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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 پر
  .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 کمی در عوامل تولید و مدل بهره -

 هاي پایش عملکرد و مطالعات ارزیابی خلاء عملکرد روش -

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

 هاي حیات در تولیدات زراعی ارزیابی چرخه -

 بندي اگرواکولوژیکی هاي اقلیمی و ناحیه بندي پهنه -

 هاي زیستی استفاده از بقایاي محصولات زراعی در تهیه سوخت -

 هاي کشاورزي ستمهاي جایگزین در اکوسی استفاده از انرژي -

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

 هاي مشابه کاربرد کمپوست و فرآورده  -

 اصلاح خاك از طریق فرآیندهاي بیولوژیکی  -

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

 اي عملیات ترسیب کربن و کاهش گازهاي گلخانه -

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

 عملیات زراعی در جهت بهبود تنوع زیستی -

 شناسی کشاورزي و دانش بومی بوم -

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



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

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

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

 .کادر باشند

 .تعیین گردیده استصفحه  20حداکثرتعداد صفحات مقاله  -

 . گیري بر اساس سیستم متریک باشند کلیه واحدهاي اندازه -

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

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

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

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

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

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

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

1. Title   

2. Author  

3. Affiliation 

4. Introduction 

5. Materials and Methods 

6. Results and Discussion  

9. Conclusion 
10. Acknowledgements  

11. Keywords 

12. References  

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

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



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

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

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

Smith & Samuel, 2009). 

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

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

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

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

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

و آدرس  یو از ذکر اسام بوده یبه زبان انگلیسهمگی  يو کلمات کلید یچکیده انکلیس، عنوان مقالهشامل  ه آخرحصف -
 .چکیده انگلیسی برگردان کامل چکیده فارسی باشد .شود يخوددار گان در این صفحهدنویسن
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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



 



  م شناسی کشاورزيبو نشریه
 299- 312. ص ،1397 تابستان، 2شماره ، 10جلد 

Journal of Agroecology 
Vol. 10, No.2, Summer 2018, p. 299-312 

 
 ).Pimpinella anisum L( هاي رشدي گیاه دارویی انیسوناي بر شاخصهاي تغذیهتأثیر مدیریت
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  چکیده
غـذایی، کـاهش عملکـرد کمـی و کیفـی       هاي زراعی رایج، سبب بهم خوردن تعادل عناصـر رویه کودهاي شیمیایی در سیستمامروزه مصرف بی

هاي رشدي گیاه منظور مطالعه اثرات کاربرد جداگانه و تلفیقی کودهاي زیستی و آلی بر شاخص به. ت و آلودگی منابع آب و خاك گردیده استمحصولا
در  1389-90 زراعی سال در آزمایشی در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد  ،).Pimpinella anisum L( دارویی انیسون

 Glomus( زیسـتی میکـوریزا   کـود  -1: بودنـد از تیمارهاي آزمایشـی عبـارت    .تیمار اجرا شد 15هاي کامل تصادفی با سه تکرار و  طرح بلوكقالب 
intraradices( 2-  کـود زیسـتی    -6 کود شـیمیایی، + میکوریزا  -5کمپوست، +میکوریزا -4کمپوست  ورمی+ میکوریزا  -3کود گاوي، + میکوریزا

 -9کـود گـاوي،   + بیوسـولفور    -8 کـود شـیمیایی  + بیوسـولفور   -7دار،  همراه گوگرد آلی بنتونیت به) .Thiobacillus spاوي باکتري ح( بیوسولفور
نتـایج  . شاهد -15کمپوست و  -14کود شیمیایی،  -13کمپوست،  ورمی -12کود گاوي،  -11کمپوست، + بیوسولفور -10کمپوست،  ورمی+ وسولفور یب

ترتیب در تیمارهاي ان ماده خشک و سرعت رشد محصول بهترین شاخص سطح برگ، میزرشدي این گیاه نشان داد که بالا مورد صفاتاین آزمایش در 
) مربع در روزگرم بر متر 42/14(ورمی کمپوست  -و بیوسولفور) مربعگرم بر متر 74/348(ورمی کمپوست  -، بیوسولفور)4/2(تلفیقی میکوریزا و شیمیایی 

. دست امدهب) مربع در روزگرم بر متر 93/4(ع و تیمار شاهد مربگرم بر متر 200، تیمار کمپوست 35/1ن این صفات به ترتیب در تیمار کمپوست و کمتری
 ـکلی نتایج این پژوهش نشان داد که کاربرد کودهاي زیستی میکوریزا و بیوسولفور نقش چشمگیري در افزایش شاخص طور به ی هاي رشدي گیاه داروی

بر این، مصرف تلفیقی کودهاي زیستی در مقایسه با کاربرد منفرد منابع کودي، اثرات مثبت بیشتري بر صـفات رشـدي انیسـون     علاوه . انیسون داشت
 .داشت
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  1  مقدمه 

غـذا، موجـب   افزایش روز افزون جمعیت کـره زمـین و نیـاز بـه     
ها به عنوان پیشرفت سریع تکنولوژي کودهاي شیمیایی و مصرف آن

 Nassiri( غذایی مورد نیاز گیاه در دنیا شده است مین عناصرأمنبع ت

Mahallati et al., 2001( .   ودهـاي  رویـه ک همچنـین مصـرف بـی
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 دانشگاه فردوسی مشهد 
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غذایی، کاهش عملکرد کمی شیمیایی، سبب بهم خوردن تعادل عناصر
 کودهاي. و کیفی محصولات و آلودگی منابع آب و خاك گردیده است

سازند می فراهم مدت کوتاه در را غذایی محصولات نیازهاي شیمیایی
 فرآینـدهاي  و خـاك  مدتدراز حاصلخیزي کشاورزان و بدین ترتیب

از این . اندسپرده فراموشی به ا با مصرف این کودهاآن ر کنندهکنترل
عنـوان  تواننـد بـه  نهـاده مـی  و کـم  هاي کشاورزي اکولوژیکنظامرو 

هاي رایج در نظر گرفته شوند و باعث جایگزینی مناسب براي سیستم
زیســت گردنــد هــاي تولیـد و حفــظ ســلامت محـیط  پایـداري نظــام 

)Wallace, 2001(. هاي ناشی از مصـرف  در راستاي کاهش آلودگی
کود هاي شیمیایی و نیز احیاي اکوسیستم هاي زراعی در کنار کاهش 
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هاي شـیمیایی  ابل تجدیدي که در تولید کودوابستگی به منابع غیر ق
زیسـت  گرفتـه از محـیط  هایی که بـر شوند، استفاده از کوداستفاده می

ــه ــل جــایگزین شــناخته شــده اســت هســتند، ب ــوان یــک راه قاب  عن
)Kizilkaya, 2008(. رسد که بـا یـک مـدیریت خـوب و    به نظر می 

تـوان شـرایط   ي زیستی و آلی مـی استفاده از کودها صحیح در نتیجه
-و در مسیر احیاي اکوسیستم اي بهتري را براي گیاه فراهم کردتغذیه

 ,Kizilkaya(هاي زراعی و نیز توسعه کشاورزي پایدار قدم برداشت 

2008(.  
اي در سطح جهـانی بـه   هامروزه گیاهان دارویی معطر جایگاه ویژ

گیـاهی   ،).Pimpinella anisum L( یسونان. اندد اختصاص دادهخو
و نام عمومی  Aniseی با نام انگلیس 1ساله از تیره چتریانعلفی و یک

هاي معـده،  اسانس انیسون تسکین دهنده اسپاسم. بادیان رومی است
 داراي اثرات ضـد تشـنجی و محـرك غـدد شـیري در زنـان شـیرده       

)Askari et al., 1998( ،نیرو دهنده دستگاه گوارش )Omid Bygi, 

ــروي جنســی )2000 ــوي نی ــت مق ــتگاه ادراريو در عفون  هــاي دس
)Ahwazi et al., 2010( اربرد داردک.  

. است بررسی قابل مختلف هايجنبه از زراعی گیاهان رشد یندآفر
 بـه  خـود  نوبـه  بـه  کـه  بوده نظر مورد عملکرد مطالعه زراعی، نظر از

 اکولوژي اما درك ،است مرتبط) تناوب آبیاري، تغذیه،( مدیریت عوامل
 در ینـدها آفر و وقـایع  مبناي بر زراعی سطح در هایافته تفسیر تولید،
. )Nassiri Mahallati, 2000(اسـت   متمرکـز  فیزیولـوژیکی  سطح
 گیاهان تولید و نمو و رشد کمی بررسی در ارزشی با روش رشد آنالیز

 مـدت بلنـد  تخمین براي پرقدرت روشی نیز و رودمی شمار به زراعی
 ;Sarmadnia & Koocheki, 1989(ت اس ـ فتوسنتزي خالص تولید

Chiariello et al., 1989; Blackman, 1919.(   
 ـ   ) Nazeri et al., 2001(ناظري و همکـاران   ثیر أبـا بررسـی ت

استفاده از کـود زیسـتی مـایکوریزا و کـود شـیمیایی در گیـاه لوبیـا        
)Phaseolus vulgaris L. (  بیان داشتند که تجمع ماده خشک ایـن

قـرار  ثیر تیمارهاي کود شیمیایی و کود زیستی میکوریزا أگیاه تحت ت
این محققین همچنین بیان داشتند کـه سـرعت رشـد لوبیـا و     . گرفت

 و تاکور. ثیر کود زیستی افزایش یافتأسرعت رشد نسبی گیاه تحت ت
نیز گزارش کردند که میکوریزا  )Thakur & Panwar, 1997(پنوار 

  .درصدي در سطح برگ گیاه لوبیا شد 1/9باعث افزایش 

                                                        
1- Apiaceae 

طی بررسی  )Makkizadeh et al., 2011( زاده و همکارانمکی
لی و شـیمیایی بـر گیـاه    آ ،کاربرد کودهاي زیستیأثیر خود در مورد ت

بیان کردند که بالاترین میـزان   ) .Ocimum basilicum L( ریحان
ماده خشک در این گیاه در طی دو برداشت در تیمارهاي تلفیقی کود 

 ـ  ـ  . دسـت آمـد  هزیستی به همراه کود شیمیایی ب ثیر أنتـایج بررسـی ت
هاي رشد گیاه دارویی ریحان نشان داد که در بر شاخصآلی کودهاي 

کمپوست از لحاظ ارتفاع ورمیآلی کار برده شده کود هبین تیمارهاي ب
تـر از سـایر   و عملکرد تر و خشک بیولوژیک بیش بوته، عملکرد برگ

 ناظري و همکـاران . )Tahami Zarandi et al., 2010( تیمار ها بود
)Nazeri et al., 2011( هـاي فیزیولـوژیکی رشـد    با بررسی شاخص

لوبیا در پاسخ به کود زیستی میکروبی فسفاته و کود شیمیایی فسـفر  
ثیر کودهاي شیمیایی فسفر أبیان داشتند که تجمع ماده خشک تحت ت

 درصـد  50و  درصـد  75ح و کود زیستی میکروبی قرار گرفت و سطو
میکروبـی  کود شیمیایی فسفر و همچنـین اسـتفاده از کـود زیسـتی     

سـرعت   ،سرعت رشد محصـول  ،ترین وزن خشکفسفاته داراي بیش
ــود   محمــدي و همکــاران. رشــد نســبی و ســرعت جــذب خــالص ب

)Mohamadi et al., 2013( و ثیر تلقیح قارچ مایکوریزا أبا بررسی ت
 Cicer)هاي رشد گیـاه نخـود   کود شیمیایی فسفر بر برخی شاخص

arietinum L.)       بیان د اشتند کـه تیمارهـاي تلفیقـی کـود زیسـتی
 ـ  أثیر بـه مراتـب بهتـري بـر     میکوریزا به همراه کودهاي شـیمیایی ت

ف کـه میـزان مصـر   هاي رشدي این گیاه داشـته ضـمن ایـن   شاخص
  .درصد کاهش داد 50کودهاي شیمیایی را تا 

دهاي بیولوژیک و آلـی بـر   جایی که تحقیقی راجع به اثر کواز آن
گیاه دارویی انیسون انجـام نگرفتـه اسـت،    هاي رشدي روي شاخص

 بنابراین در این آزمایش به بررسی اثـر کودهـاي زیسـتی و دامـی و    

به نظر . شده استشیمیایی بر خصوصیات رشدي گیاه انیسون پرداخته 
افزایش تواند ضمن گونه آزمایشات میمی رسد اطلاعات حاصل از این

 عنوان ابزاري در جهـت توسـعه  کنندگان بهبازده اقتصادي براي تولید
  .کار گرفته شودزیست بهراستا با محیطهاي کشاورزي همسیاست
  

  هامواد و روش
ي دانشـگاه  این آزمایش در مزرعه تحقیقـاتی دانشـکده کشـاورز   

کیلـومتري   10واقـع در  ، 1389-90 زراعـی  سال درفردوسی مشهد، 
دقیقه شـرقی و عـرض    28  ،درجه 59طول جغرافیایی (شرق مشهد 

متـر از سـطح    985دقیقه شمالی و ارتفـاع   16درجه و  36جغرافیایی 
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گیري از خـاك مزرعـه از   ، نمونهقبل از اجراي آزمایش. اجرا شد) ادری
متر صورت گرفت و همراه با کودهاي آلـی مـورد   سانتی 0-30عمق 

و  1 هـاي جدول(استفاده، مورد تجزیه فیزیکی و شیمیایی قرار گرفت 
2 .(  

  
 زمایشآفیزیکی و شیمیایی خاك محل  خصوصیات - 1ل جدو

Table 1- Some physical and chemical properties of experimental site soil  

 هدایت الکتریکی
)بر مترزیمنس سید(  

EC 
(dS.m-1) 

 کل نیتروژن
  )درصد(

Total 
Nitrogen (%) 

 فسفر
  در گرممیلی(

)کیلوگرم  
P 

(mg.kg-1) 

 پتاسیم
  در گرممیلی(

)کیلوگرم  
K 

(mg.kg-1) 

 اسیدیته
pH  

  کربن آلی
  )درصد(

Organic carbon 
 (%) 

  بافت 
Texture  

3.21 0.063 13.2 135 7.24 0.59 
 

Loam 
 لومی

  
  کمپوست و کمپوست ، ورمییج تجزیه شیمیایی کودهاي گاوينتا  - 2جدول 

Table 2- Chemical properties of experimental fertilizer (manure, vermi compost and compost) 

  نوع کود
Fertilizer 

 

 کل نیتروژن
  )درصد(

Total 
Nitrogen (%) 

 فسفر
  در گرممیلی(

)کیلوگرم  
P 

(mg.kg-1) 

 پتاسیم
  در گرممیلی(

)کیلوگرم  
K 

(mg.kg-1) 

 اسیدیته
pH  

 هدایت الکتریکی
)رزیمنس بر متدسی(  

EC 
(dS.m-1) 

 
  کود گاوي

Cow manure  0.57 0.09 1.1  6.8 6.1 

  کمپوست ورمی
Vermin compost  1.3 1.3 1.2 6.9 5 

  کمپوست
Compost  1.3 1.1 1.1 7.5 8.1 

  
با سه تکرار هاي کامل تصادفی این آزمایش در قالب طرح بلوك

کـود زیسـتی    -1: عبارت بودند از تیمارهاي آزمایشی. صورت گرفت
 -3کود گـاوي،  + میکوریزا  -Glomus intraradices( 2( میکوریزا

+ میکـوریزا   -5کمپوست، + میکوریزا  -4کمپوست، ورمی +میکوریزا 
ــیمیایی،   ــود ش ــولفور    -6ک ــتی بیوس ــود زیس ــاکتري  (ک ــاوي ب ح

Thiobacillus sp. ( بیوسولفور  -7دار،  همراه گوگرد آلی بنتونیت به +
ــیمیایی،  ــود ش ــولفور   -8ک ــاوي، + بیوس ــود گ ــولفور  -9ک + بیوس

 -12کـود گـاوي،    -11کمپوست، + بیوسولفور  -10کمپوست،  ورمی
   شاهد -15کمپوست و  -14کود شیمیایی،  -13کمپوست،  ورمی

ه آیش منظور اجراي این آزمایش زمینی که طی دو سال گذشتبه
ل شخم اولیـه و دیسـک   سازي زمین شامبود انتخاب و  مراحل آماده

ساز، کودهاي مورد قبل از استفاده از ردیف. نجام شدماه ازنی در اسفند
هاي مورد نظر به طـور یکنواخـت پخـش و    استفاده در طرح در کرت

از شیارساز، جوي  سپس با استفاده. بلافاصله توسط بیل وارد خاك شد

متـر ایجـاد   سـانتی  60ه انتی متر و فاصـل س 20هایی به عمق و پشته
ها  فاصله دو کرت اصلی و فاصله بلوك) متر 3×3(ها ابعاد کرت. گردید

توصیه کودي بر اساس نمونه خـاك  .  نیز یک متر در نظر گرفته شد
و کیلـوگرم پتاسـیم    150کیلوگرم فسـفر،   100ارسالی به آزمایشگاه  

  .گردید ئهراي این گیاه  اراکیلوگرم نیتروژن ب 100
عنوان معیـار تعیـین مقـادیر    سپس مقدار نیتروژن توصیه شده به 

. کمپوست، کمپوست و کود گاوي قرار داده شد تیمارهاي کودي ورمی
، )کیلوگرم در هکتـار  100(بر اساس مقدار نیتروژن تیمارکودشیمیایی 

نهـایی  کمپوست و کمپوست هریـک بـه ت    ورمی هاي کودمقدار تیمار
تـن در هکتـار    16کیلوگرم در هکتار و مقدار تیمار کود گاوي  3850

لازم به توضیح است که بر اساس منابع موجود عناصر . محاسبه گردید
شود و تنها به میزان  در در سال اول آزاد نمی غذایی کود گاوي تماماً

درصد آن در سال اول کاربرد، براي گیاه قابل استفاده است  50تا 40
)Pimentel, 1993(  .برابـر معـادل    لذا مقدار کود گاوي به میزان دو

کودهاي آلی مورد استفاده یک مـاه  . نیتروژن کود شیمیایی لحاظ شد



  1397 تابستان، 2 ، شماره10، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي     302

. وسیله بیل با خاك مخلـوط شـدند  هقبل از کاشت به زمین اضافه و ب
) کود شیمیایی(تمامی کودهاي فسفر و پتاسیم و یک سوم از نیتروژن 

وط به تیمار کود شیمیایی اضافه شد هاي مرب زمان با کشت به کرت هم
و باقیمانده کود نیتروژن در طی دو مرحله به صورت سرك یکـی در  

  .دهی استفاده شد برگی گیاه و دیگري در ابتداي ساقه پنجمرحله 
  قــارچ میکــوریزا آربوســکولار گونــه(کــود بیولوژیــک میکــوریزا، 

Glomus intraradices (مل اسپور، از مایه تلقیح میکوریزایی که شا
و آب   سسـه تحقیقـات خـاك   ؤمیکوریزایی بود  که از م هیف و ریشه

هـاي لازم   گـرم از آن ضـمن رعایـت توصـیه     کشور تهیه شد و صـد 
کـود  . همزمان  با یک کیلوگرم بذر مرطوب شده بـا آب آغشـته شـد   

  بـه ) =109CFU/g تیوباسیلوسحاوي باکتري (بیوسولفور نیز  زیستی
دار همزمان با کشت در زیر بذر و بر اساس  نیتهمراه گوگرد آلی بنتو

کیلـوگرم   250(مقدار توصیه شده توسط شـرکت زیسـتی مهـر آسـیا     
 .اسـتفاده شـد  ) کیلوگرم بیوسولفور در هر هکتـار  پنجگوگرد به همراه 

در دو طـرف پشـته بـه     28/12/1389بذرهاي گیاه انیسون در تاریخ 
ل از کشت در محلول صورت پر کشت شد و با توجه به خواب بذر، قب

ساعت خیسانده شدند و سپس  48مدت  درصد به  2/0نیترات پتاسیم 
بـذور   )Ghasemi Pirbaluti et al., 2007(به مزرعه منتقل شـدند  

  . مورد استفاده توده بومی سبزوار بود که از بازار تهیه شد
هاي هرز در دو مرحله چهار و شش گیاه و وجین علفعمل تنک 

بوته در متر  66تراکم این گیاه به  نهایتاً برگی انیسون انجام گرفت و
به دلیل اثر نامطلوب سموم شیمیایی روي گیاهان دارویی، . مربع رسید

صـورت دسـتی توسـط    هاي هرز در چند نوبت بهن علفعملیات وجی
  .کارگر انجام شد

ح برگ گیـاه  در طی فصل رشد به منظور تعیین روند رشد و سط
 15شروع و با فاصله  5/3/1390برداري از تاریخ دارویی انیسون، نمونه

متـر   5/1گیـري از  نمونه. ایان فصل رشد انجام گردیدبار تا پروز یک
نتهـاي  متر از اسانتی 50با حذف دو ردیف کناري و انتهایی هر کرت 

در . اي و از دو ردیف وسط صورت گرفتهر کرت به عنوان اثر حاشیه
طـور  بـه )  متـر سـانتی  30 × 25کـوادرات  (گیري پنج بوته هر نمونه

تصادفی انتخاب و سپس جهت محاسبه سطح برگ و ماده خشک به 
گیـري سـطح   ه انـدازه سطح برگ توسط دستگا. آزمایشگاه منتقل شد

تعیـین  )  Licor مـدل   Measurement System  Area(بـرگ  
درجـه   70دار در دماي ها در آون الکتریکی تهویهسپس نمونه. گردید
سـاعت خشـک شـدند، سـپس تـوزین و وزن       48مدت گراد بهسانتی

  .خشک هر نمونه ثبت و بر مبناي متر مربع محاسبه شد
 ـ ) CGR( سرعت رشد محصـول  محاسبه ثیر تیمارهـاي  أتحـت ت

مختلف در طول فصل رشد با استفاده از معادله زیـر صـورت گرفـت    
)Sarmdnia & Koocheki, 2003(.  

            گرم بر متر مربع در روز)     1(معادله 

زمان نمونـه : t2 ،)روز(گیري اول زمان نمونه: t1، در این معادله
ل برداري اووزن خشک گیاه در هنگام نمونه: W1 ،)روز(گیري دوم 

گـرم  (گیري دوم وزن خشک گیاه در نمونه: W2 ،)مربعگرم در متر(
  .باشدمی) مربعدر متر

تیرماه، پس  12ها در تاریخ  با رسیدگی و زرد شدن بوتههمزمان  
 5توده کل گیاه انیسون از مساحتی معـادل   از حذف اثر حاشیه، زیست

د بذر و عملکر هواي آزاد، خشک کردن در پس ازمربع  برداشت و متر
  . ماده خشک تعیین گردید

  .SAS Ver افزارهاي آماري از نرم ها، تحلیل داده جهت تجزیه و
ها  منظور مقایسه میانگین به. ستفاده شدا MINITAB ver.16 و 9.1

 .استفاده شـد  رصدپنج د اي دانکن درسطح احتمال از آزمون چنددامنه
 .ه شداستفاد Excel ver. 11 MS از  منظور رسم  شکلبه

 

 نتایج و بحث

 )LAI(شاخص سطح برگ 
بررسی روند تغییرات شاخص سطح بـرگ در طـول فصـل رشـد     
نشان داد که در تیمارهاي مختلف روند افزایش شاخص سطح بـرگ  

ام 112ام پـس از کشـت کنـد و بعـد از آن تـا روز      67 انیسون تا روز
هـا کـاهش   دلیل زرد شدن و ریزش برگهافزایش پیدا کرد و سپس ب

زمان رسیدن به حداکثر شاخص سطح برگ در طول فصل رشد . افتی
بیشترین و کمتـرین شـاخص   . براي تمامی تیمارها نسبتاً یکسان بود

روز پـس از کشـت بـه ترتیـب در تیمـار       112سطح برگ انیسون در 
) 35/1(به تنهایی  و  کمپوست) 4/2(ی تلفیقی میکوریزا و کود شیمیای

سد که افزایش سطح برگ انیسون، رمینظر به). 1 شکل(مشاهده شد 
دلیل تأثیر تلقیح با کودهاي بیولوژیک و استفاده از کود شیمیایی بر به

قارچ میکـوریزا بـا تولیـد    . افزایش، فراهمی و جذب بهتر عناصر باشد
تواند سبب افزایش رشد ریشه شـود بنـابراین   هاي گیاهی میهورمون

و  )Barea et al., 2005(سبب افزایش ظرفیت جـذب عناصـرغذایی   
 . شودوسنتز منجر به افزایش سطح برگ میبا افزایش میزان فت نهایتاً
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 روند تغییرات شاخص سطح برگ انیسون در شرایط استفاده از کودهاي بیولوژیک و آلی به صورت منفرد و تلفیقی - 1شکل 

Fig. 1- Anise LAI trends in use of individual and integrated organic and biological fertilizers  
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همچنین وجود کود شیمیایی سرعت رسیدن به حـداکثر سـطح   

 & Thakur(تـاکور و پـانوار   . برگ در گیاه انیسـون را افـزایش داد  

Panwar, 1997(  1/9نیز گزارش کردند که میکوریزا باعث افزایش 
  .درصدي در سطح برگ گیاه لوبیا شد

  
  )DM(تجمع ماده خشک 

روز پس از  127روند تجمع ماده خشک در گیاه انیسون تا حدود 
بیشترین میزان تجمع ماده خشک در . کاشت به صورت افزایشی بود

پوسـت  کمر تیمـار تلفیقـی بیوسـولفور و ورمـی    طول فصـل رشـد د  
مشـاهده شـد و تیمـار میکـوریزا و کـود      ) گرم بر مترمربع 74/348(

کمترین . در درجه دوم اهمیت بود) مترمربع گرم بر 1/320(شیمیایی 
 گـرم بـر   200(کاربرد کمپوست  میزان تجمع ماده خشک در نتیجه

بیشترین مقدار تجمع ماده خشک در انیسون در . حاصل شد) مترمربع
روز  127مامی تیمارها همزمـان و در حـدود   طول فصل رشد براي ت

رسد که وجود نظر میبه). 2شکل (شت انیسون مشاهده شد پس از ک
کنـد،  عمل اکسیداسیون گـوگرد را تشـدید مـی    تیوباسیلوسباکتري 

دلیل ظرفیـت اکسـیده شـدن و تولیـد اسـید سـولفوریک،       گوگرد به
این کـاهش  خاك را دارا بوده و بنابر pHپتانسیل لازم براي کاهش 

pH خصوص در منطقـه ریزوسـفر، در انحـلال ترکیبـات     هتواند ب می
ثر بـراي رشـد گیـاه    ؤغذایی نامحلول و آزاد شدن عناصر ضروري م

 ,Besharati & Saleh Rastin( ثر واقع شودؤمانند فسفر و آهن م

کمپوسـت از  هاي خاك ماننـد ورمـی  وجود حاصلخیز کننده .)1999
طریق بهبود ساختمان خاك و افزایش درصـد مـاده آلـی آن باعـث     
بهبود رشد ریشه، بالا بردن توان جذب و نگهداري آب و نیز افزایش 

ز این طریق باعث افزایش مقدار عناصر قابل جذب براي گیاه شده و ا
شـود  ماده خشـک در گیـاه مـی    توان فتوسنتزي گیاه و بهبود تجمع

)Amin Ghafouri, 2010( .   نتـایج تحقیقـات)Derakhshande 

por et al., 1999; Samar & Malakuti, 1998 (   همگـی دلالـت
این دارند که مصرف توام گوگرد و کودهاي آلی اثري بـه مراتـب   بر 

بهتر از گوگرد تنها در افزایش قابلیت جـذب عناصـر غـذایی خـاك     
  . داشت
  

  )Crop Growth Rate( سرعت رشد محصول
روز پس از کشـت در   127در انیسون در  CGR بیشترین میزان

مربـع  گرم بر متر42/14( و ورمی کمپوست تیمار ترکیبی بیوسولفور 
 93/4(مربوط به تیمار شـاهد   CGRمشاهده شد و کمترین ) در روز

-اسـید  گزارش شده است که). 3شکل (بود ) مربع در روزگرم بر متر
 ظرفیـت  افـزایش  طریـق  از کمپوسـت، ورمـی  موجـود در  هیومیـک 

 و همچنـین  )Arancon et al., 2005(غـذایی   نگهـداري عناصـر  

 باعـث  )Arancon et al., 2004(ها میکروارگانیسم فعالیت افزایش

 Deka( دکـا و دیلیـپ  . شودگیاه می نیتروژن توسط تجمع افزایش

and Dileep, 2002(     در تحقیقات خود افـزایش سـرعت فتوسـنتز
کننــده فســفات و هــاي حــلگیاهــان را در اثــر تلقــیح بــا بــاکتري

  .گزارش کردند ریلیومآزوسپ
  

  دانه  عملکرد
ها در این آزمایش نشان داد که بیشـترین   نتایج مقایسه میانگین

از گیاهـان تحـت تیمـار    ) کیلوگرم در هکتـار  4/1263(عملکرد دانه 
آن تحـت تیمـار   ) کیلـوگرم در هکتـار   7/793(بیوسولفور و کمترین 

ملکرد دانـه  که استفاده از بیوسولفور ع طوري کمپوست حاصل شد، به
کـاربرد  . درصد نسبت به مصـرف کمپوسـت، افـزایش داد    17/59را 

کودگـــاوي و +غیـــر از بیوســـولفور منـــابع کـــودي مختلـــف بـــه
داري نسبت بـه تیمـار شـاهد را     کودشیمیایی، تفاوت معنی+میکوریزا

، همچنـین بـین تمـامی تیمارهـاي مـورد      )4جـدول  (درپی نداشت 
با تیمار کـود شـیمیایی، تفـاوت    جز بیوسولفور در مقایسه  آزمایش به

کاربرد بیوسولفور   افزایش عملکرد در نتیجه. وجود نداشت داري معنی
هاي بیولوژیک تأثیر مثبتی  کود. درصد بود 31نسبت به کود شیمیایی 

 ,.Kapoor et al(بر عملکرد کمی و کیفی گیاهـان دارویـی دارنـد    

ور در افـزایش  رسـد کـه اسـتفاده از بیوسـولف     نظر مـی  ، لذا به)2004
هاي قلیایی  وجود خاك دلیل به. عملکرد دانه انیسون مؤثر بوده است

هـاي کشـاورزي کشـور، وجـود بـاکتري       اي از زمین در بخش عمده
عنوان کود بیولوژیـک بـا تولیـد اسـید سـولفوریک و       به تیوباسیلوس

تواند در افـزایش حلالیـت عناصـر    هاي قلیایی می خاك pHکاهش 
فی مانند فسفر، آهن، منگنز و روي و در نتیجـه  مصر پرمصرف و کم

 Foroghi(ها مؤثر باشد  ها توسط گیاه در این خاكافزایش جذب آن

and Porkasmani, 2002 .( 
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  روند تغییرات ماده خشک انیسون در شرایط استفاده از کودهاي بیولوژیک و آلی به  صورت منفرد و تلفیقی - 2شکل 
Fig. 2- Anise DM trends in use of individual and integrated organic and biological fertilizers 
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  روند تغییرات سرعت رشد گیاه انیسون در شرایط استفاده از کودهاي بیولوژیک و آلی به صورت منفرد و تلفیقی - 3شکل 

Fig. 3- Anise CGR trends in use of individual and integrated organic and biological fertilizers   
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 هاي کمی و کیفی گیاه انیسون تحت تأثیر کودهاي مختلف برخی ویژگی) میانگین مربعات(تجزیه واریانس  - 3 جدول
Table 3- Analysis of variance (mean of squares) of quantitative and qualitative characteristics of different fertilizers on anise 

 عملکرد بیولوژیک
Biological yield 

 عملکرد دانه
Seed yield  

 درجه آزادي
df  

 منابع تغییر
S.O.V 

111419 * 53084 ns 2 تکرار 
Replication  

 تیمار 14 *48214 *43164
Treatment  

 خطا 28 19776 194221
Error  

 (%) ضریب تغییرات -  13 12.7
C.V (%)  

ns،  * درصد یکو  پنجدار در سطوح داري، و معنیدم معنیترتیب عبه :**و 
ns, * and **: are significant at 5 and 1%probability level respectively. 

  
  هاي عملکرد ماده خشک، عملکرد دانه انیسون تحت تأثیر کودهاي مختلف مقایسه میانگین - 4جدول 

Table 4- Mean comparison of seed and DM yield of anise under different fertilizers 
  عملکرد دانه  

 )کیلوگرم در هکتار(
Seed yield (kg.ha-1)  

 عملکرد ماده خشک
 )کیلوگرم در هکتار( 

Biological yield (kg.ha-1)      
 تیمارها

Treatment 

856de 3238b* شاهد 
Control  

957bcde 3202b گاوي 
Cow manure 

793e 3116b کمپوست 
Compost  

903cde 3133b کمپوست ورمی 
Vermicompost 

964bcde 3666b  شیمیایی 
Chemical fertilizer 

1263a 3806ab بیوسولفور 
Biosulfur  

1026abcde 3350b   میکوریزا 
Mycorrhiza 

982bcde 3266b کود گاوي +میکوریزا 
Mycorrhiza + Cow manure 

984bcde 3366b کمپوست ورمی+ میکوریزا 
Mycorrhiza+Vermicompost 

1015abcde 3416b شیمیایی + میکوریزا 
Mycorrhiza+Chemical fertilizer 

1193ab 3733ab کمپوست+ میکوریزا 
Mycorrhiza + Compost  

1134abc 3216b گاوي+ بیوسولفور 
Biosulfur + Cow manure  

907cde 3146b کمپوست+ بیوسولفور 
Biosulfur + Compost  

993bcde 3845ab کمپوست ورمی+ بیوسولفور 
Biosulfur + Vermicompost  

1124bcd 4504a شیمیایی+ بیوسولفور 
Biosulfur + Chemical fertilizer  

 .دار ندارند تفاوت معنیبر اساس آزمون دانکن درصد  پنجهاي داراي حداقل یک حرف مشترك، از نظر آماري در سطح احتمال  در هر ستون، میانگین* 
*Similar letters at each column explain non significancy based on Dancan test. 
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  عملکرد ماده خشک 

بین تیمارهاي کودي از نظر عملکرد ماده خشک در سطح احتمال 
که بیشترین  طوري ، به)5جدول (داروجود داشت  پنج درصد تفاوت معنی

تیمــار تلفیقــی  ترتیــب در اثــر و کمتـرین عملکــرد مــاده خشــک بـه  
 7/3116(و تیمار کمپوسـت  ) کیلوگرم 1/4504(شیمیایی + بیوسولفور
کـاربرد جداگانـه و تلفیقـی تمـامی     ). 4جدول (مشاهده شد ) کیلوگرم

کــود شــیمیایی تفــاوت + جــز تیمــار تلفیقــی بیوســولفور تیمارهــا بــه
که استفاده از  طوري چشمگیري را نسبت به تیمار شاهد نشان نداد، به

شیمیایی در مقایسه با کاربرد منفـرد تمـامی   +تلفیقی بیوسولفور تیمار
جز تیمار منفرد بیوسولفور، عملکرد ماده خشک گیاه دارویـی   کودها به

درصـد بهبـود    38درصد و در مقایسه بـا تیمـار شـاهد     26انیسون را 
سـزایی  همراه کود نیتروژن نقش به مصرف فسفر و پتاسیم به. بخشید

 ـ  هـاي متـابولیکی گیاهـان دارد     و و نیـز فعالیـت  در بهبود مراحـل نم
)Niyakan et al., 2004(رسـد کـه کـاربرد تلفیقـی      نظر مـی ، لذا به

افزایی باعث بهبود عملکرد  دلیل اثرات هم بیوسولفور و کود شیمیایی به

در آزمایشــی، روي گیــاه دارویــی . مـاده خشــک گیــاه انیســون شـد  
Phyllanthus amarus کننده فسفات  هاي حل در اثر مصرف باکتري

 Kapoor(عملکرد ماده خشک در مقایسه با تیمار شاهد بهبود یافت 

et al., 2008(.  
  

 گیرينتیجه

رسد که تلقیح بذر گیاه انیسون با کود هاي بیولوژیکی نظر میبه
-از طریق تحریک تولید هورمـون  احتمالاً وسولفورمثل مایکوریزا و بی

 رسی به عناصر غـذایی و نهایتـاً  هاي محرك رشد، سبب افزایش دست
هاي بهبود شاخص. أثیر بر شاخص هاي رشدي این گیاه گردیدسبب ت
رد دانه و عملکرد ماده منجر به بهبود عملک تواند نهایتاًنیز می رشدي

لی و حتی با کودهاي آتلفیق این کودها با سایر کودهاي  .خشک گردد
برد منفرد این کودهـا  ثیرات به مراتب بهتري نسبت به کارأشیمیایی ت
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Introduction 
World population increasing need for food have prompted the rapid development of chemical fertilizer 

technology and also consumed them as a source of nutrition for the food production. Recently, chemical 
fertilizer consumption in conventional agro-ecosystems imbalanced soil nutrient, declined quantitative and 
qualitative crop yields, and polluted water and soil. Chemical fertilizers provide crop nutrients need in the short 
time, and thus farmers had forgotten long-time soil fertility and its controlling processes by using these 
fertilizers. Hence, ecological and low input farming systems can be considered as a suitable replacement for 
traditional systems, and they can sustain production systems and maintain environmental health. In order to 
reduce the pollution caused by the use of chemical fertilizers and the restoration of agro ecosystems, along with 
the reduction of the dependence on non-renewable resources used in the production of fertilizers, the use of 
fertilizers that are derived from the environments known as an alternative. It seems that with good and proper 
management of biological and organic fertilizers, we can provide better nutritional conditions for the plant, 
stepping in the path of regeneration of agroecosystems and sustainable agricultural development. Therefore, in 
this experiment, the effect of biological, manure and chemical fertilizers on the growth characteristics of anise 
plant has been studied. It seems that the information obtained from such experiments can increase the economic 
efficiency of producers as a means to develop agricultural policies that are consistent with the environment. 

Materials and Methods 
In order to study the effects of single and combined applications of biofertilizers and organic fertilizers on 

growth indices of Anise, a field experiment was conducted with 15 treatments based on a Randomized Complete 
Block Design (RCBD) with three replications at Research Station, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University 
of Mashhad, Iran, in 2011. Treatments were: (1) Mycorrhiza (Glomusin traradices), (2) Mycorrhiza + Cow 
manure, (3) Mycorrhiza+Vermicompost, (4) Mycorrhiza + Compost, (5) Mycorrhiza + Chemical fertilizer, (6) 
Biosulfur (Thiobacillus sp.), (7) Biosulfur + Chemical fertilizer, (8) Biosulfur + Cow manure, (9) Biosulfur + 
Vermicompost, (10) Biosulfur + Compost, (11) Cow manure, (12) Vermicompost, (13) Chemical fertilizer 
(NPK), (14) Compost and (15) Control. Plant thinning and weeding were carried out in two stages of four and 
six leaves of anise, and finally the plant density reached 66 plants per square meter. Due to the adverse effects of 
chemical pesticides on medicinal plants, weed operation was carried out manually by the worker on several 
occasions. During the growing season, in order to determine the grow trend and leaf area of the anise, the 
sampling was started from 25.05.2011 at intervals of 15 days until the end of the growing season. The leaf area 
was determined by the Leaf Measurement System Area (I-COR model) and then leaf area index and other 
growth indices were calculated. At the same time as the plants were matured and yellowed on first of July, after 
removing the marginal effect, the biomass of the whole Anise plant was harvested at an area equal to 5 square 
meters, and after drying in open air, seed yield and dry matter were determined. Data were analyzed, with SAS 
Ver. 9.1 and MINITAB Ver. 16 statistical softwares. Duncan multiple test was used to compare the means at a 
probability level of 5%. Figures also were drawed with Excel Ver. 11 M.S office. 

 
Results and Discussion 
                                                        
1, 2, 3 and 4- Post Graduate Student of Agroecology, Professor, Associate Professor and PhD student of Agroecology, 
Department of Agrotechnology, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Iran, respectively. 
(* -  Corresponding author Email: rezvani@um.ac.ir) 
DOI: 10.22067/jag.v10i2.32837 
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The results indicated that the highest (2.4) and the lowest (1.35) leaf area index (LAI) were shown in 
combination of Mycorrhiza + Chemical fertilizer and compost treatments, respectively. The highest dry matter 
production (DM) (348.744 g.m-2) and crop growth rate (CGR) (14.42 g.m-2.day-1) were resulted from 
combination of biosulfur+vermicompost treatment. Compost and control treatments produced the lowest DM 
(200 g.m-2) and CGR (4.93 g.m-2.day-1), respectively. 

Conclusion 
In generally, the results revealed that the application of organic and biological fertilizers particularly 

mycorrhiza and biosulfur had a significant effect on improving the growth indices of anise. Furthermore, the 
combined application of organic and biological fertilizers had higher positive effects on growth index than their 
single application. 

 
Keywords: Biosulfur, CGR, LAI, Mycorrhiza 
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کارایی مصرف نور در کشت مخلوط جایگزینی ماریتیغال  جذب و ارزیابی

)Silybum marianum L.( و رازیانه )Foenicolum vulgar Mill.( 
 

 2و پرویز رضوانی مقدم 2، علیرضا کوچکی*2محلاتی ، مهدي نصیري1الدین سلوکی حسام

  15/08/1392: تاریخ دریافت
 03/06/1393: تاریخ پذیرش

  

کارایی مصرف نـور در کشـت مخلـوط جـایگزینی      جذب و ارزیابی. 1397. ، پ، و رضوانی مقدم.، ع، کوچکی.، ممحلاتی، نصیري .ح، سلوکی
 .313-326 ):2(10شناسی کشاورزي، بوم. ).Foenicolum vulgar L( و رازیانه ).Silybum marianum L(ماریتیغال 

  
 چکیده

و رازیانـه   ).Silybum marianum L(مصـرف نـور در کشـت مخلـوط جـایگزینی ماریتیغـال       این پژوهش با هدف بررسی و ارزیابی کـارایی  
)Foenicolum vulgar Mill.( در  1391-92هاي کامل تصادفی در سه تکرار در سال زراعی  آزمایش با پنج تیمار در قالب طرح بلوك. انجام گرفت

کشت خالص ماریتیغال، کشت خالص رازیانـه، کشـت   تیمارهاي آزمایشی شامل . شدمزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد اجرا 
 .بودنـد ) ماریتیغـال % 25: رازیانه% 75( 1:3و کشت مخلوط ) لماریتیغا% 50: رازیانه% 50( 1:1کشت مخلوط ، )ماریتیغال% 75: رازیانه% 25( 3:1وط مخل

در مقایسه با سایر تیمارها در بـالاترین   )ماریتیغال% 75: رازیانه% 25( 3:1کشت مخلوط نتایج نشان داد که میزان تشعشع تجمعی جذب شده در تیمار 
همچنـین  . میزان کارایی مصرف نور، تشعشع تجمعی جذب شده و ماده خشک تجمعی در ماریتیغال در تمامی تیمارها بالاتر از رازیانـه بـود  . مقدار بود

% 50( 1:1کشـت مخلـوط   گرم بر مگاژول تشعشع جذب شده متغیر بود و در تیمـار   36/2تا  91/1 کارایی مصرف نور این گیاه در طول فصل زراعی از
تا  71/0مقادیر کارایی مصرف نور رازیانه نیز از . در مقایسه با سایر تیمارها به خصوص کشت خالص در بالاترین مقدار قرار داشت )ماریتیغال% 50: رازیانه

 قابل تیمار بهترین اساس این بر. کشتی این گیاه بودتیمارهاي کشت مخلوط بالاتر از تکمتغیر و در تمامی  گرم بر مگاژول تشعشع جذب شده 39/1
باشد کـه در آن میـزان کـارایی مصـرف نـور       می )ماریتیغال% 50: رازیانه% 50( 1:1کشت مخلوط ماریتیغال و رازیانه تیمار  مخلوط کشت براي توصیه

هاي این پـژوهش بـه نظـر     بر اساس یافته. گرم بر مگاژول بود 93/0و کارایی مصرف نور رازیانه نیز ) گرم بر مگاژول 36/2(ماریتیغال در بالاترین حد 
ویژه نور هرویکردي مفید در جهت افزایش کارایی مصرف منابع بهاي جایگزینی و ایجاد تنوع در ساختار و مدیریت مزرعه،  رسد که استفاده از مخلوط می

 .باشد
  

 یتجمع خشک ماده ،نور استهلاك بیضر ی،زمان تنوع شده، جذب تشعشع: اي کلیديه واژه
 

     1مقدمه
نور توسـط  . باشد ها می نظامر خورشید منبع اصلی انرژي در بومنو
ها جذب شده و انرژي آن طـی فرآینـد فتوسـنتز، در پیونـدهاي     برگ

 صـورت بیومـاس  شود و نهایتـاً بـه    شیمیایی ترکیبات آلی ذخیره می
منظور افزایش کارایی ایـن فرآینـد لازم اسـت از    به. آید گیاهی در می

                                                        
گـروه   ،اسـتاد  دانشجوي دکتـري فیزیولـوژي گیاهـان زراعـی و     ترتیب به -2و  1

  دانشگاه فردوسی مشهد ،دانشکده کشاورزي اگروتکنولوژي،
 )Email: mnassiri@um.ac.ir                        :نویسنده مسئول -(* 

DOI: 10.22067/jag.v10i2.34659 

از دیدگاه کشـاورزي  . چگونگی تغییرات جذب نور در گیاهان آگاه بود
خصوص هنگام  درك چگونگی تغییرات نور در داخل کانوپی گیاهی، به

زراعی و  هاي جنگل هاي گوناگون کشت مخلوط، سیستم بررسی نظام
زراعی در داخل یک نظام کشـت اهمیـت   هاي غیر حتی مدیریت گونه

امروزه کشاورزي جهانی از . )Nassiri Mahallati et al., 2001(دارد 
یک طرف درصدد تأمین غذاي جمعیت رو به افزایش جهان است و از 
طرف دیگر باید تولید روزافزون خود را بر اهداف محیطی و اجتمـاعی  

ن هـدف نیازمنـد افـزایش    حصول ای. اقتصادي جهان منطبق سازد –
کارایی استفاده از منابع در تولید گیاهان عمـده غـذایی و نیـز کشـف     
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هـاي سـنتی در   پتانسیل صدها گونه فراموش شده موجـود در کشـت  
در این راستا گـرایش  . )Banayan, 2002(اي است  هاي حاشیه محیط

هایی که بر فرآیندهاي اکولوژیکی  به سمت طراحی و مدیریت سیستم
تـري بـه    ه داشته و جهت حفظ تولید و کنترل آفات وابستگی کمتکی

از . ، افـزایش یافتـه اسـت   )Jahan et al., 2013(مواد شیمیایی دارند 
توان به کشت مخلـوط اشـاره کـرد     هاي مدیریتی می جمله این روش

)Koocheki, 2001( .  
مخلوط عبارت است از پرورش بیش از یـک گیـاه در یـک     کشت

 شیافـزا . )Mazaheri, 1994( یـک قطعـه زمـین    سال زراعـی و در 
 از و است یکشت تک به نسبت مخلوط کشت تیمز نیتر مهم عملکرد

Mirhashemi et al. ,(شـود  مـی  بهتـري  اسـتفاده  زیرکشـت  سطح

هاي بهبـود عملکـرد در    دو اصل نظري براي درك مکانیسم. )2008
: تنـد از که این دو اصل عبار اند هاي مخلوط در نظر گرفته شده کشت

ایـن دو اصـل مفـاهیم    . اصل تولید رقابتی و اصـل تولیـد مسـاعدتی   
 ,.Javanshir et al(شـوند   اي در اکولوژي محسوب مـی  شده شناخته

مزیـت   تـرین  مهـم  که است داده نشان آزمایشات اغلب نتایج. )2000
برابـري   نسـبت  نظیـر  هـایی  شـاخص  طریق از که مخلوط هاي کشت
منـابع   از استفاده کارآیی بودن بالاتر د،شومی سنجیده) LER( 1زمین

 ,.Koocheki et al., 2009; Hossein Panahi et al(نـور   ویـژه هب

2010 and 2011; Alizadeh et al., 2010(، در نیتـروژن،  و آب 

 ,.Nassiri Mahallati et al(باشـد   می خالص هاي کشت با مقایسه

2011; Yika et al., 2012(.  
یولـوژیکی  اقلیمی زیاد و در نتیجـه از تنـوع ب   کشور ایران از تنوع

هاي گیـاهی موجـود در    که تعداد گونهطوريبالایی برخوردار است به
آن را گیاهـان دارویـی    درصـد  13رسـد کـه    گونه می 7900ایران به 

دلیل اثرات سوء جانبی هاي اخیر به از طرفی در سال. هندد تشکیل می
ستفاده از داروهـاي گیـاهی در   برخی از داروهاي صنعتی، گرایش به ا
لذا کشت و کار بسیاري از . باشد اکثر جوامع بشري رو به گسترش می

روینـد   هاي طبیعی مـی  ی در عرصهصورت وحشگیاهان دارویی که به
عنوان گیاهان جدید در بسیاري از مناطق جهان رایـج شـده اسـت    به
)Khajeh Hosseini & Koocheki, 2008( .انیان علاوه بر این، ایر

از دیرباز و حتی پیش از دیگران در زمینه شناخت گیاهـان دارویـی و   
گیاهـان  . انـد  اي برخوردار بـوده  ها از دانش پیشرفتهکاربرد درمانی آن

دارویی از گیاهان اقتصادي مورد استفاده بشرند که مواد بیوشـیمیایی  
                                                        
1- Land equivalent ratio 

. کنند مخصوص و فعال مفیدي با مقادیر بسیار کم در خود ذخیره می
ها، بخش کوچکی از تاریخ تمدن  ها براي درمان بیماريستفاده از آنا

 ,Davazdahemami & Majnoonhosseini(شود  بشر را شامل می

2008; Ebrahimpour & Eydizadeh, 2008( . 
در رابطه با تأثیر تراکم و کود نیتروژن بر روي ضریب استهلاك و 

  ).Silybum marianum L(کارایی مصرف نـور در گیـاه ماریتیغـال    
نتایج حاکی از آن است که افـزایش تـراکم موجـب کـاهش ضـریب      

شـود ولـی سـطوح     استهلاك نور و افزایش کارایی مصـرف نـور مـی   
مختلف کود نیتروژن، تأثیر معناداري بر ضریب اسـتهلاك و کـارایی   

در . )Gholi Beygian et al., 2008(مصـرف نـور نخواهـد داشـت     
 جذب میزان و توزیع نحوه در بوته فاصله و کاشت فصل بررسی تأثیر

 Carthamus(گلرنـگ   مختلـف  هـاي گیاهی ژنوتیـپ  جامعه در نور

tinctorious L.(  نوپیاک عمق تمام در نور جذبنیز گزارش شده که 
 از بیشـتر  بهـاره  کشـت  در بررسـی  مورد هايلاین و ارقام همه براي

 عملکرد و هبوت خشک وزن میزانهمچنین . ه استبود تابستانه کشت
 در پائینی و بالایی نیمه سهم و بوده نور جذب کل میزان از متأثر دانه

ه داد نشـان  تفـاوت  باره این در مختلف ارقام از حاصل گیاهی جوامع
  .)Majd Nassiri et al., 2000(است 

ز جملـه  ا ).Foenicolum vulgare Mill( ماریتیغـال و رازیانـه  
 یطرف از. ل داروهاي گیاهی هستنداستحصا  گیاهان با ارزش در زمینه

 ،يا ترانـه یمد يهـوا  و آب بـا  کـه  هسـتند  یاهـان یگ جزو گونه هردو
 ـ و هـا  خاك انواع نیهمچن . دارنـد  یمطلـوب  يسـازگار  شـور  آب یحت
 ـا از یگونــاگون يهـا  تـوده   ـا در گونــه دو نی  کــه اسـت  موجــود رانی

 ـ متفاوت ها آن یکیمورفولوژ و یکیفنولوژ اتیخصوص و بـا   باشـد  یم
بنابراین با توجه به شرایط . شرایط اکولوژیکی ایران نیز سازگاري دارند

ایران از نظر منابع و همچنین کشت و پرورش گیاهان دارویی، به نظر 
ایـن   سازگار نظیر کشت مخلـوط هاي بومرسد که استفاده از روش می

در جهـت رسـیدن بـه کشـاورزي     مناسب ، راهکاري گیاهان ارزشمند
  . گونه اثرات سوء محیطی باشدپایدار بدون هر

 
  ها مواد و روش

  مشخصات محل اجراي آزمایش
در مزرعــه تحقیقــاتی  1391-92ایــن تحقیــق در ســال زراعــی 

کیلـومتري   10دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشـهد واقـع در   
دقیقـه   36درجـه و   59با طول جغرافیایی (جنوب شرقی شهر مشهد 
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 985دقیقه شمالی و ارتفاع  15و  درجه 36شرقی و عرض جغرافیایی 
 .مربع انجام شدمتر 850و در زمینی به مساحت ) یامتري از سطح در

  
  طرح آماري و تیمارهاي آزمایش 

هاي کامل تصـادفی در  ش با پنج تیمار در قالب طرح بلوكآزمای

تیمارهاي آزمایشی شامل کشت خالص ماریتیغال، . سه تکرار اجرا شد
ــالص رازی  ــت خ ــه، کش ــوط  ان ــت مخل ــه% 25( 3:1کش % 75: رازیان

و کشت ) لماریتیغا% 50: رازیانه% 50( 1:1، کشت مخلوط )ماریتیغال
 . )1شکل ( بودند) ماریتیغال% 25: رازیانه% 75( 1:3مخلوط 

  

  
 .)باشد میکشت دهنده یک ردیف  نشان خطهر (مزرعه  در کاشت تیمارهاي نقشه – 1 شکل

  ).هاي کاشت رازیانه ردیف: هاي کاشت ماریتیغال و خطوط منقطع ردیف: طوط پیوستهرازیانه، خ: ماریتیغال، ر: م(
Fig. 1- Treatments scheme in field (each line shows one planting row). 

(M: Milk thistle, F: Fennel, full line: planting row of Milk thistle, dashed line: planting row of Fennel).  
  

  اي عملیات مزرعه
، انجام و 1391ل ماه سا سازي زمین در اوایل اسفندعملیات آماده

تن کود دامی کاملاً پوسیده شده  20صورت یکنواخت کلیه تیمارها به
چهاردهم فروردین گیاهی در تاریخ  دو گونه. دریافت کردنددر هکتار 
در ایـن  . صورت همزمـان در زمـین کشـت شـدند    به 1392ماه سال 

. یق از ماریتیغال توده مشهد و رازیانه توده سـبزوار اسـتفاده شـد   تحق
در بوتـه   شـش تراکم بوته براي گیاه ماریتیغال به عنوان گیاه اصـلی  

 50ترتیب براي این گیاه به  و روي ردیف  فمربع و فاصله بین ردیمتر
-بوته در متـر  20راکم رازیانه نیز ت. متر در نظر گرفته شد سانتی 30و 

 10متـر و فاصـله روي ردیـف     سـانتی  50با فاصله بین ردیـف  مربع 
متـر و فاصـله   نیم ها از هم  فاصله کرت. متر در نظر گرفته شد سانتی
 8(ردیـف کشـت    10متر بود و هر کـرت شـامل    یکها از هم  بلوك

. متـر بـود   6 متر و طـول  5با عرض ) هیردیف اصلی و دو ردیف حاش
صورت شیاري و بذرهاي رازیانه بهاي  صورت کپهبذرهاي ماریتیغال به

ها  شدن و رسیدن بوته کشت شدند و عملیات تنک کردن پس از سبز
اولین آبیاري بلافاصله بعد از کاشـت و  . مطلوب انجام گرفت  به اندازه

هاي هرز  علف. ام شدبار انجسپس تا آخر فصل رشد هر شش روز یک
جراي یک سیسـتم  ور امنظبه. صورت دستی کنترل شدندمزرعه نیز به

گونـه نهـاده شـیمیایی    نهاده تا آخر فصل رشد از هیچاکولوژیک و کم
 .استفاده نشد

  
  برداري در طول فصل رشدنمونه

روز پس از کاشت آغاز و تا اوایل  48هاي تخریبی از  برداريهنمون
ها هـر   برداري دهی ادامه داشت و در طول فصل رشد نمونه مرحله گل

و ) LAI( 1منظور محاسبه شـاخص سـطح بـرگ   بار بههشت روز یک
پـس از   شاخص سطح برگ گیاه ماریتیغال. وزن خشک انجام گرفت

-LIمـدل   سـنج  بـرگ  سـطح  دسـتگاه  توسط گیري سطح برگ اندازه

3100C نیـز  ) سـاقه + برگ (سبز رازیانه شاخص سطح . محاسبه شد
 وجود آمدن خطا در محاسباتهاي بسیار ریز و به یل داشتن برگدلبه

ــه ــه  ب ــق معادل ــتگاه، طب ــیله دس ــرآورد  ) 1(وس ــاه ب ــن گی ــراي ای ب
 ;Spitters et al., 1989; Nassiri Mahallati, 2000( گردیـد 

                                                        
1- Leaf Area Index  
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Koocheki & Khajeh Hosseini, 2008; Kamkar et al., 
2011(   

GAI = M × LWR/SL                                            1(معادله(   
GAI: شاخص سطح سبز ،:M  سـاقه + برگ (وزن خشک کل( ،

LWR:  گرم بـرگ بـه گـرم کـل مـاده خشـک      (برگ وزن نسبت( ،
SLW:  مربع برگر مترگرم برگ ب(وزن ویژه برگ(.  

 بـه  کاغذي و هاي پاکت درون وزن خشک تعیین جهت ها نمونه

قرار داده شدند  آون در گراد سانتی درجه 70 در دماي ساعت 48 مدت
 .  استفاده قرار گرفتند مورد خشک زنو براي تعیین نهایت و در

  
  محاسبه کارایی مصرف نور 

بـه مقـادیر   ) 2(روزانه از طریق برازش معادله  LAIبرآورد مقادیر 
  .دست آمدهگیري شده ب اندازه

y = a + b*4*(exp(-(x-c)/d))/(1+exp(-(x-c)/d))^2     )2( معادله
 :bز مبـدأ،  عـرض ا  :aروزانـه،   LAIمقدار  :y ،که در این معادله

نقطـه عطـف    :LAI ،dحـداکثر   :LAI ،cزمان رسـیدن بـه حـداکثر    
شـود،   منحنی کـه در آن رشـد سـطح بـرگ وارد مرحلـه خطـی مـی       

  .باشند می
کانوپی خالص  ینیپا و )هم بر عمود جهت چهار در(بالا  نور میزان

 Accuدسـتگاه   توسط کرت هر و مخلوط گیاه ماریتیغال و رازیانه در

PAR  مدلLP-80 و مـاده  برگ سطح هاي بردارينمونه با همزمان 

 13تـا   9ها در حد فاصل سـاعات   گیري اندازه .شد گیري اندازه خشک
  . انجام گرفت

 گیري اندازه و برگ سطح شاخص داشتن با و )3(معادله  به توجه با

براسـاس  ) K(نـور   اسـتهلاك  ضـریب  کـانوپی،  پـایین  و بـالا  در نور
در  )Ii/Io( کـرده  عبـور  نـور  کسر طبیعی لگاریتم خطی بین رگرسیون

محاسـبه   کـه  اسـت  ذکر قابل آمد، دستبه برگ سطح شاخص مقابل
 & Keating(گرفـت   انجـام  خـالص  تیمارهـاي  در خاموشی ضریب

Chaeberry, 1993(. 
Ii/Io = e

-K.LAI )                                                 3(معادله   
Io: کانوپی،  يبالا در تشعشع مقدارIi:  پـایین   در تشعشـع  مقـدار

بـرگ   سـطح  شـاخص  :LAIضریب اسـتهلاك نـوري و    :Kکانوپی، 
 .باشند می

 به مشهد جغرافیایی عرض براي خورشیدي روزانه تشعشع میزان

 Goudriaan & Van(ر لا فـان  و خوادریـان  توسـط  شده ارائه روش

Laar, 1994( دو گونه هر براي روزانه شده جذب نور. محاسبه گردید 

  .)Tsubo et al., 2005(محاسبه شد  6و  5، 4معادلات  اساس بر
Ii = Io (1-exp ((-KS.LS) + (-KF.LF))) )                  4(معادله   
Is = Ii ( ) )                               5(معادله   

IF = Ii - Is  6(معادله                                    (                  

کـانوپی،   بالاي به رسیده تشعشع مقدار :Io ،معادلات این در که
Ii: مخلوط،  کل در شده جذب تشعشع مقدارIs:	جـذب   تشعشع مقدار

رازیانـه،   توسـط  شـده  جذب تشعشع مقدار :IFماریتیغال،  توسط شده
Ks: ماریتیغال،  نور خاموشی ضریبKF: رازیانه،  نور خاموشی ضریب
Ls: اخص سطح برگ ماریتیغال و شLF: شاخص سطح برگ رازیانه.  

 بـین  خط رگرسـیون  شیب محاسبه طریق از نور مصرف کارایی
تجمعی جذب  تشعشع میزان و) مربعمتر بر گرم( خشک تجمعی ماده

   .شد محاسبه) مربعمتر بر مگاژول(شده 
ــاري داده ــل آم ــه و تحلی ــا تجزی ــا و ترســیم شــکل ه ــط  ه توس

انجام  Edraw Max, V5.0و  Minitab, V16، Excelافزارهاي  نرم
 پـنج در سطح احتمـال خطـاي    HSDها توسط آزمون  شد و میانگین

  .مقایسه شدند درصد
  

  نتایج و بحث
  ضریب استهلاك نور در دو گیاه ماریتیغال و رازیانه

بررسی ضریب استهلاك نور دست آمده از این با توجه به نتایج به
). 3شـکل (دست آمد به 53/0براي رازیانه نیز  و 64/0براي ماریتیغال 

هـا در کـانوپی، زاویـه     ترین روش براي توصیف آرایش بـرگ  متداول
ها نسبت به ساقه است که توسط ضریب خاموشی نور یا ضریب  برگ

 ,Koocheki & Khajeh Hosseini(شـود   استهلاك نور بیـان مـی  

نـور   همچنین از جملـه عوامـل مـؤثر در ضـریب اسـتهلاك     ). 2008
شرایط محیطی، زاویه خورشید، زاویه برگ و سـطح بـرگ   : عبارتند از

)Graf, 1990; Keating & Chaeberry, 1993(.  در آزمایشی تحت
مختلف تراکم و کود نیتروژنه، میزان ضـریب اسـتهلاك    سطوحتأثیر 

 68/0تـا   63/0نوري براي گیاه ماریتیغـال در تیمارهـاي مختلـف از    
بررسی مشخص شد که ضریب خاموشی نـور  گزارش شد و طبق این 

 ,.Gholi Beygian et al(یابـد   در اثر افـزایش تـراکم کـاهش مـی    

بررسی دیگري که در رابطه با تأثیر فواصل کاشـت در  نتایج . )2008
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 Majd(نصـیري و همکـاران    توسـط مجـد   جذب نور در گیاه گلرنگ

Nassiri et al., 2000(  شـاخص  انجام شد، حاکی از آن بود که بین
کامکـار  . سطح برگ و ضریب استهلاك نور رابطه معکوس وجود دارد

نیز ضریب استهلاك نور بـراي   )Kamkar et al., 2011(و همکاران 
را کـه یکـی از گیاهـان     ).Cuminum cyminum L(گیاه زیره سـبز  

بـا توجـه بـه    . گـزارش کردنـد   3/0حدود  ،باشد خانواده رازیانه می هم
کـارایی مصـرف نـور در گیاهـان       در زمینـه  اي که تحقیقات گسترده

مختلف انجام شـده و بـا توجـه بـه تـأثیر شـرایط مختلـف، ضـریب         
  .استهلاك نور در گیاهان مختلف تفاوت زیادي را نشان داده است

  

  
  دهنده کارایی مصرف نورزاي تشکیلاج - 2شکل 

Fig. 2- Constitutive components of radiation use efficiency 
  

   
  نور در گیاه ماریتیغال و رازیانهبرآورد مقادیر ضریب استهلاك  - 3شکل 

  .باشند ها مربوط به کشت خالص می داده
Fig. 3- The estimated value of light extinction coefficient in milk thistle and fennel  

 Data points were obtained from monoculture. 
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  تشعشع جذب شده

یج این آزمایش در رابطه با میزان جذب نور به وضوح نشان داد نتا
یمارهـاي کشـت   میزان تشعشع تجمعی جـذب شـده در تمـامی ت   که 

در رابطه با گیاه ماریتیغال  .شتی گیاه رازیانه بودکمخلوط بالاتر از تک
نتایج نشان داد که میزان تشعشع تجمعـی جـذب شـده در تیمـار      نیز

کشتی کمی بالاتر از تک رازیانه،% 25 -لماریتیغا% 75کشت مخلوط 
ترین میزان تشعشع جذب شـده   از طرفی این تیمار بیش. این گیاه بود

). 1جـدول  (د را در مقایسه با سایر تیمارها دارا بـو ) مگاژول 91/557(

-مناسب نور در کشت مخلوط و تطابق دلیل پخشتواند به این امر می
میزان نور باشـد کـه در نهایـت    تر کانوپی مخلوط با این  پذیري بیش

منجر به جذب بهتر نور و تولید ماده خشک متناسب با میزان تشعشع 
هاي دیگـر انجـام شـده در زمینـه کشـت      سوابق پژوهش. خواهد شد

 مخلوط افزایش کشت فواید ترین مهم که ازدهد  مخلوط نیز نشان می

 عوامل از بهتر استفاده دلیلبه ،شتیکتک به نسبت سطح واحد در تولید

 Banik( باشد می خاك در موجود مواد غذایی و آب نور، مانند محیطی

et al., 2006; Wells & Faden, 1991( .  
 

 .کشتی و مخلوطازیانه در سیستم تکدر دو گیاه ماریتیغال و ر) مربعمگاژول بر متر(شع تجمعی جذب شده میزان تشع - 1جدول 
Table 1- The amount of cumulative absorbed Radiation (MJ.m-2) of Milk thistle and Fennel in mono and intercropping systems 

  تیمار
 Treatment  

وسط تشعشع تجمعی جذب شده ت
  )مربعمگاژول بر متر(کانوپی مخلوط 

Cumulative radiation 
absorbed by intercrop canopy 

(MJ.m-2) 

تشعشع تجمعی جذب شده توسط 
  )مربعمگاژول بر متر(ماریتیغال کانوپی 

Cumulative radiation absorbed 
by Milk thistle canopy (MJ.m-2)  

ط تشعشع تجمعی جذب شده توس
  )مربعمگاژول بر متر(کانوپی رازیانه 

Cumulative radiation absorbed 
by Fennel canopy (MJ.m-2)  

  کشتی ماریتیغالتک
Pureculture of milk 

thistle  
 -  550.69   -  

  کشتی رازیانهتک
Monocrop of fennel   -   -  265.71  

 - ماریتیغال% 75کشت مخلوط 
  رازیانه% 25

Intercropping (75% milk 
thistle-25% fennel)  

557.91  513.37  44.54  

 - ماریتیغال% 50کشت مخلوط 
  رازیانه% 50

Intercropping (50% milk 
thistle-50% fennel)  

314.04  220.64  93.39  

 - ماریتیغال% 25کشت مخلوط 
  رازیانه% 75

Intercropping (25% Milk 
thistle-75% Fennel)  

286.32  134.68  151.64  

 
 تجمع ماده خشک

نتایج نشان داد که تجمع ماده خشک ماریتیغال و رازیانـه تحـت   
میزان تجمع ماده ترین  بیش. تأثیر تیمارهاي کشت مخلوط قرار گرفت

و ) مربـع گـرم در متـر   1028(کشـتی ماریتیغـال   تک خشک در تیمار
مشاهده ) مربعگرم در متر 189(کشتی رازیانه ترین آن در تیمار تک کم

تـرین   در بین تیمارهاي کشت مخلـوط نیـز بـیش   ). الف 4شکل (شد 
% 25( 3:1کشـت مخلـوط   میزان تجمع ماده خشک مربوط به تیمار  

). ب 4شـکل  (مربـع بـود   ر مترگرم د 893با  )ماریتیغال% 75: رازیانه

بنابراین با افزایش سهم گیاه رازیانه در سیستم کشت مخلوط و پیش 
% 50: رازیانـه % 50( 1:1کشـت مخلـوط   رفتن بـه سـمت الگوهـاي    

میزان  )ماریتیغال% 25: رازیانه % 75( 1:3کشت مخلوط و  )ماریتیغال
ل تولید دلیتواند به افت که این امر میتجمع ماده خشک کل کاهش ی

توده بسیار کم در گیاه رازیانه در سال اول رشد در مقایسـه بـا    زیست
البته ذکر این نکته نیـز قابـل توجـه اسـت کـه      . گیاه ماریتیغال باشد

هاي کشت مخلوط بالاتر از توده کل تولید شده در تمامی تیمار زیست
توانـد بـه دلیـل     که این امر می) 4شکل (کشتی رازیانه بود حالت تک

تر توسط کـانوپی مخلـوط از طریـق     زیع کارآمدتر نور و جذب بیشتو
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از سـویی میـزان   . بهبود ساختار کانوپی دو گیاه در کنار یکدیگر باشد
ضرب حد مطلوب تشعشـع جـذب شـده در    تجمع ماده خشک، حاصل
بنـابراین   .(DM = RUE × Iabs)باشـد   کـارایی مصـرف نـور مـی    

هاي مخلوط امکان افزایش  تمتوان به این نتیجه رسید که در سیس می
ماده خشک کل از طریق بهبود جـذب تشعشـع و همچنـین افـزایش     

هاي دیگر نیـز  در پژوهش. میزان کارایی مصرف نور میسر خواهد بود
کشـت مخلـوط در مقایسـه بـا     افزایش تجمع ماده خشک در سیستم 

 ;Koocheki et al., 2009(شتی گـزارش شـده اسـت    کسیستم تک

Hanming et al., 2012(. 

  

  
                   A- Pureculture of milk thistle and fennel                             B- Intercropping (75% milk thistle-25% fennel)               

 
                      D- Intercropping (25% milk thistle-75% fennel)                  C- Intercropping (50% milk thistle-50% fennel)  

  و رازیانه طی روزهاي بعد از کاشتاثر تیمارهاي کشت مخلوط بر روند تجمع ماده خشک کل ماریتیغال   - 4شکل 
Fig. 4- The effect of intercropping treatments on total dry weight of Milk thistle and Fennel during the days after planting. 

(S: Milk thistle and F: Fennel) 
 

  کارایی مصرف نور در گیاه ماریتیغال
% 50کشت مخلـوط  بالاترین میزان کارایی مصرف نور در تیمار 

 5کل ش ـ(دست آمد هب) گرم بر مگاژول 36/2( رازیانه% 50-ماریتیغال
ــک ). ج ــین تیمارهــاي ت ــین ب ــتی، همچن ــوط کش % 75کشــت مخل
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 انهرازی% 75 -ماریتیغال% 25رازیانه و کشت مخلوط % 25 -ماریتیغال
ایـن امـر   ). 2جـدول  (جـود داشـت   داري و از نظر آماري تفاوت معنی

کشـت مخلـوط در   دهنده استفاده کـاراتر از نـور در تیمارهـاي    نشان
بـین سـرعت   . باشـد  کشتی در گیاه ماریتیغال میمقایسه با تیمار تک

شع جذب شده و میزان تشع) مربع در روزگرم در متر(لید ماده خشک تو
شـیب ایـن   . اي خطی وجـود دارد  رابطه) مربعر مترمگاژول د(تجمعی 

ازاي تشعشع جذب شـده را نشـان   خط که میزان تولید ماده خشک به
بـا  . موسوم است) گرم به ازاي مگاژول(دهد به کارایی مصرف نور  می

توان سرعت تولید ماده خشک را به سـهولت   استفاده از این روش می
 Koocheki & Khajeh(بر اساس تشعشع جذب شده محاسبه کـرد  

Hosseini, 2008 .(هاي زیادي مبنی بر افزایش یـا کـاهش    گزارش

کارایی مصرف نور در گیاهان تحت شـرایط مختلـف وجـود دارد و از    
و  ).Triticum aestivum L( تـوان بـه گنـدم    جمله این گیاهان مـی 

 ، سویا)Pisum sativum L.( )Patricio et al., 2012( نخود فرنگی
)Glycine max (L.) Merr.( )Kumar et al., 2008( و آفتابگردان 
)Helianthus annuus L.( )Sinclair & Muchow, 1999(  اشاره

در رابطه با افزایش کارایی مصرف نـور در کشـت مخلـوط نیـز     . کرد
و  ).Arachis hypogaea L( توان به کشت مخلوط بادام زمینـی  می

 کشت مخلوط لوبیـا و )Zea mays L.( )Awal et al., 2006( ذرت
)Phaseolus vulgaris L.( ــان رویشـــی  Ocimum( و ریحـ

basilicum L.( )Alizadeh et al., 2010 (اشاره کرد .  

  

  
                                        A- Pureculture of milk thistle                                            B- Intercropping (75% milk thistle-25% fennel)      

  
                          D- Intercropping (25% milk thistle-75% fennel)                     C- Intercropping (50% milk thistle-50% fennel)  

  خلوط ماریتیغالکشت خالص و کشت م رابطه رگرسیونی بین میزان تجمع ماده خشک و تشعشع جذب شده در  - 5شکل 
  .باشد دهنده کارایی مصرف نور می شیب خط نشان

Fig. 5- Linear regression between dry matter accumulation and absorbed radiation of Milk thistle in mono and intercrop 
systems 

 The slope of regression indicates radiation use efficiency (RUE). 
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رغم تحقیقات زیادي که در رابطه با کارایی مصرف از سویی علی

هاي موجود در مورد کـارایی مصـرف نـور در     نور انجام شده، گزارش
از جملـه  . باشـد  گیاهان دارویی ماریتیغال و رازیانه بسیار محدود مـی 

تـوان بـه تحقیـق قلـی      تحقیقات انجام شده در رابطه با این گیاه می
، اشاره کرد کـه  )Gholi Beygian et al., 2008(بیگیان و همکاران 

مقـادیر  در آن مقدار کارایی مصرف نور در گیاه ماریتیغال تحت تأثیر 
گرم بر مگاژول گـزارش   5/1 -2حدود  مختلف تراکم و کود نیتروژن

همچنین در این آزمایش مشخص شد که کارایی مصرف نـور در  . شد

ف نور در گیاه رازیانه چه در گیاه ماریتیغال در مقایسه با کارایی مصر
کشتی و چه در تیمارهاي کشت مخلوط مقادیر بالاتري تیمارهاي تک

تواند به دلیل وجود تفاوت در سـرعت رشـد دو    این امر می. را دارا بود
گیاه، ساختار کانوپی دو گیاه و همچنین چندساله بودن گیاه رازیانه و 

ا سال دوم رشد باشد که رشد اندك این گیاه در سال اول در مقایسه ب
بـالاتري را   تودهزیستدر مجموع باعث شده تا گیاه ماریتیغال میزان 

   .در مقایسه با گیاه رازیانه به ازاي مگاژول تشعشع دریافتی تولید کند

  

   
                                          A- Pureculture of fennel                                            B- Intercropping (75% milk thistle-25% fennel)      

  
                     D- Intercropping (25% milk thistle-75% fennel)                         C- Intercopping (50% milk thistle-50% fennel)  

  در کشت خالص و کشت مخلوط رازیانهشعشع جذب شده رابطه رگرسیونی بین میزان تجمع ماده خشک و ت  - 6شکل 
  .باشد دهنده کارایی مصرف نور می شیب خط نشان

Fig. 6- Linear regression between dry matter accumulation and absorbed radiation of Fennel in mono and intercrop systems 
The slope of regression indicates radiation use efficiency (RUE).  
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  کارایی مصرف نور در گیاه رازیانه

در تمامی تیمارهاي کشت مخلوط ماریتیغال و رازیانه، بین مـاده  
خشک تجمعی و میزان تشعشع تجمعی دریافت شـده ارتبـاط خطـی    
وجود داشت که شیب این خط بیانگر کارایی مصرف نور است و میزان 

ترتیـب در  گـرم بـر مگـاژول بـه     39/1تـا   7/0آن در گیاه رازیانه از 
رازیانـه،  % 25 -ماریتیغال% 75کشت مخلوط کشتی و تیمارهاي تک

کارایی مصرف نور دو تیمار دیگر بـین  ). الف و ب 6شکل (متغیر بود 
در بررسی که بر روي گیاه ). ج و د 6شکل (این دو مقدار قرار داشت 

گرم  بر  9/0اه انجام شد میزان کارایی مصرف نور در این گی زیره سبز
  .)Kamkar et al., 2011(مگاژول گزارش شد 

کارآیی  بردن بالا مخلوط هاي کشت مزیت ترین مهم ی،کل طورهب
 مستلزم مزایا این از استفاده البته. ویژه نوراستهب منابع مصرف و جذب

باشـد   مـی  همـراه  هاي گونه مناسب انتخاب و صحیح مخلوط طراحی
)Nassiri Mahallati et al., 2011 .(رو بالاتر بـودن کـارایی   از این

مصرف نور در تیمارهاي کشت مخلوط در مقایسـه بـا تیمـار کشـت     
بالاترین میـزان  . همین امر است  خالص براي گیاه رازیانه تأیید کننده

کشـت مخلـوط   در تیمـار  ) گرم بر مگاژول 39/1(کارایی مصرف نور 
از ). 2جدول (حاصل شد براي این گیاه  رازیانه% 25 -ماریتیغال% 75

ترین تراکم را در مقایسه بـا سـایر تیمارهـا     سویی دیگر این تیمار کم
اي مشخص شده که توزیع بهتـر   در مطالعه. براي گیاه رازیانه دارا بود

شــود  نــور درون کــانوپی ســبب افــزایش کــارایی مصــرف نــور مــی 
)Beheshti et al., 2002( .ن امر را توان دلیل احتمالی ای می ،بنابراین

سازگار شدن گیاه رازیانه به شرایط نوري کم و استفاده کاراتر از همین 
این مسئله گویاي . میزان نور در دسترس در طول فصل زراعی دانست

هاي مخلـوط اسـت و آن اصـل     یکی از اصول مهم در رابطه با کشت
تولید رقابتی است که در آن دو گونه به نحـوي بـا یکـدیگر رقابـت     

منابع موجود به صورت مؤثرتر و کـاراتر اسـتفاده    ه هردو ازکنند ک می
 ). Javanshir et al., 2000(کنند  می

 
 ازیانه در سیستم تک کشتی و مخلوطدر دو گیاه ماریتیغال و ر) گرم ماده خشک بر مگاژول تشعشع(کارایی مصرف نور  - 2جدول 

Table 2- Radiation use efficiency (g.MJ-2) of Milk thistle and Fennel in mono and intercrop systems 
 تیمار

Treatment   
 ماریتیغال

 Milk thistle  
 رازیانه

 Fennel  
  کشتی ماریتیغالتک

Monocrop of Milk thistle  2.11b* - 
  کشتی رازیانهتک

Monocrop of Fennel  - 0.71d 
  رازیانه% 25 - ماریتیغال% 75کشت مخلوط 

Intercropping (75% Milk thistle-25% Fennel)  1.93c 1.39a 

  رازیانه% 50 - ماریتیغال% 50کشت مخلوط 
Intercropping (50% Milk thistle-50% Fennel)  2.36a 0.93b 

  رازیانه% 75 - ماریتیغال% 25کشت مخلوط 
Intercropping (25% Milk thistle-75% Fennel)  1.91c 0.87c 

  .دار نیست درصد معنی پنجیک حرف مشترك در سطح احتمال  گین دارايدر هر ستون تفاوت بین دو میان*
*In each column difference of means having similar letters not significant at the 5% level of probability.  

  
  گیري نتیجه

در این پژوهش کشت مخلـوط جـایگزینی دو گیـاه ماریتیغـال و     
بـه . ها مورد بررسی قرار گرفـت  آن ت خالصرازیانه در مقایسه با کش

نتایج نشان داد که کشـت مخلـوط باعـث بهبـود کـارایی       لی،طور ک
که بهترین الگوي طوريهب. شود مصرف نور در ماریتیغال و رازیانه می

مقـدار  . رازیانه بود% 50-ماریتیغال% 50کشت مخلوط، نسبت کشت 
ر تیمار کشـت مخلـوط   کارایی مصرف نور براي گیاه ماریتیغال تنها د

ست ا این در حالی. رازیانه در بالاترین مقدار بود% 50-ماریتیغال% 50
که مقدار کارایی مصرف نور براي گیاه رازیانـه در تمـامی تیمارهـاي    

 مخلـوط  کشـت  هاي سیستم. کشت مخلوط بالاتر از تک کشتی بود

اسـت کـه در    محصـولات زراعـی   تولیـد  مـدیریت  هاي روش از یکی
 حداقل با مطلوب عملکردرسیدن به اهداف کشاورزي پایدار و راستاي 

البته مطالعات . گردد اجرا می هاي خارجی نهاده مصرف بدون یا مصرف
مزایاي حاصله از کشت مخلوط انجام گرفته و   علمی زیادي در زمینه
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هاي جایگزینی نسبت به کشت خالص این دو گیاه دارویی نیاز  مخلوط
 .اردبه مطالعات بیشتري د

  
  سپاسگزاري

هاي انجام این طرح توسـط معاونـت پـژوهش و فنـاوري      هزینه

دانشگاه فردوسی مشهد، دانشکده کشاورزي و در قالب طرح تحقیقاتی 
تأمین شده است که بدین وسـیله از   26556مصوب پایان نامه با کد 

 .گردد هاي مالی دانشگاه فردوسی مشهد سپاسگزاري می حمایت
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Introduction 

Sunlight is the main source of energy in Agro ecosystems. Light is absorbed by leaves and this energy is 
stored during the process of photosynthesis in chemical bonds of organic compounds and finally converts to the 
plant biomass. In order to increase the efficiency of this process and understanding how light changes within the 
plant canopy is necessary to be aware of how changes in light absorption within a farming system, especially 
when considering various intercropping systems, agroforestry systems and even non-crop species management. 
Available reports have shown that the higher resources use efficiency in intercropping systems, especially light, 
water and nitrogen. 

Materials and Methods 
This study was aimed to investigate radiation absorption and use efficiency in substitution intercropping of 

milk thistle (Silybum marianum L.) and fennel (Foenicolum vulgar L.). The experiment was set up with five 
treatments in a randomized complete block design with three replications at the farm of the Faculty of 
Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Iran, during 2012- 2013 growing season. In order to implement an 
ecological and low input system, no chemical inputs (fertilizers and pesticides) was applied. The experiment 
constituted 5 treatments: sole crop of milk thistle and fennel, intercropping (75% milk thistle-25% fennel), 
intercropping (50% milk thistle-50% fennel) and intercropping (25% milk thistle-75% fennel). Crops were 
harvested every eight days corresponding to 6 harvests starting with the development of the fourth leaf and 
ending at the early flowering. Above ground dry matter (DM) was determined after oven drying at 70 ˚C for 48 
h. Leaf area was determined on the same harvested area used for the measurement of above ground dry matter. 
Leaf area of the Milk thistle was determined by LI3100 area meter. The green area index of Fennel was also 
calculated, according to the equation 1. 

GAI = M × LWR/SLW                      (Equation 1) 
GAI: green area index, M: daily dry matter allocated to the leaf + stem, LWR: leaf weight ratio and 

SLW: specific leaf weight.  
Incident and transmitted radiation of the canopy was measured using the Sun scan Canopy Analysis System 

(Accu PAR LP-80). The light extinction coefficient (LEC) was determined from the slope of the linear 
regression between the natural logarithm of radiation transmission and leaf area index. According to the equation 
2. 

Ii/Io = e
-K.LAI                         (Equation 2) 

Io:amount of radiation on the top of canopy, Ii: amount of radiation at the bottom of canopy, K: light 
extinction coefficient and LAI: leaf area index. 

The daily light absorption for both species was calculated according to the equation 3 t0 5. 
Ii = Io (1-exp((-KS.LS) + (-KF.LF)))                      (Equation 3) 

Is= Ii( )                                       (Equation 4) 
                                                        
1 and 2- Phd student and Professor, Department of Agronomy and Plant Breeding, Faculty of Agriculture, Ferdowsi 
University of Mashhad, Iran, respectively. 
(*- Corresponding author Email: mnassiri@um.ac.ir) 
DOI: 10.22067/jag.v10i2.34659 
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IF = Ii- Is                                                              (Equation 5) 
Io: amount of radiation on the top of canopy, Ii: amount of radiation at the bottom of canopy, Is: amount 

of absorbed radiation by milk thistle, IF: amount of absorbed radiation by fennel, Ks: light extinction coefficient 
of milk thistle KF: light extinction coefficient of fennel and Ls: leaf area index of milk thistle and LF: leaf area 
index of fennel. 

Radiation use efficiency (RUE) was computed by the linear regression between dry matter accumulation 
(g.m-2) and cumulative amount of radiation absorption (MJ.m-2). The data statistical analysis and draw the 
figures were performed by Minitab, V16, Excel and Edraw MaxV5.0. Means were also compared by HSD test at 
the 5% probability level. 

Results and Discussion 
Results indicated that radiation use efficiency of milk thistle throughout the growing season was variable 

from 1.91 to 2.36 g.MJ-1 and in intercropping treatment (50% milk thistle-50% fennel) was at the highest 
amount. The amount of radiation use efficiency in fennel was variable from 0.71 to 1.39 g.MJ-1. The best 
recommendable treatment for intercropping of milk thistle and fennel was (50% milk thistle-50% fennel), in 
which case radiation use efficiency of milk thistle was at the highest level (2.36 g.MJ-1) and radiation use 
efficiency of fennel was higher than sole cropping (0.93 g.MJ-1). Based on the findings of this study it seems that 
enhancing diversity in agronomic practices is an effective operational approach to increasing the efficiency of 
resources.  
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تحت تأثیر مقادیر  ).Borago officinalis L(ارزیابی عملکرد و اجزاي عملکرد گاوزبان اروپایی 

 آبیاري و تراکم بوته 
 

 3و رضا قربانی 3، علیرضا کوچکی*2، سرور خرم دل1محبوبه عبدالهی مایوان

  10/12/1392: تاریخ دریافت
  13/04/1393: تاریخ پذیرش

  

 Borago(ارزیابی واکنش عملکـرد و اجـزاي عملکـرد گاوزبـان اروپـایی      . 1397. ، و قربانی، ر.، کوچکی، ع.سدل، ، خرم.عبدالهی مایوان، م

officinalis L. (10شناسی کشاورزي، بوم. تحت تأثیر مقادیر آبیاري و تراکم بوته)327-339 ):2.  
 

  چکیده
آبیاري تحت تأثیر مقادیر ) .Borago officinalis L(ی گاوزبان اروپایی به منظور بررسی اجزاي عملکرد و عملکرد بیولوژیک، گل و بذر گیاه داروی

هاي کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشـکده کشـاورزي دانشـگاه     صورت اسپلیت پلات در قالب طرح بلوكو تراکم بوته، آزمایشی به
و به عنوان عامل اصلی  )هکتارمکعب در متر) I3( 3000و  )I1( ،2000 )I2( 1000(سه مقدار آبیاري . اجرا شد 1391-92فردوسی مشهد در سال زراعی 

نتایج نشان داد که اثرات ساده و متقابل مقادیر . به عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شد)) D4( 40و ) D1( ،20 )D2( ،67/26 )D3( 16(بوته  چهار تراکم
اثر ساده مقـدار  . دار بود وژیک، تعداد گل، شاخه جانبی و تعداد دانه گیاه دارویی گاوزبان اروپایی معنیآبیاري و تراکم بوته بر روي عملکرد گل، بذر، بیول

به مربع گرم در متر 14/0و  81/0ا مقادیر ب D1I1و  D3I3بیشترین و کمترین عملکرد گل به ترتیب در تیمارهاي . دار بودآبیاري بر وزن هزار دانه معنی
دلیل افزایش مربع بهبوته در متر 40افزایش تراکم تا  تبع آن عملکرد افزایش یافت، امادلیل بهبود خصوصیات رشدي، بهبیاري بهبا افزایش آ. دست آمد

 .اي براي جذب آب و مواد غذایی کاهش رشد و عملکرد را موجب گردیدرقابت درون گونه
 

  گیاه داروییگل،  عملکردرقابت، عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه،  :هاي کلیديواژه
  

     1 مقدمه
 خام صورتهکه ب هستند اقتصادي مهم گیاهان از دارویی گیاهان

 راربرداري ق بهره و استفاده مورد مدرن و سنتی طب در شده فرآوري یا

 و معطـر  و دارویـی  گیاهـان  تولید). Mollafilabi, 2000( گیرند می
 باشـد مـی  افـزایش  بـه  رو جهـان  در طبیعـی  محصولات براي تقاضا

)Carrubba et al., 2002( ، ـ بـه   را قـرن  بیسـتم ن قـر  کـه  اي هگون
 انـد نـام نهـاده   گیـاهی  داروهـاي  از اسـتفاده  و طبیعـت  بـه  بازگشت

)Golshadi et al., 2002.(   گاوزبان اروپایی با نـام علمـیBorago 

officinalis L. ساله و بومی گیاهی از خانواده بوراژیناسه، علفی، یک

                                                        
 ترتیب دانشجوي کارشناسی ارشد اگرواولوژي، دانشیار و اسـتاد، گـروه  به -3و  2، 1

  ، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد لوژياگرواکو
 )Email: khorramdel@um.ac.ir                   :نویسنده مسئول -(* 

DOI: 10.22067/jag.v10i2.34695 

این گیاه در سراسر دنیا و . یقاي شمالی و آسیاي صغیر استاروپا، آفر
شود و حاوي مواد موسیلاژي، تانن و ترکیبات  جمله ایران کشت می از

عنـوان یکـی از    که بهطوري مقدار کمی آلکالوئید است بهفنولی و نیز 
ترین عنوان غنی رود و از آن بهشمار می منابع اصلی اسیدهاي چرب به

-گامالینولئیک. شوداسید یاد میده براي گامالینولئیکمنبع شناخته ش
عنـوان   به اسید یکی از اسیدهاي چرب نادر در گیاهان است که عموماً

هاي قلبی، دیابـت و  هاي غذایی و دارویی براي درمان بیماريمکمل
 Naghdi( شودهاي دیگر استفاده میورم مفاصل و بسیاري از بیماري

Badi et al, 2007 ( به عنوان یک ماده معرق، آرام آنو برگ  گلو-
 & Wettasinghe( شـود کننـده خـون اسـتفاده مـی    کننده و تصفیه

Shahidi, 2005; Zargari, 1982.(  
آب یکی از مهمترین عوامل محیطی در تولید محصولات مختلف 

توانـد   که کمبود آب در جریـان تولیـد گیاهـان مـی    طوريبه. باشد یم



  1397 تانتابس، 2 ، شماره10، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي     328

ثره گیاهن دارویی و نمو و همچنین مواد مؤینی به رشد صدمات سنگ
ویـژه در منـاطق   این موضـوع بـه   ).Omidbeigi, 1996(وارد نماید 

 Maman et(خشک از اهمیت بیشتري برخوردار اسـت  خشک و نیمه

al., 2004( . ایران نیز از جمله کشورهایی است که در مناطق خشک
-رگترین چالشخشک واقع شده است، لذا کمبود آب یکی از بزنیمه و

 ,FAO(هایی است که توسعه کشاورزي ایران با آن مواجه خواهد بود 

 طـور بـه  پذیردمی صورت گیاه در که فرآیندهایی از بسیاري .)2000

دارد، برخی مطالعات نشان  بستگی آب وجود به غیرمستقیم مستقیم و
 هـاي انـدام داده است که تنش ناشی از کمبود آب سبب کاهش رشد 

 ,.De Bruyn et al(هـاي هـوایی   اه اعم از ریشه و انـدام مختلف گی
1995; Carrubba et al., 2002; Jangir & Singh, 1996; Patel 

et al., 1996( کاهش سطح برگ، ارتفاع، وزن خشک ،)Hassani & 

Omidbaygi, 2002(ي هـوایی ها، بسته شدن روزنه )Hassani & 

Omidbaygi, 2002; Surendra et al., 1994( وسـنتز  ت، کـاهش ف
)Jangir & Singh, 1996; Hassani & Omidbaygi, 2002 ( و 

 .شـود مـی ) Jangir & Singh, 1996; Simon et al., 1992(تعرق 
 )Dastborhan et al., 2013(برهان و همکاران نتایج تحقیق دست

داري بر ارتفاع گیاه، قطر ساقه، وزن  نشان داد که تنش آبی اثر معنی
دهنـده،  برگ، وزن خشک برگ، تعداد شـاخه گـل  تعداد  خشک ساقه،

تـوده گیـاه   دهنـده و زیسـت  وزن خشک بذر، وزن خشک شاخه گـل 
که با افزایش شدت تنش خشکی مقدار صـفات مـورد   طوريداشت؛ به

) Kafi & Keshmiri, 2011(کـافی و کشـمیري   . نظر کاهش یافت
یولوژیـک  داري بر عملکـرد ب گزارش کردند که تنش خشکی اثر معنی
 ).Cuminum cyminum L( توده بـومی و رقـم هنـدي زیـره سـبز     

یـک نوبـت در زمـان    (هاي آبیـاري   در بین تیمارکه به طوري ؛داشت
کاشت، دو نوبت در زمان کاشت و گلدهی و سه نوبت در زمان کاشت، 

بیشـترین  ، )گلدهی و پر شدن دانه و چهار نوبت در طول فصل رشـد 
لباسـچی و شـریفی    .به دست آمـد آبیاري  نوبت در تیمار سهعملکرد 

ضـمن  ) Lebaschi & Sharifi Ashourabadi, 2004( عاشورآبادي
درصـد   25و  50، 75، 100(بررسی سـطوح مختلـف تـنش خشـکی     

 اســفرزهدارویــی شـامل  گیاهـان   تعـدادي از  بــر) ايظرفیـت مزرعـه  
)Plantago psyllium L.(بومادران ، )Achillea millefolium L.( ،

 Calendula( بهـار ، همیشـه ).Salvia officinalis L( گلیممری

officinalis L.( و بابونه )Matricaria chamomilla L. (  گـزارش
هاي هوایی و ارتفاع بوته خشکی، وزن اندامتنش کردند که با تشدید 

رضوان بیدختی و همکاران . کاهش یافتمورد مطالعه در تمام گیاهان 
)Rezvan Bidokhti et al., 2012 (  کـم تیمارهـاي  با بررسی اثـر-

 و دهی، گلدهی، شروع تشکیل دانهغنچه هايمرحلهآبیاري تا (آبیاري 
اظهار  ).Nigella sativa L( در سیاهدانه)) شاهد(رسیدگی کامل دانه 

تعداد دانه، وزن هزار دانه،  ،داشتند که ارتفاع بوته، تعداد و وزن کپسول
ي رداطور معنـی ک و عملکرد دانه بهملکرد بیولوژیشاخص برداشت، ع
 بـراي قرار گرفتند و بیشترین عملکرد و اجزاي آن  تحت تاثیر آبیاري

و کمترین مقدار در تیمار قطـع آبیـاري در   ) شاهد(آبیاري کامل  تیمار
  .دست آمددهی بهمرحله غنچه

 مـواد و  آب نـور،  نظیر محیطی عوامل از تربناسم استفاده جهت

-مـی  سـطح  واحد در تعداد بوته رقابت، بروز از گیريجلو نیز و غذائی
 در کـه  است تراکمی ،بوته راکم مطلوبت. باشد مطلوب حد در بایست

 قـرار  گیـاه  استفاده مورد کامل طورهب عوامل محیطی کلیه آن نتیجه

در نیز اي بوته برون و ايبوته درون هايرقابت ،حال در عین و گرفته
 دست آیـد کرد ممکن با کیفیت مطلوب بهر عملحداقل باشند تا حداکث

)Khajehpour, 1999 .(ــارا ــنامورتی و همکـــــ  نکریشـــــ
)Krishnamoorthy et al., 2000 ( اثر سه مقدار بذر با بررسی)8، 4 
 90و  75، 60، 45، 30(فاصله ردیف  پنجو ) کیلوگرم در هکتار 12 و

 بــر خصوصــیات مورفولوژیــک و عملکــرد زنیــان    ) متــرســانتی
)Trachyyspermum ammi (Linn). Sprague ( ــد ــه دریافتن ک

تعداد انشعابات اولیه و ثانویه، تولید ماده خشک، تعداد چتـر،  بیشترین 
 90کیلوگرم و فاصـله ردیـف    چهارمقدار  براي دانهن زو و دانهتعداد 
 به تیمار دانههمچنین بالاترین عملکرد . مشاهده شدبیشتر  مترسانتی
. اختصـاص داشـت  متـر  سـانتی  60یـف  کیلـوگرم و فاصـله رد   هشت

ــوانی  ــور و رضـ ــدم نوروزپـ  Noroozpoor & Rezvani(مقـ

Moghaddam, 2006  (150از بوته د که با افزایش تراکم دننشان دا 
بوته در متر مربع عملکرد سیاهدانه افزایش و با افزایش تراکم  200به 
د دانه عملکربه دلیل افزایش رقابت، بوته در مترمربع  350به  200از 

 150تراکم بیشتر از  که درصد اسانس با افزایشدر حالی، کاهش یافت
هـا همچنـین بیـان کردنـد کـه      آن. مربع کاهش پیدا کردبوته در متر

مربـع  بوته در متـر  250سانس براي تراکم بیشترین عملکرد روغن و ا
 Rezvan(رضـوان بیـدختی و همکـاران    نتـایج مطالعـه   . حاصل شد

Bidokhti et al., 2012 (هاي مختلـف بوتـه   بررسی اثر تراکم روي
بـر خصوصـیات رشـد و    ) مربـع بوته در متر 250و  200، 150، 100(

که ارتفاع بوته، تعداد و وزن کپسول تعداد  نشان دادسیاهدانه عملکرد 
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ملکرد بیولوژیـک و عملکـرد   دانه، وزن هزار دانه، شاخص برداشت، ع
کـه  طـوري ؛ بـه راکم قـرار گرفـت  ثیر تأي تحت ترداطور معنیدانه به

و  200ترتیب در تـراکم  عملکرد و اجزاي آن بهترین بالاترین و پایین
 Delaluz et(دلالوز و همکاران . حاصل گردیدمربع بوته در متر 250

al., 2002( ـ   ـ کردنـد کـه تـراکم، عملکـرد نعنـاع      زارشنیز گ ی فلفل
)Mentha piperita L.(  هب ،دادثیر قرار داري تحت تأ معنی طوربهرا-

متـر  سانتی 45×30تراکم توده براي که بالاترین عملکرد زیستطوري
  .دست آمدبه

بنابراین، با توجه به موقعیت ایران از نظر اقلیمی، وجود بحران آب 
و همچنین اهمیت گیاهان دارویی، انجام مطالعه در این زمینه ضروري 

بـا هـدف بررسـی اثـر     به همین منظور، این آزمایش . رسدبه نظر می
هاي مختلـف بوتـه بـر عملکـرد و اجـزاي      هاي آبیاري و تراکمحجم

عملکرد گیاه دارویی گاوزبان اروپایی در شرایط آب و هـوایی مشـهد   
  .طراحی و اجرا شد

    

  هامواد و روش
، با هدف ارزیابی عملکرد بیولوژیـک، عملکـرد دانـه    این آزمایش

هزاردانه گیاه دارویی گاوزبـان  وزن  عملکرد گل، تعداد شاخه جانبی و
صـورت  بـه هـاي بوتـه،    هاي آبیاري و تراکمتحت تأثیر حجم اروپایی

هاي کامل تصادفی با سه تکرار در اسپلیت پلات در قالب طرح بلوك
واقع در (مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد 

 ـ 985کیلومتري شرق مشهد و ارتفاع  10 ، در سـال  امتر از سطح دری
، )I1( 1000مل شـا سـه حجـم آبیـاري    . انجام شـد  1391-92زراعی 
2000 )I2(  3000و )I3 (16هکتار و چهار تـراکم  مکعب در متر )D1( ،

20 )D2( ،67/26 )D3 ( 40و )D4( عنوان ترتیب بهبهمربع بوته در متر
منظور تعیین خصوصیات به. فاکتور اصلی و فرعی مدنظر قرار گرفتند

متـر قبـل از   سانتی 0-30برداري از عمق کوشیمیایی خاك نمونهفیزی
  .ارائه شده است 1کاشت انجام شد که نتایج آن در جدول 

 
  )مترسانتی 0- 30(خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك  - 1جدول 

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

  هدایت الکتریکی 
 )زیمنس بر متردسی(

EC (dS.m-1)  

 اسیدیته
pH  

  (%)کربن آلی 
Organic C (%) 

  نیتروژن کل
Total N 

  فسفر قابل دسترس
Available P 

  پتاسیم قابل دسترس
Available K  بافت 

Texture  )گرم بر کیلوگرممیلی(  
(mg.kg-1) 

 سیلت-لومی  300.12 5.78  452  0.21 7.45  1.91
Silt-loam  

  
اشت شامل شخم و دیسک در اسـفند ر کسازي بستعملیات آماده

ماه پس از تسـطیح  در اردیبهشت. آزمایش انجام شد شروعماه قبل از 
کاشت دستی عملیات متر، سانتی 25هایی با فاصله  زمین و ایجاد فارو

ها و فاصله بین کرت. بذر گاوزبان روي شش ردیف دو متر انجام شد
متـر در نظـر    صورت یک ردیف نکاشـت و یـک  ترتیب بهها بهبلوك

هـا، اولـین آبیـاري    جهت یکنواختی در سبز شدن گیاهچه. گرفته شد
اطمینان هاي بعدي از یک ماه پس از بلافاصله پس از کاشت و آبیاري

، با توجه به مقدار آبیاري تا پایان فصل رشد هابوته سبز شدن کاملاز 
 .جام شـد انبا استفاده از کنتور ) باربا فاصله آبیاري هر هفت روز یک(

در شرایط آب  گاوزبانمیزان آب مورد نیاز براي آبیاري قابل ذکر است 
 ,AGWAT )Alizadeh & Kamaliافزار و هوایی مشهد توسط نرم

  .مکعب در هکتار محاسبه شدمتر 2000برابر با ) 2007
ها براي رسیدن به تراکم مورد نظر تنک برگی بوته 4-6در مرحله 

قبل از  دو مرحلهدر بنا به ضرورت ي هرز هاوجین دستی علف. ددنش
ها عملیات برداشت بوته. بسته شدن کانوپی و همزمان با آن انجام شد

منظـور تعیـین   اي بـه در زمان زرد شدن گیاه و با حذف اثرات حاشـیه 
در هنگام . انجام شدهمزمان در نیمه دوم مرداد ماه  عملکرد بذر و گل

هاي داده. شد گیري و ثبتاندازهته برداشت، تعداد شاخه جانبی پنج بو
تجزیه و تحلیل  MSTAT-Cافزار حاصل از آزمایش با استفاده از نرم

اي دانکن در سطح ها از آزمون چند دامنهبراي مقایسه میانگین. شدند
  .احتمال پنج درصد استفاده شد

  

  نتایج و بحث
صیات نتایج تجزیه واریانس اثر مقدار آبیاري و تراکم بوته بر خصو

نشـان   2رشدي و عملکرد گل و بذر گیاه گاوزبان اروپایی در جـدول  
  .داده شده است
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 گیاه دارویی گاوزبان تحت تأثیر مقادیر مختلف آّبیاري و تراکم بوته اجزاي عملکردعملکرد و ) میانگین مربعات(تجزیه واریانس  - 2جدول 

Table 2- Analysis of variance (mean of squares) for yield and yield components of borage as a medicinal plant under different 
irrigation levels and plant densities 

تعداد شاخه 
 جانبی
No. 

branch  

وزن هزار 
  دانه

1000-seed 
weight 

  تعداد دانه
No. seed 

 بذر عملکرد
Seed yield  

عملکرد 
  بیولوژیک

Biologic yield 

 گل عملکرد
Flower 
yield  

  تعداد گل
No. flower 

 درجه آزادي
df  

 منابع تغییرات
S.O.V  

0.312** 0.975ns 2817.553ns 13.06** 22.9777ns 0.011ns 35.382** 2  تکرار 
Replication 

60.378** 11.671** 432031.537** 288.36** 147893.049** 0.338** 3710.22** 2  
 مقدار آبیاري

)A( 
Irrigation 

level 

 خطاي اصلی  4 1.135 0.003 3.779 0.018 2584.026 0.309 0.001
Main error  

45.329** 0.307ns 764090.562** 404.661** 88782.170** 0.172** 1178.462** 3  
 )B( تراکم بوته

Plant 
density (B) 

6.113** 0.368ns 21848.638* 26.291** 3269.765** 0.012** 53.849** 6 B × A 

 ي فرعیخطا  18 1.150 0.002 4.456 0.393 6442.620 0.522 0.004
Sub error 

  کل  35 - -  - -  - - -
Total 

  (%)ضریب تغییرات  3.24 13.08 0.65 5.43 13.21 7.10 0.84
C.V (%)  

ns دار در سطح احتمال یک درصد دار و معنیترتیب غیرمعنیبه: ** و.  
ns and **: are non-significant and significant at α= 1% probability levels, respectively. 

