشراوشزی مردشن     های شایج بررای کنتررل علرف   شوش

کش، به ایر   فبعد از چند دهه مصرف عل انمحقق .یودمحسوب می

-نتیجه شسیدند که تولید محصولای کشاوشزی با اتکا به ای  مواد، بره 

محیطی و اثرای مخرب اکولوژیک از پایداشی های زیستدلیل آلودگی

 اثررای  بره  با توجه .(Baumann et al., 2002لازم برخوشداش نیست  

 هرا، کرش به علف هرز هایعلف مقاومت و زیستمحیط بر سموم سوء

 از بریش  هررز  هرای غیریریمیایی علرف   کنترل سمت به رایشگ لزوم

(. Hamzei & Ghamari Rahim, 2014 a  یودمی احساس همیشه

mailto:Yadavi@yu.ac.ir
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های هررز از دیردگاه کشراوشزی    یکی از تمهیدای مهم دش کنترل علف

پایداش استفاده از کشت مخلوط محصولای مختلف زشاعی برا یکردیگر   

 (.Silva et al., 2009است  

 دش هاکشکاهش مصرف علف هایشاهکاشیکی از  ،دیگر عباشی به

 گیاهران  از مخلوط برخروشداش  کشت هایسیستم از استفاده کشاوشزی،

-علف شید از گیاهان ای  قبیل که ای  بر علاوه زیرا ،بایدمی پویشی

 شا خراک  دش هررز  هرای علرف  بانک بذشی و کرده جلوگیری هرز های

-مری  محسروب  نیز شاعیز عمده از محصولای اغلب دهند،می کاهش

 کشت به مخلوط نسبت کشت برتری(. Uchino et al., 2009  یوند

داده  ها نشانبرشسی  زیادی گزاشش یده است. خالص توسط محققان

( بررا لوبیررا .Zea mays Lکرره دش کشررت مخلرروط افزایشرری  شی   

 Phaseolus vulgaris L.)، دش شدیرف  تعرداد  و برلال  دش دانره  تعداد 

 دش مخلروط  کشرت  مختلف تیماشهای بی  دش داشیعنیاختلاف م بلال

 وزن داده و کمترری   نشان های هرزکنترل و عدم کنترل علف یرایط

 دشصد 80و  60 مخلوط افزایشی  هایکشت هرز دش هایعلف خشک

 هررز  هایعلف خشک کل وزن که بیشتری لوبیا حاصل ید، دش حالی

 ,.Mansouri et al شی و لوبیرا برود     خرالص  هرای مربوط به کشت

دلیرل  (. محققان بیان دایتند که کشت مخلوط  شی و لوبیرا بره  2013

تعلق ای  گیاهان به دو تیرره مختلرف و جنبره همیراشی و همزیسرتی      

برداشی از واحد سطح، بیشرتر از کشرت   یود تا بهرهمکملی موجب می

 (.Nasrollahzadeh Asl et al., 2012ها باید  خالص آن

های مختلف کشت افزایشی و جرایگزینی  شی  مبا برشسی سیست  

دانه  عملکرد مشخص ید که بیشتری  (.Vigna radiate L  و ماش

یود دشصد ماش حاصل می 25 شی از کشت مخلوط افزایشی  شی   

 شی  خرالص  به کشت نسبت تیماش ای  دش های هرزعلف تودهو زیست

 کلیره  دش زمری   برابرری  پیدا کررده اسرت و نسربت    کاهش دشصد 30

بروده اسرت    یک از بالاتر برشسی تیماشهای مخلوط  شی و ماش موشد

 Nazari et al., 2013).       کشرت مخلروط افزایشری گیاهران مختلرف

زشاعی با یکدیگر با توجه به ایجاد یک میکرواکوسیستم شقابتی یدید، 

های هرز دش ای  یرایط بره  کند که خساشی علفیرایطی شا فراهم می

-دلیل شقابت گیاهان با علرف سد. ای  نوع کشت بهشحداقل ممک  می

-عمل مری ها ممانعت بهطوش کاشامدی از شید و توسعه آنهای هرز به

کش، به افزایش تولید دش ایر   آوشد و ای  امر با وجود عدم کاشبرد علف

 (. Liebman & Davis, 2000یود  های کشت منجر مینوع سیستم

تولیرد پایرداش محصرولای    اهمیرت کشرت مخلروط دش     به توجه با

 افزایشی مخلوط کشت اشزیابی سودمندی با هدف تحقیق ای مختلف 

 هرز هایعلف کنترلتاثیر آن بر  و کمی صوشیبه ماش و  شی ییری 

 .انجام گردید 

 

 هامواد و روش

ای واقررع دش یهرسررتان چرررام از اسررتان ایر  آزمررایش دش مزشعرره 

 42دشجره و   37غرافیرایی  جطرول  کهگیلویه و بویراحمد  با مختصای 

 و اشتفراع دقیقه یررقی   17دشجه  34عرض جغرافیایی  دقیقه یمالی و

صوشی فاکتوشیرل  به 1393-94زشاعی  دش سالسطح دشیا(  متر از 738

تکرراش اجررا    سره های کامل تصادفی با دش قالب طرح بلوک عاملیدو 

مختلف کشت  کشت خالص سیستم سطح  یشاول یامل  عاملید. 

 60، 40 ،20ری ، کشت خالص ماش، کشت مخلوط افزایشی  شی یی

دوم یامل دو  عاملبا  شی ییری ( و  دشصد تراکم خالص ماش 80و 

هر کری آزمایشری بره    هرز بود. هایسطح کنترل و عدم کنترل علف

متری سانتی 60های شدیف کایت با پشته چهاشمتر یامل  یشطول 

لحرا  متردو،تکراشهابی فاصله و مترسانتی 60ها کریبی فاصله بود.

 دوای  صوشی کپره تیرماه به 21و  20تاشیخ  دش کایت عملیای .گردید

-. دش کشرت یرد  انجام هاشوی پشته دست با بذش دش هر منفذ( و سهتا 

مربع با فاصله بوته بوته دش متر 3/8با تراکم   شی ییری های خالص، 

مربرع و  بوته دش متر 8/23و ماش با تراکم متری سانتی 20شوی شدیف 

متری کشت گردید. دش تیماشهرای  سانتی هفتفاصله بوته شوی شدیف 

مخلوط نیز  شی ییری  و ماش دش دو طرف پشته کشرت گردیرد کره    

مترر کشرت گردیرد و    سانتی 20بذوش  شی ییری  با همان فاصله بوته 

، 7/8دش فواصرل   بذوش ماش بسته به تیماش مخلوط افزایشری مربوطره   

 40، 60، 80ی جهت ایجاد تراکم های مترسانتی 8/35و  5/17، 6/11

. بلافاصله بعد از کایت آبیاشی گردیدکشت دشصد تراکم مطلوب  20و 

-شوز بره  هفرت ها به فاصله زمرانی  صوشی گرفت و عمل آبیاشی کری

گونه تنش خشکی به گیاهان اعمال صوشی نشتی انجام گرفت تا هیچ

 شی بر اساس نیراز  ( 1ه آنالیز خاک  جدول نگردد. کوددهی با توجه ب

کیلروگرم سوپرفسرفای    150کیلروگرم اوشه و   200بره میرزان    ییری 

 تمامی کود فسفره قبرل از کایرت، یرک     عمال یدا تریپل دش هکتاش 

سه ترا چهراش برگری     شه قبل از کایت، یک سوم دش مرحلهسوم کود او

شوز پس از سبز یدن،  پانزده. بقیه یک ماه بعد به کاش برده ید( شی و 

ردن بررای گیراه  شی   کر نظر، عملیای تنک  جهت حصول تراکم موشد

های هرز نیرز متناسرب برا    ییری  و ماش انجام گرفت. مدیریت علف
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های هرز دش تیماش عراشی از  لفتیماشهای آزمایشی اعمال ید. کنترل ع

هرز با استفاده از وجی  مکرش دش طی فصل انجرام یرد و از هریچ    علف

آبیاشی نیز به صوشی جروی و   .کشی دش آزمایش استفاده نشدع علفنو

 گردید. پشته اعمال می

 

 های فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش ویژگی -1جدول 
Table 1- Soil physical and chemical properties of experimental location 

 بافت
Texture 

-عمق )سانتی

 متر(
Dept (cm) 

یهدایت الکتریک  

زیمنس بر )دسی 

×متر( 103  
Ec (dS.m-1)× 103 

 اسیدیته
pH 

کربن آلی 

 )درصد(
Organic 

carbon 
(%) 

نیتروژن 

)%( 
N (%) 

گرم بر فسفر)میلی

 کیلوگرم
P (mg.kg-1) 

گرم بر پتاسیم )میلی

 کیلوگرم(
K (mg.kg-1 ) 

 لومی شسی سیلتی
Silty clay 

loam 

0-30 0.5 7.7 0.4 0.04 9 400 

 

مترر از  حاییه  نیم اثرای حذف با نیز  اوایل آبان( بردایت نزما دش

به طول سه مترر   های کناشی(، از دو شدیف وسط دو سر کری و شدیف

 کنسروی، عملکررد زیسرتی  شی   مربع( عملکرد دانهمتر 6/3 مساحت 

 و همچنری  عملکررد دانره و زیسرتی مراش محاسربه گردیرد.        ییری 

 یریری  از نسربت عملکررد دانره     کنسروی  شی یاخص بردایت دانه

عملکررد  اجرزاء   ها  عملکرد بلال( محاسبه ید.کنسروی به وزن بلال

بوته از هرر کردام از گونره هرا      10دو گونه نیز با انتخاب تصادفی  ای 

هرای هررز دش زمران    اندازه گیری ید. جهت تعیی  وزن خشک علرف 

تررل  های هررز دش تیماشهرای بردون کن   بردایت محصول، تمامی علف

هرای  مترمربع بردایرت یرده داخرل پاکرت     2/1علف هرز از مساحت 

ساعت دشون آون برا دشجره حرراشی     48کاغذی قراش گرفته و به مدی 

 .گراد خشک یده و توزی  یدنددشجه سانتی 70

 مخلروط از یراخص   کشرت  سودمندی میزان دست آوشنبه برای

  استفاده ید. (LER  1زمی  نسبت برابری

اسرتفاده    1ه عادلر خص نسبت برابری زمری  از م برای محاسبه یا

 .(Mansouri et al., 2013ید  

LER Yic / Ysc )  Yim / Ysm           (       1معادله  

دانره کنسرروی    عملکررد  ترتیببه  Yim: و  Yic معادله،  ای  دش که

بره   :Ysmو  Yscمخلروط و   کشرت  دانه ماش دش عملکرد و ییری  شی 

 مراش دش  دانره  و عملکررد  ییری دانه کنسروی  شی  ملکردع ترتیب

 کشت خالص می باید.

مقایسره   و واشیرانس  تجزیره  یرامل  هاداده آماشی تجزیه و تحلیل

میانگی   مقایسه گرفت. انجام SAS 9.1 شافزامنر از استفاده با میانگی 

                                                           
1- Land Equivalent Ratio  

2کمتری  اختلاف معنی داش آزمون بر اساس  تیماشها
 (LSD) سطح دش 

  .گرفت دشصد صوشی پنج لاحتما

 

 بحث و نتایج

 ذرت شیرین عملكرد اجزاي و عملكرد

تیماشهرای کشرت   هرا نشران داد کره    نتایج تجزیره واشیرانس داده  

های هرز بر وزن هزاش دانه، تعداد دانره  مخلوط و همچنی  شقابت علف

کنسروی  شی یریری    دش شدیف بلال، عملکرد زیستی و عملکرد دانه

ثیر هیچ أتعداد شدیف دانه دش بلال تحت ت ولی ،ی دایتداشتاثیر معنی

ندایت. یاخص بردایرت   یداشفاکتوشهای آزمایش تغییر معنی زیک ا

های هررز قرراش   داش شقابت علفثیر معنیأها تحت تندانه کنسروی نیز ت

های هرز نیز برر هریچ   گرفت. برهمکنش کشت مخلوط و شقابت علف

داشی ندایرت  ثیر معنری أری  تر یک از صفای مروشد اشزیرابی  شی یری   

 (. 2 جدول 

 مقایسه میانگی  اثر کشت مخلوط بر وزن هزاش دانه: وزن هزار

گررم( و   76/301ترتیرب بیشرتری     دانه  شی ییری  نشان داد که بره 

دانرره  شی یرریری  مربرروط برره  گرررم( وزن هررزاش 79/281کمتررری   

برا   دشصد ترراکم مطلروب مراش    80و  20تیماشهای مخلوط افزایشی 

دشصد تراکم ماش باعث افرزایش   40و  20 شی ییری  بود و افزایش 

ای  صفت نسبت به کشت خرالص  شی یریری  یرد کره البتره ایر        

داش بود  جردول  دشصد ماش معنی 20افزایش تنها دش مخلوط افزایشی 

دشصد( دش کناش  شی ییری  از طریق  20(. حضوش ماش با تراکم کم  3

-مچنی  پویش زمی  و کاهش شید علفبهبود حاصلخیزی خاک و ه

                                                           
2- Least significant different test 



 123    ... تأثیر کشت مخلوط افزایشی بر عملکرد و اجزای عملکرد ذرت شیرین

ولی برا   ،های هرز باعث بهبود شید و عملکرد  شی ییری  یده است

های ماش و دلیل افزایش شقابت بی  بوتهافزایش بیشتر تراکم ماش به

دانره   های حضوش ماش کاسته یده و وزن هرزاش  شی ییری  از مزیت

های هرز نیرز   شی ییری  کم یده است. مقایسه میانگی  شقابت علف

بر وزن هزاش دانه  شی ییری  نیز نشان داد که عدم کنترل علف هررز  

دشصدی وزن هزاش دانه  شی ییری  شا به همراه  8/13داش کاهش معنی

 (.4داشد  جدول 

مقایسه میانگی  اثر کشت مخلوط  تعداد دانه در ردیف بلال:

رتیرب  تف برلال  شی یریری  نشران داد کره بره     بر تعداد دانه دش شدیر 

دانره دش   62/20( و کمترری    دانره دش شدیرف برلال    31/24بیشتری   

( تعداد دانه دش شدیف بلال مربروط بره تیماشهرای مخلروط     شدیف بلال

دشصد ترراکم مطلروب مراش برا  شی یریری  برود        80و  40افزایشی 

(. ای  افزایش تعداد دانره دش شدیرف دش کشرت مخلروط  شی     3 جدول 

توان به افزایش نیتروژن قابل دسترس میدشصد ماش شا  40و  ییری 

ت بیولوژیکی نیترروژن توسرط مراش و    دلیل تثبیبرای  شی ییری  به

افزایش ظرفیت فتوسنتزی و شید  شی ییری  مربوط دانسرته کره دش   

نتیجه اختصاص فتوآسمیلای بیشتر به بخش زایشی  بلال( تعداد دانه 

ت بهبودی حاصلخیزی البته ای  مزی ولی ،دش شدیف افزایش یافته است

های افزایش دشصرد برالاتر مراش    خاک دش اثر حضوش ماش دش مخلوط

قابت و تشدید آن خنثی یده دشصد( از طریق ایجاد مسئله ش 80و  60 

های بالاتر مراش دیگرر بهبرودی دش ایر      طوشی که دش تراکماست به

صفت برای  شی ییری  دش مقایسه با کشت خرالص آن ایجراد نشرده    

دهرد کره   های هررز نشران مری   یسه میانگی  اثر شقابت علفاست. مقا

گرفت  های هرز قراشمیزان تعداد دانه دش شدیف تحت تأثیر حضوش علف

دشصدی تعداد دانه  24هرز، باعث کاهش که عدم کنترل علفطوشیبه

  (.4دش شدیف  شی ییری  یده است  جدول 

برر   مقایسه میانگی  اثر سیستم کشت عملکرد دانه کنسروی:

میزان عملکرد دانه کنسروی  شی ییری  نشان داد که تنها تیماشهای 

داشی دشصدی ماش توانستند برترری معنری   60و  40مخلوط افزایشی 

دش ای  صفت نسبت به کشرت خرالص  شی یریری  ایجراد نماینرد و      

ایجاد نکررد بلکره    دشصدی ماش نه تنها افزایشی 80مخلوط افزایشی 

صفت نسبت به کشت خالص  شی یریری    داش ای باعث کاهش معنی

و کیلوگرم دش هکتاش(  7/7983 که بیشتری  طوشیشا به همراه دایت به

عملکررد دانره کنسرروی  شی     کیلوگرم دش هکتراش(  6/6425 کمتری  

دشصردی مراش    80و  40هرای افرزایش   ییری  به ترتیب از مخلروط 

برودن   . اخرتلاف اشتفراع ایر  دو گیراه، جردا     (3حاصل گردید  جدول 

های اکولوژیک دش استفاده از منابع و کاهش شقابت بی  دو گیاه آییان

از جمله عواملی هستند که سبب سودمندی کشت مخلوط ای  دو گیاه 

هرا یرده   کشرتی آن بالاتر نسبت به تک دانه کنسرویو تولید عملکرد 

افزایش نیتروژن قابل دسترس برای  شی یریری  توسرط گیراه     .است

هرای  پویش بیشتر زمی  جهت سرکوبی شید علرف  و همچنی ماش 

دش کشت مخلوط نسبت به کشت خالص سبب افرزایش ظرفیرت   هرز 

و  تبع آن تعداد دانه دش شدیرف وسنتزی و شید  شی ییری  یده و بهفت

که باعث بهبود عملکرد  افزایش پیدا کردهوزن هزاش دانه  شی ییری  

مراش تاحردودی    هرای برالای  دش تراکمولی ای  محصول یده است. 

کراهش  باعرث   یدی یافته که نهایترا  ای برای دو گیاه گونهشقابت بی 

 دش همی  شاستا محققان . شی ییری  یده است عملکرد دانه کنسروی

بلبلری برر فرونشرانی    برشسی تأثیر کشت مخلوط  شی و لوبیا چشرم با 

 8844 شی   های هرز گزاشش دادند که بیشرتری  عملکررد دانره   علف

دشصرد   100رم دش هکتاش( از کشت مخلوط افزایشری برا نسربت    کیلوگ

  et al., 2011  دسرت آمرد  بلبلری بره  دشصرد لوبیرا چشرم    20 شی   

Jamshidi)هرای  با علف دلیل شقابت بالای  شی. ای  تیماش مخلوط به

خشک  کمتری  ماده و پویش بیشتر زمی  توسط لوبیا چشم بلبلیهرز 

های هرز یرده اسرت.   کنترل بیشتر علفهرز شا دایته و موفق به علف

هرای هررز برر میرزان عملکررد دانره       مقایسه میانگی  اثر شقابت علف

هرای هررز    عدم کنتررل علرف  کنسروی  شی ییری  نیز نشان داد که 

ی ایر   دشصرد  6/42کراهش  های هررز،  نسبت به یرایط کنترل علف

 (.4جدول صفت شا به همراه دایته است  

میانگی  اثر سیستم کشت برر میرزان    مقایسه عملکرد زیستی:

کیلروگرم   63/34358بیشتری   عملکرد زیستی  شی ییری  نشان که 

دش هکتاش( میرزان عملکررد   کیلوگرم  52/31488دش هکتاش( و کمتری   

دشصرد مراش و  شی    40ترتیب از تیماشهای  شی ییری    زیستی به

شسرد  . بره نظرر مری   (3  جدول دست آمددشصد ماش به 80ییری    

دلیرل  دشصرد( بره   80خلوط برا ترراکم برالا     حضوش ماش دش سیستم م

های حضروش ایر  گیراه    افزایش یدی شقابت بی  دو گونه از سودمندی

که حتی شید شویشی  شی ییری  شا نیز تحرت  ، به طوشیکاسته است

دش  شی یریری  همچنری    عملکررد زیسرتی   الشعاع قرراش داده اسرت.   

هرای  رز نسبت به یرایط کنترل علرف های هیرایط عدم کنترل علف

دش همی  شاستا دش تحقیقی  (.4دشصد کاهش یافت  جدول  64/20هرز 

 Glycine  سرویا  مختلرف  هرای ترراکم  افزایشی مخلوط که اثر کشت
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max L.)شی مروشد برشسری قرراش     بیولوژیرک  و اقتصرادی  عملکرد بر 

گرفت مشخص ید که بیشتری  عملکرد بیولوژیرک  شی مربروط بره    

های هرز بود که البته با تیمراش  ت خالص  شی با وجی  کامل علفکش

دشصد سرویا برا  شی بردون وجری  دش یرک سرطح        45کشت مخلوط 

(. ایر   Hamzei & Ghamari Rahim, 2014 bآماشی قراش گرفرت   

کراهش قابرل   های هرز که شقابت علفنتایج بیانگر آن است که با ای 

ولی پویش بیشتر زمی  دش کشت  ،دنبال داشدتوجه عملکرد  شی شا به

اش و لوبیرا امکران کنتررل بهترر     مخلوط با محصولاتی نظیر سویا، مر 

کاهرد  هرا مری  های هرز شا فراهم می کند و از اثررای شقرابتی آن  علف

 Abdin et al., 2000) 

هرا نشران   مقایسه میانگی  شاخص برداشت دانه کنسروی:

شت بر ای  صفت، شقابت داش سیستم کثیر معنیأم عدم تغشداد که علی

داشی بر ای  صفت به همراه دایته است بره  ثیر معنیأهای هرز تعلف

 های هرز یاخص بردایت دانره رل علفدش یرایط عدم کنت طوشی که

دشصد کاهش  48/20های هرز کنسروی نسبت به یرایط کنترل علف

های هرز دش تیماش عردم  با توجه به اینکه حضوش علف(. 4یافت  جدول 

نوش و عناصر  ،های  شی ییری  برای آبطریق شقابت با بوته نترل ازک

غذایی از ظرفیت فتوسنتزی  شی ییری  کاسته و افت عملکررد دانره   

کنسروی شا بیش از عملکرد بلال  نتایج نشران داده نشرده اسرت( بره     

که یاخص بردایت دانه کنسروی همراه دایته است و  با توجه به ای 

-دست میهلکرد دانه کنسروی بر عملکرد بلال  باز حاصل تقسیم عم

هرای  آید، لذا کاهش یاخص بردایت دانه کنسروی دش اثر شقابت علف

 تواند باید. هرز نیز دوش از انتظاش نمی

 

 ماش عملكرد اجزاي و عملكرد

های هرز و سیسرتم کشرت برر    ها نشان داد شقابت علفآنالیز داده

، تعرداد دانره دش   غرلاف دش بوتره   وزن هزاش دانره، تعرداد  تمامی صفای 

غلاف، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و یاخص بردایت ماش تأثیر 

کنش ایر  دو فراکتوش آزمایشری تنهرا برر      داشی دایت، ولی برهممعنی

داشی ایجراد  صفای عملکرد دانه و عملکرد زیستی ای  گیاه تأثیر معنی

  (.5کرد  جدول 

 

بر عملکرد و اجزای عملکرد ذرت شیرین کشت سیستمرقابت علف هرز و اثر  ن مربعات()میانگی تجزیه واریانس -2جدول   

Table 2- Analysis of variance (mean of squares) for the effects of weed competition and cultivation system on yield and yield 

component of sweet corn 

 منابع تغییر
S.O.V 

درجه 

 آزادی
d.f 

 وزن هزار دانه

1000-seed 

weigh 

تعداد ردیف 

دانه در 

  بلال
Seed row 

per ear 

تعداد 

دانه در 

 ردیف

Seed 

number 

per row 

 عملکرد دانه

 کنسروی

Canned grain 

yield 

زیستی عملکرد  

Biological 

yield 

شاخص برداشت 

 کنسروی دانه

Harvest index 

of canned 

grain 

 تکراش
Replication  

2 4.22 0.32 3.82 1209359 8506927 10.75 

هرزعلف  

Weed (A)  
1 14221.99** 0.45 ns 279.65** 115986728** 433266882** 972.53** 

کشت سیستم  
Cultivation system (B) 

4 409.51** 0.08 ns 11.06* 2421905** 8068272* 3.30 ns 

علف هرز  ×سیستم کشت   
A × B 

4 16.83 ns 0.03 ns 0.90 ns 191437 ns 2456528 ns 5.87 ns 

اخط  

Error  
18 39.82 0.14 2.76 218418 2083974 14.63 

  دشصد( ضریب تغییرای             

CV (%)                
2.14 2.76 7.42 6.42 4.37 7.66 

ns** ، شصد می باید.د پنجو  یکداش بودن دش سطوح احتمال داش، معنی ترتیب نشانگر عدم معنی*: به و 
ns, ** and *: indicates non-significant, significant at 1% and 5% probability levels, respectively. 
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 کشت بر عملکرد و اجزای عملکرد ذرت شیرین سیستمساده مقایسه میانگین اثر  -3جدول 

Table 3- Mean comparison of the simple effect of cultivation system on yield and yield components of sweet corn 

کشت سیستم  
Cultivation system 

 وزن هزار دانه
 )گرم(

1000-seed weight 
(g) 

 تعداد دانه در ردیف

Seed number per 
row 

)کیلوگرم  کنسروی عملکرد دانه
  در هکتار(

Canned grain yield (kg.ha-1) 

)کیلوگرم در  زیستی عملکرد
  ر(هکتا

Biological yield (kg.ha-1) 

  شی ییری  خالص

Pure sweet corn 
294.0  22.0  7125.90  32763.2  

 دشصد ماش 20 شی ییری   

Sweet corn + 20% Mung 
bean 

301.8  22.9  7816.80  33975.5  

 دشصد ماش 40 شی ییری   

Sweet corn + 40% Mung 
bean 

301.5  24.3  7983.70  34358.6  

 دشصد ماش 60 شی ییری   

Sweet corn + 60% Mung 
bean 

291.3  22.1  7000.90  32507.5  

 دشصد ماش 80 شی ییری   

sweet corn + 80% Mung 
bean 

281.8  20.6  6425.60  31488.5  

 حداقل تفاوی معنی داش
LSD (0.05) 

7.65 2.01 566.88 1751.00 

 

های هرز بر عملکرد و اجزای عملکرد ذرت شیرینبت علفمقایسه میانگین اثر رقا -4جدول   
Table 4- Mean comparison of the effect of weed competition on yield and yield components of sweet corn 

های رقابت علف

 هرز
Weed 

competition 

 )گرم( وزن هزار دانه

1000-Seed Weight 

(g) 

تعداد دانه در 

 ردیف

Seed number 

per row 

 عملکرد دانه کنسروی

 )کیلوگرم در هکتار(

Canned grain yield 

(kg.ha-1) 

 زیستی عملکرد

 )کیلوگرم در هکتار(

Biological yield 

(kg.ha-1) 

 شاخص برداشت دانه

 )درصد( کنسروی
Harvest index of 

canned grain (%) 
 بدون علف هرز

Without weed 
315.85  25.45  9236.85  36818.96  55.59  

 با علف هرز

With weed 

272.31  

 19.34  5304.31  29218.38 b 44.2  

 داشحداقل تفاوی معنی
LSD (0.05) 

1.36 1.27 358.53 1107.50 2.93 

 

( ترأثیر  6ها  جردول  طبق مقایسه میانگی  داده وزن هزار دانه:

ن هزاش که بیشتری  وز ماش نشان داد بر وزن هزاش دانه سیستم کشت

دشصرد   60گرم( مربوط بره تیمراش  شی یریری        81/40  ماش دانه

گرم( مربوط به کشت خرالص   74/37ماش و کمتری  وزن هزاش دانه  

که کشرت خرالص مراش از ترراکم برالاتری      ای  ماش بود. با توجه به

اظهراش دایرت دش   توان نسبت به تیماشهای مخلوط برخوشداش است، می

ایشی تراکم کمتر ماش باعث شید بیشتر ترک  های مخلوط افزسیستم

های ماش یده که به دنبال آن انتقال مواد فتوسنتزی بیشرتر بره   بوته

مقایسره  . دانه و افزایش وزن هرزاش دانره مراش شا باعرث یرده اسرت      

دش یررایط  ماش وزن هزاش دانه ها همچنی  نشان داد که میانگی  داده

-به یرایط بردون علرف  دشصد نسبت  95/12میزان هرز بهعلف حضوش

 (.7هرز کاهش نشان داده است  جدول 

مقایسه میانگی  اثر سیسرتم کشرت برر     تعداد غلاف در بوته:

نشران داد کره دش سره سیسرتم     ( 6 جردول  تعداد غلاف دش بوته ماش 

دشصرد مراش، نسربت بره کشرت       60و  40،20کشت مخلوط  شی با 

ی دایته است داشاد غلاف دش بوته ماش افزایش معنیخالص ماش تعد

تواند به دو دلیل تراکم کمتر ماش نسبت به کشت که ای  افزایش می

هرای  های هرز دش ای  سیسرتم خالص و همچنی  سرکوبی بیشتر علف

مخلوط باید. همچنی  ایر  نترایج نشران داد کره دش کشرت مخلروط       

کشت خرالص  دشصد ماش دش ای  صفت نسبت به  80 افزایشی  شی و

دلیل افرزایش یردی شقابرت بری   شی و     به بهبودی حاصل نشده که

هرای  باید. مقایسه میانگی  اثرر علرف  ماش دش ای  سیستم کشت می

دش یررایط عردم کنتررل     هرز بر تعداد غلاف ماش نیز نشران داد کره  

 9/26ای  صفت های هرز های هرز نسبت به یرایط کنترل علفعلف
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کشرت  شوی کره   ایدش مطالعره . (7 جردول   دشصد کراهش نشران داد  

-و لوبیرا چشرم   (.Panicum miliaceum L  ایمخلوط اشزن علوفره 

 ،که با افزایش نسبت اشزن دش مخلوط یدمشاهده صوشی گرفت بلبلی 

 ,.Hosseini et al)یافت بلبلی کاهش تعداد غلاف دش بوته لوبیا چشم

که دلیل کاهش تعرداد غرلاف دش    گردید عنوانبر ای  اساس . (2004

بلبلری دش  ی از شقابرت یردیدتر اشزن برا لوبیرا چشرم     تواند نایر بوته می

 .های بالای اشزن بایدمخلوط ای  دو دش نسبت

ها نشان داد کره دش  مقایسه میانگی  داده تعداد دانه در غلاف:

تعداد  ،های مخلوط نسبت به سیستم کشت خالص ماشتمامی سیستم

مخلروط  دانه دش غلاف ماش افزایش یافت که البته تنها دش دو سیستم 

(. ای  6داش بود  جدول دشصد ماش ای  افزایش معنی 60و  40 شی با 

کشتی دش شابطره  ثیر مثبت سیستم مخلوط نسبت به تکأنتایج بیانگر ت

چرا کره دش ایر  حالرت از     ،بایدبا بهبود یرایط شیدی برای ماش می

های هرز کاسته یرده اسرت. مقایسره میرانگی  اثرر شقابرت       شید علف

دشصدی ای  صرفت   15بر ای  صفت نیز بیانگر کاهش  های هرزعلف

  (.7های هرز بود  جدول دش اثر حضوش علف

ی کرنش تیماشهرا  داش یدن برهمبا توجه به معنی عملکرد دانه:

سیستم دهی اثر ی ماش، تجزیه واشیانس برشعملکرد دانهآزمایش بر 

هر دش هرز صوشی گرفت و نتایج نشان داد که کشت دش هر سطح علف

های کشرت  های هرز، بی  سیستمدو حالت حضوش و عدم حضوش علف

(. 8 جردول  داشی وجرود داشد  از لحا  عملکرد دانه ماش تفاوی معنری 

نشران داد  های هررز  و علف کشتسیستم کنش مقایسه میانگی  برهم

های هرز بیشتری  عملکررد  دش هر دو حالت حضوش و عدم حضوش علف

لص ای  محصول بوده است که البته برا  دانه ماش مربوط به کشت خا

توجه به تراکم کایت بیشتر دش ای  حالت کشت ای  نتیجه نیرز دوش از  

ولی نتایج همچنی  نشان داد که دش یرایط عدم  ،انتظاش هم نبوده است

دشصررد مرراش،  80هررای هرررز سیسررتم مخلرروط  شی و حضرروش علررف

ماش دایرت  الص داش( با کشت خعملکردی مشابه  فاقد اختلاف معنی

های هرز سیستم های کشت مخلروط  شی برا   و دش حالت حضوش علف

دشصد ماش عملکرد دانه مشابه کشت خرالص مراش ایجراد     80و  60

هرای  کردند که ای  نتایج بیانگر آن است که دش یرایط حضروش علرف  

هرز سیستم مخلوط سودمندی بیشتری برای ماش نسربت بره کشرت    

دشصرد ترراکم کایرت کمترر      40ی خالص فراهم کرده که توانسته حت

دش تحقیقری کره شوی کشرت مخلروط      (.9ماش شا جبران کند  جدول 

بلبلی انجرام  و لوبیا چشم (Ocimum basilicum L .افزایشی شیحان 

هرای هررز،   کره دش یررایط کنتررل علرف    یرده  مشاهده گرفته است، 

بلبلی دش کشت خرالص بیشرتر از هرر    میانگی  عملکرد دانه لوبیا چشم

 ,.Abadian et alه اسرت   از گیاهان دش تیماشهای مخلروط برود  یک 

شسد برتری عملکرد دانه دش کشت خرالص نایری از   نظر می. به(2014

کشرت مخلروط    ت دش کشرت مخلروط بایرد. دش اشزیرابی    افزایش شقاب

نیرز  و لوبیرا چیتری    (.Helianthus annuus L  افزایشی آفترابگردان 

 چیتری  لوبیرا  دانره  عملکرد بر وطکشت مخل تیماش که اثریده مشاهده 

تیماش کشت خالص  دش چیتی لوبیا دانه بیشتری  عملکرد ه وبود داشمعنی

 دسررت آمررده اسررتهبرربوترره دش مترمربررع  40لوبیررا چیترری بررا تررراکم 

 Nasrollahzadeh Asl et al., 2012) لوبیرا   ترراکم  برودن  . بیشرتر

محیطری   عوامرل  از بیشرتر  اسرتفاده  با لوبیا چیتی که ید چیتی موجب

 .کند تولید شا دانه عملکرد بیشتری 

کرنش  داش یردن بررهم  برا توجره بره معنری     عملکرد زیستتی: 

دهی ماش، تجزیه واشیانس برش زیستیعملکرد ی آزمایش بر تیماشها

هرز صوشی گرفت و نترایج نشران   کشت دش هر سطح علفسیستم اثر 

ز، بری   هرای هرر  دش هر دو حالت حضوش و عردم حضروش علرف   داد که 

داشی های کشت از لحا  عملکرد زیستی مراش تفراوی معنری   سیستم

و  کشرت سیسرتم  کرنش  (. مقایسه میانگی  بررهم 8 جدول وجود داشد 

هرای کایرت حضروش    نشان داد کره دش تمرامی سیسرتم   های هرز علف

های هرز باعث کاهش عملکرد زیستی ماش یده است همچنی  علف

های هرز بیشتری  عملکرد علفدش هر دو یرایط حضوش و عدم حضوش 

هرای مخلروط   زیستی مربوط به کشت خالص ماش بوده و دش سیسرتم 

دلیل کاهش تراکم ماش نسبت به کشت خالص( عملکررد زیسرتی    به

تر به ایر  نترایج   داشی پیدا کرده است. البته با توجه دقیقکاهش معنی

 هرای هررز دش  توان مشاهده نمود که دش یرایط عدم حضروش علرف  می

دشصد ماش نسربت بره    80و  40،60، 20های مخلوط  شی با سیستم

، 52، 79ترتیب برابرر برا   ت خالص ماش کاهش عملکرد زیستی بهکش

های دش حالتی که دش یرایط حضوش علف ،دشصد بوده است 5/22و  33

دشصد بوده است  17و  19، 43، 75ترتیب برابر با ها بههرز ای  کاهش

سودمندی سیستم مخلوط نسربت   بیانگر افزایش(. ای  نتایج 9 جدول 

باید چررا کره دش   های هرز میکشتی دش شابطه با سرکوبی علفبه تک

های هرز باعث یده که سیستم مخلوط از طریق کاهش خساشی علف

کاهش عملکرد دش اثر تراکم کمتر نسبت به کشت خالص ترا حردودی   

 جبران گردد.  

مقایسره میرانگی  اثرر سیسرتم کشرت برر        شاخص برداشت:
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هرای  داش ای  صرفت دش سیسرتم  یاخص بردایت بیانگر افزایش معنی

بیشتری  یاخص که طوشیمخلوط نسبت به کشت خالص ماش بود به

 20ا بر   شی یریری  سیسرتم مخلروط   دشصد( مربوط بره   30بردایت  

دشصرد( مربروط بره     7/22دشصد ماش و کمترری  یراخص بردایرت     

تروان بره   توجیه ای  نتیجره شا مری  . (6 جدول  ص ماش بودکشت خال

کشتی مربروط  های مخلوط نسبت به تکتراکم کمتر ماش دش سیستم

ها که دش ای  حالت وجود فضای بیشتر برای تک بوتهطوشیدانست، به

زیرع بیشرتر مرواد    افزایش توان فتوسنتزی دش زمان پس از گلدهی و تو

یاخص بردایت بیشرتر   نبال دایته و نهایتا دها شا بهفتوسنتزی به دانه

مقایسه میرانگی  اثرر شقابرت     همچنی همراه خواهد دایت باید. شا به

دش  های هرز بر یاخص بردایت ماش نشان داد کره ایر  صرفت   علف

 59/8های هررز، نسربت بره یررایط کنتررل      یرایط عدم کنترل علف

ر بیشتر شقابت ثیأکه ای  نتیجه بیانگر ت (7دشصد کاهش یافت  جدول 

بایرد  های هرز بر عملکرد دانه نسبت به عملکرد بیولوژیرک مری  علف

 Hamzei & Ghamari Rahim, 2014b) 

 

 ماشبر عملکرد و اجزای عملکرد  های هرز و سیستم کشترقابت علفاثر  (میانگین مربعات) تجزیه واریانس -5جدول 

Table 5- Analysis of variance (mean of squares) the effect of weed competition and cultivation system for yield and yield 

component of mungbean 

 منابع تغییر
S.O.V 

درجه 

 آزادی

D.F 

 وزن هزاردانه

1000-seed 

weight 

تعداد غلاف در 

 بوته
Pod number per 

plant 

تعداد دانه در 

 غلاف

Seed number 

per pod 

 عملکرد دانه
Grain yield 

 عملکرد زیستی
Biological yield 

شاخص 

 برداشت
Harvest 

index 
 تکراش

Replication  
2 0.42 1.55 0.05 215668. 1483371 1.21 

هرزعلف  

Weed (A)  
1 223.42 ** 1300.34 ** 21.62 ** 3817624. ** 26869658. ** 43.97** 

کشت سیستم  
Cultivation system (B) 

4 9.59 ** 90.80 ** 0.63 * 4744918 ** 93316383 ** 52.46** 

علف هرز  ×سیستم کشت   
A × B 

4 0.31 ns 8.84 ns 0.18 ns 307622** 3311273 ** 0.743 ns 

اخط  

Error  
18 0.58 8.03 0.18 38994 556771 3.43 

)درصد( ضریب تغییرات               

 CV (%)             
1.93 6.70 4.13 8.66 8.57 6.86 

ns** ، دشصد می باید. پنجو  یکداش بودن دش سطوح احتمال داش، معنی ترتیب نشانگر عدم معنی*: به و 
ns, ** and * indicates non-significant, significant at 1% and 5% probability levels, respectively. 

 

 عملکرد ماش کشت برای عملکرد و اجزای سیستمساده مقایسه میانگین اثر  -6جدول 
Table 6- Mean comparisons of the simple effect of cultivation system on yield and yield components of mungbean 

 )درصد( شاخص برداشت
Harvest index )%( 

 تعداد دانه در غلاف
Seed Number per pod 

 تعداد غلاف در بوته
Pod number per plant 

 م()گر وزن هزاردانه
1000-seed weight (g) 

کشت سیستم  
Cultivation system 

22.68  10.08  37.13  37.74  
 کشت خالص ماش

Pure mung bean 

30.07  10.49  45.00  38.80  
 دشصد ماش 20 شی ییری   

Sweet corn+20% Mung bean 

28.24  10.86  45.48 40.53  
 % ماش 40 شی ییری   

Sweet corn+40% Mung bean 

26.05  10.76  44.73 40.81  
 % ماش 60 شی ییری   

Sweet corn+60% Mung bean 

27.75  10.17  39.06  39.27  
 % ماش 80 شی ییری   

Sweet corn+80% Mung bean 

2.24 0.52 3.43 0.92 
 دارحداقل تفاوت معنی

LSD (0.05) 
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 بر عملکرد و اجزای عملکرد ماش های هرزرقابت علفتساده مقایسه میانگین اثر  -7جدول 
Table 7- Mean comparisons of the simple effect of weed competition on yield and yield components of mungbean 

 شاخص برداشت
Harvest index )%( 

 تعداد دانه در غلاف

Seed Number per pod 

 تعداد غلاف در بوته
Pod number per plant 

 ردانهوزن هزا
1000-seed weight (g) 

 های هرزرقابت علف
Weed competition 

28.17  11.34  48.86  42.18  
 بدون علف هرز

Without weed 

25.75  9.64  35.69  36.17  
 با علف هرز

With weed 

1.42 0.33 2.17 0.58 
 حداقل تفاوی معنی داش

LSD (0.05) 
 

 عملکرد دانه و زیستی ماشهای هرز برای کشت در سطوح مختلف رقابت علف سیستماثر  دهیبرش (عاتمیانگین مرب) تجزیه واریانس  -8جدول 
Table 8- Slicing analysis of variance (mean of squares) the effect of cultivation system at different levels of weed competition 

for grain and biological yield of mung bean 

 منابع تغییر
S.O.V 

 درجه آزادی

d.f 

 عملکرد دانه
Seed yield 

 عملکرد زیستی
Biological yield 

 بدون علف هرز

Without weed 
4 3638219** 64018347** 

 با علف هرز

With weed 
4 1414322** 32609310** 

ns** ، باید.دشصد می پنجو  یکال داش بودن دش سطوح احتمداش، معنی ترتیب نشانگر عدم معنی*: به و 
ns, ** and *: indicate non-significant, significant at 1% and 5% probability levels, respectively. 

 

 های هرز بر عملکرد دانه و زیستی ماشکشت و رقابت علف سیستممقایسه میانگین برهمکنش  -9جدول 
Table 9-Mean comparison  of the effect of cultivation system and weed competition interaction on grain and biological yield 

of mung bean 

 تیمار

   Treatment  

 )کیلوگرم در هکتار( عملکرد دانه
   Seed yield (kg.ha-1) 

 )کیلوگرم در هکتار( عملکرد زیستی
   Biological yield (kg.ha-1) 

ف 
 عل
ون
بد

رز
ه

  
 

W
it

h
o

u
t 

W
ee

d
 

 کشت خالص ماش
Pure mung bean 

3710.2  15397.1  

 دشصد ماش 20 شی ییری   
Sweet corn+20% Mung bean 

975.4  3198.1  

 % ماش 40 شی ییری   
Sweet corn+40% Mung bean 

2181.9  7403.9  

 % ماش 60 شی ییری   
Sweet corn+60% Mung bean 

2841.3  10316.5  

 % ماش 80  شی ییری  
Sweet corn+80% Mung bean 

3467.4  11933.1  

 حداقل تفاوی معنی داش
LSD (0.05) 

352.01 1358.8 

رز 
 ه
ف
 عل
 با

W
it

h
 W

ee
d
 

 کشت خالص ماش
Pure mung bean 

2401.2  11256.8  

 دشصد ماش 20 شی ییری   
Sweet corn+20% Mung bean 

813.8  2769.9  

 % ماش 40 شی ییری   
Sweet corn+40% Mung bean 

1703.0  6320.8  

 % ماش 60 شی ییری   
Sweet corn+60% Mung bean 

2242.2  9109.6  

 % ماش 80 شی ییری   
Sweet corn+80% Mung bean 

2448.8  9327.7  

 حداقل تفاوی معنی داش
LSD (0.05) 

365.4 1521.3 
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 هاي هرزعلف

 خروسه دش مزشعه یامل، تاجهای هرز مشاهده یدتری  علفمهم
(Amaranthus retroflexus L.) ،ی پیچک صحرائConvolvulus 

arvensis L.) ،)سررروشوف  Echinochloa crus-galli) ،خرفررره 

 .Portulaca oleraceae L. ،) پرسرت آفتراب  L. Heliotropium 

europaeum )ه پررردو عروسررک پشررت L. Physalis alkekengi )

 بودند.

کشرت  سیستم (، تأثیر 10بر اساس جدول تجزیه واشیانس  جدول 

 داشدشصرد معنری   یرک های هرز دش سطح احتمال بر وزن خشک علف

ر ای  است که بیشرتری  وزن خشرک   گبود. نتایج مقایسه میانگی  بیان

گرم دش مترمربع( مربوط به تیماش ماش خالص  45/802های هرز  علف

داشی برا کشرت خرالص    که ای  تیماش از لحا  آماشی تفاوی معنی، بود

 89/465هرای هررز     شی ییری  ندایت. کمتری  وزن خشک علرف 

دشصد ماش بود و  40وط به تیماش  شی ییری    گرم دش مترمربع( مرب

داشی ای  تیماش با بقیه تیماشهای مخلوط از لحا  آماشی تفراوی معنری  

 تروده کراهش زیسرت   دشصرد  بیشتری همچنی  (. 1 نشان نداد  یکل

 شی یریری    خرالص  کشت به دش کشت مخلوط نسبت هرز هایعلف

یمرراش دشصررد( دش ت 94/41دشصررد( و کشررت خررالص مرراش    65/34 

دش  کره  یرده  گزاشش (.1 دشصد ماش مشاهده ید  یکل 40افزایشی 

-زیسرت هرا،  آن خالصکشت  به نسبتنیز  و لوبیا  شی مخلوط کشت

بره   لوبیا گیاه جایگزینی آن دلیل و ه استبود کمتر هرز هایعلف توده

(. دش Mazaheri et al., 2001یرده اسرت     بیان هرز هایعلف جای

  ((.Vigna unguiculata L بلبلیچشم بیاافزایشی لو مخلوط کشت

 تودهداش زیستمعنی کاهشنیز  (.Sorghum bicolor L)سوشگوم  با

گرزاشش یرده اسرت    سروشگوم   خرالص  کشت به نسبت هرز هایعلف

 Sanjani et al., 2010.) ایجراد  طریرق  از افزایشری  مخلروط  کشت 

خالی بی  های باعث پر یدن نیچ اندازیسایه و گیاهی پویش ترسریع

دهرد و  های هرز میهای  شی یده و اجازه کمتری به شید علفشدیف

ه گیاه ماش یک شقیب توان بیان دایت کبا توجه به ای  نتایج نیز می

های  شی ییری  محسروب  های هرز موجود دش شدیفقوی برای علف

یده و کشت مخلوط افزایشری آن برا  شی یریری  پتانسریل کراهش      

  باید.  ای  محصول شا داشا می ها دشکشمصرف علف

 

 شاخص نسبت برابري زمین

هرای هررز و   نتایج حاصل از تجزیره واشیرانس اثرر شقابرت علرف     

های مختلف کشت مخلوط بر میرزان یراخص برابرری زمری      ترکیب

های هرز و هم نوع کشرت مخلروط  برر    نشان داد که هم شقابت علف

داشی یر معنری اساس دشصد تراکم ماش دش  شی( برر ایر  صرفت ترأث    

کنش ای  عوامل بر یراخص نسربت برابرری زمری      ولی برهم ،دایت

میرانگی  اثرر    مقایسره  جدول که گونههمان(. 11داش نبود  جدول معنی

 ایر   میرزان  دهرد، مری  نشان زمی  برابری نسبت کشت مخلوط برای

و  41/1بی   و یک از بیشتر مخلوط کشت تیماشهای دش تمامی یاخص

دشصرد سرطح زمری      41-89 به عباشی دیگرر، (. 12 بود  جدول 89/1

-کشتی نیاز است تا عملکردی مشابه کشت مخلوط بهبیشتری دش تک

 باید. دست آید. ای  موضوع، نشانگر سودمند بودن کشت مخلوط می

 

 های هرزکشت بر وزن خشک علف سیستم اثر (میانگین مربعات) تجزیه واریانس -10جدول 
Table 10- Analysis of variance (mean of squares) for the effect of cultivation system for weed dry weight 

 منابع تغییر
S.O.V 

 درجه آزادی

d.f 

       های هرزوزن خشک علف

Weed dry weight 

 تکراش 
Replication 

2 2610.07 ns 

 سیستم کشت

Cultivation system 
5 57067.82** 

 خطا 
Error 

10 4237.65 

  دشصد(ضریب تغییرای 

C.V (%)    
- 11.09 

ns** ، باید.دشصد می پنجو  یکداش بودن دش سطوح احتمال داش، معنی ترتیب نشانگر عدم معنی*: به و 
ns, ** and * indicates non-significant, significant at 1% and 5% probability levels, respectively. 

 

../../../weed%20plants/weed/portolaca%20oleracea/index.htm
../../../weed%20plants/weed/Heliotropium%20europaeum/index.htm
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 های هرزکشت مخلوط بر وزن خشک کل علف اثر سیستممیانگین مقایسه  -1شکل 

Fig. 1- Mean comparisons for the effect of cultivation system on weed dry weight 

 

هرای هررز نشران داد کره     نتایج مقایسه میانگی  اثر شقابت علرف 

( بیشرتر از  85/1هرای هررز    دش یرایط عدم کنترل علف LERمیزان 

دهنرده اثرر   ( که ایر  نشران  13 جدول  باید( می63/1نترل  یرایط ک

د بایررهررای هرررز مرریسررودمندی کشررت مخلرروط دش کنترررل علررف 

 Koocheki et al., 2010) 

 و نروش بهترر   جرذب  از معیراشی  یرک  از بیشتر زمی  برابری نسبت

-مری  خرالص  کشرت  مقایسه با دش مخلوط دش آن بالاتر مصرف کاشائی

 نظیرر  منابع از بهینه استفاده بهتر و شقابت دهندهنشان همچنی  باید،

 دش کشرت  عملکررد  برترری  . بایدمی کشت مخلوط دش آب و نیتروژن

 اسرتفاده  چرون مختلف هم عوامل از تلفیقی اثر بر است ممک  مخلوط

 ,.Bigonah et al  بایرد  عناصرر غرذایی   و نوش خاک، شطوبت از بهتر

 و کرانوپی  ، توزیرع شیشره  سراختاش  دش اختلاف وجود همچنی  ،(2014

 کاشآمدی ای  علتتواند می کشت مخلوط دش گیاهان غذایی احتیاجای

  .محسوب یود
 

 در کشت مخلوط نسبت برابری زمینبر های هرز و سیستم کشت رقابت علف اثر  )میانگین مربعات( تجزیه واریانس -11جدول 
Table 11- The analysis of variance (mean of squares) the effects of weed competition and cuitivation system for land 

equivalent ratio (LER) in intercropping 

 منابع تغییر
S.O.V 

 درجه آزادی

d.f 

 نسبت برابری زمین 
(LER) 

 تکراش
Replication 

2 0.06 

هرزعلف  

Weed 
1 0.28 ** 

  کشت سیستم
Cultivation system 

3 0.31 ** 

  کشت سیستم ×زهرعلف

Weed× cultivation system 
3 0.01 ns 

ا خط  
Error 

14 0.007 

  دشصد( ضریب تغییرای
C.V (%)    

 4.9 

ns** ، باید.دشصد می پنجو  یکداش بودن دش سطوح احتمال داش، معنی *: به ترتیب نشانگر عدم معنی و 
ns, ** and * indicates non-significant, significant at 1% and 5% probability levels, respectively. 
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 نسبت برابری زمینبر مخلوط ذرت شیرین و ماش کشت  سیستممقایسه میانگین اثر  -12جدول 
Table 12- Mean comparison of the effect of intercropping of sweet corn and mung been on LER 

  سیستم کشت

   Cultivation system  
 برابری زمین نسبت

   (LER) 

     % ماش 20 شی ییری   

Sweet corn+20% mung bean 
1.41  

    % ماش 40 شی ییری   

Sweet corn+40% mung bean 
1.79  

    % ماش 60 شی ییری   

Sweet corn+60% mung bean 
1.85  

    % ماش 80 شی ییری   

Sweet corn+80% mung bean 
1.89  

 معنی داشحداقل تفاوی 
LSD (0.05) 

0.11 

 

 نسبت برابری زمین های هرز بررقابت علفمقایسه میانگین اثر  -13جدول 

Table 13- Mean comparison of the effect of weed competition on land equivalent ratio (LER) 
های هرز   رقابت علفت    

Weed competition  

 نسبت برابری زمین

           LER 

  بدون علف هرز

Without weed 
1.63  

 با علف هرز

With weed 
1.8 

 داشحداقل تفاوی معنی
LSD (0.05) 

0.07 

 

مراش    شی و جایگزینی و افزایشی مخلوط کشت برشسی تأثیردش 

 یرده هرز گرزاشش   هایعلف تودهزیست و عملکرد اجزای بر عملکرد،

 از برالاتر  برشسری  وشدم تیماشهای کلیه کل دش زمی  برابری نسبت که

 100تیماش  دش (75/1زمی    برابری نسبت بالاتری  و همچنی  بود یک

( 19/1نسبت برابری زمری     کمتری  دشصد ماش و 50دشصد  شی   

ه اسرت  گردیرد  دشصرد مراش مشراهده    75دشصد  شی    25تیماش  دش

 Nazari et al., 2013)زمری  دش  برابرری  نسرب  تردشیجی  . افزایش 

  شی خوب نسبتا  تولید از جایگزینی حاکی به نسبت فزایشیا هایسری

 مسرتقیم  تواند شیرد می موضوع ای  تیماشهاست. علت ای  ماش دش و

 Nazari  انددایته یکدیگر بر کمتری تأثیر باید که ماش شونده و  شی

et al., 2013.) 

 

 

 گیرینتیجه

حاصله از ایر  آزمرایش سیسرتم کشرت مخلروط      بر اساس نتایج 

مرراش  ایش  شی یرریری  و مرراش دش تمررامی سررطوح افزایشرری افررز

-بره  ،های مزبروش دایرت  کشتی گونهسودمندی بالاتری نسبت به تک

هرا از یرک برالاتر برود و دش     که نسبت برابری زمی  دش همه آنطوشی

های مخلوط از طریق سرایه انردازی بیشرتر و ایرغال فضرای      سیستم

ر یده و باعث کراهش  تهای هرز سختبیشتر، یرایط برای شید علف

بندی نتایج حاصرله و برشسری صرفای    ها ید. همچنی  با جمعشید آن

دشصرد مراش  بره     40مختلف، کشت مخلوط افزایشی  شی ییری  و 

دلیل عملکرد دانه کنسروی بیشتر  شی یریری  و همچنری  عملکررد    

عنروان  هرای هررز( بره   قابل قبول ماش و کمتری  وزن خشرک علرف  

 گردد.اسب برای ای  دو گونه معرفی میسیستم کشت مخلوط من
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Introduction 

Weeds are one of the most important factors in reducing crop yield. Excessive use of herbicides for weed 

control because of the environmental pollution and ecological damaging effects does not have the necessary 
sustainability. One of the strategies to reduce the herbicides use in agriculture is use of intercropping systems 
with cover crops. Additive intercropping of different crop together through create an intense competition micro-
ecosystem, provided the conditions that weeds damage would be minimized in these situations. This study was 
conducted to evaluate the quantitative usefulness of sweet corn-mungbean intercropping and its effect on weed 

control. 
 Materials and Methods 

 The experiment was conducted as factorial base on randomized complete block design with three 
replications. The first factor consisted of 6 levels of different cultivation systems (sweet corn and mungbean 
monoculture, intercropping of 20, 40, 60 and 80 percent of net density mungbeans with sweet corn) and the 
second factor was two levels of control and lack of weed control. Each plot had a length of 6 meters, including 4 
rows by 60 cm distance. In monocultures, sweet corn (8.3 plant m

-2
 density) with 20 cm plant spacing and 

mungbean (8.23 plantm
-2

 density) with 7 cm plant spacing were planted. In intercropping treatments also sweet 
corn and mungbean were planted on both sides of the heap that plant spacing for sweet corn was 20 cm and for 
mungbean base on additive intercropping treatment were 8.7, 11.6, 17.5 and 35.8 cm respectively for creation of 

80, 60, 40 and 20 percent of mungbean optimal density.  
Results and Discussion 

Weed competition reduced 1000 seed weight, seed number per row and canned grain yield of sweet corn by 
13.8, 24 and 42.6 percent respectively. The highest (301.7 g) and lowest (281.8 g) of 1000 seed weight of sweet 
corn were related to intercropping of 20 and 80% optimal mungbean density with sweet corn, respectively. The 
highest (24.3) and lowest (20.6) of seed number per row of sweet corn were obtained respectively in 
intercropping of 40 and 80% optimal mungbean density with sweet corn. Compared to monoculture treatment 
the only intercropping treatments of 40 and 60% mungbean + sweet corn increased the canned grain yield of 
sweet corn significantly.  

Weeds competition and cultivation system had significant effect on 1000 seed weight, pod number per plant, 
seed number per pod, grain yield, biological yield and harvest index of mungbean. Treatments of 60% mungbean 
+ sweet corn intercropping and mungbean monoculture had the highest (40.8 g) and lowest (37.7 g) 1000 seed 
weight of mungbean respectively. Intercropping of sweet corn + 20, 40 and 60% mungbean treatments increased 
number of pods per mungbean plant compared to pure culture significantly. In all of the intercropping treatments 
relative to mungbean monoculture the seed number per pod was increased. In the absence of weeds, 
intercropping of sweet corn + 80% mungbean and in the presence of weeds, intercropping of sweet corn + 60% 
and 80% mungbean had the similar mungbean grain yield (no significant difference) with the mungbean 
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monoculture. Weed competition decreased the 1000 seed weight, pods number per plant and seed number per 
pod of mungbean about 13, 27 and 15 percent respectively. The highest weed dry weight (802.4 gr m

-2
) was 

observed in the pure culture of mungbean without non-significant differences with the sweet corn monoculture.  
The lowest weed dry weight (465.9 gr m

-2
) was observed in the intercropping treatment of sweet corn + 40% 

mungbean without non-significant differences with other intercropping treatments. 
In all of the intercropping treatments the land equivalent ratio was greater than one (LER≥1) and ranged from 

1.41to 1.89.  

Conclusions 

Based on the results of this experiment, additive intercropping sweet corn and mungbean in all of additive 
mungbean levels had the higher usefulness than monoculture of these species and in all of the intercropping 
treatments land equivalent ratio was more than one (LER≥1). The best additive intercropping treatment was 
sweet corn + 40% mungbean. 

 
Keywords: Canned grain yield, Competition, Harvest index, LER, Weed 
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شرایط  نرمال تحت  (L. Panicum miliaceum) رزن معموليا هايژنوتیپ پتانسیل عملکرد بررسي

 و تنش رطوبتي

  
 *2و عنایت ا... توحیدي نژاد 1فریبا گودرزي

 17/12/1394تاریخ دریافت: 

 09/12/1395تاریخ پذیرش: 

 

ش راط    تح     (L. Panicum miliaceum) رزن معم ويي ا ه ای پژنوتی  پتانسیل عملکرد  بررسي. 7139 ا..ع، توحیدی نژاد.، و ف، گودرزی

 .135-145 (:1)10شناسي کشاورزی، بومنرمال و تنش رطوبتي. 

 

 چکيده

ز خشک جهان، نظیر اطران اس . استفاده ادر مناطق خشک و نیمه ترطن مشکلات تويید گیاهان زراعي کمبود منابع آب و تنش خشکي طکي از مهم
و استفاده بهینه از منابع محدود آب کمک نماط د.  تواند به حفظ و ذخیره رطوب  در خاک  های سوپر جاذب )هیدروژل( ميمانند پلیمر برخي مواد افزودني

تح    ( L. Panicum miliaceum)مختل   ارزن   ه ای  بررسي اثر کاربرد سوپر جاذب بر خصوصیات مورفويوژطکي و فیزطويوژطکي اکوتی پ  به منظور
دانشگاه تي دانشکده کشاورزی کامل تصادفي با سه تکرار در مزرعه تحقیقا هایهای خردشده در قايب طرح بلوکصورت کرت بهشي آزماطتنش خشکي، 

عنوان به  خشکيبا اعمال سوپرجاذب و تنش  خشکي سه سطح آبیاری نرمال، تنشدر  آبیاریرهای اجرا درآمد. تیما به مرحله 1392در بهار سال  کرمان
سوپرجاذب نس ب  ب ه ع دم ک اربرد      یمرکاربرد پل ط در شرا که بودند. نتاطج آزماطش نشان داد های مختل  به عنوان عامل فرعياکوتیپ  عامل اصلي و

ارزن،  یهایپاکوت طرنسب  به سا گ. رقم پیشاهنمشاهده شد یويوژطکعملکرد دانه و عملکرد ب، دار طول ساقهيتنش، افزاطش معن ط سوپرجاذب در شرا
 طرس ا  بیشتر و نش  طوني کمتری نسب  ب ه طول ساقه  از کهنوجاکوتیپ داش .  یويوژطکش با سوپرجاذب، میانگین بالاتری برای صف  عملکرد بدر تن
 ی ق، تحق ط ن ج اطه ا داش  . براس ات نت ا    اکوتی پ  طررا نسب  به سا یشتریعملکرد دانه بداری به طور معنيقلعه گنج،  یپبود. اکوت برخوردارها یپاکوت

 .ن د بود س وپرجاذب، تنش با اعمال  ط شرا قلعه گنج در یپو اکوت خشکي تنش ط شرا در يعملکرد قابل توجه یگلباف دارا یپکه اکوت طدمشخص گرد
یمر پل ینهمچن .طدگرد يخشکش تن ط در شرا یمرپل طنعدم کاربرد ا  درصد نسب  به 3/55 یزانعملکرد دانه به م طشموجب افزا سوپرجاذب، یمرکاربرد پل
در حف ظ رطوب   خ اک در     یم ر پل ط ن مثب   ا  یارو بس   یمدهنده اثر مستقکه نشان طدنرمال گرد یارینسب  به آب دانه عملکرد طشسبب افزا سوپرجاذب

 .باشد يارزن م یهایپعملکرد دانه در اکوت طشو افزا يکاهش اثرات سوء تنش خشک یجهو در نت یاهگ طشهر طکينزد
 

 ، عملکرد بیويوژطک، نش  طونيپلیمر سوپر جاذب ،بیاریآ ارزن،: کليدی هایواژه

 

 مقدمه
1
   

 نواحي در سنتي غلات از طکي (L. Panicum miliaceum)ن ارز

تحم ل   از که شودمي محسوب گرمسیری مناطق خشکنیمه و خشک

 بین در هاارزن .اس  برخوردار شوری و خشکي تنش به نسب  بالاطي

 Oriza sativa) برنج ،(.Triticum aestivum L) گندم از پس غلات

                                                           
گ روه زراع   و اص لاح     اس تادطار، و آموخته کارشناسي ارشد دانشترتیب به -2و  1

  شهید باهنر کرماننشگاه دا ،دانشکده کشاورزی ،نباتات
 (Email: E_tohidi@uk.ac.ir                    نوطسنده مسئول: -)* 

DOI:10.22067/jag.v10i1.54349 

L.)، ذرت (Zea mays L.)، جو (Hordeum vulgare L.) و سورگوم 

(Sorghum bicolor L.) د.دارن قرار اهمی  ششم رتبه ر د (Kusaka 

et al., 2005). 

 که گذاردگیاه مي بر مختلفي فیزطويوژطک اثرات آب، کمبود تنش

 دارد بس تگي  وم   گی اه  مقا و ت نش  ش دت ب ه  خسارت میزان و نوع

(Kazaie el al., 2003) ،خش کي در  بروز ايگوهای تغییر به توجه اب 

 کمب ود  تح  شراط  عملکرد ثبات و بالا عملکرد گیاه، رشد دوره طي

 اس    خش کي  متحم ل ب ه   ارق ام  گ زطنش  روش بهت رطن  خاک آب

(Siddique et al., 2000).  ب ا   آب ت نش  برابر در گیاه ايعمل سکع

mailto:E_tohidi@uk.ac.ir
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 گی اه  پتانسیل عملکرد و رشد مرحله مورفويوژطکي، متابويیکي، فعايی 

باتوجه ب ه خصوص ی  اص لي زراع   در من اطق ب ا        اس . ارتباط در

محدودط  منابع آبي و يزوم گسترش سطح زطر کش  با هدف افزاطش 

که آبی اری طک ي از   محصولات زراعي در اطن مناطق و با توجه به اطن

ش ود دس تیابي ب ه    ی محص وب م ي  نیازهای مهم تويی دات کش اورز  

 .رسدنظر ميههای متحمل به شراط  دشوار ضروری بژنوتیپ

ه ای  محل ول   توانند مقادطر زطادی آب طا پلیمرهای سوپرجاذب مي

اط ن   (.Buchholz et al., 1997) جذب نموده و مت ورم ش وند   اآبي ر

و گیرند آب آبی اری   کننده آب وقتي که در خاک قرار ميمخازن ذخیره

نماطند و پ س  فرونشس  آن جلوگیری مي بارندگي را جذب نموده و از

آب داخل پلیمر به تدرطج تخلیه ش ده و ب دطن    ،از خشک شدن محی 

ن نیاز به آبیاری مج دد، مرط وب   ترتیب خاک به مدت طولاني و بدو

  .(Kouchak Zadeh et al., 2000) ماندمي

گزارش کردند ک ه   (Bidinger et al., 1987بیدطنگر و همکارن )

تعداد دانه در خوشه و وزن هزار  دانه، باعث کاهش عملکرد ،تنش آبي

پ روتئین دان ه را اف زاطش داد.     اما محتوی ،گردطد یدانه ارزن مروارطد

تنش خشکي در رشد و اج زای عملک رد ارزن    دارچنین تأثیر معنيهم

خزاطي  و (Ibrahim et al., 1995ابراهیم و همکاران ) مروارطد توس 

طزدان ي و   گزارش ش ده اس  .  ( Khazaei et al., 2004و همکاران )

گ زارش کردن د ک ه ب ا ک اربرد       (Yazdani et al., 2004همک اران ) 

داری ط ور معن ي  ب ه  (.Glycine max L) سوپرجاذب عملک رد س وطا  

 (Rostampour et al., 2010رستم پ ور و همک اران )   افزاطش طاف .

 151عملک رد ذرت ب ا مص رف     ل وگ زارش کردن د ش اخص کلروفی     

درنتیج ه باتوج ه ب ه     .کیلوگرم سوپرجاذب در هکت ار اف زاطش طاف     

، هدف از اجرای اطن آزماطش ،سوپر جاذب خصوصیات مثب  پلیمرهای

س وپرجاذب ب ر    کاربرد سطوح مختل  تنش کم آب ي و پلیم ر   بررسي

 ارزن بود. یهایپخصوصیات مورفويوژطکي و فیزطويوژطکي اکوت

 

 هاروش و دموا

 دانش گاه  کش اورزی  دانش کده  تحقیق اتي  مزرع ه  در آزماطش اطن

 ط ول  ب ا  کرمان شرقي جنوب کیلومتری 6 در واقع باهنرکرمان شهید

 ب ا می انگین   ش مايي  30˚و 15جغرافیاطي َ عرض و 56˚و 58جغرافیاطي َ

و  به ار  در درط ا  س طح  از مت ر  1745 ارتف اع  و مترمیلي 150 بارندگي

 ب ر اس ات   آزم اطش  محل و هوای آب .شد انجام 1392 سال تابستان

 دارای آزماطش محل خاک .باشد مي بیابانينیمه خشک آمبروژه روش

 ه ای  ک رت  ص ورت ب ه  آزم اطش  .بود 6/7اسیدطته  با شني يومي باف 

 تک رار  با سه تصادفي کامل هایبلوک طرح قايب در شده خرد بارطک

 مت ر  ششطول  به کاش  هایردط  آزماطشي واحد در هر .اجرا گردطد

-آم اده  از بعد در نظر گرفته شد و مترسانتي 50 هاردط  بین فاصله و

 ب از  مت ر سانتي 15 عمق به هاپشته پشته، رات و جوی اطجاد و سازی

 به مق دار  شیارها داخل مترسانتي 15 عمق با سوپر جاذب پلیمر و شده

گاو  و پس از ام شدانج آبیاری و سپس استفاده هکتار در کیلوگرم 100

 مت ر س انتي  دو عم ق  ب ا  دس تي  صورتبذور به کاش  شدن زمین، رو

ن های زاهدان، کهنوج، قلعه گنج، گلب اف، لاط   اکوتیپ .گرف  صورت

p25 عنوان مواد گیاهي در اطن آزماطش به کار برده و رقم پیشاهنگ به

 خیرتب تشتک از متر تبخیرمیلي 100 و 50 اسات بر آبیاری دور شدند.

و  تمام مراحل رشد انجام در هرز هایعل  وجین. شد انجام A کلات

  .شد انجام بعد از رشد و رسیدن کامل گیاه ارزن، برداش 

 

 :عملکرد ءگيري عملکرد و اجزااندازه

برای تعیین اجزاء عملکرد در هنگام برداش  س ه بوت ه ب ه ط ور     

گی ری ش د.   انتخاب و صفات مرفويوژط ک ان دازه   تصادفي از هر کرت

 از دو خ   می اني   طور کامل های موجود بهبوته ،برای تعیین عملکرد

 تعیین گردطد.  و بیويوژطک در واحد سطح برداش  شد و عملکرد دانه

 

 :گيري ميزان نشت يونياندازه

اره بر روی شاخه اصلي از ه ر گی اه   سابتدا تعداد برگ بالاطي شاخ

ستش و گردط د. قس متي از    جدا شد و سپس با آب دوبار تقطیر ش ده ش 

های و در يويه ه شدبرش داد مترسانتي 1-2برگ گیاهان را به قطعات 

ه ا  طر قرار داده ش د. پ س از آن نمون ه   سي آب مقسي 10آزماطش با 

گذاش  ته ش  د، ه  داط   1تک  ان دهن  ده دقیق  ه درون 30 ب  رای م  دت

-همتر از هر نمون ه ان داز   EC( به وسیله دستگاه EC0ايکترطکي اويیه )

گراد به درجه سانتي چهارها درطخچال با دمای گیری شد. سپس نمونه

دوب اره   (EC1) ايکترطک ي ساع  نگهداری شدند، و ه داط    24مدت 

ج ه  دقیقه درون آون ب ا در  45مدت ها بهگیری شد. سپس نمونهاندازه

ه ا در  و بع د از آن نمون ه   گراد ق رار داده ش د  درجه سانتي 65حرارت 

برای  (EC2) ايکترطکي تا سرد شدند و هداط  ه شدار داددمای اتاق قر

پذطری نسبي از غشای سلويي محاسبه گیری شد. نفوذسومین بار اندازه

  (.Zheng et al., 2008) شد

                                                           
1- Shaker 
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  (100×(EC2-EC0)/(EC1-EC0نش  طوني = ) درصد     (1معاديه )

 

 :آناليز آماري

 MSTAT-C ، Excelافزاره ای ن رم  ب ا  آم اری  تحلی ل  و تجزطه

 1ه ا ب ا آزم ون دانک ن    مقاطسه میانگین و 1/9نسخه  SAS و( 2007)

 انجام شد.

 

 بحث و نتايج

 ميزان نشت يوني

داری تح    ط ور معن ي  درصد نش  طوني به ،1 با توجه به جدول

 و اثر متقابل س طوح آبی اری در اکوتی پ   اکوتیپ  ،ثیر سطوح آبیاریأت

ده د ک ه    نش ان م ي  ص ف   اطن برای  هامیانگین. مقاطسه  قرار گرف

 . داش به دنبال اعمال خشکي، بالاترطن میزان نش  طوني را 

 ک ه  نش ان داد  (Vannozi & Larner, 2007لارن ر و ون وزی )  

 نش    باع ث  و نم وده  ممانع    دط واره  تیمار تنش خشکي از تکامل

 غش ای  پ ذطری بآس ی  به توجه با د.شومي سلويي دطواره از ايکترويی 

 اط ن  مق دار  و ک رده  ت راوش  بیرون به سلول وطاتمحت سیتوپلاسمي،

 تعی ین  ايکتروني هداط  و طوني نش  گیریاندازه با توانمي را خسارت

-مک   ايکترويی    نش  دارای خشکي به متحمل ارقام طرفي از و نمود

 .هستند تری

ک اهش   درص د  5/36 می زان ، نش  طوني ب ه سوپرجاذب کاربردبا 

ب ا حاي   نرم ال آبی اری تف اوت      ني نشان داد که اطن میزان نش  طو

ها گلباف دارای بیشترطن در بین اکوتیپ. (2جدول داری نداش  )معني

و اکوتی پ زاه دان    p25میزان نش  طوني بود که از اطن نظر با لاطن 

داری میزان طور معنيداری نشان نداد؛ اکوتیپ کهنوج بهاختلاف معني

نت اطج   (.3)ج دول     ب ه س اطرطن نش ان داد   نش  طوني کمتری نس ب 

های مورد مطايعه ب ه تیماره ای   حاصل بیانگر واکنش متفاوت اکوتیپ

های زاهدان، قلع ه  مختل  آبیاری بود. اعمال تنش خشکي در اکوتیپ

ط وری ک ه   افزاطش میزان نش  طوني گردطد به سبب p25گنج و لاطن 

در هم ین س طح آبی اری ب ه      p25لاطن  زبیشترطن درصد نش  طوني ا

مد. کاربرد سوپر جاذب در شراط  خشکي میزان نش  ط وني را  دس  آ

دهنده که نشان داری کاهش دادهای مذکور به میزان معنياکوتیپ در

وط ژه در  با استفاده از سوپر جاذب ب ه اطن اس  که تیمار تنش خشکي 

                                                           
1  - Duncan 

تری قرار داده های کهنوج و قلعه گنج گیاه را در شراط  مناسباکوتیپ

 p25. لاط ن  طش قطر دطواره سلويي گی اه ش ده اس     اس  و باعث افزا

بیشترطن درصد تغییرات را در پاسخ به تیمارهای مختل  آبیاری نشان 

در مقابل اکوتیپ کهنوج کمت رطن می زان تغیی رات را در س طوح      ،داد

 (.1مختل  آبیاری نشان داد )شکل 

 

 عملکرد بيولوژيک

طوح آبی اری و  ثیر سأداری تح  تطور معنيعملکرد بیويوژطک به

اکوتی پ   واثر متقابل س طوح آبی اری    ، همچنینها قرار گرف اکوتیپ

تیماره ای  . مقاطس ه می انگین   (1بود )جدول دار معني برای اطن صف 

طور کلي عملک رد  دهد که به عملکرد بیويوژطک نشان ميآبیاری برای 

آبیاری نرم ال   شراط  و بیويوژطک در حاي  تنش با اعمال سوپرجاذب

 ک ه  حاي   ت نش خش کي    ب ا  ک ه در ح ايي  ،ر را داش طداشترطن مقبی

داری نش ان  اختلاف معن ي  را داش  عملکرد بیويوژطک کمترطن میزان

نس ب  ب ه س اطر     رق م پیش اهنگ   هااکوتیپ در بین. (2دادند )جدول 

و اکوتیپ گلباف کمت رطن   عملکرد بیويوژطک بالاتری داش ها اکوتیپ

. رق م پیش اهنگ در حاي      (3د )ج دول  خود اختص ا  دا میزان را به

ب رای  بیش ترطن مق دار را   و آبی اری نرم ال   تنش با اعمال سوپرجاذب 

دهنده اطن اس  ک ه اط ن اکوتی پ    که نشان داش عملکرد بیويوژطک 

توانسته در شراط  نرمال و تنش با کاربرد سوپر جاذب عملک رد قاب ل   

ن در ت نش خش کي   کمترطن میزان از اکوتیپ زاهدا. قبويي تويید نماطد

دهنده حساسی  اطن اکوتیپ به ت نش خش کي   که نشان حاصل گردطد

. در اکوتی پ زاه دان، رق م پیش اهنگ و     ها بودنسب  به ساطر اکوتیپ

بین تیمارهای آبیاری نرمال و تنش خشکي ب ا س وپرجاذب    p25لاطن 

س بب   ياما اعم ال ت نش خش ک    ،داری مشاهده نگردطداختلاف معني

ها از نظر عملک رد بیويوژط ک گردط د.    در اطن اکوتیپدار کاهش معني

-های کهنوج و گلباف تیمارهای آبی اری اخ تلاف معن ي   برای اکوتیپ

که در اکوتیپ قلعه گنج کاربرد پلیم ر  ، در حاييداری باهم نشان ندادند

داری را در عملک رد  سوپرجاذب در تنش خشکي توانس  افزاطش معني

ل و تنش خشکي موجب گردد )ش کل  بیويوژطک نسب  به شراط  نرما

2.) 

 

 طول ساقه

ها ب ر ط ول   اثر تیمارهای مختل  آبیاری، اکوتیپ و اثر متقابل آن

مقاطس ه  (. 1دار ب ود )ج دول   پنج درص د معن ي  ساقه در سطح احتمال 
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در ش راط    سوپرجاذب کاربرد داد کهنشان  ها برای اطن صف میانگین

نس ب  ب ه    ارتف اع س اقه   دارسبب افزاطش معنيتنش با  تنش خشکي

داری که با شراط  نرمال اخ تلاف معن ي  طوریتنش خشکي گردطد، به

(. اکوتی پ کهن وج بیش ترطن می انگین ارتف اع را      2نشان نداد )ج دول  

قلعه گ نج   اکوتیپرقم پیشاهنگ و ، p25لاطن  داش  که از اطن نظر با

زاه دان  ی گلباف و هااکوتیپاما نسب  به  ،داری نداش اختلاف معني

واکنش ارقام نسب  به تیمارهای آبیاری . داری نشان دادافزاطش معني

  متفاوت بود

 

 دار.پنج درصد و غیر معني رصد،دطک دار در سطح احتمال ترتیب معنيبه :nsو *،**

*, ** and ns F- test significant at p≤ 0.05, p ≤0.01 and not significant, respectively. 

 

 روی برخي صفات فيزيولوژيکي و مورفولوژيکي ارزن سطوح تنش اثر مقايسه ميانگين -2جدول 
Table 2- Mean comparisons of irrigation levels at physiological and morphological traits of milet 

 نشت يوني  

 ) درصد(

Ion leakage  
(%) 

  بيولوژيک عملکرد

 در هکتار( )تن
Biological yield 

(t.ha-1) 

 ساقه طول

 )سانتي متر(
Length of stem 

 (cm) 

 دانه عملکرد

 )تن در هکتار( 

Grain yield 
(t.ha-1) 

 سطوح آبياری

Irrigation levels 

17.48ab* 37.52a 86.01a 3.64b* 
 آبیاری نرمال

Normal irrigation 

24.31a 23.43b 63.53b 1c.84 تنش خشکي 

Drought stress 

15.44b 45.23a 87.57a 4.12a 

 سوپرجاذب پلیمرتنش خشکي با 

Drought stress with 
super absorbent 

polymers  
 درصد اس  )بر اسات آزمون دانکن(. پنج احتمال دار در سطحدهنده عدم تفاوت آماری معني، نشانحرف مشترکهای دارای ستون میانگیندر هر  *

*In each column the means with same letter, they are not statistically significant at at probability level of 5% (based on Duncan test). 
 

 يیکژنت هایلپتانسی و يطکمورفويوژ تنوع به ديیل اختلاف اطن که

که طوریبه ،بود بحث مورد صف  يحاظ از آزماطش ارقام مورد متفاوت

نگ شراط  تنش خشکي سبب کاهش رقم پیشاهوتیپ زاهدان و در اک

دار ارتفاع بوته نسب  به شراط  نرمال و کاربرد سوپرجاذب گردطد  معني

 ک اهش  عل    ب ه  توان د يم خشکي تنش پاسخ در گیاه ارتفاع کاهش

 فش ار  ک اهش  در ک ه  باش د  پروتوپلاسم آب کم شدن و آمات نسبي

 نمختلف ارز یهايپسطوح مختلف آبياری روی برخي صفات فيزيولوژيکي و مورفولوژيکي اکوت)ميانگين مربعات(  واريانستجزيه  -1 جدول
Table 1- Variance analysis (mean of squares) of different irrigation levels on  some physiological and morphological traits of 

common millet ecotypes 
 نشت يوني  

Ion leakage  
  بيولوژيک عملکرد

Biological yield 
 ساقه طول

Length of stem 

 دانه عملکرد

Grain yield 

 درجه آزادی

df 
 تغيير منابع

S.O.V 

62.62 84.76 145.74 0.0267 2 
 تکرار

Replication 

388.79* 52199* 43257 * 9625 ** 2 
 تیمار آبیاری

Irrigation levels 

56.02 91.14 98.49 0.216 4 
 aخطای 

Error a 

629.84** 553.5 ** 625.9 * 21.82 ** 5 
 اکوتیپ

Ecotype 

543.68** 238.98* 365.36 * 8.249 ** 10 
 اکوتیپ ×تیمار آبیاری

Irrigation* Ecotype 

22.82 66.07 164.85 0.702 30 
 bخطای 

Error b 

25.03 22.96 16.24 26.13 - 
)درصد( ضرطب تغییرات  

C.V (%) 
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ارق ام  اط ن در ح ايي اس   ک ه در      ،دارد دخاي  تقسیم سلول و تورگر

داری ب ین تیماره ای مختل   آبی اری     کهنوج و گلباف اختلاف معن ي 

وجود نداش . برای اکوتیپ قلعه گنج و لاطن  ارتفاع در ش راط  ت نش   

-در حايي ،داری نشان دادي نسب  به شراط  نرمال کاهش معنيخشک

راط  مذکور از ش کدامکه در شراط  کاربرد سوپرجاذب، اختلاف با هیچ

 (.3دار نبود )شکل معني

 

 مقايسه ميانگين اکوتيپ ها روی برخي صفات فيزيولوژيکي و مورفولوژيکي ارزن - 3جدول 

Table 3- Mean comparisons of ecotypes at physiological and morphological traits of millet 
 نشت يوني  

 ) درصد(

ion leakage  
(%) 

  کبيولوژي عملکرد

 )تن در هکتار(
Biological yield 

(t.ha-1) 

 ساقه طول

 )سانتي متر(
Length of stem 

 (cm) 

 دانه عملکرد

 )تن در هکتار( 

Grain yield 
(t.ha-1) 

 اکوتيپ

Ecotype 

 

24.684 a* 28.97 cd 67.52 c 0.81e 
 زاهدان

Zahedan 

6.54 d 37.15 bc 89 a 2.45 d 
 کهنوج

Kahnoj 

11.166 c 32.82 bcd 83.41 ab 4.3 b 
 قلعه گنج

Ghale ganj 

17.879 b 47.33 a 79.02 abc 2.87 cd 
 پیشاهنگ

Pishahang 

28.370 a 25.86 d 70.83 bc 5.31a 
 گلباف

Golbaf 

25.853 a 40.22 ab 84.45 a 3.47 c 
 p25 لاطن 

p25 line 
 درصد اس  )بر اسات آزمون دانکن(. پنج احتمال دار در سطحآماری معنيدهنده عدم تفاوت حرف مشترک، نشانستون میانگین های دارای در هر  *

*In each column the means with same letter, they are not statistically significant at at probability level of 5% (Based on Duncan test). 

 

 
 ارزن يپ بر درصد نشت يونيو اکوت آبياریمقايسه ميانگين اثر متقابل سطوح  -1 شکل

Fig. 1- Mean comparisons of irrigation levels and ecotype interaction on percent of ion leakage of millet 
 درصد اس  )بر اسات آزمون دانکن(. پنج احتمال دار در سطحدهنده عدم تفاوت آماری معنيحرف مشترک، نشانهای دارای ستون *

*The columns with same letter, they are not statistically significant at probability level of 5% (Based on Duncan test). 
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 ارزن و اکوتيپ بر عملکرد بيولوژيک آبياریاثر متقابل سطوح ميانگين مقايسه  -2 شکل

Fig. 2- Mean comparisons of irrigation levels and ecotype interaction on biological yield of millet 

 درصد اس  )بر اسات آزمون دانکن(. پنج احتمال دار در سطحدهنده عدم تفاوت آماری معنيحرف مشترک، نشانهای دارای ستون *

*The columns with same letter, they are not statistically significant at probability level of 5% (Based on Duncan test). 

 

 
 ارزن طول ساقهو اکوتيپ بر  آبياریمقايسه ميانگين اثر متقابل سطوح  -3 شکل

Fig. 3- Mean comparisons of irrigation levels and ecotype interaction on length of stem of millet 

 درصد اس  )بر اسات آزمون دانکن(. پنج احتمال دار در سطحدهنده عدم تفاوت آماری معنيحرف مشترک، نشانهای دارای ستون *

*The columns with same letter, they are not statistically significant at probability level of 5% (Based on Duncan test). 

 

 عملکرد دانه

ثیر سطوح ت نش آبی اری و   أداری تح  تطور معنيعملکرد دانه به

اث ر متقاب ل س طوح    همچن ین   ،اده قرار گرف   استفمورد  هایاکوتیپ

. (1)جدول  دار بودمعنينیز بر عملکرد دانه های ارزن اکوتیپ وآبیاری 

ده د ک ه    مقاطسه میانگین عملکرد دانه برای سطوح تنش نش ان م ي  

عملکرد دانه در حاي  تنش با اعمال س وپرجاذب، ب الاترطن می زان را    

با ساطر تیمارهای آبیاری نشان  داری از اطن نظرو اختلاف معني داش 

کمترطن عملکرد دانه از تیمار تنش خشکي حاصل گردطد. ک اربرد   .داد

درصدی عملکرد دان ه در ش راط     55ش پلیمر سوپرجاذب موجب افزاط

 ه ا اکوتی پ  در ب ین  مقاطسه می انگین  (.2تنش خشکي گردطد )جدول 



 141    ... رزن معمولیا هایژنوتیپپتانسیل عملکرد  بررسی

ه ا  کوتی پ کوتیپ گلباف نسب  به ساطر ادهد که انشان مي (3جدول )

اکوتیپ زاهدان کمت رطن می زان    در مقابل عملکرد دانه بالاتری داش 

اثرسطوح ت نش خش کي و   مقاطسه میانگین  عملکرد دانه را داش . در

شود، اکوتیپ قلعه گ نج   ، مشاهده مي4 که در شکلطوراکوتیپ، همان

حاي  تنش با اعمال سوپرجاذب، ب الاترطن مق دار عملک رد دان ه را      در

در هکتار(. در اکوتیپ قلعه گنج ب ین س طوح ت نش     تن 52/7داش  )

دار وجود داش . اکوتیپ زاهدان کمترطن میزان عملک رد  اختلاف معني

های اکوتیپ(. هکتار تن در 26/0داش  ) خشکيتنش دانه را در حاي  

مورد مطايعه واکنش متفاوتي نسب  به تیمارهای آبیاری نشان دادن د.  

اختلاف معن ي داری ب ین س طوح     پیشاهنگ و رقم در اکوتیپ گلباف

داری به ش راط  متف اوت   و اطن ارقام واکنش معني تنش وجود نداش 

داری ت نش خش کي ک اهش معن ي     p25در لاطن  .آبیاری نشان ندادند

نسب  به ساطر تیمارهای آبیاری نشان داد. ب رای اکوتی پ قلع ه گ نج     

نس ب  ب ه س اطر    داری طور معنيکاربرد سوپرجاذب در شراط  تنش به

تیمارها افزاطش نشان داد و در شراط  ت نش خش کي کمت رطن مق دار     

وج کاربرد سوپر جاذب عملکرد دانه را داش . همچنین در اکوتیپ کهن

داری از نظر عملکرد دانه نسب  به ساطر تیماره ا نش ان   افزاطش معني

داری وج ود  ط  نرمال و تنش خشکي اخ تلاف معن ي  اما بین شرا ،داد

در مقابل در اکوتیپ زاهدان ش راط  نرم ال نس ب  ب ه ت نش       نداش 

ام ا نس ب  ب ه     ،داری عملکرد بالاتری داش   صورت معنيخشکي به

  (.4داری نشان نداد )شکل اط  کاربرد سوپرجاذب اختلاف معنيشر

 

 
 ارزن دانهو اکوتيپ بر عملکرد  آبياریمقايسه ميانگين اثر متقابل سطوح  -4 شکل

Fig. 4- Mean comparisons of irrigation levels and ecotype interaction on grain yield of millet 

 درصد اس  )بر اسات آزمون دانکن(. پنج احتمال دار در سطحدهنده عدم تفاوت آماری معنيحرف مشترک، نشانهای دارای ستون *

*The columns with same letter, they are not statistically significant at probability level of 5% (Based on Duncan test). 

 

که تنش با اعم ال خش کي موج ب آس یب غش ای      باتوجه به اطن

در نتیج ه   شود و اطن امر موجب نش  مواد درون س لويي و  سلويي مي

تواند بر واکنش ه ای حی اتي گی اه    نتیجه مي مرگ سلول مي شود در

اط ن آزم اطش اکوتی پ کهن وج     در  (.Stocker, 1960تاثیرگذار باشد )

کاربرد سوپرجاذب سبب ک اهش می زان    کمترطن نش  طوني را داش .

دس  آم ده از ک اهش نش   ط وني ب ا      هنتاطج بنش  طوني گردطد که 

 .کندميبرابری  (Harvey, 2002) هاروی مصرف سوپرجاذب با نتاطج

 ک اربرد  ک ه  کردن د  گزارش( Stern et al., 1992) همکاران و سترنا

 گن دم  گی اه  خش ک  وزن اف زاطش  موج ب  هکتار در سوپرجاذب پلیمر

س وپرجاذب   ش راط  ک اربرد  عملکرد بیويوژطک در  ،طور کليبه. گردطد

 بیشترطن مقدار را داش  و در حاي  تنش خش کي کمت رطن می زان را   

ب ا ک اربرد م اده س وپرجاذب، عملک رد م اده       گزارش شده که داش . 

توان مي .(Karimi & Naderi, 2007) ف خشک در ذرت، افزاطش طا

افزاطش عملکرد بیويوژطک در گیاه را به بهبود خصوصیات خ اک و در  

نتیجه افزاطش رطوب  قابل استفاده درخ اک و جل وگیری از ه دررف     

عناصرغذاطي در خاک نسب  داد که در نهاط  موج ب بهب ود رش د و    
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ب ب ا رس اندن   شود. س وپرجاذ  افزاطش وزن تر و خشک علوفه گیاه مي

مختل   رش د س بب اف زاطش      ب و مواد غذاطي ب ه گی اه در مراح ل   آ

در حاي   ت نش ب ا اعم ال      شود.ملکرد دانه و عملکرد بیويوژطک ميع

دار طول ساقه در ارقام مختل  نس ب   سبب افزاطش معنيسوپرجاذب 

 گ زارش  (Stocker, 1960) اس توکر به شراط  تنش خشکي گردط د.  

ب کاهش ارتفاع س اقه و اطج اد حاي   ق د     کرد که تنش خشکي موج

س وپرجاذب، موج ب اف زاطش     ک اربرد پلیم ر   .شود کوتاهي در گیاه مي

درصد نسب  به عدم کاربرد اطن پلیمر در  3/55عملکرد دانه به میزان 

سوپرجاذب سبب اف زاطش   شراط  تنش خشکي گردطد. همچنین پلیمر

دهنده که نشان (درصد 65/11) عملکرد نسب  به آبیاری نرمال گردطد

اثر مستقیم و بسیار مثب  اطن پلیمر در حفظ رطوب  خاک در نزدطکي 

و اف زاطش   رطشه گیاه  و در نتیجه کاهش اثرات س وء ت نش خش کي   

ت وان از اط ن    طن م ي باشد. بنابرا های ارزن ميعملکرد دانه در اکوتیپ

اط  برداری بیشتر و بهتر از منابع گیاهي مختل  در شرمواد جه  بهره

تیپ های از میان اکو و محی  های مواجه با تنش خشکي استفاده برد.

ک ه عملک رد بیش تری در    ع لاوه ب ر اط ن    مورد بررسي اکوتیپ گلباف

ه ای  داش  حساسی  کمت ری نس ب  ب ه رژط م     شراط  تنش خشکي

  مختل  آبیاری نشان داد.

 

 يریگيجهنت

ر اطج دطگ  طور کلي، نتاطج حاصل از اطن پژوهش در راستای نت  به

تواند ضمن استفاده از پلیمرهای سوپرجاذب ميمحققان، نشان داد که 

کاهش اثرات تنش با اعمال خشکي در تويید اط ن محص ول، ک اهش    

نهاده را به دنب ال  ن در طک سیستم کمحجم آب آبیاری و حفظ تويید آ

خش ک همچ ون   ه اطن موضوع در مناطق خشک و نیمهداشته باشد ک

ودط  منابع آب ي مواج ه هس تند از اهمی   زط ادی      کرمان که با محد

 ب ه  نس ب   را بیش تری  س ازگاری  کوتیپ گلب اف ا برخوردار مي باشد.

 هایمکانیسم رسدمي نظربه و اس  داده نشانخود  از محیطي شراط 

 اس . بوده بیشتر های دطگراکوتیپ به نسب  اکوتیپ اطن سازگاری
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Introduction 

Common millet (Panicum miliaceum L.) is a cereal plant cultivated for its grain, mostly in semi-arid regions 
of Iran. It is a warm-season and C4 grass with higher water use efficiency than C3 plants, short growing season, 
low moisture requirement, relatively high drought resistance and is capable of producing food or feed where 
other grain crops would fail. Water resources deficit and drought stress is becoming a major threat to plant 
productivity loss in agricultural systems therefore optimum use of limited water resources and seasonal scattered 
rainfall and water use efficiency is necessary. Drought stress leads to lower growth, yield and yield components 
in pearl millet. Super absorbent polymers have a great importance for their role in increase of absorption 
capacity and saving water in the soil and to combat water shortage conditions. The water holding capacity of 
super absorbent polymers helps to keep plants from sitting in water logged soil in times of excess moisture. 
Then, as moisture is needed, super absorbent polymers release moisture back into the root zone helping to 
maintain consistent soil moisture. Positive impact of super absorbent polymers on growth and yield of soybean 
and corn under water limited condition have been reported. The aim of this study was to evaluate the use of 
different levels of water deficit and super absorbent polymers on morphological and physiological characteristics 
of millet ecotypes. 

Materials and Methods 

The experiment was carried out during spring and summer of 2013 in Faculty of agriculture research field of 
Shahid Bahonar University of Kerman (56º, 58'E; 30º, 15'N and 1754 m elevation). Soil type was a Sandy-loam, 
with pH 7.6 and mean annual precipitation of 150 mm. The experiment was carried out in a split plot 
arrangement based on RCBD design with three replications. Irrigation treatments included three levels: normal 
irrigation, drought stress with super absorbent application and drought stress were applied in main plots and 
Zahedan, Kahnooj, Ghale-ganj, Golbaf, p25 line and Pishahang Ecotypes as plant material were sown in sub 
plots. Irrigation intervals were conducted based on 50 and 100 mm evaporation from class A pan evaporation. 
Plants were harvested at the end of the growing season to determination of plant height, biological and grain 
yield. Ion leakage percent were measured based on method proposed by Zheng et al. (2008). Statistical analysis 
was done by MSTAT-C, Excel and SAS softwares and means were compared by Duncan’s multiple range test at 
5% of probability level.   

Results and Discussion 

The results showed that significantly increased were observed in stem length, grain and biological yield in 
super absorbent polymer application in comparison with the non-application in stress conditions. Stern et al. 
(1992) reported that the use of super absorbent polymers increased dry matter in wheat. The use of super 
absorbent decreased ion leakage that was consistent with the results of Harvey (2002). Pishahang cultivar had the 
higher biological yield in stress condition with super absorbent application compared to the other ecotypes of 
millet. Kahnooj ecotype in stem length and Ghale-ganj in grain yield significantly higher than the others. 
Kahnooj ecotype had the lower ionic leakage than the others. The results of this research revealed that Golbaf 
ecotype in drought stress and Ghale-ganj ecotype in drought by applying super absorbent conditions had 
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significant performance. Application of super absorbent polymer increased 55.3% in grain yield compared to the 
non-application under drought stress. Stoker (1960) reported that drought stress leaded to increase in ionic 
leakage and reduced plant height and create short plants. Application of super absorbent polymers to reduce the 
devastating effects of drought on soybean and corn have been reported.  

Conclusion 

The super absorbent polymer increased grain yield compared to normal irrigation which indicating very 
positive and direct effect of this polymer in maintaining soil moisture nearby the plant roots and reducing the 
adverse effects of drought stress as well as increasing grain yield in millet ecotypes, therefore could be helpful 
materials for more utilization of plants potential in conditions and environments with water limitation. 

 
Keywords: Drought stress, Irrigation, Millet ecotypes, Super absorbent polymers 
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شناسوی  بووم (. .Ocimum basilicum L) تأثیر کودهای آلی و شیمیایی بر رشد و عملکرد گیاه ریحان سبز. 1397. . اس، فلاح.، و م، رحیم پور

 .146-159 (:1)10کشاورزی، 

 

 چکیده

سوزایی در تولیود،   آن توأثیر بوه   شناخته شده است که خصوصیات رشدی عنوان یک گیاه دارویی مهم( به.Ocimum basilicum Lگیاه ریحان )
 های کاملبلوك طرح یایی بر رشد و عملکرد گیاه ریحان آزمایشی در قالبمنظور بررسی تأثیر کودهای آلی و شیمبازارپسندی و مصرف این گیاه دارد. به

 NP ها شامل  شد. تیمار اجرا 1394دانشگاه شهرکرد در سال  دانشکده کشاورزی تحقیقاتی مزرعه در سه تکرار و مختلف کودی تیمار هشت تصادفی با

 CMp)نیتروژن + فسفر+ گوگرد+ ریزمغوذی(،    NPSM+ فسفر+ ریزمغذی(،  )نیتروژنNPM )نیتروژن + فسفر + گوگرد(،  NPS)نیتروژن + فسفر(، 
)کوود    BLn )کود مرغی بر اساس نیاز فسفری گیواه( و  BLp)کود گاوی بر اساس نیاز نیتروژنی گیاه(،  CMn )کود گاوی بر اساس نیاز فسفری گیاه(،

نابع مختلف کودی بر صفات ارتفاع بوته، تعداد بور  در بوتوه، شواخط سورگ بور ،      اثر مکه نشان داد  یاز نیتروژنی گیاه( بودند. نتایجمرغی بر اساس ن
گیری شده ترین مقدار صفات اندازهبیشدار گردید. درصد معنی یکعملکرد، وزن تر ساقه و بر ، ماده خشک بر ، ساقه و اندام هوایی در سرگ احتمال 

تورین وزن  برابر بود. بویش  دوبود که نسبت به برداشت اول بیش از  74/5  برداشت دوم ترین میزان شاخط سرگ بردست آمد. بیشاز برداشت دوم به
ترین عملکورد، وزن تور سواقه و    بیش BLnها نشان داد که تیمار . یافتهدست آمدکیلوگرم در هکتار( از  تیمار کود مرغی در برداشت دوم به 14576تر )

کیلووگرم در   922و 535، 14577ترتیوب بوا   م در هکتار( و در برداشوت دوم )بوه  کیلوگر 639و  372، 10111ترتیب با اول )به وزن تر بر  را در برداشت
تواند شرایط مناسبی را برای رشد و تولید مرلوب گیاه  این کود می هکتار( تولید کرد. اثرات مثبت کود مرغی در این آزمایش، بیانگر این موضوع است که

 تر از تغذیه شیمیایی کامل گیاه باشد.بیش نموده و اثرات آنریحان فراهم 

 
 ، عناصر پرمصرف، کود دامیریزمغذی، شاخط سرگ بر   کلیدی: هایهواژ

 

 مقدمه
1
   

 داروهوای  کواربرد  چشومگیر  رغوم افوزایش  ‎علوی  حاضور  عصر در

ها در مقیاس وسیعی گیاهان دارویی و داروهای حاصل از آن شیمیایی،

که در برخوی کشوورها از اجوزای    طوریهبگیرند، مورد استفاده قرار می

خوی از  . بر(Emad, 2008)شووند  ناپذیر درموان محسووب موی   جدایی

عنووان    ( بوه .Ocimum basilicum L) گیاهان دارویی مانند ریحوان 

                                                           
 ،گوروه زراعوت   اسوتاد  دانشجوی کارشناسی ارشود اگرواکولووژی و   ترتیببه -2 و 1

   شهرکرددانشگاه  ،دانشکده کشاورزی
 (Email: falah1357@yahoo.comنویسنده مسئول:  -)* 

DOI:10.22067/jag.v10i1.54975 

گیواه ریحوان یکوی    یم غذایی نیز حوازز اهمیوت هسوتند.    سبزی در رژ

 نعناعیان است خانواده کننده اسانس متعلق بههای تولیدترین گونه‎مهم

(Khalid et al., 2006) تموام منواطق گورم و معتودل      رد یبوا  تقر که

جا به بوده و از آن منشأ این گیاه کشور هندوستان. شود یوکار م  کشت

 یوا صوورت توازه    بوه  یواه گ ینمعرر ا یها بر اروپا معرفی شده است. 

و  جوات  یرینیغوذاها، شو   هدهنود و طعوم  یعنوان چاشنه خشک شده ب

این،  بر علاوه (.Prakash, 1990)گیرد یها مورد استفاده قرار م بهنوشا

اسوتفاده   درمان نفخ جهتو  بودهآور  اشتها آن یشیرو یکرمواد مؤثره پ

دهنده درد معده، توب  آور، مدر، تسکینشود. این گیاه همچنین خلطمی

باشود  موی  دسوتگاه گووار    کننوده یوت و تقو بر، داروی ضود مارریوا  

mailto:falah1357@yahoo.com
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(Chalchat et al., 2008.)  های ریحوان بورای موالش بور روی     بر

پوست محل نیش حشرات مفید بوده و همچنین بورای رفوع خسوتگی    

 (.Prakash, 1990)باشد عصبی نیز مؤثر می

توانود اثورات قابول     استفاده از منوابع مختلوف کوودی موی    اگرچه 

 ه(، اما استفادToor et al., 2006) ای بر عملکرد داشته باشد ملاحظه

 کاهش را زراعی گیاهان پتانسیل تولید شیمیایی، از حد کودهای بیش

 هوای فعالیت کاهش خاك، شدن اسیدی علت به این کاهش دهد،می

وجوود برخوی    عودم  و خاك فیزیکی خصوصیات افت بیولوژیکی خاك،

علاوه بر   (Adediran et al., 2004).است NPKدر کودهای  عناصر

 باعو   شویمیایی  وسویع کودهوای   دکواربر  بسویاری مووارد   در ،ایون 

 هزینوه  خوود  کوه  شوود می صدمات اکولوژیکی و محیری های‎آلودگی

 ,.Bhat & Ghost, 1998; Ghost et al).دهود موی  افزایش را تولید

اسوتفاده از   مخاطرات این کاهش گزار  شده است که برای  (1998

 پایداری نیازهای گیاه، تأمین بر علاوه تواند می های غیرشیمیایینهاده

 Murty ).باشود  داشته دنبالبه نیز درازمدت را در های کشاورزینظام

& Ladha, 1988)  
فیزیکوی،   خصوصویات  بور  کوه  مفیدی اثرات علتهب آلی کودهای

 خواك  مهوم بواروری   ارکان از یکی دارند خاك بیولوژیکی شیمیایی و

 ددر تولیو  آمیوزی موفقیوت  طوور به شوند. این مواد در دنیامی محسوب

 ,.Robin et al).  گیرنود  می قرار  مورد استفاده کشاورزی محصورت

ثر در جهت افوزایش  ؤکاری م راهاین کودها ستفاده از در واقع ا (2001

 (.Fallah, 2016) اسوت کشواورزی پایودار    نیل به وعملکرد محصول 

بهبوود  و افوزایش مواده آلوی خواك      علوت  به علاوه بر این، این کودها

 شورایط و  اسیدیته، ظرفیت تبادل کواتیونی ی خاك یخصوصیات شیمیا

شووند   غذایی باعو  افوزایش بواروری خواك موی      عناصردسترسی به 

(Renato et al., 2003.)    در همین راستا گزار  شده است کوه کوود

تواند تموام و یوا بخوش اعظوم نیتوروژن موورد نیواز گیواه و          دامی می

تأمین نماید و علاوه  همچنین فسفر، پتاسیم، و عناصر ریزمغذی را نیز

ای گیواه، منجور بوه بهبوود خصوصویات فیزیکوی،        بر تأمین نیاز تغذیه

 (. Fallah et al., 2013شیمیایی و بیولوژیکی خاك شود )

 کاربرد( Cucurbita maxima L).کدو تنبل  روی بر آزمایشی در

 محصوول  تووده زیست افزایش باع  مرغ و بز گاو، از حاصل کودهای

 ضمن شد. شیمیایی کیلوگرم در هکتار کود 85 تیمار و دشاه به نسبت

 بوه  نیوز  خشوک  ماده عملکرد دامی، کودهای سروح افزایش با کهاین

 نوعی در آلی های کود کاربرد همچنین. کرد پیدا افزایش خری صورت

 تودهزیست افزایش باع ( .Solanum retroflexum Dun) تاجریزی

 ,.Azeez et al) شد شیمیایی کودهای کاربرد به نسبت این محصول

تأثیر انواع کودهای آلی و بیولوژیک در افزایش تعوداد شواخه    (.2010

( .Foeniculum vulgare Mill)اصلی و فرعی گیاه دارویوی رازیانوه   

در تحقیقی مشابه کوه   .(Moradi, 2009دار گزار  شده است )معنی

-د ورموی فت نتایج حاکی از برتری کوو بر روی گیاه ریحان صورت گر

های فرعی در این گیواه  و کود مرغی در افزایش تعداد شاخهکمپوست 

 Tahami)د نسبت به سایر تیموار اعموال شوده در ایون آزموایش بوو      

Zarandi et al., 2010). 

هوای  ویژه در خواك کننده خاك، بهگوگرد به عنوان عنصر اصلاح

سوفر  آهکی برای کاهش اسیدیته، تاأمین سولفات و افزایش فراهمی ف

 & Sameniو عناصر غذایی کم مصرف و اصلاح خاك مفید اسوت ) 

Kasraian, 2004های کوودی ایسوتگاه   (. در همین رابره در آزمایش

 1000توا   500آباد قزوین مشاهده گردید کوه مصورف   تحقیقات فیض

 کیلوووگرم گوووگرد از منبووع گوووگردی کشوواورزی، محصووول یونجووه  

(.L aMedicago sativ) کیلوگرم در هکتوار افوزایش    1000میزان به

دلیول کواهش   هگووگرد بو  ها حواکی اسوت کوه     داد. نتایج این آزمایش

ریزوسفر گیاه در خاك آهکی و افزایش حلالیت فسوفر   منرقهاسیدیته 

 ,Sistani &و عناصر کم مصرف موجوب افوزایش محصوول گردیود     

1989) Mohajerani Milani,      مقودار گووگرد در سواختمان گیواه .)

 گووگرد  و فسفر نیاز یکسانی به رابر فسفر است و اکثر گیاهانب تقریبا 

زیواد  تولید و مصورف   به توجه با .(UL-Hassan et al., 2007دارند )

تأمین نیواز کوودی آن از طریوق منوابع      گیاه دارویی ریحان در کشور،

تواند گوامی در جهوت تولیود     غیرشیمیایی همانند سایر محصورت می

جا که جایگزینی کامل کودهای شویمیایی در  ز آناسالم و پایدار باشد. 

 ,.Fallah et alبرخی از گیاهان بوا کواهش عملکورد هموراه اسوت )     

ده تبعیت نماید؛ لذا رسد گیاه ریحان نیز از این قاعنظر می( و به2013

بور رشود و    آلوی  و شیمیایی کودهای اثر مقایسه هدف با مرالعه حاضر

 .شد گزینی کودهای شیمیایی انجامدر راستای جای ریحان تولید گیاه

 

 ها مواد و روش

دانشوگاه   کشواورزی  دانشوکده  تحقیقواتی  مزرعوه  در آزمایش این

 هوای بلووك  طورح  قالب در شد. آزمایش اجرا 1394شهرکرد در سال 

قبل از انجام  .شد اجرا سه تکرار و کودی تیمار هشت با تصادفی کامل
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مقدار مواده   نمونه تهیه و متر خاكسانتی 30آزمایش، از عمق صفر تا 

و هودایت الکتریکوی در آزمایشوگاه     pHآلی، نیتروژن، فسفر، پتاسیم، 

 (. 1تعیین شد )جدول 

 

 برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک  -1جدول 
Table 1- Physical and chemical characteristics of soil  

 هدایت الکتریکی 

 )دسی زیمنس بر متر(

EC 
(dS.m-1) 

 

 ی اچپ

 
pH 

 پتاسیم

 گرم در کیلوگرم( )میلی
Potassium 
(mg.kg-1) 

 فسفر

 گرم در کیلوگرم( )میلی
Phosphorus 

(mg.kg-1) 

 نیتروژن

)%( 

Nitrogen 
(%) 

 آلی کرین

)%( 

OC 
(%) 

 بافت 

 
Texture 

0.794 7.94 185 7.3 0.075 0.811 
 لومی  سیلتی

Silty loam 

 

گاوداری دانشوگاه شوهرکرد و   ترتیب از کود گاوی و کود مرغی به

مرغداری منرقه شهرکرد تهیه و سپس مقدار نیتروژن، فسفر، پتاسیم، 

 .(2گیری شد )جدول ‎ها اندازهکلسیم و گوگرد آن

 

 های آلی  کودخصوصیات شیمیایی  -2جدول  
Table 2- Chemical characteristics of organic fertilizers  

 آلیکود  نوع

 
Organic fertilizer type 

 نیتروژن

)%( 

Nitrogen 
(%) 

 فسفر

)%( 

Phosphorus 
(%) 

 پتاسیم

)%( 

Potassium 
(%) 

 کلسیم

)%( 

Calcium 
(%) 

 گوگرد

)%( 

Sulfur 
(mg.kg-1) 

 کود گاوی
Cow manure 

0.880 0.397 0.993 1.12 1.34 

 کود مرغی
Broiler litter 

1.07 0.632 1.55 1.29 10.2 

 

)نیتروژن + فسفر +  NPSنیتروژن + فسفر(،  ) NPها شامل   تیمار

)نیتوروژن +   NPSM )نیتروژن + فسفر+ ریزمغوذی(، NPM گوگرد(، 

)کود گاوی بر اساس نیاز فسوفری   CMpفسفر+ گوگرد+ ریزمغذی(،  

)کوود   BLp)کود گاوی بر اساس نیواز نیتروژنوی گیواه(،     CMn گیاه(،

بر اسواس نیواز    )کود مرغی BLn مرغی بر اساس نیاز فسفری گیاه( و

شرح تیمارهای آزمایشی ارازوه شوده    3در جدول نیتروژنی گیاه( بودند. 

 است.

هکتوار   در کیلوگرم 50و   80 ریحان برای نیاز نیتروژنی و فسفری

 آزمایشوی    هوای  (. کرتDaneshian et al., 2009در نظر گرفته شد )

 های دکو سپس و ایجاد شد متر یک فواصل و مترمربع 4×5/1 ابعاد در

دار، کود ‎فسفر، کود گوکرد بَنتونیت شیمیایی کود ،(گاوی و مرغی) آلی

ریزمغذی )شامل سولفات آهن، سولفات روی، سولفات مس و سولفات 

 نیتروژن کود نصف همچنین ( وMakkizadeh et al., 2011منگنز( )

 10 عموق  توا  و اضوافه  نظور  مورد های کرت به( نظر مورد تیمار طبق)

 خواك  برای کشت ابتدا. شد طور کامل با خاك مخلوطبه متری سانتی

 بوه  و گرفت پخش کود صورت سپس و تسریگ کش شن با را ها کرت

با توجه به قوه نامیه بوذور و   .شد مخلوط خاك کود با کش شن وسیله

بوذرها را بوا   همچنین برای اطمینان از حصول جمعیت گیاهی مناسب 

و  متوری  سوانتی  25فواصول   هایی بهدر ردیف متری سانتی یکفاصله 

هوا بوا تنوک    قرار داده شد. پس از استقرار بوته متری سانتی 5/0عمق 

متوری  سانتی هفت های اضافی فواصل بوته روی ردیف به کردن بوته

 ماه انجام گرفت.  تیر در کاری خشکه صورترسید. کشت به

دار پوس از برداشوت اول )اواخور     باقیمانده کود شیمیایی نیتوروژن 

استقرار در ابتدای دوره رشد جهت صورت سرك مصرف شد. اد( بهمرد

 آبیاری سبک انجام شد و پس از آن آبیاری بارروز یک مناسب هر سه

 حصوول  منظوور  بوه  صورت هفتگی انجام گردید.به رو  غرقابی و به

های  بوته برگی( شش )مرحلهگیاه  کامل استقرار از پس مناسب، تراکم

طوی   وجین دستی به صورت هرز های علف با همبارز. شد اضافی تنک



 149    ... تأثیر کودهای آلی و شیمیایی بر رشد و عملکرد گیاه ریحان سبز

در طوول انجوام آزموایش از     .گرفوت  انجوام  نوبوت  سوه  فصل رشد در

 دو رشد، فصل طی کش شیمیایی استفاده نشد. درگونه سم و آفت هیچ

 پنج توا ده درصود    در گیاه که زمانی در یکسان رشدی مرحله در چین

 شد.  برداشت بود، گلدهی

 

 رح تیمارهاش -3جدول 
Table 3- Description of the treatments 

 اختصار تیمار
Treatment abbreviation 

 شرح تیمار
Treatment description 

NP 
 کیلوگرم اوره و سوپر فسفات تریپل در هکتار 100و  175ترتیب به

175 and 100 kg.ha-1 of  urea and triple superphosphate, respectively  

NPM 
 کیلوگرم اوره، سوپرفسفات تریپل و عناصر ریز مغذی در هکتار 112و  100، 175ترتیب به

175,100 and 112 kg.ha-1 of  urea,  triple superphosphate and micronutrients,  respectively 

NPS 
 کیلوگرم اوره، سوپرفسفات تریپل و گوگرد در هکتار 80و  100،  175ترتیب به

175,100 and 80 kg.ha-1 of  urea,  triple superphosphate and sulfur,  respectively 

NPSM 
 کیلوگرم اوره، سوپر فسفات تریپل، گوگرد و عناصر ریز مغذی در هکتار 112و  80، 100، 175ترتیب به

175,100, 80 and 112 kg.ha-1 of  urea,  triple superphosphate, sulfur and micronutrients,  respectively 

CMp 
 کیلوگرم کود گاوی در هکتار 12500

12500 kg.ha-1 of cattle manure 

CMn 
 کیلوگرم کود گاوی در هکتار 30225

30225 kg.ha-1 of cattle manure 

BLp 
 کیلوگرم کود مرغی در هکتار 7944

7944 kg.ha-1 of  broiler litter 

BLn 
 کیلوگرم کود مرغی در هکتار 16111 

16111 kg.ha-1 of  broiler litter 
N ،P ،S  وMباشد. ترتیب بیانگر کود اوره، سوپرفسفات، گوگرد و ریزمغذی می: بهCMp ،CMn ،BLp  وBLnترتیب بیانگر کود گاوی بر حسب نیاز فسفری، کود گاوی بر : به

 باشد.نی گیاه میحسب نیاز نیتروژنی، کود مرغی بر حسب نیاز فسفری و کود مرغی بر حسب نیاز نیتروژ
N, P, S, and M: are represent urea, triple superphosphate, sulfur and micronutrients, respectively. CMp,  CMn,  BLp, and BLn: are 

represent cattle manure based on phosphorus, cattle manure based on nitrogen, broiler litter manure based on phosphorus, broiler 

litter based on phosphorus, respectively. 
 

ن )برداشوت(، دو ردیوف   برای محاسبه عملکرد نهایی در هور چوی  

ای حذف عنوان اثر حاشیههمتر از ابتدا و انتهای هر کرت بکناری و نیم

تور   مانوده برداشوت محصوول انجوام و عملکورد      شود و از سورگ بواقی   

گراد آون قرار درجه سانتی 75ر دمای ها د پس نمونهگیری شد. س اندازه

بوا تورازوی دیجیتوالی بوا      یداده شد و پس از تثبیت وزن خشک نهای

هوای هووایی    عنوان وزن خشک اندامهدقت یک هزارم گرم توزین و ب

صوورت تصوادفی از   بوتوه بوه   10همچنین در هر برداشت  ثبت گردید،

یر صفات از جمله ارتفاع بوته، گیاهان برداشت شده انتخاب گردید و سا

تعداد بر  و شاخط سرگ بر  با استفاده از دستگاه سرگ بر  سنج 

 تعیین شد.  AM350مدل 

ر افوزا های آزمایش بوا اسوتفاده از نورم    دهتجزیه و تحلیل آماری دا

SAS دار  حداقل اختلاف معنوی ها با آزمون  د. مقایسه میانگینانجام ش

(LSD)  درصد انجام گرفت. پنجو در سرگ احتمال 

 

 

 نتایج و بحث

 ارتفاع بوته، تعداد برگ در بوته و شاخص سطح برگ

کوه در برداشوت اول، اثور منبوع      نشوان داد نتایج تجزیه واریانس 

سورگ بور  در    کودی بر ارتفاع بوته، تعداد بر  در بوتوه و شواخط  

اشوت دوم نیوز   دار بود. همچنین در برددرصد معنی یکسرگ احتمال 

 (4( )جدول p≤01/0دار بود )الذکر معنیاثر کود بر صفات فوق

هوای  در برداشوت  BLnنتایج مقایسه میانگین نشان داد که تیمار 

متور دارای بوارترین   سوانتی  39و  7/41ترتیب با ارتفواع  اول و دوم به

هوای برداشوت دوم   ‎وته بود، همچنین نتوایج مقایسوه میوانگین   ارتفاع ب

داری در اختلاف معنوی  BLpو  BLnکه بین تیمارهای  دهد نشان می

ترتیوب  به 2و  1های در برداشت BLnارتفاع بوته وجود نداشت. تیمار 

ترین تعداد بر  در بوتوه را تولیود کورد،    بیش 125و  3/52با میانگین 

کند که بوین تیمارهوای   ن برداشت دوم بیان مینتایج مقایسات میانگی

BLn  وBLp داری در میووانگین تعووداد بوور  وجووود اخووتلاف معنووی

http://www.optisci.com/assets/am350_brochure.pdf
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توورین تعوداد بور  تولیوودی در براشوت اول مربووط بووه     نداشوت. کوم  

. بوود  NPSدوم مربوط به تیمار  تیمارهای کود شیمیایی و در برداشت

و  اولای هو ترین شاخط سرگ بور  را در برداشوت  بیش BLnتیمار 

ترین شاخط سرگ بور   تولید کرد. پایین 7/5و  9/1ترتیب با به دوم

 (.5بود )جدول  NPSهای اول و دوم مربوط به تیمار در برداشت

 

 اثر منابع مختلف کودی بر ارتفاع بوته، تعداد برگ در بوته و شاخص سطح برگ ریحان سبز تجزیه واریانس )میانگین مربعات( نتایج -4جدول 
Table 4- Analysis of variance (mean of squares) of different sources of fertilizer on plant height, number of leaves 

per plant and leaf area index of green basil 

 شاخص سطح برگ
Leaf area index 

 در بوتهتعداد برگ 
No of leaf per plant 

 ارتفاع بوته

Plant height 
 ه آزادیدرج

df 
 منابع تغییر

S.O.V 
 اولبرداشت   

First harvest 
  

0.011ns 0.541ns 67.5ns 2 
 بلوك

Block 

0.980** 600** 199** 7 
 کود

Fertilizer 

0.034 14.4 6.39 14 
 خرا

Error 
 ضریب تغییرات )%(  9.88 16.2 31.6

CV (%) 
 دومبرداشت   

Second harvest 
  

0.304ns 9.29ns 15.5ns  2 
 بلوك

Block 

6.43** 3515** 66.4** 7 
 کود

Fertilizer 

0.079 4.52 10.3 14 
 خرا

Error 

9.10 3.01 9.65 
 ضریب تغییرات )%( 

C.V (%) 

 داری. معنی : عدم ns و یک درصد سرگ در دارمعنی :**
** : significant at 1% level probability and ns: non-significant. 

 

 

 غذایی عناصر تأمین گیاه، ارتفاع کنندهتعیین اصلی عوامل از یکی

 عناصور  تودریجی  توأمین  با مرغی کود تیمارهای است، گیاه نیاز مورد

 گیواه  ارتفواع  افوزایش  باع  و داده انجام خوبی به را عمل این غذایی،

 آزمووایش یووک در. (Tahami Zarandi et al., 2010شوووند ) مووی

 و داموی  نیتروژنوه  کودهوای  تووأم  ردکوارب  ریحوان،  روی بر ایمزرعه

 کودهوای  کواربرد  به نسبت گیاه ارتفاع دار معنی افزایش باع  معدنی،

. در آزمایشی با بررسی (Kandeel et al., 2002) شد تنهایی به معدنی

 کمپوست و کود شیمیاییکود گاوی، کود گوسفندی، کود مرغی، ورمی

آلوی   یمارهوای کووود  تمام تدر گیاه دارویی ریحان مشخط گردید که 

 ارتفاع بوته را نسبت به شاهد و تیمار کوود شویمیایی افوزایش دادنوود    

(Tahami Zarandi et al., 2010تیمارهای .) قوابلیتی  دامی بوا  کود 

 باعو   دارنود  نیتوروژن  خصوو   به غذایی عناصر آوردن فراهم در که

 تعوداد  افوزایش  طریوق  از نتیجوه  در و شوده  گیاه رویشی رشد افزایش

 تربیش تراکم و گیاه بر  سرگ شاخط افزایش باع  گیاه، های  بر

یی محصول در استفاده از انرژی نوورانی و  اکانوپی و نهایتا  افزایش کار

-از آن .(Mirhashemi, 2009) شوند تر مواد فتوسنتزی میسنتز بیش

تر شدن سرگ های رویشی گیاه منجر به بیش‎جا که افزایش رشد اندام

تر باشد شواخط   شود، هرچه بستر گیاه برای رشد مناسبسبز گیاه می

 و حداکثر که است شده سرگ سبز نیز افزایش پیدا خواهد کرد. گزار 

Trigonella foenum-شوونبلیله ) بوور  سوورگ شوواخط حووداقل
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L.graecum کوود  هکتار در تن 15 و 25 سروح کاربرد با ترتیب ( به 

شی دیگر بور روی  در آزمای .(Mirhashemi, 2009) شد حاصل دامی

داری  گیاه ریحان بین تیمارکودهوای آلوی و شویمیایی اخوتلاف معنوی     

(. در هموین  Tahami Zarandi et al., 2010)گوزار  شوده اسوت    

رشد مناسبی را در گیاه ریحان ایجاد  BLnراستا در این آزمایش تیمار 

ترین تعوداد  (. برای صفت تعداد بر  در بوته، کم5نموده است )جدول 

که تنها بوا تیمارهوای    NPMط به برداشت اول و استفاده از کود مربو

ترین تعداد بور  در برداشوت دوم و   دار داشت و بیشآلی تفاوت معنی

-بود. برای شاخط سرگ بر  نیز کم  BLpو  BLnمربوط به تیمار 

تورین میوزان   و بویش  NPSترین مقدار مربوط به برداشت اول و کود 

 BLnداشوت دوم و اسوتفاده از کوود    شاخط سرگ بر  مربوط بوه بر 

 ,.Sanches Govin et alاست. کود مرغی با تولید اسویدهای آلوی )  

( و تأمین مناسب اغلب عناصر غذایی بوویژه نیتوروژن و فسوفر    2005

(Ewulo, 2005 ،) ها و سرگ بر  گیاه ریحان را افوزایش  تعداد بر

ن بوه  داده است. در تیمارهای کود گواوی بودلیل نسوبت بواری کورب     

( اثورات کمتوری بور    2نیتروژن و همچنین میزان فسفر کمتر )جودول  

ایون،  کود مرغی ایجاد شده است. علاوه بور ها در مقایسه با رشد بر 

دار ارتفاع بوته، تعداد بر  در بوته و شاخط سرگ بر  ‎افزایش معنی

 CMpو   BLpدر مقایسوه بوا تیمارهوای    CMnو  BLn در تیماهوای 

. پایه نیتروؤن نسبت فسفر می باشود  ودهای الی برتأییدی بر برتری ک

هوا را  رشد بور   NPاضافه شدن گوگرد در مقایسه با  NPSدر تیمار 

دلیوول مصوورف بخشووی از  مووواد هکوواهش داده  کووه ممکوون اسووت بوو

 فتوسنتزی گیاه برای شرکت گوگرد در ساختار مواد آلی  باشد.

 

 بر ارتفاع بوته، تعداد برگ در بوته و شاخص سطح برگ ریحان سبزاثر منابع مختلف کودی مقایسه میانگین  -5جدول 
Table 5- Mean comparisons for the effect of different sources of fertilizer on plant height, number of leaves per 

plant and leaf area index of green basil 

 تیمار
Treatment 

 متر(‎)سانتیارتفاع بوته 
Plant height (cm) 

 در بوتهتعداد برگ  

Leaf.plant
-1

 
 شاخص سطح برگ 

Leaf area index 

 اولبرداشت 

First harvest 

 دومبرداشت 
Second harvest 

 اولبرداشت  
First harvest 

 دومبرداشت 
Second harvest 

 اولبرداشت  
First harvest 

 دومبرداشت 
Second harvest 

NP 19.3de* 35.7 a  13.3d 46.3d  0.316c 2.28de 

NPM 18.3e 37.7 a  12.0d 45.2d  0.283c 2.45de 

NPS 19.3de 30.0bc  14.0d 36.6e   0.213d 1.71f 

NPSM 21.7de 34.7ab  15.7dc 72.3b  0.253c 3.83c 

CMp 23.7dc 26.0 c  21.0c 57.3c  0.410c 1.85ef 

CMn 28.0c 28.3c  21.7c 60.0c  0.440c 2.62d 

BLp 32.7b 36.0 a  36.7b 
121a  0.850a 4.62b 

BLn 41.7 a 39.0 a  52.3a 125a  1.91a 5.74a 

  دار ندارند.معنی اختلاف آماری LSDبر اساس آزمون درصد  پنجحداقل یک حرف مشترك در سرگ احتمال  یهای دارادر هر ستون، میانگین *
* Within‎each‎column,‎means‎with‎similar‎letter,‎are‎not‎significantly‎different‎(p≤0.05)‎based‎on‎LSD‎test. 

N ،P ،S  وMباشد. گر کود اوره، سوپرفسفات، گوگرد و ریزمغذی میترتیب بیان: بهCMp  ،CMn ،BLp  وBLnترتیب بیانگر کود گاوی بر حسب نیاز فسفری، کود گاوی : به
 باشد.بر حسب نیاز نیتروژنی، کود مرغی بر حسب نیاز فسفری و کود مرغی بر حسب نیاز نیتروژنی گیاه می

N, P, S, and M: are represent urea, triple superphosphate, sulfur and micronutrients, respectively. CMp,  CMn,  BLp, and BLn: are 

represent cattle manure based on phosphorus, cattle manure based on nitrogen, broiler litter manure based on phosphorus, broiler 

litter based on phosphorus, respectively. 

 

 عملکرد، وزن تر ساقه و وزن تر برگ

دهد که در برداشت اول تأثیر منبع نتایج تجزیه واریانس نشان می

ترتیب عبارت بودنود از  شده که بهدی بر هر سه پارامتر اندازه گیریکو

(. در P≤01/0دار بوود ) وزن تر ساقه و وزن تور بور ، معنوی    عملکرد،

دار بوود  ه شده در بار معنوی صفات نام برد برداشت دوم نیز اثر کود بر

(01/0≥P6( )جدول.) 

ترین عملکرد بیش BLnکه تیمار  نتایج مقایسه میانگین نشان داد

 14577و  10111ترتیوب بوا   های اول و دوم بوه ریحان را در برداشت

طور که نتوایج مقایسوات میوانگین    کیلوگرم در هکتار تولید کرد. همان

نگین تولید در برداشوت اول و دوم  دهد تفاوت بارزی بین میانشان می

تووان  (، علت این افزایش در برداشوت دوم را موی  7وجود دارد )جدول 

تر شدن هوا بیان کرد. در آزمایشی که بور روی  تولید پنجه زیاد و گرم

 Gossypium)اثوور نوووع و مقوودار کووود دامووی بوور عملکوورد پنبووه    

herbaceum L. )ی بوه  نتایج نشان داد که کوود مرغو   ،صورت گرفت
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توورین عملکوورد پنبووه را تولیوود کوورد بوویشتوون در هکتووار  20میووزان 

(Houshyarifard & Qaranchik, 2009 .)    گزار  شوده اسوت کوه

ای تن در هکتار کود مرغوی عملکورد سوورگوم علوفوه     5-15مصرف 

(Sorghum halepense L.    را در مقایسه با شواهد توا )درصود   500

 و نیوا  در هموین رابروه حولا     (.Fallah et al., 2007افوزایش داد ) 

 فراهموی  بور  تأثیر موواد آلوی   (Hallaj Nia et al., 2006)همکاران 

 دوره پایان در نتایج  نمودند، بررسی زمان را طی در آن اجزای و فسفر

 روز پس از کاشت( نشان داد که در تیمار کود شیمیایی 150آزمایش )

شده قابل دسوترس  فسفر افزوده  درصد 34و  17ترتیب به دامی کود و

در  NPSتیموار کوودی    کوه  بوده است. نتایج این آزموایش نشوان داد  

دار بوا سوایر تیمارهوای    های اول )عدم تفواوت معنوی  مجموع برداشت

توان چنین بیوان کورد   ترین عملکرد را داشت. میشیمیایی( و دوم کم

شود که همین که وجود گوگرد باع  کاهش جذب نیتروژن درگیاه می

  کاهش رشد رویشی در تیمارهای حاوی گووگرد در آزموایش   امر باع

 & Eppendorferمورد نظر گردید. در همین رابره اپدورفر و اگووم ) 

Eggum, 1994و نیتروژن روی آمینواسویدها و   ( در بررسی اثر گوگرد

(، .Solanum tuberosum L) زمینوی ارز  بیولوژیکی پروتئین سیب

ن در حالت کمبود گوگرد باع  افزایش اظهار داشتند که کاربرد نیتروژ

درصد و  35/2به  32/1غلظت کل نیتروژن و نیترات گیاه به ترتیب از 

 گرم در کیلوگرم ماده خشک رسید.  میلی 244به  17از 

 

 )میانگین مربعات( اثر منابع مختلف کودی بر عملکرد، وزن تر ساقه و وزن تر برگ ریحان سبز ستجزیه واریان -6جدول 
Table 6- Analysis of variance (mean of square) of different sources of fertilizer on yield, shoot fresh weight and more 

weight basil leaves of green basil 
 منابع تغییر

S.O.V 
 درجه آزادی

df 
 وزن تر برگ

Leaf fresh weight 
 وزن تر ساقه

Stem fresh weight 

 عملکرد

Yield 

 اولبرداشت    
First harvest 

 

 بلوك
Block 

2 35.9ns 746ns 90464ns 

 کود
Fertilizer 

7 106011** 36384** 25569479** 

 خرا
Error 

14 726 1137 119333 

 ضریب تغییرات )%(

C.V (%) 
 13.8 20.2 9.55 

   
 دومبرداشت 

Second harvest 
 

 بلوك
Block 

2 667ns 318ns 50300ns 

 کود
Fertilizer 

7 154896** 63325** 40532949** 

 خرا
Error 

14 869 1194 175838 

 ضریب تغییرات )%(

C.V (%) 
       5.47 11.1 4.94 

 .داری معنی عدم: ns و درصدیک  سرگ در دارمعنی :** 
**: significant at 1% level probability and ns: non-significant. 

 

هوای  رین وزن تر سواقه را در برداشوت  بارت BLnهمچنین تیمار 

گرم بر متور مربوع تولیود کورد. در      535و  372ترتیب با اول و دوم به

در تولیود وزن تور سواقه     BLnو  BLpبرداشت دوم بوین تیمارهوای   

در مجمووع   NPSداری وجوود نداشوت. تیموار کوودی     اختلاف معنوی 

. تیموار  ترین وزن تور سواقه را تولیود کورد    های اول و دوم کمبرداشت

BLn ترتیب بوا  های اول و دوم بهبارترین وزن تر بر  را در برداشت

در مجموع  NPSمربع تولید کرد. تیمار کودی گرم بر متر 922و  638

ترین وزن تر بر  را داشت. نتایج حاکی از آن اسوت کوه تیموار    پایین
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BLn   بهترین تیمار کودی برای عملکرد، وزن تر ساقه و وزن تر بر

 (et al   Hrivna.2002 ,همکواران ) ریوانوا و   .(7ن بود )جودول  ریحا

 فعوال  و گلوکوزیودها  هوا، ویتوامین  تشکیل کنند که گوگرد درمیبیان 

 سواختمان  از جززوی  گووگرد  ن،علاوه برای .دارد شرکت هاآنزیم کردن

مسوتقیم   طوور بوه  چربوی  شدن ساخته در نتیجه در است، فولیپیدهافس

در تیمارهوایی کوه گووگرد وجوود دارد      رسد می کند. به نظرمی شرکت

بخشی از مواد فتوسنتزی برای شرکت گوگرد در ساختار گیاه مصورف  

شود که ممکن است کیفیوت محصوول را از لحواط عرور و طعوم       می

 Mahattanataweeمهاتاناتاوی روسف ) در همین رابره ،افزایش دهد

& Rouseff, 2004 )ر گیواه بورنج   بیان کردند که تیمار کود گوگرد د

(Oryza sativa L. )    باع  افزایش طعم و عرر آن نسوبت بوه شواهد

 موورد  عناصور  اکثر کودهای آلی این موضوع در حالی است کهگردید. 

 بوودن  دارا بوا  و هسوتند  دارا کنود،  موی  جذب که نسبتی به را گیاه نیاز

دراز  در را خواك  هوا،  ریزمغوذی  توری کم مقدار به و مصرف، پر عناصر

در همین راستا تهامی زرنودی  . برد خواهند پیش تعادل جهت رد مدت 

روز  75( بیان کردندکه Tahami Zarandi et al., 2010و همکاران )

ترتیب ترین جذب خالط بهترین و کمپس از کاشت گیاه ریحان، بیش

مربع گرم بر متر25/0و  43/0با مقادیر درکاربرد کود مرغی و شیمیایی 

 کودهوای  مثبوت  اثور  با رابره در مشابهی در روز مشاهده گردید. نتایج

 دارویوی  گیاه بوته خشک وزن افزایش بر ویژه کودهای مرغیدامی به

بادرنجبویووه  گیوواه خشووک وزن افووزایش (،Fallahi, 2009) بابونووه

(Melissa officinalis L.) کمپوست کاربرد در اثر (Delate, 2000 )

 Capsicum) فلفول  گیواه  هووایی  هوای انودام  خشک وزن افزایش و

annuum L.کمپوسوت  ورموی  سروح افزایش ( با (Adediran et al, 

 . است شده ( گزار 2004

 

 اثر منابع مختلف کودی بر وزن تر برگ و ساقه و عملکرد ریحان سبز -7جدول 
Table 7- Effect of different sources of fertilizer on yield, fresh weight of leaves and stems of green basil 

 تیمار
Treatme

nt 

 وزن تر برگ 

 )گرم بر متر مربع(
Leaf fresh weight (g.m-2) 

 

 وزن تر ساقه

 )گرم بر متر مربع(
Stem fresh weight  

(g. m-2) 

 
 هوایی هایعملکرد تر اندام

 )گرم بر متر مربع(
 yield (kg.ha-1) Shoot  

 اولبرداشت 
First harvest 

 دومبرداشت 
Second 

harvest 
 

 اولبرداشت 
First 

harvest 

 دومبرداشت 
Second harvest 

 
 اولبرداشت 
First 

harvest 

 دومبرداشت 
Second harvest 

NP 94.4 d* 435d  92.6de 245c  1870 de 6804e 

NPM 83.3d 381e  63.9e 243c  1472e 6250e 

NPS 87.0d 281f  85.3 de 145d  1723 de 4270f 

NPSM 107 dc 562c  100de 387b  2835d 9494c 

CMp 144c 379e  186c 230c  3305c 6100e 

CMn 148c  512c  143dc 190dc  2912c 7034d 

BLp 255b 832b  287b 496a  5435b 13289b 

BLn 638a 922a  372a 535a  10111a 14576a 

  دار ندارند.معنی اختلاف آماری LSDبر اساس آزمون درصد  پنجحداقل یک حرف مشترك در سرگ احتمال  یهای دارادر هر ستون، میانگین *
*‎Within‎each‎column,‎means‎with‎similar‎letter,‎are‎not‎significantly‎different‎(p≤0.05)‎based‎on‎LSD‎test. 

N ،P ،S  وMباشد. و ریزمغذی میترتیب بیانگر کود اوره، سوپرفسفات، گوگرد : بهCMp  ،CMn ،BLp  وBLnترتیب بیانگر کود گاوی بر حسب نیاز فسفری، کود گاوی : به
 باشد.بر حسب نیاز نیتروژنی، کود مرغی بر حسب نیاز فسفری و کود مرغی بر حسب نیاز نیتروژنی گیاه می

N, P, S, and M: are represent urea, triple superphosphate, sulfur and micronutrients, respectively. CMp,  CMn,  BLp, and BLn: are 

represent cattle manure based on phosphorus, cattle manure based on nitrogen, broiler litter manure based on phosphorus, broiler 

litter based on phosphorus, respectively. 
 

 هوایی هایاندام ساقه و ماده خشک برگ،

بع دهد که در برداشت اول تأثیر مننتایج تجزیه واریانس نشان می

ترتیوب مواده خشوک    که بوه گیری شده کودی بر هر سه پارامتر اندازه

(. در P≤01/0دار بوود ) هووایی بودنود معنوی    هوای ساقه و انودام  بر ،

بوود   داربرداشت دوم نیز اثر کود بر صفات نام برده شده در بار معنوی 

(01/0≥P 8( )جدول.) 
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 هوایی در گیاه ریحان سبز هایتجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر کود بر ماده خشک برگ، ساقه و اندام -8جدول 
Table 8- Analysis of variance (mean of square) of different sources of fertilizer on the leaves, stems and 

aboveground of two harvests of green basil 

 منابع تغییر
S.O.V 

 درجه آزادی
df 

 ماده خشک برگ

Leaf dry matter 

 

 ماده خشک ساقه
Stem dry matter 

 

 هوایی هایمماده خشک اندا
Aboveground dry matter  

 

 اولبرداشت    
First harvest 

 

 بلوك
Block 

2 31.2ns 15.7ns 47.6ns 

 کود
Fertilizer 

7 1874** 547** 4386** 

 خرا
Error 

14 24.1 22.3 26.1 

 ضریب تغییرات )%(

C.V (%) 
 18.6 26.9 11.6 

   
 دومبرداشت 

Second harvest 
 

 بلوك
Block 

2 71.2ns 195ns 70.8ns 

 کود
Fertilizer 

7 3116** 1330** 8348** 

 خرا
Error 

14 80.1 97.2 168 

 ضریب تغییرات )%(

C.V (%) 
 10.9 25.6 10.6 

 داری. معنی : عدم ns یک درصد، سرگ در دارمعنی :**
**: significant at 1% level probability; ns: non-significant. 

 

ترین مواده  بیش BLnنشان داد که تیمار  هانتایج مقایسه میانگین

 BLpو تیموار   3/132اول بوا   هووایی را در برداشوت   هایخشک اندام

دوم بوا میوانگین    نودام هووایی را در برداشوت   ترین ماده خشک ابیش

-در برداشوت  NPSمربع تولید کرد. تیمار کوودی  گرم بر متر 06/204

هووایی را تولیود کورد.     هایترین ماده خشک اندامکم دومو  اولهای 

اول بوا میوانگین    بارترین ماده خشک بر  را در برداشت BLnتیمار 

دوم بوا   بر  را در برداشوت بارترین ماده خشک  BLpو تیمار  7/85

ترین مواده خشوک   گرم بر متر مربع تولید کرد. پایین28/130میانگین 

در برداشت اول مربوط به تیمارهوای کوودی شویمیایی و در برداشوت     

بوود. در هموین راسوتا     CMpو  NPM ،NPSبراشت دوم مربوط بوه  

 ( با انجامTahami Zarandi et al., 2010تهامی زرندی و همکاران )

 و تور  عملکرد زمایشی در شرایط آب و هوایی مشهد بیان نمودند کهآ

گیاه ریحان در تیمار کوود شویمیایی بوا تیموار شواهد اخوتلاف        خشک

 و معرض تصعید در شیمیایی . نیتروژن موجود در کودداری ندارد معنی

از  تور سوفر بویش  زوامکان خورو  از منرقوه ری   وگیرد  می قرار آبشویی

 Kolata et al., 1992).) کودهوای داموی اسوت    درنیتروژن موجوود  

اول بوا   بارترین ماده خشوک انودام سواقه را در برداشوت     BLnتیمار 

بارترین ماده خشوک انودام سواقه را در     BLpو تیمار  6/46میانگین 

مربوع تولیود کورد. تیموار     گرم بر متور  78/73ن دوم با میانگی برداشت

ترین ماده خشوک انودام   کم دومو  اولهای ، در برداشتNPMکودی 

ساقه را داشت. نتایج مقایسات میانگین نشوان داد در برداشوت اول در   

هوایی، ماده خشک ساقه و مواده   هایهر سه صفت )ماده خشک اندام

 BLnترین تولید مربوط بوه تیموار   گیری شده بیشخشک بر ( اندازه

-عنوی اختلاف م BLnو  BLpبوده اما در برداشت دوم بین تیمارهای 

(. در 9گیری شده وجود نداشوت )جودول   داری در هر سه صفت اندازه

 & Djilani Ghemamجیلانوی قموام و سنوسوی )    همین رابره نیوز 

Senoussi, 2013 )خصو  کوود مرغوی   کردند که کود دامی به بیان

گیوری  ایی باع  افزایش صفات انودازه ینسبت به اعمال کودهای شیم
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هوایی، ماده خشک سواقه و مواده    هایشده از جمله ماده خشک اندام

گردید. در کول نتوایج ایون آزموایش      زمینیخشک بر  در گیاه سیب

ویوژه  اثرات مثبت کود مرغی را بر کلیه صفات مورد مرالعه ریحان بوه 

 میکروبی تجزیه دهد. دلیل آن ممکن است به علتعملکرد نشان می

د ریشوه و  خاك باشد که موجب شرایط بهتری برای رش در مرغی کود

کودهوای  (. Ahmadian et al., 2009شوود ) می جذب عناصر غذایی

ویژه کودهای مرغی علاوه بر اثرات مثبت بیولوژیک و اصلاح دامی به

ها بوه  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك، مواد غذایی موجود در آن

گیورد. همچنوین آلوودگی    آهستگی آزاد شده و در اختیار گیاه قرار موی 

 (.Majidyan, 2008کنند )در محیط زیست ایجاد میتری را کم

 

 هوایی در گیاه ریحان سبز  هایو اندام اثر منابع مختلف کودی بر ماده خشک برگ، ساقه مقایسه میانگین-9جدول 
Table 9- Mean comparisons for the effect of different sources of fertilizer on the leaves, stems and aboveground 

of green basil 

 تیمار

Treatment 

 ماده خشک برگ

   )گرم بر متر مربع(
Leaf dry matter  (g.m-2) 

 
 ماده خشک ساقه 

 )گرم بر متر مربع(
Stem dry matter (g.m-2) 

 

 عملکرد خشک اندام هوایی 

  )گرم بر متر مربع(
Aboveground dry matter  

(g.m-2) 
 اولبرداشت 

First harvest 

 دومبرداشت 
Second harvest 

 اولبرداشت  
First harvest 

 دومبرداشت 
Second harvest 

 اولبرداشت  
First harvest 

 دومبرداشت 
Second harvest 

NP 13.2c* 72.4cb  8.75ed 32.1b  22d 102c 

NPM 12.1 c 58.4dc   6.05e 28.2b  18.2d 86.6c 

NPS 11.9 c 45.7d  8.64ed 18.1b  20.5d 63.9d 

NPSM 15.1c 84.5b  9.98ed 31.7b  25.1d 128b 

CMp 19.8c 56.8c  18.5cb 29.0b  38.3c 85.9dc 

CMn 20c 77.7b  15cd 25.2b  35.1c 102c 

BLp 33.6b 130a  26.7b 73.7a  60.3b 204a 

BLn 85.7a 130a  46.6 a 69.9 a  132 a 200a 

  دار ندارند.معنی اختلاف آماری LSDبر اساس آزمون درصد  پنجل یک حرف مشترك در سرگ احتمال حداق یهای دارادر هر ستون، میانگین *
*‎Within‎each‎column,‎means‎with‎similar‎letter,‎are‎not‎significantly‎different‎(p≤0.05)‎based‎on‎LSD‎test. 

N ،P ،S  وMباشد. زمغذی میترتیب بیانگر کود اوره، سوپرفسفات، گوگرد و ری: بهCMp  ،CMn ،BLp  وBLnترتیب بیانگر کود گاوی بر حسب نیاز فسفری، کود گاوی : به
 باشد.بر حسب نیاز نیتروژنی، کود مرغی بر حسب نیاز فسفری و کود مرغی بر حسب نیاز نیتروژنی گیاه می

N, P, S, and M: are represent urea, triple superphosphate, sulfur and micronutrients, respectively. CMp,  CMn,  BLp, and BLn: are 

represent cattle manure based on phosphorus, cattle manure based on nitrogen, broiler litter manure based on phosphorus, broiler 

litter based on phosphorus, respectively. 
 

 گیرینتیجه

حاکی از آن است که رشد و تولیود ریحوان کشوت    نتایج آزمایش 

طور شدیدی تحت تأثیر منبع کوودی قورار   های آهکی بهشده در خاك

 شویمیایی  به مراتوب بهتور از کودهوای    آلی و اثرات کودهای گیرد می

تواند محصول ریحان  نمی NPاست. اضافه نمودن گوگرد تنها به کود 

ایون عناصور بوا عناصور      را افزایش دهد اما عناصر ریزمغذی و ترکیب

کواربرد   دهد.  ( عملکرد را به میزان اندکی افزایش میNPSپرمصرف )

طور قابل هکود مرغی بر اساس نیاز نیتروژنی گیاه ریحان، عملکرد را ب

تولیدکننودگان   نگرانی تواند این نتیجه می .دهد ای افزایش میملاحظه

نده کود مرغوی  کنکاهش عملکرد محصول ریحان دریافت در ارتباط با

 کیفیت محصول و ارز  غوذایی آن تحوت  ارزیابی  ، امارا مرتفع نماید

کننودگان پیشونهاد    تأثیر کودهای مختلف برای رفوع نگرانوی مصورف   

 گردد. می

 

 قدردانی و تشکر

 ایون  اجرای در شهرکرد دانشگاه مالی هایحمایت از وسیلهبدین 

 .نمازیممی سپاسگزاری پژوهش
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Introduction 

Despite the notable application of chemical drugs, medicinal plants and drugs that extracted from them 
widely has been used, so that in some countries they are integral components of remedy Basil (Ocimum 
basilicum L.) is one of the major essential oils producing species. Although the applications of different sources 
of manures have been shown the significant effects on yield and the quality of agricultural products, but 
overusing of chemical fertilizers in crop production resulted in numerous problems such as contamination of 
groundwater, nitrate accumulation and heavy metal toxicity. In many cases, the application of expensive 
chemical fertilizers causes environmental pollution and ecological damages that lead to the increase in cost of 
production. 

Materials and Methods 

In order to evaluate the effect of organic and chemical fertilizers on growth and performance of green basil, 
an experiment was conducted, is based on randomized complete block design with eight treatments and three 
replications in the research farm of Agricultural College, Shahrekord University in 2014. Treatments were 
included NP (N + P), NPS (N + P + S), NPM (N + P + micronutrients), NPSM (N + P + S + micronutrients), 
CMp (cattle manure based on phosphorus), CMn (cattle manure based on the nitrogen), BLp (broiler litter based 
on phosphorus) and BLn (broiler litter based on the nitrogen), respectively. Plant height, number of leaves per 
plant, leaf area index, fresh yield, stem fresh weight, leaf fresh weight, leaf dry weight, stem dry weight, 
aboveground dry weight were measured. All data were analyzed with SAS software. Significant differences 
between‎ individual‎means‎were‎determined‎using‎Fisher’s‎protected‎ least‎ significant‎ difference‎ (LSD)‎ test (P≤‎
0.05). 

Results and Discussion 

The results showed that the effect of different sources of fertilizer on plant height, number of leaves per plant, 
leaf area index, fresh yield, stem fresh weight, leaf fresh weight, leaf dry weight, stems dry weight, aboveground 
dry weight were significant at 1% probability. The greatest amount of above mentioned traits were obtained from 
the second harvest of basil. The highest leaf area index was 5.7 which was two times more than leaf area index in 
the first harvest. The highest fresh weight (14576 kg.ha

-1
) was achieved with broiler litter in the second harvest. 

In general, BLn treatment produced the highest yield, stem fresh weight and leaf fresh weight in the first harvest 
(10111, 372 and 639 kg.ha

-1
, respectively) and second harvest (14577, 535 and 992 kg.ha

-1
, respectively). It 

seems that organic manures included much of mineral nutrient required for plant growth and richness with macro 
elements and less than micro elements can improve nutritional status of soil. Similar results for positive effect of 
organic manures specially poultry manure on enhancement of basil height, increase in dry weight of chamomile, 
augmentation in dry weight of lemon balm and enhancement in dry weight of aerial parts of pepper with 
application of vermicompost has been reported. In another experiment for determination of sorghum bicolor 
yield reported that application of 5-15 ton per hectare poultry manure can improve 5 times in compared to 
control treatment. Also the experiment was conducted to determine the cotton yield results showed that poultry 
manure at the rate of 20 tons per hectare produced the highest cotton yield. 

Conclusion 
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The positive effects of broiler litter in basil plant production indicated that soil amendment with broiler litter 
based on the nitrogen can be created suitable conditions for appropriate growth and production of basil and its 
effect also more than the complete chemical nutrition of plant. 
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اردبیل با استفااد    روغنی دردانه اثرات زیست محیطی تولیدگیاهان  همطالع. 1397 ر.س.، نیمشکی موسوی.، و ا، کانونی.، م، برمکی.، م، دکامین

 .160-174 (:1)10شناسی کشاورزی، بوماز ارزیابی چرخه حیات. 

 

 چکیده 

 (.Brassica napus Rapeseed)، کلزا (.Glycine max L)هدف از این تحقیق ارزیابی اثرات محیط زیسفی تولید گیاهان روغنی شامل سویا 
محتیط زیستفی، تقایتای آ  و     اثترات ر اسفان اردبیل بود. ارزیابی چرخه حیات به منظور ارزیابی مقایسه د (.Helianthus annuus L) آففابگردان و

رار گرفت. این چهار طبقه کاربری زمین این سه نوع گیا  روغنی به کار گرففه شد. چهار طبقه اثر محیط زیسفی مورد اسفااد  در این روش مورد اسفااد  ق
این  اثر شامل مردابی شدن، اسیدی شدن، گرمایش جهانی و اکسیداسیون ففوشیمیایی است. تقایای آ  و کاربری زمین دیگر طبقه اثرهایی است که در

فتای  ایتن تحقیتق نشتان داد کته      مطالعه مورد ارزیابی قرار گرففه است. هرسه گیا  زراعی برای طبقه اثرهای مخفلت  دارای الگتوی یکستانی بودنتد. ن    
رژی آففابگردان در پن  طبقه اثر از شش طبقه اثر انفخابی دارای بیشفرین اثرات محیط زیسفی است، چراکته دارای محوتوک کمفتر و تقایتای آ  و انت     

مربع زمین است. در این مطالعه مشخص شد مفر 471و  370، 426د ترتیب نیازمنبه کلزاتن آففابگردان، سویا و  1بیشفری است. نفای  نشان داد که تولید 
فه برای آبیاری حاصل می شود. می توان یسوخت دیزک و مورف الکفریساز کودهای شیمیایی، کود دامی،  که اثرات محیط زیسفی سه گیا  زراعی عمدتاً

 ه هسفند. ها قبل از اسفااد  در مزرعها مربوط به تولید و فرآوری آنگات که اثرات مرتبط با این نهاد 

 
 گرمایش جهانی ایدار،کشاورزی پ سویا، کلزا، سازی،ینهآففابگردان، به کلیدی: هایواژه

 

 مقدمه
1
   

ورزی پایتدار و در نظتر گترففن    یابی بته کشتا  در حاک حایر دست

های محیط زیسفی تولید محووک در ستط  جهتان متورد توجته     جنبه

یط زیستفی  اثترات محت   ،زیادی قرار گرففته استت. بتر همتین استاس     

گرففه شود ر کشاورزی در تولید پایدار محوولات کشاورزی باید در نظ

(Ruviaro et al., 2012.) 
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جا که توان بازیابی کشتاورزی وابستفه بته منتابع طبیعتی و      از آن

ای بتین کشتاورزی و   ی مرتبط بتا آن استت، رابطته پیهیتد     هاآیندفر

توانتد بترای   یهای کشاورزی مت زیست برقرار شد  است. فعالیتطمحی

داشفه باشد. از جملته مضترات   زیست فواید و مضراتی به دنباک محیط

چتون  های کشتاورزی هت   توان به اسفااد  بیش از حد از نهاد آن می

 ،های تجدیدناپذیر استت. عتهو  بتر ایتن    ها، کودها و انرژیکشآفت

هتای طبیعتی و کتاهش تنتوع     یتب زیستفگا   کاربری زمین، تخرر تغیی

سازی اثرات منای ه مضرات کشاورزی رای  است. کمینهجمل زیسفی از

وستیله آن  آورد تتا بته  زی اثرات مثبت چالشی را فراه  میساو بیشینه

هتا باعت    بفوان به پایداری رسید. تولید گیاهان زراعتی و فترآوری آن  

هتا  های زراعی مخفلای شد  است که هرکدام از آنگیری از نظامبهر 

mailto:dekamin@uma.ac.ir
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زیستفی مخفلاتی   رایی انرژی و انفشتارها محتیط   ، کادارای مورف آ

ای که در اثر تولیتد  شرایط پیهید  . (Cellura et al., 2012)هسفند 

جمله ایران  محوولات زراعی مخفل  در کشورهای در حاک توسعه، از

بایست با دقت بیشفری متورد تجزیته و تحلیتل    وجود آمد  است میبه

 ;Abeliotis et al., 2013; Beccali et al., 2009)قترار گیترد  

Cellura et al., 2012; Ingwersen, 2012; Khoshnevisan, et 

al., 2014) . 

های کشاورزی طی چند دهه اخیر در ایران به سرعت رشد فعالیت

هتا نیتز بته همتین مقیتاس      زیسفی حاصل از آنو اثرات محیطداشفه 

در . مسائل اساسی محیط زیستفی  (FAO, 2007)افزایش یاففه است 

هتای  آبشویی نیفرات و ورود آن بته آ  ایران شامل کاهش منابع آ ، 

ختا،،  فرستایش  ، (Jalali, 2011; Mahvi et al., 2005)زیرزمینی 

 ,.Fadaei et al)ها و کودهای فستار  بته منتابع آ     کشانفشار آفت

2012; Kafilzadeh et al., 2012; Talebi, 1998)  شتود. بته   متی

رات محتیط زیستفی کشتاورزی و    زیتابی اثت  بتزر  بتین ار   خاطر خلأ

هتتای کشتتاورزی در ایتتران، توجتته بستتیار کمتتی بتته کتتاهش  فعالیتتت

زیستتفی و استتفااد  از منتتابع بتترای فعالیتتت هتتای حتتیطانفشتتارهای م

-(. دسفورالعملDeVries & De Boer, 2010کشاورزی شد  است )

های کشاورزی بترای  بایست برای ارزیابی فعالیتهای اسفانداردی می

زیست تدوین دار محیطو تولیدات کشاورزی دوست معرفی محوولات

 شود.

زیستفی  ی اثرات محتیط تولید گیاهان زراعی نظامی است که دارا 

بالایی است. ابزارهای مخفلای برای مقایسه و ارزیتابی اثترات محتیط    

رد استفااد  قترار گرففته استت.     زیسفی تولید محوولات کشاورزی مو

ارزیتابی اثترات محوتولات کشتاورزی، ارزیتابی       ترین ابزار برایجامع

 . (Thomassen et al., 2008)است  1چرخه حیات

مقایسته انفشتارهای    قتادر بته   LCAعنوان یک روش علمتی،  به

 ,.Beccali et al)هتای تولیتد گیاهتان زارعتی استت      مربوط به نظام

2009; Blengini & Busto, 2009; Brentrup et al., 2001; 

Thomassen et al., 2008) در میان ابزارهای مفنوع موجود، ارزیابی .

زیسفی تولیتدات،  ش جامعی برای ارزیابی اثرات محیطچرخه حیات رو

روشتی مناستب بترای     چرخه حیتات یندها و خدمات است. ارزیابی آفر

ارزیابی همه اثرات محیط زیسفی مربوط به یک محوتوک، فرآینتد یتا    

، شتد   مورفزی و ارزیابی منابع سافعالیت است که با شناسایی، کمی

                                                           
1- Life Cycle Assessment (LCA) 

زیست ارزیابی جامعی را ارائه به محیط آزادشد انفشارها و پسماندهای 

 کند که ارزیتابی دهد. ارزیابی چرخه حیات این فرصت را فراه  میمی

زیستت صتورت گیترد و توانتایی     کاملی از اثترات مفنتوع روی محتیط   

ستازد  ا ممکن میهای مناسب از منظر توسعه پایدار رشناسایی فرصت

(Cellura et al., 2012; Ingwersen, 2012   بته عنتوان مثتاک .)، 

کلزا و آففابگردان در شیلی را بتا استفااد  از    اثرات محیط زیسفی تولید

ارزیابی چرخه حیات بررسی کردند و نشان دادند که کودهای شیمیایی 

د شتون بالاترین اثرات محیط زیسفی در هر دو محووک را موجتب متی  

(Iriarte et al., 2012   همهنین در ایتن مطالعته تجزیته و .)   تحلیتل

 تولید چرخه حیات کودهای شیمیایی نشان دادکه اسفخراج مواد خام و

تتوت  زیستفی تولیتد   اثترات محتیط   ارزیابی آن، مراحل کلیدی هسفند.

نشتان داد   در ایتران ( .Fragaria ananassa Strawberry)فرنگی 

-)گلخانهی و کودهای نیفروژنه در دو سیسف  الکفریسیفه، گاز طبیعکه 

 Khoshnevisanet)د کردنت ین اثرات ایجاد میبالاترای( ای و مزرعه

al., 2014 . 

ولات زراعتی کته بتا استفااد  از     زیسفی محوت های محیطارزیابی

ه حیات محوتوک را متد نظتر    شود، کل چرخهای رای  انجام میروش

رزیابی چرخه حیات، کتل چرخته   دهد این در حالی است که اقرار نمی

. (O’Brien et al., 2012)دهتد  مد نظتر قترار متی   حیات محووک را 

های تولید گیاهتان  اثرهای لحاظ شد  در ارزیابی نظامترین طبقه رای 

، مردابتی  2زراعی به وسیله ارزیابی چرخه حیات شتامل استیدی شتدن   

عنتوان  )بته  6و تخلیته منتابع   5، کاربری زمین4، گرمایش جهانی3شدن

مثاک، انرژی های تجدید ناپذیر و مورف آ  در طتی تولیتد گیاهتان    

 ,.Cederberg & Stadig, 2003; Foster et al)زراعتی( استت   

2007; O’Brien et al., 2012; Nassiri Mahallati & 

Koocheki, 2017; Williams et al., 2006) . 

ام بته ارزیتابی   در این مطالعه با اسفااد  از ارزیابی چرخه حیات اقد

اسفااد  از مواد، مورف انرژی و انفشارهای محیط زیستفی حاصتل از   

تولید سه گیا  زراعی سویا، کلزا و آففابگردان در شهرسفان اردبیل شد  

معرفی بهفرین گیا  زراعتی از نظتر اثترات    مطالعه،  ینااز هدف است. 

آوردن  ی فتراه  بترا  یدینقاط حساس و کل ییشناسامحیط زیسفی و 

                                                           
2- Acidification 

3- Eutrophication 

4- Global warming,  

5- Land use 
6- Depletion of resources 
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رایت  ایتن سته گیتا      نظام کشتت   یسفیز یطامکان بهبود کارکرد مح

 است. اردبیلدر  زراعی

 

 ها مواد و روش

 گیاهان زراعی مورد مطالعه 

مفتری از  1500 اردبیل در میان دشفی با همین نام در ارتاتاع  شهر

و ستبهن در شتماک غتر     ( تالش) های باغرو سط  دریا و در میانکو 

هتای   هتای سترد و تابستفان    و دارای زمسفان فهت ایران جای گرففه

 37 ؛موقعیت جغرافیایی اسفان از نظر عتر  جغرافیتایی   .معفدک است

دقیقته عتر  شتمالی و از نظتر      42 درجته و  39 دقیقه تا 45 درجه و

دقیقته طتوک    55 درجه و 48 دقیقه تا 30 درجه و 47 ؛طوک جغرافیایی

اسفان اردبیل، وجتود  ز جمله عوامل مؤثر بر آ  و هواى شرقی است. ا

باشتد کته عتهو  بتر برختوردار کتردن        دریاى خزر در شرق اسفان می

پهنته   باشتد.  منطقه از رطوبت خود، عامل تعدیل درجه حرارت نیز متی 

باشد  اقلی  خشک سرد و نیمه خشک سرد میدارای  اقلیمی شهرسفان

درصتد و در اقلتی     30الت    15 که مقدار رطوبت در اقلی  خشک سرد

درصد، و مقتدار میتانگین حتداقل درجته      50ال   20خشک سرد نیمه

گتراد   درجه سانفی 14تا  5حرارت روزانه سردترین ما  در این دو اقلی  

شهر اردبیل از نظر اقلیمی برای تولید طیت  بتالایی از    زیر صار است.

 Asgharipour)ت گیاهان زراعی، از جمله گیاهان روغنی مناسب اس

et al., 2012) (. سویا یک گیا  زراعی است که بترای تولیتد   1 )شکل

اخیر وزارت روغن در دنیا و ایران مورد اسفااد  قرار می گیرد. آمارهای 

دهد که سط  زیر کشتت ایتن محوتوک در    جهاد کشاورزی نشان می

از جملته در استفان    ،هکفار است. سویا در شتماک ایتران   84084ایران 

درصد از تولید ملتی ستویا    20شود که در حاک حایر اردبیل کشت می

 . (FAO, 2015)در این اسفان است 

شود که هکفاری در اسفان اردبیل کشت می 85933کلزا در سط  

را بته همترا  داشتفه استت.      1392تن کانولا در ستاک   164018تولید 

 اسفان اردبیل دومین اسفان از نظر تولید کلزا در کشور است. 

د مطالعه بود، این گیا  زراعی بته  آففابگردان دیگر گیا  زراعی مور

بته   کنتد، از آن ی هر هکفار روغن بیشفری تولید میازاکه بهخاطر این

 شود. عنوان جایگزین کانولا یاد می

 

 روش ارزیابی چرخه حیات 

دسفورالعمل اجرای ارزیابی چرخته حیتات در استفانداردهای ایتزو     

ت. ارزیتابی  العته لحتاظ شتد  است    آمد  و در این مط 14044و  14040

ای استت و بته  المللی جامع و اسفاندارد شتد  بینحیات چارچو  چرخه

زیستفی در مطالعتات محتیط    ارزیابی و تعیین انفشارهای محیط منظور

شد  استت.  زیسفی زیادی، از جمله تولید گیاهان زراعی، به کار گرففه 

 ;Abeliotis et al., 2013)تتوان بته   از جملته ایتن مطالعتات متی    

Blengini & Busto, 2009; Cellura et al., 2012; Ingwersen, 

2012; Khoshnevisan et al., 2014)   اشتتار  کتترد. مجموعتته

کند که هر ارزیتابی چرخته حیتات    بیان می 14040اسفانداردهای ایزو 

؛ 2بترداری ؛  تحلیل ستیاهه 1تعیین حوز  و هدف ،شامل چهار فاز اصلی

. هتر فتاز در ادامته     (ISO, 2006)استت  4و تاسیر نفتای   3ارزیابی اثر

فتزار  ازیسفی با اسفااد  از نرم  داد  شد  است. تمام اثرات محیطتویی

 ,PRe)متورد تجزیته و تحلیتل قترار گرففته استت        1/0/8 5سیماپرو

2015.) 

 
 ایران -موقعیت جغرافیایی استان اردبیل -1شکل 

Fig. 1- Geographic location of Ardabil province- Iran 
 

 تعریف حوزه و هدف 

تترین مراحتل ارزیتابی چرخته     تعری  حوز  و هدف از جمله مهت  

. ایتن  شتود حیات است که تومیمات ابفدایی بر مبنای آن گرففته متی  

تومیمات شامل تعیین اهداف، واحتد کتارکردی، مرزهتای سیستف  و     

ز مطالعته  .  هتدف ا (Guinée, 2002)های مورد مقایسه است سیسف 

های کشاورزی رایت  بترای   فعالیتزیسفی کرد محیطحایر بررسی کار

تولید گیاهان زراعی در سط  محلی در اردبیل است. در این مطالعه به 

                                                           
1- Goal and scope definition 
 

2- Inventory analysis 

3- Impact assessment 

4- Interpretation of results 

5- Simapro v 8.0.1 
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هتا و ابزارهتای متورد    ارائه پیشنهاداتی جهت کشتت، نهتاد   بررسی و 

اسفااد  ارائه خواهد شد. تمام گیاهان روغنی دارای عملیات کشاورزی 

کته دارای بتذرهای   ک کلزا، به خاطر اینمفااوتی هسفند. به عنوان مثا

نیازمند بسفر بذر بهفری پیش ریزی است، نسبت به آففابگردان،  بسیار

های ورودی برای هر سه گیتا   اما نهاد  ،نجام عملیات کاشت استاز ا

 زراعی یکسان در نظر گرففه شد  است. 

 

 1واحد کارکردی

اطتهق  کمیت یا کیایت از محوتوک  یک واحد کارکردی به یک 

گردد که به عنوان واحد مرجتع بترای اخفوتاا بارهتای محتیط      می

زیسفی از آن اسفااد  می شود. واحتد کتارکردی ماهتومی کلیتدی در     

که امکان مقایسته بتین محوتولات را     ارزیابی چرخه حیات است چرا

رف و انفشتار متواد، آ  و   .  تمامی موا(ISO, 2006)د فراه  می آور

بته   درصد 13هر محووک زراعی در رطوبت  ازای یک تن ازانرژی به

 عنوان واحد کارکردی لحاظ شد  است. 