  

  
 اثر متقابل مقدار آبیاري و تراکم بوته بر تعداد گل گاوزبان اروپایی - 1شکل 

  .باشند اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد می داري بر اساس آزمون چند دامنه میانگین هاي داراي حروف مشترك فاقد اختلاف معنی
Fig. 1- Interaction effects of irrigation levels and plant densities on flower number of borage 

Means followed by similar letters have not significantly different at α= 5% probability level, Duncan’s Multiple Range Test.  
  

جدول (دار بود  تراکم بوته بر روي تعداد گل گیاه گاوزبان اروپایی معنیآبیـاري و   اثرات ساده و متقابـل مقـادیر  : تعداد گل و عملکرد
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 D1I1و  D3I3بیشترین و کمترین تعداد گل به ترتیب در تیمارهاي ). 2
شوبرا ). 1شکل (دست آمد مربع بهگل در متر 89/3و  60/69با مقادیر 

بهار  میشهروي ه  نیز در بررسی) Shubhra et al., 2004(و همکاران 
 .شدت کاهش یافتدریافتند که تعداد گل تحت شرایط خشکی به

متـر مکعـب در هکتـار     3000بـه   1000افزایش مقدار آبیاري از 
). 1شـکل  (گردیـد  ) D3(موجب افزایش تعداد گل در تـراکم مطلـوب   

اثرات ساده و متقابل مقادیر آبیاري و تراکم بوته بر روي عملکرد گل 
بیشـترین و کمتـرین   . )2جـدول  (دار بـود   یی معنیگیاه گاوزبان اروپا

و  813/0مقـادیر   بـا  D1I1و  D3I3ترتیب در تیمارهاي عملکرد گل به
دلیـل بهبـود   با افزایش آبیاري به. دست آمدمربع بهگرم در متر 14/0

تبع آن عملکرد گل افزایش یافت که بـا نتـایج   خصوصیات رشدي، به
در گیـاه بابونـه آلمـانی    ) Pirzad et al., 2006(پیـرزاد و همکـاران   

مکعـب  متر 1000به  3000قدار آبیاري از با کاهش م. مطابقت داشت

درصـد   60بـیش از  ) D3(در هکتار عملکرد گـل در تـراکم مطلـوب    
رسد که کاهش مواد فتوسنتزي به  به نظر می). 2شکل (کاهش یافت 

هـا  علت کاهش سطح برگ و انتقال مواد آسیمیلاتی بـه سـمت گـل   
)Hopkins, 1995 (ها سبب کـاهش عملکـرد    و نیز کاهش تعداد گل

مربع عملکـرد گـل   بوته در متر 67/26زایش تراکم تا با اف. شده است
ثیر بر تولید أرسد که تراکم مناسب با تنظر میهافزایش یافت، چنین ب

تواند تأثیر مطلوبی بر گلدهی و در نتیجه تولیـد بـذر   شاخه جانبی می
شود کـه گیـاه فضـا و عناصـر     اما تراکم بالاتر سبب میداشته باشد، 

دلیل عدم تناسب ختیار داشته باشد که در نتیجه بهغذایی کمتري در ا
بین رشد رویشی و زایشی و همچنین افزایش رقابت استفاده از منـابع  
موجود کاهش تعداد و عملکرد گل و بذر را به دنبال دارد که با نتایج 

در گیـاه دارویـی همیشـه بهـار     ) Martin & Deo, 2000(تحقیـق  
 .مطابقت داشت

  

  
  اثر متقابل مقدار آبیاري و تراکم بوته بر عملکرد گل گاوزبان اروپایی - 2شکل 

  .باشند اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد می داري بر اساس آزمون چند دامنه میانگین هاي داراي حروف مشترك فاقد اختلاف معنی
Fig. 2- Interaction effects of irrigation levels and plant densities on flower yield of borage 

Means followed by similar letters have not significantly different at α= 5% probability level, Duncan’s Multiple Range Test. 
 

 ـ عملکرد ب: عملکرد بیولوژیک ایی یولوژیک گیاه گاوزبـان اروپ
داري تحت تأثیر اثرات ساده و متقابل آبیاري و تراکم قرار  طور معنیبه

ترتیـب در  رین و کمترین عملکرد بیولوژیک بهبیشت). 2جدول (گرفت 
مربع گرم در متر 42/134و  07/592ادیر با مق D1I1و  D3I3تیمارهاي 

بروز محدودیت آبی در مراحل مختلف رشدي ). 3شکل (به دست آمد 
یق کـاهش سـطح بـرگ، جـذب نـور و تولیـد مـواد پـرورده و         از طر

ها طی فتوسنتز، منجر به کاهش میزان تجمع ماده خشک آسیمیلات
نجفی ). Fererers et al., 1998; Bannayan et al., 2008(گردید 

نیز ) Nadjafi & Rezvani Moghaddam, 2002(و رضوانی مقدم 
ش فواصل آبیاري گزارش کاهش عملکرد بیولوژیک اسفرزه را با افزای

طلـوب  رسد با افزایش تراکم تا حد م علاوه بر این، به نظر می. کردند
توده بیشتري تولید ثرتر نور و افزایش فتوسنتز، زیستدلیل جذب مؤبه
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گردیده است، اما افزایش تراکم بیش از حد مطلوب به دلیـل افـزایش   
-در نتیجه سـایه ویژه نور و اي براي جذب منابع بهرقابت درون گونه

 .کاهش عملکـرد بیولوژیـک گردیـد   ها، در نهایت، موجب اندازي بوته
گزارش نمودند که با  نیز) Bullock et al., 2002(بیولک و همکاران 

دلیل استفاده بهتر از منابع، مقدار تجمع هبتا حد مطلوب افزایش تراکم 
تحت تأثیر افـزایش    (.Ocimum basilicum L)ماده خشک ریحان

 .افزایش یافتها و تولید آسیمیلاتفتوسنتز 

  

  
  اثر مقدار آبیاري و تراکم بوته بر عملکرد بیولوژیک گاوزبان اروپایی -  3شکل

  .باشند اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد می داري بر اساس آزمون چند دامنه میانگین هاي داراي حروف مشترك فاقد اختلاف معنی
Fig. 3- Interaction effects of irrigation levels and plant densities on biological yield of borage 

Means followed by similar letters have not significantly different at α= 5% probability level, Duncan’s Multiple Range Test. 
  

داري عملکرد دانه گیاه دارویی گاوزبان اروپایی را تحت تأثیر قرار طور معنیکم بوته بهل مقادیر آبیاري و ترااثرات ساده و متقاب: عملکرد دانه
). 4شکل (دست آمد مربع بهگرم در متر 36/3و  57/29مقادیر  با D1I1و  D3I3ترتیب در تیمارهاي بیشترین و کمترین عملکرد دانه به). 2جدول (داد 
افـزایش تولیـد مـواد    هاي رویشی، در نتیجه نجر به بهبود رشد رویشی شده و از طریق تحریک رشد اندامرسد که افزایش مقدار آبیاري منظر میبه

باعث استفاده منابع گردیده ) مربعبوته در متر 67/26(تا سطح مطلوب افزایش تراکم بوته . تبع آن افزایش عملکرد دانه را موجب شدفتوسنتزي و به
ها اي بین بوتهدلیل افزایش رقابت درون گونهدر تراکم بالاتر از حد مطلوب، بهکه را موجب شده است؛ در صورتی که در نتیجه افزایش عملکرد دانه

نیز کـاهش عملکـرد دانـه    ) Nadjafi & Rezvani Moghaddam, 2002(نجفی و رضوانی مقدم . براي جذب منابع و فضا، عملکرد کاهش یافت
گزارش کردند کـه در شـرایط خشـکی،    ) Berenguer & Faci, 2001(برنگور و فاسی . یاري گزارش کردنداسفرزه را تحت تأثیر افزایش فواصل آب

تر رطوبت موجود در خاك تحت تـأثیر  ها دلیل این امر را به تخلیه سریعآن. افزایش تراکم به بالاتر از حد مطلوب سبب کاهش شدیدتر عملکرد شد
 .کنندث شده است گیاهان زودتر تنش خشکی را درك افزایش تراکم نسبت دادند که در نتیجه باع

بیشترین و ). 2جدول (دار بود  اثر ساده و متقابل آبیاري و تراکم بر روي تعداد دانه گیاه گاوزبان اروپایی معنی: تعداد دانه و وزن هزار دانه
 ).5شکل (دست آمد مربع بهدانه در متر 4/173و  5/1239با  D1I1و  D3I3مربع به ترتیب در تیمارهاي کمترین تعداد دانه در متر

 نتیجه در گردد کهمی دانه تعداد کاهش آن دنبالبه و هاي بارورگل تعداد کاهش موجب گلدهی زمان در آبی تنش وقوع گیاهان، از بسیاري در

دلیـل افـزایش   ش تراکم بیش از تراکم مطلوب بـه رسد که با افزای نظر میچنین به ).Koocheki, 1998(کاهش بسیار زیاد عملکرد را به دنبال دارد 
 .مربع کاهش یافته استهاي مجاور براي جذب آب و مواد غذایی تعداد دانه در متراي بین بوتهرقابت بین گونه
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 اثر متقابل مقدار آبیاري و تراکم بوته بر عملکرد دانه گاوزبان اروپایی - 4شکل 

  .باشند اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد می داري بر اساس آزمون چند دامنه اختلاف معنیمیانگین هاي داراي حروف مشترك فاقد 
Fig. 4 - Interaction effects of irrigation levels and plant densities on seed yield of borage  

Means followed by similar letters have not significantly different at α= 5% probability level, Duncan’s Multiple Range Test. 
  

  
  اثر مقدار آبیاري و تراکم بوته بر تعداد دانه گاوزبان اروپایی - 5شکل 

  .باشند اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد می داري بر اساس آزمون چند دامنه میانگین هاي داراي حروف مشترك، فاقد اختلاف معنی
Fig. 5- Interaction effects of irrigation levels and plant densities on branch number of borage  

Means followed by similar letters have not significantly different at α= 5% probability level, Duncan’s Multiple Range Test. 
  

اوزبـان  اثر ساده مقادیر آبیاري بر وزن هزار دانه گیـاه دارویـی گ  
البته اثر ساده تراکم و همچنـین اثـر   ). 2جدول (دار شد  اروپایی معنی

). 2جـدول  (دار نبـود   متقابل تراکم و آبیاري بـر وزن هزاردانـه معنـی   
و  2000ر مقادیر آبیاري ترتیب دشترین و کمترین وزن هزار دانه بهبی

. ددست آمهگرم ب 15/9و  12/11مکعب در هکتار با مقادیر متر 3000
متر مکعب، وزن هزار دانـه   3000به  1000با افزایش مقدار آبیاري از 

 ). 6شکل (درصد کاهش یافت  11حدود 
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  دانه گاوزبان اروپایی اثر مقدار آبیاري بر وزن هزار - 6شکل 

  .باشند مال پنج درصد میاي دانکن در سطح احت داري بر اساس آزمون چند دامنه میانگین هاي داراي حروف مشترك، فاقد اختلاف معنی
Fig. 6- Effect of irrigation levels on 1000-seed weight of borage  

Means followed by similar letters have not significantly different at α= 5% probability level, Duncan’s Multiple Range Test. 
 

یط اعمـال آبیـاري   اي و رویشی گیاه در شراافزایش رشد سبزینه
ر، ولـی بیشـتر شـده اسـت     تهاي کوچککامل، منجر به تشکیل دانه

)Amiri Deh Ahmadi et al., 2012 .(دهنده وجود  تحقیقات نشان
که افزایش یـک  باشد، به طوريرابطه جبرانی بین اجزاي عملکرد می

جانگیر و ). Gardner, 1985(جزء، کاهش جزء دیگر را به دنبال دارد 
کـاهش وزن هـزار دانـه را در    ) Jangir & Singh, 1996(سـینگ  

همچنین اگر چه . دفعات آبیاري بیشتر در گیاه زیره سبز گزارش کردند
داري از نظر آماري روي وزن  هاي مختلف بوته تفاوت معنیدر تراکم

هزار دانه مشاهده نشد، اما با افـزایش تـراکم وزن هزاردانـه کـاهش     
نیـز گـزارش   ) Behdani & Rashed, 1999(بهدانی و راشـد  . یافت

هاي مختلف تأثیر چندانی بر وزن هـزار دانـه کنجـد    کردند که تراکم
(Sesamum indicum L.) هاي اعمال شده نداشت، اما در بین تراکم

ن وزن هزار دانه بالاتری) ترین تراکمپایین(بوته در هکتار  2000تراکم 
هـاي  ن هزار دانـه در تـراکم  رسد که افزایش وزنظر میبه. را دارا بود

پایین، مکانیسمی در جهت جلوگیري از کاهش عملکرد ناشی از تراکم 
  .تر بوته باشدکم

  
اثر مقدار آبیاري و تراکم بوته بر تعداد شاخه جانبی گاوزبان  - 7شکل 

  اروپایی
داري بر اساس آزمون چند  فاقد اختلاف معنی میانگین هاي داراي حروف مشترك

  .باشند دانکن در سطح احتمال پنج درصد می اي دامنه
Fig. 7- Interaction effects of irrigation levels and plant 

densities on branch number of borage  

Means followed by similar letters have not significantly 
different at α= 5% probability level, Duncan’s Multiple Range 

Test. 
 
 

اثر ساده و متقابل آبیاري و تراکم بر روي : تعداد شاخه جانبی
). 2جـدول  (دار بـود   تعداد شاخه جانبی گیاه گاوزبـان اروپـایی معنـی   
ترتیـب در  مربـع بـه  بیشترین و کمترین تعـداد شـاخه جـانبی در متـر    

-مربع بهشاخه جانبی در متر 78/3و 80/14با D4I1و  D3I3تیمارهاي 
مکعب در متر 3000به  1000با افزایش آبیاري از ). 7ل شک(دست آمد 

بـیش از  ) D3(مربع در تراکم مطلوب هکتار تعداد شاخه جانبی در متر
با کاهش مقدار رطوبـت و افـزایش شـدت    . درصد افزایش یافت 100

جـا کـه در   بروز تنش خشکی از رشد رویشی گیاه کاسته شـد و از آن 
است که با حداقل رشد رویشی وارد  شرایط بروز تنش راهکار گیاه این

سرعت به اتمام برساند، مرحله رشد زایشی شود و دوره رشد خود را به
کـوچکی و  . بنابراین، تعداد شاخه جانبی رونـدي کاهشـی نشـان داد   
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گزارش کردند کـه بـا افـزایش    ) Koocheki et al., 2006(همکاران 
. ند کاهشی داشتهاي جانبی در رازیانه روفواصل آبیاري تعداد شاخه

همچنین با افزایش تراکم بیش از سطح بهینـه تعـداد شـاخه جـانبی     
دلیل محدود شدن فضا براي رشد هر بوته کاهش پیدا کرد که شاید به
ها براي جذب منـابع مربـوط   اي بین بوتهو افزایش رقابت درون گونه

 .باشد که در نتیجه رشد رویشی و زایشی را کاهش داده است
 

  ريگینتیجه
طور ه مقادیر آبیاري و تراکم بوته بهنتایج این تحقیق نشان داد ک

داري رشد و عملکرد گیاه دارویی گاوزبان اروپایی را تحت تأثیر معنی

با کاهش مقدار آبیاري خصوصیات رشدي و عملکرد به دلیل . قرار داد
مربع ربوته در مت 40افزایش تراکم تا . بروز تنش رطوبتی کاهش یافت

رشـد و عملکـرد را    اي نیز کاهشطریق افزایش رقابت درون گونهاز 
طور کلـی، بـالاترین مقـادیر عملکـرد گـل، دانـه و       به. موجب گردید

-متـر  3000هاي جانبی براي تیمـار  بیولوژیک تعدادگل، بذر و شاخه
. دسـت آمـد   مربـع بـه  بوتـه در متـر   27تار و تراکم بوته مکعب در هک

برداري از ه رشد و عملکرد مطلوب جهت بهرهبنابراین، براي دستیابی ب
منابع بایستی تأمین مطلـوب میـزان آب و تـراکم مطلـوب را جهـت      

  .دستیابی به عملکرد مناسب مدنظر قرار داد
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Introduction 

Medicinal plants are in use by a large portion of population for their medicinal therapeutic effects. Borage 
(Borago officinalis L.) is an annual herbaceous, and hairy medicinal plant which height changes within 70 to 100 
cm. Stems are straight, often branched, hollow, and covered by tough fibers. Its leaves are alternate and simple 
and are covered with tough fibers. The flowers are blue and rarely appear white or rose colored. This plant 
belongs to the family of Boraginaceae. The plant is also commercially cultivated for borage seed oil extracted 
from its seeds. Water is one of the important factors affecting growth and yield of medicinal plant. Increasing 
plant production per unit of water is one of the greatest challenges facing the researchers especially in arid and 
semi- arid regions. Plant density is an important agronomic factor that manipulate micro environment of the field 
and impacts growth, development and yield of plants. Within certain limits, increase of plant population density 
decreases the growth and yield per plant but the reverse occurs for yield per unit area. The optimum plant density 
to attain highest yield may vary with the plant and geographical location. Present study aims to investigate the 
possibility of improving the yield and yield components of borage affected as irrigation levels and plant 
densities. 

Materials and Methods 
A field experiment was conducted as split plot experiment based on a complete randomized block design 

(CRBD) with three replications at Agricultural Research Station, College of Agriculture, Ferdowsi University of 
Mashhad, Iran, during growing season of 2012-2013. Three irrigation levels (1000 (I1), 2000 (I2) and 3000 (I3) 
m3.ha-1) and four plant densities (16 (D1), 20 (D2), 26.67 (D3), 40 (D4) plants.m-2) allocated to the main plot and 
sub plot, respectively. Water requirement for the medicinal plant under Mashhad climatic conditions was 
determined by using AGWAT equal to 2000 m3.ha-1. When the plants were yellow harvesting operation was 
performed. At first, five plants per plot were randomly selected for measurement of yield components. After 
removal of margins, to determine the seed yield, the remaining area was harvested. The studied criteria were 
number of flowers, flower yield, biological yield, seed yield, number of seed, 1000-seed weight and number of 
branches per plant of borage. To analyze the variance of the experimental data and drawing of diagrams, 
MSTAT-C 8 and Excel software was used. Means were compared according to Duncan multiple test at the 5% 
probability level.  

Results and Discussion 
Results showed that simple and interaction effects of irrigation level and plant density were significant on 

flower yield, seed yield, biological yield, flower number, branch number and seed number of borage. One 
thousand-seed yield affected significantly by different irrigation levels. These morphological changes in growth 
can be considered as a morphological adaptation of the medicinal plant to water and environmental stresses to 
decrease transpiration and to induce a lower consumption of water. The growth is the most important process 
that is affected by water stress and the decrease in the growth of cells leads to decrease the plant height and 
number of branches. The highest and the lowest flower yield were observed in I3D3 and I1D1 with 0.81 and 
0.14 g.m-2, respectively. The maximum and the minimum flower number, biological yield and seed yield were 
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recorded in D3I3 (with 69.60 flowrs.m-2, 592.07 g.m-2 and 29.57 g.m-2) and D1I1 (with 3.89 flowrs.m-2, 134.42 
g.m-2 and 3.36 g.m-2) respectively. 

Conclusion 
According to the results obtained in the present study, the effects of irrigation levels and plant densities had 

significant effects on yield and yield components of borage. By increasing in irrigation level improved growth 
characteristics and yield, but by increasing in plat density up to 40 plants.m-2 declined its growth and yield due to 
inter species competition for water and nutrient absorption.  
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شناسـی  بـوم . ن زراعی در استان کرمانشاههاي تنوع زیستی براي گیاهاارزیابی شاخص. 1397. محلاتی، م نصیري، و .کوچکی، ع، .، اعسگري
  .340-352 ):2(10 کشاورزي،

  
  چکیده

. کننده خدمات فرهنگی و زیباشناختی در جوامع انسانی استهاي تولید غذا و فراهمتنوع زیستی کشاورزي همواره مبنایی براي تداوم کارکرد سیستم
اي، هـاي غنـاي گونـه   شـاخص . هاي تنوع زیستی مورد بررسی قرار گرفتستفاده از شاخصتنوع گیاهان زراعی در استان کرمانشاه با ا در این مطالعه،

ها از سطح زیرکشت این شاخص براي محاسبه. تفکیک محاسبه شدندها به شانون، یکنواختی سیمپسون و تشابه سورنسون براي کل استان و شهرستان
گونه مورد کشت و کار قرار گرفته که به هشت تیره گیاهی تعلق داشتند در این  19ر این استان نتایج نشان داد که د. ها استفاده شدگیاهان در شهرستان

و نخـود  %) Triticum aestivum L. ()51(و در بین گیاهان، گنـدم  %) 25(و لگومینوز %) 71(هاي پوآسه بین بیشترین سطح زیرکشت مربوط به تیره
)Cicer arietinum L. ()23 (%هاي صـحنه  اي در شهرستانناي گونهبالاترین غ. بود)مشـاهده گردیـد  ) 17(و سـرپل ذهـاب   ) 17(، کرمانشـاه  )19 .

-ها در بازه زمانی بین سالروند شاخص. بیشترین مقدار شاخص تنوع شانون را دارا بودند) 2/2(و کنگاور ) 24/2(، صحنه )48/2(هاي هرسین شهرستان
که دلیل آن کاهش یکنـواختی بـوده   )=48/0R(شانون مزارع دیم استان با گذشت زمان کاهش یافته نشان داد که مقدار شاخص  1388تا  1378هاي 
 . دار شدمعنی% 1در سطح احتمال ) -85/0(اي با یکنواختی و غناي گونه) 78/0(هاي شانون با سیمپسون همبستگی بین شاخص ،در نهایت. است

  
 اي، غناي گونهص یکنواختیشاخص سورنسون، شاخص شانون، شاخ: کلیدي هايواژه

  
    1  مقدمه

عنوان یک پشتیبان در انجام فرآینـدهاي  هتواند بتنوع زیستی می
 Borrvall(نظام عمل کند بومزیست محیطی و شکل گیري خدمات 

et al., 2000; Petchey et al., 1999; Baumgartner & Quaas, 
ي و تنـوع بـوم   اشامل تنوع ژنتیکی، تنوع گونهتنوع زیستی . )2008
). Ghalegolab Behbahani et al., 2013(شــود هــا مــینظــام

-شواهدي وجود دارد که تنوع گیاهان زراعی اهمیت زیـادي در نظـام  
 ;Wood & Lenne, 1999(نظام دارند بومهاي اکولوژیکی و خدمات 

Loreau & Hector, 2001;Tilman et al., 1996.(   کشـت گونـه-
 Di(ند ریسک تولید و قیمت را کاهش دهد تواهاي متعدد زراعی می

                                                        
شناسی زراعی، استاد، گروه زراعت و اصلاح ترتیب دانشجوي دکتري بومبه -2و  1

  نباتات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد 
 )Email: akooch@um.ac.ir:                        نویسنده مسئول -(* 

DOI: 10.22067/jag.v10i2.34755 

Falco & Chavas, 2009( .   همچنین، گزارش شده است کـه تنـوع
وري کشاورزي از طریق احیاء خـاك و  گیاهان زراعی بر افزایش بهره

گـردد  کنترل هجوم آفات، باعث امنیت و ثبات درآمد کشـاورزان مـی  
)Asrat et el., 2010; Di Falcao et al., 2010; Di Falcao & 

Perrings, 2005.(  
گیري در مـورد  براي تصمیماي هاي تنوع گونهشاخص ،از طرفی

عنوان شاخصی از سـلامت و  هنظام و همچنین ببوممدیریت، حفاظت 
 ;Chapin et al., 2000(شـوند  نظـام محسـوب مـی   بـوم کـارکرد  

Chiarucci et al., 2011; Hooper et al., 2012( .  الگوهاي تنـوع
عمدتاً توسط عوامل محلی مانند خاك، مدیریت، سابقه کاربري گیاهی 

 Michalcová et(شـود  اراضی و فعل و انفعالات زیستی تعیین مـی 

al., 2011; Reitalu et al., 2012( .  
هاي متعددي ارائـه شـده   براي نشان دادن وضعیت تنوع شاخص

کـه  طوريهب). Chiarucci et al., 2011; Magurran, 2004(است 
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وینر و سیمپسون -اي، شانونهاي غناي گونهدر اکثر مطالعات شاخص
 ,.Magurran, 2004; Gauthier et al( گیرندمورد استفاده قرار می

2010 Butturi et al., 2014( .ترین روش اندازهاي سادهغناي گونه-
-گیرد در حالیگیري تنوع است که تفاوت فراوانی افراد را در نظر نمی

توجه به فراوانی افراد هـر گونـه نشـان     انون، تنوع را باکه شاخص ش
 ;Gotelli & Colwell, 2001; Margalef, 1958(دهــد مــی

Magurran, 2004; Shannon, 1948( .  
 ,.Nassiri Mahallati et al(نصـیري محلاتـی و همکـاران    

هـاي  هاي زراعی بـا اسـتفاده از شـاخص   تنوع گونهبا بررسی ) 2005
گونـه   37هـا را  وینـر در ایـران و تعـداد آن    -شانون اي وغناي گونه

. گونه بهـاره بـود   30گونه پاییزه و  7گزارش نمودند که از این تعداد 
بـا ارزیـابی وضـعیت    ) Koocheki et al., 2004(کوچکی و همکـاران  

هاي زراعی در ایران عنوان کردند که دو نظام زراعی رایـج  تنوع نظام
 Oriza(و برنج ) L. iticum aestivumTr(در کشور مبتنی بر گندم 

L. sativa (هاي زراعی در کشـور داراي تنـوع   است، همچنین تناوب
ها کوتـاه بـوده کـه ایـن امـر موجـب       زیادي نیستند و طول دوره آن

ها شده است و در کل تنوع زیستی کشاورزي ایران  ناکارآمدي تناوب
هـاي  صمقـدار شـاخ   )Nagendra, 2002(نجنـدرا  . باشدضعیف می

انـداز در  منظور اندازه گیـري تنـوع دو چشـم   شانون و سیمپسون را به
تنوع گیاهان زراعی را  )Abebe, 2013(ابب . کشور هند مقایسه کرد

اي، شـانون و  هاي غنـاي گونـه  جنوب اتیوپی با استفاده از شاخص در
  .یکنواختی تعیین کرد

ان هدف از این مطالعه بررسی تنـوع محصـولات زراعـی در اسـت    
هاي تنوع زیستی و مقایسه تنـوع  کرمانشاه از طریق محاسبه شاخص

هاي اسـتان و همچنـین، تعیـین رونـد سـطح      اي بین شهرستانگونه
 1378هاي هاي تنوع در بازه زمانی بین سالزیرکشت و مقدار شاخص

 .بود 1388تا 
  

  هامواد و روش
عـرض   میلیون هکتار بین 5/2استان کرمانشاه با وسعتی بالغ بر 

درجـه شـرقی در    47تا  45درجه شمالی و طول  35تا  33جغرافیایی 
هـزار   950سطح اراضی کشاورزي استان حدود . غرب کشور قرار دارد

. باشدراضی کشاورزي کشور میکل ا درصد 5هکتار است که برابر با 
هاي مورد نیاز این مطالعه از دفتر آمار و فناوري اطلاعات وزارت داده

هـا مربـوط بـه سـطح زیرکشـت      داده. رزي تهیـه گردیـد  جهاد کشاو

محصولات کشاورزي در سیزده شهرستان استان کرمانشاه بوده که در 
منظور به. ثبت شده بود 1388تا  1378هاي طی بازه زمانی بین سال

اي، تنوع هاي غناي گونهتعیین مقدار تنوع زیستی محصولات، شاخص
، کارماگو و تشابه سورنسـون  شانون، سیمپسون، یکنواختی سیمپسون

 . محاسبه گردید 5تا  1با استفاده از معادله ها در هریک از شهرستان
  ) 1(معادله 
  
 
H' = -  p                                               ) 2( معادله

i
lnp

i
  

                    ) 3( معادله

                  )4( معادله

                  )5( معادله
  

:Pi سبت سطح زیر کشت گونه نi  ،به کل سطح:S    تعـداد کـل
: Ecشاخص تنوع شـانون،  : H مقدار شاخص سیمپسون، D:ها، گونه

-ونـه تعداد گ Vij: شاخص یکنواختی سیمپسون، : Eشاخص کارماگو، 
تعـداد   Vj:و هاي منطقه اول تعداد گونه Vi:، هاي مشترك دومنطقه

 ,Shannon, 1948; Simpson(باشـد  هـاي منطقـه دوم مـی   گونـه 

 Ecologicalافـزار  هـا بـا اسـتفاده از نـرم    محاسبه شـاخص . )1949

Methodology انجام شد. 
  

  نتایج و بحث
  هاي موجود در استانگونه

گونه گیـاهی در سـطح    19وري شده، آبا توجه به اطلاعات جمع
نصیري و همکاران ). 2 جدول(استان مورد کشت و کار قرار گرفته بود 

)Nassiri et al., 2005 ( هـاي زراعـی از گـروه غـلات،     تعداد گونـه
گونه گـزارش کردنـد    20اي را براي استان کرمانشاه حبوبات و علوفه

ــود   ــدم، نخ ــین گن ــن ب ــه در ای ــو ، ).Cicer arietinum L( ک  ج
)Hordeum vulgare L.( و ذرت )Zea mays L.( ترتیب بیشترین به
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ز زمـین ا% 51که طوريبه. سطح زیرکشت را به خود اختصاص دادند
زیرکشت نخود قـرار  % 23هاي کشاورزي استان تحت کشت گندم و 

 ,.Koocheki et al(با توجه به گزارش کـوچکی و همکـاران   . داشت

تان کرمانشاه مبتنی بر کشت گندم بـوده  هاي زراعی اسنظام )2004
، خربـزه  ).Nicotiana rustica L( همچنـین گیاهـان توتـون   . است

)L. Cucumis melo (و پنبه )L.hirsutum Gossypium ( ترتیب به

هـاي گیـاهی موجـود در    گونـه . کمترین سطح زیرکشت را دارا بودند
، )5(ومینـوز  هاي لگمنطقه به هشت تیره گیاهی تعلق داشتند،که تیره

ترتیب بیشـترین تعـداد گونـه و از نظـر     به) 3(و سولاناسه ) 4(پوآسه 
ترتیـب بـالاترین   بـه %) 25(و لگومینوز %) 71( سطح زیرکشت پوآسه

 ).1 جدول(درصد زیرکشت را دارا بودند 

  
 هاي گیاهی موجود در استان کرمانشاهدرصد سطح زیرکشت تیره - 1جدول 

Table 1- Percentage of cultivation area family plant in Kermanshah province  
  تیره

Family  
  تعداد گونه

Number of species  
  درصد سطح زیرکشت

Percentage of cultivation area  
Poaceae  
  71.21  4  گندمیان

Leguminoseae  
  25.58  5  بقولات

Chenopodiaceae  
  1.46  1 چغندریان 

Solanaceae  
  0.58  3  سیب زمینیان

Cucurbitaceae  
  0.57  3  کدوئیان

Brassicaceae  
  0.33  1 شب بوئیان
Alliaceae  

  0.16  1 سیر
Malvaceae  

  0.1  1 پنیرکیان

y = -263.54x + 21771
R² = 0.7691

y = 313.74x - 24406
R² = 0.3488
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  1378-1388 هايو کلزا در استان کرمانشاه طی سالسطح زیرکشت پنبه  - 1 شکل

Fig. 1-Cotton and rapeseed cultivation areas in Kermanshah province during 1999-2009 
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ــه ــی گون ــی   برخ ــه فرنگ ــو، نخــود و گوج ــدم، ج ــد گن ــا مانن ه

)Lycopersicum esculentum Mill. ( تقریباً در تمام مناطق استان
در محدوده زمانی این مطالعه سطح زیرکشت بعضی . شوندکشت می

ه که نمونه از محصولات روند صعودي داشته و برخی نیز کاهشی بود
هـاي  در بین سـال . و پنبه است)  L.Brassica napus(بارز آن کلزا 

سطح زیرکشت پنبه کاهش یافتـه و در مقابـل کلـزا     1388تا  1378
روندي افزایشی داشته، سطح زیرکشت پنبه با سرعت بیشتري کاهش 

-به. پیدا کرده یا به تعبیر دیگر مقدار شیب خط آن بیشتر از کلزا است
کلزا تا حدي جایگزین کشت پنبه در استان شده است که دلیل عبارتی 

آن مرتبط با ترویج و تشویق به کشت کلزا در منطقه و از طرف دیگر 
باشد که باعث اقتصادي نبودن تولید این محصول در واردات پنبه می

  ).1شکل (منطقه گردید 
بررسی سطح زیرکشت محصولات آبی و دیم استان نشان داد که 

% 77ح زیر کشت گیاهان زراعی مربـوط بـه مـزارع آبـی و     سط% 23
 14هاي بهاره همچنین تعداد گونه. باشدزیرکشت محصولات دیم می

صورت به% 27ها بهاره و فقط گونه% 73باشد که گونه می 5و پاییزه 
) Nassiri et al., 2005(نصیري و همکـاران  . شوندپاییزه کشت می

% 19و % 81ترتیب پاییزه را در ایران به هاي زراعی بهاره ودرصد گونه
گزارش کردند که نتایج ایشان تا حدودي مشابه با نتایج این تحقیـق  

  .باشدمی
  

 هاي تنوع زیستیشاخص

-دهنده تعداد گونهاین شاخص نشان: ايشاخص غناي گونه
ها هاي کشت شده بدون در نظر گرفتن سطح زیرکشت یا فراوانی آن

 ،طورکلیهب. )Seaby & Henderson, 2007(د باشدر یک منطقه می
نجنـدرا  . شـود شاخص دقیقـی بـراي نمـایش تنـوع محسـوب نمـی      

)Nagendra, 2002( اي به تنهایی نمـی عنوان کرد که غناي گونه-
-نشان  گونه نظرگرفتن فراوانی هر تواند مقدار واقعی تنوع را بدون در

  .دهد
شان داد که مقدار اي ننتایج حاصل از محاسبه شاخص غناي گونه

هاي صحنه است و شهرستان 19این شاخص در کل استان کرمانشاه 
بـالاترین  ) گونـه  17(و سرپل ذهاب ) گونه 17(، کرمانشاه )گونه 19(

بسیار ) 19( اي مزارع آبی استانغناي گونه). 3 جدول(مقدار را داشتند 
ی به که دلیل آن دسترس) 2 شکل(بوده است ) 8(بیشتر از اراضی دیم 

منابع آبی بوده و باعث شده کشاورزان اقدام بـه کشـت محصـولات    
صورت ههاي استان باز گونه% 73که با توجه به این. متنوع تري نمایند

شوند و همچنین با توجه به شرایط اقلیمی اسـتان، در  بهاره کشت می
ها نمود که مـزارع آبیـاري شـوند،    توان اقدام به کشت آنصورتی می
ل سبب شده که تنوع مزارع آبی استان بیشتر از اراضی دیم همین عام

-صورت آبی کشت میهگونه فقط ب 15هاي موجود در بین گونه. باشد
 .شوند و امکان کشت دیم فقط براي چهار گونه وجود دارد

  
  شاخص شانون وینر

ها ها تعیین نشده، بلکه فراوانی گونهوسیله تعداد گونهتنوع تنها به
در شـاخص  . شـوند  همی در افزایش تنـوع محسـوب مـی   نیز عامل م

وینر تنوع با توجه به سطح زیرکشت هر گونه و نسبت آن به -شانون
گردد که مقدار تنوع ترکیبی از غناي  کل سطح زیرکشت محاسبه می

در این مطالعه مقدار . )Magurran, 2004(است  اي و یکنواختی گونه
مد، بیشترین مقـدار ایـن   دست آبه 92/1این شاخص براي کل استان 

، صـحنه  )56/2(هـاي پـاوه   شاخص مربوط به مزارع آبـی شهرسـتان  
 Nassiri et(نصیري و همکاران . باشد می) 48/2(و هرسین ) 52/2(

al., 2005 (اي ارتباط زیادي بـا عوامـل   گزارش کردند که تنوع گونه
همچنین مقدار شاخص شانون براي . خصوص بارندگی دارداقلیمی به

) 48/1(دست آمد که از شانون مزارع دیـم  به 51/2اضی آبی استان ار
ها به جز شهرستان دالاهـو مقـدار ایـن    در کلیه شهرستان. بیشتر بود

در . اي براي مزارع آبـی از دیـم بیشـتر بـود    شاخص مانند غناي گونه
شهرستان دالاهو بر خلاف مناطق دیگر مقدار این شاخص در مـزارع  

ود که دلیل آن مربوط بـه یکنـواختی سـطح زیـر     دیم بیشتر از آبی ب
کشت محصولات دیم در مقایسه با محصولات آبی بوده و از طرفـی  

هاي آبی کم و غالبیت گندم نیز وجود داشت که این مقدار غناي گونه
عبارت دیگـر بیشـتر بـودن    عوامل در مجموع باعث این تناقض یا به

طـور کـه از   همـان . شاخص شانون مزارع دیم در مقایسه با آبی شـد 
پیداست مقدار شاخص شانون در مزارع آبی از دیـم بیشـتر   ) 3(جدول 

گذاري آب از طریـق امکـان آبیـاري نمـودن     دهنده تأثیربودکه نشان
 Beta(گیاهانی مانند چغندر . هاي زراعی بوده استمزارع بر تنوع گونه

vulgaris L.(   سـیب زمینـی ،)Solanum tuberosum L.(  خیـار ،
)L.cumis sativus Cu(  یونجـه ،)L.Medicago sativa (  ،کلـزا ،

در استان فقط در صورت وجود آب براي آبیاري قابل کشت ... برنج و 
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  .ها و در نتیجه مقدار این شاخص شده استباعث افزایش تعداد گونهگیرد که بنابراین، کشت این گیاهان در مزارع آبی صورت می. هستند
  

  نوع زیستی محصولات زراعی در استان کرمانشاههاي تشاخص - 3ل جدو
Table 3- Biodiversity indices of crops in Kermanshah Province 

 تنوع  
  Diversity  

 یکنواختی
 Evenness  

  شاخص
Index 

غناي 
  ايگونه

Species 
richness 

 وینر-شانون
Shannon wiener 

 سیمپسون
Simpson 1-d 

 سیمپسون
Simpson 1/d 

 کامارگو
Carmago 

  کل 
Total 

  کل
Total  

  بیآ
Irrigated  

  دیم
Dryland  

  کل
Total 

  آبی
Irrigated 

  دیم
Dryland  

  کل
Total 

  آبی
Irrigated 

  دیم
Dryland 

  کل
Total 

  آبی
Irrigated 

  دیم
Dryland 

  استان
Province 

19 1.92 2.51 1.48 0.65 0.71 0.6 0.15 0.18 0.31 0.16 0.24 0.28 

  اسلام آباد
Eslamabad 

14 1.79 2.4 1.38 0.62 0.74 0.57 0.19 0.28 0.58 0.18 0.29 0.53 

  پاوه
Paweh 

11 2.11 2.56 1.45 0.69 0.79 0.59 0.29 0.46 0.62 0.3 0.45 0.58 

  جوانرود
Jawanroud 

10 1.78 2 1.43 0.63 0.66 0.6 0.28 0.33 0.5 0.26 0.34 0.45 

  دالاهو
Dalahu 

6 1.39 0.72 1.37 0.57 0.25 0.57 0.39 0.45 0.6 0.35 0.46 0.54 

  روانسر
Ravansar 

8 1.76 1.46 1.52 0.65 0.5 0.64 0.36 0.28 0.92 0.33 0.31 0.85 

  سرپل 
Sarpol  

17 1.88 1.64 1.43 0.58 0.5 0.58 0.14 0.11 0.6 0.17 0.15 0.57 

  سنقر
Sonqor 

16 1.78 2.46 1.33 0.58 0.75 0.52 0.15 0.25 0.52 0.17 0.26 0.49 

  صحنه
Sahneh 

19 2.24 2.52 1.58 0.67 0.67 0.63 0.16 0.16 0.55 0.2 0.26 0.5 

  قصرشیرین
Qasr-e 
Shirin 

15 1.22 1.97 0.58 0.34 0.62 0.18 0.1 0.19 0.24 0.13 0.22 0.25 

  کرمانشاه
Kermanshah 

17 2.02 2.1 1.55 0.68 0.65 0.64 0.18 0.17 0.7 0.18 0.2 0.64 

  ورکنگا
Kangawar 

16 2.2 2.25 1.67 0.69 0.65 0.66 0.2 0.19 0.58 0.22 0.26 0.53 

  گیلانغرب
Gilan-e 
Gharb 

13 1.56 1.62 1.71 0.54 0.5 0.63 0.17 0.16 0.54 0.17 0.21 0.53 

  هرسین
Harsin 

16 2.48 2.48 1.03 0.75 0.74 0.48 0.25 0.24 0.64 0.26 0.26 0.59 

  
هاي مورد مطالعه نشان ص شانون در سالهمچنین محاسبه شاخ

داد که مقدار این شاخص طی بازه زمانی مورد مطالعه براي مزارع آبی 
و شاخص کل تقریباً ثابت بوده است، ولی مقدار شاخص شانون مزارع 
دیم روند کاهشی داشته و شیب خط آن نیز بیشتر بوده، هرچه شـیب  

دار این شاخص در طول تر مقخط بیشتر باشد نشاندهنده کاهش سریع
باشد که دلیل آن مرتبط با افزایش سطح زیر کشت گنـدم و  زمان می

 Lens culinaris(جو و کـاهش سـطح زیرکشـت نخـود و عـدس      

Medic. (  بوده که همین امر یکنواختی بین این گیاهان را کـاهش و

 )Nagendra, 2002(نجنـدرا  ). 3شکل (غالبیت را افزایش داده است 
قدار شاخص شانون و سیمپسون در دو چشـم انـداز بـا    گزارش کرد م

-اند که دلیل تفاوت بین آناییکسان، پاسخ متفاوتی داشتهغناي گونه 
مقدار کاهش شـاخص شـانون   . ها بوده استها مقدار یکنواختی گونه

با توجه . در سال بوده است 06/0مزارع دیم در این بازه زمانی حدود  
، نخـود  %)17(، جـو  %)52(اهـان گنـدم   دست آمده گیبه اطلاعات به

صـورت دیـم در   هایی هستند کـه بـه  تنها گونه%) 1(و عدس %) 30(
  . گردنداستان کشت می
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  شاخص یکنواختی سیمپسون

هاي زراعـی را  شاخص یکنواختی سیمپسون مقدار یکنواختی گونه
. دهـد از نظر فراوانی یا سطح زیرکشت در مناطق مورد نظر نشان می

شاخص بین صـفر و یـک قـرار داشـته و هرچـه بـه یـک         مقدار این
 & Seaby(تـر باشـد مقـدار یکنـواختی بیشـتر خواهـد بـود        نزدیـک 

Henderson, 2007( .هاي مورد مطالعـه بیشـترین   در بین شهرستان
و کرمانشـاه  ) 92/0(یکنواختی مربوط به مزارع دیم شهرستان روانسر 

هاي دیـم در ایـن   ونهگر این موضوع است که گبود که نمایان) 7/0(
غالـب وجـود    مناطق سطح زیرکشت تقریباً یکسان داشته و یا گونـه 

دلیل سطح زیرکشت بـالاي گنـدم   ها بهندارد، ولی در سایر شهرستان
نوبه خود غالبیت گندم را در ایـن  مقدار این شاخص پایین است که به

 ).3جدول (کند مناطق بیان می
 

  شاخص تشابه سورنسون
لی این شاخص بررسی میزان شباهت یا مقایسه مناطق کاربرد اص

). Magurran, 2004(باشد ها میهاي موجود در آناز نظر تشابه گونه

کـه تمـام   مقدار عددي این شاخص بین صفر و یک قرار دارد، زمـانی 
ها در دو منطقه مشابه باشند مقدار ایـن شـاخص برابـر بـا یـک      گونه

 & Boyce(دهـد  نشـان مـی   درصـد شـباهت را   100خواهد بود که 

Ellison, 2001( .     نتایج حاکی از آن است کـه شهرسـتان سـنقر بـا
و ) 94/0(و کرمانشـاه  ) 96/0(، کنگاور )94/0(هاي صحنه شهرستان

و ) 96/0(و کرمانشاه با هرسین ) 94/0(شهرستان صحنه با کرمانشاه 
هاي گونهبیشترین تشابه را در ) 93/0(کنگاور با اسلام آباد  ،در نهایت

-یکی از دلایل شباهت گونه). 4جدول (زیرکشت با یکدیگر دارا بودند 
هاي کنگاور، سنقر، صحنه، هرسـین و  هاي کاشته شده در شهرستان

وجـود  ها به یکدیگر است که باعث بهکرمانشاه نزدیکی جغرافیایی آن
در کـل مقـدار   . آمدن شرایط محیطی تقریباً مشـابهی گردیـده اسـت   

هاي زراعی با یکدیگر بـالا  هاي استان از نظر گونهتانشباهت شهرس
صورت مشترك بین تمام ها بهبود که دلیل آن حضور تعدادي از گونه

باشد که این امر، افزایش مقدار شاخص سورنسـون را  ها میشهرستان
  .همراه داشتبه

  

  
  ه اي گیاهان زراعی در مزارع دیم و آبی استان کرمانشاغناي گونه - 2شکل 

Fig. 2- Species richness index of crops in irrigated and dryland farms of Kermanshah province  
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 1378-1388مقدار شاخص شانون در استان کرمانشاه و روند آن در بازه زمانی  - 3 شکل

Fig. 3- The Shannon index of Kermanshah and trends in the period 1999-2009  
  

 هاي استان کرمانشاهمقدار شاخص تشابه سورنسون بین شهر - 4ل جدو
Table 4- The Sorenson similarity index between the cities of Kermanshah Province  
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Eslamabad  
                          1  اسلام آباد
Paweh  

                        1  0.64  پاوه
Jawanroud  

                      1  0.76  0.58  جوانرود
Dalahu 

                    1  0.75  0.7  0.6  دالاهو
Ravansar  

                  1  0.57  0.8  0.6  0.63  روانسر
Sarpol-e Zahab  

                1  0.64  0.52  0.68  0.62  0.83  سرپل ذهاب
Sonqor  

              1  0.94  0.64  0.52  0.68  0.71  0.9  سنقر
Sahneh  

            1  0.94  0.94  0.59  0.48  0.77  0.73  0.84  صحنه
Qasr-e Shirin  

          1  0.88  0.87  0.93  0.52  0.57  0.59  0.69  0.82  رینقصر شی
Kermanshah  

        1  0.87  0.94  0.94  0.94  0.64  0.52  0.68  0.71  0.9  کرمانشاه
Kangawar  

      1  0.9  0.83  0.91  0.96  0.9  0.66  0.54  0.85  0.66  0.93  کنگاور
Gilan-e Gharb  

    1  0.82  0.8  0.78  0.81  0.8  0.86  0.76  0.63  0.8  0.75  0.74  گیلان غرب
Harsin  
  1  0.82  0.8  0.96  0.83  0.91  0.9  0.9  0.66  0.54  0.71  0.74  0.86  هرسین
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  هاهمبستگی بین شاخص

هـا از آزمـون همبسـتگی    رابطـه بـین شـاخص   براي پی بردن به
هـاي محاسـبه شـده در    استفاده شد، نتایج نشان داد که بین شاخص

ستگی بین دو شاخص تنـوع  همب. داري وجود داردمعنیمطالعه روابط 
-معنی) 87/0**(یک درصد  احتمال شانون و تنوع سیمپسون در سطح

زیرا این دو شاخص میزان تنوع را با توجه به فراوانی بیان  ،دار گردید
هـاي یکنـواختی   اي بـا شـاخص  همچنین رابطه غناي گونه. کنندمی

ــوعمعنــی) -77/0**(و کارمــاگو ) -85/0**(سیمپســون   دار و از ن

دهد بـا افـزایش   ها را نشان میمعکوس است که رابطه منفی بین آن
در ایـن مطالعـه بـا افـزایش     . شوداي، یکنواختی کمتر میغناي گونه
عبـارتی غالبیـت   مقدار یکنواختی کاهش یافتـه یـا بـه   اي غناي گونه

یابـد کـه بـر روي ایـن     زراعی خاص افزایش می هايتعدادي از گونه
هایی مانند پنبه، شت و یا به عبارت دیگر، گونهها اثر منفی داشاخص

ها پایین است خربزه، برنج و توتون وجود دارند که سطح زیرکشت آن
که کاهش شاخص در حالی ،شونداي میکه باعث افزایش غناي گونه

 .یکنواختی را به همراه دارند
  

 هاي تنوع زیستی محاسبه شدههمبستگی بین شاخص - 5 جدول
Table 5- The correlation between biodiversity indices calculated 

 شاخص
Index  

  ايغناي گونه
Species  
richness  

  شانون وینر
Shannon 
wiener  

 تنوع
  سیمپسون
Simpson  

یکنواختی 
  سیمپسون
Simpson 
evenness  

  کامارگو
Carmago  

Species richness  1          
Shannon wiener 0.47ns  1        

Simpson  0.08ns 0.87**  1      
Simpson evenness  -0.85**  -0.03ns  0.39ns  1    

Carmago  -0.77**  0.11ns  0.45ns  **0.98  1  
 

  هاي کارکرديتنوع گروه
اي، شـانون و یکنـواختی   در این مطالعه مقدار شاخص غناي گونه

مقـدار شـاخص   . هاي کـارکردي محاسـبه شـد   یک از گروه براي هر
بیشترین مقدار را داشـتند و غـلات   ) 1/2(شانون محصولات جالیزي 

و حبوبـات   33/1، گیاهان صـنعتی  97/0اي ، محصولات علوفه07/1
 ـ 18/0 دســت آمــد کـه تقریبــاً مقــادیر شـاخص شــانون غــلات و   هب

اي مشابه مقدار گزارش شـده نصـیري و همکـاران    محصولات علوفه
)Nassiri et al., 2005 (ن براي مقدار شانو. براي استان کرمانشاه بود

حبوبات کمترین مقدار را داشت که دلیل آن بالا بودن سطح زیرکشت 
در  ).Phaseolus vulgaris L( نخود در مقایسـه بـا عـدس و لوبیـا    

 . باشدمنطقه مورد نظر می

  
 هاي کارکرديهاي تنوع زیستی براي گروهشاخص - 6 جدول

Table 6 - Biodiversity indices for functional groups  
  ايناي گونهغ  

Species richness  
  شانون وینر

Shannon  wiener 
  یکنواختی
Evenness  

 غلات
Cereal  4  1.07  0.43  
 حبوبات

Legume  3  0.18  0.34  
 صنعتی

Industrial  5  1.33  0.37  
 ايعلوفه

Forage  2  0.97  0.96  
 جالیزي

Kitchen garden  5  2.1  0.78  
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  گیري نتیجه

اي مربـوط بـه   ان بیشترین غناي گونههاي استدر بین شهرستان
که بیشترین مقدار در حالی ،باشدصحنه، کرمانشاه و سرپل ذهاب می

شاخص شانون مربوط به شهرهاي هرسین، کنگاور و صـحنه اسـت،   
دهنده تنـوع  اي بالا لزوماً نشاندهد که شاخص غناي گونهنشان می

لیـل کشـت   داً بهنوع بالا در این شهرها عمدتت. باشدزیستی بالا نمی
هاي تقریباً برابر است که خود مانع غالبیت گیاهان متنوع و در مساحت

هاي محاسبه کلاً در این مطالعه مقدار تمامی شاخص. گرددها میگونه

شده براي بیان تنوع زیستی گیاهان کشاورزي، در مزارع آبی استان از 
ضی دیم بیشتر و ارا) مجموع آبی و دیم(ها براي کل اراضی مقدار آن

گذاري منابع آبی را بر تنوع در سطح استان نشـان  ثیرأبوده است که ت
ه براي پی بـردن بـه شـباهت    هایی کهمچنین نتایج آزمون. دهدمی

ها از نظر تنوع محاسبه شد نشان دادند که شهرهایی که از شهرستان
تر هستند تا حدي تنوع مشـابهی را  نظر جغرافیایی به یکدیگر نزدیک

 .ارندد
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Introduction 

Agrobiodiversity has been operated as a foundation for sustaining food production systems and ecosystem 
services function in human societies. Biodiversity is known as a source for the environmental process and 
ecosystem services. Ecologists believe that increasing the species richness in farms is the cause of ecological 
stability in crops. Many studies have been done in relation with the importance of crop diversity. Most of them 
stated that crop diversity is one the main key to form ecosystem services in ecological ecosystem. Economically, 
polyculture can reduce production risk. Furthermore, crop diversity can lead to increase productivity by several 
procedures such as pest control and soil fertility. Eventually, crop diversity brings economic stability. The 
purpose of this study, was to calculate crop diversity using the biodiversity indices in Kermanshah province. 

Materials and Methods 
Kermanshah province is located in west of Iran with latitude of 33 to 35 and longitude of 45 to 47 and covers 

2.5 million hectares. Crop data includes planting area in 13 cities during 1999 and 2010. Thirteen cities in the 
area were evaluated in the study, including Eslamabad, Paweh, Jawanroud, Dalahu, Ravansar, Sarpol-e Zahab, 
Sonqor, Sahneh, Qasr-e Shirin, Kermanshah, Kangawar, Gilan-e Gharb, Harsin. Crop data was obtained from 
ministry of agriculture. In order to quantify crop diversity, Species richness, Shannon, Simpson, Simpson 
evenness and Sorenson similarity, indices were calculated. We used the planting area of varoiuse crops to 
calculate the indices. The Ecological Methodology software was applied to calculate mentioned indices.  

Results and Discussion 
According to our study, 19 crop species was planted in study area. Wheat was highest planted crop followed 

by wheat, chickpea, barley and corn so that 51% of planted area was devoted to wheat and 33% was devoted to 
chickpea. All the 19 crop species was classified into eight families. Leguminos, Poaceae and Solanaceae had 
highest number of species, respectively. Poaceae (71%) and Leguminos (25%) were highest in terms of planting 
area. The results of present study demonstrated that 23% of crops type was planted as irrigated and 77% as dry 
farming. Moreover, 14 species were categorized as summer crops and five species as winter crops. Species 
richness was 19 across the province. Species richness in Sahneh (19 species), Kermanshah (17 species) and 
Sarpol Zahab (17 species) were highest. A big difference was obtained between Species richness in irrigated 
lands (19) and drylands (8), irrigated lands was more that drylands. It may be as result of water availability in 
irrigated lands. Shannon index was acquired 1.92 in Kermanshah province and highest value was obtained in 
irrigated land of Pave (2.56) and followed by Sahneh (2.52) and Harsin (2.48). Shannon index in irrigated lands 
(2.51) was more than drylands (1.48). These findings may attribute to water availability; the crops such as sugar 
beet (Beta vulgaris L.) , potato (Solanum tuberosum L.) , cucumber (Cucumis sativus L.) , alfalfa (Medicago 
sativa L.), canola (Brassica napus L.) and paddy would plant if water is available for irrigation. Among the 
cities, highest Simpson evenness was belonged to dry lands of Ravansar (0.92) and Kermanshah (0.7). It implied 
that there is no dominant crop in these area or crops are uniformly distributed across the area.  However, in other 
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cities wheat (Triticum aestivum L.) is dominated; so, evenness is low. Shannon index was highest for kitchen 
garden and it was around 2.1 followed by cereals (1.07), forage (0.97), industrial crops (1.33) and beans (0.18). 
Finally, correlation between Shannon and Simpson indices (0.78**) and species richness and evenness (-0.85**) 
were calculated. 

Conclusion  
Wheat and chickpea (Cicer arietinum L.) are the most popular crops and are cultivated in Kermanshah 

province (west of Iran), however, these plants are dominance than others. Cultivate monoculture systems in the 
province has increased the vulnerability of agricultural systems and for the low diversity, the risk of pests, 
diseases, and weeds are high than diverse systems. 

 
Keywords:  Evenness index, Shannon index, Sorenson index, Species richness 
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 :هاي زراعی ایراننظامولوژیک گیاهان فراموش شده در بومشناسایی و ارزیابی زراعی و اک

 برداري شده و فراموش شدهمعرفی گیاهان کم بهره -2 

 
 2رضا رستمی و 2، اشکان عسگري1، پرویز رضوانی مقدم*1علیرضا کوچکی

 08/02/1393: تاریخ دریافت
  31/03/1393: تاریخ پذیرش

  

هاي نظامولوژیک گیاهان فراموش شده در بومشناسایی و ارزیابی زراعی و اک. 1397. ، و رستمی، ر.، عسگري، ا.رضوانی مقدم، پ ،.کوچکی، ع
  .353-367 ):2(10شناسی کشاورزي، بوم. برداري شده و فراموش شدهکم بهرهمعرفی گیاهان  -2: زراعی ایران

  
 چکیده

هاي اي در سطح استانهاي زراعی ایران مطالعهرسی علل خروج این گیاهان از نظامعی فراموش شده و برهاي گیاهان زرامنظور شناسایی گونهبه
گیاهان شناسایی . اجراي پژوهش در دو بخش مطالعات اسنادي و میدانی دنبال شد. آمدبه اجرا در 1392ي اقلیمی در سال کشور و نیز براساس طبقه بند

-گیاه کم بهره 16. بندي شدندبرداري شده و فراموش شده تقسیمگیاهان کم بهره کاهش سطح زیرکشت به دو دستهفراموشی یا  شده بر اساس درجه
ها در تاریخی کشت آن گیاهی تفکیک و دلایل فراموشی، سابقه خانواده دوگیاه فراموش شده متعلق به  سهگیاهی و  خانواده 12برداري شده متعلق به 
 ، خشـخاش )L Eruca sativa.( تـوان بـه منـداب   هـا مـی  ترین آناز مهم. ها مورد بحث قرار گرفتسطح زیر کشت کنونی آن ایران و نیز موقعیت و

).L Papaver somniferum( و وسمه ).Ltinctoria Indigofera ( هاي جدید و توان رقابتی کمتر آنگونه ها به وسیلهجایگزینی این گونه. اشاره کرد-
اقتصـادي و سیاسـی و نیـز     -گیاهان اصلاح شده با عملکرد بالا، تغییرات عمده در سبد غذایی و الگـوي مصـرف، مسـائل اجتمـاعی    ها در مقایسه با 

در این . ها از جمله دلایل فراموش شدن و یا کاربرد محدود این گیاهان ارزیابی شدهاي سوء برخی گونهدلیل گاهاً کاربردهاي اعمال شده بهمحدودیت
عنوان دلیل عمده فراموشی گیاهان با هاي صنعتی شیمیایی بهوردهآهاي فنی در تولید دارو و فرهاي جدید و نیز پیشرفتگونه زینی به وسیلهمیان جایگ

  .کید قرار گرفتأمصرف صنعتی مورد ت
 

 هاي جدید، مواد شیمیاییتغییر اقلیم، گونه: کلیدي هايواژه
  

     1 مقدمه
کننده غذا، سـرپناه، دارو و بسـیاري از    مینأتنوع زیستی گیاهی ت

-بخش و امکـان زمین لذتهاي دیگر، زندگی را بر روي کره وردهآفر
مراکز تنوع بسیاري  .)WCMC, 1992; UNEP, 1995(کند پذیر می
 Zeven & de(هاي معمول زراعی امروزه شناخته شـده اسـت  از گونه

Wet, 1982(،  ر، اهمیت محلی، هاي دیگاما در مورد بسیاري از گونه

                                                        
ــوژي، دانشــکده بـه  -2و  1 ترتیــب اســتاد و دانشــجوي دکتــري، گــروه اگروتکنول

 ي، دانشگاه فردوسی مشهد کشاورز
 )Email: Akooch@um.ac.ir                        :نویسنده مسئول -(*

DOI: 10.22067/jag.v10i2.37111 

ها هنوز هم تا حد زیادي مبهم الگوهاي تنوع ژنتیکی و استفاده از آن
امروزه حفاظت از تنوع زیستی یکـی از مفـاهیم اصـلی توسـعه     . است

افـزایش   .)Ghalegolab Behbahani et al., 2013(پایـدار اسـت   
اتکاء غذایی به محصولات زراعی عمده باعـث کوچـک شـدن سـبد     

 ,Prescott-Allen(شـود  هاي بعدي میابستگی نسلغذایی بشر و و

ریشـه در  ) Ogle & Grivetti, 1995(اي این تناقص تغذیه). 1990
سازي کشاورزي دارد، فرآیندي که برخی از گیاهـان بـر اسـاس    ساده

هرچند . شوندها کشت میتگاهتري از زیسمزیت نسبی در طیف وسیع
ده ولـی احتمـال برداشـت    ش داسازي کیفیت مواد غذایی را کاهساده

با این  ).Collins & Hawtin, 1999(دهد آمیز را افزایش میموفقیت
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ویژه در کودکان نهان در کشورهاي در حال توسعه بهوجود گرسنگی پ
و همچنــین در ) FAO, 1997(و افــراد مســن  قابــل رویــت اســت 

 پذیرتر درهاي اجتماعی آسیبکشورهاي توسعه یافته نیز در بین گروه
  .  باشدحال افزایش می

یا هاي کشاورزي باعث کمتر استفاده شدن و نظامبومسازي ساده
زراعی شده که در گذشته نقش قابل هاي فراموش شدن برخی از گونه
ولی امروزه به دست فراموشی سـپرده   ،اندتوجهی در تغذیه بشر داشته

 ه بـه کمتـر اسـتفاده شـد    و شده فراموش گیاهان از بسیاري .اندشده

 در سبد ايملاحظه نقش قابل و سازگارند خوبیبه خود، بومی شرایط

 Rezvani(اند داشته محلی جوامع اقتصادي و فرهنگی لئمسا غذایی،

Moghaddam, 2008(ها را نشـان مـی  ، که این عوامل اهمیت آن-
گیاهان فراموش شده و کمتر استفاده شده، گیاهانی هستند کـه   .دهد

یی کـه  مراکز اصلی که از آن منشاء گرفته اند جـا صورت سنتی در هب
هاي سنتی از اهمیت بالایی برخوردارنـد  براي جوامع محلی و استفاده

را در ولی به دلایل متعددي این گیاهان جایگاه خود  ،شوندکشت می
 ـ    . انـد الگوهاي زراعی از دست داده وسـیله  هلـذا ایـن گیاهـان کمتـر ب
ابع ژنتیکی مورد توجـه قـرار   ن منکنندگامحققین کشاورزي و حفاظت

  ). Rezvani Moghaddam, 2008(اند گرفته
با توجه به توزیع جغرافیایی، یک گونه در برخی از مناطق ممکن 

عنوان یک گیاه هو در مناطق دیگر ب کمتر استفاده شده صورتهاست ب
با توجه به عامل زمان، ). Padulosi et al., 1987(اصلی مطرح  باشد 

هـاي  دلیل سیسـتم فراموش شدن یک محصول ممکن است بهدرجه 
  . بازاریابی در کشورهاي مختلف متفاوت باشد

باشد ار میگذأثیرمختلف یکی از عوامل ت جوامع در ايتغذیه عادت
 بـدون  غذاي یک آسیا در مثلاً .است مشکلی بسیار کار که تغییر آن

سـیب   بـدون  يغذا یا است قبول قابل غیر ) LOriza sativa.( برنج
 شمالی امریکاي یا اروپا در نان یا ).Solanum tuberosum L( مینیز

 اصلی ايدانه محصولات کشت سیاسی لئمسا و دلایل .است محال

 طریق از هادولت از بسیاري که است شده باعث جهان نقاط عمده در

 از حمایت و محصولات این تولید در یارانه توجهیقابل مقادیر پرداخت

 و تحقیقـات  جهـت  هنگفـت  هـاي بودجـه  اختصـاص  طریق از اهآن
 کننـد  حفـظ  خـود  کشـت  الگوهاي در را گیاهان این ها،آن بازاریابی

)Rezvani Moghaddam, 2008.(  
 چنـد  روي بر جهان در کشاورزي تحقیقات عمده گذشته قرن در

ea Z(، ذرت )L Glycine max.(سـویا   جمله از استراتژیک محصول

.L mays(، مگند )L. Triticum aestivum(،  زمینـی  برنج و سـیب 

-بهـره  بـا  محصولات این در که شگرفی تحولات .است بوده متمرکز
 هـاي ورزيدسـت  و اصـلاح  از جملـه  مختلف فناوري هاي از گیري

 از اسـتفاده  و هـا کـش آفـت  ها،کشعلف شیمیایی، کودهاي ژنتیکی،

 رقابـت  درتق که پذیرفته، منجر شده صورت کشاورزي آلاتماشین

 لیفـی  و غـذایی  نیازهـاي  هـا قرن براي که ايمنطقه و بومی گیاهان

 ایـن  نتیجـه . کند پیدا کاهش اندکردهمی تأمین را زمین کره جمعیت

 مختلـف  الگوهـاي  در گیاهان گونه این جایگاه تدریجی کاهش روند

 شده کشاورزي زیستی تنوع کاهش آن نتیجه و جهان سراسر در کشت

هـاي پـژوهش و   ریزي دقیق و مدون در عرصـه ن برنامهبنابرای .است
منظور اموش شده و کمتر استفاده شده، بهفناوري در زمینه گیاهان فر

   .جلوگیري از فراموشی این گیاهان مهم و با ارزش ضروري است
و  هاي زراعـی فرامـوش شـده   شناسایی گونههدف از این مطالعه 

هان جدیدي کـه جـایگزین   شناسایی گیا ،در کشور کمتر استفاده شده
 و انـد در هـر منطقـه شـده    کمتر استفاده شده و گیاهان فراموش شده

 .باشدمیهاي زراعی از نظام این گیاهان بررسی علل خارج شدن
 

  هامواد و روش
در این مطالعه ابتدا اطلاعات مورد نیاز براي هر گونه گیـاهی در  

آوري مـع صوص که بـدین منظـور طراحـی شـد، ج    فرم اطلاعاتی مخ
منطقـه   مشخصـات  محلـی،  نـام  قبیـل  از که در آن اطلاعاتی گردید
نظیر غلات، گیاهان (بندي گیاهان بر اساس نوع مصرف گروه کشت،

کشت، عملکرد در واحد ، سطح زیر )اي، دارویی و غیرهصنعتی، علوفه
بندي ، گروه)دو منظوره و پاییزه، بهاره(، نوع رشد بر اساس فصل سطح

اي، نیازهـاي زراعـی و   اي یا درختچـه پ رشد علفی، بوتهبر اساس تی
علل خارج شدن از تناوب زراعی و یا کمتر استفاده شدن آن گنجانده 

  .شد
آوري اطلاعات مـورد نیـاز از منـابع    در این مرحله بررسی و جمع

هـاي اطلاعـاتی و   هـا، پایگـاه  اطلاعاتی و اسنادي موجـود در اسـتان  
اي، ابخانـه تحقیقات نظري، مطالعات کت همچنین. اینترنتی انجام شد

ها و مستندات موجود در سـطح هـر منطقـه    مطالعه و بررسی گزارش
صورت گرفت و بعضاً در برخی مناطق مطالعات میدانی نیـز صـورت   

 .گرفت
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  نتایج و بحث
بـر   شناسـایی شـده  گیاهان  ،براساس نتایج حاصل از این مطالعه

اهان کمتر استفاده شده و حسب کاهش سطح زیرکشت به دو دسته گی
فراموش شده تقسیم شدند که در قسمت اول گیاهان کمتـر اسـتفاده   

 :شده معرفی می گردند
  

  در ایرانکمتر استفاده شده گیاهان ) الف
شود که کمتر استفاده شده، شامل آن دسته از گیاهان میگیاهان 

در برخی مناطق فراموش شده ولی در برخی نقاط دیگر ایـران مـورد   
کشت و کار قرار گرفته و در مناطقی نیز با کاهش سـطح زیرکشـت   

 ).1 جدول(اند مواجه شده

  
 شده در ایران کمتر استفاده اسامی گیاهان  -1 جدول

Table 1- Names of under utilized crops in Iran  
  نام   

Name 
 نام علمی

Scientific name  
  خانواده
Family 

  ارزن  
Millet 

.L ceumcum miliaiPan  گندمیان  
Poaceae 

  سورگوم  
Sorghum 

 .Lr Sorghum bicolo  گندمیان  
Poaceae  

  چاودار  
Rye 

.L ecerealSecale   گندمیان  
Poaceae  

  کنف  
Kenaf  

.L Hibiscus cannabinus  پنیرك  
Malvaceae  

  کتان  
Flax 

Linum usitatissimum L. لیناسه  
Linaceae  

  بزرك  
Flax 

Linum usitatissimum L. لیناسه  
Linaceae  

  اسپرس  
Sainfoin 

 .Scop Onobrychis viciifolia  حبوبات  
Fabaceae  

  خلر  
Lathyrus  

lathyrus sativus L.  حبوبات  
Fabaceae  

  گلرنگ  
Safflower 

.L Carthamus tinctorius  کاسنی  
Asteraceae  

  کنجد  
Sesame 

Sesamun indicum L.  کنجد  
Pedaliceae  

  کرچک  
Castor bean 

Ricinus communis L.  فرفیون  
Euphorbiaceae 

  شاهدانه  
Cannabis 

Cannabis sativa L.  شاهدانه  
Cannabaceae  

  روناس  
Rubia 

.L Rubia tinctorum  روناسیان  
Rubiaceae  

  حنا  
Henna 

.L Lawsonia inermis  لیتراسه آ  
Lythraceae  

  سیب زمینی شیرین  
Sweet potato 

Ipomoea batatas L.  نیلوفریان  
Convolvulaceae  

  تنباکو  
Tobacco 

.L Nicotiana tabacum  بادمجانیان  
Solanaceae  

 

  ارزن-1
متعلـق بـه تیـره     .Panicum miliaceum Lارزن با نام علمـی  

این گیاه در ایران و برخی کشـورها سـابقه کشـت    . باشدگندمیان می
. شـود زیادي دارد و نیز در مناطق گرمسیر به مقدار زیـاد کشـت مـی   

هاي تاریخی زیادي مبنی بر سابقه زراعت ارزن در ایران وجود گزارش
 ;Fazel Pour, 2001(دوران ساسـانیان  خی معتقدنـد در  که بر. دارد

Olfati, 1995( یـه قاجار و )Bagheri Zonoz, 2003(   در ایـران از
 Nassiri et(نصیري و همکاران  .اهمیت خاصی برخوردار بوده است
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al., 2004(  هاي آذربایجـان غربـی،   در استاناظهار داشتند که ارزن
شده است و آن کشت می دستانکرو  شرقی، اصفهان، خراسان، فارس

ارزن با داشـتن پتانسـیل    .را یک گیاه در حال فراموشی معرفی کردند
یران جایگاه مناسبی ندارد، بالا براي مطرح شدن در مناطق خشک در ا

را به عنـوان یـک گیـاه فرامـوش شـده تلقـی کـرد         توان آنولی می
)Nabati & Rezvani Moghaddam, 2006; Seghatoleslami 

et al., 2005 .(  
که سابقه کشت و کار طـولانی در ایـران و   رغم ایناین گیاه علی

اي دیگر مانند ذرت موجب ولی ورود و توسعه گیاهان دانه ،جهان دارد
زیرا عملکرد کمتري نسـبت بـه ذرت    ،کاهش اهمیت این گیاه گردید

عوامل ضـد کیفیـت در دانـه و همچنـین حساسـیت بـه حملـه        . دارد
ب عدم تمایل کشاورزان به کشت ایـن محصـول شـده    پرندگان موج

، از دسـت رفـتن قـدرت    ايغلات دانـه  هاي جدید معرفی گونه .است
هـاي پـر محصـول، تغییـرات      ها در مقایسه بـا گونـه   رقابت این گونه

هاي  تدریجی در تقاضا، اقتصاد و مسائل فرهنگی، سیاسی و ممنوعیت
 ـ مذهبی و در نهایت حذف تدریجی گروه هـاي   ی کـه روش هاي محل

تعدد دانستند از جمله عوامل م خوبی میکشت و طبخ این گیاهان را به
 ,.Normohamadi et al( آید شمار میدر فراموشی گیاهان زارعی به

2005.( 
  

  سورگوم -2
-گیاهی یک L. Sorghum bicolor اي با نام علمیذرت خوشه

هاي خیلی قدیم در کشت این گیاه از زمان. است گندمیانساله از تیره 
هایی گزارش). Samadi, 1983(آفریقا و هندوستان متداول بوده است 

 ,Yavari( وجود دارد پس از ظهور اسلام در کرمانمبنی بر کشت آن 

قدرت تحمل خشکی سورگوم از سایر غلات زیادتر است و به  ).1980
سـورگوم جایگـاه   ). Imam, 2003(گیاهان زراعی معروف اسـت  شتر 

 ـ  مین أمطلوبی در کشور ندارد و کاشت آن محدود و عمدتاً با هـدف ت
 ). Rezvani Moghaddam, 2008( شـود علوفه براي دام انجام می

هـزار هکتـار    شـش فقـط   1365سطح زیرکشت آن در ایران در سال 
ر هکتار افـزایش یافتـه   به چهل هزا 1382ولی در سال  ،گزارش شده

  .است
باشـد  که هدف اصلی از کاشت سـورگوم، دانـه مـی   باتوجه به این

بهتر جایگزین آن انسته با عملکرد بالاتر و کیفیت گیاهی مانند ذرت تو
شود که موجب کاهش قیمت جهانی آن در مقایسه با ذرت شده است 

)Rezvani Moghaddam, 2008 .(همچنین در گیاه سورگوم ماده-
 ـ نام اسیدسیانیدریک وجود دارد که اي به عنـوان یـک مـاده ضـد     هب

ثیر منفی بر أشود که همین عامل تکیفیت براي این گیاه محسوب می
این عوامل مجموعاً سبب شده سـطح زیرکشـت ایـن    . کشت آن دارد

 . گیاه کاهش یافته و به سمت فراموشی پیش برود
  

  چاودار-3
 گندمیاناز تیره  L ecereal Secale.چاودار گیاهی با نام علمی 

در گذشته نه چندان دور در مناطق سردسیري ایـران کشـت   . باشدمی
). Imam, 2003(آن رواج داشته ولی رفته رفته محـدود شـده اسـت    

برخی مورخان معتقدند که چاودار در ایران باستان مورد کشت و کـار  
ور استفاده منظبه معمولاً ). Fazel Pour, 2001(گرفته است قرار می

نـان حاصـل از آرد چـاودار    . شـود از دانه براي تغذیه انسان کشت می
چـاودار کـاربرد   . دهـد دیرتر از نان گندم کیفیت خود را از دسـت مـی  

فراوانی دارد از علوفه سبز و تازه آن براي تغذیه دام و از ساقه آن براي 
). Khodabandeh, 1994(شود بافتن حصیر و تولید الکل استفاده می

به حـدود  1370هکتار در سال  3500سطح زیرکشت این محصول از  
رسـیده اسـت کـه کـاهش شـدید سـطح        1379هکتار در سال  300

 Normohamadi & Haj(دهـد  زیرکشت ایـن گیـاه را نشـان مـی    

Seyed Hadi, 2004 .(  ــیدهادي ــاج ســ ــدي و حــ نورمحمــ
)Normohamadi & Haj Seyed Hadi, 2004( عنـوان  هچاودار را ب

  .در ایران معرفی کردند در حال فراموشییک گیاه 
ــاودار در     ــت چ ــطح زیرکش ــاهش س ــراي ک ــددي ب ــل متع دلای

رنگ نان چاودار تیره تر از نـان  . هاي کشاورزي وجود دارداکوسیستم
 ,Imam(گندم است همچنـین ارزش غـذایی کمتـري از گنـدم دارد     

 Hordeum(مقــدار عملکــرد ایــن محصــول کمتــر از جــو ). 2003

vulgare L. (توان به تحقیقات علمـی نیـز اشـاره    و گندم است و می
کرد که محققان بیشتر تمایل به سمت گندم دارند که همه این عوامل 

نکتـه قابـل ذکـر    . موجب کاهش روز افزون این محصول شده اسـت 
هاي دولت بر خودکفایی گندم و حمایت از آن بر کشـت ایـن   سیاست

ید خاطر نشـان کـرد کـه در گذشـته     با. ثیر نبوده استأتمحصول بی
قدرت خرید مردم کم بوده و با توجه به قیمت چاودار از آن براي تهیه 

ولـی در حـال حاضـر الگـوي مصـرف       ،شـده اسـت  نان استفاده مـی 
 .خانوارهاي ایرانی نسبت به قبل تغییر کرده است
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  کنف -4
گیاهی اسـت از   .Hibiscus cannabinus Lکنف  با نام علمی 

سابقه  .باشدمیو از گیاهان بومی مناطق گرم و مرطوب  1پنیركتیره 
 ,Bagheri Zonoz, 2003; Birjandi( کشت طولانی در کشور دارد

ث کارخانجات کنف اکشت و کار کنف در ایران تا قبل از احد. )2008
جنبه صنعتی نداشت و در شـمال ایـران زارعـین بـراي رفـع بعضـی       

از آن براي بافتن وسایل صید ماهی احتیاجات خود مثل تهیه طناب و 
ــتفاده  ــیاس ــد م ــی،    ).Samadi,1983(کردن ــان لیف ــین گیاه در ب
طوري به باشدکنف می گیاه ،ترین گیاه براي تولید خمیر کاغذ اقتصادي

درختـان اسـت؛   چوب که عملکرد کاغذ کنف بیشتر از کاغذ حاصل از 
از . دارد همچنین خمیر حاصل از کنف نسبت به باگاس نیشکر، برتري

یري، نخ فرش ماهیگ کنف در تولید گونی، نخ، صافی قند، طناب، تور
 شـود بسـتر دام اسـتفاده مـی   هـا و   بنـدي لولـه  موکت، عایق  ماشینی،

)Khodabandeh, 1994 .(  
شود علاوه بـر  هاي فارس و کرمان نیز کشت میدر استانکنف 

و اسـتان   نهاي ایرانشهر، بندرعباس، میناب و مهرااین در شهرستان
 ـنیـز مـی   خوزسـتان    ;Khodabandeh, 1994(کاشـته شـود    دتوان

Samadi,1983 .(  4000حـدود   1349سطح زیرکشت کنف در سال 
 Khajeh(کیلوگرم تولیـد الیـاف در هکتـار     1250هکتار با میانگین 

Pour, 1991(  ـ 1350، در سـال   ,Karimi(هکتـار رسـید    2157ه ب

 Khajeh(تار گزارش شده است هک 40حدود  1365و در سال ) 2004

Pour, 1991 .( نصــیري و همکــاران)Nassiri et al., 2004 ( و
 Normohamadi & Haj( حـاج سـیدهادي  و  نورمحمدي همچنین

Seyed Hadi, 2004 (   فرامـوش  گزارش کردند که کنف یـک گونـه
کنف از جمله گیاهان فراموش شده است که کـار   .در ایران استشده 

ر کشور ایران براي آن صورت نگرفته و کشت آن تحقیقاتی زیادي د
باشـد  هاي شمالی کشـور مـی  صورت یک محصول فرعی در استانهب
)Khajeh Pour, 1991 .(هاي تولید این گیاه نسبت بـه الیـاف   هزینه

 Rezvani(هـا را نـدارد   مصنوعی بـالا بـوده و تـوان رقابـت بـا آن     

Moghaddam, 2008 .(ف اي تولید الیـا طور گسترده بردر گذشته به
عه فناوري اما با توس ،شده استپوست آن در منطقه گرگان کشت می

عـدم وجـود   . تدریج به فراموشی سـپرده شـد  تولید الیاف مصنوعی به
از دلایـل مـرتبط بـا کـاهش      صنایع گونی بافی در کشور یکی دیگر

 . می باشد کشت کنف
                                                        
1- Malvaceae 

  کتان -5
 2لیناسـه  تیـره  از .Linum usitatissimum Lکتان با نام علمی 

بـا توجـه بـه شـواهد      .باشدها میايساله از دولپهگیاهی علفی و یک
 ;Bagheri Zonoz, 2003(ایـن گیـاه در دوره ساسـانی    تـاریخی  

Birjandi, 2008; Hamedani, 1989(   شـده مـی کشـت  در ایـران 
  . است

هـاي آذربایجـان شـرقی، غربـی، اصـفهان،      این گیـاه در اسـتان  
صورت پراکنده هبارس، کرمان، لرستان و مازندران خوزستان، زنجان، ف

سطح زیرکشت این گیاه در ). Khodabandeh, 1994( شودمیکشت 
هکتار  2280به  1365هکتار بوده و در سال  9000حدود  1340سال 

 Gossypium sp( با در نظر گرفتن توسعه کشت پنبـه . رسیده است

L. (ت کتان همچنان و افزایش مصرف الیاف مصنوعی، سطح زیرکش
ــا در ســال   ــت ت ــی داش ــد کاهش ــه  1379رون ــید  107ب ــار رس هکت

)Normohamadi & Haj Seyed Hadi, 2004 .(   چنـین وضـعیتی
ریزي مناسب و تغییر رویه،  گویاي آن است که در صورت عدم برنامه

گیاه فراموش شده در یک توان این گیاه را به عنوان  از هم اکنون می
 ــ ــر گرف ــیري و هم. تنظ ــاران نص و ) Nassiri et al., 2004(ک

 Normohamadi & Haj Seyed( نورمحمـدي و حـاج سـیدهادي   

Hadi, 2004 (ا ب .عنوان یک گیاه در حال فراموشی نام بردندهاز آن ب
هاي فراوانی که این گیـاه در صـنعت پارچـه بـافی،     توجه به استفاده

اسـت  ولی سطح زیرکشت این گیاه اندك  ،کشی و دارویی داردروغن
)Khajeh Pour, 1991 .(  همچنین نبودن ادوات مکانیزاسیون جهـت

سـفانه  أمت. باشـد کاشت و برداشت از دلایل عدم توسعه این گیاه مـی 
تحقیقات کمی بـر روي ایـن گیـاه در خصـوص نیازهـاي زراعـی و       
اکولوژیکی در ایران صورت گرفته است که همین امـر موجـب شـده    

 . اي کشت نداشته باشداست که جایگاه مطلوبی در الگوه
  

  بزرك -6
و کتـان از   لیناسـه  از تیـره  ).Linum usitatissimum L(بزرك 

ولی از نظر خصوصیات  ،شوندنظر گیاه شناسی یک گونه محسوب می
شـود و  بزرك براي روغن کاشته می عموماً. دنباشرشدي متفاوت می

 ).Khajeh Pour, 1991(داراي الیاف کوتاه با کیفیـت پـایین اسـت    
ارویی، خـوراکی و صـنایع   روغن بزرك کاربرد فراوانی براي مصرف د

 Nassiri et(سابقه کشت داشته در آذربایجان غربی بزرك  .رنگ دارد

                                                        
2- Linaceae 
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al., 2004( بیشـترین مقـدار    در 1355در سال  آنسطح زیرکشت  و
کیلـوگرم   500هکتار با عملکرد کمتـر از   14000بوده که حدود  خود

  ).Khajeh Pour, 1991(شده است  زده دانه در هکتار تخمین
ازي کاربرد دارد و سبزرك یک گیاه روغنی بوده و در صنایع رنگ

حاصل از ترکیبات نفتی مواد روغنی شیمیایی به بازار  هايورود روغن
ثر بوده است؛ با توجـه بـه عملکـرد    ؤتا حد زیادي بر تولید این گیاه م

در مقایسـه بـا   ) م در هکتـار کیلوگر 500حدود (بسیار پایین این گیاه 
تن در  1بیش از (و مطلوب ) تن در هکتار 2بیش از (عملکرد پتانسیل 

اقتصادي نبودن تولید این گیاه را در ایران باعث شده اسـت و  ) هکتار
همچنین کنجاله این . موجب به حاشیه رانده شدن بزرك گردیده است

ه در بعضی مـوارد  گیاه داراي ماده گلوکزیدي به نام لینامارین است ک
 ).Karimi, 2004(شود باعث مسمومیت دام می

 
  اسپرس-7

از تیـره   .Onobrychis vicifolia Scopاسپرس بـا نـام علمـی    
اولیه اسپرس نواحی شرقی دریاي مدیترانـه و   ءمبدا. باشدمی حبوبات

 Nassiri(نصیري و همکاران ). Karimi, 2004(آسیاي شرقی است 

et al., 2004 (حمدي و حاج سیدهادي و نورم)Normohamadi & 

Haj Seyed Hadi, 2004 ( اسپرس را یک گیاه در حال فراموشی در
آیـد   شمار میاي به سپرس از جمله گیاهان علوفها .ایران معرفی کردند
گیاه مذکور مقاومت . زارها استفاده کرد توان در دیم که از این گیاه می

این گیاه را در منـاطق   و دهد زیادي به چراي مفرط از خود نشان می
هـاي اردبیـل، کردسـتان،    این گونه در اسـتان  کنند خشک کشت می

آذربایجان، اصـفهان، تهـران، قـزوین و زنجـان سـابقه کشـت دارد       
)Sharif Abadi & Sari, 2001.( کشت این  بررسی روند سطح زیر

 1369دهد که سطح زیر کشـت آن در سـال   گیاه در ایران نشان می
هکتار رسیده  58894به  1376هکتار بوده که در سال  69466حدود 

کـه در سـال   روند کاهش سطح زیرکشت آن ادامه داشته تا این. است
 Normohamadi & Haj Seyed(هکتـار رسـید    36221بـه   1381

Hadi, 2004 .(  
ونجــه اي و نیــز ی توجــه بــه محصــولاتی همچــون ذرت علوفــه

)Medicago sativa L.( و شبدر )Trifolium sp. L.(  باعث شده تا
اي از جمله اسپرس در حاشیه قرار گرفته و بـا   سایر محصولات علوفه

سیاست دولت در جهت . سیر فراموش شدن آن هموار شودماین روند 
هاي ضعیفی که خودکفایی گندم و اقدام به کشت گندم دیم در زمین

زیرکشت محصولاتی همچـون اسـپرس بودنـد یکـی از دلایـل       قبلاً
 .شودهش این گیاه تلقی میکا

  
  )سنگنک(خلر  -8

 1متعلق به تیره حبوبات .Lathyrus sativus Lخلر با نام علمی 
طور وسیعی در ایران، خاورمیانه، بخشی از آفریقـا و  این گیاه به. است

ارزش بالاي ). Parsa & Bagheri, 2008(شود هندوستان کشت می
دانـه  . امساعد محیطی اسـت خلر به خاطر تحمل آن در برابر شرایط ن

عنـوان علوفـه   بوبات در هندوستان است و اغلب بـه ترین حخلر ارزان
 & Koocheki(اما بذرهاي آن غذاي مردم فقیر است  ،شودکشت می

Banayan, 1994 .( 1375خلـر در ایـران در سـال     سطح زیر کشـت 
 هکتار کـاهش  1957به  1381هکتار  بوده که در سال  7040معادل 
سـطح  درصـد   72دهنـده کـاهش   رده است که این روند نشانپیدا ک

 ,.Nassiri et al(نصـیري و همکـاران   . زیرکشت این محصول است

 & Normohamadi(همچنین نورمحمدي و حاج سیدهادي ) 2004

Haj Seyed Hadi, 2004(   خلر را یک گیاه فراموش شـده در ایـران 
  .معرفی کردند

شود کـه مصـرف   لوفه کشت میمنظور استفاده از دانه و عخلر به
-مدت طولانی موجب بروز بیماري لاتیریسم مین گیاه بههاي ایدانه

 ,Koocheki & Banayan(شـود  گردد که در اثر آن انسان فلج می

اي عه کشـت ارقــام مختلـف گیاهـان علوفــه   همچنـین توس ـ ). 1994
عملکرد بیشـتري دارنـد    همچون یونجه و شبدر که در مقایسه با خلر

گرایش زارعین به کشت ایـن گیاهـان شـده کـه ایـن عوامـل       سبب 
 . ثیر منفی داشتندأبر توسعه کشت خلر ت مجموعاً
  

  گلرنگ-9
 Carthamus tinctoriusبا نام علمی ساله یا دوساله گیاهی یک

L. موطن اصلی گلرنگ کشورهاي خاورمیانه . باشدمی 2کاسنی از تیره
 از). Samadi, 1983( خصوص ترکیه و ایران شـناخته شـده اسـت   هب

عنوان رنگ ه، بماده رنگی کارتامیندلیل وجود هب گلرنگ هايگلبرگ
-اسـتفاده مـی   ).Crocus sativus L( به جاي زعفران غذاي طبیعی

مایع کم ضرر خیلی  گیاهی ن روغنان نیز به عنوآاز روغن دانه . کنند
آن  ايه ـبـرگ طیور و گلتغذیه براي  دانه گلرنگ از .شوداستقبال می

                                                        
1- Fabaceae 
2- Asteraceae 
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  ). Rastgar, 2005(شود می رزي استفادهبراي رنگ
در  ودر اصفهان، یزد و کرمان  گلرنگ از قدیم در ایران مخصوصاً

حداکثر . شده استمیآذربایجان با هدف تهیه رنگ کشت و  خراسان
هکتـار بـا    1000حـدود   1370در سـال  سطح زیرکشت آن در ایران 

 ).Khajeh Pour, 1991(اسـت  کیلوگرم در هکتار بوده  700عملکرد 
شود، این گیاهـان در  تر استفاده شده تلقی میء گیاهان کمگلرنگ جز

اکنـون بـه   ولـی هـم   شـده میطور گسترده کشت هطول تاریخ بشر ب
-دلایلی مانند مسائل اقتصادي، فرهنگی و ژنتیکی سطح زیرکشت آن

 ـدر طی چند دهه اخیر به دلیل ورود رنگ. ها کاهش یافته است اي ه
شیمیایی از اهمیت کشت و کار گلرنگ در ایران کاسـته شـده اسـت    

)Rezvani Moghaddam, 2008 .(دلیل تمرکز در بهبود ههمچنین ب
هاي أمین نیازاي در تژنتیکی گیاهان اصلی که سهم عمده خصوصیات

ها را ندارند در نتیجـه در  انسان دارند، این گیاهان قدرت رقابت با آن
 .ن هستندحال از بین رفت

  
  کنجد -10

از  .Sesamun indicum Lســاله بــا نــام علمــی گیــاهی یــک
قبل   484-425(هرودوت مورخ یونانی  .گرمادوست و روزکوتاه است

در محدوده بین النهرین اشاره  در آثار خود به این گیاه) از میلاد مسیح
تـرین  در قدیمی. دانداء اصلی کنجد را آسیا و ایران میکند و منشمی

 ـ  2000 حـدود توان به کشت آن در ایـران  اطلاعات می ل از سـال قب
کند ایران یکـی از نقـاط عمـده کشـت     میلاد اشاره کرد که ثابت می

دربـاره  شواهد تاریخی بسـیاري   ).Rashidi, 2012(کنجد بوده است 
 در زمـان  )Hamedani, 1989(وجـود دارد  زراعت کنجـد در کشـور   

ــران  ــر ای  دورهدر  و )Bagheri Zonoz, 2003(اســتیلاي مغــول ب
کنجـد در منـاطق مختلـف ایـران     ) Fazel Pour, 2001(انوشیروان 

-ده ایران تلقی مـی کنجد از گیاهان فراموش ش. شده استمیکشت 
 ,Safari & Koocheki(اي دارد هاي روغنی و علوفهشود که استفاده

2002; Papari Moghaddam & Bahrani, 2005 .(  نصـیري و
 ـ ) Nassiri et al., 2004(همکـاران   عنـوان یـک گیـاه    هکنجـد را ب
هـاي مازنـدران، اصـفهان،    شده معرفی کردند که در اسـتان فراموش 

 حـاج  و نورمحمـدي . شده استکشت میخراسان، فارس و کرمانشاه 
گـزارش   )Normohamadi & Haj Seyed Hadi, 2004( هاديسید

  .در حال فراموشی استکنجد در بعضی نقاط کشور کردند 
گیـرد و پـنج اسـتان    استان کشور انجام مـی  22زراعت کنجد در 

درصد سطح  80فارس، خوزستان، خراسان رضوي و اردبیل همه ساله 
 ,Rashidi(زیر کشت کنجد کشـور را بـه خـود اختصـاص داده انـد      

دهد که بیشـترین  رسی سطح زیرکشت این گیاه نشان میبر). 2012
بـه   1381وده کـه در سـال   هکتار ب 62261با  1379مربوط به سال 

ــت       42282 ــته اس ــی داش ــواره رونــد کاهش ــیده و هم ــار رس هکت
)Normohamadi & Haj Seyed Hadi, 2004 .(   دلایـل متنـوعی

توان به سنتی ن گیاه در ایران وجود دارد که میبراي کاهش کشت ای
ها، برداشت سنتی ساسیت شدید ارقام کنجد به بیماريبودن کشت، ح
دلیل عدم همزمان رسی هبا توجه به ماهیت محصول ب(و غیر مکانیزه 

، جـدا بـودن ایـن محصـول از چرخـه یارانـه و       )ها و ریـزش لکپسو
تسهیلات و نداشتن نرخ خرید تضمینی براي محصول کنجـد اشـاره   

 ).Rashidi, 2012(کرد 
 

  کرچک -11
 1از خانوده فرفیون .Ricinus communis Lکرچک با نام علمی 

که مبداء اصلی .  ساله وجود داردساله و چندورت یکصهباشد که بمی
سـاله و چندسـاله دیـده    هاي یکصورت بوتههآن هندوستان است و ب

ساله در اغلب نواحی صورت یکهالایام بدر ایران نیز از قدیم. شودمی
هاي چندساله بیشـتر  شده و در نواحی گرمسیري بوتهکشور کشت می

گیاه سابقه کشـت طـولانی در ایـران     این). Samadi, 1983(هستند 
 Bagheri(ساسانیان هاي مختلفی از کاشت آن در دوره دارد، گزارش

Zonoz, 2003( وجود دارد .  
روغن کرچک در صـنایع پتروشـیمی، لاسـتیک، رنـگ، وسـایل      

عنوان روغن در صنایع همچنین به. شودپزشکی استفاده میآرایشی و 
ــاربرد دار  ,Rezvani Moghaddam(د هواپیماســازي و نظــامی ک

 1375نسبت به سال  1381در سال سطح زیرکشت این گیاه  ).2008
کرچک  نید فراموش شدمؤدرصد کاهش داشته و به عبارتی  6/99، 

همچنـین  ). Normohamadi & Haj Seyed Hadi, 2004( اسـت 
گزارش کردند کـه ایـن   ) Nassiri et al., 2004(نصیري و همکاران 

عنوان یک هشده و بکشت می آذربایجان و اصفهان ايهگیاه در استان
روغن کرچک در . گیاه در حال فراموش شدن در کشور معرفی کردند

دلیل هگذشته کاربردهاي فراوانی در صنایع مختلف داشته ولی امروزه ب
پیشرفت علم و ساخت ترکیبات شیمیایی و مصـنوعی، دیگـر کـاربرد    

اهش روزافـزون ایـن گیـاه از    چندانی ندارد و همین دلایل موجب ک ـ
                                                        
1- Euphorbiaceae 
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ک به کنجاله کرچ. جمله در ایران شده استهاي کشاورزي منعرصه
). Karimi, 2004(گیـرد  دلیل سمی بودن مورد استفاده دام قرار نمی

هـاي هـرز منـاطق    تواند بـا علـف  هاي پاکوتاه این گیاه نمیگیاهچه
زاي کنند همچنین آفات و عوامل بیمـاري گرمسیري به خوبی رقابت 

 ).Rastgar, 2005(دهند بسیاري کرچک را مورد حمله قرار می
 

  شاهدانه -12
 1شـاهدانه از تیـره   .Cannabis sativa Lبا نام علمـی  شاهدانه 

، بر اساس منابع زراعت شاهدانه در ایران قدمت تاریخی دارد. باشدمی
 ,Fazel Pour, 2001; Birjandi( در دوران انوشـیروان تـاریخی  

2008; Olfati, 1995(  تولید شاهدانه در درجـه  . است شدهمیکشت
اول براي استفاده از الیاف آن است که براي تهیه طناب، گـونی، نـخ   

). Khodabandeh, 1994(رود کار میهقند، کمربند نجات و برزنت ب
کشی و ه آن به مقدار زیاد در صنعت روغناز دان ،علاوه بر تهیه الیاف

آذربایجـان و   ،کازرون ،ر لرستان، شیرازد. گرددداروسازي استفاده می
 ,.Nassiri et al( شـده اسـت  صورت پراکنده کشـت مـی  هب خراسان

 816حـدود   1381سطح زیرکشت شاهدانه در ایران در سال . )2004
نورمحمـدي و  ). Koocheki et al., 2004(هکتار گزارش شده است 

از ) Normohamadi & Haj Seyed Hadi, 2004(حاج سـیدهادي  
  . عنوان یک گیاه در حال فراموشی در ایران نام بردندهشاهدانه ب

دلیل دارا وان دارویی شاهدانه، این گیاه بهرغم کاربردهاي فراعلی 
ه مورد هموار) تولید ماري جوانا و حشیش(بودن ترکیبات روان گردان 
هاي زراعـی جهـان شـده کـه خـود      نظامبی مهري در بسیاري از بوم

ــاملی  ــی ع ــت فراموشــی آن محســوب م ــردد در جه  Rezvani(گ

Moghaddam, 2008 .(   و ارزان  امروزه اسـتفاده از الیـاف مصـنوعی
 .ثیر منفی بر بازار الیاف طبیعی این محصول شده استأقیمت سبب ت

  
  روناس-13

 2روناسیانبه خانواده  L. Rubia tinctorumروناس با نام علمی 
قرن ششم قبل از میلاد بنا بر مستندات تاریخی روناس در  .تعلق دارد

 ,Bagheri Zonoz(اسـت   شـده میدر ایران کشت ) ساسانیاندوره (

2003; Fazel Pour, 2001; Birjandi, 2008 ( به نقل از  همچنین
مرسـوم  در خراسـان   ، کشت این گیاهابومنصور در قرن دهم میلادي

                                                        
1- Cannabinacea 
2- Rubiaceae  

و بیشـترین   استیاهی صنعتی روناس گ ).Olfati, 1995(است  بوده
 در آب و ایـن گیـاه   نمـو  رشد و .باشدمصرف آن براي تولید رنگ می

بازدهی بسیار مطلوب اقتصادي آن باعث گردیده تا مردم  خاك شور و
رونـاس در نـواحی غربـی ایـران،      .اردکان به آن طلاي سرخ بگویند

 ـ   اطراف دماوند، اراك، تبریز، صـورت  هیزد، خوي، دیلمـان و ارومیـه ب
هاي یزد و یابد و زراعت آن امروزه بیشتر در استانوحشی رویش می
هـاي  دلیل داشتن خـاك شهرستان اردکان به .گیردکرمان صورت می

هاي تولید رونـاس مطـرح   ور و مناسب کشت روناس یکی از قطبش
تان متوسط عملکرد خشک ریشـه  طوري که در این شهرسهباشد بمی

رنگ قرمز آلیـزارین  کیفیت مطلوب  کتار باتن در ه 9روناس بیش از 
 5/7تا  5/4در استان یزد بین ریشه روناس متوسط عملکرد . اشدبمی

 33حـدود   1381سطح زیر کشت این گیاه در  .باشدتن در هکتار می
 ).Koocheki et al., 2004(هکتار گزارش شده است 

هدف اصلی از کشت روناس تولید رنگ آن است، که بـا توسـعه   
 ـرن ثیر قـرار گرفتـه   أگ شیمیایی مصنوعی کشت این گیاه نیز تحت ت

به علت نزول قیمت روناس کشت به نصـف  نیز  1376از سال . است
ایـن امـر    گیرد وندرت صورت میفروش آن به خرید وو تقلیل یافته 

روناس تا حدي به برخی از  .دارد رکود اقتصادي زیادي در پی داشته و
 . اس استها و آفات نیز حسبیماري
 

  حنا-14
گیـاهی از خـانواده    .Lawsonia Inermis Lنـام علمـی   حنا بـا  

اي هند و برخی مصـر  خاستگاه و رویشگاه حنا را عده. است 3آلیتراسه
مـیلادي از   12سده  و بر این باورند که این گیاه در .دانندباستان می

. )Encarta Encyclopedia, 2003(مصر به هند بـرده شـده اسـت    
شده، امـروزه نیـزدر   در ایران کشت می قدیم الایامکه از ه بر اینعلاو

 Fazel( .شـود هاي کرمان و سیستان و بلوچستان کشـت مـی  استان

Pour, 2001; Anonymous, 1982.(  ابومنصـور در قـرن   به نقل از
 ). Olfati, 1995( رایج بوده استدهم میلادي کشت حنا در سیستان 

  
  سیب زمینی شیرین -15

اي یاه دو لپهیک گ ).Ipomoea batatas L( زمینی شیرین سیب
 .(Wolf, 1992) تعلق دارد 4علفی رونده است که به خانواده نیلوفریان

                                                        
3- Lythraceae 
4- Convolvulacea 
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هـاي  هـاي نـه چنـدان دور در اسـتان    سیب زمینی شـیرین در سـال  
سفانه أاما مت ،شدکرمانشاه، سیستان و بلوچستان و هرمزگان کشت می

دلیل هاین گیاه ب. اموشی سپرده شده استدست فرههاي اخیر بدر سال
 ـ ینولین در صنعت اهمیت زیـادي دارد،  دارا بودن ا دلیـل ورود  هولـی ب

ار این گیـاه کـاهش پیـدا    ترکیبات مشابه سنتتیک به بازار کشت و ک
وانی دارد، از آن این گیاه کاربردهاي خوراکی و دارویی فرا .کرده است

ه و در رفع تشـنگی و تـب نیـز    در درمان معده و کلیدر تهیه ترشی؛ 
  .استفاده می شود

ثیرگذارترین فاکتورها بر فراموشی یک أعوامل اقتصادي یکی از ت
خریـد کـم مـردم باعـث عـدم رونـق برخـی        . شودگیاه محسوب می

ها شده و در نتیجه ناپدید شـدن  محصولات در بازار و عدم فروش آن
 ,Normohamadi & Haj Seyed Hadi(بخشد ها را سرعت میآن

قیمت بالاي این محصول در بازار و ذائقه پسندي آن در بین ). 2004
-ها، میمردم و همچنین مقاومت به خشکی و کم توقع بودن به نهاده

 Normohamadi & Haj(تواند براي توسعه ایـن گیـاه مفیـد باشـد     

Seyed Hadi, 2004.( 
  

  تنباکو-16
اهی از خـانواده  گی.Nicotiana tabacum L تنباکو با نام علمی 

مصـرف اصـلی ایـن گیـاه تـدخین دود حاصـل از       . است 1بادمجانیان
این کـار  . است نیکوتینهاي خشک آن است که داراي  سوزاندن برگ

هـاي بـرش نخـورده آن بـه      ن برگبا پیچیدن آن در کاغذ یا پیچید
ها در سر قلیـان و تـدخین   آن و یا ریختن سیگار برگ ،سیگارصورت 

در اواخر قرن پانزدهم میلادي پس از  .شود ها انجام میآن) کشیدن(
ستعمال تنباکو را از قاره آمریکا را کشف کرد، ا کریستف کلمبآن که 

. پوستان تنباکوگیـاهی مقـدس بـود    آموخت، از نظر سرخ پوستان سرخ
و سـپس دیگـر    اروپابه  تنباکو به اقتصاد آمریکا کمک شایانی کرد و

  .نقاط جهان راه یافت
قاجاریـه  و  )Bahrami, 1951( انهخامنشـی ایـن گیـاه در دوره   

)Anonymous, 1982( در کشـت آن  . شده استدر ایران کشت می
م قــرن یــازده و )Bagheri Zonoz, 2003(مــیلادي  1600ســال 

برخـی  ). Birjandi, 2008( اسـت  گـزارش شـده  هجري در گـیلان  
 ,Sanio Saltaneh( حکایـت دارد از آمریکا گزارشات درباره ورود آن 

سطح زیرکشت اندکی در کشور دارد و کشـت آن   ،حالبا این. )1911
                                                        
1- Solanaceae 

 ـ  . رونق خاصی ندارد ن محصـول از سـایر   دلیـل اصـلی آن واردات ای
 . باشدکشورهاي جهان می

  
  اهان فراموش شده در ایرانگی) ب

وامـل مختلـف بـا    دسته دوم شامل گیاهانی هستند که در اثـر ع 
اند و هاي کشاورزي ایران کنار گذاشته شدهنظامشدت بیشتري از بوم

 ).2 جدول(اند در بیشتر مناطق کشور فراموش شده
  

 اسامی گیاهان فراموش شده در ایران - 2 جدول
Table 2 - Names of neglected crops in Iran  

  نام     
Name  

 نام علمی
Scientific name  

  خانواده
Family 

  منداب  
Arugula 

LEruca sativa   انشب بوئی  
Brassicaceae 

  خشخاش  
Opium poppy 

LPapaver somniferum   قیانیشقا  
Papaveraceae  

  وسمه  
Woad 

Indigofera tinctorial L   حبوبات  
Fabaceae 

  
  منداب -1

و   .Eruca sativa Lساله  با نام علمی یاهی است یکمنداب گ
عنوان یک گیاه بـومی ایـران   هب .باشدمی 2یانئشب بومتعلق به تیره 

شـده  مـی مطرح است که قدیم الایام از بلوچستان تا مازندران کشت 
روغـن منـداب در    .)Olfati, 1995; Nassiri et al., 2004( اسـت 

کـاربرد داشـته   عنـوان سـوخت   هب صنایع دارویی، غذایی و در گذشته
شـد، در  عنوان سوخت براي چراغ استفاده میهدر گذشته از آن ب. است

شـود  براي تولید روغـن و همچنـین علوفـه کشـت مـی      ایران منداب
)Karimi, 2004 .(    حـدود   1367سطح زیرکشت ایـن گیـاه در سـال

 .هکتار کاهش یافته است 99به  1381که در سال هکتار بوده   1633
خصـوص کلـزا   ر بـه توجه به توسعه کشـت گیاهـان روغنـی دیگ ـ    با
).LBrassica napus  (  در کشور، موجبات فراموش شدن آن فـراهم

  ). Normohamadi & Haj Seyed Hadi, 2004(شده است 
بـه بـازار،   هاي فسـیلی  دلیل ورود متنوع منابع سوختهامروزه ب 

موشی سپرده شده است عنوان سوخت به فراهب استفاده از روغن منداب
بـراي کـار    و با توجه به عدم توجیه اقتصادي و عدم تمایل محققیقن

تلاشی در بهبود کیفیت روغن تولیدي در این  کردن بر روي این گیاه،
دلیل دارا بودن برخی گلیکوزیدها هکه ب(منظور مصرف انسانی گیاه به

                                                        
2- Brassicaceae 
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م بـراي  ایط لازنشده که خـود شـر  ) استفاده از آن محدود شده است،
دیگـر   از. هاي زراعی را مهیا نمـوده اسـت  نظامفراموش شدن در بوم

ارقـام   باشد که با ورودکاربردهاي این گیاه علوفه براي تغذیه دام می
-همختلف یونجه میزان تقاضاي براي علوفه منداب توسط کشاورزان ب

شدت کاهش یافته است که در نهایت مجموعـه ایـن عوامـل باعـث     
هاي کشاورزي کشور شده کشت این گیاه در عرصه هش سطح زیرکا

 .است
  

  خشخاش -2 
-گیاهی یک .Papaver somniferum Lخشخاش با نام علمی 

در دوره قاجاریه  .باشدمی 1شقایقیان الرشد متعلق به تیرهساله و سریع
 Bagheri(در کشـاورزي ایـران داشـته اسـت      تـوجهی  سـهم قابـل  

Zonoz, 2003; Anonymous. 1982(     بـه خصـوص در نیمـه دوم
قدري سود حاصل از کشت خشخاش در بین هقرن نوزدهم میلادي ب

 ,Bahrami( دروستاییان بالا بود که از کشت گنـدم دسـت کشـیدن   

-مـیلادي مـی   10از ابومنصور که قرن هادي الفتی به نقل ). 1951
اي بـه کشـت خشـخاش در ایـران داشـته اسـت       زیسته اسـت اشـاره  

)Olfati, 1995 .(دانه خشخاش براي تهیه نان در گذشته اسـتفاده   از
شده و روغن آن نیز بـراي مصـارف تغذیـه کـاربرد داشـته اسـت       می

)Rastgar, 2005.( بیرجندي )Birjandi, 2008(   عنوان کرد کـه در
هـاي خراسـان، اصـفهان،    گیاه خشخاش در اسـتان  ان گذشتهروزگار

به مدت  1334 از سال. شده استمیفارس، همدان و کرمانشاه کشت 
طور کلی ممنـوع شـد و مبـارزه    سال کشت خشخاش در ایران به 13

جدي با مصرف تریاك در کشور قوت گرفت که حاصـل آن افـزایش   
دم به مصرف مواد کشت خشخاش در کشورهاي همسایه و گرایش مر

 .ئین شد و نتیجه مطلوبی در بر نداشتوخصوص هرمخدر جایگزین به
یب شد که بـر اسـاس آن کشـت محـدود     قانونی تصو 1347از سال 

خشخاش براي مبارزه با قاچاق این ماده و کنترل بازار تقاضاي آن در 
کشور آزاد شد و ضمن آن توزیع کوپنی تریاك به معتـادان در کشـور   

یعنـی دو سـال پـس از     59شد که این برنامه تا خرداد مـاه   انجام می
کشـت و کـار    از ایـن سـال   و مجـدداً  پیروزي انقـلاب ادامـه داشـت   
   ).Anonymous. 2006(خشخاش در ایران ممنوع شد 

  

                                                        
1- Papaveraceae  

 وسمه-3
 750 حدود که زیادي بسیار هايگونه از متشکل وسمه گیاه جنس

 اسـتوایی  زیـر  و اسـتوایی  منـاطق  سراسر در که باشدمی گیاهی گونه

 Indigofera tinctoria( وسمه .دارد پراکندگی آمریکا و آسیا آفریقا،

L.( اخیر  هاياست در سال 2حبوباتخانواده  به متعلق اله،س دو گیاهی
 قرارگرفته دلیل تولید رنگ طبیعی آبی متالیک مورد توجههاین گیاه ب

 ايدرختچـه  گیـاه  گونهشش  شامل ایران در 3گوفراایندی جنس. است

شـامل   هـا گونـه  ایـن  .روینـد مـی  ایـران  جنـوبی  منـاطق  در که بوده
Indigofera articulatae ،I. argentea  ،I. oblongifolia ،I. 

intricate  وI. tinctoria هستند )Mozafarian, 1981.(  
 و کهنـوج  و جیرفـت  منطقـه  در عمـده  طوربه ایران در گیاه این

 وسمه .شودمی کار و کشت بم و ایرانشهر هايشهرستان در همچنین

تحـت  اقتصادي  مصارف در آن هايبرگ که است ايدرختچه گیاهی
-بیمـاري  درمان در آن پودر و هابرگ عصاره .دارند کاربرد نیل عنوان
 ایـن . شـود می استفاده گسترده طوربه کبد تصفیه و صرع دیابت، هاي

 ;Hamedani, 1989(طولانی در ایران دارد  کشت و کار گیاه سابقه

Anonymous, 1982(  برخـــی معتقدنـــد کـــه در دوره ساســـانی
 ;Olfati, 1995( ن وارد شـده اسـت  از هندوستان به ایرا) انوشیروان(

Bahrami, 1951; Fazel Pour, 2001(، هایی نیز وجود دارد گزارش
 ,Olfati(شـده اسـت   ایـران  در قرن ششـم مـیلادي وارد    وسمه که

در دوره  (در برخی منابع اشاره شـده کـه در اسـتان کرمـان     ). 1995
سـت  شـده ا مـی کشـت  ) قاجاردر دوره (خوزستان استان  و) ساسانیان

)Bagheri Zonoz, 2003 .(ه هـروي در  گیاهانی است ک ووسمه جز
 ,Olfati(روش کشت و کـار آن اشـاره کـرده    کتاب ارشاد الزراعه به

 Normohamadi( هاديسـید حاج و  نورمحمديو همچنین ) 1995

& Haj Seyed Hadi, 2004 ( عنـوان یـک گیـاه در حـال     آن را بـه
 .اندفراموشی معرفی کرده

هکتار سطح زیرکشت داشته  1694حدود  1365ر سال این گیاه د
کـه ایـن امـر    . هکتار کاهش یافتـه اسـت   161به  1381که در سال 

درصدي سطح زیرکشت این محصول در مدت  90دهنده کاهش نشان
اگر کاهش به همین صورت ادامه داشته باشد . باشدزمان کوتاهی می

هاي طبیعی ینی رنگجایگز. موش شده تلقی نموداین گیاه را باید فرا
-هاي مصنوعی یکی از دلایل فراموش شدن محصولات مـی با رنگ

                                                        
2- Fabaceae 
3- Indigofera 
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شـود کـه در   نیز یکی از این گیاهان محسوب مـی ) وسمه(نیل . باشد
هاي شیمیایی موجب به حاشیه رانده شدن این حال حاضر تولید رنگ

 ,Normohamadi & Haj Seyed Hadi(گیاه در ایران شـده اسـت   

2004.(  
 

  یريگنتیجه
ه تحقیقات گسترده و اختصاص بودجه جهت احیاي نقش و جایگا

کارهاي کارگشاه در حمایـت از ایـن   گیاهان فراموش شده از جمله راه
-ها در راستاي حمایت از گونـه البته بیشترین چالش. باشداهان میگی

هاي فراموش شده در حال حاضر درك، استقبال و پرداخت عملی بـه  
هـاي فرامـوش   هم در بهبود استفاده از گونهیک موضوع م. هاستآن

در ایران نیز توجه . سازي بازار محصولات کشاورزي استشده، جهانی
بیش از حد به چنـد محصـول اسـتراتژیک و در نظـر نگـرفتن سـایر       
محصولات زراعی موجب کاهش تنوع زیستی کشاورزي و توسعه تک 

 ,Normohamadi & Haj Seyed Hadi(کشتی در کشور شده است 

-از این جمله محسـوب مـی  هاي زیاد از گندم و کلزا ، حمایت)2004
مین امنیت أسزایی در تهتوانند نقش بهاي فراموش شده میگونه. گردد

مین امنیت غـذایی  أاي که منادي تغذایی و ارتقاي سطح کیفی تغذیه
ی بشـر در  گونـه گیاهـان از سـبد غـذای    حذف این. است، داشته باشند

ناپذیر تغییر اقلیم هاي اجتنابشود که پیامدجلوه گر میصورتی بیشتر 
بر اساس مطالعات انجام شده، . بر تولیدات غذایی را مدنظر قرار دهیم

ی، حـداقل در  متوسط دماي فصل 2050و  2015هاي در ایران تا سال
گراد درجه سانتی 7/4داکثر در تابستان گراد و حدرجه سانتی 2زمستان 

با  این پدیده همراه). Koocheki et al., 2007(فت افزایش خواهد یا
درصد و نیز افـزایش   11تا  8میزان متوسط کاهش بارندگی پاییزه به

این مسـئله   .صورت توأمان بروز پیدا خواهد کردطول دوره خشکی به

 ـ ناپذیر در پیدا کردنحاکی از ضرورت اجتناب ثر در ؤجایگزین هاي م
بـا توجـه بـه همگـامی تـاریخی      . شـد باتخفیف تبعات این پدیده می

 ـ بسیاري از گونه مین غـذا و دارو در  أهاي گیاهان فراموش شـده در ت
کشور ما و نیز سازگاري ضمنی این گیاهان به شرایط متنوع اقلیمـی  

ثر در حفـظ  ؤهـاي م ـ جدد به این گیاهان یکی از راهکارایران توجه م
-ي کشت و بهرهقبیل گیاهان در الگواحیاي جایگاه این . ها استآن

توانـد از راهکارهـاي   گیاهـان مـی   گیري از دانش بومی در تولید این
به  لازم. موسوم به سازگاري در مواجه با پدیده تغییر اقلیم قلمداد شود

هاي زراعی مصادف با نظامها از بومیادآوري است که حذف این گونه
 ـ  ه ـراموشی دانش بومی و آداب و فرهنگف ن اي مربـوط در تولیـد ای

اي شدن این گیاهان هیکی دیگر از دلایل مهم حاشی. باشدگیاهان می
-تبدیل کشاورزي سنتی و معیشتی به کشاورزي مدرن و مکانیزه می

 ـ  . باشد مین معیشـت و  أدر این صورت کشاورزان امروزي دیگـر بـه ت
ها حصـول درآمـد   بلکه هدف اصلی آن ،کنندمین غذا خود فکر نمیأت

گیاهانی مانند گندم و ذرت که شرایط مکانیزه  ،اینبنابر .باشدبیشتر می
هـا  ها فراهم است و کارهاي به زراعی و بهنژادي زیـادي روي آن آن

هاي مدون براي ریزيدر پایان برنامه. کنندصورت گرفته، را کشت می
تحقیقات جامع در حوزه شناخت و فناوري گیاهان فراموش شده کـه  

-نوارهاي روستایی هنوز هم دیده میمین معیشت خاأها در تردپاي آن
  .شودرزیابی میشود، لازم و ضروري ا
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Introduction 

Conventional agriculture has led to a massive erosion of plant genetic resources in agroecosystems, due to 
agricultural intensification. Such process has resulted in underutilized and neglected crops, many of which were 
historically adapted to the local environmental conditions, they were grown. These crops were important in terms 
of both diet and socio-economic aspects of local communities. Underutilized crops are regarded as new crops for 
those who use them for the first time most of which were used widely once in the past but now due to different 
reasons are less attracted to the farmers and the users. Neglected crops are still cultivated in their center of origin 
by the local communities. They contributed significantly to biodiversity of cropping systems. However little is 
known about the agronomic and environmental criteria of these crops based on the new area of environmental 
changes. Since neglected crops are low input and extensive in terms of inputs, yield improvement, quality, 
marketing and policy framework strategies are needed in order to enhance their proper use and economic value. 
Traditionally these crops were used as food, fiber, fodder, oil and medicinal sources but at present due to their 
unrecognized properties and also poor consumer’s awareness they have not been brought to use in a wide scale. 
One of the important issues related to the reintroduction of these crops to the cropping system is proper 
understanding of their properties and the way they could be adapted to the new area of technologies. However, 
care should be taking to preserve their genetic identity based on the low input cropping systems. The aim of the 
present study was to identify neglected and underutilized crops in Iran for the possible reintroduction to the 
cropping systems on the account of serious environmental changes.  