 

 مرزهای سیستم 

را  کلتزا آففتابگردان و   مرز سیسف  تمام نظام تولیتد بترای ستویا،   

ای و آینتدهای پتیش زمینته   دهد. مرز سیسف  دربردارند  فرپوشش می

واد ای شتامل استفخراج مت   ای است. فرایندهای پیش زمینته پس زمینه

آینتدهای پتیش   خام، کودها و تولیتد الکفریستیفه و ستوخت استت. فر    

به خا، و آ  و هوا در اثتر  ای شامل مدیریت کشاورزی، انفشار زمینه

تن از این سه گیا  زراعی است.  یکهای کشاورزی برای تولید فعالیت

از  پیش فر  این مطالعه ایتن استت کته کتا  و کلتش بتاقی مانتد        

عنوان یک فعالیتت متدیریت   شود. به رداند  میمحووک به زمین بازگ

این امر ماید است چراکه منجر به بازگشتت متواد غتذایی،     کشاورزی،

شتود. اتتهف   آلی ختا، و جلتوگیری از فرستایش متی     محفوای ماد 

 (. 2محووک در حین برداشت در این مطالعه لحاظ نشد  است )شکل 

 

 2برداریهای سیاههآوری دادهجمع

آوری شد. جمع 1392-93اورزی در طی ساک زراعی های کشداد 

آوری برداری بر اساس تولید اقفوادی هر محووک جمتع های سیا داد 

دستت  یق مواحبه رودررو با کشاورزان بته ها از طرآوری داد شد. جمع

                                                           
1- Functional unit 

2- Inventory data collection 

های ابفدایی و نهایی در دو مرحله مورد ارزیابی قرار گرففنتد.  آمد. داد 

پتن  هکفتاری(   زرعه بر اساس انداز  )حتداقل  م 45 ،در مرحله ابفدایی

آوری شتد. متزارع دارای خووصتیات اقفوتادی، فنتی و      ها جمتع داد 

تتر در  منظور دسفیابی بته اطهعتات دقیتق   اجفماعی مفااوتی بودند. به

هتای  مزرعته انجتام شتد و داد     ششتری در مرحله بعد بررسی دقیق

هتای آبیتاری،    یستف  آلات مورد اسفااد ، سابفدایی در خووا ماشین

های کشاورزی مورد ارزیابی قرار گرففند. مورف سوخت و دیگر نهاد 

ها بر اساس مرور منابع و نظر استاتید کشتاورزی دانشتگا     سپس داد 

در این مطالعته فتر  بتر ایتن      یید قرار گرفت.أمحقق اردبیلی مورد ت

-اد نهت از نظر انترژی،  ابع مشابهی است که تمام گیاهان روغنی از من

شتوند. در ایتن مطالعته    مند متی مدیریت بهر های کشاورزی دو شیو  

و غیر ( و تعمیر  های انفقاک آ احداث کاناکها، )ساخفمان هازیرساخت

 آلات لحاظ نشد  است. و نگهداری ماشین

واستطه آزاد  اهمیت محاسبه انفشارها به هتوا بته  در بررسی منابع، 

اصتله از موترف کودهتای    ح NOx و N2Oو  (NH3)شدن آمونیتا،  

مزرعته   شیمیایی مشخص شد. انفشارهای مسفقی  حاصل از کاربرد در

های مخفلای محاسبه شدند. انفشار با اسفااد  با اسفااد  از دسفورالعمل

 & Brentrupاز روش ارائتته شتتد  توستتط برنتتاترار و کاستتفرس )

Küsters, 2010   اکستید و  نیفتروژن نیفترات، آمونیتا، و دی  ( بترای

های فستیلی بته   جا ه  که سوخفن سوختساات محاسبه شد. از آنف

ارائته   کفورهای انفشار برای ستوخت از روش هوا اثرات مخربی دارد، فا

 ( متورد Sahle & Potting, 2013شتد   توستط ستاحله و پوتینت  )    

ها ثر  فعاک آنؤها بر اساس ماد  مکشاسفااد  قرار گرفت. میزان آفت

 ها مورد محاسبه قرار گرفت. ندر لیفر بر روی جلد آ

 

 ارزیابی اثر 

کته بته وستیله انجمتن علتوم محتیط        (CLM)سی اک ام  روش

زیسفی دانشگا  لیندین شد  است در این مطالعه به کار گرففه شد. این 

کند و المللی محاسبه میرا در سط  بین که پیامدهاروش به خاطر این

. (Guinée, 2002)ت ار گرفدارای کاربرد زیادی است مورد اسفااد  قر

طبقه اثرهای انفخابی برای ارزیابی چرخه حیتات گیاهتان زراعتی بتر     

و اهتداف   فی مرتبط با تولید گیاهان زراعتی، اساس مسائل محیط زیس

در ایتن  طبقته اثرهتای بررستی شتد      ز مطالعه انجام گرفت. انداچش 

و  ، اسیدی شدن، پفانسیل گرمایش جهانیمطالعه شامل، مردابی شدن

سازی و فاکفورهایی های مشخوهن ففوشیمیایی است. مدکاکسیداسیو
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آورد  شتد    1مورد اسفااد  در طبقه اثرهای تعریت  شتد  در جتدوک    

 است.

 

 

 
 ، آفتابگردان و سویالزاهای تولید کمرتبط با نظام مرزهای سیستم و نهادهای -2شکل 

Fig. 2- System boundaries and relevant inputs of the soybean, sunflower and canola production systems 
 

 مورد مطالعهی مورد استفاده در طبقه اثرهای سازی و فاکتورهاهای مشخصهمدل -1جدول 
Table 1- The characterisation models and factors for used for the default impact 

 طبقه اثر )واحد(
Impact category (Unit) 

 سازیکتورهای مشخصهفا
Characterisation factors 

 هامثال
Examples 

 پفانسیل اسیدی شدن

Acidification potential 
(kg SO2 eq.) 

AP, CML 2001 non-baseline (fate not included), 

Version: January 2016. 

 

1 kg ammonia = 1.88 kg SO2 eq. 
1 kg nitrogen dioxide = 0.7 kg 

SO2 eq. 
1 kg sulphur dioxide = 1 kg SO2 eq. 

 پفانسیل مردابی شدن

Eutrophication potential 
(kg PO4

3- eq.) 

EP, CML 2001 baseline (fate not included), Version: 

January 2016. 

1 kg phosphate = 1 kg PO4
3- eq. 

1 kg ammonia = 0.35 kg PO4
3- eq. 

1 kg COD (to freshwater) = 0.022 kg 

kg PO4
3- eq. 

 پفانسیل گرمایش جهانی

Global warming potential 
(kg CO2 eq.) 

GWP100, CML 2001 baseline Version: January 2016. 

1 kg carbon dioxide = 1 kg CO2 eq. 
1 kg methane = 28* kg CO2 eq. 
1 kg dinitrogen oxide = 265 kg 

CO2 eq. 

 های ففوشیمیایینپفانسیل ایجاد اکسیدا

Photochemical oxidant creation 

potential 
(kg C2H4 eq.) 

POCP, CML 2001 baseline (high NOx), Version: 

January 2016. 

1 kg carbon monoxide = 0.027 kg 

C2H4 eq. 
1 kg ethane = 0.123 kg C2H4 eq. 
1 kg toluene = 0.637 kg C2H4 eq. 
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اثرات وابسفگی به منابع آ  و کتاربری زمتین )بته    عهو  بر این، 

معنی تولید محووک از هر واحد زمین( برای هر محووک مورد ارزیابی 

قرار گرففه است. این طبقه اثرها به کل آ  و زمین مورد اسفااد  برای 

 هر محووک در طی چرخه حیات آن اخفواا دارد. 

 

 

 سویا و آفتابگردان به ازای یک تنکلزا،  های گیاهان زراعیها و خروجینهاده -2جدول 
Table 2- Input and output flows of canola, soybean, and sunflower per FU 

 جریان نهاده و خروجی 

Input and output flows
 

 واحد
Unit 

 کلزا

Canola  
 سویا

Soybean  
 آفتابگردان

Sunflower  
 سوخت 

Diesel fuel 
L 146 98.5 155 

 فروژنه اور کود نی

Nitrogen fertilizer as urea 
kg  305 214 388.4 

 سوپرفساات تریپل

Triple superphosphate, as P2O5 
kg  176 156 203.84 

 کود پفاس

Potassium fertilizer as K2O 
kg  48 45 67 

 کشعل 
Herbicides 

kg 2.8 3.2 4.5 

 کشآفت

Insecticides 
kg 1.1 0.75 1.5 

 کشقارچ

Fungicide 
kg 3.5 4.2 5.3 

 کود دامی )جامد(

Manure (solid) 
kg 4750 5115 5513 

 برق

Electricity 
kWh 1355 1471 1558 

 آبیاری

Irrigation 
m3 4406 5574 7024.2 

 بذر

Seed 
kg.ha-1  10 83 17 

 عملکرد
Yield 

kg 2122 2701 2344 

 
    

 انتشارها از مزرعه

Field emissions 
   

 

 آمونیا،

Ammonia volatilization 
kg.ha-1 

25.58 17.95 32.58 

 اکسید نفیروژنانفشار دی

Nitrous  oxide  emissions 
kg.ha-1 

1.70 1.20 2.17 

 آبشویی نیفرات

Nitrate leaching 
kg.ha-1 

38.60 27.08 49.15 

N2O kg.ha-1 
2.93 2.06 3.73 

CO2 kg.ha-1 
275.05 185.56 292 

 فسااتآبشویی 

Phosphorous (P) runoff 
kg.ha-1 

16.24 14.40 18.81 

 

 نتایج و بحث

 نتایج ارزیابی چرخه حیات و تفسیر 

استفاندارد ایتزو، تنهتا     در این مطالعه از پن  مرحله ارائته شتد  در  

. (ISO, 2006)ت سازی لحاظ شد  است بندی و خووصیتمراحل رد 

و وابستفگی بته آ  بترای    مقایسه اثرات محیط زیسفی، کاربری زمین 

ستی  سه گیا  زراعی سویا، کلزا و آففابگردان در ایتن بختش متورد برر   
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 گیرد. قرار می

 

 ه روغنی سویا، کلزا و آفتابگردانطبقه اثرهای مرتبط با تولید یک تن دان -3جدول 
Table 3- Life cycle impacts associated with the production of one ton of oilseed 

 بقه اثرط

Impact category 
 واحد
Unit 

 کلزا

Canola 

 سویا

Soybean 

 آفتابگردان

Sunflower 

 گرمایش جهانی 
Global warming (GWP100a) 

kg CO2eq. 2132.576 1549.327 2283.972 

 اکسیداسیون ففوشیمیایی
Photochemical oxidation 

kg C2H4eq. 0.45652 0.319267 0.504258 

 اسیدی شدن
Acidification 

kg SO2eq. 34.07332 21.28836 38.37665 

 مردابی شدن
Eutrophication 

kg PO4
3-eq. 15.03938 9.217322 17.13289 

 

 پتانسیل گرمایش جهانی 

پفانسیل گرمایش جهانی برای یک تن دانه روغنی تولیتد شتد  از   

-CO2کتربن ) اکستید بتر استاس دی   3گیا  زراعتی در شتکل    هر سه

equivalent) .تولید شد  نشان داد  شد  است 

ه ختاطر  ( تولید شد  عمدتاً بت CO2-equivalentکربن )اکسیددی 

کته  خاطر ایندامی و تولید الکفریسیفه است. بهها، کود سوخفن سوخت

هتای ستیکل ترکیبتی    اسفااد  از نیروگتا  فه با یدر ایران تولید الکفریس

 یابتد. ای به جو انفشار میهمقادیر زیادی گازهای گلخانگیرد، انجام می

فه و ستتوخت(، آففتتابگردان انتترژی یاز نظتتر موتترف انتترژی )الکفریستت

 کند. فری نسبت به سویا و کلزا مورف میبیش

تن سویا، کلزا و آففتابگردان،   دهد که تولید یک نشان می 3شکل 

-kg CO2کتربن ) اکستید کیلوگرم دی 2283و  2132، 1549یب ترتبه

eq )کند. تااوت اندکی بین مقادیر پفانسیل گرمتایش  می به هوا منفشر

(.  سته   3شتود )جتدوک   جهانی کشت آففابگردان و کلزا مشاهد  متی 

درصتد از طبقته    70الکفریسیفه، کود دامی و کودهای معدنی بیشفر از 

در ایتن طبقته اثتر    ها سته  انتدکی   دیگر نهاد دهد. اثر را تشکیل می

ن مطالعته بتا نفتای  دیگتر مطالعتات      دستت آمتد  از ایت   دارند. نفای  به

 ;Bernesson et al., 2004; Iriarte et al., 2010)همختوانی دارد 

Stephenson et al., 2008).  

 

 
 ا و آفتابگردان تولیدی در اردبیلپتانسیل گرمایش جهانی به ازای یک تن سویا، کلز -3شکل 

Fig. 3- GWP for one ton of soybean, canola and sunflower produced in Ardabil 
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 اکسیداسیون فتوشیمیایی

دست آمد  برای اکسیداسیون ففوشیمیایی مشابه با طبقته  نفای  به

محتیط زیستفی تولیتد     اثر 4اثر پفانسیل گرمایش جهانی است. شکل 

می دهد. از  ( نشانC2H4-eqگیاهان زراعی را بر اساس معادک اتیلن )

زیسفی بالاتری نسبت به ی کارایی محیطمنظر این طبقه اثر، سویا دارا

دهد که تولید ها نشان میو کلزا است. تجزیه و تحلیل داد  آففابگردان

عنتوان نقتاط دا    یفه و کودهای شیمیایی نیفروژنه بهو مورف الکفریس

آیند. لازم به ذکر استت  شمار میدر چرخه حیات سه گیاهان روغنی به

فه تولیدی در ایران از طریق سوخفن یاز الکفریس درصد 80که بیشفر از 

-این خود در بردارنتد  بارهتای محتیط   شود که عی حاصل میگاز طبی

زیسفی بالایی است. تشکیل اکسیداسیون ففوشتیمیایی عمتدتاً تحتت    

( تولید شد  در COو  SO2 ،NMVOC)ی هاأثیر انفشار ففواکسیدانت

از  زراعتی استت کته   طی مراحل کاشت و داشت و برداشتت گیاهتان   

آلات کشتتاورزی،  هتتای فستتیلی در ماشتتینطریتتق ستتوخفن ستتوخت

 ,.Nguyen et al)شتود  صاً در عملیات کشت رایت  منفشتر متی   خوو

2008). 

 

 
 اکسیداسیون فتوشیمیایی گرمایش جهانی به ازای یک تن سویا، کلزا و آفتابگردان تولید شده در اردبیل  -4شکل 

Fig. 4- PO for one ton of soybean, canola and sunflower produced in Ardabil 
 

 اسیدی شدن 

زیسفی گیاهان زراعی تولید شتد   به گزارش اثرات محیط 5شکل 

پردازد. در ( به ازای واحد کارکردی میSO2-eq) از منظر اسیدی شدن

-ترین مشارکتای به عنوان اصلیآیندهای پس زمینهاین طبقه اثر، فر

آلات از دیگتر  و اسفااد  از ماشتین  و آبیاریشوند کنندگان شناخفه می

-در این طبقه اثر بیشتفر اکستید   عناصر اصلی در این طبقه اثر هسفند.

-( به اتمستار وارد متی  SO2)د گوگراکسید( و دیNOxهای نیفروژن )

کتارگیری و استفااد  از   هشتدن از بت  شود. اثرات محیط زیسفی اسیدی

شود.  روژنی میانفشارها نیف منجر به کودهای مونوعی است که عمدتاً

تولید کوددامی دیگر نقطه دا  در رابطه با اسیدی شدن استت. انفشتار   

 20( از تولید و به کارگیری کودهایی با بنیان نیفتروژن  NH3آمونیا، )

حیات شود. اسیدشدن در طی چرخه درصد از کل انفشارها را شامل می

استیدی شتدن در تولیتد     6/1و  8/1ترتیتب  تولید آففابگردان و کلزا به

اکستید  کیلتوگرم دی  37/38تتا   2/21اثتر از  سویا است. اثر این طبقه 

ست و بیشفرین انفشار گوگرد حاصل از مورف ا (kg SO2-eqگوگرد )

 شود. ای است که صرف پمپاژ آ  مییفهبالای الکفریس

 

 مردابی شدن

حاصتل از سته گیتا  زراعتی      نفای  حاصل از ارزیابی مردابی شدن

اثترات   6شابه با پفانسیل گرمایش جهانی و اسیدی شدن بود. شکل م

PO4محیط زیسفی بر حسب 
3- 

eq. ازای واحد کارکردی نشان میبه-

  دهد.
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 آفتابگردان تولید شده در اردبیلاسیدی شدن به ازای یک تن سویا، کلزا و  -5شکل 

Fig. 5- AC for one ton of soybean, canola and sunflower produced in Ardabil 
 

منبتع متواد    ترینهای مربوط با تولید گیاهان روغنی اصلیفعالیت

این مواد شتامل کتاربرد   روند. سه  بالایی از حاوی فسار به شمار می

انفشار گازهتا از تراکفورهتا و کتاربرد کودهتای نیفروژنته و      کود دامی، 

 فسار  است. 

فااد  از کودهای نیفروژنه ترین نقطه دا  در این طبقه اثر اساصلی

(NOx و NH3  و فسار  صنعفی استت. اصتلی )    تترین عامتل انفقتاک و

NO3آبشتتویی
PO4 و −

ت نتتی و ستتطحی استت یهتتای زیرزمبتته آ  −3

(Gallego et al., 2011) . 1/17در سویا تتا   2/9مردابی شدن ازkg 

PO4
3
 eq.  شتدن در آففتابگردان و   در آففابگردان مفغیر است. مردابتی

 برابر مردابی شدن سویا است.  59/1و  82/1ترتیب هکلزا ب

 

 
 ا، کلزا و آفتابگردان در اردبیلپتانسیل مردابی شدن به ازای یک تن سوی -6شکل 

Fig. 6- EP potential for one ton of soybean, canola and sunflower produced in Ardabil 

 

 وابستگی به آب 

طور خاا مربوط به فاز رویشی چرخته حیتات   وابسفگی به آ  به

گیاهان روغنی است. وابسفگی به آ  بین گیاهان زراعی مفغیر استت.  

، 4406ترتیتب  برای ستویا، کلتزا و آففتابگردان بته    مقدار آ  مورد نیاز 

(.  عملکتترد پتتایین، 3)جتتدوک د مفرمکعتتب بتترآورد شتت 7024و  5574

تعترق بتالا در کشتت    کتارایی پتایین استفااد  از آ  و نترخ تبخیتر و      
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 آففابگردان باع  اخفهف زیاد با دو دانه روغنی دیگر شد  است. 

 

 کاربری زمین 

در دنیتا رقابتت بتین    شمار می رود. زمین زراعی منبع محدودی به

داری و صنعت با افزایش رشد جمعیت منجر به رقابت کشاورزی، جنگل

نی نیستت  بر سر زمین شد  است که ایران نیتز از ایتن قاعتد  مستفث    

(Dekamin et al., 2015)  در مطالعه حایر، کاربری زمین بین سته .

(. تولید یک تتن دانته روغنتی ستویا     3)جدوک  گیا  زراعی مفااوت بود

مفرمربتع   426مربع و آففتابگردان  مفر 471مفرمربع، کلزا  370ازمند نی

فتاکفور   (Audsley et al., 2010)زمین است. آئودستلی و همکتاران   

g CO2- eq. m 143بترای تغییتر کتاربری زمتین را     انفشار 
بترآورد   2

وستیله هتر گیتا     اکسید تولید شد  بهتوان دیکردند. با این فاکفور می

زراعی را محاسبه کرد. در این مطالعه و بتا لحتاظ فتاکفور ذکتر شتد ،      

و بیشفرین  kg CO2-eq. 529کمفرین میزان انفشار مربوط به سویا با 

 برای کلزا بود.  kg CO2-eq. 673 میزان مربوط به

ارزیابی چرخه حیات گیاهان زراعی آففتابگردان، ستویا و    3جدوک 

کلزا به ازای هر طبقه اثر را نشان می دهد. سوای از هر طبقه اثر سویا 

بهفرین عملکرد محیط زیسفی را از خود نشان داد. آففابگردان بتدترین  

سه گیا  ر خود نشان داد. ه زیسفی را در اکثر طبقه اثرها ازنفای  محیط

لتی  زراعی در طبقه اثرهای مخفل  از الگوی یکسانی تبعیت کردنتد، و 

زیسفی را در پن  از شش طبقته اثتر بته    آففابگردان بالاترین بار محیط

خود اخفواا داد. سویا به خاطر عملکرد دانه بالاتر و وابسفگی کمفر 

آففتابگردان بهفترین    وبه نهاد  در سط  هر هکفار در مقایسه با کلتزا  

عملکترد  زیسفی را داشت. وابسفگی به کود ک  ستویا و  عملکرد محیط

پایین محیط زیسفی این گیا  روغنی  اثرات بالای دانه روغنی منجر به

 شد  است. 

بارهای محیط زیسفی برای آففابگردان و کلزا در مقایسه بتا ستویا   

ز آبی و نهتاد  کمفتری   (. این نفای  به خاطر نیا3بسیار بالا بود )جدوک 

آففتابگردان متورد   است که در تولید سویا در مقایسه بتا دیگتر کلتزا و    

فتری  زیستفی به وجود، کلزا عملکرد محیط. با اینگیرداسفااد  قرار می

تتوان گاتت کته در تولیتد     طور کلی مینسبت به آففابگردان داشت. به

ستوخت،  صتنعفی و کتود دامتی،     گیاهان زراعی، استفااد  از کودهتای  

سازی زمین، کاشتت و داشتت و برداشتت و موترف     های آماد فعالیت

اثترات   ؤثر است. در هر سه گیتا  زراعتی،  فه برای پمپاژ آ  میالکفریس

ای بیشفر از اثراتی است آیندهای پس زمینهغیرمسفقی  و مربوط به فر

زیستت وارد  یات کاشت، داشت و برداشتت بتر محتیط   که در حین عمل

-ر اسفان اردبیل، کشتاورزان از روش رع مورد بررسی دشود. در مزامی

کنند که مثاک، آبیاری غرقابی( اسفااد  میعنوان های رای  و سنفی )به

لید محوتوک در مقایسته بتا    همین امر باع  تقایای آ  بالا برای تو

دهتد کته   شود. نفای  این مطالعه نشان متی یاری میهای آبدیگر روش

آففتابگردان و کلتزا بته کشتت ستویا باعت         های تولیدگذار از فعالیت

کاهش اثرات محیط زیسفی، مورف نهاد  و اسفااد  از انرژی )سوخت 

 شود. ( به ازای هر تن سویای تولیدی میفهیو الکفریس

معیارهای فنی و زراعی را برای کاهش وابسفگی به آ ، کتاربری  

یتل  زمین و اثرات محیط زیسفی بترای تولیتد گیاهتان روغنتی در اردب    

معرفی کرد. مقدار و نوع کودهای صنعفی و کود دامتی در انفشتارهای   

قیمی داشتت. شتاخص بتالای    حاصل از این سه گیا  زراعی اثتر مستف  

ازای تولیتد  زیسفی بهسازی بارهای محیطتواند باع  بهینهبرداشت می

زی استفااد  از کودهتای   ستا دانه روغنی شود. کاهش و بهینهیک تن 

لحاظ شود و کودهای ارگانیک و زیسفی جایگزین  بایستشیمیایی می

 کودهای شیمیایی شود. 

های کشت گیاهان روغنی زیسفی نظامسازی محیطمنظور بهینهبه

های آبیاری رزی دقیق و بهبود و ارتقای سیسف در اسفان اردبیل، کشاو

های زراعتی همهتون شتخ ، بهبتود     شود. اصهح عملیاتنهاد میپیش

اصتهح  بود کارایی مورف آ  گیا  زراعتی،  بهیاری، کارایی سیسف  آب

تواند باع  کتاهش اثترات   ها مییاهان روغنی و مدیریت دقیق نهاد گ

چراکه با اجرای  های کشت گیاهان روغنی شود.زیسفی در نظاممحیط

روغنتی آ ، انترژی و نهتاد     برای تولید یک تن دانته  چنین اقداماتی، 

فااد  از گیاهان نقدینه و یا یتک  شود. اسکشاورزی کمفری مورف می

توانتد تقایتای کتودی و    در تناو  زراعی گیاهتان صتنعفی متی    لگوم

 های روغنی کاهش دهد. بشویی عناصر غذایی در تولید دانهآ

ی مورف آ  و کاهش مورف ستود  یرا  دیگر برای افزایش کارا

-،در تولید دانه های روغنی، خووصاً تولید آففابگردان، اسفااد  از خا

ستط  ختا، بترای    ورزی برای حااظت از ورزی حداقل یا بدون خا،

وری از زمین افزایش ترین را  برای افزایش بهر ذخیر  آ  است. ساد 

 ;Iriarte et al., 2010)عملکتترد اقفوتتادی گیتتا  زراعتتی استتت 

Romero-Gámez, Audsley, & Suárez-Rey, 2014). 

ار  و نیفروژنته  فسهای گذشفه دولت به کودشیمیایی در طی دهه

ییتدی در خوتوا   أهای متورد ت کند. همهنین داد یارانه پرداخت می

های روغنی در اسفان اردبیل از کودهای شیمیایی در تولید دانهاسفااد  
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وجود ندارد. بر همین اساس کشتاورزان ستطوح بتالاتری از کودهتای     

رزی شاوشد  توسط جهادکو فسار  را نسبت به مقادیر توصیهنیفروژنه 

همتین استاس کودهتا در     گیرنتد. بتر  کار میبرای تولید دانه روغنی به

مقادیر بیشفری از قدرت جذ  گیا  زراعی استت. قیمتت پتایین کتود     

ای شتیمیایی در مقتادیر زیتاد آن    باع  اسفااد  از انواع مخفل  کودهت 

رستید منجتر بته کتاهش     های بالاتر کود به نظتر متی  د. قیمتشومی

که کتاربرد   دهندشیمیایی شود. مطالعات نشان می ایاسفااد  از کوده

د درصتد شتو   60تواند باع  افزایش عملکرد تا مفعادک مقادیر کود می

(Balali et al., 2004)زیستفی متی  منظور کاهش اثرات محتیط . به-

های کتودی  ای انجام و توصیهبایست آزمایشات خا، در سط  منطقه

 مخفص به آن به کشاورزان ارائه شود. 

خفهف بین عملکترد بتالقو  و واقعتی در تولیتد     سفان اردبیل، ادر ا

بته   گیاهان روغنی بالا است. افزایش عملکرد گیاهتان روغنتی منجتر   

شتود. بهبتود   هتا متی  داری در بارهای محیط زیستفی آن کاهش معنی

هتای  د منجتر بته کتاهش استفااد  از نهتاد      توانت شاخص برداشت می

-بایست ماشیناحد کارکردی شود. میازای وکشاورزی، زمین و آ  به

 آلات کشاورزی ارتقا یابند. 

 

 گیری نتیجه

 هتا و بایستت دستفورالعمل  گذاران کشاورزی در ایران متی سیاست

-آ  در بخش کشاورزی و اثرات محیط های مدیریت مورفسیاست

چرخه حیات در  زیسفی آن تدوین نمایند. مطالعه حایر، ارزش ارزیابی

د و زیسفی مرتبط با گیاهان زراعی را مشخص کرحیطدر، انفشارها م

های دوستفدار  سازی و اجرای فعالیتاطهعات ارزشمندی برای تومی 

بایستتت در تتتدوین ازد. ایتتن نفتای  متتی ستتزیستتت فتتراه  متی محتیط 

های روغنی در اسفان زیسفی دانهها و کاهش اثرات محیطدسفورالعمل

 اردبیل مد نظر قرار گیرند. 
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Introduction 

The controversy about sustainable agriculture has been extended to consider the impact of agricultural 
production. Population growth has increased the need for food, water, and renewable energy resources, which 
requires development of new knowledge about and technology for production systems using the sustainable 
development frameworks. As a consequence of agricultural reliance on natural resources and processes, a 
complicated relationship exists between agriculture and the environment. Agricultural activities can be both 
advantageous and disadvantageous for the environment.  Agricultural activities have grown quickly over recent 
decades in Iran; their environmental impacts have also escalated. Major environmental issues in Iran include 
water shortages, nitrate leaching into ground water, soil erosion, and the release of pesticides and P-based 
fertilizers into water resources. Since there is a legal gap in assessing the environmental impact of agricultural 
activities in Iran;  so little attention has been paid to reducing environmental emissions and use of resources of 
the agricultural products. Standard procedures should be used to assess agricultural activity to introduce 
environmentally-friendly practices and products. Crops production is a system with high environmental impacts. 
Different tools are available for assessment of the environmental impact of agricultural products. The most 
comprehensive of these is life cycle assessment (LCA). The present study used LCA to evaluate the materials 
used, energy consumption, and related environmental emissions from cradle to farm gate for soybean (Glycine 
max), sunflower (Helianthus annuus L.), and canola (Brassica napus L.)  crops in Ardabil province of Iran. 

Materials and Methods 

The basic guidelines for administering an LCA delineated in ISO standards 14040 and 14044 were observed 
in this research. LCA is an internationally standardized holistic assessment framework and is widely used to 
identify potential environmental emissions and resources throughout a product's lifecycle, particularly in the 
agro-food sector. Literature on LCA has demonstrated potential applications of LCA in agriculture. All 
environmental impacts were analyzed using Simapro v 8.0.1 software. The goal of the current analysis was to 
examine the environmental performance of conventional cropping practices of oilseed crops at the local level in 
Iran. The scope of the present research was limited to oilseed production system using all inputs and outputs of 
agricultural materials, energy, and water from cradle to farm gate in Ardabil. All materials, emissions, and water 
and energy consumption measured per 1 ton of a crop at 13% humidity are denoted as a FU. A system boundary 
covers the entire production system for soybean, sunflower, and canola. The inventory data was collected based 
on the commercial production of each crop. The goal of inventory questionnaire was to evaluate type of 
machinery, inputs and outputs and irrigation. Also, data collection involved face-to-face interview with farmers. 

The impact categories investigated in this research were eutrophication, acidification, global warming 
potential, and photochemical oxidation. In addition, the impacts of water dependence and land use were 
examined.  

Results and Discussion 

Only the classification and characterization stages of the LCA were considered in this research. The results 
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showed that sunflower demonstrated a higher environmental load in five of the six categories because of its 
lower seed yield and higher water and energy demands. The results indicate that production of 1  ton of soybean 
and canola requires 370 and 471 m

2
 of land, respectively. Production of same quantity of sunflower required 426 

m
2
 of land. Sunflower required 1.59 and 1.25 times more water than the canola and soybean respectively, to 

produce the same quantity of oilseed. It was found that the effects of these three crops comes generally from 
manufactured fertilizer, manure, diesel combustion, agricultural practices, and electricity for irrigation. 

 Conclusion 

Generally, it can be said that the indirect effects associated with these inputs are related to producing and 
processing, which had higher impacts than those of the direct effects. 

 
Keywords: Agriculture, Environmental impacts, Iran, Land use, Life Cycle Assessment, Oilseed crops, 

Optimization. 
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 چکیده

 Triticum)نان های مختلف گندم بر عملکرد کمی و همچنین کیفیت دانه ژنوتیپ پاشیصورت محلولو کاربرد هیومیک اسید به اثر تنش رطوبتی

aestivum L.)صورت فاکتوریل اسپلیت پلات در قالب طرح آزمایش به مورد بررسی قرار گرفت. 1386-87ی در منطقه اردبیل در سال ، طی آزمایش
کار رفات. صافات عملکارد بیولوژیاک،     ز پیت با ترکیب هیومات پتاسیم بههای کامل تصادفی در سه تکرار اجرا شد. هیومیک اسید استخراج شده ا بلوک

داری برصافات عملکارد    معنای  تاأثیر تئین دانه مورد مطالعه قرار گرفتند. نتایج حاصل از آزمایش نشان داد که تانش رطاوبتی    عملکرد دانه و میزان پرو
داری نشاان داد، اماا بارهمکنش     معنای  تاأثیر بیولوژیک، عملکرد دانه و میزان پروتئین دانه داشت. مصرف هیومات پتاسیم تنها بر محتوای پروتئین دانه 

داری باین   داری برصفات عملکارد بیولوژیاک و عملکارد داناه داشات. اماتلاف معنای        معنی تأثیرپاشی هیومات پتاسیم  محلول×  بتیسطوح تنش رطو
دار شاد.   ژنوتیپ روی محتوای پروتئین دانه در سطح احتمال پنج درصد معنای × ها از نظر عملکرد دانه مشاهده شد و برهمکنش هیومات پتاسیم  ژنوتیپ

تان   74/7و  10/6ترتیب دار عملکرد بیولوژیک شد )به معنیباعث افزایش  عدم مصرف آن در شرایط تنش رطوبتیتاسیم در مقایسه با مصرف هیومات پ
که در شرایط عدم تنش رطوبتی مصرف هیومات پتاسایم اماتلاف    در حالی ،تن در هکتار بود 56/3و  82/2در هکتار(. این میزان برای عملکرد دانه برابر 

( بود. در هکتار تن 92/3)برابر  4057ها متعلق به ژنوتیپ  اری با عدم مصرف آن روی این صفات نشان نداد. بالاترین عملکرد دانه در بین ژنوتیپد معنی
اتووساکایا  درصد( از ترکیب تیماری رقم سار 5/14تحت شرایط تنش رطوبتی، محتوای پروتئین دانه افزایش نشان داد و بالاترین محتوای پروتئین دانه )

 دست آمد. شرایط عدم مصرف هیومات پتاسیم بهدر  4057درصد( از ترکیب تیماری ژنوتیپ  4/13آن ) با مصرف هیومات پتاسیم و کمترین مقدار 29 –

 
 هیومات پتاسیمآبیاری، پروتئین،  کلیدی: هایواژه

 

  مقدمه
1
  

تارین گیاهاان    یکی از مهم (.Triticum aestivum L)نان  گندم

اسات. ایان گیااه    برداری  ای در سراسر جهان از لحاظ تولید و بهره لهغ

منبع اصلی انرژی، پروتئین و فیبر جیره غذایی در غذای بشر و تغذیاه  

درصد کل کاالری   20طور متوسط به رود  و حیوانات اهلی به شمار می

کناد   درصد کل پروتئین در رژیام غاذایی انساان را فاراهم مای      22و 

                                                           
   واحد اردبیل، دانشگاه آزاد اسلامی، اردبیل ،گروه کشاورزی مربی،  -1
 (Email: rshbio@gmail.comنویسنده مسئول:  -)* 

DOI:10.22067/jag.v10i1.55775 

(FAO
2
 ارقاام  و باوده  آسایا  قااره  غربای  جنوبگندم، بومی  (.2015 ,

 رانیا و هیترک شرق، عراق ه،یسور لبنان، در اهیگ نیا شاوندیموی وحش

هاای زیاادی    در بخش .(Rashed Mohassel, 2001) شوند یم افتی

مشکی یکی از مشکلاتی است که حادث شدن آن باه    از ایران، تنش

یشای( تولیاد محصاولات    زا  صوص در مراحل انتهای رشاد )مرحلاه  م

دهد. در چنین شرایطی علاوه بر کااهش فعالیات    زراعی را کاهش می

ها، سابب کااهش    پرشدن دانه  سنتزی، از طریق تسریع پیری دورهفتو

 (.Moosavifar et al., 2009شود )وزن و در نهایت عملکرد دانه می

                                                           
2- Food and Agriculture Organization  

mailto:rshbio@gmail.com
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شود که عملکرد گندم تحت شرایط تنش مشکی  تخمین زده می 

یک سوم میزان آن در شرایط بدون تنش باشد کاه ایان مقادار     تقریباً

آن  های مختلف گنادم متفااوت اسات و دلیال     بسته به رقم و ژنوتیپ

پذیری مقاومت به مشاکی و پتانسایل ژنتیکای در     متنوع بودن وراثت

(. Blum, 2005ی مختلاف گنادم مای باشاد )    هاا  ژنوتیپبین ارقام و 

ای گندم از نظر عملکرد دانه ه تحت شرایط تنش مشکی، بین ژنوتیپ

دار وجود داشات. عملکارد بیولوژیاک نیاز در باین       تفاوت بسیار معنی

(. در تحقیاق  Ali-Mohamadi et al., 2009دار بود ) ها معنی ژنوتیپ

ضامن اشااره باه وجاود      (Pordel Maragheh, 2013) پردل مراغه

دانه و  های گندم از نظر عملکرد داری در بین ژنوتیپ های معنی تفاوت

دهناده تناوع ژنتیکای در میاان     ملکرد بیولوژیک، این امار را نشاان  ع

 های مورد مطالعه عنوان شد.  ژنوتیپ

بار مصوصایات    حققین اثر کودهاای آلای و زیساتی را   برمی از م

 ,.Koocheki et alکمی و کیفای گیاهاان زراعای مطالعاه نمودناد )     

2016; Rezvani Moghaddam et al., 2016 .)  میکی، ماواد هیاو

هستند که در پیت، لیگنیت، لئوناردیت و سااپروپل وجاود   مواد معدنی 

داشته، دارای ترکیبات بسیار پیچیده ای از مواد آلی هتروژن باوده، باه   

. طور طبیعی با رنگ زرد تا سیاه و وزن مولکولی بالا ایجاد مای شاوند  

: ای که از مواد هیومیک جادا مای شاوند، عبارتناد از    سه بخش عمده

میک اسید که در مواد قلیاایی محلاول و در آب و اساید ناامحلول     هیو

است؛ فولویک اساید کاه در آب، قلیاا و اساید محلاول مای باشاد؛ و        

 ,.Kulikova et al) هیومین که در قلیا، اساید و آب ناامحلول اسات   

2005) . 

وری را افزایش داده و باه   مصرف مواد هیومیکی رشد گیاه و بهره

های محیطی از جملاه تانش مشاکی     ر تنشحفظ رطوبت و کاهش اث

(. ماواد هیاومیکی باا    Yoon-Ha Kim et al., 2012کند ) کمک می

های مااک زاد و بهباود سالامتی مااک و      کنترل بیماری اثرگذاری بر

قابلیااات دسترسااای و جاااذب عناصااار غاااذایی توساااط گیاهاااان  

(Mauromicale et al., 2011( عملکرد گیاه را بهبود ،)Mohamed 

et al., 2009ای را کاه   (، سنتز پروتئین را افزایش و تولید زیست توده

 ,.Lodhi et alبخشاد )  در تحریک رشد گیاه فعال است، بهباود مای  

طاور  یافتند که کااربرد هیومیاک اساید باه    (. برمی محققین در2013

دهاد  رد بیولوژیک را در گندم تغییر میداری عملکرد دانه و عملک معنی

(El-Bassiouny et al., 2014 با ایان .) ممکان اسات کااربرد     ،حاال

دار تأثیر معنیهیومیک اسید در برمی از مصوصیات مرتبط با عملکرد 

 Shahryari)شهریاری و شمسای  که در آزمایشطوریبه ،نشان ندهد

& Shamsi, 2009)  تاأثیر معلوم شد که شامص برداشت گندم تحت 

. لایکن در  دار نداشات  کاربرد هیومیاک اساید اماتلاف آمااری معنای     

هاای شانی کاه در آن     آزمایشی دیگر، مصرف هیومیک اسید در ماک

گاذارد، منجار باه بهباود      منفی روی عملکرد مای  تأثیرکمبود مشکی 

 El-Shabrawiدار عملکرد و صفات مرتبط با آن در گندم شاد )  معنی

et al., 2015 گرم  میلی 300و  200(. کاربرد اسید هیومیک در غلظت

یاب بیشاترین وزن بیولوژیاک و وزن داناه را باه ماود       ترتدر لیتر باه 

دار  معنای  تاأثیر رغام   (. علیSabzevari et al., 2009امتصاص داد )

تنش مشکی روی عملکرد دانه و عملکارد بیولوژیاک گنادم، کااربرد     

داری روی این صفات نشاان ناداد. باا ایان      معنی تأثیرهیومیک اسید 

ک اساید باعاث افازایش    حال، تحت شرایط تنش شدید کاربرد هیومی

دار عملکرد بیولوژیک و بهبود عملکارد داناه از طریاق افازایش      معنی

تعداد سنبله در واحد ساطح شاد. معلاوم شاده اسات کاه اساتفاده از        

هیومیک اسید به عنوان کود زیستی تا حدی برای کاهش اثرات منفی 

 دتواند مورد استفاده قرار گیر ناشی از تنش مشکی بر عملکرد گندم می

(Parvazi Shandi et al., 2013از این .)     رو ایان آزماایش باا هادف

هاای گنادم و    بررسی اثر کاربرد هیومیک اساید بار عملکارد ژنوتیاپ    

 کیفیت دانه تولیدی تحت شرایط تنش رطوبتی انجام یافت. 

 

 هامواد و روش

 مشخصات محل اجرای آزمایش

غارب   5در اراضی روستای حسان بااروق )کیلاومتر     این آزمایش

در سال  در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد اردبیلاردبیل( 

مشک و سرد است. دماا در  اقلیم منطقه نیمهانجام گرفت.  87-1386

باشاد. از نظار موقیات جغرافیاایی      زیر صفر درجه مای  زمستان معمولاً

 20 و  48متاار و طااول جغرافیااایی    1350ارتفاااع آن از سااطح دریااا 

باشد. ماک محال   شرقی می 15 و  38عرض جغرافیایی آن   شمالی و 

 2/8تاا   8/7آن بین  pH ای و آلوویال رسی بوده و مورد آزمایش قهوه

 نتایج فیزیکوشیمیایی نمونه ماک مزرعه مورد آزمایشباشد.  متغیر می

 ارائه شده است. 1در جدول 
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 یشنتایج فیزیکوشیمیایی نمونه خاک مزرعه مورد آزما -1جدول 
Table 1-Physico-chemical properties of field soil sample 

-)دسی شوری

 زیمنس بر متر(
EC (dS.m-1) 

 اسیدیته
pH 

 (درصد) اشباع
Saturation 

(%) 

 (درصد) آهک
Lime (%) 

 (درصد) رس
Clay (%) 

 (درصد) سیلت
Silt (%) 

 (درصد) شن
Sand (%) 

 بافت
 Texture 

2.01 7.68 42 6.024 26 36 38 
 لومی

 Loam 

 کربن آلی

(درصد)  
Organic 

carbon (%) 

 نیتروژن

 (درصد)

(%)N 

فسفرقابل 

 جذب

)میلی گرم بر 

 کیلوگرم(

(mg.kg-1) P  

 پتاسیم قابل جذب

گرم بر )میلی

 کیلوگرم(

(mg.kg-1) K  

گرم میلی) روی

 بر کیلوگرم(
Zn 

(mg.kg-1) 

گرم )میلی آهن

 بر کیلوگرم(
Fe 

(mg.kg-1) 

م گر)میلی مس

 بر کیلوگرم(
Cu 

(mg.kg-1) 

گرم )میلی منگنز

 بر کیلوگرم(

 (mg.kg-1) Mn  

0.78 1.18 15.43 440 2.56 0.202 0.9 0.17 

 

ژنوتیپ گندم  شششامل  مواد گیاهی مورد استفاده در این تحقیق

از مرکاز تحقیقاات    4057گاسکوژن، سبلان، های  نان بود که ژنوتیپ

ازکشاور   29-قبوستان و ساراتووساکایا ، 84-روزیو کشاورزی اردبیل 

 (.2تهیه شده بود )جدول جمهوری آذربایجان 

هیومیک اسید مورد استفاده در این تحقیق از پیت استخراج شاده  

ارائاه گردیاده    3بود و ترکیب کود مایع هیاومیکی حاصال در جادول    

 .است

 

 های گندم مورد آزمایش ژنوتیپ -2جدول 
Table 2-Wheat genotypes  

 شماره
Number 

 ژنوتیپ
Genotype 

 شماره
Number 

 ژنوتیپ
Genotype 

1 
 گاسکوژن

Gascogne 
4 

 84-روزی
Ruzi-84 

2 
 سبلان

Sabalan 
5 

 قبوستان
Gobustan 

3 
4057 
4057 

6 
 29-ساراتووسکایا

Saratovskaya-29 

 

 مورد استفاده در این آزمایش یترکیب کود مایع هیومیک -3جدول 
Table 3- Composition of applied liquid humic fertilizer 

 ترکیبات
Compounds 

 ماده خشک

 )درصد(
DM (%) 

 اسیدیته

pH 

 

 نیتروژن کل

)میلی گرم در 

 لیتر(

Total N 

(mg.L-1) 

)میلی گرم در فسفر

 لیتر(
P (mg.L-1) 

)میلی  پتاسیم

 گرم در لیتر(
K (mg.L-1) 

)میلی  نیتروژن نیتراته

 گرم در لیتر(
Nitrate nitrogen 

(mg.L-1) 

 مقادیر
Amounts 

56.3 10.1 1318 97 10845 71.8 

 ترکیبات
Compounds 

 کربن کل

 )گرم در لیتر(
Total 

carbon 

(g.L-1) 

های کربن اسید

)گرم در  ومیکیه

 لیتر(
Carbon humic 

acids (g.L-1) 

 ومیکیاسید ه

 )گرم در لیتر(

Humic acid 

(g.L-1) 

های کربن اسید

ر )گرم د فولویک

 لیتر(
Fulvic acids 

carbon (g.L-1) 

 فولویک اسید

 )گرم در لیتر(

Fulvic acid 

(g.L-1) 

و  ومیکیمجموع اسید ه

)گرم در  اسید فولویک

 لیتر(
Total humic acid and 

fulvic acid (g.L-1) 

 مقادیر
Amounts 

21.7 17.7 33.2 4.01 9.02 42.3 
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لیت پلات بر پایه طرح فاکتوریل اسپ مورد استفاده، یطرح آزمایش

 A فاکتورکرت اصلی شامل های کامل تصادفی با سه تکرار بود. بلوک

 ( وبادون تانش  افشاانی و  یاری در مرحلاه گارده  سطوح تنش )قطع آب

سطوح هیومات پتاسایم )مصارف هیوماات پتاسایم و عادم       Bفاکتور 

ترکیاب   هاا باود.   ژنوتیاپ  C فرعای کارت   و مصرف هیومات پتاسیم(

ن تنش، عدم مصرف هیومات پتاسیم و گندم گاسکوژن به تیماری بدو

 عنوان شاهد در نظر گرفته شد. 

باشاد.کود اوره بباا   گاسکوژن در منطقه متداول مای  کشت گندم

{ و سوپرفساافات تریپلببااا فرمااول 2 CO(NH2)فرماول شاایمیایی  

کیلاوگرم   100و  150ترتیب برابر به {(CaH4[Po4]2.H2Oشیمیایی 

طاول  کاشت باه  هایردیفباهر کرت آزمایشی  .ددر هکتار مصرف ش

متار   سانتیدو ها  ردیف  متر از هم و روی انتیس 10متر و با فاصله  5/1

داناه در مترمرباع    450. مقدار بذر بر مبنای وزن هزار دانه و ایجاد شد

 کشت گردید. 86سال  آبان ماهاوایل در  محاسبه و

نرمال در پنج نوبت  ، در تیمارهای آبیاریآبیاری طبق عرف محل 

و در تیمارهای اعمال تانش رطاوبتی  بعاد از گلادهی در ساه نوبات       

ساید باه دو   با هیومیاک ا تیمار )صرفاً در مرحله رویشی( انجام گرفت. 

پیش تیمار بذور موقع کاشت با محلول یک  -صورت انجام یافت: الف

پاشی قسمت هاوایی گیااه در   زار کود مایع هیومیک و ب: محلولدر ه

با محلاول یاک در هازار    ساقه روی و پر شدن دانه  زنی، پنجه راحلم

 کود مایع هیومیک.

های هر کارت  کل بوته 87امل، در اوامر تیرماه بعد از رسیدگی ک 

و بر برداشت و بعد از مشک شدن در هوای آزاد توزین به صورت کف

دهی به هکتار، عملکرد بیولوژیک در هکتار تعیین شد. ساپ   با تعمیم

ها جداسازی و میزان بذور حاصل وزن و برای تعیین  اه و کلش نمونهک

 عملکرد دانه به واحد سطح )هکتار( تعمیم داده شد.

هاا باا    در هار رقام، آرد داناه     برای تعیین محتوای پروتئین داناه  

تهیه شد. ساپ  مقادار    Laboratory Mill-3100استفاده از دستگاه

 Inframatic-8600ساااتگاه پاااروتئین آرد گنااادم باااا اساااتفاده از د

گیری شد. هر دو دستگاه استفاده شده محصاول شارکت پارتن     اندازه

هاا، آزماون نرماال باودن     آوری دادهدر نهایت، پ  از جمع سوئد بود.

نساخه   SASافازار  برای تجزیه و تحلیل آماری از نارم ها انجام و داده

9.1 (SAS Institute, 2004) هاا بارای   استفاده شد. مقایسه میانگین

ر ساطح  د 1دارنیز با آزمون حداقل امتلاف معنای  صفات مورد ارزیابی

 احتمال پنج درصد انجام گردید. 

 

 نتایج و بحث

برای صفات کمای و کیفای ماورد مطالعاه      نتایج تجزیه واریان 

عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و پروتئین داناه در شاش رقام     شامل

وبتی و اثر متقابل تنش رطوبتی گندم نشان داد که اثر سطوح تنش رط

در هیومات پتاسیم بر روی عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه در سطح 

های مورد مطالعاه از نظار   دار شد. بین ژنوتیپ احتمال پنج درصد معنی

دار در ساطح احتماال یاک درصاد وجاود       عملکرد دانه امتلاف معنای 

پتاسایم و  داشت. همچنین اثرات اصلی سطوح تنش رطوبتی، هیومات 

 تاأثیر متقابل هیومات پتاسیم در ژنوتیپ بر محتوای پروتئین داناه   اثر

ترتیب در سطح احتمال یک، یک و پانج درصاد نشاان داد    دار به معنی

 (. 4)جدول 

ها، کاهش عملکرد بیولوژیک  مطابق با نتایج مقایسه میانگین داده

نگین هر در شرایط تنش رطوبتی نسبت به شرایط آبیاری نرمال در میا

درصاد   2/13دو شرایط مصرف و عدم مصرف هیومات پتاسایم برابار   

 25بود که این کاهش در شرایط عدم مصرف هیومات پتاسایم حادود   

درصد باود.   یکتنها حدود و در شرایط مصرف هیومات پتاسیم درصد 

منجر به کااهش آن  همچنین در مصوص عملکرد دانه، تنش رطوبتی 

شارایط مصارف و عادم مصارف هیوماات      طور میانگین در هار دو  به

درصاد در شارایط عادم     1/26درصاد گردیاد کاه     5/14پتاسیم برابر 

درصد در شرایط مصارف هیوماات    5/2مصرف هیومات پتاسیم و تنها 

عبارت بهتر، این نتایج بیاانگر ایان موضاوع    به (.5پتاسیم بود )جدول 

دار عملکارد   است که مصرف هیومات پتاسایم ضامن افازایش معنای    

بیولوژیک و عملکرد دانه، مانع از کاهش این صفات در نتیجاه اثارات   

تن در  93/3نامطلوب تنش رطوبتی شده است. بالاترین عملکرد دانه )

دست آمد و کمترین مقادار آن متعلاق باه    به 4057هکتار( از ژنوتیپ 

 (. 6تن در هکتار بود )جدول  96/2مقدار به 29 –رقم ساراتووسکایا 
 

 

 

 

 

                                                           
1- Least significant difference 
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عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک و محتوای پروتئین در شش ژنوتیپ گندم در شرایط تنش رطوبتی  )میانگین مربعات( نس تجزیه واریا  -4 جدول

 در حضور هیومات پتاسیم
Table 4- Analysis of variance (mean of squares) for grain yield, biological yield and protein content of six wheat genotypes 

under water stress and application of potassium humate 
 

 درجه آزادی
df 

 منابع تغییر
S.O.V 

 محتوای پروتئین
Protein content 

 عملکرد دانه
Grain yield 

 عملکرد بیولوژیک
Biological yield 

0.220 1.80 8.69 2 
 تکرار

Replication 

3.26** 5.31* 19.91* 1 
  تنش رطوبتی سطوح

Water stress levels (a) 

2.25** 1.55 7.58 1 
 هیومات پتاسیمسطوح 

Potassium humate levels (b) 

0.004 3.66* 17.5* 1 
 سطوح هیومات پتاسیم× سطوح تنش 

b  ×a 

0.284 0.515 3.39 6 
 اشتباه اصلی

Errora 

0.259 1.242** 1.46 5 
 هاژنوتیپ

Genotype (c) 

0.259 0.269 1.34 5 
 هاژنوتیپ× سطوح تنش 

c  ×a 

0.593* 0.322 1.20 5 
 هاژنوتیپ× سطوح هیومات پتاسیم

c  ×b 

0.253 0.327 0.36 5 
 هاژنوتیپ× سطوح هیومات پتاسیم× سطوح تنش 

c  ×b ×a 

0.185 0.218 0.91 40 
 اشتباه فرعی

Errorb 

3.1 13.48 12.80 
 )%(ضریب تغییرات               

C.V (%)                   
* and ** indicate significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

 .یک و پنجل حتماا سطح در دارمعنیترتیب به **:  و* 

 

واساطه حاادث شادن تانش     هکاهش عملکرد در گیاهان زراعی ب

ی، زایشی ناشی از کااهش فعالیات فتوسانتز     ویژه در مرحلههمشکی ب

تسریع پیری و کاهش طول دوره پرشادن داناه گازارد شاده اسات      

(Moosavifar et al., 2009)،  کاه بالام   طاوری هبا(Blum, 2005) 

یک سوم عملکرد  مشکی را تقریباً برابرگندم در شرایط تنش ملکرد ع

قابل برآورد دانست و بیان داشات کاه ایان    آن در شرایط بدون تنش 

آن  تواناد متفااوت باشاد کاه دلیال      می  میزان کاهش بسته به ژنوتیپ

پذیری مقاومت به مشاکی و پتانسایل ژنتیکای در    متنوع بودن وراثت

هاای ایان    فتهی مختلف گندم است. مطابق با یاها ژنوتیپبین ارقام و 

 ,Ali-Pordel Maragheh) علی محمدی توسط  تحقیق، نتایج مشابه

گزارد شده ( Mohamed et al., 2009و محمد و همکاران )( 2013

اند که مصرف مواد هیومیکی ضمن حفاظ   است. محققین عنوان داشته

رطوبت مااک و کااهش اثارات عوامال مخارب درآن  رشاد گیااه و        

-Yoon-Ha Kim et al., 2012; Elدهاد )  وری را افازایش مای   بهره

Shabrawi et al., 2015      بارملاف نتاایج ایان آزماایش، افازایش .)

بیولوژیک گندم با کااربرد ماواد هیاومیکی    دار در عملکرد دانه و  معنی

 ;Sabzevari et al., 2009توساط محققاین گازارد شاده اسات )     

Bakry et al., 2013; El-Bassiouny et al., 2014  در مطابقات .)

دار  معنای  تاأثیر رغم  با نتایج این آزمایش، برمی محققین دریافتند علی

دم، کااربرد  رد بیولوژیاک گنا  تنش مشکی روی عملکرد دانه و عملکا 

حاال،  با این .داری روی این صفات نشان نداد معنی تأثیراسید هیومیک

دار  در شرایط تنش شدید کاربرد هیومیک اسید باعاث افازایش معنای   

عملکرد بیولوژیک و بهبود عملکرد دانه از طریق افزایش تعداد سانبله  

گیری شد که استفاده از هیومیاک اساید باه     در واحد سطح شد. نتیجه
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نوان کود زیستی تا حدی برای کاهش اثرات منفای ناشای از تانش    ع

 Parvaziتواند مورد استفاده قارار گیارد )   مشکی بر عملکرد گندم می

Shandi et al., 2013ملاصاااادقی و همکااااران (. در مطالعاااه 

Mollasadeghi et al., 2011)  )     نیز مشاخص شاد کاه در شارایط

ت مرتبط با عملکارد داناه،   مشکی کاربرد هیومیک اسید با بهبود صفا

باعث افزایش عملکرد دانه در مقایسه با عدم کااربرد هیومیاک اساید    

شدت تنش کمبود  گیری کردند که هیومیک اسیدگردد. آنان نتیجه می

کاه  رساد   به نظر می .ای کاهش داده است طور قابل ملاحظهآب را به

ر عملکارد  آن با  تاأثیر هیومیک اسید روی عملکرد دانه از طریق  تأثیر

بیولوژیک و اجزای عملکرد باشد که بسته به شرایط محیطی از جملاه  

تواناد یاک تعاداد از اجازای      و ژنوتیپ به کار رفته مای  رطوبتیتنش 

 قرار داده و منجر به بهبودی عملکرد دانه گردد.  تأثیرعملکرد را تحت 

 

 سطوح هیومات پتاسیم×  برای اثر سطوح تنش رطوبتی گندم مورد ارزیابیمقایسه میانگین صفات  -5جدول 
Table 5- Means comparisons of measured traits of wheat for effect of water stress levels × potassium humate levels 

 صفات مورد ارزیابی
Evaluated  traits یآزمایش سطوح 

Levels of experiment ر(عملکرد دانه )تن در هکتا 
Grain yield (t.ha-1) 

 عملکرد بیولوژیک )تن در هکتار(
Biological yield (t.ha-1) 

3.81 8.14 
 شاهد

Control آبیاری نرمال 
Normal irrigation 

3.65 7.80 
 هیومات پتاسیم

Potassium humate 

2.82 6.10  
 شاهد

Control  افشانیتنش رطوبتی بعد از گرده 
Water stress after anthesis 

3.56 7.74  
 هیومات پتاسیم

Potassium humate 
                   LSD (0.05)                                                                        2.065                                       0.805 

 

 رد مطالعه گندمهای موه میانگین عملکرد دانه در ژنوتیپمقایس -6جدول 
Table 6- Mean comparison of grain yield in wheat genotypes 

 هاژنوتیپ
Genotypes 

 عملکرد دانه )تن در هکتار(
Grain yield (t.ha-1) 

 گاسکوژن
Gascogne 

3.59 

 سبلان
Sabalan 

3.53 

4057 
4057 

3.93 

 84-روزی
Ruzi-84 

3.46 

 قبوستان
Gobustan 

3.29 

 29-یاساراتووسکا
Saratovskaya-29 

2.96 

  LSD (0.05) 0.073 

     
                                                           

، رطاوبتی در بین سطوح تانش  که ها نشان داد تجزیه آماری داده

 ×ساطوح هیوماات پتاسایم و اثار متقابال ساطوح هیوماات پتاسایم         

(. 4دار وجاود دارد )جادول   عنای ها از لحاظ پروتیین اماتلاف م ژنوتیپ

مقایسه میانگین اثرات اصالی ساطوح تانش رطاوبتی نشاان داد کاه       

در مقایساه باا آبیااری     رطوبتیمحتوای پروتئین دانه در شرایط تنش 

درصد افزایش دارد. همچنین باا کااربرد هیوماات پتاسایم      8/2نرمال 

د درصادی برماوردار باو    ساه محتوای پروتئین دانه از افزایش حادود  

 ,.Krejcirova et alهاای )  (. نتایج ایان تحقیاق باا یافتاه    7)جدول 
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( مطابقت دارد. در این آزمایش، بالاترین محتوی پروتئین داناه  2006

باا مصارف    29 –درصد( از ترکیب تیماری رقم ساراتووساکایا   5/14)

درصد( از ترکیب تیمااری   4/13هیومات پتاسیم و کمترین میزان آن )

دسات آماد   شرایط عدم مصرف هیومات پتاسایم باه  در  4057ژنوتیپ 

 شهبازی و همکاران های ما، در مطالعه (. در مطابقت با یافته8)جدول 

(Shahbazi et al., 2015) ی پاروتئین داناه گنادم از    الاترین محتوب

دسات آماد.کاربرد   قم بهرنگ بهپاشی هیومیک اسید در ر تیمار محلول

رسی و جذب عناصر غذایی توساط  مواد هیومیکی با بهبود قابلیت دست

(، سانتز پاروتئین را در گیااه    Mauromicale et al., 2011گیاهاان ) 

 ,.Lodhi et alشاود )  افزایش داده و باعث بهباود کیفیات داناه مای    

(. همچنین بهبود سنتز پروتئین و افزایش میزان آن در دانه جاو  2013

 ,Chen & Avaidز گازارد شاده اسات )   یبا کاربرد مواد هیومیکی ن

1990.) 

 

 برای اثرات اصلی سطوح آبیاری و سطوح هیومات پتاسیم گندم ی پروتئینمحتو مقایسه میانگین  -7جدول 
Table 7- Means comparisons of protein content of wheat for main effects of irrigation and potassium humate levels 

 

 
 

 (درصد)  ی پروتئینمحتو 
Protein content (%) 

 (درصدی پروتئین )محتو
Protein content (%) 

13.8 
 شاهد

Control 
13.6 

 آبیاری نرمال
Normal irrigation 

14.2 
 هیومات پتاسیم

Potassium humate 
14.0 

 یافشانتنش رطوبتی بعد از گرده
  Water stress after anthesis 

0.070 LSD (0.05) 0.070 LSD (0.05) 
 

 ژنوتیپ × اثرات متقابل هیومات پتاسیم تأثیرتحت  گندم ی پروتئینمقایسه میانگین محتو -8جدول 
Table 8- Means comparisons of protein content of wheat for effect of irrigation levels × humate levels 

 شاهد
Control 

 

 هیومات پتاسیم
Potassium 

humate 

 

 هاژنوتیپ
Genotype 

 )درصد( پروتئینی محتو
Protein content (%) 

 هاژنوتیپ
Genotype 

 )درصد( ی پروتئینمحتو
Protein content (%) 

 گاسکوژن
Gascogne 

 گاسکوژن 13.9
Gascogne 

14.1 

 سبلان
Sabalan 

13.9  
 سبلان

Sabalan 
14.1 

4057 
4057 

13.4 
4057 
4057 

13.1 

 84-روزی
Ruzi-84 

14.0 
 84-روزی

Ruzi-84 
14.2 

 بوستانق
Gobustan 

13.5 
 قبوستان

Gobustan 
13.7 

 29-ساراتووسکایا
Sardari 

14.3 
 29-ساراتووسکایا

Sardari 
14.5 

LSD (0.05) 0.354 LSD (0.05) 0.354 

 

 گیرینتیجه

 آبای  گندم کهمناطقی  در داد نشان مطالعه این نتایج ،کلی طوربه

-می مواجه رطوبتی نشت با( افشانیگرده از بعد) دانه شدن پر دوره در

 تأثیر دانه کیفیت بهبود در هم تواندمی هیومیک مایع کود کاربرد شود،

در . دهاد  افزایش را دانه عملکرد ایملاحظه قابل طور به هم و گذارد

 ژنوتیپ به متعلق ها ژنوتیپ بین در دانه عملکرد بالاترین ،این تحقیق

 رقام  از داناه  پروتئین یمحتو بالاترین اما بود،( ایرانی ژنوتیپ) 4057

  .آمد دستبه پتاسیم هیومات مصرف با 29 – ساراتووسکایا
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Introduction 

In order to achieve healthy food production, application of ecological inputs such as organic and biological 
fertilizers is inevitable. Organic fertilizers are fertilizer compounds that contain one or more kinds of organic 
matter. They can improve the soil ability to hold water and nutrients. Humic substances (HS) are natural organic 
compounds comprising from 50% to 90% of the organic matter of peat, lignites, sapropels, as well as non-living 
organic of soil and water ecosystems. According to the classical definition, HS are "a general category of 
naturally occurring heterogeneous organic substances that can generally be characterized as being yellow to 
black in color, of high molecular weight and refractory". They are a mixture of complex organic compounds that 
are usually separated into three fractions based on aqueous solubility: humic acids (HA), the fraction of HS that 
is not soluble in water under acidic conditions (pH < 2) but is soluble at higher pH values; fulvic acids (FA), the 
fraction of HS that is soluble in water under all pH conditions; humins, the fraction of HS that is not soluble in 
water at any pH value. HS cannot be described by unique, chemically defined molecular structures. Production 
of drought tolerant wheat varieties which can produce acceptable yield with minimum irrigation requirement has 
special significance in breeding programs. Use of humic acids as soil amendments and for plants nutrition 
purposes enhances plants tolerance to the abiotic stresses specially drought stress. Humic acid is an eco-friendly 
fertilizer that improves the physical, chemical and biological properties of soil. This nutritional source has 
hormonal compounds and exerts a positive effect on elements absorption, quality and yield of plants. The aim of 
this research was to determine the effects of humic acid on quantity and quality of bread wheat against end 
drought stress conditions.   

 
Materials and Methods 

In this study, in order to determine the effect of potassium humate on wheat tolerance to late season drought 
and also quantity and quality of its grain yield, an experiment was carried out on six selected wheat genotypes 
including Gascogne, Sabalan, 4057, Ruzi-84, Gobustan and Saratovskaya-29. The experiment was carried out as 
split plot factorial based on completely randomized block design with three replications in research farm of 
Islamic Azad University, Ardabil branch, Iran during 2008-2009 growing season. Main plot include stress levels 
(irrigation cut at anthesis stage and non-stress) and potassium humate (humate application), and sub plot 
included as genotypes. Treatment composition of non-stress, non humate and Gascogne wheat was considered as 
a control treatment. Treatments were stress levels (stress, non-stress); humate levels (humate, non-humate) and 
genotypes. Applied liquid humic fertilizer (potassium humate) was derived from peat. Humic treatments were 
done at several times (spraying on seeds after planting, foliage spraying at tillering, stem elongation and grain 
filling stages). Grain yield, biological yield and protein content of grains were recorded. After grain milling by 
Laboratory Mill-3100, protein content of flour measured by Inframatic-8600. Data analysis was done by using 
SAS software and means were compared by least significant difference test (LSD).     

 

Results and Discussion 
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Potassium humate reduced stress intensity by 23% and also increased biological and economic yield in 
drought conditions. In late season drought conditions potassium humate increased the yield from 2.8 to 3.6 tons 
per hectare (around 26%). Humate increased seed yield of the varieties Gascogne (1.8 tons per hectare), 
Gobustan, Saratovskaya-29 and Sabalan (0.54 to 0.67 tons per hectare) and Ruzi-84 (0.27 tons per hectare). Seed 
protein content in Saratovskaya-29 was highest in both humate application conditions and without it, but the 
yield was low. The variety Sabalan had the highest grain yield and average protein content. The 4057 genotype 
and Sabalan had the highest grain yield in both stress and no-stress conditions. 

 

Conclusion 

Generally, the findings of this investigation showed that potassium humate as a natural preparation can 
improve quality and quantity of produced wheat grains against end seasonal drought condition.  

 
Keywords: Common wheat, Irrigation, Potassium humate, Protein 
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 چکیده

کامل تصادفی با سه تکرار  هایرزی پایدار بوده در قالب طرح بلوکصو  اولیه دستیابی به کشاومنظور تغذیه صحیح گیاه که یکی از ا این پژوهش به
کیود    T3کیود دامیی گیاوی،      T2شیاهد،    T1اجرا شد. تیمارهای میورد بررسیی شیامل      1392ماه سا   در پژوهشکده کشاورزی دانشگاه زابل در آبان

کود دامی توأم با کود   T7کود دامی توأم با کود نیتروکسین،   T6کمپوست توأم با نیتروکسین،  رمیکود و  NPK ،T5 کود شیمیایی   T4کمپوست،  ورمی
با کاربرد انواع کودها میورد   ،رقم سیستان (.Triticum aestivum L)های مساوی در بررسی صفات کمی و کیفی گندم  که با نسبت NPK شیمیایی 

دار  ، مدنی(p≤0.01)دانه در سطح     های مختلف کودی بر تمام خصوصیات مورفولوژیکی، به جاء وزن هاار یستممطالده قرار گرفتند. نتایج نشان داد که س
دانیه،    درصیدی وزن هیاار  11 / 60درصدی ارتفاع گیاه و کودهای تلفیقی موجیب افیاایش   20/16 که تیمار کودهای شیمیایی موجب افاایش طوری گردید به

ترتیب متدلق به تیمارهای سیستم تلفیقی کود  کیلوگرم در هکتار، به 1835و   3440و کمترین میاان عملکرد دانه با مقادیر نسبت به شاهد گردید. بیشترین
ای مختلف در  های تغذیه از منیایم که در استفاده از سیستم غیر ، به(p≥0.01)دانه در سطح   دامی توأم با کود شیمیایی و شاهد بوده است. غلظت عناصر

درصد و کود دامی توأم با کیود شییمیایی،     139 و   78/48  ب ترتی که کودهای شیمیایی، نیتروژن و فسفر به طوری دار گردید، به قرار داشتند مدنی یک سطح
اهد افاایش داده است. نسبت به تیمار ش   7  /49، 48/40، 58/ 82میاان ترتیب به درصد، کودهای دامی، آهن، سدیم و روی به  76/30میاان  پتاسیم دانه را به

بهبود تغذیه گیاه از طرییق مصیرب بهینیه کودهیای تلفیقیی،       ،بنابراین .درصدی نسبت به شاهد کاهش داده 16/ 10میاان کودهای شیمیایی کلسیم را به
دلییل تدیاد     ران کیرده و بیه  ای انسان و کمبود عناصیر را جبی   توان وضدیت تغذیه افاایش کمی و کیفی محصولات کشاورزی، می  زیستی، آلی، علاوه بر

 ها را کاهش داد. غذایی، سبب بهبود کارکرد بدن و نیاز به مکمل عناصر

 

 کودهای آلی، کودهای بیولوژیک، کودهای شیمیایی  کشاورزی پایدار،، سلامت انسانهای‌کلیدی:‌‌واژه
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  بشری به امنیت رشد روزافاون جمدیت جهان و افاایش نیاز جوامو

ی، منجر به ایجاد تحولی عظیم در عرصه کشاورزی و ارتقای آن غذای

                                                           
 ،گیروه زراعیت   اسیتادیار، و  ، اسیتاد آموخته کارشناسی ارشد دانشترتیب  به -3و  2، 1
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ای است که عنصر یا عناصیر میورد نییاز گییاه را      کود ماده شده است.

کند و باعی  رشید مطلیوی گییاه و      طور مستقیم به خاک اضافه می به

کودی یک فرآینید   گردد. مدیریت حصو  حداکثر کیفیت محصو  می

سیب کیودی جهیت تولیید محصیولات      زیرا ترکیب منا باشد،می مهم

آورد. انتخیای ییک    کشاورزی با کمترین تلفات غذایی را به وجود میی 

جهت جلوگیری از  ،های محیط زیست مدیریت کودی مناسب به برنامه

 ,.Karmaka et al)هیای زمیین و آی و هیوا بسیتگی دارد      آلیودگی 
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هیای تحیت    در نظیام میدیریت  د کلیی  غیذایی  صرعنا چرخش .(2007

های طبیدی  یک مارعه و در سیستمسطح  دربوده که  پایدارزی کشاور

 شدگرانجام  (.Shams, 2005)گردد  غذایی محفوظ می بیشتر عناصر

 کند، ا، نقش اساسی و مهمی را ایفاء میه عناصر در عملکرد اکوسیستم

کیه   صورت گردشی در نوسیان بیوده در صیورتی    که عناصر به طوری به

بد و انسان در یا جریان می ای چرخه    غیر رتصو انرژی در یک مسیر، به

خاک سالم سیبب گییاه سیالم و     ،بنابراین .غذایی قرار دارد  آخر زنجیره

 ,.Mazaheri et al)گیاه سالم سلامت انسان را فراهم خواهد نمیود  

که ریشه در کشاورزی داشته باشد  از آن . کشاورزی پایدار پیش(2005

هیایی   فکری بوده که ریشه در ارزشبرخاسته از یک مکتب فلسفی و 

شناختی، اجتماعی و توانایی  بوم  دارد که بیانگر آگاهی نوینی از واقدیت

 ،کلیی  طیور  ها در انجیام عملییات کشیاورزی بیوده اسیت، و بیه       انسان

جایگاین شدن کود شیمیایی با کودهای آلی موجب پایداری بیشتر در 

گیاهان نیتیروژن   .(Mahmoudi et al., 2008)کشاورزی خواهد شد 

جیذی نیتیرات بیشیتر از    کیرده و  ورت نیترات و آمونیوم جیذی  ص بهرا 

مقیادیر  خواهید شید و    محلیو   pHافیاایش   که موجیب  بوده آمونیوم

هایآلی در  میاان سنتا آنیونکنند، بنابراین  میجذی را نیترات  از بالایی

م، منییایم،  کلسیی ماننید   آلی    رهای غی کاتیون همراه تجمو به گیاه ریشه

جاییه فسیفر در   . ت(Jalali, 2013) دیابی  پتاسیم در گیاه افیاایش میی  

 نیتیروژن تیر از   که از نظر کمی در مقامی پیایین  دهد گیاهان نشان می

داده  را تشیکیل  گیاهخشک  رصد وزند 4/0متوسط  طور هقرار دارد و ب

 قیش زییرا ن  ،در میان عناصر مورد نیاز گیاهان در رتبه او  قرار دارد و

 (.Kazansahi, 2008) کنید  میایفاء در فیایولوژی گیاهان را مهمی 

 Triticum)استفاده از کودهای شیمیایی موجب افاایش رشید گنیدم   

aestivum L.)،    شده و موجب گردید که تجمو ماده خشیک بیشیتر و

تر شود، همچنیین سیبب افیاایش عملکیرد در گیاهیان       ها بارگ برگ

 . (Kafi et al., 2005)گردد  می

مکمیل  بیا  جیایگاین   قابیل  میوارد از  یکیی  عنوان کودهای آلی به

محیطیی و  هیای   جهیت پیایین آوردن آلیودگی    بیه  کودهای شییمیایی 

در تولیید کودهیای   کیه  تجدیید   قابیل  رهای ناشی از منابو غیی  آلودگی

. (Kizilkaya, 2008)باشید   شیوند، میی   کیار بیرده میی    شییمیایی بیه  

کشیاورزی،    ود پاییداری سیسیتم  کودهای دامی یک روش مهم در بهبی 

 Jafarimogha ddam)روند  شمار می خیای و اصلاح خاک به حاصل

et al., 2010) .ی لیوژ  بیوتکنیو کمپوست ییک فرآینید    کودهای ورمی

 (.Nagavallemma et al., 2004)ند باشی  کمپوسیت میی   اده ازسی 

 را هیا  آن کهاست  بودهنیتروژن  ویژه به غنی بسیارغذایی  صرعناحاوی 

، بیالا  حجیم  با آی ذیه بر قابلیت جعلاوو  دهد می قرار گیاه اختیار در

 مورد نیازاد غذایی مو نگهداری قدرت  وبندی  هدان جهت مناسب شرایط

اسیتفاده از  . (Allahdadi et al., 2011)نمایید   میی  فیراهم  را گییاه 

ی کیه در  شیکلات ند بر متوا می صورت تلفیقی آلی و مددنی به هایکود

شود غلبه نمیود و از   صورت مجاا ایجاد می تفاده از کودها بهصورت اس

 (.Redda & Abay, 2015)آن برای افاایش محصو  استفاده شود 

های زیستی و کود شیمیایی همیراه هیم و ییا تلفیقیی،     کوداستفاده از 

 ,.Lu et al) دنباشی   یمیاییشی  تواند جایگاین مناسبی بیرای کیود   می

سایر محققین بیان نمودند که استفاده از مطالدات طبق نتایج . (2011

تواند جایگاین مناسبی برای کود شیمیایی  ک میبیولوژیکودهای آلی و

 معناصییرمددنی دانییه گنیید  .(Saeidnejad et al., 2012) باشییند

هیا موجیب    عدم تداد  بیین آن  که باشد می K>P>Mg>Caترتیب  به

کمبود (.Ghanbarzadeh, 2009)خواهد شد  بروز عوارضی در انسان

 ،فراموشیی  دیابیت،  آلاایمیر،  چون ی همروی موجب بروز علائمعنصر 

 ,Abdollahi)شیود   ی کوتیولگی میی   و یا وجود عارضیه کوتاهی قد 

گیرم   یلیی م     8  /19میاان  به گندم عنصر روی از خوردن روزانه (.2014

کمبیود   (.Salehi pourbavarsad et al., 2014)د آیی  دسیت میی   هب

کیم در   غلات حیاوی روی بیش از حد مصرب دلیل  به نروی در انسا

تجمیو  م گنید س اعظیم روی در سیبو  ت قسم انسان بوده غذاییه جیر

 و مطالدیات  .باشد یافته و نان سفید از نظر محتوی روی بسیار فقیر می

که در صورت کمبیود آهین در    است داده نشانای محققین ه پژوهش

 میادرانی  در زودرس های ایمانز یا کمن وز با نوزاد تولد احتما انسان 

 Masini et)بیوده اسیت    بیشیتر  دارند آهنر فق از ناشیخونی  کم که

al., 1994)خواهید  سبب بروز آهن  خونی مک کمبود ادامه صورت . در

ییم  رژاستفاده از  (.Abdollahi, 2014; Bagherzadeh, 2005)شد 

 رددگی  در انسان می هوشی هبهر کاهش موجب آهن و روید فاق ذاییغ

(King, 2000.) دارای منیایم و  گندم یکی از منابو مهم منیایم بوده

 25 روزانیه  کنید.   میی کلسییم کمیک    که به جذی بوده هایی ریامغذی

 احتییا  روزانیه افیراد   که  آید دست می همنیایم از گندم نان ب گرم میلی

 در ایران مصرب نان زیاد اسیت باشد  گرم می میلی   300 بالغ به منیایم 

 سید.کمبود ر میی رصید  د    10  سهم غلات در تأمین کلسیم به بیش از و

 و خیون پیایین  ر خون، ضدف، فشا کاهش پتاسیم، موجب بروز کلسیم  

شیود.   میبه ایست قلبی و مرگ  ضربان قلب سریو یا نامنظم که منجر

و  از دسیت رفیتن اشیتها   انسان موجیب   د فسفر در سلامتکمبو علائم
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 ,.Mirnezami, 1997; Omidvar et al)خواهید شید    خسیتگی 

انسیان   در تغذییه  ان سبب بیروز سیوء  گیاه در تغذیه نامتداد  (.2012

ستخوان،  پوکی ااخلاقی،        بد ، ریاش موتوان به  که از علائم آن میشده 

 فییر ، پوسیییدگی دنییدان، قیید کوتییاهی، افسییردگی،     ی مخسییتگ

ن خیون و سیرطا   وکیاهش ایمنیی بیدن کیم     مامن های سرماخوردگی

  .(kouti,Mala 2011)د توان اشاره نمو گوارشی می  

پی از صر گسترش توازن عنادر  ایدارزی پکشاوراهداب  به توجه اب

مییاان  ش دادن کیاه ر تیوان د  میی را غذایو به مناب مناسبدسترسی 

پذیر نقیش مناسیبی ایفیاء     بآسی های گروه الخصوص در ها علیکمبود

توسیده،   تغذیه گیاهی در راسیتای  مدیریت ضرورتبه  عنایت با و  کند

زیست این تحقیق با هدب بررسی   افاایش پایداری تولید و حفظ محیط

هیای   ویژگیی ها بر  شیمیایی و تلفیقی از آن آلی، زیستی، تأثیرکودهای

یافتن ها و  لاوم توجه به سلامتی انسان چنین همکمی و کیفی گندم و  

ب کودهیای شییمیایی   کیاهش مصیر  منظور کودها به تلفیقی مناسب از

 مورد بررسی و مطالده قرار گرفته است.

 

‌ها‌مواد‌و‌روش

دانشگاه زابل  این پژوهش، در مارعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی

در قالیب   1392-93یلومتری زابل در سا  زراعیی  ک 35نیمه:، در  )چاه

منظور بررسیی ویژگیی    کامل تصادفی با سه تکرار، به هایطرح بلوک

کاربرد کودهای مختلف اجرا  یت گندم رقم سیستان، تحتکمیت و کیف

دقیقه طیو  شیرقی و       41درجه و     61شد. از لحاظ موقدیت جغرافیایی 

متیر از     480دقیقه شمالی و در ارتفاع  54 درجه و  30عرض جغرافیایی

هیای سیرد و    هیوا، دارای زمسیتان    و سطح دریا قرار دارد و از نظر آی 

بندی  اساس طبقه    ای گرم و خشک بوده است که بره خشک و تابستان

رود.  شمار می خشک به و  کوپن و آمبرژه جاء آی و هوای بیابانی، گرم 

متیر   میلی 63ساله آن در منطقه  30مدت  میانگین بارندگی سالانه دراز

 4500-5000طییور متوسییط  اسییت و میییاان تبخیییر سییالیانه بییه    

بییر بارنییدگی سییالانه منطقییه راب 78ز ا  باشیید کییه بیییش مترمییی میلییی

  T3کود دامی،  :T2، شاهد  T1باشد.تیمارهای مورد بررسی شامل   می

کمپوست  کود ورمی  NPK ،T5  کود شیمیایی   T4کمپوست  کود ورمی

  T7 و دامی توأم با کیود نیتروکسیین    کود   T6توأم با کود نیتروکسین، 

هیای   که بیا نسیبت  ، بوده است NPK  کود دامی توأم با کود شیمیایی 

زراعی انجیام شیده    عملیاتمساوی مورد بررسی و مطالده قرار گرفتند. 

ها و هیرس و تسیطیح و    دیسک جهت خردکردن کلوخه  شامل  شخم،

سیا   میاه   باشد که در ابتدا زمین مورد نظر در آبان ایجاد فارو و نهر می
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پشیته:،     ایجاد جیوی و  ) هایی تقسیم شدند سپس با ایجاد فارو کرتبه 

توسیط   پشیته محیل کشیت     کن و جیوی و  رجوی اصلی به وسیله نهی 

گندم مورد استفاده، رقیم سیسیتان و    ذرب نیروی کارگری آماده گردید.