Materials and Methods 
This study was based on the field and documented data collection by questionnaire field visit, interview and 

literature review. Species were classified into two groups of underutilized and neglected and their specifications 
such as local and scientific names, ecological criteria, yield, life span (annual, biennial and perennial), growth 
form (herb, woody and …) and cultivation requirements, historical use and present status in the country were 
investigated. 

 
Results and Discussion  

There were 17 less-used species (in 13 families) and 5 forgotten species (in 4 families). Low competitive 
value of these species compared with those of high productive value crops, introduction of new crop varieties, 
deep changes in food and drug consumption regime, political and socio-economic factors and finally prohibition 
for cultivation of some species such as opium were the cause of this neglect. In addition replacement with new 
species adapted to new technologies was also responsible for substitution. As the demand for new nutritional 
traits is increasing, neglected crops can overcome the constraints to the wider production and use. Although 
attempts for large-scale cultivation of neglected and underutilized crops appear to be increasingly exhausted, 
many species have the potential to contribute to food security, nutrition, health and income generation and 
consequently more socio-economic benefits. Despite their potential for food diversification and providing 
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important nutrients such as vitamins and minerals, they continue to attract little research and development 
attention.   

Conclusion 
In the context of the present study underutilized crops for Iran considered to be species such as sesame 

(Sesamun indicum), flax (Linum usitatissimum), Jutte (Hibiscus cannabinus), castor bean (Ricinus communis), 
sorghum (Sorghum bicolor), hemp (Cannabis sativa), safflower (Carthamus tinctorius), Secale (Secale cereale), 
millet (Panucum miliaceum), lathyrus (Lathyrus sativus), Sainfoin (Onobrychis viciifolia), Rubia (Rubia 
tinctorum), Sweet Potato (Ipomoea batatas), Henna (Lawsonia inermis), Tobacco (Nicotiana tabacum) and 
Rheum (Rheum ribes) and the important neglected crops are opium (Papaver somniferum), Eruca (Eruca sativa), 
Vasmeh (Indigofera tinctoria) and Rumex (Romex acetosella).  

 
Keywords: Industrial crops, Less-used species, Neglected crops, New crop species, Socio-economic factors, 

Underutilized crops 
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بر اساس  (.Hibiscus sabdariffa L)ش چای تر فنولوشيكي مراحل رشذ روز - درجه نياز برآورد

  های زراعي مختلف )نظام رايج و اکولوشيک(در نظام  BBCHمقياس

 
3و جواد اصيلي 2، محمذ بنايان اول*2مقذم رضواني ، پرويس1سيذ مهذی جوادزاده

 

 11/00/1121تاریخ دریافت3 

 00/00/1121تاریخ پذیزش3 
 

ُ  سؿدذ  سٚص - دسخٝ ٘یبص . ثشآٚسد1397ثٙبیبٖ اَٚ، ْ.، ٚ اكیّی، ج. سهٛا٘ی ٔمذْ، ح.، .، ْ، خٛادصادٜ  Hibiscus)ؽ چدب  سدش   فِٙٛدٛطیىی  ٔشاحد

sabdariffa L.) ثش اػبع ٔمیبعBBCH  ْ368-385 (:2)10ؿٙبػی وـبٚسص ، . ثْٛٞب  صساػی ٔخشّف )٘ظبْ سایح ٚ اوِٛٛطیه(دس ٘ظب. 

 

 چنیذُ

، ٔٛلدغ  یث  ٞب ثزسٞب، ٔجبسصٜ ثب آفبر، خٌّٛیش  اص ثشداؿز  آٚس ، ٔٛاد ٔؤثش، خٕغ ثشداس ثٟشٜ  ٞب ثشا  سٙظیٓ ثش٘بٔٝداسٚیی  فِٙٛٛط  ٌیبٞبٖ ثشسػی
 ٔمذاس وؼت ثٝ ٘یبص خٛد حیبر دٚسٜ ثشا  آة ٚ ٞٛایی ؿشایط ثشحؼت ٌیبٜ ٞش إٞیز اػز. حبئض فِٙٛٛط  ٔخشّف ٔشاحُ ٞشص دس  ٞب اص ثیٗ ثشدٖ ػّف

. اػدز  ؿذٜ یثشسػ 1391-92  ٞب طی ػبَ ایشا٘ـٟش  ٚ ٘یبصٞب  حشاسسی آٖ دس ٔٙطمٝ چب  سشؽ. دس ایٗ دظٚٞؾ ٔشاحُ فِٙٛٛطیىی داسد حشاسر ٔؼیٙی
سٚص  183ٗ ٔٙطمدٝ  اید  سد (.Hibiscus sabdariffa L) چب  سشؽٞب  ایٗ سحمیك ٘ـبٖ داد وٝ ثشحؼت دٔب  ٔؤثش طَٛ دٚسٜ فؼبِیز ثیِٛٛط   یبفشٝ
ثش اػبع ٔشحّٝ فِٙٛٛط   ٘ٝطی ایٗ دٚسٜ  ٘یبص داسد. فِٙٛٛطیىی ٔشاحُسؿذ حشاسر دس  سٚص-دسخٝ 84/5013ٔدٕٛع ثٝ  ایٗ ٔذر ٌیبٜ دس ثبؿذ وٝ دس ٔی
یٗ، ٌّذٞی، آر ٌُ ، ظٟٛساكّی ػبلٝ طَٛ فشػی، افضایؾ  ٞب ؿبخٝ ، سـىیُٞب ثشي ی، سٛػؼٝص٘ خٛا٘ٝ ثٝ ثجز سػیذ وٝ ػجبسر ثٛد٘ذ اص BBCH یبعٔم
ٝ  246ٚ  349، 892، 730، 583، 506، 501، 1051، 153سشسیت دس ٞش ٔشحّٝ ثٝ ٚ ٔشحّٝ دیش  وٝ ثٝٞب  دا٘ٝ ٚٞب  وبػجشي ، سػیذٖٞب غٛصٜ ٕ٘ٛ  سٚص-دسخد

 ثدٝ ثّدٛؽ   ٚ ٕ٘دٛدٜ  طدی  سا خدٛد  ٛطیىیفِٙٛد  ٔشاحُ ثیـشش  طَٛ دٚسٜ سؿذ چب  سشؽ، ایٗ ٌیبٜ ثب ػشػز ثبلا دس دٔبٞب  دِیُ ٚخٛدسؿذ ٘یبص داسد. ثٝ
ثبػث افدضایؾ ظشفیدز ٍٟ٘دذاس  سطٛثدز دس خدبن ٚ       سػذ افضایؾ ثمبیب  ٌیبٞی دس ػطح خبن یٔ٘ظش سػیذ. ثب سٛخٝ ثٝ ٘شبیح حبكّٝ ثٝفیضیِٛٛطیىی 

 یش دس ٚلٛع ٔشاحُ فِٙٛٛطیىی ٌیبٜ ؿذٜ اػز.سأخوبٞؾ دٔب  ٔحیط خبن ؿذٜ وٝ خٛد ثبػث 

 
 ٞب  الّیٕی ٚیظٌی، ٘یبصٞب  حشاسسی ،ٌّذٞی سٚیـی، ؿذس ملیذی: ّایٍاشُ

 

 هقذهِ
1
   

ٝ  اص ِغدز  دس فِٙٛدٛط   ٝ  Phenomenology وّٕد  ٔؼٙدی  ثد

 ٔجبحث اص یىی ؿٙبػی یذٜدذ یب اػز. فِٙٛٛط  ؿذٜ ٌشفشٝؿٙبػی  یذٜدذ

سب  سٚیؾ ؿشٚع صٔبٖ اص ٌیبٜ ص٘ذٌی دٚسٜ آٖ دس وٝ اوِٛٛط  اػز ػّٓ

َ  دس ٌیشد. یٔ لشاس یشسػث ٔٛسد صٔؼشب٘ٝ دائٓ خٛاة ٜ  ص٘دذٌی  طدٛ  ٌیدب

ُ  سٚیـدی،  سؿدذ  ثزس، صدٖخٛا٘ٝ ٕٞچٖٛ ٟٕٔی ٚلبیغ  ٚ ٔیدٜٛ  سـدىی

                                                           
ٚ   ثٝ - 3ٚ 2، 1 اػدشبدٌشٜٚ اٌشٚسىِٙٛدٛط ،    سشسیت دا٘ـددٛ  دوشدش  اٌشٚاوِٛدٛط  

دا٘ـىذٜ وـبٚسص ، دا٘ـٍبٜ فشدٚػی ٔـٟذ ٚ اػشبد ٌشٜٚ فبسٔدبوٌٛٙٛص ، دا٘ـدىذٜ   
 داسٚػبص ، دا٘ـٍبٜ ػّْٛ دضؿىی ٔـٟذ 

 (Email: rezvani@um.ac.ir                         ٘ٛیؼٙذٜ ٔؼئَٛ: -)* 
DOI: 10.22067/jag.v10i2.38318 

ٝ  داسد. ٚخٛد ثزس ا٘شـبس ٖ  سدبسی   ثشسػدی  ٚ ٔطبِؼد ٗ  ٚ صٔدب  ٚلدبیغ،  اید

 سمدٛیٓ ٚلدبیغ   فِٙٛدٛط   یٍشد ػجبسر ثٝ ،داسد ٘بْ ٌشدصیؼز یب فِٙٛٛط 

ٖ  ص٘دذٌی  سبسی  ٝ (Modir Shanechi, 1994) اػدز  ٌیبٞدب  . ٔطبِؼد

ْ  ٔشفدبٚسی  اٞدذا   ثدب  ٌیدبٞی   ٞب ٌٛ٘ٝ فِٙٛٛط   دس .ؿدٛد  یٔد  ا٘ددب

  اص ٌیبٞبٖ داسٚیدی ٘یدض دا٘ؼدشٗ ٔشاحدُ ٔخشّدف حیدبسی       ثشداس ثٟشٜ

وٕدی ٚ   ٘ظدش  اصٌیبٞدبٖ   ٔدؤثشٜ صیشا سشویجدبر   ،ٌیبٞبٖ هشٚس  اػز

 ثیٙدی  یؾدد ٌشد٘دذ.   یٔد دچبس سغییش ٚ سحَٛ  ویفی دس طَٛ دٚسٜ سؿذ

ٝ ثٟ ثدشا   صساػی ٌیبٜ فِٙٛٛط  ٔشاحُ كحیح ٞدب    یدز فؼبِ ػدبص   یٙد

ٝ  دس ٔذیشیشی ٓ  ثٟشدش  ػدبصٌبس   ٚ ٔضسػد ْ  ثدب  صساػدی  سمدٛی   ٞدب  ٘ظدب

 ییٗثب سؼ .(Khanal, 2005) ثبؿذ یٔ ٟٔٓ ثؼیبس خبف، اٌشٚاوِٛٛطیه

ٝ  دس ٞدش  فِٙٛٛط  ٔشاحُ ٗ  ٚ ٔٙطمد ٝ  ٞدش  حشاسسدی  ٘یدبص  دا٘ؼدش  ٔشحّد
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ٝ  ٔؼبئُ اص ؼیبس ث سٛاٖ یٔ ٌیبٜ سؿذ دٚسٜ ٚ وُ فِٙٛٛط   اص صساػدی  ثد

ٖ  ،ٔٛلدغ  ثٝ آثیبس  ٔٙبػت، وبؿز خّٕٝ سبسی   ٔٙبػدت ثشداؿدز،   صٔدب

ْ   ٚ ٞدب  یٕبس ثٚ  آفبر ثب ٔجبسصٜ ٔٙبػت صٔبٖ  دس ٔٙبػدت  ا٘شخدبة اسلدب

 Koocheki & Nassiri)ا٘دددبْ ؿددٛد  ٕٔىددٗ صٔددبٖ ثٟشددشیٗ

Mahallati, 1992 .)ٝفِٙٛٛط  ػّٕی اػز وٝ ثٝ وٕده آٖ   ٞشحبَ ث

سفِٛٛط  سا دس ٌیبٞبٖ ثشسػدی ٕ٘دٛد. ثدب    ٛاٖ سغییشار فلّی ٚ ٔسٛ یٔ

یٗ صٔبٖ ثشداؿز سش ٔٙبػتسٛاٖ  یٔی اص فِٙٛٛط  ٌیبٞبٖ داسٚیی، آٌبٞ

 ٚ ٔذر اػشفبدٜ اص آٖ سا سؼییٗ وشد.

 ٌیبٞدبٖ،    ٚیظٜ ثشا  سٛكیف ٔشاحدُ فِٙٛدٛط   اص وذٞب اػشفبدٜ

ْ یه ؿدیٜٛ طدٛلا٘ی    داسا   Zadoks et)اػدز   وـدبٚسص   دس ػّدٛ

al.,1974.) 
سدب   0لؼٕشی اص  100، داسا  یه خذَٚ 1BBCH وذثٙذػیؼشٓ 

ؿدذٜ اػدز. دس ایدٗ     یطشاحوٝ ثشا  ٔشاحُ ٔخشّف سؿذ ٌیبٞبٖ  99

 ٔشاحُ ؿٛ٘ذ. یٔاكّی ٚ فشػی سمؼیٓ   دٚسٜػیؼشٓ ٔشاحُ سؿذ ثٝ دٚ 

 99سدب   1اص  ٚ ٞش یه اص ٔشاحُ اكّی ثٝ ٔشاحُ ثب٘ٛیٝ 9سب  0اكّی اص 

 (.Munger et al., 1998) یبثذ یٔادأٝ 

ثشا  ثؼیبس  اص ٔحلٛلار ٔب٘ٙذ غلار،  BBCH، ٔمیبع سبوٖٙٛ

ٖ     .Brassica napus L)ا )وّدض   حجٛثدبر سٛػدط ِٙىـدبیش ٚ ٕٞىدبسا

(Lancashire et al., 1991)،  چغٙدذس (Beta vulgaris L.)   سٛػدط

 ٖ  Solanum)صٔیٙدی   یتػد ، (Meier et al., 1994) ٔبیش ٚ ٕٞىدبسا

tuberosum L.)  ٛػدط ٞده ٚ ٕٞىدبساٖ    س(Hack et al., 1993) ،

 Malus)ت ٚ ػدی  (.Prunus serrulata Lindl)ٛ دسخشبٖ ٔیٜٛ ّٞد 

domestica Borkh.) ٛٔددبیش ٚ ٕٞىددبساٖ  ػددطس(Meier et al., 

سٛػدط ِدٛس٘ض ٚ     (.Vitis vinifer L. ssp. Vinifera)، اٍ٘دٛس (1994

ػددط آٌٛػددشی ٚ ، ٔشوجددبر سٛ(Lorenz et al., 1994) ٕٞىددبساٖ

 ٖ  Eryobotria) اصٌیدُ طادٙدی  ، (Agustí et al., 1997) ٕٞىدبسا

japonica thumb. lindl.)  وددبِٛٚ ٚ ٕٞىددبساٖ-ٛػددط ٔددبسسیٙضس 

(Martinez-Calvo et al., 1999) ٛ  (.Olea europea L)ٖ ، صیشد

 ،(Sanz-Cortés et al., 2002)ودٛسسغ ٚ ٕٞىدبساٖ   -سٛػدط ػدب٘ض  

 Salazar) ٛػط ػبلاصاس ٚ ٕٞىبساٖس  (.Psidium guajava L)ٌٛاٚا

al., 2006)، یدٛ   و(Actinidia deliciosa Hayward.) ٛػدط س 

 Mangifera) ٚ ا٘جٝ (Salinero et al., 2009) ػبِیٙیشٚ ٚ ٕٞىبساٖ

indica L.)  ٚ  ;Rajan et al., 2011ص )ٞش٘ب٘ددذ سٛػددط ساخددبٖ 

                                                           
1- Biologische Bundesanstalt, Bundessortenamt and 

Chemical Industry 

Hernández Delgado et al., 2011) اػز لشاسٌشفشٝی ثشسػ ٔٛسد. 

ٓ  ٞٙٛص وـبٚسص  دس ٌؼششدٜ فٗ ٞب  دیـشفز سغٓ ثٝ  اص یىدی  الّدی

 سـؼـغ ٚ سطٛثز دٔب، ثبؿذ. ٔی ٌیبٞبٖ دس ػّٕىشد وٙٙذٜ سؼییٗ ػٛأُ

ٜ  سؿذ وٙٙذٜ سؼییٗ اكّی ػٛأُ  (Reddy et al., 1997).ذ ٞؼدشٙ  ٌیدب

ٖ  فِٙٛدٛطیىی  ٔشاحُ ٚلٛع سبسی  سٚ  ثش ٔشؼذد  ػٛأُ ٔدؤثش   ٌیبٞدب

٘حٜٛ دشاوٙؾ ثدبسؽ،   ٚ سطیٓ ٘ٛع ثبسؽ، ٚ ٔمذاس بد،ث سطٛثز، .ٞؼشٙذ

ٖ  ثٝدٔب ٚ طَٛ سٚص  ٓ  ػٙدٛا  سٚ  یٗ ػٛأدُ الّیٕدی ٔدؤثش ثدش    سدش  ٟٔد

 (.Keith,2001) ثبؿٙذ یٔ ٌیبٞبٖ فِٙٛٛط 

 ,Boyer)ثدبیش  ، (White, 1972)ز لجیدُ ٚید   اص دظٚٞـدٍشا٘ی 

ٚ (Holt & Haferkamp, 1987)ح ٞبفشوب ، ّٞز ٚ(1973  ، خدشدٖ 

 ،(Thomson, 1990)ع سٛٔدب  ،(Jordan et al., 1989)ٖ ٕٞىدبسا 

 یؼددٖٛٞبس ،Hunter & lechwicz)  (1992 ,ٞددب٘شش ٚ ِیچیددش

(Harrison & Romo, 1994)  ٚ ًٕ٘ٞىبساٖ ٚا ٚ (Wang et al., 

 یظٜٚ ثٝ الّیٕی ػٛأُ ٔحیطی، ػٛأُ ثیٗ اص وٝ ا٘ذ وشدٜ یبٖث  (2004

َ  ثش خّٕٝ اص ٌٜیب ٕ٘ٛ سٚ  ثش سااثش  ثیـششیٗ حشاسر دسخٝ  دٚسٜ طدٛ

ُ  اص یىدی  دٔب، ٌیبٞبٖ داسد فِٙٛٛطیىی ٔشاحُ ٚ سٚیؾ ٝ  ػٛأد  اِٚید

 ,.Reddy et al) ثبؿدذ  ٔدی  ٌیبٞبٖ دس ٕٚ٘ٛ سؿذ ػشػز وٙٙذٜ وٙششَ

 كدٛسر  دٚ ثٝ یؿٙبػ ثْٛ ػبُٔ یه ػٙٛاٖ ثٝ دٔب حمیمز ( دس1993

ٝ  ٌزاسد. دٔب یٔ سأثیش ٌیبٞبٖ سٚ  ثش یشٔؼشمیٓغ ٔؼشمیٓ ٚ  ركدٛس  ثد

ٓ  ؿذر ٚ ٌیبٞبٖ حیبسی اػٕبَ ثش ٕٞٝ ٔؼشمیٓ  اثدش  ٞدب  آٖ ٔشبثِٛیؼد

ُ  سٚ  ثش وٝ یش سأث ثب یشٔؼشمیٓغ كٛسر ثٝ ٚ ٌزاؿشٝ  حیدبسی  ػٛأد

ٝ  اص دیٍش ٜ  دػدششع  آة دس ٔمدذاس  خّٕد ٝ  داسد، ٌیدب ٖ  ثد  اص یىدی  ػٙدٛا

ٖ  دس اػدشمشاس  ٙٙذٜؤحذٚد ػٛأُ یٗسش ٟٔٓ  ٚ خـده  ٔٙدبطك  ٌیبٞدب

 (Thompson, 1990).د ؿٛ یٔ ٔحؼٛة خـه یٕٝ٘

 ػبُٔ ٕ٘ٛ یٗسش ٟٔٓ دٔب وٝ داد ( ٘ـبSinclair, 1994ٖ) یٙىّشػ

ٗ  إٞیدز  ٚ سٚد یٔ ؿٕبس ثٝ ٌیبٜ ُ  اید ُ  دیـدشفز  دس ػبٔد ٛ  ٔشاحد  ٕ٘د

ُ  دٔب .اػز ؿذٜ ؿٙبخشٝ وٝ ٞبػز ٔذر  ٚ صٔدبٖ ٌّدذٞی   اكدّی  ػبٔد

 دس ٔمبیؼٝ ٌیبٜ ٌّذٞی صٔبٖ ثیٙی یؾداػز.  ٞب آٖ ثٛدٖ ثبص صٔبٖ ٔذر

 ثیـشش  ثشخٛسداس إٞیز اص ٕ٘ٛ  ٚ سؿذ دیٍش ٔشاحُ ٚلٛع خٕیٗس ثب

 ٔضسػٝ ٔذیشیز صٔب٘ی ثبؿذ ثیٙی یؾد لبثُ ٌّذٞی صٔبٖ اٌش صیشا ،اػز

 Iannucci et).ٌشدد یٔ ٔـخق ثٟشش ثشداؿز، ٚ وبؿز سبسی  ؿبُٔ

al., 2008; Wien, 1997)  ُ ٖ  دس فِٙٛدٛطیىی  ٔشاحد  صساػدی  ٌیبٞدب

 ,Gonzalez)ذ ٌیش٘د  یٔد  لشاس ػبص ثٟبسٜ ٚ فشٛدشیٛد دٔب، یشسأث سحز

2002; Streck et al., 2003)ٔب٘ٙدذ   ػشٔبدٚػدز  صساػی یبٞبٖس ٌ. د

ذ ٌیش٘ یٔ لشاس ػبُٔ ػٝ ٞش یشسأث سحز ٌیبٜ ٕ٘ٛ  ٔشاحُ اوّضٚ ْ ٌٙذ
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(Habekotte, 1997; Wang & Engel, 1998; Kirby et al., 

 یشسأث سحز ػٕذٜ طٛس ثٝ ٕ٘ٛ  ٔشاحُ ٌشٔبدٚػز ٌیبٞبٖ دس ٚ (1999

ٖ  دس أب ،ثبؿٙذ یٔ ٚ فشٛدشیٛد دٔب ٝ حؼدبع  یدش غ ٌشٔبدٚػدز  ٌیبٞدب  ثد

 .ؿٛ٘ذ یٔ وٙششَ دٔب یّٝٚػ ثٝ ػٕذٜطٛس  ثٝ ٕ٘ٛ ٔشاحُ سٚص، طَٛ

  ٞب ٔىبٖدس  ٔخشّف ٔحلٛلار ٕ٘ٛ ٔخشّف ٔشاحُ ٔمبیؼٝ ثشا 

 سٚص سؼذاد ٚاحذ اص ٔحیطی(، اػشفبدٜ ؿشایط دس اخشلا  دِیُ)ثٝ ٔشفبٚر

ٝ  یدسحبِ٘یؼز،  ثشخٛسداس وبفی دلز صا ٜ  ود 1ٌشٔدبیی  ٚاحدذ  اص اػدشفبد
 

 ٚٞدب   ٔىبٖدس  ٕ٘ٛ ٔشاحُ دٚاْ ٚ صٔبٖ سؼییٗ ثشا  سٚص سؼذاد ثٝ ٘ؼجز

 اص ػدبِی  ؿشایطصیشا  اػز، ثشخٛسداس ثبلاسش  دلز اص   ٔخشّفٞب ػبَ

ٝ  ٔحّیٚ اص  دیٍش ػبَ ثٝ ُ  ثد  ,Aiken) وٙدذ  یٔد  سغییدش  دیٍدش  ٔحد

1985). 

 ؿدبخق  ٔجٙدب   ثش ٕ٘ٛ ٚ سؿذ ٔخشّف ٔشاحُ سحّیُ ٚٝ ِزا سدضی

ٝ  حشاسسی ٘ؼجز ٓ  ثد  اػدز   ثشخدٛسداس  ثیـدشش   دلدز  اص صٔدب٘ی  سمدٛی

ٝ  سػدذ  یٔد  ٕ٘ٛ اص ٔؼیٙی ثٝ ٔشحّٝ صٔب٘ی ٌیبٜ ٞش ثٙبثشایٗ،  ٔمدذاس  ود

 یی یدب ٚاحذ ٌشٔدب  كٛسر ثٝ وٝ ثبؿذ ٌشفشٝ اص ٔحیط حشاسر ٔـخلی

2سؿذ -دسخٝ سٚص
ط٘ٛسیدخ اػدز    سبثغ كشفبً ئّٝٔؼ ایٗ وٝ ؿٛد یٔ ثیبٖ 

(Gilmour & Rogers, 2005.) 

 حشاسسی  ٞب ؿبخق یٗسش اص ٟٔٓیىی  (GDD) سؿذ سٚص -دسخٝ

ٗ  ثدشا   ُ  سؼیدی ٛ  ٚ ٔخشّدف سؿدذ   ٔشاحد ذ ثبؿد  یٔد  یبٞدبٖ، دس ٌ ٕ٘د

(Derschieid & Lytle, 2002; Dwyer et al., 1999; 

Lannucci et al., 2008 .)ٝذ سؿ -سٚص دسخ(GDD)  ٝ   ٚاحدذٞب  ود

ٖ   ثشا  اثضاس  ،ؿٛد یٔ ٘بٔیذٜ ٘یض GDUs)) 3سؿذ دسخٝ ثدٝ   ددی ثدشد

 ُ ٝ . اػدز  فِٙٛدٛط   ٔشاحد د ٔدٛس  ٚاحدذٞب   (GDD)ذ سؿد -سٚص دسخد

ٖ  دس طَٛ حشاسر سدٕغ یش ٌ ا٘ذاصٜ دساػشفبدٜ  ٝ  ٞؼدشٙذ  صٔدب  اٌدش  ود

ُ  ٌدشدد  ٔحبػجٝ صٔیٗ سٚ  وشٜ ٘مطٝ یه دس ٌیبٞی ثشا   یٓسؼٕد  لبثد

ٝ  اص ٔؼَٕٛس طٛ ثٝ  س وـبٚسصد .ثٛد ٘مبط خٛاٞذ ػبیش ثشا   سٚص-دسخد

ٚ  ٞدب  ٌٛ٘ٝ  ثٙذ طجمٝ ٔحلٛلار، ٕ٘ٛ ثیٙی یؾد ٔٙظٛس ثٝ سدٕؼی سؿذ

ُ  ثیٙی یؾٔحلَٛ )د سػیذٖ سبسی  ٘ظش اص ٞیجشیذٞب، ٚ ی دٞد  صٔبٖ ٌد

ٝ  ٔٙطمٝ الّیٓ اسصیبثی ٚ یدبؿ وٙششَ آفبر ٚ ػٓ (،ٔیٜٛ دادٖ  ٔٙظدٛس  ثد

 .ؿٛد یٔ اػشفبدٜ ٔحلَٛ ؿبیؼشٍی سؼییٗ

ٔشاحُ فِٙٛٛط  ٘دٛػی   (Meier et al., 2008)ٖ یش ٚ ٕٞىبسایٔ

ٓ  (BBCH)ی ٔشحّدٝ اكدّ   10سا ثدٝ   (.Rosa sp) سص ٚحـی ٚ  سمؼدی

                                                           
1- Heat unit 
2- Growing degree days (GDD) 
3- Growing degree units 

ی، ص٘ خٛا٘ٝ. دس ایٗ ٔطبِؼٝ ٔشاحُ سؿذ سص ؿبُٔ داد٘ذ لشاسی ثشسػ ٔٛسد

  فشػی، طٛیُ ؿذٖ ػبلٝ اكدّی، سٛػدؼٝ   ٞب ؿبخٕٝ٘ٛ ثشي، سـىیُ 

ُ یٗ، آر ٌٌُیبٜ، ظٟٛس  ثشداؿز لبثُ  سٚیـی ٞب ثخؾ ی، ٕ٘دٛ  دٞد  ٌد

 اػز. ؿذٜ ٔـخق 9سب  0ٔیٜٛ، سػیذٖ ٚ سوٛد ثٛد وٝ ثب وذٞب  

ٌدضاسؽ داد٘دذ ودٝ     (Pasian & Lieth,1996) دبػدیبٖ ٚ ِدشغ  

ٝ اص  (.Rosa hybrid L)ػدشػز خٛا٘دٝ صدٖ سص وبسٔیدب     سؿدذ    ٔشحّد

خطی  طٛس ثٌٝشاد  یػب٘شدسخٝ  30سب  5سب ثشداؿز ثب دٔب  ثیٗ  ٞب خٛا٘ٝ

4ٔیضاٖ سدٕدغ حشاسسدی   ٞب آٖیبثذ. ٕٞچٙیٗ  یٔافضایؾ 
)ٔیدضاٖ ٚاحدذ    

یبص، اص ٔشحّٝ خٛا٘ٝ صدٖ سدب ثشداؿدز سا، ثدشا     ٘ ٔٛسدحشاسسی ا٘جبؿشٝ( 

 ی سٚیدبِش (،Rosa cramia)ب یوبسأ (.Rosa hybrid L) یجشیذٞسصٞب  

(Rosa royalty) ٘ٛب یػدد (Rosa sonia Meilland.) ٝسشسیددت ثدد

 سٚصسؿذ ثشآٚسد وشد٘ذ. -دسخٝ 545ٚ  510،580

ٞب  كٛسر ٌشفشٝ دس ایشاٖ ٔٙبطك ػٕذٜ وـز  یثشسػثش اػبع  

ٖ چب  سدشؽ     وشٔدبٖ، ٞشٔضٌدبٖ، ػیؼدشبٖ ٚ ثّٛچؼدشبٖ     ٞدب  اػدشب

صیش وـز ٚ سِٛیذ ٔحلَٛ، اػشبٖ ػیؼدشبٖ ٚ   ٘ظش ػطح ثبؿٙذ. اص یٔ

ٖ ثّٛچؼشبٖ ثبلاسشیٗ سسجٝ سا دس ثیٗ ایٗ  ٗ  داسد، ٞدب  اػدشب َ  اید  ٔحلدٛ

ٝ دِیُ ایٗوـبٚسص  ثٝ دس ثؼدیبس  اص سِٛیدذار كدٙؼشی، داسٚیدی ٚ      ود

  فشاٚا٘ی داسد ٚ ؿشایط الّیٕی دس ویفیدز ٔحلدَٛ   وبسثشدٞبآسایـی 

 ثیٗ ٚ ساثطٝاػز  ٔؤثشیه ٌیبٜ داسٚیی  ػٙٛاٖ ثٝحبكُ اص چب  سشؽ 

د ٔدٛس  وٕشش   داسٚییٞب ٌٛ٘ٝ فِٙٛٛطیىی ٕ٘ٛ ٚ سدٕؼی سٚص سؿذ-دسخٝ

چدب  سدشؽ    حشاسسی ٘یبصٞب  یبفشٗ ٞذ  ثب ِزا .ٝ اػزلشاسٌشفش سٛخٝ

یی ایشا٘ـٟش ایٗ طشح ٞٛا ٚ آة ؿشایط   صساػی ٔخشّف دسٞب ٘ظبْدس 

ُ  حشاسسدی  ثشدٛاٖ ٘یبصٞدب    آٖثش اػبع  سبدسآٔذ ثٝ ٔشحّٝ اخشا   ٔشاحد

 سمٛیٓ سؼییٗ ثشا  ا  یٝدب ٚ ٔـخق سا چب  سشؽ ٕ٘ٛ ٚ سؿذ ٔخشّف

 .ٔٙطمٝ ثبؿذ دس آٖ وـز

 

 ّا رٍشٍ هَاد 

ٜ  وـبٚسص  سحمیمبسی دا٘ـىذٜ ٔضسػٝ دس دظٚٞؾ ایٗ آصاد  دا٘ـدٍب

ٝ  27 ییخغشافیدب  ٔٛلؼیز ثب(ش ٚاحذ ایشا٘ـٟ اػلأی ٝ  12 ٚ دسخد  دلیمد

 اص ٔشش اسسفبع 591 ثب ؿشلی دلیمٝ طَٛ 40ٚ  دسخٝ 60ٚ  ؿٕبِی ػشم

 اثشار سحمیك ایٗ دس ؿذ. ٘دبْا 1391-92 صساػی ػبَدس  (دسیب ػطح

دس لبِدت   ددلار(  اػدششیخ )  ٘دٛاس   ٞب وشر طشح كٛسر ثٝ ػبُٔ دٚ

ٝ    وبُٔ سلبدفی ثدب ٞب ثّٛن ٌشفدز.   لدشاس  یثشسػد  ٔدٛسد  سىدشاس  ػد

                                                           
4- Thermal accumulation 
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ػدطح   4دس صساػدی     ٔخشّدف ٞب ٘ظبْ ؿبُٔ، ٔٛسدٔطبِؼٝ  فبوشٛسٞب

دس  ٚ وّؾ ٚ وبٜ (یهٚ اوِٛٛط ٟ٘بدٜ وٓ ٟ٘بدٜ، ٔشٛػط ،دش ٟ٘بدٜ )٘ظبْ

سٗ ثمبیب  ٌیبٞی  4ٞی دس ٞىشبس، سٗ ثمبیب  ٌیب 2ؿبٞذ، ػطح )چٟبس 

ددغ اص   ؿدذ٘ذ  ٌشفشٝ ٘ظش دس سٗ ثمبیب  ٌیبٞی دس ٞىشبس( 6دس ٞىشبس، 

ٔشدش،   یػدب٘ش  60سدب   0ػٕدك  اص ٔـخق ٕ٘ٛدٖ صٔیٗ، آصٔبیؾ خدبن  

 كدٛسر ٌشفدز   ؿدیٕیبیی خدبن   -خٟز سؼییٗ ٔـخلدبر فیضیىدی  

 ٔشاحُاصآٖ  ٚ دغ (1)خذَٚ 

 

 آزهايص اًجام جْت هسرعِ خاك ًًِوَ فیسينَضیویايي خصَصیات -1   جذٍل
Table 1- Physical and chemical properties of field soil and manure used in experiment 

-)ساًتيق عوـ

  هتر(
Dept (cm) 

 بافت
Texture 

(%) ى ًیترٍش  

N (%) 

(%)  مربي

ي آل  

OC (%) 

گرم  هیلين )پتاسی

(برمیلَگرم  

K (mg.kg -1) 

گرم  هیلي) فسفر 

 (میلَگرمبر

P (mg.kg -1) 

النتريني ّذايت  

(  بر زيوٌسدسي

 (هتر

EC (dS.m-1) 

اسیذي

 تِ
pH 

0-30 
 ؿٙی

Sand 
0.01 0.16 70 3 2.12 8.15 

30-60 
 ؿٙی

Sand 
0.01 0.12 50 2/3 1.11 8.45 

 

 ٚ صساػدی  ػّٕیدبر  وّیٝ .ا٘دبْ ؿذثٙذ  صٔیٗ ٚ وشر  ػبص آٔبدٜ

 ثدشا   ثشداؿدز  ( 2ٚذَٚ خد داؿدز )  ،اص وبؿدز  اػٓ ٞب ٟ٘بدٜ ٔلش 

ٝ  ٔؼَٕٛ ٚ صٔبٖ ٔٙبػت دس ٚ صساػی  ٞب ٘ظبْ اص ٞشوذاْ ْ  ٔٙطمد  ا٘ددب

ثدٝ ودشر اكدّی     وبؿدز  اص ٌبٚ ( وبٔلاً دٛػیذٜ لجُدأی ) وٛد .ؿذ

 ٗ دس ٞىشدبس دس سد   60داسا  سیٕبس ٘ظبْ صساػی اوِٛٛطیده ثدٝ ٔیدضاٖ    

 ؿذ٘ذ. دخؾ خبن ػطح

بػدیٓ ٔٛخدٛد دس ودٛد    ٚ دش فؼفش ٘یششٚطٖ، ٔمذاس ػٙبكشثش اػبع 

یدبص  ٘د ٔدٛس یش وٛد ؿیٕیبیی ٔمبد اوِٛٛطیه، دس ٘ظبْ سفشٝس وب ٝ ثدأی 

 ػشن كٛسر ثٝ ٘یض (دسكذ 46٘یششٚطٖ )اٚسٜ  ؿیٕیبییوٛد  سؼییٗ ؿذ.

ُ   دغ اص سٙه ودشدٖ ٚ ٘یٕدی   ٘یٕی ٔشحّٝ،دس دٚ  ٗ  دیٍدش لجد  اص اِٚدی

  .ؿذ اهبفٝ خبنثٝ  ػشنكٛسر  ثٝ ٌّذٞی

 

 زراعي هختلف یّا ًظام در لازم زراعي عولیات ٍ هصرفي یّا ادًُْ هیساى -2 جذٍل
Table 2-The rate of consumption of inputs and agricultural operations require in different cropping systems 

 % وٛد دأی100+ِِٛش+ فبسٚئش  +یه دیؼه  +ثذٖٚ ؿخٓ 

No- tillage +  Disk + Leveler +Furrower +  100% Manure 

 اوِٛٛطیه ٘ظبْ

Ecological system 
 % وٛد دأی75% وٛد ؿیٕیبیی+ 25+فبسٚئش  +ِِٛش +یه دیؼه  +یه ؿخٓ 

One-tillage + 0ne- Disk + Leveler +Furrower +  75% Manure + 25% NPK 
 وٓ ٜٟ٘بد ثب سایح ٘ظبْ

Conventional systems with low inputs 
 % وٛد دأی50+% وٛد ؿیٕیبیی50+فبسٚئش  +ِِٛش +دٚ دیؼه  +یه ؿخٓ 

One-tillage +  Two-Disk + Leveler +Furrower +  50% Manure +50% NPK 
 ٔشٛػط دٜٟ٘ب ثب سایح ٘ظبْ

Conventional systems with average inputs 
 % وٛد ؿیٕیبیی100+فبسٚئش  +ِِٛش +دٚ دیؼه  +دٚ ؿخٓ 

Two- tillage +  Two-Disk + Leveler +Furrower + 100% NPK 

 صیبد دٜٟ٘ب ثب سایح ٘ظبْ

Conventional systems with high inputs 

 

دشبػیٓ ٚ  (دسكذ 44 یذُسشػٛدش فؼفبر فؼفش ) ؿیٕیبییوٛدٞب  

  ٞب وشر ػطح دساص وبؿز  لجُ سٚص ( یهدسكذ 50 یٓدشبػ)ػِٛفبر 

ٝ وـز  .اػٕبَ ؿذٔٛسد٘ظش  ٝ سدیفدی ٚ ثدزٚس ثدٝ     كدٛسر  ثد  25 فبكدّ

ٔٙظٛس  ثٝٞب ا٘دبْ ؿذ.  یفسدٔشش ثیٗ ػب٘شی 75ٔشش سٚ  سدیف ٚ ػب٘شی

 ٔخشّدف  صساػی  ٞب ٘ظبْ دس سشؽ چب  حیبسی ٔخشّف ٔشاحُ ؿٙبخز

دس  ٚ ثدبس  یده سٚص  ددب٘ضدٜ  ٞدش  ٚ ٔـخق ثٛسٝ ػٝ سؿذ فلُ طَٛ دس

 ثدبس  یه سٚص 20 ٞش ٌشفز یٔ ا٘دبْ  وٙذ ثٝ ٌیبٜ فؼبِیز وٝ  ٞب دٚسٜ

 ػیؼشٓ اص ٔطبِؼٝ ایٗ دس. ؿذ یبدداؿز فِٙٛٛط  ٔشاحُ ٚ ٌشدیذ ثبصدیذ

 (.Munger et al., 1998ٌشدیذ ) اػشفبدٜ BBCH  وذثٙذ

 دسخددٝ 28 ٝ٘ػددبلا دٔددب ٔیددبٍ٘یٗ داسا  ٔٛسدٔطبِؼددٝٔٙطمددٝ 

 دسخٝ 10حشاسر  ٔشٛػط دسخٝ) ٔبٜ  د ػبَ ٔبٜ ػشدسشیٗ ٌشاد، یػب٘ش

َ  ٔبٜ یٗسش ٌشْ ٌشاد( ٚ یػب٘ش ٝ  )سیشٔدبٜ   ػدب  45حدشاسر   ٔشٛػدط دسخد

، 35سدب   20ثدیٗ   ثٟبس فلُ دس دٔب ٔیبٍ٘یٗ. ثبؿذ ی( ٌٔشاد یػب٘شدسخٝ 

 25 سدب  15 یٗثد  ٚ صٔؼشبٖ 35 سب 25 دبییض ثیٗ ،45 سب 25 سبثؼشبٖ ثیٗ
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ٝ  دس ٞدب  خدٛ    یضؽ. ساػز ٌشاد یػب٘ش دسخٝ ٓ  ٔٙطمد  ٘دبٔٙظٓ،  ٚ ود

 دس ثبس٘دذٌی  دسكذ ثیـششیٗ. اػز سٍشي ٘ذسسبً ٚ ثبساٖكٛسر  ثٝ اغّت

 سیضؽٔحن  ثٝ اػز وٛٞؼشب٘ی ٔٙطمٝ چٖٛ دٞذ ٚ یٔسٚ   صٔؼشبٖ

ٗ . ؿٛد یٔ دیذٜسٚدٞب  ٚ ٞب یُٔؼ دس ػیلاثی ٞب  یبٖخش ثبساٖ،  ٔیدبٍ٘ی

ُ  دس آٖ دسكدذ  18وٝ  اػز ٔشش یّیٔ 130 ٚدحذ ثبس٘ذٌی ٝػبلا٘  فلد

 آٖ دسكدذ  51 ٚ ددبییض  دس آٖ دسكذ 20سبثؼشبٖ، دس آٖ دسكذ 11 ثٟبس،

ٖ  (.3 خذَٚ) ثبسد یٔ صٔؼشبٖ دس ٗ  طـدشه  ػدطح  اص سجخیدش  ٔیدضا  ثدی

 دس ٔشدش  یّدی ٔ 4402 حدذٚد  آٖ ٝػدبِ ٜ دب٘ضد ٔیبٍ٘یٗ ٚ 6000 سب 3000

ْ  اص اػدشفبدٜ  ثدب  ٔٙطمٝ الّیٓ  ثٙذ . طجمٝثبؿذ یٔ ػبَ ٗ افدضاس   ٘دش  سؼیدی

 .ٌشفز ا٘دبْ الّیٓ
 

 1392یوي ايستگاُ سیٌَپتیل ايراًطْر در سال عٌاصر اقلهطخصات  -3جذٍل 

Table 3 - Characteristics of climate factors of synoptic stations Iranshahr in the year 2013 
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 ی سالّا هاُ
 Months 

یوي          عٌاصر اقل  
Climate factors 

27.7 20.6 18.4 24.8 30.8 39 42.1 42.1 45 42.8 37.7 32.3 

 ٌشاد( یػب٘شدسخٝ ٔیبٍ٘یٗ حذاوثش دٔب )
Average maximum temperature 

(°C) 

14.9 8.3 8.53 12.8 16.6 23.9 27.4 29.1 31.5 29.5 23.8 18.3 
 (ٌشاد یػب٘شدسخٝ )ٔیبٍ٘یٗ حذالُ دٔب 

Average minimum temperature 

(°C) 

32.4 25.9 23.3 28.3 34.5 42.1 44.5 47.9 48.2 46.5 42.9 38.5 

 (ٌشاد یػب٘شدسخٝ )دٔب  حذاوثش ٔطّك
Absolute maximum temperature 

(°C) 

8 1.3 -0.9 6 11.8 20.1 21.9 24 27.2 25 18.2 12.2 

 (ٌشاد یػب٘شدسخٝ )حذالُ ٔطّك دٔب 
Absolute minimum temperature 

(°C) 

26.5 19/3 17.7 18.7 1 0 3.9 21.1 0 1.5 0 26.5 
 ٔشش( یّیٔثبسؽ )

Rainfall (mm( 

 

ٝ وٝ دس ایدٗ ٔؼدبدلار،     ذ سؿد  ٚصس -دسخد

(GDD) دٔب  ٚ ٞٛاؿٙبػی آٔبس اص اػشفبدٜ ثب 

 دٚسٜ سؿذ طجك طی دس سٚصا٘ٝ حذالُ ٚ حذاوثش

 ( ٔحبػجWien, 1997ٝ)ٗ ٚی دیـٟٙبد  سٚؽ

ُ ص یبٔٛسد٘ حشاسر ٔحبػجٝ ثشا . ٌشدیذ  ٔشاحد

ٝ   سٚؽ دٚ اص ٌیدبٜ،  فِٙٛٛطیىی -ٔشدذاَٚ دسخد

2فؼبَ سؿذ سٚص-دسخٝ ٚ 1ٔؤثش سٚصسؿذ
 اػشفبدٜ 

 دبیٝ دٔب  اص ٔؤثش، سٚصسؿذ-ٚؽ دسخٝدس س ؿذ.

 دبیٝ ٌشدیذ وٝ دٔب  اػشفبدٜ ٌیبٜ ثیِٛٛطیىی یب

دس ٘ظدش   ٌشاد یػب٘شدسخٝ  دٙح چب  سشؽ ثشا 

ٗ  ٌشفشٝ ؿذ. ٝ  سؼیدی  ٔدؤثش ثدب   سؿدذ  ٚصس-دسخد

ٝ  اص اػشفبدٜ  دس .ددزیشد  یٔد  كدٛسر  (1) ٔؼبدِد

 دبیٝ دٔب  ػٙٛاٖ ثٝ كفش دسخٝ دٔب  ثیـشش فؼبَ، سٚصسؿذ-دسخٝ سٚؽ

ٝ  شا ث ٌشفز. لشاس ٔٛسداػشفبدٜ ٝ  ٔحبػدج َ  سٚصسؿدذ -دسخد  اص ٘یدض  فؼدب

حشاسسدی یدب دسخدٝ حدشاسر      هدشیت  AGDD:. اػشفبدٜ ؿذ (2) ٔؼبدِٝ

                                                           
1- Effective growing degree day 

2- Active growing degree day 

ٝ  EGDD: حشاسر فؼبَ سٚصا٘ٝ ٚ دسخٝ یب سدٕؼی حدشاسر ٔدؤثش    دسخد

 ثبؿذ. سؼذاد سٚص ٞش ٔشحّٝ سؿذ ٔی n:ٚ  سٚصا٘ٝ

T :   ٝودٝ   دٔدب  ٔشٛػدط(  )ٔیبٍ٘یٗ دسخٝ حدشاسر سٚصا٘د ٝ  یّٝٚػد  ثد

 آیذ.  یدػز ٔثٝ حذاوثش ٚ حذالُ حشاسر دسخٝ ٌشفشٗ ٔیبٍ٘یٗ

Tmax  دسخددٝ حددشاسر ٔددبوضیٕٓ(، دسخددٝ )حددذاوثش سٚصا٘ددٝ : دٔددب

 ؿٛد. حشاسسی وٝ ثیـشش اص آٖ ٕ٘ٛ ٔشٛلف ٔی

 (2) ٔؼبدِٝ  

1

max min
T=AGDD= ( )

2

n

i

T T
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max min
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Tmin  دسخدٝ   یٗوٕشش ٓ(،یٙیٕٔدسخٝ حشاسر )حذالُ سٚصا٘ٝ : دٔب

 ثبؿذ. یٔ ٕ٘ٛ ٚ سؿذ ثٝ وٝ ٌیبٜ لبدس حشاسسی

Toٝودٝ ٌیدبٜ    حشاسسی : دٔب  ٔطّٛة )دسخٝ حشاسر ادشیٕٓ(، دسخ

 كفش فیضیِٛٛطیىی) دبیٝ دٔب  Tb:ٚ  سؿذ وٙذی ثخٛ ثٝسٛا٘ذ دس آٖ  یٔ

 سؿدذ اص ایدٗ ٘مطدٝ    سدش  ییٗدس دٔب  دبوٝ  حشاسسی دسخٝ (،ثیِٛٛطیهیب 

 ؿٛد. یٔ ٔشٛلف یب ٚ ٘ـذٜ آغبص

ٝ سدض ثدشا   ُ  ید  اص ٕٞجؼدشٍی  هدشایت یدیٗ  ٚ سؼ ٞدب  دادٜ ٚسحّید

 افدضاس  ٘شْ اص ٕ٘ٛداسٞب سػٓ ثشا  ٚ SPSS Ver.17 آٔبس   افضاسٞب ٘شْ

Excel ٜؿذ. اػشفبد 

 

 بحث ٍ ًتايج

ٜ  اص ؿدذٜ ز اخ ٞب  دادٜ اػبع ثشالّیٓ ٔٙطمٝ  ٞٛاؿٙبػدی   ایؼدشٍب

سٚؽ ) ثیبثدب٘ی  ٔٙبطك خضء ػبِٝ، 10 دٚسٜ آٔبس  یهطی  دس ایشا٘ـٟش

ثؼدیبس   ٚ ودٛدٗ(  )سٚؽ خـده،  سبثؼشبٖ ثب ٌشْ ثؼیبس خـه ٌٛػٗ(،

 ٝوشیٕدی(، ٔٙطمد   )سٚؽ ٔلایٓ صٔؼشبٖ ٚ ٌشْ ثؼیبس سبثؼشبٖ ثب خـه

ٗ ) خـده  ٚ( آٔجشطٜ سٚؽ) ثیبثب٘ی َ  .اػدز ( سٚؽ دٚٔدبسس  دٚسٜ طدٛ

 ٔذر ٔبٜ ثٝ د  دبیبٖ سب ٚ ؿشٚع خشدادٔبٜ اص ٔحلَٛ ثشداؿز سب وبؿز

ٞب ٘ـبٖ داد وٝ ٔشاحدُ فِٙٛدٛطیىی    ثشسػی ا٘دبٔیذ. طَٛ ثٝ ٔبٜ ؿؾ

 ؿٛد: ٔی ٔشحّٝ سمؼیٓ ٘ٝٝ ث  BBCHٔمیبع  چب  سشؽ ثش اػبع

 

 زوی مرحلٍ جًاوٍ

شحّٝ ػجبسر اػز اص سٛسْ ثزس سب ػجض ؿذٖ، ٔشحّٝ ٔزوٛس ثٝ ایٗ ٔ

٘ـدبٖ   4وٝ ایٗ ٔشاحُ دس خذَٚ  ؿٛد ٞـز ٔشحّٝ فشػی سمؼیٓ ٔی

 ؿذٜ اػز. دادٜ

 

 

 يزً جَاًِهرحلِ صفر رضذ اصلي:  -4جذٍل 
Table 4 -Principal growth stage 0: Germination 

 رٍزّای پس از ماضت

1 DAP 

 تاريخ
Data 

Code 
 مذ
 

 

  تَصیف
Description 

 

 

1 
4/6/2013 00 

خـه ثزس  
Dry seed 

1 4/6/2013 01 
سٛسْ ثزسؿشٚع   

Beginning of seed imbibition 

2 5/6/2013 03 
 سٛسْ وبُٔ ثزس

Seed imbibition complete 

3 6/6/2013 05 
اص ثزس چٝ یـٝس خشٚج  

Radicle emerged from seed 

3 7/6/2013 06 
چٝ یـٝطٛیُ ؿذٖ س  

Elongation of radicle 

4 7/6/2013 07 
ٞب اص طشیك ؿىؼشٗ دٛػشٝ ثزس ٔحٛس صیش ِذٝ ثب ِذٝ  

Hypocotyl with cotyledons breaking through seed coat 

4 8/6/2013 08 
ٞب ثٝ ػٕز ػطح خبن ٔحٛس صیش ِذٝ ثب سؿذ ِذٝ  

Hypocotyl with cotyledons growing towards soil surface 

5 8/6/2013 09 

ٞب اص طشیك ؿىؼشٗ ػطح خبن ػجض ؿذٖ: ٔحٛس صیش ِذٝ ثب ِذٝ  
Emergence: hypocotyl with cotyledons breaking through soil surface 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1- Days after planting 
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 َا برگ مرحلٍ تًسعٍ

 ثشي طَٛ) حمیمی ثشي خفز ٘خؼشیٗ ؿذٖ آؿىبس ثب ٔشحّٝ ایٗ

 خشدادٔبٜ 21 سبسی  دس وٛسٔز ٔشحّٝ ؿٛد ٔی آغبص( ٔشش ٔیّی 20 ا٘ذاصٜ ثٝ

 ثدشي  ا٘دذاصٜ  ٚ ثبص ثشي خفز دس ایٗ ٔشحّٝ ٘خؼشیٗ. ٌشدیذ ٔـخق

ٗ . ٞؼشٙذ سٚؿٗ ػجض سً٘ ثٝ ٞب ثشي ٘ـذ. وبُٔ ٝ  اید  سدبسی   دس ٔشحّد

ٗ (: 13 ودذ ) ؿذٖ ثشٌی ػٝ. ؿذ ٔـبٞذٜ ٔبٜد خشدا 25  خفدز  ػدٛٔی

ٗ . ٘ـدذ  وبُٔ ثشي ا٘ذاصٜ ِٚی ثبص ثشي ٝ  اید  31 دس فِٙٛدٛطیىی  ٔشحّد

ٗ  ٘ـدبٖ دادٜ ؿدذ.   5ایٗ ٔشاحُ دس خذَٚ . داد سٚ  شدادٔبٜخ  ٔیدبٍ٘ی

ٗ  ٚ ٌشاددسخٝ ػب٘شی 4/32 ثشاثش سٚصا٘ٝ دٔب  ُ  دٔدب   ٔیدبٍ٘ی  ٚ حدذال

 ثٛد. ٌشاد ػب٘شی دسخٝ 1/43 ،25/37 سشسیت ثٝ آٖ حذاوثش

 

 رضذ اصلي: تَسعِ بره )ساقِ اصلي(( 1)هرحلِ  -5جذٍل 
Table 5- Principal growth stage 1: Leaf development (Main shoot) 

 رٍزّای پس از ماضت
DAP 

 تاريخ
Data 

 مذ
Code 

 تَصیف
Description 

8 11/6/2013 10 
 ثبصؿذٖ وبُٔ ِذٝ

Cotyledons completely unfolded 

12 15/6/2013 11 
اكّی ثبصؿذٖ ٘خؼز ثشي  

First true leaf unfolded 

15 18/6/2013 12 
یاكّ ثشي دٚٔیٗثبصؿذٖ    

2nd true leaf unfolded 

18 21/6/2013 13 
اكّی ثشيػٛٔیٗ  ثبصؿذٖ  

3rd true leaf unfolded 

29 2/7/2013 1 
 ادأٝ ٔشاحُ

Stages continuous 

38 10/7/2013 19 
ثشي ٚالؼی 12ثبصؿذٖ   

12 true leaves unfolded 

 

 فرعی یَا شاخٍ مرحلٍ تشکیل

آغبص، ٔشحّٝ ٔزوٛس ثٝ چٟبس  ایٗ ٔشحّٝ ثب ظٟٛس اِٚیٗ ؿبخٝ فشػی

  ٛ ٘ـدبٖ   6ٝ ایدٗ ٔشاحدُ دس خدذَٚ    د ود ٔشحّٝ فشػی سمؼیٓ ٔدی ؿد

 ؿذٜ اػز. دادٜ

 

 جاًبي یّا ضاخِ تطنیل: اصلي ( رضذ2) هرحلِ -6جذٍل 

Table 6- Principal growth stage 2: Formation of side shoots 

 رٍزّای پس از ماضت
DAP 

 تاريخ
Data 

 مذ
Code 

 تَصیف
Description 

41 14/7/2013 21 
ٔـبٞذٜ لبثُ ی سٚیـیفشػ ؿبخٝ یٗاِٚ  

First vegetative side shoot visible 

44 17/7/2013 22 
ٔـبٞذٜ لبثُ ی سٚیـیفشػ ؿبخٝ دٚٔیٗ  

2 vegetative side shoots visible 

47 20/7/2013 23 
ٔـبٞذٜ لبثُ ی سٚیـیفشػ ؿبخٝ ػٛٔیٗ  

3 vegetative side shoots visible 

54 27/7/2013 29 
ٔـبٞذٜ لبثُفشػی  8  

8 side shoots visible 
 

 اصلی ساقٍ طًل مرحلٍ افسایش

اص افضایؾ طَٛ ػدبلٝ ثدب دٛؿدؾ ػدطح      اػز ػجبسر ٔشحّٝ ایٗ

ُ  ایٗوٝ  ؿٛد یٔ سمؼیٓ فشػی ٔشحّٝ 9 ثٝ ٔزوٛس ٔشحّٝ صٔیٗ،  ٔشاحد

 .اػزؿذٜ  ٜ داد ٘ـبٖ 7 خذَٚ دس
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 رضذ اصلي: افسايص طَل ساقِ اصلي )پَضص سطح( (3)هرحلِ  -7جذٍل  

Table 7-Principal growth stage 3: Main stem elongation (Area cover) 

 رٍزّای پس از ماضت
DAP 

 تاريخ
Data 

 مذ
Code 

 تَصیف
Description 

56 29/7/2013 31 
سدیف ثیٗ ٌیبٞبٖ اص ٪10: صساػیؿشٚع دٛؿؾ   

Beginning of crop cover: 10% of plants meet between 

58 31/7/2013 32 
سدیف ثیٗ ٌیبٞبٖ اص 20٪  

20% of plants meet between rows 

60 2/8/2013 33 
بٖ ثیٗ سدیفٌیبٞ اص 30٪  

30% of plants meet between rows 

63 5/8/2013 34 
سدیف ثیٗ ٌیبٞبٖ اص 40٪  

40% of plants meet between rows 

65 7/8/2013 35 
سدیف ثیٗ ٌیبٞبٖ اص 50٪  

50% of plants meet between rows 

67 9/8/2013 36 
سدیف ثیٗ ٌیبٞبٖ اص 60٪  

60% of plants meet between rows 

68 10/8/2013 37 
سدیف ثیٗ ٌیبٞبٖ اص 70٪  

70% of plants meet between rows 

70 12/8/2013 38 
سدیف ثیٗ ٌیبٞبٖ اص 80٪  

80% of plants meet between rows 

71 13/8/2013 39 
دسكذ اص ٌیبٞبٖ ثیٗ سدیف 90ثؼشٝ ؿذٖ سبج دٛؿؾ:   

Canopy closure: 90% of the plants meet between rows 

 

 یهآذ گل مرحلٍ ظًُر

ٔشداد ٚ دبیبٖ آٖ دس سبسی   26یٗ دس سبسی  آر ٌُآغبص ٔشحّٝ ظٟٛس 

ٝ  سٚص 17ٔزوٛس  دٚسٜ ٔبٜ ثٛد.س یٛؿٟش 12 ٗ  ٘دبٔیدذ. طدَٛ ا  ثد  ٔیدبٍ٘ی

سشسیت بٍ٘یٗ دٔب  حذالُ ٚ حذاوثش آٖ ثٝٚ ٔی 5/34دٔب  سٚصا٘ٝ ثشاثش 

 اػز. ؿذٜ دادٜ٘ـبٖ  7ثٛد. ایٗ ٔشاحُ دس خذَٚ  5/42، 6/26

 

 ()ساقِ اصلي ييآر رضذ اصلي: ظَْر گل( 5)هرحلِ  -8جذٍل 
Table 8- Principal growth stage 5: Inflorescence emergence (Main shoot) 

 رٍزّای پس از ماضت
DAP 

 تاريخ
Data 

 مذ
Code 

 تَصیف
Description 

75 17/8/2013 51 
یقسـخ داس لبثُ ٌُ  ٞب خٛا٘ٝ یٗاِٚ  

First floral buds detectable 

81 23/8/2013 52 
ٔـبٞذٜ لبثُ داس ٌُ  ٞب خٛا٘ٝ یٗاِٚ  

First floral buds visible 

84 26/8/2013 55 
داس ٌُ  ٞب خٛا٘ٝ ٖذثضسي ٚ ٔشٕبیض ؿ  

Floral buds distinctly enlarged 

92 3/9/2013 59 
داس ٞٙٛص ثؼشٝ اػز ٌُ  ٞب ٔـبٞذٜ: خٛا٘ٝ ٞب لبثُ ٌّجشي  

Petals visible: floral buds still closed 

 

 مرحلٍ گلدَی

ٝ ایٗ ٔشحّٝ ػجبسر اػز اص صٔب٘ی وٝ اِٚدیٗ     ٌدُ ثدبص   ٞدب  غٙچد

ٗ  ؿدٛ٘ذ.  یٔ ٖ ثبصٔشحّدٝ ثدب    اید ٝ اِٚدیٗ   ؿدذ یٕدٝ دْٚ  دس ٌ٘دُ    غٙچد

ٖ ٔشحّٝ ٔدزوٛس یؼٙدی    ٌشدد، یٔیٛسٔبٜ ؿشٚع ؿٟش ُ  ثبصؿدذ دس  ٞدب  ٌد

سشسیت طَٛ دٚسٜ  یٗا ٝ ثآثبٖ ٔبٜ ثٝ دبیبٖ سػیذ ٚ  9آصٔبیـی دس  ٔضسػٝ

ی دٞد  ٌُسٚص ثٝ طَٛ ا٘دبٔیذ. لاصْ ثٝ روش اػز وٝ آغبص  23ی دٞ ٌُ

ٗ  ؿدٛ٘ذ.  یٔثبص  ٞب ٌُ دسكذ 10( صٔب٘ی اػز وٝ دس حذٚد 61وذ )  اید

ُ آخش ؿٟشیٛس ثٝ ٚلٛع دیٛػز. ٕٞچٙیٗ اٚج   ٞفشٝٔشحّٝ دس  ی دٞد  ٌد

ثبؿدٙذ. ایدٗ    ؿذٜ ثبص ٞب ٌُ دسكذ 50( صٔب٘ی اػز وٝ حذالُ 65وذ )

یٛسٔبٜ ٔـدبٞذٜ ٌشدیدذ. دبیدبٖ    ؿدٟش  30ٔشحّٝ دس ٔضسػٝ آصٔبیـی دس 

 ٞدب  ٌّجدشي  دسكدذ  90( ٘یض صٔب٘ی اػز ودٝ ثدیؾ اص   69)وذ  یدٞ ٌُ

 (.9 خذَٚؿذ )آثبٖ ٔبٜ ثجز  9خشٝ ثبؿٙذ ایٗ ٔشحّٝ ٘یض دس سبسی  سی
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 رضذ اصلي: گلذّي (6)هرحلِ  -9جذٍل 

Table 9- Principal growth stage 6: Flowering 

 رٍزّای پس از ماضت
DAP 

 تاريخ
Data 

 مذ
Code 

 تَصیف
Description 

97 8/9/2013 60 
(ٔضسػٝٙذٜ دس كٛسر دشاو )ثٝ ثبصؿذٜاِٚیٗ ٌُ   

First flowers opened (sporadically within the Farm) 

104 15/9/2013 61 
 ؿشٚع ٌّذٞی

Beginning of flowering 

110 21/9/2013 65 
وبُٔ یدٞ ٌُ  

Full flowering 

115 26/9/2013 67 
ٞب اوثش ٌُ ؿذٖ دبیبٖ ٌّذٞی: دظٔشدٜ  

Flowering finishing: majority of flowers faded 

120 1/10/2013 69 
 دبیبٖ ٌّذٞی

End of flowering 

 

 (َا غًزٌومً ) َا داوٍ ي َا یًٌم ومً

ٔشحّٝ  9ٔشحّٝ ٔزوٛس ثٝ  ؿٛد، ایٗ ٔشحّٝ ثب سـىیُ غٛصٜ آغبص ٔی

َ   ؿٛد فشػی سمؼیٓ ٔی ؿدذٜ   ٘ـدبٖ دادٜ  10 وٝ ایٗ ٔشاحدُ دس خدذٚ

 اػز.

 

 (ّا غَزًُوَ ّا ) ٍ داًِ ّا یَُرضذ اصلي: ًوَ ه( 7)هرحلِ  -11جذٍل 
Table 10- Principal growth stage 7: Development of fruits and seeds 

 رٍزّای پس از ماضت
DAP 

 تاريخ
Data 

 مذ
Code 

 تَصیف
Description 

124 5/10/2013 71 
.ا٘ذ ٞب ا٘ذاصٜ ٟ٘بیی خٛد سا ثٝ دػز آٚسدٜ دسكذ اص غٛصٜ 10حذٚد   

About 10% of bolls have attained their final size. 

128 9/10/2013 72 
.ا٘ذ ٞب ا٘ذاصٜ ٟ٘بیی خٛد سا ثٝ دػز آٚسدٜ دسكذ اص غٛصٜ 20حذٚد   

About 20% of bolls have attained their final size. 

131 12/10/2013 73 
.ا٘ذ ٞب ا٘ذاصٜ ٟ٘بیی خٛد سا ثٝ دػز آٚسدٜ دسكذ اص غٛصٜ 30حذٚد   

About 30% of bolls have attained their final size. 

134 15/10/2013 74 
.ا٘ذ ٞب ا٘ذاصٜ ٟ٘بیی خٛد سا ثٝ دػز آٚسدٜ دسكذ اص غٛصٜ 40حذٚد   

About 40% of bolls have attained their final size. 

137 18/10/2013 75 
.ا٘ذ ٞب ا٘ذاصٜ ٟ٘بیی خٛد سا ثٝ دػز آٚسدٜ دسكذ اص غٛصٜ 50حذٚد   

About 50% of bolls have attained their final size. 

140 21/10/2013 76 
.ا٘ذ ٞب ا٘ذاصٜ ٟ٘بیی خٛد سا ثٝ دػز آٚسدٜ دسكذ اص غٛصٜ 60حذٚد   

About 60% of bolls have attained their final size. 

143 24/10/2013 77 
.ا٘ذ ٞب ا٘ذاصٜ ٟ٘بیی خٛد سا ثٝ دػز آٚسدٜ دسكذ اص غٛصٜ 70حذٚد   

About 70% of bolls have attained their final size. 

146 27/10/2013 78 
.ا٘ذ ٞب ا٘ذاصٜ ٟ٘بیی خٛد سا ثٝ دػز آٚسدٜ دسكذ اص غٛصٜ 80حذٚد   

About 80% of bolls have attained their final size. 

148 29/10/2013 79 
.ا٘ذٜ ٞب ا٘ذاصٜ ٟ٘بیی خٛد سا ثٝ دػز آٚسد دسكذ اص غٛصٜ 90حذٚد   

About 90% of bolls have attained their final size. 
 

 َا داوٍ يَا  کاسبرگ مرحلٍ رسیدن 

 10، ٔشحّٝ ٔزوٛس ثٝ اِٚیٗ غٛصٜ سػیذٜایٗ ٔشحّٝ ػجبسر اػز اص 

 ٘ـدبٖ دادٜ  11وٝ ایٗ ٔشاحُ دس خدذَٚ   ؿٛد ٔشحّٝ فشػی سمؼیٓ ٔی

 ؿذٜ اػز.

دس طَٛ دٚسٜ سؿدذ   ثبلا  دٔبٞب دِیُ ٚخٛد ٔٙطمٝ ایشا٘ـٟش ثٝ دس

ُ  ثیـشش  ٌیبٜ ثب ػشػز چب  سشؽ،  طدی  سا خدٛد  فِٙٛدٛطیىی  ٔشاحد

ٝ  .سػٙذ فیضیِٛٛطیىی ٔی ثٝ ثّٛؽ ٚ ٕ٘ٛدٜ اص   ا ثّٛؽ فیضیِٛٛطیىی ٔشحّد

اػدز ودٝ طدی آٖ ٌیدبٜ سحدز سدأثیش ػٛأدُ         چب  سشؽسؿذ ٚ ٕ٘ٛ 

ٚ   سِٛیذ وشدٜ ٚ ثٝـی صای  ٞب ٔحیطی ٚ ؿشایط سؿذ، ا٘ذاْ  ٌدُ سفشدٝ 

ٝ   وٙذ یٔ یذدا٘ٝ سِٛ ٖ  یثّدٛؽ فیضیِٛدٛطیىی ٔد     خدب  وٝ اِجشدٝ ثد اص  سدٛا

 .یضیِٛٛطیىی ٘یض اػشفبدٜ ٕ٘ٛدفاكطلاح سػیذٌی 
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 (ّا ّا با داًِ ماسبره رسیذى ّوسهاى) ّا ّا ٍ داًِ ماسبره رسیذىرضذ اصلي: ( 8)هرحلِ  -11جذٍل 
Table 11- Principal growth stage 8: Ripening of sepals and seeds 

 رٍزّای پس از ماضت

DAP 

 تاريخ
Data 

 مذ

Code 

 تَصیف
Description 

149 30/10/2013 80 
كٛسر دشاوٙذٜ دس ٔضسػٝ( )ثٝ اِٚیٗ غٛصٜ سػیذٜ  

First boll Ripening (sporadically within the farm) 

151 1/11/2013 81 
ٞب دسكذ اص غٛصٜ 10آغبص سػیذٖ غٛصٜ: حذٚد   

Beginning of boll Ripening: about 10% of bolls 

152 2/11/2013 82 
ٞب دسكذ اص غٛصٜ 20آغبص سػیذٖ غٛصٜ: حذٚد   

Beginning of boll Ripening: about 20% of bolls 

154 4/11/2013 83 
ٞب دسكذ اص غٛصٜ 30آغبص سػیذٖ غٛصٜ: حذٚد   

Beginning of boll Ripening: about 30% of bolls 

156 6/11/2013 84 
ٞب دسكذ اص غٛصٜ 40آغبص سػیذٖ غٛصٜ: حذٚد   

Beginning of boll Ripening: about 40% of bolls 

158 8/11/2013 85 
ٞب دسكذ اص غٛصٜ 50آغبص سػیذٖ غٛصٜ: حذٚد   

Beginning of boll Ripening: about 50% of bolls 

160 4/11/2013 86 
ٞب دسكذ اص غٛصٜ 60آغبص سػیذٖ غٛصٜ: حذٚد   

Beginning of boll Ripening: about 60% of bolls 

162 12/11/2013 87 
ٞب دسكذ اص غٛصٜ 70آغبص سػیذٖ غٛصٜ: حذٚد   

Beginning of boll Ripening: about 70% of bolls 

164 14/11/2013 88 
ٞب دسكذ اص غٛصٜ 80آغبص سػیذٖ غٛصٜ: حذٚد   

Beginning of boll Ripening: about 80% of bolls 

167 17/11/2013 89 
ٞب دسكذ اص غٛصٜ 90آغبص سػیذٖ غٛصٜ: حذٚد   

Beginning of boll Ripening: about 90% of bolls 
 

 مرحلٍ پیری

وٕی سغییدش   ٞب ثشيؿٛد وٝ ٘خؼشیٗ  یٔایٗ ٔشحّٝ اص صٔب٘ی آغبص 

 (95)وذ  ٌشدد یٔؿشٚع  ٞب ثشيدٞٙذ. ػذغ سیضؽ  یٔ( 91سً٘ )وذ 

(. 97)ودذ   سػدذ  یٔد ثدٝ دبیدبٖ    ٞدب  ثدشي ٛد ثب سیضؽ سٕبْ ٔشحّٝ سو ٚ

ٔیبٍ٘یٗ سٚصا٘ٝ، حذالُ ٚ حذاوثش دٔب سب ؿشٚع دٚسٜ ٔزوٛس ثدٝ سشسیدت   

 ٌشاد ٔـبٞذٜ ٌشدیذ. یش٘ػبدسخٝ  65/19، 1/12 ،2/27

 

 ضذى یررضذ اصلي: پ( 9) هرحلِ -12جذٍل 
Tabel 12- Principal growth stage 9: Senescence 

ز ماضترٍزّای پس ا  DAP 
 تاريخ
Data 

 مذ

Code 

 تَصیف
Description 

169 19/11/2013 91 
اػز یبفشٝ ٞب سغییش سً٘ ٚ یب وبٞؾ دسكذ اص ثشي 10حذٚد   

About 10% of leaves discolored or fallen 

171 21/11/2013 92 
اػز یبفشٝ ٞب سغییش سً٘ ٚ یب وبٞؾ دسكذ اص ثشي 20حذٚد   

About 20% of leaves discolored or fallen 

173 23/11/2013 93 
اػز یبفشٝ ٞب سغییش سً٘ ٚ یب وبٞؾ دسكذ اص ثشي 30حذٚد   

About 30% of leaves discolored or fallen 

175 25/11/2013 94 
اػز یبفشٝ ٞب سغییش سً٘ ٚ یب وبٞؾ دسكذ اص ثشي 40حذٚد   

About 40% of leaves discolored or fallen 

177 27/11/2013 95 
اػز یبفشٝ ٞب سغییش سً٘ ٚ یب وبٞؾ دسكذ اص ثشي 50حذٚد   

About 50% of leaves discolored or fallen 

179 29/11/2013 96 
اػز یبفشٝ ٞب سغییش سً٘ ٚ یب وبٞؾ دسكذ اص ثشي 60حذٚد   

About 60% of leaves discolored or fallen 

181 1/12/2013 97 
 خٛاة ٌیبٜ

plant dormant 

183 3/12/2013 99 
ٞب( ٚ دا٘ٝ وبػجشيثشداؿز ٔحلَٛ )  

Harvested product (septal and seeds) 
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ویازَای حرارتی مراحلل متلللف فىًژلًشی  لای تلر  ي      

 َمبسلگی بیه مراحل فىًژًشی

ٝ  ص٘دی،  دس ایٗ ثشسػی، ٔشاحُ فِٙٛٛط  چب  سشؽ ثٝ خٛا٘ٝ  سٛػدؼ

ٝ  طَٛ افضایؾ فشػی، ٞب  ؿبخٝ سـىیُ ٞب، ثشي  ظٟدٛس  اكدّی،  ػدبل

 ٞب( ٚ غٛصٜ) ٞب دا٘ٝ ٞب ٚ وبػجشي سػیذٖ ٞب، غٛصٜ ٌّذٞی، ٕ٘ٛ آریٗ، ٌُ

 ثٙدذ  ؿدذ. ٘شدبیح ٘ـدبٖ داد ودٝ چدب  سدشؽ دس        دیش  سمؼیٓ ٔشحّٝ

ٞدب  ثیِٛدٛطیىی خدٛد سدب دبیدبٖ دٚسٜ       دٕٛع ثشا  سىٕیدُ فؼبِیدز  ٔ

ی سٚص دٔب، ٘یبص داسد. ثیـششیٗ ٚاحذ حشاسسد -دسخٝ 01/3526دٞی ثٝ  ٌُ

ظٟٛس ) دٞی دٞی ٔشثٛط ثٝ ٔشحّٝ ٌُ ٘یبص چب  سشؽ سب دبیبٖ ٌُد ٔٛس

دسخدٝ سٚص ٔدؤثش ٚ    26/730اػز وٝ ثشاثش ثب  (آریٗ سب دبیبٖ ٌّذٞی ٌُ

 ثبؿذ ٚ وٕشدشیٗ ٚاحدذ حشاسسدی ثشاثدش ثدب      دسخٝ سٚص فؼبَ ٔی 76/867

دسخٝ سٚص فؼبَ ٔشثٛط ثدٝ ٔشحّدٝ    22/215 دسخٝ سٚص ٔؤثش ٚ 47/186

 (. 13خذَٚ ) ثبؿذ یص٘ی ٔ خٛا٘ٝ

 

 ٍ امَلَشيل ّای زراعي رايج فٌَلَشيني چای ترش در ًظام هراحل هذت ٍ فعال ٍ هؤثر رٍز درجِ هیاًگیي- 13 جذٍل
Tabel 13- Mean effective and active degree days and duration of phenological stages of roselle in ecological systems 

 ًظام زراعي

Cropping systems 
 

    

 

 هراحل 

 فٌَلَشيني 

Phenological stages 

 رٍز هؤثر درجِ

Degree days 

effective 

 رٍز هؤثر تجوعي درجِ

Degree days 

cumulative effective 

 رٍز فعال درجِ

Degree days 
active 

 رٍز فعال تجوعي درجِ

Degree days 
cumulative active 

 رٍز دٍرُ بِ طَل

Duration 
(day) 

 طَل دٍرُ تجوعي

Cumulative 

duration 
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 یص٘ خٛا٘ٝ
Germination 

186.47 153.20 186.47 153.20 215.22 176.95 215.22 176.95 5.75 4.75 5.75 4.75 

 ٞب سٛػؼٝ ثشي

Leaf development 
1149.9 1051.47 1336.37 1204.67 1324.9 1211.5 1540.12 1388.45 35 32 40.75 36.75 

 شػی  فٞب سـىیُ ؿبخٝ

Formation of side shoots 
497.10 501.01 1833.47 1705.68 570.87 576.01 2110.99 1964.46 14.75 15.25 55.50 52 

 افضایؾ طَٛ ػبلٝ

Main stem elongation 
460.85 506.86 2294.32 2212.54 537.10 588.11 2648.09 2552.57 15.25 16.25 70.75 68.25 

 یٗآر ظٟٛس ٌُ

Inflorescence emergence 
562.07 583.01 2856.39 2795.55 657.07 681.73 3305.16 3243.3 19 19.75 89.75 88 

 ٌّذٞی

Flowering 
740.26 730.47 3596.65 3526.01 867.76 855.46 4172.92 4089.76 25.50 25 115.25 113 

 ٞب ٕ٘ٛ ٔیٜٛ ٚ دا٘ٝ

Development of fruits and 

seeds 
828.95 892.07 4425.6 4418.08 992.70 808.82 5165.62 4898.58 32.75 34.75 148 147.75 

 ٚ دا٘ٝوبػجشي سػیذٖ 

ripening of sepals and 

seeds 
339.30 349.76 4764.9 4767.84 434.30 447.26 5599.92 5345.84 19 19.25 167 167 

 ٔشحّٝ دیش 

Senescence 
246 246 5010.9 5013.84 326 326 5925.92 5671.84 16 16 183 183 

   Total 5010.9 5013.84   5925.92 5671.84   183 183 ٔدٕٛع

 

 ٔؤثش ٚ فؼبَ ؿذس سٚص-دسخٝ ٔیضاٖ 2 ٚ 1 ٞب  ٔؼبدِٝ اص اػشفبدٜ ثب

ٛ  وٝ ؿذ ٔحبػجٝ چب  سشؽ فِٙٛٛط  ٔخشّف ٔشاحُ دس ُ  عٚلد  ٔشاحد

 اص ددغ  سٚصٞب  ٚ سؿذص سٚ دسخٝ سفىیه ثٝ سا چب  سشؽ ٕ٘ٛ ٚ سؿذ

ُ  13دس خدذَٚ   ایشا٘ـٟش ٔٙطمٝ دس وبؿز ٖ  2ٚ  1 ٞدب  ٚ ؿدى  ٘ـدب

ٛ  ؿدشٚع  صساػی ٌیبٞبٖ ٕٞب٘ٙذ ػبیش ؿذٜ اػز. دادٜ چدب    صایـدی  ٕ٘د

ُ  ػبیش ٚ سلٓ سٚص، طَٛ سأثیش دٔب، سحز ٘یض سشؽ  لدشاس  ٔخشّدف  ػٛأد

ُ  ٚ صایـدی  ٔشحّٝ ؿشٚع ثشا  لاصْ سٚصٞب  ذادسؼ ثٙبثشایٗ. داسد  ٔشاحد

 ٚ آة ؿشایط دس ٌیبٜ ایٗ ثٛد. خٛاٞذ ػٛأُ ایٗ سحز سأثیش سؿذ دیٍش

ٝ  86/506ٞٛایی ایشا٘ـٟش دس ٘ظبْ صساػدی سایدح    دس  ٚ سؿدذ  سٚص-دسخد

ٝ  داسد ٘یدبص  سٚصسؿذ دسخٝ 85/460 ٘ظبْ صساػی اوِٛٛطیه ثٝ حذٚد  ود

وذؼَٛ دس ٘ظبْ  سـىیُ سب ٌّذٞی حّٝٔش اص ؿٛد ٚ ٌّذٞی ٔشحّٝ ٚاسد

دس ٘ظددبْ صساػددی  سؿددذ ٚص سٚ دسخددٝ 1/157 صساػددی سایددح ثددٝ حددذٚد

چب   ثٙبثشایٗ ،٘یبصٔٙذ اػز سٚصسؿذ دسخٝ 55/121 اوِٛٛطیه ثٝ حذٚد

ٖ  اص سشؽ ٝ  سدب ثشداؿدز   وبؿدز  صٔدب ٝ  09/5010 ٚ 84/5013 ثد  دسخد

 داسد ٘یدبص  ایشا٘ـٟش ٔٙطمٝ دس صساػی اوِٛٛطیه ٚ سایح سٚصسؿذ دس ٘ظبْ

 .اػز سٚص 183 ٔؼبدَ وٝ
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 رٍز هؤثر-درجِ بیي هراحل ًوَ فٌَلَشيني چای ترش با ّوبستگي ضرايب -14 جذٍل
Table 14- Correlation coefficients of roselle phenological development stages with effective degree days  

9 8 7 6 5 4 3 2 1 
 هرحلِ
Stage 

 

        1 
 یص٘ ٛا٘ٝخ

Germination 
1 

       1 0.78** 
 ٞب سٛػؼٝ ثشي

Leaf development 
2 

      1 0.78 -0.34* 
 شػی  فٞب سـىیُ ؿبخٝ

Formation of side shoots 
3 

     1 0.77** 
-

0.42** 
-0.79** 

 افضایؾ طَٛ ػبلٝ

Main stem elongation 
4 

    1 0.83** 0.78** -0.13 -0.61** 
 ٗیآر ظٟٛس ٌُ

Inflorescence emergence 
5 

   1 0.95** 0.71** 0.83** 0.096 -0.41** 
 ٌّذٞی

Flowering 
6 

  1 0.97** 
-

0.911** 

-

0.716** 

-

0.899** 

-

0.225 
0.312* 

 ٞب ٕ٘ٛ ٔیٜٛ ٚ دا٘ٝ

Development of fruits and seeds 
7 

 1 0.65** -0.60** -0.40** -0.07 -0.57** 
-

0.63** 
-0.37** 

 ٚ دا٘ٝوبػجشي سػیذٖ 

Ripening of sepals and seeds 
8 

1 0.38** 0.73** 
-

0.71** 

-

0.70** 

-

0.54** 

-

0.57** 
-0.21 0.40** 

 ٔشحّٝ دیش 

Senescence 
9 

:ns پنج درصدو درصد یک دار در سطح احتمال  یمعنتزتيب به ** ٚ * دار معنی غيز. 

 ns: Non-significant, * and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
 

اػددبع  ثیٙددی ٔشاحددُ فِٙٛددٛطیىی ٔحلددٛلار صساػددی ثددش دددیؾ

سغییشار دٔب ٚخٛد داسد ا٘ددبْ   ٕٞجؼشٍی وٝ ثیٗ ػشػز ٔشاحُ ٕ٘ٛ ٚ

 هدشایت  (.Koocheki & Nassiri Mahallati, 1992) ؿدٛد  ٔدی 

ٔؤثش سٚص -دسخٝ ثش اػبعثیٗ ٔشاحُ فِٙٛٛطیىی چب  سشؽ  ٕٞجؼشٍی

 ؿذٜ اػز. دٜ ٘ـبٖ دا 15دس خذَٚ سٚص فؼبَ -دسخٝٚ  14دس خذَٚ 

 

 رٍز فعال-درجِ فٌَلَشيني چای ترش با ًوَبیي هراحل  ّوبستگي ضرايب -15 ٍلجذ

Table 15- Correlation coefficients of Roselle (Hibiscus sabdariffa.L.) phenological development stages with active degree days  

9 8 7 6 5 4 3 2 
 
1 

 هرحلِ
Stage 

 

        1 
 یص٘ خٛا٘ٝ

Germination 
1 

       1 0.787** 
 ٞب سٛػؼٝ ثشي

Leaf development 
2 

      1 0.072 -0.350* 
 شػی  فٞب سـىیُ ؿبخٝ

Formation of side shoots 
3 

     1 0.816** 
-

0.371** 
-0.802** 

 افضایؾ طَٛ ػبلٝ

 Main stem elongation 
4 

    1 0.896** 0.781** -0.136 -0.619** 
 یٗآر ظٟٛس ٌُ

Inflorescence emergence 
5 

   1 0.917** 0.728** 0.813** 0.135 -0.334* 
 ٌّذٞی

Flowering 
6 

  1 0.733** 
-

0.733** 

-

0.714** 

-

0.801** 
-0.015 0.350* 

 ٞب ٕ٘ٛ ٔیٜٛ ٚ دا٘ٝ

Development of fruits and 

seeds 

7 

 1 0.611** 
-

0.592** 

-

0.395** 
-0.171 

-

0.576** 

-

0.635** 
-0.379** 

 ٚ دا٘ٝوبػجشي سػیذٖ 

Ripening of sepals and seeds 
8 

1 0.234 0.552** 
-

0.476** 

-

0.596** 

-

0.706** 

-

0.576** 
-0.085 0.430** 

 ٔشحّٝ دیش 

Senescence 
9 

 :ns پنج درصدو  یک درصد در سطح احتمال دار تزتيب معنیبه ** و * دار معنیيزغ 
ns: Non-significant, * and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively.       
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 گیری ًتیجِ

ٝ  سدشؽ  چب  ٌیبٜ ص٘ذٌی چشخٝ ٝ  9 ثد ثدش اػدبع    اكدّی   ٔشحّد

فِٙٛٛط  ایٗ ٌیبٜ ثشا  اِٚیٗ ثبس ثب )ذ ؿ ثٙذ  سمؼیBBCHٓ ع ٔمیب

ٝ  دس ص٘ی خٛا٘ٝ دٚسٜ طَٛ. ا٘دبْ ؿذ( BBCHثٝ ٔمیبع  سٛخٝ  ٔٙطمد

ٝ  35 ثٝ دٔب سػیذٖ ثب ٔشحّٝ ایٗ ثبؿذ ٔی سٚص دٙح  ٌدشاد  ػدب٘شی  دسخد

ٝ  ٔشحّٝ ایٗ دس دٔب حذاوثش ٚ حذالُ سٚصا٘ٝ ٔیبٍ٘یٗ .ٌشدیذ ؿشٚع -ثد

 .ثٛد ٌشاد ػب٘شی دسخٝ 1/44 ٚ 1/30 ثشاثش سشسیت

 ٚ یبفدز  افدضایؾ  ثشي ٕٛ٘ یؼٙی سؿذ ثؼذ  دس ٔشحّٝ ٞٛا دٔب 

ٝ  سدبثغ  سدشؽ  چدب   سؿذ. سػذ یٔ خٛد اٚج ثٝ ٌیبٜ سٚیـی سؿذ  دسخد

. داسد سا سٚیـی سؿذ ثیـششیٗ ٌشْ  ٞب ٔبٜ دس ٌیبٜ ٚ ثبؿذ یٔ حشاسر

ٝ  سدشؽ  چدب   فِٙٛٛط  ٔشاحُ ظٟٛس دس ُ  حدشاسر  دسخد  ثؼدیبس  ػبٔد

 ثدش  وٝ اػز الّیٕی ػبُٔ سشیٗ یاػبػ دٔب ،ثٙبثشایٗ ،ثبؿذ یٔ ٔؤثش 

ٕٞچٙیٗ ٘شبیح ٘ـدبٖ   .اػزٔؤثش  سشؽ چب  ٌیبٜ ٕ٘ٛ ٚ سؿذ زػشػ

ٔب٘ٙدذ سایدح    ٘یدض  ػیؼشٓ صساػی دسسشؽ فِٙٛٛطیىی چب   داد ٔشاحُ

ٗ  ثدب  ٔمبیؼٝ دس چب  سشؽ ٌّذٞی صٔبٖ ثیٙی دیؾثٛد.   ٚلدٛع  سخٕدی

 اٌش صیشا ،اػز ثیـشش  ثشخٛسداس إٞیز اص ٕ٘ٛ  ٚ سؿذ دیٍش ٔشاحُ

ٖ  ؿبُٔ ٔضسػٝ ٔذیشیز صٔب٘ی ؿذثب ثیٙی دیؾ لبثُ ٌّذٞی صٔبٖ  صٔدب

ٖ  ثشسػدی . ٌدشدد  ٔی ٔـخق ثٟشش ثشداؿز، ٚ وبؿز  ٔدٕدٛع  ٔیدضا

 إٞیدز  حبئض ،چب  سشؽ ٕ٘ٛ ٚ سؿذ ٔخشّف ٔشاحُ دس حشاسر دسخٝ

 ػّٕیدبر  ٚ ثشداؿدز  وبؿز، خٟز سیض  ثش٘بٔٝ سشسیت ثذیٗ .ثبؿذ ٔی

 ٚ فیضیِٛدٛطیىی  ٞدب   ٚیظٌی ثش وٝ( ٞب وٙششَ آفبر ٚ ثیٕبس ) صساػی

ٖ  داس٘دذ،  اثدش  الشلبد  ػٛأُ ثدیٗ ٔشاحدُ   . ثدٛد  خٛاٞدذ  ددزیش  أىدب

آریٗ ٚ  ٌُ سشیٗ ٔشحّٝ آٖ ٔشحّٝ ظٟٛس فِٙٛٛطیه چب  سشؽ طٛلا٘ی

سٚص ثدٝ طدَٛ    5ٚ  35سشسیت اػز وٝ ثٝ ص٘ی سشیٗ ٔشحّٝ خٛا٘ٝ وٛسبٜ

ٔدٕٛع چب  سشؽ اص صٔبٖ ٔشٛسْ ؿذٖ ثدزس ودٝ ؿدشٚع     ا٘دبٔیذ. دس

دٞی )ثشداؿز  ثبؿذ سب دبیبٖ ٔشحّٝ ٌُ شب٘ٝ ٔیسؿذ آٖ دس ٌشٔب  سبثؼ

ٔدٕٛع ثشا  سىٕیُ  سؿذ ٘یبص داسد. چب  سشؽ دس ، سٚص183ثٝ  (غٛصٜ

ُ    فؼبِیز  84/5013دٞدی ثدٝ    ٞب  ثیِٛٛطیىی خٛد سدب دبیدبٖ دٚسٜ ٌد

ٚاحدذ حشاسسدی ثشحؼدت     84/5671سٚص ثشحؼت دٔدب  ٔدؤثش   -دسخٝ

 داسد. ٔٛسد٘ظش ٘یبص  دٔب  فؼبَ، دس ٔٙطمٝ

 

  

 

در  چای ترش هؤثر رٍزرضذٍ درجِ فٌَلَشيني بیي هراحل ًوَ  رابطِ -1ضنل 

 ماربرد ماُ ٍ ملص

Fig. 1- Releshenship between phenological development 

stages with effective degree days of Roselle in ecological 

systems 

a  چای ترشفعال  رٍزرضذٍ درجِ  فٌَلَشيني بیي هراحل ًوَ رابطِ -2ل ضن

ّای زراعي در ًظام  

Fig. 2- Releshenship between phenological development 

stages with active degree days of Roselle in ecological 

systems 

 

Effective Growing Degree Days (EGDD) = (EGDD) ش ثؤدسخٝ سٚص سؿذ ٔ   
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ٜ ٌیبٞی  چب  سشؽ وٝایٗ ثٝ سٛخٝ ثب  & Muslihatin) سٚصوٛسدب

Daesusi, 2014وٝ ثٝ سغییدشار طدَٛ سٚص ثؼدیبس حؼدبع      ثبؿذ ( ٔی

 حدذٚد  ٔدٕٛع دس دس ٚ ثبؿذ ٔی ٘ؼجشبً طٛلا٘ی سؿذ فلُ داسا  ٚ ثٛدٜ

 ٘یدبص  ٔشحّٝ ثشداؿدز وبػدجشي   ثٝ سػیذٖ ثشا  سؿذص سٚ دسخٝ 5013

 ثٝ سا فیضیِٛٛطیىی سؿذ ثشٚص حذاوثش اخبصٜ ٔٙطمٝ دس ثبلا دٔبٞب  سد،دا

دٞذ ٚ دس دبیبٖ سؿذ ثب وبٞؾ دٔب سؿذ ٌیبٜ وبٔدُ ٚ ػّٕىدشد    ٔی ٌیبٜ

 ٘ـبٖ سحمیك ایٗ اص آٔذٜ دػز ثٝ ٘شبیحٕٞچٙیٗ ؿٛد.  ٔطّٛة حبكُ ٔی

صٔبٖ ٚلٛع ٔشاحدُ   وٙٙذٜ ٟٔٓ سؼییٗ ػٛأُ اص یىی وٝ ثمبیب  ٌیبٞی داد

طدَٛ دٚسٜ   دس ثبلا دٔب  اص. سٚد ٔی ؿٕبسایشا٘ـٟش ثٝ ٔٙطمٝ ِٛٛطیه دسفٙ

ٝ  ثش سٚ  ثمبیب  ٌیبٞی وٝ ٕ٘ٛد اػشٙجبط سٛاٖ ٔی چب  سشؽ، سؿذ  دسخد

وٝ افدضایؾ ثمبیدب  ٌیدبٞی     سػذ ٔی ٘ظش ثٝ خبن ٔؤثش اػز ٚ حشاسر

 ػدبصد  ؿشایطی سا فشاٞٓ ٔدی  ٚ دٞذ ٔیضاٖ سطٛثز خبن سا افضایؾ ٔی

 ظشفیدز ٍٟ٘دذاس  سطٛثدز ثیـدشش     ف ظبٞش  وٕشش،وٝ ٚصٖ ٔخلٛ

وبٜ ٚ وّؾ ثبػث حفظ ٘فٛردزیش  خبن ٚ خٌّٛیش  اص سجخیش ٚ سؼشق )

 دٞذ. ، دس٘شیدٝ ٔشاحُ فِٙٛٛطیىی ٌیبٜ سا سحز سأثیش لشاس ٔی(ؿٛد ٔی

 اثش وبٜ ٚ وّؾ ثش ٔشاحُ فِٙٛٛطیىی چب  سشؽ ٔؤثش سػذ ٘ظش ٔیثٝ

فضایؾ سحُٕ ٌیبٜ ثٝ ؿشایط ٌدشْ  وبٜ ٚ وّؾ ثبػث اوٝ  طٛس  ثٝ ثٛدٜ

دٞدذ   ؿذٜ ٚ ٔحیط خبن سا خٙه ٚ دسخٝ حشاسر خبن سا وبٞؾ ٔدی 

سٚ٘دذ ٚلدٛع ٔشاحدُ     افضایؾ ودبٜ ٚ وّدؾ ثبػدث سدأخیش دس     ٕٞچٙیٗ

 فِٙٛٛطیىی ٌیبٜ خلٛكبً ػجض ؿذٖ اِٚیٝ ؿذ.

 

 سپاسگساری

ٗ   ؿشایط اخشایی ایدٗ طدشح سٛػدط ٔؼبٚ٘دز      آٚس  ددظٚٞؾ ٚ فد

ٗ    ٚ فشدٚػی ٔـٟذ دا٘ـٍبٜ إِّدُ دس   دا٘ـىذٜ وـدبٚسص  ددشدیغ ثدی

ٚػدیّٝ   ؿذٜ وٝ ثذیٗ فشاٞٓ 31152لبِت طشح سحمیمبسی ٔلٛة ثب وذ 

ؿٛد ٕٞچٙدیٗ   ٞب  دا٘ـٍبٜ فشدٚػی ٔـٟذ ػذبػٍضاس  ٔی حٕبیز اص

ٔٙظدٛس ا٘ددبْ    آصاد اػلأی ایشا٘ـٟشوٝ سؼٟیلار لاصْ سا ثٝ اص دا٘ـٍبٜ

 لذسدا٘ی آٖ ٚاحذ آصٔبیـٍبٜسحمیك سا فشاٞٓ ٕ٘ٛدٜ ٚ ٔؼئِٛیٗ ٔحششْ 

 ؿٛد. ٔی
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Introduction 

Study the phenology of the medicinal plant is important to manage the timing of recurring plant primary and 
secondary material utilizations, seed collection, pest control, prevent harvested untimely and weed control. 
Based on the weather conditions each plant for completing its phenological stages needs certain amount of heat 
units. The use of special codes to describe Phenological stages of plants has a long tradition in agricultural 
science. This scale has a table of 100 sections from 0-99 designed for different phases of the plants’ growth. In 
this scale, the growth stages are divided into two principal and secondary stages. The principal growth stages are 
described using numbers from 0 to 9; each principal stage is divided into secondary stages through coding from 
1 to 99. The objective of this study was to describe the Phenological growth stages of ‘Roselle’ based on BBCH 
scale. 

Materials and Methods 

Phenological stages of ‘Roselle’ were described and defined according to the extended BBCH scale. The 
experiment was carried out as strip plot layout based on a randomized complete block design with three 
replications at the Experimental Farm of the Faculty of Agriculture, Iranshahr Branch, Islamic Azad University, 
Iranshahr, Iran (Latitude 27

o 
12 ' N and longitude 60

o
 42' E; 591 m above sea level), during the growing season 

of 2013-2014. The experimental factors were: four rates of consumption of inputs and agricultural operations 
require in different cropping including Ecological system (No-tillage +  Disk +Leveler +Furrower +  100% 
Manure), Conventional  systems with  low inputs (One-tillage + 0ne- Disk +Leveler +Furrower +  75% Manure 
+ 25% NPK), Conventional systems with  average inputs (One-tillage +  Two-Disk +Leveler  +Furrower +  50% 
Manure +50% NPK) and Conventional systems with  high input (Two- tillage +  Two-Disk +Leveler +Furrower 
+  100% NPK) and wheat straw application as residue mulch in four levels (6, 4, 2 t.ha

-1
 and control). In order to 

recognize the different stages of Roselle, three plants were appointed in each plot and monitored during growing 
season. All phenological stages of Roselle from germination to senescence were recorded based on BBCH. 

 

Results and Discussion 
The extended BBCH scale considers 10 principal growth stages, numbered from 0 to 9. Starting at 

Germination (stage 0) and ending at the beginning of the rest period (stage 9). Based on BBCH scale, nine 
phenological stages were recorded for Roselle that included: (0) Germination, (1) Leaf development, (2) 
Formation of side shoots, (3) Main stem elongation, (5) Inflorescence emergence, (6) Flowering, (7) 
Development of bolls, (8) ripening of sepals and (9) Seeds Senescence. Growing degree days to reach each stage 
were 153, 1051, 501, 506, 583, 730, 892, 349 & 246, respectively. Due to the high temperatures during the 
growing season of Roselle, the plant phenological stages were occurred more rapidly and the plant reaches its 
physiological maturity. Despite the interesting characteristics of this plant (Heat and drought tolerance), a 
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detailed description of the phenological growth stages of Roselle has never been performed. A precise 
description of the different growth stages of this crop will provide a useful tool for agronomic and research 
activities. In this Study, the description of the phenological development of Roselle was proposed utilizing the 
expanded BBCH scale.  

Conclusion 
Roselle plant phenology is described here for the first time, according to the BBCH General scale. The use of 

extended BBCH scale for Roselle is important for successful implementation of farm management practices 
including disease and pest control. Based on our results it seems increasing wheat straw on the soil surface 
increased water holding capacity of the soil and reduced soil temperatures, which causes delay in the occurrence 
of Roselle phenological stages. 
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در ) .Cuminum cyminum L(هاي کشت ارگانیک و متداول تولید زیره سبز بررسی سیستم

 منطقه زاهدان
  4و مهدي بابائیان 3، ابوالفضل توسلی2، زهرا وحیدیان*1عیسی پیري

 10/11/1394: تاریخ دریافت
  16/12/1395: تاریخ پذیرش

 
 Cuminum cyminum(هاي کشت ارگانیک و متداول تولید زیره سبز بررسی سیستم .1397. ، و بابائیان، م.توسلی، ا، .وحیدیان، ز، .، عپیري

L. (10شناسی کشاورزي، بوم. در منطقه زاهدان)386-399 ):2. 
  

    چکیده
 یاهان دارویی در ایـران ترین گترین گیاهان دارویی شناخته شده توسط انسان و یکی از پرمصرفاز مهم) .Cuminum cyminum L(زیره سبز 

اي واقع در منطقه حصاروئیه در مزرعه 1391-92هاي کامل تصادفی با سه تکرار در سال زراعی فاکتوریل در قالب طرح بلوك صورتبهزیره سبز  . است
ورت ص ـکـش بـه  آفتو لینوران کش علف(تیمارهاي آزمایشی عبارت بودند از سموم شیمیایی در دو سطح شامل مصرف سموم . زاهدان به اجرا در آمد

بدون مصرف کود، مصرف کامل کود گاوي، مصـرف  عنوان عامل اول و سطوح مختلف کودي در چهار سطح، و عدم مصرف سموم  به) محلول روگور
در این آزمایش صفات . به عنوان عامل دوم در نظر گرفته شدکود شیمیایی درصد  50کود گاوي و درصد  50و مخلوط ) NPK(کود شیمیایی متعارف 

هاي فرعی بوته، تعداد چتر بوته، تعداد دانه چتر، وزن هزار دانه، وزن تر اندام هوایی، وزن خشک اندام هوایی، عملکرد دانه، درصد بوته، تعداد ساقهارتفاع 
تر در بوته و تعـداد  تایج آزمایش نشان داد که بیشترین مقدار صفات ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعی، تعداد چن .و عملکرد اسانس مورد بررسی قرار گرفت

همچنین بیشترین مقادیر . دست آمدبه مخلوط کود گاوي و کود شیمیاییاز تیمار  1/8و  7/19، 3/8متر، سانتی 1/44ترتیب با میانگین هدانه در هر چتر ب
کیلوگرم در هکتار در تیمـار   7/254و  7/488، 7/812، 7/1756ترتیب با میانگین هعملکرد اندام هوایی تازه، عملکرد اندام هوایی خشک، عملکرد دانه ب

اثـر مصـرف   . کود حاصل گردیدبیشترین مقدار درصد اسانس نیز از تیمار بدون استفاده از . دست آمدهدرصد کود شیمیایی ب 50درصد کود گاوي و  50
اه زیره سبز نشان داد که عملکرد اندام هوایی و مطالعه ضریب همبستگی براي گی. دار نبودسموم شیمیایی نیز بر هیچ یک از صفات مورد بررسی معنی

  .داري داشتدانه زیره با تمام صفات مورد بررسی در این آزمایش همبستگی مثبت و معنی
ثیر مسـتقیم بـر افـزایش    أمصرف کودهاي دامی توأم با کودهاي شیمیایی قادر است از طریق افزایش قابلیت دسترسی عناصر غذایی براي گیاه ت

گـردد کـه بـراي حصـول     دست آمده در این آزمایش پیشنهاد میهطور کلی با توجه به نتایج ببه. ي اسانس زیره سبز داشته باشدمی و محتوعملکرد ک
مصرف کودهاي دامی همراه با کودهاي شیمیایی و بدون مصرف سموم شیمیایی بـه کشـاورزان    بالاترین عملکرد کمی و کیفی گیاه دارویی زیره سبز

  .یه شودمنطقه توص
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اي طبیعـی  ه ـآوري گیاهان دارویـی از رویشـگاه  درصد آن از راه جمع
و  کمیـاب  و نادر هايگونه به انقراض نسلشود که این امر تأمین می

شده و زراعت این گیاهان مـورد توجـه    منتهی تضعیف ذخایر ژنتیکی
 داراي دارویـی  گیاهـان  تولید ).Omidbeigi, 2007(قرار گرفته است 

 صـنایع غـذایی،   بهداشـتی،  و آرایشی صنایع در استفاده نظیر مزایایی

 عسل، زنبور پرورش آبزیان، پرورش و بهداشت طیور، و دام يداروها

 اصـلاح  و زراعی، ایجاد تنـوع زیسـتی   خاك، تناوب فرسایش کنترل
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 آلـی  طبیعـی، سـموم   هـاي تهیه رنگ در همچنین و باشدمی نباتات

 مزایـاي  بـر  علاوه .)Ebrahimi, 2008( دارد کاربرد علوفه و گیاهی

 و اشـتغال  ایجاد سبب دارویی انگیاه و فرآوري تولید گسترش فوق،
 ,Omidbeigi( شـود مـی  جامعـه  کم بضـاعت  اقشار براي درآمدزایی

از مهمترین گیاهـان  ) .Cuminum cyminum L(زیره سبز  ).2008
تـرین گیاهـان   دارویی شناخته شده توسط انسان و یکی از پرمصـرف 

آن  منظور استفاده از اسـانس طور عمده بهه بهدارویی در ایران است ک
که  است هکتار 42841سطح زیر کشت زیره در ایران . شودکشت می

باشـد  درصد از کل سطح زیرکشت گیاهان دارویـی ایـران مـی    7/25
)Koocheki et al., 2008 .(هاي معتبـر  زیره سبز در تمام فارماکوپه

جهان به عنوان یک گیاه دارویی مهم شـناخته شـده و بـا توجـه بـه      
ر صنایع داروسازي، از اهمیـت بسـیار زیـادي    کاربرد روز افزون آن د

شـود کـه   هاي گیاهی محسوب مـی زیره سبز از گونه. برخوردار است
خشـک و کـم آب جهـان دارد    ازگاري بسیار خوبی با مناطق نیمـه س
)Kafi, 2002 (ــاق فعالیــتجــایی کــه و از آن هــاي تناســب و انطب

ونه فعالیت کشاورزي هر منطقه با شرایط آب و هوایی آن لازمه هر گ
ثر بـر رشـد و   ؤکشاورزي است، بنابراین شـناخت عوامـل مختلـف م ـ   

عملکرد گیاهان از قبیل اقلیم شامل منابع و شرایط و عوامل ژنتیکی و 
ها بر خصوصیات کمی و کیفـی محصـول از   همچنین نحوه تأثیر آن

 Jami-Alahmadi et(رود هاي موفقیت به شمار مـی مهمترین جنبه

al., 2005 .(  
 زمـان  هـرز، بررسـی   هـاي علف با مبارزه زیاد هزینه به توجه با

 و هـا هزینـه  حداقل رسـاندن به براي هرز هايعلف با مبارزه مناسب
 بـه  سـبز  زیره .است دارربرخو زیادي اهمیت از شیمیایی سموم کاربرد

 کم هوایی هاياندام حجم و وزن باگیاهی  رشدي، هايویژگی خاطر

. نیست توجه قابل چندان نیز آن ریشه گسترش این بر باشد، علاوهمی
 هاي هـرز علف با آن رقابتی قدرت که است شده باعث هاویژگی این

 بـر  شدید باعث رقابت هرز هايعلف وجود دلیل همین به و باشد کم

  .  )Hosseini et al., 2006(شود می مختلف منابع سر
کمبود خشک ایران معمولاً داراي خشک و نیمه هاي منطقهخاك

که این امر باعث کاهش حاصلخیزي و خصوصیات باشند ماده آلی می
 & Malakouti(شـود  هـا مـی  مطلوب شیمیایی و فیزیکی این خاك

Homaei, 2003 .(    این مسئله محققان را بر آن داشـته تـا در زمینـه
ها بررسی. اي را انجام دهنداستفاده از کودهاي آلی تحقیقات گسترده

هاي انواع این زودن مواد آلی به خاك، بسته به ویژگینشان داده که اف

کنـد، اثرهـاي متفـاوتی بـر     ها را بسیار متفاوت از هم میمواد که آن
گذارد که در بیشتر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی و بیولوژیکی آن می

موارد با بهینه کردن این شرایط امکان لازم جهت تولیـد محصـولات   
 & Malakouti(آورد فی و کمی را فراهم میبا عملکرد بالا از نظر کی

Homaei, 2003.( احمدیان و همکاران (Ahmadian et al., 2006) 
نشان دادند تیمار مصرف کود گاوي سبب بهبود عملکرد دانه و اسانس 

 )(Sabour Bilandi, 2004 صـبوري بیلنـدي   .شـود زیره سـبز مـی  
د دانه و عملکرد ثر در افرایش عملکرؤگزارش کرد که یکی از عوامل م

 در پژوهشـی دیگـر   .باشداسانس زیره سبز مصرف کودهاي دامی می
ــدم   ــوانی مقـ ــعیدنژاد و رضـ  Saeidnejad & Rezvani)سـ

Moghaddam, 2011)       اظهار داشـتند کـاربرد کودهـاي آلـی نقـش
نشـان داد   هاهاي آنمؤثري در بهبود اجزاي عملکرد زیره دارند یافته

ثیر را بر افزایش اجزاي أکود گاوي بیشترین تبین تیمارهاي کود آلی و 
 Sharifi)شریفی آشورآبادي . عملکرد و عملکرد دانه زیره سبز داشت

Ashourabadi, 1999)     ،با بررسی مقادیر مختلـف کودهـاي دامـی
ــیمیایی و ــوام آن  ش ــاربرد ت ــه   ک ــاه رازیان ــورد گی ــا در م  .Mill(ه

Foeniculum vulgare (   ـ  اوي موجـب  اظهار داشـت کـاربرد کـود گ
درصـد افـزایش محصـول     64درصد و کودهاي شیمیایی  78افزایش 

 122هـا تولیـد را تـا    که به کارگیري توأم آنرازیانه گردیدند، درحالی
مقادیر مختلـف   )(Ehteramian, 2002 احترامیان .درصد افزایش داد

کودهاي شیمیایی را روي زیره سبز بررسی کرده و به این نتیجه رسید 
وژن در مقادیر مناسب براي زیره مـورد نیـاز اسـت و باعـث     کود نیتر

  . شودافزایش عملکرد اسانس و عملکرد دانه آن می
خشـک ایـران   ن که زاهدان در ناحیه خشک و نیمـه با توجه به ای

هاي زراعی این نواحی از نظر مواد آلی واقع شده است و معمولاً خاك
یاهان دارویی خصوصـاً  توسعه و ترویج کشت گ ،ینافقیر هستند، بنابر
با مناطق دیگـر   مقایسههاي اخیر در این منطقه در زیره سبز در سال

از این رو تحقیق حاضر به بررسـی  . کشور کمتر مورد توجه بوده است
اثر کاربرد کودهاي آلی و تلفیق آن با کودهاي شیمیایی بر عملکرد و 

  .محتوي اسانس زیره سبز پرداخته است
  

   هامواد و روش
در منطقـه حصـاروئیه غـرب     1391-92زمایش در سال زراعـی  آ

دقیقـه شـرقی و عـرض     51درجـه و   60زاهدان با طول جغرافیـایی  
متري از سطح  1385دقیقه شمالی و ارتفاع  30درجه و  29جغرافیایی 
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جـزء   1بندي کـوپن آب و هواي منطقه بر اساس طبقه. دریا انجام شد
مزرعـه  . باشـد و خشـک مـی  هـاي گـرم   هاي خشک با تابستاناقلیم

. صورت آیش قرار داشتاجراي تحقیق پنج سال به آزمایشی تا قبل از
سـایر خصوصـیات فیزیکـی و    . بـود   2بافت خاك مزرعـه لـوم رسـی   

  .ئه شده استاار 1شیمیایی خاك محل آزمایش در جدول 
هـاي کامـل   صورت فاکتوریل در قالـب طـرح بلـوك   آزمایش به

صورت فـاکتور  تیمارهاي آزمایشی به. شد تصادفی با سه تکرار انجام
و آفتلینوران کش علف(کنترل شیمیایی در دو سطح مصرف سموم 

بـه  ) H2(و عدم مصـرف سـموم   ) H1) (محلول روگورصورت کش به
هاي مختلف کودي در چهار سـطح بـدون   نسبت و عنوان فاکتور اول

، مصـرف کـود شـیمیایی    )F2(، مصرف کود گـاوي  )F1(مصرف کود 
درصد کود  50درصد کود گاوي و  50و مخلوط ) NPK) (F3(عارف مت

زمـین محـل   . عنوان فاکتور دوم در نظر گرفته شدندبه) F4(شیمیایی 
متر شخم سانتی 20-30آزمایش در اوایل پاییز قبل از کاشت تا عمق 

شـد و بـا    زده شد و بلافاصله پس از انجام شخم زمـین دیسـک زده  
. عملیات تسطیح زمین صـورت گرفـت  ) کنندهتسطیح(استفاده از لولر 

-منظور اجراي نقشه طرح، زمین بلوكسازي بستر بذر، بهپس از آماده
هـر کـرت شـامل شـش     . هر بلوك شامل هشت کرت بود. بندي شد

. متر طراحی شدسانتی 30ردیف کاشت به طول چهار متر و به فاصله 
ها روي ردیف تهمتر و فاصه بوسانتی 30ها بین هر ردیف فاصله بوته
دست مربع بهبوته در متر 111متر در نظر گرفته شد تا تراکم سه سانتی

  . آید
لینوران به کش هاي کنترل شیمیایی از علفمنظور اعمال تیماربه
-و آفت برگی گیاه 4-2لیتر در هکتار بعد از کاشت در مرحله  دو مقدار

در مرحلـه  کتـار  لیتر در ه 6/0محلول روگور به مقدار صورت کش به
  .هاي گیاه مطابق با تیمارهاي آزمایشی استفاده شدرشد ساقه

بندي زمین و قبل از هاي کودي پس از کرتمنظور اعمال تیماربه
کود گاوي پوسیده هاي آزمایشی، مقادیر متعارف کاشت مطابق با تیمار

 100تـن در هکتـار و کـود شـیمیایی شـامل       40میـزان در منطقه به
کیلوگرم در هکتـار کـود    70ر هکتار سوپر فسفات تریپل و کیلوگرم د

بر اساس مقـدار  (کیلوگرم نیتروژن از منبع اوره  50سولفات پتاسیم و 
هاي آزمایشی که داراي تیمـار کـود   به کرت) توصیه شده براي خاك

                                                        
1- Koppen 
2- Clay loam 

درصـد کـود    F2: 50ایی و یدرصد کود شیم F3: 100(شیمیایی بودند 
لازم به ذکر است کود . (اضافه گردید) درصد کود شیمیایی 50گاوي و 

کود سرك در دو ) گاوي یک ماه قبل کشت بذور به زمین اضافه شد
کیلـوگرم در   25هر بار بـه میـزان   ) تشکیل دانهتشکیل ساقه و (مرحله 

هـاي  ها داخل شیاري به کرتهکتار کود اوره به صورت نواري پاي بوته
  .مربوطه اضافه شد

 1391آبان مـاه   20متري در سانتی سهکاشت زیره سبز در عمق 
بلافاصله پس از کاشت محصول، زمین آبیـاري گردیـد در   . انجام شد

عمل تنـک  . بار انجام شدطی فصل رشد آبیاري مزرعه هر هفته یک
 3-4هـا در مرحلـه   منظور ایجاد تراکم یکسان در همه کرتکردن به

هاي ، تعداد ساقهدر این آزمایش صفات ارتفاع بوته. برگی انجام گردید
فرعی بوته، تعداد چتر بوته، تعداد دانه چتر، وزن هـزار دانـه، وزن تـر    

هـوایی، عملکـرد دانـه، بیومـاس      هـاي اندام هوایی، وزن خشک اندام
بـرداري  نمونـه . گیـري شـد  هرز، درصد و عملکرد اسانس انـدازه علف

صفات فوق به این صورت بود که در هر کرت شش ردیفی، دو ردیف 
هـا بـه عنـوان اثـر     ناري به همراه سه بوته از ابتدا و انتهاي ردیـف ک

پس از حذف اثر حاشیه دو خط میانی براي . اي محسوب گردیدحاشیه
هاي زیـره توسـط   استخراج اسانس از دانه. سنجش در نظر گرفته شد

میزان اسانس در دانـه،   پس از محاسبه. انجام گرفت 3دستگاه کلونجر
بـدین  . تعیـین گردیـد  ) لیتر در هکتـار (واحد سطح  عملکرد آن نیز در

هـاي زیـره انتخـاب و    گرمی از دانه 50منظور از هر کرت یک نمونه 
لیتر آب و میلی 300گرم آن به همراه  30پس از پودر کردن در آسیاب 

چند دانه شیشه جوش درون بالن قرار گرفته و چهار سـاعت حـرارت   
هـاي  یابـد و غـده  ب افزایش مـی در اثر حرارت فشار بخار آ. داده شد

حاوي اسانس شکسته شده و اسانس به همـراه بخـار آب وارد مبـرد    
در مبرد عمل میعان صورت گرفته و قطـرات اسـانس درون   . شودمی

کنـد و  آب به صورت دو فاز مشخص به طرف لوله مندرج حرکت می
یابد و آب اضافی از تر بودن روي آب تجمع میجا به علت سبکدر آن

آوري اسـانس شـیر   جهت جمـع . گرددطریق لوله رابط به بالن باز می
آوري گردید دستگاه را باز کرده تا آب خارج شده و سپس اسانس جمع

)Ahmadian et al., 2006 .(  
-دست آمده در این آزمایش با استفاده از نرمهاي بهدر نهایت داده

اي دانکـن  دامنه ها با آزمون چندتجزیه و مقایسه میانگین SASافزار 
  .در سطح احتمال پنج درصد انجام گرفت

                                                        
3-. Clevenger 
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  ) 0-30عمق(هاي شیمیایی و فیزیکی خاك مزرعه تحقیقاتی ویژگی - 1جدول 

Table 1- Chemical and physical characteristics of experiment soil  (depth 0-30)  

 بافت 
Texture 

  پتاسیم
  )گرم بر کیلوگرممیلی(

 فسفر
  )رم بر کیلوگرمگمیلی(

 نیتروژن
  )درصد(

 شوري خاك
  )دسی زیمنس بر متر(

  اسیدیته
pH  

K (mg.kg-1) P (mg.kg-1)  N 
(%)  

EC  
(dS.m-1)  

 لوم رسی
Clay loam 

85 1.8  0.22 2.4  7.36  
  

  شیمیایی کود گاوي مورد استفاده در آزمایش خصوصیات - 2جدول 
Table 2-Chemical characteristics of manure used in experiment  

  کلسیم
 )درصد(

 
  پتاسیم

 )درصد(

  گوگرد
 )درصد(

  فسفر
 )درصد(

  نیتروژن
 )درصد(

Ca  
(%)  K2O  

(%) 
S  

(%) 
P2O5  
(%) 

N  
(%) 

1.64  2.09 0.43 0.71 2.12 

  
  نتایج و بحث

  ارتفاع گیاه
ها نشان داد که ارتفاع گیاه در انتهـاي  نتایج تجزیه واریانس داده

ثیر أداري تحت تطور معنیهدرصد ب یکح احتمال فصل رشد، در سط
اما اثر سموم و اثر متقابل کـود و سـموم    ،تیمارهاي کودي قرا گرفت

 مقایسـه میـانگین  ). 3جـدول  (دار نبـود  شیمیایی بر این صفت معنـی 
قایسه با شاهد هاي کودي در مکلیه تیمار که سطوح کودي نشان داد

نتایج این بخش نشـان  . افزایش دادندداري طور معنیارتفاع بوته را به
 2/45میـانگین  کود شیمیایی بـا  داد که بالاترین ارتفاع بوته از تیمار 

با  )F4(کود شیمیایی  تیمار 50کود گاوي و  تیمار 50تیمار و  مترسانتی
داري بـا هـم   دست آمد که اختلاف معنـی به مترسانتی 1/44 میانگین

متر سانتی 2/31ع بوته نیز با میانگین نداشتند در این بین کمترین ارتفا
با توجه بـه  ). 4جدول (دست آمد هب) عدم مصرف کود(در تیمار شاهد 

دست آمده مشاهده شد که جهت دستیابی به ارتفاع حـداکثر،  نتایج به
طـوري کـه در   بـه . از کودهـاي شـیمیایی نیـاز اسـت     سطح مطلوبی

به مراتب بیشتر از  تیمارهایی که کود شیمیایی مصرف شد ارتفاع گیاه
تدریج با حذف اثر کود شیمیایی از میزان ارتفاع ها بود و بهسایر تیمار

هـاي مـورد   نتایج ما نشان داد بین تیمـار ). 4جدول (بوته کاسته شد 
اثر بیشتري بر ارتفـاع   آزمایش کود شیمیایی در مقایسه با کود گاوي

بوته را در مقایسه با  که کود شیمیایی مقدار ارتفاعطوريبه ،بوته داشت

امـا اسـتفاده از کـود     ،درصد افزایش داشـت  30تیمار شاهد به میزان 
همـان  . درصد ارتفاع بوته را افزایش دهـد  36/11گاوي فقط توانست 

داري بین مصـرف  نشان می دهد تفاوت معنی 4طور که نتایج جدول 
درصدي کود شیمیایی و تیمار ترکیب کـود گـاوي و شـیمیایی     100
دهد ترکیب منابع کودي آلـی و شـیمیایی   د نداشت که نشان میوجو
نظـر  به. ؤثر واقع شودتواند به اندازه مصرف تنهاي کود شیمیایی ممی
درصـدي کـود    50رسد در این ترکیب کودي با توجه بـه حضـور   می

شیمیایی و از طرفی استفاده از کود گاوي به لحاظ دارا بـودن برخـی   
باعث گردیده اسـت تیمـار   ) 2جدول (روژن عناصر غذایی از جمله نیت

ثر ؤاندازه مصرف تنهاي کود شیمیایی بر صفت ارتفاع بوته مترکیبی به
 بر گیاه جو) Ghanbari et al., 2012(نتایج قنبري و همکاران . باشد

)Hordeum vulgare L.(     نشان داد استفاده از تیمـار ترکیبـی کـود
 ـ تنهاي هر یک از آن گاوي و شیمیایی در مقایسه با استفاده ثیر أهـا ت

  . بیشتري بر عملکرد رویشی گیاه جو داشت
  

  هاي فرعیتعداد ساقه
تحت ) P≤0.05(داري طور معنیهاي فرعی در گیاه بهتعداد شاخه

هاي کنترل شـیمیایی  اما اثر تیمار ،یر تیمارهاي کودي قرار گرفتأثت
دار نشـد  معنـی ها بـا یکـدیگر   و همین طور اثر متقابل آن) پاشیسم(
هـا کـاربرد کـود    بر اسـاس نتـایج مقایسـه میـانگین داده    ). 3جدول (
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صورت مخلوط با هم ود گاوي به تنهایی و همین طور بهشیمیایی و ک
بـدون  (باعث افزایش تعداد شاخه فرعی در مقایسـه بـا تیمـار شـاهد     

نتایج این بخش نشان داد بین تیمارهاي کودي . گردید) مصرف کود
و ) F3(درصد کود شیمیایی  100عداد شاخه فرعی در تیمار بیشترین ت

مشـاهده   )F4(درصد کود شـیمیایی   50درصد کود گاوي و  50تیمار 
را به خود اختصاص دادند که به  3/8و  8/8ترتیب مقادیر گردید که به

). 4جـدول  (ها وجود نداشـت  داري بین آنلحاظ آماري اختلاف معنی
-هاي مخلوط کود گاوي و شیمیایی مـی مهمترین دلیل برتري تیمار

تواند به بهبود رشد گیاه در شرایط فراهمـی عناصـر غـذایی و تولیـد     
 ).Ahmadian, 2010(هاي فرعی بیشتر در این شـرایط باشـد   شاخه

 کـود  افـزودن  داشتند اظهار (Anwar et al., 2005) انور و همکاران

 ضـمن  خـاك،  شـرایط بیولـوژیکی   بخشـیدن  بهبود با خاك به دامی

 پیکـره  رشـد  افـزایش  موجبات گیاه، نیاز مورد غذایی عناصر فراهمی

) Tejada et al., 2005( تجادا و همکـاران . آوردرا فراهم می رویشی
 آنزیمی فعالیت بیولوژیک کودهاي نتیجه کاربرد در که دادند یز نشانن

 عناصـري ماننـد   فراهمی افزایش باعث و است کرده پیدا بهبود خاك

  .گردید دانه پروتئین درصد و نیتروژن
  

  تعداد دانه چتر تعداد چتر بوته و
نشـان داد تنهـا اثــر    3هـا در جـدول   نتـایج تجزیـه آمـاري داده   

دار تیمارهاي کودي بر تعداد چتر در بوته و تعداد دانه در هر چتر معنی

دار بود، اما اثر سموم و اثر متقابل سموم و کود بـر ایـن صـفت معنـی    
مصـرف کـود    دادنشـان  ) 4جـدول  (هـا  یـانگین داده مقایسـه م . نشد

شـیمیایی از  کودهـاي  شیمیایی مخلوط با کود گاوي و تیمـار کامـل   
بیشترین تأثیر نسبت به سایر تیمارهاي کودي بر تعداد چتر در بوته و 

رود کود گاوي با بهبـود  گمان می. تعداد دانه در هر چتر برخوردار بود
زم، امکان جذب بیشتر عناصر موجود ساختمان خاك و ایجاد شرایط لا

در کود شیمیایی را براي گیاه فراهم کرده است که این موضوع سبب 
هـاي فرعـی گیـاه    هاي رویشی و افزایش تعداد شاخهبهبود رشد اندام

هاي فرعـی و تعـداد چتـر در    که بین تعداد ساقهجا شده است و از آن
تـوان  ، مـی )9ول جـد (داري وجود دارد بوته همبستگی مثبت و معنی

افزیش تعداد چتر در بوته را به طور مستقیم به ایـن موضـوع مـرتبط    
اعـلام   (Ahmadian et al., 2006) احمـدیان و همکـاران   .دانسـت 

کردند در اثر مصرف متعادل عناصر غذایی تعداد چتر در بوته و تعـداد  
  .یابددانه در هر چتر زیره سبز افزایش می

  
  وزن هزار دانه

رهاي سموم شیمیایی، کود و اثر متقابل این دو تیمـار بـر   اثر تیما
جـایی کـه ایـن صـفت     از آن). 3جدول (دار نبود وزن هزار دانه معنی

، )Pouryosef, 2007(ثیر خصوصیات ژنتیکی گیاه بوده أبیشتر تحت ت
داري بـر وزن هـزار دانـه داشـته     کودي نتوانستند اثر معنی تیمارهاي

  . باشند
 

 اجزاي عملکرد زیره سبز )میانگین مربعات( واریانس تجزیه - 3جدول 
Table 3- Analysis of variance (mean of squares) for yield and yield components of cumin  

 ارتفاع گیاه
Plant 
height 

 هاي فرعیتعداد ساقه
Lateral shoot 

number 

 تعداد چتر بوته
Capsules per 

plant 

 تعداد دانه چتر
Seeds per 
capsule  

 وزن هزار دانه
1000-seed 

weight  

درجه 
 آزادي

df  

  منبع تغییر
S.O.V 

0.03ns ns   0.0143 ns  313.28 ns  15.22 ns 0.012 2  بلوك 
Block  

4.86ns  0.091ns  ns 258.09  ns 91.65  ns 1.26  1  سموم شیمیایی 
Pesticides  

**02/349  *154.12  *528.26  *441.71  0.14ns  3  کودي سطوح 
Fertilizer level  

**211.81  ns 0.0132  ns 288.11  29.12ns  ns 1.34  3  
 کود× سم 

Pesticides × 
fertilizer  

  خطاء  16  18.63  70.31  196.87  20.8  35.82
Error  

ns، *  درصد یکو  درصد پنجدار در سطح احتمال  معنیو دار  ترتیب غیرمعنیبه :**و.  
ns,*and**: are non significant and significant at 5 and 1% levels of probability, respectively.  
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 مقایسه میانگین اثر کود بر اجزاي عملکرد زیره سبز - 4جدول 
Table 4- Mean comparison of fertilizer effect on yield and yield components of cumin  

  )سانتی متر( ارتفاع بوته
Plant heigh (cm)  

  
 هاي فرعیتعداد ساقه

Lateral shoot number  
 تعداد چتر در بوته

Capsule per plant 

 در چتر تعداد دانه
Seed per 
 Capsule 

  تیمار
Treatment 

c 31.2  c 5.3  c 10.6  b* 5.2  شاهد 
Control  

b 35.2  b 6.0  ab 15.9  b 6.2  کود گاوي  
Cow manure 

a 45.2  a 8.8  a 18.5  a 8.2  کود شیمیایی 
Chemical fertilizer  

a 44.1  a 8.3  a 19.7  a 8.1  
 کود شیمیایی% 50+کود گاوي% 50

50% manure + 50% 
fertilizer  

 .داري در سطح احتمال پنج درصد ندارندهاي داراي حروف مشترك در هر ستون تفاوت معنیمیانگین*
*Mean followed by similar letters in each column, are not significantly at the 5% probability level.  

  
 عملکرد تر و خشک اندام هوایی 

دهـد اثـر کودهـاي دامـی و     نتایج تجزیه واریانس داده نشان می
انـدام هـوایی تـازه و    بر عملکـرد  شیمیایی و اثر متقابل کود و سموم 

بیشترین مقدار عملکرد اندام ). 5 جدول(دار بود  خشک زیره سبز معنی
تازه و خشک زیره سبز در تیمار مصرف مخلوط کودهاي دامی هوایی 

ترتیب برابر بود با ل شد که بهو شیمیایی همراه با مصرف سموم حاص
داري بین ایـن  و تفاوت معنی کیلوگرم در هکتار 32/877و  41/1860

دامـی و شـیمیایی بـدون    تیمار با تیمارهاي مصرف مخلوط کودهاي 
یی متعـارف همـراه و بـدون اسـتفاده از     استفاده از سموم، کود شـیمیا 

کمترین میزان عملکرد انـدام هـوایی زیـره سـبز     . سموم مشاهده نشد
کیلوگرم در  40/390کیلوگرم در هکتار براي علوفه تازه و  40/1045(

از تیمار عدم کـود دهـی و عـدم مصـرف     ) خشک هکتار براي علوفه
ندام هـوایی  بالاتر بودن عملکرد ا). ج و ب 1شکل (سموم حاصل شد 

مصـرف مخلـوط کودهـاي دامـی و      در تیمارتازه و خشک زیره سبز 
توان به افـزایش مـواد آلـی خـاك از طریـق مصـرف       شیمیایی را می

کودهاي دامی نسبت داد که سبب بهبود سـاختمان خـاك و افـزایش    
اند نیز توانسته شیمیایی هايکودمحتوي رطوبت خاك شده، از طرفی 

دسترسی عناصر غذایی براي گیاه سبب بهبود  از طریق افزایش قابلیت
رشد و افزایش عملکرد محصول در این تیمار نسبت به سایر تیمارهـا  

 Ahmadian et(احمدیان و همکاران  نتایج حاصل از آزمایشات. شوند

al., 2006 (صبور بیلندي و (Sabour Bilandi, 2004)   در بررسـی
سـبز بـا ایـن تحقیـق      اثر کودهاي آلی و شیمیایی بر عملکـرد زیـره  

  .مطابقت دارد

  عملکرد دانه
اثـر سـطوح    5هـا در جـدول   بر اساس نتایج تجزیه واریانس داده

دانه زیره بر عملکرد مختلف کودي و اثر متقابل کود و سموم شیمیایی 
نتایج . دار نشدپاشی بر عملکرد دانه معنیاما اثر سم ،دار بود سبز معنی

شترین مقدار عملکرد دانه زیره از تیمـار  دهد بیدست آمده نشان میهب
بـا  ) H1F4(م کودهاي دامی و شیمیایی و مصـرف سـموم   أمصرف تو
-کیلوگرم در هکتار حاصل شد که البته تفاوت معنی 01/542میانگین 

داري بین این تیمـار بـا تیمارهـاي مصـرف تـوام کودهـاي دامـی و        
تیمار مصرف و همین طور  )H2F4(شیمیایی و بدون استفاده از سموم 

 و بـدون اسـتفاده از سـموم    )H1F3(درصد کود شیمیایی همراه  100

)H2F3 (کمترین میزان عملکرد دانه زیره سـبز نیـز بـا    . مشاهده نشد
کیلوگرم در هکتار در تیمار عدم مصرف کود و عدم  76/125میانگین 

  ). د 1شکل (مصرف سموم حاصل شد 
افزایش محتوي مواد اثر مثبت کودهاي دامی بر ساختمان خاك و 

آلی خاك و همچنین افزایش قابلیت دسترسی عناصـر غـذایی بـراي    
گیاه از طریق مصـرف کودهـاي شـیمیایی مهمتـرین دلایـل بهبـود       

 احمـدیان و همکـاران   .عملکرد دانـه گیـاه تحـت ایـن تیمارهـا بـود      
(Ahmadian et al., 2006) ي صبور بیلنـد  و(Sabour Bilandi, 

رف کودهاي دامی همراه با کودهاي شیمیایی نشان دادند مص (2004
در . دهـد اي افزایش میطور قابل ملاحظهد دانه زیره سبز را بهعملکر

این تحقیق مشاهده شد که مصـرف کودهـاي دامـی بـه تنهـایی در      
م کود گاوي و شیمیایی و مصرف کود شیمیایی أمقایسه با مصرف تو

کودهاي دامی هـر  . ثیر کمتري بر عملکرد دانه محصول قرار داشتأت
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چند حاوي مقادیر مناسبی از عناصر پرمصرف مانند نیتروژن و تا حدي 
باشند اما کم بودن افزایش عملکرد دانه در طی مصرف میعناصر کم

توانـد مربـوط بـه     ها در مقایسه با کودهاي شیمیایی میاستفاده از آن

پیمنتـال  . کاهش میـزان جـذب ایـن عناصـر توسـط گیاهـان باشـد       
(Pimentel, 1993)   اعلام کرد در سال اول مصرف کود گاوي تنهـا

 .درصد نیتروژن آن توسط گیاهان قابل جذب خواهد بود 40
  

 تحت تآثیر سموم شیمیایی و سطوح کودي صفات عملکرد زیره سبز )میانگین مربعات(تجزیه واریانس  - 5جدول 
Table 5- Analysis of variance (mean of squares) for cumin yield affected as pesticides and fertiltzer levels  

 وزن تر اندام هوایی
Wet biological weight  

 وزن خشک اندام هوایی
Dry biological weight  

 عملکرد دانه
Seed yield  

 درجه آزادي
df  

 منبع تغییر
S.O.V  

2993460.73 ns 1074441.69 ns 80014.11ns 2  بلوك 
Block  

 سموم شیمیایی  1  *1168243.38  *12886686.40  *355112240.56
Pesticides  

 سطوح کودي  3 **324528.15  **3471934.12  **89118905.14
Fertilizer level  

 کود× سم   3  *167459.79  *2152323.66  *51435882
Pesticides ×fertilizer  

  خطا            52294.67        1254392.58   27337420.70
Error  

ns ،**  درصد پنج و درصد یکدار در سطح احتمال  معنیو دار  ترتیب غیرمعنیبه :*و.  
ns,**and*: are non significant and significant at 1 and 5% probability levels, respectively. 

  
 مقایسه میانگین اثر سم و کود بر عملکرد زیره سبز  - 6جدول 

Table 6- Mean comparison for the effect of pesticides and fertilizer on yield components of  cumin  
  ی وزن تر اندام هوای

 )کیلو گرم در هکتار(
Wet weight  
 (kg.ha-1)  

  وزن خشک اندام هوایی
 )کیلو گرم در هکتار( 

Dry weight  
 (kg.ha-1)  

   عملکرد دانه
 )کیلو گرم در هکتار(

Seed yield  
 (kg.ha-1)  

  مارتی
Treatment 

 سموم شیمیایی      
Chemical  pesticides  

a 1700.2  a 743.2  a* 399.2   سموم 
Pesticides 

a 1654.8  a 720.8  a 380.8  شاهد  
Control 

 سطوح مختلف کودي      
Fertilizer levels  

c 1144.6  c 389.6  c 129.6  شاهد 
Control  

b 1339.9  ab 500.9  b 398.9  کود گاوي  
Cow manure 

a 1603.5  a 755.5  a 457.5  کود شیمیایی 
Chemical fertilizer  

a 1756.7  a 812.7  a 488.7  50 %کود شیمیایی% 50+کود گاوي 
50% Manure + 50% fertilizer  

 .داري در سطح احتمال پنج درصد ندارندتفاوت معنی و براي هر جزء هاي داراي حروف مشترك در هر ستونمیانگین*
*Mean followed by similar letters in each column and for each component, are not significantly at the 5% probability 

level. 
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) د و عملکرد اندام هوایی خشک) ج ،عملکرد اندام هوایی تازه) ب ،هاي فرعیتعداد ساقه) الفمقایسه میانگین اثر متقابل سموم و کود بر  - 1شکل 
 زیره سبز لکرد دانهعم

Fig. 1- Mean comparisons for interaction effect of pesticides and fertilizer a: no interval branches, b: wet biological yield, c: 
dry biological yield of cumin and d: seed yield 

H1F1 :اهدش،H2F1  : شاهد، + مصرف سمH1F2 : میکود دا% 100+ اهد ش، H2F2 :  ی، کود دام% 100+ صرف سم H1F3 :ییکود شیمیا% 100+  اهدش،  
 H2F3 :یی، کود شیمیا% 100+  صرف سممH1F4 :50 %دامی،کود % 50 +شاهد+  ییکود شیمیاH2F4 :50 %کود دامی% 50 +مصرف سم+  ییکود شیمیا 

H1F1: Control and Control, H2F1: Using pesticide and Control, H1F2: Control and 100% Manure, H2F2: Using pesticide and 100% 
Manure, H1F3: 100% Chemical Fertilizer NPK and Control, H2F3: 100% Chemical Fertilizer NPK and using pesticide, H1F4: Control 

and 50% manur+50% chemical fertilizer, H2F4: Using pesticide and 50% manur+50% chemical fertilizer. 
  

  درصد اسانس
هاي درصد اسانس را نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده 7جدول 
داري در سطح احتمال تیمار مصرف انواع کود اثر معنی. دهدنشان می

اما اثر تیمار سموم و اثر متقابل سموم  ،یک درصد بر این صفت داشت
مقایسه میـانگین اثـر   . دار نبودنیو کود بر درصد اسانس زیره سبز مع

سطوح کودي نشان داد که بـالاترین مقـدار اسـانس از تیمـار بـدون      
-استفاده از کود حاصل شد و از نظر درصد تولید اسانس تفاوت معنی

جایی از آن). 8جدول (داري بین این تیمار با سایر تیمارها وجود داشت 
هاي ثانویه یک رابطه یتکه بین میزان مواد فتوسنتزي و تولید متابول

معکوس وجود دارد بنابراین هر عاملی که سبب کاهش رشد و تولیـد  
هاي ثانویه و اسانس درصد متابولیتمواد فتوسنتزي شود سبب افزایش 

با توجـه  ). Omidi & Jafarzadeh, 2010(گیاهان دارویی خواهد شد 
ه سبز در به نتایج این آزمایش مشاهده شد که کمترین درصد اسانس زیر

کود شیمیایی تولید شـده  + تیمارهاي مصرف کود شیمیایی و کود گاوي 
تواند به دلیل اثر مثبـت مصـرف کودهـا بـر رشـد      این موضوع می. است

رویشی و افزایش تولید مواد فتوسنتزي در گیاه و متعاقب آن کاهش تولید 
  .اسانس در گیاه باشد

  
  عملکرد اسانس

بـر عملکـرد   تقابل کود و سموم اثر سطوح مختلف کودي و اثر م
که بیشترین مقـدار  طوريبه). 7 جدول(دار بود  اسانس زیره سبز معنی

عملکرد اسانس این گیاه از تیمار مصرف مخلـوط کودهـاي دامـی و    
کیلـوگرم   52/14شیمیایی و مصرف سموم حاصل شد که برابر بود با 

مصـرف   داري بین ایـن تیمـار بـا تیمارهـاي    در هکتار و تفاوت معنی
مخلوط کودهاي دامی و شیمیایی و بدون استفاده از سـموم، مصـرف   

  .کود شیمیایی متعارف همراه و بدون استفاده از سموم مشاهده نشد
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کیلوگرم در  20/9کمترین میزان عملکرد اسانس زیره سبز برابر با 
هکتار از تیمار مصرف کود شیمیایی و عدم مصرف سـم حاصـل شـد    

ضرب عملکرد دانه که عملکرد اسانس از حاصل جاییاز آن). 2شکل (
، )Omidi & Jafarzadeh, 2010(شـود  در درصد اسانس حاصل می

 ايبنابراین بین عملکرد دانه با عملکرد اسـانس همبسـتگی و رابطـه   
و چـون در ایـن آزمـایش تیمارهـاي     ) 9جـدول  (مستقیم وجود دارد 

اند، دانه شده مصرف توأم کود گاوي و شیمیایی سبب افزایش عملکرد
  .بینی بودرد اسانس از همین تیمار قابل پیشمشاهده بالاترین عملک

  
  و عملکرد اسانس زیره سبزدرصد ) میانگین مربعات(تجزیه واریانس  - 7جدول 

Table 7- Analysis of variance (mean of squares) for yield and percent of essential oil of cumin  
 درصد اسانس

Essence %  
 عملکرد اسانس
Essence yield  

 درجه آزادي
df  

 منبع تغییر
S.O.V  

0.018ns 458.63ns 2  بلوك 
Block  

0.824ns  32466.73ns  1  سموم شیمیایی 
Pesticides  

 سطوح کودي  3  *498.67 *0.996
Fertilizer level  

0.501ns  325.53*  3   کود× سم 
Pesticides × Fertilizer  

 خطا  16  101.87  0.120
Error  

ns ،**  درصد و پنج درصد یکدار در سطح احتمال  معنیو دار  ترتیب غیرمعنیبه: *و.  
ns,*and**: are non significant and significant at 5 and 1% levels of probability, respectively.  

 
 بزمقایسه میانگین اثر سم و کود بر درصد و عملکرد اسانس زیره س - 8 جدول

Table 8- Mean comparison of fertilizer and pesticide effect on essential oil yield and essential oil of cumin  
 درصد اسانس

 
Essential oil percentage 

 
  

 )کیلوگرم بر هکتار( عملکرد اسانس
 Essence yield 

(kg.ha-1) 

  تیمار
Treatment 

 سموم شیمیایی    
Chemical pesticides  

2.5a  a* 11.6  مصرف سموم 
Pesticides 

2.7a  10.9a  شاهد  
Control 

 سطوح مختلف کودي    
Fertilizer levels  

2.9a  9c  شاهد 
Control  

2.8a  10.3c  کود گاوي  
Cow manure 

2.1b  12.6b  کود شیمیایی 
Chemical fertilizer  

2b  14.5a  50 %کود شیمیایی% 50+کود گاوي 
50% manure + 50% fertilizer  

 .داري در سطح احتمال پنج درصد ندارندتفاوت معنی و براي هر جزء هاي داراي حروف مشترك در هر ستونمیانگین*
*Mean followed by similar letters in each column and for each component, are not significantly at the 5% level of 

probability.  
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  یسه میانگین اثر متقابل سموم و سطوح کودي بر عملکرد اسانس زیره سبزمقا - 2شکل 

Fig. 2- Mean comparison for interaction effect of pesticides and fertilizer on essential oil yield on cumin  
  

 ضرایب همبستگی بین صفات مورد بررسی زیره سبز - 9جدول   
Table 9- Correlation coefficients between traits cumin 

عملکرد 
 اسانس

Essential 
oil yield 

درصد 
 اسانس

Essential 
oil % 

 عملکرد
 اندام هوایی 

Biological 
yield 

  
عملکرد 

 دانه
Seed 
yield  

وزن هزار 
 دانه

1000- 
seed 

weight 

 تعداد
دانه در  

 هر چتر
Seed per 

umbel  

 تعداد
چتر در  

 بوته
Umbel 

per plant 

هاي ساقه
 جانبی

Lateral 
shoots  

 ارتفاع
 بوته 
 Plant 

height  

 صفات
Treats  

 ارتفاع بوته 1                  
Plant height  

                1 -0.73** 
 هاي جانبیساقه

Lateral 
shoots  

              1  0.68**  0.56* 
تعداد چتر در 

 بوته
Umbels per 

plant 

            1  0.94** 0.85**  0.54* 
تعداد دانه در هر 

 رچت
Seeds per 

umbel  
          1  -0.11  -0.15  -0.09  0.12 

 وزن هزار دانه
1000-seed 

weight 
 عملکرد دانه *0.72  **0.81 *0.98  **0.84 *0.64  1        

Seed yield  

    1    0.90**  0.65** 0.96**  0.91**  0.77**  0.92**  
عملکرد اندام 

 هوایی
Biological 

yield 

  1  0.15    0.22  0.44 0.12  0.21  0.16  0.13 
 درصد اسانس

Essential oil 
%  

1  0.73*  0.67*  0.98** 0.87* 0.8**  0.77* 0.79**  0.60* 
 عملکرد اسانس
Essntial oil 

yield  
  ns ،**  درصد  و پنج درصد یکدار در سطح احتمال  معنیو دار  ترتیب غیرمعنیبه *و 

ns, **and *, non significant and significant at 1 and 5% levels of probability, respectively.  
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و سعیدنژاد و رضوانی  (Sabour Bilandi, 2004)صبور بیلندي 

نشـان    (Saeidnejad & Rezvani Moghaddam, 2011)مقـدم  
دادند بالاترین عملکرد اسانس زیره سبز از تیمار مصرف کـود گـاوي   

  .حاصل شده است
  

  زیره سبز همبستگی ساده بین صفات مورد بررسی
منظور بررسی رابطه موجود بین صفات مورد بررسی گیاه زیـره  به

سبز در این آزمایش، همبستگی ساده بین این صفات با استفاده از نرم 
. ه شده اسـت ئارا 9محاسبه گردید که نتایج آن در جدول  SASافزار 

-هاي جانبی همبستگی منفـی و معنـی  بین ارتفاع ساقه و تعداد ساقه
زه گیري شـده  اما رابطه بین ارتفاع بوته با سایر صفات اندا ،دداري بو

عملکرد علوفه و دانه گیاه . داري وجود داشتهمبستگی مثبت و معنی
این امـر  . داري داشتات مورد بررسی رابطه مثبت و معنیبا تمام صف

به خوبی ارتباط بین کارآیی فتوسنتز و عملکرد گیاه زیره سبز را نشان 
ترتیب گیاهانی داراي عملکرد بالایی خواهنـد بـود کـه     دهد بدینمی

همبسـتگی  . هاي خود تجمع دهندمواد فتوسنتزي بیشتري را در اندام
داري بین درصد اسانس و عملکرد اسانس مشاهده شـد  مثبت و معنی

  ).9جدول (
  

  گیرينتیجه
نتایج حاصل از این بررسی نشان داد که مصرف کودهـاي دامـی   

شیمیایی و بدون مصرف سـموم شـیمیایی از نظـر     همراه با کودهاي
عملکرد اندام هوایی و عملکرد اسـانس زیـره سـبز نسـبت بـه سـایر       

خصـوص مصـرف کـود    تیمارهاي استفاده شده در ایـن آزمـایش بـه   
بـالاتري   تنهایی همراه با مصرف سموم شیمیاي در مرتبهشیمیایی به

ز کمیت و کیفیت برتري تولیدي این تیمار ا قرار گرفته و علوفه و دانه
مصرف کودهاي دامی توأم با کودهاي شـیمیایی  . برخوردار بوده است

قادر است از طریق افزایش قابلیت دسترسی عناصر غذایی براي گیـاه  
تأثیر مستقیم بر افزایش عملکرد کمی و محتوي اسـانس زیـره سـبز    

آزمایش  دست آمده در اینطور کلی، با توجه به نتایج بهبه. داشته باشد
گردد که براي حصول بالاترین عملکرد کمی و کیفی گیاه پیشنهاد می

دارویی زیره سبز مصرف کودهاي دامی همراه با کودهاي شیمیایی و 
  .  بدون مصرف سموم شیمیایی به کشاورزان منطقه توصیه شود
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Introduction 
Medicinal plants are used to treat many diseases that are untreated or rarely treated through modern medical 

systems. Approximately 80% of the world population depends on medicinal plants for their health and healing. 
Cumin (Cuminum cyminum L.) is an aromatic plant in the Apiaceae family that is used in foods, fragrances, and 
medical preparations (liqueurs, mouthwashes, toothpastes, soaps, and perfumes). They are used as 
antispasmodic, carminative, and appetite stimulating agents. Cumin is the most widely used medicinal plants in 
Iran, which is mainly cultivated in order to use its essence. Cumin cultivation area in Iran is 542841 ha that it is 
25.7% of the total Iran cultivated area of medicinal plants. Cumin is considered to be a very good compatibility 
with semi-arid regions of the world. Since the proportion of the agricultural activities in each region with the 
weather conditions is necessary for any agricultural activity, Therefore, understanding the different factors 
affecting plant growth, such as climate conditions and genetic resources as well as their impact on quantitative 
and qualitative characteristics is the most important aspects of a successful product. The use of modern types of 
fertilizers and pesticides has increased the production of Cumin in Iran. However, there have been concerns of 
environmental problems caused by inorganic materials and it is very important to investigate the mode of 
fertilizer and pesticide use and their impact on soil fertility and surrounding environment. 

Material and Methods 
In order to study the organic and conventional production of cumin (Cuminum cyminum L.) as a medicinal 

plant, a field experiment was conducted in factorial experiment as randomized complete block design with three 
replications during 2012-13 in HesaroyehZahedan region. Treatments included herbicide and pesticide in two 
levels: application of herbicide and pesticide  and without application of herbicide and pesticide  as first factor, 
and four levels of organic and inorganic: without application of fertilizer, manure, chemical fertilizer (N) and 
50% manure + 50% chemical fertilizer as second factor. In this experiment measured factors were plant height, 
No. sub stems per plant, No. capsule per plant, No. seed per capsule, 1000-seed weight, dry and fresh forage 
yield, seed yield, weeds biomass, essence percentage and essence yield. 

Results and Discussion 
The results showed that the highest amount of all factors measured except weeds biomass and essence 

percentage obtained from treatment of consumption of 50% manure + 50% chemical fertilizer. The highest 
amount of weeds biomass was observed in the treatment of consumption of 50% manure + 50% chemical 
fertilizer. And the highest amount of essence percentage was achieved from treatment of without application of 
fertilizer. The effect of herbicide and pesticide on any of the measured factors was not significant. The study of 
correlation coefficient for cumin showed that forage and seed yield had a positive and significant relationship 
with all measured factors. 

Conclusion 
The results of this study showed that the use of manure with chemical fertilizers and without the use of 

chemical pesticides in terms of biomass and Cumin yield compared to other treatments used in this experiment, 
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especially using chemical fertilizer alone and using chemical fertilizer with pesticide was higher in rank and the 
quantity and quality of biological and grain yield production of this treatment was higher than other treatments. 
Manure combined with chemical fertilizers could increase the availability of plant nutrients through a direct 
impact on increasing yield and its essence content is cumin. In general, according to the results of this 
experiment we can recommend farmers to use manure with chemical fertilizers and without the use of pesticides 
to achieve the Cumin highest performance and the best quality. 

 
Keywords: Chemical Fertilizer, Cumin, Essential oil, Medicinal plant, Yield 
 



  بوم شناسی کشاورزي نشریه
 400- 415. ص ،1397 تابستان، 2شماره ، 10جلد 

Journal of Agroecology 
Vol. 10, No.2, Summer 2018, p. 400-415 

  
و  (.Zea mays L)بر عملکرد و اجزاي عملکرد ذرت افزایشی  و جایگزینیاثر کشت مخلوط 

 در منطقه نیکشهر (.Solanuum tuberosum L)زمینی سیب

 
 3گرو عباس کشته 2، شهدوست برجسته*1حمیدرضا مبصر

 18/12/1394: تاریخ دریافت
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و  (.Zea mays L)و اجزاي عملکـرد ذرت   بر عملکردافزایشی  و جایگزینیکشت مخلوط اثر . 1397. گر، عتهو کش، .برجسته، ش، .ر.ح، مبصر
 .400-415 ):2(10شناسی کشاورزي، بوم. شهردر منطقه نیک (.Solanuum tuberosum L)زمینی سیب

  
  چکیده

 مخلوط، کشت در (.Solanuum tuberosum L)زمینی بسی و (.Zea mays L)ذرت  محصول دوو اجزاي عملکرد  عملکرد بررسی منظوربه
 و جایگزینی روشبه تکرار سه در کامل تصادفی هايبلوك طرح قالب در تیمار 14 با آزمایشی 1392 سالبهمن ماه  دردر منطقه بنت شهرستان نیکشهر 

 ذرت ردیف دو ،زمینیسیب ردیف یک + ذرت دو ردیف ،زمینیسیب خالص کشت، ذرت کشت خالص شامل آزمایش تیمارهاي .آمد در اجرا بهافزایشی 
 + ذرت ردیف یک ،زمینی سیب ردیف کی  +ذرت ردیف یک ،)باشدمی مطلوب تراکم درصد 50 بوته تراکم محصول هر براي( زمینی سیب ردیف دو +
 یک + ذرت ردیف سه ،)باشدمی مطلوب راکمت درصد 100 بوته تراکم محصول هر براي( زمینیسیب ردیف دو + ذرت ردیف دو ،زمینی سیب ردیف دو

 ردیف دو، زمینیسیب ردیف سه  +ذرت ردیف دو، زمینیسیب ردیف دو + ذرت ردیف سه، زمینیسیب ردیف سه + ذرت ردیف یک، زمینیسیب ردیف
 درصد 100 ذرت براي بوته تراکم(، زمینیسیب دو ردیف + ذرت ردیف دو، زمینیسیب ردیف دو + چهار ردیف ذرت، زمینیسیب چهار ردیف + ذرت

 بر ارتفاع گیاه ذرت، عملکرد شتاهاي مختلف کسیستم نشان داد کهنتایج . بودند)  باشدمی مطلوب تراکم درصد 50 زمینیسیب براي و مطلوب تراکم
بـالاترین   .داري داشـت ثیر معنـی أتزمینی سیبغده و عملکرد غده  زیست توده، تعداد دانه در بلال و عملکرد دانه ذرت و همچنین بر ارتفاع بوته، وزن

و  )33/432(بلال  در دانه تعداد، )مترسانتی 26/133( از تیمار کشت خالص ذرت و بیشترین ارتفاع گیاه ذرت) تن در هکتار 684/30(توده عملکرد زیست
 ، بیشترین وزن)مترسانتی 03/45(بالاترین ارتفاع بوته . آمددست هب زمینیسیب ردیف یک+ ذرت دو ردیفاز تیمار ) تن در هکتار 957/8(دانه  عملکرد

) 54/1(بالاترین نسبت برابري زمین . دست آمدهب زمینیسیب کشت خالصاز تیمار ) تن در هکتار 124/28( زمینیسیبو عملکرد غده  )گرم 54/73( غده
   .برتري کشت مخلوط نسبت به کشت خالص دارد ان ازدست آمد که نشبه زمینیسیب ردیف یک+ ذرت دو ردیفمخلوط  سیستم کشت از

  
   غده وزن، نسبت برابري زمیندانه، عملکرد ، زیست توده، تعداد دانه در بلال :هاي کلیديواژه
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 ,Philipp( کنـد مـی  حفـظ  نیـز  را خاك و آب منابع ظرفیت و زیست

 زراعـی، -جنگـل  سیسـتم  توانمی پایدار کشاورزي اجزاي از ).2009

 بـرد  نـام  را مخلـوط  کشـت  و زراعـی  تنـاوب  آفـات،  تلفیقی مدیریت
(Tsubo et al., 2005) .گونه چند یا دو کشت شامل مخلوط کشت 

 سالهیک ساله،یک با سالهیک هانگیا مخلوط شامل که باشدمی زراعی

-مـی  چندساله گیاهان سایر با چندساله گیاهان کشت یا و سالهچند با
 ـ طورهب .)Caballero et al., 2001( باشد  بـه  مخلـوط  کشـت  ی،کل

 بیشـتر،  عملکـرد  از باشـد، ماننـد برخـورداري   می مفید زیادي دلایل
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 بهینه استفاده ت،آفا حمله از جلوگیري احتمالی، مخاطرات از جلوگیري

 مختلـف  عوامل و انسان غذایی جیره در تعادل ایجاد موجود، منابع از

 ). Yang et al., 2009( شودمی انجام دیگر
سـازگاري   دلیلهب که است گیاهانی از کیی) .Zea mays L(ت ذر

 گـزارش . کشت شود مخلوط صورتبه زیادي گیاهان با تواندمی بالا

 گرمسـیري  منـاطق  در کشـت شـده   ذرت درصـد  60 کـه  است شده

 ـ لاتـین  آمریکاي  & Francis) شـود مـی  انجـام  صـورت مخلـوط  هب

Decoteau, 1993) .خصوصـاً  غـلات  مخلـوط  کشت معمول طوربه 
 زیادي تحقیقات و شده جهان انجام از وسیعی سطح در حبوبات با ذرت

 اسـتان . (Seran & Brintha, 2010) گرفتـه اسـت   صورت آن روي
 بسـیار  منـاطق  از ایرانشـهر  شهرسـتان  جمله ازچستان سیستان و بلو

 آب شرایط بودن دارا. رودمی شمار به ذرت تولید و کشت مستعد براي

. سازدمی پذیرامکان در سال را آن بار دو کشت امکان مناسب هوایی و
 تابستانه کشت و ماه بهمن دوم نیمه ذرت در بهاره هنگام زود کشت

 خاص منطقه هوایی و آب شرایط طرفی از. ردگیمی ماه انجام مرداد در

 کشت. باشدمی نیز دارا را فصل از خارج زمینیسیب تولید بالاي توان

 کـه  گیـرد می انجام زمانی جنوبی کشور مناطق در زمینیسیب عمده

 هـاي غـده  از بسیاري رفتن بین از باعث و بالا بوده هوا حرارت درجه

 داده ها نشانآزمایش از برخی نتایج. (Darabi, 2008) شودبذري می

 ذرت، مثـل  اندازهسای گیاه یک با زمینیمخلوط سیب کشت که است

 زمینی محسوبسیب میکروکلیماي تعدیل جهت مناسبی راهکار زراعی

 )پـاییز  اوایـل ( رشـد  اوایل فصل در خاك و هوا بالاي دماي. شودمی
شـود  مـی  زمینیسیب گیاه ضعیف و استقرار شدن سبز در تأخیر باعث

(Midmore et al., 1988; Vander Zagg & Demagante, 
 تحـت  کـه وقتـی   است معتدله مناطق گیاه یک زمینیسیب. (1990

 شـدت بـه  آن عملکـرد  و کند، رشدمی رشد خاك بالاي دماي شرایط

مـولا و   .(Vander zagg & Demagante, 1988)یابـد  می کاهش
، مخلـوط  رزیابی کشـت ا در (Molla & Tekaling, 2010) تکالینگ

 گرم و مناطق در را (.Sorghum bicolor L)م سورگو و زمینیسیب

 در زمینـی عملکـرد سـیب   که کردند گزارش اتیوپی در مرطوب و گرم

 در آن عملکـرد  که حالی در، بود هکتار در تن 089/21 خالص کشت

 25و  50 با زمینیسیب درصد 100 نسبت به سورگوم با کشت مخلوط
. یافـت  کـاهش  هکتـار  در تـن  123/14 بـه  ترتیـب به گومسور درصد

 غده عملکرد حداکثر (Jamshidi et al., 2008)جمشیدي و همکاران 
 25 کشـت  بـا  زمینـی سیب درصد 75 مخلوط نسبت از را زمینیسیب

 عملکـرد  بالاترین و هکتار در کیلوگرم 20390 میزان به ذرت درصد

-سـیب  درصد 50 کشت از هکتار را در کیلوگرم 8898 میزان به ذرت
 زمـین  برابري نسبت بالاترین .کردند گزارش ذرت درصد 50و  زمینی

 در بوتـه  50و  40 تـراکم  بـا  رمربعبوته در مت ششاز تراکم ) 87/1(

 اسـت  شـده  گـزارش  (.Phaseolus vulgaris L) لوبیـا  مترمربـع 
(Rezaei-Chianeh et al., 2011) .غـده  هکتار در تن 44 عملکرد 

 بوتـه  38/2 تراکم از ذرت و زمینیسیب مخلوط در کشت یزمینسیب
 بـالاترین  و زمینـی سـیب  مترمربع در بوته 76/4با  ذرت مترمربعدر 

 نسـبت  را مخلوط کشت برتري) 43/1 - 55/1( زمین برابري نسبت

 (Darabi, 2008)دارابی . (Al-Dalain, 2009) داد کشتی نشانتک
 گـزارش  پـاییزه  کشت در ینیزمسیب و ايذرت علوفه توأم کشت در

 پایین توأم بسیار و خالص کشت دو هر در زمینییبس که عملکرد کرد

 مثل اندازسایه گیاهان با زمینیمخلوط سیب کشت. بود اقتصاديرغی و

 اجرا درآمده مرحله به کشاورزان توسط جهان از مختلفی نقاط در ذرت

 زمینیسیب مخلوط کشت ارزیابیدر  (Ossom, 2010)اوسوم . است

. نمود گزارش 74/0و  77/0 بین را زمین نسبت برابري ذرت و شیرین
نیز در  (Dahmardeh & Keshtehgar, 2014)دهمرده و کشته گر 

 زمـین از  برابري نسبت نتیجه آزمایش خود بیان کردند که بیشترین

 درصـد بـادام زمینـی    100+ ذرت  درصـد  100مخلـوط   کشت تیمار
(Arachis hypogaea L.) داري بـا معنـی  اخـتلاف  که آمد دستهب 

. درصد بادام زمینی داشـت  50+ ذرت  درصد 50مخلوط  کشت تیمار
 8/25تا  5/1 کاهش (Prakashy et al., 2004)پراکاشی و همکاران 

-تـک  به نسبت مخلوط در کشت را زمینیسیب غده عملکرد درصدي
  . دگزارش کردن زمینیسیب کشتی
 کشـت  در خصوصهزمینی بسیب یمتق کشور، حاضر شرایط در

 ذرت، قیمت بودن مشخص به با توجه و بوده متغیر بسیار آن زمستانه

شـدید   نوسـانات  خطر دیگر، گیاه یک با آن کشت مخلوط با توانمی
 حـدي  تـا  هـا را سـال  برخی در نامناسب هوایی و آب شرایط و قیمت

 بـر  طمخلـو  کشت اثر آزمایش حاضر در منظور همین به. ددا کاهش

 در بهاره کشت در ذرت و زمینیسیب گیاه عملکرد دو اجزاي و عملکرد
  . گرفت قرار ارزیابی مورد منطقه بنت شهرستان نیکشهر

  
  ها مواد و روش

 کشت در زمینیسیب و ذرت محصول دو عملکردبررسی  منظوربه
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در منطقه بنت شهرسـتان   1392 سالبهمن ماه در آزمایشی  مخلوط،
دقیقـه   12 درجـه و  26 سیستان و بلوچستان بین مدار استان نیکشهر

 متر 450و با ارتفاع دقیقه طول شرقی  12 درجه و 60 عرض شمالی و
 ـ  گرم و میاقل يدارا این منطقه. دیاجرا گرد ایاز سطح در -یخشـک م

 =EC 8/2 و =5/7pHخاك محل آزمایش داراي بافت شنی با . باشد
 با آزمایشاین  .بود 059/0ژن متر و درصد نیتروموس بر سانتیمیلی

-بـه  تکـرار  سـه  در کامل تصادفی هايبلوك طرح قالب در تیمار 14
 شـامل  آزمـایش  تیمارهاي .آمد در اجرا بهافزایشی  و جایگزینی روش

متـر و  سانتی 18هاي ذرت بین بوته فاصله( (T1) ذرت کشت خالص
 صـله فا( (T2) زمینـی سیب خالص کشت، )مترسانتی 70ها بین ردیف
، )مترسانتی 70ها متر و بین ردیفسانتی 20 زمینیسیبهاي بین بوته

 فاصله( (T3) زمینیسیب ردیف یک + ذرت دو ردیفکشت جایگزینی 
 فاصلهمتر؛ سانتی 70ها متر و بین ردیفسانتی 18هاي ذرت بین بوته
 ،)مترسانتی 70ها متر و بین ردیفسانتی 20 زمینیسیبهاي بین بوته

 فاصله( (T4) زمینی سیب ردیف دو + ذرت ردیف دوشت جایگزینی ک
 فاصله ،مترسانتی 70ها متر و بین ردیفسانتی 36هاي ذرت بین بوته
 ،)مترسانتی 70ها متر و بین ردیفسانتی 40 زمینیسیبهاي بین بوته

 فاصله( (T5) زمینی سیب ردیف یک+ذرت ردیف یککشت افزایشی 
 فاصله، مترسانتی 70ها متر و بین ردیفسانتی 18هاي ذرت بین بوته
 ،)مترسانتی 70ها متر و بین ردیفسانتی 20 زمینیسیبهاي بین بوته

 فاصله( (T6) زمینی سیب ردیف دو+ ذرت ردیف یککشت افزایشی 
 فاصله ،مترسانتی 70ها متر و بین ردیفسانتی 18هاي ذرت بین بوته
 ،)مترسانتی 70ها متر و بین ردیفسانتی 20 زمینیسیبهاي بین بوته

 فاصـله ( (T7) زمینـی سیب ردیف دو+  ذرت ردیف دوکشت افزایشی 
 فاصـله  ،مترسانتی 70ها متر و بین ردیفسانتی 9هاي ذرت بین بوته
 ،)مترسانتی 70ها متر و بین ردیفسانتی 10 زمینیسیبهاي بین بوته

 فاصله( (T8) زمینیسیب فردی یک + ذرت ردیف سهکشت افزایشی 
 فاصله ،مترسانتی 70ها متر و بین ردیفسانتی 18هاي ذرت بین بوته
، )مترسانتی 70ها متر و بین ردیفسانتی 20 زمینیسیبهاي بین بوته

 فاصله( (T9) زمینیسیب ردیف سه + ذرت ردیف یککشت افزایشی 
 فاصله ،مترسانتی 70ها متر و بین ردیفسانتی 18هاي ذرت بین بوته
، )مترسانتی 70ها متر و بین ردیفسانتی 20 زمینیسیبهاي بین بوته

 فاصله( (T10) زمینیسیب ردیف دو + ذرت ردیف سهکشت افزایشی 
 فاصله ،مترسانتی 70ها متر و بین ردیفسانتی 18هاي ذرت بین بوته
، )مترسانتی 70ها متر و بین ردیفسانتی 20 زمینیسیبهاي بین بوته

 فاصله( (T11) زمینیسیب ردیف سه  +ذرت ردیف دوکشت افزایشی 
 فاصله ،مترسانتی 70ها متر و بین ردیفسانتی 18هاي ذرت بین بوته
، )مترسانتی 70ها متر و بین ردیفسانتی 20 زمینیسیبهاي بین بوته

 فاصله( (T12) زمینیسیب چهار ردیف + ذرت ردیف دوکشت افزایشی 
 فاصله ،مترسانتی 70ها متر و بین ردیفسانتی 18هاي ذرت بین بوته
، )مترسانتی 70ها متر و بین ردیفسانتی 20 زمینیسیبهاي بین بوته

 (T13) زمینـی سـیب  ردیـف  دو + چهـار ردیـف ذرت  کشت افزایشـی  
 ،مترسانتی 70ها متر و بین ردیفسانتی 18هاي ذرت بین بوته فاصله(

 70هـا  متـر و بـین ردیـف   سانتی 20 زمینیسیبهاي بوته بین فاصله
 زمینـی سـیب  دو ردیـف  + ذرت ردیف دو، کشت افزایشی )مترسانتی
(T14) ،)70هـا  متر و بین ردیـف سانتی 36هاي ذرت بین بوته فاصله 
متـر و بـین   سـانتی  10 زمینـی سـیب هاي بین بوته فاصله ،مترسانتی
کـراس  قم ذرت مورد استفاده سـینگل ر. بودند) مترسانتی 70ها ردیف
زمین محل آزمایش در پاییز . بود آریندارقم  زمینیسیب برايو  704

شخم عمیق زده و پس از دو بار دیسک بـا اسـتفاده از دسـتگاه لـولر     
هـر کـرت   . تسطیح و سپس توسط فاروئر جوي و پشـته ایجـاد شـد   

بـین   فاصـله . متر بـود  چهارطول هاي کشت بهآزمایشی شامل ردیف
متر و بـراي  سانتی 70ها متر و بین ردیفسانتی 18ها براي ذرت بوته

اصله بین دو متر و فسانتی 70خطوط  بینمتر و سانتی 20زمینی سیب
بـین   فاصـله  و نکاشـت  چـه جـوي  یک صورتمتر بهسانتی 80کرت 

زمینی در عملیات کاشت گیاه سیب. شد گرفته نظر در متر دو تکرارها
و کاشت گیاه ذرت در تاریخ هفتم فروردین  1392همن ماه ب 17تاریخ 

کاري بوده و براي رسیدن صورت هیرمهکشت ب. انجام شد 1393ماه 
اولـین  . به تراکم مطلوب پس از سبز شدن عملیات تنـک انجـام شـد   

صـورت جـوي   آبیاري به. پس از کشت انجام گرفتآبیاري بلافاصله 
. در طول فصل رشد انجـام شـد   باراي و با فاصله هفت روز یکپشته

 پتاس کیلوگرم 75 میزانبه زمینیسیب براي شیمیایی کودهاي مصرف
 فسـفات  سـوپر  منبع از(فسفر  کیلوگرم 46، )پتاسیم سولفات منبع از(

 و پتاس کود تمامی که) اوره منبع از( نیتروژن کیلوگرم 230و ) تریپل
 شـدن  سبز مانز در نیتروژن کود سوم یک و کاشت با انمهمز فسفر

 باقیمانده سوم یک و بعد ماه یک دوم مرحله ها،بوته درصد 70 حدود

 شیمیاي کودهاي مصرف و شد مصرف سرك صورتبه گلدهی از قبل
 با همزمان نیتروژن کود سوم یک و پتاس و فسفر کود تمامی ذرت در

 سـولفات  منبع از( پتاس کیلوگرم 75 میزانبه نواري صورتبه کاشت

 180و ) تریپـل  سوپرفسـفات  منبـع  از( فسـفر  کیلـوگرم  46) پتاسـیم 



  403    ... بر عملکرد و اجزاي عملکرد ذرتافزایشی  و جایگزینیاثر کشت مخلوط 

 کـود  سـوم  یـک  که) اوره منبع از( هکتار در خالص نیتروژن کیلوگرم

 مرحلـه  در باقیمانده سوم یک و برگی هفتتا  پنج مرحله در نیتروژن

یی در برداشـت نهـا  . رسید مصرف به سرك صورتبه آذین گل ظهور
تیرمـاه   12زمینـی و  گیاه سیببراي  1393تاریخ یکم خردادماه سال 

و قطر  گیري ارتفاعبراي اندازه. انجام شد براي گیاه ذرت 1393سال 
گیـري انجـام   صورت تصادفی انتخاب و اندازهبوته به 10، ساقه ذرت

در مرحلـه  مربع خشک هر تیمار از سطح دو مترعلوفه عملکرد  .گردید
داراي حداکثر ارتفاع ز و در این مرحله تمام بوته سب( خمیري شدن دانه

برداشـت و   ايحاشـیه  اثـر  ردیف وسط بـا حـذف   دواز ) باشدبوته می
بـه آزمایشـگاه   ) علوفه تـر (ن ها پس از توزینمونه. گیري گردیداندازه

-یدرجه سانت 74منتقل شده و براي خشک کردن در آون و در دماي 
و  عملکـرد گیـري  بـراي انـدازه  . ساعت خشک شدند 72مدت گراد به

 ـ(طور کامل به اهیگ دنیبعد از رسجزاي عملکرد دانه ا  یدگیمرحله رس
 ،يا هیبا در نظر گرفتن اثـر حاش ـ ) ییقبل از برداشت نها ک،یولوژیزیف

-هعملکرد بمیانگین شد و  نیمربع از هر کرت توزکل دو متر يبذرها
هت محاسبه تعداد غده در بوته ج .داده شد میدست آمده به هکتار تعم

با در نظر گرفتن اثر  ها در بوته و، با زرد شدن اولین برگزمینیسیب
و تعداد غده در  انتخاب یطور تصادفکرت به بوته از هر 10 ،يا هیحاش

عنوان تعداد غده در بوته در نظر ته را شمارش و میانگین هر کرت بهبو
از هـر کـرت را   غـده  عـدد   50 ،جهت محاسبه وزن غـده  .گرفته شد

به این ترتیب میانگین ستفاده از ترازو وزن کرده و شمارش نموده، با ا
کشت مخلوط نسبت هاي سیستمجهت ارزیابی . محاسبه شدغده وزن 

 استفاده گردید )LER(1به کشت خالص از شاخص نسبت برابري زمین
(Dahmardeh & Keshtehgar, 2014).  

  LER (T) = LER (a) + LER (b)                )       1(معادله 
  LER (a) = Yab / Yaa                                     ) 2(ادله مع

  LER (b) = Yba / Ybb                                   ) 3(معادله 
 نسـبت برابـري کـل زمـین،    : LER (T) ؛کـه در ایـن معـادلات   

LER(a):    نسبت برابري زمـین گونـهA ،LER(b) :   نسـبت برابـري
: Yaaدر کشـت مخلـوط،    Aرد گونـه  عملک ـ:  B،Yabزمـین گونـه   
در کشـت   Bعملکرد گونـه  : Ybaدر کشت خالص،  Aعملکرد گونه 

محاسـبات  . باشدمی در کشت خالص Bعملکرد گونه : Ybbمخلوط، 
ها بـا  و مقایسه میانگین SAS (V 6.12) افزارآماري با استفاده از نرم

درصـد   پـنج در سـطح احتمـال    اي دانکنچند دامنه استفاده از آزمون
                                                        
1- Land equivalent ratio 

   .انجام گرفت
  

  نتایج و بحث  
  ارتفاع بوته ذرت 

هاي مختلف کشت نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر نسبت
جدول (دار بود درصد معنی پنجمخلوط بر ارتفاع بوته در سطح احتمال 

از تیمار کشت جایگزینی ) مترسانتی 26/133(بالاترین ارتفاع بوته ). 1
 ـ زمینـی سیب ردیف یک + ذرت دو ردیف ). 2جـدول  (دسـت آمـد   هب

اختلاف میان کمترین و بیشترین ارتفاع بوته در کشت مخلوط ناشـی  
 سیستم کاشـت  که تیماربا توجه به این .اي استاز رقابت برون گونه

فضـایی   توزیـع  کـانوپی،  در نـور  بهتر توزیع مخلوط مزایایی از قبیل
 عوامـل  از اسـتفاده  بـراي  هابوته بین رقابت کاهش و هابوته مناسب

قابـل   طـور بـه  نتیجـه  در سازد،می فراهم مطلوبی نحو به را محیطی
 & Tuna)تونـا و اوراك  . یافتـه اسـت   ارتفاع بوتـه افـزایش   توجهی

Orak, 2007)     در کشـت مخلـوط ماشـک(Vicia sativa L.)   بـا
یـا افـزایش   اند که کاهش گزارش کرده (.Avena sativa L)یولاف 

  . شدت رقابت بین دو گیاه بستگی دارداهان بهارتفاع بوته گی
کـاهش ارتفـاع   ) (Caravetta et al., 1990کاراوتا و همکـاران  

-سورگوم را همگام با افزایش تراکم گزارش کردند که دلیل آن را می
عدم افزایش . ها نسبت داداندازي و رقابت نوري بین بوتهتوان به سایه

دلیـل  از حـد مطلـوب، احتمـالأ بـه     ارتفاع بوته در تراکم هاي بـالاتر 
محدودیت تولید مواد فتوسنتزي بر اثر محدودیت آب و عناصر غذایی 

  . (Moll & Kamparth, 1997)است 
 

  توده ذرت زیست ملکردع
-اثر نسبت که داد نشانتوده زیست ملکردع واریانس تجزیه نتایج

تـوده ذرت در سـطح   زیسـت  ملکـرد هاي مختلف کشت مخلوط بر ع
 نشانها مقایسه میانگین). 1جدول (دار بود ال یک درصد معنیاحتم

از تیمـار   )تن در هکتار 684/30(توده زیست ملکردبیشترین ع که داد
در کشت خالص ذرت چون ). 2جدول (دست آمد کشت خالص ذرت به

تـوده در  اي حاکم است، بنابراین عملکرد زیستگونهتنها رقابت درون
کـاهش عملکـرد   . گیـرد د تحت تأثیر قـرار نمـی  هاي بالاتر زیاتراکم

توده ذرت در کشت مخلوط نسبت بـه کشـت خـالص در ایـن     زیست
هـاي جـایگزینی   توان به کاهش تراکم ذرت در کشـت آزمایش را می

  . نسبت داد
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نشان داد که ) Khorramivafa, 2007(وفا نتیجه آزمایش خرمی
ت خـالص  توده ذرت در کشت مخلوط نسبت بـه کش ـ عملکرد زیست
و دهمـرده و   (Tuna & Orak, 2007)تونـا و اوراك  . کاهش یافـت 

ترتیب در کشت به (Dahmardeh & Keshtehgar, 2014)گر کشته
انـد کـه   زمینی گزارش کـرده مخلوط ماشک با یولاف و ذرت با بادام

توده هر یک از گیاهان کشت شده در مخلوط ایـن دو  عملکرد زیست
داري طـور معنـی  در کشـت جـایگزینی بـه    دلیل کاهش تراکمگیاه به

در کشـت مخلـوط   . ها کاهش یافته اسـت نسبت به کشت خالص آن
 30توده سویا تا با سورگوم، عملکرد زیست (.Glycine max L)سویا 

 ,.Ghosh et al)درصد نسبت به کشـت خـالص آن کـاهش یافـت     

نیز گـزارش کـرد کـه    ) Tayefenoori, 2004(طایفه نوري . (2006
توده ذرت در کشت خـالص بیشـتر از کشـت مخلـوط     رد زیستعملک

  .جایگزینی با لوبیا است
 روي) Sanjani et al., 2009(همکـاران   و سـنجانی  تحقیق در

 (.Vigna unguiculata L) بلبلی چشم لوبیا و مخلوط سورگوم کشت
 مخلوط به نسبت کمتري سورگوم عملکرد کشتیتک که شد مشخص

هاي پایین گیاهـان بیشـتر   در تراکم. داشته است گیاه دو این افزایشی
کنند، زیرا که در نتیجه تعـداد بوتـه کمتـر در واحـد سـطح،      رشد می

هـا شـود   آن که رقابت موجب کاهش آهنگ رشـد گیاهان بیش از آن
در مـورد بیشـتر گیاهـان زراعـی در      .کنندتري رشد میمدت طولانی

هاي خیلی پایین ممکن است رقابت به هـیچ وجـه رخ ندهـد و    تراکم

لـذا در   .منابع غذایی با کارایی مؤثرتري مـورد اسـتفاده قـرار نگیرنـد    
 انتخاب تراکم بوته براي یک گیاه زراعی باید از کاربرد نامؤثر منابع در

سطوح پایین تراکم و رقابـت بـیش از حـد در سـطوح بـالاي تـراکم       
  . (Karlen & Camp, 1985; Hanna et al., 1994) خودداري شود 

 
 تعداد دانه در بلال ذرت 

هاي مختلف کشت نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر نسبت
دار بود بلال در سطح احتمال یک درصد معنی در دانه تعدادمخلوط بر 

از تیمـار کشـت    )33/432(بـلال   در دانـه  تعدادبالاترین ). 1جدول (
جدول (دست آمد به زمینیسیب ردیف یک + ذرت دو ردیفجایگزینی 

 دو ردیفافزایش تعداد دانه در بلال در سیستم کشت جایگزینی ). 2

تواند ناشی از بلنـدتر شـدن طـول    می زمینیسیب ردیف یک + ذرت
اي و افزایش نفوذ نور به داخل گونه برون علت کاهش رقابتبلال به

ها و در نتیجـه افـزایش تعـداد    کانوپی و دریافت تشعشع توسط برگ
 ,Sobkowicz)سـابکوویز  ). Fathi, 2006(هاي زایشـی باشـد   اندام

با  ) WittmackTriticosecale.(در کشت مخلوط تریتیکاله  (2006
دانـه در هـر سـنبله    ، گزارش کرد کـه تعـداد   (.Vicia faba L)باقلا 

وي . شودداري کاسته میطور معنیتریتیکاله با افزایش تراکم باقلا به
دلیل رقابت دو گونه بر سر منابع محیطـی از قبیـل   علت این امر را به

   .نور، آب و مواد غذایی نسبت داد
  

  
  زمینیبا سیب مختلف کشت مخلوط هاينسبت در (SC704) ذرت و اجزاي عملکرد عملکرد) میانگین مربعات(تجزیه واریانس  - 1جدول 

Table 1- Analysis of variance (mean of squares) for yield and yield components of maize (SC704) in different proportions of 
intercropping with potato  

 منابع تغییرات
S.O.V 

 درجه
 آزادي

df وته
ع ب

تفا
ار

 Pl
an

t h
ei

gh
t

 

رد
ملک

ع
ز 

ت
یس

وده
ت

 
B

io
lo

gi
ca

l y
ie

ld
 

انه
د د

عدا
ت

 
لال

ر ب
د

 
N

o.
 o

f 
ke

rn
el

.e
ar

-1
 

رد
ملک

ع
 

انه
د

 G
ra

in
 y

ie
ld

 

 بلوك
Block  2 sn13.92  0.0933ns 0.000001ns 0.0769ns 

 تیمار
Treatment 

12 250.68* 68.0694** 4118.74** 5.5393** 

 خطا
Error 

24 97.49 20.718 658.16 1.155 

 (%)ضریب تغییرات 
C.V (%)  - 7.88 19.75 6.80 15.28 

ns :دار در سطح احتمال پنج و یک درصدمعنیترتیب به: **و*، دارمعنیغیر.  
ns: Non significant, *and**: significant at 5 and 1% probability level, respectively. 
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 زمینیبا سیب مختلف کشت مخلوط ايهدر نسبت (SC704)ذرت  عملکرد و اجزاي عملکردمقایسه میانگین  - 2جدول 
Table 2- Means comparisons of yield and yield component of maize (SC704) in different proportions of intercropping with 

potatoes 

 تیمارهاي آزمایشی
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 (T1) ذرت کشت خالص
Sole maize (T1) 

132.50a* 30.684a 430.67ab 8.333abc 

 (T3) زمینیسیب ردیف یک+ذرت دو ردیف
Two rows maize+One row potato (T3) 

133.26a 26.396abc 432.33a 8.957a 

 (T4) زمینی سیب ردیف دو+ذرت ردیف دو
Two rows maize+Two rows potato (T4) 

129.93a 25.454abc 410.67abc 6.865bcde 

 (T5) زمینی سیب ردیف یک+ذرت ردیف یک
One row maize+One row potato (T5)  125.23a 29.444ab 372.67cde 7.193abcd 

 (T6) زمینی سیب ردیف دو+ذرت ردیف یک
One row maize+Two rows potato ( T6)  123.16ab 19.995cde 369.33cde 6.290de 

 (T7) زمینیسیب ردیف دو+ذرت ردیف دو
Two rows maize+Two rows potato ( T7)  129.46a 14.524e 403abcd 6.937bcde 

 (T8) زمینیسیب ردیف یک+ذرت ردیف سه
Three rows maize+One row potato ( T8)  132.83a 15.810de 364de 8.595ab 

 (T9) زمینیسیب ردیف سه+ذرت ردیف یک
One row maize+Three rows potato (T9)  106.83bc 23.042abcd 360de 6.104de 

 (T10) زمینیسیب ردیف دو+ذرت ردیف سه
Three rows maize+Two rows potato (T10)  131.83a 19.148cde 342.33ef 8.122abc 

 (T11) زمینیسیب ردیف سه+ذرت ردیف دو
Two rows maize+Three rows potato (T11) 

121.63abc 24.565abc 333ef 5.223ef 

 (T12) زمینیسیب چهار ردیف+ذرت ردیف دو
Two rows maize+Four rows potato (T12) 

106.03c 24.011abc 390abcd 4.256f 

 (T13) زمینیسیب ردیف دو+ذرتچهار ردیف 
Four rows maize+Two rows potato (T13) 

124.63a 24.511abc 388bcd 7.797abcd 

 (T14) زمینیسیب دو ردیف+ذرت ردیف دو
Two rows maize+Two rows potato (T14) 

129.63a 21.991bcde 308f 6.731cde 

  داري ندارنداي دانکن در سطح احتمال پنچ درصد تفاوت معنیتند، بر اساس آزمون چند دامنههایی که داراي حروف مشترك هسدر هر ستون میانگین*
*Means in each column follow by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s multiple 

range test  
  

  دانه ذرت  عملکرد
هاي مختلف کشت واریانس نشان داد که اثر نسبت نتایج تجزیه

دار بـود  دانه در سطح احتمـال یـک درصـد معنـی     مخلوط بر عملکرد
) در هکتـار  تن 957/8(دانه  که بیشترین عملکردطوريبه). 1جدول (

  زمینـی سـیب  ردیـف  یک + ذرت دو ردیفدر تیمار کشت جایگزینی 
، کشـت  ذرت صکشـت خـال  ایـن تیمـار بـا تیمارهـاي     . مشاهده شد
، کشـت افزایشـی   زمینیسیب ردیف یک + ذرت دو ردیفجایگزینی 

 ردیـف  سـه کشت افزایشی ، زمینییبس ردیف یک +ذرت ردیف یک
 دو + ذرت ردیـف  سهکشت افزایشی ، زمینیسیب ردیف یک + ذرت

-سیب ردیف دو + چهار ردیف ذرتکشت افزایشی ، زمینیسیب ردیف
 رفت و این تیمارها از لحاظ عملکرددر یک گروه آماري قرار گ زمینی

دانـه   کمتـرین عملکـرد  همچنـین  . داري نداشـتند دانه اختلاف معنـی 
چهار  + ذرت ردیف دودر تیمار کشت افزایشی ) تن در هکتار 256/4(

با افزایش تراکم  احتمالاً). 2جدول (مشاهده گردید  زمینیسیب ردیف
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لـوط  تی و کشت مخکشلکرد دانه براي هر دو گیاه در تکگیاهی، عم
تر دلیل افزایش پوشش گیاهی و نزدیکزیادتر شده که این افزایش به

ها به تراکم مطلوب در شرایط کشت مخلوط و استفاده بهتـر  شدن آن
محققان در نتایجی مشـابه بـا نتـایج    . تواند باشداز منابع محیطی می

آزمایش حاضر گزارش دادند که عملکرد ذرت در کشت مخلوط بیشتر 
کشتی بود و همچنین عملکـرد لوبیـا در کشـت    از عملکرد آن در تک

). Jamshidi et al., 2008(خالص اندکی بالاتر از کشت مخلوط بود 
علـت   (Dahmardeh & Keshtehgar, 2014)گـر  دهمرده و کشته

-زمینی را به رقابت بادامادامکشت مخلوط با بکاهش عملکرد ذرت در 
-ی یا کمبود انتقال نیتروژن نسبت دادهزمینی براي جذب عناصر غذای

هاي و لوبیا در نسبت (.Oryza sativa L) در کشت مخلوط برنج. اند
اي در مقایسه با رقابت علت کاهش رقابت بین گونهمختلف، تولید به

  .  (Midya et al., 2005)اي افزایش یافتدرون گونه
 

  زمینی سیب ارتفاع بوته
هاي مختلف کشت داد که اثر نسبتنتایج تجزیه واریانس نشان 

جدول (دار بود درصد معنی پنجمخلوط بر ارتفاع بوته در سطح احتمال 
 خـالص  کشـت از تیمـار  ) مترسانتی 03/45(بالاترین ارتفاع بوته ). 3

زمینی چون در کشت خالص سیب). 4جدول (دست آمد هب زمینیسیب
هاي تفاع بوته در تراکماي حاکم است، بنابراین ارگونهتنها رقابت درون

زمینی با کاهش ارتفاع بوته سیب. گیردثیر قرار نمیأبالاتر زیاد تحت ت
افزایش تراکم آن در کشت مخلوط نسبت به کشـت خـالص در ایـن    

اي بر سـر اسـتفاده از   گونهآزمایش اغلب ناشی از تشدید رقابت برون 
از منـابع  در کشت مخلـوط، اسـتفاده بهینـه    . منابع موجود بوده است

نحـوه   مانند آب، نور، خاك و مواد غذایی به اختلاف ارتفـاع،  محیطی
غذایی متفاوت گیاهان  و نیاز یهاي هوایی و زیرزمینقرار گرفتن اندام
  ). Hashemi Dezfoli et al., 1998( شودنسبت داده می

  
 با ذرت هاي مختلف کشت مخلوطزمینی در نسبتسیبارتفاع بوته، وزن و عملکرد غده  )میانگین مربعات( تجزیه واریانس - 3جدول 

Table 3- Analysis of variance (mean of squares) for plant height, tuber weight and yield of potato in different proportions of 
intercropping with maize 

 منابع تغییرات
S.O.V 

 درجه
 آزادي

df وته
ع ب

تفا
ار

 Pl
an

t h
ei

gh
t

 

ده
ن غ

وز
 

ب
سی

نی
زمی

  Po
ta

to
 tu

be
r 

w
ei

gh
t

 

ده
د غ

کر
عمل

 
ب

سی
نی

زمی
  

Po
ta

to
 tu

be
r 

yi
el

d
 

 بلوك
Block  2 6.66ns 128.24** 17.411* 

 تیمار
Treatment 

12 69.79* 423.84** 135.421** 

 خطا
Error 

24 30.18 20.40 4.780 

 (%)ضریب تغییرات 
C.V (%)  - 15.54 11.34 14.85 

ns :دار در سطح احتمال پنج و یک درصدمعنیترتیب به: **و*ر، دامعنیغیر.  
ns: Non significant, *and**: significant at 5 and 1% probability level, respectively. 

  
  زمینی غده سیب وزن

هـاي  اثـر نسـبت   کـه  داد نشـان  غده وزن واریانس تجزیه نتایج
). 3جـدول  (بـود  ار دمختلف کشت مخلوط در سطح یک درصد معنی

از  )گـرم  54/73( غـده  بیشترین وزن که داد نشانها مقایسه میانگین
  ). 4جدول (دست آمد هب زمینیسیب خالص کشتتیمار 

در کشت مخلوط نسبت بـه کشـت    زمینیسیب کاهش وزن غده

 زمینیسیباي گونه توان به رقابت برونخالص در این آزمایش را می

طور هاي بالاتر از حد مطلوب بهدر تراکم هوزن غد. با ذرت نسبت داد
یابد که احتمالاً به فضاي کم تحت اختیـار هـر   داري کاهش میمعنی

گردد که سبب ایجاد رقابت شدید براي کسب ها مربوط میبوته در آن
 . شودمواد غذایی، نور و آب می
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 با ذرت کشت مخلوط هاي مختلفی در نسبتزمینمقایسه میانگین ارتفاع بوته، وزن و عملکرد غده سیب - 4جدول 

Table 4- Means comparisons of plant height, tuber weight and yield of potato in different proportions of intercropping with 
maize 

 تیمارهاي آزمایشی
Treatments 

وته
ع ب

تفا
ار

 )
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سان
  )متر
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(t
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)
 

 (T2) زمینیسیب کشت خالص
Sole potato (T2) 

45.03a* 73.54a 28.024a 

 (T3) زمینیسیب ردیف یک+ذرت دو ردیف
Two rows maize+One row potato (T3) 

32.86cd 27.25f 10.281ef 

 (T4) زمینی سیب ردیف دو+ذرت ردیف دو
Two rows maize+Two rows potato (T4) 

35bcd 44.48bcd 7.857f 

 (T5) زمینی سیب ردیف یک+ذرت ردیف یک
One row maize+One row potato (T5)  35bcd 35.69e 13.075de 

 (T6) زمینی سیب ردیف دو+ذرت ردیف یک
One row maize+Two rows potato ( T6)  37abc 38.82cde 14.408bcd 

 (T7) زمینیسیب ردیف دو+ذرت ردیف دو
Two rows maize+Two rows potato ( T7)  34.90bcd 35.61e 6.606f 

 (T8) زمینیسیب ردیف یک+ذرت ردیف سه
Three rows maize+One rows potato ( T8)  30.83cd 27.04f 10.032ef 

 (T9) زمینیسیب ردیف سه+ذرت ردیف یک
One rows maize+Three rows potato (T9)  44ab 47.18b 17.886b 

 (T10) زمینیسیب ردیف دو+ذرت ردیف سه
Three rows maize+Two rows potato (T10)  32.26cd 36.91de 13.427cde 

 (T11) زمینیسیب ردیف سه+ذرت ردیف دو
Two rows maize+Three rows potato (T11) 

35.63bcd 33.99ef 12.610de 

 (T12) زمینیسیب چهار ردیف+ذرت ردیف دو
Two rows maize+Four rows potato (T12) 

26.93d 45.43bc 16.897bc 

 (T13) زمینیسیب ردیف دو+چهار ردیف ذرت
Four rows maize+Two rows potato (T13) 

34.63cd 32.71ef 12.129de 

 (T14) زمینیسیب دو ردیف+ذرت ردیف دو
Two rows maize+Two rows potato (T14) 

35.13bcd 38.84cde 28.124a 

  .داري ندارنداي دانکن در سطح احتمال پنچ درصد تفاوت معنیهایی که داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون چند دامنهدر هر ستون میانگین*
*Means in each column follow by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s multiple 

range test. 
 