متیر در نظیر    نیم واحد آزمایشی بومی منطقه بوده است. فاصله بین هر

دیف کاشت و فاصله ر 10ی واحد آزمایشی داراو هر  است گرفته شده

بنیدی واحیدهای    قسیمت  پیس از ، متیر بیوده   انتیسی   70ا ه بین ردیف

کمپوست و کودهای شیمیایی نیتروژن،  ورمی ، کودآزمایشی کود دامی

کیه   طیوری  های مساوی استفاده گردیدنید بیه   فسفر و پتاسیم، با نسبت

صورت اوره در سه مرحله  صورت کامل و نیتروژن به فسفر و پتاسیم به

 از کاشت بیذر  قبلدر زمان نیتروژن  نصف اضافه گردید در مرحله او 

  واضیافه گردیید   هیای آزمایشیی    به کیرت  متری سانتی 30   ق عم در

دیگیر آن   نصیف  و  زنی نصف باقیمانده کود نیتروژن در مرحله پنجه

از آن اولیین آبییاری      شیدند بدید  با خاک مخلو رفتن در مرحله خوشه

بلافاصله پس از کاشت انجام و مراحل بددی دور آبیاری با توجیه بیه   

بیرداری خیاک     نمونیه عرب منطقیه در نظیر گرفتیه شید و      و نیاز گیاه

، ز کاشتا فیایکی و شیمیایی خاک قبل منظور سنجش خصوصیات به

 بییا اسییتفاده از دسییتگاه  متییری خییاک انتیسیی 30عمییق نقطییه 8از 

ییک نمونیه مرکیب بیه     و  برداری صیورت گرفیت   نمونهی، بردار نمونه

خصوصیات فیایکوشییمیایی   1جدو  در  که شد هآزمایشگاه انتقا  داد

کمپوست نشیان   ورمی شیمیایی کود دامی و ، تجایه2 خاک در جدو 

 .داده شده است

گیری خصوصیات فیایولوژیکی و  ه جهت اندازهگیااز برداری  نمونه 

  هیای  کیرت   مربیو در    متیر  1×1یکی گیاه با استفاده از پیلات  مورفولوژ

صیورت تصیادفی    اندازی شد و سیپس بیه   آزمایشی مورد مطالده پلات

هیا   گرفت که این کار اثر حاشیه  خاک صورت ها از سطح بوتهبرداشت 

دانه،  وزن هاار، صفات مورد مطالده شامل  ارتفاع بوته .کند را حذب می

حید سیطح، تدیداد دانیه در سینبله، عملکیرد دانیه و        تدداد نسبله در وا

پتاسییم، کلسییم     ،فسفر ،عناصر نیتروژن گیری غلظت  سنجش و اندازه

سدیم دانه گندم بوده است کیه میورد بررسیی و     روی و   آهن،   منیایم،

گیری نیتروژن دانه از دستگاه کجلدا   مطالده قرار گرفتند. جهت اندازه

ه گندم از دستگاه اسیپکتروفتومتر و بیرای   و برای سنجش فسفر در دان

فتیومتر و جهیت     سنجش سدیم و پتاسیم با اسیتفاده از دسیتگاه فلیئم   

استفاده  تمیک ا  گیری عناصر میکرو در دانه گیاه از دستگاه جذی اندازه
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استفاده از آون و کیوره انجیام   گیری خاکستر، با  گردید و جهت عصاره

 پذیرفت. 

 

 شیمیایی‌خاك‌‌‌و‌ی‌کفیزی‌خصوصیات‌-1جدول

Table 1- Physicol and chemical characteristics of soil ‌

‌‌بافت
‌الکتریکی‌هدایت
زیمنس‌بر‌‌)دسی

‌مربع(‌متر

‌اسیدیته
 )درصد(

‌نیتروژن
 )درصد(

‌فسفر
گرم‌‌)میلی

‌کیلوگرم(‌بر

‌پتاسیم
گرم‌‌)میلی

‌کیلوگرم(‌بر

‌کلسیم
گرم‌‌)میلی

‌کیلوگرم(‌بر

‌منیزیم
گرم‌‌)میلی

‌یلوگرم(ک‌بر

‌آهن
گرم‌‌)میلی

‌کیلوگرم(‌بر

‌روی
گرم‌‌)میلی

‌کیلوگرم(‌بر

Texture 
EC 

(dS.m-1) 
pH 

(%) 

N 

(%) 

P 

(mg.kg-1) 

K 

(mg.kg-1) 

Ca 

(mg.kg-1) 

Mg 

(mg.kg-1) 

Fe 

(mg.kg-1) 

Zn 

(mg.kg-1) 

 شنی رسی

Sandy 

clay 

3.18 7.41 0.04 9 146 1.13 7.26 5.30 1.25 

 

‌ایی‌کودهای‌آلی‌نتایج‌تجزیه‌شیمی‌-2جدول
Table 2- Chemical characteristics of organic fertilizers  

‌سدیم‌
گرم‌‌میلی)

‌(برکیلوگرم

‌مس
گرم‌‌)‌میلی

‌(گرم‌کیلو‌بر

روی‌
گرم‌‌میلی)

‌(گرم‌کیلو‌بر

‌آهن
گرم‌‌میلی)

‌(گرم‌کیلو‌بر

‌منیزیم‌
گرم‌‌میلی)

‌(گرم‌کیلو‌بر

‌کلسیم‌
گرم‌‌میلی)

‌(گرم‌کیلو‌بر

‌پتاسیم
گرم‌‌میلی)

‌(گرم‌برکیلو

‌فسفر
گرم‌‌میلی)

‌(گرم‌کیلو‌بر

‌نیتروژن

‌)درصد(

‌کودها

‌
 

Fertilizers 
Na 

(mg.kg-1) 

Cu 

(mg.kg-1) 

Zn 

(mg.kg-1) 

Fe 

(mg.kg-1) 

Mg 

(mg.kg-1) 

Ca 

(mg.kg-1) 

K 

(mg.kg-1) 

P 

(mg.kg-1) 

N 

(%) 

 کود دامی 2.26 0.64 2.04 1.42 0.44 1856.13 20.85 54.78 0.15
         Cow manure fertilizer 

 مپوستکورمی 1.6 1.10 1.5 - - - - - -
         Vermicompost 

 

های حاصیل   های آماری، داده جهت محاسبه تجایه و تحلیل داده

از  ، منتقیل و بدید  Excelافیاار   از انجام آزمایشات مذکور ابتدا بیه نیرم  

تایج بیا اسیتفاده از   ن .ها اطمینان حاصل شد که از نرما  بودن داده این

 (SAS)افاار آماری نرم
مورد تجایه واریانس قرار گرفت و   9 /1 نسخه 1

 :LSR)  2ای دانکین  دامنیه نید  مقایسات میانگین با استفاده از آزمون چ

پینج   مطالده آزمیایش در سیطح احتمیا    بررسی و های حاصل از  ادهد

د ضیرایب همبسیتگی صیفات میور     چنین مقایسه گردیدند و همدرصد 

مورد استفاده قیرار گرفیت و    SASافاار آماری  مطالده با استفاده از نرم

 افیاار   ها بیا اسیتفاده از نیرم    نمودارها و شکل قابل ذکر است که رسم

Word وExcel  د. اجرا گردی 2013نسخه 

                         :                      1مدادله )

:N ،درصد نیتروژنv      ،اتمیی     جیرم 014/0حجیم اسیید مصیرفی

 نیتروژن

:m ( گرم:5/0وزن نمونه مورد استفاده 

 

                                                           
1- Statistical Analysis System  

2- Least Significant Range 

‌نتایج‌و‌بحث

هیا نشیان داد    نتایج حاصل از تجایه وارییانس داده  ارتفاع‌بوته:

در سیطح احتمیا  ییک    برارتفیاع گییاه   ی مختلف کودهاکه با کاربرد 

توجیه بیه   :، با 3ه است )جدو  را داشت داری مدنی أثیر مثبت ودرصد ت

، مربو  بیه تیمیار   ارتفاع بوتهبیشترین نتایج جدو  مقایسات میانگین 

و  32/79ی و کود دامی توأم با کیود شییمیایی بیه ارتفیاع     شیمیای  د کو

  26/68بیه ارتفیاع    مربیو  بیه شیاهد    آنوکمتیرین  متر  سانتی 94/75

کیود   ای که ارتفاع بوته در اثر استفاده از گونه به  ،بوده استمتر  سانتی

:، 4درصد نسبت به شاهد افاایش یافته است )جیدو    02/16شیمیایی 

های  توان بیان نمود که نیتروژن موجب افاایش رشد اندام می ،بنابراین

هوایی گیاه شده و فسفر موجب افاایش انتقا  انرژی جهیت افیاایش   

غیذایی   رشد رویشی گیاه شده است، در نتیجه فراهم بودن آی و مواد 

ها، ارتفاع گیاه را  ها و تدداد گره گره اه از طریق افاایش میانضروری گی

تحت تأثیر قرار داده است و موجب افاایش رشد رویشی گییاه شیده و   

به نیازهای رشدی و جذی آی و مواد  ها برای دستیابی رقابت بین بوته

غذایی میورد نییاز      یابد. افاایش کود نیتروژن عناصر غذایی افاایش می
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هیای   و بلند شدن سلو  موجب تقسیم ،کند، بنابراین فراهم میگیاه را 

. طبق نتایج سایر محققین (Khajehpour, 1997)گیاهی خواهد شد 

 در خیاک  کود دامی بیا بهبیود قابلییت نگهیداری آی    بیان نمودند که 

که باع  افاایش ارتفاع بوته  موجب بهبود ظرفیت رطوبتی خاک شده

 وع ارتفا افاایشاز دلایل احتمالی  .(8Scott, 198) در گیاه شده است

 بهبیود توانید در اثیر    یمی  بیولوژیکی و آلی هایکود تیمارهای دررشد 

 های کرت در خاک رطوبت نگهداری ظرفیت افاایش و خاک ساختمان

هیای   فدالییت  افیاایش  موجیب  همچنیین  باشد کودها این تیمار تحت

 توسیط  یکیرو م و میاکرو ر عناص به دسترسی بهبود و خاک بیولوژیکی

 بیا  شدن مواجه از را گیاهتوانند  یم بیولوژیکیکودهای  و آلی کودهای

‌. کند حفظگیاه  رشد کاهش و ذاییغ   صرعنا فقر

از پارامترها، برای قضاوت در میاان عملکرد  یکی:‌دانه‌‌ن‌هزاروز

دانیه آن گییاه      هاار و رشد نهایی محصو  یک گیاه، تدیین میاان وزن 

هیا حیاکی از آن اسیت کیه      ج جدو  تجایه واریانس دادهنتای .باشد می

ها تأثیر کودهای مختلف قرار نگرفته است و در آن دانه تحت  وزن هاار

:. جیدو  مقایسیه   3 داری نداشیته اسیت )جیدو     اختلاب آماری مدنی

 43  /56دانه  هاار دهد که بیشترین میاان وزن  ها نشان می میانگین داده

ه مربو  به تیمار کود شیمیایی توأم با کیود دامیی   مربو، ک   گرم در متر

مربیو،   در متیر  گیرم   39/ 03ه دان  هاار : و کمترین میاان وزن 1)شکل 

مصرب کود دامی توأم با کودهای  ،بنابراین .مربو  به شاهد بوده است

درصد نسبت شاهد شده اسیت )جیدو     11  /60 شیمیایی موجب افاایش

 شود ایی توأم با کودهای دامی موجب می:. استفاده از کودهای شیمی4

که نیتروژن در مراحل اولیه، رشید رویشیی گییاه را افیاایش داده و در     

، نیتیروژن و دیگیر   شدن کیود آلیی   دلیل مددنی  مراحل ثانویه رشد، به

رشد زایشی گیاه بیشتر شیده و   ،بنابراین شده است.صر غذایی آزاد عنا

غذایی کافی  هد شد، که مواد غذایی خوا موجب افاایش فراهمی عناصر

استفاده از سیستم  دلیل تا اواخر فصل رشد گیاه تأمین گردد بنابراین به

دانه گنیدم نسیبت بیه     تغذیه تلفیقی کودهای آلی با شیمیایی وزن هاار

کود  .(Ahmadinejad et al., 2013)یافت شاهد بدون کود افاایش 

اردانه در گندم شده است ها دار شدن وزن  اوره و بیولوژیک باع  مدنی 

(Seyedi et al., 2011) کمپوسیت   ورمیی و  اوره هایکود. استفاده از

 & Yousefi)داری را داشیته اسیت    گندم اثیر مدنیی   دانه  هاار بر وزن 

Sadeghi, 2014.)‌
 

m)‌تعداد‌سنبله‌در‌واحد‌سطح
دست آمیده   طبق نتایج به :(2

ف برتدیداد سینبله در   ها، کودهای مختلی  از جدو  تجایه واریانس داده

  درصد نشیان داد )جیدو     داری در سطح احتما  یک  مربو اثر مدنی   متر

ها نشان داد کیه   دست آمده از جدو  مقایسه میانگین داده :. نتایج به3

دامی توأم بیا   مربو با مصرب کود    بیشترین میانگین تدداد سنبله در متر

میاان این صفت مربو  بیه   عدد و کمترین 501  تدداد  کود شیمیایی به

دست آمیده اسیت    عدد به 441 کود: به تدداد  مصرب  تیمار شاهد )عدم

ا کودهای شیمیایی موجب أم بکه کودهای دامی تو طوری به، :2)شکل 

درصدی نسبت به تیمار در نظر گرفته شده شاهد بدون  60/13افاایش

 :.4 گردیده است )جدو  کود

 

 
‌در‌تیمارهای‌کودیگندم‌دانه‌مقایسه‌وزن‌هزار‌‌-1شکل‌

Fig. 1- Comparison of in1000-seed weight of wheat affected asfertilizer treatmen 
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 در‌تیمارهای‌مختلف‌کودی‌‌گندم‌)میانگین‌مربعات(‌عملکرد‌دانه‌و‌صفات‌وابسته‌تجزیه‌واریانس‌-3جدول

Table 3- Analysis of variance (mean of squares) for grain yield and related traits of wheat affected by different fertilizer 

treatments 

‌وزن‌هزاردانه
‌)گرم(

‌عملکرد‌دانه
)کیلوگرم‌در‌

‌هکتار(
‌خوشه‌در‌‌تعداد‌دانه

تعداد‌خوشه‌در‌واحد‌

‌سطح
‌)مترمربع(

‌ارتفاع‌بوته
‌متر(‌)سانتی

‌منابع‌تغییرات‌آزادی‌درجه

1000-seed 

weight 

g)) 

Grain yield 
(kg.h-1) 

No. of seed per 

spike 
No. of spike per m2 

(m2) 

Plant 

height 

cm)) 
df S.O.V 

0.82ns 183.186** 0.30ns 0.62ns 0.128ns 2 
 تکرار

Replication 

7.35ns 912861.25** 20.31** 1547/93** 47.12** 6 
 تیمار

Treatment 

2.72 643.516 1.16 1.17 1.30 12 
 خطا

Error 

4.022 1.007 4.71 0.22 1.55 - 

‌تتغییرا‌ضریب

‌‌)درصد(
)% C.V ( 

ns  ،* ** باشند می درصد 1و  5 آماری سطح در دار تفاوت مدنی دار، مدنی تفاوت عدم بیانگر ترتیب به  و. 
 ns, * and **: are non-significant and significant at 5 and 1 percent probability levels, respectively. 

 

‌مورد‌مطالعه‌تیمارهای‌مختلف‌کودیدر‌‌گندم‌عملکرد‌دانه‌و‌صفات‌وابسته‌مقایسات‌میانگین‌-4جدول
Table 4- Mean comparisons for grain yield and related traits of wheat affected by different fertilizer treatments 

‌وزن‌هزاردانه
‌)گرم(

‌عملکرد‌دانه‌
‌در‌هکتار()کیلوگرم‌

‌تعداد‌دانه‌در‌خوشه
‌تعداد‌خوشه‌در‌واحد‌سطح

‌)مترمربع(
‌ارتفاع‌بوته

 (متر‌)سانتی
‌تیمار

1000- seed weight 

(g) 

Grain yield 

kg.h-1)) 
No. of seed per 

spike 
No. of spike per m2 

m2)) 
Plant height 

(cm) 
Treatment 

39.03b 1835g 18.26d 441f 68.26e* T1 
41.36ab 2320.33d 23.80b 492b 73.44c T2 
39.63b 2110.67f 21.66c 451e 69.02e T3 
42.23ab 2956.65b 24.06b 492.33b 79.32a T4 
40.20b 2244.33e 22.13bc 474.33d 71.38d T5 
41.33ab 2710c 23.73b 486c 75.18cb T6 
43.56a 

3440a 26.66a 501a 75.94b T7 

 .درصد ندارد 5داری براساس آزمون دانکن در سطح احتما   مشترک در هر ستون، اختلاب مدنیهای دارای حروب  *میانگین

*Means in each column, following the same letter(s) are not significantly different at the 5% level of probability. 

 T1 ،شاهد  T2 ،کود دامی  T3کمپوست،    کود ورمیT4ایی،   کود شیمیT5کمپوست+ نیتروکسین،    کود ورمیT6و   کود دامی+ نیتروکسین T7کود شیمیایی + کود دامی   

T1: Control, T2: Cow manure, T3: Vermicompost fertilizer, T4: Chemical fertiliz, T5:Vermicompost+Nitroxin fertilizer, T6: cow 

manure and Nitroxin fertilizer and T7: cow manure and chemical fertilizer 

 

خیای خاک و  شیمیایی، حاصل  دامی توأم با کودهای کود مصرب 

ای از نیازهیای   بخش عمده ،بنابراین ،سطح جذی گیاه را افاایش داده

باتوجه به  .(Eghbal et al., 1995)غذایی گیاه را فراهم ساخته است 

افیاایش مصیرب کیود    بیا   نمودنید نتایج مطالدات محققین کیه بییان   

سییینبله در واحدسیییطح افیییاایش یافتیییه اسیییت    نیتیییروژن تدیییداد 

(Keshavarznejad Qadikolaei Rahimizadeh et al., 2010; 

et al., 2013.)     تیمار کود شیمیایی نیتروژن با شیاهد بیدون دریافیت

داری را نشیان داده   مربو تفاوت مدنی کودی از نظر تدداد سنبله در متر

 (. et al., 2013 nejadAhmadi)است 

بیا اسیتناد بیه جیدو  تجاییه وارییانس       دانه‌در‌سنبله:‌‌تعداد

های مختلف کیودی بیر    که نسبت گونه اذعان نمود توان این ها می داده

داری را در سطح احتما  یک درصد نشان  دانه در سنبله اثر مدنی تدداد 

  بیه تیمیار   :. بیشترین میانگین تدداد دانه در سنبله مربو3 داد )جدو 

عدد و کمترین مییاان     66/26کود شیمیایی توأم با کود دامی به تدداد 

عدد حاصل گردیده اسیت )شیکل    26/18تدداد  آن مربو  به شاهد به

 ،هیا  مییانگین داده  :، با عنایت بیه نتیایج حاصیله از جیدو  مقایسیه      3
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 کار بردن کود شیمیایی توأم بیا کیود دامیی    توان اذعان نمود که به می

:. 4شده است )جدو   درصدی نسبت به شاهد  46  /08 موجب افاایش 

صورت تلفیقی با کود شیمیایی اسیتفاده شیود    که به کودهای آلی زمانی

تواند تأثیر جبرانی و مکمل را داشته باشد. استفاده تلفیقی کودهای  می

شیود در مراحیل اولییه رشید گیاهیان، کیود        آلی و شیمیایی سبب می

جذی را برای گیاه تأمین کنید و در مراحیل    غذایی قابل شیمیایی مواد

بددی رشد، کودهای آلی مواد غذایی ماکرو و میکرو را در اختیار گییاه  

دهد. گاارشات مطالدات سایر محققین حاکی از آن است که با  قرار می

تدیداد دانیه در سینبله افیاایش یافتیه اسیت        افاایش میاان نیتیروژن 

(laei et al., 2013Keshavarznejad Qadiko) .بیر  آلیی  دهایکو 

تیأثیر  گییاه   حیاتیهای  واکنشو بهبود غذایی    صرعنا مناسیبفراهمی 

 (.Eskandari nasrabadi et al., 2014)مثبتییی داشییته اسییت  

بیولوژیک نیتروکسین باعی  افیاایش تدیداد دانیه در خوشیه      های  کود

 & Salmani Biary et al., 2010; Sharife)گردیییده اسییت 

Haghnia, 2007.)  بییه تفییاوت   کییود بیولوژکیییک منجییراسییتفاده از

Ghaderi Danesh- )شیود   داری در تدداد دانیه در سینبله میی    مدنی

mand & Bakhshandeh, 2012.) 
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‌در‌تیمارهای‌کودی‌گندم‌سطحمقایسه‌تعداد‌سنبله‌در‌واحد‌‌-2شکل‌

Fig. 2- Comparison of spike.m-2 of wheat affected as fertilizer treatments 

 

 
‌در‌تیمارهای‌کودی‌گندم‌مقایسه‌تعداد‌دانه‌در‌سنبله‌-3شکل‌

Fig. 3- Comparison grain.spike-1 of wheat in fertilizer treatments 

 

 

 



 193    ... گیاهی )کودهای ارگانیک، غیرارگانیک و تلفیقی( بررسی مدیریت تغذیه

 

هیا نشیان داد کیه     نتیایج تجاییه وارییانس داده   عملکرد‌دانهه:‌‌

طح احتما  ییک  داری در س عملکرد دانه اثر مدنی   کودهای مختلف بر

 هیا،  :. نتایج جدو  مقایسه مییانگین داده 3جدو    اند ) درصد نشان داده

دهد که بیشترین میاان عملکرد دانه مربو  به تیمار توصییه   نشان می

شده کود شیمیایی توأم با کود دامی و کمتیرین مییاان عملکیرد دانیه     

 8351و  3340ترتیب دارای عملکیرد  مربو  به شاهد بوده است که به

 داشیتن دلییل   بیه  ،:، بنیابراین 4باشیند )جیدو     کیلوگرم در هکتار میی 

 مربو    متر در سنبله تدداد بیشترین عنی عملکردی مهم اجاای بیشترین

تیرین   واحد سطح مهم سنبله در  بوده است. تدداد  دانه در سنبلهد تددا و

 از ارزش ردباشید کیه در افیاایش عملکی     اجااء عملکرد دانه میاز جاء 

 . محققین دلیل(Ghaderi et al., 2009) بالایی برخوردار بوده است

هیای تلفیقیی را ناشیی از نیتیروژن قابیل       افاایش عملکرد در سیسیتم 

 شیود  اند که نیتروژن موجب افاایش عملکرد می دسترس خاک دانسته

(Mooleki et al., 2004 ).     بیشترین عملکرد اقتصیادی دانیه گنیدم

درصید کیود    50تن در هکتار کود دامی بیا   60یمربو  به تیمار تلفیق

درصد عملکیرد دانیه را افیاایش     70باشد، نسبت به شاهد  نیتروژن می

نیتروژن با توجه به وظایف  (.Ahmadinejad et al., 2013)دهد  می

های متددد و با اهمیتی که در فرآینیدهای حییاتی گییاه ایفیاء      و نقش

ش از سایر عناصر تولید گیاه که کمبود آن بیباشد  میکند عنصری  می

خواهد نمیود  را محدود کرده و در اکثر گیاهان میاان عملکرد را تدیین 

(Hussien & Abou Magd, 2003.) 

‌

 (.Triticum aestivum L)صفات کیفی دانه گندم 

دست آمده از جیدو  تجاییه    نتایج بهغلظت‌نیتروژن‌در‌دانه:‌

مییاان نیتیروژن    ای مختلف برها نشان داد که تأثیر کوده واریانس داده

:. نتیایج  5جدو     دار شده است ) دانه در سطح احتما  یک درصد مدنی

دهید بیشیترین و کمتیرین غلظیت      ها، نشان میی  مقایسه میانگین داده

ترتیب مربو  بیه تیمیار کیود     درصد به 62/1و  41/2میاان  نیتروژن به

ت )جیدو   کیود: بیوده اسی    مصیرب  شیمیایی توصیه شده و شاهد )عدم

جذی شیمیایی    دکو ازبیشتر  نیتروژن را زیستیکود  و آلیدهای کو:.6

تیأثیری نداشیته اسیت    پتاسییم در گنیدم   غلظت  میاان ولی بر ،کند می

(Hassanzadeh et al., 2013). 

هیا، نشیان    نتایج تجاییه وارییانس داده   غلظت‌فسفر‌در‌دانه:

ط گییاه تیأثیر   دهد که کودهای مختلف بر میاان جذی فسفر توسی  می

داری را در سطح احتما  ییک درصید نشیان داده اسیت      مثبت و مدنی

توان  ها می :. با توجه به نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده5جدو    )

  18/0/ و 43           ترتییب   بیان نمود که تیمار کودهای شیمیایی و شاهد بیه 

اص داده است درصد بیشترین و کمترین غلظت فسفر را به خود اختص

:. بدد از تیمار توصیه شده کودهای شیمیایی، کود دامی توأم 6)جدو  

صورت مجاا بیشترین  با کود شیمیایی و تیمار توصیه شده کود دامی به

میاان فسفر را به خود اختصاص داده است که در یک سطح قرار دارند 

 ،ینبنیابرا  .هیا شید   نیتروژن، موجب افاایش جیذی کیاتیون   :.6جدو    )

جذی نیتیروژن توسیط گییاه، ییک افیاایش نسیبی در مییاان جیذی         

 .(Staal et al., 1991) آورد وجیود میی   ذایی دیگر در گیاه بهغ رعناص

دلییل، عیاملی در    تیوان بیه   افاایش فسفر توسط کودهیای آلیی را میی   

مصرب دانست که منجر بیه   مصرب و پر برقراری تداد  بین عناصر کم

 .جذی بیشتر فسفر شده است

اساس نتایج جدو  تجایه وارییانس   بر غلظت‌پتاسیم‌در‌دانه:

گونه اذعان نمود کیه تیأثیر کودهیای مختلیف بیر       توان این ها می داده

داری را در سیطح احتمیا  ییک درصید      میاان غلظت پتاسیم اثر مدنی 

:. با توجه به نتایج حاصل از مقایسه میانگین 5جدو    نشان داده است )

ن میاان پتاسیم مربو  به تیمار کود شییمیایی تیوأم بیا    ها، بیشتری داده

درصد کیه کمتیرین     312/0، شاهد درصد و 408/0میاان  کود دامی به

کیود دامیی،   :. استفاده از 6)جدو   میاان غلظت پتاسیم را داشته است

 ,.Hassanzadeh et al))شود  موجب افاایش غلظت پتاسیم دانه می

یه شیده موجیب افیاایش میاده آلیی و      کود دامی توص ، بنابراین2013

دنبیا  دارد و   شود بنابراین بهبود ساختمان خاک را به خاک می هوموس

شیوند ایین    که اکثر عناصرغذایی در کود دامی یافت می با توجه به این

 Marinari)گردد  تدریج در طو  زمان مددنی شده و آزاد می عناصر به

et al., 2000). 

تجاییه  جیدو   توجیه بیه نتیایج    بیا   غلظت‌کلسیم‌در‌دانهه:‌

کلسییم دانیه   غلظیت عنصر  توان اذعان نمیود کیه   می ها، واریانس داده

درصید افیاایش    سیطح احتمیا  ییک     کودهای مختلیف در   تأثیر تحت

اساس نتایج حاصل از مقایسیه   :. بر5داری را داشته است )جدو   مدنی

یاان غلظت گونه بیان نمود که بیشترین م توان این ها، می میانگین داده

گرم )قسمت در  کیلو گرم بر میلی 74/1میاان  کلسیم مربو  به شاهد به

و کمترین غلظت کلسیم دانه مربو  بیه تیمیار کیود دامیی و      میلیون:

مییاان   تیمار تلفیقی کود دامی توأم با کود بیولوژییک نیتروکسیین بیه   
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 :.4)قسمت در میلیون: بوده است )شکل گرم  کیلو گرم بر میلی 31/1

 

 در‌تیمارهای‌مختلف‌کودی‌‌گندم‌عناصر‌مورد‌بررسی)میانگین‌مربعات(‌‌تجزیه‌واریانس‌-5جدول‌

Table 5- Analysis of variance (mean of squares) for chemical elements of wheat affected by different fertilizers treatments 
‌روی
گرم‌‌)میلی

‌کیلوگرم(‌بر

‌آهن
گرم‌‌)میلی

‌لوگرم(کی‌بر

‌سدیم
گرم‌‌)میلی

‌کیلوگرم(‌بر

‌منیزیم
گرم‌‌)میلی

‌کیلوگرم(‌بر

‌کلسیم
گرم‌‌)میلی

‌کیلوگرم(‌بر

‌پتاسیم
گرم‌‌)میلی

‌کیلوگرم(‌بر

‌فسفر
‌()درصد

‌نیتروژن
‌()درصد

‌درجه

‌آزادی
 
df‌

منابع‌

‌تغییرات
 

S.O.V 
Ze 

(mg.kg-1) 

Fe 
(mg.kg-1) 

Na 
(mg.kg-1) 

Mg 
(mg.kg-1) 

Ca 
(mg.kg-1) 

K 
(mg.kg-1) 

P 

)%( 
N 

)%( 

0.13ns 0.0000047ns 0.14ns 0.011ns 0.000033ns 0.0000001ns 0.000090ns 0.00004ns 2 تکرار 
         Replication 

97.32** 0.0041** 825.71** 0.041ns 0.067** 0.0036** 0.02** 0.36** 6 تیمار 
         Treatment 

 خطا 12 0.00010 0.0004 0.0000011 0.00012 0.034 1.14 0.00012 0.25

         Error 

1.89 4.63 1.17 1.129 0.77 0.28 6.91 0.52 - 
 تتغییرا ضریب

 )درصد:

         C.V (%) 

ns  ** باشند می رصدد 1و  5 آماری سطح در دار تفاوت مدنی دار، مدنی تفاوت عدم بیانگر ترتیب بهو *و. 
ns,*and **: are non-significant  and significant at 5 and 1 percent probability levels, respectively. 

 

‌مورد‌بررسی‌گندم‌در‌تیمارهای‌مختلف‌کودی‌‌مقایسات‌میانگین‌عناصر‌-6جدول‌
Table 6-Mean comparisons chemical elements of wheat affected by different fertilizer treatments 

‌روی
گرم‌‌)میلی

‌(کیلوگرم‌بر

‌آهن
گرم‌‌)میلی

‌(کیلوگرم‌بر

 سدیم

گرم‌‌)میلی

‌(کیلوگرم‌بر

‌منیزیم
گرم‌‌)میلی

 (کیلوگرم‌بر

 میکلس

گرم‌‌)میلی

 (کیلوگرم‌بر

 پتاسیم

گرم‌‌)میلی

 (کیلوگرم‌بر

‌فسفر
‌)درصد(

 نیتروژن

‌)درصد(
 تیمار

Zn 
(mg.kg-1) 

Fe 
(mg.kg-1) 

Na 
(mg.kg-1) 

Mg 
(mg.kg-1) 

Ca 
(mg.kg-1) 

K 

(mg.kg-1) 

P 

)%( 

N 

)%( 
Treatment 

20.05e 1.7e 57d 14.67a 1.74a 0.312g 0.18d 1.62e* T1 
33.39a 2.7a 80a 14.32a 1.31e 0.400b 0.39a 2.25b T2 
21.76d 2.3c 79a 14.54a 1.39d 0.343f 0.27c 1.68d T3 
20.65e 2.1d 32f 14.66a 1.46b 0.397c 0.43a 2.41a T4 
27.57c 2.5b 63c 14.57a 1.33e 0.367e 0.25c 1.79c T5 
32.68a 2.7a 70b 14.53a 1.31e 0.385d 0.32b 1.79c T6 
29.58b 

2.6ab 55e 14.62a 1.41c 0.408a 0.40a 2.40a T7 

 درصد ندارد. 5داری براساس آزمون دانکن در سطح احتما   های دارای حروب مشترک در هر ستون، اختلاب مدنی *میانگین
*Means in each column, following the same letter(s) are not significantly different at the 5 percent level of probability. 

T1 ،شاهد  T2 ،کود دامی  T3کمپوست،    کود ورمیT4 ،کود شیمیایی  T5کمپوست+ نیتروکسین،    کود ورمیT6 ،کود دامی+ نیتروکسین  T7  .کود شیمیایی+ دامی 
T1: Control, T2: Cow manure, T3: Vermicompost fertilizer, T4: Chemical fertilizer, T5:Vermicompost+Nitroxin fertilizer, T6: cow 

manure and Nitroxin fertilizer, T7: cow manure and chemical fertilizer. 
 

نتیایج حاصیل از جیدو     غلظت‌منیزیم‌و‌سهدیم‌در‌دانهه:‌‌‌

مییاان   دهد که کودهیای مختلیف بیر    ها نشان می س دادهتجایه واریان

جیدو    )داری نبوده اسیت   غلظت منیایم در دانه، دارای اختلاب مدنی

هیا در   دهید کیه همیه آن    ها نشان میی  نتایج مقایسه میانگین داده :.5

اما  ،ها وجود ندارد قرار دارند و اختلاب چندانی بین آن aکلاس آماری 

یان نمود که بیشترین میاان منیایم مربیو  بیه   توان ب طور کلی، می به

 14 /66و  67/14شاهد و تیمار مصرب کودهیای شییمیایی بیه مقیدار     

گرم )قسمت در میلیون: و کمترین آن مربو  به تیمار  کیلو گرم بر میلی

گیرم )قسیمت در میلییون:     کیلو گرم بر میلی  32/14میاان  کود دامی به

دهید کیه    تجایه واریانس نشان می :. نتایج جدو 6بوده است )جدو  

داری در سیطح   میاان سدیم در تیمارهای کودی دارای اختلاب مدنیی 

:. نتایج جدو  مقایسه میانگین 5درصد بوده است )جدو    یک  احتما  

ها مبین آن است که کود دامی بیشترین و کود شیمیایی کمتیرین   داده
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 ،. بنیابراین :6میاان سیدیم را بیه خیود اختصیاص داده اسیت )جیدو       

علت وجود غلظیت عنصیر    توان بیان نمود که کودهای شیمیایی به می

پتاسیم موجود در خاک از جذی سدیم توسیط گییاه جلیوگیری کیرده     

 ,.Akbarinia et al) گیردد  اسیت، بنیابراین کمتیر جیذی گییاه میی      

2004.) 
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‌در‌تیمارهای‌کودی‌گندم‌مقایسه‌کلسیم‌دانه‌-4شکل

Fig. 4- Comparison of grain Calcium of wheat in fertilizer treatments 
 

هیا نشیان داد    نتایج تجایه وارییانس داده ‌غلظت‌آهن‌در‌دانه:

میاان جذی آهن در سطح احتمیا  ییک    که، تأثیر کودهای مختلف بر

هیا،   :. نتایج مقایسیه مییانگین داده  5جدو    دار بوده است ) درصد مدنی

غلظت آهن در دانه مربو  به تیمار کیود  نشان داد که بیشترین میاان 

گیرم )قسیمت در میلیون:کیه در     کیلیو  گرم بیر  میلی 7/2میاان  دامی به

، کمترین میاان غلظت آهین در شیاهد )بیدون کیود:     aکلاس آماری 

کودهای آلی بیه   :.6جدو    قسمت در میلیون بوده است ) 7/1میاان  به

 ،رفتیه بنیابراین  محض ورود به خاک میورد تجاییه میکروبیی قیرار گ    

ها وارد خیاک شیده و میورد اسیتفاده گییاه قیرار        موجود در آن رعناص

شییمیایی خیاک موجیب     و گیرد. مواد آلی با بهبود شرایط فیایکی می

در صورت غذایی از خاک شده است   رشد بهتر و افاایش جذی عناصر

 آهن در دانه گندم کاهش یافتیه اسیت   کود نیتروژنه غلظتاستفاده از 

(et al., 2008 rgholi pourNou.) دست آمیده از مطالدیات    نتایج به

، (.Hordeum vulgare L) روی گیاه جو محققین بر انجام شده سایر

کود دامی نسبت به کودهای شیمیایی از بیشیترین  نشان داد که تیمار 

 (.Ghanbarietal., 2013) میاان غلظت آهن برخوردار بوده است

هیا نشیان داد    تجایه وارییانس داده نتایج غلظت‌روی‌در‌دانه:‌

  ییک  روی در سطح احتماغلظت  میاان  که تأثیر کودهای مختلف بر

اسیاس      :. بیر 5 جیدو     )ت داری افاایش یافتیه اسی   طور مدنی به درصد

گونیه اذعیان نمیود کیه      تیوان ایین   می ،ها جدو  مقایسه میانگین داده

کود دامی بیه  شده توصیه بیشترین میاان غلظت روی مربو  به تیمار 

 کیه در کیلاس   گرم )قسمت در میلیون: کیلو گرم بر میلی 39/33میاان 

 : و تیمیار 5)شیکل   و کمترین مییاان آن مربیو  بیه شیاهد     aماری آ

گیرم   میلیی  65/20و  05/20 مییاان  بیه توصیه شده شیمیایی  هایکود

 کیاربرد مصیرب  :.6 )جیدو   باشید  میی گرم )قسمت در میلیون:  کیلو بر

دلیل ایین   .شوند یمیایی موجب بروز علائم کمبود روی میکودهای ش

گیاه شده ط امر آن است که فسفر باع  کاهش مقدار جذی روی توس

دهید کیه بیالاترین     نشیان میی   وگیاه ج، های انجام شده است. بررسی

رصد کود دامی و کمترین آن د  100  غلظت عنصر روی مربو  به تیمار

لت این امر را در این ع ،ق دارد. بنابراینتدلیا بدون کود  به تیمار شاهد

دادن بیه   شیود باعی  تغیییر    پوسیده میی  دامی کود اند که وقتی دانسته

 ساختمان و همچنین سبب بهبود خاک شیمیایی  و  فیایکی خصوصیات

میواد   بیشیتر  جیذی  ریشیه و  رشید  و نفیوذ  امکان که شده است خاک

 ,.Ghanbari et al) خواهید نمیود   فیراهم  را ریشیه  توسیط  غیذایی 

روی گردیده  کود اوره موجب افاایش غلظتکاربرد استفاده از. (2013

موجیب  دامیی  هیای  کود. Nourgholipour et al., 2008)) اسیت 

کمتر شدن سهم کود  با ،بنابراین .شود روی در دانه می افاایش غلظت

در  غلظیت روی  دامی در کاربرد تلفیقیی کودهیای دامیی و شییمیایی    
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 (.Babaeian et al., 2009)افته است ی جوکاهش ی دانه

 

 

0

10

20

30

40
Control

cow manure

Vermicompo

st fertilizer

Chemical 

fertilizer

Vermicompo

st+Nitroxi…

cow manure 

and …

cow manure 

and …

Zn Seed

 
‌در‌تیمارهای‌کودیگندم‌مقایسه‌روی‌دانه‌‌-‌5شکل

Fig. 5- Comparison of grain Zinc of wheat in fertilizer treatments 
 

‌گندم‌ضرایب‌همبستگی‌بین‌عملکرد‌دانه‌و‌عناصر‌دانه‌نیتروژن،‌فسفر،پتاسیم،‌کلسیم،‌منیزیم‌،‌سدیم‌،‌روی،‌آهن‌-7جدول‌
Table 7- Correlation coefficients between grain yield and grain nitrogen, phosphorous, potassium, calcium, magnesium, 

sodium, zinc‌and iron contents of  wheat grain 

‌آهن
Iron 

 

‌روی
Zinc 

 

 سدیم‌

Sodium 

 

‌منیزیم

Magnesium 

 

‌کلسیم‌
Calcium 

 

‌پتاسیم‌

Potassium 

 

‌فسفر

Phosphorous 

 

‌نیتروژن‌

Nitrogen 

 

عملکرد‌

 دانه
Grain 
yield 

 

        1 
 عملکرد محصو 

Grain Yield 

       1 0.78* 
 نیتروژن

Nitrogen 

      1 0.93** 0.80* 
 فسفر

Phosphorous 

     1 0.92** 0.83* 0.78* 
 پتاسیم

Potassium 

    1 -0.66ns -0.48ns -0.26ns -0.32ns 
 سیمکل

Calcium 

   1 0.63ns -0.30ns -0.21ns -0.09ns 0.20ns 
 منیایم

Magnesium 

  1 -0.72ns -0.41ns -0.25ns -0.30ns -0.46ns -0.46ns 
 سدیم

Sodium 

 1 0.49ns -0.72ns -0.70ns 0.56ns 0.36ns 0.25ns 0.32ns 
 روی
Zinc 

1 0.90** 0.47ns -0.66ns -0.91** 0.67ns 0.49ns 0.31ns 0.44ns 
 آهن
Iron 

ns باشند می رصدد 1 و 5 آماری سطح در دار تفاوت مدنی دار، مدنی تفاوت عدم بیانگر ترتیب به **: و* و. 

ns, * and **: are significant at 5 and 1 percent probability levels, and non-significant, respectively. 

 

 

 دانهر غلظت عناصهمبستگی بین عملکرد دانه و 

دسیت آمیده از جیدو  ضیرایب همبسیتگی       هبا استناد به نتایج بی 

توان اذعان نمود که عملکرد دانه با غلظت عناصر نیتروژن، فسفر و  می

داری را در سطح احتما  پینج درصید    پتاسیم همبستگی مثبت و مدنی
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غلظت عنصر نیتروژن با فسفر در سطح احتما  ییک   .نشان داده است

نصییر پتاسیییم در سییطح احتمییا  پیینج درصیید درصیید و بییا غلظییت ع

غلظت عناصر فسفر با پتاسیم ، داری نشان داد همبستگی مثبت و مدنی

داری  گیاه در سطح احتما  یک درصد دارای همبستگی مثبت و مدنیی 

درصید دارای   یک  غلظت کلسیم با غلظت آهن در سطح احتما   ،بوده

بیا آهین در    داری بوده اسیت و غلظیت روی   همبستگی منفی و مدنی

داری بیوده   سطح احتما  یک درصد دارای همبستگی مثبیت و مدنیی  

 .:7است )جدو  

 

‌گیری‌‌‌نتیجه

اعما  تیمارهای کود شیمیایی توأم با کود دامی بیشترین تیأثیر را  

نتیایج   ،بنابراین .بر افاایش میاان عملکرد و اجااء عملکرد داشته است

م با کودهای شییمیایی کیه   از برتری نسبی کود دامی توأ مذکور حاکی

گردد و از نظر افاایش صفات مورفولوژیکی  یک کود تلفیقی تلاقی می

و افاایش عملکرد و اجااء عملکرد نسیبت بیه کیود شییمیایی برتیری      

تواند برای تولید پایدار ایین محصیو  کیفیی در     داشته که این امر می

یایی، سیستم تغذیه شییم های کشت اکولوژیک مناسب باشد و در  نظام

مصرب شیده   رویشی خصوص نیتروژن در مرحله رشد ذایی بهغ صرعنا

در  و گیردد  میی  مواجه ها و گیاه در مراحل بددی به تدریج با کمبود آن

 غذایی مورد نیاز گیاه بایستی در اثر مددنیارگانیک مواد سیستم تغذیه 

ها و  علت عدم توسده ریشه رسد به شدن کود فراهم شود که به نظر می

 هیا بیه   اولیه رشد دسترسیی ریشیه   دن در مراحلش مددنیت کم عسر

رشد این محیدودیت  و توسده  و با پیشرفت گشتهغذایی محدود     رعناص

شییمیایی   با این وجود در سیستم تغذییه تلفیقیی کیود    یابد کاهش می

، بلکه مددنی شدن را نیا شود تقویت می گیاه تنها رشد اولیه مصرفی نه

ه این مدنی که در مراحل اولیه رشد که نیاز غیذایی  ب، نماید تسریو می

ها کمتر از کودهای شییمیایی   گیاه کم است میاان نیتروژن مددنی آن

علیت تیداوم فرآینید     بوده است، ولی در مراحل بددی رشد زایشیی بیه  

کیرده و بیا    تری ادامیه پییدا   مددنی شدن، جذی تا مدت زمان طولانی

 محصیولات ییت  کم وت کیفیی ش بر افیاای  علاوه هاکود مصرب بهینه

و در ارتقاء سیلامت جامدیه نقیش    های گندم  کشاورزی و مصرب دانه

نسبت بین میاان عناصر کلسیم بیه فسیفر    .مهمی را ایفاء خواهد نمود

کند و  ای را در جذی هر دو عنصر ایفاء می در رژیم غذایی نقش عمده

ترین هایی که نسبت فسفر آن دو به یک باشد جیذی را بیه بیالا    رژیم

البته اگر نسبت کلسیم به فسفر بین نییم تیا    .میاان خود خواهد رساند

اما اگر نسبت بیه   ،تواند صورت بگیرد دو نوسان داشته باشد، جذی می

هر صورت کمتر از نیم و یا بیشیتر از دو باشید مییاان جیذی مختیل      

شود و نسبت سه به دو و یا بیشتر آهن به روی مانو جذی روی از  می

ذی خواهد شد و افاایش جذی کلسیم و یا فسفر باع  کاهش مواد مغ

 گردد.  جذی منیایم و بروز کاهش آن می
 

‌سپاسگزاری‌‌

در پایان لازم دانسیته از پرسینل محتیرم پژوهشیکده کشیاورزی      

نیمه وابسته به دانشگاه زابل که در اجرای این پیژوهش همکیاری    چاه

 ی را داشته باشیم. اند، کما  تشکر و قدردان لازم را مبذو  داشته

 

‌منابع‌

Abdollahi, Z. 2014. Nutrition in school ages. Nutrition Improvement office. University of Medical Scieces and Health 

Services Tehran, Iran 58 pp. (In Persian) 
Ahmadinejad, R., Najafi, N.A., Aliasgharzad, N.A., and Oustan, S. 2013. Effects of organic and nitrogen fertilizers on 

water use efficiency, yield and the growth characteristics of wheat :Triticum aestivum L.). cv. alvand. Journal of Soil 

and Water 23(2): 194-177. (In Persian with English Summary) 

Akbarinia, A., Ghalavand, A., Tahmasebi Sarvestani, Z., SharifiAshoorabadi, A., and Banedjschafie, A. 2004. Effect of 

different nutrition systems on soil properties. Elemental uptake and seed yield of Ajowan. Pajouhesh and Sazandegi 

(62): 11-19. (In Persian with English Summary) 
Babaeian, M., Esmaeelian, Y., Ghanbari, A., and Ahmadian, A. 2009.The effect of different levels of manure and 

chemical fertilizers and drought at the end of the growing season on quantitative and qualitative characteristics of 

barley (Hordeum vulgare L.). Journal of Agricultural Sciences, Islamic Azad University of Tabriz 3(12): 39-27. (In 

Persian with English Summary) 

Bagherzadeh, A. 2005. Guidelines for Nutrition and Diet Therapy. Tehran, Iran 43 pp. (In Persian) 



 1397، زمستان  1، شماره10، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     198

Eghbal, B., Binford, J.F., Baltonspregor, D.D., and Anderson, F.D. 1995. Maize (Zea mays L.). temporal yield 

variability under long term manure and fertilizer application: Fractal anaysis. Soil Sciences Socleties. American 

Journal 59: 1360-1364.  
Eskandarinasrabadi, S., Ghorbani, R., Rezvani Moghaddam, P., and Nassiri Mahallati, M. 2014. The effect of single 

and combined use of bio-fertilizers, organic chemical and quantitative and qualitative characteristics Milk Thistle 

(Silybum marianum L.). Journal of Agroecology 6(3): 467-47. (In Persian with English Summary) 
Ghaderi, M. G., Zeinalikhanghah, H., Hosseinzadeh, H., Taleei, A.R., and Taghavi, M.R. 2009. Evaluation of 

relationships between grain yield, yield components and the other characteristics associated with grain yield in bread 

wheat :Triticum aestivum L.(. using multivariate statistical analysis. Journal of Agricultur al Research 7(2): 582-573. 

(In Persian with English Summary) 

Ghaderi-Daneshmand, N., Bakhshandeh, A., and Rostami, M.R. 2012. Biofertilizer affects yield and yield components 

of wheat :Triticum aestivum L.(. International Journal of Agriculture 2: 699-704. (In Persian) 
Ghanbari, A., Esmaeelian, Y., and Babaeian, M. 2013. The effect of manure and chemical fertilizers on forage yield and 

concentration of some food grains of barley (Hordeum vulgare L.). Ecophysiological Researches 8(3): 36. (In 

Persian with English Summary) 
Ghanbarzadeh, B. 2009. Food Chemistry. Ayiizh Publications. Tehran, Iran 296 pp. (In Persian) 
Hassanzadeh, A., Ghajar Sepanlou, M., and Bahmanyar, M.A. 2013.significant impact on potassium and manure on 

yield and concentration of some macro elements in wheat :Triticum aestivum L.(. under water stress. Engineering. 

Journal of Agriculture 36(1): 85-77. (In Persian with English Summary) 

Hussien, M.S., and Magda, M.M. 2003. Effect of nitrogenous fertilization on the growth, vegetativ yield, seed yield and 

oil content of sweet fennel. African Journal Agriculture Sciences 18: 133-5. 
Jafarimoghaddm, M., Rezapoor, M., Arvin, P., and Khandan, T. 2010. Effect of number of foliar fertilizer and cultivar 

on yield and yield components in wheat :Triticum aestivum L.(. The fifth National Conference on New Ideas in 

Agriculture, Branch of Islamic Azad University, College of Agriculture. (In Persian) 
Jalali, M. 2013. Soil Fertility. BuAli Sina University.First Edition, Number 330 p. 541. (In Persian) 
Kafi, M., Jafarnejad, A., and Jami Al - Ahmadi, M. 2005. Ecology and Physiology and Yield of Wheat : Triticum 

aestivum L.). First Edition University of Mashhad Ferdowsi Press, Mashhad, Iran 478 pp. (In Persian) 
Karmaka, S., Lague, C., Agnew, J., and Landry, H. 2007. Integrated decision support system (Dss) for manure 

management. A Review and Perspective. Computers and Electronics 57: 190-201. 
Kazanshahi, J. 2008. Soil and its Relations in Agriculture. Tehran Ayiizh Press. Tehran, Iran 329 pp. (In Persian) 
Keshavarznejad Qadikolaei, A., Kazemein, S.A.R., and Bahrami, M.J. 2013. Effect of Nitrogen Fertilizer and plant 

residues, corn, rapeseed, sunflower and wheat yield and nitrogen use efficiency in wheat :Triticum aestivum L.(. 
Production and Processing of Agricultural and Horticultural Crops 3(10): 190-181. (In Persian with English 

Summary) 

Khajehpour, M.R. 1997. Principles of Agriculture. (Second Edition). Published by Jahad University (Isfahan University 

of Technology), Isfahan, Iran. (In Persian) 
King, J.C. 2000. Determinants of maternal zinc status during pregnancy. American, Journal Clinical Nutrition 71(5): 

1334s-1343s.  

Kizilkaya, R. 2008. Yield response and nitrogen concentrations of spring wheat :Triticum aestivum L.  ( inoculated with 

Azotobacter chroococcum strains. Ecological Engineering 33: 150-156. (In Persian with English Summary) 

Lu, H.J., Ye, Z.Q., Zhang, X.L., Lin, X.Y., and Ni, W.Z. 2011. Growth and yield responses of crops and macronutrient 

balance influenced by commercial organic manure used as a partial substitute for chemical fertilizers in an Intensive 

vegetable Cropping System. Physics and Chemistry of the Earth, parts A/B/C Science Direct 36(9-11): 387-394. 

Mahmoudi, H., Mahdavi Damghani, A., and Liaghati, H. 2008. Introduction to Organic Farming (Biological). 

University of Mashhad. Mashhad, Iran p: 274. (In Persian) 

Malakouti, M.J. 2011. Solution to increase the quality of bread consumed in the country. Journal of Food Science 8(31)  
11-21. (In Persian with English Summary) 



 199    ... گیاهی )کودهای ارگانیک، غیرارگانیک و تلفیقی( بررسی مدیریت تغذیه

Marinari, S., Masciandaro, G., Ceccanti, B., and Grego, S. 2000. Influence of organic and mineral fertilizers on soil 

biological and physical properties. Bioresource Technolog 72: 9-17. 
Masini, A., Trenti, T., Caramazza, I., Predieri, G., Gallesi, D., and Ceccaralli, D. 1994. Dietary iron 

deficiency in the rat. Biochimica et Biophysica Acta (BBA) - Bioenergetics 1188(1-2): 53-57.  

Mazaheri, D., Movahhedi Dehnavi, M., and Darzi, S.M. 2005. Plant Ecology. Tehran University Press. Tehran, Iran p: 

424- 880. (In Persian) 

Mirnezami, S.H. 1997. Food Health, Illness. Press Mrsa College of Agriculture, Tehran University. First 

Edition.Tehran. Iran. Volume II. 768 pp. (In Persian) 

Mooleki, S., Schoenau, J., Chales, J.L., and Wen, G. 2004. Effect of rat, frequency and incorporation of freedlot cattle 

manure on soil nitrogen availability, crop performance and nitrogen use efficiencyn in east-central Saskachwan. 

Canadian Journal of Soil Science 84: 199-210. (In Persian with English Summary) 
Nagavallemma, K., Wani, S., Lacroix, S., Padmaja V.V., Vineela, C., BabuRao, M., and Sahrawat, K.L. 2004. 

Vermicomposting: Recycling wastes into valuable organic fertilizer. Global Them on Agrecosystems Andhra 

Pradesh, India: International Crops Research Institute for the Semi-Arid Tropics. 20 pp 

Nourgholipour, F., Bagheri, Y.R., and Lotfollahi, M. 2008.The effect of different sources of nitrogenfertilizer on yield 

and quality of wheat (Triticum aestivum L.). Journal of Agricultural Sciences 4(2): 129-120. (In Persian with 

English Summary) 

Omidvar, N., Rahmani, K., and GhavamSadri, M. 2012. Nutrition and Food Hygiene. Iranian Textbook Publishing 

Company. Technical and Professional Education. Tehran, Iran 148 pp. (In Persian) 

Prasad, K., and Singh, P. 1990. Response of promising rainfed maize (Zea mays L.) varieties to nitrogen appilication in 

North western Himalayan region.Indian. Journal Agriculture Sciences 6(7): 275-477. (In Persian with English 

Summary) 

Rahimizadeh, M., Kashani, A., and Feizabadie, A. 2010.Effect of pre-sowing crops, nitrogen fertilizer and crop residue 

return on growth and yield of wheat (Triticum aestivum L). Iranian Journal of Field Crops Research 8(1): 110-98. 

(In Persian with English Summary) 

Redda, A., and Abay, F. 2015. Agronomic performance of integrated use of organic and inorganic fertilizers on rice 

(Oryza sativa L.) in Tselemti District of North-Western Tigray, Ethiopia. Journal of Environment and Earth Science 

5(9): 2224-3216. (In Persian with English Summary) 

Saeidnejad, A.H., Khazaei, H., and Rezvani Moghaddam, P. 2012. Effects of application of organic matter, fertile izers, 

biological and chemical fertilizer on some morphological characteristics, yield and for sorghum (Sorghum bicolor 

L.). Iranian Journal of Field Crops Research 10(3): 510-503. (In Persian with English Summary) 

Salehi pour bavarsad, D.B., Ghorbani, H., Afyouni M., and Kheirabadi, H. 2014. Evaluation of the potential risk of 

heavy metals on human health in some agricultural products. Journal of Science and Technology of Agriculture and 

Natural Resources, Water and Soil Sciences 18(67): 81-71. (In Persian with English Summary) 
Salmani Biary, E., Taheri, G., Ajamnoruzi, H., Safarzadeh, Y., and Rayej, H. 2010. Effect of different ratio of nitroxin 

biofertilizer and urea on yield and yield components in wheat :Triticum aestivum L.(. The Fifth National Conference 

on New ideas in Agriculture. Islamic Azad University of Isfahan. The Fifth Conference of New Ideas in Agriculture, 

27-28 February, Isfahan, Iran. (In Persian) 
Scott, M.A.1988. The Use of Worm Digested Animal Wastes as a Supplement to Peat in Leas Composts for Hardy 

Nursery Stocks. In: Edwards, C.A. and Neuha yser, E. (Eds.), Earthworm in Waste and Environmental Management. 

SPB Academic Press, Netherlands, p. 412-413.  

Seyedi, C.M., and Rezvani Moghaddam, P. 2011. Evaluation of yield, yield components and nitrogen use efficiency in 

the use of spent mushroom compost, biological fertilizer and urea in wheat (Triticum aestivum L.). Journal of 

Agroecology 3(3): 309-319. (In Persian with English Summary) 
Shams, K. 2005. Sustainable Agriculture. Islamic Azad University Press. Kermanshah, Iran, First Edition 128 pp. (In 

Persian) 

Sharife, Z., and Haghnia, G.H. 2007. Effect of nitroxin biological fertilizer on yield of wheat sabalancult (Triticum 

aestivum L.(. Proceedings of the National Conference of Ecological Agriculture Iran. Gorgan - Gorgan University of 

Agricultural Sciences and Natural Resources 1798-1806. (In Persian with English Summary) 

Staal, M.F., Maatheusis, J.M., and Elzennga, T.M. 1991. Na+/K+ antiport activity in tonoplast vesicles from roots of 

https://www.sciencedirect.com/journal/biochimica-et-biophysica-acta


 1397، زمستان  1، شماره10، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     200

the salt tolerant plantago maritina and the salt sensitive plantago media. Plant Physiology 82: 164-179.  

Yousefi, A., and Sadeghi, M. 2014. Effect of vermicompost and urea chimcal fertilizers on yield and yield components 

of wheat (Triticum aestivum L.) in the field condition. International Journal of Agriculture and Crop Sciences 7(12): 

1227-1230. (In Persian with English Summary) 



 201    ... گیاهی )کودهای ارگانیک، غیرارگانیک و تلفیقی( بررسی مدیریت تغذیه
 بوم شناسی کشاورزی نشریه

 186-202. ص ،1397 بهار، 1شماره ، 10جلد 

Journal of Agroecology 

Vol. 10, No. 1, Spring 2018, p. 186-202 

 

Investigating Management Plant Nutrition (Organic and Inorganic and Blended 

Fertilizers): on the Accumulation and Balance Elements Macro and Micro in 

Wheat Seed (Triticum aestivum L) 

 
E. Amjadian

1*
, A. Ghanbari

2
 and I. Khamari

3
 

Submitted: 29-05-2016 

Accepted: 24-01-2017 
 

Amjadian, E., Ghanbari, A., and Khamari, I. 2018. Investigating management plant nutrition (organic and inorganic 

and blended fertilizers): on the accumulation and balance elements macro and micro in wheat seed (Triticum 

aestivum L). Journal of Agroecology 10(1): 186-202. 

 

Introduction 

The growing world population and increased need for food security, leading to great developments in the is 
agriculture and promoted.fertilizers substance the element or elements needed by plants directly into the soil and 
the optimum growth and maximum product quality result.fertilizer management is an important process because 
the right combination of fertilizer for agricultural production is cause production food with minimal losses.Choice 

a proper fertilizer management to programs, the environment, to prevent pollution of land and water and air 
depends. to excursion elements play a fundamental role in ecosystem functioning and rotating elements, while 
energya track,just the non-cyclical flows, that humanthe end of the food chain remains so because healthy soil 
and plant healthy, healthy plants and will provide human health. 

Materials and Methods 

The study, to evaluate the elements in wheat under different fertilizer systems, In format of randomized 
complete block design with three replications, during the crop Year 2013-2014, the Agricultural Research 
Station, University of Zabol (Chahnymh) that 35 kilometers is Zabol was conducted. In terms of geographical 
location of 61 degrees and 41 minutes east longitude and 30 degrees, 54 minutes north latitude and altitude of 
480 meter of sea level. The weather it has cold winters and dry, and hot summers and dry, that according to 
category coupons and amberger ingredient weather warm and dry is considered. treatments contains: T1: control 
(no fertilizer), T2: cow manure, T3: vermi compost fertilizer, T4: chemical fertilizer, T5:vermicompost+ nitroxin 
fertilizer, T6: cow manure and nitroxin fertilizer, T7: cow manure and chemical fertilizer.direction calculation the 
analysis of statistical data obtained at first to software excel transmit and after assurance the of normality to be 
data, the results with using the of statistical software SAS, version 9.1, and variance analysis, the by means test 
duncan, at the level 5 percent, were compared. 

Results and Discussion 

The results showed that different fertilizer systems on the all morphological characteristics of wheat, with the 
exception the weight of one thousand seeds surface (P≤0/01) was significant. So that chemical fertilizers, cause 
the increased 16.20 percent, plant height and consolidated fertilizers cause Increased 11.60 percent the weight 
one thousand seeds compared was the control treatment. The highest and lowest grain yield with values the 
highest and lowest grain yield with values 3440 and 1835 kg.h

-1
, respectively belong to treatments, system 

blended manure and chemical fertilizers, and treatment control.concentration of grain elements  on the surface 
(P≤0/01), with the exception of Mg, that at use of different nutritional systems at one surface, was significant. So 
that chemical fertilizers, N and P, respectively 48.78 and 139 Percent  and  cow manure and chemical fertilizer 
the potassium seed 30.76 percent, cow manure, Fe, Na and Zn, respectively 58.82, 40.48, 7.49 has increased 
compared to control. chemical fertilizers Ca to the 16.10 percent compared to control, reduce.thus improving 
plant nutrition through optimal use of  fertilizers blended, bio, organic, quality and quantity in addition to 
increasing of agricultural products, the human nutritional status, the lack of elements compensate and balance 
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nutrient elements cause improve body function, and reduce the need to supplement.  

Conclusion 

Chemical fertilizers combined with farmyard manure, greatest impact on increasing yield and its components 
have. The results imply comparative advantage cow manure and chemical fertilizer that is an integrated fertilizer, 
and of opinion increase characteristics morphological and increase yield and its components superior to chemical 
fertilizers have the is advantage.  
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صانتتي   -مديريتي بر عملکرد و خصوصيات رشدی گياا  داروياي   -بررسي تأثير عوامل اقليمي. 1397، ر. مرادیو .، ح، بخشفرح.، ا، پورپسندی

 .203-217 (:1)10شناسي کشاورزی، بوم( در استان کرمان. .Lawsonia inermis Lحنا )

 

 چکيده

هاا  ها و نيازهای اکولوژيکي آنای دارويي با شناخت ويژگيهبرداری کارآمد از گونهر در راستای احياء، حفاظت و بهر ثمؤهای تدوين و اجرای برنامه
شيميايي خاک، اطلاعات عملکرد، مراحل مختلف فنولوژيکي و -کشت، خصوصيات فيزيکيمشخصات اقليمي مناطق زير پذير است. در اين بررسيامکان

ان در منااطق  نتايج نشان داد که ايان گياا  در اساتان کرما     مورد مطالته قرار گرفت.( .Lawsonia inermis L)همچنين اطلاعات مديريتي گيا  حنا 
باشاد. متوسا    بندی اقليمي مناطق رويشگاهي بر اساس ضريب خشکي دومارتن از نوع اقليم خشک ماي کهنوج پراکنش دارد. پهنهشهداد، رودبار، بم و 

گراد درجه سانتي 5/26متر و دمای متوس  آن  632تفاع از سطح دريا درصد، ار 6/33متر، رطوبت نسبي ميلي 7/72ها ميزان بارندگي سالانه اين رويشگا 
 12/0تاا   06/0زيمنس بر متار و مدادار مااد  آلاي     دسي 84/3، هدايت الکتريکي 19/8ه لومي با اسيديت-دارای بافت شني ها عمدتاًاست. خاک رويشگا 

متر قادر به رشاد  ميلي 100اقليمي خشک با متوس  بارندگي ساليانه کمتر از  ای حساس به سرما است که در شراي باشد. حنا در مجموع گونهدرصد مي
باشد. ميزان مصرف کود شيميايي نيتروژن نيز بيش از مکتب در هکتار ميمتر 8000کرتي و با مددار بيش از صورت هاست. آبياری گيا  در کليه مناطق ب

-أثيرترين عوامل تداد که رطوبت نسبي منطده، درصد نيتروژن خاک و ميزان مصرف آب مهم کيلوگرم در هکتار مشاهد  شد. نتايج رگرسيون نشان 250

های مختلف اکوفيزيولوژياک کشات حناا،    لازم است با توجه به اهميت گياهان دارويي با بررسي جنبه ،باشند. در مجموعگذار بر رشد و نمو گيا  حنا مي
 ح زير کاشت در مناطق بومي در کشور فراهم شود.راهکاری برای ايجاد مديريت بهينه و توسته سط

 
 ی، پراکنش، تغذيه، خاک، فنولوژیآبيار کليدی: هایواژه

 

 مقدمه
1
   

نه به سرعت رو به نابودی سفاأهای زراعي در کشور متتنوع سامانه

که تنها زراعت گياهاان مدادودی از تالات و گياهاان     طوریرفته به

                                                           
 ،)دانشجوی دکتری زراعت )عضاو انجمان پژوهشاگران جاوان    ترتيب به -3و  2، 1

دانشاکد    ،گارو  زراعات و اصالاح نباتاات     دانشايار،  دانشگا  شهيد بااهنر کرماان،  
شهيد باهنر کرمان و استاديار، گرو  توليادات گيااهي، دانشاکد     دانشگا   ،کشاورزی

  يد باهنر کرمانکشاورزی بردسير، دانشگا  شه
 (Email: hfarahbakhsh@yahoo.comنويسند  مسئول:  -)* 

DOI:10.22067/jag.v10i1.56222 

گياهاني که در گذشته مورد کشات و  صنتتي رواج داشته و بسياری از 

ای نزدياک از  و يا در آيند  به فراموشي سپرد  شد  کار بودند يا کاملاً

 Koocheki & Khajehسامانه زراعت کشور حذف خواهند گردياد ) 

Hosseini, 2012     کاهش قابل توجه تناوع زيساتي آثاار و عواقاب .)

ارو و تيار  دارد  باری در پيشرفت کشاورزی، صنتت تذا و دبسيار زيان

های هيچ فناوری توانايي بازآفريني و احيای اکوسيستم ،و در اين ميان

اناد را نخواهاد داشات. گياا      هايي را که از دسات رفتاه  بزرگ و گونه

هاای  رتم کااربرد علي( .Lowsonia inermis L)صنتتي حنا -دارويي

و کاار  بسيار زيادی که در زمينه دارويي و رنگرزی دارد، امروز  کشت 

mailto:hfarahbakhsh@yahoo.com
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آن تنها به مناطدي از استان کرمان و سيساتان و بلوسساتان مدادود    

 شد  و کاشت آن در اين مناطق نيز رو به کاهش است. 

هاای زيااد و بادون    ای باا شااخه  است سند ساله، بوته گياهي حنا

هاای حناا کوساک و    رسد. برگمتر نيز مي سهارکرک و ارتفاع آن به 

متار  ساانتي  2تاا   5/0متر و عرض نتيسا 5تا  5/1دارای طولي متادل 

ای متمايل به سبز دار و قهو های بيضوی، نوک تيز، لبهباشد. برگمي

 های حناای تير  به صورت متدابل روی شاخه قرار دارند. شاخهتا قهو 

رنگ سبز هستند کاه باا افازايش    دارای مدطع مربتي شکل بود  و به 

ای و آذيان ايان گياا  خوشاه    شوند. گال سن گيا  به قرمز متمايل مي

باشد. مياو   بزرگ است که دارای تتداد زيادی گل کوسک و متطر مي

-ها بهای است و در زمان رسيدن، ميو گيا  حنا کپسولي به رنگ قهو 

شوند. هر بوته تتداد زياادی  قسمت مي سهارصورت نامنظم باز شد  و 

ای متمايال  کند که هرمي، صاف، سخت و به رنگ قهو بذر توليد مي

 Chaudhary etمتر اسات ) ميلي دوها نبه خرمايي هستند و انداز  آ

al., 2010.) 

قابال برداشات    ماهاه،  دو فاصله سين با سه در دو تا حنا مدصول

-ساين  با مدايسه در و بهترين و ترينمرتوب باشد. اولين سين حنا،مي

ان (. زما Abasi Damshahri, 2007بيشاتری دارد )  ارزش ديگر های

برداشت حنا بسته به نوع اقليم و تتداد سين متفاوت و از تيار تاا آباان    

 گيرد.ما  صورت مي

 توجه با و است شديد اثرات فاقد و تيرسمي و طبيتي ایماد  حنا

 آن باودن  دساترس  در و ارزانقيمات   جمله از آن هایمزيت ساير به

 انسشا  ياک  عناوان  به تواندمي توسته حال در کشورهای مردم برای

 شاود  مطارح  پوساتي  هاای عفونات  پيشاگيری  و درماان  برای واقتي

(Behdani et al., 2009). حناا  کاه  دهندمي نشان مختلف مطالتات 

 گارم  هاای باکتری از بسياری عليه وسيتي ميکروبي فتاليت ضد دارای

 Habbal etباشاد ) مي هامايکوباکتريوم همچنين و منفي مثبت، گرم

al., 2007.) 

باشاد،  انيتول، اسيد تانيک، موسيلاژ و گاليک اسيد ميحنا حاوی م

هيدروکسي ناپتو کوينيون ياا   -2ترين ماد  تشکيل دهند  آن اما مهم

عنوان يک عامل فتال زيستي شناخته شد  است است که به 1لاوسون

 ,Torkelson, 1999; Dukeباشاد ) و عامل رناگ خااح حناا ماي    

2002.) 

 55درجاه و   25ان و حد فاصل استان کرمان در جنوب شرقي اير

                                                           
1- Lawson 

درجه و  59دقيده تا  26درجه و  53درجه عرض شمالي و  32دقيده تا 

 180726دقيده طول شرقي واقاع شاد  اسات و وساتتي متاادل       29

متار  ميلي 138کيلومترمربع دارد. متوس  ميزان بارندگي در اين استان 

 در را کرماان  استان تبخير، ميزان بودن بالا و بارندگي کمبودباشد.مي

 تبخير در اساتان  ميزان. است داد  قرار ايران خشک های استان رديف

 حاداکثر آن  دارد کاه  نوساان  متار در ساال  ميلاي  4500تا  1500 بين

اسات.   (و نرماشير بم شهداد، دشت دشت) لوت کوير حاشيه به مربوط

 و پساتي  وجاود  منطداه،  وساتت  علات باه  کرماان  استان هوای و آب

 متفااوت  کااملاً  مختلاف  ناواحي  در اقليماي،  خاح ي شرا و ها بلندی

و  ترباي  و شمال شمال اقليمي، در نواحي شراي  اين در نتيجه .است

 و مرطاوب  گارم  شرقي و جنوب و در جنوب خشک و هوا آب مرکزی

است. از عمد   دلايل کاشت گيا  حنا در استان کرمان ماي تاوان باه    

آسان آن و بهار  وری   اًهوايي مناسب، زراعت نسبت و وجود شراي  آب

ساله بودن گياا  و همچناين وجاود برخاي اعتداادات      بالا به دليل سند

 شد  است، اشار  کرد.ي که از قديم کاربرد آن توصيه ميمذهب

 گوناه هايچ  اياران  گياا  حناا در   شناختيبوم نيازهای خصوح در

 اکولوژيکي ديگر، شناخت نيازهای سوی از. است نشد  انجام تدديدي

 داروياي  ارزش با گونه اين کشت توسته در اساسي الزامات از کيآن ي

 گوناه  ايان  خصوصايات  تا رسدمي نظرضروری به رو، اين از باشد.مي

 باا  شاد  ساتي  پژوهش اين در بنابراين،. قرار گيرد مطالته مورد بيشتر

اقليم مناسب و نداط قاوت و ضاتف در ماديريت     شناختي،بررسي بوم

مديريت بهيناه و   ايجاد زمينه به يي شد  و نسبتتوليد اين گيا  شناسا

 افزايش سطح زير کشت آن در استان کرمان اقدام گردد.

 

 هامواد و روش

اجارا شاد. ابتادا     1393-94در سال در استان کرمان اين تدديق 

نداط مورد کشت و کار گيا  حنا شناسايي شد. با اساتفاد  از گزارشاات   

هااای مختلااف اسااتان و هرسااتانموجااود در ادار  جهاااد کشاااورزی ش

های هدف اطلاعاات اولياه   های حضوری از شهرستانهمچنين بازديد

در مورد پراکنش، سطح زير کشات، ميازان عملکارد، روش آبيااری و     

 شادن  مشاخ   دسات آماد. پاس از   همددار آب مصرفي در هکتار با 

از جملاه   هاا رويشاگا   به مربوط های اقليميداد  رويشگاهي، مددود 

عرض جغرافيايي، ارتفاع از سطح دريا، ميزان بارندگي، ميانگين  طول و

-منطده جمع هواشناسي هایايستگا  دمای سالانه و ميزان تشتشع از

 گرديد. آوری
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از  مانظم  بازديادهای  باا  نياز  گياا   فنولاوژيکي  مراحال مختلاف  

 گياا ،  رشاد  شاروع  زمان کاشات،  ثبت با مطالته و مورد هایرويشگا 

 تتياين  کل دور  رشد گيا  داشت اول، برداشت دوم وگلدهي، بر زمان

 .گرديد

 در فيزيکوشايميايي خااک   خصوصايات  تتياين  و بررسي منظوربه

بارداری  نموناه  متاری ريشاه  سانتي 30 عمق از مختلف، هایرويشگا 

دانشاکد  کشااورزی    شناساي آزمايشگا  خااک  به خاک نمونه و انجام

های نمونه کردن خشک از سشد. پ باهنر کرمان منتدلدانشگا  شهيد 

 داد  متری عبورميلي دو الک از هانمونه آزمايشگاهي، شراي  در خاک

1الکتريکاي  هدايت خاک، بافت و شد 
(EC)  خااک  ، اسايديته(pH)  ،

 هایروش از استفاد  با فسفر و نيتروژن، پتاسيم ميزان آلي، درصد ماد 

 .گرديد استاندارد تتيين

ماديريتي در منااطق    -صايات اقليماي  رواب  بين خصو ،در نهايت

مورد بررسي با عملکرد توليدی از طريق رگرسايون سندگاناه و بارای    

بااا اسااتفاد  از روش ثيرگااذار، رگرساايون أتتيااين مهمتاارين عواماال ت

که عملکرد توليدی در مورد بررسي قرار گرفت. بدين صورت  2فوروارد

 -اقليماي  عنوان متغير وابسته و هار ياک از خصوصايات   هر منطده به

 های مستدل در نظر گرفته شد.مديريتي نيز به عنوان متغير

 

 نتايج و بحث

 سطح زير کشت و عملکرد

-پراکنش کاشت گيا  حنا در استان کرمان مددود باه شهرساتان  

های بم، شهداد، کهنوج و رودبار جنوب است. سطح زيار کاشات ايان    

تان   4/1د هکتار با متوس  عملکار  سهمناطق در مددود  بين حداقل 

هکتار با متوس   7500در هکتار مربوط به شهرستان شهداد و حداکثر 

تن در هکتار مربوط به شهرساتان رودباار جناوب متغيار      5/6عملکرد 

 (.1است )جدول 

 

 اقليم 

درصاد( در دامناه    12/98بيشترين پاراکنش کاشات ايان گياا  )     

د( در درصا  87/1متر و کمترين ميزان پراکنش ) 511تا  450ارتفاعي 

متر از سطح دريا مشاهد  گردياد. حاد پااييني گساترش      1080ارتفاع 

                                                           
1- Electrical Conductivity 
2- Forward 

مناطق زير کاشت گيا  حناا از نظار ارتفااع از ساطح درياا در منااطق       

متر )در شهرستان شاهداد( و حاد باالايي آن     450بررسي شد  ارتفاع 

(. ميازان بارنادگي ساالانه    2متر )در شهرستان بم( بود )جدول  1080

 5/143تا  35/28گيا  حنا در استان کرمان در دامنه  مناطق زير کاشت

ترتياب در  متر متغير بود  و بيشترين و کمترين ميازان باارش باه   ميلي

(. همچناين بيشاترين   2مناطق کهنوج و شهداد ثبت شد  بود )جدول 

متر مرباوط باه منطداه    ميلي 08/55بارندگي در دور  رشد با ميانگين 

انه منتخب کاشت گياا  حناا  متوسا     کهنوج بود. برای مناطق سهارگ

-درجه سانتي 5/26درصد و متوس  دمای سالانه  6/33رطوبت نسبي 

بندی اقليماي منااطق ماورد بررساي براسااس ضاريب       گراد بود. پهنه

 دست آمد.خشکي دومارتن از نوع اقليم خشک به

 

 خصوصيات خاک

 های خااک منااطق  دست آمد  از بررسي نمونههبا توجه به نتايج ب

مختلف مشخ  شد که خاک منااطق زيار کاشات گياا  حناا دارای      

مشخ  گردياد کاه ايان گوناه      ،واکنشي قليايي است. علاو  بر اين

زيمانس  دسي 84/3های با ميانگين هدايت الکتريکي گياهي در خاک

نمايد. بيشترين ميانگين مددار هدايت الکتريکي خااک  بر متر رشد مي

نطداه کهناوج و کمتارين مدادار آن     زيمنس بر متار( در م دسي 31/4)

زيمنس بر متر( در منطداه بام مشااهد  گردياد. متوسا       دسي 32/3)

مدادير نيتروژن، فسفر، پتاسيم و ماد  آلي خاک مزارع زير کشات حناا   

نشان داد  شد  است. در بايش از   3در مناطق مورد بررسي در جدول 

لاومي  -شاني درصد موارد رويشگا  اين گيا  بر روی خاک با بافت  98

 باشد.مي

 

 مراحل فنولوژي

عمليات کاشت حنا در مناطق ماورد بررساي از اواسا  اسافند تاا      

(. بررسي فنولوژيکي ايان  4باشد )جدول اواخر ارديبهشت ما  متغير مي

روز پاس از کاشات    14تاا   12گيا  نشان داد که به طور متوس  باين  

هاا در گياا  باه    شوند. شکفتن گلبذرها جوانه زد  و از خاک خارج مي

طور ماداوم  شود و بهروز پس از کاشت آتاز مي 90طور متوس  حدود 

های گارم )تيار و   (. سرعت گلدهي با شروع ما 4يابد )جدول ادامه مي

تر شادن هاوا   ولي مجدداً در اواخر دور  رشد با خنک ،مرداد( کند شد 

ر گيرد. در مناطق مختلف نيز رسيدگي کامل مياو  از اواخا  سرعت مي

باشد. تتداد سين برداشتي تدت تاأثير تااري    مهر تا اواخر آبان ما  مي
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ساله بودن گيا  بين دو تا ساه ساين متغيار    کاشت، تتداد آبياری و سند

 220تاا   190(. کل دور  رشد گيا  به طور متوس  بين 4است )جدول 

 روز در مناطق مورد بررسي متغير بود.

 

 اطلاعات کاشت

 100م شاد  مشاخ  گردياد کاه حناا در      های انجاطبق بررسي

شاود. ميازان باذر    کشتي کشت و کار ماي درصد موارد به صورت تک

طاور  مصرفي با وجود بذر سبک و ريز اين گياا  خيلاي بالاسات و باه    

(. تاا  5کيلوگرم در هکتار متغير اسات )جادول    220تا  80متوس  بين 

ت و باذر  دست نياماد  اسا  ای برای گيا  حنا بهکنون رقم اصلاح شد 

-مورد استفاد  در هر منطده در واقع تود  مدلي همان منطده با درجه

باشد. شيو  کاشات باه روش   های استان ميای ناخالصي از ساير تود 

باشاد.  بذر پاشي و عمر بذر مورد استفاد  عمدتاً بايش از دو ساال ماي   

دليل مصرف زياد باذر در هکتاار   تراکم اوليه گيا  پس از سبز شدن به

ولي پس از گذشات دو   ،مربع(بوته در متر 200تا  150يار بالاست )بس

-بوتاه در متار   30تا  25طور متوس  تراکم به تا سه سال از کاشت به

 (.5شود )جدول مربع کاهش داد  مي

-زني پايين بذر ماي از دلايل مهم مصرف زياد بذر به درصد جوانه

ر باين تاود  باذری    های نارس دتوان اشار  کرد که ناشي از وجود بذر

باشد. به دليل وجود دور  طولاني و مداوم گلدهي برای اين گيا  در مي

زمان برداشت بذرهای با درجه رسيدگي متفاوت درون تود  بذری قرار 

زني تاود  باذری   منجر به کاهش درصد جوانه ،گيرند که در نهايتمي

پوشاش  دليال  عبارتي کشت فتلي حنا بهشود. در کشت سنتي يا بهمي

سخت بذر و ريز بودن آن عمليات خيساندن بذر در آب به مدت يک تا 

پذيرد. سپس بذور خيساند  شد  باه  دو هفته قبل از کاشت صورت مي

شاوند و ديگار باا خااک     پاش در سطح خاک پاشايد  ماي  روش دست

شوند. گياهچه ابتدايي بسيار حساس و دارای سرعت رشد مخلوط نمي

همين دليل در کشت سنتي و راياج گياا  حناا،    باشد به اوليه کمي مي

بذرها در زميني که سال قبل زير کشت جو يا گندم بود  است کشات  

 شد  تا در زير سايه کا  کلش باقي ماند  از کشت قبلي رشد نمايند.

 

 اطلاعات آبياري

-روش آبياری در تمام مناطق بررسي شد  به روش سنتي کرتاي 

پاشي و قرار گرفتن بذر در د  از روش بذردليل استفاباشد. بهترقابي مي

-سطح خاک، رطوبت خاک بايستي در حد مطلوبي حفظ شود تا جوانه

هاای باا بافات سابک     زني بذر با مشکل مواجه نگردد و اين در خاک

گردد. ميزان آب مصارفي در منااطق   منجر به افزايش مصرف آب مي

ب در هکتاار  مکتمتر 14000تا  8000طور متوس  بين بررسي شد  به

ترتيب متتلق به متغير بود که بيشترين و کمترين ميزان آب مصرفي به

(. بيشاترين کاارايي   6باشاد )جادول   مناطق رودبار جنوب و شهداد مي

مربوط به منطده رودباار جناوب باود، در     46/0مصرف آب با ميانگين 

در رتباه دوم قارار داشات.     37/0که منطده کهنوج باا مياانگين   حالي

-از منطده شهداد باه  17/0ن کارايي مصرف آب نيز با ميانگين کمتري

 (.6دست آمد )جدول 

کشور ما در ناحيه آب و هوايي گرم و خشک واقاع شاد  اسات و    

متوس  ميزان بارندگي ساليانه کشور يک سوم متوس  ساليانه بارندگي 

های اخير (. کمبود بارندگي و خشکساليFeizi, 2003باشد )جهان مي

که مناابع  طوریش منابع آب قابل دسترس گرديد  است، بهسبب کاه

 زميني به مددار مدسوسي کاهش يافتاه اسات  های سطدي و زيرآب

(Feizi, 2003 .) 