نتایج تحقیق حاضـر بـا نتـایج دیگـر تحقیقـات همخـوانی دارد       
)Yilmas, 1999; Jaffar & Gardner, 1988; Bell et al., 

ارزیـابی   در) Molla & Tekaling, 2010(مولا و تکالینگ ). 1987
 و گـرم  گـرم و  منـاطق  در را سـورگوم  و زمینـی سیب مخلوط کشت

 کشـت  در زمینـی عملکرد سـیب  که کردند گزارش اتیوپی در مرطوب

کشـت   در آن عملکـرد  که حالی در بود، هکتار در تن 089/21 خالص
 درصد 25و  50 با زمینیسیب درصد 100 نسبت به سورگوم با مخلوط

  . افتی کاهش هکتار در تن 123/14و  111/14 به ترتیببه سورگوم
 

  زمینیسیب غده عملکرد
هـاي  اثر نسـبت  که داد نشان غده عملکرد واریانس تجزیه نتایج
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). 3جـدول  (ار بـود  دمختلف کشت مخلوط در سطح یک درصد معنی
تـن   124/28( غده بیشترین عملکرد که داد نشانها مقایسه میانگین

-سـیب  دو ردیف + ذرت ردیف دواز تیمار کشت افزایشی  )در هکتار
 سیستم کاشت که تیماربا توجه به این). 4جدول (دست آمد هب مینیز

فضـایی   توزیـع  کـانوپی،  در نـور  بهتر توزیع مخلوط مزایایی از قبیل
 عوامـل  از اسـتفاده  بـراي  هابوته بین رقابت کاهش و هابوته مناسب

قابـل   طـور بـه  نتیجـه  در سازد،می فراهم مطلوبی نحو به را محیطی
حسین پناهی و همکاران . دهدمی افزایش را تصادياق عملکرد توجهی

)Hossein Panahi et al., 2010 (مصرف کارایی و جذب ارزیابی رد 

 چـه  هـر  کـه  کردند گزارش زمینیسیب و ذرت مخلوط کشت در نور

 ذرت مستقیم اندازسایه زیر در زمینیسیب از بیشتري هايردیف تعداد

 از برخـی  نتـایج . یابدمی اهشک بیشتر نور مصرف کارایی گیرد، قرار

 گیاه یک با زمینیمخلوط سیب کشت که است داده ها نشانشآزمای

 میکروکلیماي تعدیل جهت مناسبی راهکار زراعی ذرت، مثل اندازیهسا

 فصل اوایل در خاك و هوا بالاي دماي. دشومی زمینی محسوببسی

 سیب گیاه عیفض استقرار و شدن سبز در تأخیر باعث) پاییز اوایل( رشد
 & Midmore et al., 1988; Vander Zagg( شـود مـی  زمینـی 

Demagante, 1990 .( 
در بررسی کشت مخلوط ذرت و لوبیا مشخص شد که با افزایش 

کشـتی و کشـت   لکرد دانه براي هر دو گیاه در تکتراکم گیاهی، عم
دلیل افزایش پوشش گیـاهی و  ن افزایش بهمخلوط زیادتر شده که ای

ها به تراکم مطلـوب در شـرایط کشـت مخلـوط و     تر شدن آننزدیک

عملکـرد ذرت در کشـت   . تواند باشداستفاده بهتر از منابع محیطی می
کشـتی بـود و عملکـرد لوبیـا در     مخلوط بیشتر از عملکرد آن در تک

 ,.Jamshidi et al(کشت خالص اندکی بالاتر از کشت مخلوط بـود  

2008.( 
 عملکرد حداکثر) Jamshidi et al., 2008( همکاران و جمشیدي

 25 کشت با زمینیبسی درصد 75 مخلوط نسبت از را زمینیسیب غده
 عملکـرد  بـالاترین  و هکتار در کیلوگرم 20390 میزانبه ذرت درصد

 زمینیسیب درصد 50 کشت از را هکتار کیلوگرم 8898 میزانبه ذرت
-سیب غده تارهک در تن 44 عملکرد. کردند گزارش ذرت درصد 50و 

 در بوتـه  38/2 تـراکم  از ذرت و زمینیسیب مخلوط کشت در زمینی

 نسبت بالاترین و زمینیسیب مترمربع در بوته 76/4 با ذرت مترمربع

 کشتیتک نسبت را مخلوط کشت برتري) 43/1 -55/1( زمین برابري
 کشـت  در) Darabi, 2008(دارابی ). Al-Dalain, 2009( داد نشان

 کـه  کـرد  گـزارش  پـاییزه  کشت در زمینیسیب و ايوفهعل ذرت توأم
 غیر و پایین بسیار توأم و خالص کشت دو هر در زمینییبس عملکرد

  . بود اقتصادي
  

   زمین برابري نسبت
-اثر نسبت که داد نشان زمین برابري نسبت واریانس تجزیه نتایج

جـدول  (دار بود هاي مختلف کشت مخلوط در سطح یک درصد معنی
5 .(  

 
 ذرت با سیب زمینی مختلف کشت مخلوط هايدر نسبت) LER(نسبت برابري زمین ) میانگین مربعات(تجزیه واریانس  - 5جدول 

Table 5- Analysis of variance (mean of squares) of land equivalent ratio (LER) in different proportions of 
intercropping of maize with potato 

 تغییرات منابع
S.O.V 

 درجه
 آزادي

df 

  ذرتنسبت برابري زمین 
LER maize 

  زمینیسیبنسبت برابري زمین 
LER potato 

  کلنسبت برابري زمین 
LER total 

 بلوك
Block  2 0.024* 0.013ns 0.013ns 

 تیمار
Treatment 

11 0.034** 0.032** 0.125** 

 خطا
Error 

22 0.005 0.006 0.006 

 %)(ضریب تغییرات 
C.V (%)  - 10.91 14.95 6.52 

ns :دار در سطح احتمال پنج و یک درصدمعنیترتیب به: **و*دار، معنیغیر.  
ns: Non significant, *and**: significant at 5 and 1% probability level, respectively. 
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در تمام تیمارهاي کشت مخلوط به جز تیمارهاي کشت افزایشی 

 ردیف دوو کشت افزایشی  زمینی سیب ردیف یک +تذر ردیف یک

بیشتر از یک بود  زمین برابري نسبت زمینیسیب چهار ردیف + ذرت
-شت مخلوط این دو گیاه نسبت به تکدهنده برتري ککه این نشان

 نسبتبیشترین  که داد نشانها مقایسه میانگین. باشدها میکشتی آن

 یـک  + ذرت ردیف سهزایشی از تیمار کشت اف )56/1( زمین برابري

از تیمـار   )95/0( زمـین  برابـري  نسـبت و کمترین  زمینیسیب ردیف
دست آمـد  هب زمینیسیب چهار ردیف + ذرت ردیف دوکشت افزایشی 

  ). 6جدول (

  
  زمینییبذرت با س مختلف کشت مخلوط هايدر نسبت) LER(مقایسه میانگین نسبت برابري زمین  - 6جدول 

Table 6- Means comparison of Land Equivalent Ratio (LER) in different proportions of intercropping of maize with potato 

 تیمارهاي آزمایشی
Treatments 

نسبت برابري 
  زمین ذرت

LER maize 

  زمینینسبت برابري زمین سیب
LER potato 

  نسبت برابري زمین کل
LER total 

 (T3) زمینیسیب ردیف یک+ذرت دو ردیف
Two rows maize+One rows potato (T3) 

0.87a* 0.67ab 1.54a 

 (T3) زمینیسیب ردیف یک+ذرت دو ردیف
Two rows maize+One rows potato (T3) 

0.83ab 0.62abcd 1.45ab 

 (T4) زمینی سیب ردیف دو+ذرت ردیف دو
Two rows maize+Two rows potato (T4) 

0.54d 0.42f 0.96f 

 (T5) زمینی سیب ردیف یک+ذرت ردیف یک
One row maize+One row potato (T5)  0.64cd 0.50cdef 1.14e 

 (T6) زمینی سیب ردیف دو+ذرت ردیف یک
One row maize+Two rows potato ( T6)  0.65cd 0.49cdef 1.14e 

 (T7) زمینیسیب ردیف دو+ذرت ردیف دو
Two rows maize+Two rows potato ( T7)  0.71bc 0.49def 1.20de 

 (T8) زمینیسیب ردیف یک+ذرت ردیف سه
Three rows maize+One row potato ( T8)  0.65cd 0.73a 1.38bc 

 (T9) زمینیسیب ردیف سه+ذرت ردیف یک
One row maize+Three rows potato (T9)  0.67c 0.45ef 1.12e 

 (T10) زمینیسیب ردیف دو+ذرت ردیف سه
Three rows maize+Two rows potato (T10)  0.55d 0.63abc 1.18de 

 (T11) زمینیسیب ردیف سه+ذرت ردیف دو
Two rows maize+Three rows potato (T11) 

0.55d 0.40f 0.95f 

 (T12) زمینیسیب چهار ردیف+ذرت ردیف دو
Two rows maize+Four rows potato (T12) 

0.73bc 0.57bcde 1.30cd 

 (T13) زمینیسیب ردیف دو+تچهار ردیف ذر
Four rows maize+Two rows potato (T13) 

0.75abc 0.56bcde 1.31cd 

  داري ندارنداي دانکن در سطح احتمال پنچ درصد تفاوت معنیدامنهمشترك هستند، بر اساس آزمون چند هایی که داراي حروفدر هر ستون میانگین*
*Means in each column follow by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s Multiple 

Range Test 
 

اگر اهمیت هر دو گونه یکسان باشد، کشت مخلوط ذرت  ،بنابراین
 نسـبت افـزایش  . زمینی بر اساس این دو تیمـار توجیـه نـدارد   و سیب
-هب. به افزایش آن در ذرت بوددر مخلوط بیشتر مربوط  زمین برابري

در ) زمینـی سـیب (در گیاهـان مغلـوب    زمین برابري نسبتطور کلی 
، در طور کلیبه. کاهش می یابد) ذرت(هان غالب کشت مخلوط با گیا

کشـتی  مخلوط، تولید بیشتري نسبت به تـک  هاي کشتاکثر سیستم

 ورفولـوژیکی موجـود در بـین   دلیل ایـن امـر اختلافـات م   . وجود دارد
حداقل رسیدن رقابت باشد که باعث بههاي مختلف گیاهان میقسمت
بع ها براي جذب منابع و در نتیجه بهبود کارایی مصـرف منـا  بین آن

در کشـت مخلـوط ذرت و   . شودها میدر آن) نور، آب و مواد غذایی(
هاي رفولوژیکی موجود در ریشه و قسمتوزمینی نیز اختلافات مسیب

یک سو باعث استفاده بهینه از منابع غذایی موجـود   هوایی دو گیاه، از
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به درون کـانوپی و اسـتفاده    در خاك و از سوي دیگر باعث نفوذ نور
  . تر از آن می شودمطلوب

 زمینـی سـیب  مخلوط کشت ارزیابیدر ) Ossom, 2010(اوسوم 

. نمود گزارش 74/0و  77/0 بین را زمین برابري نسبت ذرت و شیرین
 8/25تا  5/1کاهش ) Prakashy et al., 2004(ران پراکاشی و همکا

-تـک  به نسبت مخلوط کشت در را زمینیسیب غده عملکرد درصدي
در بررسی کشـت مخلـوط لوبیـا و    . کردند گزارشزمینی سیب کشتی

ذرت، نسبت برابري زمین براي تولید دانه و نیز تولید ماده خشک تنها 
 ,.Koocheki et al(بیشـتر از یـک بـود     50:50در نسـبت مخلـوط   

 Helianthus annuus) در کشت مخلوط ذرت و آفتابگردان). 2010

L.)   درصـد ذرت و   25بیشترین مقدار نسبت برابري زمین مربوط بـه
 Dahmardeh)گر دهمرده و کشته. دست آمدهدرصد آفتابگردان ب 75

& Keshtehgar, 2014)   نیز در نتیجه آزمایش خود بیان کردند کـه
 100مخلـوط   کشـت  تیمـار  از) 36/1(زمـین   برابري سبتن بیشترین

-معنـی  اخـتلاف  که آمد بدست زمینیدرصد بادام 100+ ذرت  درصد
زمینـی  درصد بادام 50+ ذرت  درصد 50مخلوط  کشت تیمار داري با
    .داشت
  

هـاي  همبستگی عملکـرد و اجـزاي عملکـرد ذرت در نسـبت    
  زمینیمختلف کشت مخلوط با سیب

 تعـداد بوته بـا   ارتفاع ،همبستگی نشان داد ز جدولا حاصل نتایج
 داري داشت، اما با وزن هـزار همبستگی مثبت و معنی بلال در فیرد

  . )7جدول (دار بود داراي همبستگی منفی و معنی دانه

 
 زمینیبا سیب مختلف کشت مخلوط هايدر نسبت (SC704) ذرت عملکرد و اجزاي عملکردهمبستگی  - 7جدول 

Table 7- Correlation of yield and yield components of maize (SC704) in different proportions of intercropping with potato 
 صفات

Characteristic  1 2 3 4 5 6 7 

 ارتفاع بوته - 1
1- Plant height  1       

 در بوته تعداد بلال - 2
2- No. of ear.plant-1  -0.198ns 1      

 در بلال داد دانهتع - 3
3- No. of kernel.ear-1 

0.187ns -0.087ns 1     

 در ردیف تعداد دانه - 4
4- No. of kernel.row-1 

-0.042ns -0.089ns -0.104ns 1    

 در بلال تعداد ردیف - 5
5- No. of row.ear-1  0.815** -0.224ns 0.269ns -0.064ns 1   

 دانه عملکرد - 6
6- Grain yield  0.125ns 0.259ns 0.139ns -0.114ns 0.260ns 1  

 هزار دانه وزن - 7
7- 1000-grain weight  -0.359* 0.518** 0.054ns 0.1002ns -0.263ns 0.179ns 1 

ns :دار در سطح احتمال پنج و یک درصدمعنی: **و*دار، معنیغیر  
ns: Non significant, *and**: significant at 5 and 1% probability levels, respectively.  

  
تواند می بلال در فیرد تعدادبوته با  همبستگی مثبت بین ارتفاع

ها به تراکم مطلوب تر شدن آندلیل پوشش گیاهی مناسب و نزدیکبه
. در شرایط کشت مخلـوط و اسـتفاده بهتـر از منـابع محیطـی باشـد      

آن اغلـب  بوته  ارتفاعوزن هزار دانه ذرت با افزایش همبستگی منفی 
اي بـر سـر اسـتفاده از    گونهممکن است ناشی از تشدید رقابت درون 

 با وزن هزار بوته در بلال تعدادهمبستگی بین . منابع موجود بوده باشد
-همبستگی مثبت میاین  .)7جدول (دار بود مثبت و معنی ذرت دانه

 اي و افزایش نفوذ نور به داخلگونه به علت کاهش رقابت برونتواند 

ها و در نتیجـه افـزایش تعـداد    کانوپی و دریافت تشعشع توسط برگ
   .هاي زایشی باشداندام

 
زمینـی در  همبستگی ارتفاع بوته، وزن و عملکرد غده سیب

  هاي مختلف کشت مخلوط با ذرت نسبت
و  وزنبوته با  ارتفاع ،همبستگی نشان داد نتایج حاصل از جدول

 ـیزمبیس ـ غدهعملکرد  داري داشـت،  بـت و معنـی  ی همبسـتگی مث ن
ی نیزمبیس غدهی با عملکرد نیزمبیس غده وزنهمچنین همبستگی 
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 سیستم کاشت که تیماربا توجه به این). 8 جدول(دار بود مثبت و معنی
فضـایی   توزیـع  کـانوپی،  در نـور  بهتـر  توزیع خالص مزایایی از قبیل

 عوامـل  از اسـتفاده  بـراي  هابوته بین رقابت کاهش و هابوته مناسب

قابـل   طـور بـه  نتیجـه  در سازد،می فراهم مطلوبی نحو به را محیطی
  .  دهدمی افزایش را اقتصادي عملکرد توجهی

 
  (SC704)هاي مختلف کشت مخلوط با ذرت زمینی در نسبتسیبزمینی ارتفاع بوته، وزن و عملکرد غده سیبهمبستگی   - 8جدول 

Table 8- Correlation of plant height, tuber weight and yield of potato of potato in different proportions of intercropping 
with maize (SC704) 

 صفات
characteristic  1 2 3  

 ارتفاع بوته - 1
1- Plant height  1    

   وزن غده - 2
2- Tuber weight 

0.371* 1   
  عملکرد غده - 3

3- Tuber yield 
0.473** 0.679** 1 

ns :دار در سطح احتمال پنج و یک درصدمعنی: **و*دار، معنیغیر  
ns: Non significant, *and**: significant at 5 and 1% probability levels, respectively.  

  
   گیرينتیجه

هـاي  سیستم نتایج حاصل از تجزیه واریانس صفات نشان داد که
توده، تعداد دانه در یستز بر ارتفاع گیاه ذرت، عملکرد شتامختلف ک

غـده و   بلال و عملکرد دانه ذرت و همچنـین بـر ارتفـاع بوتـه، وزن    
بـالاترین عملکـرد    .داري داشـت ثیر معنیأتزمینی عملکرد غده سیب

از تیمـار کشـت خـالص ذرت و    ) تن در هکتـار  684/30(توده زیست
ل بـلا  در دانـه  تعـداد ، )مترسانتی 26/133( بیشترین ارتفاع گیاه ذرت

 دو ردیـف از تیمـار  ) تن در هکتـار  957/8(دانه  و عملکرد )33/432(
 ـ زمینیسیب ردیف یک+ ذرت بـالاترین ارتفـاع بوتـه    . دسـت آمـد  هب

و عملکرد غـده   )گرم 54/73( غده ، بیشترین وزن)مترسانتی 03/45(
 زمینیسیب کشت خالصاز تیمار ) تن در هکتار 124/28( زمینیسیب

سیسـتم   از) 54/1(ین میزان نسبت برابري زمـین  بالاتر. دست آمدهب
دست آمد که به زمینیسیب ردیف یک+ ذرت دو ردیفمخلوط  کشت

با توجه به  .برتري کشت مخلوط نسبت به کشت خالص دارد نشان از
 در نـور  بهتـر  توزیـع  مخلوط مزایـایی از قبیـل   که سیستم کاشتاین

 براي هابوته بین ابترق کاهش و هابوته فضایی مناسب توزیع کانوپی،
 نتیجه در سازد،می فراهم مطلوبی نحو به را محیطی عوامل از استفاده

یافتـه   عملکرد و اجزاي عملکرد دو گیاه افـزایش  قابل توجهی طوربه
کشـت  تـوان سیسـتم   یت و با توجه به نتایج آزمایش میدر نها. است

ي را بـرا  زمینـی سـیب  ردیـف  یک + ذرت ردیف سهمخلوط افزایشی 
  . کشت در منطقه به کشاورزان توصیه کرد
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Introduction  

Increasing agricultural production to match increasing demand of food sources is inevitable (FAO, 2006). It 
causes too much pressure on the agricultural resource base and threaten the sustainability of these systems. Crop 
mixture is an important method of high production in agriculture. This technique can affect the environmental 
conditions of the soil. Sustainable Agriculture, said to be the proper management of agricultural resources which 
in addition to changing human needs, maintaining environmental quality and capacity of soil and water 
resources. 

Materials and Methods 
In order to study the effect of intercropping on the yield of maize and potatoes an experiment as 14 treatment 

in a randomized complete block design with three replications as replacement and additive approach has been 
conducted in the region of Nikshahr in 2013. The experimental treatment consisted of sole corn (T1), sole potato 
(T2), two-row corn + one-row potato (T3), two-row corn + two-row potato (T4), one-row corn + one-row potato 
(T5), one-row corn + two-row potato (T6), two-row corn + two-row potato (T7), (The difference T7 and T4 is that 
in T4, for each product optimal plant population density is 50%, while in T7 for both products 100% high density 
will be used), three-row corn + one-row potato (T8), one-row corn + three-row potato (T9), three-row corn + two-
row potato (T10), two-row corn + three-row potatoes (T11), two-row corn + four-row potatoes (T12), four-row 
corn + two-row potato (T13), two-row corn + two-row potato (T14), (The difference of this treatment with T4 and 
T7, is that in this treatment optimal plant density was 100% for corn and 50% favorable for potato was used). 
Traits for corn included plant height, number of ears per plant, number of grains per ear, number of grains per 
row, number of rows per ear, grain yield and 1000 grains weight and for potatoes, including plant height, tuber 
weight and the number of tubers per plant.  

Results and Discussion 
The results showed that, different planting systems on the number of grains per ear, number of grains per row 

and grain yield and plant height and size of potato tubers were significantly affected and improved the 
characteristics of plants have been mentioned. The highest biological yield (12.61 t.ha-1) of sole corn cropping 
(T1), respectively. Reduced biological function of monoculture corn compared to intercropping in this 
experiment can be attributed to inter-species competition of peanuts and corn. The highest grain yield (8957.3 
kg.ha-1) was observed in treatment (T3). Production due to reduce competition between species, compared to the 
competition within the species increased. Most weight tubers of potato (73.54 g) treatment (T2), respectively. 
Potato tuber weight loss in the intercropping to monoculture in this experiment can due to inter-species 
competition potatoes and corn. The highest land equivalent ratio in one- row potato + three-row corn (T8) was 
obtained which shows the superiority of intercropping to monoculture.  

Conclusion 
The results of variance analysis showed that:  
Intercropping of maize and potatoes with increasing plant density, increased  the grain yield of both crops in 

monoculture and mixed culture which could be due to increased vegetation and it's closer to optimum density in 
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mixed culture and better use of environmental resources.  
Reduced grain weight with increased density often is the result of intensified competition intra-species over 

the use of existing resources. Corn in different densities is able to take advantages of photosynthetic material and 
grains of similar weight at different densities produce.  

In monoculture of potatoes because the only governing competition is intra-species so the plant is not 
affected in much higher density. Reducing the height of potato plants in intercropping to monoculture in these 
experiments can be attributed to intr-species competition of potatoes with corns.  

In monoculture because only intra-species competition is dominant so the tuber weight is not affected in 
higher densities. Due to fact that the monoculture system has been threated, the benefits of providing better 
distribution of light in the canopy, Suitable spatial distribution of shrubs and reducing competition between 
plants to use environmental factors to provide an appropriate manner, as a result significantly increase economic 
yield.  

The LER in most intercropping was more than one which indicates the superiority of intercropping to 
monoculture.  
 
Keywords: Biomass, Land equivalent ratio, Seed number per ear, Seed yield, Tuber yield 
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تحت تأثیر کشت مخلوط افزایشی با لوبیا ) .Helianthus annuus L(تولید محصول آفتابگردان 

)Phaseolus vulgaris L. (ورزيهاي مختلف خاكو سامانه 
 

  2محسن سیديو * 1ئیجواد حمزه
 09/12/1394 :تاریخ دریافت

  25/11/1395: تاریخ پذیرش
 

 Phaseolus( ایبا لوب یشیکشت مخلوط افزا ریتحت تأث) .Helianthus annuus L(محصول آفتابگردان  دیتول. 1397 .م، سیديو . ئی، جحمزه

vulgaris L. (10، ورزيمختلف خاك هايو سامانه)416-429): 2.  
  

  چکیده
 Phaseolus vulgaris( ایلوب با افزایشی مخلوط کشت در ).Helianthus annuus L( آفتابگردان دانه کیفی و کمی عملکرد ارزیابی منظوربه

L. ( صورت اسپلیت پلات آزمایش به. انجام گرفت 1393و  1392در دو سال زراعی در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه بوعلی سینا آزمایشی
و الگـوي  ) ورزي با دیسکورزي با چیزل و نیمه خاكورزي کامل، نیمه خاكخاك(ورزي خاك. هاي کامل تصادفی در سه تکرار اجرا شدبر پایه بلوك

. فرعـی بودنـد  ترتیب به عنوان فاکتور اصلی و به) درصد لوبیا با آفتابگردان 60و  30کشت خالص آفتابگردان و  لوبیا و کشت مخلوط افزایشی (کاشت 
د دانه، عملکرد بیشترین عملکر. دار بودها معنیولی اثر الگوي کشت بر آن ،ورزي قرار نگرفتندنتایج آزمایش نشان داد که بیشتر صفات تحت تأثیر خاك

ولی با اجـراي کشـت    ،دست آمدهدر تیمار کشت خالص ب) مربعگرم در متر 27/77و  90/160، 22/356ترتیب به(روغن و عملکرد پروتئین آفتابگردان 
در میان . کاهش نشان داددر کشت مخلوط، عملکرد دانه لوبیا نیز نسبت به کشت خالص آن . داري کاسته شدطور معنیهها بمخلوط از میزان این ویژگی

. آفتابگردان تعلق گرفت+ لوبیا  درصد 60به تیمار کشت مخلوط افزایشی ) مربعگرم در متر 28/437(لکرد دانه کل الگوهاي مختلف کشت، بیشترین عم
  .زایش دادبیشترین عملکرد کل را تولید کرد و کارایی استفاده از زمین را افآفتابگردان + درصد لوبیا  60 در کل، تیمار

  
  پروتئین دانه، روغن دانه، عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه، کارایی استفاده از زمین :کلیدي هايواژه

   
     1 مقدمه

 زراعـی  هـاي سامانه اکولوژیک تعادل خوردن بهم و تخریب روند
 ايچاره اگر و است افزایش به رو جهان جمعیت که دارد ادامه درحالی

 بـروز  نشـود،  زیسـت محـیط  حفظ و کشاورزي تولیدات افزایش براي
 کرده اتخاذ گوناگونی تدابیر تاکنون بشر. نیست واقعیت از دور قحطی

 شیمیایی کودهاي دادن ژنتیک، از استفاده تکنولوژي، کاربردن به با و
 از بخشـی  است توانسته غیره و مختلف گیاهی سموم مصرف فراوان،

 رایج، هاي شیوه. کند برآورده  اي منطقه صورتبه را غذایی مواد به نیاز

                                                        
ترتیب دانشیار و دانش آموخته دکتري اکولـوژي گیاهـان زراعـی، گـروه     به -2و  1

 زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه بوعلی سینا، همدان 
   )Email: j.hamzei@basu.ac.ir                     :نویسنده مسئول -(* 

 ـ  بـه  فعلـی  تولید افزایش قیمت به را آینده تولید . اسـت ه خطـر انداخت
 بـراي  نیـاز  مورد شرایط زمان، گذر در نابودي و زوال علائم بنابراین،

 با). Mazaheri, 1998(است  کرده آشکار بیش از بیش را پایدار تولید
 امـروزه  تولیـد،  افـزایش  از ناشـی  محیطـی زیسـت  مشکلات به توجه

. است کرده پیدا اهمیت کشاورزي در پایدار هاي نظام سمت به گرایش
 چنانچـه . اسـت  آن در تنوع وجود پایدار، کشاورزي در اصل ترین مهم

 ضمن گیرد، صورت اکولوژیک اصول اساس بر کشاورزي هاي فعالیت
 پایـداري  و ثبـات  موضوع طبیعی هاياکوسیستم تخریب از جلوگیري

  .یابد می تحقق نیز
ورزي یـا  استفاده از کم خاكدر راستاي نیل به کشاورزي پایدار، 

 امروزه،. باشد ورزي به عنوان یک راهکار عملی قابل طرح میخاك بی

 با همراه معمولاً که حداقل ورزيخاك یا ورزيخاك بدون هايروش
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منظـور  بـه  اسـت،  خاك سطح بر گیاهی بقایاي مقداري ماندن جايبر
خاك،  بیولوژیکی و فیزیکی خصوصیات بهبود خاك، فرسایش کاهش
 و سوخت کار، نیروي کاهش آب، نفوذ افزایش و مصرف راندمان بهبود

 De Vita et(دارد  کـاربرد  آلات و افزایش عملکرد،ماشین استهلاك

al., 2007 .(هایی بـراي  ها و تکنیکورزي حفاظتی شامل روشخاك
-کاشت محصول روي بقایا و کلش به جا مانده از محصول قبلی می

حفـاظتی، کشـت محصـول بـا انجـام کمتـرین        ورزيدر خاك. باشد
ورزي در مقایسـه بـا خـاك   . ورزي صورت خواهد گرفتعملیات خاك

ورزي، کلش یا بقایـاي  مرسوم، در این روش با کاهش عملیات خاك
 شود و بخش عمده یا همـه طور کامل با خاك مخلوط نمیگیاهی به

 ـ   . ماندآن روي سطح خاك باقی می ی، حاصـلخیزي خـاك و مـواد آل
ورزي مرسوم و عملیات کشاورزي زیاد، به میزان قابـل  خاك درنتیجه

خیزي خاك ورزي شدید، حاصلعملیات خاك. یابدتوجهی کاهش می
 درصـد  5بـه   13و میـزان هومـوس آن را از    درصـد  50را تا بیش از 

تـرین  ورزي حفاظتی مهمدر خاك). Mrabet, 2002( دهدکاهش می
بقایا روي سطح خاك بـاقی   درصد 30حداقل نکته این است که باید 

خصوصاً در منـاطقی کـه    ،اتلاف رطوبتو  بماند تا از فرسایش خاك
ورزي حفـاظتی در  خـاك . وجود دارد جلـوگیري کنـد   وزش شدید باد
کمتري در سطح خـاك ایجـاد    تخریبورزي مرسوم، مقایسه با خاك

 بـت نگـه  آسیب به خاك و مصـرف انـرژي را بـا ثا    ،کند، بنابراینمی
نکته قابل توجـه آن   .دهدداشتن بازده و کیفیت محصول، کاهش می

توانند جانشین مناسـبی  ورزي حفاظتی میهاي خاكاست که سیستم
در ایـن روش  در کـل،  . ورزي مرسـوم باشـند  هاي خاكبراي سیستم

حفظ رطوبت خاك، انرژي، کارگر و  ولی ،تأکید بر حفاظت خاك است
 ,.Melero et al(زایـاي بعـدي آن اسـت    حتی تجهیزات از جملـه م 

2009.(  
 کشاورزي در پایدار هاينظام از بارز دیگري نمونه مخلوط، کشت

 محصـولی  چنـد  هـاي کشت پرورش و مخلوط کشت. رود می شماربه
-عمـده  که است کشاورزي مشکلات و مسائل از بسیاري به پاسخی

 عملکـرد  افزایش و موجود منابع از استفاده کارایی افزایش ها آن ترین
 کاهش و زیستی ثبات ایجاد و تنوع افزایش نیز و زمین سطح واحد در

کشت ). (Valizadegan, 2015باشد  می هاکشعلف مانند هایینهاده
 میـزان  کاهش تولید، منابع از حداکثر و بهینه استفاده دلیلبه مخلوط،
-به و گیاهی تغذیه امر در موازنه خاك، حفاظت زیست، محیط آلودگی

 اکولوژیست و اگرونومیست مشترك اهداف سود، حداکثر آوردن دست

 ,Hamzei & Seyedi)گیرد می بر در است پایدار توسعه همانا که را

2014a; Hamzei & Seyedi, 2014b) .از عامـل  کشت نوع این در 
 این. شودمی استفاده محصولات کشاورزي تولید در زمان نام به سومی
 منابع کیفیت حفظ منابع، صحیح مدیریت بهبود تولید، بر علاوه روش

 منـابع  از مـؤثر  اسـتفاده  علـت به. دهدمی قرار نظر مد نیز را محیط و
 در و یافتـه  افـزایش  مخلـوط  کشت در وکیفیت کمیت میزان موجود
 مخلوط، کشت از اصلی هدف. شود می زارع عاید بیشتري سود نتیجه
 از استفاده حداکثر وسیله به زمین از بیشتر استفاده و بالا عملکرد تولید
 ـ نتـایج  ).Gronle et al., 2015(است  منابع  کـه  داد نشـان ی تحقیق
 Phaseolus( معمـولی  لوبیا با ).Zea mays L( ذرت مخلوط کشت

vulgaris L. ( بلبلی چشم لوبیا و )Vigna unguiculata L. (صفات 
 خام پروتئین و عملکرد خشک، وزن تر، وزن بوته، ارتفاع نظیر زیادي

 با مخلوط در ذرت عملکرد میزان همچنین،. دهد می قرار تأثیر تحت را
 ,.Geren et al(بود  بیشتر آن خالص کشت با مقایسه در هالگوم این

 (.Cucurbita sp) کدو و ذرت مخلوط کشتاي، مطالعه در. )2008
استفاده کارایی  شاخص میزان. داشت کدو عملکرد روي داريمعنی اثر

 برتـري  دهنـده نشـان  که بود یک از تر بزرگ تیمارها اکثر در از زمین
 ,.Ghanbari et al)اسـت   خالص کشت با مقایسه در مخلوط کشت

2010).   
 Calendula officinalis(در کشت مخلوط گیاهان همیشه بهار 

L. ( و نخود)Cicer arietinum L. (مـی و کیفـی همیشـه    صفات ک
کشتی بهبود یافتند که احتمالاً مربوط بـه مزایـاي   بهار نسبت به تک

باشد کشت مخلوط گیاهان مختلف با یکی از اعضاي خانواده لگوم می
(Valizadegan, 2015) .   جـو افزایشـی  در تحقیقی کشـت مخلـوط 

)Hordeum vulgare L.( کشتی نخود بسیار موثرتر و بهتر از تک و
و افـزایش  جو از نظر صفاتی مانند شاخص کارایی اسـتفاده از زمـین   

در  .(Hamzei & Seyedi, 2012)بود عملکرد کل بیولوژیک و دانه 
اي روي کشت برخی گیاهان لگوم و جو اظهار شد که حضـور  مطالعه

اعضاي خانواده لگوم در کشت مخلوط باعث افزایش مزایـاي کشـت   
 ,.Scalise et al)گـردد  گیاهـان مـی  کشـتی  مخلوط نسبت به تـک 

گیاهـان لگـوم در    ترین مزایاي حضـور در واقع، یکی از مهم. (2015
کشت مخلوط تثبیت نیتروژن است که سبب بهبود سودمندي کشـت  

 ;Franco et al., 2015; Gronle et al., 2015).شـوند  مخلوط می

Hamzei & Seyedi, 2014 a; Scalise et al., 2015) بـه   با توجه
هاي مثبت کشاورزي حفاظتی مجموع نکات ذکر شده در مورد ویژگی
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ورزي حفاظتی و کشـت مخلـوط گیاهـان مختلـف بـا      از جمله خاك
 ـتولهـدف از انجــام پـژوهش حاضـر بررســی    یکـدیگر،   محصــول  دی

کشـت مخلـوط    ریتحت تـأث ) .Helianthus annuus L(آفتابگردان 
 مختلـف  هايسامانه در) .Phaseolus vulgaris L( ایبا لوب یشیافزا

  .بود ورزيخاك
  

  هامواد و روش
در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه بـوعلی  آزمایشی 
محـل  . انجام گرفـت  1393و  1392هاي زراعی در سالسینا همدان 

 1درجـه و   35دقیقه طول شـرقی،   31درجه و  48اجراي آزمایش در 
 نتـایج  .سطح دریا قرار دارد ارتفاع ازمتر  1690دقیقه عرض شمالی و 

 .نشـان داد  49/7آن را   pHرسـی و لـوم را  خـاك  خاك، بافت آزمون
 18/1ترتیـب  همچنین، میزان کربن آلی و هدایت الکتریکی خاك بـه 

میزان بارندگی طـی فصـل    .زیمنس بر متر بوددسی 428/0درصد و 
 متـر حدود دو میلی 1393و  1392هان در هر دو سال زراعی رشد گیا

هـاي اجـراي آزمـایش در    همچنین، متوسط دما طی ماه. گزارش شد
 .گراد بوددرجه سانتی 0/23و  5/22ترتیب به 93و  1392سال 

 کامـل  هـاي بلـوك طرح  پایه بر پلات اسپلیت صورتبه آزمایش
ورزي خـاك  سـطح  سـه  در ورزيخاك. شد اجرا تکرار سه در تصادفی

 عنوان به دیسک ورزي باخاك نیمه و چیزل ورزي باخاك نیمه کامل،
 خــالص کشــت شــامل کاشــت مختلــف الگوهــاي و اصــلی فــاکتور

لوبیا  درصد 30 افزایشی مخلوط کشت لوبیا، خالص کشت آفتابگردان،
 آفتـابگردان، + لوبیا  درصد 60 افزایشی مخلوط کشت آفتابگردان و+ 

  .بودند فرعی فاکتور سطوح
 1392ورزي مرسوم زمین محل آزمایش در اوایل خـرداد  در خاك

دار شخم زده متري توسط گاوآهن برگردانسانتی 30تا عمق  1393و 
هاي کاهش یافته نیز از ادوات چیـزل و دیسـک   ورزيشد و در خاك

دو گونـه گیـاهی   هر عملیات کاشت . ورزي استفاده گردیدبراي خاك
طور هب 1393خرداد  8و  1392رداد خ 10در تاریخ ) آفتابگردان و لوبیا(

 ردیـف  شـش کـرت   هر در لوبیا براي. همزمان با دست انجام گرفت
بین ردیـف و بـین بوتـه در روي     فاصله متر و با 5/4طول به کاشت

متر  در بوته 40 نهایی تراکم و با مترو پنج سانتی 50 ترتیبردیف به
متر  5/4طول به کاشت ردیف پنجکرت  هر مربع و براي آفتابگردان در

 18و  60 ترتیـب بین ردیف و بین بوته در روي ردیف بـه  فاصله و با
. شـد  گرفتـه  نظـر  مربع درمتر در بوته نه نهایی تراکم با و  مترسانتی

که بذور لوبیا بدین صورت ،صورت افزایشی انجام شدکشت مخلوط به
 .هاي آفتابگردان کشت شـدند هاي مشخص شده بین ردیفدر تراکم

 50 میـزان بـه  اوره کود کودي، توصیه و خاك تجزیه نتایج اساس بر
 اضـافه  خـاك  بـه  کشت زمان عنوان استارتر درهکتار به در کیلوگرم

کیلو  250کیلوگرم اوره در کشت خالص لوبیا و  75در مجموع  .گردید
 و بارانی صورتبه آبیاري .گرم اوره در بقیه الگوهاي کشت استفاده شد

آزمایشی  هايکرت در. شد انجام کاشت از بعد بلافاصله آبیاري اولین
 دسـتی  صـورت بـه  و رشد فصل طول در هرز هاي علف مرتبه چندین
هاي مهر ماه سال دو گونه گیاهی درهر عملیات برداشت  .شدند وجین

 ـ . انجام گرفت 93و  92 د از حـذف دو ردیـف از   بدین صورت کـه بع
ها براي تعیین عملکـرد  انتهاي تمام ردیفمتر از ابتدا و هرطرف و نیم

مربع از هر کرت برداشت دو متربیولوژیک و دانه هر دو گونه  گیاهی، 
  .شد

 سوکسـله  روش طریـق  ازي آفتـابگردان  هادانه در موجود روغن

 از یکـی  روش ایـن  .(Pritchard et al., 2000)گیـري شـد   انـدازه 

 اجـزاء  از روغـن  اسـتخراج  و گیريعصاره جهت هاروش ترینمتداول

اسـاس روش  پروتئین دانه آفتابگردان و لوبیا نیز بـر  . باشدمی گیاهی
تمـام   کجلـدال  دسـتگاه  بـا ) Magomya et al., 2014(کجلـدال  
-کشور آلمان انـدازه   Behrساخت شرکتD-40599 مدل  اتوماتیک،
 .گیري شد

زمین بر اساس سطح زمین زیر کشت محاسـبه  کارایی استفاده از 
 LUE= (I1/P1) + (I2/P2)ایـن شـاخص بـر اسـاس فرمـول      . گردید 

مقدار محصـول    I: ؛در این فرمول). Mazaheri, 1998(محاسبه شد 
عبارت از محصـول   P:در کشت مخلوط و ) در واحد سطح(یک گونه 

  . کشتی استدر زراعت تک) در واحد سطح(گونه  همان
فرضـیات تجزیـه    ها به کامپیوتر و تسـت پس از وارد کردن داده

-ها، تجزیه واریانس توسط نرمواریانس و اطمینان از نرمال بودن آن
هـا بـا اسـتفاده از    مقایسه میـانگین . صورت گرفتSAS افزار آماري 

درصـد   پـنج در سطح آمـاري  ) LSD(دار حداقل اختلاف معنی آزمون
  .انجام شد

 
 نتایج و بحث

  عملکرد کمی و کیفی آفتابگردان
ملکرد بیولوژیک و ها نشان داد که عمیانگین مربعات داده نتایج 

درصد تحت تأثیر الگوي کشت  یکدر سطح احتمال دانه آفتابگردان 
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ورزي در الگـوي  ورزي و اثر متقابـل خـاك  قرار گرفت، ولی اثر خاك
در پژوهشـی  بـر روي   ). 1جدول (دار نبود کشت بر این ویژگی معنی

 و مخملـی  بـرگ  هـرز  هـاي علـف  با همبارز تلفیقی هايروش بررسی
 و هـرز  هـاي علف کنترل بر ورزيمتفاوت خاك شرایط در آمارانتوس

ورزي لوبیا اظهار شد که عملکرد لوبیا تحت تأثیر تیمار خـاك  عملکرد
ورزي کاهش یافتـه بـود،   ورزي مرسوم و خاكکه شامل سطوح خاك

الگوهــاي در میــان . (Abbasdokht et al., 2015)قـرار نگرفــت  
ملکرد بیولوژیک و عملکرد مختلف کشت، بیشترین و کمترین میزان ع

ترتیب در تیمار کشت خالص آفتابگردان و تیمار کشت مخلوط دانه به
قابل ذکر است که . دست آمدهآفتابگردان ب+ لوبیا درصد  30افزایشی 

آفتـابگردان بـا تیمـار    + لوبیا درصد  30تیمار کشت مخلوط افزایشی 
آفتـابگردان از نظـر صـفات    + لوبیا  درصد 60خلوط افزایشی کشت م

مورد بررسی در آفتابگردان از جملـه عملکردهـاي دانـه و بیولوژیـک     
دلیــل کــاهش عملکــرد دانــه ). 2جــدول (دار نداشــت تفــاوت معنــی

توان بـه  آفتابگردان در کشت مخلوط افزایشی لوبیا با این گیاه را می
ونه بر سر منابع مـورد نیـاز در رشـد    موضوع رقابت احتمالی بین دو گ

گزارش شده است که با افزودن گیاه همراه به مزرعه گیـاه  . بیان کرد
درصد  60الی  50 معمولاًاصلی تا سطح مطلوب تراکم گیاه همراه که 

تراکم خالص آن گزارش شده است، هـر چنـد عملکـرد گیـاه اصـلی      
خاك و استفاده دلیل کاهش تبخیر آب از سطح یابد، ولی بهکاهش می

آن توسط گیاه همراه، نه تنها جبران کاهش عملکـرد گیـاه اصـلی را    
خواهد داشت بلکه در مجموع عملکرد کل سیستم زراعی نیز افـزایش  

روي کشت  یدر تحقیق). Hamzei & Seyedi, 2014b(خواهد یافت 
کشتی سـورگوم  ه تکمخلوط سورگوم و لوبیا چشم بلبلی اظهار شد ک

ي نسبت بـه مخلـوط افزایشـی ایـن دو گیـاه داشـت       عملکرد بیشتر
(Sanjani et al., 2009) . کاهش عملکرد دانه در در پژوهشی دیگر

کشـتی گیاهـان   نخود نسبت بـه تـک   و گندم افزایشی کشت مخلوط
اي همچنـین، در مطالعـه  . (Banik et al., 2006)زراعی گزارش شد 

کیفـی   و کمـی  برخی صـفات  و عملکرد کشت مخلوط بر روي تأثیر
آنیســــون  و) .Trigonella foenum-graecum L( شـــنبلیله 

)Pimpinella anisum L. (هاعلام شد که عملکرد کشت مخلوط ب-
 Mardani).داري از کشت خالص دو گونه زراعی کمتر بودطور معنی

& Balouchi., 2015)  ورزي بـر صـفات درصـد    که اثر خاكبا این
ولی اثر الگوي کاشت  ،دار نبودمعنیروغن و عملکرد روغن آفتابگردان 

دار ترتیب در سطح احتمال پنج و یک درصد معنیها بهبر این ویژگی

 ترتیـب بـه ( روغـن و عملکـرد   درصـد  مقدار بیشترین ).1جدول (شد 
 خـالص  تیمـار کشـت   در) مربـع گرم در متر 90/160 درصد و 87/44

ضـرب  حاصـل جایی که عملکرد روغن از آن .آفتابگردان مشاهده شد
دلیل بالا بودن عملکرد دانه و نه است، لذا بهدرصد روغن در عملکرد دا

درصد روغن در تیمار کشت خـالص آفتـابگردان، برتـري آن از نظـر     
رسد همبستگی منفی نظر میبه  .عملکرد روغن نیز دور از انتظار نبود

بین درصد روغـن و میـزان نیتـروژن تثبیـت شـده توسـط لوبیـا در        
کـه بـا افـزایش    طوريبهي کشت مخلوط دلیل این امر باشد، تیمارها

میزان نیتروژن قابل دسترس، درصد روغن کاهش و میزان پـروتئین  
دار دانه باعث افزایش معنی عملکرد افزایشاز طرفی، . یابدافزایش می

 توانـد بـه  مـی  هم آن که کشتی آفتابگردان شدعملکرد روغن در تک
 طـور به مخلوط کشت در .باشد ايگونه برون رقابت وجود عدم سبب
 کـاهش  مهم از دلایل. شد کاسته روغن عملکرد میزان از داريمعنی

مخلـوط کـه ناشـی از     کشت تیمارهاي در روغن آفتابگردان عملکرد
 محیطـی  منـابع  سـر  لوبیا بـر  با رقابت باشد،کاهش عملکرد دانه می

 دیگـر  هـاي گونـه  با رقابت  واقع، در. است غذایی مواد مانند مختلف
 Fuente et( گرددمی دانه و عملکرد غذایی مواد جذب کاهش باعث

al., 2014; Yan et al., 2014; Amossé et al., 2014(.   
ها نشان داد که هیچ یک از تیمارهاي نتایج تجزیه واریانس داده

دار بر درصد پروتئین نداشتند و تنها اثر تیمار الگوي آزمایشی اثر معنی
-دار بود و اثر خاكعملکرد پروتئین آفتابگردان معنی بر ویژگیکشت 

دار الگوي کشت بر این صفت معنـی  ×ورزي ورزي و اثر متقابل خاك
که اثر تیمارهاي آزمایشی بـر درصـد پـروتئین    با این). 1جدول (نشد 

ولی کمترین میزان این ویژگـی بـه کشـت     ،دار نبودآفتابگردان معتی
بیشترین درصد پروتئین به تیمار کشت مخلـوط   خالص آفتابگردان و

در واقع، بـه نظـر    .آفتابگردان تعلق داشت+ درصد لوبیا  60افزایشی 
و اسـتفاده  ) لوبیـا (رسـد تثبیـت احتمـالی نیتـروژن توسـط لگـوم       می

آفتابگردان از این نیتروژن، به افزایش درصد پروتئین دانـه در کشـت   
و کمترین ) مربعگرم در متر 27/77(بیشترین . مخلوط منجر شده است

-میزان عملکرد پروتئین آفتابگردان نیز بـه ) مربعگرم در متر 12/53(
ترتیب در تیمارهاي کشت خالص آفتابگردان و کشت مخلوط افزایشی 

دست آمد، ولی تیمار کشت مخلوط افزایشی آفتابگردان به+ لوبیا % 30
درصد  60افزایشی  آفتابگردان با تیمار کشت مخلوط+ درصد لوبیا  30

دار آفتابگردان از نظر عملکرد پروتئین آفتابگردان تفاوت معنی+ لوبیا 
  ).2جدول (نداشت 
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 . 1393و  1392هاي زراعی در سال آفتابگردانبر عملکرد کمی و کیفی  با لوبیا ورزي و کشت مخلوطمرکب اثرات خاك واریانس تجزیه - 1جدول 

Table 1- Combined analysis of variance for the effects of tillage and intercropping with bean on quantity and quality yield of 
sunflower during 2013 and 2014 growing seasons. 

 عملکرد پروتئین
 Protein yield  

  پروتئین % 
% protein  

 عملکرد روغن
Oil yield 

  روغن % 
% oil 

 عملکرد دانه
Seed yield  

 عملکرد بیولوژیک
Biological yield  

 درجه آزدي
df  

 منبع تغییرات
S.O.V  

13.15 ns 3.62 ns 32 ns 14.51 ns 56 ns 44076 ns  1 سال 
Year (Y) 

2952.77 31.37 7859 21.90 32739 80671 4 
 سال ×تکرار 

Replication×Y 
284.14 ns 1.23 ns 868 ns 2.84 ns 4034 ns 25784 ns 2 ورزيخاك 

Tillage (T) 

7.57 ns 2.15 ns 512 ns 7.01 ns 1708 ns 5711 ns 2 ورزي خاك × سال 
Y×T 

 خطاي اصلی  8 24830 2825 8.87 616 4.09 218.84
Error a  

2674.46** 3.72 ns 14173** 19.30* 62237** 233745** 2 
 مخلوطکشت 

Intercropping 
(I) 

102.23 ns 0.24 ns 214 ns 1.76 ns 1710 ns 2373 ns 4 T×I 
86.25 ns 1.51 ns 234 ns 7.80 ns 1809 ns 5890 ns 2  Y×I  
78.50 ns 1.78 ns 253 ns 7.61 ns 1666 ns 5952 ns 4 Y×T×I  
  فرعی خطاي  24 22429 2745 5.36 505 4.00 166.77

Error b  
 (%)ضریب تغییرات  -- 16.15 17.48 6.29 17.09 9.15 19.52

C.V (%)  
ns ، * درصد پنج و یک احتمال دار در سطحدار و معنیترتیب غیر معنیبه :**و. 

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

  بر عملکرد کمی و کیفی آفتابگردانلوبیا  با مقایسه میانگین اثر کشت مخلوط افزایشی - 2 جدول
Table 2- Means comparisons for the effect of additive intercropping series with bean on quantity and quality yield of 

sunflower 

  عملکرد پروتئین
 )گرم در متر مربع(

Protein yield (g.m-2)  

 %
  پروتئین 

% 
protein  

  عملکرد روغن 
  )گرم در متر مربع(

Oil yield (g.m-2) 

 %
  روغن 
% oil 

  عملکرد دانه
گرم در متر (

 )مربع
Seed yield  

(g.m-2)  

  عملکرد بیولوژیک
  )گرم در متر مربع(

Biological yield (g.m-2)  

  مخلوط کشت
Intercropping 

77.27a 21.32a 160.90a 44.87a 356.22a  1052.94a*  
 کشت خالص آفتابگردان

Monocrop 
sunflower   

53.12b  22.04a  104.01b  43.42ab  238.83b  830.80b  
 آفتابگردان+ لوبیا % 30

30% bean+ 
sunflower  

68.04ab 22.17a 130.11b 42.87b 303.67b 897.73b 
 آفتابگردان+ لوبیا % 60

60% bean+ 
sunflower  

  .باشنددرصد می 5در سطح  LSDبا آزمون دار حداقل داراي یک حرف مشترك فاقد اختلاف معنی با هايمیانگیندر هر ستون *
*Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level (LSD). 

  
ثر در تولید محصول توسط گیاهان زراعی، دسترسـی  ؤل ماز عوام

 کشـت  اجراي در این پژوهش با. مطلوب به آب و عناصر غذایی است
شـد کـه    کاسـته  پروتئین عملکرد میزان از داريمعنی طورهب مخلوط

دلیل کاهش عملکرد دانه در کشـت مخلـوط   تواند بهبخشی از آن می
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کـاهش عملکـرد    از مهمـی  بخشهمچنین، باید اشاره کرد که . باشد
 هـاي گونـه  رقابت سبب به تواندکیفی در مطالعات کشت مخلوط می

باشـد   غـذایی  مـواد  و محیطی منابع سر بر مختلف زراعی با یکدیگر
)Amossé et al., 2014 (مـواد  جذب درصد که در نهایت به کاهش 

 Fuente et al., 2014; Yan et)شودمنجر می دانه و عملکرد غذایی

al., 2014) . کشت هاينسبت و کودي منبع تأثیر روياي در مطالعه 
سـیاهدانه   و شـنبلیله  گیاه پرمصرف عناصر جذب و غلظت بر مخلوط

)Nigella sativa L. ( اعلام شد جذب نیتروژن که منبع مهم تشکیل
دار کشتی کاهش معنـی ئین است در کشت مخلوط نسبت به تکپروت

  (Roustaei & Fallah, 2015).نشان داد 
  

  عملکرد کمی و کیفی لوبیا
ها حاکی از این بود کـه عملکـرد بیولوژیـک    تجزیه واریانس داده

درصد تحت تأثیر تیمار الگوي کشت قـرار   یکلوبیا در سطح احتمال 
الگـوي کشـت    ×ورزي ورزي و اثر متقابـل خـاك  گرفت، اما اثر خاك

 ورزيخاك هايروش روي تأثیر در تحقیقی). 3ل جدو(دار نشد معنی

) .Gossypium sp(پنبـه   در مزرعـه  هرزهاي علف جمعیت پویایی بر
ورزي کـاهش  گزارش شد که عملکرد وش پنبه در تیمارهـاي خـاك  

داري نداشتند یافته و مرسوم در یک دسته آماري بوده و اختلاف معنی
(Latifi et al., 2009).    در میان الگوهاي کشت بیشـترین عملکـرد

، )مربعگرم در متر 45/769(بیولوژیک متعلق به کشت خالص لوبیا بود 
داري در عملکرد بیولوژیک ولی با اعمال کشت مخلوط، کاهش معنی

در کشت مخلوط افزایشی ممکن است به ). 4جدول (لوبیا حاصل شد 
اي رون و برون گونهسبب افزایش تراکم بوته در واحد سطح، رقابت د

گیاهان زراعی بر سر منابع محیطی از جمله نـور، آب و مـواد غـذایی    
از طرفی، در ایـن  . افزایش یافته و به کاهش عملکرد دانه منجر شود

جایی که تراکم لوبیا در واحد سطح در تیمارهاي کشت آزمایش از آن
عملکرد پایین بودن  ،مخلوط کمتر از کشت خالص لوبیا بود، بنابراین

دانه و بیولوژیک لوبیا در تیمارهاي کشت مخلوط نسـبت بـه کشـت    
بسیاري از پژوهشگران نیز در مطالعـات  . خالص آن دور از انتظار نبود

 Banik et al., 2006; Ghanbari(اند ها را تأیید کردهخود این یافته

et al., 2010 .(تر در الگوي کشتی که تراکم لوبیا از حد معمول پایین
که در این طوريهب. آمده بود کاهش عملکرد بیولوژیک آن طبیعی بود

 30مطالعه کمترین میزان عملکرد بیولوژیک لوبیـا متعلـق بـه تیمـار     
ورزي بر عملکرد دانه اثر خاك). 4جدول (آفتابگردان بود + لوبیا  درصد

ورزي در ولی اثر الگوي کشت و اثر متقابل خـاك  ،دار نبودلوبیا معنی
اظهار  پژوهشی در). 3جدول (دار شد الگوي کشت بر این صفت معنی

 دارمعنـی  حفـاظتی  و مرسوم ورزيخاك در ذرت دانه عملکرد که شد
بیشترین و کمترین عملکرد دانه لوبیا . (Salem et al ., 2015)نبود 

ترتیب در تیمارهـاي  به) مربعگرم در متر 83/31و  17/329ترتیب به(
 لوبیا درصد 30دیسک و کشت مخلوط افزایشی  ×ا کشت خالص لوبی

طور کلی، با اجـراي  به). 5جدول (دست آمد هدیسک ب ×آفتابگردان+ 
کشت مخلوط و همچنین کاهش تراکم لوبیـا از عملکـرد دانـه لوبیـا     

  .کاسته شد
اي روي ارزیـابی عملکـرد و اجـزاي عملکـرد کنجـد      در مطالعـه  

)Sesamum indicum L. (   و نخود در کشت مخلوط اظهار شـد کـه
کشت مخلوط کنجد نسبت به کشت خالص آن عملکرد دانه کمتري 

همچنین، با کاهش تراکم کنجـد  . (Pooramir et al., 2010)داشت 
-یافته .دانه به میزان بیشتري کاسته شد در کشت مخلوط از عملکرد

 نبرخـی دیگـر از پژوهشـگرا    مطالعـات  با مطابق حاضر تحقیق هاي
    (Hamzei & Seyedi, 2012; Valizadegan, 2015).است

ها نشان داد که درصد پروتئین لوبیا در نتایج میانگین مربعات داده
سطح احتمال یک درصد تحت تأثیر تیمار الگوي کشت قرار گرفـت،  

دار نشد الگوي کشت معنی ×ورزياثر متقابل خاك وورزي اما اثر خاك
تیمارهاي آزمایشی اثر الگوي کشت و اثر متقابل در میان ). 3جدول (

دار بود الگوي کشت بر صفت عملکرد پروتئین دانه معنی ×ورزيخاك
پروتئین  درصد بیشترین کاشت مختلف الگوهاي میان در). 3جدول (

بیشترین عملکرد پروتئین  .)4 جدول( بود لوبیا کشت خالص به متعلق
کشت خالص  ×ورزي مرسوم خاكدر تیمار  )مربعگرم در متر 46/86(

با توجه به بالا بودن عملکرد دانه لوبیا  ،طور کلیبه. دست آمدلوبیا به
در تیمار کشت خالص در مقایسه با کشت مخلوط که از تراکم پـایین  
لوبیا در واحد سطح برخوردار بود، افزایش عملکرد پروتئین نیز طبیعی 

 دسترسی کاهش عوامل ترینمهم از که یکیرسد، ضمن ایننظر میبه
 سبب که است دیگر هايگونه با رقابت بحث غذایی عناصر به گیاهان
دلیـل کـاهش   در واقـع، بـه  . گرددمی عناصر این جذب درصد کاهش

اي در کشت گونهبرون تراکم لوبیا در واحد سطح و نیز احتمالاً رقابت
شـده  مخلوط، منجر به کاهش عملکرد پروتئین لوبیا در واحـد سـطح   

در کشـت  و میـزان پـروتئین دانـه    اي جذب نیتروژن در مطالعه. است
 Roustaei).دار نشـان داد  کشتی کاهش معنیمخلوط نسبت به تک

& Fallah, 2015)  در پژوهشی دیگر که روي کشت مخلوط یولاف
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)Avena sativa L. (  و ماشـک)Vicia sativa L. (   ،انجـام گرفـت
پروتئین خام در کشت خـالص ماشـک   گزارش شد که بیشترین مقدار 

دست آمد و کشت مخلوط میزان این ویژگی را کاهش اي بهگل خوشه
  (Jahangiri et al., 2015).داد

  
  دانه کلبیولوژیک و عملکرد 

ها بیانگر این بود که عملکـرد بیولوژیـک و   تجزیه واریانس داده 

کشـت  در سطح احتمال یک درصد تحت تأثیر تیمار الگـوي  کل دانه 
ورزي در الگـوي  ورزي و اثر متقابـل خـاك  ولی، اثر خاك. قرار گرفت

بیشترین میزان ). 6جدول (ها را تحت تأثیر قرار نداد کشت این ویژگی
گـرم در   28/437و  4/1189ترتیـب  به(دانه کل عملکرد بیولوژیک و 

+ درصـد لوبیــا   60بـه تیمـار کشـت مخلـوط افزایشـی      ) متـر مربـع  
  .گرفتآفتابگردان تعلق 

  
 . 1393و  1392هاي زراعی لوبیا در سالبر عملکرد کمی و کیفی  با آفتابگردان ورزي و کشت مخلوطمرکب اثرات خاك واریانس تجزیه - 3جدول 

Table 3- Combined analysis of variance for the effects of tillage and intercropping with sunflower on quantity and quality 
yield of bean during 2013 and 2014 growing seasons. 

 عملکرد پروتئین
Protein yield 

 پروتئین درصد 
% protein 

 عملکرد دانه
Seed yield  

 عملکرد بیولوژیک
Biologic yield  

 درجه آزادي
df 

 منبع تغییرات
S.O.V  

2.78 ns 1.92 ns 81 ns 6466 ns 1 سال 
Year (Y) 

40.86 53.41 2777 6511 4 
 سال ×تکرار 

Replication×Y 
187.73** 21.68 ns 673 ns 2006 ns 2 ورزيخاك 

Tillage (T) 

26.45 ns 1.81 ns 124 ns 69 ns 2  ورزيخاك ×سال  
Y*T 

 خطاي اصلی  8 3181 574 15.25 29.84
Error a  

24951.07** 41.78** 364851** 2052286** 2 
 کشت مخلوط

Intercropping 
(I) 

56.29* 1.12 ns 10992* 975 ns 4 T×I 
17.02 ns 10.91 ns 593 ns 511 ns 2  Y×I  
19.96 ns 11.81 ns 1109 ns 72 ns 4 Y×T×I  
  فرعی خطاي  24 3025 394 12.75 20.11

Error b  
 (%)ضریب تغییرات  -- 12.17 14.00 14.99 11.09

C.V (%)  
ns ، * درصد پنج و یک احتمال دار در سطحدار و معنیترتیب غیر معنیبه** و. 

ns, * and ** non-significant and significant at 5 and 1% probability level, respectively.  
 

  مخلوط با آفتابگردان کیفی لوبیا در الگوهاي مختلف کشتمقایسه میانگین عملکرد کمی و  - 4 جدول
Table 4- Mean comparisons of quantity and quality yield of bean in different intercropping patterns with sunflower  

 درصد پروتئین 
% protein  

 )مربعگرم در متر(عملکرد بیولوژیک 
Biologic yield (g.m-2)  

  مخلوط کشت
Intercropping 

25.57a 769.45a* کشت خالص لوبیا 
Monocrop bean   

22.86b  117.21c  30 % آفتابگردان+ لوبیا 
30% bean+ sunflower  

23.00b  291.72b  60 % آفتابگردان+ لوبیا 
60% bean+ sunflower  

  .باشنددرصد می 5در سطح  LSDبا آزمون دار هایی که حداقل داراي یک حرف مشترك هستند فاقد اختلاف معنیدر هر ستون میانگین*
*Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level (LSD). 
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  بر عملکرد دانه و پروتئین لوبیا مخلوط با آفتابگردان ورزي در الگوي کشتمقایسه میانگین اثر متقابل خاك - 5 جدول
Table 5- Mean comparisons for the interaction effect of tillage×intercropping patterns with sunflower on seed and protein 

yield of bean 
 ) مربعم در مترگر( عملکرد

Yield (g.m-2)  
 ورزي خاك ×کشت مخلوط 

Tillage × Intercropping  
 پروتئین 
Protein  

 دانه 
Seed    

76.81b 302.50b*  چیزل    × لوبیاکشت خالص 
Monocrop bean × chisel   

8.13e 35.33e "چیزل × "آفتابگردان+ لوبیا % ٣٠ 
”30% bean+ sunflower” × chisel   

32.83c  142.00c  "۶چیزل  × "آفتابگردان+  لوبیا % ٠ 
 “60% bean+ sunflower” × chisel   

80.98b 391.17a دیسک   × کشت خالص لوبیا 
 Monocrop bean × disc   

7.06e 31.83e ”30 % دیسک   × ”آفتابگردان+ لوبیا 
30% bean+sunflower × disc   

25.78d  115.83d  ”60 % دیسک  ”آفتابگردان+  لوبیا 
“60% bean+sunflower” × disc   

86.46a 321.50ab ورزي مرسوم  خاك  × کشت خالص لوبیا 
Monocrop bean × conventional tillage   

10.88e 45.50e ”30 % ورزي مرسوم خاك  × ”آفتابگردان+ لوبیا 
”30% bean+sunflower” × conventional tillage   

34.91c  143.00c  “60 % ورزي مرسومخاك × ”آفتابگردان+ لوبیا 
”60% bean+sunflower” × conventional tillage   

  .باشنددرصد می 5 احتمال در سطح LSDبا آزمون دار یک حرف مشترك هستند فاقد اختلاف معنی هایی که حداقل دارايدر هر ستون میانگین*
*Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level (LSD). 

 
هاي عملکرد بیولوژیک و ردان در ویژگیکشتی آفتابگتیمار تک

درصد لوبیا  60کشت مخلوط افزایشی (دانه کل نسبت به تیمار برتر 
 .درصـدي نشـان داد   20و  10 حـدود  ترتیب افـت به) آفتابگردان+ 

افزایش عملکرد کل یکی از مزایاي عمده انجام کشت مخلوط است 
 ,.Banik et al(که پژوهشگران بسیاري بـه آن اشـاره نمـوده انـد     

2006; Mazaheri, 1998 .(افزایش مخلوط کشت فواید بهترین از 
 از بهتـر  اسـتفاده  دلیـل بـه  کشتی،تک به نسبت سطح واحد در تولید

 اسـت  در خـاك  موجـود  غذایی مواد و آب نور، مانند محیطی عوامل
)Banik et al., 2006( .با ذرت کشت که شد آزمایشی مشاهده در 

 Yan). د شو  می کل عملکرد افزایش موجب) .Vicia faba L( باقلا

et al., 2014)بـر  مبنـی  متعـددي  هـاي  گـزارش  مخلوط کشت در 
 ,.Fuente et al) دارد وجـود  کشـتی  نظـام  این در عملکرد افزایش

2014; Gronle et al., 2015; Yan et al., 2014; Zhang et 
al., 2011) و معمولی لوبیا با ذرت مخلوط روي کشت تحقیقی نتایج 

 و بیولوژیـک  کشت مخلوط عملکـرد  که داد نشان بلبلی چشم لوبیا
 ,.Yan et al). دهـد  داده و افـزایش مـی   قـرار  تـأثیر  تحت را دانه

2008)  

  
  کارایی استفاده از زمین

زمین در این مطالعه نشان داد  کارایی استفاده ازبررسی شاخص  
 LUEداراي آفتـابگردان  + لوبیـا  % 60وط که تیمارهاي کشت مخل

که نشان از برتري کشـت مخلـوط دو   ) 1شکل (بالاتر از یک بودند 
در میان الگوهاي . کشتی هر یک از دو گونه داردگونه نسبت به تک

زمـین مربـوط بـه    کارایی استفاده از کمترین مقادیر مختلف کشت، 
بود که در ردان آفتابگ+ درصد لوبیا  30کشت مخلوط افزایشی تیمار 

  ).1شکل (کمتر از یک بودند  LUEداراي ورزي هر سه حالت خاك
کـارایی  رسد عملکرد بسیار کم لوبیـا باعـث کـاهش    نظر میبه

با افزایش تراکم لوبیا و به . باشدزمین در این تیمارها شده استفاده از 
 ،زمین نیز بیشتر شـد کارایی استفاده از بع آن افزایش عملکرد دانه ت

درصد لوبیا  60کشت مخلوط افزایشی که در تمام تیمارهاي طوريبه
. زمـین بیشـتر از یـک بـود    کارایی اسـتفاده از  مقادیر آفتابگردان + 

تیمـار   در )42/1( زمـین کـارایی اسـتفاده از   بیشترین میزان شاخص 
ورزي بـا خـاك  آفتابگردان + درصد لوبیا  60کشت مخلوط افزایشی 
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 تیمارنیز از  )76/0( شاخص این میزان ترینو کمد دست آمبهچیزل 
حاصل  دیسک ×آفتابگردان + درصد لوبیا  30کشت مخلوط افزایشی 

  .شد

 
و  1392هاي زراعی در سال کلآفتابگردان بر عملکرد بیولوژیک و دانه لوبیا کشت مخلوط  ورزي دراثر خاك مرکب واریانس تجزیه - 6جدول 

1393 . 
Table 6- Combined analysis of variance for the effects of tillage × intercropping with bean on total seed and biological yield of 

sunflower during 2013 and 2014 growing seasons. 

 عملکرد دانه کل
Total seed yield  

عملکرد 
  کل بیولوژیک
Total 

biological 
yield  

 درجه آزادي
df 

 منبع تغییرات
S.O.V  

728 ns 17850 ns 1 سال 
Year (Y) 

39521 85520 4 
 سال ×تکرار 

Replication×Y 
5080 ns 31603 ns 2 ورزيخاك 

Tillage (T) 

1449 ns 3541 ns 2 ورزي خاك  × سال  
Y*T 

 خطاي اصلی  8 19007 3126
Error a  

 کشت مخلوط  3 **564890 **84469
Intercropping (I) 

3439 ns 7326 ns 6 T×I 
1035 ns 3950 ns 6 Y×I  
1324 ns 2290 ns 6  Y×T×I  
2978 17294 36 Error b  
 )درصد(ضریب تغییرات  -- 13.28 15.73

C.V (%)  
ns ، * درصد پنج و یک احتمال دار در سطحدار و معنیترتیب غیر معنیبه** و.  

ns, * and ** non-significant and significant at 5 and 1% probability level, respectively. 
 

  با لوبیا در کشت خالص و مخلوط آفتابگردان و دانه کلمقایسه میانگین عملکرد بیولوژیک  - 7 جدول
Table 7- Mean comparison of total biological and seed yield of sunflower in sole and intercropping with been 

)گرم در مترمربع(عملکرد دانه کل   
Total seed yield (g.m-2) 

)گرم در مترمربع(عملکرد بیولوژیک کل   
Total biologic yield (g.m-2) 

  مخلوط کشت
Intercropping 

356.22b 1052.94b* 
 کشت خالص آفتابگردان

Monocrop 
sunflower   

317.72c 769.45d کشت خالص لوبیا 
Monocrop bean  

276.39d 948.01c 
 آفتابگردان+ لوبیا % 30

30% 
bean+sunflower  

437.28a 1189.40a 
 آفتابگردان+ لوبیا % 60

60% 
bean+sunflower  

  .باشنددرصد می 5 در سطح LSDبا آزمون دار هایی که حداقل داراي یک حرف مشترك هستند فاقد اختلاف معنیدر هر ستون میانگین*
*Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level (LSD). 
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 برخی پژوهشگران نیز در مطالعات خود اظهار داشتند که معمـولاً 

زمین بالاتر از یک بـوده  کارایی استفاده از در الگوهاي کشت مخلوط 
-تم کشت مخلوط گیاهان زراعی به تـک دهنده برتري سیسکه نشان

 & Hamzei & Seyedi, 2014a; Hamzei). هـا اسـت  کشـتی آن 

Seyedi, 2012)  کیفـی  کمـی و  عملکـرد  در پژوهشی روي مطالعـه 
کشـت   در نسبی حشـرات  وفور و ايگونه تنوع نخود و بهار و همیشه

نواري اظهار شد که در اغلب الگوهاي کشت مخلوط  ردیفی و مخلوط
 .(Valizadegan., 2015)زمین بیش از یـک بـود    کارایی استفاده از

برخی پژوهشگران نیز برتري کشت مخلوط نسبت به کشت خالص را 
هـاي خـود روي   زمـین در پـژوهش  کارایی اسـتفاده از  از نظر ویژگی 

 ـ گیاهان زراعی مختلف نشـان   ;Gholi Nejad et al., 2018(د دادن

Rezaei Chianeh et al., 2015; Mosapour et al., 2015.(   
  

 
و  S ،B30ورزي مرسوم و ورزي با چیزل، دیسک و خاكترتیب نیمه خاكبه CTو  RC، RD(زمین در ترکیبات تیماري  کارایی استفاده از - 1شکل 

B60 لوبیا% 60و  30ترتیب آفتابگردان و تراکم به( 
Fig. 1 - Land use efficiency (LUE) in combined treatment (RC, RD and CT: Reduced tillage by chisel and disc and 

conventional tillage respectively, and S, B30 and B60: sunflower and 30 and 60% bean density, respectively) 
  

   گیرينتیجه
 و پژوهشـی  هايمهم فعالیت اهداف از اقتصادي عملکرد پایداري

این هدف،  به رسیدن براي. باشدیافته می توسعه هايسیستم همچنین
 مخلوط نقش کشت ورزي حفاظتی وکشاورزي حفاظتی از جمله خاك

توجه به این موضوع و با نگاهی کلـی بـه   با . کنندمی بازي را اساسی
ورزي حفاظتی بـا  توان اظهار داشت که خاكنتایج پژوهش حاضر می

ورزي مرسـوم و شـدید   تواند جایگزینی مناسب براي خـاك چیزل می
 نظـر  از توانـد مـی  و آفتـابگردان  لوبیا مخلوط همچنین، کشت. باشد

 ایـن مطالعـه،   در .بخش باشد امید منطقه همدان در پایداري عملکرد

 در مخلـوط  کشـت  در هـا گونـه  از یـک  هر کاهش عملکرد رغمعلی

و کـارایی   بازده عملکرد کـل  طور کلیهها، بآن کشتیبا تک مقایسه
. بـود  بالاتر کشتیتک با مقایسه استفاده از زمین در کشت مخلوط در

بیشـترین  کـه   درصد لوبیـا بـا آفتـابگردان    60، کشت مخلوط در کل
را تولید کرده و کـارایی اسـتفاده از زمـین آفتـابگردان را     عملکرد کل 

 .عنوان تیمار برتر انتخاب شدافزایش داد به
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Introduction 

Agricultural conservation technologies maintain water and soil, keep soil moisture and increase crop yield 
and soil quality, which are beneficial for sustainable development of agricultural production. Hence, 
conservation tillage may improve crop yield, among other economic benefits. Conservation tillage is a crop 
management system that increases the efficient use of nutrients and water. Conservation tillage includes any 
method of soil cultivation that leaves the previous seasons crops residues on fields before and after planting the 
next crop. Intercropping has been long practiced in many parts of the world and continues to be widely employed 
not only in tropical, but also in temperate regions. Compared to sole crops, intercropping system has higher 
utilization of resource i.e., nutrient use efficiency, water use efficiency, and land use efficiency. 

Material and Methods 
A split plot experiment was designed based on randomized complete blocks with three replications and 

implemented on a clay loam soil during the growing seasons of 2013 and 2014, at the Agricultural Research 
Station, Faculty of Agriculture, University of Bu-Ali Sina, Hamedan, Iran. Tillage (reduced tillage by chisel and 
disc and conventional tillage) as main factor and planting pattern (sole cropping of bean and sunflower and 
additive intercropping 30 and 60% bean with sunflower) were considered as sub-plot. Twenty days before 
planting, the soil was tilled by harrow for conventional tillage and by chisel and disc for minimum tillage. 
Sunflower and soybean were considered as main and secondary crops, respectively. The crops' seeds were 
simultaneously sown. Harvest operation was done on September 30, 2013 and September 27, 2014. After 
considering of border effect random samples 2 m2 areas was harvested by cutting the stems near ground level to 
determine the crops’ grain and straw yield. The land use efficiency (LUE) was calculated to measure efficiency 
of intercropping compared to pure cropping. Land use efficiency calculated as: LUE = (I1/P1) + (I2/P2). Grain 
oil percent and grain protein percent were determined by Soxhlet and Kjeldahl methods. SAS procedures and 
programs were used for analysis of variance (ANOVA) calculations. 

Results and Discussion 
ANOVA indicated that bean biologic and grain yield was not significantly affected by the tillage but, bean 

biologic and grain yield was significantly (p> 0.01) affected by the planting pattern. Also, tillage × planting 
pattern effect was significant on these properties. Effect of planting pattern was significant on the most of traits, 
but the most properties were not affected by tillage. The highest grain yield, protein yield and oil yield of 
sunflower (356.22, 160.90, 77.27, respectively) were achieved at sole cropping treatment, but intercropping 
decreased these traits significantly. The highest total biological and grain yield (1189.40 and 437.28 g m-2, 
respectively) belonged to additive intercropping 60% bean + sunflower treatment. One of the important 
intercropping benefits is the higher productivity and profitability per unit area When the value of LUE is less 
than 1, the intercropping negatively affects the growth and yield of crops grown in mixtures but when the value 
of LUE is greater than 1, the intercropping favors the growth and yield of the crops. Land use efficiency at 
additive intercropping 60% bean + sunflower treatments with different tillage were more than one, so highest 
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LUE was obtained at × 60% bean +sunflower. Moreover, the total land use efficiency was higher in 
intercropping system compared to the sole cropping system, indicating the advantage of intercropping over sole 
cropping in utilizing environmental resources for crop growth. 

 
Conclusion  

In general, reduced tillage by chisel could say that additive intercropping 60% bean + sunflower had total 
yield in comparison to sole cropping of both two crops and increase land use efficiency. 
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 Triticum aestivum( بر بهبود عملکرد گندم اینتروباکترو باکتري  تریکودرمانقش تلقیح قارچ 

L.( در سطوح مختلف کود فسفر 
 

  3اسماعیل بخشنده و 3، یاسر یعقوبیان2*اله پیردشتی ، همت1فائزه محمدي کشکا
  28/02/1395: تاریخ دریافت
  23/12/1395 : تاریخ پذیرش
 

بر بهبود عملکرد گنـدم   اینتروباکترو باکتري  تریکودرماقارچ تلقیح نقش . 1397. ، و بخشنده، ا.یعقوبیان، ي، .دشتی، هرپی، .محمدي کشکا، ف
)Triticum aestivum L. (10شناسی کشاورزي، بوم. فسفر در سطوح مختلف کود)430-443 ):2.  

  
  چکیده 

) .Enterobacter sp( اینتروباکترفسفات   کننده و باکتري حل) Trichoderma hamatum( تریکودرما هاماتوم تلقیح قارچ اثرمنظور بررسی  به
صـورت   بـه ) روسـتاي سـوته  (اي در شهرسـتان سـاري    ، آزمایشی مزرعه)رقم میلان) (.Triticum aestivum L(بر عملکرد و اجزاي عملکرد گندم 

عامـل اصـلی کـود فسـفر     . انجـام شـد   1393-94تکـرار در سـال زراعـی    با سه هاي کامل تصادفی  در قالب طرح بلوكشده فاکتوریل  هاي خرد کرت
و تلقـیح بـا   ) شـاهد (فرعی شامل تیمار قارچی در دو سطح عدم تلقـیح    کیلوگرم در هکتار و عامل 100و  50در سه سطح صفر، ) تریپل  سوپرفسفات(

 تریکودرمادار  نتایج آزمایش حاکی از تأثیر مثبت و معنی. بودند اینتروباکترد و کاربر) شاهد(و تیمار باکتریایی در دو سطح بدون باکتري  تریکودرما هاماتوم
تریکودرما کیلوگرم در هکتار، تلقیح جداگانه  100و  50در شرایط کود فسفر صفر، براي نمونه، . بر بیشتر صفات مرتبط با عملکرد گندم بود اینتروباکترو 

) درصـد  43/31(تن در هکتـار   39/4به  34/3و از ) درصد 80/18( 79/3به  19/3، از )درصد 69/29( 45/3به  66/2ترتیب از  دار به باعث افزایش معنی
دار عملکـرد از   ترتیب باعث افزایش معنـی  کیلوگرم در هکتار کود فسفر به 100و  50همراه تیمار صفر،  به اینتروباکترهمچنین، حضور . عملکرد دانه شد

زمـان ایـن    کـارگیري هـم   بـه . گردیـد ) درصد 69/52(تن در هکتار  10/5به  34/3و از ) درصد 46/8( 46/3به  19/3، از )درصد 06/21( 37/3به  66/2
تـن در هکتـار    48/4به  34/3و از ) درصد 68/20( 85/3به  19/3، از )درصد 10/42( 78/3به  66/2دار عملکرد دانه را از  ریزجانداران نیز افزایش معنی

کـاربرد  طور کلی، نتایج این آزمایش نشـان داد کـه    به .دنبال داشت کیلوگرم در هکتار کود فسفر به 100و  50در شرایط صفر، ترتیب  به) درصد 13/34(
  . همراه داشت زمان ریزجانداران و کود شیمیایی فسفر اثر افزایشی بیشتري نسبت به کاربرد جداگانه کود شیمیایی فسفر به هم

  
  جانداران، عملکرد بیولوژیکزت، ریکننده فسفا حل :هاي کلیدي واژه

  
     1مقدمه 

محیطـی ناشـی از    هاي زیست بالا و آلودگی هايباتوجه به هزینه
پـذیرش از سـوي کشـاورزان     مصرف کودهاي شیمیایی، گزینه قابـل 

وري در واحـد سـطح، مصـرف کودهـاي زیسـتی       جهت افزایش بهره
در  زیسـتی هاي  استفاده از فرآورده). Mahdi et al., 2010(باشد  می

                                                        
ترتیب دانشجوي دکتري زراعـت دانشـگاه تربیـت مـدرس، دانشـیار،      به -3و  2، 1

فناوري کشاورزي طبرستان، دکتري زراعت،گروه زراعت، پژوهشکده ژنتیک و زیست
 دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري

 )Email: h.pirdashti@sanru.ac.ir              :نویسنده مسئول -(* 
DOI: 10.22067/jag.v10i2.55488 

هـاي مناسـب در مسـیر     حـل  جهت تغذیه گیاهان زراعـی یکـی از راه  
کودهاي . رود شمار می دستیابی به بخشی از اهداف کشاورزي پایدار به

توانند سبب کاهش استفاده از  سازگار می هاي بوم عنوان نهاده زیستی به
حفظ و پایداري و  )Arzanesh & Faraji, 2015(ایی یکودهاي شیم

ندمــدت حاصــلخیزي خــاك بــا توانــایی فراهمــی عناصــر غــذایی بل
مصرف، پرمصرف و تبدیل فسفر نامحلول به فرم قابـل دسـترس    کم

عنـوان یـک    فسـفر بـه  ). Mahdi et al., 2010(گردند  براي گیاهان 
دلیل تثبیت شـدن در خـاك غیرقابـل     عنصر غذایی ضروري اغلب به

 Zhu et al., 2011; Lavakush et(باشد  دسترس براي گیاهان می

al., 2014 .(هاي افزاینده رشـد   توان از توانمندي باکتري بنابراین می
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هـاي   ، همچـون بـاکتري  )ریزوسفري(در محیط ریشه  )PGPR(1گیاه
هت فراهمـی فسـفر   عنوان یک راهکار ج به )PSB(2کننده فسفات حل

 Zaidi et al., 2003; Lavakush(بهره جست  مصرفی براي گیاهان

et al., 2014 .(   این ریزجانداران با استقرار در ریشه گیاهـان و تولیـد
ها و مواد افزاینده رشد سـبب افـزایش    اسیدهاي آمینه و آلی، ویتامین

 ,.Lavakush et al(شـوند   رشد و عملکـرد محصـولات زراعـی مـی    

 ســـودوموناسهـــاي بـــاکتري  در همـــین راســـتا، ســـویه). 2014
)Pseudomonas spp. (د دانه در خوشه، عملکرد کاه سبب بهبود تعدا

 Oryza sativa L.( )Lavakush( وکلش، عملکرد و کیفیت دانه برنج

et al., 2014(   بهبود رشـد اولیـه گیاهچـه ذرت ، )Zea mays L.(  از
و ) Sengupta et al., 2015(نظر طول ساقه، برگ و ضخامت برگ 

، )Shaharoona et al., 2008(افزایش تعداد پنجه، وزن هـزار دانـه   
و محتـواي  ) Hossain & Sattar, 2014(عملکرد دانه و کاه وکلش 

Triticum aestivum (گندم ) Bano, 2015 Hassan &(فسفر دانه 

L. (نتایج برخی مطالعات نشان داده است که تلقیح با همچنین. شدند 
ــاکتري ــاي  بــ ــاکترهــ ــپریلیومو ) Azotobacter( ازتوبــ  آزوســ

)Azospirillum (لکرد بیولوژیک، شاخص برداشـت و  سبب بهبود عم
 ,.Hordeum vulgare L.( )Mirshekari et al( عملکرد دانـه جـو  

و ) P. aeruginosa( آئروژینـوزا  سـودوموناس هاي  و باکتري) 2012
نیز سبب افزایش وزن خشـک  ) .Mesorhizobium sp( مزوریزوبیوم

 Cicer arietinum L. ()Verma(ریشه، ساقه و عملکرد دانه نخود 

et al., 2013 (گردیدند .  
نیز از طریق spp  (Trichoderma(. تریکودرماهاي قارچی  گونه

برقراري ارتباط با ریشه گیاهان و تحریک رشد ریشه، کنترل عوامـل  
هـا، القـاء مقاومـت     بیوتیـک  زاي گیاهی از طریق تولیـد آنتـی   بیماري

گر از دی) Harman et al., 2004(سیستمیک و بهبود سلامت گیاهان 
کنندگی فسفات  توانایی حل. باشند ریزجانداران افزاینده رشد گیاهی می

محلول خاك و در نتیجه بهبود حاصلخیزي خاك و رشد گیاه  غیرقابل
 & Kapri(نیـز گـزارش شـده اسـت      تریکودرمـا هـاي   توسط گونـه 

Tewari, 2010 .(   پژوهشگران مختلف، بهبود رشد و افـزایش تعـداد
تعداد دانه در سنبله و وزن هـزار دانـه گنـدم    هاي فرعی،  پنجه، ریشه

)Sharma et al., 2012( بهبــود عملکــرد و کیفیــت دانــه نخــود ،

                                                        
1- Plant growth promoting rhizobacteria 
2- Phosphate solubilizing bacteria 

)Tripathi et al., 2015 (     و افزایش محتـواي فسـفر ریشـه و سـاقه
) Helianthus annuus L.( )Yadav et al., 2015( آفتـابگردان 

  . را گزارش نمودند تریکودرماهاي  شده با گونه تلقیح
درصد غذاي  40ترین محصول زراعی است که بیش از  گندم مهم

این  Ahangar et al., 2015).(کند  اصلی جمعیت جهان را تأمین می
کننـده غـذاي    عنوان یکی از منابع مهـم تـأمین   محصول راهبردي، به

هاي ناشی از  ولی آلودگی ،انسان نیاز زیادي به کودهاي شیمیایی دارد
هـاي شـیمیایی باعـث ایجـاد مشـکلات       مصرف بیش از حـد نهـاده  

که بخـش اعظمـی از   رغم اینمحیطی زیادي شده است و علی زیست
ویـژه عنصـر فسـفر     هاي زراعی از نظر برخی عناصر غذایی و به زمین

براي زراعت مناسب بوده و نیـاز بـه اسـتفاده از کودهـاي شـیمیایی      
کـافی و   سـازي  باشد، اما به دلایلی ازجمله عدم آگاهی و فرهنگ نمی

هـا و فنـون مـورد     همچنین عدم شناخت کشاورزان نسـبت بـه روش  
استفاده در کشاورزي پایدار، سالانه حجم زیادي کودهاي شیمیایی به 

هـاي   شود که در نتیجـه سـبب آلـودگی خـاك و آب     خاك افزوده می
 نیتخمطوري که  ، بهگردد هاي تولیدي می زیرزمینی و افزایش هزینه

 ـدر بـه  1990 سال در فسفر تن ونیلیم 33 که شده زده  شـده  وارد ای
 اســت دهیــگرد هــا یمــاه جملــه از انیــآبز مــرگ باعــث کــه اســت

)Moghadassi, 2009 .(ـ مصرف   ـا حـد  از شیب  ـگ در عنصـر  نی  اه،ی
 ـ باعث و کند یم دیتول کیتیف دیاس نام به يا دهیچیپ بیترک  شـود  یم
. نشـود  جـذب  بـدن  در يرو و میکلس آهن، چون یمهم یمعدن مواد
 کشور در فسفاته و ازته کود مصرف رشد از تیحکا 60 دهه به ینگاه

 گذشـته  سـال  10 در ما کشور و دارد درصد 10 زانیم به سال هر در
 ـآمون فسفات یجهان دیتول درصد هشت کننده مصرف  اسـت  بـوده  ومی

)Moghadassi, 2009( .  ــاهش مشــکلات ــتاي ک ــابراین، در راس بن
این محصول، پـژوهش حاضـر در    محیطی در تولید اقتصادي و زیست

مزارع کشاورزي شهرستان ساري استان مازندران انجام شد تا توانایی 
کننـده فسـفات    همـراه بـاکتري حـل    بـه  تریکودرما هامـاتوم اثر قارچ 

در مقـادیر  ) رقم میلان(بر عملکرد و اجزاي عملکرد گندم  اینتروباکتر
   .مختلف کود فسفر در شرایط واقعی منطقه بررسی شود

  
   ها روش و مواد

از توابـع  ) روستاي سوته(پژوهش حاضر در منطقه رودپی شمالی 
با عرض  1393-94در سال زراعی  شهرستان ساري استان مازندران،

درجه و  53دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  38درجه و  36جغرافیایی 
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صـورت   هاي آزاد بـه  متر از سطح آب 5/13دقیقه شرقی با ارتفاع  32
هاي کامل تصادفی  در قالب طرح بلوكشده فاکتوریل  اي خرده کرت

و  50عامل اصلی کود فسفر در سه سطح صفر، . با سه تکرار اجرا شد
هاي فرعی  کیلوگرم در هکتار از منبع سوپرفسفات تریپل و عامل 100

شــامل تلقــیح قــارچی در دو ســطح عــدم تلقــیح و تلقــیح بــا قــارچ 
Trichoderma hamatum  باکتریایی در دو سطح کـاربرد و  تیمار  و

 بر اساس نتایج آزمون .بودند .Enterobacter spباکتري  عدم کاربرد
عمـق  (خاك، مقادیر پتاسیم و فسفر قابل جذب و نیتروژن کل خاك 

و ) گرم بر کیلوگرم میلی( 11/17، 47/358ترتیب  به) متر سانتی 30-0
کی بـا بافـت   منطقـه مـورد آزمـایش داراي خـا    . بودند) درصد( 12/0

زیمـنس بـر    دسی 42/0و هدایت الکتریکی  3/7رسی، اسیدیته  سیلتی
کیلوگرم در هکتار و  150(کودهاي شیمیایی پایه شامل اوره . متر بود

کیلوگرم  100(و پتاسیم ) رفتن زنی و ساقه در سه مرحله کاشت، پنجه
و سه سطح متفـاوت فسـفر قبـل از کاشـت     ) از منبع سولفات پتاسیم

  . دندمصرف ش
از  اینتروبـاکتر  بـاکتري   و جدایـه  تریکودرمـا هامـاتوم  گونه قارچ 

. فناوري کشاورزي طبرستان تهیه شـدند   پژوهشکده ژنتیک و زیست
دور در  120و روي شیکر بـا   PDB1کشت  در محیط تریکودرماقارچ 

در . گراد به مدت دو هفته کشت شـد  درجه سانتی 28دقیقه در دماي 
لیتـر   ساز در میلـی  واحد کلونی 109 دغلظت حدو آخر سوسپانسیونی با

. تهیه و از این سوسپانسیون در مراحل بعـدي آزمـایش اسـتفاده شـد    
روي  NB(2(طور مشابه، جدایه باکتري در محـیط نیترینـت بـراث     به

گراد بـه   درجه سانتی 30در دماي  دور در دقیقه 100شیکر با سرعت 
در انتها ). Bakhshandeh et al., 2014(مدت سه روز کشت گردید 

لیتر جهت  سلول زنده در میلی 107از سوسپانسیون با جمعیت باکتري 
لیتر سوسپانسیون قارچ و باکتري  صد میلییک. تیمار استفاده شد پیش

تیمار کردن بذر گندم به ازاي هر کیلـوگرم   طور جداگانه براي پیش به
د از استفاده از کاشت بذرها در زمین اصلی چهار ساعت بع. استفاده شد

زمان قارچ و  علاوه بر این، جهت تلقیح هم. تیمارها صورت گرفت پیش
 50(هاي قارچ و بـاکتري   هاي مساوي سوسپانسیون باکتري از نسبت

ها براي و با غلظت دوبرابر آن) لیتر قارچ میلی 50+ لیتر باکتري  میلی
  . هر کیلوگرم بذر گندم استفاده شد

                                                        
1- Potato dextrose broth  
2- Nutrient broth 

. صورت دستی انجام شد ماه و به دي 12 عملیات کاشت در تاریخ
بوتـه در   400و تـراکم  ) متـر  3×2(شش مترمربـع    مساحت هر کرت

پس از رسیدگی فیزیولـوژیکی گیـاه   . مترمربع در نظر گرفته شده بود
بـر و   ، مساحت یک مترمربع از هر کرت کف)روز پس از کاشت 160(

نبله در صفات مربوط به عملکرد و اجـزاي عملکـرد شـامل تعـداد س ـ    
تن در (مترمربع، عملکرد کاه وکلش، عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه 

ــار ــاخص برداشــت)هکت ــه( 3، ش ــه ) 1 معادل ــزار دان ــرم(و وزن ه ) گ
گیري صفات تعـداد دانـه و وزن دانـه در     جهت اندازه. گیري شد اندازه

صورت تصادفی انتخاب و صفات موردنظر  سنبله نیز، تعداد ده بوته به
  . یري شدندگ اندازه

)1(معادله    

نسـخه  ( SPSSافـزار   ها با استفاده از نرم آزمون نرمال بودن داده
تجزیه . اسمیرنوف مورد بررسی قرار گرفت-با روش کولموگروف) 19

و ) 1/9نسـخه  ( SASافـزار آمـاري    ها با استفاده از نـرم  واریانس داده
در ) LSD(دار   اوت معنـی ها به روش آزمون حداقل تف مقایسه میانگین

   .درصد انجام شد پنجسطح احتمال 
 

  و بحث  جینتا
با توجه به نتایج حاصل از تجزیه واریانس اثر تیمارهاي آزمایش 

، اثر ساده کود فسفر بر )1جدول (بر صفات مورد بررسی در گیاه گندم 
صفات تعداد سنبله در مترمربع، تعـداد دانـه در سـنبله، وزن دانـه در     

ه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت و اثر ساده سنبل
قارچ نیز، بر صفات تعداد سنبله در مترمربـع، عملکـرد کـاه وکلـش،     

. دار بـود  عملکرد دانه، شاخص برداشـت و عملکـرد بیولوژیـک معنـی    
باکتري نیز بر صفات تعداد سنبله در مترمربع، تعـداد دانـه در سـنبله،    

عملکـرد کـاه وکلـش، عملکـرد دانـه و شـاخص       وزن دانه در سنبله، 
صفات تعداد دانه در سنبله و وزن دانـه  . داري داشت برداشت اثر معنی

کنش کود فسفر و قـارچ   داري تحت تأثیر برهم طور معنی در سنبله به
کنش کود فسفر و باکتري نیز بر صفات تعداد دانـه   برهم. قرار گرفتند

. داري داشـت  کرد دانـه اثـر معنـی   در سنبله، وزن دانه در سنبله و عمل
داري صفات تعداد  کنش قارچ و باکتري نیز حاکی از معنی نتایج برهم

دانه در سنبله، وزن دانـه در سـنبله، عملکـرد کـاه وکلـش، عملکـرد       
کنش کود فسفر، قارچ  همچنین، برهم. بیولوژیک و عملکرد دانه بودند

                                                        
3- Harvest index 
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تعداد دانه در سـنبله،   صفات تعداد سنبله در مترمربع، و باکتري نیز بر 
وزن دانه در سنبله، عملکرد بیولوژیک در سطح احتمال یک درصـد و  

بر عملکرد کاه وکلش و عملکرد دانه در سطح احتمال پنج درصد اثـر  
  ). 1جدول (داري داشتند  معنی

  
  و اجزاي عملکرد گندم اثر تیمارهاي کود فسفر، قارچ و باکتري بر عملکرد )میانگین مربعات( تجزیه واریانس - 1جدول 

Table 1- Variance analysis (mean of squares) of the effect of phosphorus fertilizer, fungi and bacteria treatments  on yield and 
yield components of wheat 

درجه   بع تغییراتمن
  آزادي

تعداد سنبله در 
  مربع متر

تعداد دانه در 
  سنبله

ر وزن دانه د
  سنبله

وزن هزار 
  دانه

عملکرد 
  کاه وکلش

عملکرد 
  بیولوژیک

عملکرد 
  دانه

شاخص 
  برداشت

S.O.V. df Spikes 
number/m2 

Grain 
number 
/spike 

Grain 
weight 
/spike 

1000-
seed 

weight 

Straw 
yield 

Biological 
yield 

Grain 
yield 

Harvest 
index 

  تکرار
2  176.80 10.92 0.01 16.46 3.46  2.30 0.12 79.21 

Replication 
  )P(فسفر 

2  57109.56** 444.28** 0.99** 15.72 0.70  5.60* 3.31** 140.50*  
Phosphorus (P) 

  خطاي اصلی
4  409.74 14.11 0.01 20.76 0.58 0.34 0.04  17.31 

Error a 
  )F(قارچ 

1  4113.29** 42.38 0.003 22.62 15.11** 6.67* 1.70** 642.79** 
Fungi (F) 

  )B(باکتري 
1  5413.28** 444.78** 0.44** 70.78 8.17** 1.56 2.59**  499.22** 

Bacteria (B) 
F×P  2  104.86 187.81** 0.307** 37.37 1.97  3.00 0.11 29.57  
B×P  2  198.19 83.89** 0.08** 9.32 0.74 0.25 0.43*  56.10  
B×F  1  3.91  1081.09** 1.07** 1.13  11.77** 20.70** 1.26**  48.76  
B×F×P  2  2507.19**  502.33** 0.27** 20.86 2.97* 5.82**  0.47* 13.89  

  خطاي فرعی
18  407.72  13.04 0.01 19.18 0.82 0.87 0.09 16.72 

Error 
 11.05 8.14 9.12 13.91 12.36 6.38 7.15  7.58    )درصد(ضریب تغییرات 

C.V (%) 
  .داري در سطح احتمال پنج و یک درصد ترتیب معنیبه** و * 

* and ** are significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 
  

مقایسه میانگین اثر ساده کود فسفر نشان داد، مصرف کود فسفر 
نحوي  به. شد) فر صفرفس(سبب افزایش بیشتر صفات نسبت به شاهد 

ترتیب  کیلوگرم در هکتار کود فسفر، به 100و  50که در زمان مصرف 
) درصد 51/30( 32/4و ) درصد 85/7( 57/3به  31/3عملکرد دانه از 

نیـز   (Saber et al., 2012)صـابر و همکـاران   . تن در هکتار رسـید 
ر ترتیـب د  درصدي عملکرد دانه گندم را بـه  82/15و  38/14افزایش 
کیلوگرم در هکتار فسـفر نسـبت بـه شـرایط عـدم       50و  25مصرف 

در مقایسه میانگین قارچ مشـخص شـد کـه    . مصرف آن بیان نمودند
 ءسبب افزایش تمامی صـفات بـه جـز    تریکودرما هاماتومتلقیح قارچ 

عملکرد کاه وکلش و عملکرد بیولوژیک نسبت به شرایط عدم تلقـیح  
درصدي صفات  78/25و  21/12یش ترتیب افزا که بهطوري گردید به

هـاي   مطابق یافتـه . دنبال داشت عملکرد دانه و شاخص برداشت را به
، )درصـد  34(پژوهش حاضر، پژوهشگران دیگـر بهبـود ارتفـاع بوتـه     

، عملکرد تـر  )درصد 85(، تعداد غلاف در بوته )درصد 41(دهی  شاخه
ــلاف  ــد 219(غ ــاهش ) درص ــوم   58و ک ــاري فوزاری ــدي بیم درص

)Fusarium solani ( گیاه لوبیا)Phaseolus vulgaris L. ( را پس
 Abd-El-Khair(گزارش نمودند  هاماتوم تریکودرمااز تلقیح با قارچ 

et al., 2010.(   کانـدلا و همکـاران Kandula et al., 2015) (  نیـز
کـش   درصدي عملکرد دانه حاصل از تلقـیح گیـاه کتـان    25افزایش 

)Camelina sativa (L.) crantz ( را نسـبت بـه    تریکودرمـا با قارچ
 . نشده بیان داشتند ح گیاهان تلقی

دانـه و   نیز سبب بهبـود صـفات عملکـرد    اینتروباکترکارگیري  به
درصد نسـبت بـه    39/22و  27/15مقدار  ترتیب به شاخص برداشت به

هاي دیگر  نتایج پژوهش). 2جدول (شرایط عدم کاربرد باکتري گردید 
نقش مثبت این ریزجانداران در بهبود رشد و عملکـرد   دهنده نیز نشان
هـاي افزاینـده رشـد سـبب بهبـود       براي نمونه، باکتري. باشد گیاه می



  1397 تابستان ،  2ه ، شمار10، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي     434

تـوده و   ، زیست)Seyed Sharifi & Khavazi, 2012(زنی بذر  جوانه
، وزن خشـک ریشـه،   )Noumavo et al., 2013(عملکرد دانه ذرت 

 ,.Verma et al(گردیدنـد  عملکرد کاه وکلش و عملکرد دانه نخـود  

طور کلی، این ریزجانداران با استقرار در ریشه گیاه و تولید  به). 2013

هـا، سـیدروفور، مـواد افزاینـده رشـد و       هاي گیاهی، ویتامین هورمون
توانایی انحلال مواد معدنی فسفاته و دیگر مواد مغذي موجب بهبـود  

  ). Verma et al., 2013(عملکرد گیاه میزبان خواهند شد 

  مقایسه میانگین اثرات ساده کودفسفر، تلقیح قارچ و کاربرد باکتري بر عملکرد و اجزاي عملکرد گندم - 2جدول 
Tabel 2- Mean comparison of effect of phosphorus fertilizer, fungi and bacteria on yield and yield components of wheat 
کود فسفر 

کیلوگرم در (
  )هکتار

کود فسفر 
کیلوگرم در (

  )هکتار

  تعداد سنبله 
  مربع در متر

  تعداد دانه 
  در سنبله

وزن دانه در 
  )گرم(سنبله 

  عملکرد 
  عملکرد دانه  عملکرد بیولوژیک  کاه وکلش

شاخص برداشت 
  )درصد(

  )تن در هکتار(

Straw yield  Biological yield Grain 
yield 

Phosphorus 
fertilizer 
(kg.ha-1) 

Spikes 
number/m2  

Grain 
number 
/spike  

Grain 
weight 

/spike (g) 
(t.ha-1)  Harvest index 

(%)  

0  188.26 47.30  1.61  6.23 9.55  3.31  35.02  
50  291.90  46.65  1.72  6.69 10.27  3.57  35.03  
100  318.95  57.50  2.15  6.59 10.92  4.32  40.95  

LSD (0.05) 22.94 4.25 0.12 0.86 0.66 0.22 4.71 
 قارچ
Fungi 

-Th  255.68  51.57  1.84  7.15 10.68  3.52  32.77  
+Th  277.06  49.40  1.82  5.86 9.81  3.95  41.22  

LSD (0.05) 14.14 2.52 0.08 0.63 0.65 0.21 2.86 
 باکتري
Bacteria 

-E 254.11  46.97  1.72  6.98  10.45  3.47  33.27  
+E 278.63  54.00  1.94  6.03 10.04  4.00  40.72  

LSD (0.05) 14.14 2.52 0.08 0.63 0.65 0.21 2.86 
 و  تریکودرما هاماتومبدون تلقیح تریکودرما هاماتومتلقیح -  و  اینتروباکتربدون اینتروباکترکاربرد  

non Trichoderma hamatum and Trichoderma hamatum - non Enterobacter sp. and Enterobacter sp. 
  