 

 ( در استان کرمان.Lawsonia inermis Lاطلاعات عملکرد مزارع حنا ) -1جدول 
Table 1- The performance information in henna (Lawsonia inermis L.) farms in Kerman province 

 متوسط عملکرد )تن در هکتار(
Yield average (t.ha-1) 

 سطح زير کشت )هکتار(
Cultivation area (ha) 

 منطقه
Region 

1.70.62 150 
 بم

 Bam 

1.40.31 3 
 شهداد

 Shahdad 

4.50.54 350 
 کهنوج

 Kahnooj 

6.50.47 7500 
 رودبارجنوب

 Roodbar Jonoob 
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 ( در استان کرمان.Lawsonia inermis Lمشخصات خاک مزارع حنا ) -3جدول 
Table 3- Soil properties in henna (Lawsonia inermis L.) farms in Kerman province 

هدايت الکتريکی 

 (زيمنس بر متردسی)

EC (dS.m-1)  

 اسيديته
pH 

 ماده آلی

 (درصد) 

Organic 

matter (%) 

 پتاسيم

گرم بر ميلی) 

 ( کيلوگرم

Potassiom 

(mg.kg-1) 

 فسفر 

گرم بر ميلی)

 (کيلوگرم

Phosphorus 

(mg.kg-1)  

  نيتروژن

 (درصد)

Nitrogen 

(%) 

 بافت 
Texture 

 منطقه
Region 

3.32 8.17 0.07 218 15 0.02 
 لومي

Loam 
 بم

 Bam 

4.22 8.05 0.06 235 12 0.02 
 لومي

Loam 
 شهداد

 Shahdad 

4.31 8.21 0.1 211 28 0.05 
 شني-لوم

Sandy-

Loam 

 کهنوج

 Kahnooj 

3.53 8.36 0.12 228 32 0.07 
 شني-لوم

Sandy-

Loam 

 رودبارجنوب

 Roodbar 

Jonoob 

 

 ( در استان کرمان.Lawsonia inermis Lمراحل فنولوژی گياه حنا ) -4جدول 

Table 4- Phenological stages of henna (Lawsonia inermis L.) in Kerman province  
کل دوره رشد 

 (روز)

Growth period 

(day) 

 چين سوم

Third 

harvest 

 چين دوم

Second 

harvest 

 چين اول

First 

harvest 

 روز تا گلدهی

Days to 

flowering 

 روز تا سبز شدن

Days to 

emergence 

 تاريخ کاشت

Planting 

date 

 منطقه

Region 

 مهر - 19020
October 

 مرداد
August 

909 143 
فروردين تا 
 ارديبهشت

April to May 

 بم
 Bam 

 مهر - 19020
October 

 مرداد
August 

908 142 
فروردين تا 
 ارديبهشت

April to May 

 شهداد
 Shahdad 

 آبان 22025
November 

 شهريور
September 

 تير
July 

9011 121 

اسفند تا 
 ارديبهشت

March to 

May 

 کهنوج
 Kahnooj 

 آبان 22025
November 

 شهريور
September 

 تير
July 

9013 123 

اسفند تا 
 ارديبهشت

March to 

May 

 رودبارجنوب
 Roodbar 

Jonoob 

 

ويات اراهاه   -اصطلاح کارايي مصرف آب برای اولين بار توسا  د 

(. هدف از کاربرد کارايي مصرف آب، تواناايي  De Wit, 1958گرديد )

هاای مصارف کنناد  آب در زماان و     ستمهای سريتي بين سيمدايسه

(. براسااس مناابع موجاود، هفات     Turral et al., 2006مکان است )

ياب کنند که در آن آب کمدرصد جمتيت جهان در مناطدي زندگي مي

 67رود اين رقم به بيش از انتظار ميميلادی  2050است، ولي تا سال 

ضارورت دارد   ،ين(. بناابرا Howell et al., 2001درصد افزايش يابد )

وری آب اراضي فارياب و ديام بيشاتر شاود. نتاايج مطالتاه و      که بهر 

های بم، شهداد، کهنوج ارزيابي کارايي مصرف آب در مزارع شهرستان

و رودبار جنوب تدت روش آبياری ترقابي نشان داد بيشترين کاارايي  

باشاد. افازايش کاارايي    مصرف آب در شهرستان رودباار جناوب ماي   

دليل رتم مصرف بالای آب بهب در مزارع اين شهرستان عليمصرف آ

 باشد.توليد عملکرد بيشتر مي
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 ( در استان کرمان.Lawsonia inermis Lاطلاعات کاشت مزارع حنا ) -5جدول 

Table 5- Cultivation information in henna (Lawsonia inermis L.) farms in Kerman province 

 تراکم

 (مترمربعبوته در )
Density 

(plant.m-2) 

 عمر بذر

Seed longevity 

 روش کاشت
Planting 

method 

 رقم يا توده

Variety or 

ecotype 

 ميزان بذر 

کيلوگرم در )

 (هکتار

Seed rate 

(kg.ha-1) 

 گياهان همراه

Companion 

plants 

 منطقه
Region 

254 
 سال 2بيش از 

More than 2 

years 

 بذرپاش
Seeding 

   بمتود
Bam ecotype 

10015 - 
 بم

 Bam 

253 
 سال 2بيش از 

More than 2 

years 

 بذرپاش
Seeding 

 تود  شهداد
Shahdad 

ecotype 
8010 - 

 شهداد
 Shahdad 

305 
 سال 2بيش از 

More than 2 

years 

 بذرپاش
Seeding 

 تود  کهنوج
Kahnooj 

ecotype 
20020 - 

 کهنوج
 Kahnooj 

305 
 لسا 2بيش از 

More than 2 

years 

 بذرپاش
Seeding 

 تود  رودبار
Roodbar 

ecotype 
22030 - 

 رودبارجنوب
 Roodbar 

Jonoob 

 

 ( در استان کرمان.Lawsonia inermis Lاطلاعات آبياری مزارع حنا ) -6جدول 

Table 6- Irrigation information in henna (Lawsonia inermis L.) farms in Kerman province 

 کارايی مصرف آب
Water use efficiency 

 آب مصرفی

 (مکعب در هکتارمتر)
 Used water (m3. ha-1)  

 روش آبياری
Irrigation method 

 منطقه
Region 

 ترقابي -کرتي 80002350 0.21
waterlogging 

 بم

 Bam 

 ترقابي -کرتي 80001851 0.17
waterlogging 

 شهداد

 Shahdad 

 ترقابي -کرتي 120003647 0.37
waterlogging 

 کهنوج

 Kahnooj 

 ترقابي -کرتي 140004125 0.46
waterlogging 

 رودبارجنوب

 Roodbar Jonoob 

 

 اطلاعات تغذيه

ميزان مصرف کود دامي در مناطق مورد بررسي از صافر )منطداه   

تن در هکتار )منطده رودبار جنوب( متغير بود )جدول  هشتشهداد( تا 

 350بيشترين ميزان مصرف کاود نيتاروژن باا مياانگين      (. همچنين7

کيلوگرم در هکتار مربوط به منطده رودبارجنوب بود. منطده شهداد باا  

کيلوگرم در هکتار کمترين ميزان مصارف کاود فسافر را     50ميانگين 

طاور تدريباا يکسااني مياانگين     که در ساير مناطق بهدر حالي ،دارا بود

های انجاام  (. بررسي7شود )جدول ف ميکيلوگرم در هکتار مصر 100

شد  نشان داد که در منااطق سهارگاناه ماورد بررساي مصارف کاود       

رف کودهای مذکور باه روش  پتاسيم رايج نبود  و همچنين روش مص

 (. 7باشد )جدول پاش ميسنتي دست

 

 مديريتي -هاي اقليميرابطه عملکرد حنا با ويژگي

 هاي خاکويژگي

 باا  مختلاف خااک   یرهاا يمتغ نيبا  گرفتاه  مانجا ونيرگرسنتايج 

های فيزيکي و شايميايي خااک   ويژگي که داد نشان حنا ا يگ عملکرد

-يما  فيتوصا  را عملکرد حناا  راتييتغ از درصد 99 مجموع درمزارع 

 توسا   تاوان  يم را عملکرد حنا راتييتغ از درصد 99 ي،عبارتهب .کنند

-ات فيزيکيکليه خصوصي(. 8 جدول) کرد فيتوص شش عامل خاکي

شيميايي مزارع مورد کشت و کار حنا در مناطق مختلاف باه اساتثنای    
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EC    ( و باا افازايش ايان    8رابطه مثبت با عملکرد حنا دارناد )جادول

هاای خااک،   يابد. از بين ويژگاي ها عملکرد حنا نيز افزايش ميويژگي

دنباال آن فسافر باا ضاريب     و باه  5/1نيتروژن با ضريب اصلاح شد  

 ECو  pHرين تأثير را بر عملکرد حناا دارا بودناد. ميازان    بيشت 81/0

(. از 8خاک نيز کمترين تأثير را بر تغييرات عملکرد حنا داشتند )جدول 

بين پارامترهای خاکي مورد بررسي تنها تأثير عناصر فسفر و نيتاروژن  

داری دار بود و ديگر خصوصيات خاک تأثير متناي بر عملکرد حنا متني

 (. 8ين صفت نداشتند )جدول بر تغييرات ا

 

 ( در استان کرمان.Lawsonia inermis Lاطلاعات تغذيه مزارع حنا ) -7جدول 

Table 7- Nutrition information in henna (Lawsonia inermis L.) farms in Kerman province  

 نحوه مصرف

Application method 

 پتاسيم

 (کيلوگرم در هکتار)

Potassium 
(kg.ha-1) 

 فسفر

 (کيلوگرم در هکتار)

Phosphorus 
(kg.ha-1) 

 نيتروژن

 (کيلوگرم در هکتار)

Nitrogen 
(kg.ha-1) 

 کود دامی

 (تن در هکتار)

Animal manure 
(t.ha-1) 

 منطقه
Region 

 دستپاش
By hand 

 بم 51.6 25035 10011 0

 Bam 

 دستپاش
By hand 

0 5015 25026 0 
 شهداد

 Shahdad 

 دستپاش
By hand 

 کهنوج 61.3 30054 10023 0

 Kahnooj 

 دستپاش
By hand 

 رودبارجنوب 82.4 350124 10034 0

 Roodbar Jonoob 

 

-نيتروژن يک از عوامل مددود کنند  توليد مدصولات زراعي مي

 1-2باشد. ميانگين مددار اين عنصر در ماد  خشک توليادی گياهاان   

 ,.Jafariani et alرساد ) نيز مي درصد 4-6درصد است که گاهي به 

ثير أهای خاک بيانگر ت(. رابطه رگرسيوني بين عملکرد با ويژگي2011

سزای نيتروژن بر عملکرد بود. فراهمي نيتروژن اهميات زياادی باه    هب

های نوکلئياک و سانتز کلروفيال    دليل ندشش در توليد پروتئين، اسيد

 (. Hore et al., 2014دارد )

 

 ه بين عملکرد حنا با خصوصيات مختلف خاکرابط -8جدول 

Table 8- The relationship between henna yield and soil properties 

tb 
 ضريب واقعی

Raw coefficient 

 ضريب استاندارد

Standardized coefficient 

 ات خاکيخصوص

Soil properties 

-0.46ns -946.8 0 
 عرض از مبداء
Intercept  

2.69** 50097 1.50 
 نيتروژن

  Nitrogen 

2.48* 200.4 0.806 
 فسفر

  Phosphorus 

1.88ns 17.66 0.105 
 پتاسيم

  Potassium 

-2.09ns -429.7 -0.099 
 هدايت الکتريکي

EC  

1.40ns 241.2 0.054 
 اسيديته

pH 

1.12ns 24888 0.287 
  ماد  آلي 

Organic matter  
R2= 0.99 

ns    ،**  درصد. پنجو  یکدار در سطح احتمال دار و معنیغیر معنی به ترتیب *:و 

ns, ** and *: non significant and significant at the 1% and 5% probability levels, respectively. 



 211    ... صنعتی -ی گياه داروییمدیریتی بر عملکرد و خصوصيات رشد -بررسی تأثير عوامل اقليمی

 

شاود  ها ماي نيتروژن باعث افزايش سرعت تشکيل و توسته برگ

(Zaman et al., 2011و به )در ساختمان کلروفيال در   آن دليل ندش

های متاابوليکي نداش   فتوسنتز ندش اساسي دارد. نيتروژن در واکنش

 Zaman etکليدی ايفا نمود  و در ديوار  سلول ندش ساختماني دارد )

al., 2011بين نيتروژن باا عملکارد ساير رابطاه      ،(. در تدديدي ديگر

ا درصاد ر  99/0دار باا ضاريب همبساتگي بايش از     رگرسيوني متناي 

 (.Matlebi Fard, 2015گزارش کردند )

-هاای فيزيکاي  ويژگاي  نيبا  فاوروارد نتايج حاصل از رگرسايون  

درصاد از   98حنا نشان داد کاه حادود    ا يگ عملکرد با شيميايي خاک

تغييرات عملکرد حنا تنها توس  عنصر نيتروژن قابال توصايف اسات    

در رد حناا  ثير را بار ميازان عملکا   أ( و اين پارامتر بيشترين ت9)جدول 

أثير باشد. ديگر پارامترهاای خااک تا   مناطق مورد کشت و کار دارا مي

 داری بر اين صفت دارا بودند. متنيناسيز و تير

 

 فورواردرگرسيون  حاصل از آناليز به روش ثيرگذار بر عملکرد حناأمهمترين خصوصيات خاک ت -9ل جدو

Table 9- The most important soil characteristics affecting the performance of henna obtained from forward regression 

analysis 

F 

 ضريب تبيين تجمعی

Coefficient of 
 multiple 

determination 

 ضريب تبيين جزئی

Coefficient of partial determination 

 ثيرأرتبه ت

Impact rank 

 متغير

Variable 

510** 0.9808 0.9808 1 
 ژننيترو

  Nitrogen 

2.50ns 0.985 0.0042 2 
 فسفر

  Phosphorus 

2.36ns 0.9884 0.0034 3 
 پتاسيم

  Potassium 

1.12ns 0.99 0.0016 4 
 هدايت الکتريکي

EC  

1.76ns 0.9923 0.0023 5 
 اسيديته

pH 

1.25ns 0.9938 0.0015 6 
  ماد  آلي 

Organic matter  

ns     دار در سطح احتمال يک درصد.دار و متنيبه ترتيب تير متني **:و 

ns and **: non significant and significant at the 1% probability levels. 
 

 هاي مصرفينهاده

 تاوان يما  را عملکرد حنا راتييتغ از درصد 95 که داد نشاننتايج 

 فيتوصا تتريف شاد  در مادل رگرسايوني     نهاد  مصرفي سهار توس 

های مصرفي در کشت و کاار  رابطه مثبت کليه نهاد  (.10 جدول) کرد

دهاد کاه باا افازايش     حنا در مناطق مختلف با عملکرد حنا نشان ماي 

(. از 10ياباد )جادول   ها عملکرد حنا نيز افزايش ماي مصرف اين نهاد 

و فسافر باا    76/0  های مصرفي، آب با ضريب اصالاح شاد  بين نهاد 

ثير را بر عملکارد حناا   أترين تترتيب بيشترين و کمبه 0026/0ضريب 

 (. 10دارا بودند )جدول 

 باا  هاای مصارفي  نهااد   نيبا  فاوروارد نتايج حاصل از رگرسيون 

درصد از تغييرات عملکرد حنا  93حنا نشان داد که حدود  ا يگ عملکرد

( و ايان پاارامتر   11تنها توس  نهاد  آب قابل توصيف اسات )جادول   

زان عملکرد حنا در مناطق مورد کشات  دار را بر ميثير متنيأبيشترين ت

 باشد. و کار دارا مي

های مصرفي در کشات و کاار حناا باا     رابطه رگرسيوني بين نهاد 

ثير أهای مصرفي، آب بيشترين تعملکرد آن نشان داد که از بين نهاد 

را بر عملکرد حنا دارا بود. وقتي که گياا  در متارض کمباود آب قارار     

اثرهای تنش فرار کند اقادام باه کوتاا  کاردن     گيرد برای اينکه از مي

دليل کاهش فتوسانتز جااری   کند و همچنين بهسرخه زندگي خود مي

وجاود آب   ،بناابراين  ،يابدگيا  در نهايت ميزان عملکرد آن کاهش مي

باشد. همچناين لازم  کافي در دسترس گيا  لازمه رشد مطلوب آن مي

، منجر به بروز تغييارات  به ذکر است که کمبود آب قابل جذب درگيا 
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مورفولوژيکي، فيزيولوژيکي و بيوشايميايي از جملاه کااهش آمااس و     

اهش ارتفاع گيا ، بساته  رشد سلولي و در نتيجه کاهش سطح برگ، ک

های مدلول جهت ها و مددوديت فتوسنتز، افزايش ترکيبشدن روزنه

تنظيم فشار اسمزی و کاهش جذب مواد تاذايي و در نهايات کااهش    

 (. Mousavi et al., 2012شود )يد ميتول

 

 های مصرفیرابطه بين عملکرد حنا با نهاده -10جدول 

Table 10- The relationship between henna yield and the used inputs  

tb 
 ضريب واقعی

Raw coefficient 

 ضريب استاندارد

Standardized coefficient 

 های مصرفینهاده

used inputs 

-1.96ns -5289.6 0 
  عرض از مبداء 
Intercept 

3.22** 0.623 0.762 
 آب

  Water 

0.29ns 80.22 0.114 
 کود دامي

  Animal manure 

0.82ns 6.26 0.137 
 نيتروژن

  Nitrogen 

0.001ns 0.0253 0.0026 
 فسفر 

 Phosphorus 
R2=0.95 

ns     احتمال يک درصد. دار در سطحدار و متنيبه ترتيب تير متني **:و 

ns and **: non significant and significant at the 1% probability levels. 
 

 فورواردرگرسيون  حاصل از آناليز به روش های مصرفی تاثير گذار بر عملکرد حنامهمترين نهاده -11جدول 

Table 11- The most important inputs affecting the yield of henna obtained from forward regression analysis  

F 

 ضريب تبيين تجمعی

Coefficient of 
 multiple 

determination 

 ضريب تبيين جزئی

Coefficient of partial determination 

 ثيرأرتبه ت

Impact rank 

 متغير

Variable 

146.6** 0.9361 0.9361 1 
 آب

  Water 

0.76ns 0.9411 0.005 2 
 کود دامي

  Animal manure 

0.77ns 0.9462 0.0051 3 
 نيتروژن

  Nitrogen 

0.001ns 0.9463 0.0001 4 
 فسفر

  Phosphorus 
ns     دار در سطح احتمال يک درصد.دار و متنيبه ترتيب تير متني **:و 

ns and **: non significant and significant at the 1% probability levels. 
 

 ليميخصوصيات اق

 کشااورزی،  مدصاولات  توليد در تأثيرگذار مختلف عوامل بين در

 Rashidاسات )  طبيتاي  مدي  متغيرهای ترينمهم از اقليمي شراي 

Sorkh Abadi et al., 2015  خصوصايات   نيبا  ونيرگرسا (. نتاايج

 93 مجماوع  درايان متغيرهاا    که داد نشان حنا ا يگ عملکرد با اقليمي

کلياه  (. 12 جادول ) کنناد يم فيتوص را ناعملکرد ح راتييتغ از درصد

اساتثنای ارتفااع از   يمي مناطق مورد کشت و کار حنا بهخصوصيات اقل

سطح دريا، درجه حرارت دور  رشد و درجه حرارت سالانه رابطه مثبت 

(. از بين خصوصيات اقليماي، رطوبات   12با عملکرد حنا دارند )جدول 

ارنادگي دور  رشاد باا    و همچناين ب  63/1نسبي با ضاريب اساتاندارد   

(. 12ثير را بر عملکرد حنا دارا بودناد )جادول   أبيشترين ت 43/1ضريب 

ثير رطوبات نسابي بار    أاز بين خصوصيات اقليمي مورد بررسي تنها تا 
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داری بر أثير متنيدار بود و ديگر خصوصيات اقيمي تعملکرد حنا متني

 (. 12تغييرات اين صفت نداشتند )جدول 

درصد از تغييارات   87نشان داد که حدود  رواردفونتايج رگرسيون 

عملکرد حنا توس  دو عامل رطوبت نسبي و بارندگي دور  رشد قابال  

ثير را بر ميازان  أ( و اين دو پارامتر بيشترين ت13توصيف است )جدول 

ثير ديگار  أعملکرد حنا در مناطق مورد کشت و کار دارا مي باشاند. تا  

دار نبود )جدول از لداظ آماری متنيپارمترهای اقليمي بر عملکرد حنا 

13 .) 

هاا بيشاتر   ثير عوامل آب و هوايي بر کشاورزی از سااير فتاليات  أت

همين دليل شناخت روابا  متغيرهاای اقليماي بار عملکارد      بود  و به 

گياهاااان، اهميااات و ارزش اقتصاااادی و اجتمااااعي باااالايي دارد   

(Koozehgaran et al., 2011 مطالتااه مناسااب .)باا  تاارين روا

رگرسيوني حاکم بين عوامل آب و هوايي مورد مطالته با عملکرد حناا  

نشان داد که از بين عوامل مورد بررساي رابطاه باين درصاد رطوبات      

دار اسات. باا   نسبي هوا و ميزان بارندگي در دور  رشد با عملکرد متني

توان سنين استنباط نماود  دست آمد  ميهاستفاد  از رواب  رگرسيوني ب

تواناد  درصد( از تغييارات عملکارد حناا را ماي     87اعظمي )که بخش 

درصد رطوبت نسبي هوا و ميزان بارندگي در دور  رشد در بين تمامي 

نمايناد. بارنادگي از جملاه عوامال      هصفات اقليمي مورد مطالته توجيا 

ثير قرار دادن ميزان أبسيار مهم آب و هوايي است که از طريق تدت ت

ثر واقع شاود  ؤند در توليد عملکرد بسيار متوارطوبت و دمای خاک مي

(Croissant et al., 1998; Fageria et al., 1997نتايج پژوهش .)-

های انجام گرفته بر روی مدصولات مختلاف در ايساتگا  تدديداات    

دهد که عواملي نظيار بارنادگي و همچناين    استانکف روسيه نشان مي

ثر در ؤن عوامال ما  های باالاتر از حاد بهيناه از مهمتاري    درجه حرارت

 ,Peterتشکيل سطح برگ و عملکرد گياهان مورد بررسي بود  است )

2000 .) 

 

 ات مختلف اقليمیيرابطه بين عملکرد حنا با خصوص -12جدول 

Table 12- The relationship between henna yield with different climatic characteristics 

tb 
 ضريب واقعی

Raw coefficient 

 ريب استانداردض

Standardized 

coefficient 

 خصوصيات اقليمی
Climatic characteristics 

-0.28ns 3480.7 0 
 عرض از مبداء
Intercept 

-0.52ns -1.43 -0.175 
 ارتفاع از سطح دريا

Altitude 

-1.18ns -205.02 -0.219 
 ميانگين دمای دور  رشد گيا  حنا
Mean growth temperature 

-0.87ns -255.2 -0.198 
 ميانگين دمای سالانه

Mean annual temperature 

0.56ns 27.06 0.566 
 بارندگي سالانه

Annual rainfall 

1.28ns 163.9 1.43 
 بارندگي در دور  رشد

Seasonal growth rainfall 

5.15** 362.36 1.63 
 رطوبت نسبي

Relative humidity 

1.14ns 0.896 0.149 
 ميزان تشتشع 
Radiation 

R2=0.93 

ns     دار در سطح احتمال یک درصد.دار و معنیمعنیبه ترتیب غیر **:و 

ns and **: non significant and significant at the 1% probability levels. 
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 رواردفورگرسيون  حاصل از آناليز به روش گذار بر عملکرد حناثيرأترين خصوصيات اقليمی تمهم -13 جدول

Table 13- The most important climatic characteristics affecting the yield of henna obtained from forward regression analysis  

F 

 ضريب تبيين تجمعی

Coefficient of 
 multiple 

determination 

 ضريب تبيين جزئی

Coefficient of partial determination 

 ثيرأرتبه ت

Impact rank 

 متغير

Variable 

42.19** 0.715 0.715 1 
 رطوبت نسبي

Relative humidity 

9.65** 0.875 0.160 2 
 بارندگي در دور  رشد

Seasonal growth rainfall 

1.42ns 0.8939 0.019 3 
 ميزان تشتشع

Radiation 

0.95ns 0.906 0.0124 4 
 ميانگين دمای دور  رشد 

Mean growth temperature 

0.87ns 0.918 0.0116 5 
 بارندگي سالانه

Annual rainfall 

0.59ns 0.926 0.0085 6 
 ميانگين دمای سالانه

Mean annual temperature 

0.27ns 0.931 0.0046 7 
 ارتفاع از سطح دريا

Altitude 

ns     دار در سطح احتمال يک درصد.دار و متنيبه ترتيب تير متني **:و 

ns and **: non significant and significant at the 1% probability levels. 
 

 گيرينتيجه

ها و شناخت گياهان دارويي بومي کشور و همچنين بررسي ويژگي

-ها اولين گام در راستای توسته کشت و بهار  های اکولوژيکي آننياز

باشاد. آگااهي از سگاونگي تناساب و     برداری وسيع اين گياهاان ماي  

های کشاورزی هر منطداه باا شاراي  آب و هاوايي آن     تاليتانطباق ف

دهاد  ها نشان ميبررسي لازمه انجام هر گونه فتاليت کشاورزی است.

ای در زميناه بررساي خصوصايات    گونه تدديق و مطالتهتا کنون هيچ

اکوفيزيولوژيک گيا  حنا در ايران صورت نگرفته است. استان کرمان با 

د حنا در کشور از اهميت خاصي در اين زميناه  دارا بودن مدام اول تولي

درصاد از   93برخوردار است. نتايج اين تدديق نشان داد کاه بايش از   

سطح زير کشت گيا  حنا در استان کرماان باه ياک منطداه )رودباار      

های صورت گرفته ساطح زيار کشات    جنوب( تتلق دارد. طبق بررسي

است و مشکلاتي از  مراتب بيشتر بود های گذشته بهاين گيا  در سال

جمله کمبود آب، مشکلات اقتصادی کشاورز و تير  بر کاهش ساطح  

لازم است با توجه به اهميات   ،ثر بود  است.  در مجموعؤزير کشت م

های مختلف اکوفيزيولوژيک کشت حنا، گياهان دارويي با بررسي جنبه

راهکاری برای ايجاد مديريت بهيناه و توساته ساطح زيار کاشات در      

 بومي در کشور فراهم شود. مناطق
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Introduction 

Nowadays there is a global attention to medicinal plants and their role in the production of drugs with no side 
effects. Our country with climate variety also has important role in production of these plants in the world. 
Formulate and implement effective programs in line with the resuscitation conservation and efficient utilization 
of medicinal plants by identifying their characteristics and ecological needs is possible. Henna with the scientific 
name of Lawsonia inermis L. is a perennial plant having high value in terms of medicinal properties and 
industrial application. The dye which is derived from green leaves of henna is used for decorating the body with 
intricate designs and the principle coloring matter is lawsone, 2-hydroxy-1, 4-naphthoqunone. Literature show 
henna possess antibacterial and anti- immunomodulatory activities along with other properties. The natural 
constituents of henna are essential oils, 1,4-naphthoquinone, tannins, gallic acid, flavonoids, lipids, sugars, 
triacontyltridecanoate, mannitol, xanthones, coumarins (5-alkyloxy 7-hydroxycoumarin), 2-3% resins, 5-10% 
tannic ingredients and up to 2% lawsone (2-hydroxy-1,4-naphthoquinone). A major portion of lawsone is 
glycosidic bound, which is cleaved by enzymatic hydrolysis of the glycosidichennosids and auto oxidation of 
aglucons. Reports of various studies show that no experiment have been done on the eco-physiological 
properties of henna in Iran. Kerman province with the first position in Hana production has a special importance 
in this regard. 

Materials and Methods 

This study was carried out in Kerman province in 2015.In this survey climatic characteristics of cultivated 
area, physico-chemical analysis of soil, performance data, phenological stages and also information on irrigation 
were investigated. Finally, the relationship between climatic-management characteristics and performance was 
studied through multiple regressions. 

Results and Discussion 

The results showed that the henna in Kerman province is distributed in Shahdad, Roodbar, Bam and 
Kahnooj. The area under cultivation in these regions ranged from a minimum of 3 hectares with a yield average 
of 1.4 t.ha

-1
 in Shahdad and a maximum of 7500 hectares with a yield average of 6.5 t.ha

-1
 in the Roodbar. The 

results of this study showed that over 93% of henna cultivation area in Kerman province belongs to Roodbar. 
The highest and lowest of water use efficiency were belonged to Roodbar (0.46) and Shahdad (0.17) 
respectively. The total growth period, on average, varied between 190 to 220 days in the studied areas. Climatic 
zoning of habitat areas were dry climate according to Domarten dryness index. The mean annual precipitation of 
habitats were 7.72 mm, 33.6% relative humidity, 632 m altitude and the mean temperature was 26.5 ° C. Soil of 
habitats largely had sandy-loam texture with an pH of 8.19, 3.84 dS/m electrical conductivity and 0.06-0.12% 
organic matter. The results of regression analysis showed that nitrogen, rainfall and relative humidity are the 
most important soil and climate characteristics that affect henna performance, respectively. Availability of 
nitrogen has a great importance because of their role in the production of proteins, nucleic acids and chlorophyll 
synthesis. Rainfall is one of the most important climatic factors that can be more effective in yield production 
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through the influence of moisture and soil temperature. 

Conclusion 

Henna is a cold-sensitive species while able to growth in dry climates with an annual precipitation of less 
than 100 mm. According to recent studies the plant cultivation area in previous years has been more than now. 
Some problems such as water shortages, agricultural economic problems and etc. have been effective in reducing 
the cultivation area. In general, due to the importance of medicinal plants, it is necessary to study the various 
ecophysiological aspects of henna, providing a solution for optimized management and consequently extending 
area under cultivation in the local areas of the country.  

 
Keywords: Climate, Distribution, Henna, Kerman, Phenology 
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 چکیده 

-ای در مورد ساوتت اما امروزه، مشکلات عمده ندگی انسان و افزايش تولید غذا شده است،بهبود رفاه زژی فسیلی ارزان و فراوان منجر بهوجود انر

تار از هماه   های انرژی و مهمهای آينده، افزايش قیمت حاملهای فسیلی برای نسلوجود آمده است. اين مشکلات شامل کمبود سوتتهای فسیلی به
 انرژی از استفاده کارآيیباشد. های فسیلی میید نیتروژن و متان( به اتمسفر ناشی از استفاده سوتتکربن، اکساکسیدای )مانند دیانتشار گازهای گلخانه

 .اسات  گرديده زيست محیط تهديد باعث شیمیايی کودهای مصرف و فسیلی هایسوتت از استفاده. است پايدار کشاورزی برای عوامل مهمترين از يکی
بارای  شاود.   گرفتاه  به کار منطقه هر در زراعی مختلف گیاهان کشت بندیاولويت در تواندمی که است هايیروش از يکی زراعی گیاهان انرژی همقايس

انتخاب گرديد. دلیل انتخاب اين  ((Sorghum bicolor L.) ای( و سورگوم علوفه.Zea mays L) يیلویذرت سانجام اين بررسی دو محصول زراعی )
باا مصااحبه باا     ،ريخ کاشت مشابه، عملیات زراعی و مصرف( است که در اين دو گیاه وجود دارد. بارهمین اساا   )از جمله تا دو گیاه تشابهات متعددی

های مورد نیااز  آوری دادهکشاورز از طريق تکمیل پرسشنامه( اقدام به جمع 15و  20ترتیب ‫ای به‫کشاورزان مختلف )برای ذرت سیلويی و سورگوم علوفه
های مصرفی مثل کاود،  صرفی شامل بذر، کود، سوتت و سموم در دو محصول شد. برای برآورد مقدار مصرف انرژی در نهادههای مآلات و نهادهماشین
بارای   مصارفی  انرژی ها ضرب گرديد. ساير محاسباتثره در ضرايب مربوطه و وزن مخصوص آنؤها میزان انرژی هرگرم ماده مکشها، حشرهکشآفت

شاد.   دست آمده از منابع مختلاف انجاام  ها با استفاده از ضرايب بهزراعی برای هر يک از روش استفاده در تولید و عملیات های موردها و تروجیورودی
 معادل مبنای بر ایگلخانه گازهای انتشار از ناشی جهانی گرمايش و پتانسیل مصرفی سوتت سوتت، مصرف بخش سه در نیاز مورد هایداده آن از پس

درصد مربوط به مصرف کود  7/24و  2/23ترتیب با ای بهبیشترين انرژی ورودی در مزارع ذرت سیلويی و سورگوم علوفه .حاسبه گرديدم کربناکسیددی
باود. میازان    4/31و  3/27ترتیب برابر ای مربوط به سوتت بهورگوم علوفهپايه بود. همچنین بیشترين انرژی ورودی مستقیم در مزارع ذرت سیلويی و س

گیگاژول در هکتار بیشتر  56/315ای طوری که میزان انرژی تروجی در سورگوم علوفهبه ،ای بیشتر از ذرت سیلويی بودهی تروجی در سورگوم علوفانرژ
گوم ای است. نسبت انرژی تروجی باه ورودی در ذرت بهااره و ساور   از ذرت سیلويی بود که مهمترين دلیل اين امر عملکرد بیشتر مزارع سورگوم علوفه

دلیال عملکارد باالاتر و    ای بیشتر و ايان امار باه   علوفهراندمان انرژی در مزارع سورگوم  ،عبارتیمحاسبه گرديد. به 6/15و  3/4ابر ترتیب بربهای  علوفه
(. دلیل ايان  6ولای است )جدوری انرژی در کشت ذرت سیلويی کمتر سورگوم علوفههای کمتر در اين محصول است. میزان بهرههمچنین مصرف نهاده

گرم ماده تشک در هکتار( و میزان انرژی ورودی بیشتر در مزارع ذرت سیلويی است. در هر دو محصول کیلو 500/12امر عملکرد پايین در واحد سطح )
ترتیاب از مازارع   انی بهکمترين پتانسیل گرمايش جه ترتیب مربوط به کود نیتروژن و سوتت مصرفی بود. بیشترين وپتانسل گرمايش جهانی بهبیشترين 

دسات آماد. دلیال ايان     در هکتار( باه  CO2کیلوگرم  1729در هکتار و  CO2کیلوگرم  9/1845ترتیب ای )بهاره و مزراع سورگوم علوفهذرت سیلويی به
هار دو محصاول کمتارين    ای است. همچنین در ها در مزراع سورگوم علوفهکشها و حشرهکشهای کشاورزی از جمله علفموضوع مصرف کمتر نهاده
مقايساه مقاادير پتانسایل گرماايش      در هر دو محصول باود.  CO2کیلوگرم معادل  5/39ای مربوط به کود پتاسیم به میزان میزان تولید گازهای گلخانه

ابل توجه بین دو محصول دهد که تفاوت بسیار قای نشان میجهانی بر اسا  واحد وزن عملکرد محصول در هکتار برای ذرت سیلويی و سورگوم علوفه
ای است. میازان انارژی ورودی و انتشاار    برابر کشت سورگوم علوفه 1/12که در کشت ذرت بهاره سیلويی پتانسیل گرمايش جهانی طوریوجود دارد. به
کش( است ها و سموم حشرهکشعلف ای بود که ناشی از عملیات زراعی بیشتر )از جمله‫ای در ذرت بهاره سیلويی بیشتر از سورگوم علوفه‫گازهای گلخانه

محیطی کمتری است. در هر دو محصول مصرف سوتت و کود درصد بالايی از انرژی مصرفی ای دارای اثرات زيستورگوم علوفهو از اين لحا  کشت س
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گردد و همچنین لزوم بررسای و  یه میدهد بنابراين استفاده از ادواتی که باعث کاهش مصرف سوتت شوند توصای را تشکیل میو تولید گازهای گلخانه
 گردد.های تناوبی و استفاده از گیاهانی که قادر به تثبیت نیتروژن هستند آشکار میتحقیق جهت کشت

‬‬‬ 
 ایهای گلخانهانرژی ويژه، انرژی غیرمستقیم، سوتت، گاز: کلیدی هایواژه

 

   قدمهم
1
  

رفااه زنادگی    وجود انرژی فسیلی ارزان و فراوان منجر باه بهباود  

ای در اما امروزه، مشکلات عمده انسان و افزايش تولید غذا شده است،

وجود آماده اسات. ايان مشاکلات شاامل      های فسیلی بهمورد سوتت

-های آينده، افزايش قیمت حاملهای فسیلی برای نسلکمبود سوتت

-ای )مانناد دی تر از همه انتشاار گازهاای گلخاناه   های انرژی و مهم

نیتاروژن و متاان( باه اتمسافر ناشای از اساتفاده       بن، اکساید کراکسید

بحاران انارژی و انتشاار     بروز باشد. با توجه بههای فسیلی میسوتت

های فسایلی تماام   رويه سوتتای ناشی از مصرف بیگازهای گلخانه

ها بر آن است که مصرف انرژی تاا حاد ممکان کااهش ياباد.      تلاش

های تثنی نیست. در اکثر کشوربخش کشاورزی نیز از اين موضوع مس

پیشرفته و حتی در حال توسعه، انرژی وارد شده در سطح برای تولیاد  

محصولات مختلف کشاورزی را بررسی و با محاسبه شاات  کاارايی   

های کشاورزی تود را از نظر مصرف انارژی  اند نظامانرژی سعی کرده

 دهدمی نشان اولیه (. برآوردهایNasirian et al., 2006بهینه کنند )

 را جهاان  در گااز  انتشارمنابع  از نیمی حدود کشاورزی هایفعالیت که

 محصاولات  کشات  زيار  سطح کنون تا 1860 سال شود. ازمی شامل

 ايان  کاه  است داشته افزايش میلیون هکتار 900  حدود در کشاورزی

میلیاون   696میلیون گرم کربن از ذتیاره   116ساتتن  آزاد با افزايش

 ایگلخاناه  شادن  گرم باعث 1860ن قابل استفاده در سال گرمی کرب

 Nikkhah etاسات )  شاده  1980سال تا درصد نهمیزان به زمین کره

al., 2014هاای کشااورزی   (. کاهش انرژی از منابع فسیلی در سیستم

-های پیچیده برای کاهش انتشار گازهای گلخانهيکی از مهمترين راه

د که راندمان انرژی را بالا بارده و  های تولیای است و شناسايی روش

 Tzilivakis etای را کاهش دهند حیاتی است )انتشار گازهای گلخانه

al., 2005   هاای تولیاد کشااورزی    (. بررسی سایر انارژی در سیساتم

                                                           
بخش زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشااورزی   استاديارترتیب به -2و  1

 ستان گلستان، سازمان تحقیقات، آموزش و ترويج کشاورزی، گرگانی او منابع طبیع
گروه زراعت، دانشگاه علاوم کشااورزی    ،هان زراعیی دکتری اکولوژی گیا دانشجوو 

 و منابع طبیعی گرگان
 ( Email: feyz_54@yahoo.com               نويسنده مسئول: -)* 

DOI:10.22067/jag.v10i1.56517 

مزايااای زيااادی دارد و محققااان جهاات بررساای تولیااد محصااولات   

 اناد ادهکشاورزی در ارتباط با انرژی ورودی تحقیقات زياادی انجاام د  

(Clements et al., 1995; Franzlubbers & Francis, 1995; 

Singh et al., 2002; Baruah et al., 2004; Ozkan et al., 

2004; Zentner et al., 2004; Soltani et al., 2009; 

Ghorbani et al., 2011; Yousefi et al., 2012.) 

در يک بررسی  (Sefeedpari et al., 2012) سفیدپور و همکاران

در استان تهران نشان دادناد   (.Zea mays L)در مزارع ذرت سیلويی 

گیگااژول در هکتاار باود و بیشاترين      8/11که میزان انارژی ورودی  

-های فسیلی باه ‬مصرف انرژی مربوط به کودهای شیمیايی و سوتت

 ‬درصد بود. 5/26و  3/32ترتیب برابر 

 (Pishgar Komleh et al., 2011)ه و همکااران  ملا کو پیشگار

ترتیب برابر میزان انرژی ورودی و تروجی در مزارع ذرت سیلويی را به

مگاژول در هکتار برآورد نمودند و نشان دادند کاه   148380و  68928

درصد بیشترين مصرف انرژی را داشتند و پاس از   42ادوات زراعی با 

هاای بعادی قارار    آن کودهای شیمیايی و ساوتت مصارفی در رتباه   

در ياک   (Amanloo & Ghasemi, 2013)َ امانلو و قاسامی  اشتند.د

بررسی در مزارع استان زنجان میزان انارژی ورودی را جهات کشات    

دست آوردند و نشان دادناد  مگاژول در هکتار به 77589سیلويی ذرت 

درصاد آن غیرمساتقیم    31درصد از انرژی ورودی مساتقیم و   69که 

 3/38مرباوط باه الکتريسایته )    بود. همچنین بیشاترين ساهم انارژی   

 ,.Ren at el) رناا و همکااران   درصاد( باود.   5/29درصد( و سوتت )

در استان شاندونگ چین نشاان دادناد کاه انارژی ورودی در      (2012

کمتر از مزارع ذرت اسات و   (.Sorghum bicolor Lسورگوم )مزارع 

 4/8 و 4/12ترتیب برابار  انرژی در مزارع سورگوم و ذرت به وریبهره

قرار داشت. همچنین در اين بررسی بیشترين انرژی ورودی متعلق باه  

 کود نیتروژن در هر دو محصول بود.

در ياک بررسای در    (Suman et al., 2006) سومان و همکاران

ای هند نشان دادند که میزان انارژی ورودی در مازارع ساورگوم داناه    

تااا  11790مگاااژول در هکتااار بااود و میاازان اناارژی تروجاای  8788

های مختلف زراعی بود. در اين مگاژول در هکتار در مديريت 144100

بررسی بیشترين انرژی ورودی متعلق به مصارف کودهاای شایمیايی    

mailto:feyz_54@yahoo.com


 1397 بهار،  1 ، شماره10، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     220

 درصد( بود. 56)

-اکساید نتشاار دی ا (Dastan et al., 2014)دستان و همکااران  

ناشی از مصرف انارژی در   (GWP) 1پتانسیل گرمايش جهانیکربن و 

هاا  کردناد. آن  در شهرستان نکا بررسای ی کاشت شالیزاری را هانظام

بیان داشتند که کمترين انرژی ورودی در نظام کاشت حفاظتی برابر با 

-مگاژول در هکتار بود. بیشترين سهم انرژی ورودی در نظاام  16103

های تولید مربوط به نیروی برق برای پمپ نمودن آب آبیاری بود کاه  

کاربن و پتانسایل گرماايش    اکساید نظر انتشار دی ترين مقدار را ازبالا

 Nikkhah et) نیکخواه و همکااران  جهانی نیز به تود اتتصاص داد.

al., 2014)    ای در ارزيابی حساسیت انرژی و انتشاار گازهاای گلخاناه

های ورودی تولید چای در استان گیلان بیان داشتند که مجموع انرژی

بر هکتار و میزان کارايی انرژی  مگاژول 39060در جريان تولید چای 

های مصرفی است. کودهای شیمیايی بیشترين سهم را در انرژی 22/0

درصد در تولید چاای   74و  59ترتیب با ای بهو انتشار گازهای گلخانه

 به تود اتتصاص دادند.

منظور شاناتت، بررسای و مقايساه سایر انارژی و      اين مطالعه به

ای ‬ای و ساورگوم علوفاه  ‬ید ذرت علوفهپتانسیل گرمايش جهانی در تول

 در شهرستان گرگان انجام شد.

 

 هامواد و روش

برای انجاام ايان بررسای دو محصاول زراعای )ذرت سایلويی و       

ای( انتخاب گرديد. دلیل انتخاب اين دو گیاه تشاابهات  ‬سورگوم علوفه

)از جمله تاريخ کاشت مشابه، عملیات زراعی و مصرف( است  متعددی

ين دو گیاه وجود دارد. برهمین اسا  با مصاحبه با کشااورزان  که در ا

هاای  آوری دادهمختلف در محدوده شهرستان گرگان اقادام باه جماع   

اساتفاده شاده    1معادلاه  مورد نیاز شد. برای پیدا کردن حجم نمونه از 

 (. Sarmad et al., 2009است )

                             (             1معادله )   

: d: حجام جامعاه،   N: انحراف معیار، s: حجم نمونه، nکه در آن 

: ضريب اطمینان قابل t ،دقت احتمالی مطلوب )نصف فاصله اطمینان(

 tقبول که با فرض نرمال باودن توزياع صافت ماورد نظار از جادول       

ذرت آيد. بدين ترتیب حجم نمونه بارای مازارع    دست میاستیودنت به

مزرعه تخمین زده شد.  21و  27ترتیب ای بهسورگوم علوفه سیلويی و

                                                           
1 - Global warming potential 

نفر در هار دو محصاول    30برای افزايش دقت محاسبات، اين رقم به 

آلات و همچناین  ماشاین دست آمده شاامل  های بهدادهافزايش يافت. 

های مصرفی شامل بذر، کود، ساوتت و ساموم در دو محصاول    نهاده

در ساه   2013 افازار اکسال  وساط نارم  ها تبود. پس از اين مرحله داده

بخش مصرف سوتت، انرژی ساوتت مصارفی و پتانسایل گرماايش     

اکساید  ای بر مبناای معاادل دی  جهانی ناشی از انتشار گازهای گلخانه

 .کربن محاسبه گرديد

آلات به تفکیک، عملیات برای برآورد مقدار مصرف سوتت ماشین

سوتت بر اسا  مادت  رابطه زير بین میزان  زراعی مشخ  شدند. از

و ساوتت  FH) آلات بر حسب ساعت در هکتاار ) زمان کارکرد ماشین

یزان و  م T  کار تراکتور بر حسب لیتر در ساعتمورد نیاز يک ساعت 

 (.Soltani et al., 2013تعیین شد ) FT سوتت مصرفی

FT=T x FH                                            (     2معادله )

ها، میزان انرژی مصرفی بر ن، با توجه به برقی بودن چاههمچنی  

اسا  مدت زمان کارکرد الکتروپمپ بر حسب سااعت در هکتاار باه    

دست آمد و میزان مصرف انرژی در بخش آبیاری بار اساا  میازان    

 مصرف الکتريسیته در هر نوبت آبیاری محاسبه گرديد.

فی مثل کاود،  های مصربرای برآورد مقدار مصرف انرژی در نهاده

ثره در ضارايب  ؤها میزان انرژی هرگرم ماده مکشها، حشرهکشآفت

 انارژی  ها ضرب گرديد. ساير محاسباتمربوطه و وزن مخصوص آن

هاای ماورد اساتفاده در تولیاد و     هاا و تروجای  بارای ورودی  مصرفی

دسات  ها با استفاده از ضرايب باه زراعی برای هر يک از روش عملیات

 (.1 شد )جدول ع مختلف انجامآمده از مناب

 

 ذرت سیلویی -الف

ذرت در دامنه وسیعی از تاريخ کاشت )پانزده فاروردين تاا اواتار    

گاردد. باه کاشات ذرت بعاد از     ‬تیرماه( در استان گلساتان کشات مای   

 Hordeumو جو ) (.Triticum aestivum Lمحصولاتی مانند گندم )

vulgare L.) رد کشات تابساتانه و   که در اوايل تیرماه صورت می گی

گويند. در ايان تحقیاق باا    قبل از اين تاريخ کاشت را کشت بهاره می

ای ‬توجه به تاريخ کاشت و همچنین مقايسه بهتر آن با سورگوم علوفه

های تاريخ کاشت بهاره استفاده گرديد. در کشت بهاره شخم در از داده

ه حارارت  کاه درجا   شود و در بهار پس از اينفصل زمستان انجام می

گیارد. عملیاات   گراد رسید کشت صورت مای درجه سانتی 10تاک به 

سازی زمین جهت کشت در ذرت بهاره نیاز باه ديساک کمتاری    ‬آماده
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 شود.قبل از کاشت با توجه به محتوای رطوبتی تاک انجام نمیدارد زيرا زمین شخم شده در زمستان تا حدودی نارم اسات و آبیااری    

 

 ای‫ذرت بهاره سیلویی و سورگوم علوفههای تولید سیستمهای مورد استفاده در ها و خروجینرژی برای ورودیمعادل های ا -1جدول 

Table 1- Energy equivalent of inputs and outputs in silage corn and forage sorghum systems 

 منبع
Reference 

 )مگاژول برواحد( معادل انرژی

Energy equivalent  
(MJ.unit-1) 

 واحد  
Unit  

 ورودی ها / خروجی ها

Inputs /Outputs 

(Canakci et al., 2005; Rathke et al., 2007) 15.19‫
  کیلوگرم

kg 
 بذر ذرت

 Corn seed 

(Ren et al., 2012) 59.5‫
 کیلوگرم

 kg 
 بذر سورگوم

 Sorghum seed 

Zahedi & Eshghizadeh, 2014)) 1.02 
 مترمکعب   

  m3  
 ریآبیا

  Irrigation 

(Akcaoz et al., 2009) 1.96‫
 ساعت

 Hour 
  نیروی انسانی

Human labor 

(Ozkan et al., 2004; Akcaoz et al., 2009) 60.6‫

 کیلوگرم

 kg 

 

 (Nنیتروژن )

N fertilizers 

(Ozkan et al., 2004; Akcaoz et al., 2009) 11.1‫

 کیلوگرم

kg 
 (P2O5فسفر )

P fertilizers  

(Ozkan et al., 2004; Akcaoz et al., 2009) 6.7‫
 کیلوگرم

 kg 

 (K2Oپتاسیم )

K fertilizers  

(Hydrocarbon balance sheet of Country, 2008) 38گازوئیل Lلیتر ‫ 

 Gasoline 

(Ozkan et al., 2004) 12.1 
 کیلو وات ساعت

 kWh 

 الکتريسیته

 Electricity 

(Tzilivakis et al., 2005; Rathke et al., 2007) 287‫

 کیلوگرم ماده 
 موثره 

kg a.i.b 

 هاکشفعل

 Herbicide 

(Tzilivakis et al., 2005; Rathke et al., 2007) 237‫
 کیلوگرم ماده 
 kg a.i.b 

  هاکشحشره

Insecticide 

(Canakci et al., 2005) 14.7‫
 کیلوگرم

 kg 

 دانه ذرت

 Corn grain 

(Ren et al., 2012) 4.56‫

 کیلوگرم

kg 
 ساقه و برگ تر سورگوم

 Fresh shoots of sorghum 

(Robinson, 2001) 8‫
 کیلوگرم

 kg 
 وزن تشک سیلوی ذرت

 Dry matter of silage corn 
 

کش در کشت بهااره کمتار   همچنین، میزان مصرف سموم حشره

که جمعیات آفاات باه    است که دلیل آن برداشت محصول، قبل از اين

باشد )فارار از آفاات(. همچناین، در کشات     ه اقتصادی برسد میآستان

زيرا گیاه از رطوبت ذتیاره شاده    ،بهاره میزان آب مصرفی کمتر است

 ‬( .Mokhtarpour, 2011نمايد )در تاک طی زمستان استفاده می

ای، در يک توصیه عمومی جهت کشت بهاره و تابستانه ذرت دانه

گارم پتاا    کیلاو  100-150نیاوم و  آموگرم کود فسفات دیکیلو 300

کیلاوگرم قبال از کاشات     200گارم اوره ) کیلاو  400قبل از کاشات و  

شاود  کیلوگرم در دو مرحله آبیاری به صورت سارک( داده مای   200+

(Mokhtarpour, 2011   و اين توصیه کودی در اکثر مازارع رعايات )

 گردد.می

رل مکاانیکی  استفاده از فاروئر در ذرت با هدف ايجاد پشاته، کنتا  

شاود. سااير عملیاات    ها انجام مای های هرز و هوادهی پای بوتهعلف

 آورده شده است. 2زراعی در جدول 
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 ای‫زراعی  برای ذرت بهاره سیلویی و سورگوم علوفه تاریخ عملیات -2 جدول

Table 2- Agricultural operations times for silage corn and forage sorghum 

 مزارع

Farms  عملیات زراعی 

Field operations ایسورگوم علوفه 

Forage sorghum 
 سیلویی ذرت بهاره

Spring corn silage 

 زمستان -----

 Winter 
 متر(سانتی 30شخم )

 Tillage (30 cm) 
 اوايل ارديبهشت

 Late April 

 اوايل فروردين

 Late March 

 (1ديسک )

 Disk (1) 
 اوايل ارديبهشت

 Late April 

 اوايل فروردين

 Late March 

 (2ديسک )

 Disk (2) 
 اوايل ارديبهشت

 Late April 
--- 

 (3ديسک )

 Disk (3) 
 اوايل ارديبهشت

 Late April 

 اوايل فروردين

 Late March 
 *اتتلاط کود با تاک

 Mixing fertilizer with soil 
 اوايل ارديبهشت

 Late April 

 اوايل فروردين

 Late March 
 کننهر

 Ditcher 
 اواتر ارديبهشت

 Late May 

 اوايل فروردين

 Late March 
 فاروئر 

 Furrower 
 اوايل ارديبهشت

 Late April 

 اوايل فروردين

 Late March 
 کود پايه

 Basal dressing 
 اوايل ارديبهشت

 Late April 

 اوايل فروردين

 Late March 
 کاشت بذر

 Planting seeds 

--- 
 فرورديناوايل 

 Late March 
  (1) قبل از کاشت های هرز کنترل علف

Weed control before planting 

--- 
 اوايل فروردين

 Late March 

 (2)ن های هرز بعد از کاشت و قبل از سبز شد کنترل علف

Weed control after planting and before emergence 

--- 
 اواسط ارديبهشت

 Early May 
 (1) های هرز بعد از کاشتکنترل علف

Weed control after planting 

--- 
  اوايل ترداد

Late May 
  (1) کنترل آفات

Pest control (1) 

--- 
 اواسط ترداد

 Early June 
 (2)کنترل آفات 

Pest control (2) 
 اواتر ارديبهشت

 Late May 
 اواسط ارديبهشت

 Early May 
 (1کود سرک )

 Top dressing (1) 
 اواسط تیر

 Late June 
 اواتر ارديبهشت

 Late May 
 (2کود سرک )

 Top dressing (2) 
 اوايل شهريور
 Late Aug 

  (3کود سرک ) ---
Top dressing (3) 

 اواتر ارديبهشت
 Late May 

 اواسط ارديبهشت
 Late May 

  (1آبیاری )
Irrigation (1) 

 اواتر ترداد
 Early June 

  اواتر ارديبهشت
Late May 

 (2آبیاری )
 Irrigation (2) 

 اواسط تیر
 Late June 

 اوايل تیر
 Late June 

 (3آبیاری )
 Irrigation (3) 

 اواتر مرداد
 Late July 

  (4آبیاری ) -----
Irrigation (4) 

 اوايل شهريور
 Late Aug 

  (5آبیاری ) -----
Irrigation (5) 

 اواتر تیر، اواسط تیر و اواتر شهريور

Late June, Early July and Early Sept 
 اوايل مرداد

 Late July 
 برداشت

 Harvest 
  اواتر مهرماه
Late Oct 

 اوايل مرداد
 Late July 

  حمل و نقل
Transportation 
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 ایسورگوم علوفه -ب

ای مناساب در اساتان   ای يکای از گیاهاان علوفاه   سورگوم علوفه

 1مزارع کشاورزان هیبريد اسپیدفیدگلستان است. رقم مورد استفاده در 

است. اين هیبريد دارای عملکرد باالا و در ساه چاین قابال برداشات      

گیرد که درجه حارارت تااک   است. کشت اين گیاه موقعی صورت می

گراد برسد. اين زمان در استان گلستان مصادف باا  درجه سانتی 12به 

ای وم علوفاه رسد. با توجه به حساسیت ساورگ اوايل ارديبهشت فرا می

ها تاکنون هیچ توصیه فنی در اين مورد در کشها و حشرهکشبه علف

استان گلساتان گازارش نگردياده اسات و کشااورزان نیاز از مباارزه        

نمايند. میزان مصرف کود شایمیايی نیاز همانناد    شیمیايی اجتناب می

آورده  1گردد. ساير عملیات زراعای در جادول   ذرت سیلويی انجام می

 ت.شده اس

هاای ارزياابی   ورودی و تروجی شات  هایبا برآورد کل انرژی 

، انارژی وياژه و   وری انرژیآيی انرژی، بهرهانرژی شامل نسبت يا کار

ای باا اساتفاده از   انرژی تال  برای ذرت سیلويی و ساورگوم علوفاه  

 & Soltani et al., 2013تعريف شده زيار محاسابه شاد )    معادلات

Kazemi, 2014.)  
ER = EO/EI                                               (   3معادله )

نسبت يا کارآيی انرژی عددی است بادون واحاد،    ER:که در آن 

:EO       مجموع انارژی تروجای از مزرعاه )مگااژول در هکتاار( و:EI 

 باشد.ی به مزرعه )مگاژول در هکتار( میانرژی ورود

EP = GY/EI                                                   ( 4معادله )

 :GYوری انارژی )مگااژول بار کیلاوگرم(،     بهاره  :EP ،که در آن

ی باه  مجماوع انارژی ورود   :EIعملکرد دانه )کیلاوگرم در هکتاار( و   

 باشد.مزرعه )مگاژول در هکتار( می

SE = EI/GY                                              (    5معادله )

: مجماوع  EIانرژی ويژه )مگاژول بار کیلاوگرم(،    :SE ،ر آنکه د

لکرد داناه  عم GY:های ورودی به مزرعه )مگاژول در هکتار( و انرژی

 باشد.)کیلوگرم در هکتار( می

NEY = EO – EI                                          (  6معادله )

(، عملکرد انارژی تاال  )مگااژول در هکتاار     :NEY ،که در آن

EO:        مجماوع انارژی تروجای از مزرعاه )مگااژول در هکتاار( وEI: 

 باشد.ی به مزرعه )مگاژول در هکتار( میمجموع انرژی ورود

                                                           
1- Speed feed 

برای محاسبه پتانسیل گرماايش جهاانی در مرحلاه اول از نتاايج     

ای محاسبه انرژی در قسمت قبل برای ذرت سیلويی و سورگوم علوفه

-کاار شده استفاده شد. سپس با باه  در هر يک از عملیات زراعی انجام

، 1ترتیاب معاادل   به CH4 و CO2 ،N2Oهای گیری ضرايب تولید گاز

صاورت معاادل   ای باه های گلخاناه ، کل گاز CO2گرمکیلو 21و  310

CO2 ( محاسبه شدندSoltani et al., 2013 .) 

در  CO2از پتانسیل گرمايش جهانی بار حساب کیلاوگرم معاادل     

ولید دانه بر حسب تان در هکتاار پتانسایل گرماايش     هکتار بر مقدار ت

آيد. دست میعبارتی معدل وزنی بهانی برای تولید هر تن دانه يا بهجه

همین ترتیب از تقسیم مقدار پتانسیل گرماايش جهاانی بار حساب     به

در هکتار بار مقادار انارژی ورودی و همچناین      CO2کیلوگرم معادل 

بار انارژی تروجای برحساب      تقسیم مقدار پتانسیل گرمايش جهاانی 

برحساب   CO2گارم  معادل گرمايش جهانی بر حسب کیلاو  گیگاژول،

 ‫.آيددست می‬گیگاژول انرژی مصرفی و انرژی تولید شده به

 

 نتایج و بحث

های مختلف جهت تولید ذرت سایلويی و ساورگوم    مقادير ورودی

ای در يک هکتار زمین در شرايط آب و هوايی گرگان در جدول علوفه

هاای  ارائه شده است. اين دو گیاه از نظر ماديريت زراعای و نهااده    3

نشاان داده شاده    3هايی دارند که در جادول  ورودی با يکديگر تفاوت

-ای و ذرت سیلويی بهسورگوم علوفهاست.  مصرف سوتت در کشت 

لیتر در هکتار بود کاه مهمتارين دلیال ايان      218و  235ترتیب برابر 

ت زراعی متفاوت از جمله برداشت )در ساورگوم  اتتلاف ناشی از عملیا

ترتیب در سه و يک نوبت با استفاده از چاپر صورت و ذرت برداشت به

گیرد( است. میزان مصرف کود در هر دو محصاول مشاابه باوده و    می

ای نیاز به اتتلافی مشاهده نشد. همچنین جهت کشت سورگوم علوفه

ودن باذر آن نسابت باه    ديسک بیشتری است که دلیل اين امر ريز با 

هاا و  کاش ای از مصارف علاف  ذرت است. در کشت ساورگوم علوفاه  

گردد که دلیل آن نباود توصایه فنای در ايان     ها اجتناب میکشحشره

زمینه اسات. میازان مصارف آب در ذرت سایلويی کمتار از ساورگوم       

تار  ای است که مهمترين دلیل آن طول دوره رشد و نمو طولانیعلوفه

 (. 3ذرت سیلويی بود )جدول آن نسبت به 
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 ای در شهرستان گرگان‫های مختلف برای تولید ذرت بهاره سیلویی و سورگوم علوفه مقادیر ورودی -3جدول

Table 3- Inputs used for silage corn and forage sorghum in Gorgan region 

 اشتباه استاندارد
Standard 

error 

 ایسورگوم علوفه

Forage 

sorghum 

 اشتباه استاندارد
Standard 

error 

 ذرت
 سیلویی

Silage 

corn  

 واحد
Unit 

 ورودی
Input 

1.9 235218 ‫2.2 
 لیتر در هکتار

L.ha
-1

 

 سوتت

Fuel 

0.7 2535 ‫0.1 
 کیلوگرم در هکتار

kg.ha
-1

 

 بذر

Seed 

‫‫‫‫ 
 کود

Fertilizer 

1.7 157157 ‫2.3 
 کیلوگرم در هکتار

kg.ha
-1

 

 نیتروژن

Nitrogen 

1.5 138138 ‫1.3 
 کیلوگرم در هکتار

kg.ha
-1

 

 فسفر 

Phosphorus 

0.4 7272 ‫0.7 
 کیلوگرم در هکتار

kg.ha
-1

 

 پتاسیم

Potassium 

---96.2 ‫0.8---‫ 

ثره در ؤگرم ماده م
 هکتار

g a.i.b.ha
-1

 

 کش آفت

Pesticides 

---682 ‫6.1---‫‫

گرم ماده موثره در 
 هکتار

g a.i.b.ha
-1 

 علف کش

Herbicide 

3.5 222.2147.9 ‫4.3‫
 ساعت

Hour 
 نیروی انسانی

Human labor 

  ‫‫ 
 عملیات زراعی

Agricultural operations 

0.1 11 ‫0.1 
 مرتبه

Time 

 شخم

Plow 

0.2 43 ‫0.1 
 مرتبه

Time 

 ديسک )تهیه بستر و اتتلاط کود با تاک(

Disk (bed preparing and mixing 

fertilizer with soil) 

0.03 22 ‫0.02 
 مرتبه

Time 

 پخش کود
Fertilizer distribution 

0.03 11 ‫0.03 
 مرتبه

Time 

 کارکاشت با رديف

Planting with row planter 

0 11 ‫0 
 مرتبه

Time 

 کننهر
Ditcher 

0 11 ‫0 
 مرتبه

Time 

 فاروئر
Furrower 

0 06 ‫0.2 
 مرتبه

Time 

 کش(و علفکشسم پاشی )آفت

Spraying (pesticides and herbicides) 

0.02 31 ‫0.01 
 مرتبه

Time 

 برداشت

Harvest 

189 80006000 ‫150 
 مترمکعب در هکتار

m
3
.ha

-1
 

 آب آبیاری

Irrigation water 
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بیشاترين انارژی ورودی در    4بر اسا  نتايج منادر  در جادول   

 7/24و  2/23ترتیاب باا   باه  ایرت سیلويی و سورگوم علوفاه مزارع ذ

ربوط به مصرف کود پايه باود. همچناین در هار دو محصاول     درصد م

 کمترين انرژی ورودی مربوط به بذر جهت کشت بود.

 

 ای‫)مگاژول در هکتار( به تفکیک گروه زراعی در مزارع ذرت بهاره سیلویی و سورگوم علوفه  مقادیر انرژی ورودی -4جدول 

Table 4- Energy inputs (MJ-1 ha) dividing farming group in silage corn and forage sorghum 

 سیلویی ذرت بهاره 

 Silage corn  
 ایسورگوم علوفه

 Forage sorghum 
 درصد از کل

Percent of total 

 اشتباه استاندارد
Standard error 

 میانگین

Average 

 درصد از کل
Percent of total 

 اشتباه استاندارد
Standard error 

 میانگین

 Average 

 عملیات زراعی
Field operations 

5.1‫
14.7 
 

1465.8 4.81465.8 ‫44.0 
 شخم

 Plow 

9.1‫
78.5 
 

2618.3 6.52001 ‫60.0 
 ديسک

 Disk 

1.9‫
4.8 
 

538.4 1.7538.6 ‫4.3 
 نهرکن

 Ditcher 

24.7‫
141 
 

7050.7 23.27050.7 ‫211.5 
 پايه کود

 Basal dressing 

5.2‫
11.4 
 

1497.5 11.53500 ‫42.0 
 بذر

 Seed 

2.08‫
7.1 
 

593.5 3.91193 ‫35.8 
 کار رديف

 Row planter 

2.5‫
21.5 
 

715.4 2.3715.4 ‫7.2 
 فارو

 Furrower 

--- --- --- 5.61728.2 ‫10.4 
 کشحشره

 Pesticides 

--- --- --- 9.12767 ‫55.3 
 کشعلف

 Herbicides 

19.7‫
56.3 
 

5632.8 18.45613.2 ‫168.4 
 سرک کود

 Top dressing 

13.01‫
14.8 
 

3704.7 7.32227.7 ‫22.3 
 بیاریآ

 Irrigation 

16.3‫
46.5 
 

4654.5 51546.3 ‫35.6 
 برداشت

 Harvest 

100 
711.8 

 
28472.6 100 819.4 30347.9 

 کل

 Total 
 

نیاز در   (Sefeedpari et al., 2012) همکااران   و سافیدپری  

به نتايج مشابهی دسات   مطالعات تود در مزارع ذرت در استان تهران

يافتند و مهمترين انرژی ورودی در مزارع تحت کشت را کود معرفای  

 کردند.

 بخاش  دو های مختلاف باه  در روش مصرفی انرژی 5در جدول 

 گرديد. برآورد و شده بندیتقسیم غیرمستقیم و مستقیم مصرفی انرژی

عملیاات   مصارفی  ساوتت  انارژی  مساتقیم،  مصرفی انرژی بخش در

ارائه  آبیاری )الکتريسیته( برای نیاز انرژی مورد و انسانی نیروی زراعی،

 . (Feyzbakhsh & Soltani, 2013)شد 

 نیاز مورد مصرفی برای عملیات زراعی شامل انرژی انرژی سوتت

 فاروو و ايجاد کودپاشی، و بذرکاری تسطیح، ديسک، شخم، مراحل در

 نیااز  ماورد  رژیان غیرمستقیم، انرژی مصرفی بخش سمپاشی بود. در

کاش،  کود پتاسیم، علاف  فسفر، کود نیتروژن، کود ساتت و تهیه برای

نشاان داد   5گرفت. جادول   قرار استفاده مورد آلات ماشین بذر و وزن

ورگوم که بیشترين انرژی ورودی مستقیم در مزارع ذرت سیلويی و سا 

 بود. 4/31و  3/27ترتیب برابر ای مربوط به سوتت بهعلوفه
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 ای در گرگان‫مستقیم برای مزارع ذرت سیلویی و سورگوم علوفهورودی مستقیم و غیر ‫انرژی -5جدول 
Table 5- Direct and indirect energy inputs for silage corn and forage sorghum in Gorgan 

 ایسورگوم علوفه
Forage sorghum 

  سیلویی ذرت
Silage corn 

  
 

 درصد از کل
Percent of total 

 اشتباه استاندارد
Standard error 

 میانگین
Average 

 درصد از کل
Percent of total 

 اشتباه استاندارد
Standard error 

 میانگین

 Average 

  های ورودیانرژی

Energy inputs 

 مستقیم      

 Direct 

31.4 
268.9 

 
8962 27.3 

82.8 

‫
8284‫

 سوتت برای عملیات زراعی

Fuel for field operations 

10.6 
90.8 

 
3025 5.9 

41.7 

‫
1815‫

 الکتريسیته

 Electricity 

1.5 
3.5 

 
435.6 0.95‫

7.9 

‫
291‫

 نیروی انسانی

 Human labor 

      
 غیر مستقیم

 Indirect 

33.2 284.3 9477 31.2 113.7 9477.8 
 کود نیتروژن

 N fertilizers 

5.3 46.0 1531.8 5 46.0 1531.8 
 کود فسفر

 P fertilizers 

1.6 3.9 482.4482.4 4.8 ‫1.6 
 کود پتاسیم

 K fertilizers 
 5.211.5Seed بذر 3500 ‫21.0 1498 ‫44.9

--- --- --- 5.31634 ‫32.7‫
 هاکشعلف

 Herbicide 

--- --- --- 1.01 9.1 304.4 
 هاکشحشره

 Pesticides 

4.83.831866.4 ‫18.7 1395.8 ‫14.0 
 آلاتماشین

 Machinery 

5.81666.2‫6.11645.2 ‫37.8 ‫10.0‫
 نقلوحمل

 Transportation 

100 569.5 28472.6 100 819.4 30832 
 جمع کل

 Total 

 

 Sefeedpari et) سفیدپری و همکااران  محققان زيادی از جمله

al., 2012) ،   فایض بخاش و سالطانی (Feyzbakhsh & Soltani, 

 ,.Pishgar Komleh et al)رکومله و همکاااران اپیشااگ و (2013

 در زمینه به نتايج مشابهی دست يافتند. (2011

نیز استفاده از انواع  (Lorzdeh et al., 2012)لورزده و همکاران 

آلات کاشت، داشت و برداشت در مزارع مکانیزه را عامل اصلی ماشین

 افزايش مصرف سوتت معرفی کردند. 

 در اورزیکشا  مختلف هایعملیات در شده مصرف انرژی سوتت

 متفاوت سوتت نوع و نظر مقدار از مختلف کشورهای و زراعی گیاهان

 ايان  متفااوت  زراعای  و اقلیمای  شارايط  علات  باه  موضوع اين است.

 رعايات  و پايادار  هاای کشااورزی  نظام از پیروی اصولاً .کشورهاست

 از اساتفاده  ورزی،تااک  شادت  کااهش  جمله از ورزیکتاکم اصول

 تواناد می مزرعه، در ديسک عملیات تعداد کاهش و های قلمیگاوآهن

باشاد   درکشااورزی  ساوتت  باالای  مصارف  کااهش  راهکارهاای  از

(Kazemi, 2014.) 

غیرمستقیم در هر دو محصاول مرباوط باه کاود     بیشترين انرژی 

(. بسیاری از کشاورزان معتقدناد کاه اساتفاده از    5نیتروژن بود )جدول 

و بناابراين بادون در نظار     کود نیتروژن باعث افزايش عملکارد شاده  

نمايناد. ايان در   گرفتن ساير شرايط اقدام به مصرف کود نیتروژن مای 

حالی است که بايد بر اسا  آزمون تاک کود نیتروژن مصرف گاردد.  

 1980( بیاان نمودناد از ساال    Guo et al., 2010جاو و همکااران )  

گاردد.  طور وسیعی در مزارع کشاورزی استفاده میکود اوره به میلادی
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 Vitousek et)د گارد استفاده از کود اوره زياد باعث اسیدی تاک می

al., 2009; Guo et al., 2010.) 

مقدار انرژی ورودی مساتقیم در بخاش ساوتت بارای عملیاات      

زراعی، الکتريسیته و نیروی انسانی در سورگوم علوفاه ای نسابت باه    

انارژی   مقادار کال   کاه  ذرت سیلويی بیشتر بود و اين امر باعث شاد 

رت سایلويی  درصاد بیشاتر ذ   16ای ورودی مستقیم در سورگوم علوفه

ای مستقیم باتوجه به اينکه در ساورگوم علوفاه  شود. از نظر انرژی غیر

مستقیم در شود مقدار کل انرژی غیرکش استفاده نمیکش و آفتعلف

 ،درصد کمتر از ذرت سایلويی باود. در مجماوع    21ای سورگوم علوفه

رت ذ( کمتار از  مگااژول  28472ای )دی در سورگوم علوفاه انرژی ورو

 (.6)جدول ‫مگاژول( بود 30832سیلويی )

پااذير )نیااروی انسااانی و اناارژی بااذر( و  میاازان اناارژی تجديااد

هاا،  کاش آلات، حشرهپذير )سوتت، الکتريسیته، کود، ماشینغیرتجديد

 ها و حمل و نقل( نشان داد کاه بیشاترين انارژی در هار دو    کشعلف

(. محققاان  5پاذير باود )جادول    تجدياد محصول مربوط به انرژی غیر

فیض بخاش و  و  Ren et al., 2012)) و همکاران رن زيادی از جمله

نیز گزارش نمودند کاه   Feyzbakhsh & Soltani, 2013))سلطانی 

-های غیرقابل تجديد در مزارع کشاورزی بیشتر از انارژی سهم انرژی

راين لازم است تحقیقاتی در زمینه افزايش های قابل تجديد است. بناب

هاای ورودی  های قابل تجديد صورت گیرد تا سهم انرژیسهم انرژی

 ای کاهش يابد.در تولید گازهای گلخانه

ای بیشتر از ذرت سایلويی  میزان انرژی تروجی در سورگوم علوفه

ای طاوری کاه میازان انارژی تروجای در ساورگوم علوفاه       باه  فبود

ول در هکتار بیشتر از ذرت سیلويی بود کاه مهمتارين   گیگاژ 56/315

ای اسات. رن و  دلیل اين امر عملکرد بیشاتر مازارع ساورگوم علوفاه    

( در چین در تحقیقاات تاود باه نتاايج     Ren et al., 2012همکاران )

 مشابهی دست يافتند.

تعیین کارايی میزان انرژی ورودی و تروجی دو فاکتور مهم برای 

محیطاای در تولیااد محصااولات اساات و در  سااتاناارژی و اثاارات زي

های تولید و شدت مديريت بسیار متفااوت  محصولات مختلف، سیستم

 (. Rathke et al., 2007است )

-ای باه در ذرت و سورگوم علوفهنسبت انرژی تروجی به ورودی 

راندمان انرژی در  ،محاسبه گرديد. به عبارتی 6/15و  3/4ترتیب برابر 

ای بیشتر بود و اين امر به دلیل عملکرد باالاتر و  همزارع سورگوم علوف

 (. 6 های کمتر در اين محصول بود )جدولهمچنین مصرف نهاده

نسبت انرژی  ((Sefeedpari et al., 2012سفیدپری و همکاران 

تروجی به ورودی در مازارع ذرت سایلويی در شهرساتان شاهرری را     

سابت در شهرساتان   دست آورند که دلیل اين اتاتلاف ايان ن  به 44/3

گرگان و شهرری عملکرد مزارع ياا میازان انارژی تروجای در واحاد      

 سطح است. 

 انرژی تولیادی  شده برآورد نسبت 1945 سال در آمريکا در کشور

باه   1983اين نسبت در سال  بود. 5/3-5/5ذرت  در مصرفی انرژی به

 افازايش  باا  حاضار  عصار  (. درPimentel, 1992کاهش يافت ) 3/2

 بخش کشاورزی در تکنولوژی توسعه و کشاورزی انیزاسیونسطح مک

 هاینظامبوم در کارآيی انرژی انرژی، روزافزون مصرف افزايش ضمن

 بارای محصاولات   انارژی  ياباد. کاارآيی   مای  کاهش شدتبه زراعی

 کشاورزی نظام های بوم وساتتاری فناوری تغییرات به زراعی مختلف

 باه  ساامانه  وابساتگی  میازان  شامل عامل اساسی دو و داشته بستگی

 بیشترين سطح واحد در محصول عملکرد و های صنعتیانرژی مصرف

دارد  کشااورزی  تولیاد  هاای سیساتم  انارژی  بار کاارآيی   را تاثثیر 

(Rahimizadeh et al., 2007.) 

وری انرژی در کشت ذرت سایلويی کمتار از ساورگوم    میزان بهره

کرد پايین در واحد ساطح  (. دلیل اين امر عمل6ای است )جدول علوفه

گرم ماده تشک در هکتار( و میزان انرژی ورودی بیشتر کیلو 500/12)

ای اسات. قرباانی و   در مزارع ذرت سیلويی نسبت به ساورگوم علوفاه  

( نیاز يکای از دلايال افارايش     Ghorbani et al., 2011همکااران ) 

هاا معرفای   های کشاورزی را مصارف کمتار نهااده   تمسراندمان در سی

 ردند.ک

میزان انرژی  ((Sefeedpari et al., 2012سفیدپری و همکاران 

گیگااژول در   8/11ورودی در مزارع ذرت سیلويی در استان تهاران را  

 & Amanlooکاه آماالو و همکااران )   در حالی ،هکتار برآورد نمودند

Ghasemi, 2013    میزان انارژی ورودی در مازارع ذرت سایلويی در )

 دست آوردند.مگاژول در هکتار به 77589ا مزارع استان زنجان ر

دلیال تفااوت در   تفاوت کارايی انرژی يک گیاه در دو منطقاه باه  

های مصرفی، تناوب زراعی عملکرد، تغییر اقلیم، عملیات زراعی، نهاده

 ,Franzluebbers & Francisو سیستم کشت )آبی يا ديام( اسات )  

مقادار انارژی    (. در مقايسه انارژی وياژه کشات ذرت سایلويی    1995

طوری کاه  به ،کندبیشتری را برای تولید يک تن محصول مصرف می

-و در مزارع سورگوم علوفه 38/2اين نسبت برای مزارع ذرت سیلويی 

بار حساب    GWPير مقااد  7 دول(. ج6دست آمد )جدول به 29/0ای 



 1397 بهار،  1 ، شماره10، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     228

در مختلااف  یهاااتیاااز فعال یدر هکتااار ناشاا CO2معااادل  لااوگرمیک

دهد. بیشاترين ساهم از   ذرت سیلويی را نشان می ای وسورگوم علوفه

GWP ( کیلاوگرم   1/690کل در ذرت سیلويی مربوط به کود نیتروژن

ای بیشاترين ساهم   اما در سورگوم علوفاه  ،در هکتار( بود CO2معادل 

در هکتاار( مشااهده    CO2کیلوگرم معاادل   3/699مربوط به سوتت )

ای مرباوط باه   وفهدر ذرت سیلويی و سورگوم عل GWPشد. کمترين 

( باود. در مجماوع،   در هکتاار  CO2معادل  لوگرمیک 5/39کود پتاسیم )

در  CO2معادل  لوگرمیک 1729ای در سورگوم علوفه GWPمقدار کل 

باود.   در هکتار CO2معادل  لوگرمیک9/1845و در ذرت سیلويی  هکتار

-ای نسبت به ذرت سایلويی باه  کل در سورگوم علوفه GWPکاهش 

-ها و حشرهکشهای کشاورزی از جمله علفکمتر نهاده دلیل مصرف

ای و ذرت ای بود. بین سورگوم علوفاه ها در مزراع سورگوم علوفهکش

داری های مصارفی اتاتلاف معنای   برای کود GWPسیلويی از لحا  

بر اساا  واحاد وزن    GWP(. مقايسه مقادير 7وجود نداشت )جدول 

ز گیاهان مورد بررسی نشان عملکرد محصول در هکتار برای هر يک ا

-(. به8داد که تفاوت قابل توجه بین اين دو گیاه وجود داشت )جدول 

در  CO2کیلاوگرم   77/144در ذرت سایلويی ) GWP که مقدار طوری

در تن(  بود.  CO2کیلوگرم  64/17ای )برابر سورگوم علوفه 21/8تن( 

یلويی ای نسبت به ذرت سدر واحد سطح سورگوم علوفه GWPمقدار 

 (. 8هفت درصد کمتر بود )جدول 

 

 ای در شهرستان گرگان‫های مختلف انرژی در مزارع ذرت سیلویی و سورگوم علوفهشاخص -6 جدول

Table 6- Different energy indices in silage corn and forage sorghum in Gorgan 

اشتباه 

 استاندارد
Standard 

error 

 ایسورگوم علوفه

 Forage sorghum 

اشتباه 

 استاندارد
Standard 

error 

 ذرت بهاره سیلویی
 Silage corn  

 های انرژیاخصش

Energy indices 

Error  Error  هاورودی 
Inputs 

0.15 12.4 0.1 10.39 
 انرژی ورودی مستقیم )گیگاژول در هکتار(

Direct input energy (GJ.ha
-1

) 

0.4 16.05 0.3 19.95 
 مستقیم )گیگاژول در هکتار(انرژی ورودی غیر

Indirect input energy (GJ.ha
-1

) 

1.1 28.4 0.8 30.3‫
 انرژی ورودی کل )گیگاژول در هکتار(

Total input energy (GJ.ha
-1

) 

0.6 26.5‫0.8‫26.5 
 پذير )گیگاژول در هکتار(انرژی غیرقابل تجديد

Non-renewable energy (GJ.ha
-1

) 
0.1‫
 

1.9 
0.1‫
 

3.8 
 پذير )گیگاژول در هکتار(رژی تجديدان

Renewable energy (GJ.ha
-1

) 

‫‫‫‫
Outputs 

 هاخروجی 

2.7 446.8 3.9 131.3 
 انرژی تروجی علوفه )گیگاژول در هکتار(

Forage output energy (GJ.ha
-1

) 

2.7 446.8 3.9 131.3‫
 انرژی تروجی کل )گیگاژول در هکتار(

Total output energy (GJ.ha
-1

) 

0.5 15.6 0.0 4.3 
 نسبت انرژی تروجی به ورودی

Ouput/input ratio 

0.0 0.29 0.1 2.38‫
 انرژی ويژه )گیگاژول بر تن(

Specific energy (GJ.t
-1

) 

0.1 3.4 0.0 0.42 
 وری انرژی )تن بر گیگاژول(بهره

Energy productivity (t.GJ 
-1

) 

11.3 418.4 3.0 100.9‫
 یگاژول در هکتار(بازده انرژی تال  ) گ

Net energy (GJ.ha
-1

) 
 

در گیگاژول پتانسیل گرمايش جهانی شد در حالی که ساورگوم   CO2کیلاوگرم  05/14از نظر انرژی تروجی ذرت سیلويی سابب انتشاار  
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در گیگاژول پتانسایل گرماايش جهاانی    CO2 یلوگرم ک 86/3ایعلوفه

احاد انارژی   بار اساا  و   GWPتولید کردند. همچنین، از نظر مقادير 

داری ای و ذرت سایلويی اتاتلاف معنای   ورودی بین ساورگوم علوفاه  

 (.8وجود نداشت )جدول 

 

ای در شهرستان ‫در هکتار( برای تولید ذرت سیلویی و سورگوم علوفه CO2بر حسب معادل کیلوگرم  GWPپتانسیل گرمایش جهانی ) -7 جدول

 گرگان 

Table 7- GHG emissions (kg equiv. CO2 .ha-1) for silage corn and forage sorghum in Gorgan 

 ایسورگوم علوفه

 Forage sorghum 
 سیلویی ذرت

 Silage corn 

 عملیات

 Operations 

  
 درصد از کل
Percent of 

total 

 اشتباه استاندارد
Standard 

error 

 میانگین
Average 

 درصد از کل
Percent of 

total 

 اشتباه استاندارد
Standard 

error 

 میانگین

Averag

e 

 نقلوتولید و حمل

Production and 

transportation 

39.9 8.3 690.1 37.4 20.7 690.1 
 نیتروژن

Nitrogen 

7.3 3.8 125.6 6.8 3.8 125.6 
 فسفر 

Phosphorus 

2.2 0.4 39.5 2.1 0.3 39.5 
 پتاسیم

Potassium 

---‫10.8199.27 ‫6.0--- ---‫‫
 کش آفت

Pesticides 

40.4 14.0 699.3 35 7.8 646.1 
 سوتت
Fuel 

10.09‫5.2145.4 4.4 7.9 ‫174.5 

نقل و نگهداری ادوات و  و تولید، حمل
 آلاتماشین

Production, transportation 

and maintenance equipment 

and machinery 

100 51.91845.9 18.5 100 ‫1729 
GWP  کل 

Total GWP 

 
 

ای در ‫گرمایش جهانی در واحد سطح، وزن، انرژی ورودی و انرژی خروجی در مزارع ذرت بهاره سیلویی و سورگوم علوفه پتانسیل  -8جدول 

 شهرستان گرگان
Table 8- GHG emissions in per unit area, per unit weight, per unit energy input and per unit energy output in spring corn 

silage and forage sorghum in Gorgan 

 اشتباه استاندارد
Standard error 

 ایسورگوم علوفه

 Forage sorghum 
 اشتباه استاندارد

Standard error 

 سیلویی ذرت بهاره

 Spring corn silage 
 

51.9 1729 55.4 1845.9 
 در هکتار( CO2در واحد سطح )کیلوگرم معادل 

per unit area (kg equiv. CO2 .ha
-1

) 

0.5 17.64 4.3‫144.77 
 در هرتن محصول( CO2در واحد وزن )کیلوگرم معادل 

per unit weight  (kg equiv.CO2 .t
-1

) 

1.4 60.88 0.5 60.92 
 درگیگاژول ( CO2)کیلوگرم معادل ی در واحد انرژی ورود

per unit energy input  (kg equiv. CO2 .GJ
-1

) 

0.1 3.86 0.4 14.05 
 در گیگاژول ( CO2)کیلوگرم معادل ی وجدرواحد انرژی تر

per unit energy output  (kg equiv. CO2 .GJ
-1

) 

 

 گیری  نتیجه

ترتیاب  ای و ذرت سیلويی بهکل انرژی ورودی در سورگوم علوفه

ترتیاب   باه  گیگاژول در هکتاار و کال انارژی تروجای     3/30و  4/28

وری انارژی   هرهگیگاژول در هکتار  بود. مقدار ب 32/131و  880/446

تان بار    42/0و  44/3ترتیاب  ای و ذرت سیلويی بهدر سورگوم علوفه
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گیگاژول بود. مقدار پتانسایل گرماايش جهاانی کال بارای ساورگوم       

کیلاوگرم   9/1845و   در هکتاار  CO2کیلوگرم معادل  1729ای علوفه

برای ذرت محاسبه شد. همچنین مقدار پتانسیل  در هکتار CO2معادل 

ای و هانی در واحد انرژی تروجای بارای ساورگوم علوفاه    گرمايش ج

در  CO2کیلااوگرم معااادل  05/14و  86/3ترتیااب ذرت ساایلويی بااه

بود. بیشتر بودن کل انرژی ورودی و همچنین اثرات زيسات   گیگاژول

دلیل عملیات زراعی کمتر )از جمله های بمحیطی کمتر سورگوم علوفه

گیاه نسبت باه ذرت سایلويی   کش( در اين ها و سموم حشرهکشعلف

 باشد. می

ای و نیاز  در مجموع با توجه به عملکرد بیشتر در سورگوم علوفاه 

مقدار انرژی ورودی و اثرات زيست محیطی کمتر ناشی از تولید کمتار  

شود کاه کشات   توصیه می ای نسبت به ذرت سیلويیهای گلخانهگاز

 اين گیاه در اين منطقه گسترش يابد.   