  مقایسه میانگین اثر متقابل کود فسفر و قارچ بر اجزاي عملکرد گندم - 3ول جد
Tabel 3- Interaction between the phosphorus fertilizer and fungi on yield components of wheat  

  تیمار 
Treatment  

  )گرم(وزن دانه در سنبله   تعداد دانه در سنبله  
    قارچ  )کیلوگرم در هکتار(فسفر 

Phosphorus (kg.ha-1)  Fungi    Grain number/spike  Grain weight /spike (g) 

0 
-Th  45.91 1.51 

+Th  48.70 1.72 
 (+6.07)† (+13.90) 

50 
-Th  45.65 1.66 
+Th  47.65 1.78 

 (+4.38) (+7.22) 

100 
-Th  63.15 2.35 

+Th  51.85 1.96 
 (-17.89) (-16.59) 

LSD (0.05)   4.38 0.14 
   .باشد نسبت به شاهد در هر سطح فسفر می) -(یا کاهش (+) درصد افزایش  †

†% increase (+) or decrease (-) compared to control at each level of phosphorus. 
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تریکودرما ها، قارچ  بر اساس نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده

ایش تعداد دانه در در شرایط عدم مصرف کود فسفر، سبب افز هاماتوم
درصـد   90/13و  07/6ترتیب بـه مقـدار    سنبله، وزن دانه در سنبله به

بهبـود  ). 3جـدول  (گردیـد  ) عدم تلقیح قـارچ (نسبت به شرایط شاهد 
دهی و جذب فسفر سـاقه، ریشـه و دانـه در گیـاه      عملکرد دانه، شاخه

ردید نیزگزارش گ 1تریکودرما هارزیانومنخود و در زمان تلقیح با قارچ 
کنندگی فسفات نـامحلول توسـط    که محققین علت آن را توانایی حل

 Rudresh et(این ریزجانداران و فراهمی آن براي گیاه نسبت دادند 

al., 2005 .(   کیلـوگرم در هکتـار    50زمانی که کود فسفر بـه مقـدار
ترتیـب   درصدي به 22/7و  38/4مصرف شد، این قارچ سبب افزایش 

در سنبله و وزن دانه در سنبله نسبت به شاهد شد  در صفات تعداد دانه
ــدول ( ــژوهش ). 3ج ــایج پ ــان  نت ــز نش ــر نی ــاي دیگ ــر   ه ــده اث دهن

طـوري کـه    باشـد بـه   کنندگی این گونه کودهاي زیستی مـی  تحریک
در دو سال زراعی، سـبب   هارزیانومو  2ویریديهاي  کارگیري گونه به

گندم نسبت به شرایط بهبود صفات عملکرد دانه و تعداد دانه در سنبله 
همچنـین  ). Moubarak & Abdel-Monaim., 2011(شاهد گردید 
طور مستقیم در منطقه ریزوسفر  قادرند به تریکودرماهاي  برخی از گونه

عنوان افزاینده رشـد گیـاه، سـبب     شده و به  با ریشه گیاهان همزیست
رد دانه هاي فرعی، تعداد دانه در سنبله و عملک بهبود تعداد پنجه، ریشه

 Singh et) سینگ و همکاران ). Sharma et al., 2012(گندم شوند 

al.,  2010) نیشکر رویش مجددیز افزایش عملکرد ن )Saccharum 

officinarum L.( هارزیانوم تریکودرماهاي قارچی  شده با گونه تلقیح 
را به بهبود جذب عناصر غذایی از قبیـل پتاسـیم، فسـفر، نیتـروژن و     

وسیله ایـن گونـه قـارچی     مصرف به ی فسفات و عناصر کمکنندگ حل
  . نسبت دادند

در تمامی سطوح کود فسفر مصرفی سبب  اینتروباکترکارگیري  به
عدم کـاربرد  (توجه تمامی صفات نسبت به شرایط شاهد  افزایش قابل

در شرایطی که از کود فسفر استفاده نشـد  ). 4جدول (گردید ) باکتري
فات تعداد دانه در سنبله، وزن دانه در سـنبله و  کاربرد این باکتري ص

. درصد افـزایش داد  04/17و  46/27، 54/31ترتیب  عملکرد دانه را به
کیلوگرم در هکتار کـود   100و  50در زمان مصرف  اینتروباکترحضور 

                                                        
1- Trichoderma harzianum 
2- Trichoderma viride 

 58/4( 65/3تـا   49/3ترتیب سبب افزایش عملکـرد دانـه از    فسفر به
تعـداد  . گردید) درصد 09/24(هکتار تن در  79/4تا  86/3و از ) درصد

کیلوگرم در هکتار کود  100و  50دانه در سنبله نیز در شرایط مصرف 
بـه   20/56و از ) درصـد  77/12( 45/49بـه   85/43ترتیب از  فسفر به

طور مشابه پژوهشگران  به). 4جدول (دانه رسید ) درصد 62/4( 80/58
 ـ     دم را در حضـور  بهبود تعداد دانـه در سـنبله و شـاخص برداشـت گن

 Pseudomonas و  Bacillus lentusکننده فسفات هاي حل باکتري

putida   ،کیلـوگرم در هکتـار کـود فسـفر      50و  25در سطوح صـفر
 صـابر و همکـاران   همچنـین، در پـژوهش دیگـري   . گزارش نمودنـد 

(Saber et al., 2012)   33/566بـه   33/534بهبود عملکرد دانـه از 
 77/684و از ) درصـد  68/14( 33/778به  66/678، از )درصد 98/5(

ترتیب در سطوح کـود   گرم در مترمربع به) درصد 43/13( 77/776به 
کننده  کیلوگرم در هکتار و در حضور باکتري حل 50و  25فسفر صفر، 

محققین دیگر نیز بهبود عملکرد دانه و عملکـرد  . فسفات گزارش شد
در  آزوسپریلیومو  باکترازتوهاي  بیولوژیک جو در زمان حضور باکتري

عدم (کیلوگرم در هکتار نسبت به شرایط شاهد  60و  30سطوح فسفر 
اند که بیشترین عملکرد  را گزارش نموده) کاربرد باکتري و کود فسفر

زمان این ریزجانداران و در بـالاترین سـطوح    دانه در زمان کاربرد هم
 Mirshekari et(مشاهده شد ) کیلوگرم در هکتار 60(فسفر مصرفی 

al., 2012 .(زمـان   کارگیري هـم  بهبود عملکرد دانه گندم در زمان به
کیلـوگرم در هکتـار کـود فسـفر      100و مصرف  سودوموناسباکتري 

نسبت به شرایط عدم کاربرد باکتري و کود فسفر نیـز گـزارش شـده    
ــت  ــاران   ).Malik et al., 2012(اس ــانی و همک ــی چم  ابراهیم

Ebrahimi-Chamani et al., 2014) (   نیــز بهبـود عملکـرد دانــه
شده بـا   برنج تلقیح) درصد 28(و تعداد دانه در خوشه ) درصد 70/11(

را نسـبت بـه شـاهد گـزارش      سودوموناسکننده فسفات  باکتري حل
اي در دو مکان مختلف کشـور بـنگلادش،    در آزمایشی مزرعه .کردند

نه و کاه گنـدم  بر افزایش عملکرد دانه و کاه، محتواي فسفر دا علاوه 
کیلـوگرم در   15به همراه مصـرف   سودوموناسیافته با باکتري  تلقیح

دار عملکرد دانه با صـفات   هکتار کود فسفر، همبستگی مثبت و معنی
مرتبط با عملکرد از قبیل طول سنبله، ارتفاع بوته و تعداد پنجـه نیـز   

ش این محققین بهبود صفات اجزاي عملکرد را دلیل افزای. گزارش شد
  ). Hossain & Sattar, 2014(عملکرد دانه دانستند 
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  میانگین اثر متقابل کود فسفر و باکتري بر عملکرد و اجزاي عملکرد گندم مقایسه -4جدول 

Table 4- Mean comparisons for interaction between the phosphorus fertilizer and bacteria on yield and yield 
components of wheat  

  تیمار 
تن در (عملکرد دانه   )گرم(وزن دانه در سنبله   تعداد دانه در سنبله  

  Treatment  )هکتار
  باکتري  )کیلوگرم در هکتار(فسفر 

Phosphorus (kg.ha-1)  Bacteria    Grain number 
/spike  Grain weight /spike (g) Grain yield (t.ha-1)  

0 
-E  40.86 1.42 3.05 

+E  
53.75 1.81 3.57 

(+31.54) (+27.46) (+17.04) 

50 
-E  43.85 1.61 3.49 

+E  
49.45 1.82 3.65 

(+12.77) (+13.04) (+4.58) 

100 
-E  56.20 2.12 3.86 

+E  
58.80 2.19 4.79 

(+4.62) (+3.30) (+24.09) 
LSD (0.05)   4.38 0.14 0.36 

  
تریکودرمـا  چ و باکتري نشان داد کـه قـارچ   کنش قار نتایج برهم

سـبب   اینتروبـاکتر در شرایط کاربرد و عدم کـاربرد بـاکتري    هاماتوم
توجه صفات تعداد دانه در سنبله، وزن دانـه در سـنبله و    افزایش قابل

گردید ) کارگیري قارچ و باکتري عدم به(عملکرد دانه نسبت به شاهد 
نه این ریزجانداران سبب افـزایش  با این حال کاربرد جداگا). 5جدول (

تمامی صفات به جز صفت عملکرد کاه وکلش نسبت بـه شـاهد شـد    
کارگیري توأم  تیمارهاي کاربرد جداگانه باکتري، قارچ و به). 5جدول (

ترتیـب بـه مقـدار     این ریزجانداران سبب بهبود عملکرد دانه گندم بـه 
جـدول  (ند درصد نسبت به تیمار شاهد شـد  69/31و  47/26، 73/29
درصـدي عملکـرد    33/95و  38/42، 98/33طور مشابه، بهبود  به). 5

کننـده فسـفات    هاي حـل  ترتیب در زمان حضور باکتري دانه نخود به
)Bacillus lentus+Pseudomonas putida(  ــارچ ــیح قـ ، تلقـ

کارگیري توأم این ریزجانداران گزارش گردید  و به تریکودرما هارزیانوم
)Mohammadi et al., 2011b .(هاي پژوهش حاضـر،   مطابق یافته

در تمامی صـفات اثـر افزایشـی بیشـتري      اینتروباکترکاربرد جداگانه 
کـارگیري جداگانـه    عبـارتی بـه   نشـان داد، بـه   تریکودرمـا نسبت بـه  
ترتیـب   درصدي به 58/2و  17/4، 76/12، 91/17افزایش اینتروباکتر 

بله، عملکرد بیولوژیـک و  صفات تعداد دانه در سنبله، وزن دانه در سن
نظـر   بـه . همراه داشـت  به تریکودرما هاماتومعملکرد دانه را نسبت به 

قادرند از طریق ترشـح اسـیدهاي    تریکودرماهاي  رسد بیشتر سویه می
آلی مانند اسید گلوکونیک، فوماریک و اسید سیتریک، محیط اطـراف  

 ـ کـردن فسـفات و کـاتیون    ریشه را اسیدي نموده و موجب حـل  اي ه

ریزمغذي شامل آهن، منگنز و منیزیم نامحلول شوند کـه نتیجـه آن   
باشــد  افــزایش حاصــلخیزي خــاك و افــزایش تولیــد محصــول مــی 

)Mohammadi et al., 2011a .( ــاران ــدي و همکــ محمــ
)(Mohammadi et al., 2011a  نیز دلیل افزایش تعداد غلاف بارور

شـده بـا قـارچ     تلقـیح  ).Brassica napus L( و عملکـرد دانـه کلـزا   
کننـده فسـفات را بـه توانـایی فراهمـی       هاي حل و باکتري تریکودرما

ایـن   زا در حضـور  زا و تـنش  عناصر غذایی و کاهش عوامـل بیمـاري  
توجه محتـواي فسـفر    همچنین، بهبود قابل. ریزجانداران نسبت دادند

برگ، دانه، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و غلاف بارور در 
کننـده   هـاي حـل   زمان باکتري کارگیري هم بوته نخود را در شرایط به

گزارش نمـوده و دلیـل آن را بـه فراهمـی      تریکودرمافسفات و قارچ 
کننـده   هـاي حـل   غذایی از قبیل فسفر در زمان حضور باکتريعناصر 

نسـبت  تریکودرمـا  هاي گیاهی توسط قارچ  فسفات و سرکوب پاتوژن
  ).Mohammadi et al., 2011b(دادند 

نتایج اثرات متقابل سه گانه کود فسفر، قارچ و باکتري نشان داد 
فسـفر،  در تمامی سطوح کود  تریکودرما هاماتومکارگیري قارچ  که به

توجه تمامی صفات بـه جـز عملکـرد کـاه وکلـش       سبب افزایش قابل
گردیـد  ) عدم کاربرد باکتري و عـدم تلقـیح قـارچی   (نسبت به شاهد 

سـبب   تریکودرمـا هامـاتوم  نحوي کـه تلقـیح جداگانـه     به). 6جدول (
ترتیب صفات تعداد  درصدي به 39/8و  73/42، 80/17، 93/0افزایش 

دانه در سنبله، وزن دانه در سنبله و عملکـرد   سنبله در مترمربع، تعداد
. بیولوژیک در شرایط عدم مصرف کود فسـفر نسـبت بـه شـاهد شـد     
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نیز در تمامی سطوح کود فسفر، سبب بهبود  اینتروباکتر طور مشابه، به
در . تمامی صفات به جز عملکرد کاه وکلش نسبت بـه شـاهد گردیـد   

قارچ و باکتري نیز سبب زمان  کارگیري هم تمامی سطوح کود فسفر، به

صفات تعداد سنبله در مترمربع و عملکرد دانه نسبت به شاهد  افزایش 
  ). 6جدول (شدند 
  

  
  مقایسه میانگین اثر متقابل قارچ و باکتري بر عملکرد و اجزاي عملکرد گندم - 5جدول 

Tabel 5- Mean comparisons for interaction between the phosphorus fertilizer and fungi on yield and yield components of 
wheat 

  تیمار 
Treatment  

  
  )گرم(وزن دانه در سنبله   تعداد دانه در سنبله

  عملکرد دانه  عملکرد بیولوژیک  عملکرد کاه وکلش
  )تن در هکتار(  

 Straw yield  Biological yield Grain yield    باکتري  قارچ
Fungi  Bacteria    Grain number /spike  Grain weight /spike (g) (t.ha-1) 

-Th 
-E  42.57 1.55 7.06 10.13 3.06 

E+  60.56 2.12 7.25 11.23 3.97 
 (+42.25) (+36.77) (+2.69) (+10.85) (+29.73) 

+Th 
E-  51.36 1.88 6.90 10.78 3.87 

 (+20.64) (+21.29) (-2.26) (+6.41) (+26.47) 

E+  47.43 1.76 4.81 8.85 4.03 
 (+11.41) (+13.54) (-31.86) (-12.93) (+31.69) 

LSD (0.05)  3.57 0.11 0.89 0.92 0.30 
  

کیلوگرم در هکتار مصرف شده  50در شرایطی که فسفر به میزان 
کـارگیري تـوأم    و به تریکودرما هاماتوم، تلقیح اینتروباکتربود، کاربرد 

ــداران بــه  60/15و  19/5، 72/0ترتیــب ســبب افــزایش  ایــن ریزجان
همچنین، این ترکیب تیماري . درصدي تعداد سنبله در مترمربع شدند

درصدي تعـداد سـنبله در    95/16و  99/17، 32/23ترتیب افزایش  به
همـراه   کیلوگرم در هکتـار را بـه   100مترمربع در زمان مصرف فسفر 

پژوهش حاضر، تلقـیح  هاي  در نتیجه مطابق یافته). 6جدول (داشتند 
کیلـوگرم   100و  50در شرایط صفر،  تریکودرما هاماتومجداگانه قارچ 

 45/3بـه   66/2ترتیـب عملکـرد دانـه را از     در هکتار کود فسـفر، بـه  
 39/4به  34/3و از ) درصد 80/18( 79/3به  19/3، از )درصد 69/29(

همـراه   به اینتروباکترحضور . افزایش داد) درصد 43/31(تن در هکتار 
ترتیـب باعـث    کیلوگرم در هکتار کود فسفر به 100و  50تیمار صفر، 

 46/3بـه   19/3، از )درصد 06/21( 37/3به  66/2افزایش عملکرد از 
. شدند) درصد 69/52(تن در هکتار  10/5به  34/3و از ) درصد 46/8(

و  68/20، 10/42کارگیري توأم این ریزجانداران نیز باعث افزایش  به
 100و  50ترتیـب در شـرایط صـفر،     درصدي عملکرد دانه به 13/34

در ایــن راســتا،  ).6جـدول  (کیلـوگرم در هکتــار کـود فســفر گردیــد   
را  اینتروبـاکتر کنندگی فسـفات بـاکتري    پژوهشگران نقش مثبت حل

بـراي نمونـه، بهبـود رشـد و محتـواي فسـفر گیـاه        . گزارش نمودند
بـود حـدود نـه درصـدي     و به) Shahid et al., 2012(آفتـابگردان  

شـده بـا    تلقـیح ) Bakhshandeh et al., 2015(عملکرد دانـه بـرنج   
بیـان  ) عـدم کـاربرد بـاکتري   (را نسبت به شـاهد   اینتروباکتر باکتري
کننـدگی فسـفر،    طور مستقیم از طریق حل این ریزجانداران به. داشتند

ر طو و به IAAهاي گیاهی مانند  فراهمی مواد ضروري، تولید هورمون
زاي مختلف گیـاهی   غیرمستقیم از طریق کاهش اثرات عوامل بیماري

 ,.Bakhshandeh et al(گردنـد   باعث بهبود رشد و عملکرد گیاه می

 بـا نیـز   )spp. Trichoderma( تریکودرمـا هاي قـارچ   گونه). 2015
ویـژه اطـراف    هو اسپورزایی فراوان در محیط خاك و ب ونیکلتشکیل 

افـزایش  باعـث   زراعـی  یاهان زراعـی و غیـر  اغلب گ) ریزوسفر( ریشه
پتانسیل رشد و جذب مواد غذایی، بازده مصرف کودها و تحریک گیاه 

 ,.Shoresh et al(شوند  هاي زنده و غیرزنده می براي مقابله با آسیب

زا  با اغلب عوامل بیمـاري  تریکودرماحالت آنتاگونیستی قارچ  .)2010
 ;Verma et al., 2007( هایی نیـز گـزارش شـده اسـت      در آزمایش

Vinale et al., 2008( . نیـز بـا افـزایش     تریکودرمـا همچنین، قارچ
م، هـاي مهـم ماننـد آهـن، منگنـز، منیـزی       حلالیت و جذب ریزمغذي

شـود   ها باعث بهبود رشـد گیاهـان مـی    هاي معدنی و فسفات کاتیون
)Vinale et al., 2008 .(هاي پژوهش حاضـر،   مطابق یافته ،بنابراین

توان بهبود عملکرد دانـه گنـدم را بـه توانـایی وصـف شـده ایـن         می
  . ریزجانداران در بهبود رشد گیاهان نسبت داد
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  مقایسه میانگین اثر متقابل کود فسفر، قارچ و باکتري بر عملکرد و اجزاي عملکرد گندم - 6جدول 

Tabel 6- Man comparisons for interaction effect of phosphorus fertilizer, fungi and bacteria on yield and yield 
components of wheat  

  تیمار
Treatment     تعداد سنبله  

  مربع در متر
  تعداد دانه
  در سنبله

  وزن دانه 
در سنبله 

  )گرم(

عملکرد کاه 
  وکلش

عملکرد 
  عملکرد دانه  بیولوژیک

 )تن در هکتار(
کیلوگرم در ( فسفر

 )هکتار
 Straw yield  Biological  باکتري  قارچ

yield  
Grain 
yield  

P (kg.ha-1)  Fungi  Bacteria    
Spikes 

number 
/m2 

Grain 
number 
/spike  

Grain 
weight 

/spike (g) 
(t.ha-1)  

0  

-Th  
-E   173.87 37.52 1.17 6.86 9.53 2.66 
+E   182.50 54.30 1.86 6.45 9.83 3.37 

  (+4.96)  (+44.72)  (+58.97)  (-5.97)  (+3.14)  (+21.06) 

+Th  
-E    175.50 44.20 1.67 6.88 10.33  3.45 

  (+0.93)  (+17.80)  (+42.73)  (+0.29)  (+8.39)  (+29.69)  
+E   221.16 53.20 1.77 4.74  8.53 3.78 

  (+27.19)  (+41.79)  (+51.28)  (-30.90)  (-10.49)  (+42.10)  
            

50  

-Th  
-E    277.00 41.30 1.52  7.13  10.33 3.19 
+E    279.00 50.00 1.80 7.07  10.53 3.46 

  (+0.72)  (+21.06)  (+18.42)  (-0.84)  (+1.93)  (+8.46)  

+Th  
-E    291.40 46.40 1.71 6.64 10.43 3.79 

  (+5.19)  (12.34)  (+12.50)  (-6.87)  (+0.96)  (+18.80)  
+E    320.22 48.90 1.85 5.94 9.79 3.85 

  (+15.60)  (+18.40)  (+21.71)  (-16.69)  (-5.22)  (+20.68)  
             

100  

-Th  
-E    278.40 48.90 1.98 7.19 10.53 3.34 
+E    343.33 77.40  2.72 8.23 13.33 5.10 

  (+23.32)  (+58.28)  (+37.37)  (+14.46)  (+26.59)  (+52.69)  

+Th  
-E    328.49 63.50 2.27 7.20 11.59 4.39 

  (+17.99)  (+29.85)  (+14.64)  (+0.13)  (+10.06)  (+31.43)  
+E    325.60 40.21 1.66 3.74 8.23  4.48 

  (+16.95)  (-17.77)  (-16.16)  (-47.98)  (-21.84)  (+34.13)  
LSD (0.05)    34.63 6.19 0.20 1.55 1.60 0.52 

  
   گیري نتیجه

از این پژوهش بیانگر نقش مثبت  دست آمده نتایج به ،در مجموع
بـر عملکـرد و اجـزاي     اینتروبـاکتر و باکتري  تریکودرما هاماتوم قارچ

بـاکتري در تمـامی    و کـاربرد  تلقیح جداگانه قارچ. عملکرد گندم بود
توجـه بیشـتر صـفات از     سطوح کود فسفر مصرفی سبب افزایش قابل

. فسـفر شـد  جمله عملکرد دانه نسبت به مصرف تنهاي کود شیمیایی 
کارگیري توأم این ریزجانداران نیز در سـطوح پـایین فسـفر نتـایج      به

با توجه به نتایج مطالعه حاضر، . همراه داشت بهتري نسبت به شاهد به
تواند در  رسد تلفیق این ریزجانداران با کودهاي شیمیایی می نظر می به

هاي تولیـد   راستاي کاهش مصرف کودهاي شیمیایی و کاهش هزینه
ایگزین بخشی از کودهاي شیمیایی مورد نیاز گندم گـردد و اثـرات   ج

در پایـان،   .همـراه داشـته باشـد    مطلوبی را بر رشد و عملکرد گندم به
جهت شناخت بهتر و بیشتر سازوکارهاي این ریزجانـداران در میـزان   
فسفر مناسب مصرفی، مطالعات تکمیلـی در شـرایط آب و هـوایی و    

  . گردد وي ارقام مختلف گندم پیشنهاد میهاي مختلف و نیز ر مکان
  

  سپاسگزاري
فنـاوري کشـاورزي   وسیله از پژوهشـکده ژنتیـک و زیسـت    بدین

طبرستان جهت همکاري در فراهمی ایزولـه قـارچ و از جنـاب آقـاي     
فرزین گوران جهت در اختیار قرار دادن مزرعه و مسـاعدت در انجـام   

  . گردد پژوهش حاضر سپاسگزاري می
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Introduction  

Regarding to the high cost and environmental pollution due to the overuse of chemical fertilizers, an 
adoptable option for farmers are biofertilizers to increase crop productivity per unit area. Bio-fertilizers are 
essential components of organic farming that play a vital role in maintaining long-term fertility and sustainability 
of the soil by their ability to provide micro- and macro-nutrients and also to convert insoluble phosphorus (P) 
into available forms to plants. Phosphorus as an essential nutrient is often fixed by most soils and is unavailable 
to the plants. Therefore, application of the plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) such as phosphate 
solubilizing bacteria (PSB) can be proposed as an efficient solution to provide P for plants. These 
microorganisms by staying on the plant roots surface through production of organic acids, vitamins and other 
growth promoting materials could increase grain yield (GY) in many crops. In addition, Trichoderma spp. 
fungus species symbiosis with plant roots and root growth stimulation could control plant pathogens by 
production of antibiotics, induced systemic resistance and improve plant health that are known as other plant 
growth promoting microorganisms. It has been reported that Trichoderma species have an ability to solubilizing 
soil insoluble phosphate which resulted in improving the soil fertility and plant growth as well. Wheat (Triticum 
aestivumL.) is an important source of human foods which its production is highly depending on the application 
of chemical fertilizers. Therefore, to reduce the economic and environmental problems, this study aimed to 
investigate the effect of Trichodermahamatum fungi along with Enterobacter sp. as a PSB on yield and yield 
components of wheat (cv. ‘Milan’) in different levels of phosphorus fertilizer (TSP).  

Materials and Methods 
A field experiment was conducted in Mazandaran province (Sari city, located at 36°38' N, 53°32' E and 13.5 

m asl) in 2014-15. The experiment was carried out in a factorial split plot arrangement based on a randomized 
complete blocks design with three replications.Three levels of triple super phosphate (TSP; zero, 50 and 100 kg 
ha-1) were used as the main plot and both fungal (inoculation with Trichodermahamatum and uninoculated 
control) and phosphate solubilizing bacteria (PSB) inoculations (inoculation with Enterobacter sp. and 
uninoculated control), were served as the sub-plots. In this experiment, the traits related to yield and yield 
components including number of spikes per square meter, grain number and grain weight per spike, straw yield 
and biological yield, grain yield (t.ha-1), harvest index and 1000-grain weight (g) were measured. Finally, data 
analysis was performed using SAS 9.1 and means were compared by the least significant difference (LSD) test at 
a 5% level of probability. 

Results and Discussion  
The results indicated that the effect of both Trichodermahamatum and Enterobacter sp. were statistically 

significant on yield and yield components of wheat. GY increased from 2.66 to 3.45 (29.69%), 3.19 to 3.79 
(18.80%) and 3.34 to 4.39 t.ha-1 (31.43%) for 0, 50 and 100 kg.ha-1 of TSP, respectively, when 
Trichodermahamatumwas used separately. In contrast, single PSB inoculation increased GY from 2.66 to 3.37 
(21.06%), 3.19 to 3.46 (8.46%) and 3.34 to 5.10 t.ha-1 (52.69%) when applied 0, 50 and 100 kg.ha-1 of TSP, 
respectively. Simultaneous application of these microorganisms significantly increased GY from 2.66 to 3.78 
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(42.10%), from 3.19 to 3.85 (20.68%) and from 3.34 to 4.48 t.ha-1 (34.13%) for 0, 50 and 100 kg.ha-1 of TSP, 
respectively.  

Conclusion 
The result of this study clearly indicate that presence of both Trichodermahamatum and Enterobacter sp. 

along with different levels of TSP can increase yield and yield components of wheat as compared to the 
application of TSP alone (without Trichodermahamatum and Enterobacter sp.). 
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) (Hordeum spp. با حبوبات 
 

 2روح اله نادري و *2، احسان بیژن زاده1سیرت سید حسام نیک

  03/03/1395: تاریخ دریافت
  03/12/1395: تاریخ پذیرش

  

 Hordeum) جو هاي رقابتی و اقتصادي کشت مخلوط بر عملکرد، شاخصع آبیاري تأثیر قط. 1397 .و نادري، ر، .زاده، ابیژن، .سیرت، حنیک
 spp.) 444-458 ):2(10شناسی کشاورزي، بوم. با حبوبات. 

  
  چکیده

 Vicia)(و باقلا   (.Cicer arietinum  L)با نخود ) .Hordeum spp(هاي رقابتی و اقتصادي کشت مخلوط ارقام جو  منظور ارزیابی شاخصبه
faba L. در مزرعه هاي کامل تصادفی با سه تکرار  هاي خرد شده در قالب طرح بلوك صورت کرتاي به مزرعه یآزمایشهاي متفاوت آبیاري  در رژیم

شدن قطع آبیاري در مرحله شیري آبیاري مطلوب و (عنوان فاکتور اصلی ههاي آبیاري ب رژیم. اجرا شد 1393-94در سال زراعی تحقیقاتی دانشگاه شیراز 
نخود  +باقلا، جو زهک +نخود، جو نیمروز +کشتی نخود، باقلا، جو نیمروز و جو زهک و کشت مخلوط جو نیمروز تک(و الگوهاي مختلف کشت ) دانه جو

رقام جـو،  درصدي عملکرد دانه ا 40و  43، 20قطع آبیاري به ترتیب باعث کاهش   .عنوان فاکتور فرعی بودندبه) 1به  1باقلا با نسبت  +و جو زهک
هـاي   شـاخص . ارقام جو و حبوبات و نسبت برابري زمین کل شد(LER) درصدي نسبت برابري زمین جزئی  2/20و  42، 9/1نخود و باقلا و افزایش 

تی حبوبات نشان دادند که در شرایط آبیاري مطلوب، ارقام جو جزء غالب بودند و در شرایط قطع آبیاري، قدرت رقاب (CR)و نسبت رقابتی  (A)غالبیت 
ترتیب مثبـت، منفـی و صـفر بـود و     ارقام جو، حبوبات و کل به AYL)(ی عملکرد از دست رفته واقعدر شرایط آبیاري مطلوب، شاخص . افزایش یافت

 و شـاخص  عملکرد از دست رفته واقعیدر قطع آبیاري، شاخص . کل منفی بود ارقام جو مثبت و در حبوبات و (IA)سودمندي کشت مخلوط شاخص 
شاخص  .بود یکشاخص نسبت برابري زمین در تمامی تیمارهاي کشت مخلوط بالاتر از . ، حبوبات و کل، مثبت بودارقام جو سودمندي کشت مخلوط

ارزیابی شاخص نسبت برابري زمین نشان داد که کشت مخلوط جو شـش  . براي تمامی تیمارهاي کشت مخلوط مثبت بود نیز (SPI)م وري سیست بهره
  .درصد برتري داشت 36تا  8/13نخود در شرایط کمبود آب نسبت به دیگر الگوهاي کشت مورد مطالعه بین + ک ردیفه زه

  
  ردیفه، عملکرد از دست رفته واقعی، نسبت برابري زمین تنش خشکی، جو شش :هاي کلیديواژه

  
    1  مقدمه

خشک اسـت،  هاي جهان، خشک و نیمه درصد زمین 35بیش از 
ها براي اکثر مصارف کشاورزي ناکافی بـوده و یـا    آنکه بارندگی در 

توزیع نامناسب آن در طول سال باعث ایجاد کمبـود آب در برخـی از   

                                                        
دانشـکده  ، اگرواکولوژيترتیب دانشجوي کارشناسی ارشد و دانشیارگروه به -2و  1

 کشاورزي و منابع طبیعی داراب، دانشگاه شیراز
  )Email: bijanzd@shirazu.ac.ir                  :نویسنده مسئول -(* 
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هاي کشاورزي متأثر از خشکی بیش از زمین. شود هاي زمانی می بازه
مزیـت  . (Wood, 2005)دهنـد   درصد کاهش عملکرد نشان می 50

دهد کـه  زمانی رخ می عملکرد گیاهان زراعی در کشت مخلوط اغلب
ها در جـذب آب و مـواد غـذایی و اسـتفاده از      ظرفیت هر یک از گونه

 ا کـرده باشـد  ها افزایش پیـد کشتی هر یک از آن منابع نسبت به تک
.(Oginda & Walker, 2005) اس بیولـوژیکی کشـت مخلـوط،    اس

 ,Borhom)باشـد   دو گیاه زراعی می  وسیلههاستفاده مکمل از منابع ب

در زراعت مخلوط که دو یا چند گیـاه در مجـاورت یکـدیگر    . (2001
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کنند ممکن است به دلایلی از قبیل متفاوت بودن مورفولوژي  رشد می
هـاي مختلـف از یکـدیگر،     هاي گونه گیاهان و یا گریزان بودن ریشه

اگـر   (Mazaheri, 1998).  ها براي آب کاهش یابدمیزان رقابت آن
گاه با یکدیگر رفه بسیار ضعیفی باشند، آندو گونه داراي رقابت دو ط

همراه شده و حضور توأم خواهند داشت که در ایـن صـورت عملکـرد    
یکی دیگر  .(Javanshir et al., 2000)د بالاتري را تولید خواهند کر

هاي مخلوط ردیفی توجه  ویژه در سیستمههاي کشت مخلوط ب از جنبه
بین گیاهان کشت شده در  هاي اکولوژیک رقابت ایجاد شده به ویژگی

وامل مؤثر در رقابت ع (Vandermer, 1989).باشد ط میکشت مخلو
اي کنترل و مدیریت شوند که سبب تداخل بیش از حد در  باید به گونه

هاي مجاور نشـده و مـانع از ورود دو گیـاه در     آشیان اکولوژیک گونه
ذایی رقابت شدید براي جذب عوامل رشدي همچون نور، آب و مواد غ

از طرفی ارزیابی صحیح اثرات ). Lithourgidis et al., 2011(شوند 
هـاي مخلـوط نیازمنـد     هاي گیاهی در کشت متقابل رقابتی بین گونه

هـاي مطلـوب تجزیـه و تحلیـل      اي و روش هاي مناسب مزرعـه  طرح
هـاي معتبـر    از شـاخص  (Beheshti et al., 2010).باشد  ها می داده

بت، مزیت نسـبی و مزیـت اقتصـادي کشـت     جهت برآورد میزان رقا
، غالبیت (LER)١هاي نسبت برابري زمین  توان به شاخص مخلوط می

2(A) 3، نسبت رقابتی(CR) 4، عملکرد از دست رفته واقعی(AYL)  و
 ;Banik et al., 2000). اشاره نمود  (IA)5سودمندي کشت مخلوط 

Agegnehu et al., 2006; Dhima et al., 2007)  هـاي   شـاخص
توانند به ساده شدن تحقیقات، تفسیر و نشان دادن نتـایج   ریاضی می

هـا بیـان    این شاخص. حاصل از صفات رقابت در گیاهان کمک کنند
باشـند کـه از    هاي مختلف رقابت در جامعه گیاهی مـی  کننده ویژگی

توان به شدت رقابت، اثرات رقـابتی و نتیجـه    ها می جمله این ویژگی
در برخی مطالعات   (Weigelt & Jolliffe, 2003).رقابت اشاره نمود

است کـه  هاي کشت مخلوط گزارش شده  انجام شده بر روي سیستم
بـا بـاقلا    ).Hordeum spp( جـو ارقام هاي کشت مخلوط  در سیستم

(Vicia faba L.) هـاي کشـت مخلـوط نسـبت بـه       عملکرد سیستم
در و  (Agegnehu et al., 2006)هـا برتـري داشـتند     کشـتی  تـک 

 aestivum L.(آزمایشی دیگـر کـه بـر روي کشـت مخلـوط گنـدم       

                                                        
1- Land equivalent ratio   
2- Aggressively 
3- Competitive ratio 
4- Actual yield loss 
5- Intercropping advantage 

(Triticum با نخود(Cicer arietinum  L.)    انجام شد گزارش شـد
که تیمارهاي مخلوط از لحاظ عملکرد محصول مزیتی به تیمارهـاي  

لامعی  در مطالعه .(Jahansooz et al., 2007) کشت خالص نداشتند
کــه کشــت  مشــخص شــد )(Lamei Harvani, 2013ی هروانــ

درصد جو داراي بالاترین نسـبت   25+ درصد نخود  75مخلوط 
، ضریب )92/2(وري سیستم  شاخص بهره ،)11/1(برابري زمین 
در . بـود ) 7/72(و شـاخص مزیـت پـولی    ) 55/1(تراکم نسـبی  

 Nigella)آزمایشی دیگر که بر روي کشت مخلوط نخود با سیاهدانه 

sativa L.) بـوده   74/1تا  23/1بین رابري زمین انجام شد نسبت ب
بـا توجـه بـه     .(Rezaei-Chiyaneh & Golinezhad, 2015)است 

بحران خشکسالی و کمبود آب در منطقه داراب استان فارس، هدف از 
هاي رقابتی  انجام این مطالعه، بررسی قطع آبیاري بر عملکرد، شاخص

خود نجو با رقام دو ردیفه و شش ردیفه و اقتصادي در کشت مخلوط ا
  . و باقلا بود

  
  ها مواد و روش

این آزمایش در مزرعه تحقیقـاتی دانشـکده کشـاورزي و منـابع     
 50درجه  28طبیعی داراب، دانشگاه شیراز با موقعیت طول جغرافیایی 

دقیقـه شـرقی و بـا     30درجه و  54دقیقه شمالی و عرض جغرافیایی 
در  متـر میلـی  194 گیمتري از سطح دریا و میزان بارند 1180ارتفاع 

بـرداري از خـاك مزرعـه    نمونـه . انجـام شـد    1393-94سال زراعی 
بافت خاك مزرعـه  . متر صورت گرفت سانتی 0-30آزمایشی در عمق 

 ـ5/7آزمایشی لومی با اسیدیته  درصـد، مقـدار    44/0ی ، مقدار ماده آل
 140گرم بر کیلوگرم و پتاسـیم   میلی 30درصد، فسفر  03/0نیتروژن 

هاي خرد شـده   صورت کرتاین آزمایش به. م بر کیلوگرم بودگر میلی
 .امـل تصـادفی در سـه تکـرار اجـرا شـد      هـاي ک در قالب طرح بلوك

سطح آبیـاري   هاي آبیاري در دوفاکتورهاي مورد مطالعه شامل رژیم
  (ZGS 71)و قطع آبیاري در مرحله شیري شـدن دانـه  (I1) مطلوب 

لی و الگوهـاي مختلـف کاشـت    هاي اص ـعنوان کرتبه (I2)ارقام جو 
 Hordeum(رقـم نیمـروز    (B2) مانند کشت خـالص جـو دو ردیفـه   

disticum( جو شش ردیفه ،(B6)  رقم زهک(Hordeum vulgare) ،
و کشت مخلوط ردیفی (F) رقم سرازیري   و باقلا (P)نخود رقم آزاد 

، جـو  (B6P)نخـود  + جـو زهـک     ،(B2P)نخود + جو نیمروز : شامل
به  1به  1ت نسب با (B6F)باقلا + و جو زهک  (B2F)باقلا + نیمروز 
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هـاي  صورت یک ردیف در میان به عنوان کرتروش جایگزینی و به
هـاي   مربـع و کـرت  متـر  144هاي اصلی  اندازه کرت. باشندفرعی می

ردیـف   هشـت هاي فرعـی   مربع و در هر یک از کرتشش مترفرعی 
رو ردیف براي نخود   فاصله .سانتی متر ایجاد شد 30کاشت با فاصله 

  .بود مترسانتی 7/0متر و براي ارقام جو  یسانت 10و باقلا 
میزان آب مورد نیاز براي هر کرت بر اساس ظرفیت زراعی خاك  

    گـریم و همکـاران   و بـا اسـتفاده از روش  ) درصد وزنی 5/14(مزرعه 
et al., 1978) (Grimes مینی در این روش ابتدا قطعه ز. دست آمدهب

. مترمربع مشخص شد و بـه شـکل حوضـچه در آمـد     دوبه مساحت 
طور سنگین آبیاري شد و روي آن با پلاستیک هسپس این حوضچه ب

پس از قطع آبیـاري و فـروکش کـردن آب، در فواصـل     . پوشانده شد
متري توسعه ریشه  یکتا  صفربار از عمق ساعت یک ششزمانی هر 

. گیري شد آن به روش وزنی اندازه برداري کرده و مقدار رطوبت نمونه
قـدر ادامـه داده شـد تـا سـرانجام مقـدار رطوبـت در دو        این عمل آن

گیري پشت سر هم تقریباً با هم برابر شدند که این مقدار رطوبت  اندازه
 .زیر برابر با رطوبت ظرفیت زراعی می باشد) 1(معادله بر اساس 

  )1(معادله 
 ])وزن خاك تـر – وزن خاك خشک/(وزن خاك خشک[ ×100

  رطوبت در ظرفیت زراعی  مقدار=
 هايداده روزانه میانگین از استفاده با روزانه صورتبه گیاه نیازآبی

و بـا   حسـن آبـاد داراب   هواشناسـی  ایسـتگاه  هواشناسـی  پارامترهاي
 نیاز محاسبه مراحل). FAO, 2011( شداستفاده از روابط زیر محاسبه 

 :باشد می ذیل شرح به خلاصه طورهب آبی
 استفاده با گیاه  رشد مختلف مراحل در (ETc) گیاه تعرق-تبخیر

 .شد محاسبه )2(معادله  از
 ETc= Kc .ET 0                                                                            2(معادله(  

ET c: متر در روزمیلی(گیاه  تعرق-تبخیر( ، : ET 0 تعرق-تبخیر 

 تعرق-تبخیر .استگیاهی  ضریب Kc:و   )متر در روزمیلی(مرجع  هگیا

 هواشناسـی  پارامترهاي روزانه هايداده از استفاده با ET 0 مرجع گیاه

 .دست آمدهب  حسن آباد داراب هواشناسی ایستگاه در شده ثبت
 )3(معادلـه   از اسـتفاده  با آبیاري دور هر در آبیاري میزان آب -2

  .شد محاسبه
IR= ETc (Ea×LR)                             )                3(معادله  

:IR  آبیاري، آب میزان:Ea بمصـرف آ   راندمان،:LR   میـزان 

  .آبشویی

بـراي   .روز انجـام شـد   8-12آبیاري به روش نشتی و با فواصل 
وسیله همکعب بمتر 84دور آبیاري و میزان  11وب شرایط آبیاري مطل

دور آبیـاري و   هشـت گیري و براي شرایط قطع آبیـاري  کنتور اندازه 
بر اساس . هاي فرعی توزیع شد مکعب آب در بین کرتمتر 69یزان م

آزمایش خاك مزرعه، تنها کودي که استفاده شد کود اوره بـه مقـدار   
صورت سرك در دو مرحله کاشـت و  به کیلوگرم در هکتار بود که 65

ت براي ارقام جـو  تراکم کاش. دها اضافه شساقه رفتن غلات، به کرت
. مربع بـود بوته در متر 40راي نخود و باقلا مربع و ببوته در متر 400

ــرداري ــه ب ــاریخ   نمون ــه رســیدگی گیاهــان زراعــی در ت  15در مرحل
اردیبهشـت   2اردیبهشت براي نخـود و   23اردیبهشت براي گیاه جو، 

 ـ   متر 1از  براي گیاه باقلا 1394 رد گیاهـان  مربـع بـراي تعیـین عملک
هاي رقابتی و اقتصادي مورد اسـتفاده در   شاخص .زراعی انجام گردید

ــري زمــین   ــه شــامل نســبت براب  & LER (Mead)(ایــن مطالع

Willey,1980)، 1غالبیـــت )(A 2وري سیســـتم  و بهـــره )(SPI 
(Agegnehu et al., 2006) ، 3شــاخص نســبت رقــابتی ) (C 

(Dhima et al., 2007)   4عملکـرد واقعـی  ، شـاخص از دسـت دادن 
(AYL)  5و سودمندي کشت مخلـوط (IA) (Banik et al., 2000) 

  Yml:عملکرد حبوبات در کشت مخلوط، Yil: در این مطالعه. بودند
عملکـرد ارقـام جـو در کشـت      Yic:کشـتی،  عملکرد حبوبات در تک

نسـبت کشـت    Zil:کشتی، عملکرد ارقام جو در تک Ymc: مخلوط،
ارزش   PC:سبت کشت ارقام جو در مخلوط ن: Zicحبوبات در مخلوط 

کـه بـا   . باشـد  مـی ارزش تجاري نخود و بـاقلا   Pl:تجاري گیاه جو و
  .محاسبه شدند 15تا  4 استفاده از معادلات

  )4(معادله 
 نسبت برابري زمین کل                 

  ) 5( معادله
غالبیت ارقام جو               

  )6( معادله
                 غالبیت حبوبات 

  )7( معادله

                                                        
1- Aggressively 
2- System productivity index 
3- Competitive ratio 
4- Actual yield loss 
5- Intercropping advantage 
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       وري سیستم   شاخص بهره  
  ) 8( معادله

                   نسبت رقابتی ارقام جو 
  ) 9( معادله

                 نسبت رقابتی حبوبات    
  )10( معادله

  AYLc + AYLl = AYL  ته واقعی کل  عملکرد از دست رف 

  ) 11( معادله
  عملکرد از دست رفته واقعی حبوبات

 

  ) 12( معادله
  جوعملکرد از دست رفته واقعی ارقام  

 
 )13(معادله 

IA= IAc + IAl    سودمندي کشت مخلوط کل           

  ) 14( معادله
  IAc= AYLc . Pc    سودمندي ارقام جو در کشت مخلوط

 )15(معادله 

IAl= AYLl . Pl  سودمندي حبوبات در کشت مخلوط       
  

  
  زمان وقوع مراحل مختلف فنولوژیک براي ارقام جو، نخود و باقلا - 1جدول 

Table 1- Date of phenological stages for barley cultivars, chickpea and faba bean  
  وقوع تاریخ

Date of occurrence  
 فنولوژي مراحل

Phenological stages  
  )زهک(جو شش ردیفه 

Six rows barley (Zehak) 
  )نیمروز(جو دو ردیفه   

Two rows barley (Nimroz) 
  ماه

Month  
  روز

Day  
  هفته

Week 
  ماه  

Month 
  روز
Day 

  هفته
Week 

  آذر
November 

  آذر   1 7
November 

 زنی آغاز جوانه 1 9
germination Begins 

  آذر
November 

  آذر   4  27
November 

 زدن آغاز پنجه 4 30
Begins tillering 

  دي
December  28 8   بهمن  

February  
  دهی آغاز ساقه 9 2

Begins stem elongation 
  اسفند

March 
  اسفند   14 8

March 
  آغاز گلدهی 15 11

Begins anthesis 
  اسفند

March  28 17   اسفند  
March 

  شیري شدن دانهآغاز  17 26
milk development  Begins 

  فروردین
March 

  فروردین   21 26
March 

  رسیدگی فیزیولوژیک 21 23
Physiological maturity 

  باقلا
Faba bean 

  نخود  
Chickpea 

    
  آذر

November  10  2    آذر  
November  

 زنی جوانه آغاز 3 18
Begins germination 

  بهمن
February  13  10   بهمن  

February 
  دهی آغاز ساقه 12 26

Begins stem elongation  
  اسفند

March  20 16   فروردین  
March 

  آغاز گلدهی 19 10
Begins anthesis  

  فروردین
March  2  17   فروردین  

March 
  تشکیل غلافآغاز  21 24

Beginning pod formation  
  فروردین
March  8  18   فروردین  

March 
  تشکیل دانه 22 31

Seed formation  
  فروردین
March  24  20   اردیبهشت  

May 
  رسیدگی فیزیولوژیک 24 15

Physiological maturity  
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گـذاري سـازمان جهـاد    قیمت جو، نخود و باقلا با توجه به قیمت

ریـال   35000و  21000، 9200ترتیـب  بـه  1394کشاورزي در سال 
 Ministry of Agriculture)بـراي هــر کیلــوگرم محاســبه شــد  

Jihad.ir, 2015)   .  آنالیز عملکرد دانه ارقام جو، نخود و بـاقلا بـه-
افزار هاي آزمایش با استفاده از نرمداده. صورت جداگانه صورت گرفت

)1991(MSTATC ver2.10  هـا بـا    مقایسـه میـانگین  . آنالیز شدند
در سطح احتمال پنج درصد  )(LSD 1دارآزمون کمترین اختلاف معنی

   .انجام شد
  

  تایج و بحثن
دانه ارقام  نتایج تجزیه واریانس عملکرد دانه نشان داد که عملکرد

هـاي   داري تحت تأثیر برهمکنش رژیم طور معنیجو، نخود و باقلا به
بیشـترین  ). 2جـدول  (متفاوت آبیاري و الگوهاي کشت قرار گرفتنـد  

، 4513هـاي   ترتیب بـا میـزان  دانه ارقام جو، نخود و باقلا به عملکرد
کیلوگرم در هکتار در کشت خالص جو زهک، نخود و  6650و  2266
که دلیل آن بالاتر بودن تراکم کشت هر ) 3جدول (دست آمد هباقلا ب

قطع آبیاري باعث کاهش عملکرد .  ها بود کشتی یک از گیاهان در تک

مشخص اسـت در   3طور که در جدول همان. دانه تمامی تیمارها شد
الگوهاي کاشت ارقام جو، کشت مخلوط جـو  شرایط قطع آبیاري بین 

درصد کمترین میزان کاهش عملکرد را دارا بود  13نخود  با + زهک 
درصـد بیشـترین کـاهش     27بـاقلا بـا   + و کشت مخلوط جو زهک 

کشتی نخود  بات نیز تکبین الگوهاي کاشت حبو در. عملکرد را داشت
کرد و کشت درصد بیشترین کاهش عمل 44و  56ترتیب با و باقلا به

 31بـاقلا بـا   + درصد و جو نیمـروز   22نخود با + مخلوط جو زهک 
انطبـاق تـنش خشـکی بـا     . درصد کمترین کاهش عملکرد را داشتند

مرحله زایشی، طول مدت گلدهی و پرشدن دانه را کـاهش داده و در  
نتیجه باعث کاهش تعداد دانه، متوسط وزن دانه و عملکـرد دانـه در   

 (Ghasemi Golezani et al., 2010).د گــرد واحــد ســطح مــی
و از طرفـی تـاریخ   ) روز 163(تر بودن طول دوره رشد نخـود   طولانی

نسبت به جـو نیمـروز، جـو    ) فروردین 10(گلدهی دیرتر در این گیاه 
از اوایل مرحله گلدهی تا انتهـاي   عث شد تا این گیاهزهک و باقلا با

و ایـن  ) 1ل جـدو (رشد خود را در شرایط تنش خشـکی سـپري کنـد    
کشـتی ایـن    موضوع باعث کاهش شدید عملکرد به خصوص در تـک 

  . گیاه شد
1  

  هاي آبیاري و الگوهاي کاشت بر عملکرد دانه ارقام جو، نخود و باقلا ثر رژیما )میانگین مربعات(تجزیه واریانس  - 2جدول 
Table 2- Analysis of variance (mean of squares) for barley cultivars, chickpea and faba bean yield under irrigation regimes 

and cropping patterns 
 

  درجه آزادي حبوبات
df of legumes  

  درجه آزادي
  ارقام جو 

df of barley cultivars  

  بع تغییراتمن
S.O.V  

  عملکرد باقلا
Faba bean 

 yield  
  عملکرد نخود

Chickpea yield 
  عملکرد ارقام جو

Barley cultivars yield 

2938 ns 505 ns 22650 ns 2  2 تکرار  
Replication 

  رژیم آبیاري 1  1 ** 3030500 ** 1843200 ** 11890938
Irrigation regime (A) 

  Aخطاي  2  2   60042 450 1938
Error A 

  الگوي کاشت 5  2 ** 5492857 ** 956872 ** 16085272
Cropping patterns (B)  

2001438 ** 464316 **  121874 ** 2  5 A×B 

 Bخطاي  20 8  17402 5761 34480
Error B 

  )درصد(ضریب تغییرات      16 16/5 15/5
C.V (%) 

ns،*   باشنددرصد می داري در سطح یکو معنی پنج احتمال داري در سطحداري، معنیترتیب بیانگر عدم معنیبه **:و.  
ns, * and **: non-significant, significant at 5%  and 1%  probability levels, respectively.  

                                                        
1- Least significant difference 
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بنـدي در معـرض    این در حالی است که گیاه باقلا از مرحله دانـه 

تـر ایـن گیـاه     ولی با توجه به مقاومت پایین ،خشکی قرار گرفت تنش
نسبت به ارقام جو و نخود به شرایط کم آبی میزان کاهش عملکرد آن 

. جو بیشتر بود مخلوط این گیاه نسبت به ارقام کشتی و کشت در تک
اي ارقـام جـو،    دلیل متفاوت بودن سیستم ریشههاي مخلوط به کشت

هاي مختلف خاك جذب کرده و از طرفـی   نخود و باقلا آب را از لایه
عث شده تـا پوشـش گیـاهی در    انداز این تیمارها با بودن سایه پلکانی

 ,Mazaheri)آب جلوگیري کند سطح زمین افزایش یافته و از تبخیر 

1998).  

  
  هاي متفاوت آبیاري و الگوهاي کاشت مقایسه میانگین عملکرد دانه ارقام جو، نخود و باقلا تحت رژیم - 3جدول 

Table 3- Mean comparison for barley cultivars, chickpea and faba bean yield under different irrigation regimes and cropping 
patterns 

  عملکرد باقلا
Faba bean yield (kg.ha-1)  

  عملکرد نخود  
Chickpea yield (kg.ha-1)  

  عملکرد ارقام جو  
Barley cultivars yield (kg.ha-1)  تیمارها  

 Treatments I2  I1   I2  I1   I2 I1 
           3330 c 4070 b* B2 
           3470 c 4513 a B6  
     993 c 2266 a       P  

3700 b 6650 a             F 
     733 d 1150 b  1640 i 2000 fg B2P 
    820 d  1050 bc   1990 fg  2400 d B6P  

1840 d  2666 c       1875 gh  2163 ef B2F  
1883 d 2983 c        1710 hi 2350 de BF 

349.6  142.9  224.7 LSD (5%) 
I1 : ،آبیاري مطلوبI2 :نه جوقطع آبیاري در مرحله شیري شدن دا .B2 ،B6 ،P ،F کشتی جو نیمروز، جو زهک، نخود و باقلا و  ترتیب تکبهB2P ،B6P ،B2F ،B6F ترتیب به

  . باقلا+ باقلا و جو زهک + نخود، جو نیمروز + نخود، جو زهک + کشت مخلوط جو نیمروز 
  .باشندداري نمیمعنی% 5در سطح احتمال دار ترین اختلاف معنیبر اساس آزمون کم داراي حروف مشترك براي هر جزءهامیانگین*

I1: Full irrigation, I2: Cutting off irrigation at milk development of barley. B2, B6, P and F are represented Nimroz barley, Zehak 
barley, chickpea and faba bean monocropping, respectively and B2P, B6P, B2F and B6F are represented  Nimrooz barley + chickpea, 

Zehak barley + chickpea, Nimroz barley + faba bean and Zehak barley + faba bean intercropping, respectively. 
* Means by the same letters for each component are not significant by LSD (%).  

  
نسبت برابري زمین نشان داد کـه   نتایج تجزیه واریانس شاخص

LER هاي آبیاري و  داري تحت تأثیر رژیم طور معنیحبوبات و کل به
 ارقام جو تحت تأثیر الگوهـاي کاشـت قـرار    LERالگوهاي کاشت و 

 و  42، 9/1ترتیب باعث افـزایش  قطع آبیاري به). 4جدول (گرفتند 

ط آبیاري ارقام جو، حبوبات و کل نسبت به شرای LERدرصدي  2/20
با توجه به این که شاخص نسبت برابـري زمـین در هـر    . مطلوب شد

یک از گیاهان از نسبت عملکرد گیاهان در تیمار کشـت مخلـوط بـه    
، )Goosh, 2004(شـود   کشتی محاسـبه مـی   عملکرد گیاهان در تک

کشـتی نخـود و بـاقلا در     درصدي عملکرد دانه تک 44و  56کاهش 
در شـرایط   45/0حبوبـات از   LERتـا  شرایط قطع آبیاري باعث شد 

 LERدر شرایط قطع آبیاري برسد و افزایش  64/0آبیاري مطلوب به 
در  98/0 کـل از   LERحبوبات در شرایط قطع آبیاري باعث افزایش 

). 5جدول (در شرایط قطع آبیاري شد  18/1شرایط آبیاري مطلوب به 
+ یمـروز  هاي مخلوط جـو ن  ارقام جو در کشت  LERبیشترین میزان

نخود در شرایط آبیاري مطلوب و کشت مخلـوط  + باقلا و جو زهک 
و بیشـترین   57/0نخود در شرایط قطع آبیاري برابـر بـا   + جو زهک 

نخـود در  + ک حبوبات و کل در کشت مخلوط جـو زه ـ  LERمیزان 
افـزایش  ). 5جـدول  (بـود   4/1و  83/0ترتیـب  شرایط قطع آبیاري به

اي متفاوت در  سیستم ریشه  وسیلهجذب عناصر غذایی و آب به 
افـزایش  از طرفـی   و (Stolz & Nadeau, 2014)کشت مخلـوط  

LER  حبوبات در شرایط قطع آبیاري باعث شد تاLER   کل افـزایش
زا ممکـن اسـت شـاخص     گزارش شده است که در شرایط تـنش  .یابد

 ,Morris & Garrity)باشـد   یـک نسـبت برابـري زمـین بـالاتر از     

مایشی که بر روي کشت مخلوط گندم و بـاقلا تحـت   در آز. (1993
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برابري زمین بر اساس شرایط آبیاري متفاوت انجام شد، میزان نسبت 
هـاي مخلـوط و شـرایط     توده و دانه در تمامی کشـت عملکرد زیست

در آزمایشی دیگر که  (Ren et al., 2016).بود  یکآبیاري بالاتر از 
مختلف تـنش خشـکی   روي کشت مخلوط ذرت و سویا تحت سطوح 
هاي مخلوط بـالاتر از   انجام شد، نسبت برابري زمین در تمامی کشت

ولی این میزان با افزایش سطوح تنش خشکی کاهش یافت  ،بود یک
(El-sherif & Ali, 2016). 

نتایج تجزیه واریانس شاخص غالبیت نشان داد کـه بـرهمکنش   
شاخص غالبیـت  داري بر  هاي آبیاري و الگوهاي کاشت اثر معنی رژیم

جو نیمروز در کشت مخلوط جو ). 4جدول (ارقام جو و حبوبات داشت 
 +48/6باقلا در شرایط آبیاري مطلوب با شـاخص غالبیـت   + نیمروز 

نخـود در شـرایط   + بیشترین میزان غالبیت و جو زهک در جو زهک 
بیشترین میزان مغلوبیت را در  -64/12قطع آبیاري با شاخص غالبیت 

گیاه نخود در تیمار جو  .اي کشت مخلوط ارقام جو داشتندبین تیماره
+ 64/12نخود در شرایط قطع آبیـاري بـا شـاخص غالبیـت     + زهک 

بـاقلا در  + بیشترین میزان غالبیت و گیاه باقلا در تیمار جـو نیمـروز   
تـرین جـزء    مغلـوب  -48/6شرایط آبیاري مطلوب با شاخص غالبیـت  

گیري شـاخص غالبیـت در    ه اندازهبا توجه ب). 5جدول (حبوبات بودند 
این آزمایش گیاه نخود جزء غالب،گیاه باقلا جزء مغلوب و ارقـام جـو   

اند جزء غالب و زمانی که با نخود کشت  زمانی که با باقلا کشت شده
در آزمایشی دیگر کـه بـر روي کشـت    . باشند اند جزء مغلوب می شده

جـام شـد در   مخلوط نخود و گندم تحت مقادیر مختلـف نیتـروژن ان  
 Mashhadi)تمامی تیمارها گندم جزء غالب و نخود جزء مغلوب بود

et al., 2015) . نتایج تجزیه واریانس شاخص نسبت رقابتی نشان داد
داري بـر   هاي آبیاري و الگوهاي کاشت اثر معنـی  که برهمکنش رژیم

شـاخص   ).6جدول (شاخص نسبت رقابتی ارقام جو و حبوبات داشت 
CR ص همانند شاخA   نشان داد که در شرایط آبیاري مطلوب ارقـام

 بـه میـزان   CRنخود که داراي شاخص + جو به جز تیمار جو نیمروز 
داشـتند کـه نشـان     یـک بالاتر از  CRبوده است سایر تیمارها  99/0
دهد این گیاهان جزء غالب در تیمارهـاي کشـت مخلـوط بودنـد      می

و جـذب   (CGR)ل که سرعت رشد محصوبا توجه به این). 5 جدول(
منابع در مرحله گلـدهی گیاهـان زراعـی در حـداکثر خـود قـرار دارد       

(Jafari et al., 2013)توان نتیجه گرفت نزدیـک بـودن تـاریخ     ، می
باعث افزایش رقابت بـین دو  ) 1جدول (گلدهی بین ارقام جو با باقلا 

این در حالی است که تاریخ گلدهی دیرتر در . گونه در جذب منابع شد

یاه نخود باعث شد تا مرحله گلدهی این گیاه که مصادف با حداکثر گ
هاي جو که جذب منابع در  باشد، با مرحله پر شدن دانه جذب منابع می

مصادف شود و رقابت بین این دو ) 1جدول (حال کاهش یافتن است 
که در شرایط آبیاري مطلوب آب کافی با توجه به این. جزء کاهش یابد
ء وجود دارد و از طرفی توانایی جذب نیتروژن تثبیـت  براي هر دو جز

 ,Parsa & Bagheri(باشـد   شده در حبوبـات از طریـق ریشـه مـی    

توان نتیجه گرفت که رقابت اصلی بین ارقام جو با نخود و  می )2008
ارقام جو با سرعت رشـد اولیـه بـالاتر    . باشد باقلا بر سر جذب نور می

طول فصل رشـد بـر روي نخـود و     نسبت به نخود و باقلا همواره در
اندازي داشته و یک برتري در جـذب نـور نسـبت بـه ایـن       باقلا سایه

و این موضـوع عامـل     (Hamzei & Seyedi, 2013)گیاهان داشتند
ایـن در  . اصلی در غالبیت ارقام جو در شـرایط آبیـاري مطلـوب بـود    

 ـ   اع حالیست که پس از اعمال قطع آبیاري گیاه نخود و بـاقلا بـه ارتف
نهایی خود رسیده بودند و رقابت براي جذب نور کاهش یافته و رقابت 

وجود آمـده  هشدیدي بر سر جذب آب بین دو جزء در کشت مخلوط ب
که گیاه نخود و جو به عنوان گیاهان مقـاوم بـه   با توجه به این. است

شوند در تیمارهاي کشت مخلوط نسبت به باقلا  خشکی محسوب می
 ,Emam)انـد   ه خشـکی دارنـد برتـري داشـته    که مقاومت کمتري ب

2007; Parsa & Bagheri, 2008) .نخود + نیمروز در تیمارهاي جو
سیستم   وسیلههنخود در شرایط قطع آبیاري گیاه نخود ب+ و جو زهک

هاي زیرین  تر نسبت به جو توانسته است آب را از لایه اي عمیق ریشه
ده و نسبت به ارقام جو که از دسترس جو خارج شده است استفاده کر

دیمـا و همکـاران   . برتري پیدا کرده و جزء غالب در این تیمارها بـود 
(Dhima et al., 2007)       در آزمایشـی کـه بـر روي کشـت مخلـوط

با غلات انجام داده بودند به این نتیجـه   (.Vicia sativa L)ماشک 
-به (.Avena sativa L)رسیدند که زمانی که ماشک با جو و یولاف 

بوده و غلات  یکغلات بالاتر از  CRشوند  صورت مخلوط کشت می
بـا   کجزء غالب در تیمارهاي کشت مخلوط بودند و زمانی کـه ماش ـ 

صورت مخلـوط  و گندم به (xTriticosecale Wittmack)تریتیکاله 
  .شوند گیاه ماشک جزء غالب در تیمارهاي کشت مخلوط بود کشت می

نشان داد که الگوهاي کاشت  SPIنتایج تجزیه واریانس شاخص 
بیشترین میزان شاخص ). 4جدول (داري بر این صفت داشت  اثر معنی

 نخود+ نخود و جو زهک + وري سیستم در تیمارهاي جو نیمروز  بهره
طـور  بـه ). 1شکل (دست آمد هب 6851و  6867هاي  میزانترتیب بهبه

ود از هاي کشت مخلوط جـو بـا نخ ـ   توان نتیجه گرفت نظام می ،کلی
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وري سیستم بالاتري نسبت به تیمارهاي کشت مخلوط  شاخص بهره
بالا بودن شاخص نسبت برابري زمین . جو با باقلا برخوردار بوده است

نخود عامل اصـلی در  + نخود و جو زهک + در تیمارهاي جو نیمروز 
لیتهورگیدیس و همکاران . در این تیمارها بود SPIبالا بودن شاخص 

(Lithourgidis et al., 2011)      در آزمایشـی کـه بـر روي کشـت
تریتیکالـه   و (.Secale cereale L)ر مخلوط نخود بـا گنـدم، چـاودا   

وري  بودند به این نتیجه رسیدند که بیشترین شاخص بهره انجام داده 
درصـد   20+ درصـد نخـود    80سیستم در تیمارهاي کشت مخلـوط  

دست آمد،کـه دلیـل   هدرصد گندم ب 20+ درصد نخود  80تریتیکاله و 
وري سیستم را در این تیمارها بالاتر بـودن   بالاتر بودن شاخص بهره

  .و ضریب تراکم نسبی در این تیمارها بیان کردند LERمیزان 
نتایج تجزیه واریانس شاخص عملکرد از دست رفته واقعی نشان 

داري  هاي آبیاري و الگوهاي کاشت اثر معنـی  داد که برهمکنش رژیم
نتایج نشـان داد  ). 6جدول (رقام جو، حبوبات و کل داشتند ا AYLبر 

نخـود در  + ارقام جو به غیر از تیمارهاي جو نیمروز  AYLکه میزان 
نخود در شرایط قطع آبیاري، در + جو نیمروز  و شرایط آبیاري مطلوب

اند که بیانگر افزایش عملکرد ایـن تیمارهـا    تمامی تیمارها مثبت بوده
همچنین نتایج نشان داد  .کشتی ارقام جو بود تک نسبت به تیمارهاي

جو نیمـروز   حبوبات در شرایط آبیاري مطلوب تنها در تیمار AYLکه 
مثبت بوده است و در شرایط قطع آبیاري به غیر از تیمار جـو   نخود+ 

جـدول  (اند  مثبت داشته AYLتمامی تیمارها شاخص  باقلا+ نیمروز 
7.(  

تر  وبات در شرایط قطع آبیاري موفقتوان نتیجه گرفت که حب می
تـوان بـه کـاهش     اند که علت آن را می از شرایط آبیاري مطلوب بوده

کشتی نخود و باقلا در شرایط قطع آبیاري نسـبت   شدید عملکرد تک
صـورت  اند بـه  داد که در این شرایط تیمارهاي کشت مخلوط توانسته

از کـاهش   مکملی از منابع موجود به خصـوص آب اسـتفاده کـرده و   
  .(Ghosh, 2004)عملکرد شدید جلوگیري کنند 

  
وري سیستم  بر نسبت برابري زمین، غالبیت و شاخص بهره هاي آبیاري و الگوهاي کاشت رژیم اثر )میانگین مربعات( تجزیه واریانس - 4جدول 

  کشت مخلوط ارقام جو با نخود و باقلا
Table 4- Analysis of variance (mean of squares) for land equivalent ratio, aggresivity and system productivity index under 

irrigation regimes and cropping patterns of barley with chickpea and faba bean 
      

درجه 
  آزادي

df  

  منابع تغییرات
S.O.V 

وري  شاخص بهره
  سیستم

System productivity 
index 

  غالبیت
Aggressively  

  نسبت برابري زمین
Land equivalent ratio 

  
 حبوبات

Legumes  

  

  ارقام جو
Barley 

cultivars 

 کل
Total  

 حبوبات
Legumes  

 ارقام جو
Barley 

cultivars 

3113232ns 0.4ns 0.17ns 0.006ns 0.007ns 0.001ns 2 تکرار  
Replication 

2098050ns 344** 0.34** 0.23** 0.21** 0.003ns 1 رژیم آبیاري  
Irrigation regime (A)  

 Aخطاي  2 0.0001 0.001 0.001 0.14 0.7 2783778
Error A  

  الگوي کاشت 3 **0.006 **0.06 **0.07 **140 **420 **24809816
Cropping patterns (B)  

1749254ns 162** 54** 0.03** 0.03** 0.001ns 3 A×B  
 Bخطاي  12 0.001 0.001 0.002 0.21 5.6 3282853

Error B  
  )درصد(ضریب تغییرات    6.46 5.78 3.84 3.17 3.2 5.5

C.V (%)  
ns،*   باشنددرصد میداري در سطح یک و معنی داري در سطح پنجداري، معنیترتیب بیانگر عدم معنیبه **:و.  

ns, * and **: non-significant, significant at 5%  and 1%  probability levels, respectively.  
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  هاي متفاوت آبیاري و الگوهاي کاشت مقایسه میانگین نسبت برابري زمین، غالبیت و نسبت رقابتی تحت رژیم - 5جدول 
Table 5- The mean comparison for land equivalent ratio, aggressively and competitive ratio yield under different irrigation 

regimes and cropping patterns  
  نسبت رقابتی

Competitive ratio 
  غالبیت  

Aggressively 
  نسبت برابري زمین  

Land equivalent ratio الگوي کاشت  
Cropping 
patterns 

  رژیم آبیاري
Irrigation 
regimes حبوبات 

Legumes  

 ارقام جو
Barley 

cultivars  

 
 حبوبات

Legumes  

 ارقام جو
Barley 

cultivars 

 
 کل

Total  

 حبوبات
Legumes  

  

  ارقام جو
Barley 

cultivars 
1.02 0.99   +0.68 -0.68   1 0.51 0.49 B2P 

I1  0.83 1.22   -3.41 +3.41   1.03 0.46  0.57 B6P 
 0.76 1.34   -6.48 +6.48   0.97 0.40  0.57  B2F 
0.87 1.16   -3.72 +3.72   0.97 0.45  0.55  B6F 
1.42 0.67    +8.56 -8.56   1.23 0.74 0.49 B2P  

I2 1.44 0.7   +12.64 -12.64   1.4 0.83 0.57 B6P  
0.88 1.13    -3.29 +3.29   1.06 0.5  0.56 B2F  
0.98 1.03   -0.48 +0.48   1.03 0.51 0.52  B6F  
0.21 0.20   1.21 0.81   0.08 0.06 ns   LSD (5%) 

I1 : ،آبیاري مطلوبI2 : شدن دانه جوقطع آبیاري در مرحله شیري .B2 ،B6 ،P ،F کشتی جو نیمروز، جو زهک، نخود و باقلا و  ترتیب تکبهB2P ،B6P ،B2F ،B6F ترتیب به
 . باقلا+ باقلا و جو زهک + نخود، جو نیمروز + نخود، جو زهک + کشت مخلوط جو نیمروز 

  .باشندداري نمیمعنی% 5دار در سطح احتمال نیر اساس آزمون کمترین اختلاف معدر هر ستون ب ي داراي حروف مشتركهامیانگین*
I1: Full irrigation, I2: Cutting off irrigation at milk development of barley. B2, B6, P and F are represented Nimroz barley, Zehak 

barley, chickpea and faba bean monocropping, respectively and B2P, B6P, B2F and B6F are represented  Nimrooz barley + chickpea, 
Zehak barley + chickpea, Nimroz barley + faba bean and Zehak barley + faba bean intercropping, respectively. 

 
 
    

 
  

  وري سیستم در تیمارهاي کشت مخلوط ارقام جو با نخود و باقلا مقایسه میانگین شاخص بهره - 1شکل 
B2P  ،B6P ،B2F ،B6F هاي داراي حروف مشترك بر اساس میانگین. باقلا+ باقلا و جو زهک + نخود، جو نیمروز + نخود، جو زهک + ترتیب کشت مخلوط جو نیمروز به

   .دار نیستنددرصد، داراي تفاوت معنی یکدر سطح  LSD آزمون
Fig. 1- The mean comparison for system productivity index on barley cultivar with chickpea and faba bean intercropping 

B2P, B6P, B2F and B6F are represented Nimrooz barley + chickpea, Zehak barley + chickpea, Nimroz barley + faba bean and Zehak 
barley + faba bean intercropping, respectively.   

  
کل نشان داد که در شرایط آبیاري مطلـوب   AYLنتایج شاخص 

انـد ایـن    مثبـت داشـته   AYLشـاخص   B6Fو  B2Pتنها تیمارهـاي  
درحالیست که در شرایط قطع آبیاري تمامی تیمارهاي کشت مخلوط 

در تیمارهـاي   ،به طور کلی). 7جدول (اند  مثبت داشته AYLشاخص 
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رایط بـاقلا در ش ـ + نخود و جو زهک + نخود، جوزهک + جو نیمروز 
نخود در شرایط قطع آبیاري ارقام جو با + آبیاري مطلوب و جو نیمروز 

منفـی بودنـد    AYLمثبت نسبت به حبوبات که داراي  AYLداشتن 
نخـود در شـرایط آبیـاري    + اند و در تیمار جو نیمروز  گیاه غالب بوده

مثبت گیاهـان غالـب    AYLمطلوب و قطع آبیاري حبوبات با داشتن 
باقلا + نخود و جو زهک + هاي مخلوط جو زهک  شتاند و درک بوده

در شرایط قطع آبیاري جزء جو به همراه جـزء حبوبـات هـر دو داراي    

AYL دهد هر دو گیاه در رقابت  که نشان می) 7جدول (اند  مثبت بوده
با یکدیگر سود برده و این رقابت باعث افزایش عملکرد هـر دو جـزء   

در آزمایشی دیگر که بـر روي   .(Ahmadi et al., 2010)شده است 
و غـلات   (.Arachis hypogaea L)کشـت مخلـوط بـادام زمینـی     

مثبت جزء غالب در  AYLمتفاوت انجام شد، غلات با داشتن شاخص 
  .(Ghosh, 2004)تیمارهاي کشت مخلوط بودند 

  
رد از دست رفته واقعی، نسبت رقابتی و سودمندي هاي آبیاري و الگوهاي کشت بر عملک اثر رژیم )میانگین مربعات(تجزیه واریانس  - 6 جدول

  کشت مخلوط
Table 6- Analysis of variance (mean of squares) for actual yield loss, competitive ratio and intercropping advantage under 

irrigation regimes and cropping patterns 
  

درجه 
  آزادي

df  

  بع تغییراتمن
S.O.V  

  مندي کشت مخلوطسود
Intercropping advantage  

  نسبت رقابتی
Competitive ratio  

  رفته واقعیعملکرد از دست
Actual yield loss  

 کل
Total  

 حبوبات
Legumes  

  

 ارقام جو
Barley 

cultivars 

 حبوبات
Legumes  

  

 ارقام جو
Barley 

cultivars 

 کل
Total  

 حبوبات
Legumes  

  

 ارقام جو
Barley 

cultivars 

8465ns 7536ns 117ns 0.019ns 0.03ns 0.02ns  0.002ns 0.001ns 2  تکرار  
Replication  

5902181** 6316056** 5709** 0.6** 0.53** 0.78** 0.93** 0.007** 1 
  رژیم آبیاري

Irrigation regime 
(A)  

 Aخطاي  2 0.0002 0.0001 10-6×5 0.005 0.002 23.75  1768 14.52
Error A  

1341620** 1707182** 42391** 0.24** 0.19**  0.14** 0.25** 0.05** 3 
  الگوي کاشت
Cropping 

patterns (B)  
394115** 291442**  8252** 0.086** 0.042** 0.18** 0.11** 0.01** 3 A×B  

 Bخطاي  12 0.001 0.001 0.001 0.013 0.014 220 1533 2243
Error B  

16.31 21.10  15.33 11.39 10.92 17.50 23 31.40   
ضریب تغییرات 

  )درصد(
C.V (%)  

ns،*   باشنددرصد می یک داري در سطحو معنی داري در سطح پنجداري، معنیترتیب بیانگر عدم معنیبه **:و.  
ns, * and **: non-significant, significant at 5%  and 1%  probability levels, respectively. 

  
ریانس شاخص سودمندي کشت مخلوط نشان داد نتایج تجزیه وا
داري بـر   هاي آبیاري و الگوهاي کاشت اثر معنـی  که برهمکنش رژیم

بیشترین ). 6جدول (ارقام جو و حبوبات و مجموع داشتند  IAشاخص 
+ ترتیب در تیمارهاي جو نیمروز ارقام جو، حبوبات و کل به IAمیزان 

+ نخـود و جـو زهـک    +  باقلا در شرایط آبیاري مطلوب و جو زهک
+ 1508و + 1373، +210هـاي   نخود در شرایط قطع آبیاري به میزان

نخود + ارقام جو تنها در تیمارهاي جو نیمروز ). 7جدول (دست آمد هب

در شرایط آبیاري مطلوب و قطع آبیاري سودمندي منفی داشتند که در 
در . اشتهر دو شرایط آبیاري گیاه نخود نسبت به جو نیمروز برتري د

مثبـت و   IAشرایط آبیاري مطلوب ارقام جو در سـایر تیمارهـا داراي   
دهد در این شرایط ارقـام   منفی بودند که نشان می IAحبوبات داراي 

در شرایط قطع آبیـاري حبوبـات   . جو نسبت به حبوبات برتري داشتند
 IAباقلا در شرایط قطـع آبیـاري   + تنها در کشت مخلوط جو نیمروز 

دهد در شرایط  مثبت داشتندکه نشان می IAسایر تیمارها  منفی و در
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در  ،به طور کلی. کمبود آب حبوبات نسبت به ارقام جو برتري داشتند
نخـود  + باقلا و جو زهـک  + باقلا، جو زهک + تیمارهاي جو نیمروز 

افزایش سودمندي ارقام جو نتوانسته است سودمندي منفی حبوبات را 
در کشـت  . در این تیمارهـا منفـی بـود    جبران کرده و سودمندي کل

نخود در شرایط آبیاري مطلوب و قطـع آبیـاري   + مخلوط جو نیمروز 
بـاقلا در  + افزایش سودمندي نخود و در کشت مخلوط جـو نیمـروز   
انـد کـاهش    شرایط آبیاري مطلوب افـزایش سـودمندي جـو توانسـته    

 سودمندي جزء مقابل را جبران کرده و در مجموع سـودمندي مثبـت  

باقلا + نخود و جو زهک + هاي مخلوط جو زهک  در کشت. اند داشته
اند  دي مثبت توانستهدر شرایط قطع آبیاري هر دو جزء با داشتن سودمن

. صورت مکمل استفاده کرده و عملکرد خود را افزایش دهنداز منابع به
 ,Rezaei-Chiyaneh and Golinezhad)نـژاد   رضائی چیانه و گلی

بـا نخـود    )(.Nigella sativa L مخلوط سـیاهدانه  در کشت (2015
گـزارش کردنـد کـه مثبـت بــودن      (.Pisum sativum L)ی فرنگ ـ

سودمندي کشت مخلوط در تیمارهاي کشت مخلوط به دلیل استفاده 
  .   باشد بهتر از منابع موجود مانند آب، نور و عناصر غذایی می

  
  هاي متفاوت آبیاري و الگوهاي کاشت قعی و سودمندي کشت مخلوط تحت رژیممقایسه میانگین عملکرد از دست رفته وا - 7جدول 

Table 7- The mean comparisons fo actual yield loss and intercropping advantage indices under different irrigation regimes 
and cropping patterns 

  سودمندي کشت مخلوط
Intercropping advantage 

  رفته واقعیکرد از دستعمل  
Actual yield loss الگوي کشت  

Cropping 
patterns  

  رژیم آبیاري
Irrigation 
regimes  کل 

Total  

 حبوبات
Legumes  

  

 ارقام جو
Barley 

cultivars 
  

 کل
Total  

 حبوبات
Legumes  

  

 ارقام جو
Barley 

cultivars 
+ 149 + 166  - 17   + 0.061 + 0.079 - 0.019 B2P 

I1  - 187 - 247 + 59.49   - 0.053 - 0.118 + 0.065 B6P 
- 676 - 886 + 210   - 0.025  - 0.253  0.228+ B2F 
- 214 - 312 + 97.37   + 0.017 - 0.089 + 0.106 B6F 

+ 1153 + 1213 - 59.96   + 0.411 + 0.447 - 0.65 B2P  

I2  + 1508  + 1373 + 135   + 0.802 + 0.654 + 0.148 B6P  
+ 88 - 28 + 116   + 0.119 - 0.008 + 0.126 B2F  

+ 287 + 265  + 34.83   + 0.114 + 0.076 + 0.038 B6F  
84.25 69.67 26.42    0.054 0.057 0.600   LSD (5%)  

I1 : ،آبیاري مطلوبI2 :قطع آبیاري در مرحله شیري شدن دانه جو .B2 ،B6 ،P ،:F نخود و باقلا و  کشتی جو نیمروز، جو زهک، ترتیب تکبهB2P ،B6P ،B2F ،:B6F ترتیب به
 . باقلا+ باقلا و جو زهک + نخود، جو نیمروز + نخود، جو زهک + کشت مخلوط جو نیمروز 

 .باشندداري نمیمعنی دار در سطح احتمال پنج درصد-اختلاف معنی در هر ستون بر اساس آزمون کمترین ي داراي حروف مشتركهامیانگین*
I1: Full irrigation, I2: Cutting off irrigation at milk development of barley. B2, B6, P and F are represented Nimroz barley, Zehak 

barley, chickpea and faba bean monocropping, respectively and B2P, B6P, B2F and B6F are represented  Nimrooz barley + chickpea, 
Zehak barley + chickpea, Nimroz barley + faba bean and Zehak barley + faba bean intercropping, respectively.  

  
 گیري  نتیجه

که در طوريبه. کشتی برتري داشتند مارهاي تکهاي رقابتی و اقتصادي نشان داد که تیمارهاي کشت مخلوط نسبت به تی گیري شاخص اندازه
اي بود و  ترین رقابت بین گونه هاي غالبیت و نسبت رقابتی داراي ضعیف نخود با توجه به شاخص+ لوب کشت مخلوط جو نیمروز شرایط آبیاري مط

از طرفی بیشترین میزان . دست آمدهاین موضوع باعث شد تا بیشترین شاخص عملکرد از دست رفته واقعی و سودمندي کشت مخلوط در این تیمار ب
در شرایط قطع آبیاري بیشترین رقابت بین دو جـزء در تیمـار کشـت    . دست آمدهنخود ب+ مین در کشت مخلوط جو زهک شاخص نسبت برابري ز

نسـبت   ولی این رقابت باعث بهبود سودمندي این تیمار شده است به نحوي که هر دو جـزء داراي شـاخص   ،دست آمدهنخود ب+ مخلوط جو زهک 
ي عملکرد از دست رفته واقعی و سودمندي کشت مخلوط مثبت بودند و بیشـترین میـزان شـاخص نسـبت     ها و شاخص 5/0برابري زمین بالاتر از 

از این تحقیق . دست آمدهوري سیستم، عملکرد از دست رفته واقعی و سودمندي کشت مخلوط مجموع نیز در این تیمار ب برابري زمین، شاخص بهره
تر  هاي کشت مخلوط جو شش ردیفه زهک همراه با نخود راهکاري مناسب و با ثبات فاده از نظامتوان نتیجه گرفت که در شرایط قطع آبیاري است می

  .باشد کشتی می هاي تک در راستاي تولید حبوبات و جو نسبت به نظام
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Introduction 

Intercropping is an old and widespread practice used in low input cropping systems in many areas of the 
world. Intercropping systems, especially those employing cereals with legumes, have several major advantages 
such as higher total yield and better land use efficiency yield stability of the cropping system, better utilization of 
light, water, and nutrients. The reasons for the higher yield in such systems is that the intercropped species do 
not compete exactly for the same growth resource niche and thereby tend to use the available resources in a 
complementary way. Several indices such as land equivalent ratio (LER), competitive ratio (CR), aggressivity 
(A), actual yield loss (AYL), and intercropping advantage (IA) have been developed to describe the competition 
and the economic advantage in intercropping. With respect to drought stress in late season of Sothern Iran and 
the importance of intercropping to reach stability and sustainability in production, the aim of this study was to 
assess the changes in yield and competition and economic indices of intercropping barley with legumes under 
late season drought stress. 

Materials and Methods 
A field experiment was conducted to evaluate the competitive and economic indices of intercropping barley 

cultivars with pea and fababean under different irrigation regimes at College of Agriculture and Natural 
Resources of Darab, Shiraz University during 2014 growing season. Treatments were included two levels of 
irrigation regimes (full irrigation and cutting off irrigation at milk development of barley) and 8 cropping 
treatments consisted of monoculture of Nimroz tow-rowed barley, Zehak six-rowed barley, pea and fababean 
and intercropping of Nimroz+pea, Nimroz+fababean, Zehak+pea and Zehak+fababean with a ratio of 1:1 which 
laid out as split plot arrangement in randomized complete block design with three replicates. Competitive and 
economic indices were including land equivalent ratio (LER), competitive ratio (CR), aggressivity (A), actual 
yield loss (AYL), intercropping advantage (IA), and system productivity index (SPI). Analysis of the variance 
was performed using MSTATC ver 2.10 software (1991) and the mean comparisons were performed by LSD test 
at 5% probability level. 

Results and Discussion 
Analysis of variance showed that irrigation regimes and cropping treatments had significant effect on barley 

and legume yields, LERtotal, Atotal, SPI, CR, AYL total, and IAtotal. Cutting off irrigation, decreased 20, 43 and 40% 
barley cultivars, pea and fababean yield, respectively and increased 1.9, 42 and 20% LER  of cereals, legumes 
and total, respectively. Also, under cutting of irrigation, intercropping of Zehak+pea had the lowest yield loss 
(13%) while Zehak+fababean had the highest yield loss (27%) among the intercropping treatments.  A and CR 
indices showed that in full irrigation conditions, barley cultivars were dominant species and at drought stress 
condition competitive power of legumes increased. In full irrigation, actual yield loss indices of barley cultivars, 
legumes and total was positive, negative and zero, respectively and intercropping advantage indices of barley 
cultivar was positive and in legumes and total was negative. Likewise, AYL and IA indices, in cereals, legumes 
and total were positive. The maximum grain yield in barley cultivars, pea and fababean was obtained at sole 
cropping treatments, while LER of all intercropping treatments was higher than 1. SPI for all of the intercropping 
treatments was positive.  
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Conclusion 
     Evaluating competitive and economic indices showed that intercropping systems of six-rowed Zehak barley cultivar 
with pea was advantageous than sole cropping system under drought stress condition because of betterland use 
efficiency and better economics than the other mixtures examined. This mixture could be economically and 
environmentally promising in the development of sustainable crop production and thus can be adopted by farmers for 
maximization of economic yields especially under drought stress condition. 

 
Keywords: Actual yield loss, Intercropping advantage, Land equivalent ratio, Six-rowed barley  
 



 



  بوم شناسی کشاورزي نشریه
 459-472. ص ،1397 تابستان، 2شماره ، 10جلد 

Journal of Agroecology 
Vol. 10, No.2, Summer 2018, p. 459-472 

 
  GISدر محیط  AHPا روش ب (.Cicer arietinum L)د آگروکلیماتیک کاشت نخويبند پهنه

 استان اردبیل: مطالعه مورد
 

  2و الهام شکرزاده *1بهروز سبحانی

 08/06/1395: تاریخ دریافت

  16/02/1396: تاریخ پذیرش
 

: مطالعه مورد GIS.در محیط  AHPبا روش   (.Cicer arietinum L)بندي آگروکلیماتیک کاشت نخود پهنه. 1397. ، و شکرزاده، ا.سبحانی، ب
 .459-472 ):2(10شناسی کشاورزي، بوم. استان اردبیل

  
  چکیده

و هـوایی و  اسـاس شـرایط آب    ریزي کشاورزي تعیین و شناسایی نواحی مناسب براي کاشت گیاهان زراعی و بـاغی بـر  هاي برنامهروشیکی از 
. سازد که خسارت ناشی از شرایط نامناسب اقلیمی بر محصول را در طول دوره رشد به حداقل برسـانند ، کشاورزان را قادر میاین امر. فیزیوگرافی است

هکتار از اراضی استان زیر کشت ایـن گیـاه زراعـی     5272یکی از محصولات زراعی در استان اردبیل است که حدود  (.Cicer arietinum L)نخود 
براي این منظور، ابتدا نیازهاي مطلوب اقلیمی . است GISشناسایی نواحی مناسب استان اردبیل براي کشت نخود در محیط  ،هدف از این تحقیق. است

هرکدام . آوري شدند هاي مورد مطالعه از قبیل، بارندگی، دما، ارتفاع، شیب، خاك و کاربري اراضی جمع در طول دوره رشد نخود تعیین گردید، سپس داده
درنتیجه ضریب وزنی معیارهاي . ها مشخص شدند گزینه تحلیل شدند و ضریب وزنی معیارهاي اصلی، فرعی و زیر AHPبا استفاده از روش ها  از داده

هاي موضوعی موردنیاز براي در مرحله بعد، نقشه. گردید تعیین 0/ 038 اراضی کاربري و 114/0 خاك ،245/0 توپوگرافی ،603/0 با اصلی از قبیل اقلیم
 AHPاساس روش  ها بر هاي نقشه، ضریب وزنی لحاظ شد و هریک از نقشه تهیه و براي هریک از پلیگون GISها موردمطالعه در محیط  ک از دادههری

د بندي کشت نخود در استان اردبیل در چهار کلاس تهیه گردید که حـدو  ها، نقشه نهایی پهنه در نهایت با تلفیق نقشه. بندي شدند طبقه GISدر محیط 
  .درصد نامناسب براي کشت نخود است 12درصد متوسط و  25درصد مناسب،  45درصد از مساحت استان خیلی مناسب،  18

  
 هاي جوي، عوامل فیزیوگرافی، تناسب اراضی ، دادهاقلیم :هاي کلیدي واژه

 

    1 مقدمه
هاي اقلیمی و تأثیر آن روي گیاهان زراعی یکی  شناخت مشخصه

اي مؤثر در افزایش عملکـرد و بـالا بـردن تولیـد     ه ترین عامل از مهم
با شناخت دقیق تأثیر هریک از عناصر اقلیمی روي محصولات . است

توان عملیات کشاورزي را طوري تنظیم کرد تا بهترین  کشاورزي می
بنـدي   پهنـه . شرایط براي رشد و نمـو گیـاه در منطقـه فـراهم شـود     

در ایـن تحقیـق مـورد     آگروکلیماتیک یکی از انواع ارزیابی است کـه 
عنـوان الگـویی بـراي ارزیـابی      تواند بـه  استفاده قرارگرفته است و می

                                                        
شناسی، اقلـیم شناسـی،   آموخته کارشناسی ارشد اقلیمنشیار و دانشترتیب دابه 2، 1

 دانشکده علوم انسانی، دانشگاه محقق اردبیلی 
 )Email: sobhani@uma.ac.ir                   :نویسنده مسئول -(* 

DOI: 10.22067/jag.v10i2.57154 

ریزي و مدیریت بهتر از منابع اراضی مورداستفاده قـرار   اراضی، برنامه
بنـدي آگروکلیماتیـک،    پهنه. (Sarmadian & Taati., 2015)گیرد 

اضی، تولید از لحاظ استعداد ار هاي آن اساس توانایی یک منطقه را بر
نماید و سامانه اطلاعـات جغرافیـایی    بندي می و قابلیت اراضی تقسیم

. بنـدي آگروکلیماتیــک مــی باشــد  یکـی از ابزارهــاي مــؤثر در پهنــه 
(Kanouni et al., 2009) . 

مجمـوع سـطح زیـر کشـت، تولیـد و       1392-93در سال زراعی 
هزار  528در ایران به ترتیب  (.Cicer arietinum L) عملکرد نخود

 Ministry).یلـوگرم در هکتـار اسـت    ک 493هزار تن و  269هکتار، 

Jihad & Agriculture, 2014)   2013تولید جهانی نخود در سـال 
میلیون هکتار  54/13میلیون تن بوده که سطحی معادل  1/13 بر لغ با

 ,FAO)است  آمده دست بهکیلوگرم در هکتار  955با متوسط عملکرد 
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از کشورهاي هنـد، پاکسـتان، ترکیـه و اسـترالیا      و ایران پس (2013
 ). Kanouni, 2016(پنجمین کشور تولیدکننده نخـود در دنیـا اسـت    

این محصول در دنیا پس از لوبیا رتبه سوم و در جنوب آسیا رتبه اول 
  (Pirzadeh Mogadam et al., 2014).را در بین حبوبات دارد 

ها روي گیـاه زراعـی    آنشناخت متغیرهاي آب و هوایی و اثر     
ترین عوامل مؤثر در افزایش عملکرد و بالا بـردن   نخود، یکی از مهم

گیـري از فنـاوري    با در نظر گرفتن شرایط لازم و بهـره . تولید هست
تـوان نتیجـه مطلـوب و     می GISها از جمله  مناسب براي تحلیل داده
استان  در. (Nasrollahi et al., 2015)یافت  متناسب با محیط دست

یـابی  هاي اقلیمی و عوامل محیطی، مکانکرمانشاه با استفاده از داده
 ,.Zolfghahari et al(کشت نخـود توسـط ذوالفقـاري و همکـاران     

نتایج نشان داد که بارش بیشترین تـأثیر را در طـول    انجام و) 2015
نتایج ارزیابی تناسب اراضی شهرسـتان آق قـلا   . دوره رشد نخود دارد

خود با استفاده از منطق بولین و فرایند سلسـله مراتبـی   جهت کشت ن
(AHP)     توسـط کـاظمی و صـادقی(Kazemi & Sadegi, 2014) 

هاي کشاورزي شهرستان آق قلا درصد زمین 27نشان داد که حدود 
  .  براي کشت نخود مناسب می باشد

مطالعات متعددي در مورد نقش هریک از عناصر اقلیمی در طول 
ل نخود انجام شده است کـه بـه چنـد مـورد اشـاره      محصو دوره رشد

گیاهی است در نـواحی سردسـیر در فصـل بهـار و در      نخود. شود می
 ,Soltani & Sinclair)شودنواحی گرمسیر در فصل پاییز کشت می

شده در خاك که از فصـل   کشت نخود بهاره از رطوبت ذخیره (2012
 Malhotra)کند میزنی استفاده  زمستان مانده است در مرحله جوانه

& Singh, 1991). این محصول، سرشار از پروتئین و نشاسته بوده و 
 & Sadeghipour).در جیره غذایی از اهمیت زیادي برخوردار اسـت  

Aghai, 2012 دلیــل قــرار گــرفتن در تنــاوب بــا گنــدم نخــود بــه
)Triticum aestivum L. ( و جو(Hordeum vulgare L.)  نقـش ،

فظ و بقاي کشاورزي دارد و عامل افزایش پایداري در بسیار مهم در ح
 ;Naseri et al., 2015)رود  یمي تولیدي کشاورزي به شمار ها نظام

Jalillian et al., 2005).  
ین تـر  مهـم از  وهـوا  آب، پر محصولتولید و اصلاح ارقام  رغمبه 

 ,.Kanouni et alباشد  یمدر طول دوره رشد این گیاه  مؤثرعوامل 

اي، کشت زمستانه نخود نسبت به کشت  یترانهمددر مناطق . (2011
در  .(Singh, 1991)درصد عملکرد بیشتري دارد  70تا  60بهاره آن، 

شرایط آب و هوایی منطقه سراوان، کاشت پـاییزه نخـود نسـبت بـه     

ــز  یــتموفقکشــت بهــاره بــا توجــه بــه افــزایش درجــه حــرارت   آمی
ود محصولی است که به اقلیم نخ  (Zafaranieh et al., 2015).است

خنک نیازمند است و میانگین درجه حرارت روزانه بهینـه بـراي ایـن    
درجـه   23و حـداکثر   10گـراد بـا حـداقل    درجه سـانتی  17محصول 

یر حـرارت خـاك   تـأث جوانه زدن محصول تحـت  . باشد یمگراد سانتی
متر قابل رویش  1500در مناطق استوایی، کشت نخود تا ارتفاع . است

بنـدي آگروکلیماتیـک،    پهنه ،بنابراین. (Naderi et al., 2013)است 
خصوص میـزان بـازدهی کشـت محصـولات      اطلاعات مفیدي را در

ترین مکان براي تولید هر محصول، جهت مـدیریت   مختلف و مناسب
ریزي الگوي کشت مناسـب منطقـه، در اختیـار     متمرکز منابع و برنامه

واي استان اردبیل براي کشت بهـاره  وه مساعد بودن آب. دهد قرار می
ایـن  . نخود موجب توسعه کشت این محصول در اسـتان شـده اسـت   

بندي آگروکلیماتیک استان اردبیـل بـراي کشـت     تحقیق باهدف پهنه
هـاي   ها، اسـتعدادها و محـدودیت   محصول نخود، شناسایی توانمندي

می و ریزي کشاورزي، با بررسی متغیرهاي اقلی منظور برنامه اراضی به
  .انجام شده است GISدر محیط  AHPمحیطی با روش 

 
  ها و روش مواد

  موقعیت جغرافیایی استان اردبیل 
 37ایران بین مختصات جغرافیـایی   شمال غرباستان اردبیل در 

 3درجه  47دقیقه عرض شمالی و  42درجه و  39دقیقه تا  4درجه و 
احت آن مس ـ .دقیقه طـول شـرقی واقـع اسـت     55درجه  48دقیقه تا 
کشور را تشکیل   کل  درصد مساحت 09/1حدود  ،لومترمربعیک 17953

هاي مهم کشاورزي اسـت  این استان یکی از قطب ).1شکل (دهد می
 40(هکتـار   718614اراضی کشـاورزي آن در حـدود    مجموع درکه 

هکتار آبی،  234336از این مقدار نیز . است) درصد کل مساحت استان
  .ددههکتار را باغات میوه تشکیل می 33123 هکتار دیم و 451155

 (Ministry Jahad & Agricultural, 2014)  
 

این تحقیق، در  موردمطالعههاي اقلیمی داده :ي اقلیمیها داده
تهیه شد ) میلادي 2013تا  1988هاي سال(ساله  25طی دوره آماري 

 ها دهدانیاز مطلوب اقلیمی طول دوره رشد گیاه نخود این  بر اساسو 
 صـورت  بـه  موردمطالعـه ي هـا  ستگاهیاارزیابی شدند و براي هریک از 

نقشه رقومی براي هریک  تینها دردهی به عمل آمد و نقطه اي وزن
بـا  . نیاز مطلوب اقلیمی نخود تهیـه شـد   بر اساسي اقلیمی ها داده از
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ي اقلیمـی کشـت نخـود    بند پهنهي اقلیمی نقشه ها نقشهتلفیق کلیه 
  .تهیه گردید استان اردبیل

  

  

 

  موقعیت جغرافیایی استان اردبیل - 1 شکل
Fig. 1- Geographical location of Ardabil Province 

 
ي شیب، جهت و ارتفاع از سـطح  ها نقشه :عوامل فیزیوگرافی

اسـتان اردبیـل در    (DTM1)دریا با استفاده از مـدل رقـومی ارتفـاع    
نیاز مطلوب اقلیمی  اسبر استهیه و  GISدر محیط  1:50000مقیاس 

ي براي کشـت نخـود   بند طبقهدهی اعمال و نقشه کشت نخود، وزن
نقشه عوامل فیزیوگرافی کشت  الذکر فوقي ها نقشهبا تلفیق . تهیه شد

  .نخود استان اردبیل تهیه گردید
به منظور تهیه نقشـه رقـومی خـاك از مرکـز      :هاي خاكداده

قات جهاد کشاورزي استان تحقیقات و آب خاك کشور و از مرکز تحقی
پـس از جمـع آوري ایـن    . اردبیل اطلاعـات عمـق خـاك تهیـه شـد     

بـا   .نقشه عمق خاك استان تهیـه شـد    اطلاعات از روش درون یابی
 28/98توجه به اینکه در کشور ایران و همچنین در منطقـه بـیش از   

 Ministry) شـود  یم ـدیم کاشته  صورت بهدرصد سطح کشت نخود 

Jahad & Agricultural, 2014) .  لذا در این تحقیق به نقش عمـق
 . است شده دادهخاك اهمیت بیشتري 

این نقشه از اداره کـل منـابع طبیعـی     :نقشه کاربري اراضی
بـا کمـک ایـن نقشـه،     . تهیه شـد  50000/1استان اردبیل به مقیاس 

  .هاي دیم و آبی استان استخراج شدکشت ژهیو بهنواحی زراعی 
 

                                                        
1- Digital terrin model 

  قلیمی جهت کشت نخودنیازهاي مطلوب ا
بندي مناطق مستعد کشت نخود، جهت انطباق نیازهاي براي پهنه

محیطی گیاه زراعی با خصوصیات اراضی، ابتدا نیازهـاي اقلیمـی بـا    
نشان  1بندي گردید که در جدول استفاده از منابع موجود تعیین و رتبه

هـاي اطلاعـاتی    اساس متغیرهاي این جدول لایـه  سپس بر. شد داده
اسـاس   بندي هر لایه بـر  تهیه گردید و رتبه GISموردنیاز در محیط 

جدول نیاز اقلیمی نخود، در چهار طبقه بسیار مناسب، مناسب، متوسط 
  . و ضعیف صورت گرفت

  
   2فرایند تحلیل سلسله مراتبی

بندي اراضـی  جهت تعیین پهنهکه عوامل محیطی با توجه به این
باشد، لذا بـراي ارزیـابی    نی نیز نمیفراوان بوده و داراي اهمیت یکسا

گیري لازم بود تا اهمیت نسبی هر عامل مشـخص   تر و تصمیم دقیق
در این تطبیق جهت اهمیت و ارزش متغیرها از فرآینـد سلسـله   . شود

  . شد  مراتبی استفاده
، ابتـدا مسـئله   AHPبـا روش   ارهـا یمعدهـی بـه   وزن منظـور  به 
، باشد یمستعد کشت گیاه نخود ي که همان یافتن نواحی مریگ میتصم

ي اسـت،  ریگ میتصمدرخت سلسله مراتبی که شامل عناصر  صورت به

                                                        
1- Analytic hierarchy process (AHP) 



  1397 تابستان ، 2 ، شماره10لد ، جنشریه بوم شناسی کشاورزي     462

در سطح اول هدف اصلی، در سطح دوم معیارهاي اصـلی  . تجزیه شد
عناصر اقلیمی، عوامل فیزیوگرافی، خاك (محصول  درکشت رگذاریتأث

رکدام ي هارهایمعیا زیر  ها رشاخهیزو در سطح سوم ) و کاربري اراضی
 افـزار  نرم لهیوس به ها وزنتعیین . ي شدندبند دستهاز عوامل سطح دوم 

Expert Choice ي زوجی این تحقیق در قالـب  ها سهیمقا. انجام شد
 حیتـرج  1(قسـمتی   نهطیف  بر اساسي مقایسه زوجی و ها سیماتر

  ).2جدول(صورت گرفت ) دل ترجیح کاملیکسان و نه معا

 
  طلوب براي کشت نخودشرایط اقلیمی م -1جدول 

Table1- Favorable climatic conditions for for pea cultivation  
  ضعیف
Weak 

  متوسط
Average 

  مناسب
Suitable 

  خیلی مناسب
Very Suitable 

  کلاس
Class 

  هاگذاري کلاس ارزش  4 3 2  1
Valuation class  

  بارش دوره رشد  600-500 500-400 400-300   
Growing season rainfall  

  دماي دوره رشد 30-25 25-20 15-  20 15-10
Temperature growth period  

  رطوبت نسبی 60-50 50-40 40-30  
Relative humidity 

  یزن دماي جوانه 15-12 12-9 6- 9  
Germination temperature  

  دهی دماي گل 25-21 17-  21 17-15 25-12
Flowering temperature  

  دماي رسیدگی 28-24 24-20 20-16 16-12
Handle temperature  

  متوسط حداقل دما 6-3 0 -  3 3-0  
Average minimum temperature  

  ساعات آفتابی 1500- 2000 1000- 1500 500- 1000  
Sun shine 

  سرعت باد 7-4 11-7 15-11  
Wind speed 

  شیب 2-0 8-2 12-8  
Slope 

  ارتفاع 0 - 400 800-400 800- 1200  
Height 

  عمق خاك 200 150 100  
Soil depth  

          
Reference: Potop et al., 2012; Khoshhal Dastjerdi & Mostafavi, 2013    

 
در یـک مـاتریس    تواند یمشاخص  nنتایج مقایسات زوجی روي 

(n×n) ر نظ ـ در این ماتریس . نشان داده شود 1معادله  صورت به
 ما jنسبت به عنصر  ما iدر مورد میزان ارجحیت عنصر  رندهیگ میتصم

هاي مقایسـه زوجـی هـر یـک از     ماتریس. (Saaty, 2008) باشد یم
  . محاسبه گردید باهمها در ارتباط معیارها و زیر معیار

 =A                           )         1(معادله 

A=   

بندي کشت نخود ماتریس مقایسه زوجـی   نهپه این پژوهش براي در
معیارهاي اصلی از قبیل؛ اقلیم، توپوگرافی، خـاك و کـاربري اراضـی    

یل دماي قبماتریس معیار فرعی اقلیم از ). 3 جدول( استفاده شده است
ی، دمـاي دوره  ده ـ گـل ماه، دمـاي دوره رشـد، دمـاي دوره     ینفرورد

متوسط، بارش دوره رشد، رطوبت نسبی و تبخیـر در  رسیدگی، دماي 
، )5(معیـار فرعـی کـاربري اراضـی در جـدول      مـاتریس   ،)4( جدول
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و معیــار فرعــی  )6(مـاتریس معیــار فرعــی عمــق خـاك در جــدول   
-مشاهده می )7(جدول یل شیب، جهت و ارتفاع در قبفیزیوگرافی از 

د نخود بـه شود که ضریب اهمیت هریک معیارها را در طول دوره رش
  .دهد یمترتیب اهمیت در جدول ها نشان 

  

  محاسبه شاخص ناسازگاري
 هاي مقایسه زوجـی معیارهـا، وزن  با محاسبه هر یک از ماتریس

 معادلهشاخص ناسازگاري هر یک از معیارها از  محاسبه گردید و ها آن
  .برآورد گردید) 2(

CI=n-1                                                               2(معادله(      
ــه  ــاخص CI؛ 2در معادل ــازگار، ش ــاتریس و   nي، ناس ــه م مرتب

  .ي هستندبند تیاولو سیماتر ژهیومقدار  نیتر بزرگ
  محاسبه نرخ سازگاري

بـر اسـاس    (RI)براندکس میـانگین   (CI)استحکام؛ اندكنسبت 
 :تعریف شد) 3(معادله 

CR= 
RI
CI                                      )                 3(معادله   

RI 8مقداري است کـه از جـدول   ) شاخص ناسازگاري تصادفی(؛ 
 1/0یا مسـاوي   تر کوچکنرخ سازگاري،  که یدرصورت. شود یمتعیین 

کار را ادامـه   توان یمباشد، در مقایسات زوجی، سازگاري وجود دارد و 
قایسـات زوجـی   بایـد در م  رنـده یگ میتصـم در غیر این صـورت،  . داد

  .کند دنظریتجد
  

  يریگ میتصممقادیر ترجیحات در  - 2جدول 
Table 2- Preferred values in decision-making  

  ترجیحات
Perference 

  مقدار عددي
Numerical value 

Extremely preferred 
  9  ترجیح کامل

Very strongly preferred 
  7 ترجیح خیلی قوي

strongly preferred 
  5  ح قويترجی

Moderately preferred 
  3  ترجیح کم
Equally 

  1 ترجیح یکسان
Preferences intermediate 

 2,4,6,8 ترجیحات بینابین

  
  دهی معیارهاي اصلیمقایسه زوجی و وزن ماتریس - 3جدول 

Table 3- Paired comparison matrix and weighting main criteria   
  کاربري اراضی
Land use 

  خاك
Soil  

  توپوگرافی
Topography  

  اقلیم
Climate  

  معیارهاي اصلی
The main criteria  

  اقلیم  1 6 7 9
Climate  

7 6 1   
  توپوگرافی

Topography  
6 1      

  خاك
Soil  

1  
  

0.038 
  
0.114 

  
0.245 

  
0.603  

  کاربري اراضی
Land use  
  ضریب اهمیت

Impact factor 
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 ماتریس معیارهاي اقلیم - 4جدول 
Table 4- The criteria matrix of climatic parameters 

دماي دوره 
  رسیدگی

Temperature 
ofmaturity  

  تبخیر
Evaporation  

  دهی دماي دوره گل
Temperaturefloweringperiod  

  متوسط دما
average 

temperature  

  رطوبت
Humidity  

  دماي دوره رشد
Temperature 
growthperiod  

بارش دوره 
  رشد

Growing 
season 

Rainfall  

  دماي فروردین
April 

temperatures  

  
  معیارها

Criteria  

8 7 6 5 4 3 2 1  
  دماي فروردین

April 
temperature  

7 6 5 4 3 2 1 
  

  بارش دوره رشد
Growing 
season 
rainfall  

6 5 4 3 2 1 
    

  دماي دوره رشد
Temperature 

growth 
period  

5 4 3 2 1 
      

  رطوبت
Humidity  

4 3 2 1 
        

  متوسط دما
Average 

Temperature  

3 2 1 
          

دماي دوره 
  دهی گل

Temperature 
flowering  

2 1 
            

  تبخیر
Evaporation  

1 
              

دماي دوره 
  رسیدگی

Temperature 
of maturity  

                
  باد

Wind  

0.026 0.037 0.053 0.076 0.108 0.154 0.216 0.304 
  ضریب اهمیت

Impact 
factor  

  
  کاربري اراضی معیارهايماتریس  - 5جدول 

Table 5- Land use criteria matrix  
 ها يکاربر ریسا

Other land uses 

  جنگل مراتع
Pastures and forests  

 

  دیم اراضی
Dry lands 

  زراعت
 Agriculture (water) 

 کاربري اراضی
Landuse 

  آبی زراعت 1 3 6  9
Agriculture water 

6 3 1 
 

 دیم اراضی
Dry lands 

3 1 
  

  جنگل مراتع و
Pastures and forests 

1 
   

  سایر کاربري
Other land uses 

0.072 0.142  0.269  0.524 
 ضریب اهمیت

Impact factor  
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  ماتریس معیارهاي عمق خاك - 6جدول 
Table 6- Soil depth criteria matrix  

 )مترسانتی( خاك عمق 200 150 100 <100
Depth soil (cm) 

7  6 2 1 200 
6 2 1 

 

150 

2 1 
  

100 

1 
   

100> 

 ضریب اهمیت  0.541  0.284  0.115 0.06
Impact Factor  

  
  ماتریس معیارهاي توپوگرافی - 7جدول 

Table 7- Topography criteria matrix     
  جهت

 Aspect 
 شیب

 Slope 
 ارتفاع

 Altitude 
  معیارها

Criteria 

 ارتفاع 1 2  3
 Altitude  

2 1 
 

 شیب
 Slope 

1     
 جهت

 Aspect  
  ضریب اهمیت 0.539 0.297 0.164

Impact Factor 
 

 شاخص ماتریس تصادفی  -8جدول    
Table 8-the random matrix index (RI) 

10  9  8  7  6  5  4  3  2  n 
1.49  1.45  1.42  1.32  1.24  1.12  0.9  0.58  0  RI  

  
ــا،    ــاتریس مقایســه زوجــی معیاره ــایج بررســی ســازگاري م نت

 کـه  اسـت  شـده  ارائه 9جدول هاي کشت نخود در زیرمعیارها و گزینه
   .است 1/0تر از هاي مقایسه زوجی کمنرخ ناسازگاري در همه ماتریس

  
 نتایج و بحث

حقیـق و بـا   روش ت بـر اسـاس  ، مطالعه مورداي ه دادههر یک از 
ي شـدند و بـا روش   گـذار  ارزشتوجه به نیاز مطلوب اقلیمـی نخـود،   

  : نقشه هرکدام به شرح زیر تهیه شد GISیابی در محیط  درون
یرگـذار در  تأثین عناصـر اقلیمـی   تـر  مهمبارش از : معیار بارش

 توجه قابلعملیات کشاورزي است و نوسانات آن در عملکرد محصول 
تحقیقات نشان داده که در  .(Fallah Ghalhari et al., 2015)است 

متـر اسـت بـراي     یلیم 400-500مناطقی که میزان بارندگی سالانه 
مقـادیر   بر اسـاس  (Chalakian, 2012).   کشت نخود مساعد است

هاي هواشناسی استان حدود دو درصد خیلـی مناسـب،    یستگاهابارش 
راي کشت درصد نامناسب ب 50درصد متوسط و  23درصد مناسب،  25

-میلی 400در شهرستان آق قلا بارش سالانه بیشتر از  .هست نخود
 Kazemi)یابی شده است متر، نواحی مناسب براي کشت نخود مکان

& Sadegi, 2014).  
کننـده در   یـین تعرجه حرارت از عوامـل  د: معیار درجه حرارت

دمـا در  . (Fraiedi, 2007)جغرافیاي گیاهان زراعـی و بـاغی اسـت    
تحقیقـات  . باشـد  یم ـز مراحل رشد نخود داراي اهمیت ویـژه  هریک ا

 ـ جوانـه نشان داد که دماي مناسب براي  شده انجام  9-12ی نخـود  زن
 20-22، رسیدگی گراددرجه سانتی 17-21ی ده گل، گراددرجه سانتی

 Nezami et al., 2010; Namdarian et) اسـت   گراد  یسانتدرجه 

al., 2015)  ذالفقاري و همکاران(Zolfaghari et al., 2015)  نیز در
 19گراد را بـراي جوانـه زنـی،    درجه سانتی 20استان کرمانشاه دماي 

گـراد را بـراي   درجـه سـانتی   28دهـی و  گراد را براي گلدرجه سانتی
نتایج حاصل از تلفیق زیـر معیارهـاي   . رسیدگی نخود تعیین کرده اند

سـتان بـراي کشـت    درصد از مساحت ا 36/4دما نشان داد که حدود 
درصـد متوسـط و    48/50درصد مناسب،  64/15نخود خیلی مناسب، 
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تر از حد آستانه رشـد دارنـد مناسـب بـراي     درصد که دماي کم 8/29
گـراد در دوره  درجه سانتی 25درجه حرارت بالاتر از . باشند ینمکشت 

هاي تشکیل شده را در گیاه کاهش داده و گل دهی نخود مقدار غلاف
  .(Summerfield, 1987)هش عملکرد می شود باعث کا

کننـده ارزش آن   یـین تعو بلندي یک ناحیه  یپست :معیارارتفاع
زیرا افـزایش ارتفـاع   . هاي زراعی و باغ استناحیه براي انجام فعالیت

-زراعت و باغداري محسوب می محدودکنندهی از عوامل عمده نوع به
ان در محدوده منطقـه  در استان گلست). Naderi et al., 2013(شوند 

متر از سطح دریا براي کشت نخود مناسب مـی   1000آق قلا ارتفاع 
کشت نخود در استان اردبیل در  (Kazemi & Sadegi, 2014)باشد 

متري از سطح  1500متر و سایر مناطق تا  800دشت مغان تا ارتفاع 
   (Chalakian, 2012).دریا مناسب است
 GISوپـوگرافی در محـیط   نقشه شـیب از نقشـه ت   :معیارشیب

هـاي   یبش ـ درنیاز مطلـوب کشـت نخـود     بر اساس. استخراج گردید
است، شیب دو تا هشـت درصـد،    شده دادهنشان  1جدول مختلف که 

 ,Chalakian).شـده اسـت   یـین  تعشیب مناسب براي کشـت نخـود   

درصد  45حدود  نتایج حاصل تحلیل نقشه شیب نشان داد که (2012
درصد نامناسب براي کشـت   33درصد نامناسب و  22خیلی مناسب، 

  .است
خاك در فرآیند رشد محصولات زراعی و باغی نقش  :معیارخاك

هاي شنی، رسی، ها براي رشد نخود خاكترین خاكمناسب. مؤثر دارد

نتـایج   .اسـت ) هـاي محلـول  عاري از نمک(می رسی لو ومی شنی لو
درصـد خیلـی    45حاصل از نقشه خاك استان نشـان داد کـه حـدود    

درصد نامناسب بـراي کشـت نخـود     33درصد مناسب و  22مناسب، 
  .است

درصد اراضی  40از کل مساحت استان  :معیار کاربري اراضی
درصـد جنگـل و مـابقی را سـایر      9/2درصد مرتع،  5/56کشاورزي، 

استان اردبیل با داشتن بـالاترین کـاربري   . دهدها تشکیل میکاربري
وسـعت اسـتان، رتبـه اول را در بـین      کـل  بهت اراضی کشاورزي نسب

  .داراستهاي کشور استان
  
  ي کشت نخود بر اساس عناصر اقلیمیبند پهنه

هاي طول دوره نخود،  با تلفیق عناصر اقلیمی از قبیل مقادیر بارش
بر اساس  هاهداداز  هرکدامدماهاي طول رشد و رطوبت نسبی ویژگی 

تحلیل و  AHPبر اساس روش  نیاز مطلوب اقلیمی براي کشت نخود،
هـا، در  بر اساس مدل همپوشانی لایه. ها تهیه شدماتریس زوجی آن

یگر تلفیق و نقشه نهایی ارزیابی کشت محصـول  همدبا  GISمحیط 
نتایج نشـان داد  ). 2شکل (نخود بر اساس عناصر اقلیمی تهیه گردید 

درصـد   20 درصـد مناسـب،   21درصد خیلـی مناسـب،    37که حدود 
ي هـا  دادهدرصد نامناسب براي کشت نخود بـر اسـاس    22سب و منا

  .عناصر اقلیمی است

  

  
  اقلیمی ي کشت نخود بر اساس عناصربند پهنه - 2شکل 

Fig. 2- Zoning chickenpea cultivation based on climatic elements 
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هـاي  ي آگروکلیماتیک کشـت نخـود بـا تلفیـق داده    بند پهنه

  رافیاقلیمی و فیزیوگ
هاي اقلیمی و فیزیـوگرافی در  علاوه بر بررسی نقش مستقل داده

. است شده ه دادنشان  3و  2هاي بندي کشت نخود که در شکلپهنه
هـاي اطلاعـاتی و تعیـین عوامـل مـؤثر در       یـه لاپس از تهیـه تمـام   

ي ها دادهو تحلیل   یهتجزی مناطق مستعد کشت نخود و با سنج امکان
ي معیارهاي مؤثر در طول دوره ها نقشهه تهیه ب GISفضایی به کمک 

درصـد خیلـی    18کـه حـدود    نتـایج نشـان داد  . رشد نخود اقدام شد
درصد استان براي  12درصد متوسط و  25درصد مناسب،  45مناسب، 

 Zolfaghari)ذوالفقاري و همکاران . کشت نخود نامناسب می باشد

et al., 2015) یـابی  و محیطی مکـان هاي اقلیمی نیز با مطالعه داده
اند و به این نتیجـه  کشت نخود دیم را در استان کرمانشاه انجام داده

درصد مساحت اسـتان داراي شـرایط بسـیار     1/0رسیده اند که حدود 
درصد شرایط متوسطی براي  5/73درصد شرایط خوب و  4/26خوب، 

همچنین نتایج حاصل از عوامل تأثیر گذار برکشـت  . کشت نخود دارد
، 619/0د در شهرستان آق قلا نشان داد که معیار اقلـیم بـا وزن   نخو

در رتبه آخر  110/0داراي بالاترین اهمیت و توپوگرافی با ارزش وزنی 
دهـی بـه   نبـا وز   .(Kazemi & Sadegi, 2014)قرار گرفته اسـت  

، از سـامانه اطلاعـات   AHPشـده بـر اسـاس روش     یـه تهي هـا  نقشه
استفاده شـد و   ها نقشهتلفیق و همپوشانی  منظور به (GIS)جغرافیایی 

). 4شـکل  (بندي آگروکلیماتیک کشت نخود تهیـه گردیـد   نقشه پهنه
  .ي گردیدبند طبقهنقشه حاصل در چهار کلاس به شرح زیر 

نواحی خیلی مناسب، شامل دشت اردبیل و شمال شهرسـتان   -1
تـرین نـواحی کشـاورزي    باشد که منطبق بر مناسـب شهر می ینمشک
 18حـدود   نـدارد ان است و محدودیت براي کشـت نخـود وجـود    است

  .دهددرصد از مساحت استان اردبیل را تشکیل می
هاي خلخال نواحی مناسب که این نواحی در اطراف شهرستان -2

محدودیت عمـده  . دهند یمیر، بیله سوار را تشکیل ن، سرعین و کوثر،
درصـد از   45در این مناطق نیاز آبی، حـداقل دمـا اسـت کـه حـدود      

  .دهدمساحت استان را تشکیل می
نواحی که براي کشت نخود در حد متوسط هستند، معیارهاي  -3

شیب، عمق خاك، ارتفاع و نوسانات دمایی عامل عمده در محدودیت 
باشد که شـامل نـواحی جنـوبی، شـمالی اسـتان و اطـراف       کشت می
ز درصـد ا  25دهنـد کـه حـدود    شهر را تشکیل می ینمشکشهرستان 

  .مساحت استان به خود اختصاص داده است
 علـت بـه باشـد کـه    یم ـنواحی که نامناسب بـراي کشـت نخـود     -4

کوهستانی بودن منطقه، برودت هوا و نبود افق مناسب خاك امکـان  
درصد از مساحت  12که حدود  یت شدید مواجه استمحدودکشت با 

  .دهداستان را تشکیل می

  

  
  عناصر اقلیمی و فیزیوگرافی نخود بر اساس تیک کشتي آگروکلیمابند پهنه -4شکل 

Fig. 4-Zoning agroclimatic of chickempea based on physiographic and climatic elements 
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  یارها و زیر معیارهامعبررسی سازگاري  - 9جدول 
Table 9- The compatibility criteria and sub-criteria  

 شاخص سازگاري
Compatibility 

Index  
  هاگزینه

Options  

 شاخص سازگاري
Compatibility 

Index 

  اقلیمی عواملعناصر 
Elements and 

climati cfactors  

 شاخص سازگاري
Compatibility 

Index  

  

0.017 
  دماي فروردین

April temperatures     

  

0.081  

  بارش دوره رشد
Growing season 

rainfall     

  

0.175  

  دماي دوره رشد
Temperature 

growth period     

  

0.011  
  رطوبت

Humidity     

  

0.056  

  متوسط دما
Average 

temperature      

  

-0.029  

  دهیدماي دوره گل
Temperature 

flowering period  0.035  
  اقلیم

Climate   
  معیارها

Criterions  

0.022  
  تبخیر

Evaporation    0.016   

0.368  

  دماي دوره رسیدگی
Temperature of 

maturity     

  

0.0037  
  باد

Wind     

  

0.045  
  ارتفاع

Height    توپوگرافیTopography  

  

0.015  
  شیب

Slope  0.007    

  

0.013  
  جهت

Direction     

  
0.021    

  خاك
Soil   

  

0.0037    
  کاربري اراضی
Land use   

  

  محاسبات نگارندگان: عمن
Sources: Author's calculations 

  
  گیري یجهنت

ــتاولوهــا و  یتمحــدودو  اســتعدادهاشناســایی  ــا آنبنــدي  ی ، ه
ي از محـیط صـورت گیـرد، از طریـق     بـردار  بهرهکه بهترین  ينحو به

کشت نخود عـلاوه  . یر استپذ امکانکشاورزي -مطالعه جامع اقلیمی
ین غذاي انسان و دام، از اجزاء مهم الگوهـاي کشـت و عامـل    تأمبر 

نتایج . رودشمار می هاي تولیدي کشاورزي بهدر نظامافزایش پایداري 

هـاي  دهی حاصل از یافته تحقیق نشان داد کـه هرکـدام از داده  وزن
 که در جدولهستند چنان مؤثري کشت نخود بند پهنهدر  مطالعهد مور
 1/0تـر از  هـا کـم  میزان سازگاري هر یـک از داده شده  دادهنشان  10

  . باشد یم ها دادهی به دهگر دقت وزناست که بیان
خـاك   ،245/0توپوگرافی  ،603/0اقلیم  در بین معیارهاي اصلی،

و معیارهاي فرعی ارتفـاع بـا ضـریب     /038و کاربري اراضی  114/0
و بارنـدگی بـا ضـریب     304/0دما با ضریب اهمیـت   ،539/0اهمیت 
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یابی کشت تري را در مکانترتیب اولویت نقش بیشبه 216/0اهمیت 
دهـد   نتایج بررسی شاخص سازگاري معیارها نشـان مـی  . دارندنخود 

 1/0تـر از  کلیه معیارهاي مورد استفاده داراي شاخص سـازگاري کـم  
ها در طول دوره رشد و دقت وزن گر تأثیرگذاري دادهباشند که بیانمی

  .انتخابی است

با توجه به توزیع بارش طول دوره رشـد نخـود و رعایـت تقـویم     
هاي شرقی و شـمالی  دامنه(زار مرکز استان ناطق دیمزراعی کشت، م

در . نواحی مناسب براي کشت این محصـول مـی باشـد   ) کوه سبلان
دهی عامل خصوص بعد از گلمناطق دشت نیاز آبی و نوسان دمایی به

  .شودمحدودیت کشت نخود محسوب می
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Introduction 
Pea plants are grown in hot and arid and semi arid weather conditions in cold areas in spring and autumn in 

the tropics.  Iran is the fourth largest producer of peas in the world after India, Turkey and Pakistan. Despite the 
high-yielding cultivars development, weather is one of the most important determinants of the plant's 
performance. In this study, with the use of meteorological data, physiographic regions favorable for the 
cultivation of pea in Ardabil are identified. 

Materials and Methods 
 Collecting of data in this study is as follows. 1- Collecting climatic elements such as temperature and 

precipitation in the Province Ardabil during the period 1988 to 2013. 2- The preparation of topographic map 
with a scale of 1: 50,000 of the Armed Forces Geographical Organization. 3- Preparation maps of slope, 
elevation 4- Preparing soil maps and land use 5- Preparation of physiographic and climatic zonation map of pea 
cultivation of combining all data using AHP. 

Results and Discussion 
In this study, each of the data after a review of the valuation methods were studied in GIS environment and 

the combination of the following options, criteria and sub-criteria, the final map was prepared. Precipitation play 
an important role in maintaining moisture and water requirement of pea. In this study, the amount of 
precipitation was used in the weather stations in April, May, June and July. Temperature is one of the decisive 
factors in the geography of plants and garden areas. Climatic factors such as: the distribution of the amount of 
rainfall during the growing of peas, average minimum temperature, germination, flowering temperature, 
temperature and relative humidity during their growth and climate elements by analyzing the data was about 37 
percent very suitable, 21 percent  suitable, 20 percent  average and 22 percent  was unsuitable for the cultivation 
of peas. Physiographic data played a significant role and is a limiting factor during the growing season of pea. 
The results of physiographic maps show that about 55 percent very suitable, 25 percent fair and 20 percent is 
unsuitable for cultivation of pea. 

The aim of this study was to investigate the role of physiographic and climatic elements in the cultivation of 
pea, each of them prepared in different forms and was weighted, and results of zoning pea cultivation in this 
Province are as follows. 

1. The areas are very suitable for cultivation of peas, plain and south of the cities of Ardabil is Meshkinshahr 
that is consistent with agricultural areas and there are no limitations for pea and constitute about 18 percent of 
Ardabil Province. 

2. The regions in terms of Pea has the perfect conditions surrounding cities of Khalkhal and Sareyn, Kowsar 
and central areas of the city, Nir, northeast and constitute Meshkinshahr cities. A major constraint in the areas of 
water requirements and minimum temperature that is about 45 percent of the total area of the province. 

3-Areas that slope, soil depth, elevation, temperature fluctuations are considered a major factor in limiting 
Pea-are the northern and southern areas and around the city Meshkinshahr form and about 27 percent of the total 
area of the province. 
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4-The areas of the Ardabil province due to the mountainous area, cold air and a lack of proper soil horizon 
with severe limitation is facing the possibility of planting about 12 percent of the Province Ardabil. 

Conclusion 
In addition to the fact that peas are cultivated as human and animal food, the cultivation of this plant should 

be included in the crop pattern due to the contribution of soil fertility as one of the components of sustainable 
agricultural systems. 

The final results show that: 
1- Among the main criteria, 0.603 climate, topography, 0.245, 0.114 soil and land use 0.038 higher priority 

on locating the pea are grown. 
2-The results show consistency index criteria, all criteria are used with consistency index less than 0.1. 
 
Keywords: Atmospheric data, Climate, Land use, Physiographic factors 
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  و کلزا (.Triticum aestivum L) سنجی تعیین نواحی کاشت محصولات گندمامکان

 )L. Brassica napus(  در محیط سیستم اطلاعات جغرافیایی)حوضه مارون : مطالعه موردي
 )استان خوزستان

 
  4و سعید حجتی * 3، یعقوب منصوري2، هوشنگ بهرامی1نصرت اله حیدرپور

 24/05/1395: تاریخ دریافت

  20/01/1396: تاریخ پذیرش
  

و  (.Triticum aestivum L) تعیین نواحی کاشت محصولات گندمسنجی امکان. 1397. ، و حجتی، س.منصوري، ي، .بهرامی، ه، .، نحیدرپور
 ):2(10اورزي، شناسی کش ـبوم). حوضه مارون استان خوزستان: مطالعه موردي(در محیط سیستم اطلاعات جغرافیایی  (.Brassica napus L) کلزا
489-473.  

 
  چکیده

سنجی تعیین نواحی منظور امکاناین تحقیق به در. ها استبندي آنهاي مؤثر براي مطالعه و شناسایی پتانسیل اراضی کشاورزي، پهنهیکی از روش
-ترین استان که یکی از مهم در حوضه مارون استان خوزستان ) LBrassica napus.(و کلزا  ) LTriticum aestivum.(کاشت محصولات گندم 

شناختی بوم -هاي اطلاعاتی زراعیرو تمام لایهازاین. هاي تولیدکننده محصولات کشاورزي است، از برنامه سیستم اطلاعات جغرافیایی استفاده گردید
دهـی بـا روش   نسیل منابع آبی، پـس از وزن به همراه پتا) ، شوري و کربن آلیpHبافت، (، خاك )شیب و ارتفاع(، توپوگرافی )دما و بارش(شامل اقلیم 

هاي محیطی محصولات گندم و کلزا، بر اساس دستورالعمل فائو، تحلیل سلسله مراتبی در محیط سیستم اطلاعات جغرافیایی تهیه و مطابق با نیازمندي
-اي محصولات گندم و کلزا لحاظ گردید و نقشهعنوان معیاري براي قضاوت در خصوص تناسب اراضی بر هاي همپوشانی شده بهلایه. بندي شدندطبقه

بندي ها بر اساس معیارهاي موجود و دستورالعمل فائو در پنج طبقه بسیار مناسب، مناسب، تناسب متوسط، تناسب کم و نامناسب طبقههاي حاصل از آن
اشت هر ترتیب در طبقات بسیار مناسب و مناسب براي کهضی موجود در محدوده مطالعاتی، بدرصد از کل سطح ارا 8/9و  4/7نتایج نشان داد که . شدند

درصد باقیمانده نیز در طبقه نامناسب واقع  6/25درصد از کل اراضی در طبقات تناسب متوسط و تناسب کم و  2/57که  الیدر ح. دو محصول قرار گرفتند
تواند به این نتایج می. ، عوامل محدودکننده اصلی بودند)یل منابع آبیبارش و پتانس(بندي عوامل شوري خاك و دسترسی به منابع آب در این طبقه. شدند

  .گذاران، براي طراحی الگوي کشت مناسب در جهت حاصلخیزي خاك، کمک نمایدسیاست
  

  تناسب اراضی ،تحلیل سلسله مراتبیالگوي کشت، : هاي کلیديواژه
  

   1  مقدمه
ون هـاي تولیـدي در کشـاورزي، بـد     شک توسعه سیسـتم  بدون

                                                        
 ترتیـب دانشـجوي دکتــري مکانیزاسـیون کشـاورزي، دانشــیار و     بـه  -4و  3، 2، 1

استادیار، گروه مهندسی بیوسیستم، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شهید چمران اهواز 
دانشیار،گروه علوم و مهندسی خاك، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شـهید چمـران   و 

 اهواز
  )Email: Y.mansoori@Scu.ac.ir                :نویسنده مسئول -(* 

DOI: 10.22067/jag.v10i2.58043 

هـا،  شناخت کافی از وضـعیت موجـود و مشـخص شـدن محـدودیت     
در ایـن راسـتا   . پذیر نیست  مشکلات و ارزیابی پتانسیل اراضی، امکان

هاي اصولی و علمی که مبتنی  گذاران قادرند با اتخاذ سیاست سیاست
برداري بهینـه و منطقـی از    اي است، نسبت به بهره بر پتانسیل منطقه
زیست،  زمان درآمد مطلوب و حفظ محیط فتن همگر اراضی با در نظر

هـاي فعـال   هـاي مکـانی کشـاورزي، لایـه    در تحلیـل . اقدام نماینـد 
جمله اقلیم، آب، توپوگرافی و حاصلخیزي  اطلاعاتی از منابع موجود از

اي منسـجم و هماهنـگ جهـت تعیـین نـوع      خاك در قالب مجموعه
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ملزومات اصلی و مؤثر  ها با تلفیقاین تحلیل. آیدوجود میکاربري به
ها کشاورزي، امکان بررسی جامع شرایط تولید را فراهم نموده، فرصت

-گیري را بـراي برنامـه  هاي محیطی را بررسی و تصمیمو محدودیت
طرفـی کـاهش سـطح     از .(Kazemi, 2014)نمایند ریزان آسان می

هاي صـنعتی   دلیل رشد گسترده شهرها و کارخانهاراضی کشاورزي به
(Chen, 2007)  و تغییر اقلیم و مشکلات جوامع محلی(Godfery, 

2010; Pary et al., 2004)    مستقیماً بر میـزان تولیـد محصـولات ،
هاي تولیدي را براي جبران آن، غذایی تأثیر گذاشته و بازنگري سیستم

رو این از. (Lambin & Meyfrodit, 2011)امري واجب کرده است 
هـاي  هانی غـذا و امنیـت آن، نیازمنـد روش   پرداختن مؤثر به تولید ج

دقت، توانایی و تناسب اراضی را  تحلیلی فضایی است که قادر باشد به
 ;FAO, 1976)براي تولیـد غـذا در حـال و آینـده، ارزیـابی نمایـد       

Montgomery et al., 2016) .     این ارزیـابی، کـاري پیچیـده بـوده
(Hossain et al., 2007; Akcini et al., 2013)  و نیازمند استفاده

  . (Khahro et al., 2014)از ابزارهاي تحلیلی جغرافیایی است 
پـذیر  عنوان ابزاري مفید و انعطـاف  سامانه اطلاعات جغرافیایی به

کـه قـادر    (Khahro et al., 2014)براي تحلیل تناسب مکانی بوده 
ها است تعداد زیادي داده را در یک مجموعه جدید ترکیب کرده و آن

 Javadian et)استفاده نشان دهد  صورت نقشه و اطلاعات قابل ا بهر

al., 2011).     این تکنیک همچنین به شناسـایی پتانسـیل اراضـی در
بندي مثال، پهنه عنوان به. کندجهت توسعه کشاورزي نوین، کمک می

شناختی بخشی از اراضی دشت قزوین براي کشـت گنـدم   بوم-زراعی
(Triticum aestivum L.)   دور و سیسـتم   از  با اسـتفاده از سـنجش

اطلاعات جغرافیایی در قالب روش فائو انجام و پتانسیل تولید گندم در 
 Sarmadian)کیلوگرم در هکتار تعیین گردید  6666منطقه، به مقدار 

& Taati, 2014) . درحالی است که تعداد زیـادي از مـدیران بـا    این
مشاهدات میدانی و گزارش که مله هاي مرسوم از جاستفاده از تکنیک

بر و پرهزینه هستند، براي تخمین عملکرد و یـا انتخـاب   ذهنی، زمان
رو انتخاب محصول بر پایـه پتانسـیل   این از. نمایندمحصول اقدام می

 منظـور تعیـین سیسـتم تولیـدي مطلـوب ضـرورت دارد      اراضی و بـه 
(Reshmidevi et al., 2009; Rahman & Saha, 2008) .  

-ینی پتانسیل اراضی در تناسب با محصولات براي برنامـه بپیش
گذاري، بسیار مهم بوده و امروزه با ارزیابی تلفیقـی از  ریزي و سیاست

شـود  هایی تعیـین مـی  اقلیم، خاك و توپوگرافی منطقه در قالب نقشه
(Grassano et al., 2011; Giardini et al., 1997) .ها از این نقشه

مختلف تهیه گردیده و روش مؤثري براي ارزیابی هاي همپوشانی لایه
 ;Pellerano et al., 2007) تناسـب اراضــی بـا محصــول اسـت   

Ghasemi Pirbalouti, 2009) .     در تحقیقـی کـه در جهـت تعیـین
سـنجی   قلا استان گلسـتان بـراي امکـان   تناسب اراضی شهرستان آق

 1/23سـاله انجـام شـد،    یک )L. Medicago sativa( کشت یونجه
درصـد نیـز در پهنـه     2/47درصد از اراضی در پهنه بسـیار مسـتعد و   

همـین راسـتا    در. (Nasroallahi et al., 2015)گرفتنـد   مستعد قرار
بـر مبنـاي    )L. Crocus sativus(بندي کشـت زعفـران   پهنهنتایج 

حیدریه نشان داد کـه چهـار درصـد از اراضـی      عوامل اقلیمی در تربت
درصد نیز داراي کیفیـت مناسـب    5/50و  داراي کیفیت بسیار مناسب

ــات  .(Rashid Sorkh Abadi et al., 2015)هســتند  در مطالع
زمینـی  ، سـیب ) L.) aysmZea دیگري، مناطق مناسب کاشت ذرت

L.) tuberosum Solanum(  ــا اســتفاده از معیارهــاي و حبوبــات ب
حداقل درجه حرارت، عمق خاك، کلاس بافت خاك، شیب، ارتفـاع و  

خاك  pHجمله  حرارت و معیارهاي مختص محصول از ر درجهحداکث
 ,Ceballos - Silva & Lopez - Blanko)و بارندگی، تعیین شدند 

2003) .  
دهنـد  خصوص وضعیت منطقه مورد مطالعه، آمارها نشان مـی  در

)Brassica napus  ، ذرت، کلزا)L.) Oryza sativa که گندم، برنج

L.)نیشکر ، L.) narumoffici Saccharum( حبوبات و محصولات ،
اي، محصولات اصـلی در سیسـتم تولیـدي کشـاورزان اسـتان      علوفه

کشت را دارا  ها گندم بیشترین سطح زیرخوزستان بوده و در میان آن
-سطح زیرکشت گندم در دنیا و ایران بـه . (MAJI, 2016)باشد می

ایـن  . (FAO, 2014)و شش میلیون هکتار است  250ترتیب، حدود 
درصد از کـل سـطح    89/6(هکتار  400000محصول سطحی معادل 

دهـد  را در اسـتان خوزسـتان پوشـش مـی    ) کشـت گنـدم کشـور    زیر
(MAJI, 2016) .      همچنین آمارهـا حـاکی از آن اسـت کـه متوسـط

 729و  3477ترتیـب  گندم آبـی و دیـم در ایـن اسـتان، بـه     عملکرد 
  . (MAJI, 2016)باشد کیلوگرم در هکتار می

از  کلزا به لحاظ وجود پروتئین و روغن فراوان در دانه آنمحصول 
این گیاه در . (Grassano et al., 2011) اهمیت زیادي برخوردار است

ایران در مناطقی با بارندگی زیاد و پتانسیل منابع آبی بالا کاشته شده 
تواند یکی از محصولات اصلی کشت زمستانه در حوضه مـارون  و می

هـزار هکتـار بـه     40در ایران سطحی معـادل  . شداستان خوزستان با
کشت کلزا اختصاص داشته که متوسط تولید آن در شرایط آبی کشور 
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ــی   ــال زراع ــدود  1393 - 94در س ــتان  1526ح  1222و در خوزس
از طرفـی بـه لحـاظ    . (MAJI, 2016)کیلوگرم در هکتار بوده اسـت  

وده پایداري تولید، انتخاب صـحیح محصـولات تنـاوبی داخـل محـد     
. حوضه مارون استان خوزستان، باعث افزایش ضریب آن خواهد شـد 

دهد که کلزا بهترین گزینه بعـد از کشـت   مطالعات مختلف نشان می
ریزي جهت اجـراي  گندم بوده و تناسب اراضی، اولین مرحله از برنامه

راسـتا گروهـی از پژوهشـگران     در همین. (Myers, 2002)است  آن
تناسب اراضی کشـاورزي را بـا روش تحلیـل    استان گلستان، عوامل 

سلسله مراتبی مطالعه کرده و اعلام نمودند که عامـل خـاك بـا وزن    
هاي بعـدي  در مرتبه اول و شیب و بارندگی در اولویت 284/0نسبی 

  . (Abbaspour et al., 2011)قرار دارند 
سنجی تعیـین نـواحی مناسـب بـراي توسـعه      براي بررسی امکان

ی حوضه مارون استان خوزستان، در تحقیـق حاضـر از   تناوب در اراض
ها این نقشه. گندم استفاده شد -هاي تناوب کلزاهاي تهیه نقشهروش

گیري در هاي چند معیاره براي تصمیمهاي مکانی و تحلیلبر پایه داده
هـدف ایـن مطالعـه    . محیط سامانه اطلاعات جغرافیایی، تهیه شـدند 

راي کشت محصولات کلزا و گنـدم در  سنجی پتانسیل اراضی بامکان
  .حوضه مارون استان خوزستان بود

  
  هامواد و روش

-در این مطالعه حوضه مارون استان خوزستان شـامل شهرسـتان  
هاي بهبهان، رامهرمز، شادگان، رامشیر، امیدیه، هندیجان، ماهشهر و 

. هایی از باغملک به همراه شرق شهرستان اهـواز انتخـاب شـد   بخش
درجه  50تا  48دقیقه شمالی و از  30درجه و  31تا  30ه از این منطق

وسعت منطقه مورد مطالعه، تقریبـاً  . دقیقه شرقی، گسترش دارد 30و 
و سطح کـل  ) درصد استان خوزستان 30حدود ( کیلومترمربع 20294

. هزار هکتـار اسـت   633آن حدود ) دیم و آبی( اراضی باغی و زراعی
کنونی حوضه مارون اسـتان  ضی کشاورزي برگیرنده ارا اراضی در این

ها از لایه کـاربري اسـتان   خوزستان بوده و براي تفکیک محدوده آن
روز شدن آن، از همچنین براي تکمیل و به. خوزستان، استفاده گردید

اسـتفاده   2015هشت، مربـوط بـه سـال     1لندستاي تصاویر ماهواره
بررسـی مـدل    موقعیت منطقه مورد مطالعه را جهـت  1شکل . گردید

یابی مناطق  جهت مکان. دهدواقعی استفاده در حوضه مارون نشان می

                                                        
1- Landsat  

هـاي  مستعد براي کشت محصولات کلزا و گندم و تطبیق نیازمنـدي 
ها با خصوصیات زراعی، بر اساس دستورالعمل فائو عمـل  محیطی آن

کـار ابتـدا    بـراي ایـن  . (Sys et al., 1991; Kazemi, 2014)شـد  
و زراعی محصولات کلزا و گندم با استفاده از منـابع   نیازهاي محیطی

اساس پارامترهـاي   سپس بر .بندي گردیدعلمی موجود تعیین و طبقه
هـاي اطلاعـاتی رقـومی در محـیط سیسـتم      ها، لایهمؤثر بر رشد آن

هاي دما و بارندگی از در این راستا، داده. اطلاعات جغرافیایی، تهیه شد
هشت ایستگاه بهبهـان،  ) شمسی 1394تا  1344(هاي بلندمدت داده

رامهرمز، ایذه، باغملک، امیدیه، ماهشهر، آقاجاري و شادگان، واقع در 
از زمان کاشت در ( مطالعه در طول دوره رشد محصولد محدوده مور

، )ماه سـال بعـدي   آبان ماه هرسال تا زمان برداشت در اواخر فروردین
-هـاي نـرم  قشه، با تکنیـک ها براي تکمیل ناین داده. آوري شدجمع

، بـا اسـتفاده از نـوار ابـزار     3/10نسخه  2اس آي جیافزاري در محیط 
-، میان5کریجینگ، از روش  4اینترپولیشنو گزینه  3اسپشال آنالیست

دقت تخمین در این روش بالا بوده و پرکاربردترین رویه . یابی شدند
 ;Apaydin et al., 2004)تخمـین در نقـاط فاقـد نمونـه اسـت      

Hassani Pak, 2013; Ghahroody Tali, 2002).  
هاي اقلیمی به مقدار زیـادي  دهد دادهتحقیقات مختلف نشان می

 ,.Ninyerola et al)گیرند تحت تأثیر متغیرهاي توپوگرافی قرار می

به همین دلیل ابتدا نقاط هر شبکه از لایه رقومی ارتفـاع در  . (2000
ختصـات ایـن نقـاط، چنـدین نقشـه      گرفته شد و با استفاده از م نظر

اي مجـزا  که هر متغیـر داراي لایـه  طوريبه. استخراج گردید 6رستري
هـاي  بوده و در محیط سیستم اطلاعات جغرافیایی تبدیل به محدوده

ها براي هر دو محصول کلزا و گندم تهیه و این لایه. شودمشخص می
و  pHافـت،  همچنین شوري خاك، ب. پوشانی وزنی شدنددر پایان هم

هاي اخیر توسـط  شده در سالهاي انجامکربن آلی نیز از آزمون خاك
سازمان جهاد کشاورزي استان خوزستان در مناطق مختلـف حوضـه،   

و لایـه کـاربري    7ها بر مبناي لایه رقـومی ارتفـاع  آوري و نقشهجمع
هـا  داده. تهیه شـدند  1:50000اراضی محدوده موردمطالعه، در مقیاس

                                                        
2- Geographic information system  
3- Spatial Analyst 
4- Interpolation 
5-Krijing  
6-Raster 
7- Digital elevation model 
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شناختی مطلوب رشد براي کلزا ازش بر اساس نیازهاي بومپس از پرد
بنـدي  آوري شده بـود، طبقـه  و گندم که از منابع علمی مختلف، جمع

  ).1جدول (گردیدند 

  
  

  

  

  

  
  
  

  محدوده حوضه مارون در استان خوزستان و کشور - 1شکل 
Fig. 1- Maroon basin area in Khuzestan province and Iran  

  
  هاي مطلوب گیاهی محصولات کلزا و گندم بر اساس منابع مختلفزمندينیا - 1جدول 

Table 1- Optimum requirements of canola and wheat crops 
 عوامل مؤثر

Effective factors 
 کلزا 

Canola 
 گندم

Wheat 
 منبع

Reference 
)گراددرجه سانتی(دما   

Temprature (°C) 
   

Rastegar, 2005; 
Khajehpour, 2014; 
Kafi et al., 2000; 

Tajbakhsh & pourmirza, 
2003; Syami, 2008; 

Morrison & Stewart, 2002; 
Malakouti & Gheibi, 1998; 

Francois, 1994a and 
 Asana & Kale,1965 

 حداقل 
Minimum 

>4 >5 

 حداکثر 
Maximum 

<30 <30 

 میانگین 
Mean 

18-20 15-20 

)مترمیلی(بارندگی   
Precipitation (mm) 

 400-800 325-700 

)متر(ارتفاع   
Elevation (m)  <1500 <800 

 درصد شیب
Slope (%) 

 <8 <8 

 پتانسیل منابع آبی
Potential water resources 

 فراوان 
Aboundant 

 فراوان
Aboundant 

 خاك
Soil 

   

  )dS.m-1(آستانه شوري  
Salinity threshold 

11  6 

 pH 6 -7 6-7 

 بافت 
Texture 

ها دامنه وسیعی از بافت   
A wide range of Textures 

)درصد(کربن آلی    
Organic carbon (%) 

1-2 1-2 
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  )متر(و ارتفاع از سطح دریا ) متر میلی( نقشه بارش - 2شکل 
Fig. 2- Map of precipitation (mm) and elevation (m)  

  
  
  
  
  
  

  

  

 
 شده براي شیب محصولات کلزا و گندم هاي تهیه قشهن - 3شکل 

Fig. 3-Slope maps for canola and wheat crops  
  

هاي رستري مختلف بارش و دسترسی بـه منـابع   همپوشانی لایه
بـه همـراه   ) 4 و 3، 2 هـاي  شـکل (آبی، ارتفاع، شیب و شوري خاك، 

خـاك،   هاي رستري تغییرات دمایی، بافت، اسیدیته، کـربن آلـی  لایه
متر انجام گرفـت و شـرایط    39هاي با اندازه یکسان همگی با سلول

توانـد  هرکـدام از ایـن عوامـل مـی    . زراعی هر محصول تعیین گردید
صورت مجزا با توجه به وزن و اهمیت خود، تناسب اراضی محدوده  به

در اینجا، قـانون  . مطالعاتی را براي هر محصول، تحت تأثیر قرار دهد

توانـد بـراي   ، مـی (Rubio et al., 2003)شرایط لازم  داشتن حداقل
مثال،  عنوان به. توصیف برخی نتایج این مطالعه مورد استفاده قرار گیرد

کافی بودن میزان بارندگی و در دسترس بودن منابع آبی، براي هر دو 
نظـر از  هـا صـرف   شود که تناسـب اراضـی بـا آن   محصول باعث می

بنـابراین  . طبقه بسیار مناسب قرار گیـرد تأثیرگذاري دیگر عوامل، در 
بـراي هـر دو    1هـاي جـدول   شناسایی مناطق مختلف بـر پایـه داده  

محصول کلزا و گندم به پنج گروه بسـیار مناسـب، مناسـب، تناسـب     
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 . بندي شدمتوسط، تناسب کم و نامناسب طبقه
  

  

  

  
  شده براي شوري خاك محصولات کلزا و گندم هاي تهیهنقشه - 4شکل 

Fig. 4- Salinity maps for canola and wheat crops  
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  ))Saaty, 1980, 2004(ساعتی : منبع(مقادیر ترجیحی مقایسات زوجی  - 2جدول 
 Table 2- Preferred values of paired comparisons (Reference: Saaty, 1980, 2004) 

 تعریف
Definition 

 درجه اهمیت
Intensity of importance 

 

یکسان اهمیت  
Equal importance 

1  

 اهمیت متوسط
Moderate importance 

3  

 اهمیت زیاد
Strong importance 

5  

اهمیت خیلی زیاد   
 Very strong  importance 

7  

کاملا مهم   
Extreme importance 

9  

 مقادیر متوسط
Intermediate values  

2,4,6,8  

  
عاتی بدون لحاظ اهمیت هـر  هاي اطلا که ترکیب لایهجاییاز آن

هـا را نشـان دهـد،     تواند ارزش واقعی آن لایهیابی نمیلایه در مکان
تر لازم است اهمیت نسـبی هـر عامـل مشـخص     براي ارزیابی دقیق

دهـی تحلیـل سلسـله    در این مطالعه از مـدل وزن  بدین منظور. گردد
ها و اي از قضاوت این روش دربرگیرنده مجموعه. شد استفاده 1مراتبی
گذاري به یک شیوه منطقی بوده و بر دانش کارشناسـی اسـتوار   ارزش
طرف، تکنیکی وابسته به تصورات شخصـی و   که ازیکطوريبه. است
ریزي سلسله مراتبی یک مسئله بوده و از طرف دیگر با منطق و طرح

شـود  گیـري و قضـاوت نهـایی مـرتبط مـی     درك آن، جهت تصـمیم 
(Saaty, 1980, 2004) . دلیـل اینکـه هـر یـک از     این مطالعه بـه در

 هاي خاك و محیط داراي تأثیر متفاوتی هستند، به هریک بـر ویژگی
-و به) 2جدول (اساس اهمیت، وزنی بین یک الی نه اختصاص یافت 

کـه   AHPهاي ارزیابی، از افزونه منظور محاسبه وزن نهایی ماتریس
-ایـن نـرم  . ده شدشود، استفااس اجرا می آي افزاري جیدر محیط نرم

افزار، وزن نهایی هر پارامتر و نرخ ناسازگاري کل پارامترها را محاسبه 
و در آن شــوري  (Farajzadeh & Mirzabayati, 2007)نمــوده 

تأثیرگذارترین عامـل و نـرخ ناسـازگاري کـل      2231/0خاك با وزن 
  .بود 08/0عوامل مؤثر نیز 
وجه به شرایط منطقه شده که با تهاي تهیهترین لایه یکی از مهم

مطالعه از اهمیت زیادي برخوردار است، لایـه دسترسـی بـه آب    د مور
هـاي  سـال (مـدت   یه، از اطلاعات بلنـد یه نقشه این لاهبراي ت. است

گیـري از مجموعـه   ایستگاه انـدازه  16تعداد ) شمسی 1392تا  1345
                                                        
1- Analytical hierarchy process (AHP)  

اي خوزستان در حوضه مـارون و نیـز   هاي سازمان آب منطقهایستگاه
هـا اسـتفاده شـد و سـپس ایـن      لاعات توصیفی نقشه پراکنش چاهاط

ها با نقشه بارش فصلی در محیط سیستم اطلاعـات جغرافیـایی   نقشه
پس از . ترکیب و نقشه نهایی میزان دسترسی به منابع آبی تهیه گردید

حداکثر، حداقل و میـانگین دمـاي   (گذاري، رستر عوامل اقلیمی ارزش
، pHشـوري،  (، خصوصیات خاك )منابع آبهوا، بارش و دسترسی به 

، بر مبناي دستورالعمل )شیب و ارتفاع(و توپوگرافی ) کربن آلی و بافت
 ;Hall et al., 2008; FAO, 1984 & 1985)بندي شدند فائو طبقه

Sys et al., 1991; Kazemi, 2014).     در ایـن دسـتورالعمل ابتـدا
لعه با استفاده از منـابع  شناختی و زراعی گیاهان مورد مطانیازهاي بوم

هاي تناسب به پنج گروه بسیار مناسب، موجود تعیین، سپس محدوده
بنـدي شـدند    مناسب، تناسب متوسط، تناسب کـم و نامناسـب طبقـه   

رسـتر  شده با اسـتفاده از دسـتور   بنديهاي طبقهلایه). 3 و 1جدول (
ت پوشانی شده و براي ارزیابی تناسب اراضی محصـولا ، هم2کلکولیتر

کلزا و گندم در جهت افزایش حاصلخیزي خـاك، مورداسـتفاده قـرار    
  . گرفتند
  

  نتایج و بحث
هاي حداقل و حداکثر دما در طول فصل رشد نشان دادند که لایه

. متوسط دماي رشد در وضعیت مناسبی براي هر دو محصول قرار دارد
در محدوده مطالعاتی، میانگین حداقل دماي روزانـه در طـول فصـل    

                                                        
2-Raster calculator  
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گـراد  درجه سانتی 8/27مستان اغلب از مقدار حداقل چهار و حداکثر ز
ترتیب در باغملک و امیدیه که براي رشد کلزا و گندم مناسب است، به

حالی است که میانگین دماي روزانـه در طـول    درن ای. در نوسان بود
مـاه هرسـال تـا     فصل رشد هر دو محصول، از تاریخ کاشت در آبـان 

 5/18تـا   6/13ها در اواخر فـروردین سـال بعـد، از    زمان برداشت آن
 2/13دما در همین بازه زمانی، از  گراد و میانگین حداکثردرجه سانتی

البته حداکثر دماي این محـدوده  . گراد متغیر بوددرجه سانتی 8/33تا 

سال اتفاق افتاده کـه زمـان رسـیدن محصـولات     ر ماه هدر فروردین
گـردد کـه دماهـاي    نابراین مشخص مـی ب. منطقه مورد مطالعه است

حداقل و میانگین دما، در طول فصـل رشـد بـراي هـر دو محصـول      
تـا   مـاه اي نبوده، ولی دماي حداکثر در فـروردین عوامل محدودکننده

این عامل باعث تنش دمایی اواخر فصـل  . حدودي محدودکننده است
  . رشد محصولات شده و کاهش عملکرد دانه را به دنبال دارد

  
  

  ))Kalogirou, 2002(و و کالوجیر )Sys et al., 1991( سایس و همکاران ،)FAO, 1984( فائو( محدوده تعیین درجات تناسب اراضی - 3جدول 
Table 3- Groups land suitability classes (Refefences: FAO, 1984; Sys et al., 1991 and Kalogirou, 2002) 

 درجه تناسب
Suitability Degree 

)درصد(رتبه   
Score (%) 

بندي فائو طبقه  
FAO Classes 

 طبقه 
Class 

 بسیار مناسب
Highly suitable 

98-100 S1 
 

0 

 مناسب
Suitable 

85-98 S2  
1 

 تناسب متوسط
Moderately suitable 

65-85 S3  
2 

 تناسب کم
Marginally suitable 

40-65 S4  
3 

 نامناسب
 Not suitable 

<40 S5  
4 

  

  
  نقشه دسترسی اراضی به منابع آب و باران - 5شکل 

Fig. 5- Map of land access to precipitation and water resources  
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تـا   6/6خاك نشان داد که محدوده آن از مقدار  pHبررسی لایه 

در محدوده مطالعاتی قرار داشته که در مقایسه با حـداکثر مقـدار    5/8
از طرفی همپوشانی این لایه . است مناسب هفت، عامل محدودکننده

هاي رستري دیگر از جمله متغیرهـاي اقلیمـی و خـاك،     با سایر لایه
-در همین راستا نقشه. موجب تعیین نواحی کشت هر محصول گردید

هاي تولیدي کشت کلزا و گندم نشـان دادنـد کـه مسـاحتی معـادل      
، از هکتار از اراضی محدوده حوضه مارون، در هرسال زراعی 632473
  هاي مختلفی براي کشت این محصولات و یا سایرپتانسیل

درحـالی اسـت کـه ایـن اراضـی بـا       این. محصولات، برخوردارند
 جمله شوري، اسیدیته و پایین هاي زیادي در مسیر تولید ازمحدودیت

بودن درصد کربن آلی خاك به همراه پتانسیل منابع آبی، مواجه بوده 
هکتـار   57411متوالی، تنها مسـاحت  که در دو فصل کشت طوريبه

هکتار براي کشت گندم، بدون محدودیت  46890 براي کشت کلزا و
  ).4جدول ( برداري هستندقابل بهره

بـارش و حـداقل، حـداکثر و    ( پوشانی متغیرهاي اقلیمینقشه هم
ها که ، خاك و توپوگرافی با اعمال ضرایب وزنی آن)متوسط دماي هوا

آمدنـد، در طـول فصـل رشـد      دست مراتبی به از طریق تحلیل سلسله
 22%، )هکتار 110585( 5/17%، )هکتار 57411( 1/9%نشان داد که 

 162026( 6/25% و ) هکتــار  163578( 8/25%، )هکتــار 138873(
ترتیب در طبقات بسیار مناسـب، مناسـب،   ، از اراضی زراعی به)هکتار

 واقـع شـدند  تناسب متوسط، تناسب کم و نامناسب براي کشت کلـزا  
بنـدي  هاي عمده در ایـن تقسـیم  محدودیت). 4ب و جدول  6شکل (

شامل شوري خاك، اسیدیته، کربن آلی، بارش و دسترسی بـه منـابع   
صـورت  هاي یادشـده را بـه  که کلزا محدودیت جاییآن از. آبی هستند

خیلـی از منـاطق مـورد     دهد، کشت آن درکاهش عملکرد، پاسخ می
این مناطق . تواند گسترش پیدا نمایدو سوم می مطالعه در طبقات دوم

در حوضه مارون استان خوزستان، بدون کاهش عملکرد تـا مسـاحت   
 110585درصدي عملکرد تـا مسـاحت    15هکتار، با کاهش  57411

 هکتار گسـترش یابـد   138873درصد کاهش عملکرد تا  35تا  هکتار
اسب، مناسب و هاي بسیار من ها در کلاساین محدوده). 4و  3جدول (

  .تناسب متوسط، واقع هستند

  
  شده براي تناسب اراضی محصولات کلزا و گندم در منطقه مطالعاتی سطوح تعیین - 4جدول 

Table 4- Determined areas of different suitability classes for canola and wheat crops in the studied area 

 تناسب
Suitability 

بندي فائو طبقه  
FAO class 

 کلزا
Canola 

 گندم
Wheat 

)هکتار(سطح   
Area (ha) 

 درصد از کل سطح
% Out of total area 

)هکتار(سطح   
Area (ha) 

 درصد از کل سطح
% Out of total area 

مناسب بسیار  
Highly suitable 

S1 57411 9.1 46890 7.4 

 مناسب
Suitable 

S2 110585 17.5 62013 9.8 

 تناسب متوسط
Moderately suitable 

S3 138873 22 175950 27.8 

 تناسب کم
Marginally suitable 

S4 163578 25.8 185434 29.4 

 نامناسب
 Not suitable 

S5 162026 25.6 162186 25.6 

 کل
Total 

- 632473 100 632473 100 

  
گرفتن نقشه نهایی کلزا، بهترین نواحی کاشـت آن در   با در نظر

هاي بهبهان، رامهرمز لی حوضه مارون عمدتاً در شهرستانمناطق شما
کـه فاقـد    هایی پراکنده هم در باغملک، رامشـیر و شـادگان  و بخش

-هاي شوري بوده و به منابع آبی دسترسی دارند، قرار گرفتهمحدودیت

درصد از اراضی حوضه مارون در  22شده،  بندي انجامبر پایه طبقه. اند
هاي عمده شوري و دسترسی به ا محدودیتمحدوده تناسب متوسط ب

زمان باعث محدودیت تناسب اراضـی و   منابع آبی مواجه بوده که هم
درحـالی اسـت کـه متوسـط     ایـن . شـوند کاهش عملکرد محصول می
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 1222(مطالعـه   واحـد سـطح در حوضـه مـورد     دانه کلـزا در  عملکرد
ر کیلـوگرم د  1526(با متوسط عملکـرد کشـوري   ) کیلوگرم در هکتار

ریزي و مدیریت بهتر که با برنامه (MAJI, 2016)کمتر بوده ) هکتار
همچنین نتایج نشان داد که میزان بارندگی . زراعی، قابل جبران است

متر متغیر بوده کـه کمتـر از   میلی 398تا  121در منطقه مطالعاتی از 
و  1شـکل  (صورت دیـم اسـت    نیاز براي کشت کلزا به بارندگی مورد

بایست از طریق منـابع آبـی سـطحی،    کمبود رطوبت میو ) 1جدول 
در ایـن مطالعـه،   . صورت آبیاري تکمیلی تـأمین گـردد   زیرزمینی و به

هاي مورد نیاز تناسب اراضی براي گندم نیز تهیـه شـد کـه بـر     نقشه
 8/27% ، )هکتار 62013( 8/9% ، )هکتار 46890( 4/7% ها اساس آن

ــار 175950( ــاره 185434( 4/29% ، )هکت  162186( 6/25% و ) کت
هاي بسیار مناسب، مناسب، ترتیب در طبقه، از اراضی زراعی به)هکتار

 تناسب متوسط، تناسب کم و نامناسب براي کشت گندم قرار گرفتنـد 
ها نیز عوامـل شـوري خـاك،    در این نقشه). 4الف و جدول  6شکل (

این . ندهاي اصلی هستاسیدیته و دسترسی به منابع آبی، محدودکننده
تأثیر  بارش باران و پتانسیل منابع آبی هانتیجه با دیگر نتایج که در آن

 Aminifar)خوانی دارد زیادي بر رشد و عملکرد دانه گندم داشت، هم

et al., 2012) .دهد که استان خوزسـتان بـا حـدود    آمارها نشان می
هکتار، بالاترین سطح زیرکشت گندم را در کشور بـه خـود    400000

 3477(حال میزان تولید آن در واحد سطح درعین. ختصاص داده استا
هاي موجود، با میانگین تولیـد  رغم محدودیتعلی) کیلوگرم در هکتار

 .(MAJI, 2016)کند برابري می) کیلوگرم در هکتار 3526(کشوري 
درصد  1/9درحالی است که نتایج تناسب اراضی نشان داد که تنها این

درصد از محصول گندم در کل اراضی حوضه،  4/7 از محصول کلزا و
 4/51و  55ترتیب که بهاند درصورتی شده در طبقات بسیار مناسب واقع

طبقات تناسب کم و نامناسـب منطقـه    درصد از کل اراضی زراعی در
  ).4جدول (هدف قرار دارند 

چه در این بررسی مشخص گردید محـدودیت شـدید شـوري    آن
شوري خاك بدون کاهش عملکرد براي گندم  آستانه تحمل. بود خاك

-ها بـه این آستانه. زیمنس بر متر استچهار و براي کلزا هشت دسی
درصـد   50زیمنس بـر متـر تـا    دسی 11ترتیب با افزایش به شش و 

ایـن اوصـاف،    با .(Francois, 1994a)کند کاهش عملکرد ایجاد می
-از دو دسـی  دیگر پژوهشگران آستانه تحمل هر دو محصول را کمتر

این نتـایج  . (Katerji et al., 2003)نمایند زیمنس بر متر اعلام می
تـرین عامـل محدودکننـده کشـت      نشان داد که شـوري خـاك مهـم   

همین دلیل  به. محصولات گندم و کلزا در محدوده مورد مطالعه است
کـه فاقـد محـدودیت    ) بسیار مناسب( اغلب اراضی واقع در طبقه اول

هـاي بهبهـان،   شوري خاك هستند، براي کشت گنـدم در شهرسـتان  
کـه عمـده    شـدند درحـالی   ب هایی از باغملک انتخـا رامهرمز و بخش

هاي رامشیر، شادگان، امیدیه، اراضی طبقات دوم و سوم در شهرستان
بـراي   بعد از تعیین تناسب اراضی). الف 5شکل ( هندیجان قرار دارند

هـا  هاي رقومی شده، این نقشهمحصولات کلزا و گندم در قالب نقشه
صـورت تنـاوبی، در    ها بـه سنجی تعیین نواحی کاشت آنجهت امکان

ها در کشت هرکدام از آن). 6شکل ( بندي شدندیک نقشه جدید طبقه
یک سال زراعی بوده و تجهیزات مورد نیـاز بـراي کاشـت، داشـت و     

ــز برداشــت آن ــا نی ــت ه ــابه اس . (Murdock et al., 2013)مش
کارشناسان کشاورزي معتقدند که سیستم تنـاوبی، فرصـتی مطلـوب    

هـا، افـزایش   براي متنوع کردن محصولات، مقابله با آفات و بیمـاري 
مواد آلی و در نهایت حفاظت خاك و پایداري تولیـد اسـت و در ایـن    

 با غـلات و از اي مطلوب براي تناوب سیستم، کلزاي زمستانه، گزینه
جمله گندم بوده که ضمن مزایاي یادشده، روغن خوراکی بـا کیفیـت   

. (Ozturk, 2010)نمایـد  هاي مختلـف تولیـد مـی   بالا براي استفاده
حال معمولاً زمان رسیدن کلزا و برداشـت آن زودتـر از گنـدم    درعین

  . (Murdock et al., 2013)شود انجام می
کـه سـطوح نامناسـب بـراي      ادهاي حاصله نشان دمطالعه نقشه

هایی از جنوب شرق کشت محصولات کلزا و گندم در غرب و قسمت
-این نتایج عمدتاً متأثر از لایه). 6شکل ( اند شده محدوده مطالعه واقع

کـه   طـوري  بـه . هاي شوري خاك و دسترسی به منابع آبی بوده است
تانه هاي محدوده مطالعاتی، بیشتر از آسشوري خاك در برخی قسمت

طور ایـن منـاطق هـم از    تحمل محصولات گندم و کلزا بوده و همین
بارندگی کافی و هم دسترسی فراوان به آب، در شرایط بسیار بـدتري  

گنـدم بـا    -این راستا نقشـه ترکیبـی کلـزا     در). 1جدول ( قرار دارند
کشـد  هاي مختلف، بهترین شرایط را بـه تصـویر مـی   همپوشانی لایه

این نقشه، اراضی واقع در حوضه مـارون اسـتان    بر اساس). 7شکل (
بایست در مراحلی از رشد که بـا عـدم بارنـدگی    خوزستان، عمدتاً می

همچنـین  . شوند، در معرض آبیاري تکمیلی قرار گیرندمؤثر مواجه می
زیمنس بـر  بهترین شرایط در این نقشه از اراضی با شوري چهار دسی

 1547از سطح دریاي کمتر از  متر، شیب کمتر از هشت درصد، ارتفاع
گـراد در زمسـتان بـه    متر و حداقل دماي بیشتر از چهار درجه سـانتی 

همراه دسترسی به منابع آبی فراوان، در اراضی با درجات تناسب بالا، 
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  ).7شکل ( دست آمدبه
  

  

  
  کلزا در کل منطقه مطالعاتی) نقشه تناسب اراضی براي گندم و ب) الف - 6شکل 

Fig. 6- Land suitability maps for wheat (a) and canola (b) in studied area 
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 8/9% ، )هکتار 46890( 4/7% بر اساس اطلاعات نقشه یادشده، 

 185434( 4/29% ، )هکتـــار 175950( 8/27% ، )هکتـــار 62013(
هـاي بسـیار   ترتیـب در طبقـه  ، به)هکتار 162026( 6/25% و ) هکتار

 انـد  متوسط، تناسب کم و نامناسب قرارگرفته مناسب، مناسب، تناسب
دهنده این است که ، نشان7مندرجات نقشه واقع در شکل ). 5جدول (

سطوح طبقه اول براي توسعه کشت محصولات کلزا و گندم در شمال 
-هاي بهبهان، رامهرمز و بخـش  حوضه مورد مطالعه شامل شهرستان

راضی چهـارم و پـنجم   شده و طبقات با تناسب ا هایی از باغملک واقع

هـاي شـدید   که به سبب عدم بـازدهی تولیـد در معـرض محـدودیت    
شوري، عدم حاصلخیزي خاك و عدم دسترسی به آب باران و منـابع  

بنابراین براي استفاده از . اند آبی دیگر است، در دیگر مناطق، قرارگرفته
 این مناطق اصلاح خاك و آبیاري فراوان توسط کامکار و همکـاران  

(Kamkar et al., 2014) همین پژوهشـگران در  . یشنهاد شده استپ
مقام مقایسه بین شوري خاك با بارش و دسترسـی بـه منـابع آبـی،     

بایسـت  تري است که می معتقدند که شوري خاك عامل محدودکننده
  . گرفته شود کاشت در نظر براي سطوح قابل

  

  
  گندمنقشه نهایی تناسب اراضی براي کشت کلزا و  - 7شکل 

Fig. 7- Final Map of land suitablity for cultivation of canola and wheat   
  

ترتیـب در  ش عملکرد محصـولات گنـدم و کلـزا بـه    هرچند کاه
زیمنس بـر متـر اتفـاق    دسی 11شرایط وجود شوري خاك از شش تا 

، اما بهترین شرایط رشد براي محصولات یادشده در )1جدول ( افتدمی
بنابراین اراضی با طبقـه بسـیار مناسـب    . فاقد شوري استهاي خاك

بر پایه شوري کمتر از چهار  براي کشت محصولات کلزا و گندم عمدتاً
به همراه بارش و دسترسی  (Hall et al., 2008)زیمنس بر متر دسی

 -که نقشه ترکیبی کلزا جاییاز آن. شدند  اببه منابع آبی فراوان، انتخ
هاي کلزا و گندم تهیه گردیده، نقشه حاصل از لایهگندم از همپوشانی 

آن نقشه، اراضی که براي کشت گندم بـر مبنـاي آسـتانه شـوري      در
این . باشندخاك، مناسب هستند، یقیناً براي کشت کلزا نیز مناسب می

. هکتار در طبقات اول تا سوم، مسـاحت دارنـد   284853سطوح حدود 
 162186(درصـد   6/25از  همچنین نقشه نهایی نشان داد که بـیش 
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در طبقات نامناسب و تناسب ) هکتار 185434(درصد  4/29و ) هکتار
این نتیجه، حقایق زیادي را جهـت  . اند شده کم براي کشت گندم واقع

توسعه کشت کلزا و اثرات آن بر حاصلخیزي خاك در حوضه مـارون  
  .نمایداستان خوزستان مشخص می

  
  گندم در منطقه مطالعاتی -تناوب کلزا  تناسب اراضی شده براي سطوح تعیین - 5جدول 

Table 5- Determined areas of different suitability classes for canola - wheat rotation in studied area 

 تناسب
Suitability 

بندي فائو طبقه  
FAO classes 

گندم -تناوب کلزا  
Canola –wheat rotation 
)هکتار(سطح   

Area (ha) 
 درصد از کل سطح

% Out of total area 
مناسب بسیار  

Highly suitable 
S1 46890 7.4 

 مناسب
Suitable 

S2 62013 9.8 

 تناسب متوسط
Moderately suitable 

S3 175950 27.8 

 تناسب کم
Marginally suitable 

S4 185434 29.4 

 نامناسب
 Not suitable 

S5 162186 25.6 

 کل
Total 

- 632473 100 

  
  گیرينتیجه

شناختی بـر  بوم -هاي اطلاعاتی زراعینتایج حاصل از تهیه لایه
دهی با تحلیل سلسله مراتبی در محیط سیستم اطلاعـات  مبناي وزن

جغرافیایی نشان داد حوضه مارون که در شرق و جنوب شرقی استان 
 شود،درصد کل سطح آن را شامل می 30شده و حدود  خوزستان واقع

 4/7بر مبناي این نتایج، . درجات مختلفی از تناسب اراضی را دارا است
-ضی موجود در محدوده مطالعـاتی، بـه  درصد از کل سطوح ارا 8/9و 

ترتیب در طبقات بسیار مناسب و مناسب براي کاشت هر دو محصول 
درصد از کل اراضـی در طبقـات تناسـب     2/57همچنین . قرار گرفتند

درصد باقیمانده نیز در طبقـه نامناسـب    6/25متوسط و تناسب کم و 
در این میان تعیین موقعیت اراضی با طبقه بسیار مناسـب  . واقع شدند

ها براي محصولات گندم و کلزا، به مطلوب بودن اثر کشت تناوبی آن
ایـن نتـایج   . در حاصلخیزي خاك و پایداري تولید کمک خواهد نمود

عنـوان یـک ابـزار     ایی را بههمچنین توانایی سیستم اطلاعات جغرافی
شناختی و کاشـت  سریع و کارا براي ارزیابی قابلیت ترکیب عوامل بوم

-محصولات با حداقل هزینه و کمترین زمان، مشخص نموده و مـی 
  .گذاران و تولیدکنندگان مفید واقع شودتواند براي سیاست
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Introduction 

Undoubtedly, development of agricultural production systems without sufficient knowledge of the current 
situation and defining constraints is impossible. The potential of lands for cultivation of crops is determined by 
evaluation of biophysical and environmental variables. Therefore, climate, soil and geomorphologic 
environmental components are the most important agro-ecological variables for the evaluations. GIS is a 
powerful set of tools for collecting, storing, retrieving, transforming and displaying spatial data of the real world. 
Much progress has been made over the last twenty years in developing methods of multi criteria-land suitability 
evaluations, especially by integrating GIS with multi-criteria decision making (MCDM). From MCDM, the 
analytic hierarchy process (AHP) is one of the most common methods to determine criteria weights. The 
integration of GIS and AHP approach is a useful method for decision-making, suitable for analysis of a big 
amount of data with a new set, enabling to show them in the form of maps and shapes. The aim of this study was 
to investigate the potentiality of lands for cultivation of Canola and Wheat in order to increase the sustainable 
productivity of the crops in Maroon basin of Khuzestan province, Iran, using a GIS based approach. 

Materials and Methods 
The study area of this experiment is located in the Maroon basin of Khuzestan Province in South West Iran 

with hot and dry climatic conditions. This area contains nearly 30 percent of current agricultural lands in 
Khuzestan province. Relevant environment components such as soil properties (pH, EC, texture, organic matter), 
topography (Elevation and slope), climate factors (precipitation and temperature) and water resources potential 
for cultivation of canola and wheat at different spatial resolutions were considered, collected from scientific 
references and then   classified. Afterwards, digital information layers for Wheat and Canola were prepared 
based on the growth parameters and available environmental conditions, with AHP weighting using GIS. 
Experts’ opinions were employed to determine the sufficient weights of each factors using relevant 
questionnaires. Finally, the generated agricultural land suitability maps were divided into 5 categories according 
to FAO classification guidelines as: highly suitable, suitable, moderately suitable, marginally suitable and not 
suitable. 

Results and Discussion 
The results of the research showed that among the factors contributing to land, the weightings of soil salinity 

and slope, with 0.2231 and 0.0254 were the highest and lowest limit, respectively. The weights are applied in 
overlapping layers of existing conditions using GIS software shows that an area of 632473 hectares of land in the 
basin Maroon, each year, and the different potential for canola and wheat crops. According to the agricultural 
land use suitability map, it was determined that 7.4% (46890 ha) of the studied area is highly suitable, 9.8% 
(62013 ha) suitable, 27.8% (175950 ha) moderately suitable, 29.4% (185434 ha) marginally suitable and 25.6% 
(162186 ha) not suitable for cultivation of wheat and canola. High soil salinity and limited water resources in the 
studied area were the most effective factors lowering the suitability of agricultural lands, in this study.  
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Conclusion 
GIS is a powerful tool, as it provides many special features in a single system usable for land suitability. 

Generally, the goal of this study was to achieve some conclusions on the quality of land, decide on crop rotation 
and scheme for the management of the farms. This study were realized with the aid of GIS and AHP. It 
determined spatial highly suitable in Maroon basin district of Khuzestan province which help to sustainable 
agricultural production.  
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) .Zea mays L(ورزي بر کیفیت علوفـه و دانـه ذرت    هاي مختلف خاكاثر مدیریت. 1397. ر.، و فنایی، ح.ع.، بفاخري، .قنبري، ا، .، اقاسمی
 .490-503 ):2(10، تحت تأثیر منابع مختلف کودهاي آلی و شیمیایی

  
  دهچکی 

 مرکز در تکرار سه با تصادفی کامل هاي بلوكطرح  قالب در شده خرد بار یک هاي کرت صورتدر راستاي توسعه کشاورزي پایدار، این آزمایش به
 در اصلی عامل عنوانبه ورزي خاك ي آزمایش شامل تیمارها .گردید اجرا 1393و  1392 زراعی سال دو طی سیستان کشاورزي و منابع طبیعی تحقیقات

 Zea)ذرت  مسـتقیم  کشـت  و بر سطح خاكسبز  کود باقی گذاشتن بقایاي( ورزي خاك و بی) خاك با کود کردن مخلوط و شخم(  متداول سیستم دو
mays L.) و منابع کود :T0 : کود مصرف بدون(شاهد(،T1 :کود سبز جو (Hordeum vulgare L.)   ،بدون مصرف کود دامی و شـیمیاییT2 :  کـود

 ـبه جو شامل اوره، سوپر فسفات تریپل و سولفات پتاسیم بـه  (NPK)سبز با مصرف کامل کود شیمیایی توصیه شده   75و  90 ،165 میـزان بـه  بترتی
کود سبز با یک سوم کود شیمیایی به جو و دو سوم :  T4کود سبز با دو سوم کود شیمیایی به جو و یک سوم باقی مانده به ذرت،: T3هکتار،  در کیلوگرم

 زمـان . بودنـد  فرعـی  عامـل  عنوان به تن کود دامی 40کود سبز با : T6کود سبز جو با مخلوط نصف کود دامی و شیمیایی و :  T5باقی مانده به ذرت،
تر  ورزي منجر به افزایش عملکرد دانه، علوفه خاك نتایج نشان داد که اختلاط کود با خاك در مقایسه با بی. بود دهی خوشه مرحله خاك به جو برگرداندن

منابع کود آلی و شیمیایی باعث . گردید(NDF) نثی محلول در شوینده خاکستر دانه و کاهش درصد الیاف ناو خشک، میزان نیتروژن، پتاسیم، فسفر و خ
رونـد کاهشـی نشـان     NDFتر و خشک، میزان نیتروژن، پتاسیم، فسفر، روي و خاکستر دانه شدند، ولی بر درصد  دار عملکرد دانه، علوفه افزایش معنی

تر و خشک در سال دوم در سیستم اختلاط کود با خاك و در  هورزي در منبع کود نشان داد که بیشترین عملکرد دانه، علوف برهمکنش سال در خاك. دادند
 بر. تن در هکتار حاصل شد 151/110و   400/9ترتیب برابر تر به انگین عملکرد دانه و علوفهبا میکود سبز جو با مخلوط نصف کود دامی و شیمیایی  منبع

 . ط کود با خاك براي تولید کمی و کیفی دانه و علوفه ذرت مناسب می باشداساس نتایج مخلوط کود سبز با نصف کود دامی و شیمیایی همراه با اختلا
  

 کود سبز   ،الیاف نامحلول در حلال خنثی، خاکستر دانه، فسفر دانه، عملکرد دانه :واژه هاي کلیدي
  

   1  مقدمه
 بـا  مقایسه در اي علوفه گیاهان تولید کیفیت و کمیت به ایران در

 موجـب  سـو  یـک  از که این امر شده توجه کمتر زراعی گیاهان سایر
                                                        

عضو هیئت علمی بخش زراعی و (ترتیب دانشجوي دکتري زراعت به -4و   3، 2، 1
باغی مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی سیستان، سازمان تحقیقات، آموزش و 

، استاد، دانشیار، گروه زراعـت و اصـلاح نباتـات، دانشـکده     )ترویج کشاورزي، ایران
اه زابل و استادیار پژوهشی مرکـز تحقیقـات کشـاورزي و منـابع     کشاورزي، دانشگ
 طبیعی سیستان

 )Email: ghasemiahmad@yahoo.com: نویسنده مسئول -(*
DOI: 10.22067/jag.v10i2.59988  

 دیگر سوي از و هاآن کیفیت آمدن پایین و لبنی مواد و گوشت کمبود
 پوشش از عظیمی بخش نابودي و متعاقب آن مراتع بر دام ایجاد فشار
ــاهی ــود گیـ ــزایش و موجـ ــایش افـ ــاك فرسـ ــده خـ ــت  شـ اسـ

(Modirshanechi, 2010).   رودنـی و همکـاران  به عقیـده et al., 

1991) (Rodney سـطح مطلـوب تولیـدات دامـی،     بـه  رسیدن براي 
 ایـن  و بـوده   ضروري معدنی مواد نظر از ویژهبه دام غذایی نیاز تأمین

 شیمیایی ترکیبات نظر از خوراك کیفیت که است پذیرامکان زمانی امر
 ثر بر تقویـت عناصـر خـاك   ؤهاي م از جمله راهکار. باشد شده مطالعه

 سـبز  کـود  و گیاهـان  دامی، بقایاي لی نظیر کودکودهاي آ استفاده از
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 هزینه همچون که امرزوه به دلایلی )Eteng et al., 2014( باشد می
 شـرایط  ایجـاد  براي آن توانایی عدم با همراه غیرآلی کودهاي بالاي

 کیفیـت  افـت  و محیطـی زیسـت  مشـکلات  بروز خاك، براي مناسب
 ,.Agyenim-boateng et al( است شده مورد توجه واقع محصولات،

 کـود  مانند شیمیایی غیر منابع که است داده نشان ها بررسی ).2006
 و خـاك  حاصـلخیزي  بـه  توانـد  مـی  شـیمیایی  کود با تلفیق در دامی

 بیشـتر  سیسـتم  این زیرا شود، منجر محصول کیفیت و تولید افزایش
 مـواد  جـذب  کـارآیی  افزایش با و کرده تأمین را گیاه غذایی نیازهاي

 ,.Majidian et al).داد خواهـد  افـزایش  را محصـول  تولیـد  یغـذای 

 بیان (Rezainejad & Afuni, 2000) نژاد و افیونی رضایی  (2008
 قابلیـت  خـاك  آلـی  مواد دار معنی افزایش با آلی کودهاي که نمودند
 Zea( ذرت توسط را نیتروژن و پتاسیم فسفر، آهن، مس، روي، جذب

mays L. (و و همکارانوانی .دادند افزایش (Waniyo et al., 2013) 
 جذب و افزایش عملکرد مناسب و رشد باعث دامی کود اظهار داشتند

 .گردیـد  دیگر تیمارهاي با مقایسه در پتاسیم و فسفر نیتروژن، عناصر
 کـه  کردنـد  گـزارش  (Momeni et al., 2014) مومنی و همکـاران 

 Hordeumجـو  و) Trifolium sp. (L.)ر شـبد ( سـبز  کـود  کـاربرد 

vulgare L.)  (همراه به را خاك نیتروژن میزان درصدي 23 افزایش 
مصرف نیمـی از کـود شـیمیایی     با دامی کود همچنین کاربرد. داشت

شیمیایی  کاربرد کود به نسبت را خاك در نیتروژن پویایی توصیه شده،
 ,.et al آستیر و همکاران .داد افزایش درصد 9/32 میزان به به تنهایی

2006) (Astier فسفر توسط گیاه  و نیتروژن جذب کردند که گزارش
 سـطح  تیمار قرارگیري بـر  از بیش خاك با سبز کود در تیمار اختلاط

اظهـار   (Acharya & Sharma, 1994)آچاریـا و شـارما    .بـود  خاك
 رژیـم  داراي بقایـا  همـراه  به متداول ورزي خاك تیمارهاي داشتند که

 و دانـه  عملکـرد  ریشـه،  رشـد  آن تیجهن در که بودند مناسبی حرارتی
 (.Triticum aestivum L) گنـدم  و ذرت غـذایی در  عناصـر  جـذب 
و  (Pourazizi et al., 2013) پـورعزیزي و همکـاران   .بـود  بیشـتر 

بـا   کردنـد  اعلام et al., 2009) (Almodares المدرس و همکاران 
 واییه هاياندام پتاسیم و فسفر نیتروژن، جذب شیمیایی، کود مصرف

. یافـت  افزایش (.Sorghum bicolor L)در دو گیاه ذرت و سورگوم 
ورزي و کشت گیاهان کود سبز  هاي صحیح خاكجایی که روشاز آن

هاي مناسب براي حرکت در راستاي کشاورزي پایدار اسـت و   از روش
مین شده أجیره مرغ از طریق دانه ذرت تدرصد  67با توجه به این که 

خصوص ریـز  دل عناصر غذایی بهی از لحاظ تعاو کیفیت ذرت مصرف
گردد ه مقدار زیادي کود دامی تولید میباشد و سالان ها پایین میمغذي

 Department of Livestock(که غنی از این عناصر غـذایی اسـت   

Ministry of Agriculture, 2004 ( . رسـد مصـرف   لذا به نظر مـی
از کـود شـیمیایی بـا     کود دامی همراه با کود سـبز و مقـدار مناسـب   

ورزي مناسب در تولید ذرت، گامی اساسـی در راسـتاي افـزایش     خاك
بـه ایـن   . کیفیت علوفه و دانه این گیاه و پایداري تولید خواهد داشت

کـود سـبز، دامـی و    (منظور در این پژوهش اثر منـابع مختلـف کـود    
ورزي بر عملکـرد علوفـه و دانـه ذرت     هاي خاك و مدیریت) شیمیایی

 .د بررسی قرار گرفتمور
  

  هامواد و روش
 سیستان کشاورزي و منابع طبیعی تحقیقات مرکز در پژوهش این

 اجرا 1393 و 1392 زراعی سال دو در استان سیستان و بلوچستان در
  .گردید

  
   قبل از کاشت برخی خواص فیزیکی و شیمیایی خاك - 1جدول 

Table 1- Some physical and chemical characteristics of soil before planting  
  بور
B 

 مس
Cu  

 منگنز
Mn  

 روي
Zn  

 آهن
Fe  

 پتاسیم
K  

فسفر 
P    

 )درصد(کربن آلی 
OC (%) 

  

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

  اسیدیته
pH  

 بافت
Texture  )گرم گرم در کیلو میلی(  

(mg.kg-1) 

1.07 0.58  4.86  0.26 2.84  100  11    0.34  3  8.2  
 شنی -لومی

Sandy- loam 
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  شیمیایی کود دامی  خصوصیات - 2جدول 
Table 2- Chemical characteristics of cattle manure 

  )درصد(کربن آلی 
OC (%) 

  )درصد(فسفر کل 
Total P (%)  

  )درصد( پتاسیم کل
Total K (%) 

  )درصد(نیتروژن کل 
Total N (%)  

  )درصد(خاکستر 
Ash (%)  

22.86  0.80 1.89  2.33 36 
 

  درصد نیتروژن کل کود سبز جو در تیمارهاي مختلف کودي  - 3جدول 
Table 3- Total nitrogen percentage of barley green manure  

T6 T5 T4 T3 T2  T1  T0  

  بدون کاشت  2.07 2.24 2.16 2.27  2.33 2.17
No planting 

  متداول ورزي خاك
Conventional tillage  

 

  بدون کاشت  1.98 2.16 2.09  2.18 2.26 2.04
No planting  

  ورزي خاك بی
No tillage  

  
T0 : شاهدT1 : ،کود سبز جوT2 : ،کود سبز جو همراه با مصرف کامل کود شیمیایی به جو:T3  ،کود سبز جو به همراه دو سوم کود شیمیایی به جو و یک سوم باقی مانده به ذرت

:T4  شیمیایی به جو و دو سوم به ذرت، کود سبز جو با یک سوم کودT5 : ،کود سبز جو با مخلوط نصف کود دامی و شیمیاییT6 : تن کود دامی  40کود سبز جو با  
T0: Control (without using fertilizer), T1: Green barley manure without taking cow manure and chemical fertilizer, T2: Green barley 
manure with full use of chemical fertilizer for barley, T3: Green barley manure with two- third chemical fertilizer for barley and the 

remaining one- third for maize, T4: green barley manure with one- third chemical fertilizer for barley and the remaining two- third for 
maize, T5: Green barley manure with 50-50 mixture of cow manure and chemical fertilizer, T6: Green barley manure with 40 tons 

cow manure per ha. 
  

  غلظت عناصر خاك زراعی پس از برداشت طی دوسال اجراي آزمایش- 4 جدول
Table 4- Concentrations of soil element after harvest over the two years   

وزن مخصوص ظاهري 
متر گرم بر سانتی( خاك

 )مکعب
 )3-cm.(gρ    

 )درصد( کربن آلی
 OCn(%)   

 )کیلوگرمبرگرم میلی(م پتاسی
 K (mg.kg-1)  

گرم میلی(ر فسف
 )درکیلوگرم
(mg.kg-1) P   

 )درصد( نیتروژن کل
N (%)  

  

 سال دوم
2nd 

Year  

 سال اول
1st 

Year  

 سال دوم
2nd 

Year 

 سال اول
1st 

Year  
 سال دوم

 2nd Year 
 1st سال اول

Year  
 سال دوم

2nd 
Year 

 سال اول
1st 

Year  

 سال دوم
2nd 

Year  

سال اول 
1st 

Year  

منبع کود 
Fertilizer 

source 
1.49 1.53 0.318 0.321 146.7 184 8.63 12.42 0.023 0.029 T0  
1.45 1.51  0.426 0.374 185.7 194.05 16.55 14.99 0.030 0.031 T1  
1.43 1.50 0.628 0.422  301.8 301 26.11 24.40 0.060 0.043 T2 
1.42 1.50 0.638 0.412  302.9 303.8 27.61 25.65 0.067 0.046 T3 
1.42 1.50 0.632 0.413 317.5 309.7 27.50 25.80 0.065 0.046 T4 
1.37 1.47 0.767 0.561 331.2 309.9 29.83 25.39 0.078 0.051 T5 
1.41 1.43 0.79 0.624 323.7 303 26.72 23.17 0.070 0.047 T6  

T0 : شاهدT1 : ،کود سبز جوT2 : ،کود سبز جو همراه با مصرف کامل کود شیمیایی به جو:T3  ،کود سبز جو به همراه دو سوم کود شیمیایی به جو و یک سوم باقی مانده به ذرت
:T4  ،کود سبز جو با یک سوم کود شیمیایی به جو و دو سوم به ذرتT5 :ایی، کود سبز جو با مخلوط نصف کود دامی و شیمیT6 : تن کود دامی  40کود سبز جو با  

T0: Control (without using fertilizer), T1: Green barley manure without taking cow manure and chemical fertilizer, T2: Green barley 
manure with full use of chemical fertilizer for barley, T3: Green barley manure with two- third chemical fertilizer for barley and the 

remaining one- third for maize, T4: green barley manure with one- third chemical fertilizer for barley and the remaining two- third for 
maize, T5: Green barley manure with 50-50 mixture of cow manure and chemical fertilizer, T6: Green barley manure with 40 tons 

cow manure per ha. 
 

 بسـیار  منـاطق  جـزء  1کوپن روش و اقلیمی نظر از محل آزمایش
 سالیانه بارندگی میزان. است ملایم زمستان و گرم تابستان با خشک

                                                        
1- Kopen method 

 پیوسـته  وقوع به زمستان در بارندگی میزان بیشترین که مترمیلی 55
 حـرارت  درجـه  متوسـط  و متـر میلی 4500-5000 تبخیر میزان. است

 هـاي  کرت صورتبه آزمایش. باشدمی رادگ سانتی درجه 7/21 سالیانه
 انجـام  تکـرار  سه با تصادفی کامل هاي بلوك قالب طرح در شده خرد



  493    ... ورزي بر کیفیت علوفه و دانه ذرت هاي مختلف خاكاثر مدیریت

اختلاط بقایا با  دو سطح شامل اصلی عامل عنوان به ورزي خاك. شد
 بـه  کـودي  منـابع  و خـاك  سطح بر جو بقایاي گذاشتن باقی خاك و
، )کود رفمص بدون( شاهد: T0شامل هفت سطح  فرعی عامل عنوان

T1 :شیمیایی،  و دامی کود مصرف بدون جو سبز کودT2 :جو سبز کود 
کود سبز جو به همراه : T3 جو، به شیمیایی کود کامل مصرف با همراه

کود : T4 دو سوم کود شیمیایی به جو و یک سوم باقی مانده به ذرت،
سبز جو به همراه یک سوم کود شیمیایی به جو و دو سوم باقی مانده 

کود سبز جـو بـه همـراه مخلـوط نصـف کـود دامـی و        : T5ذرت، به 
تن کود دامـی در هکتـار در نظـر     40کود سبز جو با : T6شیمیایی و 
 اوره و تریپل فسفات سوپر پتاسیم، سولفات( شیمیایی کود. گرفته شد

 و K2O براساس و هکتار در کیلوگرم 165 و 90 ،75 میزانبه یک هر
P2O5 شد گرفته نظر در) هکتار در کیلوگرم 4/41 و 45 برابر ترتیببه .

 نظـر  مـورد  نسبت به پایه کود عنوانبه پتاسیم و فسفر شیمیایی کود
 سـه  در تقسیط صورتبه اوره. گردید استفاده کاشت از قبل بلافاصله

 زمان هم دامی کود. شد استفاده دهی ساقه و دهی پنجه کاشت، مرحله
   .گردید اضافه خاك به جو کاشت با

 مخلـوط  خـاك  بـا  بیل با خاك سطح در پخش از پس ود دامیک
 در. گرفت صورت ماه آبان اول در سال دو هر در جو گیاه کشت. شد
 ماننـد  لازم هـاي  مراقبـت  جـو  نمـودن  خاك زیر تا کاشت مدت طی

. شـد  انجام) دهی خوشه و دهی ساقه دهی، پنجه مرحله سه در( آبیاري
 هکتـار  در کیلـوگرم  150) یمروزن رقم( جو براي نظر مورد بذر میزان

 روي جـو از  دهـی،  خوشه مرحله در تیمار اختلاط کود با خاك در. بود
 به جو توده زیست تمام و شده خرد چاپر با دستگاه و برش خاك سطح
 کرت سطح در یکنواخت طوربه سبز کود. گردید منتقل نظر مورد کرت

 ـ خـاك  بـه  بیل با متر سانتی 30 عمق به و پخش  در. شـد  دهبرگردان
 میزان به گراماکسون کش علف با ابتدا جو گیاه ورزي خاك بی سیستم

  .شد سمپاشی هکتار در لیتر چهار
کشت  دست با بقایا خوردن هم به بدون شیارهاي ایجاد با بذرها 

 به. گردید خشک ایستاده حالت در خاك سطح روي جو هاي بوته .شد
 به جا از جلوگیري و قهمنط در) روزه 120( موسمی بادهاي علت وجود

 به دستی غلطک توسط ها بوته. نگرفت انجام برش کلش، و کاه جایی
 شش شامل فرعی کرت هر. شدند داده قرار خاك روي خوابیده حالت
 و یکدیگر از متر سانتی 50 فاصله به و متر شش طول به کاشت ردیف
 ریـد هیب ذرت، استفاده مورد رقم. بود متر سانتی 15 ردیف روي فاصله

جهت تعیین . اسفندماه کشت شد 15ذرت در  .بود 704 کراس سینگل

عملکرد علوفه سبز ذرت، برداشت علوفه در مرحلـه شـیري، از چهـار    
مربـع برداشـت   حذف حاشیه هر کرت، از سطح دو متـر ردیف وسط با 

 دوعلوفه سبز بلافاصله توزین، سپس از هـر کـرت یـک نمونـه     . شد
گـراد، بـراي    درجـه سـانتی   70ر آون کیلوگرمی بعد از خشک شدن د

 چهـار در مرحله رسیدگی کامل از . تعیین علوفه خشک استفاده گردید
مربـع بـراي   هشـت متـر  ردیف وسط با حذف حاشیه هر کرت سـطح  

براي تعیـین درصـد نیتـروژن، فسـفر و     . عملکرد دانه برداشت گردید
جـه  در 72گـرم دانـه ذرت در آون در دمـاي     150پتاسیم دانه، مقدار 

میـزان  . ساعت خشک و سپس آسیاب گردیـد  48مدت گراد به سانتی
بـا   (Jacson, 1962)نیتروژن کل با روش هضم، تقطیر و تیتراسیون 

درصد فسفر  ،Gerhardf Vapodestمدل  استفاده از دستگاه کجلدال
بـا اسـتفاده از    (Murphy & Riley, 1962)سـنجی   روش رنـگ بـه 

و  )Pharmacia LKB- Novaspec-11مـدل (دستگاه اسپکتروفتومتر 
 Black et( تر با اسید سالیسیلیک و آب اکسیژنهروش هضمپتاسیم به

al., 1965 (    با استفاده از دستگاه فـیلم فتـومتر مـدلJelway-Pfp7 
 -Warianغلظت روي با دستگاه جذب اتمی مدل . گیري گردید اندازه

 )& Suhr, 1990 Baker( بر اساس دستورالعمل بیکر و سـوهر  ،220
ها در کـوره الکتریکـی تعیـین     درصد خاکستر دانه با سوزاندن نمونه و

نمونه آسیاب شده و بـه روش  گرم از  50در حداقل NDF درصد . شد
تجزیه واریـانس   .گیري گردید گیري محلول شوینده خنثی اندازهاندازه

، مقایسـه  MSTAT-Cافـزار آمـاري   ها با اسـتفاده از نـرم  مرکب داده
-د با استفاده از آزمون چند دامنهها در سطح احتمال پنج درص نمیانگی

 . اي دانکن انجام گرفت
  

  نتایج و بحث
 شوینده خنثی الیاف نامحلول در

یـک معیـار    بـه عنـوان  ) NDF(الیاف نامحلول در شوینده خنثی 
بینی مصرف اختیاري غذا مورد استفاده قرار شکم پرکن دام براي پیش

یطی مـورد بررسـی قـرار    رایط اکولوژیکی و محثیر شأگرفته و تحت ت
بین دو سال آزمـایش در سـطح    NDF.  (Arzani, 2010)گیرد می

که در به نحوي). 5جدول (دار بود  معنی) ≥01/0p(احتمال یک درصد 
درصد نسبت به سال اول کاهش  77/3علوفه،  NDFسال دوم درصد 

ر غذایی از منابع سازي عناصرسد آزاد به نظر می). 6جدول (اد نشان د
جـدول  (در طی دو سال ادامه پیدا کرده اسـت  ) کود دامی و سبز(آلی 

این عمل باعث فعال شدن بیشتر رشد رویشی و تقسیم سلولی در  .)4
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تر در گیاه شده  تر که در نهایت دیواره سلولی نازك فاصله زمانی کوتاه
ان ذوالفقـاري و همکـار  . در سال دوم کاهش پیدا کرده است NDFو 

(Zolfeghari et al., 2014)  و رمرودي و همکـاران (Ramrudi et 

al., 2010)     اعلام کردند کود سبز، دامی و شـیمیایی باعـث کـاهش
. گـردد ایش کیفیـت علوفـه ذرت و سـورگوم مـی    و افـز  NDFدرصد 

از بهبـود   نیز حاکی (Cox et al., 1993)گزارش کوکس و همکاران 
. ش مصـرف کـود نیتـروژن بـود    قابلیت هضم علوفـه ذرت بـا افـزای   

علوفــه ذرت بــود  NDFد دار بــر درصــ ورزي داراي اثــر معنــی خــاك
)01/0≤p( ) میانگین این پارامتر در تیمار اختلاط کود سـبز  ). 5جدول

دریافت که  (Saha et al., 2010)ساها ). 6جدول (با خاك کمتر بود 
 ـ     اگر روش خاك ق ورزي با مخلوط کـردن بقایـا تـوأم گـردد، از طری

هـاي  تخلخل باعث بهبـود ویژگـی  کاهش چگالی ظاهري و افزایش 
ر نتیجـه آن کیفیـت   شود کـه د فیزیکی خاك و افزایش رشد گیاه می

  .یابدعلوفه بهبود می
علوفـه ذرت   NDFداري بـر درصـد    منابع مختلف کود اثر معنـی 

در تیمـار شـاهد    NDFمیانگین درصـد  ). 5جدول ) (p≥01/0(داشت 
از  NDFکمترین درصد . که کود دریافت کردند بود بیش از تیمارهایی

تـوان بـه   کیفیت بهتر علوفه را می). 6 جدول(حاصل گردید  T5تیمار 
غذایی   خیزي خاك در نتیجه اضافه شدن عناصر واسطه بهبود حاصل

، شیمیایی و سبز در دو سال آزمـایش  از طریق مصرف کودهاي دامی
اظهـار   (Ghasemi et al., 2006)قاسـمی و همکـاران   . توجیه کـرد 

در علوفـه ذرت از تیمـار بـالاترین     NDFداشتند که کمترین درصـد  
 .دست آمدصرف مخلوط کود شیمیایی و دامی بهسطح م
  

  محتوي نیتروژن، فسفر و پتاسیم دانه ذرت
ورزي، منبع کود  نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد که خاك 

ژن، فسفر و پتاسیم دانـه  هاي مختلف آن بر درصد نیترو و برهمکنش
درصـد  ). 5جـدول  (دار بـود   در سطح احتمال یک و پنج درصد معنـی 

ترتیـب  ه در تیمار اختلاط کود با خاك بهدان نیتروژن، فسفر و پتاسیم
). 6جـدول  (ورزي بـود   خاك درصد بیش از بی 14/7و  44/3، 06/18

تروژن اختلاط کود سبز، شیمیایی و دامی علاوه بر افزایش فسفر و نی
قابل دسترس خاك براي محصول بعدي باعث افـزایش مـاده آلـی و    

توانـد  ، شیمیایی و فیزیکی خاك شده و مـی بهبود خصوصیات زیستی
باعث جذب بیشتر عناصر نسبت به قرار گرفتن بقایا در سـطح خـاك   

به عقیـده   .)Ghushchi et al., 2010; Talgre et al., 2009(د گرد

شرایط خاك براي رشد ریشـه  ) Qin et al., 2006(ن کین و همکارا
ورزي متداول نامناسب بـوده   ورزي نسبت به خاك خاك در سیستم بی

که سبب ایجاد محدودیت در جذب آب و عناصر غـذایی بـراي گیـاه    
درصد نیتروژن، فسفر و پتاسیم دانه در تیمارهایی که علاوه  .گردد می

درصـد  . بالاتر بـود بر کود سبز، کود شیمیایی و دامی دریافت کردند 
نسبت به بقیه بیشـتر بـود    T6و  T5 ،T4نیتروژن دانه در تیمارهاي 

  ). 6 جدول(
بیان داشـتند کـه    (Hosseni et al., 2010)حسینی و همکاران 

 کـربن  و کـل  نیتروژن کربن آلی، جو به خاك مقادیر بقایاي افزودن
ث داد کـه باع ـ  افـزایش  داريمعنـی  طـور  بـه  را میکروبی تودهزیست

افـزایش جـذب فسـفر در     .گرددریشه می افزایش جذب عناصر توسط
کـود  ( T1درصد و نسبت بـه تیمـار    42/42نسبت به شاهد  T6تیمار 

د نسبت به شاه T1فسفر دانه تیمار  درصدافزایش . درصد بود 39) سبز
 etهاي وانیو و همکـاران  این نتیجه با یافته). 6جدول (ود درصد ب 5

al., 2013) (Waniyo     ـ  ثیر أمبنی بر افـزایش جـذب فسـفر تحـت ت
 ,.Tavasoli et al)توسلی و همکـاران  . کودهاي آلی مطابقت داشت

دلیل افـزایش میـزان جـذب فسـفر را در منـابع کـود آلـی و         (2010
جذب و شیمیایی افزودن کودهاي فسفر به خاك مزرعه و افزایش در 

در خـاك و   دلیل فراهم شدن این عنصرتجمع فسفر در بافت گیاه به
  .بهبود جذب این عنصر توسط گیاه نسبت دادند

ها تیمار و پس از آن T5و  T6بالاترین درصد پتاسیم دانه در تیمار 
T4  وT3 داري داشـتند   حاصل شد که با تیمارهاي دیگر اختلاف معنی

تواند درصد پتاسیم خاك را مصرف کود آلی و شیمیایی می). 6ل جدو(
جـدول  (د میزان آن را در دانه ذرت افزایش دهتحت تأثیر قرار دهد و 

4.(  
 ,.et alچنین افزایش جذب پتاسیم توسط پورعزیزي و همکاران  

2013) (Pourazizi جـو بـه   . اي گزارش شده است در سورگوم علوفه
محلول، پتاسیم تثبیت شده هاي غیرتواند از فسفاتعنوان کود سبز می

ه کرده و برگرداندن این گیاه و عناصر کم مصرف تا حد زیادي استفاد
یی و زیسـتی خـاك   به خاك علاوه بر بهبود خواص فیزیکی، شـیمیا 

سازي عناصر غذایی پر مصرف و کم مصـرف را در  زمینه تسهیل آزاد
     .(Bibordi et al., 2000)کند  م میخاك فراه

روند تأثیر ) 7جدول (ورزي در منبع کود  برهمکنش سال در خاك
-به. دهدصد نیتروژن، فسفر و پتاسیم دانه را نشان میمنابع کود بر در

طوري که مشخص گردید بیشترین جذب عناصر فوق در سـال دوم،  
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اختلاط کود با خاك و مخلوط کود دامی، شیمیایی و سبز بـه دسـت   
و  Talgre et al., 2009) (این یافته با نتایج تالگر و همکـاران  . آمد

-آن. مطابقت داشت (Ghushchi et al., 2010)قوشچی و همکاران 
ها افزایش جذب عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم را در نتیجه کـاربرد  

دلیل اضافه شدن این عناصر به ورزي متداول به کودهاي آلی و خاك
   .تر دانستند خاك در اثر اختلاط این کودها با خاك و تجزیه سریع
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  ورزي هاي خاك ه ذرت در منابع مختلف کود و سیستمعملکرد دانه و علوف و خصوصیات کیفی - 6 جدول
Table 6- Qualitative traits seed and forage yield of maize in different fertilizer sources and tillage systems  

  عملکرد دانه
 )تن در هکتار(

Seed yield 
(t.ha-1)   

عملکرد 
علوفه 

تن ( خشک
 )در هکتار
Dry 

forage 
yield 

(t.ha-1)  

عملکرد 
 تر علوفه

تن در (
 )هکتار

Fresh 
forage 
yield 

(t.ha-1) 

درصد 
خاکستر 

 Seed دانه
Ash (%)   

 روي دانه
میلی گرم (

بر 
   کیلوگرم
Seed Zn  

)mg.kg-1( 

درصد 
پتاسیم 

  دانه
Seed K 

(%)  

درصد 
فسفر 

  دانه
 Seed 

P (%)  

درصد 
نیتروژن 

  دانه
 Seed 
N (%)  

درصد 
الیاف 

نامحلول 
در 

نده شوی
ی خنث

NDF 
(%) 

 تیمارها
Treatments 

 

4.849b 15.489b 70.441b 1.46b 20.96a 0.40b 0.28b 1.31b 42.16a* Y1 سال  
Year 

5.703a 16.490a 75.140a 1.57a 17.82b 0.41a 0.29a 1.51a 40.57b Y2  

6.057a 18.239a 81.804a 1.71a 19.64a 0.42a 0.29a 1.55a 40.76b CT  ورزي خاك 
Tillage 

4.494b 13.740b 63.777b 1.32b 19.144a 0.39b 0.28b 1.27b 41.97a NT   
2.097g 8.652f 42.154g 1.12e 19.27c 0.36e 0.19b 1.11e 43.83a T0  

 منابع کود
Fertilizer 
sources 

3.465f 9.702e 46.699f 1.31d 19.39b 0.38de 0.20b 1.23e 42.91b T1  
5.561e 16.114d 75.737e 1.55c 18.79bc 0.40cd 0.31a 1.37d 42.08c  T2 
5.762d 17.215c 80.922d 1.58c 19.02bc 0.41bcd 0.31a 1.44c  41.16d T3 
6.566b 19.580b 87.924b 1.60c 18.25c 0.41abc 0.31a 1.53b 39.50e T4 
7.019a 21.084a 90.204a 1.77a 20.62a 0.43ab 0.32a 1.62a 39.33e T5 
6.465c 19.578b 85.894c 1.68b 20.41a 0.43ab 0.33a 1.52b 40.75d T6 
5.460b 17.641b 78.309b 1.63b 20.85a 0.43a 0.284a 1.41b 41.81b Y1CT  سال×  

 ورزي خاك
Year× Tillage  

4.238d 13.337d 62.572d 1.29d 21.06a 0.38a 0.27a 1.21c 42.52a Y1NT 
6.656a 18.836a 85.299a 1.79a 18.42b 0.43a 0.29a 1.69a 39.71c Y2CT 
4.751c 14.143c 64.982c 1.36c 17.22c 0.39b 0.28a 1.33bc 41.42b Y2NT 

  .داري در سطح احتمال پنج درصد ندارند باشند، بر اساس آزمون دانکن تفاوت معنیکه داراي حداقل یک حرف مشترك می ه در هر ستونهاي هر گرومیانگین*
*Means with the same letter in each group and each column are not significantly different in at 5% level of probability according to 

the Duncan’ test.  
Y1 : ل اوسالY2 : سال دومCT :ورزي متداول  خاكNT :ورزي  خاك بیT0 : بدون مصرف کود(شاهد(T1 : ،کود سبز جو بدون مصرف کود دامی و شیمیاییT2 : کود سبز جو

کود سبز جو به همراه یک سوم کود : T4قی مانده به ذرت، کود سبز جو به همراه دو سوم کود شیمیایی به جو و یک سوم با: T3 همراه با مصرف کامل کود شیمیایی به جو، 
  .بود تن کود دامی در هکتار 40کود سبز جو با : T6کود سبز جو به همراه مخلوط نصف کود دامی و شیمیایی و : T5 شیمیایی به جو و دو سوم باقی مانده به ذرت، 

Y: Year, CT: Conventional tillage, NT: No tillage, T0: Control (without any fertilizer) T1: Barley Green manure with no fertilizer, T2: 
Green barley manure with full use of chemical fertilizer for barley, T3: Green barley manure with two-third chemical fertilizer for 

barley and the remaining one-third for maize, T4: Green barley manure with one-third chemical fertilizer for barley and the remaining 
two third for maize, T5: Green barley manure with 50-50 mixture of cow manure and chemical fertilizer, T6: Green barley manure 

with 40 tons cow manure per ha.  
 