 

 منابع 

Akcaoz, H., Ozcatalbas, O., and Kizilay, H. 2009. Analysis of energy use for pomegranate production in Turkey. 

Journal of Food, Agriculture and Environment 7: 475-480. 

Amanloo, A., and Ghasemi Mobtaker, H. 2013. Energy balance and sensitivity analysis of inputsfor forage maize 

production in Iran. International Journal of Agriculture and Crop Sciences 5(4): 377-384.  

Broumand, A,  Aghkhani, M., and  Sadrnia, H. 2014. A comparison of utilization systems in terms of energy 

consumption of soybean production in Moghan region. Journal of Agroecology 6: 905-915. (In Persian with English 

Summary) 

Canakci, M., Topakci, M., Akinci, I., and Ozmerzi, A. 2005. Energy use pattern of some field crops and vegetable 

production: Case study for Antalya region, Turkey. Energy Conversion and Management 46: 655-666.  

Clements, D.R., Weise, S.F., Brown, R., Stonehouse, D.P., Hume, D.J., and Swanton, C.J. 1995. Energy analysis of 

tillage and herbicide inputs in alternative weed management systems. Agriculture, Ecosystems and Environment 52: 

119-128. 

Dastan, S., Soltani, A., Noormohamadi, G., and Madani, H. 2014. CO2 emission and global warming potential (GWP) 

of energy consumption in paddy field production systems. Journal of Agroecology 6: 823-835. (In Persian with 

English Summary) 

Feyzbakhsh, M.T., and Soltani, A. 2013. Energy flow and global warming potential of corn farm (Gorgan City). 

Electronic Journal of Crop Production 6(2): 89-107. (In Persian with English Summary) 

Franzluebbers, A.J., and C.A, Francis. 1995. Energy output-input ratio of maize and sorghum management systems in 

Eastern Nebraska. Agriculture, Ecosystems and Environment 53: 271-278. 

Ghorbani, R., Mondani, F., Amirmoradi, S., Feizi, H., Khorramdel, S., Teimouri, M., Sanjani, S., Anvarkhah, S., and 

Aghel, H. 2011. A case study of energy use and economical analysis of irrigated and dryland wheat production 

systems. Applied Energy 88: 283-288.  

Guo, J.H., Liu, X.J., Zhang, Y., Shen, J.L., Han, W.X., and W.F., Zhang. 2010. Significant acidification in major 

Chinese croplands. Science 3: 1008-1010. 

Hydrocarbon Balance Sheet of Country. 2008. Department of Energy Management Institute for International Studies. 

http://www.iies.org. 

Kazemi, H. 2014. Energy flow evaluation of soybean fields in Golestan province. Iranian Journal of Oilseed Plants 3(1): 

13-27.  (In Persian with English Summary) 

Koocheki, A. 1994. Agriculture and Energy. Ferdowsi University of Mashhad Press, Mashhad, Iran 145 pp. (In Persian) 

Lorzadeh, S.H., Mahdavidameghani, A., Enayatgholizadeh, M.R., and Yousefi, M. 2012. Reasearch of energy use 

efficiency for maize production system in Izeh, Iran. Acta Agriculturae Slovenica 99: 137-142.  
Mokhtarpour, H. 2011. Impact of planting date and density on growth of maize in northern Iran. PhD thesis. Serdang: 

University Putra Malaysia Publications 268 pp. 

Nasirian, N., Almasi, M., Minaee, S., and Bakhoda, H. 2006. Study of energy flow in sugercan production in an agro-

industry unit in south of Ahvaz. In: Proceeding 4
th

 National Congress of Agricultural Machines. Tabriz, Iran, 11-14 

March. (In Persian) 

Nikkhah, A., Emadi, B., Shabanian, F., and Hamzeh-Kalkenari, H. 2014. Energy sensitivity analysis and greenhouse 

https://agry.um.ac.ir/index.php/agroecology/article/newAdvancedResults/view?firstName=abulfazl&lastName=broumand&id=68998
https://agry.um.ac.ir/index.php/agroecology/article/newAdvancedResults/view?firstName=abulfazl&lastName=broumand&id=68998
https://agry.um.ac.ir/index.php/agroecology/article/newAdvancedResults/view?firstName=hassan&lastName=sadrnia&id=69044
https://agry.um.ac.ir/index.php/agroecology/article/newAdvancedResults/view?firstName=Salman&lastName=Dastan&id=52625
https://agry.um.ac.ir/index.php/agroecology/article/newAdvancedResults/view?firstName=Salman&lastName=Dastan&id=52625
https://agry.um.ac.ir/index.php/agroecology/article/newAdvancedResults/view?firstName=Ghorban&lastName=Noormohamadi&id=52627
https://agry.um.ac.ir/index.php/agroecology/article/newAdvancedResults/view?firstName=Ghorban&lastName=Noormohamadi&id=52627
http://www.iies.org/
https://agry.um.ac.ir/index.php/agroecology/article/newAdvancedResults/view?firstName=Amin&lastName=Nikkhah&id=57634
https://agry.um.ac.ir/index.php/agroecology/article/newAdvancedResults/view?firstName=Amin&lastName=Nikkhah&id=57634
https://agry.um.ac.ir/index.php/agroecology/article/newAdvancedResults/view?firstName=Farshad&lastName=Shabanian&id=57635
https://agry.um.ac.ir/index.php/agroecology/article/newAdvancedResults/view?firstName=Farshad&lastName=Shabanian&id=57635


 231    ... ایسورگوم علوفه و (.Zea mays L) ذرت سيلویی ليدتو مقایسه

gas emissions for tea production in Guilan province. Journal of Agroecology 6: 622-633. (In Persian with English 

Summary) 

Ozkan, B., Akcaoz, H., and Fert, C. 2004. Energy input-output analysis in Turkish agriculture. Renew. Energy 29: 39-

51. 

Pimentel, D. 1992. Energy inputs in production agriculture. In: R.C. Fluck, Energy in World Agricultur 6: 13-29. 

Pishgar Komleh, S.H., Keyhani, A., Rafiee, S., and Sefeedpary, P. 2011. Energy use and economic analysis of corn 

silage production under three cultivated area levels in Tehran province of Iran. Energy 36: 3335-3341. 

Rahimizadeh, M., Madani, H., Rezadust, S., Mehraban, S., and Marjani, A. 2007. Energy analysis of agricultural 

ecosystem and Strategies to increase energy efficiency. 6
th

 National Conference on Energy, Tehran, Iran, 10-13 

June. (In Persian) 

Rathke, G.W., Wienhold, B.J., Wilhelm, W.W., and Diepenbrock, W. 2007. Tillage and rotation effect on corn–soybean 

energy balances in eastern Nebraska. Soil and Tillage Research 6: 245-261. 

Ren, T.L., Liu, Z.X., Wei, T.Y., and Xie, G.H. 2012. Evaluation of energy input and output of sweet sorghum grown as 

a bioenergy crop on coastal saline-alkali land. Energy 47: 166-173. 

Robinson, P.H. 2001. Estimating the energy value of corn silage and other forages. Science 45: 1519-20. 

Sefeedpari, P., Rafiee, S., and Pishgar Komleh, S.H. 2012. A source-wise and operation-wise energy use analysis for 

corn silage production, a case study of Tehran province, Iran. International Journal of Sustainable Built Environment 

1: 158-166. 

Sarmad, Z., Hejazi, E., and Bazargan, A. 2009. Research Methods in Behavioral Sciences. Agah Publication, Tehran, 

Iran 120 pp. (In Persian) 

Soltani, A., Rajabi, M.H., Zeinali, E., and Soltani, E. 2009. Evaluation of environmental impact of crop production 

using LCA: wheat in Gorgan. Electronic Journal of Crop Production 3: 201-218. (In Persian with English Summary) 

Soltani, A., Rajabi, M.H., Zeinali, E., and Soltani, E. 2013. Energy inputs and greenhouse gases emissions in wheat 

production in Gorgan, Iran. Energy 50: 54-61. 

Suman, M., Singh, M., and Suman, B.L. 2006. Source of energy input and output for sustainable sorghum cultivation. 

Indian Journal of Crop Science 1(1-2): 135-137. 

Tzilivakis, J., Warner, D.J., May, M., Lewis, K.A., and Jaggard, K. 2005. An assessment of the energy inputs and 

greenhouse gas emissions in sugar beet (Beta vulgaris) production in the UK. Agriculture System 85: 101-119. 

Vitousek, P.M, Naylor, R, and Crews, T. 2009. Nutrient imbalances in agricultural development. Science 324: 1519-

1520. 

Yousefi, M., Darijani, F., and Alipour Jahangiri, A. 2012. Comparing energy flow of greenhouse and open-field 

cucumber production systems in Iran. African Journal of Agricultural Research 7: 624-628. 

Zahedi, M., and Eshghizadeh, H.R. 2014. Energy use efficiency and economical analysis in cotton production system in 

an arid region: A case study for Isfahan province, Iran. International Journal of Energy Economics and Policy 4: 43-

52. 

Zentner, R.P., Lafond, G.P., Derksen, D.A., Nagy, C.N., Wall, D.D., and May, W.E. 2004. Effects of tillage method and 

crop rotation on non-renewable energy use efficiency for a thin Black Chernozem in the Canadian Prairies. Soil and 

Tillage Research 77: 125-136. 



 1397 بهار،  1 ، شماره10، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     232
 بوم شناسی کشاورزی نشریه

 218-233. ص ،1397 بهار، 1شماره ، 10جلد 

Journal of Agroecology 

Vol. 10, No. 1, Spring 2018, p. 218-233 

 
Comparison of Silage Corn (Zea mays L.) and Forage Sorghum (Sorghum 

bicolor L.) Productions in Terms of Energy Consumption and Global Warming 

Potential in Gorgan Region  

 
M.T. Feyzbakhsh

1*
 and P. Alizadeh

2 

Submitted: 27-08-2016 

Accepted: 22-02-2017 
 

Feyzbakhsh, S., and Alizadeh, P. 2018. Comparison of silage corn (Zea mays L.) and forage sorghum (Sorghum 

bicolor L.) production in terms of energy consumption and global warming potential in Golestan region. Journal of 

Agroecology 10(1): 218-233. 

 

Introduction 

Cheap‬and‬plentiful‬fossil‬energy‬causes‬human’s‬life‬welfare‬to‬improve‬and‬increase‬food‬production,‬but‬
today, major problems have been created in fossil fuels. These problems include: scarcity of fossil fuels for 
future generations, increase in energy prices, and the most importantly, greenhouse gas emissions (such as 
carbon dioxide, nitrous oxide and methane) from the use of fossil fuels to the atmosphere.  

Energy productivity is one of the most important factors for sustainable agriculture. The use of fossil fuels 
and chemical fertilizers are threatening the environment. The comparing energy consumption by crops is one of 
the ways to prioritize various agronomic productions in each area.  

Materials and Methods 

To conduct this study, two crops (silage corn and sorghum) were selected. The reason for this choosing was 
the numerous similarities of these two plants (including similar planting date, farm operation and consumptions). 
Accordingly interviews with various farmers (15 and 20 farmers was selected to filling in questionnaire for 
silage corn and sorghum in Gorgan suburb, respectively) required data of machinery and consumables inputs, 
including seeds, fertilizers, fuel and pesticides were collected. 

To estimate the energy consumption of inputs such as fertilizers, pesticides, insecticides amount of energy 
per gram of active ingredient was multiplied in related coefficients and their density. Other input and output 
calculations of energy used in production and field operations for each of the methods was calculated using 
coefficients obtained from various references. After that it was analyzed in three parts, fuel consumption, and 
consumed fuel and global warming potential based on the carbon dioxide equivalent.  

Results and Discussion 

 The most input energy in silage corn and silage sorghum was 23.2 and 24.7 percent respectively based on 
fertilizer consumption. Also, the highest direct input energy in corn silage and forage sorghum was 27.3 and 31.4 
respectively, related to fuel. The output energy in silage sorghum was more than silage corn, such that the output 
energy in forage sorghum was 315.56 GJ/ha more than silage corn. The main reason for this observation was the 
high yield of forage sorghum fields. The ratio of output to input energy in spring corn and forage sorghum were 
calculated 4.3 and 15.6 respectively. In other words, energy efficiency was higher in silage sorghum farms and 
this was due to the higher yield and lower inputs in the crop. The energy efficiency in corn silage was less than 
silage sorghum, the reason was low yield per unit area (12.500 kg of dry matter per hectare) and more energy 
input in silage corn farms. In both crop the highest global warming potential (GWP) was related to nitrogen 
fertilizer and fuel consumption. The highest and the lowest global warming potential respectively observed in 
silage corn and forage sorghum (with 1845.9 kg CO2/ha and 1729 kg CO2/ha). Consumption of agricultural 
inputs such as herbicides and pesticides was lower in silage sorghum farms. In both the least amount of 
greenhouse gas emissions related to fertilizer potassium was 39.5 kg CO2 equivalent. 
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Conclusions 

 The energy input and greenhouse gas emissions in spring corn were higher than forage sorghum due to more 
agricultural operations (such as herbicides and pesticides consumption), in this respect the cultivation of forage 
sorghum had minimal environmental impacts. In both crops the consumption of fuel and fertilizer constitute the 
high percentage of energy consumption and greenhouse gas emissions. Therefore, the use of devices that reduce 
fuel consumption is recommended, also need for research and investigation on crop rotation and nitrogen fixing 
plants was revealed. Comparison of the global warming potential (GWP) based on the unit weight yield per 
hectare of silage sorghum and silage corn showed that there are very significant differences between the two 
crops, so that global warming potential of the spring corn planting was 12.1 times higher than that of silage 
sorghum. 

 
Keywords: Fuel, Greenhouse gas, Indirect energy, Specific energy. 
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 چکيده

ثر ؤمی ها از جمله راهکارهای کشاورزی پايدار اس  که ضیم  اسیرداده    کش  ارقام مخرلف محصولات زراعی يا کارايی جذب و مصرف يالاتر نهاده
منظور دهد. ير اي  اساس يه ری کاهش میگر طور چشمها را نرز يهمصرف نادرس  نهاده محرطیهای شرمرايی و طبرعی، مخاطرات زيس  گراها  از نهاده

های کامیل   لوکهای خرد شده در قالب طرح پايه ي ، آزمايشی يه صورت کرت(.Zea mays L) مصرف نرررو   ارقام ذرتتبديل و ارزيايی کارايی جذب، 
ریرو    تصادفی يا چهار تکرار در مزرعه تحقرقاتی پرديس کشاورزی و منايع طبرعی دانشگاه رازی اجرا شد. ترمارهای آزمايش شامل چهار سطح کیود نر 

 اوره کرلوگرم 483 و 350 ،238 ،138 معادل خاک آزمو  اساس ير شده توصره مقدار که نرررو   عنصر يه ذرت گراهی نراز درصد 140 و 100 ،70 ،40)
های فرعی يود. نرايج نشا  داد کاريرد کود  در قالب کرت BC 678، سرمو  و 704های اصلی و سه رقم ذرت  ( در قالب کرتشد گرفره نظر درهکرار  در

 19از عملکرد دانه يرشیرری ) درصد( شد. رقم سرمو  نسب  يه ارقام ديگر  58درصد( و عملکرد ماده خشک کل ) 63نرررو   ياعث يهبود عملکرد دانه )
کرلوگرم دانیه يیر    1/38نرررو   )تبديل  يود. رقم سرمو  دارای يرشرري  کارايی 704درصد( يرخوردار يود. يرشرري  کارايی جذب نرررو   مريوط يه رقم 

کمریري   همچنیر   و مصیرف شیده( يیود.     خاک فراهم کرلوگرم دانه ير کرلوگرم نرررو   3/31نرررو   )کارايی مصرف  ( وجذب شده کرلوگرم نرررو  
 فیراهم کرلوگرم دانه يیر کرلیوگرم نرریرو       8/26نرررو   ) کارايی مصرف ( وجذب شده کرلوگرم دانه ير کرلوگرم نرررو   6/32رررو   )تبديل ن کارايی

أثررگیذار يیود.   رايی جذب و مصرف نرررو   تکاريرد کود نرررو   يه شدت ير صدات مريوط يه کايود.  BC 678مريوط يه رقم نرز خاک و مصرف شده( 
کارايی جذب و مصرف نرررو   افزايش ياف ، اي  در حالی يود که  ،نراز گراهی ذرت درصد 70يه  40طوری که يا افزايش مرزا  کاريرد کود نرررو   از يه

 نرریرو   تبیديل   کیارايی فزايش مرزا  کاريرد کود نرریرو    های مذکور شد. يا ادرصد منجر يه کاهش ويژگی 140يه  70افزايش يرشرر کود نرررو   از 
جذب شده( و کمرري   کرلوگرم دانه ير کرلوگرم نرررو   2/30درصد ) 40در سطح کودی  نرررو   تبديل کارايیدرصد کاهش ياف . يرشرري   22حدود 

مصیرف يیرش از حید کیود      ،طیور کلیی  يیه  يود. 704رقم  ط يهجذب شده( مريو کرلوگرم دانه ير کرلوگرم نرررو   6/17درصد ) 140آ  در سطح کودی 
 خواهید  همیراه  يیه  را محرطیی  زيسی   مخیاطرات  افزايش يلکه، ه اس ولرد ذرت نشدکارايی مصرف نرررو   در سرسرم ت نرررو   نه تنها منجر يه يهبود

 .داش 
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که اي  سازما  از کود يه عنوا  کلرد امنری  ذیذايی نیام يیرده     طوری

(. در ير  عناصر ذذايی، نرررو   يکیی از  Hamdallah, 2000اس  )

عوامییل عمییده محییدود کننییده تولریید محصییولات کشییاورزی اسیی   

(Koocheki & Sarmadnia, 2008علییی .) د مصییرف يییرذییم فوا

هیای  نرررو  ، اسرداده نیامطلوب از آ  منجیر يیه آلیودگی ذخیاير آب     

-شود. مديري  نامناسب نرررو   مصیرف يیی  سطحی و زيرزمرنی می

شیکل آيشیويی    يیه  هیای کشیاورزی  هدرروی نرررو   از زمر  ،رويه

در  .همیراه دارد را يه نرررات، تصعرد گاز آمونراک و اکسردهای نرررو  

زمرنی های سطحی و زيريی نرررات و ورود آ  يه آبآيشو حال حاضر،

 Ting) کشورهای توسعه يافره اس  محرطیت زيس مشکلااز جمله 

et al., 2015)يرشرري  اثر نامطلوب را ير کردر  پارامررهیای   . نرررات

نرریرو    ياشد. اصیولا،، زمیانی کیه کیود     ثر در اسراندارد آب دارا میؤم

طیور  لکرد مصرف شود، آيشويی نرررات يیه ميرش از مرزا  مورد نراز ع

 ،(. از طرفیی Raun & Johnson, 1995يايید )  داری افزايش میمعنی

-تولرید و آلیودگی محیرط    هیای کاهش هزينه کاهش مصرف کود که

 را در پییی خواهیید داشیی  زيسیی  را در پییی دارد، کییاهش عملکییرد  

(Cassman et al., 2003 در مجمیوع .)،     افیزايش آگیاهی عمیومی از

عنیوا  يیک   عث شده اس  که میديري  نرریرو   يیه   نايع آلودگی يام

از اي   .ياشد توجه مورد محرطیزيس  ای و آلودگی مبحث مهم تغذيه

ود، اقیدامات لازم جهی    يعید اقرصیادی مصیرف کی     يیه رو، يا توجیه  

جلوگرری از هدرروی نرررو   و افزايش کارايی آ  ضیروری يیه نظیر    

 رسد.می

کیارايی جیذب    دو جیز   شیامل ( NUE) 1نرررو   مصرف کارايی

 Molesاس  )( NUtE) 3نرررو   تبديل کارايی و( NUpE) 2نرررو  

et al., 1984   نسیب  مریا    (. کارايی جذب نرررو   عبیارت اسی  از

. خیاک  فراهم و قايل جیذب  توده يه نرررو  نرررو   موجود در زيس 

اک و دهد که از مجموع نرررو   موجیود در خی  نشا  میاي  شاخص 

آ  توسط گراه جذب  کود نرررو   مصرف شده در مزرعه چه مرزا  از

تبیديل   توده آ  تجمع يافره اس . همچنیر  کیارايی  شده و در زيس 

هیر   یدهنده مرزا  تولرد ماده خشک يا عملکیرد يیه ازا  نرررو   نشا 

ياشد. کارايی مصرف نرررو    واحد نرررو   جذب شده توسط گراه می

. آيید يدس  مینرررو   تبديل  کارايی درارايی جذب ضرب کحاصل از

                                                           
1- Nitrogen use efficiency 

2- Nitrogen uptake efficiency 

3- Nitrogen utilization efficiency 

کارايی مصرف نرررو   معرف مرزا  تولرد ماده خشک کل  ،در نهاي 

خاک و مصرف شده اس . کیارايی   فراهم کل نرررو   یيا دانه يه ازا

 کیارايی مصیرف  تأثرر نسبرا، يرشرری يیر  تبديل  جذب نسب  يه کارايی

-(. نرايج مطالعات نشا  میی Hosseini et al., 2013نرررو    دارد )

نرریرو     دهند که سهم نسبی هیر کیدام از دو جیز  کیارايی مصیرف     

نرررو  ( يسرگی يیه مریزا  اسیرداده از     تبديل )کارايی جذب و کارايی

(. در ايیرا  يیه دلايیل مرعیدد از     Alfred et al., 2000نرررو   دارد )

گریاهی، يیازده   جمله عدم آشنايی کشاورزا  يا مبنیای صیحرح تغذيیه    

 ,.Farahmand et alاسی  )  گزارش شده مصرف کود نرررو   پاير 

2006 .) 

که از ذیلات   گندمرا گراهی اس  از ترره ( .Zea mays L)ذرت 

مهم مناطق گرمسرری و معردل جها  اس  و از نظر تولرد جهانی يعد 

مقام  (.Oryza sativa L) و يرنج (.Triticum aestivum L) از گندم

 ,.Noormohammadi et al) را يه خیود اخرصیاد داده اسی     سوم

مر  ذیذای دام، پرنیدگا  و   أ. اي  گریاه اهمری  زيیادی در تی    (2005

( و يیا  Kazempour & Tajbakhsh, 2002مصیارف صینعری دارد )  

توجه يه روند تغرررات اقلرمی اخرر و گرم شد  هوا، کش  و کار ايی   

 قرار توجه مورد رزی چهار کرينهگراه يه عنوا  يک گراه يا مسرر فروسن

(. اسرداده از ارقام مخرلف ذرت Majidian et al., 2008)اس   گرفره

هیا از جملیه    ها و مديري  صحرح مصیرف نهیاده   يالاتر نهاده يا کارايی

ياشد که از اي  طريق ضیم  اسیرداده    راهکارهای کشاورزی پايدار می

محرطی مخاطرات زيس ی شرمرايی و طبرعی، ها ثر گراها  از نهادهؤم

 Sepehrيايد ) گرری کاهش می مصرف نادرس  نهاده نرز يه طور چشم

et al., 2008مصرف  و (. در ذلات تداوت  نررکی يرای کارآيی جذب

 ,Kelly et al., 1996; Singh & Aroraنرریرو   وجیود دارد )  

در هنگام مصرف مقادير يیالاتر از حید يهرنیه     ،عنوا  مثاليه (.2001

گرییری از  يهیره  تدیاوت چشیمگرری در   ذرتارقیام مخرلیف   رو  ، نرری 

لیک و   .(Greef, 1994فراهم شده خاک از خود نشا  دادند ) نرررو  

دريافرند که يرشرري  کارآيی مصیرف   (Lack et al., 2006همکارا  )

يیالای  توانیايی   نرررو   يه يرشرري  تراکم تعلیق داشی ، کیه يریانگر    

هرنییه از نررییرو   و تولریید دانییه تحیی   يییرای اسییرداه ي 704هربريیید 

 ياشد.  های يوته يالاتر می تراکم

يیه   های تولرد ذرت در کشور اسی   اسرا  کرمانشاه يکی از قطب

 حیدود  کشیری  زيیر  سیطح  يیا  ايی  اسیرا    1393 سال در ای کهگونه

 سیطح  در تولرید  سیوم  مقام دارای ت  232492 تولرد و هکرار 38990
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سالرانه مقادير زيادی از اسرا  کرمانشاه  در(. MJA, 2014) يود کشور

شیود. ينیايراي  يیا مشیخص نمیود        منايع کود نرررو   مصیرف میی  

کیاهش  اقرصیادی حاصیل از    سود راندما  مصرف نرررو  ، علاوه ير

هیای زيیر   آبه شید   از آلود ،محرطیرويه، از لحاظ زيس  مصرف يی

هیدف از ايی     ،. ير اي  اسیاس شودمی زمرنی يه نرررات نرز جلوگرری

نرریرو   يرخیی از   تبیديل و مصیرف   پژوهش يررسی کارايی جیذب،  

 کرمانشاه يود. تح  شرايط اقلرمی مهمرري  ارقام رايج ذرت

 

 ها مواد و روش

اي  تحقرق در مزرعه تحقرقاتی پرديس کشاورزی و منايع طبرعی 

دقرقه شیرقی، عیر     94/5درجه  47دانشگاه رازی )طول جغرافرايی 

دقرقیه شیمالی و ارتدیاع از سیطح دريیا       52/19درجه و  34 جغرافرايی

صییورت آزمییايش يییه اجییرا شیید. 1393در سییال زراعییی مرییر(  1320

هیای کامیل تصیادفی يیا     های خرد شده در قالب طرح پايه يلوک کرت

چهار تکرار يود. ترمارهای آزمايش شامل چهیار سیطح کیود نرریرو       

يه عنصیر نرریرو   کیه    درصد نراز گراهی ذرت  140و  100، 70، 40)

( يیود در هکرار  درصد 46 کرلوگرم اوره 483و  350، 238، 138معادل 

 678، سیرمو  و  704های اصلی و سه رقیم رايیج ذرت    در قالب کرت

BC زراعیی   مشخصیات  از يخشیی  های فرعی يودنید.  در قالب کرت 

  :ياشدمیزير  شرح يه مطالعه اي  در اسرداده مورد ارقام

 يیه  مرحمیل  ديیررس،  نرمیه  کراس، سرنگل بريدهر سرمو ، رقم

 خشکی و شوری هایتنش يه مناسب نسبرا، تحمل يرگی، های يرماری

 رقیم  گرم، 340-360 دانه هزار وز  و يالا دانه پروتئر  فصل، انرهای

 و خیوب  عملکیرد  پايیداری  ديررس، رقم کراس، سرنگل هربريد ،704

 نرز BC 678 رقم .اس  ذرت معمولی سراهک يرماری يه حساسنرمه

 قیوی  های يوته رس،مرا  کراس، سرنگل هربريد قبرل: از هايیويژگی

دارا  گرم 340-370 دانه هزار وز  و شکسرگی و خوايردگی يه مقاوم و

 30در اي  يررسی خاک قبیل از کاشی  در عمیق صیدر تیا       .ياشدمی

مرر صورت پذيرف  و ترمارهای کیود نرریرو   يیر اسیاس ايی       سانری

 (. 1لحاظ شد )جدول  آزمو 

 

 های فيزيکي و شيميايي خاک محل آزمايش ويژگي -1جدول  
Table 1- Soil physical and chemical properties of experimental field 

 بافت 
Texture 

 درصد اشباع 

Saturatio

n percent 

(%) 

 هدايت الکتريکي
Electrical 

conductivity 
3

10× 
(dS.m-1) 

 اسيديته
pH 

کربن 

 )درصد(
C (%) 

قابل  نيتروژن

گرم )ميلي جذب

 (بر کيلوگرم

Absorbable 

N (mg.kg-1) 

قابل  فسفر

گرم جذب )ميلي

 (بر کيلوگرم
Absorbable 

P (mg.kg-1) 

پتاسيم قابل 

گرم )ميليجذب 

 (بر کيلوگرم
Absorbable 

K (mg.kg-1) 

 برداری عمق نمونه

 )متر سانتي(
Sampling 

depth 

(cm) 
 رس سرلری

Silty 

clay 

40 0.75 7.47 1.6 30 5.8 400 0-30 

 

اش  در سازی يسرر يذر در اوايل ارديبهش  آذاز و ک عملرات آماده

کیاری انجیام شید. يیه ايی        صورت خشکهنرمه دوم ارديبهش  ماه يه

، کاشی  صورت که يک سوم کود اوره در هر کرت اصیلی در مرحلیه   

مانده در مرحلیه  يرگی و يک سوم ياقی چهارمرحله  يک سوم ديگر در

آذاز گلدهی يه صوت سرک و يه روش نواری يیه خیاک اضیافه شید     

(Noormohammadi et al., 2005 هر يک از کیرت .)    هیای فرعیی

مریر از   75/0مرر و يه فاصیله   چهاررديف کاش  يه طول  چهاردارای 

صیلی و فرعیی يیه    هیای ا ينايراي  ايعاد هر يک از کیرت يکديگر يود. 

ای صورت گرفی .  يذرکاری نرز يه روش کپهيود.  3×4و  9×4ترترب، 

عدد يیذر   دومرر  سانری 18يه اي  ترترب که ايردا در هر کپه يه فاصله 

روز  سهکاشره شد و يلافاصله يعد از کاش  دو آيراری سبک يه فاصله 

تیا   دويه منظور سبز شد  يکنواخ  مزرعه انجام گرفی  و در مرحلیه   

-منظور رسرد  يه تراکم مطلوب عملرات تنک کرد  يوتهيرگی يه سه

مريیع  يوته در مریر  5/7نهايی مزرعه نرز . تراکم شدهای اضافی انجام 

های يعدی يه روش نشیری   در نظر گرفره شد. يعد از سبز شد ، آيراری

 . شدو مطايق نراز گراه انجام 

های هوايی گریاه در دو  گرری مرزا  نرررو   موجود در انداماندازه

مرحله نموی ايردای گلدهی و رسردگی فرزيولو يک ذرت انجیام شید.   

اسیرداده   (Emami, 1996امیامی )  گرری نرررو   از روش يرای اندازه

شد. يرای محاسبه کارايی مصرف نرررو  ، علاوه يیر کیود مصیرفی،    

ور مرزا  نرررو   موجود در خاک نرز در نظر گرفره شد. يرای اي  منظ

و همچنییر  وز   مرییرسییانری 30عمیق خییاک حاصییلخرز يییرای ذرت  
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جیه  مخصود ظاهری و نرررو   قايل جذب يه فرم يو  نرررات يا تو

مکعیب  مریر گرم ير سانری 3/1ترترب، يه نرايج آزمايش خاک مزرعه يه

گرم يو  نرررات ير کرلیوگرم  مرلی 30مکعب( و کرلوگرم ير مرر 1300)

سپس يا توجه يه اطلاعیات میذکور مریزا      ودر نظر گرفره شد  خاک

)جدول  محاسبه شدکرلوگرم  117يرای هر هکرار  نرررو   قايل جذب

 نرریرو    ناچرز يسرار مقدار عل يه لازم يه ذکر اس  که همچنر  (.1

 آ  در محاسبه مرزا  نرریرو   قايیل جیذب يیرای گریاه، از      آمونرومی

ی محاسیبه کیارايی نرریرو      يرا (3تا  1های )معادله از شد. نظرصرف

  (:Xie et al., 2006; Timsina et al., 2001اسرداده شد )

                             (1)معادله 

                                  (2)معادله 

                                    (3)معادله 

رايی ترتریب، کییا يیه  :NUEو  NUpE ،NUtEدر ايی  معیادلات،   

کل نرررو   جذب شده توسیط   :ANجذب، تبديل و مصرف نرررو  ، 

عملکیرد   :GYه و خاک و مصرف شید  فراهم کل نرررو   :TNگراه، 

در زما  رسردگی فرزيولو يک، جه  يرداش  نهیايی   دانه ذرت اس .

يیر   ها يا رعاي  اصول حاشره يه صورت کیف يک مرر مريع از هر کرت

درجییه  70هیا در دمیای    نمونییه يرداشی  شید. پییس از خشیک شید     

 و سیپس  ها از چیوب يیلال جیدا   مدت زما  کافی، دانه در گراد سانری

گریری شید. تجزيیه و    عملکرد دانه و عملکرد ماده خشک کیل انیدازه  

 SASافیزار  خرج از آزمیايش يیا اسیرداده از نیرم    های مسیر  تحلرل داده

تیر  . همچنر  جه  تجزيه تکمرلی و فهم دقریق شدانجام  4/9نسخه 

های فرعی در هر سطح از فاکرورهای اصلی و يرهمکنش پاسخ فاکرور

 SASدر محیرط نیرم افیزار     1دهی اثیرات مرقايیل   ها از روش يرشآ 

حیداقل   آزمیو   ازها  مقايسه مرانگر  جه  اسرداده گرديد. 4/9نسخه 

 .اسرداده شددرصد  پنجدر سطح  2داراخرلاف معنی

 

 نتايج و بحث

 تودهدرصد نيتروژن زيست

رف نرریرو   يیر   تأثرر مریزا  مصی  نرايج اي  يررسی نشا  داد که 

رزيولو يیک  توده در زما  گلیدهی و رسیردگی ف  درصد نرررو   زيس 

                                                           
1- Slicing interactions 

2- Least significant difference 

ذرت و يرهمکنش کیود نرریرو   و    رقمثرر أکه تدار يود، در حالی معنی

نظیر از نیوع   صرف (.2دار نبود )جدول های مذکور معنیير ويژگی رقم

و  100، 70درصد يیه   40مرزا  کاريرد کود نرررو   از  يا افزايشرقم 

از ترتریب  يیه درصد نرررو   در زمیا  گلیدهی   درصد نراز گراهی  140

و اي  افزايش يیرای   ياف  درصد يهبود 51/1و  42/1، 36/1يه  22/1

يیه   13/1ترتریب از  يیه فرزيولو يیک  درصد نرررو   در زما  رسردگی 

(. در زمییا  گلییدهی و  3جییدول درصیید يییود )  48/1و  34/1، 33/1

درصید   140درصید کمریري  و ترمیار     40فرزيولو يک ترمار رسردگی 

 (.3توده را يه خود اخرصاد داد )جدول يرشرري  مرزا  نرررو   زيس 

توانید يیه علی      افزايش مقدار پروتئر  در اثر مصرف نرررو   می

. تثبر  نرررو   در ساخرارهای گراه يیه خصیود اسیرد آمرنیه ياشید     

يايد  درصد پروتئر  در اثر افزايش مصرف نرررو   هنگامی افزايش می

که نرررو   يرش از نراز گراه يرای تولرد ياشد و يعد از تأمر  نرریرو    

 ,Sadeghi & Bahrani) يايید يرای تولرد، مقدار پروتئر  افزايش می

نشا  دادنید   نرز (Cox & Cherney, 2001کوکس و چمی ) .(2002

نرررو   در ذرت سرلويی يا افزايش سطوح نرررو   افیزايش  که مقدار 

تیوده در نررجیه افیزايش    . افزايش مریزا  نرریرو   زيسی    ه اس يافر

نرز ( Sadeghi & Bahrani, 2002صادقی و يحرانی ) نرررو   توسط

 گزارش شده اس .

 

 عملکرد ماده خشک کل

اثر کاريرد کود نرررو   در سطح يیک درصید يیر عملکیرد میاده      

يیا افیزايش مریزا  کیاريرد کیود      (. 2دار يود )جیدول  خشک کل معنی

درصید نریاز گریاهی ذرت     140و  100، 70درصید يیه    40نرررو   از 

درصد افیزايش   58و  47، 29ترترب حدود عملکرد ماده خشک کل يه

افیزايش مریزا  مصیرف نرریرو   از     رسد نظر می(. يه3ياف  )جدول 

رزا  جذب تشعشیع منجیر يیه    طريق افزايش شاخص سطح يرگ و م

ياعیث   ،يهبود سرع  رشد محصول گرديد و ايی  موضیوع در نهايی    

لیک و همکیارا     .ه اسی  يهبود عملکرد ماده خشیک کیل ذرت شید   

(Lack et al., 2006)     نرز گزارش دادند که يا افزايش سطح نرریرو

کرلوگرم در هکرار، عملکرد ماده خشیک کیل    220يه  140مصرفی از 

م در مرر مريع يهبود ياف . کاهش عملکرد ماده خشیک  گر 603ذرت 

نریز گیزارش   ساير محققیر   کل در مقادير کم مصرف نرررو   توسط 

 Girardin, 1987; Novoa & Loomis, 1981; Uhart) شده اس 

& Andrade, 1995.)  
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 عملکرد ماده خشک کل

اثر کاريرد کود نرررو   در سطح يیک درصید يیر عملکیرد میاده      

يیا افیزايش مریزا  کیاريرد کیود      (. 2دار يود )جیدول  خشک کل معنی

درصید نریاز گریاهی ذرت     140و  100، 70درصید يیه    40نرررو   از 

درصد افیزايش   58و  47، 29ترترب حدود عملکرد ماده خشک کل يه

افیزايش مریزا  مصیرف نرریرو   از     رسد نظر می(. يه3ياف  )جدول 

رزا  جذب تشعشیع منجیر يیه    طريق افزايش شاخص سطح يرگ و م

ياعیث   ،يهبود سرع  رشد محصول گرديد و ايی  موضیوع در نهايی    

لیک و همکیارا     .ه اسی  يهبود عملکرد ماده خشیک کیل ذرت شید   

(Lack et al., 2006)     نرز گزارش دادند که يا افزايش سطح نرریرو

کرلوگرم در هکرار، عملکرد ماده خشیک کیل    220يه  140مصرفی از 

م در مرر مريع يهبود ياف . کاهش عملکرد ماده خشیک  گر 603ذرت 

نریز گیزارش   ساير محققیر   کل در مقادير کم مصرف نرررو   توسط 

 Girardin, 1987; Novoa & Loomis, 1981; Uhart) شده اس 

& Andrade, 1995.)   (  زيیار  و همکیاراZebarth et al., 2001 )

شود و يا افزايش دوام  نرز دريافرند نرررو   ياعث تداوم سطح يرگ می

سطح يرگ مدت و مرزا  فروسنرز يرگ افزايش يافره و در نررجه گراه 

اثر رقم و همچنر  يرهمکنش  خشک يرشرری تولرد کند.  تواند ماده می

ثرر کاريرد کود نرررو   و ارقام زراعی ذرت ير عمکرد میاده خشیک   أت

 (. 2دار نبود )جدول  کل معنی

 

 عملکرد دانه

ها مشاهده شد که اثر نرریرو     ايج تجزيه واريانس دادهيا توجه نر

ها در سطح پنج درصد يیر  و رقم در سطح يک درصد و يرهمکنش آ 

واکنش مرداوت ارقام نسیب  يیه   (. 2دار يود )جدول عملکرد دانه معنی

(. 2هیا شید )جیدول    دار شد  يیرهمکنش آ   کود نررروز  ياعث معنی

  داد که ير  ارقام در سطوح کودی دهی اثرات مرقايل نشا نرايج يرش

داری وجود نداشیره ولیی در سیطح     درصد تداوت معنی 100و  70، 40

دار  درصد، ارقام در سطح يک درصد يا هم اخرلاف معنیی  140کودی 

مقايسه مرانگر  يرهمکنش نرریرو   و رقیم يیرای    . (2)جدول  داشرند

ف نرررو  ، درصد مصر 140عملکرد دانه نشا  داد که در ترمار کودی 

رقم سرمو  نسب  يه دو رقم ديگر از عملکرد دانه يرشرری يرخیوردار  

داری يیر  ارقیام    يود، ولی در سیاير ترمارهیای کیودی تدیاوت معنیی     

رقم سرمو  در سطح کیودی   ،(. يه عبارت ديگر1مشاهده نشد )شکل 

درصیید  100در سییطح کییودی  BC 678و  704درصیید و ارقییام  140

 ,.Nemati et alنعمری و همکارا  ) دانه يودند. دارای حداکثر عملکرد

کرلوگرم نرررو    225و  150، 75، صدرنرز يا آزمايش سطوح  (2008

 9537در هکرار گزارش نمودند که حیداکثر عملکیرد دانیه يیه مریزا       

. تعلق داش  کرلوگرم نرررو   150سطح کودی  يه کرلوگرم در هکرار

نریز دريافرنید يیا افیزايش     ( Edalat et al., 2008عدال  و همکارا  )

کرلیوگرم در هکریار عملکیرد دانیه ذرت      150تا  0مصرف نرررو   از 

کرلوگرم  225يه  150افزايش ياف ، ولی يا افزايش مصرف نرررو   از 

داری در عملکرد وجود نداش . تداوت عملکرد  در هکرار اخرلاف معنی

شیده اسی    دانه در ارقام مخرلف توسط ساير محققیر  نریز گیزارش    

(Chen & Dai, 1996; Saeed et al., 1998; Kaur et al., 

2012.) 

 

 کارآيي جذب نيتروژن

هییا نشییا  داد کییه اثییر سییطوح نررییرو   و  تجزيییه واريییانس داده

يی جیذب نرریرو     اداری ير کار يرهمکنش رقم و نرررو   تأثرر معنی

ر نبیود  دا داش  و تداوت ارقام ذرت از نظر کارايی جذب نرررو   معنی

رسد ارقیام میورد يررسیی دارای سرسیرم ريشیه      نظر می(. يه2)جدول 

يکسییا  هسییرند کییه کییارايی يکسییانی در جییذب نررییرو   داشییرند   

(Uribelarrea et al., 2007نرايج يرش .)    دهی يیرهمکنش ارقیام در

و  100هر سطح کود نرررو   نشا  داد که اثر رقیم در سیطح کیودی    

درصید يیا    70و  40ارقام در سطوح کیودی  دار يود و  درصد معنی 140

مقايسه مرانگر  يیرهمکنش  (. 2)جدول داری نداشرند  هم تداوت معنی

ارقام و سطوح نرررو   يرای کارايی جذب نرریرو   نشیا  داد کیه در    

از کارايی جذب نرررو   يرشیرری   704درصد، رقم  140سطح کودی 

ر سطوح کیودی  يرخوردار يود. همچنر  مشاهده شد که رقم سرمو  د

داری از نظر کارايی جذب نرررو   از خود نشا   نرررو   اخرلاف معنی

 704که رقیم  طوریيه ،دار يود ها معنی ولی در ساير ارقام اخرلاف ،نداد

درصید کمریري  کیارايی جیذب را داشی  و يیر         40در ترمار کودی 

دار نبود. همچنر  رقیم   تداوت معنی 140و  100، 70ترمارهای کودی 

678 BC  درصید   140و  40درصد نسب  يه ترمار  70ترمار کودی در

 (.2نراز گراهی کارايی جذب نرررو   يالاتری داش  )شکل 
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 نيتروژنتبديل  کارآيي

نرايج اي  يررسی نشا  داد که اثر مصرف کیود نرریرو  ، رقیم و    

نرریرو     تبیديل  ها در سیطح يیک درصید يیر کیارايی     کنش آ يرهم

(. مقايسه مرانگر  اثیرات اصیلی کیود نرریرو       2دار يود )جدول  معنی

 140يیه   40نشا  داد که يا افزايش مرزا  مصیرف کیود نرریرو   از    

درصد کیاهش   2/22نرررو   يا  تبديل يیادرصد نراز گراهی ذرت، کار

ير کرلوگرم نرررو   تنزل ياف  )جدول  کرلوگرم دانه 2/30يه  8/38از 

(. معمولا، يالاتري  کارآيی يا جذب اولر  واحد ذذايی )کودی( يدس  3

 آيد و واحدهای يعدی مصرف عنصر ذذايی، کارآيی کمریری دارنید   می

(Asadi at al., 2013).   (  لیک و همکیاراLack et al., 2006)   نریز

  ذرت کود نيتروژن و ارقام بر عملکرد دانه کاربرداثرات  -1شکل 

Fig. 1- Interaction of the effects of nitrogen fertilizer application and cultivars on 

maize grain yield 

 ذرت وژنکود نيتروژن و ارقام بر کارايي جذب نيتر کاربرداثرات  -2شکل 
Fig. 2- Interaction of the effects of nitrogen fertilizer application and 

cultivars on maize nitrogen uptake efficiency 
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نرررو    تبديل يیا ، کارگزارش دادند يا افزايش مرزا  مصرف نرررو 

 کاهش ياف . 

نظر از مرزا  کاريرد کود نرررو   در ير  ارقام زراعیی ذرت  صرف

کیه  طیوری نرررو   تداوت وجیود داشی ، يیه    تبديل کارايینرز از نظر 

گرم کرلیو گرم دانیه يیر   کرلیو  1/38نرریرو   )  تبیديل يرشرري  کارايی 

گرم دانه ير کرلو 6/32نرررو   جذب شده( در رقم سرمو  و کمرري  )

مشیاهده شید    BC 678 گرم نرریرو   جیذب شیده( آ  در رقیم    کرلیو 

نرز يا ( Uribelarrea et al., 2007اوريبلاريا و همکارا  )(. 3)جدول 

يررسی ارقام مخرلف ذرت و سطوح مخرلف نرررو   گزارش کردند که 

دهیی   نریايج يیرش  نرررو   در ير  ارقام مرداوت اسی .   تبديلکارآيی 

نشا  داد کیه اثیر رقیم در     ارقام در هر سطح کود نرررو   همکنشير

درصد، در سطح پنج درصد و در سطح کیودی   70و  40سطوح کودی 

(. مقايسیه  2)جیدول  دار يیود   درصد، در سطح يک درصید معنیی   140

مرانگر  يرهمکنش رقم و نرررو   نرز نشا  داد که در ترمیار کیودی   

و در ساير ترمارهای کیودی رقیم سیرمو  دارای     704درصد، رقم  40

در  704(. همچنر  رقیم  3نرررو   يود )شکل  تبديل يرشرري  کارايی

ترتریب دارای يرشیرري  و کمریري     درصد يیه  140و  40سطح کودی 

  (.3نرررو   يود )شکل  تبديلکارايی 
 

 
 

نرریرو   يیا مریزا      تبیديل يی ايا توجه يه رايطه ذرر مسرقرم کار

را کاهش داد تبديل  یايمصرف اي  عنصر، مصرف يالای نرررو  ، کار

گیوردا و   که اي  نررجه در ير  ارقیام ذرت تیا حیدودی مردیاوت يیود.     

نرز در آزمايش خود دريافرنید کیه    (Guarda et al., 2004همکارا  )

کرلوگرم در هکرار، موجیب   160يه  80افزايش کاريرد کود نرررو   از 

درصد  34يه  56را از  شد و آ  نرررو   در گندم  تبديل کاهش کارايی

 کاهش داد.

 

 نيتروژن کارايي مصرف

نرریرو   در   کارايی مصرفتأثرر مرزا  مصرف نرررو   و رقم ير 

دار نبیود   هیا معنیی  دار يود، ولی يیرهمکنش آ   طح يک درصد معنیس

گرم کرلیو  8/31مریزا   نرررو   يه کارايی مصرف(. يرشرري  2)جدول 

مريوط يیه ترمیار    شده مصرف و خاک فراهم گرم نرررو  کرلودانه ير 

ت درصید تدیاو   100و  40درصد نراز گراهی يود که يیا ترمارهیای    70

LSD (0.05)=5.41
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Fig. 3- Interaction of the effects of nitrogen fertilizer application and cultivars on 

maize nitrogen utilization efficiency 
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گرم کرلوگرم دانه ير کرلو 9/24مرزا  ي  آ  يهدار نداش  و کمرر معنی

دسی   هدرصد يی  140نرز در ترمار  شده مصرف و خاک فراهمنرررو   

درصید، گریاه    140(. اي  يدي  معنی اس  که در ترمیار  3آمد )جدول 

ذرت نروانسره يه تناسبی که کود نرررو   افیزايش يافریه اسی ، دانیه     

لرد عملکرد دانه يیه نرریرو   يیا    واکنش تو ،تولرد کند. يه عبارت ديگر

 ,.Moll et alمول و همکارا  )افزايش کود نرررو   مندی يوده اس . 

نرز يرا  داشرند که يا افزايش مصرف کود مقدار عملکرد دانیه  ( 1982

يه تبعر  از قانو  يازده نزولی افزايش کمرری داش  که اي  وضیعر   

 نرررو   گرديد.  کارايی مصرفموجب کاهش 

نظیر از مریزا    يج اي  يررسی همچنیر  نشیا  داد کیه صیرف    نرا

-نرررو   يیه  کارايی مصرفکمرري  مصرف کود نرررو   يرشرري  و 

 فراهمگرم نرررو   کرلوگرم دانه ير کرلو 8/26و  3/31ترترب يا حدود 

 تعلیق داشی    BC 678يه رقم سیرمو  و  رقیم    شده مصرف و خاک

نسب  و  عملکرد دانه يرشرری مکه رقم سريا توجه يه اي (. 3)جدول 

نرریرو     کیارايی مصیرف  يه ساير ارقام داش ، در نررجه اي  رقیم از  

يرشرری نرز يرخوردار يود. عملکرد دانه کم نسب  يه نرررو   مصیرفی  

درصد ياعیث کیاهش    140، يه ويژه در ترمار کودی BC 678در رقم 

 ير محققیر  اي  نرايج يا گزارش سا نرررو   شده اس . کارايی مصرف

 ;Koocheki et al., 2015; Asadi et al., 2013) همسیو يیود  

Jafariani, 2010; Guarda et al., 2004; Uribelarrea et al., 

2007.) 

 

 گيرینتيجه

مرزا  کاريرد  نرايج اي  تحقرق نشا  داد که يا افزايش ،کلیطورهي

ت از جملیه  های مورد ارزيیايی ارقیام ذر  در يرشرر ويژگی ،نرررو   کود

 عملکرد يهبود حاصل شید، ولیی يررسیی صیدات مريیوط يیه کیارايی       

کیارايی   ،نرریرو   کود نرررو   نشا  داد که يا افزايش مرزا  مصرف 

کیود نرریرو   در میزراع     اگیر  ،کاهش ياف . ينايراي  نرررو   مصرف

يیا   ،شیود  يه کیار يیرده  های اقرصادی صرفا، از نگاه تولرد و جنبه ذرت

اما  ،يايددانه يهبود می عملکرد اي  عنصر تا حد زيادیف افزايش مصر

-میی  نگاه شود، اگر از ديدگاه اکولو يک و اقرصاد اکولو يک يه مسئله

توا  نررجه گرف  که مصرف يرش از حد کود نرررو   نه تنهیا منجیر   

های زراعی نخواهد شد، يلکه ياعث  وری تولرد در سرسرميهره يه يهبود

يیا در نظیر    ،يراي علاوه .شودمی محرطی نرز يس افزايش مخاطرات ز

گرفر  جايگاه اسرا  کرمانشاه در تولرید ذرت کشیور، کیاهش مریزا      

سزايی ير تواند نقش يهمرايی نرررو نی، میکاريرد مصرف کودهای شر

کیاريرد   ،های تولرد در مزراع ذرت داشره ياشید. ينیايراي   کاهش هزينه

يج آزمو  خیاک در کنیار ارقیامی کیه     کودهای شرمرايی مرناسب يا نرا

های شرمرايی از خیود نشیا    يرشرري  پاسخ را نسب  يه مصرف نهاده

های زراعی نخواهید  دهند، نه تنها منجر يه کاهش تولرد در سرسرممی

ويژه آلودگی محرطی يههای زيس ياعث جلوگرری از آلودگیشد، يلکه 

 زمرنی خواهد شد.های زيرآب
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Introduction 

Nitrogen (N) is one of the main limiting factors in agroecosystems all around the world. However, high 
application rates of N fertilizers would led to strong environmental consequences. Reduction of N fertilizers 
consumption decreases production costs and environmental pollution. Therefore, we need to be enhance N 
efficiency due to the high N fertilizer cost and required measures to prevent the waste of N. Cultivation of 
diverse crop cultivars with higher resources absorption and utilization efficiency is one of the major approach in 
the sustainable agriculture that would led to effective use of natural and chemical inputs and reduce significantly 
the environmental risks. Kermanshah province is one of the maize production poles in Iran. In this province large 
amounts of N fertilizers annually consumes in the maize agroecosystem. Therefore, the aims of the present study 
were evaluating N uptake and utilization efficiency, and finally N use efficiency in the maize agroecosystem of 
Kermanshah 

 

Materials and Methods 

A split plot experiment was carried out based on randomized complete block design (RCBD) with four 
replications at the Campus of Agriculture and Natural Resources Field at Razi University at 2014. Treatments 
were four levels of N fertilizer rate (40, 70, 100 and 140 percent of the maize demand to N which were 138, 238, 
350 and 483 kg.ha

-1
 urea) as main plots and three maize cultivars including SC-704, BC-678 and Simon as sub 

plots. Biomass of nitrogen at anthesis and maturity phases was measured by Kjeldahl method. Then, N uptake 
and utilization efficiency, and nitrogen use efficiency were calculated. Data analysis was done by SAS software 
(Ver 9.4) and means comparison were tested by LSD at 5% level. 

 

Results and Discussion 
The results showed that by increasing of N fertilizer rate from 40 to 140 percent of maize demand, amount of 

biomass N at anthesis and maturity phases changed from 1.2 to 1.1 percent, and 1.1 to 1.5 percent, respectively. 
By rising of N fertilizer rate from 40 to 140 percent of maize demand, total dry matter yield and grain yield 
improved about 58 and 63 percent, respectively. Grain yield of Simon cv was higher than other cultivars. Simon 
cv. had maximum grain yield in the N fertilizer level of 140 % and this increase was observed in 100% N in SC-
704 and BC-678 cultivars %. The N utilization efficiency and N use efficiency were also different among maize 
cultivars. The highest N uptake efficiency was related to SC-704 cv. Moreover, Simon cultivar had the highest N 
utilization efficiency (38.1 g.kg

-1
) and N use efficiency (31.3 g kg

-1
). The lowest N utilization efficiency (32.6 g 

kg
-1

) and N use efficiency (26.8 g kg
-1

) were related to BC-678 cv. Our results also indicated that N fertilizer rate 
significantly had been affected on N uptake efficiency, N utilization efficiency, and N use efficiency. Increased 
N fertilizer rate from 40 to 70 percent of maize demand, improved N uptake efficiency and N use efficiency 
while these measured features decreased by more rising of N fertilizer rate from 70 to 140 percent. N utilization 
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efficiency decreased about 22 percent (from 38.8 to 30.2 g kg
-1

) with increased N fertilizer rate from 70% to 
140% of maize demand. The highest N utilization efficiency was 30.2 g kg

-1
 that was due to the fertilizer level of 

40 percent and the lowest N utilization efficiency was 17.6 g kg
-1

 which was gained through fertilizer level of 
140 percent for SC-704 cv.  

 

Conclusion 

The results of  this study indicated that more traits in different maize cultivars such as grain yield have been 
improved by increased N fertilizer rate. But, evaluation of traits related to resources use efficiency showed that N 
use efficiency reduced by rising of N fertilizer rate for all maize cultivars. Therefore, from ecological viewpoint 
it can be concluded that excessive N fertilizer consumption not only did not improve productivity in the maize 
agroecosystems but also increased environmental hazard dramatically. 

 
Keywords: Biomass nitrogen, Grain yield, Nitrogen uptake efficiency, Nitrogen use efficiency 
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 Avenaوحشی ) یولاف و (.Aestivum triticum L) گندم رقابت سازیشبیه در CliPest ارزیابی مدل

ldoviciana L.در كرمانشاه ) 

 
 3علیرضا باقری و 2محمود خرمی وفا ،*2، فرزاد مندنی1اشکان جلیلیان

 17/08/1395تاریخ دریافت: 

 04/10/1395تاریخ پذیرش: 

 

 و( .Aestivum triticum L) گنددم  رقابد   سدازی شدیی   در CliPest مدد   ارزیابی. 1397. ع.ر، باقری.، و م، می وفاخر.، ف، مندنی.، ا، جلیلیان

 .248-266 (:1)10شناسی كشاورزی، بوم .كرمانشاه در( .Avena ludoviciana L) وحشی یولاف

 

 چکیده

-های كشاورزی ب  شمار مینظامی  زراعی و پایداری تولید در بومهیرد مدیرترین را، ابزار مفیدی در تعیین بهین سازی گیاهان زراعیهای شیی مد 

های كامل تصادفی ای در قالب طرح بلوکآزمایش مزرع یک  در شرایط آب و هوایی كرمانشاه، CliPestبنابراین با هدف واسنجی و ارزیابی مد  آیند. 
در پردیس كشاورزی و منابع طییعی دانشگاه  1393-94تصادفی با س  تکرار در سا  زراعی  كاملاًای در قالب طرح با چهار تکرار و یک آزمایش گلخان 

و  7/7ترتیدب،   بد   (.Aestivum triticum L) برای عملکرد وزن خشک كل و عملکرد دان  گندم nRMSE. نتایج نشان داد ك  میزان رازی اجرا گردید
-درصد میانگین مشاهده شده 4/23 ترتیب،نیز ب ( .Avena ludoviciana L)ل یولاف وحشی ها و برای وزن خشک كدرصد میانگین مشاهده شده 1/3

برای مراحل نموی، عملکدرد وزن خشدک كدل، عملکدرد داند ، درصدد كداهش         nRMSEنیز نشان داد ك  میزان  CliPestها بود. نتایج ارزیابی مد  
هدا بدود.   درصد میانگین مشاهده شدده  6/11و  7/15، 8/4، 3/24، 4/2ترتیب، ی ب عل  خسارت یولاف وحشد وزن خشک و عملکرد دان  گندم ب عملکر

نیز نشان داد كد    1:1سازی شده و مقایس  آن با خط های مشاهده شده و شیی همچنین نتایج شاخص توافق ویلموت و برازش رگرسیون خطی بین داده
 CliPest مدد  نتایج نشدان داد كد     سازی كند.مشاهده شده صفات مورد بررسی را شیی  درصد از تغییرات 95و  90ترتیب تا بیش از مد  قادر اس  ب 

 .بینی تغییرات عملکدرد گنددم پداییزه در شدرایط رقاب  با علف هرز یدولاف وحشدی داشد قابل قیولی برای پیش دق 
 

 هان زراعی، واسنجیسازی رشد گیاهای هرز، شیی تخصیص مواد فتوسنتزی، رقاب  علف کلیدی: هایواژه
 

   مقدمه
1
  

ور دنیدا،  كشد  125بدا كشد  در    (.Aestivum triticum L) گندم

میلیدون هکتدار و    6/221ترتیدب حددود   سطح زیر كشد  و تولیدد بد    

ترین گیاه زراعی اس  ك  سهم مهمی میلیون تن در سا  مهم 9/728

در  ای كد  سدران  مصدرف آن   گوند  ها دارد، ب برنام  غذایی انسان در

كیلوگرم در سا  اس  ك  بیش از دو برابدر میدانگین    232ایران حدود 
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(. مقدار تولیدد گنددم در   FAO, 2014مصرف سران  آن در دنیا اس  )

 هفد  میلیون تن اس  كد  از  مسداحتی حددود     6/10ایران نیز حدود 

های هدرز جدز   علف(. USDA, 2015شود )میلیون هکتار برداش  می

و كاهنده تولید در مزارع گنددم هسدتند كد  بدا     زا عوامل مهم خسارت

جذب عناصر غذایی مورد نیاز گیاه موجب كاهش رشد و عملکرد گیداه  

یددولاف وحشددی  (.Zarea-Feizabady et al., 2009) شددوندمددی

(Avena ludoviciana L. ) با پراكنش جغرافیای وسیع، تولید بذر بالا

زا های هرز خسارتلفترین عها از مهمكشو قابلی  مقاوم  ب  علف

 (.Mondani et al., 2015رود )در مزارع گندم ب  شمار می

 بد   نیداز  گندم عملکرد و رشد بر های هرزعلف محاسی  خسارت 

 كشدور،  هوایی و آب تنوع دلیلب  ك  دارد متعددی های انجام آزمایش

mailto:f.mondani@razi.ac.ir
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 هدای هزین  اقلیمی، تغییرات و هاكشعلف ب  مقاوم هایبیوتیپ وجود

هزیند  بدرای   هدای مناسدب و كدم   دارد. یکدی از روش  بدر  در دیزیدا 

ی در تحقیقدات  سداز  مدد  جایگزینی این مطالعدات، اسدتفاده از علدم    

مورد توج  بسیاری از محققان قرار  ،كشاورزی اس  ك  در حا  حاضر

های ندآیبینی اثرات رقاب  و اقلیم بر فرتوان از آن در پیشگرفت  و می

 ,.Willocquet et alت زراعی استفاده كرد )رشد و عملکرد محصولا

2000, Rahmani et al., 2015; Deihimfard et al., 2015 

Zarakani et al., 2014 و نمدو  سدازی رشدد  هدای شدیی   مدد  (. از 

درک واكدنش گیاهدان زراعدی بد       تدوان بدرای  می زراعی محصولات

 یدک  فیزیولو هدای شداخص ارزیدابی   ،گیاه و آب رابط  تغییرات اقلیم،

 اسدتفاده از مندابع  كدارایی   سدازی جه  بهیود  نتیکی عملکرد و بهین 

صدرف  مستلزمای مزرع  تحقیقات(. Soltani et al., 2006) بهره برد

-توانند بدا شدیی   هدا میكد  مدد در حالی ،زیاد اس وقد  و هزیند  

، جویی در وق  و هزین  شوندباعث صرف  هدای وسدیعسازی آزمایش

-مزرع  یها شیآزما توانند جدایگزینها نمیمد این  كد  جاآناز  اما

ها مکمل این آزمایش ای شوند، بهترین حال  آن اس  ك  بد  عندوان

-نتایج شدیی  (. برای مثا  Dastmalchi et al., 2012) استفاده شوند

نشدان   CDSS-MODELسازی رشد و نمو گندم با استفاده از مدد   

های آماری جذر میدانگین مربعدات خطدا و    داد ك  این مد  با شاخص

( بالا قادر بود مراحدل نمدوی را بد     1:1رگرسیون خطی یک ب  یک )

بررسدی   (. همچنینAndarzian et al., 2007سازی كند )خوبی شیی 

رشدد و نمدو و    ینیبشیدر پ DSSATمد   یابیو ارز یکی نت بیضرا

قابدل قیدولی در   كد  مدد  تواندایی     نشان دادنیز  زهییعملکرد گندم پا

 Mahru-Kashani etسازی مراحل نمو فنولو یک گنددم دارد ) شیی 

al., 2011.) 

 بیضدرا  یبررسد  در( ,.Rezzoug et al 2008رزوق و همکاران )

دادندد   نشدان  DSSATبا مد   ریرقم گندم در كشور الجزا ن  یکی نت

دم عملکرد دان  ارقام گن ینیبشیپ در یقیول قابل دق  ازمد  این ك  

 720خطا حدود  مربعات نیانگیمجذر مقدار  ك ینحو ب  ،برخوردار بود

نشان داد ایدن   CERES-Maizeبررسی دیگری با مد   .بود كیلوگرم

با  ذرت را كل توده س یعملکرد محصو  و زمد  قادر اس  ب  خوبی 

بیندی كندد   درصد پدیش  84/0و  9/0ترتیب، ب  شاخص توافق ویلموت

.(Haghjoo & Bahrani, 2015.)  ( منددنیMondani, 2012)    بدا

رقابد  گنددم    LINTUL1برگرفتد  از مدد     CliPestطراحی مدد   

های مختلف یولاف وحشی بررسدی كدرده و نشدان    پاییزه را در تراكم

 مراحدل  خطای نرما  شده برای مربعات نیانگیممیزان جذر  دادند ك 

 درصدد،  5/14 و 4/10 ترتیب،ب  وحشی یولاف و فنولو یک گندم نمو

 تیمارهدددای در وحشدددی یددولاف و وزن خشددک كددل گندددم متوسددط

 گنددم  داند   عملکرد و كاهش درصدد 6/7 و 8/5 ترتیدب،بد  مختلدف

بدرده  ندام  اسدا   این بر. بود درصد 5/7 وحشی یولاف رقاب  عل  ب 

 خسددارت  بینددی پددیش  در قیدولی  قابدل  دقد   اظهار داش  ك  مد 

 . داش  ندمگ بدر عملکرد وحشدی یدولاف

 431حدود  كش  ریز سطحكرمانشاه با  ،كشورهای در بین استان

درصددی   4/8سهم  و سا  در هزار تن 888حدود  دیو تول هکتارهزار 

 ,MJAاز تولید سالیان  گندم كشور، در جایگاه سوم تولیدد قدرار دارد )  

-  گندم پاییزه و میزان خسارت علدف با توج  ب  اهمی  كش (.2014

ف وحشی در اكثر مزارع گندم كشور و استان كرمانشداه ایدن   هرز یولا

سازی رقاب  علف هرز یولاف وحشدی بدا گنددم    بررسی با هدف شیی 

ی علمدی و حدذف   هدا  شیآزماپاییزه و در راستای سرع  بخشیدن ب  

ی تکراری، در مزرع  تحقیقاتی پردیس كشداورزی و مندابع   ها شیآزما

 طییعی دانشگاه رازی اجرا شد.

 

 هاو روش مواد

CliPestساختار مدل 
1 

زراعدی در   گیاهدان یک مد  عمومی رشدد و نمدو    CliPest مد 

های زیستی اس  كد  تواندایی ارزیدابی رشدد و عملکدرد      شرایط تنش

 های بین گیاهان زراعدی بدا آفدات را دارد   گیاهان زراعی و برهمکنش

(Mondani, 2012.)     ساختار اصلی این مد  برگرفت  از مدد  لینتدو

( اس  ك  رشدد گنددم بهداره را بدرای تولیدد در      LINTTUL 1یک )

شرایط پتانسیل و متناسب بدا اطلاعدات هواشناسدی )میدزان تشعشدع      

كارایی مصرف  بر اسا روزان ، درج  حرارت حداقل و حداكثر روزان ( 

(. در سداختار مدد    De Wit et al., 1997كندد ) سدازی مدی  نور شیی 

CliPest هدا  یک متغیر بدون بُعد در ساختار مدد  مراحل نموی ) ابتدا

-ب  2و  1 . ب  این صورت ك  صفر، در نوسان اس دوك  بین صفر تا 

ترتیب نشان دهنده مرحلد  نمدوی سدیز شددن، گلددهی و رسدیدگی       

سازی اضاف  شد. ب  این صورت مد  اس ( و فرمان بهاره کیولو یزیف

د و سپس با وارد سازی رشد و نمو گندم پاییزه اصلاح گردیبرای شیی 

                                                           
1- CliPest: A dynamic simulation model for evaluation 

of climate change impacts, crop yields and losses due to 

invasion multiple pests damage. 
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هرز یولاف وحشدی  های كاهنده محصو  )خسارت علفكردن مکانیزم

های زیستی تکمیل گردیده اس . و آف  سن گندم( برای شرایط تنش

های كمین  و بیشین  روزاند   شامل درج  حرارت مد این های ورودی

ان  خورشید بدر حسدب   و میزان تشعشع روز گراد سانتیبر حسب درج  

 شد.تهی   ك  از ایستگاه هواشناسی كرمانشاهبود  مربعر مترمگا و  د

 

 مشخصات سیستم و مقادیر اولیه متغیرها

 50 خدرو   اسا  بر یوحش ولافو ی زهییگندم پا شدن سیز خیتار

. درج  شد گرفت  نظر درآذر  7 و 4ترتیب، ب از خاک  هااهچ یگ درصد

راد بددود گددبددرای هددر دو گیدداه، صددفر درجدد  سددانتی   پایدد حددرارت 

(Willenborg et al., 2005 Rezaei et al., 2008;    مقدادیر اولید .)

سازی وزن خشک كل، برگ، ساق ، ریش  و  سنیل  گندم ب برای شیی 

 Willocquetمربع بود )و صفر گرم در متر 8/0، 3/0، 5/0 ،10ترتیب، 

et al., 2000تمامی مراحل واسنجی و ارزیابی مد  در شرایط ایده .)-

های غیر زیستی همچدون آب و نیتدرو ن و عددم    رشد )عدم تنش آ 

هدرز یدولاف وحشدی( در نظدر     های زیستی ب  جز خسارت علدف تنش

(. در نسددخ  پیشددین Hoogenboom et al., 2015گرفتدد  شددد )

ب  جای مقادیر تخصیص تركییات فتوسنتزی ب  سدم     CliPestمد 

ای( از ذخیدره  هدای مهای یولاف وحشی )برگ، ساق ، ریش  و اندااندام

مقادیر تخصیص مواد فتوسنتزی گندم استفاده شده بدود، كد  در ایدن    

دس  آمد و در های مستقیم ب گیریتحقیق این مقادیر از طریق اندازه

ساختار مد  جایگزین شد ك  در بخدش واسدنجی مدد  مراحدل كدار      

 كامل شرح داده شده اس . طور ب 

 

 های مدلپارامتر 1واسنجی

یندد آندالیز حساسدی     آرهای مورد واسنجی ابتدا از طریق فرپارامت

كار رفتد  در   های بشود ك  در این بررسی از میان پارامترمشخص می

گیری مسدتقیم  مد ، كارایی مصرف نور، سطح ویژه برگ )ك  با اندازه

محاسی  شد(، ضریب خاموشی نور و درج  حرارت پای  گندم پداییزه و  

یدددق مدددرور مندددابع اسدددتخرا  شدددد یدددولاف وحشدددی )كددد  از طر

(Hassanzadeh-Dlouhy et al., 2002; Rezaei et al., 2008 ))

انتخاب گردید. همچنین مقدادیر اولید  وزن خشدک گیاهچد ، ریشد ،      

گیدری  ای یولاف وحشی نیدز از روش انددازه   ساق ، برگ و اندام ذخیره

دس  آمد. ضرایب تخصدیص مدواد فتوسدنتزی بد  سدم       مستقیم ب 

                                                           
1- Model Calibration 

های مختلف یولاف وحشی در مراحل نمدوی نیدز بدا اسدتفاده از     اندام

 گیری مستقیم در گلخان  محاسی  شد. روش اندازه

 

 آزمایش مزرعه

ب  منظور استخرا  پارامترهای مورد نیاز جه  واسنجی و ارزیابی 

هدای كامدل تصدادفی در    آزمایشی در قالب طرح بلوک، CliPestمد  

پدردیس كشداورزی و مندابع طییعدی      تکرار در مزرع  تحقیقداتی  چهار

دقیقدد   21و  درجدد  34)عددرج جغرافیددایی  دانشددگاه رازی كرمانشدداه

دقیق  شرقی، ارتفداع از سدطح    9و  درج  47شمالی و طو  جغرافیایی 

در طدرح  اجدرا گردیدد.    1393-94در سا  زراعدی   متر(  6/1318دریا 

هد   اجرایی این آزمایش س  تکرار جه  واسنجی و تکدرار چهدارم ج  

-تیمارهای آزمایش شامل تدراكم  تعیین اعتیار مد  در نظر گرفت  شد.

مربع یولاف وحشی بدود. نیداز   بوت  در متر 100و  75، 50، 25، 0های 

غذایی گندم ب  عناصر غذایی با توج  ب  نتایج آزمدایش خداک حددود    

كیلوگرم  250درصد و  46كیلوگرم در هکتار سوپر فسفات تریپل  100

(. تمام كود فسدفره و یدک   1درصد بود )جدو   46د اوره در هکتار كو

صدورت  سوم از كود نیترو ن در مرحل  كاش  و مابقی كود نیترو ن ب 

سرک در مراحل اوایل ساق  رفتن و ابتدای گلددهی بد  خداک اضداف      

 شد.

-و كدود   عمیق، سپس دیسک سازی مزرع  شامل شخم نیم آماده

ردیف كاشد    10آزمایشی شامل  پاشی، قیل از كاش   بود. هر كرت

س  متر بود. گندم رقم پیشتاز با دس  و در عمق س  تدا پدنج    ب  طو 

متر كش  شدد.  سانتی 20هایی با فاصل  متری خاک و در ردیفسانتی

 گندم كاش  تاریخ و ماه آبان 20 وحشی یولاف و گندم بذر دفن تاریخ

 آبدان  27 بدذر،  ندف از پس بارندگی اولین ب  توج  با وحشی یولاف و

مربدع بدود.   بوت  در متر 400تراكم نهایی مزرع  . ماه در نظرگرفت  شد

آوری شدد و سدپس بدرای    بذر یولاف وحشی نیز از مزارع اطراف جمع

سداع    24دو درصد ب  مددت   ستن خواب از تیمار نیترات پتاسیمشک

ها بدذر یدولاف   در تمام تیمار (.Dezhkam et al., 2011استفاده شد )

های گندم كش  شد و در مرحلد   حشی با تراكم بالاتر در بین ردیفو

های مورد نظر، اقدام ب  تنک چهار تا پنج برگی، برای رسیدن ب  تراكم

ها شد. برای جلوگیری از ایجداد تدنش رطدوبتی از مرحلد      كردن بوت 

بدار  هدا، آبیداری هدر هفد  روز یدک     نموی انتهای طویل شدن سداق  

هدای هدرز پهدن    ف . جه  كنتر  علدف رت گغرقابی صور صورت ب 

لیتر در  5/1ب  میزان  توفوردی كش علفبرگ در ابتدای ساق  رفتن از 
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 شدند.های هدرز باقیماندده بدا دسد  وجدین      هکتار استفاده شد و سایر علف

 

 های فیزيکي و شیمیايي خاک محل آزمايش ويژگي -1جدول 
Table 1. Soil physical and chemical properties of experimental field 

گرم بر میليفسفر )

 (کیلوگرم

P  

(mg.kg
-1

) 

-میليپتاسیم )

گرم بر 

 (کیلوگرم

K 

(mg.kg
-1

) 

اسديته 

 خاک

PH 

 )%(نیتروژن 

N (%) 

 )%(کربن آلي 

Organic 

Carbon 

(%) 

 شن 

)%( 

Sand 

(%) 

سیلت 

)%( 

Silt 

(%) 

 رس

 )%( 

Clay 

(%) 

 بافت 

Texture 

)سانتيعمق 

 متر(

Depth (cm) 

20.6 282.4 7.4 0.15 1.5 10.7 54.4 43.9 Clay-Silt 0-30 
4.6 246.5 7.4 0.13 1.3 16.7 46.6 36.7 Clay-Silt 30-60 

 

روزه، بدا   سد  مراحل نموی گندم و یولاف وحشی در بازه زمدانی  

دهدی،  دهدی، سداق   ظهور علائم هر مرحل  نموی )سدیز شددن، پنجد    

 نموند  فیزیولو یدک( ثید  گردیدد.     دهدی، گلددهی و رسدیدگی   خوش 

( با در نظر مترسانتی 30×25نیز توسط كوادرات ) تخرییی هایبرداری

 ولافی و گندم یهاای با شروع طویل شدن ساق گرفتن اثرات حاشی 

بار تا انتهای دوره رشد صورت گرف . بد  ایدن   روز یک 14هر  یوحش

ک برداشد  شدده و   های هوایی گیاه ابتدا از سطح خاصورت ك  اندام

هدای  گیدری سدطح بدرگ و وزن خشدک انددام     سپس ب  منظور اندازه

هدا  جه  تعیین وزن خشک نموند   گیاهی ب  آزمایشگاه منتقل گردید.

قدرار داده و   آونساع  در  72 مدت ب  گرادیسانت درج  75 یدما در

 ی نیدز وحشد  ولافید گنددم و   بدرگ  سطحشاخص  سپس  توزین شد.

گیدری  گیری سطح برگ تعیین شد. جهد  انددازه  توسط دستگاه اندازه

كارایی مصرف نور گندم و یولاف وحشی ابتدا میدزان تشعشدع روزاند     

توسدط   خورشیدی برای عرج جغرافیایی كرمانشاه ب  روش ارائ  شده

محاسدی    (Goudriaan & Van Laar, 1993) خودریدان و ون لار 

از طریددق  حسدب گدرم بددر مگددا و ،     بدر   كارایی مدصرف ندورشد. 

و  (گرم بر مترمربدع)رگرسیون بین ماده خشک  محاسدی  شدیب خدط

محاسی  شد ( مربعمگا و  بر متر)تجمعی جذب شده میدزان تشعدشع 

(Zhang et al., 2009) . كد   بود صورت نیا ب  زین یینها یریگ نمون 

مربدع  یک متدر در مرحل  رسیدگی فیزیولو یک از هر كرت از مساح  

درج   72ها در دمای اری نهایی صورت گرف  و سپس نمون بردنمون 

ساع  قرار داده شد و نهایتاً عملکرد داند    72مدت گراد آون ب سانتی

گندم، عملکرد وزن خشک كل گنددم و یدولاف وحشدی بد  تفکیدک      

 گیری شد. ها اندازهتیمار

 

 

 آزمایش گلخانه

هدای  امبد  اندد   فتوسدنتزی  مدواد  تخصیص میزان تعیین منظورب 

 ، آزمایشدی ای()برگ، ساق ، ریش  و اندام ذخیرهوحشی  یولاف مختلف

دانشگاه  و منابع طییعی در گلخان  تحقیقاتی پردیس كشاورزی گلدانی

تکدرار اجدرا شدد. تیمارهدای      س رازی در قالب طرح كاملاً تصادفی با 

كیلدوگرم نیتدرو ن خدالص در     115و   70، 35آزمایش شدامل مقددار   

با توج  ب  مصرف ایدن كدود در مدزارع گنددم انتخداب      ك   بود هکتار

از طریق تناسب مقدار كود مصرفی در سطح یک متدر   گردید و سپس

متدر مربدع(   سدانتی  270ر گلدان )مربع در شرایط مزرع  ب  مساح  ه

در  گدرم كدود اوره در هدر گلددان     1/10و  2/6، 1/3ترتیب معداد   ب 

 اف  شدد.  بدا توجد  بد  برطدرف     مراحل اوایل ساق  رفتن و گلدهی اض

سازی، نشدن نیاز سرمایی یولاف وحشی در گلخان ، جه  فرایند بهاره

دقیق  با محلو  هیپوكلری  سدیم  10ب  مدت ابتدا بذر یولاف وحشی 

( و پدس از  Haghighi-Khah et al., 2013)عفدونی  درصدد ضدد   دو

قدرار داده  گراد درج  سانتی دوروز در دمای  40جذب رطوب  ب  مدت 

(. Loskutov, 2001سدازی گیداه تکمیدل شدود )    یند بهداره آشد تا فر

تدا بعدد از اطمیندان از     های اولی  انتقدا  داده شدد  سپس بذر ب  گلدان

-بوت  در هر گلدان( ب  گلددان  س زنی، تعداد گیاهچ  مورد نیاز )جوان 

روز  هفد  های اصلی انتقا  داده شود. آبیاری با توج  ب  نیاز گیاه هر 

بار صورت گرف . جه  بررسی صفات مربوط ب  ریش  و همچنین یک

سدداز و از صددورت دسدد هددا بدد هددای تخرییددی، گلدددانبددردارینموندد 

ای )فل  ساختمانی( ساخت  شد كد  بدا توجد  بد      های ورق پلاستیک

 متر تهی  شد. یکمتر تا سانتی 20برداری از مراحل نمون 

 گلددان  هفد   در طدو  آزمدایش،   برداری حذفیب  نمون  توج  با

همزمدان   بردارینمون  مرحل  هف  و گرفت  شد نظر در تیمار هر برای

دهدی،  دهی، سداق  نمو فنولو یک )دو برگی، پنج  طی شدن مراحل با
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 چ ، گلدهی، اواسط پر شدن دان  و رسیدگی فیزیولو یک(ظهور خوش 

گیدری  با اندازهبرداری نمون  هر مرحل  انجام شد، ب  این صورت ك  در

ای و های یولاف وحشی )برگ، سداق ، انددام ذخیدره   وزن خشک اندام

های مختلدف  ریش (، ضرایب تخصیص مواد فتوسنتزی ب  سم  اندام

 خداک  ابتددا  هدا نیدز  ریشد   بیوما  گیریاندازه برای. گیری شداندازه

 سازی انجدام جدا شستشو و توسط آب هاریش  سپس تخلی  و هاگلدان

 گدراد سدانتی  درج  75ها در دمای ه  تعیین وزن خشک، ریش شد. ج

 ساع  قرار داده شد و سپس توزین گردید. 72آون ب  مدت 

 

  های راستی آزمایی مدلشاخص

كار رفت  در منظور مقایس  آماری و راستی آزمایی پارامترهای ب ب 

 وزن خشدک  سازی عملکردشیی  جه  CliPest مرحل  واسنجی مد 

كدل یدولاف    وزن خشدک  عملکدرد همچنین ن  گندم پاییزه و دا و كل

1های جذر میانگین مربعات خطدا ) شاخص ازوحشی 
RMSEجدذر   ( و

nRMSEشده ) نرما میانگین مربعات خطای 
كد  اخدتلاف نسدیی    ( 2

-را نشان مدی ( Oi) ه شدهو مشاهد( Si) شده سازیشیی  هایداده بین

 10. مقدادیر كمتدر از   (Nassiri Mahallati, 2008)، استفاده شد دهد

دهنده دق  شده نشان نرما درصد برای جذر میانگین مربعات خطای 

دهندده دقد  خدوب،    درصد نشان 20تا  10ها، مقادیر سازیعالی شیی 

 30و مقادیر بالاتر از متوسط  دهنده دق درصد نشان 30تا  20مقادیر 

 ,Nassiri Mahallati)دهنده دق  غیرقابل قیدو  اسد    درصد نشان

2008). 

                                    ( 1معادل  )

                        (  2معادل  )

 

 3سنجش اعتبار مدل 

برای رسیدن بد  ایدن هددف یدک      ،اشاره شد ك  قیلاً گون  همان

آن تکرار اجرا شد ك  از اطلاعات یک تکرار  چهارای با آزمایش مزرع 

ب  ذكدر اسد  كد  تمدامی      لازم شد. جه  تعیین اعتیار مد  استفاده

گیدری  های تخرییدی و نهدایی و همچندین انددازه    برداریمراحل نمون 

یندد واسدنجی   آتکرار مورد اسدتفاده در فر  س صفات مورد نظر، مشاب  

                                                           
1- Root mean square error 

2- Normalized root mean square error 

3- Model Validation 

 مراحدل  سدازی شدیی   در CliPest مدد   ارزیدابی  منظدور  ب مد  بود. 

داند ، درصدد كداهش     عملکدرد  وزن خشک كل،روند تغییرات  نموی،

و همچنین مراحل نموی و  پاییزه گندم عملکرد دان  و وزن خشک كل

هدای  بدر شداخص  وحشی عدلاوه  یولاف روند تغییرات وزن خشک كل

RMSE، nRMSE های مشداهده  از برازش رگرسیون خطی بین داده

ه شدد  نیز استفاد 1:1سازی شده و مقایس  آن با شیب خط شده و شیی 

(Nassiri Mahallati, 2008) .   دیگر شاخص ارزیابی مدد ، شداخص

ك  در بازه صفر تا یک بیانگر دق   باشدمی( dتوافق ویلموی  ) آماری

برازش مد  اس . ب  این صورت ك  هرچ  مقدار این شاخص ب  یک 

 (.Kiani et al., 2013نشان از دق  بالاتر مد  دارد ) ،نزدیک شود

(                     3معادل  )    

مقدادیر مشداهده    :Oiسدازی شدده،   مقادیر شیی  :Siدر این رابط ، 

 مقدار میانگین مشاهدات اس . :Ōها و تعداد مشاهده :nشده، 

 

 

 نتايج و بحث

 پارامترها یارذگیجا

 2جددو    در CliPestپارامترهای مورد نیاز جه  واسنجی مدد   

مصرف نور گندم و یولاف وحشی ب  ترتیدب،   آمده اس . مقدار كارایی

بدود.   48/0و  6/0ترتیدب،  و ضریب خاموشی نور نیز ب  60/1و  45/1

دس  آمد. ب  019/0همچنین سطح ویژه برگ گندم و یولاف وحشی، 

ای مقادیر اولی  وزن خشک گیاهچ ، ریش ، ساق ، برگ و اندام ذخیدره 

و  009/0، 006/0، 008/0، 02/0ترتیب تک بوت  یولاف وحشی نیز ب 

صفر گرم بود. نتایج تحقیق دیگری نیز مقدار كدارایی مصدرف ندور را    

گرم بر مگا و  گدزارش   62/1تا  38/1برای گندم و یولاف وحشی از 

 كد   اسد   داده نشان تحقیقات نتایج (.Ayenehband, 2012كردند )

 طریق از پاییزه گندم با رقاب  در بالاتر توانایی برعلاوه وحشی یولاف

 تواندایی  كداهش  و بدرگ  سدطح  كداهش  غدذایی،  مدواد  جذب كاهش

تر برگ بد   مناسب بیشتر و توزیع ارتفاع برخورداری با گیاه، فتوسنتزی

از كارایی مصرف نور بالاتری نسدی  بد  گنددم     نور بهتر منظور جذب

 Blakshaw et al., 2004; Abrahimpour)برخددوردار اسدد  

Noorabady et al., 2007; Asadi et al., 2013 .) از دیگددر

یدولاف   ،پارامترهای مورد واسنجی ضرایب تخصیص مواد فتوسدنتزی 

های مختلف در مراحل نموی بود ك  مقدادیر آن وحشی ب  سم  اندام
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آمده اس . تخصیص مواد فتوسنتزی ب  معندی توزیدع    2ها در جدو  

صل های مختلف در طو  فماده خشک حاصل از فتوسنتز گیاه ب  اندام

با افزایش رشد یدولاف وحشدی و طدی     ك  رشد اس . نتایج نشان داد

شدن مراحل نمو، تخصیص مواد فتوسنتزی ب  سداق ، بدرگ و ریشد     

كلی، روند تخصیص  ای افزایش یاف . ب  طوركاهش و در اندام ذخیره

های مختلف گیاه طی فصل رشد ب  ایدن صدورت   ماده خشک در اندام

هدا، سدپس   ریش ها و ترین سهم ب  برگاس  ك  در ابتدای فصل بیش

ای های ذخیرهها و در مراحل پایانی نمو )رشد زایشی( ب  اندامب  ساق 

 (.Khadempir et al., 2014یابد )اختصاص می

 CliPestوحشي جهت استفاده در مدل  يولافهای واسنجي شده گندم پايیزه و پارامتر -2جدول 

Table 2- Calibration parameters of Winter wheat and wild oat for used in the CliPest model 
کارايي مصرف نور 

 )گرم بر مگاژول(
 سطح ويژه برگ

 درجه حرارت پايه

 گراد()سانتي 
 ضريب خاموشي نور

 
 گیاه

Plant Radiation use 

efficiency (g.MJ-1) Specific leaf area Basic temperature (° C) 
Light-extinction 

coefficient 
 

1.45 0.0195 0 0.6 
  گندم پاییزه  

Winter wheat  

1.60 0.019 0 0.48 
 یولاف وحشی 

  Wild oat 

 ضرايب تخصیص مواد فتوسنتزی و پارامترهای واسنجي شده يولاف وحشي

Assimilates partitioning coefficients and wild oat of calibrated parameters  
  

  ريشه های هوايياندام *ساقه *برگ *ایذخیرهاندام 
 مراحل نموی

Development Stage 
Storage organs Leaf Stem Shoots Root  

  

0.000 0.600 0.400 0.638 0.362 
 دو برگی 

  Second leaf 

0.000 0.600 0.400 0.578 0.422 
 دهیپنج  

  Tillering 

0.000 0.588 0.412 0.834 0.166 
 دهیاقهس 

  Stem elongation 

0.074 0.503 0.423 0.906 0.094 
 چ ظهور خوش  

Head emergence 

0.389 0.250 0.361 0.889 0.111 
 گلدهی 

  Flowering  

0.610 0.100 0.290 0.890 0.110 
 اواسط پر شدن دان  

Mid-seed filling 

0.717 0.100 0.183 0.926 0.074 
 رسیدگی 

  Maturity    
 مقادير اولیه وزن خشک )گرم در تک بوته(

Initial quantities of dry weight (g.plant-1) 

 
 دو برگی

  Second leaf 
0.000 0.008 0.006 0.02 0.009  

 ای نسی  ب  اندام هوایی محاسی  شده اس .*: ضرایب تخصیص مواد فتوسنتزی برگ، ساق  و اندام ذخیره

*:  Assimilates partitioning coefficients  of leaves, stems and storage tissues calculated ratio to shoots. 

 

 CliPestواسنجی مدل 

روند وزن خشک كدل یدولاف    RMSE نتایج نشان داد ك  میزان

ترتیدب،  مربع بد  بوت  در متر 100و  75، 50، 25ای هوحشی در تراكم

-شدده بد   مشداهده میدانگین  در مقایس  با  1/32و  7/18، 3/15، 3/7

میدزان   مربدع بدود.  گرم در متدر  5/141و  7/104، 7/74 ،4/36ترتیب، 

nRMSE    نیز برای روند تغییرات وزن خشک كل یدولاف وحشدی در

-مربدع یدولاف وحشدی بد     بوت  در متر 100و  75، 50، 25ای هتراكم

رصد میانگین مشاهدات بود كد   د 7/22و  9/17، 5/20، 9/19ترتیب، 

سازی روندد وزن  در شیی  CliPestدهنده دق  نسیتاً خوب مد  نشان

خشک كل یولاف وحشی و همچنین نتایج اسدتخرا  شدده از مزرعد     
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برای وزن خشک كل گنددم   RMSEمیزان جه  واسنجی مد  بود. 

-بوت  یولاف وحشدی در متدر   100و  75، 50، 25های صفر، در تراكم

در مقایسدد  بددا  9/72و  7/68، 2/52، 1/46، 7/40ترتیددب، بدد مربددع 

و  5/618، 5/689، 8/756، 6/833ترتیدب،  شدده بد   میانگین مشداهده 

های صدفر،  نیز در تراكم nRMSE مربع بود. میزانگرم در متر 4/558

، 9/4ترتیدب،  مربدع بد   بوت  یولاف وحشی در متر 100و  75، 50، 25

  هدا بدود، كد   شدده درصد میدانگین مشداهده   8/14و  1/11، 6/7، 1/6

سازی روند وزن خشک كل در شیی  CliPestنشانگر دق  بالای مد  

هرز علف های مختلفعملکرد دان  گندم در تراكم RMSEمیزان  بود.

 2/619یدانگین مشداهدات   در مقایس  با م 2/19یولاف وحشی معاد  

عملکدرد داند  گنددم     nRMSEمربع بود. همچنین مقددار  گرم در متر

درصدد میدانگین    1/3ی مختلف یولاف وحشدی  هادر تراكم پاییزه نیز

سازی عملکرد داند   مشاهدات بود ك  نشانگر دق  عالی مد  در شیی 

 واسدنجی  در نیدز  (Rezzoug et al., 2008رزوق و همکداران )   بدود. 

 ،DSSAT مدد   بدا  الجزایدر  كشدور  در گنددم  رقم 9  نتیکی ضرایب

 .كردند زارشگ هکتار در كیلوگرم 720 را دان  عملکرد RMSE میزان

برای عملکرد دان  دو رقدم   HERMESهمچنین نتایج واسنجی مد  

كیلدوگرم در   790 حددود  RMSE میزان گندم پاییزه نیز نشان داد ك 

 Rabieربیعی و همکداران )  (.Pohankova et al., 2013) هکتار بود

et al., 2012)   دریافتند ك  مدCSM-CERES-Maize  دق  قابل

دارد ك  دلیل  704ی ا علوف ی وزن خشک كل ذرت بینقیولی در پیش

یند واسدنجی مدد  عندوان    آآن را دق  پارامترهای انتخاب شده در فر

یز ن( ,.Feyzbakhsh et al 2016فیض بخش و همکاران )ك   كردند

وزن خشدک كدل ذرت در واسدنجی     nRMSEنشان دادند ك  میزان 

 درصد بود.   7/2حدود  CERES-Maizeمد  

 

 CliPestمدل ارزیابی 

 یولاف وحشینمو فنولوژیک 

-شان داد ك  یولاف وحشی با كسدب بد   سازی مد  ننتایج شیی 

روز  194و  170ترتیدب در  درج  روز رشدد بد    1933و  1423یب، ترت

( و رسددیدگی 1پددس از كاشدد  بدد  مرحلدد  گلدددهی )مرحلدد  نمددوی  

دوره رشدد رویشدی و پدر    ( رسدید. طدو    2فیزیولو یک )مرحل  نموی 

سدازی شدد. همچندین نتدایج     روز شیی  24و  170ترتیب دان  ب  شدن

ای نیز نشان داد ك  طو  دوره رشد رویشدی و زایشدی   آزمایش مزرع 

هدای  روز بدود. اخدتلاف بدین داده    25و  169ترتیدب،  شده بد  مشاهده

روز  یدک سازی شده در فاز رویشی و زایشی گیاه شده با شیی  مشاهده

نمدوی   ( بدرای مرحلد   RMSEن مربعات خطا )مقدار جذر میانگی بود.

رسدیدگی فیزیولو یدک یدولاف    سیز شدن تا گلدهی و سیز شددن تدا   

روز در مقایس  با میانگین مشاهدات بدود.   7/2و  9/2ترتیب، وحشی ب 

( نیدز بدرای   nRMSEمقدار جذر میانگین مربعات خطای نرما  شده )

ی فیزیولو یک مرحل  نموی سیز شدن تا گلدهی و سیز شدن تا رسیدگ

ها بود كد   د میانگین مشاهدهدرص 2/2و  8/2 ترتیب،ف وحشی ب یولا

نتدایج  ی مراحل نمدوی بدود.   ساز  یشیدهنده دق  عالی مد  در نشان

سدیز شددن تدا    ( نیز بدرای مراحدل نمدوی    dشاخص توافق ویلموت )

 بود. 99/0گلدهی و سیز شدن تا رسیدگی فیزیولو یک یولاف وحشی، 

شده های مشاهدهنتایج برازش رگرسیون خطی بین داده ،نعلاوه بر ای

نیز نشان داد ك  بین  1:1سازی شده و مقایس  آن با شیب خط و شیی 

داری وجدود  شده اخدتلاف معندی   سازی شده و مشاهدههای شیی داده

درصدد از تغییدرات    99قادر بدود تدا بدیش از     CliPestنداش  و مد  

بیندی كندد   لاف وحشی را ب  خوبی پیششده نمو فنولو یک یومشاهده

نیدز نشدان    (Mondani et al., 2015مندنی و همکداران )  (.1)شکل 

تواند مراحل نموی یولاف وحشی ب  خوبی می  CliPestدادند ك  مد 

بینی كند ك  در پیش nRMSE ،5/14و  99/0را با ضریب رگرسیون، 

همچنین اظهار ها مقایس  با نتایج این تحقیق دق  كمتری داش . آن

كد  بدا نتدایج     روز بود 24داشتند ك  طو  دوره زایشی یولاف وحشی 

 این تحقیق همخوانی داش .

 

 وزن خشک کل یولاف وحشی

های در شرایط مزرع  حداكثر وزن خشک یولاف وحشی در تراكم

، 8/182، 0/91ترتیددب، بوتدد  یددولاف وحشددی بدد  100و  75، 50، 25

سدازی مدد  نیدز    بع بود و نتایج شدیی  مرگرم در متر 4/328و  0/267

گدرم در   9/319و  6/247، 2/170، 7/87ترتیب، ب  رامقدار این صف  

بینی كرد ك  نشان دهندده اخدتلاف انددک بدین نتدایج      متر مربع پیش

وزن خشدک   RMSE (. میزان2شکل بود )ها سازیمشاهدات و شیی 

، 7/8ترتیب، ب  مربعبوت  در متر 100و  75، 50، 25های كل در تراكم

، 8/39ترتیدب،  گرم و در مقایس  با میدانگین بد    4/37و  7/26، 6/16

شدده بدود. میدزان    مربدع مشداهده  گرم در متر 5/153و  7/115، 5/75

nRMSE مربع بد  بوت  در متر 100و  75، 50، 25های نیز در تراكم-

. ها بودشدهدرصد میانگین مشاهده 4/24و  1/23، 2/21، 9/21ترتیب، 

( بدرای وزن خشدک كدل    dهمچنین نتایج شاخص توافدق ویلمدوت )  
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مربع نیدز  بوت  در متر 100و  75، 50، 25های یولاف وحشی در تراكم

بود ك  بیان كنندده دقد  قابدل     97/0و  97/0، 98/0، 98/0ترتیب، ب 

سازی روند وزن خشدک یدولاف وحشدی    در شیی  CliPestقیو  مد  

های مشاهده رازش رگرسیون خطی بین دادهبود. علاوه بر این، نتایج ب

نیز نشان داد ك   1:1سازی شده و مقایس  آن با شیب خط شده و شیی 

داری وجود نددارد و  های مختلف یولاف وحشی اختلاف معنیدر تراكم

شده وزن درصد از تغییرات مشاهده 98توانس  بیش از  CliPestمد  

 (.2بینی كند )شکل خشک كل را پیش

وزن  CliPestهدا نشدان داد مدد     كد  نتدایج ارزیدابی    طور همان

های مورد بررسدی كمتدر از   خشک كل یولاف وحشی را در تمام تیمار

رسدد دلیدل ایدن    نظر مدی (. ب 2سازی كرد )شکل شرایط مزرع  شیی 

ای و بدرون  اختلاف پیچیده بودن مفاهیم تئدوری رقابد  درون گوند    

ع مورد نیاز و همچنین قرارگیدری  ای در شرایط مزرع  بر سر منابگون 

هدای سداده از نظدر تعدداد معدادلات و      مدد    دسدت  در  CliPestمد  

با شدناخ  هدر    ،مد  باشد. بنابراین ساختار در رفت  كار های ب فرآیند

هدای طییعدی و   چ  بیشتر روابط بیولو یک حاكم بر تغییدرات سیسدتم  

وابدط در سداختار   ها و در ادام  تركیب سداختن ایدن ر  فرمول  كردن آن

 .را افزایش داد CliPestهای مد  بینیتوان دق  پیشاصلی مد  می

نیز اختلاف اندكی را بین ( ,.Fletcher et al 2008فلتچر و همکاران )

سازی شده وزن خشدک كدل جدو و یدولاف     شده و شیی نتایج مشاهده

سدازی  گزارش كردند. همچنین نتایج شیی  Siriusوحشی توسط مد  

 Amaranthus retroflexusریش  قرمز ) خرو  تا خشک كل وزن 

L.  توسط مد )LINTUL1       نیز نشان داد كد  مدد  قدادر اسد  بدا

درصدد از اطلاعدات مشداهده شدده را      94اختلاف اندک تدا بدیش از   

منددنی و همکداران    (.Gimplinger & Kaul, 2009كند )ی نیب شیپ

(Mondani et al., 2015 ) میدزان   نیدزnRMSE كدل  خشدک  وزن 

-ب  را مربعمتر در بوت  80 و 50 ،25 ،10 هایتراكم در وحشی یولاف

 نشان دهندده  ك  كردند گزارش درصد 9/4 و 7/7 ،8/6 ،0/11 ترتیب،

 یدولاف  كدل  خشدک  وزن بیندی پدیش  در CliPest مدد   بالای دق 

 .بود وحشی

 

 نمو فنولوژیک گندم پاییزه

 2279و  1270ترتیدب،  نتایج نشان داد ك  گندم پاییزه با كسب ب 

ب  مرحل  گلدهی )مرحلد    كاش روز پس از  207و  162درج  روز در 

( رسدید. طدو  دوره   2( و رسیدگی فیزیولو یک )مرحل  نموی 1نموی 

روز بود. نتایج حاصل  45و  162ترتیب، رشد رویشی و پر شدن دان  ب 

شدی  ها نیز نشان داد ك  طدو  دوره رشدد رویشدی و زای   سازیاز شیی 

شده های مشاهدهروز بود. اختلاف بین داده 44و  163ترتیب، گندم ب 

 روز بود.  1سازی شده فاز رویشی و زایشی و شیی 

 

 
سازی آنالیز رگرسیون بین مقادير شبیه و سازی شده نمو فنولوژيک يولاف وحشي )شکل چپ(و شبیه شدهمشاهدهمقادير  -1شکل 

  راست( شکل) ژيک برای ارزيابي مدلشده نمو فنولوشده و مشاهده

Fig. 1- Observed and simulated of wild oat development stages (left) and the regression analysis between 

simulated and measured development stages for model validation (right) 
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-سازی شده و مشاهدهآنالیز رگرسیون بین مقادير شبیه ( وراست) زن خشک کل يولاف وحشيسازی شده وشده و شبیهمقادير مشاهده -2کل ش

 ده وزن خشک کل برای ارزيابي مدل )چپ(ش
 های مختلف سازی شده )خط ممتد( در تراكمشده )نقاط تو خالی( و شیی روند وزن خشک كل مشاهده 

Fig. 2- Observed and simulated of wild oat total dry weight (right) and the regression analysis between simulated and 

measured total dry weight for model validation (left) 

Observed (hollow points) and simulated (solid line) wild oat total dry weight trend in different densities 
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ی شده طدو  دوره  ساز  یشیشرایط  هم در شرایط مزرع  و هم در

روز پدس از   169رشد رویشی گنددم در مقایسد  بدا یدولاف وحشدی )     

ك  طو  دوره پر شدن دان  گنددم بیشدتر از   ( كمتر بود، در حالیكاش 

كمتدر رشدد   روز( بود. دلیل ایدن اخدتلاف سدرع      25یولاف وحشی )

 یولاف وحشی در مرحل  رویشی و همچنین سرع  بیشتر رشدد آن در 

 ;Saadatian et al., 2011مرحل  زایشدی نسدی  بد  گنددم اسد  )     

Mondani, 2012.)    نتایج این تحقیق همچنین نشان داد كد  میدزان

RMSE     یز شددن تدا   برای مراحل نموی سیز شددن تدا گلددهی و سد

روز در مقایس  بدا مینگدین    8/2و  1/3ترتیب، رسیدگی فیزیولو یک ب 

مراحل نموی سیز شددن تدا    nRMSE مشاهدات بود. همچنین میزان

 4/2و  1/3ترتیدب،  شدن تا رسیدگی فیزیولو یک نیز ب گلدهی و سیز 

ها بود كد  نشدان از دقد  عدالی مدد  در      شدهدرصد میانگین مشاهده

سازی مراحل نموی گندم داش . نتایج شداخص توافدق ویلمدوت    شیی 

(d        نیز برای مراحل نموی سدیز شددن تدا گلددهی و سدیز شددن تدا )

ایدن، نتدایج بدرازش     بود. علاوه بدر  99/0یولو یک حدود گی فیزرسید

سدازی شدده و   شدده و شدیی   هدای مشداهده  رگرسیون خطی بین داده

-های مشداهده نیز نشان داد ك  بین داده 1:1مقایس  آن با شیب خط 

داری وجدود نددارد و مدد  بدا     سازی شده اخدتلاف معندی  شده و شیی 

شددده نمددو درصددد توانسدد  تغییددرات مشدداهده 99ضددریب رگرسددیون 

منددنی و همکداران   (. 3بیندی كندد )شدکل    فنولو یک گنددم را پدیش  

(Mondani et al., 2015 )   مدد   كد   نیز نشدان دادنددCliPest    بد

را بدا ضدریب رگرسدیون    خوبی قادر اس  مراحل نموی گنددم پداییزه   

بینی كند. نامیردگدان همچندین طدو     پیش nRMSE ،4/10و  99/0

روز گزارش كردندد كد  بدا نتدایج ایدن       42دوره زایشی گندم پاییزه را 

 در مختلدف  شرایط ب  توج  تحقیق همخوانی بسیار نزدیکی داش . با

 دوره طو  بودن رسد عل  نزدیکآزمایش، ب  نظر می مورد منطق  دو

عل  افزایش شددید درجد    تواند ب می آزمایش دو این در گندم شیزای

حرارت طی فاز زایشی گیداه در دو منطقد  مدورد بررسدی و در ادامد       

 كاهش طو  این دوره باشد. 

 

 
شده شده و مشاهدهسازی سازی شده نمو فنولوژيک گندم پايیزه )چپ( و آنالیز رگرسیون بین مقادير شبیهمقادير مشاهده شده و شبیه  -3شکل 

 نمو فنولوژيک برای ارزيابي مدل )راست( 

Fig 3- Observed and simulated of winter wheat development stages (left) and the regression analysis between 

simulated and measured development stages for model validation (right 
 

 زهوزن خشک کل گندم پایی

شده روند وزن خشک كل گندم پاییزه نشان داد كد   نتایج مشاهده

دهی( ب  عل  سردی هوا و نیداز  )اوایل ساق  كاش روز پس از  125تا 

سازی، وزن خشک كل از رشد بسیار كنددی برخدوردار   یند بهارهآب  فر
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سدازی بد  تددریج    بود، سپس با افزایش دما و همچنین رفع نیاز بهاره

)رسددیدگی  كاشدد روز پددس از  207در حدددود  افددزایش یافدد  و 

 هدا  یسداز   یشدی فیزیولو یک( ب  حداكثر میزان خود رسید ك  با نتدایج  

(. در شرایط مزرع  حداكثر وزن خشک 4مطابق  بالای داش  )شکل 

بوتد  یدولاف وحشدی در     100و  75، 50، 25های صفر، كل در تراكم

 8/1211و  4/1367، 5/1539، 9/1720، 0/1859ترتیدب،  مربع بد  متر

سازی مد  نیز مقددار حدداكثر وزن   گرم در متر مربع بود و نتایج شیی 

و  0/1290، 2/1436، 0/1612، 6/1825ترتیددب، خشددک كددل را بدد  

بینی كدرد كد  نشدان دهندده اخدتلاف      مربع پیشگرم در متر 4/1167

 (. 4سازی شده بود )شکل اندک بین نتایج مشاهدات و شیی 

 75، 50، 25های صدفر،  خشک كل در تراكموزن  RMSEمیزان 

، 1/59، 4/57، 8/50ترتیدب،  مربع ب بوت  یولاف وحشی در متر 100و 

، 4/782، 5/854ترتیددب، در مقایسدد  بددا میددانگین بدد   7/74و  2/65

ها بود. میدزان  مربع مشاهده شدهگرم در متر 8/568و  0/636، 7/711

nRMSE بوتد  یدولاف    100و  75، 50، 25های صدفر،  در تراكم نیز

درصدد   1/13و  2/10، 3/8، 3/7، 9/5 ترتیدب، مربدع بد   وحشی در متر

( در dها بود. همچنین شاخص توافق ویلمدوت ) میانگین مشاهده شده

مربدع  بوت  یولاف وحشی در متدر  100و  75، 50، 25های صفر، تراكم

ی بیانگر دق  بالا بود ك  99/0و  99/0، 99/0، 99/0، 99/0ترتیب، ب 

ایدن،  سازی روند وزن خشک كل بود. علاوه بردر شیی  CliPestمد  

سدازی  شده و شیی های مشاهدهنتایج برازش رگرسیون خطی بین داده

هدای  نیز نشدان داد كد  در تدراكم    1:1شده و مقایس  آن با شیب خط 

بوتد    50داری ب  جدز در تدراكم   مختلف یولاف وحشی اختلاف معنی

تدا   بدود قدادر   CliPestمربع وجود ندارد و مدد   یولاف وحشی در متر

-شده وزن خشک كدل را پدیش  درصد از تغییرات مشاهده 99بیش از 

طور كلی نتایج ارزیابی وزن خشک كدل گنددم   (. ب 4بینی كند )شکل 

های یولاف وحشی نشان داد ك  تدا قیدل از مرحلد  گلددهی     در تراكم

الاتر از مشداهدات  سدازی شدده را كمدی بد    مقادیر شیی  CliPestمد  

رسد عل  این موضدوع اتمدام   (. ب  نظر می4مزرع  تخمین زد )شکل 

سازی در مقایس  با مزرعد   سازی گیاه در شرایط شیی زودتر دوره بهاره

های رشد عامل پیش برنده فرآیندد نمدو فنولو یدک    باشد، زیرا در مد 

عوامل  سازی نیز جزئی از آن اس ، درج  حرارت اس  و سایرك  بهاره

 Nassiriتأثیرگذار بر آن هنوز در مطالعات علمی كشف نشده اسد  ) 

Mahallati, 2008  .)      نتدایج حاصدل از ارزیدابی مددCropSyst در 

 در واكدنش بد  تداریخ كاشدد     خشک كل ارقام گندم  وزنبینی پیش

، 92/0ترتیدب  رگرسدیون بد   ضریب نشان داد ك  این مد  توانس  با 

كل ارقام كوهدش ، تجن و زاگدر  را بد    وزن خشک  90/0و  90/0

 (. Dastmalchi et al., 2012سازی نماید )خوبی شیی 

 

 عملکرد دانه

آزمایش مزرع  نشان داد ك  در تمدام تیمارهدای آزمدایش طدو       

روز بود. طو  دوره پدر شددن داند      45دوره پر شدن دان  گندم حدود 

دان  گنددم نیدز    تح  تأثیر رقاب  یولاف وحشی قرار نگرف . عملکرد

-بوت  یولاف وحشدی در متدر   100و  75، 50، 25های صفر، در تراكم

گرم در متدر   1/465و  0/551، 2/634، 0/758، 2/865ترتیب، مربع ب 

-ی نیز عملکرد داند  در تدراكم  ساز  یشی(. در فرآیند 5مربع بود )شکل 

-مربدع بد   بوت  یولاف وحشی در متدر  100و  75، 50، 25های صفر، 

مربع بود گرم در متر 9/443و  3/516، 6/606، 2/720، 7/864تیب، تر

ی سداز   یشدی شده و های مشاهدهك  نشان از اختلاف ناچیزی بین داده

 (.5شده داش  )شکل 

های مختلف یولاف وحشی، عملکرد دان  در تراكم RMSE میزان

 شدهمربع مشاهده گرم در متر 7/654گرم در مقایس  با میانگین  7/27

-درصد میدانگین  2/4های مختلف، نیز در تراكمnRMSE بود. میزان 

بدود كد     99/0( نیز dبود. شاخص توافق ویلموت ) مشاهده شده های

-سازی عملکرد دان  در تراكمدر شیی  CliPestبیانگر دق  عالی مد  

نتدایج بدرازش   ، ایدن  عدلاوه بدر   های مختلف یدولاف وحشدی اسد .   

سدازی شدده و   شدده و شدیی   ی مشداهده هدا رگرسیون خطی بین داده

هدای مختلدف   نیز نشان داد ك  در تدراكم  1:1مقایس  آن با شیب خط 

قدادر  CliPest داری وجود نددارد و مدد    یولاف وحشی اختلاف معنی

درصدد از تغییدرات مشداهده شدده عملکدرد داند  را        99بود تا بیش از 

قددار  نیدز م  (Mondani, 2012منددنی )  (.5بیندی كدرد )شدکل    پیش

nRMSE  ی عملکدرد گنددم تحد  شدرایط رقابد  بدا       ساز  یشیرا در

برای شرایط آب و هوایی مشدهد   CliPestیولاف وحشی توسط مد  

درصد گزارش كردند و نشان دادند ك  این مد  قادر اسد    6/4 حدود

 ی كند.ساز  یشیدرصد از تغییرات عملکرد دان  را  96تا بیش از 
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-سازی شده و مشاهدهآنالیز رگرسیون بین مقادير شبیه ( وراست) وزن خشک کل گندم پايیزهسازی شده شبیهده شده و مقادير مشاه  -4شکل 

های سازی شده )خط ممتد( در تراکمشده )نقاط تو خالي( و شبیهروند وزن خشک کل مشاهده (.چپ) شده وزن خشک کل برای ارزيابي مدل

 مختلف

Fig. 4- Observed and simulated of winter wheat total dry weight (right) and the regression analysis between simulated and 

measured total dry weight for model validation (left).  Observed (hollow points) and simulated (solid line) total dry weight 

trend in different densities 
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شده سازی شده و مشاهدهآنالیز رگرسیون بین مقادير شبیه ( ونمو عملکرد دانه گندم پايیزه )چپسازی شده شبیهمقادير مشاهده شده و   -5ل شک

 )راست(عملکرد دانه برای ارزيابي مدل 

Fig. 5- Observed and simulated of winter wheat grain yield (left) and the regression analysis between simulated 

and measured grain yield for model validation (right) 
 

 درصد کاهش عملکرد دانه و وزن خشک کل

در شرایط مزرع  با افزایش تراكم یولاف وحشی عملکدرد داند  و   

(. كاهش عملکدرد  6وزن خشک كل گندم پاییزه كاهش یاف  )شکل 

بوت  در متدر  100و  75، 50، 25های صفر، شده در تراكمدان  مشاهده

ترتیدب،  هدرز بد   مربع یولاف وحشی نسی  ب  شرایط عاری از علدف  

درصدددد بدددود. كددداهش عملکدددرد دانددد   2/46و  3/36، 7/26، 4/12

بوتد  در   100و  75، 50، 25های صدفر،  ی شده نیز در تراكمساز  یشی

، 8/29، 7/16ترتیدب،  هدرز بد   مربع نسی  ب  شرایط عاری از علفمتر

درصد بود. همچنین كاهش عملکدرد وزن خشدک كدل     6/48و  3/40

-بوت  در متدر  100و  75، 50، 25های صفر، شده نیز در تراكممشاهده

ترتیدب،  سی  ب  شرایط عاری از علدف هدرز بد    مربع یولاف وحشی ن

سدازی كداهش   درصد بود. در شرایط شدیی   8/34و  4/26، 3/17، 4/7

ر شدده نسدی  بد  شدرایط     های ذكد عملکرد وزن خشک كل در تراكم

درصدد بدود    1/36و  3/29، 3/21، 7/11ترتیدب،  هرز بد  عاری از علف

زن خشدک  درصد كاهش عملکرد داند  و و  RMSE (. میزان6)شکل 

در مقایس  با میانگین،  4/3و  5/3ترتیب، های مختلف ب كل در تراكم

بدرای   nRMSE هدا بدود. میدزان   درصدی مشاهده شده 5/21و  4/30

هدای مدورد   نیز در تراكم رصد كاهش عملکرد دان  و وزن خشک كلد

هدا بدود.   درصد میانگین مشاهده شدده  7/15و  6/11ترتیب، بررسی ب 

 98/0عملکرد دان ،  كاهش ( نیز برای درصدdشاخص توافق ویلموت )

-بدود كد  بیدان    97/0و برای درصد كاهش عملکرد وزن خشک كل، 

سازی این دو صف  بود. علاوه بر این، كننده دق  بالای مد  در شیی 

سازی های مشاهده شده و شیی نتایج برازش رگرسیون خطی بین داده

نیز نشان داد ك  از لحدا  آمداری    1:1شده و مقایس  آن با شیب خط 

 99توانس  تا بیش از  CliPestداری وجود ندارد و مد  اختلاف معنی

د دان  و وزن خشدک  درصد از تغییرات مشاهدات درصد كاهش عملکر

 (.6بینی كند )شکل كل را ب  خوبی پیش

درصدد   CliPestمدد    ،طور ك  نتایج این بررسی نشان داد همان

هرز یولاف وحشی ب  عملکرد داند  و وزن خشدک كدل    خسارت علف

گندم پاییزه را در مقایس  با شرایط مزرع  با اخدتلاف نداچیزی بدالاتر    

تدوان ناشدی از شدرایط    ا مدی تخمین زده اس  كد  دلیدل ایدن امدر ر    

زیرا این احتمدا  وجدود دارد كد      ای دانس ،تیمارهای آزمایش مزرع 

بد  همدین    قداً یدقبوت  یولاف وحشدی،   100و  75، 50، 25های تراكم

مربع حادث نشده باشد. از دیگر دلایل این اختلاف ممکن تعداد در متر

لاف در اس  عدم یکنواختی در طی شدن مراحل نمدو فنولو یدک یدو   

-سازی باشد ك  پیشنهاد مدی شرایط مزرع  در مقایس  با شرایط شیی 

ها، پس از شناسدایی  سازیشود برای افزایش هر چ  بیشتر دق  شیی 

روابط بیولو یک حاكم بر این فرایند، عددم یکندواختی در طدی شددن     

وارد  CliPestمراحل نموی یولاف بصورت فرمولد  در سداختار مدد     

 نیددز مقدددار (Mondani et al., 2015مکدداران )شددود. مندددنی و ه

nRMSE علد   كل گندم ب  خشک وزن و دان  عملکرد كاهش درصد

 میدانگین  درصدد  9/13 و 6/7 ترتیدب، را بد   خسارت یدولاف وحشدی  
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 Aggarwal etاگدروا  و همکداران )   كردندد.  گزارش هاشده مشاهده

al., 2006) در ارزیابی مدد    نیزInfoCrop  مقددار nRMSE رصدد د 

-خسارت علف شرایط در گندم و دان  كل خشک وزن عملکرد كاهش

 .كردند گزارش درصد 7/4 و 7/3 ترتیب،ب  را هرزهای

 

 
و چپ( درصد کاهش عملکرد وزن خشک کل و دانه گندم پايیزه به علت خسارت يولاف وحشي )سازی شده شبیهمقادير مشاهده شده و   -6شکل 

 )راست(شده درصد کاهش عملکرد وزن خشک کل و دانه برای ارزيابي مدل  سازی شده و مشاهدهآنالیز رگرسیون بین مقادير شبیه

Fig. 7- Observed and simulated of winter wheat total dry weight and grain yield loss (%) due to wild oat damage (left) and 

the regression analysis between simulated and measured total dry weight and grain yield loss (%) for model validation (right) 
 

نتایج بیانگر آن اس  ك  افزایش تراكم یولاف وحشدی،  همچنین 

سی  بد  وزن خشدک كدل    خسارت شدیدتری ب  عملکرد دان  گندم ن

شتر ب  عملکرد دان  نسی  رسد عل  خسارت بینظر میوارد ساخ . ب 

بیشدتر عملکدرد داند     ب  عملکرد وزن خشک كل، ناشی از حساسدی   

زایشدی   بیشدتر رشدد   واكدنش دلیدل   ب  های هرزرقاب  علفب  گندم 

پر شدن و كوتاه بودن طو  دوره  آنگیاهان در مقایس  با رشد رویشی 

رای از طرفی یولاف وحشی تا قیل از مرحل  گلدهی گندم دا دان  باشد.

تر یا مساوی با گندم اس  ولی بعد از مرحل  گلددهی  ارتفاع بوت  كوتاه

گندم ارتفاع یولاف وحشی از گندم بیشتر شده ك  این موضدوع باعدث   

اندازی هر چ  بیشتر و در نتیج  رقاب  شدیدتر برای جدذب ندور،   سای 

كاهش نور جذب شده توسط گندم و در نهای  كاهش فتوسنتز جداری  

 ;Moradi-Telavat et al., 2010) گدردد داند  مدی  و وزن خشدک  

Asadi et al., 2013.)   2011پدور ) آرمدین و اصدغری Armin & 

Asgharipour,)  عملکرد وزن خشدک كدل و داند     نیز گزارش كردند

 گندم پاییزه با افزایش تراكم یولاف وحشی كاهش یاف . 

 

 گیری   نتیجه

CliPest عدی اسد  كد     یک مد  عمومی رشد و نمو گیاهان زرا

های هدرز و  های زیستی همچون علفتواند خسارت ناشی از تنشمی

بینی كند. ساختار این مد  ب  آفات را ب  محصو  با دق  مناسب پیش
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های مربوط ب  گیاهدان  توان با جایگزینی شاخصاس  ك  می ایگون 

های هدرز و آفدات متفداوت از آن بدرای ارزیدابی میدزان       زراعی، علف

ده ب  گیاهان زراعدی مختلدف اسدتفاده نمدود. نتدایج ایدن       خسارت وار

های رشدی گنددم  قادر بود ویژگی CliPestمد  تحقیق نشان داد ك  

و یولاف وحشی و همچنین خسارت ناشی از رقاب  این علف هدرز در  

های مختلف را ب  دق  تحد  شدرایط آب و هدوایی كرمانشداه     تراكم

هدای مدورد   دقیدق شداخص  رسدد انتخداب   بینی كند. ب  نظر مدی پیش

گیدری ایدن   واسنجی در فرایند ارزیدابی حساسدی  و همچندین انددازه    

هدا در سداختار   ها در شرایط مزرع  و گلخاند  و جدایگزینی آن  شاخص

های مورد ها در اكثر ویژگیبینیمد  از دلایل اصلی دق  بالای پیش

بررسی باشد. هر چند در نسخ  قیلی این مدد  از ضدرایب تخصدیص    

های مختلدف  د فتوستنزی گندم برای اختصاص مواد ب  سم  اندامموا

ولدی   ،ل ( استفاده شدده اسد   ولاف وحشی )ریش ، برگ، ساق  و سنیی

-نتایج حاصل از نسخ  فیلی این مد  نیز دق  قابل قیدولی در شدیی   

ای در شددرایط اقلیمددی مشددهد داشدد    سددازی مشدداهدات مزرعدد   

(Mondani, 2012با این وجود )، گیری دقیق ضرایب تخصیص اندازه

یولاف وحشی و جایگزینی آن در ساختار این مد  در تحقیدق حاضدر   

گیدری  توان نتیجد   نابراین میها شد. بسازیموجب افزایش دق  شیی 

بیندی تغییدرات   قابل قیدولی بدرای پدیش    دق  CliPest كرد ك  مد 

 . هرز یدولاف وحشدی داشدد گنددم پداییزه در رقاب  با علفعملکدر
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Introduction 

Crop growth simulation models are powerful tools in determining optimal agriculture management strategies 
and the sustainability of production in agroecosystems. These models predict plant growth, water use and yield 
to understand the response of crops to the dynamics of climate–plant–water systems, to evaluate physiological 
traits for genetic yield improvement and to help make decisions that optimize use of available resources. Since 
implementing field research required time and cost, thus computer simulation models can save time and money 
by simulation doing extensive testing. The CliPest model is a generic dynamic simulation model for evaluation 
of climate change impacts, crop yields and losses due to invasion multiple pests damage. Therefore, the 
objectives of the present study were: (1) to calibration of the CliPest model (2) to evaluate the performances 
CliPest model to simulating winter wheat growth, development and grain yield in different wild oat plant 
densities under Kermanshah weather condition. 

Materials and Methods 

 A field experiment was done based on randomized complete block design (RCBD) with four replications 

and a greenhouse experiment was conducted based on completely randomized design (CRD( with three 

replications to the CliPest model of calibration and validation in the campus of Agriculture and Natural 
Resources at Razi University during 2014-2015. The treatments were wild oat plant densities (0, 25, 50, 75 and 
100 plant m

-2
) in the field experiment and nitrogen fertilizer application (3.1, 6.2 and 10.1 g urea pot

-1
) in the 

greenhouse experiment. The required model inputs were daily solar radiation (MJ.m
-2

.d
-1

), and daily minimum 
and maximum temperature (°C). Model performance was evaluated by comparing simulated and measured 
values of winter wheat phenological development stages, total dry weight and grain yield for independent wild 
oat plant densities treatments (fourth replication from the field experiment that did not use in the model 
calibration process) by root mean square error (RMSE), normalized RMSE (nRMSE) and index of agreement 
(d). 

Results and Discussion 

The results of CliPest calibration showed that nRMSE for total dry weight yield and grain yield of winter 
wheat and total dry weight of wild oat observed 7.7, 3.1 and 23.4% , respectively. The results of CliPest 
validation showed that nRMSE for phonological development stages, total dry weight yield, grain yield winter 
wheat observed 2.4, 24.3, 4.8%, respectively and for phenological development stages and total dry weight of 
wild oat observed 2.2 and 23.4% of , respectively. The nRMSE for percent of total dry weight yield loss by wild 
oat damage and percent of grain yield loss due to wild oat damage in winter wheat observed 15.7 and 11.6%, 
respectively. The results of Clipest showed that with increasing of wild oat plant density, total dry weight and 
grain yield of winter wheat decreased which was agreement by obtained data in the field experiment. The results 
of index of agreement (d) and r

2
 coefficient between observed and simulated data compared to 1:1 line also 

showed that the CliPest was able to simulate successfully more than 90% and 95% of observed differences in 
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studied traits, respectively.  

Conclusion 

The results indicated that the CliPest model was able to simulate successfully the observed growth traits of 
winter wheat and wild oat as well as wheat yield loss by oat damage in different plant densities under 
Kermanshah climate condition. It seems that careful selection in calibrated parameters in the sensitivity analysis 
process, measure these parameters in the field and the greenhouse conditions and use of them in the model 
structure were the main reason to achieve high accuracy for predictions.     

 
Keywords: Calibration, Crop growth simulation, Partitioning, Validation, Weed competition 
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 ی کیفیت علوفه در کشت مخلوط ذرت ها شاخصی اکوفیزیولوژیک و ها جنبهبررسی 

( Zea mays L.)  یبلبل چشمو لوبیا ( Vigna unguiculata L.) 

 
 *3علیرضا سیروس مهرو  2احمد قنبری، 1شریفی نژاد مهدی

 18/10/1395تاریخ دریافت: 

 18/12/1395تاریخ پذیرش: 

 

 ی کیفیت علوفهه در کتهت مولهور  ر    ها شاخصی اکوفیزیولوژیک و ها جنبه. بررسی 1397و سیروس مهر، ع.ر.  ،قنبری، ا.، م.، شریفی نژاد

( Zea mays L.)  یبلبل چتمو لوبیا ( Vigna unguiculata L.بوم .) ،267-280 (:1)10شناسی کتاورزی. 

 

 چکیده  

 Vigna unguiculata (L.)) یبلبل چتمو لوبیا  (.Zea mays L) ور  ر ی اکوفیزیولوژیک و کیفیت علوفه کتت مولها جنبهبه منظور بررسی 

Walp.)1393-94در سها  زراعهی    تکرار در پژوهتکده کتاورزی دانتگاه زابل، سهتیمار و  ششهای کامل تصادفی با  ، آزمایتی در قالب طرح بلوک 
% لوبیها و  60%  ر  + 100% لوبیها،  45%  ر  + 100% لوبیا، 30ر  + %  100% لوبیا، 15%  ر  + 100کاشت خالص  ر ،  انجام شد. تیمارها شامل

دار بود.  معنی پنج درصداحتما   های کاشت در سطح بلبلی بود. نتایج نتان داد که جذب نور، رطوبت خاک و دمای خاک سیستم چتم کتت خالص لوبیا
خود داشهتند.   کتتی تک به نسبت نیز کمتری دمای و نمودند د کسببیتتری را در طو  فصل رش رطوبت و شده جذب تابش های مولور، میزان کتت

( و میزان خاکستر  ر  در کتت مولور لوبیا چتم بلبلی افزایش یافهت و  CPغلظت پروتئین خام )های کیفی علوفه،  همچنین نتایج نتان داد، شاخص
 41/9که بیتترین میهزان پهروتئین خهام )    نحوی ، بهکاهش یافت (  ر ADFهای اسیدی )(، فیبرهای نامحلو  در شویندهNDF)ی غلظت دیواره سلول
% لوبیا چتم بلبلی و بیتترین میزان 60%  ر + 100درصد(  از نسبت کاشت  77/72قابلیت هضم ماده ختک  ر  ) درصد( و 16/12 درصد(، خاکستر )

NDF (66/46 ،)درصد ADF (66/26 از کتت خالص  ر  به )ن بستگی منفهی بهی  دلیل هم دست آمد. به درصد ADF     و قابلیهت هضهم مهاده ختهک
(DMD با کاهش یافتن غلظت )ADF  لوبیا 60%  ر  + 100بیتترین عملکرد علوفه ختک از کتت مولور  .قابلیت هضم علوفه افزایش پیدا کرد %
( t.h

t.ha )که کمترین عملکرد از کتت خالص لوبیا ر حالید (161/14-
به لحها  تولیهد کمهی و کیفهی      ی،کتت مولورطور کل . بهدست آمد به( 193/0-

 های خالص برتری نتان داد. علوفه نسبت به کتت
 

  های کاشت، منابع رشد  تولید ماده ختک، دمای خاک، سیستم ،پروتئین خام :ی کلیدیها واژه

 

1مقدمه
 
2
 
3
   

4غلا  گیاهی از خانواده(.Zea mays L)   ر 
دارای تنوع ژنتیکی و  

 Triticum) سومین گیاه زراعی ایران و جههان بعهد از گنهدم   سازگاری بالا 

aestivum L.) و برنج (Oryza sativa L.) باشد، در شهرای  آبیهاری در    می

 Nour).د مقایسه با سهایر گیاههان زراعهی پتانسهیل عملکهرد بهالاتری دار      

                                                           
 

 

 اسهتادیار، و  ، اسهتاد آموخته کارشناسی ارشهد اگرواکولهوژی  دانشترتیب به -3و  2، 1
  زابلدانتگاه  ،دانتکده کتاورزی زراعت،گروه 

 (Email: asirousmehr@uoz.ac.irنویسنده مسئو :  -)* 

DOI:10.22067/jag.v10i1.60479 

4 -Poaceae 

Mohammadi et al., 2007)  ای  از مهمتههرین گیاهههان علوفههه   ر

هها   دست آمهده آن  تر از بقولا  اما محصو  به کیفیت غذایی آن پایین

دلیهل وجهود مقهادیر کهافی      در واحد سطح بیتتر از بقولا  اسهت، بهه  

خوبی قابل سیلو شهدن اسهت    گلوسیدهای محلو  در بافت این گیاه به

(Karimi, 1996به .)  ی )بلبل چتمعلاوه، لوبیاVigna unguiculata 

L.) خانواده پروانه آساها که منتأ آن  گیاهی از خانواده لگومینوز و زیر

درصد  20-25های لوبیا چتم بلبلی محتوای  را آفریقا بیان کردند، دانه

درصد کربوهیدار  که نقتی مهم در  3/60درصد چربی 8/1پروتئین، 

  (Majnoon Hoseini, 2008). انسان و دام دارد ءتغذیه

mailto:asirousmehr@uoz.ac.ir
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-مد بهو های ایجهاد پایهداری و حفهلا سهلامت تولیه      یوهش از یکی

ی کتت مولور کتهت اسهت  ها روشی کتاورزی استفاده از ها نظام

(Raei et al., 2011).   کتت مولور یک سیستم مدیریت محصهو

شامل کتت دو یا چند محصو  در یک قطعه زمین که حداقل بوتی 

از دوره رشد و نمو با یکدیگر تداخل داشته، باعث ایجهاد رقابهت بهین    

 ت مولور به عنوان مهمتهرین راه کت (Willey, 1979).ها شود گونه

های کتاورزی معرفی شهده اسهت   افزایش تنوع زیستی، در اکوسیستم

.(Mazaheri et al., 2006)های نسهبی آن   به دلایل برخی از مزیت

مانند استفاده مؤثر از منابع رشد در دسترس )نور، آب، مهواد غهذایی و   

 بها  عملکهرد  اسهتفاده بهتهر از زمهین، ث    .(Li et al., 2003)ههوا(  

.(Singh & Usha, 2003)  بههه  خهاک  حاصهلویزی  وضهعیت  بهبود 

بقولا  و افزایش پوشش  از حاصل نیتهروژن تثبیهت بیولوژیکی دلیهل

نتهایج   .باشهد  مهی (Lemlem, 2013) ش سطح خاک در مقابل فرسای

مطالعا  نتان داده است که برتری اکولوژیک کتت مولهور نسهبت   

خصهو   هه کارآمدتر از منهابع محیطهی، به   کتتی نتیجه استفاد به تک

رآیند  خیره شده استفاده از نور خورشید است که این انرژی در طو  ف

 (Koocheki et al., 2016).شهود   توده گیاهی مهی و تبدیل به زیست

آ  گیاه زراعی و انتواب تهراکم   برداری از منابع، نیازمند تیپ ایده بهره

ن، تمهام آشهیان اکولوژیهک را    مناسب کاشت است که در کمترین زما

غهذایی نسهبت    اشغا  نمایند. در نتیجه استفاده مؤثر از نور، آب و مواد

در  .  (Vander Meer, 1989)بههه کتههت جداگانههه داشههته باشههد   

در معهر  نهور کامهل    C4  های کتت مولور کارآمد، گیاهان سیستم

قهرار   C4گیاههان   تها  پوشهش گیهاهی   در زیر  C3خورشید و گیاهان 

گیرند، هر دو گیاه حهداکثر سهرعت فتوسهنتز را خواهنهد داشهت و       می

جذب و  ،کند بوش اعظم کل نور خورشیدی که به کانوپی برخورد می

 (. Awal et al., 2006شود ) به ترکیبا  آلی تبدیل می

ای، بهالا بهودن    از عوامل مهم تولیهد در مهدیریت گیاههان علوفهه    

شهود  اندمان تغذیه دام مهی که موجب افزایش ر باشد کیفیت علوفه می

(Ghanbari & Lee, 2003).  در ارزیابی عملکرد کتت مولور  ر

کمترین وزن بلا  از کتت  (.Arachis hypogaea L)ی و بادام زمین

خالص  ر  و کمترین وزن تک بوته و ساقه  ر  از کتت یک ردیف 

منهدی  بهره که دست آمد، گزارش کردند نی بهردیف بادام زمی دو ر  

از عوامل محیطی مؤثر بر رشد گیاه تداوم فتوسنتز و تجمع بیتتر مواد 

انی افته  فتوسنتزی در ساقه و بلا   ر  در مراحل قبل و بعد از گهرده 

گذار بر عملکرد علوفه تهر  ر  در کتهت   تواند از عوامل مهم تأثیر می

 در(.Nabati Nasaz et al., 2016مولور با بادام زمینی تلقی شود )

توانهد مهورد    لگوم نیتروژن تثبیت شده میغیر ها و ولور لگومکتت م

استفاده خود گیاه لگوم قرار گیرد و یا ممکن اسهت از طریهس سیسهتم    

ریته به محی  ریزوسفر دفع شود، سبب تهأمین نیتهروژن مهورد نیهاز     

 ,Frankow & Dahlin)گیاهان کتت شده و کاهش رقابهت گهردد   

شت مولهور یهک گیهاه لگهوم و     های کاترین سیستممناسب.(2013

نیتهروژن تثبیهت شهده توسه  لگهوم در      یک گیاه غلا  کتت شهود،  

ای را کهه   گیرد و غلا  اغلب اسیدهای آمینهه  دسترس غلا  قرار می

کنند و مجموعه  بقولا  با آن مواجه هستند، در جیره غذایی فراهم می

هها   یهدار  ها و کربوه این دو، رژیم غذایی با کیفیتی را اعم از پروتئین

  (.Najafi et al., 2012) کند برای انسان و دام فراهم می
های فقیهر   یتروژن خاکلوبیا چتم بلبلی توانایی بالایی در تثبیت ن

این قابلیت رشد و کتهت همهراه بها    اندازی را دارد، بنابرو تحمل سایه

دیگر غلا  را فراهم می آورد به همین منظور، لزوم اجهرای آزمهایش   

های ختک ضروری است. این  چتم بلبلی با  ر  در اقلیم کتت لوبیا

آزمایش با هدف استفاده بهینه از منابع، افزایش سهودمندی و کیفیهت   

  علوفه کتت مولور  ر  با لوبیا چتم بلبلی انجام شد.
 

 ها روشمواد و 

این آزمهایش در پژوهتهکده کتهاورزی دانتهگاه زابهل واقهع در       

یقهه طهو    دق 41و درجهه   61ایی شهرستان زهک با موقعیت جغرافیه 

متهر از سهطح    483دقیقه شمالی و با ارتفهاع   54درجه و  30شرقی و 

اجرا گردید. اقلهیم منطقهه بهر اسهاس      1393-94دریا، در سا  زراعی 

باشهد. بهر پایهه     بندی آمبرژه، دارای اقلیم ختک و بسیار گرم می طبقه

ساله( بارندگی در  30آمار ایستگاه هواشناسی زابل میانگین دراز مد  )

 -5000طهور میهانگین    متر، میزان تبویهر سهالیانه بهه    میلی 63منطقه 

های کامل تصهادفی   آزمایش در قالب طرح بلوکمتراست.  میلی 4500

تیمارها عبهار    .تکرار به روش افزایتی انجام شد سهتیمار و  ششبا 

لوبیها   درصهد  15  ر  + درصد 100،(M)کتت خالص  ر   ؛بودند از

(M1)، 100  بیا لو درصد 30 ر  + درصد(M2) ،100   ر  + درصهد 

 و  (M4) لوبیها  درصهد   60 ر  +  درصهد  100، (M3)لوبیا  درصد 45

بهود. بهذرها،  ر  رقهم هیبریهد      (C)بلبلهی  تیمار خالص لوبیها چتهم  

رس و لوبیا چتم از گروه میان ی(ا علوفهی و ا دانه) دومنظوره ماکسیما

 ده و نامحدود استفاده شد.بلبلی با تیپ رشدی رون
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 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش  -1جدول 
Table 1- Physicochemical properties of soil in experimental site  

 شنی( -بافت )لومی
Texture (Sandy-loam) 

 فسفر قابل جذب

 گرم برکیلو گرم( )میلی

 درصد

 نیتروژن 

 

  پتاسیم قابل جذب

 گرم(گرم بر کیلو یلی)م

 

 هدایت الکتریکی

موس بر )میلی 

 متر(سانتی

 اسیدیته

  ٪() رس           سیلت )%(      شن )%( 
Available P 

(mg.kg-1) 
N 

(%) 

Available 
K 

(mg.kg-1) 

EC (μmhos.cm-1 ) 

 pH Sand (%)          Silt (%)     Clay (%) 

                              

 68 15 17          13.4 0.04 293 1.9 7.3 

        

 

شهوم،   93اواس  اسهفندماه   ازنظر موردی زمین ساز آمادهعملیا  

دیسک و یک دیسک سبک قبل از کاشت انجهام شهد. جههت بهبهود     

 70تهن کهود دامهی پوسهیده بهه همهراه        پنجخصوصیا  خاک میزان 

ر اساس آزمون خهاک در  کیلوگرم کود سوپر فسفا  تریبل در هکتار ب

سطح زمین مورد آزمایش پوش شد و با فر  تثبیت نیتروژن توسه   

لوبیا چتم بلبلی و تأمین نیهاز کهودی  ر  از کهود نیتهروژن باههدف      

کاهش مصرف کودههای شهیمیایی اسهتفاده نگردیهد. پها از انجهام       

ههای   کهر   بنهدی شهد. ابعهاد    ی زمین، مزرعه کهر  ساز آمادهعملیا  

 60هها   ، فاصله بهین ردیهف  ردیف کاشت پنجمتر شامل  3×5 یتیآزما

تهراکم   ها یک متهر در نظهر گرفتهه شهد.     متر و فاصله بین کر  سانتی

محاسهبه   هزار بوتهه در هکتهار   90هزار بوته و  ر   160مناسب لوبیا 

. در تیمارهای افزایتی  ر  گیاه اصلی و بها نظهر گهرفتن اپتهیمم     شد

ههزار بوتهه(    160) کتتیزراعت تک اهی لوبیا چتم بلبلی درتراکم گی

درصد محاسبه شد. عملیا  کاشت بذرها  60و  45، 30، 15های تراکم

همزمان  متر با تراکم بالاسانتی 5تا  3هر دو گونه روی پتته در عمس 

ههای اضهافی حهذف شهدند      انجام شد. پا از استقرار کهافی گیاهچهه  

 7 یاز گیاهان بها دور (. آبیاری بسته به ن93اسفندماه  20)تاریخ کاشت 

عوامهل   ای صور  گرفهت.  صور  جوی پتتهروز تا زمان برداشت، به

جذب نور، دمای خاک و رطوبت خاک در طو  فصهل   ؛محیطی شامل

جذب نور  گیری شد. روز پا از کاشت اندازه 75و  60رشد، دو مرحله 

 TESمهد   )سهنج  یاهی با استفاده از دستگاه تتعتهع توس  پوشش گ

صور  تصهادفی   نقطه هر کر  به سهدر  12-13ن ساعت بی (1333

1تتعتع فعا  فتوسنتزی گیری شد. درصد اندازه
PAR شهده  جهذب ،

PARی میزان نهور بهالای سهطح کهانوپ    
A   ی و پهایین سهطح کهانوپ

                                                           
1-  Photosynthesis active radiation 

(PAR
B محاسبه شهد  1 معادلهاساس  و بر.(Tsubo & Waalker, 

2005)  

%PAR=[1-( )]×100                     (          1معادله ) 

متری خاک، سه نقطه از هر کهر    سانتی 15دمای خاک در عمس 

عنهوان   به   نقطهی سه گیری و میانگین دما اندازه  های میانی بین ردیف

سهه روز   درصد رطوبت خهاک . دمای خاک آن کر  در نظر گرفته شد

فاده از بها اسهت   متهری خهاک  سهانتی  20پا از آبیاری مزرعه در عمس 

ههای میهانی ههر     نقطه بین ردیف سهدر (TDR)سنج رطوبتدستگاه 

نور عاملی  .باشد گیری شد، جذب آب نسبت نور متفاو  می کر  اندازه

است باید در همان لحظه برای فتوسنتز استفاده شهود، بهر خهلاف آب    

-Ghanbari)  ههای کتهت  خیهره شهود     تواند بهه وسهیله سیسهتم    نمی

Bonjar, 2000) .

،  ر  در مرحلهه خمیهری دانهه و    94د خردا 15اریخ برداشت در ت

طورهمزمان با رعایت اثهر   لوبیا چتم بلبلی در مرحله تتکیل غلاف به

هها   نمونهبرداشت شدند، سپا  مترمربع دو ای از وس  هر کر  یهحاش

گهراد   یسهانت درجهه   70سهاعت در آون در دمهای    48مد  تفکیک به

 تعیین گردید. ها آنقرارگرفتند، وزن ختک 

جهت ارزیابی سودمندی کتت مولور  ر  و لوبیا چتم بلبلی با  

1نسهبت برابهری زمهین    ،2معادلهه   از اسهتفاده 
 LER    محاسهبه شهد

.(Vandermeer, 1992) 

                                (2) معادله 
Yab: در کتت مولور،  ر عملکرد ماده ختک:Yba  عملکهرد

 ر  در رد ماده ختکملکعYaa:در کتت مولور، ختک لوبیا ماده

 .در کتت خالصعملکرد ماده ختک لوبیاYbbکتت خالص

برای تعیین ترکیبا  شیمیایی علوفه از محصهو  برداشهت شهده،    



 1397 بهار،  1 ، شماره10، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     270

بوته هرگونه )ساقه، برگ و دانه( جداگانه آسیاب نموده، سپا  سهابتدا 

هها را بها    ه عملکرد محصو  هر گونه در کتت مولور، پهودر با توجه ب

در  الیهاف نهامحلو     ؛جملهه  ازیکدیگر مولور نموده، و صفا  کیفهی  

یهری شهدند.   گ انهدازه  3پروتئین خام و خاکستر 2خنثی1شوینده اسیدی،

ابتههدا بهها اسههتفاده از دسههتگاه کجلههدا   ههها نمونهههمحتههوی نیتههروژن 

درصهد پهروتئین خهام     25/6ئینهی  یهری، ضهربدر ضهریب پروت   گ اندازه

 دوبرای تعیهین درصهد خاکسهترخام،    (. Jensen, 1996)محاسبه شد

 تکهرار( سهپا   سهه در بوته چینی ریوته )از هر تیمهار   ها نمونهگرم از 

 550ساعت در دمای شش مد  کوره الکتریکی به  را در درون ها بوته

 3 معادلهه س هها طبه   گراد قرار داده، درصد خاکسهتر نمونهه   یسانت درجه

 :(Jensen, 1996)محاسبه شد 

   %Ash=(z-x) (y-x)×100                                  (3معادله ) 

X وزن بوته چینی=           

yوزن بوته چینی + نمونه گیاه قبل از کوره = 

z وزن بوته چینی + نمونه گیاه بعد از کوره =  

و اسیدی طبهس روش   4ییری فیبر نامحلو  در شوینده خنثگ اندازه

درصد ماده ختک قابهل  .(Van soest, 1991)ون سوست انجام شد

.(Aydin et al., 2010)برآورد شد 4هضم طبس معادله 

DDM= 88.9 - (0.779×ADF%)  (4) معادله                       

مهورد  9.2 نسهوه   SASر افهزا  نهرم ها با استفاده از  داده ،در نهایت

حهداقل   هها بها آزمهون    ا قرار گرفتند و مقایسه میهانگین تجزیه واریان

.انجام شد LSD)5دار اختلاف معنی

 نتایج و بحث  

نتایج تجزیه واریهانا نتهان   جذب تابش فعال فتوسنتزی

پهنج  های کاشت در سطح احتما   در سیستم  (PAR)داد، میزان جذب

 ارههای تیم جهذب تتعتهع در کهانوپی   (. 2  دار بود )جهدو  معنی درصد

بهود. افهزایش     ر  خهالص  از بیتتر( C) لوبیا خالص مولور و کتت

دلیل بسته شدن سریع کهانوپی و  مولور به در تیمارهای PARجذب 

تیمهار  PAR ب باشد. از نظر میزان جذ افزایش پوشش سطح خاک می

                                                           
1- Land equivalent ratio               

2- Acid detergent fiber 

3- Ash  

4- Neutral detergent fiber  
5- Least significant difference     

لوبیهها تفههاو  درصههد  30 ر  +  درصههد 100خههالص لوبیهها بهها تیمههار 

 75های کاشهت در   د جذب نور در سیستمرونداری متاهده نتد.  معنی

به نحوی که تیمهار  روز افزایش یافت  60روز پا از کاشت نسبت به 

درصههد  05/80لوبیها چتههم بلبلهی بهها    درصههد 60 ر  +  درصهد  100

بالاترین جذب نور را داشت و کمترین جهذب نهور متعلهس بهه کتهت      

ههای فیزیولهوژیکی و    دلیهل تفهاو    بهه  (.3خالص  ر  بهود )جهدو    

 یبلبله  چتممورفولوژیکی آرایش شاخ برگ شکل کانوپی،  ر  و لوبیا 

نور در کتت مولور به طور مؤثرتر مورد استفاده قرار گرفت. در جذب 

های کاشت،  ر  با ارتفاع بلندتر، پتانسیل فتوسنتزی بیتهتر و   سیستم

تهر از فتوسهنتز بهالقوه کمتهر و      تر و لوبیا گونه کوتهاه  های عمودی برگ

باشد، نوری که در بالای کانوپی توسه    تر برخوردار می افقی هایبرگ

یجهه  نت در ر  جذب نتده در پایین کانوپی توس  لوبیا جهذب شهده،   

ههای مولهور شهده اسهت.      کتت PARموجب افزایش کارایی جذب 

-ههای مولهور به   کتت PARای در جذب  سایر محققین نتایج متابه

تم بلبلی بیتترین میزان کتت مولور  ر  و لوبیا چدر دست آوردند،

 ر  +  درصهد  100جذب تتعتع فعا  فتوسنتزی مربهور بهه تیمهار    

لوبیا چتم بلبلی بهوده اسهت، زیهرا در ایهن حالهت جامعهه        درصد 100

جهذب و   ،را پوشهانده و بهدین ترتیهب   زمهین   تر کوتاهگیاهی در زمانی 

 & Eskandari ) دههد  ی اسهتفاده از تتعتهع را افهزایش مهی    کهارای 

Alizadeh, 2016 .) 

همچنین در کتت مولور ارزن و مهاش، میهزان تتعتهع جهذب     

ارزن در بهالاترین میهزان   درصد  100ماش + درصد  45شده در تیمار 

خود بود و کمترین تابش جهذب شهده در تیمهار خهالص مهاش وجهود       

 مولهور  کتهت  بررسهی  (. درKhatamipour et al., 2014داشهت ) 

 بهه  نسبت بیتتری کارایی با را PAR ،(.Vicia faba L) باقلا و گندم

 بهه  اسهت  ممکهن  خورشهیدی  تتعتهعا   که چرا کردند، جذب خالص

 فصهل  انتههای  در بهاقلا  پیری و فصل ابتدای در گندم کم رشد خاطر

 بیتهتری  کهارایی  بها  بهاقلا  و گندم مولور کتت با توان می رود، هدر

بها   ،یبه طور کل  (Ghanbari & Lee, 2003) گیرد قرار استفادهد مور

تغییر الگوی کتت خالص به سمت مولور تجمع ماده ختک افزایش 

 Sesamum indicum)یابد، در کتت مولور  ر  و لوبیا، کنجد  می

L.) ش و ما(Vigna radiata L.)     بیتترین تجمهع مهاده ختهک در

دسهت   تیمارهای کتت مولور و کمترین میزان در تیمهار خهالص بهه   

   (Koocheki et al., 2016; Koocheki et al., 2009).آوردند 
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 های کاشت گراد( در سیستمتجزیه واریانس جذب نور )درصد(، رطوبت خاک )درصد( و دمای خاک )درجه سانتی -2جدول 
Table 2- Analysis of variance in light interception (%), soil moisture (%) and soil temperature (C°) in planting systems 

 ای خاکدم
Soil temperature 

 

 رطوبت خاک
Soil moisture 

 جذب نور
  Light interception 

 
 درجه
آزادی

df  

 منابع تغییرات
S.O.V 

  60روز  75ز رو 60ز رو 75ز رو 60ز رو 75ز رو 

Day 75 Day 60 Day 75 Day 60 Day  75 Day 60 

0.54 0.18 19.53 11.33 1.53 11.86 2 
 تکرار

Replication 

*
7.28 

*
4.72 

*
29.08 

*
19.58 

*
18.06 

*
8.24 5 

          سیستم کاشت
Planting 

system    

0.55 0.46 5.10 3.34 6.77 2.15 10 
 خطا

Error 

2.77 2.58 14.26 11.21 3.34 1.94 
 )درصد( ضریب تغییرات

C.V (%)  
 درصد. پنجدار در سطح احتمال  معنی: *

 *:Significant at the 5% probability level. 
 

میهزان رطوبهت خهاک تحهت تهأثیر       :محتوی رطوبت خااک 

(. درصهد رطوبهت خهاک    2های کاشهت قهرار گرفهت )جهدو       یستمس

ها بهود،   خالص آن  داری بیتتر از کتت  طور معنی های مولور به کتت

های مولهور، کمتهرین نیهز از     بالاترین درصد رطوبت خاک در کتت

در (.3)جههدو  دسههت آمههد بههه(C)لوبیهها و(M) ر   کتههتی تههک

های خالص به دلیل تراکم کمتر برخهورد مسهتقیم نهور، تبویهر      کتت

و  (M3سطحی خاک افزایش یافت و در تیمارههای بها تهراکم بهالاتر     

M4)     جذب آب بهتر صور  گرفته سبب کهاهش اتهلاف آب از خهاک

 شهمار  بهه  آب حفلابرای حلی  راه مولور کتت شد. در مناطس ختک

زیرا نقش تعرق در کاهش ختک شدن خاک بیتتر از تبویهر   رود، می

های کاشت، سطح خاک توس  لوبیا چتم بلبلهی   است. در این سیستم

صور  حفاظت فیزیکی علیه بهاد موجهب شهد،     پوشانده شد و  ر  به

انرژی ورودی باد به سطح مزرعه کهاهش یابهد، در نتیجهه بوتهی از     

گیهاه  ر  جهذب شهده     تبویر کاهش یافت. از سویی، آبی که توسه  

بیتتر در معر  تعرق قرارگرفت، کاهش تبویر و تعرق از سطح خاک 

انهدازی  ر  موجهب   های پایین کانوپی به وسهیله سهایه   و سطح برگ

های مولور شد. بها   افزایش رطوبت نسبی و حفلا رطوبت خاک کتت

های خاک و  میکرواقلیم ایجاد شده سبب بهبود فعالیت میکروارگانیسم

زیستی نیتروژن توس  گونهه لگهوم در کتهت مولهور فهراهم      تثبیت 

 شود. در مطالعه متابه انجام شده، در کتهت مولهور  ر  و لوبیها    می

(Phaseolus vulgaris L.)  ابهل دسهترس را نسهبت بهه     رطوبهت ق

کتتی گزارش کردند، افزایش شهاخص سهطح بهرگ،    محصولا  تک

ایش جهذب آب  باعث حفلا رطوبت خاک و افزتر بودن کانوپی  متراکم

کتهتی   مزیت کتت مولور نسبت به تهک  ،در طو  فصل رشد گردید

 & Walkerد )ختهک عنهوان کردنه    در مصرف بهینه آب، در مناطس

Ogindo, 2003.) در برداری از منابع بهره که تایج پژوهتی نتان دادن

کتت مولور افزایش یافت. سیستم کتهت مولهور روشهی مناسهب     

بهرداری از آن را   قابل دسترس گیاه و بهرهتواند مقدار آب  است که می

وسهیله  گیاهی، بهبود نفهو  پهذیری خهاک )بهه    از طریس تأمین پوشش 

محافظت آن از برخورد قطهرا  بهاران( و نسهبت تعهرق بهه تبویهر را       

  (Mazaheri, 1998). د افزایش ده

نتایج حاصل از تجزیه واریانا نتان داد که دمای دمای خاک

های کاشت قرار گرفت، در سطح احتما  پنج  تمیسسخاک تحت تأثیر 

ههای   (. درجهه حهرار  خهاک در کتهت    2دار بود )جهدو    درصد معنی

هها بهود،    تهر از کتهت خهالص آن    طور قابل تهوجهی پهایین  مولور به

و کمترین نیز (M)بیتترین دمای خاک مربور به کتت خالص  ر 

دلیهل  واند بهت (. کاهش دما می3بود )جدو  M4مربور  تیمار مولور

 تها  پوشهش گیهاهی   انهدازی توسه     جذب نور بیتتر و افزایش سهایه 

ههای   مولور باشد. در مطالعه کتت مولور آفتابگردان و بهاقلا، بوتهه  

اندازی موجب تعدیل دمای کانوپی و افهزایش  آفتابگردان با ایجاد سایه

دوام سطح برگ باقلا شده اسهت، افهزایش رطوبهت نسهبی و کهاهش      

ههای بهاقلا    ر نتیجه کاهش ختک شدن و ریزش بهرگ دمای خاک د
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اندازی در این تحقیس، سایه (Mehmet et al., 2007).گزارش کردند 

تهر   های پهایین   ر  موجب کاهش دمای خاک و کاهش تعرق در لایه

در  C3های مولور شده است، زیرا هنگهامی یهک گیهاه     کانوپی کتت

اندازی بیش از اثرا  منفی  قرار گیرد اثرا  مثبت سایه C4 کانوپی گیاه

تواند در کارآیی مصرف آب بهبود فتوسنتز و  آن است. این موضوع می

عنوان مثها ،   به افزایش کلرفیل برگ گیاه لوبیا چتم بلبلی مؤثر باشد.

 Panicum) و ارزن  (.Glycine max L)در کتهت مولهور سهویا    

miliaceum L.) امر را علت این ، میزان کلروفیل برگ افزایش یافت

ها روی یکدیگر و نیتروژن تثبیث شهده توسه     اندازی بوتهناشی سایه

 . (Ahmadvand & Hajinia, 2016)اند  سویا نسبت داده

 

 های کاشت  سیستم  گراد( در مقایسه میانگین جذب نور )درصد(، رطوبت خاک )درصد( و دمای خاک )درجه سانتی -3جدول 
Table 3- Mean comparison light interception (%) Soil moisture (%) of soil temperature (C°) in planting systems 

 دمای خاک
Soil temperature 

 

 رطوبت خاک
Soil moisture 

 نور  جذب

Light interception 

های  یستمس 

 کاشت
Planting system 

 Day 75 Day 60 Day 75 Day 60 Day 75 Day 60 

28.83a 29a 11.73c 13.33b 73.96c 73.39b* M 

28.33a 27ab 18.80a 15.10ab 75.63bc 74.66ab M1 

26.13bc 27.56ab 19a 19.43a 79.4ab 75.12ab M2 

25.5c 26.16bc 17.76ab 19.16a 79.42ab 76.92a M3 

25 c 24.5c 14.8abc 16.66ab 80.05a 78.02a M4 

27.66ab  a 28 13bc 14.24b 78.41ab 75.96ab C 

1.93 2.16 4.64 4.73 4.32 3.45 LSD % 

 .ندارند LSD بر اساس آزمون پنج درصد احتما داری در سطح  یمعنهای دارای حروف متابه هستند، تفاو   در هر ستون میانگین*
*Means in each column followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level using LSD test. 

M:  کتت خالص  رM1 :100 ادرصد لوبی 15 ر  + درصدM2 :100  الوبیدرصد 30+ ر درصدM3  لوبیادرصد 45+ ر درصدM4100 60+ ر درصد  

 بلبلیچتمتیمار خالص لوبیا Cلوبیا و درصد

M: 100% maize, M1: 100% maize + 15% cowpea, M2: 100% maize + 30% cowpea, M3: 100% maize + 45% cowpea, M4:100% 

maize + 60% cowpea and C: 100% cowpea 
 

 ارزیابی کیفیت علوفه

میهزان  نتهایج تجزیهه واریهانا نتهان داد    CP پروتئین خام

 پههنج درصههد هههای کاشههت در سههطح احتمهها  پههروتئین خههام سیسههتم

پروتئین خام در تیمار خالص (. کمترین درصد 4)جدو  داری بود  معنی

 ر  و بیتترین آن در تیمار خالص لوبیا چتم بلبلی بود. پروتئین خام 

کهه بهالاترین محتهوی    نحوی کتت مولور افزایش یافت، به  ر  در

لوبیها چتهم    درصهد  60 ر  +  درصهد  100پروتئینی مربور به تیمار 

لور بهه  (. افزایش درصد پروتئین خام در کتت مو5بلبلی بود )جدو  

 ر  و لوبیا چتم  توانایی تثبیت نیتروژن لوبیا چتم بلبلی ارتبار دارد،

بلبلی در مصرف نیتروژن مکمل هم هستند. بهدین صهور  کهه  ر     

که لوبیا چتم کند، در حالی د را از خاک جذب مینیتروژن مورد نیاز خو

 بلبلی قسمت اعظم نیتهروژن مهورد نیهاز از راه تثبیهت بیولهوژیکی. در     

شود. درصهد  می آلی غیر در جذب نیتروژن رقابت کاهش باعث یجهنت

های گیاه لوبیا چتم بلبلی حهدود دو برابهر  ر  بهود،     پروتئین در بافت

موجهب  لهور مهورد اسهتفاده دام قهرار گیهرد      صور  مو هنگامی که به

این، لوبیها چتهم بلبلهی را    بنهابر شود.  افزایش رشد دام و تولید شیر می

ههای پروتئینهی در جیهره     ترین مکمهل  یکی از ارزان عنوان توان به می

ها مورد اسهتفاده قهرار داد. در مطالعهه متهابه انجهام شهده        غذایی دام

دلیل فراهمی بیتتر نیتروژن در کتهت مولهور  ر  و    گزارش شد، به

لوبیا چتم بلبلی پروتئین خام  ر  افزایش یافت و پروتئین خام لوبیها  

 & Eskandari ر  بههود )در کتههت خههالص حههدود دو برابههر     

Javanmard, 2013  کتهت    (. افزایش غلظت پروتئین دانهه گنهدم در

باقلا به دلیل کاهش رقابتی لگهوم در جهذب نیتهروژن     -مولور گندم

در کتهت  همچنهین، (.Yahuza,  2011) معدنی خاک عنوان کردند

اثرا  کود نیتروژن را پها از   (.Vicia faba L)  مولور  ر  و باقلا

و Nشت بررسهی کردنهد، کتهت مولهور سهبب افهزایش جهذب       بردا

مانده غلظهت  در کتت خالص باقیعلوفه شد وبالاترمحتوی پروتئین

نیترا  در خاک را گزارش شد. کتت مولور یک استراتژی مههم بهه   

جهت کاهش آلودگی ناشی از نیترا  باقی مانده، در مقایسه با کتهت  

. (Stoltz & Nadeau, 2014)باشدخالص می



 273    ... ی کیفیت علوفه در کشت مخلوط ذرتها شاخصی اکوفیزیولوژیک و ها جنبهبررسی 

 

 (NDF)1 فیبر نامحلول در شوینده خنثی

 (ADF)2 فیبر نامحلول در شوینده اسیدی

تفهاو    p≤0.05های کاشهت   سیستمدرADFوNDFمیزان

از دیهواره سهلولی کهل،    NDF مقدار(.4داری نتان دادند )جدو   معنی

سلولز تتکیل  )سلولز و لیگنین( به علاوه همیADF متتکل از بوش

هها مههم    نویسهی دام فیبر شوینده خنثهی در فرمهو  جیهره    شده، مقدار

دهنهد   باشد، زیرا مقدار مصرف علوفهه را توسه  دام را نتهان مهی     می

(Van soest, 1991).     در آزمایش حاضهر، تیمهار خهالص  ر  دارای

بود، با افزایش و اسیدیبالاترین میزان فیبر نامحلو  در شوینده خنثی

ههای   تر شهدن غلظهت   ت، سبب متعاد های کاش درصد لوبیا در نسبت

NDFوADF  تر بهودن نسهبت    (. به دلیل فیبری5)جدو  علوفه شد

سلولز در  ساقه به برگ گیاه  ر  است که مقدار سلولز، لیگنین و همی

تیمار خالص  ر  افزایش یافت و نسبت بالای بهرگ بهه سهاقه گیهاه     

ی ختهبی و  هها  لوبیا چتم بلبلی، میزان پروتئین خام افزایش و بوهش 

 لیگنینی علوفه کاهش یافتند. 

( ADFی )هههای اسههید  محتههوی الیههاف نههامحلو  در شههوینده   

شهامل لیگنهین و   بهوده کهه   دهنده سهم دیواره سلولی در علوفه  تانن

ایهن صهفت نتهانگر قابلیهت هضهم علوفهه توسه  دام          سلولز است، 

ه باشد، معمولاً با افزایش این شاخص از قابلیت هضم علوفه کاسهت  می

 . (Albayrak et al., 2011)شود می

در بررسی کتت مولور بهاقلا و گنهدم محتهوی پهروتئین خهام،      

افهزایش و محتهوی الیهاف    Wscههای محلهو  در آب   یدرا کربوه

 Ghanbari).د ( کاهش یافتنه ADFو اسیدیNDFشوینده خنثی

& Lee, 2003)که ههر دو  کتت مولور لگوم و گراس علاوه بر این

ه مغذی کربوهیدرا  و پروتئین وجود دارد، دیگر خصوصیا  کیفی ماد

بررسهی   هدف باکه در آزمایتی  یطور بهکند،  یمپیدا  علوفه نیز بهبود

 (.Cicer arietinum L) عملکرد کیفی کتت مولهور  ر  و نوهود  

رو ترکیب لگوم  ین ایابد، از  یمدر کل تولید کاهش NDFبیان شد که

 را کهاهش دههد   ADFو  NDFی ها غلظتتواند  یمی ا علوفهبا  ر  

 ,Kirksey & Laurial).ت افزایش جذب علوفه اسه  دهنده  نتانکه 

2004) 

                                                           
1- Neutral detergent fiber 

2- Acid detergent fiber 

های کاشت در سطح احتما   میزان خاکستر در سیستمخاکستر

(. بیتترین میزان خاکستر را تیمهار  4داری بود )جدو   پنج درصد معنی

از کتهت خهالص  ر     بلبلهی و کمتهرین میهزان آن    خالص لوبیا چتم

های کاشت، به  دست آمد با افزایش درصد لوبیا چتم بلبلی در نسبت به

(. افهزایش خاکسهتر   5میزان خاکستر علوفه نیهز افهزوده شهد )جهدو      

ههای مولهور    دلیل بهبود جذب عناصهر غهذایی در کتهت   تواند به می

نسبت به کتت خالص  ر  باشد. خاکستر انواع املاح و مواد معهدنی  

کنهد.   مصرف را تأمین مهی  نیاز دام، اعم از عناصر پرمصرف و کم مورد

های متابولیکی و سلامت دام لازم است، درصد  این مواد جهت فعالیت

 ,.Anil et al) (طور مستقیم با کیفیت علوفه مرتب  اسهت  خاکستر به

نیز در کتت مولور  ر  و لوبیها چتهم بلبلهی   متابهی نتایج .2000

(Dahmardeh et al., 2010).  جهو (Hordeum vulgare L.)  و

 ,.Ghanbari et al) (.Trigonella foenum-graecum L)شنبلیله 

مبنی بر جذب بهتر عناصر غذایی و افزایش درصهد خاکسهتر    .(2016

 گردیده است.

های کاشت از  بین سیستم DMD:قابلیت هضم ماده خشک

شهت )جهدو    داری وجود دانظر قابلیت هضم ماده ختک تفاو  معنی

(. تیمههار خههالص  ر  دارای کمتههرین و تیمههار خههالص لوبیهها دارای  4

بیتترین قابلیت هضم ماده ختک را داشتند. در بین تیمارهای کتهت  

%  ر  + 100مولور، بالاترین قابلیت هضم علوفه مربور بهه تیمهار   

قابلیهت   (.5درصد بود )جدو   77/72% لوبیا چتم بلبلی به میزان  60

( تحهت تهأثیر میهزان فیبهر نهامحلو  در      DMDتهک ) هضم مهاده خ 

و  ADFدلیهل همبسهتگی منفهی بهین     به شوینده اسیدی قرار گرفت.

قابلیت هضم   ADFقابلیت هضم ماده ختک، با کاهش یافتن غلظت 

 ( افزایش پیدا کرد.   DMDعلوفه )

( در کتهت  Kiani et al., 2014در مطالعهه کیهانی و همکهاران )   

افهزایش قابلیهت     (.Foeniculum vulgare L) و رازیانه مولور جو

هضم علوفه گزارش کردند که بالاترین میزان پروتئین خهام و قابلیهت   

درصهد رازیانهه و بهالاترین میهزان      100هضم مهاده ختهک از تیمهار    

در بررسی کتت مولور .دست آمد درصد جو به 100فیبرخام از تیمار 

 Viciaای ) خوشهه  ( بها ماشهک گهل   704و  301رقم هیبرید  ر  ) 2

villosa Roth.( گاودانه ،)Vicia ervilia (L.) Willd.  و لوبیا بیهان )

داشتند که بیتترین قابلیت هضم ماده ختک در کتت مولهور  ر   

ای و لوبیا چتم بلبلی حاصل  با گاودانه، ماشک گل خوشه 301هیبرید 

  (Javanmard & Eskandari, 2014).شد 
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 های کاشت  لوفه خشک ذرت و لوبیا چشم بلبلی در سیستمو عملکرد ع های کیفیت علوفه شاخص مربعات( میانگین) تجزیه واریانس -4 جدول
Table 4- Analysis of variance (mean of squares), forage quality indices and dry matter yield of maize and cowpea in cropping 

systems 

 درجه

 آزادی
df 

 

  

 تغییراتمنابع 
S.O.V 

 

عملکرد علوفه 

خشک لوبیا 

 چشم بلبلی
Cowpea  

dry forage  

yield 

عملکرد علوفه 

 خشک ذرت
Maize dry 

forage  yield 

 

 خاکستر
Ash 

قابلیت هضم 

 ماده خشک
Digestible 

dry matter 

 فیبر

 در نامحلول

 شوینده

 اسیدی
Acid 

detergent 

fiber 

فیبر 

نامحلول در 

شوینده 

 خنثی
Neutral 

detergent 

fiber 

پروتئین 

 خام
Crude 

protein 

24.20 2.46 0.18 2.81 3.90 4.32 1.45 
2 

 

 تکرار
Replication 

6306000* 392850.2* *9.18 *13.53 *9.64 *168.75 *34.55 5 
 سیستم کاشت         

Planting system    

44.70 8.217 0.17 1.26 1.80 13.58 0.38 10 
 خطا

Error 

0.29 2.34 7.71 1.56 5.93 6.70 6.83 
 )درصد( ضریب تغییرات

C.V (%) 

 د.درص پنجدار در سطح احتمال  معنی :*

: Significant at the 5% probability level. * 

 

  Ash سترخاک ،DMD هضم قابل خشک ماده ،ADFاسیدی ،NDFی خنث های شوینده در نامحلول فیبر ،CPم خا پروتئین یانگینم یسهمقا -5جدول 

 شتاهای کسیستمو عملکرد علوفه خشک ذرت و لوبیا چشم بلبلی در 
Table 5- Mean comparisons for crude protein CP, NDF, ADF, DMD, ash and dry forage yield maize and cowpea in the 

planting systems 

عملکرد علوفه خشک 

لوبیا چشم بلبلی )تن 

 در هکتار(
Cowpea dry forage  

Yield (t.h-1) 

عملکرد علوفه 

)تن  خشک ذرت

 در هکتار(
Maize dry forage  

Yield (t.h-1) 

 

 )درصد( خاکستر
Ash (%)  

 

قابلیت 

هضم ماده 

خشک 

 )درصد(
Digestible 

dry matter 

(%) 

 فیبر

 نامحلول

 در

 شوینده

 اسیدی

 )درصد(
Acid 

detergent 

fiber (%) 

فیبر نامحلول 

در شوینده 

 درصد() خنثی
Neutral 

detergent 

fiber (%) 

          

پروتئین 

خام 

 )درصد(
Crude 

protein 

(%) 

 های کاشت سیستم
Planting system 

- 

 

11.63e 

 

8.66d 
 

69.27c 25.66a 46.66a 6.22e M 

0.93e 12.22d 9.83cd 71bc 22.30bc 42.33ab 6.78de M1 
1.65d 12.44b 9.5cd 70.83bc 23.60ab 37.66b 7.53cd M2 

1.91c 12.30c 11.16bc 71.51b 22.43bc 40.33b 8.03c M3 

2.05b 12.56a 12.16ab 72.77b 22b 38.16b 9.41b M4 

4.72a - 13.16a 75.48a 20.06c 24.50c 15.46a C 

8.58 5.38 0.76 2.03 2.39 6.70 1.23 LSD (%) 
 .ندارند LSD بر اساس آزمون پنج درصد داری در سطح احتما  یمعنهای دارای حروف متابه هستند، تفاو   *در هر ستون میانگین

*Means in each column followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level using LSD test. 

M:  کتت خالص  رM1 :100 درصد لوبیا 15 ر  + درصدM2 :100  لوبیادرصد 30+ ر درصدM3  لوبیادرصد 45+ ر درصدM4100 60+ ر درصد  

 بلبلیچتمتیمار خالص لوبیا Cلوبیا و درصد

M: 100% maize, M1: 100% maize + 15% cowpea, M2: 100% maize + 30% cowpea, M3: 100% maize + 45% cowpea, M4:100% 

maize + 60% cowpea and C: 100% cowpea 
 

نتایج حاصل از تجزیه واریانا نتان داد اثهر تیمارههای موتلهف     عملکرد
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کتت مولور  ر  و لوبیا چتم بلبلهی بهر عملکهرد مهاده ختهک در      

( بیتهترین عملکهرد علوفهه    4 دار بهود )جهدو    معنی پنج درصدسطح 

 60 ر  و  درصهد  100ختک  ر  در کتت مولور از نسبت کاشت 

و کمترین علوفه ختک آن از کتت  56/12ا لوبیا چتم بلبلی ب درصد

دست آمد. بیتهترین عملکهرد علوفهه     تن در هکتار به 63/11خالص با 

در هکتهار از کتهت خهالص      تن 72/4ختک لوبیا از کتت خالص با 

( در متر درصد 45بوته ) 9حاصل شد. با افزایش تراکم لوبیا، حداکثر تا 

اری افزایش یافت، عملکهرد  د مربع، عملکرد لوبیا افزایش به طور معنی

( با تفاو  کمتر افزایش یافهت. کهاهش  عملکهرد    درصد 60بوته ) 12

ای  تواند به علت رقابت بین گونه لوبیا چتم بلبلی می درصد 60نسبت 

ای در کتت مولور باشد. بیتترین مجموع عملکهرد دو   و درون گونه

ن در ته  61/14ا لوبیها به   درصهد  60 ر  +  درصهد  100گونه از تیمار 

- ر  و باقلا مولور (. در مطالعا  کتت5)جدو  د دست آم هکتار به

 کتهتی  تهک  بها  مقایسه مولور در کتت گندم و باقلا نتان دادند که

 از بسهیاری  همچنین پایداری و کند می تولید بیتتری محصو  ها گونه

 و فسفر کل، نیتروژن آلی، درصد ماده مانند شیمیایی خاک های ویژگی

 آنزیمهی  ههای  فعالیهت  و تبادلی کاتیون دسترس، ظرفیت لقاب پتاسیم

. در پژوهش حاضر (Wang et al., 2015) کند می حفلا بیتتر را خاک

ها متهاهده شهد. از    نیز، تفاو  در پتانسیل تولیدی علوفه ختک گونه

عوامل مؤثر در افزایش عملکرد استفاده بهتر از منابع )جذب نور و آب( 

یی در کتهت مولهور نسهبت بهه کتهت      و افزایش جذب عناصر غهذا 

های کتت مولور احتمالأ تهراوش اسهیدهای    خالص است. در سیستم

 های نامحلو  خاک شده و آلی از ریته دو گیاه موجب انحلا  فسفا 

 قابل جذب در دسترس گیهاه  ر  قهرار گرفتهه اسهت.     نتیجه فسفر در

های تسهیل شهده   مزیت کتت مولور برای غلا  از طریس مکانیسم

وس  لگوم که مسئو  دسترسی به فسفر معدنی توس  اسیدی شدن ت

است. نتایج تحقیقا  پیتین نتان داده است،  N2ت ریزوسفر طی تثبی

عملکرد دانه  ر  در کتت مولور با لوبیا چتم بلبلی به طهور قابهل   

 Latati et)ای نسبت به کتت خهالص  ر  افهزایش یافهت     ملاحظه

al., 2014.) وزن ختک، عملکرد  که دیگر نتان دادای  نتایج مطالعه

ر کتت مولور با  ر  افزایش دانه و اجزاء عملکرد لوبیا چتم بلبلی د

 .  (Maurice et al., 2010)یافت 

های مهم در تعیین کیفیت علوفه نسبت دانه بهه   شاخص از یکی

 Sorghum bicolor)باشد. گیاهانی ماننهد سهورگوم    کل بیوماس می

L. )هها افهزایش    دوره رشد نسبت دانهه بهه علوفهه آن    و  ر  در اواخر

ای از تولیهد را بهه    بوش عمهده  تودهزیستیابد، نسبت دانه به کل  می

برداشهت  ر  در   (.Young et al., 1996) دههد خود اختصا  مهی 

هها دارای ترکیبها  قابهل هضهمی ماننهد       مرحله خمیری عمهدتأ دانهه  

شهود و   علوفهه مهی  نتاسته و پروتئین هستند، باعث افهزایش کیفیهت   

 ،درصهد رطوبهت دارد   70تها   65هچنین  ر  در مرحله خمیری حدود 

شهود.   نحو مطلوب انجام مهی  با گیاهان خانواده لگوم بهسیلو کردن آن 

دلیل مقدار انهدک   تنهایی به یند سیلو کردن گیاهان خانواده لگوم بهآفر

 شهود، از طرفهی،   محصو  و گلوسیدهای محلو  به آسانی انجام نمهی 

تری برخوردار  سیلو خالص  ر  محتوای پروتئین و قابلیت هضم پایین

بهتر است سیلو گیاهان لگوم  همهراه بها  ر  انجهام     ،است. از این رو

  شود که در کتت مولور این امکان فراهم شد.

 

 ارزیابی کشت مخلوط

برای محاسبه سودمندی کتت مولور و مقایسهه آن بها کتهت     

ده شههد، نسههبت برابههری زمههین در  اسههتفا LERخههالص از شههاخص 

(. در 6دسهت آمهد )جهدو      یک بههای کتت مولور بالاتر از  سیستم

پردازنهد   کتت مولور علی رغم اینکه دو گونه باهم  بهه رقابهت مهی   

 100 از تیمهار   LER= 51/1ن شود بیتتری باعث افزایش عملکرد می

 51دسهت آمهد. معهاد      یا چتم بلبلهی بهه  درصد لوب 60  ر  + درصد

برداری از زمین نسبت به کتت خالص نتهان داد.   افزایش بهرهدرصد 

های رقابتی در کتت مولور کنجد و بادام زمینهی   در رابطه با شاخص

 بادام زمینی بالاترین درصد 33 -کنجددرصد  66گزارش شد، مولور 

LER   در مقایسه با تیمارهای دیگهر دارد .(Haruna et al., 2013)  

و  40با اثر فاصله ردیهف   ور  ر  و بادام زمینیدر مطالعه کتت مول

-متر، بیتترین عملکرد بادام زمینی از فاصله ردیف کمتر بهه سانتی 50

ای در مولهور   دست آمد، دلیل این امر را افزایش تعاملا  بین گونهه 

و تسهیل در اسهتفاده از نهور،    درصد بادام زمینی 50 – ر  درصد  50

نتیجهه گرفتنهد کهه در یهک سیسهتم      و   آب و منابع دیگر نسبت داده

رفولهوژیکی و سهاختار اجهزای    ومههای   کتت مولور علاوه بر تفاو 

های کاشت از عوامل مؤثر بر دهنده، فواصل مطلوب بین ردیفتتکیل

د شهون مندی کتت مولهور محسهوب مهی    های رقابتی و سودشاخص

(Rajaii et al., 2014.)  
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 چشم بلبلی سبت برابری زمین در کشت مخلوط ذرت با لوبیامقادیر عملکرد نسبی و ن -6جدول 

Table 6- Relative yield and land equivalent ratio in intercropping maize with cowpea 

 نسبت برابری زمین
LER  

در کشت عملکرد لوبیا

عملکرد لوبیا /مخلوط

 در کشت خالص
Ycm/Ycc 

در کشت ذرتعملکرد

ذرت عملکرد /مخلوط

 ر کشت خالصد

Ymc/Ymm 

 های کاشت سیستم

Planting systems 

1.24  0.19 1.05 M1 
1.41 0.34 1.07 M2 
1.45 0.40 1.05 M3 
1.51 0.43 1.08 M4 

Ymc   :  ر،مولو در کتتمحصو   ر :Ymm  ی،کتت تکمحصو   ر  در Ycm :ر،محصو  لوبیا در کتت مولو :Ycc ی،کتت تکمحصو  لوبیا در : Total LER 

 نسبت برابری کل
Ymm and Ycc: are yields of pure stands of maize and cowpea, Ymc and Ycm: are yields of maize and cowpea in the intercropping 

system, respectively. LER: land equivalent ratio 
M1 :100 +  لوبیا15%  ر %، M2 :100 +  لوبیا30%  ر %، M3 :100 لوبیا45+  %  ر %، M4 :100 +  ر 60%  ر  % 

M1: 100% maize + 15% cowpea, M2: 100% maize + 30% cowpea, M3: 100% maize + 45% cowpea, M4:100% Maize + 60% Cowpea 
 

 گیری نتیجه

ههای کتهت    در سیسهتم  LERنتایج کلی آزمایش نتان داد کهه  

مولور در مقایسه بها  دست آمد، اجرای کتت مولور بالاتر از یک به

بهرداری مهؤثر از    بیانگر بهره LERکتت خالص سودمند بود، افزایش 

ایهن، کتهت    عهلاوه بهر   ویژه آب و تابش خورشهیدی اسهت.   منابع، به

مولور سبب افزایش کیفیت علوفه شد. نظر به اینکه از عوامهل مههم   

 باشهد.  ای بالا بودن کیفیت علوفه مهی  تولید در مدیریت گیاهان علوفه

استفاده از کتت مولور  ر  و لوبیا چتم بلبلی سبب افزایش کیفیت 

درصد  100که از تیمار لحا  محتوی پروتئینی شد، به نحویعلوفه از 

لوبیا چتم بلبلی بهالاترین عملکهرد علوفهه ختهک،      درصد 60 ر + 

براین، کتت بنا درصد پروتئین و قابلیت هضم ماده ختک حاصل شد.

عنوان یکی از راهکارهای  توان به بلبلی را می ممولور  ر  و لوبیا چت

افزایش امنیت غذایی، تلفیس زراعت و دامپروری در مناطس گرمسیری 

 و اراضی کم بازده مورد استفاده قرار داد.

 

 ی  سپاسگزار

وسههیله از مسههئولین آزمایتههگاه تحقیقهها  و پژوهتههکده    بههدین

 گردد. میجهت همکاری تقدیر و تتکر  کتاورزی دانتگاه زابل به
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Introduction  

Intercropping is a crop management system involving two or more crop species grown together for at least 
portion of their respective productive cycle and planted sufficiently close to each other so that inter specific 
competitions occurs. The reason of yield advantage of intercropping are mainly that environmental resources 
such as water, light and nutrients can be utilized more efficiently in intercropping than in the respective sole 
cropping systems. Intercropping system is one the efficient crop production managements with minimum 
adverse effects on the environment, using the principles of ecological agriculture. 

Materials and Methods 

In order to study the ecophysiological aspects and forage quality intercropping maize (Zea mays L.) and 
cowpea (Vigna unguiculata L.), an experiment was conducted based on a randomized complete block design 
(RCBD) with three replications at the Research Farm, University of Zabol in 2015. The experimental treatments 
were: sole cropping of maize, 100% maize + 15% cowpea, 100% maize + 30% cowpea, 100% maize + 45% 
cowpea, 100% maize + 60% cowpea and sole cropping of cowpea. Each plot consisted of five rows planting, 
with a distance of 60 cm length was formed five meters. Maize and cowpea seeds were simultaneously sown. 
Photosynthesis active radiation (PAR) was measured between 12-13 hours on occasions.  Mean values for each 

plot were then used to calculate the percentage of PAR interception by plant canopy as follows: 
%PARi = [1- (PARb / PARa)] × 100 

Where the subscript i designates intercepted PAR, a and b subscripts designate PAR above and below the 
plant canopy, respectively. Corn in the dough stage of grain and cowpea were at physiological maturity stage, 
harvest was carried out simultaneously. Samples dried at 70°C for 48 h and weighed. 

The crude protein content was calculated by multiplying the Kjeldahl nitrogen concentration by 6.25. ADF 
(acid detergent fiber) and NDF (neutral detergent fiber) concentrations were measured. Digestible dry matter 

(DDM) were estimated  . DDM = 88.9-(0.779 x ADF % dry matter basis) 

Intercropping advantage and competition between maize and cowpea in intercrops were calculated  LER was 
used to quantify the efficiency of the intercropping treatments: LER = Ymm/ Ybb + Ymb/ Ycc where Ymm and 
Ycc are yields of pure stands of maize and cowpea, Ymc and Ycm are yields of maize and cowpea in the 
intercropping system, respectively (Willey, 1979). Statistical computations using SAS software and comparison 
of means were tested by LSD at P<0.05 level. 

Results and Discussion 
Physiological and morphological differences between intercrop components affect their ability of using 

environmental resources, light interception and water. The results showed that intercropping systems had a 
significant effect on environmental resources consumption, where intercropping systems had more light 
interception and water compared to sole crops. Maximum absorption of photosynthesis active radiation in the 
canopy cropping system 100% maize + 60% cowpea and the cropping systems also mixed, soil temperature was 
lower compared to sole cropping.  Crude protein concentration and maize ash mixed with cowpea increased, cell 
wall concentrations and acid detergent fiber (ADF) maize reduced. The highest protein content (%9.41), dry 
matter digestibility (72.77), and ash (12.16) obtained in mixed 100% maize + 60% cowpea. The highest neutral 
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detergent fiber (46.66%) and ADF (26.66%) obtained from sole cropping maize. Due to the negative correlation 
between the ADF and DMD, ADF Reducecaused increase DMD. The highest dry matter yield of treatment  
100% maize + 60% cowpea With (14.61 t ha

-1
), while the least yield obtained from the culturing of cowpea (0.93 

t.ha
-1

). Intercropping systems showed superiority over pure cultures in terms of qualitative and quantitative 
production of forage. 

Conclusion 

The results of this study showed that the total yield of forage can be improved by adding cowpea ratios to the 
maize pure stand. The calculated LER exceeded unity the intercrops, showed that resources such as water, light 
and nutrients utilized more efficiently in intercropping than in the respective sole cropping systems. Based on the 
overall results of the experiment considering total forage yield and quality, 100M+60 C intercrop could be 
suggested farmers to produce acceptable higher amount of forage in quality than sole cropping of maize. 

 
Keywords: Cropping systems, Crude protein, Dry matter production, Soil temperature, Sources growth 
 



 بوم شناسی کشاورزی نشریه

 281-298.ص ،1397 بهار، 1شماره ، 10جلد 

Journal of Agroecology 

Vol. 10, No. 1, Spring 2018, p 281-298 

 

 در خراسان جنوبی )L mays Zea.(ی اارزیابی اثرات زیست محیطی تولید ذرت علوفه

 
*کریم نادری مهدیی، 1سید محمد جعفر اصفهانی

 3آرش دوراندیشو  2حشمت اله سعدی، 2

 04/10/1395تاریخ دریافت: 

 03/12/1395تاریخ پذیرش: 

 

  )L mays Zea.( ایارزیابی اثرات زیست محیطی تولید ذرت علوفه. 7139. آ، یشدوراند .، و.اح، سعدی.، ک، نادری مهدیی.، م.ج.، سصفهانیا

 .281-298 (:1)10شناسی کشاورزی، بوم. در خراسان جنوبی

 

 چکیده 

از برای اینن منونور    تان خراسان جنوبی انجام شدهدر اس )L mays Zea.(ی امحیطی تولید ذرت علوفهبا هدف ارزیابی اثرات زیست این مطالعه 
نین تخمین ظرفیت کاهش اثرات زیست محیطی با تکنین  تحلین    چتر و هماستفاده و برای ارائه نتایج کاربردی (LCA)ت رویکرد ارزیابی چرخه حیا

بنا اسنتفاده از   ها ترکیب شد. اطلاعات مورد نیاز با استفاده از پرسشنامه و مصاحبه رو در رو با کشاورزان و کارشناسان کشاورزی گنردآوری و  فراگیر داده
ای و بنا اسنتفاده از رو    محیطنی بنرای تولیند ین  تنن ذرت علوفنه      تجزیه و تحلی  شد. اثرات زیست DEAP 2.1 , Simapro 7افزاری بسته نرم

IMPACT 2002
یی فننی و  شود، ارزیابی شد. نتایج کارایی نشان داد میانگین کنارا شاخص اثر پایانی را شام  می چهارشاخص اثر میانی و  15که   +
بیشنترین بنار محیطنی در کشنت ذرت     که است. نتایج ارزیابی چرخه حیات نشان داد  86/0و  93/0، 80/0ترتیب رایی خالص فنی و کارایی مقیاس بهکا

های بعد قنرار  دهزا در رهای اثر گرمایش جهانی، انرژی تجدیدناپذیر و مواد سرطانای مربوط به  شاخص مواد آلی غیر تنفسی و پس از آن شاخصعلوفه
قرار دارند.  یبعد هایثیر بر روی شاخص سلامتی انسان بوده و شاخص تغییرات اقلیم و منابع در ردهأبیشترین ت ارزیابی طبقات آسیب نشان داد که دارند.
 25/28 تا( زاسرطان مواد)اثر  درصد 28/3 بین برسانند، کارایی مرز به را خود مصرف الگوی اصلاح با ناکارا هایواحد کهصورتی دراثر  هایشاخص نتایج
کنننده بنا     ینونیزه و امنواج   یندرصد کاهش و اشغال زمن  01/25با  معدنیاثر استخراج مواد  هایشاخص. یافت خواهند کاهش درصد( یخاک یتمسموم)

 انتشار و حیوانی کود ته،یالکتریس تولید های هادهن بین در همچنینکاهش را نشان دادند.  یزانم بیشترین زاسرطان مواد اثر شاخص از پسدرصد  81/20
 منونور  بنه  آب پمپناژ  سیسنتم  و آبیاری نوام اصلاح. داشتند منطقه در ایعلوفه ذرت تولید محیطی زیست ثیراتأت در را نقش مهمترین سیستمی دورن
 بنه  سنبز  کنود  از استفاده و شیمیایی کودهای از بهینه استفاده جهت در کشاوزان به بخشی آگاهی و ترغیب همچنین و تهیالکتریس و آب مصرف کاهش
 . شودمی توصیه منطقه در ایعلوفه ذرت تولید محیطی زیست اثرات کاهش منوور به کودها سایر جای
 

 طبقات آسیب ها،داده پوششی تحلی  حیات، چرخه ارزیابی :کلیدی هایواژه
 

    1  مقدمه

 محیطنی، زیسنت  پاینداری  منورد  در بحن   گذشنته  هنای سال در

در  یکشاورز توسعه. هرچند است شده شام  نیز را کشاورزی تولیدات

-اجتنناب  یدر حال رشد امر یتجمع یروزافزون غذا برا یازمواجه با ن

رخ  یطنی مح یسنت نناطلوب ز  یامندهای در کنار آن پ یول ،است یرناپذ

                                                           
ترتیب استادیار، بخش کشاورزی، دانشگاه پینام ننور، تهنران، دانشنیار،     به -3و  2، 1
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 & Aghasafari)اسنت  اصنلاح  و جنویی چناره  نیازمنند  کنه  دهدمی

Ghorbani, 2014) .لازم بخنش  اینن  در پاینداری  به دستیابی جهت 

 ضنمن  تنا  شنوند  اسنتفاده  ممکنن  وجه بهترین به تولید منابع تا است

د یابن  افنزایش  نینز  کشناورزان  رفناه  و سودآوری منابع، مصرف کاهش

(Rahmani et al., 2016) .چنیننی،  این پیچیده نیازهای با مواجه در 

 انند داده توسعه را مختلفی پژوهشی ابزارهای جهان سراسر در محققان

 یندآفر در شده ایجاد اثرات و و کرده تحلی  را محصول حیات چرخه تا

 تمنام  بهبنود  بنرای  پیشننهاداتی  و کنند  گینری اندازه را محصول تولید

 باشند  داشنته  محیطنی  زیسنت  کناریی  ارتقنا   جهنت  به تولید مراح 

mailto:kndery@basu.ac.ir
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(Cederberg & Mattsson, 2000) .1تحیا چرخه ارزیابی (LCA) 

 جریان ی  محیطی زیست اثرات ارزیابی برای مفید و قوی رو  ی 

 تولیند  زندگی چرخه مراح  تمام جامع رویکرد ی  با که است تولیدی

 حینات  چرخنه  ارزینابی  .)(Nikkhah et al.,2014د کنن می بررسی را

2وسیلههب شده استاندارد روشی
 ISO مواد، سیاهه از استفاده با که است 

 و تعینین  را تولید زندگی چرخه از مرحله هر با متناظر شارانت و هانهاده

 Pérez Gil) کندمی بیان خاص اثر طبقه در آنها کمی سهم غالب در

et al., 2013) جمنع  و تحلی  ،محدوده تعریف مرحله چهار شام  و-

 ,.Khoshnevisan et al)اسنت   تفسیر و اثرات ارزیابیها، داده وریآ

 تمام که است این LCA فرد به منحصر خصوصیات از یکی  .(2013

 حینات  چرخنه  طنول  در را خندمت  ینا  محصول محیطی زیست اثرات

 تمنامی  در کنه  ممکن محیطی زیست اثرات تمامیو  کندمی پیگیری

 Mohammadi et)د گینر منی  قرار توجه مورد محصول تولید مراح 

al., 2013) .دیگر با حیات چرخه ارزیابی رو  ترکیب ،دیگر سوی از 

-یمبنه تصنم   (DEA)3 اهن داده فراگیر تحی  مث  مدیریتی هایرو 

 پذیرتر تفسیر و تریکاربرد یجکم  خواهد کرد تا بتوانند نتا یرندگانگ

 رو  اینن . (Khoshnevisan et al., 2015) کننند  ارائه تحقیقات از

 یند تول یطنی محیستاثرات ز ،تولیدی واحدهای کارایی محاسبه از پس

مقندار   ی واحدها با تعد یتمام که دهدمی نشان تیحالمحصول را در 

 یگذشته مطالعات هایسال در. کنندمصرف نهاده به صورت کارا عم  

انجام شده است که بنه طنور    LCAو   DEAرو   یبترک ینهدر زم

 ;Mohammadi et al., 2015)بننه مطالعننات  تننوانینمونننه منن

Vazquez-Rowe et al., 2012; Mohammadi et al., 2013; 

Iribarren et al., 2010; Iribarren et al., 2011; Iribarren et 

al., 2013; Vázquez-Rowe & Iribarren, 2011; 

Khoshnevisan et al., 2015) خوشنویسان و همکناران  . اشاره کرد

(Khoshnevisan et al., 2015 بننا اسننتفاده از ترکیننب دو رو ) 

نشان  (DEA) هاششی دادهو تحلی  پو (LCA) ارزیابی چرخه حیات

محیطی تولید اده کارآمد از منابع، اثرات زیستدادند که در صورت استف

کاهش خواهند   هشت درصددر ایران تا  (L. melo ucumisC) خربزه

بنا   DEAرو  با ترکینب   .(Khoshnevisan et al., 2015)ت یاف

LCA  محیطنی تولیند بنرنج    تظرفیت کاهش اثرات زیسنOryza (

).L sativa  د درصد تخمین زدنن  25در ایران را تا(Mohammadi 

                                                           
1- Life cycle assessment 

2- International organization for standardization 

3- Data envelopment analyze 

et al., 2015)ی رمحیطی مزارع دامپنرو . ظرفیت کاهش اثرات زیست

درصد گزار  شده  DEA ،30و  LCA در اسپانیا با استفاده از ترکیب

  .(Iribarren et al., 2011) است

 یننه در زم یگذشنته مطالعنات   هنای سال طی نیز ایران در چند هر

 ینن ا یولن  ،انجام شده اسنت  یدر بخش کشاورز یاتچرخه ح ابییارز

و   اندکردهلحاظ  را اثرات بندیطبقه  از محدودی طیف مطالعات  اولاً

و شنر    بنود منطقه شمال و غنرب کشنور    دراغلب  هاآنتمرکز  یاًثان

 کمتر در نور گرفته شده است.  دارد اوتمتف ییکه آب و هوا یرانا

 کشنور،  اسنتان  تنرین  شنرقی  عننوان  بنه  جننوبی  خراسان استان

دارد و بخش عمده از درآمد و اشنتغال   یکشاورز ینهدر زم هاییقابلیت

 یخشکسال یدهاست. بروز پد یمنطقه مربوط به بخش کشاورز یندر ا

سنبب شنده تنا کاشنت ذرت      منطقنه  ینعلوفه در ا یمتو بالا رفتن ق

 زیر سطح و باشد داشته بالایی اقتصادی جاذبه استان این در ایعلوفه

 توجه با ذال(Anon, 2015). د کن پیدا افزایش آن تولید میزان و کشت

 تنا  است لازم کشاورزی تولیدات در محیطیزیست پایداری اهمیت به

 محیطنی زیسنت  منور از محصول این تولید اقتصادی، مسائ  کنار در

 بتنس تریشناخت جامع تا گیرد قرار ارزیابی مورد جامع صورت به نیز

شنده   یمطالعه سع یندر ا ،ین. بنابرایددست آهمحصول ب این تولید به

-یسنت اثنرات ز  DEA و LCAرو   ینب است تا بنا اسنتفاده از ترک  

تا با شناخت بهتر از  یردقرار گ یمحصول مورد بررس ینا یدتول یطیمح

ارائنه   یطنی محیسنت جهت کاهش اثرات ز ییمحصول راهکارها یدتول

 شود. 

 

 هاروش و مواد

 هاداده یآور جمع و مطالعه مورد منطقه یمعرف

میانگین بارندگی ترین استان ایران با استان خراسان جنوبی شرقی

 گنراد سانتیدرجه  5/17متر و میانگین دمای سالانه، میلی 13۴ سالانه

دقیقنه   57درجنه و   60دقیقنه تنا    1رجه و د 57ین استان بین ا .است

دقیقنه عنر     36درجنه و   3۴تا  دقیقه 31درجه و  30طول شرقی و 

 مهمنی  سنهم  استان این در کشاورزی بخش. است هشمالی قرار گرفت

 ینده بنا توجنه بنه بنروز پد     یراًو اخ دارد آن ساکنان درآمد و اشتغال در

 منطقه این در ایعلوفه ذرت تولید علوفه، قیمت ایشو افز یخشکسال

 منناط   مهمتنرین  از یکنی  سنرایان  شهرسنتان . اسنت  داشته افزایش

 و نتخناب ا نمونه عنوان به استان این غربی شمال در استان کشاورزی

 کشناورزی  کارشناسان و کشاورزان از پژوهش این نیاز مورد اطلاعات



 283     در خراسان جنوبی )L.) mays Zeaی ای تولید ذرت علوفهارزیابی اثرات زیست محیط

 حجنم . شند  آوری چمنع  رودرو مصاحبه و پرسشنامه ابزار از استفاده با

 ,.Salehi et al)د شن  زده تخمنین  کوکران فرمول از استفاده با نمونه

و اطلاعنات   شندند  انتخاب نمونه عنوان به کشاورز ۴2 نهایتاً .(2014

اطلاعنات بنا اسنتفاده از ننرم     ینن شند و ا  یها جمع آورمربوطه از آن

 شدند.  ی تحل یهتجز Simapro و DEAP 2.1ی افزارها

 

 هاداده ریفراگ لیتحل

ی واحند تصنمیم گینر   گیری کارایی نسبی هر اندازه DEAهدف  
1

(DMU) بنه  مشنابه  هنای متفناوت نهناده   یررف مقاداست که با مص 

د پردازننننمنننی متفننناوت مقنننادیر در مشنننابه محصنننولات تولیننند

(Galanopoulos et al., 2006). DEA  شام  دو مدل مجزاست که

 Khoshnevisan et)د شنون یشناخته من  CCR  ،BCC هایبه مدل

al., 2015) مدل .CCR چارنز و همکاران توسط (Charnes et al., 

(TE)ی فن کارایی و شده معرفی (1978
 به ثابت بازدهی حالت دررا  2

3س مقیا
(CRS) مدل کندمی گیریاندازه .BCC بنکر و  که توسط یزن

 بنه  را فنی کاراییشد، داده توسعه (Banker et al., 1984) همکاران

(PTE)ص خننال فنننی کننارایی قسننمت دو
5س یننامق ییو کننارا 4

(SE) 

 مقیناس  اثنر  که است فنی کارایی ص،خال فنی کارایی. کندیم تقسیم

 (Mousavi-Avval et al., 2011). د باشن  شنده  حذف آن از فعالیت

6س یابه مق یرمتغ یواحدها را با فر  بازده ییمدل کارا ینا
(VRS) 

 مقیناس  کنه  است این مدل این مزیت مهمترین و کندمی گیریاندازه

 شنود منی  مقایسنه  مشنابه  انندازه  بنا  کنارا  منزارع  با تنها ناکارا مزارع

(Ebrahimi & Salehi, 2015). 

 & Azizi) اسنت  1معادلنه  بنه صنورت    CCRمندل   یکل شک 

Wang, 2013). 

                                                           
1- Decision making unit 

2- Technical efficiency 

3- Constant return to scale 

4- Pure technical efficiency 

5- Scale efficiency 

6- Variable return to scale 
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 v:و  uدهننده سنتانده و نهناده و    نشان x: و y معادله، یندر ا که

. اسنت  هنا نهناده  یا هاکدام از ستاده دهنده وزن متناظر با هرهم نشان

 شود.  ی تبد یربه شک  ز تواندمی بالا مدل

                                          (2)معادله 
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سنتاده و نهناده    یمثبت برا هایوزن از ایمجموعه کهصورتی در

 کاراست واحد آن گوییمیباشد م E=1واحد وجود داشته باشد که  ی 

 Azizi & Fathi) بنود  خواهند  ناکنارا  واحند  آن صورت این غیر در و

ajirloo, 2010) .از شنک    تنوان منی  2معادلنه   ترساده ح  منوور به

 استفاده کرد.  یردوگان آن به صورت ز

                                                   (3)معادله 
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 ینن در ا یاست ولن  CCRمشابه مدل  یزن BCC:مدل  یلک شک 

و  شنود یاضنافه من   3معادلنه  بنه   تحندب   یدق ی مدل 

 دهند ینشنان من   اسین بنه مق  رین متغ یبنازده  تیرا در وضنع  ییکنارا 

(Heidari et al., 2012) .BCC ییرا به دو قسمت کنار  یفن ییکارا 

عوامن    یبنرا  اسین مق ییو کارا یتیریاز عوام  مد یخالص ناش یفن

 . (Mousavi-Avval et al., 2011)د کنیم هیتجز اسیمق

  هنا، آن نیبن  روابنط  و خنالص  یفن ییکارا و یفن ییکارا یمبنا بر

 ,.Bolandnazar et al) شودیم فیتعر ریز صورتبه اسیمق ییکارا

2014). 
SE= TECCR /TEBCC     ( ۴معادله       )                            

بنه انندازه    ییاز ناکنارا  یکنه بخشن   دهدمی نشان مقیاس اراییک

http://www.search.ask.com/web?apn_dtid=%5EBND101%5EYY%5EIR&apn_ptnrs=%5EAG5&atb=sysid%3D101%3Auid%3Db97627cd8b3f6709%3Auc2%3D1220%3Atypekbn%3D1.1%3Asrc%3Dhmp%3Ao%3DAPN10655A%3Atg%3D&d=101-0&gct=hp&lang=en&o=APN10655A&p2=%5EAG5%5EBND101%5EYY%5EIR&shad=s_0048&ts=1478866168010&tpr=6&q=decision+making+unit
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حرکنت   یننه به سمت اندازه به واحدهاو اگر  گرددیبرم واحدنامناسب 

 ,Ebrahimi & Salehi) بخشنند  بهبود را کلی کارایی توانندیکنند م

2015). 

 

  حیات چرخه ارزیابی

 م شنا  الزامنی  مرحلنه  چهار دارای حیات چرخه ارزیابی پروژه هر

 و زنندگی  چرخنه  ثیراتأت ارزیابی سیاهه، تحلی  دامنه، و هدف تعریف

 کار کلی چهارچوب 1دامنه و هدف تعریف مرحله در. است نتایج تحلی 

 سنامانه،  مرزهنای  ،(مرجنع  هایجریان) کارکردی واحدهای شام  که

 شنود منی  مشنخص  اسنت،  2اثر هایبخش انتخاب و منابع تخصیص

(Suh et al., 2004; Phong et al., 2011). بنر  مطالعنه  اینن  تمرکز 

 شنده  گذاشته مزرعه درون گرفته صورت یندهایآفر و تولید مرحله روی

 یکنی  .اسنت  شده تعیین سامانه مرز عنوان به مزرعه دروازه اصطلاحاً و

 ینا  فرایند ی  زندگی چرخه ارزیابی پروژه ی  در که مراحلی از دیگر

 واحند . اسنت  3کنارکردی  واحند  تعینین  پنذیرد،  صنورت  باید محصول

 حینات  چرخنه  طنول  در محاسنبات  تمنامی  که است مبنایی کارکردی

 همکنناران و نمکنن . پننذیردمننی انجننام آن اسنناس بننر محصننول

(Nemecek et al., 2011) ارزیابی برای متفاوت کارکردی واحد سه 

 بنر ( 2) سنطح،  واحد اساس بر( 1. )اندکرده پیشنهاد زراعی محصولات

 سطح واحد معمولاً ی.تولید هماد وزن اساس بر( 3) و پول واحد اساس

 عمومینت  کشناورزی  بخنش  در LCA مطالعنات  در مبننا  توده و مبنا

 ;Knudsen et al., 2010; Dalgaard et al., 2008)د دار بیشتری

Iriarte et al., 2010; Heller & Keoleian, 2011)  .اینن  در 

 نونر  در ولیندی ت محصنول  تن ی  صورت به کارکردی واحد مطالعه

 پایه بر یافته انتشار هایآلاینده تمامی که معنا بدین است، شده گرفته

 و محاسنبه  ایذرت علوفنه  تنن  ین   تولیند  بنرای  مصرفی هاینهاده

 .شودمی گزار 

 در هنا آلایننده  انتشار و شده استفاده منابع سیاهه تحلی  مرحله در

 سنامانه  مرزهای به توجه با که محصول زندگی دوره از بخشی یا ک 

 مهمتنرین  از یکنی  مرحله این. شودمی گرفته نور در شوند،می تعیین

 ارزینابی  مرحلنه  در آن نتنایج  کنه  اسنت  حینات  چرخه ارزیابی مراح 

 ,.Khoshnevisan et al) شنود منی  اسنتفاده  حینات  چرخنه  ثیراتأت

                                                           
1- Goal and scope definition 
2- Impact categories 
3- Functional unit 

چندگام اجبناری اسنت.    و اختیاری گام چند شام  مرحله این .(2014

سنازی و  هنای اثنر بنوده و نرمنال    ری شام  انتخاب بخشمرحله اجبا

شنوند.  مراح  اختیاری این گام از مطالعه محسوب منی   دهی جزوزن

هنا  محیطی از سوی نهادمتعددی برای ارزیابی اثرات زیست هایرو 

هنا، رو   و کشورهای مختلف ارائنه شنده اسنت. یکنی از اینن رو      

IMPACT 2002+ بوده که ترکیبی از سه رو  IMPACT 2002  

(Pennington et al., 2005) ،Eco-Indicater 99 (Goedkoop 

& Spriensma, 2001) و رو  CML (Khoshnevisan et al., 

شاخص اثر را مورد ارزیابی قرار داده  15است. این رو  تعداد  (2014

-های اثر، چهار شاخص پاینانی رده )شناخص  و با ترکیب این شاخص

 Humbert et) دهند را نیز مورد ارزیابی قرار می های ارزیابی آسیب(

al., 2012) .  

-أثیر، نیازمند فناکتور مشنخص  برای محاسبه هر کدام از طبقات ت

زی معمولا سایم. فاکتورهای مشخصهست هاهر کدام از آلایندهسازی 

شوند و ارائه کننده ی  رو  ارزی خوانده میبه عنوان فاکتورهای هم

-أثیر منی های تن با هرکدام  از دسته  LCIم نتایجبرای مقایسه مستقی

هنای مننابع   سنازی ورودی . به عبارت دیگر، فاکتورهای مشخصباشد

 کننند ثیر قابن  مقایسنه ترجمنه منی    أمختلف را به شناخص هنای تن   

(Brentrup et al., 2004)ای را ه، تمنام گازهنای گلخانن   . برای مثال

ه بنا ضنرب نتنایج    بیان نمنود کن   CO2های توان به صورت معادلمی

ها و سپس ترکیب آن CO2سازی در فاکتورهای مشخص LCIمربوط 

آیند تا بتوانند ی  شاخص کلی از تنوان  دست میههای تاثیر بشاخص

 ,Nguyen & Hermansen) بنالقوه گرمنایش جهنانی ارائنه دهنند     

ثیر در رو  أسازی برای هر کدام از طبقات ت. فاکتور مشخص(2012

IMPACT 2002
مطالعننه مختلننف ارزیننابی  1500ز نتننایج بننیش ا +

  Simaproافنزار  دست آمنده و در ننرم  هب (LCI)ت سیاهه چرخه حیا

 .(PRé, 2016)ت گردآوری شده اس

IMPACT 2002شاخص سنمیت انسنان در رو    
بنه دو زینر    +

بندی شنده اسنت. اینن طبقنه     زا تقسیمزا و غیر سرطانبخش سرطان

وسنیله  هانسان به جز اثرات تنفسی بن تمامی اثرات مربوط به سلامتی 

آلی، تششعات یونیزه کننده، تخلیه لاینه ازون و اکسیداسنیون   مواد غیر

یی منتشنر  شیمیایی را در بر گرفته  و اثر سمی  تجمعی مواد شنیما فتو

دهد که به صورت ماده مرجنع کلنرو   زیست را نشان میشده در محیط

 ,.Pennington  et  al)) شنود یمن  ینان منتشر شده در هنوا ب  ۴اتیلن

                                                           
4- Chloroethylene 
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منواد   یلهوسن هشده بن  یجادا یاشاره به اثرات تنفس ی. اثر تنفس(2006

و  شنود می بیان هوا در شدهمنتشر  یزصورت ذرات ردارد که به یآلیرغ

د گذارننن یرثأاثننر تنن ینننا یجنناددر ا CO و  SO2 ،NOxمثنن  یمننواد

(Humbert et al., 2011) تشنار  کننده مربوط بنه ان  یونیزه. تششعات

 یبنرا  یسناز تاکنون فناکتور مشنخص  . استها در آب و خاک یندهآلا

نشده است و واحد  یفطبقه اثر تعر ینا یها در خاک برایندهانتشار آلا

. (Humbert et al., 2012)ت اسن  1ادر هو1۴-مرجع آن انتشار کربن

 بنه  و شنود منی  شام  را هوا در هاآلاینده انتشار تنها ازون لایه تخلیه

 یانمنتشر شده در هوا ب CFC-11م کیلوگر معادل مرجع واحد صورت

 یداسننیون. اکس (Goedkoop & Spriensma, 2001)شننودمننی

 یسنتم اکوس یفیتسلامت انسان و ک یبدر دو شاخص آس اییییمشفتو

کنه بنر سنلامت     اییییمشفتو یداسیوناکس اثرگذار است. شاخص یرثأت

 بنه و   شنده مربنوط   یآلن  یبه اثنر تنفسن   یشترگذار است بیرثأانسان ت

 ,.Humbert et al) شنود منی  بینان  هوا در شده منتشر اتیلن صورت

مربنوط   یآبن  یتمحاسبه سم یبرا یسازمشخص یها. فاکتور(2012

 هنای آب در را سنمیت  و اسنت  خاک و آبهوا،  به هایندهبه انتشار آلا

 گلیکون تری انتشار صورت به دهدمی نشان جاری هایآب و سطحی

. شاخص سمیت خاکی نیز مانند سنمیت آبنی   2شودمی محاسبه آب به

شنود و بنه   به انتشار فلزات سنگین در آب، خناک و هنوا مربنوط منی    

شنود.  محاسنبه منی   3تنری اتیلنین گلیکنون در خناک    صورت معنادل  

ها به آب، خاک و هوا ناشی شنده و  سازی آبی از انتشار آلایندهسیدیا

 Guinée et)شنود وا بیان میمنتشر شده به ه SO2به صورت معادل 

al., 2002)یفیکاسیون آبنی از  های مشخص سازی برای یوتر. فاکتور

دسنت آمنده و محاسنبه آن بنه     هها به آب، خاک و هوا بانتشار آلاینده

-هنای مشنخص  منتشر شده در آب است. فناکتور  PO4ل معادصورت 

 های منتشنر شنده در  سازی خاکی تنها بر اساس آلایندهی اسیدیساز

شنود.  منتشنر شنده در هنوا محاسنبه منی       SO2هوا بوده و به صورت

IMPACT 2002شاخص اشغال زمنین در رو   
از رو   مسنتقیماً  +

Eco- indicator99 هنای قابن    منین اشاره بنه ز  اقتباس شده است و

نین تغییر کاربری زمنین دارد. اینن شناخص    کشت اشغال شده و همچ

مربنوط بنه کودهنای     تشنار هنای گیناهی در اثنر ان   ثیر کاهش گوننه أت

ه صورت زمین قاب  کشت گیرد که بشیمیایی و سموم را نیز در بر می

                                                           
1- Carbon-14  
2- Triethylene glycol  into water 

3- Triethylene glycol into soil 

سنازی شناخص   شود. فاکتورهای مشنخص مربع بیان میبر حسب متر

بنه هنوا  تعرینف شنده و بنه       هنا انتشار آلاینده برایگرمایش جهانی 

-تخلیه منابع غیر .(IPCC, 2007)د شوبیان می CO2ل معاد صورت

 عندم  و به کاهش منداوم  معدنی مواد یا فسیلی هایسوخت مانند زنده

 مطالعات برای. پردازد می آینده هاینس  برای هاآن بودن دسترس در

LCA منواد  و فسنیلی  هنای  سوخت مصرف زراعی محصول تولید در 

 ایوینژه  اهمیت از آه  مجموعه زیر و پتاس فسفات، قبی  از معدنی

 . (Guinée, 2001)د باشمی برخوردار

ها منورد نیناز   تکمی  این مرحله از مطالعه، دو سری از داده برای 

-و پنیش  ۴زمیننه های پنس ها با عنوان دادهاست. این دو سری از داده

زمیننه شنام  مینزان منواد     های پنیش شوند. و دادهشناخته می 5زمینه

یندهای صورت گرفته در مرز منورد مطالعنه بنر اسناس     آمصرفی و فر

و مصاحبه رودرو با کشناورزان و کارشناسنان کشناورزی در    امه نپرسش

ت. اینن اطلاعنات شنام  تمنامی     منطقه مورد بررسی تهیه شنده اسن  

و ننوع کودهنای    های مورد مصنرف کشناورزان از جملنه مینزان    نهاده

-آلات و تجهیزات آند حیوانی، ساعات کار و نوع ماشین، کوشیمیایی

. د ین  تنن محصنول اسنت    یته برای تولین ها، آب، سوخت و الکتریس

هنا  توان بر اساس کاربرد هر کندام از نهناده  انتشار درون مزرعه را می

خارج ی توضیح داده شده است و انتشار محاسبه کرد که در بخش بعد

زمیننه شنام  تولیند هرین  از     هنای پنس  دادهاز مزرعه نیز بر اساس 

و  Simaproافنزار  و ننرم  6اکواینونتهای مصرفی از پایگاه داده نهاده

 . (PRé, 2016) استخراج شده

 از بهتر درک برای ثیرأت گروه هر بندیطبقه شاخص تعیین از پس

-طبقنه  شناخص  و سنازی نرمال مرحله از آمده دستبه مقادیر اهمیت

 هندف  واقنع  در. شنود می مقایسه مرجع هایشاخص با گروه هر بندی

 در. (Brentrup et al., 2004) اسنت  هاداده کردن بعد بی مرحله این

 مطالعنه  منورد  سامانه محیطیزیست ثیراتأت سهم سازینرمال مرحله

-نرمنال  شاخص. شودمی تعیین منطقه ی  محیطیزیست آثار ک  در

 . محاسبه شد 5معادله از  ثیرأت گروه هر سازی

 Ni= ICIi ÷ NVi                                       (  5)معادله 

کنه در   i:ر، یثأگروه ت یبندشاخص طبقه :ICIرابطه  یندر ا که  

منطقنه   یبنرا  یسناز فاکتور نرمنال   :NVمرحله قب  محاسبه شده و 

                                                           
4- Background 

5- Foreground 

6 - Ecoinvent 
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 i یرگنروه تناث   یسازنرمال شاخص Ni: و  i یرثأهر گروه ت یمرجع برا

 Rafiee) هاسنت بعد کردن داده یمرحله ب ینهدف ا ،است.  در واقع

et al., 2016)و  یرثأکدام از طبقات تن هر  یبرا یساز. شاخص نرمال

نشنان داده   1 جندول  در یبها در هر کدام از طبقات آسن آن یگذاراثر

 ارائنه  و گیری نتیجه منوور به نتایج تمام نیز مرحله آخرینشده است. 

 ینف مرحله مسائ  مهم تعر ین. در اگیردمی قرار تحلی  مورد راهکارها

-یقنرار من   یابید ارزمور LCA یجها بر نتاآن یرثأشده و در رابطه با ت

 .(Buonocore et al., 2015)د گیر

 

  +Impact 2002، طبقات آسیب و طبقات تاثیر مربوطه در روش شاخص نرمال سازی -1جدول 

 Table1- Normalization factors , Damage category and related impact category in impact2002+ method  

ثیرأت طبقات  
Impact categories 

تن/  واحد  
Unit/ton 

سازی نرمال شاخص  
Normalization 

factors 

آسیب طبقات  
Damage categories 

زاسرطان مواد  
Carcinogens 

لرو اتیلنکیلوگرم معادل ک  
kg C2H3Cl eq 

45.5 
انسان سلامت  

Human health  
زاغیر سرطان  

Non-carcinogens 

کلرو اتیلن کیلوگرم معادل  
kg C2H3Cl eq 

173 
انسان سلامت  

Human health 

 تنفسی غیر آلی
Respiratory inorganics 

 5/2>جامدذرات  کیلوگرم معادل
 میکرون

kg PM2.5 eq 
8.80 

انسان سلامت  
Human health 

 تشعشعات یونیزه کننده
Ionizing radiation 

1۴ -کربن کیلوگرم معادل  
Bq C-14 eq 

5.33E+5 
انسان سلامت  

Human health 

نزوه لایه اتخلی  
Ozone layer depletion 

 کیلوگرم معادل کلروفلوئوروکربن
kg CFC-11 eq 

0.204 
انسان سلامت  

Human health 

اکوسیستم کیفیت  
Ecosystem quality 

 مواد تنفسی آلی
Respiratory organics 

اتیلن کیلوگرم معادل  
kg C2H4 eq 

12.4 
انسان سلامت  

Human health 

اکوسیستم کیفیت  
Ecosystem quality 

 سمیت آبی
Aquatic ecotoxicity 

ری اتیلن گلیکول آب تکیلوگرم   
kg TEG water 

1.36E+6 
اکوسیستم کیفیت  

Ecosystem quality 

 سمیت خاکی
Terrestrial ecotoxicity 

ری اتیلین گلیکول تکیلوگرم 
 خاک

kg TEG soil 

1.2E+6 
اکوسیستم کیفیت  

Ecosystem quality 

ی خاکیاسیدی ساز  
Terrestrial acid/nutri 

دی اکسید گوگرد کیلوگرم معادل  
kg SO2 eq 

315 
اکوسیستم کیفیت  

Ecosystem quality 

 اشغال زمین
Land occupation 

 زمین قاب  کشت
m2org.arable 

3460 
اکوسیستم کیفیت  

Ecosystem quality 

 اسیدی سازی آبی
Aquatic acidification 

سید گوگرددی اک کیلوگرم معادل  
kg SO2 eq 

66.2 
اکوسیستم کیفیت  

Ecosystem quality 

 یوتریفیکاسیون آبی
Aquatic eutrophication 

سفاتف کیلوگرم معادل  
kg PO4 P-lim 

11.8 
اکوسیستم کیفیت  

Ecosystem quality 

 گرمایش جهانی
Global warming 

ی اکسید کربند کیلوگرم معادل  
kg CO2 eq 

11600 
  ییهوا آب و تغییرات

Climate change 
 انرژی تجدید ناپذیر

Non-renewable energy 

 مگاژول انرژی اولیه
MJ primary 

15200 
منابع  تخلیه  

Resources 
 تخلیه مواد معدنی

Mineral extraction 

 مگاژول انرژی مازاد
MJ surplus 

5730 
منابع  تخلیه  

Resources 
 

 1داخل مزرعه انتشار 

 ی منورد مطالعنه سنبب انتشنار    رون مرز سامانهها دمصرف نهاده

ها به هوا، آب و خاک خواهد شد که اینن انتشنار بایند    مستقیم آلاینده

                                                           
1- Field emissions 

. (Keyes et al., 2014)د گردنن  لحاظ هامحاسبه گردیده و در ارزیابی

بر اساس روابط ارائه شده  یمیاییش هایکوده مصرف از آمونیوم انتشار

محاسنبه شنده    (Nemecek et al., 2014) توسط نمک  و همکاران

 است:
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p))-(1  EF  p  (EF  N  17.14  NH (6معادله ) bamin3   

از مصرف  یناش یومانتشار آمون یزانم یانگرب NH3: معادله، ینا در

 اسنت،  یواحند کنارکرد   یازابنه  یلوگرمصورت کبه یمیاییش هایکود

:Nmin معدنی، هایموجود در کود نیتروژن یزانمعرف م EFa  وEFb 

 kg) باشنند یمن  7 یو بنالا  7 ینر ز pHخاک بنا   یر براانتشا یبضرا

NH3-N/kg N و ):p  سهم خاک باpH به که باشدیکمتر از هفت م 

 . شودمی بیان درصد صورت

. اسنت  ینوانی ح هنای کود مصرف NH3از منابع انتشار  یگرد یکی

 هنای کنوده  مصنرف  اثنر  در شنده  منتشر آمونیوم میزان محاسبه برای

 :است شده استفاده (7) معادله از حیوانی

NH3-N = TAN × (er + c_app) ×cx                    (7)معادله  

منتشر شده به فنرم   یتروژنن یزانم یانگرب NH3-N:رابطه  ینا در

NH3 باشند یمن  یواحند کنارکرد   یبنه ازا  یلوگرمو با واحد ک .TAN 

محلنول   یتنروژن ن یک  بوده که معادل محتوا یتروژنن یوممعرف آمون

 یتروژنن یدر محتوا یوانیکود ح یزانضرب م ه و به صورت حاص بود

ننرخ انتشنار    er:. (Nemecek et al., 2014) آیدیدست ممحلول به

 c_app:. شنود یم یینتع یمصرف یوانیبوده که با توجه به نوع کود ح

رقنت آن   یزانکود مصرف شده  و م یزانبوده که به م یحتصح یبضر

 هنای بنه پنارامتر   cx: ین(. همچنن یعمنا  یکودهنا  یدارد )بنرا  یبستگ

پخنش و   یو فاصنله زمنان   ینوانی مانند فص  پخنش کنود ح   یمتعدد

 . (Nemecek & Schnetzer, 2011)اختلاط با خاک وابسته است. 

 هنای از مصرف کود یمنتشر شده ناش NOx یزانم محاسبه برای

در نور گرفتنه   kg NOx-N 012/0 انتشار  یبضر یوانی،و ح یماییش

 منواکسنید  ینزان م محاسبه برای. (Rafiee et al., 2016) ت ده اسش

 IPCC, 2006; Nemecek) است شده استفاده زیر معادله از نیتروژن

et al., 2014; Faist Emmenegger et al., 2009): 
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 ی،رکردواحد کا یازاانتشار به یزانم یانگرب N2O: (، 8) در معادله

:Ntot ی،و معدن یآل یک  موجود در کودها یتروژنن یزانم یانگرب :Ncr 

 ینزان م یانگرب NO3:و   یاهیگ یایموجود در بقا یتروژنن یزانمعرف م

 یتنرات انتشنار ن  یزان. مباشدیم یتراتاز دست رفته به شک  ن یتروژنن

و  توسنط نمکن    ارائنه شنده    SQCB-NO3طبن  مندل    یزبه آب ن

  د. شمحاسبه  (Nemecek et al., 2014)همکاران 

 بنرای . شودیبه هوا م CO2 یمکود اوره سبب انتشار مستق مصرف

 در موجنود  نیتنروژن  کیلو هر یازا به تا است شده پیشنهاد منوور این

 در نوننر گرفتننه شننود 57/1انتشننار  یبضننر (Urea-N)ه اور کننود

(Nemecek et al., 2014; Rafiee et al., 2016) .سنبه محا جهت 

 07/0انتشنار   یباز ضنر  یننی زم ینر ز هایآب به فسفات انتشار میزان

 . (Nemecek & Kagi, 2007)ت استفاده شده اس

 هنای ماشنین  سنایر  و تراکتنور  موتنور  در دینزل  سنوخت  مصرف

بنه هنوا    یمختلفن  محیطنی زیسنت  هایآلاینده انتشار سبب کشاورزی

 ,.Khoshnevisan et al)و همکناران  یسنان . خوشنویند خواهند گرد 

 ینزل از احترا  سوخت د یناش انتشاربا مقایسه در مطالعه خود  (2014

 1اکواینوننت  اطلاعنات  یگاهدادند که پا نداده مختلف نشا یگاهدر دو پا

 انتشنار  مطالعنه  این در لذا. گیردیرا در بر م  از انتشار یشتریطبقات ب

 . شد استفاده اکواینونت داده پایگاه در شده ارائه

 

 بحث و جینتا

 ییکارا لیتحل

-نشان داده شده است. همان 2کارایی واحدها در جدول میانگین 

رایی شود میانگین کارایی فننی و کنا  که در این جدول مشاهده میطور

اسنت. در   86/0و  93/0 ،80/0ترتینب  خالص فنی و کارایی مقیاس به

بنه   ینر متغ یواحد و در حالت بنازده  13 مقیاس به ثابت بازدهیحالت 

 انحراف با 1و  33/0  بازه در فنی کارایی. هستند کارا احدو 22 یاسقم

 بود.  6۴/0خالص  یفن ییمقدار کارا ینکمترداشت.  قرار 20/0ر معیا

 ,.Vazquez-Rowe et al)  گننزار  واسننکوئزه و همکنناران

در اسنپانیا نشنان داد    (.Vitis vinifera L)تولید انگنور  برای  (2012

 درجنه  و کننند ندگان به صورت کارا عمن  منی  درصد تولید کن 60که 

نبنوی پلنه    .اسنت  درصند  71 تا 36 بین ناکارا کشاورزان برای کارایی

 ینانگین م (Nabavi-Pelesaraei et al., 2014)سنرایی و همکناران   

Citrus sinensis ) القپرت یدتول یرا برا یاسخالص و مق ی،فن ییکارا

.L) زار  کردند. با توجنه بنه   گ 922/0و  925/0، 89۴/0 یبترترا به

 اینن  در پنایین  فننی  کنارایی  رسدیبه نور م یی،انواع کارا یانروابط م

 بیشنتر  کشاورزی بخش در شده انجام مطالعات سایر به نسبت مطالعه

                                                           
1- Ecoinvent  
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 مزرعنه  بهیننه  اندازه تعیین لذا. باشد مقیاس کارایی بودن پایین معلول

 یداز عوام  تول ینهاده بهو استف ییکارا  ثر در ارتقاؤاز عوام  م تواندمی

 باشد. 

 

ایعلوفه ذرت مزارع کارایی توصیفی آمار -2 جدول  
Table 2- Descriptive statistics for efficiency scores of corn silage farms 

 
 حداقل

Minimum 

 حداکثر
Maximum 

 میانگین
Mean 

معیار انحراف  
S.E 

 واحدهای تعداد

 کارا
Efficient DMU 

کارا حدهایوا درصد  
Efficient DMU (%) 

 کارایی فنی 
TE 

0.33 1.00 0.80 0.20 13 31 

 کارایی فنی خالص 
PTE 

0.64 1.00 0.93 0.10 22 52 

 کارایی مقیاس
STE 

0.36 1.00 0.86 0.18 15 36 

 

 ثیر أارزیابی طبقات ت

محیطی محاسبه شده بنرای کشنت محصنول    های زیستشاخص

ها در شرایط کنونی و بهینه ت مصرف نهادهای در دو وضعیذرت علوفه

طور که نتنایج ارائنه شنده در    نشان داده شده است. همان 2در جدول 

های ناکارا با اصلاح الگنوی مصنرف   دهد، اگر واحدنشان می 3جدول 

درصند   28/3های اثر بین شاخص خود را به مرز کارایی برسانند نتایج

 28/3ترین میزان کاهش بنا  درصد کاهش خواهند یافت. کم 25/28تا 

زا مشاهده شد و بیشترین مینزان  درصد برای شاخص اثر مواد سرطان

درصد به شاخص اثر مسمومیت خناکی تعلن     25/28کاهش با مقدار 

 01/25های اثر اسنتخراج معندنی بنا    داشته است و پس از آن شاخص

درصند   81/20 ال زمین و امواج ینونیزه کنننده بنا   درصد کاهش و اشغ

 ترین میزان کاهش را نشان دادند. بیش

جا که نشان داده شده است. از آن 1نتایج نرمال شده نیز در شک  

ها اند، لذا این امکان وجود دارد تا بزرگی آنها بی بعد شدهاین شاخص

شود، شاخص مواد تنفسی دیده می گونه کهبا هم مقایسه گردد. همان

ذرت سیلویی از خنود نشنان    آلی  بیشترین بار محیطی را در کشتغیر

داده و پس از آن شاخص اثر گرمایش جهانی، اننرژی تجدیدناپنذیر و   

 های بعد قرار دارند.زا در ردهمواد سرطان

شود در پنج شاخص اثر مشاهده می 3و  2طور که در شک  همان

زا، مسنمومیت  سنرطان  غیر مواد زا،های اثر مواد سرطان)شام  بخش

ناپذیر(، بار محیطی ناشنی از  های تجدیدو انرژی آبی، گرمایش جهانی

تولید الکتریسیته در نیروگاه بیشترین تأثیر را در آلاینندگی محنیط بنه    

همراه داشته است. پس از آن، آلایندگی ناشی از تولیند کنود حینوانی    

هنای اثنر   بیشترین بارهای محیطی را در چهار بخش اثر )شام  بخش

آلی تنفسی، مسنمومیت خناکی، اشنغال     تشعشعات یونیزه کننده، مواد

 زمین و استخراج مواد معدنی( به محیط تحمی  نموده است. 

 نقنش  مهمتنرین  سیستمی دورن انتشار و حیوانی کود الکتریسیته،

)شک  د دار منطقه در ایعلوفه ذرت تولید محیطیزیست تأثیرات در را

 ;Khoshnevisan et al., 2015) خوشنویسننان و همکنناران  (.3

Khoshnevisan et al., 2013)  یند در مطالعه خود بنه نقنش کل   یزن 

اشناره   یراندر ا یکشاورز یداتتول یطیمحیستدر اثرات ز یسیتهالکتر

در  یسنیته الکتر مصرف مورد مهمترین یرزمینیز هایآب پمپازکردند.  

سنهم قابن     توانند می 1آب مصرف کارایی بهبود ،بنابراین. است تولید

محیطی داشته باشد. در منطقه و اثرات زیست ش انتشارتوجهی در کاه

رسد به سبب استفاده از رو  آبیاری غرقابی و نور میمورد مطالعه به

تجهیننزات فرسننوده، کننارایی مصننرف آب پننایین باشنند. لننذا ترغیننب  

های نوین کشاورزان در جهت  تغییر سیستم آبیاری و استفاده از رو 

تواند به افزایش کارایی مصرف آب و به آبیاری بارانی تا حد زیادی می

علاوه کاهش مصرف آب و الکتریسنیته منجنر شنود. اینن مسنئله در      

 .(Mohammadi et al., 2014)مطالعات دیگر نیز تأیید شده است 

 

 

 

 
 

 

 

                                                           
1- Water use efficiency 
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 هاهای اثر برای کشت ذرت سیلویی در شرایط کنونی و بهینه مصرف نهادهمقایسه شاخص - 3جدول 
Table 3- Comparisons of results of impact indicators for corn silage cultivation under current conditions and optimum input 

use 

های اثرشاخص  
Impact indicators 

 واحد / تن
Unit/ton 

 شرایط جاری
Current condition 

بهینه شرایط  
Optimum condition 

)درصد( بهبود  
Improvement 

(%) 

زاواد سرطانم  
Carcinogens 

لرو اتیلنکیلوگرم معادل ک  
kg C2H3Cl eq. 

26.40 25.53 3.28 

زاغیر سرطان  
Non-carcinogens 

لرو اتیلنکیلوگرم معادل ک  
kg C2H3Cl eq. 

4.34 3.96 8.81 

 تنفسی غیر آلی
Respiratory inorganics 

رات کیلوگرم معادل ذ
میکرون 5/2>جامد  

kg PM2.5 eq. 
0.30 0.27 12.04 

 تشعشعات یونیزه کننده
Ionizing radiation 

1۴ -ربنکیلوگرم معادل ک  
Bq C-14 eq. 

1034.52 819.23 20.81 

 تخلیه لایه اوزن
Ozone layer depletion 

کیلوگرم معادل 
 کلروفلوئوروکربن

kg CFC-11 eq. 

0.00 0.00 9.26 

 مواد تنفسی آلی
Respiratory organics 

تیلنا کیلوگرم معادل  
kg C2H4 eq. 

0.09 0.08 12.72 

 سمیت آبی
Aquatic ecotoxicity 

ری اتیلن گلیکول آب کیلوگرم ت  
kg TEG water 

19208.01 16721.88 12.94 

 سمیت خاکی
Terrestrial ecotoxicity 

ری اتیلین گلیکول کیلوگرم ت
 خاک

kg TEG soil 

5851.00 4197.86 28.25 

 اسیدی سازی خاکی
Terrestrial acid/nutri 

ی اکسید کیلوگرم معادل د
 گوگرد

kg SO2 eq. 

19.78 17.14 13.37 

 اشغال زمین
Land occupation 

 زمین قاب  کشت
m2org.arable 

16.07 12.72 20.81 

سازی آبیاسیدی  
Aquatic acidification 

ی اکسید کیلوگرم معادل د
 گوگرد

kg SO2 eq. 

3.34 2.90 13.19 

ییوتریفیکاسیون آب  
Aquatic eutrophication 

سفاتکیلوگرم معادل ف  
kg PO4 P-lim 

0.13 0.11 13.47 

 گرمایش جهانی
Global warming 

ی اکسید کیلوگرم معادل د
 کربن

kg CO2 eq. 

161.72 140.41 13.18 

ناپذیرانرژی تجدید  
Non-renewable energy 

 مگاژول انرژی اولیه
MJ primary 

2336.51 2077.24 11.10 

 تخلیه مواد معدنی
Mineral extraction 

 مگاژول انرژی مازاد
MJ surplus 

2.57 1.93 25.01 
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 ییلویس ذرت کشت در شده نرمال اثر هایشاخص -1 شکل
Fig. 1- Normalized impact indicators studied for corn silage production 

 

-پمن   از اسنتفاده  تهیالکتریس بالای مصرف عوام  از دیگر یکی

 سنبب  نینز  هنا پم  این تغییر که است پایین کارایی با و فرسوده های

 ,.Tabatabaie et al)د شن  خواهند  محیطنی  زیسنت  اثنرات  کناهش 

2012; Nabavi-Pelesaraei et al., 2014)ینوانی کود ح ینه. در زم 

 بخنش  در فرعنی بنه عننوان محصنول     ینوانی گفت چون کنود ح  یدبا

را مربوط به  آن یطیمحیستاثرات ز وانتیم شود،یم یدتول دامپروری

 ایعلوفنه  ذرت تولیند  در آن محاسنبه  از و دانسنت  دامپنروری بخش 

 ضنروری  نکتنه  این ذکر. (Knudsen et al., 2010)د کر پوشیچشم

 یسنازگار  یمیاییشن  ینسبت به کودهنا  یوانیچند کود ح هرکه  است

 ینن ا کنه مصنرف   داشت توجه باید یول ،دارد یستزیطبا مح یشتریب

 شنود منی  سیستم مرز در هایندهآلا ینهاده در مزرعه سبب انتشار برخ

 درون انتشنار  عمنده . سازدمی ضروری را کود این از بهینه استفاده که

و سوخت  یوانیکود ح شیمیایی، کودهای مصرف از ناشی نیز سیستمی

 کناهش  بنه  منجنر  توانند یمن  یهانهاده یناز ا ینهکه استفاده به بوده

انجنام شنده در بخنش     مطالعه نتایج. شود محیطیزیست هایهآلایند

 یاصلاح الگنو  یتو اهم مدبر مصرف بالا و ناکارآ یزن یرانا یکشاورز

 ,.Mobtaker et al) کنرده اسنت   یند کأت یماییشن  یمصرف کودهنا 

2012; Yousefi et al., 2014; Soltani et al., 2013)  بهبنود .

 ینت و کم یفینت منوازات حفنک ک  در  یدبا یمیاییش یاستفاده از کودها

 بنه  باید ریزیبرنامه بنابراین نشود، هانآمحصول بوده و سبب کاهش 

نکتنه قابن     ینن . ذکنر ا گیرد انجام نهاده این از کارآمد استفاده سمت

استفاده شده توسنط   یمعدن یتروژناز ن یتوجه است که تنها درصد کم

 و حنرارت  رجهد خاک، بافت به آن دقی  میزان که شودیجذب م یاهگ

 کشناورزی،  دقین   هایرو  و هاتکنی . دارد بستگی بارندگی میزان

در بهبنود   یثرؤنقنش من   توانند می آب مدیریت بهبود و زراعی تناوب

از آن  یناش یطیمح یستو کاهش اثرات ز یکشاورز یکودها ییکارا

 دانننش مبننودک (Safa & Samarasinghe, 2012).داشننته باشنند 

 عندم  همچننین  و شنیمیایی  کودهنای  کنارگیری هب نحوه از کشاورزان

 از کنود  مصنرف  مینزان  دقین   تعینین  منونور  به خاک آزمایش انجام

 موارد این که شده عنوان شیمیایی کودهای از ناکارامد استفاده عوام 

 را شیمیایی کودهای به مربوط محیطی زیست اثرات و مصرف کاهش

-Tabatabaie et al., 2013; Pishgar)ت داشن  خواهند  دنبنال  بنه 

Komleh et al., 2012) .گیاهان و سبز کودهای از استفاده همچنین 

 مینأتن  جهنت  راهنی  عننوان  بنه  بالا نیترات جذب ظرفیت با پوششی

 ;Pishgar Komleh et al., 2011) شنود منی  توصیه خاک نیتروژن

Keyes et al., 2014) است قادر کهاین. استفاده از کود سبز به سبب 

 عنوان به زراعی هاینوام از بسیاری در کند، تثبیت را راتمسف نیتروژن

 ,.Faist Emmenegger et al) شنود منی  استفاده نژنیترو منبع ی 

2009; Mohammadi et al., 2015) . 
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 هاروی هر یک از شاخصبر های مختلف ثیر نهادهأهای اثر مورد مطالعه در کشت ذرت سیلویی و میزان تشاخص -2شکل 

Fig. 2- Impact categories studied for corn silage production and the extent of different inputs’ effect on each category 

 
 های اثر مورد ارزیابی در کشت ذرت سیلوییها بر روی شاخصثیر هر یک از نهادهأت -3شکل 

Fig. 3- Effect of each input on the assessed impact indicators in corn silage production 
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 1طبقات آسیب

هنای اثنر، در چهنار شناخص ارزینابی      شناخص  نتایج تجمیع شده

، تغیینرات  3، کیفینت اکوسیسنتم  2طبقات آسیب شام  سلامتی انسنان 

صورت نرمنال شنده در حالنت جناری و     به ۴در شک   5و منابع ۴اقلیم

-ه وضوح دینده منی  طور که ببهینه تولید نشان داده شده است. همان

 مصنرف  کننونی  شنرایط  تحنت  و منطقه در سیلویی ذرت کشت شود،

انسنان   یسنلامت  آسنیب شاخص  یبر رو یرثأت یشترینب یدارا هانهاده

اثنرات   آسنیب  هنای متعل  به شاخص یرثأت یشترینبوده و پس از آن ب

 سنرطانی،  ینر و غ یسنرطان  اثنر  طبقنات . اسنت  و منابع یماقل ییراتتغ

 آلییرغ و آلی یازون و مواد تنفس یهلا یهتخل یونیز، تشعشعات سمیت،

 و رینزی کنه برنامنه   هسنتند  گذاراثر انسان سلامتی آسیب شاخصبر 

 در کلیدی نقش تواندمی اثر طبقات این در ثرؤم عوام  بیشتر شناخت

 1 شک  به توجه با انسان داشته باشد. یسلامت یبآس شاخص کاهش

اثنر را منواد    یشنترین ب یرثأتن  طبقنات  اینن  ینکه از ب شودمی مشاهده

 رجنایی فنر و همکناران    .دارنند  زانسنرطا  منواد  و یآلن  غینر  یتنفس

(Rajaeifar et al., 2015)    و رفیعنی و همکناران(Rafiee et al.,  

-به یآل یرغ یدست آوردند. در مواد تنفسهب یمشابه یجنتا یزن (2016

اثر را  یشترینب تهیسیالکتر و یوانیکود ح یستمی،درون س تشاران یبترت

 در. داشنت اثنر را   یشنترین ب تهییسن زا الکترداشتند و در منواد سنرطان  

انتشننار درون  (Rafiee et al., 2016) رفیعننی و همکنناران مطالعنه 

و  آلنی  غینر  تنفسنی منواد   یرثأطبقه تن  یرا برا تهیالکتریس و یستمیس

ه است. در اثر را داشت یشترینزا بمواد سرطان یرثأدر طبقه ت تهییسالکتر

 (Khoshnevisan et al., 2014) خوشنویسنان و همکناران   مطالعنه 

 یتاثنر را در شناخص سنم    یشتریناوره و فسفات ب یمیاییش یکودها

هنا بنه   یدر دامپنرور  یکود دام یدتول کهینانسان داشتند. با توجه به ا

-زیسنت  اثرات توانمی لذا گیرد،یانجام م فرعیمحصول  ی عنوان 

 باید ولی ،دانست بخش همان به مربوط نیز را دامی کود تولید محیطی

 انتشنار  سنبب  مزرعه در دامی کود کاربرد که داشت توجه نکته این به

-یسنت اثرات ز یناز ا یریکه به سبب جلوگ شودمی ها آلاینده برخی

در مزرعنه   یاز کود دامن  ینهنسبت به استفاده کارآمد و به یدبا یطیمح

انسان نقش  یسلامت آسیبکه در شاخص  یعامل ینتوجه داشت. دوم

                                                           
1- Damage category 
2- Human health 

3- Ecosystem quality 

4- Climate change 

5- Resources 

 کناهش  و آبیناری  هنای است که بهبنود رو   تهییسدارد، الکتر یمهم

 تهیالکتریسن  مصنرف  در جوییصرفه برای رو  مهمترین آب مصرف

 .دشومی محسوب
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 ای در خراسان جنوبی طبقات آسیب تولید ذرت علوفه -4شکل 

Fig. 4- Damage category of corn silage production in south Khorasan 
 

ثیر أدومین طبقه آسیب مربوط به تغییر اقلیم اسنت کنه طبقنه تن    

 ۴طورکه در شک  ثر در آن است. همانؤگرمایش جهانی تنها عام  م

ته و کود حیوانی بیشترین اثر را در این طبقه یشود الکتریسمشاهده می

هیننه اسنتفاده شنود    صنورت ب ها بهکه از نهادهثیر دارند و در صورتیأت

 Rafiee)درصد کاهش داد. در مطالعنه   13توان این شاخص را تا می

et al., 2016; Mohammadi et al., 2013)  انتشار درون سیسمتی

 ته مهمترین عوام  گرمنایش جهنانی بنرای تولیند یونجنه     یو الکتریس

(.L Medicago sativa)  و سویا(L. Glycine max)  شنده  رگنزا  

ته در مطالعات مربوط به گرمنایش  ینقش مهم الکتریس است. همچنین

گنزار    حصولات کشناورزی در مطالعنات مختلنف   جهانی در تولید م

 ,.Khoshnevisan et al., 2014; hoshnevisan et al). شده است

2013; Yousefi et al., 2014) 
-ی دو جز تشک یمواد معدن یهو تخل یرناپذیدتجد یژاز انر استفاده

 ینان م ینن کنه بناز هنم در ا    مننابع هسنتند   یهتخل آسیبه دهنده طبق

خوشنویسنان و همکناران   . کنند یمن  یفانقش را ا ینمهمتر تهییسالکتر

(Khoshnevisan et al., 2015)  تهیالکتریسن  کنه  دادنند  نشنان  نینز 

 .ناپذیردارد تجدید انرژی در را سهم شترینیب

را بنود  مقدار را دا ینکمتر یستماکوس یفیتک آسیبطبقات  ینب در

 Mohmad)مهمد و همکناران   مطالعه یجهمطالعه با نت ینا یجهکه نت

et al., 2014) یسنتم اکوس یفیتک آسیبدر طبقه است.  یسهقاب  مقا 

کنه در آن کنود    شودیم یخاک یتمربوط به مسموم یرثأت یشترینب یزن

رفیعنی و   مطالعنه  در. دارنند  را نقنش  مهمتنرین  تهییسو الکتر یوانیح

را  یرثأتن  یشترینب یدامپرور انتشار (Rafiee et al., 2016)ن همکارا

 نشان داده است.  یخاک یتدر مسموم

 

 

 

 گیری  نتیجه

محیطنی و بنرآورد   طالعه با هندف ارزینابی اثنرات زیسنت    با این م

کارایی و میزان ظرفیت کاهش این اثرات انجام شد. با استفاده از نتایج 

ه شد کنه در صنورت اسنتفاده    های تولید، نشان دادمصرف بهینه نهاده

دون کناهش مقندار   محیطی را بن وان اثرات زیستتکارآمد از منابع می

در حالت بهیننه تولیند کمتنرین مینزان کناهش       محصول کاهش داد.

زا مشاهده گردیده و بیشترین طبقات اثر برای شاخص اثر مواد سرطان

-میزان کاهش به شاخص اثر مسمومیت خاکی و پنس از آن شناخص  

اثر استخراج مواد آلی و اشغال زمین و امواج یونیزه کنننده تعلن    های 

ثیر تولیند ذرت  أداشت. نتایج این مطالعنه نشنان داد کنه بیشنترین تن     

طبقنه آسنیب سنلامت انسنان اسنت. بنه        ای در منطقه بر رویعلوفه

ته، کود حینوانی  یصورت کلی و با توجه به تمامی طبقات تاثیر الکتریس

( شنیمیایی  کودهنای  بنه  مربوطانتشار  )عمدتاًی درون سیستم و انتشار

 داشتند.  ایعلوفه ذرت تولید محیطیزیست اثراترا در  سهم یشترینب

 ذرت تولیند  لنزوم  و طنرف  ین   از مطالعنه  اینن  نتایج به توجه با

اصلاح نونام   ی،بخش دامپرو یازن ینمأدر منطقه به منوور ت ایعلوفه

 تهییسن اهش مصرف آب و الکترپمپاژ آب به منوور ک یستمو س یاریآب

 ینین خاک جهت تع یشزماآکشاورزان جهت انجام  یبترغ ینو همچن

 یآگناه  یشافنزا  همچننین  اییییمشن  یمصنرف کودهنا   ینهبه یزانم
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از  شنیمیایی  هنای نهناده  ینن ا ینری گکارهب یدر باره چگونگ کشاورزان

 یند تول یطنی محیسنت است که سبب کاهش اثرات ز یعوامل ینمهمتر

 خواهد شد.  یراندر شر  ا ایذرت علوفه
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Introduction 

The discussions on environmental sustainability have eventually come to include agricultural products in 
recent years. LCA is an ISO-standardized method, in which an inventory is used to determine the inputs and 
emissions associated with each stage of production life cycle and to express their quantitative share in a specific 
impact category. Southern Khorasan Province is the most eastern province in Iran. Drought and increased price 
of forage in this province have turned the growing of silage corn into an economical attraction for this province. 
Consequently, it is necessary to environmentally evaluate this crop in order to have more comprehensive 
understanding of its production, in addition to its economical evaluation. In this study was tried to examine the 
environmental impacts of silage corn production by an integrated LCA and DEA method to better understand its 
production and to recommend approaches for mitigating its environmental impacts. 

Materials and Methods 

Data were collected by questionnaire and face-to-face interviews with farmers and agriculture experts and 
analyzed using DEAP2.1 and Simapro software. An LCA project has four phases include goal and scope 
definition, life cycle inventory analysis, life cycle impact assessment, and Interpretation. An important part of 
goal and scope definition is to select system boundaries. The focus of the present study is on production phase 
and on-farm processes. In fact, farm gate is selected as system boundary and all of environmental impact 
estimated for the production of one tone of product. Various methods have been introduced by different 
institutions and countries for environmental impacts assessment. One of them is IMPACT 2002+ method which 
is a combination of three methods of IMPACT 2002, Eco-Indicater 99andCML. This method is selected because 
it assesses 15 impact indicators, and it assesses four end point indicators (damage category) by combining these 
impact indicators. The consumption of inputs within the studied system boundary will result in direct emission of 

pollutants into air, water and soil. These emissions have been calculated according to the literature. 
Results and Discussion 

Results for efficiency showed that mean technical efficiency, pure technical efficiency and scale efficiency 
were 0.80, 0.93, and 0.86, respectively. In CCR mode, 13 units and in BCC mode, 22 units were efficient. 
Technical efficiency varied in 0.33-1 range with 0.20 SE. The lowest pure technical efficiency was 0.64 with 
0.10 SE. If inefficient units could approach efficiency boundary by adjusting their consumption pattern, the 
results for impact categories could be reduced by 3.2-28.2%. The lowest reduction (3.3%) was the indicator of 
carcinogens, and the highest reduction ( 28.2%) was terrestrial ecotoxicity followed by mineral extraction with 
25.01% reduction and land occupation and ionizing radiation with 20.8% reduction. Normalized results showed 
that the highest environmental burden in silage corn production was related to Respiratory inorganics followed 
by global warming, non-renewable energy and carcinogens. Environmental burden of electricity had the highest 
impact on environment pollution in five impact indicators (carcinogens, non-carcinogens, aquatic toxicity, global 
warming, and non-renewable energies). The assessment of damage categories revealed that the highest effect 
was on human health and then, on climate change and resources. Electricity, manure and on system emissions 
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also played the most important role in environmental impacts of silage corn production in this region. 

Conclusion 

According to the results of the present study on the one hand and the necessity for silage corn production in 
the region to meet livestock sector’s demand on the other hand, reform in irrigation system and water pumping 
system to reduce water and electricity use as well as motivating farmers to analyze soil to determine the 
optimum fertilization rate and increasing their understanding of how to apply this input are the most important 
factors to reduce environmental impacts of silage corn production in the region. 

 
Keywords: Data envelopment analyzes, Life cycle assessment, Silage corn, South Khorasan. 
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