درصــد جــذب ) کــود ســبز جــو( T1و ) شــاهد( T0در تیمارهــاي 
نیتروژن، فسفر و پتاسیم دانه کمتر از تیمارهاي کود سبز به همراه کود 

در اختلاط انواع کود با خاك، جو به دلیـل  . شیمیایی و کود دامی بود
تواند مقدار زیادي از عناصـر  هاي قوي میدارا بودن رشد زیاد و ریشه

شرایط عادي بر اثر شسته شدن به اعماق پایین خاك  محلول را که در
حرکت می کنند را جذب کند در اثر برگرداندن لاشبرگ جو به خـاك  

  .گردداین عناصر به خاك بر می
  

  غلظت روي دانه
نتایج نشان داد که اثر سال، منبـع کـود و  بـرهمکنش سـال در     

مـال  ورزي و منبع کود بر غلظت روي دانه در سطح احت سیستم خاك
ها  مقایسه میانگین داده). 5 جدول) (p≥01/0(دار بود  یک درصد معنی

نشان داد که درصد روي دانه در سال اول نسبت به سال دوم بیشـتر  
ثیر مثبت کود سبز و کـود دامـی در   أاحتمالاً با وجود ت). 6جدول (بود 

گیري در اثر کاربرد این عوامل و قرار رشد گیاه و افزایش عملکرد دانه
اثر رقت در سـال دوم غلظـت روي    روي در حجم دانه بیشتر و نهایتاً

بیشترین . (Polshekanepahlevan et al., 2007)د کاهش نشان دا
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ها از کود سبز به همراه کود در آن که T6و  T5غلظت روي در تیمار 
 عناصـر  حـاوي  دامـی  کـود چون . دامی استفاده شده بود وجود داشت

 قرار گیاه اختیار در را عناصر این تجزیه اثر در باشدمی میکرو و ماکرو
 )Delcatiho et al., 1993( دلکاتیهو و همکاران). 4جدول (دهد می

 تیمـار  لـومی  خاك یک در کادمیوم، و روي حلالیت که داشتند اظهار
 این دلیل هاآن. یافت افزایش برابر 100 حدود تا حیوانی، کود با شده

 قدرت افزایش سازي،نیترات یندآفر اثر در اكخ pHش کاه را افزایش
 . کردند ذکر محلول آلی مواد و یونی

  
  ورزي در منبع کود بر خصوصیات کیفی و عملکرد دانه و علوفه ذرت برهکنش سال در خاك - 7جدول 

Table 7- Interaction of years, tillage and fertilizers source on qualitative, grain and forage yield of maize 

دانه  عملکرد
تن در (

)هکتار  
Seed yield 

(t.ha-1) 

علوفه  عملکرد
تن در ( خشک

)هکتار  
Dry forage 

yield 
(t.ha-1) 

عملکرد 
تن ( تر علوفه

)ردر هکتا  
Fresh forage 

yield  
(t.ha-1) 

میلی( روي دانه -
 برگرم 

) کیلوگرم   
Seed Zn 
(mg.kg-1) 

درصد 
پتاسیم 

 دانه 
Seed K 

(%) 

صد در
فسفر 
  دانه 

Seed P 
(%) 

درصد 
نیتروژن 

   دانه
Seed N 

(%) 

کود ×ورزي خاك×سال
Year×Tillage×fertilizer 

2.260q 9.263x 44.112x 19.467b-e 0.367e-h 0.200b 1.280f-l* Y1×CT×T0 
3.340o 10.144v 48.306v 21.133a-d 0.4c-h 0.206b 1.267g-l Y1×CT×T1 
 5.724hi 18.372k 83.505j 18.900def 0.415b-h 0.308a 1.423de Y1×CT×T2 
5.962g 19.429h 88.310i 21.800ab 0.423b-g 0.310a 1.440de Y1×CT×T3 
6.958e 21.922 95.308e 20.900a-d 0.424b-g 0.316a 1.540cd Y1×CT×T4 
7.541d 23.384c 97.422d 20.733a-d 0.443bc 0.321a 1.583c Y1×CT×T5 
6.432f 20.974f 91.203g 23.053a 0.435bc 0.325a 1.393e-h Y1×CT×T6 
1.832r 8.249z 41.208y 21.567abc 0.358h 0.196b 1.110mn Y1×CT×T0 
2.524p 8.646y 43.205y 20.833a-d 0.362fgh 0.202b 1.147l Y1×CT×T1 
4.615l 13.463t 64.109t 21.500abc 0.387c-h 0.301a 1.170k-n Y1×CT×T2 
4.764l 14.520r 69.124r 18.900def 0.395c-h 0.305a 1.210i-n Y1×CT×T3 
5.512i 16.743n 76.115m 19.227cde 0.402b-h 0.311a 1.247h-k Y1×CT×T4 
5.247j 16.092o 73.125o 22.900a 0.411b-h 0.313a 1.303e-k Y1×CT×T5 
5.175jk 15.648p 71.119q 22.533a 0.410b-h 0.316a 1.320e-j Y1×CT×T6 
2.182q 9.072y 43.173z 19.350cde 0.362gh 0.193b 1.237i-m Y2×CT×T0 
4.137m 10.748v 51.154v 17.357efg 0.411b-h 0.211b 1.343e-i Y2×CT×T1 
6.930e 18.735i 89.206h 18.427efg 0.429b-e 0.323a 1.580c Y2×CT×T2 
7.127e 19.975g 95.121f 17.660efg 0.432bcd 0.325a 1.760b Y2×CT×T3 
8.082c 22.474d 102.155c 16.573fg 0.436bc 0.333a 1.940a Y2×CT×T4 
9.400a 26.435a 110.151a 21.290abc 0.464ab 0.339a 2.067a Y2×CT×T5 
8.734b 24.413b 106.132b 18.343efg 0.503a 0.359a 1.960a Y2×CT×T6 
2.113q 8.026z 40.125z 16.690fg 0.354h 0.190b 1.070n Y2×CT×T0 
3.860n 9.271w 44.128w 18.270efg 0.371d-h 0.207b 1.193j-n Y2×CT×T1 
4.975k 13.887s 66.128s 16.353g 0.394c-h 0.307a 1.327e-j Y2×CT×T2 
5.193j 14.936q 71.135p 17.707efg 0.398c-h 0.309a 1.350e-i Y2×CT×T3 
5.712hi 17.183m 78.118l 16.303g 0.405b-h 0.316a 1.410d-g Y2×CT×T4 
5.886gh 18.425j 80.122k 17.537efg 0.428b-e 0.325a 1.540cd Y2×CT×T5 
5.520i 17.277l 75.122n 17.690efg 0.425b-f 0.335a 1.433de Y2×CT×T6 
  .داري در سطح احتمال پنج درصد ندارند فاوت معنیباشند، بر اساس آزمون دانکن تمی هاي هر گروه در هر ستون که داراي حداقل یک حرف مشتركمیانگین*

*Means with the same letter in each group and each column are not significantly different in at 5% level of probability according to 
the Duncan’ test.. 

  
 اول سال در که داد نشان کود ورزي و منبع سال، خاك برهمکنش

 روي غلظـت  دامـی  کود داراي هايتیمار در و متداول ورزي خاك در
  ).7جدول ( داد نشان افزایش دانه

ورزي،  که خـاك نتایج تجزیه واریانس نشان داد  :خاکستر دانه
ها بر درصد خاکستر دانه در همکنش مختلف آنمنبع کود و اثرات بر 

). 5 جـدول (دار بـود   سطح احتمال یک و پنج درصد داراي تأثیر معنی

ها نشان داد که درصـد خاکسـتر دانـه در سـال دوم     مقایسه میانگین
مطالعـات تـالگر و   ). 6 جـدول (نسبت به سال اول افزایش نشان داد 

نشان داد که مواد آلی از جمله کود  )Talgre et al., 2009( همکاران
ناصر غذایی براي گیاه سبز و دامی باعث افزایش تدریجی آزادسازي ع

شـان در   جذب این عناصر توسط گیاه منجر به افزایش غلظتشود می
 Talgre et( دانه و در نهایت افزایش درصد خاکستر دانه شـده اسـت  
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al., 2009.( ه اختلاط کودها با خاك باعث افزایش درصد خاکستر دان
رسد در تیمار اختلاط کود با خاك، به نظر می). 6جدول (ذرت گردید 

تبع آن جذب و تجمع ایـن  صر غذایی و بهی ریشه گیاه به عنادسترس
قوشـچی و  . شـود نه و افزایش درصد خاکسـتر دانـه مـی   عناصر در دا

تلاط نتایج مشابهی در اثـر اخ ـ  (Ghushchi et al., 2010)همکاران 
بیشترین درصد خاکستر دانه . کردندجو با خاك بر روي ذرت گزارش 

ی و کمترین آن مربوط به منبع کود مخلوط کود سبز، دامی و شیمیای
این یافته نشان داد کـه مخلـوط کـود    . مربوط به منبع کود شاهد بود

دامی، شیمیایی و سبز به خـاك، درصـد خاکسـتر دانـه را بـه سـبب       
 .آزادسازي مناسب عناصر افزایش داده است

  
  تر و خشک ه عملکرد علوف

تـر و خشـک تحـت تـاثیر      نتایج نشـان داد کـه عملکـرد علوفـه    
ها در سطح احتمال یک درصد کود و بر همکنش آن ورزي، منابع خاك

)01/0≤p ( قرار گرفت) هـا بیـانگر    نتایج مقایسه میـانگین ). 5جدول
تر و خشک در تیمار اختلاط کود با خاك نسبت به  برتري میزان علوفه

تـر و خشـک برابـر     ترتیب در علوفهاین افزایش به. ورزي بود خاك بی
همچنـین مقایسـه میـانگین    ). 6جـدول  (درصد بود  74/32و  26/28

تر و خشک در  اثرات بر همکنش نشان داد که بیشترین عملکرد علوفه
کمترین میزان عملکرد . ورزي متداول و در سال دوم حاصل شد خاك
دست آمد ورزي به خاك ل اول و در سیستم بیتر و خشک در سا علوفه

 ـ  ).  6جدول (  اران نتایج این آزمایش با نتایج رضـوان طلـب و همک

(Rezvantalab et al., 2008)  و پیمنتـل )(Pimentel, 1993   کـه
دلیل فشردگی ورزي به خاك ل اول و در سیستم بیاظهار داشتند در سا

ورزي متـداول   زمین و عدم تجزیه کامل بقایا عملکرد کمتـر از خـاك  
بـیش از   T5تر و خشک در تیمـار   عملکرد علوفه. است مطابقت داشت

  ).6جدول (د سایر تیمارها بو
تر و خشک در رتبـه بعـدي قـرار     از نظر عملکرد علوفه T4تیمار  
تن کود دامی و سبز در رتبه سـوم قـرار    40منبع کود مصرف . گرفت
عدم (تر و خشک به تیمار شاهد ه کمترین میزان عملکرد علوف. داشت

در  T5کـه در تیمـار   نظر به این). 6جدول (تعلق گرفت ) مصرف کود
غـذایی  مین عناصر أرشد کود دامی خوب تجزیه نشده، ت ابتداي فصل

دامـی   در انتهاي فصل رشد، کود. شودتوسط کود شیمیایی انجام می
. أمین کندتواند عناصر مورد نیاز گیاه را تفرصت تجزیه پیدا کرده و می

تواند از عملکرد بالاتري نسبت به سایر منابع کودي در نهایت گیاه می

هاي شیمیایی، آلی  م کودأداد با کاربرد تو نشان لعاتمطا. برخودار گردد
و زیستی علاوه بر کاهش میزان مصرف کودهاي شیمیایی و بهبـود  

د خـواص فیزیکـی و شـیمیایی خـاك،  علوفـه بیشـتري حاصـل ش ـ       
Ghushchi et al., 2010) (Rai et al., 2013; . ــانی و نیس

نیتروژن بـا  بیان کردند که مصرف  )et al., 2012)  Nisaniهمکاران
افزایش شاخص سطح برگ، وزن برگ و ساقه، طول بلال، قطر ساقه، 

رمـرودي و   .گـردد باعث افزایش عملکرد علوفه ذرت مـی ارتفاع بوته 
گزارش کردند کود سـبز باعـث    (Ramrudi et al., 2010)همکاران 

نیتروژن، افزایش مواد آلی خاك شد که منبع عظیمی از عناصر غذایی 
ها بوده و در اثر معدنی شـدن تـدریجی در   و ریز مغذيفسفر، گوگرد 

. اختیار گیاه بعدي قرار گرفت و عملکرد علوفه سورگوم را افزایش داد
ورزي و منابع کود نشـان داد کـه در    اثرات متقابل سال، سیستم خاك

بیشترین مقـدار عملکـرد    T5ورزي متداول و تیمار  سال دوم در خاك
 ).7دول ج(تر و خشک حاصل شد  علوفه
  

  عملکرد دانه  
ها ورزي، منبع کود و اثرات متقابل آن خاك نتایج نشان داد که اثر

دار بـود   معنی) p≥01/0(دانه در سطح احتمال یک درصد  عملکرد بر
 ـ   مقایسه میانگین). 5جدول ( ه در تیمـار  ها نشان داد کـه عملکـرد دان

از بـی  تـن در هکتـار بیشـتر     563/1میـزان  اختلاط کود با خاك بـه 
برگرداندن کود سبز همراه با کود شیمیایی ). 6جدول (ورزي بود  خاك

بل دسترس خـاك بـراي   و دامی علاوه بر افزایش فسفر و نیتروژن قا
زمـان باعـث افـزایش مـاده آلـی، بهبـود       طور هـم محصول بعدي به

تواند باعث شود و میخصوصیات زیستی، شیمیایی و فیزیکی خاك می
یجه افزایش عملکرد نسبت به قرار گرفتن بقایـا  رشد محصول و در نت
در تیمار اختلاط کود  (Peyman et al., 2011).در سطح خاك گردد 

ورزي عملکرد دانه در هکتـار،   خاك با خاك در سال اول نسبت به بی
 40که در سال دوم این نسبت به ، در حالیدرصد افزایش نشان داد 28

ورزي  د در سـال دوم در خـاك  رس ـنظر میبه). 6 جدول(درصد رسید 
تـر،  شود که وزن مخصوص کممتداول شرایطی براي خاك فراهم می

ظرفیت نگهداري رطوبت بیشتر و میزان مواد غذایی بیشتري در اختیار 
تـالگر و همکـاران    .در نتیجه گیاه از رشد بهتري برخوردار شد. داشت

2009) ,.(Talgre et al  و قوشچی و همکاران(Ghushchi et al., 

گزارش کردند مخلوط کردن کود سبز جو، دامی و شیمیایی با  (2010
خاك باعث افزایش نیتروژن، فسفر و پتاسیم قابل دسترس گیاه گردید 
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  .و عملکرد ذرت افزایش یافت
داشـتند   اعلام et al., 1999) (Tiscareno تیسکارنو و همکاران 

محصول، جـذب   تواند در بهبود عملکردورزي می خاك که سیستم بی
 ـ  بـالاترین مقـدار   . ثر باشـد ؤعناصر و ساختمان خاك در دراز مـدت م

و کمترین مقدار آن به تیمـار   7019با مقدار  T5عملکرد دانه به تیمار 
کود دامی در تلفیـق بـا   ). 6جدول (تعلق گرفت  2097شاهد با مقدار 

 تواند به حاصلخیزي خاك و افزایش تولیدکود شیمیایی و کود سبز می
 ,.Majidian et al., 2008; Khamdi et al)محصول منجـر شـود   

ورزي و منبع کود نشان داد مقدار  نتایج برهمکنش سال، خاك .(2017
عملکرد دانه در هکتار در سال دوم، تیمار اختلاط کود بـا خـاك و در   

کیلوگرم بیش از سایر منـابع   400/9با میانگین عملکرد  T5منبع کود 
اعـلام کـرد کـه در     ,Pimentle) (1993پیمنتل . )7جدول (کود بود 

از آمونیوم کود دامـی  درصد  80درصد از نیتروژن آلی و  40سال اول 
اگر هر سال کود دامی در مزرعه مصـرف گـردد،   . باشدقابل جذب می

   .درصد کل نیتروژن آن براي گیاه قابل استفاده خواهد بود 75سالانه 
  

   یريگنتیجه

گیـري  دست آمده از این تحقیق چنـین نتیجـه  بر اساس نتایج به
تـر  دلیل فراهمـی بسـتر مناسـب   بهشود اختلاط انواع کود با خاك می

کننده خاك و تسریع در معدنی شدن هاي تجزیهبراي فعالیت باکتري
مواد آلی سبب افزایش درصد نیتروژن، فسفر، پتاسیم، روي، خاکستر و 

 ـ  تر عملکرد دانه و افزایش عملکرد علوفه طـی  . دو خشـک ذرت گردی
م بـالاي خـاك رشـد ریشـه     دلیل تـراک ورزي به خاك سال اول در بی

بقایا، عملکرد و جذب عناصر غذایی کم  ،دلیل تجزیه کندمحدود و به
کل آماده در اختیار گیاه منابع کود شیمیایی عناصر غذایی را به ش. شد

. ی شودولی در دراز مدت سبب تخریب ساختمان خاك م ،دهدقرار می
هـا در زمـان   یند معدنی شـدن در آن آفر) دامی و سبز(منابع کود آلی 

مدت به دنبال خواهد افتد و پایداري تولید را در بلندتر اتفاق میطولانی
نتایج حاکی از این بود که در تغذیه تلفیقی کود سبز  ،در نهایت. داشت

تلاط کود همراه با نصف کود دامی و شیمیایی توصیه شده به همراه اخ
با خاك ضمن تقویت رشد اولیه، تسریع در معدنی شـدن و در نتیجـه   

-تر و خشک و جذب عناصر غذایی به هآن بیشترین عملکرد دانه، علوف
-محلول در شوینده خنثی که نشـان کاهش درصد الیاف نا. دست آمد

 . باشد در این تیمار اتفاق افتاددهنده کیفیت بهتر علوفه می
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Introduction 

 Lack of attention to the quantity and quality of forage crops led to shortages and low qualities of meat and 
dairy products. Using cattle manure, plant residues, and green manure increased the dynamic components of the 
soil. Recently the tendency of farmers toward organic fertilizers  have increased due to high costs, demolition of 
proper soil conditions, environmental consequences and low quality of products produced with chemical 
fertilizers. It has been reported that combination of manure with chemical fertilizer has increased soil fertility 
and crop's quality and quantity characteristics due to meeting nutritional needs and increasing the input 
absorption and use efficiency. 

Materials and Methods 
In order to assess the effects of different fertilizer sources on maize yield and yield components under 

different tillage managements, a field experiment was conducted at Zahak Agricultural Research Station for two 
years (from 2013 to 2014) with a split plot arrangement  based on completely randomized block design with 
three replications. The main plot factors were tillage and no tillage, and sub plot factors were: 1-control, 2-barley 
green manure without application of fertilizer, 3-barley green manure with application of 100% chemical 
fertilizer (NPK) to the barley, 4- green manure with 2/3 of chemical fertilizer to the barley and 1/3 to the maize, 
5- green manure with 1/3 of chemical fertilizer to the barley and 2/3 to the maize, 6- barley green manure with 
50% of animal manure and chemical fertilizer, 7- barley green manure with 40 t.ha-1 of animal manure. The total 
amount of Nitrogen was measured by digestion method. Likewise, the distillation and titration was tested by 
using Kjeldahl method. Phosphorus content was measured by a spectrophotometer using colorimetric approach. 
Potassium content was measured using wet digestion method with salicylic acid and hydrogen peroxide obtained 
using a photometer movie. The concentration of Zn was measured by atomic absorption. Measurement of grain 
ash was done through burning and using an electric furnace. Combined variance analysis of data was performed 
using MSTAT-C statistical software, and the comparison of the means was done at the 5% probability level 
using Duncan multiple range test.  

Results and Discussion 
The highest yield was obtained from conventional tillage, 1563 kg.ha-1 more than non-tillage. Fertilizer 

sources had a significant effect on the concentration of Zn, N, P, K, NDF, grain production, fresh and dry forage 
production and ash content of the grains. Returning green manure to the soil, along with chemical fertilizer 
application, not only increased P and N availability in the soil for the next crop, but also simultaneously 
increased organic matter as well as biological, chemical and physical improvement of the soil properties. The 
highest (7019 kg.ha-1) and lowest (2097 kg.ha-1) grain yield belonged to T5 and the control treatments, 
respectively. The highest content of grain ash was observed in the mixed treatment of green manure, cow 
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manure, and chemical fertilizers (1.77%) and its lowest rate was obtained in control (1.125 %). The results 
showed that addition of cattle and green manure to the soil increased the plant ash, which shows the superiority 
of these organic manures to chemical fertilizers. 

Conclusion 
Based on the obtained results of this experiment, it can be inferred that conventional tillage had better effects 

than no tillage due to its more suitability for soil degrading bacteria cultures, better acceleration of 
mineralization, and better root growth, resulted in greater access to nutrients and water, and ultimately improving 
plant growth. During the first year, the root growth limited mainly due to high soil density in the no-tillage 
treatments. Moreover, because of slow degradation, water and nutrients absorption was low. Due to chemical 
fertilizer application, nutrient supply was provided faster for the plant. Nevertheless, in long term, it would 
pollute the surrounding environment and degrade the soil structure. During its converting process in longer 
period, organic fertilizers provide environmental health and sustainable productivity of the soil; however, 
consolidated application of organic and chemical fertilizers under a conventional tillage system, support the 
initial growth, accelerate mineralization, and eventually, increase the uptake of nutrients such as N, P, K, Zn, and 
Ash content, leads to an increasing yield of maize. 

 
Keywords: Green manure, NDF, Seed ash, Seed P, Seed yield  
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هاي رقابت نخود فرنگی  تأثیر الگوي کاشت و کاربرد کود نیتروژن بر عملکرد و شاخص

)Pisum sativum L. ( و کاهو)Lactuca sativa L.( 
 

  2و حسین حسینی مقدم  2، مهدي ملاشاهی2مقدم زري  ، علی نخ*1الهام رفتاري
  05/10/1395: تاریخ دریافت
  10/03/1396: تاریخ پذیرش

 
هاي رقابت نخود  تأثیر الگوي کاشت و کود نیتروژن بر عملکرد و شاخص. 1397. ، و حسینی مقدم، ح.ملاشاهی، م، .زري مقدم، عنخ ،.، ارفتاري

 .504-515 ):2(10شناسی کشاورزي، بوم. (.Lactuca sativa L)و کاهو  (.Pisum sativum L)فرنگی 
  

  چکیده
 Lactuca) و کاهو (.Pisum sativum L)هاي رقابت نخود فرنگی  ی بر عملکرد و شاخصبررسی اثر الگوي کاشت و نیتروژن مصرف منظور به

sativa L.)1393-94 زراعی سال در کاووسگنبد دانشگاه مزرعه در تکرار سه با تصادفی کامل هاي بلوك طرح قالب در فاکتوریل صورت به ، آزمایشی 
جاي نخود فرنگـی،  هدرصد کاهو ب 67و  50، 33ص نخود فرنگی، کشت مخلوط جایگزین الگوي کاشت در نه سطح شامل کشت خال  عامل. گردید اجرا

و  25کاهو به نخود فرنگی و کشت خالص کاهو و عامل نیتروژن در سه سطح شامل عدم مصرف و مصـرف   100و  67، 50، 33کشت مخلوط افزایش 
 مـورد  صـفات . دار بود وي کاشت و نیتروژن بر عملکرد در سطح یک درصد معنینتایج نشان داد که اثر الگ. کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار بود 50

 تـراکم،  نسـبی  ضریب زمین، برابري معادل، نسبت عملکرد یعنی مخلوط کشت اقتصادي و سودمندي رقابت هاي شاخص و عملکردکل شامل بررسی
درصد کاهو به  100تیمار کشت مخلوط افزایش . بود سیستم وري بهره و مخلوط کشت سودمندي عملکرد، واقعی کاهش نسبت رقابتی، غالبیت، شاخص

کیلوگرم  11759کیلوگرم در هکتار حداکثر عملکرد و تیمار کشت خالص نخود فرنگی با  61473و  61565ترتیب با  نخود فرنگی و کشت خالص کاهو به
عملکرد معادل نخود فرنگی بـا  ترین  کم. ر دو گیاه افزایش یافتدر ه با افزایش مصرف کود نیتروژن، عملکرد. در هکتار حداقل عملکرد را تولید کردند

درصد کاهو به  100از کشت مخلوط افزایش  کیلوگرم در هکتار 25159ترین آن با  بیش خالص نخود فرنگی و از تیمار کشتدر هکتار  کیلوگرم 11759
کیلوگرم در هکتـار و عـدم کـاربرد کـود      50ترتیب از تیمارهاي مصرف  ی بهترین عملکرد معادل نخود فرنگ ترین و کم بیش. دست آمد نخود فرنگی به

هاي کشـت خـالص     هاي کشت مخلوط بیش از تیمار نسبت برابري زمین در تیمار. دست آمد کیلوگرم در هکتار به 16689و  20669ترتیب با  نیتروژن به
ضریب نسبی تراکم در تمام تیمارها . بود 48/1درصد کاهو به نخود فرنگی با  100حداکثر نسبت برابري زمین متعلق به تیمار کشت مخلوط افزایش . بود

درصد کاهو  33بررسی شاخص غالبیت نشان داد که نخود فرنگی در تیمارهاي کشت مخلوط افزایشی و تیمار کشت مخلوط جایگزین  .بیش از یک بود
-هدر کلیه تیمارها و ب. د فرنگی با وجود مطلوب بودن عملکرد هر دو گیاه مثبت شددر نتیجه، علامت چیرگی نخو. جاي نخود فرنگی گیاه غالب بوده ب

در مجموع، کشت مخلوط نخود فرنگی و کاهو باعث افزایش سـودمندي  . خصوص تیمارهاي کشت مخلوط افزایشی، افزایش عملکرد کل مشاهده شد
ترین آن مربوط به گیاه کاهو که از تیمار  و کمبوط به گیاه نخود فرنگی مخلوط مرترین سودمندي اقتصادي کشت  بیش .اقتصادي کشت مخلوط گردید

  .کاهو حاصل شددرصد  67+ نخود فرنگی  درصد 33کشت مخلوط جایگزین 
  

 غالبیت، کشت مخلوط، نسبت برابري زمین  ،سودمندي کشت مخلوط :کلیدي هايواژه
 

   2    1 مقدمه
یاهـان خـانواده   یکـی از گ ) .Pisum sativum L( نخود فرنگـی 

                                                        
آموخته کارشناسی ارشد کشاورزي اکولوژیک، استادیار، گروه  ترتیب دانشبه -2و  1
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 14هـاي جــنس نخـود فرنگــی داراي    تمــامی گونـه . بقـولات اسـت  
و کـاه  ).Ahmad et al., 2005(باشـند   مـی ) 2n=14(کرومـوزوم  

(Lactuca sativa L.) است 3نمرکبا گل خانوادهاز  ساله یک یاهیگ. 
 سـلامتی  بـراي  ضروري معدنی مواد و ها ویتامین از سرشار گیاه این

                                                        
3- Asteraceae 



  505    ... هاي رقابت نخود فرنگی تأثیر الگوي کاشت و کاربرد کود نیتروژن بر عملکرد و شاخص

 کند می راحت را غذا هضم ،زیاد سلولز بودن دارا لتع بهکه  است انسان
)Fakharian et al., 2008 .( 16917سطح زیر کشت کاهو در کشور 

   .)FAO, 2013(باشد  می هکتار
کشتی  تک کشاورزي مشکلات شدن تر روشن با خیرا هاي سال در

هـاي   زمـین  تولیـد  توان کاهش همچنین و خاك آب، آلودگی جمله از
هاي  نظام باروري و ثبات حفظ به پیش از بیش محققین توجه زراعی،

). Bedoussac & Justes, 2010(است  شده معطوف کشاورزي تولید
کشت مخلوط باعث حداکثر استفاده از منابع رشـدي در بعـد زمـان و    

ترین فواید کشت مخلوط،  از مهم). Gao et al., 2009(شود  مکان می
دلیل استفاده بهتر  کشتی بهتکیش تولید در واحد سطح نسبت به افزا

از عوامل محیطی مانند نور، آب و مواد غذایی موجود در خـاك اسـت   
)Banik et al., 2006 .( .(  در بررسی نجفی و کشـتگار)Najafi & 

Keshtehgar, 2014 (  کشت مخلوط حبوبات با گیاهان غیر حبوبـات
مـین و  علاوه بر استفاده صحیح و بهینه و عادلانـه از منـابع مثـل ز   

وري  وري در واحد سطح و تقویت بهره نیروي کار، باعث افزایش بهره
در میـان گیاهـان زراعـی، حبوبـات     . کل در واحد سطح و زمان شـد 

توانایی و قابلیت سازگاري زیادي در الگوهاي کاشت مختلف دارند و 
  ). Banik et al., 2006(توانند ظرفیت تولید را افزایش دهند  می

 ممکن مزارع شده مصرف کودهاي در موجود ییغذا عناصر همه

 ,Fallah( نگیرنـد  قـرار  اسـتفاده  مـورد  گیاه رشد دوره طول در است

 از حاصل نیترات توسط آبی منابع آلودگی امروزه که طوري به ،)2011

 مشـکلی  عنوان به نیتروژنه کودهاي کارگیري به و فشرده هاي زراعت

). Choi et al., 2007( دشـو  مـی  محسوب دنیا سرتاسر در مهم بسیار
بـا بررسـی    )Achakzai & Bangulzai, 2006(آچاکزي و بنگلزاي 

کیلـوگرم نیتـروژن در    125و  100، 75، 50، 25تأثیر مقـادیر صـفر،   
هاي مختلف نخـود فرنگـی گـزارش کردنـد کـه       هکتار روي ژنوتیپ
 100کیلوگرم در هکتار از تیمـار مصـرف    11909حداکثر غلاف تر با 

  . دست آمد نیتروژن در هکتار به کیلوگرم
هایی که توسط تعدادي از محققین جهت تشریح رقابت و  شاخص

 ؛اند عبارتند از سودمندي اقتصادي سیستم کشت مخلوط  استفاده شده
، نسـبت  3، شاخص غالبیت2، ضریب نسبی تراکم1نسبت برابري زمین

                                                        
1- Land equivalent ratio (LER) 
2- Relative crowding coefficient (RCC) 
3- Aggressivity (A) 

 ، عملکـرد 6، سودمندي کشت مخلوط5، کاهش واقعی عملکرد4رقابتی
  ).Dhima et al., 2007( 8وري سیستم و شاخص بهره  7معادل

کشـتی را در   نسبت برابري زمین، نسبت زمـین لازم بـراي تـک   
  اگر نسبت برابري زمین بیش. کند مقایسه با کشت مخلوط توصیف می

تر از یک  اگر کم. کشتی مزیت دارد کشت مخلوط بر تک ،از یک باشد
د و اگـر مسـاوي یـک باشـد     شـو  باشد کشت خالص ترجیح داده مـی 

کشتی یکسان نی بوده و در آن کشت مخلوط با تکگر حد بحرا نشان
 Nakhzari(زري مقــدم و همکــاران   بررســی نــخ در . باشــد مــی

Moghaddam et al., 2010 (ماش و ذرت جایگزین مخلوط کشت 

 نظـر  از خـالص  کشـت  بر خاصی برتري (.Vigna radiata L) سبز

اما در کشت مخلوط افزایشی نسـبت   ،نداد نشان زمین نسبت برابري
  . برابري زمین بیش از یک بود

گیاه دیگر در کشت  ضریب نسبی تراکم غلبه نسبی یک گیاه را بر
اگـر ضـریب نسـبی    ). Banik et al., 2006(دهـد  مخلوط نشان می

تر از یک  تراکم بیش از یک باشد کشت مخلوط سودمند است، اگر کم
ر برابر یک باشـد در کشـت مخلـوط حالـت     باشد سودمند نیست و اگ

  ). Dhima et al., 2007(موازنه یا تعادل برقرار است 
با استفاده از شاخص غالبیت، رابطه رقابتی بین دو گیاه در کشت 

اگر این ضریب برابـر صـفر   ). ,Willey 1979(شود  مخلوط تعیین می
. دهـد کـه بـین دو گونـه هـیچ رقـابتی وجـود نـدارد         باشد نشان می

دهنده غالب و مغلوب بودن  ترتیب نشان هاي مثبت و منفی به علامت
در بررسی برخی محققان در تمام ). Mazaheri, 1998(ها است  گونه

اي و گندم، شاخص غالبیـت   خوشه الگوهاي کشت مخلوط ماشک گل
 Atis et(اي مثبت و شاخص غالبیت گندم منفی بود  خوشه ماشک گل

al., 2012 .(قوش در بررسی )Ghosh, 2004(  غلات)ذرت، سورگوم 
(Sorghum bicolor (L.) Moench) و ارزن )Panicum 

miliaceum L.( ( زمینـی  گیاه غالب و بـادام)Arachis hypogaea 

L. (وي علـت ایـن امـر را    . گیاه مغلوب در سیستم کشت مخلوط بود
زمینی، کـاهش طـول    ها روي بادامآناندازي  ارتفاع زیاد غلات، سایه

  .زمینی و کاهش عملکرد آن ذکر کرد دامبا
نسبت رقابتی در مقایسه با ضریب نسبی تراکم و غالبیت شاخص 

                                                        
4- Competitive ratio (CR) 
5- Actual yield loss (AYL) 
6-  Intercropping advantage (IA) 
7- Equivalent yield (EY) 
8- System productivity index (SPI) 



  1397، تابستان 2، شماره 10، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي     506

 ,.Dhima et al(بهتري براي تعیین توانایی رقابـت گیاهـان اسـت    

 نخـود  بـا  مخلـوط  کشت در ).Hordeum vulgare L( جو). 2007

 با ایسهمق در غذایی عناصر جذب براي رقابت توانایی بالاترین فرنگی،

 هاي با بررسی شاخص ).Banik et al., 2006( داشت را فرنگی نخود

 و ).Brassica napus L(کلـزا   مخلـوط  کشـت  اقتصـادي  و رقابتی
داده  نشـان  نیتروژن سطوح در جایگزین هاي سري تحت فرنگینخود

 و سیسـتم  شـاخص تولیـد   واقعـی،  رفتـه  دسـت  از عملکـرد  کـه  شد
 همـه  براي مزیت مخلوط و پولی مزیت شامل اقتصادي هاي شاخص

 براي تراکم نسبی و ضریب زمین برابري نسبت و شد مثبت ها نسبت

 دهنـده  نشـان  که آمد دست به یک از تر بیش مخلوط هاي نسبت تمام

 مثبت .بود گیاه دو از یک کشتی هر تک به نسبت مخلوط کشت برتري

 بتنس ـ مقـادیر  بـودن  یک از تر بزرگ و غالبیت شاخص بودن مقادیر

 به نخود فرنگی نسبت کلزا رقابتی برتري گربیان کلزا گیاه رقابت براي

 ,.Fallah et al( بـود  مخلـوط  کشـت  در هـا  نهاده از بهتر یا استفاده

2014(.   
عملکرد واقعی، شاخصی است که اطلاعات ) یا سودمندي(کاهش 
اي گیاهان همراه و  گونه تري در باره رقابت درون و برون حقیقی بیش

هاي دیگـر   ار هر گونه در سیستم کشت مخلوط نسبت به شاخصرفت
 علامـت  و واقعـی  عملکرد افزایش دهنده نشان مثبت علامت. دهد می

 بـه  نسـبت  مخلـوط  کشت واقعی عملکرد کاهش دهنده نشان منفی
 Phaseolus( لوبیـا  و ذرت واقعـی  عملکـرد  .باشـد  مـی  کشـتی تک

vulgaris L. ( لگوم  درصد 50 مخلوط کشت در)100 و )نخود و لوبیا 

 درصد 50 مخلوط در کشت که حالی در داد نشان کاهش ذرت درصد

 واقعی عملکرد و ذرت افزایش واقعی عملکرد ذرت، درصد 50 و نخود

  .),.Yilmaz et al 2008(یافت  کاهش نخود
در تعیین سودمندي کشت مخلوط، علامت مثبت نشانه سودمندي 

دهنده کاهش سودمندي  نشاناقتصادي کشت مخلوط و علامت منفی 
ــی   ــوط م ــت مخل ــادي کش ــد اقتص ــاران . باش ــدیس و همک  لیتورجی

)Lithourgidis et al., 2011( زارش کردند که بالا بـودن مقـادیر   گ
هاي کشت مخلوط  نسبت برابري زمین و ضریب نسبی تراکم در تیمار

گر سودمندي اقتصـادي سیسـتم کشـت مخلـوط بـوده و سـبب        بیان
  . شود اخص سودمندي میافزایش مقادیر ش

براي تعیین عملکرد معادل کشت مخلوط از قیمت گیاهان استفاده 
زمینـی و   عملکرد معادل جو در کشت مخلوط دو ردیف بادام. شود می

تن در هکتار نسبت از سایر تیمارهاي کشـت   6/20یک ردیف جو با 

  ). Awal et al., 2007(تر بود  مخلوط بیش
هـاي   ر ارزیـابی اقتصـادي سیسـتم   شاخص دیگري که معمولاً د

وري سیسـتم اسـت کـه     کشت مخلـوط کـاربرد دارد، شـاخص بهـره    
هاي آن با استاندارد کردن محصـول زراعـت ثـانوي بـر مبنـاي       داده

 ). Agegnehu et al., 2006(گردد  محصول زراعت اصلی محاسبه می
که در رابطه با کشت مخلوط نخود فرنگی و کاهو  با توجه به این

ی در ایران انجام نشـده اسـت، ایـن بررسـی بـا هـدف تعیـین        تحقیق
ترین تیمار کشت خالص، مخلوط جایگزین یا افزایشـی نخـود    مناسب

هاي رقابت در کشت  فرنگی و کاهو از نظر عملکرد و ارزیابی شاخص
مخلوط جایگزین و افزایشی نخود فرنگـی و کـاهو در منطقـه گنبـد     

 .کاووس انجام شد
  

  ها مواد و روش
در مزرعـه تحقیقـاتی    1393-94آزمـایش در سـال زراعـی     این

 جغرافیایی طول .دانشکده کشاورزي دانشگاه گنبد کاووس انجام شد

 و درجـه  37 آن عرض و شرقی دقیقه 11 و درجه  55 آزمایش محل
 براسـاس  و متـر  46 دریـا  سـطح  از ارتفـاع  .اسـت  دقیقه شـمالی  15

-نیمـه  و گرم اي مدیترانهاقلیم  داراي کوپن، هوایی و آب بندي تقسیم
  .است خشک

خصوصیات خاك منطقه تحت کشت بنـابر اطلاعـات حاصـل از    
  .آورده شده است 1در جدول  1393آزمون خاك در سال 

هـاي کامـل    صورت فاکتوریل در قالـب طـرح بلـوك    آزمایش به
هاي مورد بررسـی مشـتمل بـر     عامل. تصادفی با سه تکرار انجام شد

شامل کشت خالص نخود فرنگـی، کشـت   الگوي کاشت در نه سطح 
جـاي نخـود فرنگـی،    درصد کاهو بـه  67و  50، 33مخلوط جایگزین 

درصـد کـاهو بـه نخـود      100و  67، 50، 33کشت مخلوط افـزایش  
فرنگی و کشت خالص کاهو بود و نیتروژن نیز در سه سـطح شـامل   

کیلوگرم نیتروژن خالص در  50و  25عدم مصرف نیتروژن و مصرف 
  .دهکتار بو

نخود ) پفکی(در این بررسی از کاهوي سفید فرانسوي رقم آسگرو 
ها  متر و طول آن سانتی 30فواصل خطوط کاشت . استفاده شد فرنگی

 20فاصله بوته در روي ردیف براي کـاهو  . سه متر در نظر گرفته شد
هـاي   تعـداد ردیـف  . متر بود سانتی 10متر و براي نخود فرنگی  سانتی

  .نخود فرنگی و کاهو چهار خط بود کاشت در کشت خالص
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 خاك مزرعه دانشگاه گنبد کاووس مشخصات  - 1جدول 

Table 1- Soil characteristics of Gonbad Kavous University farm   

برداري  عمق نمونه
)متر سانتی(  

Depth 
sample 

(cm)  

نیتروژن 
  )درصد(

N (%)  

  فسفر
گرم بر  میلی(

  )کیلوگرم
P (mg.kg -1) 

گرم  میلی( یمپتاس
  )بر کیلوگرم

K (mg.kg -1)  
 

  اسیدیته
pH  

هدایت الکتریکی 
زیمنس بر دسی(

 )متر
Electrical 

conductivity 
(dS.m-1) 

ماده آلی 
 )درصد(

Organic 
matter  

(%)  

  بافت 
Texture 

  سیلتی لومی 0.78  0.77  7.94  409  11  0.08 0-30
Silt-loam 

 
جاي نخود فرنگـی  ههو بدرصد کا 50در کشت مخلوط جایگزین 

 -کـاهو -نخود فرنگـی  -صورت کاهو خط و به چهار تعداد ردیف برابر 
نخود و درصد  67در تیمار کشت مخلوط جایگزین . نخود فرنگی بود

نخـود  -صـورت کـاهو   خط به پنجکاشت   کاهو تعداد ردیفدرصد  33
نخود فرنگی و در تیمار کشت مخلـوط   -نخود فرنگی کاهو -فرنگی

 پـنج کاشـت    کاهو تعداد ردیفدرصد  67نخود و درصد  33 جایگزین
در . کاهو بود-نخود فرنگی -کاهو-کاهو -صورت نخود فرنگی خط به

هاي  خط و کاهو در وسط ردیف هشتتیمارهاي افزایشی تعداد ردیف 
بذور . کشت شد) متر از نخود فرنگی سانتی 15به فاصله (نخود فرنگی 

در هر کپه دو . متر کشت شدند نتیسا سهنخود فرنگی در عمق حدود 
هاي اضافی نخود فرنگی  برگی بوته 3-4بذر کاشته شد که در مرحله 

صورت نشـائی   کشت کاهو به. حذف و در هر کپه یک بوته باقی ماند
در ) سوپرفسـفات تریپـل  (کیلـوگرم فسـفر    100در زمان کاشت . بود

 46اوره  با منشأ(درصد کود نیتروژن خالص  50. هکتار مصرف گردید
 50با توجه به میزان تعیین شده در تیمارها در زمان کاشت و ) درصد

دهی نخـود فرنگـی    صورت سرك در زمان شروع غلاف درصد بقیه به
  . مصرف شد

متـر از دو طـرف   نـیم هـاي حاشـیه و    براي تعیین عملکرد، ردیف
براي تعیین وزن کاهو، . هاي وسط حذف و بقیه برداشت گردید ردیف
نامرغوب حـذف شـد و بـراي تعیـین وزن نخـود فرنگـی،        هاي برگ

 تر انجام وزن مبناي بر ها شاخص محاسبه. هاي سبز برداشت شد غلاف

کـاهو و   زمـین  برابـري  نسـبت  مخلـوط،  کشـت  تیمارهـاي  در .شـد 
 گردیـد  جمـع  هـم  بـا  سـپس  و محاسـبه  مجـزا  طـور  به نخودفرنگی

.(Agegnehu et al., 2006) نخـود   ل،معـاد  عملکـرد  محاسبه براي
عنوان گیاه همراه در نظر گرفته  عنوان گیاه اصلی و کاهو به فرنگی به

همچنـین  . لذا عملکرد معادل نخود فرنگی تیمارها محاسبه شـد  ،شد

براي بررسی رقابت و سودمندي اقتصادي کشت مخلوط از معـادلات  
 .استفاده شد 2جدول ارائه شده در 

 Ver. 9.1 SASافزار آماري  ها با استفاده از نرم تجزیه آماري داده
دار  ها از آزمون حداقل تفاوت معنی انجام و براي مقایسه میانگین داده

)LSD (در سطح پنج درصد استفاده گردید .  
  

 نتایج و بحث

 تأثیر الگوي کاشت و نیتروژن مصرفی بر عملکرد 
اثر الگوي کاشت و نیتروژن بـر عملکـرد در سـطح یـک درصـد      

ثر متقابل الگوي کاشـت و نیتـروژن مصـرفی بـر     دار بود، ولی ا معنی
مقایسـه عملکـرد در    ).3جـدول  (صفات مورد بررسی تأثیرگذار نبـود  

تیمارهاي الگوي کاشت نشان داد که حداکثر عملکرد کـل بـه تیمـار    
درصد کاهو و  100+ درصد نخود فرنگی  100کشت مخلوط افزایشی 

کیلـوگرم در   61473و  61565ترتیب بـا   تیمار کشت خالص کاهو به
از دلایل بـالا بـودن عملکـرد در ایـن     ). 4جدول (هکتار تعلق داشت 

. تیمارها نسبت به کشت خالص، تراکم بالاي نخود فرنگی و کاهو بود
کیلوگرم در هکتار  11759در تیمار کشت خالص نخود فرنگی عملکرد 

اي و آرایش فضایی  سیستم ریشه. تر از سایر تیمارها بود بود که کم
فاوت گیاهان در کشت مخلوط منجر بـه افـزایش اسـتفاده از    مت

برخی محققان با بررسی کشت مخلوط . منابع قابل دسترس گردید
کشـتی  جو و باقلا افزایش عملکرد در کشت مخلوط را نسبت به تک

بـا بررسـی تیمارهـاي    ). Agegnehu et al., 2006(گزارش کردنـد  
م مطلـوب لوبیـا بـه    درصد تـراک  75و  50، 25کشت مخلوط افزایش 

درصد، عملکرد کل افـزایش   75به  25ذرت، با افزایش تراکم لوبیا از 
با افزایش مصرف کود نیتروژن، عملکـرد هـم افـزایش یافـت      .یافت

)Morgado & Willey, 2006 .(  
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 مخلوط کشت در رقابت هاي شاخص - 2جدول 

  Table 2- Competition indices in intercropping   
              معادله

 Equation  
  شاخص    

Index      
LER= (Yab / Yaa) + (Yba / Ybb) نسبت برابري زمین 

Land equivalent ratio  
K = Ka × Kb 

Ka = (Yab×Zba)/((Yaa-Yab)(Zab))  
 a براي گیاه ضریب نسبی تراکم

Relative crowding coefficient for a 

Aa= (Yab/Yaa × Zab) – (Yba / Ybb × Zba) غالبیت براي گیاه a 
Dominance for a 

CRa = (LERa / LERb) × (Zba / Zab) 
CRb = (LERb / LERa) (Zab / Zba) 

 a نسبت رقابتی
Competitive ratio for a  

 b نسبت رقابتی
Competitive ratio for b 

AYL = AYLa + AYLb 
AYLa = ((Yab / Zab) / (Yaa / Zaa)) – 1 

 a براي گیاه عملکرد واقعی دمنديکاهش یا سو
Reduction or advantage of actual yield for a  

IA= IAa + IAb 
IAa = AYLa × Pa 

 a براي گیاه سودمندي کشت مخلوط
Intercropping benefits for a  

EYb = Yb + Yaa × (Pa / Pb) عملکرد معادل گیاه b 
Equivalent yield for b 

SPI = (Sa / Sb) × Yb + Ya 
 وري سیستم شاخص بهره

System productivity index  
Yab: عملکرد گیاه a در کشت مخلوط  

Ya= Yield of plant a in intercropping 
Yaa: عملکرد گیاه a در کشت خالص 

Yaa= Yield of plant a in sole cropping 
Yba :عملکرد گیاه b در کشت مخلوط 

Yba= Yield of plant b in intercropping 
Ybb: عملکرد گیاه b در کشت خالص 

Ybb= Yield of plant b in intercropping 
:Pb قیمت محصول گیاه   b 

Pa= Price of plant a  
Sb: عملکرد متوسط گیاهb  در کشت خالص 

Sb= Average yield of plant b in sole cropping 
Yb: عملکرد متوسط گیاه b در کشت مخلوط 

Yb= Yield of plant b in intercropping  

Zab :نسبت گیاه a در کشت مخلوط 
Zab= Ratio of plant a in intercropping  

Zba: نسبت گیاه b در کشت مخلوط 
Zba= Ratio of plant b in intercropping 

Zaa: نسبت گیاهa  در کشت خالص 
Zaa= Ratio of plant a in sole cropping  

:Zbb نسبت گیاه b خالص در کشت 
Zbb= Ratio of plant b in sole cropping  

:Pa قیمت محصول گیاه  a   
Pb= Price of plant b 

Sa: عملکرد متوسط گیاه a در کشت خالص 
Sa= Average yield of plant a in sole cropping 

Ya: عملکرد متوسط گیاه  a در کشت مخلوط 
Ya= Yield of plant a in intercropping  

  
کیلوگرم در  50ترین عملکرد از تیمارهاي مصرف  ترین و کم بیش

تن در  37432و  45311ترتیب با  هکتار و عدم کاربرد کود نیتروژن به
که نخود فرنگی یک گیـاه   اینبا وجود ). 5جدول (دست آمد  هکتار به

کننده نیتروژن اتمسفر است، نیتروژن تأثیر زیادي بـر عملکـرد   تثبیت
تیمار الگوي کاشـت   نهح نیتروژن مصرفی براي مقدار هر سط. داشت

این امر . هاي مخلوط افزایشی از جمله کشت خالص کاهو و کشت ،بود
باعث شد نیاز این تیمارها به نیتروژن زیاد باشد لذا، تثبیت نیتروژن به 

گـر عـدم تـأمین     ایـن امـر بیـان   . تنهایی براي تولید بالا مناسب نبود

تأثیر مثبت افزایش مصـرف  . استوژیک نیتروژن از طریق تثبیت بیول
، 60، 30نیتروژن بر وزن خشک علوفه ذرت با بررسی مقـادیر صـفر،   

کیلوگرم نیتروژن در هکتار نسبت به عـدم مصـرف    150و  120، 90
 .)Baser Kouchebagh et al., 2012( کود گزارش شده است

  
  عملکرد معادل نخود فرنگی

ربوط به تیمار کشت خالص فرنگی مترین عملکرد معادل نخود کم
تـرین آن مربـوط بـه کشـت      کیلوگرم و بیش 11759نخود فرنگی با 
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کیلوگرم  25159نخود فرنگی با   درصد کاهو به 100مخلوط افزایش 
عملکرد معادل نخود فرنگـی در تیمارهـاي   ). 4جدول (در هکتار بود 

هاي مخلوط افزایشی نسبت به کشت  خصوص کشتکشت مخلوط به

فقط عملکـرد معـادل کشـت    . د فرنگی افزایش نشان دادخالص نخو
نخود فرنگی نسـبت بـه کشـت      درصد کاهو به 100مخلوط افزایش 

  .تر بود خالص کاهو بیش
 و نیتروژن  مخلوط با کاهو شتدل نخود فرنگی تحت تأثیر الگوي کعملکرد و عملکرد معا) مربعات میانگین( واریانس تجزیه - 3جدول 

Table 3- Analysis of variance (mean of squares) of yield and pea equivalent yield under planting patterns with 
lettuce and nitrogens 

  اتتغییر بعمن                           
S.O.V     

 آزادي درجه
df 

 عملکرد
Yield 

 عملکرد معادل نخود فرنگی
Equivalent yield of pea 

   تکرار
Replication   

2 50666441 7275722 

   الگوي کاشت
  Planting pattern (P) 8 2156575662** 117329308** 

      نیتروژن 
  Nitrogen (N) 

2 421899496** 107125444** 

× الگوي کاشت  نیتروژن    
P × N 

16 4613909ns 819401ns 

     خطا
Error 52 24429175 4371954 

 )درصد(ضریب تغییرات 
  C.V (%) 

- 11.89 11.16 
ns ،*  درصد یک و پنج احتمال سطح در دار  معنی و دار وجود تفاوت معنی عدم ترتیب به: **و.  

ns, * and **: Non significant, significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 
 

 مخلوط با کاهو الگوي کشت تأثیر تحت گیمعادل نخود فرن عملکرد و عملکرد میانگین مقایسه - 4جدول 
Table 4- Mean comparison for yield and pea equivalent yield under planting patterns with Lettuce 

 صفات   
       Traits    

 کاشت الگوي               
Planting pattern         

  عملکرد
کیلوگرم در (

 )هکتار

 )کیلوگرم در هکتار( نگیعملکرد معادل نخود فر
Equivalent yield of pea (kg.ha-1) 

Yield  
(kg.ha-1) 

نخود 
 فرنگی
Pea 

 کاهو
Lettuce 

 کل
Total 

 کشت خالص نخود فرنگی 
        Sole cropping of pea        11759 11759 - 11759 

کاهو % 33+ نخود فرنگی % 67   
    67% pea + 33% lettuce  33224 8092 8377 16469 

کاهو % 50+ نخود فرنگی% 50     
   50% pea + 50% lettuce   41063 6697 11456 18153 

کاهو% 67+ نخود فرنگی % 33       
 33%pea + 67% lettuce    48048 4952 14365 19317 

کاهو % 33+نخود فرنگی% 100   
   100% pea + 33% lettuce 32054 10282 728 17540 

کاهو% 50+نخود فرنگی 100%     
100% pea + 50% lettuce 38654 9073 9860 18933 

کاهو% 67+نخود فرنگی% 100  
      100% pea + 67% lettuce 46198 8002 12732 20734 

کاهو% 100+نخود فرنگی% 100  
    100% pea+100% lettuce 61565 6956 18203 25159 

 کشت خالص کاهو
    Sole cropping of lettuce       61473 - 20491 20491 

LSD (5%) 4675 - - 1978 
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کاهو  و است گیاهی رونده که نخود فرنگی رشدي تیپ به توجه با

 دو ایـن  مخلوط کشت رفت می انتظار است مستقیم رشد با گیاهی که

گر  شود که این امر بیان محیطی منابع از ها آن استفاده بهتر سبب گیاه
بـا  . صورت مخلـوط بـود   کشت این دو گیاه با هم بهسازگاري بالاي 

امـا پـایین بـودن     ،وجودي که قیمت نخود فرنگی بیش از کاهو بـود 
عملکرد نخود فرنگی در کشت مخلوط و خالص نخود فرنگی عامـل  
پایین بودن عملکرد معادل در تیمارهاي کشت مخلوط و کشت خالص 

  . نخود فرنگی بود
ترتیـب بـا    عادل نخود فرنگـی بـه  ترین عملکرد م ترین و کم بیش

کیلوگرم نیتـروژن   50کیلوگرم در هکتار با مصرف  16689 و 20669

مصـرف  ). 5جـدول  (دسـت آمـد    خالص و عدم مصرف نیتـروژن بـه  
نیتروژن تأثیر مثبتی بر عملکرد معادل داشت هرچند تفـاوت تیمارهـا   

با وجودي که قیمت نخود فرنگی بیش ). درصد 8/23حداکثر (کم بود 
اما کاهش زیاد عملکرد نخود فرنگی در تیمار  ،)سه برابر(از کاهو بود 

عدم مصرف نیتروژن باعث پـایین آمـدن عملکـرد معـادل در نخـود      
 کشت تیمار و جو خالص کشت تیمار در جو معادل عملکرد .فرنگی شد

 کشـت  تیمار در و حداکثر جو جايهفرنگی ب نخود رصدد 25مخلوط 
 ,.Nakhzari Moghaddam et al( بود حداقل فرنگی نخود خالص

2016.( 

 
  عملکرد کل و عملکرد معادل نخود فرنگیمقایسه میانگین اثر نیتروژن بر  - 5جدول 

 Table 5- The mean comparisons for effect of nitrogen on total yield and equivalent pea yield  
 صفات

  Traits 
 
  نیتروژن              

  )کیلوگرم در هکتار(          
Nitrogen (kg. ha-1) 

  عملکرد کل
  )کیلوگرم در هکتار(

Total yield 
(kg.ha-1) 

  عملکرد معادل نخود فرنگی
 )کیلوگرم در هکتار(

Equivalent yield of pea 
(kg.ha-1) 

0 37432 16689 
25 41935 18828 
50 45311 20669 

LSD (5%) 2699 1142 
 .باشد می  LSDآزمون اساس بر درصد پنج احتمال سطح در دار معنی اختلاف دهنده هر ستون نشان مشابه در غیر حروف*

*Different alphabet in each column indicate significant difference at p≤0.05 based on LSD. 
 

   نسبت برابري زمین
هاي کشت مخلوط افزایشی بیش از  نسبت برابري زمین در تیمار

حداکثر نسبت برابري . هاي کشت مخلوط جایگزین و خالص بود  ارتیم
کاهو با درصد  100 + نخود فرنگی  درصد 100زمین متعلق به تیمار 

حداکثر نسبت برابري زمین نخود فرنگی متعلق ). 6جدول (بود  48/1
و حداکثر  88/0کاهو با درصد  33+ نخود فرنگی درصد  100به تیمار 

+ نخود فرنگـی  درصد  100اهو متعلق به تیمارنسبت برابري زمین ک
دلیل برداشت سبز دو  به این امر احتمالاً. بود 89/0کاهو با درصد  100

دلیل تراکم بالا،  ها به زیرا با وجود رقابت زیاد بین بوته ،گیاه اتفاق افتاد
بنابراین، از . تري تولید شد باز هم در تیمارهاي افزایشی عملکرد بیش

ابري زمین، کشت مخلوط نخود فرنگی و کاهو مناسـب  نظر نسبت بر
 )Hosseini et al., 2003( حســینی و همکــاران در بررســی. بــود

درصد ارزن  50از تیمار کشت مخلوط  37/1با را  LERبالاترین مقدار 

کیلـوگرم اوره گـزارش    200درصد لوبیا چشم بلبلی و مصـرف   50و 
 مخلوط، کشت مخلوط کدوي تخم کاغـذي  کشت بررسی در. کردند

)Cucurbita pepo L.( کنجد با )Sesamum indicum L.( و ماش 
)Rastgoo et al., 2015( ر مقداLER تمام تیمارها بالاتر از یـک   رد

 کـه  دارد مطابقـت  آزمـایش حاضـر   نتیجـه  بـا  انـد کـه   کرده گزارش

 .مقایسه با کشت خالص است در مخلوط کشت برتري دهنده نشان
  

  ضریب نسبی تراکم 
اثر الگوي کاشت بر ضریب نسبی تراکم نشـان داد کـه ضـریب    

کـاهو  % 33+ نخود فرنگی % 100نسبی تراکم نخود فرنگی در تیمار 
و حداکثر ضریب نسبی تراکم کاهو متعلق بـه   38/2حداکثر و برابر با 

ضریب نسـبی  . بود  05/8کاهو با % 100+ نخود فرنگی % 100تیمار
دهنـده مطلـوب    در تمام تیمارها بیش از یک بود که نشان تراکم کل

افـزایش  ). 6جـدول  (بودن کشت مخلوط نخود فرنگی و کاهو اسـت  
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هاي نخود فرنگی منجر به کاهش غلبه کاهو شد و نسبت  تعداد ردیف
ــزایش داد  ــابتی نخــود فرنگــی را اف ــی . رق ــی هروان  Lamei(لامع

Heravani, 2012 (  بی فنـی و اقتصـادي   در تحقیقی که بـراي ارزیـا
بـا جـو و تریتیکالـه    ) L Lathyrus sativus(.مخلـوط خلـر   کشـت  

)witmack Triticosecale X ( گزارش کرد که مقادیر ضریب نسبی
از   تراکم جو و تریتیکاله در تمـامی تیمارهـاي کشـت مخلـوط بـیش     

  . اي خلر بود ضریب نسبی تراکم گیاه علوفه

 
مخلوط با  شتک مختلف هاي آرایش در کاهو و نخودفرنگی غالبیت شاخص و تراکم نسبی ضریب ن،زمی برابري نسبت مقایسه -6 جدول

  نخود فرنگی
Table 6- Comparison of land equivalent ratio, relative crowding coefficient and aggressivity of pea and lettuce under 

different intercropping arrangements with pea 
 شاخص
Index 

 زمین برابري نسبت
Land equivalent ratio 

 تراکم نسبی ضریب
Relative crowding coefficient 

 غالبیت
Dominance 

 تیمار
Treatment 

نخود 
  فرنگی
Pea  

  کاهو
Lettuce 

  کل
Total 

  نخود فرنگی
Pea  

  کاهو
Lettuce 

  کل
Total 

نخود 
  فرنگی
Pea  

  کاهو
Lettuce 

  کاهو% 33+ نخود فرنگی % 67
67% pea + 33% lettuce 0.69 0.39 1.08 1.12 1.29 1.44 0.14 -0.14 

  کاهو% 50+ نخود فرنگی % 50
50% pea + 50% lettuce 0.57 0.54 1.11 1.33 1.16 1.54 -0.07 0.07 

  کاهو% 67+ نخود فرنگی % 33
33%pea + 67% lettuce 0.42 0.68 1.1 1.46 1.06 1.55 -0.25 0.25 

  کاهو% 33+فرنگی نخود% 100
100% pea + 33% lettuce 0.88 0.35 1.23 2.38 1.58 3.76 0.21 -0.21 

  کاهو% 50+نخود فرنگی% 100
100% pea + 50% lettuce 0.77 0.47 1.24 1.71 1.77 3.03 0.25 -0.25 

  کاهو% 67+نخود فرنگی% 100
100% pea + 67% lettuce 0.68 0.61 1.29 1.43 2.34 3.35 0.38 -0.38 

  کاهو% 100+ نخود فرنگی % 100
100% pea + 100% lettuce 0.59 0.89 1.48 1.46 8.05 11.75 0.59 -0.59 

 
  شاخص غالبیت

نشـان داد کـه   ) غالبیت(نتایج حاصل از محاسبه شاخص چیرگی 
نخـود  % 67نخود فرنگی در تیمارهـاي افزایشـی و تیمـار جـایگزین     

نتیجه، علامت چیرگـی نخـود    کاهو گیاه غالب بود در% 33فرنگی و 
افزایش نسبت نخود فرنگـی و اسـتفاده   ). 6جدول (فرنگی مثبت شد 

باعـث  ) با توجه به رونده بـودن (مطلوب از منابع رشدي از جمله فضا 
در طی تحقیقـی در کشـت   . تولید بیشتر و غالبیت آن بر کاهو گردید

بـه  سـبت  دلیل ارتفاع بسیار زیـاد ن  به(مخلوط جو و نخود فرنگی، جو 
 Banik et( مغلوب بودگیاه غالب و نخود فرنگی گیاه ) نخود فرنگی

al., 2006 .( 
  

  نسبت رقابتی
نخود فرنگی % 100بالاترین نسبت رقابتی مربوط به کاهو از تیمار

بررسی نسبت رقابتی ). 7جدول (دست آمد  به 51/1کاهو با % 100+ 

ایشـی و تیمـار   نخود فرنگی و کاهو نشـان داد کـه در تیمارهـاي افز   
کــاهو، کــاهو قــدرت رقــابتی % 33نخــود فرنگــی و % 67جــایگزین 

نخود فرنگـی بـراي اسـتفاده از منـابع در کشـت      تري نسبت به  بیش
بانیـک و   در نسـبت رقـابتی گیاهـان توسـط     تفـاوت . مخلوط داشت

در بررسـی  . نیز گزارش شده اسـت ) Banik et al., 2006( همکاران
تري نسـبت بـه نخـود فرنگـی در کشـت      آنان جو توانایی رقابت بالا

 . مخلوط داشت
  

  کاهش یا سودمندي عملکرد واقعی
بررسی شاخص کاهش عملکـرد واقعـی نشـان داد کـه کـاهش      

این امـر  ). 7جدول (عملکرد واقعی در هیچ یک از تیمارها منفی نبود 
 خصوص تیمارهاي کشت مخلوط گر مفید بودن کشت مخلوط به بیان

 
خصـوص   رت دیگـر، در کلیـه تیمارهـا و بـه    عبـا  به. افزایشی بود
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  .تیمارهاي کشت مخلوط افزایشی، افزایش عملکرد واقعی مشاهده شد
  

  مخلوط کشت مختلف هايآرایش کاهو در و نخود فرنگی مخلوط کشت سودمندي و واقعی عملکرد کاهش رقابتی، نسبت مقایسه -7 جدول
Table 7- Comparison of competitive ratio, actual yield loss, intercropping advantage and system productivity index pea and lettuce 

under different intercropping arrangements 

 شاخص
Index 

 رقابتی نسبت
Competitive ratio 

 واقعی عملکرد کاهش
Actual yield loss 

 مخلوط کشت سودمندي
Intercropping advantage 

وري  شاخص بهره
  سیستم
System 

productivity 
index 

 تیمار
Treatment 

نخود 
  فرنگی
Pea  

  کاهو
Lettuce 

نخود 
  فرنگی
Pea 

  کاهو
Lettuce  

  کل
Total 

نخود 
  فرنگی
Pea 

  کاهو
Lettuce  

  کل
Total 

  کل
Total 

  کاهو% 33+ نخود فرنگی % 67
67% pea + 33%  lettuce 0.89 1.13 0.04 0.18 0.22 60 90 150 12.70 

  کاهو% 50+ نخود فرنگی % 50
50% pea + 50% lettuce 1.06 0.95 0.14 0.07 0.21 210 35 245 12.98 

  کاهو% 67+ نخود فرنگی % 33
33%pea + 67% lettuce 1024 0.81 0.27 0.02 0.29 405 10 415 12.92 

  کاهو% 33+نخود فرنگی% 100
100% pea + 33% lettuce 0.83 1.19 0.17 0.38 0.55 255 190 445 14.33 

  کاهو% 50+نخود فرنگی% 100
100% pea + 50% lettuce 0.82 1.22 0.16 0.41 0.57 240 205 445 14.57 

  کاهو% 67+نخود فرنگی% 100
100% pea + 67% lettuce 0.74 1.35 0.14 0.52 0.66 210 260 470 15.14 

  کاهو% 100+ نخود فرنگی % 100
100% pea + 100% lettuce 0.66 1.51 0.19 0.78 0.97 285 390 675 17.39 

 

این افزایش با افزایش نسبت گیاهان در کشت مخلوط افزایشـی  
 گیاهان این واقعی محصول که است آن دهنده مشهودتر بود که نشان

 عوامـل  از زیرا شده بود، بینیپیش محصول از بیش مخلوط کشت در

 Lamei(معی هروانی لا .کردند بیشتري استفاده رشد در مؤثر محیطی

Heravani, 2012(    با بررسی کشت مخلوط خلر با جـو و تریتیکالـه
اعلام کردند که در کلیه تیمارهـاي کشـت مخلـوط مقـادیر کـاهش      

دهنـده آن   عملکرد واقعی گیاهان جو و تریتیکاله مثبت بود که نشـان 
است که محصول واقعـی ایـن گیاهـان در کشـت مخلـوط بـیش از       

شده بود زیـرا از عوامـل محیطـی مـؤثر در رشـد      بینی  محصول پیش
ترین کاهش عملکرد واقعی مربوط بـه   بیش. تري کردند استفاده بیش

درصد خلر  75درصد جو و  25گیاه خلر بود که از تیمار کشت مخلوط 
 .دست آمد به -171/0به مقدار 

  
  سودمندي کشت مخلوط

با بررسی این شاخص مشاهده گردید که کشـت مخلـوط نخـود    
رنگی و کاهو باعث افـزایش سـودمندي اقتصـادي کشـت مخلـوط      ف

ترین سودمندي اقتصادي کشت مخلوط مربوط بـه گیـاه    بیش. گردید
ترین آن مربوط به گیاه کاهو به مقدار  و کم 405نخود فرنگی به مقدار 

+ نخود فرنگی % 33واحد بود که از تیمار کشت مخلوط جایگزین  10
منظـور ارزیـابی    در آزمایشی که بـه  ).7جدول ( کاهو حاصل شد% 67

هـاي سـودمندي کشـت مخلـوط جـو و ماشـک        عملکرد و شـاخص 
اي انجام شد برخی محققین گزارش کردند که کشت مخلوط  خوشه گل

تـرین   و بـیش  داشـت سودمندي اقتصـادي  اي  خوشه  جو و ماشک گل
د بـو  41/4بـا   100:15 میزان سودمندي متعلـق بـه تیمـار افزایشـی    

Ahmadi et al., 2010)(. کل  زمین برابري نسبت ترین بیش)93/1 (
 Nigella sativa( سیاهدانه ردیف دو نسبت با نواري از کشت مخلوط

L.( + ریحان دو ردیف + لوبیا ردیف چهار )Ocimum basilicum 

L.( مخلوط زراعی کشت سودمند افزایش دهنده نشان که آمد دست به 

 ایجاد براي تواند تیمار می ینا و دارد گونه سه خالص کشت به نسبت

 از استفاده وري و بهره اقتصادي درآمد افزایش در تولید ثبات و پایداري

 .مؤثر باشد اي ملاحظه قابل طور به کشاورزي هاي زمین
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  وري سیستم شاخص بهره
وري سیسـتم بـالا    در تمام تیمارهاي کشت مخلوط شاخص بهره

نخود فرنگی % 100یشی این شاخص در تیمار کشت مخلوط افزا. بود
تـرین مقـدار    کم). 7جدول (بود  39/17کاهو حداکثر و برابر % 100+ 

نخـود فرنگـی و   % 67این شاخص به تیمار کشت مخلوط جـایگزین  
گر سـودمندي بـالاي    این امر بیان. تعلق داشت 70/12کاهو با % 33

در . کشت مخلوط نخود فرنگی و کاهو در ایـن نسـبت کشـت اسـت    
کشـت مخلـوط    )Lamei Heravani, 2013(هروانـی   لامعی بررسی

تـرین مقـدار شـاخص     درصد جو بیش 25اي و  درصد نخود علوفه 75
 .را داشت 92/2وري سیستم با  بهره

  

  گیري نتیجه
تـر   از بین دو گیاه نخود فرنگی و کاهو، کاهو با وجود تراکم کـم 

نـوع   تـوان بـه   می تر کاهو را تولید بیش. تري تولید کرد عملکرد بیش
ژنتیکی گیاه، قسمت برداشت شده، وزن بوته کاهو نسبت  هايویژگی

درصد کاهو به نخود فرنگـی و   100تیمار کشت مخلوط افزایش . داد
کشت خالص کاهو حداکثر عملکرد کل و تیمار کشت خـالص نخـود   

بـا افـزایش مصـرف کـود     . فرنگی حداقل عملکرد کل را تولیـد کـرد  
تـرین   ترین و کم بیش. یاه افزایش یافتنیتروژن، عملکرد در هر دو گ

کیلوگرم در هکتار و عدم کاربرد  50ترتیب از تیمارهاي  عملکرد کل به
حداکثر نسبت برابري زمین متعلق به تیمار . دست آمد کود نیتروژن به

بنابراین، از نظر نسبت . درصد کاهو به نخود فرنگی بود 100افزایشی 
ضریب . نگی و کاهو مناسب بودبرابري زمین، کشت مخلوط نخود فر

دهنـده   نسبی تراکم کل در تمام تیمارها بیش از یک بـود کـه نشـان   
بررسـی  . لـوط نخـود فرنگـی و کـاهو اسـت     مطلوب بودن کشت مخ

شاخص غالبیت نشان داد که نخود فرنگی در تیمارهـاي افزایشـی و   
جاي نخـود فرنگـی   هدرصد کاهو ب 33تیمار کشت مخلوط جایگزین 

فزایش نسبت نخود فرنگی به کاهو و استفاده مطلوب از منابع دلیل ا به
رشدي گیاه غالب بود در نتیجه، علامت چیرگی نخود فرنگی با وجود 

در کلیـه تیمارهـا و   . مطلوب بودن عملکرد هـر دو گیـاه مثبـت شـد    
خصوص تیمارهاي کشت مخلوط افزایشی، افـزایش عملکـرد کـل     به

عملکرد معادل . صادي داشتکشت مخلوط سودمندي اقت. مشاهده شد
ط خصوص کشـت مخلـو  هنخود فرنگی در تیمارهاي کشت مخلوط ب

فقـط  . فرنگی افزایش نشان دادافزایشی نسبت به کشت خالص نخود
فرنگـی نسـبت بـه    نخـود   درصد کاهو به 100ط افزایش کشت مخلو

نظـر  یج حاصله بهبا توجه به نتا. کشت خالص کاهو افزایش نشان داد
 ـ  کشت مخلوط براي به رسد در می -هدست آوردن حداکثر محصـول ب

 .خصوص در این دو گیاه نیاز به تراکم بالاتري است
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Introduction 
Intercropping, the agricultural practice of cultivating two or more crops in the same space at the same time, is 

an old and commonly used cropping practice which aims to match efficiently crop demands to the available 
growth resources. Intercropping of chickpea with linseed reduced the chickpea yield by 60.3%, although linseed 
occupied only 33% of the total area. The loss of chickpea yield was compensated by the additional yield of 
linseed, and thus the system productivity of chickpea + linseed intercropping was increased by 43.4% compared 
to the sole chickpea. Of this increase in system productivity, 65.3 and 34.7% were contributed by higher seed 
yield and higher minimum support prices of linseed, respectively, as compared to chickpea. The objectives of the 
present study were to study the competition indices of Pea and Lettuce intercropping, such as land equivalent 
ratio, relative crowding coefficient, aggressivity, pea equivalent yield and effects of nitrogen and different 
intercropping arrangements on the yield of sole pea, sole lettuce and intercropping yield of two plants. 

Materials and Methods 
In order to study the effect of planting pattern and nitrogen application on yield and competitive indicators of 

pea and lettuce, a factorial experiment based on Randomized Complete Block Design was conducted with three 
replications at research farm of Gonbad Kavous University during the growing season of 2014-2015. The 
treatments of the planting pattern were included 9 levels of sole pea, 67% pea + 33% lettuce, 50% pea + 50% 
lettuce, 33% pea + 67% lettuce, 100% pea + 33% lettuce, 100% pea + 50 % lettuce, 100% pea + 67% lettuce, 
100% pea + 100% lettuce and sole lettuce and the nitrogen factor was included three levels of non-application 
and application of 25 and 50 kg N.ha-1. Row spacing was 30cm. Density of pea and lettuce was 33.3 and 16.7 
plants.m-2, respectively. 

Results and Discussion 
The results showed that the effect of planting pattern and nitrogen application on the yield was significant on 

the confidence level of 99%. Additive treatment of 100% lettuce + 100% pea and lettuce sole cropping with 
61565 and 61473 kg.ha-1 were produced the maximum yields and pea sole cropping with 11759 kg.ha-1 produced 
the minimum yield. Total yield was increased with increasing nitrogen fertilizer application. The maximum and 
minimum equivalent yield was achieved in additive treatment of 100% lettuce + 100% pea and sole cropping of 
pea, respectively. The most and the least pea equivalent yield were obtained from treatments of 50 kg 
nitrogen/ha and non-application of nitrogen with 20669 and 16689 kg.ha-1, respectively. Land equivalent ratio in 
intercropping treatments was greater than sole cropping. The maximum land equivalent ratio with 1.48 belonged 
to additive intercropping of 100% pea + 100% lettuce. Therefore, intercropping of pea and lettuce, especially in 
additive series was appropriate. Relative crowding coefficient in all traits was more than 1. Aggressivity index 
showed that pea in additive treatments and replacement of 33% lettuce instead of pea was the dominant plant. 
Increasing of actual yield was observed in all treatments, especially in additive series. Intercropping advantage 
and system productivity index in all treatments of additive and replacement treatments was greater than 1, 
therefore Intercropping had sufficient economic benefits in this mixture. 

Conclusion   
Of the two plants of pea and lettuce, lettuce produced more yield than pea in all treatments. Additive 

treatment of 100% lettuce to pea and lettuce sole crop with 61565 and 61473 kg.ha-1 produced the maximum 
yield and pea sole crop with 11759 kg.ha-1 produced the minimum total yield. With increasing of nitrogen 
fertilizer consumption, yield was increased. According to the results, it seems that obtaining the maximum yield 
in the intercropping system required increasing plant density. 
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با استفاده از رهیافت شبکه عصبی  ).Hordeum vulgare L( بینی عملکرد جو دیم و آبی پیش

 )استان کرمانشاه: مطالعه موردي( مصنوعی

  
 2و ناصر سهرابی *1علیرضا باقري

 14/10/1395 : تاریخ دریافت
  29/01/1396: تاریخ پذیرش

 
 فاده از رهیافت شبکه عصبی مصنوعیبا است ).Hordeum vulgare L( م و آبیبینی عملکرد جو دی پیش. 1397. ، و سهرابی، ن.ر.باقري، ع

  .516-528 ):2(10شناسی کشاورزي، بوم). استان کرمانشاه: مطالعه موردي(
 

 چکیده
 ـ) .Hordeum vulgare L( هدف برآورد عملکرد محصول جـو دیـم و آبـی    بای تولید محصولات کشاورزي، آزمایشی نیب شیپبه اهمیت  رنظ ا ب

جو دیـم و آبـی در   ) 1394تا  1370(ساله  25ي مربوط به عملکرد ها داده .درآمداستفاده از رهیافت شبکه عصبی مصنوعی، در استان کرمانشاه به اجرا 
رطوبـت   متوسـط  درجـه حـرارت سـالیانه،    متوسط مجموع بارندگی سالیانه،(ي خام و استاندارد شده هواشناسی ها دادهو همچنین  استان يها شهرستان

ورودي شبکه مورد استفاده قرار  يها عنوان داده به ها سالمتناظر با این ) روزهاي یخبندان تعدادو میانگین تبخیر سالیانه  ساعات آفتابی، مجموع سالیانه،
 هـاي آمـاري  شاخص ستفاده ازا ها نیز باارزیابی مدل. شد شیآزمابراي یافتن بهترین شبکه، انواع مختلف شبکه عصبی براي تخمین عملکرد، . گرفتند

نشـان داد کـه    جینتـا  .انجام شد  )RMSE(خطا  اتریشه میانگین مربعو ) MSE(، میانگین مربعات خطا )R2( ، ضریب تعیین)R(ضریب همبستگی 
 ـقـانون  هاي اسـتاندارد و خـام و بـا    عصبی مودولار ساخته شده از داده يها شبکه بهترین شبکه براي جو دیم داراي ضـریب   Momentumي ریادگی

هاي ضریب همبستگی براي داده(نبود  میکشت د اندازه به یدر مورد جو آب یبود که دقت شبکه عصب یدر حال نیا. بود 92/0و  96/0ترتیب همبستگی به
در  رسد یمنظر به. بودهاي ذکر شده نیز مؤید این امر  بین مدل RMSEو  MSEهاي  مقایسه شاخص ).78/0و  72/0ترتیب ندارد و خام بهورودي استا

حساسیت شبکه عصبی مربوط  ،از سوي دیگر .بر روي عملکرد آن کاسته است یمیعوامل اقل ریتأثاز  ياریآب مانندداشت  تیریمد اتیانجام عملجو آبی 
 .راه داشتبه کشت جو دیم نسبت به متغیرهاي ورودي مدل بسیار بیشتر از کشت آبی بود که در نهایت دقت بیشتر شبکه را به هم

  
 گو، هوش مصنوعی، متغیرهاي پیشاقتصادي، عوامل اقلیمی عملکرد :کلیدي هايواژه

 
    1 مقدمه

 ــ پــیش خصــوص هبینــی مقــدار تولیــد محصــولات کشــاورزي ب
و جـو   ).Triticum aestivum L( محصولات استراتژیکی مانند گندم

)Hordeum vulgare L. (یران ي و آمادگی مدزیر برنامهتواند در  می
در تأمین نقدینگی جهت خرید محصولات از کشاورزان و تهیه فضاي 

علاوه بر ایـن در سـطح    .ها کمک کندبه آن انبار داري مناسب جهت

                                                        
ترتیب استادیار و دانشجوي کارشناسی ارشد رشـته اگرواکولـوژي، گـروه    به -2و  1

 ع طبیعی، دانشگاه رازي کرمانشاه زراعت و اصلاح نباتات، پردیس کشاورزي و مناب
 )Email: alireza884@gmail.com      :نویسنده مسئول -(* 

DOI: 10.22067/jag.v10i2.61417 

مقدار تولید محصولات کشاورزي  ینیب شیپآگاهی و  کلان مدیریتی،
 ـم وي گـذار  مـت یقدر  توانـد  یم محصـولات   صـادرات  وواردات  زانی

  .)Hosaini et al., 2007(باشد  کننده نییتعکشاورزي 
 عو تنـو مناسـب   و هـوایی  آب شـرایط  داشتن با استان کرمانشاه
قصـر  سرپل ذهـاب،   يها شهرستان(اقلیم گرمسیر اقلیمی، شامل سه 

، روانسر ي کرمانشاه،ها شهرستان(معتدل  میاقل ،)غرب لانیو گ نیریش
 با )ي سنقر و پاوهها شهرستان( ریسردس میو اقل) ...صحنه، اسلام آباد و

درجـه   8/12متوسـط  و دماي  متر یلیم 487 انهیسالبارندگی  متوسط
ایـن  . باشـد  یم ـسب جهت کشت غـلات  منا يها ستاناز ا گراد یسانت

یکی  عنوان به خود ازینمازاد بر  دیتول وسطح زیر کشت زیاد استان با 
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و  يزیر برنامهبه دلیل عدم . مطرح است کشورکشاورزي  يها قطباز 
سـال   هـر  متأسـفانه  آگاهی از میزان تولیـد محصـولات کشـاورزي،   

عدم وجـود   و زیادي در خرید محصولات از کشاورزان يها ینابسامان
سـبب   ایـن امـر   .وجود مـی آیـد  به در استان انبارداري فضاي مناسب

 ای و فروخته تر ارزانبه قیمت  ای راکشاورزان تولیدات خود  که شود یم
 ,Anonymous(کننـد  استان صـادر  از زیادتر به خارج  يها نهیهزبا 

با توجه به میزان تولید مازاد بر نیاز داخلی اسـتان و اهمیـت   . )2015
خرید و فضاي انباري مناسب، ضرورت آگاهی از  نظر ازآمادگی لازم، 

ي مناسب بر اساس زیر برنامهید محصولات زراعی مختلف و مقدار تول
 ـیب شیپامکان  رو نیازا. شود یمآن احساس  ی عملکـرد محصـولات   ن

  .گامی مهم در این راستا باشد تواند یمزراعی، قبل از برداشت 
 ـیب شیپبراي   يهـا  روشعملکـرد محصـولات کشـاورزي از     ین

که اخیرا مورد توجه  ها، که یکی از این روش شود یممختلفی استفاده 
ــبکه  ــه، ش ــرار گرفت ــگران ق ــت  پژوهش ــنوعی اس ــاي عصــبی مص  ه

)Landeras et al., 2009( .مشابه  کاملاً هاي عصبی مصنوعی شبکه
تقلیدي از مغز و شبکه اعصـاب  واقع  دربوده و  دستگاه عصبی انسان

اطلاعـات   بـر پایـه  که امکان درك روابـط و آمـوزش را    انسان است
. )Joergensen & Bendoricchio, 2001( آوردفراهم مـی   ورودي

 اند کـه  هاي عصبی مصنوعی طوري طراحی شده به این ترتیب شبکه
گیري داشـته باشـد    دهی و تصمیمهمانند مغز قدرت یادگیري، تعمیم

)Rao & Rao, 1995( .ي شبکه، ابتدا یـک سـري داده  ریادگبراي ی 
هاي آموزشی به شبکه معرفـی   عنوان نمونه به) ي مستقلها يریمتغ(
ي ورودي، ارتباط بین متغیرهاي ها دادهاستفاده از این  با که دنگرد یم

ــر وابســته کشــف و مقــدار  وابســته محاســبه  ریــمتغمســتقل و متغی
هـاي   تعـداد تکـرار نمونـه   . )Lingireddy & Brion, 2005(ودش یم

زمانی . اي باشد که دقت شبکه کاهش پیدا نکندآموزشی باید به اندازه
ها براي فرایند آموزش کافی نباشد، میزان خطاي  که تعداد تکرار نمونه

یابد، بنابراین ایش و در نتیجه دقت شبکه کاهش میفرایند آموزش افز
بسـیار مهـم اسـت    هـاي آموزشـی    انتخاب تعداد تکرار مناسب نمونـه 

)Lingireddy & Brion, 2005( .ــس ــا از  پ ــه  نی ــادمرحل  ریمق
در صورت بـالا   وقرارگرفته با مقادیر واقعی مورد آزمون  شده محاسبه

  .شود یمد بودن دقت، شبکه تایی
شبکه عصبی مصنوعی به خوبی روابط غیر خطی تعاملات پیچیده 

تواند روابط پنهان بـین متغیرهـاي    کند و میبیان میرا مورد مطالعه 

داراي  1هاي تجربی مین دلیل نسبت به مدلبه ه. ورودي را نشان دهد
شبکه عصـبی از سـه    ،به طور کلی .)Alvarez, 2009(مزیت هستند 

ن تشکیل شده اسـت کـه شـامل لایـه ورودي، کـه تعـداد       ورولایه ن
 هاي ورودي برابر با تعداد متغیرهاي ورودي مـدل اسـت، لایـه    نرون

شود در طی توسعه شبکه عصبی، تشکیل میپنهان که به طور تجربی 
شکل (به متغیرهاي خروجی است  مربوطهاي  و لایه خروجی که نرون

جریان اطلاعات از لایه ورودي به سمت لایه خروجـی از طریـق   ). 1
هـاي مختلـف بـر     یند آموزش شامل اختصاص وزنآلایه پنهان و فر

هـاي   ها با مقایسه لایه خروجـی بـا داده   اساس تابع انتقال بین نرون
 شـود انجـام مـی  ) یند تکـراري آدر یک فر(مشاهده شده با تکرار بالا 

)Alvarez, 2009(. 
ي مختلـف علـوم کشـاورزي    ها بخششبکه عصبی مصنوعی در 

پـیش گـویی   ان به تو از آن جمله می است کهاستفاده قرارگرفته  مورد
، تخمـین  )Somaratne et al., 2005(محتـواي کـربن آلـی خـاك     

، تخمین توسـعه  )Nemes et al., 2003(خصوصیات هیدرولیک آب 
در  CO2 انیجر ینیب شیپ ،)Elizondo et al., 1994(گیاهان زراعی 

 عملکـرد و تخمـین   )Melesse & Hanley, 2005(هـا   اکوسیسـتم 
)Kaul et al., 2005( اشاره کرد.  

استفاده از شبکه عصبی براي تخمین عملکرد محصولات زراعـی  
هاي دیگر  نتایج مطلوبی را به همراه داشته و در مقایسه با برخی روش

 )Wu & Yen, 1992( نی ووو . از دقت بالاتري برخوردار بوده است
چند متغیره براي  ونیو رگرسعصبی مصنوعی  يها شبکهاز دو روش 

و عملکرد گندم در ارتباط با مصرف کود ازته استفاده کردند  ینیب شیپ
 بـراي جـایگزینی   يتـر  مناسـب عصبی روش  يها شبکهکردند  اعلام

دراموند . دنباش یم رگرسیون چند متغیره لیتحلو   هیتجزي روش جا به
 يبـر رو کـه   يا مطالعهدر  )Drummond et al., 2003(و همکاران 

غلات در آمریکـا   و عملکردی توپوگراف روابط میان خصوصیات خاك،
انجام دادند به این نتیجه رسیدند که روش شـبکه عصـبی مصـنوعی    

 ـ .نسبت بـه روش رگرسـیونی داراي خطـاي کمتـري اسـت      و  ولائک
روش شـبکه   نیـز بیـان کردنـد کـه     )Kaul et al., 2005(همکاران 

 ـعصبی مصنوعی براي   ـیب شیپ و ) .Zea mays L(عملکـرد ذرت   ین
داراي دقت بیشتري نسبت بـه رگرسـیون   ) .Glycine max L( ایسو

  .است
  

                                                        
1- Empirical models 
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  )Alvarez, 2009( اههاي مختلف شبکه عصبی مصنوعی و ارتباط بین آن لایه - 1شکل 

Fig. 1- Different layer of Artificial Neural Network and their conection (Alvarez, 2009) 
  
محصولات دیم  خصوص بهتولیدات محصولات کشاورزي  زانیم
 وی به خصوصیات ژنتیکـی رقـم، شـرایط خـاك     وابستگ از نظر صرف

عوامـل اقلیمـی ماننـد     ریتـأث تحـت   شـدت  بـه ي مدیریتی، ها تیفعال
رطوبت هوا، نوسانات درجه حرارت در طول دوره رشد گیاه و  بارندگی،

 & Shokoohi(ئی نـژاد  شـکوهی و ثنـا  . تـابش خورشـید قـرار دارد   

Sanaei Nejhad, 2014(  ارتباط شرایط آب و هوایی  بر تحقیقیطی
ند کـه  با تولید محصول جو دیم در استان آذربایجان شرقی بیان داشت

کننده تولیـد محصـول درجـه حـرارت     مهمترین عامل اقلیمی محدود
ر بهمن ماه، دماهـاي  به طوري که وقوع دماهاي بسیار پایین د. است

و دماهـاي بسـیار بـالا در مرحلـه     بالا پیش از شروع فصل زمسـتان  
. دهی مهمترین عوامل محدود کننـده تولیـد ایـن محصـول بودنـد     گل

علاوه بر این بارندگی مناسب در اوایل کاشت محصول سبب افزایش 
 .عملکرد جو دیم شد

رد عوامـل اقلیمـی روي عملک ـ   توجـه  قابـل با توجـه بـه اثـرات     
با استفاده از شبکه عصبی  رسد یممحصولات کشاورزي دیم، به نظر 

متغیرهـاي   عنوان بهاقلیمی  يها دادهمصنوعی بتوان با استفاده از این 
را )  متغیر وابسـته  عنوان به(مستقل، میزان عملکرد محصولات زراعی 

 ـیب شیپ  در )Hosaini et al., 2007(همکـاران   حسـینی و . کـرد  ین
عملکرد گندم دیم در شهرستان قروه ی نیب شیپآزمایشی در خصوص 

استان کردستان با استفاده از عوامل اقلیمی به این نتیجه رسیدند که با 
با قابلیت بسیار بالاي  توان یمعصبی مصنوعی  يها شبکهاستفاده از 

  .کرد ینیب شیپعملکرد گندم دیم را 
محصولات کشاورزي قبل از نظر به اهمیت آگاهی از مقدار تولید 

ی عملکرد محصول جـو دیـم و   نیب شیپ باهدفبرداشت، این آزمایش 
 20آبی که از محصولات غالب استان کرمانشاه بوده و سالانه بیش از 

 ,Anonymous( دهند یمدرصد از اراضی استان را به خود اختصاص 

 ـبراي . به اجرا درآمد )2015  ـیب شیپ ی محصـول از رهیافـت شـبکه    ن
سـاله   25ي مربـوط بـه عملکـرد    هـا  دادهعصبی مصنوعی بر اسـاس  

ي هواشناسی متناظر بـا ایـن   ها دادهمچنین هاي استان و ه شهرستان
 .استفاده شد ها سال

  
 ها روش ومواد 

 يهـا  دادهعملکرد جو دیم و آبـی بـر اسـاس     ینیب شیپ منظور به
سـاله   25هواشناسـی   يهـا  دادهاستان، در ابتـدا   بلندمدتهواشناسی 
هاي استان کرمانشاه، از سازمان هواشناسی استان استخراج  شهرستان

 يهـا  دادهبـر ایـن اسـاس،    . سـال زراعـی مرتـب شـدند     و بر اساس
ه سـال بعـد   خردادمـا هواشناسی، از اوایل ماه مهر سال قبل تا پایـان  

یک سال زراعی در نظر گرفته  عنوان به) در استان جوطول دوره رشد (
الـی   1370-71زارعی  يها سالمربوط به  يها داده بیترت نیا به. شد
متغیرهـاي   عنوان به استفادهد موری عوامل اقلیم. تهیه شد 94-1393

درجه حرارت  متوسط پیشگو و مستقل، شامل مجموع بارندگی سالیانه،
ساعات آفتابی، میانگین تبخیر  مجموع رطوبت سالیانه، متوسط سالیانه،
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مربـوط بـه    يهـا  داده. بودند روزهاي یخبندان سالیانه تعدادو سالیانه 
متغیر وابسته در نظر  عنوان بهز زراعی جو دیم و بهاره نی اهیگعملکرد 

تولیـد در   مقـدار  واطلاعات مربوط به سطح زیر کشـت  . گرفته شدند
اداره آمـار   ازهاي مورد مطالعه استان،  هریک از شهرستان سطحواحد 

سازمان جهاد کشاورزي و وزارت جهاد کشاورزي استان کرمانشاه تهیه 
  .شدند

تعـداد تکـرار   با توجه به حساسیت شـبکه عصـبی مصـنوعی بـه     
هاي آمـوزش، در ایـن    هاي آموزشی، جهت افزایش تعداد نمونه نمونه

هاي مـورد   هاي هواشناسی ذکر شده هر یک از شهرستان مطالعه داده
مطالعه به همراه میزان عملکرد جو دیم و آبی آن، در مجموع، مـورد  

هاي  هاي مورد مطالعه شامل؛ شهرستان شهرستان. استفاده قرار گرفتند
مانشاه، کنگاور، صحنه، هرسین، روانسر، جـوانرود، سـرپل ذهـاب،    کر

لازم به ذکـر  . قصر شیرین، اسلام آباد، گیلان غرب و سنقر تهیه شد
-سـاله بـه   25هاي هواشناسی  ا، دادهه است که در برخی از شهرستان

هـاي   هـاي مربـوط بـه سـال     رو دادهصورت کامل موجود نبود، از این
هاي  به این ترتیب براي ساخت شبکه. ار گرفتموجود مورد استفاده قر

سري داده مـورد اسـتفاده قـرار     191عصبی در این آزمایش به تعداد 
  . گرفت

جهت کسب نتایج مطلوب در پیش هاي عصبی،  در ساخت شبکه
ها مورد  برخی عملیات مقدماتی بر روي داده ،هاي مختلف بینی پدیده

سازي داده اشـاره  ه استانداردبتوان  از جمله این عملیات می. نیاز است
مورد  هواشناسی يها دادهبه این ترتیب . )Anysz et al., 2016( کرد

دو  عصبی، بـه  يها شبکهبراي ساخت  به عنوان لایه ورودي هاستفاد
ي خـام و دسـته دوم، شـامل    هـا  دادهدسـته اول،   .تقسیم شدند هدست
ــ استانداردشــده يهــا داده هــا از روس دســت آوردن آنهکــه بــراي ب

 Anysz et(ده شد ، استفا)1 معادله( 1سازي خطی ویتندورفاستاندارد

al., 2016(. 

                                               )1(معادله 

ــادل ؛Xiدر آن  ل عــاد؛ Xmin ه،اســتاندارد شــد  همقــدار داد مع
 ـ  ؛Xmax ومقدار داده  نیتر وچکک مقـدار از   نیتـر  زرگبرابر است بـا ب

  .از متغیرهاي ورودي مدل کیهري مربوط به ها هاددسري 
خـام و   يهـا  دادها، هـر یـک از دسـته    ه ـ سازي دادهپس از آماده

ورودي مدل شبکه عصبی مصـنوعی اسـتفاده   عنوان  به، استانداردشده

                                                        
1- Weitendorf's linear standardization 

. به این ترتیب در لایه ورودي شش نرون در نظر گرفتـه شـد  . شدند
بینی میزان عملکرد جی نیز شامل یک نرون که همان پیشلایه خرو

بهتـرین  هـا و انتخـاب    پس از سـاخت شـبکه  . بود، در نظر گرفته شد
در این آزمـایش  . هاي لایه پنهان نیز مشخص شد شبکه، تعداد نرون
صـورت  هاي عصـبی مصـنوعی ورودي شـبکه بـه     هبراي ساخت شبک

هـا و مقـادیر    اي و همزمان به شبکه اعمال شدند و تنظـیم وزن دسته
ها به شـبکه اعمـال شـدند،     که تمامی وروديآستانه شبکه پس از آن

  .انجام گرفت
میـزان عملکـرد    کننـده  فیتوصن بهترین شبکه عصبی براي یافت

عصبی مانند  يها شبکههواشناسی، انواع  ي وروديها داده ریتأثتحت 
 ـچندلاعصبی  يها شبکه  ـ ،2پرسـپترون  هی  ـ خـور  شیپ و  3افتـه ی میتعم
و بر اساس روش قرارگرفته مورد آزمایش  4عصبی مودولار يها شبکه
. )Eghbali et al., 2005( بهترین شبکه انتخاب شدند خطاو   آزمون

، Momentumهمچنــین در ایــن آزمــایش از قــوانین یــادگیري     
Levenberg Marquardt هـا توابـع   استفاده شد که در هر یک از آن

ــال  و  TanhAxon، SigmoidAxon ،LinearTanhAxonانتقـــــ
LinearSigmoidAxon ،SoftMaxAxon ،LinearAxon  و

Axon عصـبی   يهـا  شـبکه و پس از ساخت استفاده قرارگرفته  مورد
مختلف قانون یادگیري و تابع انتقالی که بیشترین دقت را به همـراه  

عصبی، آنالیز حساسیت،  يها شبکهساخت انواع . داشتند، انتخاب شدند
 افــزار نــرمانتخــاب قــوانین یــادگیري و توابــع انتقــال بــا اســتفاده از 

NeuroSolution v.5.0 انجام شد.  
همگرایـی تعلـیم در    یطورکل بهکه در این آزمایش با توجه به این

گـام  انجـام تکـرار بیشـتر    . دسـت آمـد  به یادگیري 5گام 1000حدود 
به همین دلیل . عملکرد شبکه نشد دار یمنجر به افزایش معنیادگیري 

 گـام یـادگیري،   .تعیین شد 1000بیشترین مقدار گام یادگیري معادل 
 ی،شبکه عصبدر یک  .است عصبی يها آموزشی در شبکهروش یک 
آموزش  يها داده مجموعه يها نمونه تمام بر رويوبرگشت  رفتیک 
را  یـادگیري  يهـا  تمیالگوراز  استفاده با خطا کاهش راستاي در شبکه

  .)Eghbali et al., 2005( ندیگو یم گام یادگیرياصطلاحاً یک 
در این آزمایش براي جلوگیري از افـزایش میـزان خطـا و بـیش     

 يهـا  دادهي مربعات خطـا  نیانگیم نیکمتراز دو معیار  ها دادهبرازش 
                                                        
2- Multilayer perceptrons neural networks 
3- Generalized feed forward neural networks 
4- Modular neural networks 
5- Epoch 
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ینـد آمـوزش شـبکه    آبراي توقـف فر  2و روش اعتبار سنجی 1آموزش
 ـم نیکمتـر  اریمعبا توجه به دقت بیشتر . استفاده شد مربعـات   نیانگی

هـاي   عیار براي توقف آمـوزش شـبکه  آموزش، این م يها دادهي خطا
درصد از  Amari et al., 1997( .75(عصبی ساخته شده، انتخاب شد 

. هاي عصبی اختصاص داده شدند ها براي ساخت و آموزش شبکه داده
درصـد بـاقی    25 جهت انجام آزمون میزان دقت شبکه علاوه بر این

به این ترتیـب بـراي آمـوزش    . ها مورد استفاده قرار گرفتند مانده داده
هــا  تکــرار از داده 48تکــرار داده و بــراي تســت آن از  143شــبکه از 

  .استفاده شد
بینی عملکرد جـوي   منظور بررسی دقت شبکه عصبی در پیشبه

مقـادیر  ) R2(و ضـریب تعیـین   ) R(ضریب همبسـتگی   دیم و آبی از
ضـریب  . مشاهده شده و پیش بینی شده عملکـرد جـو، اسـتفاده شـد    

توان از  همبستگی و ضریب تعیین از جمله پارامترهایی هستند که می
ایـن  بـا  . ارزیابی کرد به آسانی هاي مختلف را ها دقت مدلطریق آن
توانند به تنهایی  که این ضرایب نمی داشتبه این نکته توجه  حال باید

سنجش مدل باشند، زیرا ممکن است در یک مدل  برايمعیار مناسبی 
بینی شده، هاي مشاهده شده و پیش ش بین دادهبا وجود اختلاف فاح

یب ادر ایـن حالـت اگرچـه ضـر    . ها مشابه باشد روند تغییرات این داده
هاي مشاهده  ییرات دادهوبی هماهنگی روند تغبه خو تعیین همبستگی 

اما گویاي تطابق عددي بـین   ،دهدبینی شده را نشان میشده و پیش
بنابراین در این آزمـایش از  . )Rahmani et al., 2008( ها نیستآن

ریشه میانگین ، )2 معادله) (MSE3(بعات خطا میانگین مر هاي شاخص
 يخطـا  اتریشه میانگین مربعو ) 3 معادله() 4RMSE(خطا  اتمربع

 نیـز بـراي ارزیـابی دقـت مـدل     ) 4 معادله( )nRMSE5(شده  نرمال
  .)Haykin and Lippmann, 1994( استفاده شد

                                       )2(معادله 

                             ) 3(معادله 

                )4(معادله 

                                                        
1- Minimum mean square error of the training set 
2- Cross validation 
3- Mean square error 
4- Root mean square error 
5- Normalized root mean square error 

ترتیـب مقـدار واقعـی    بـه : nو  Oi ،Si ،Ō معـادلات؛ که در این 
شـده  ش بینـی ، مقدار پی)ی عملکرد محصولمقدار واقع(مشاهده شده 
و تعــداد  مقــدار میــانگین مشــاهدات، )شــبکه عصــبی(توســط مــدل 

 . باشدمی) هاي مربوط به آزمایش داد سالتع( یا تکرارها مشاهدات
  

  نتایج و بحث
در ایـن  شـده   سـاخته عصـبی   يها شبکهنتایج حاصل از خروجی 

 تانژانـت با تـابع انتقـال   آزمایش نشان داد که شبکه عصبی مودولار 
ــو قــانون  Tanaxon کیــپربولیه ــار  Momentum يریادگی بــا معی

 ـآیکمترین مقدار میانگین مربعات خطاي آموزش جهـت توقـف فر   د ن
. بینی عملکرد جو دیم و آبی دارا بودآموزش، بالاترین دقت را در پیش

هاي ورودي  هاي عصبی مودولار بر اساس داده بررسی خروجی شبکه
شـان داد کـه بهتـرین نتـایج از     خام و استاندارد براي جو دیم و آبی ن

هاي استاندارد براي جو دیم و شـبکه بـا ورودي    شبکه با ورودي داده
هاي  در شبکه حاصل از داده. دست آمدههاي خام براي جو آبی، ب داده

درصد از تغییـرات عملکـرد بـه وسـیله      92ورودي استاندارد جو دیم، 
 متوسـط لانه، تغییرات مقدار لایه ورودي شامل مجموع بارنـدگی سـا  

ساعات آفتابی،  مجموع رطوبت سالیانه، متوسط درجه حرارت سالیانه،
هـاي   سـال  روزهاي یخبندان سـالیانه  تعدادو میانگین تبخیر سالیانه 

این در حالی بـود کـه در شـبکه عصـبی حاصـل از      . ی بیان شدزراع
درصد از تغییرات عملکرد  85هاي خام ورودي مربوط به جو دیم،  داده

بررسی ریشه میانگین مربعـات  . تغییرات لایه ورودي بیان شدتوسط 
هـاي ورودي خـام و اسـتاندارد     هاي ساخته شـده از داده  خطاي شبکه

هاي  هاي عصبی ساخته شده از داده براي جو دیم نشان داد که شبکه
استاندارد از مقدار کمتر ریشه میانگین مربعات خطا برخوردار بوده و از 

بررسی ریشـه میـانگین   ). 1جدول (بیشتري بودند رو داراي دقت  این
که این مقدار طورينیز مؤید این امر بود، بهل شده مربعات خطاي نرما

 10/6و  8/13هاي ساخته شده از داده خام و اسـتاندارد  در مورد شبکه
دهنـده دقـت   هاي مشاهده شده بود که نشـان درصد از میانگین داده

هاي ورودي  ساخته شده از دادهخصوص شبکه هب(خوب شبکه عصبی 
هـاي  توان عنوان داشت که شـبکه بوده و به این ترتیب می) تاندارداس

توانند با دقت قابل قبولی عملکرد جـو دیـم را    عصبی ساخته شده می
بینـی  بـراي پـیش   )Wu & Yen, 1992( نی ووو . پیش بینی کنند

در  )Kaul et al., 2005(ل و همکاران عملکرد گندم و همچنین کائو
 Ghycine max(و سـویا   ).Zea mays L( بینی عملکـرد ذرت پیش
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L. (تواند پیش بینی  نیز گزارش کردند که استفاده از شبکه عصبی می
  .قابل قبولی را به همراه داشته باشد

عوامل (و آبی، نوع لایه ورودي در ارتباط با پیش بینی عملکرد ج
درصد از تغییرات  51و  60ترتیب خام و استاندارد توانستند به) میاقلی

علاوه بر این، ریشه میانگین مربعـات خطـاي   . عملکرد را باعث شود

هاي ورودي خام کمتر از شبکه سـاخته   هاي ساخته شده از داده شبکه
ریشه میانگین ن درصد هاي ورودي استاندارد بود، همچنی شده با داده

هاي خام و استاندارد جو هاي ساخته شده از دادهمربعات خطا در شبکه
دهنـده دقـت   که نشـان  درصد بود 7/16و  4/15ترتیب معادل آبی به

  ).1جدول (هاي خام است  بیشتر شبکه ساخته شده از داده
  

 هاي خام و استاندارد آبی با استفاده از دادهبینی عملکرد گیاه زراعی جو دیم و دقت شبکه عصبی در پیش - 1جدول 
Table 1- Artificial neural network accuracy in prediction of rainfed and irrigated barley yield using the raw data and 

standard  
ریشه میانگین مربعات خطاي نرمال 

  شده
nRMSE (%) 

ریشه میانگین مربعات 
  خطا

RMSE 

بعات میانگین مر
  خطا

MSE 

ضریب 
  همبستگی

R  

ضریب 
  تعیین
 R2  

  ورودي شبکه
Input 

  جو دیم
 Rainfed barely  

هاي خام داده  0.85  0.92  155.94  24320.33  13.8  
Raw data 

10.6  16338.90  127.82  0.96  0.92  
هاي استاندارد داده  

Standard 
data 

  جو آبی
 Irrigated barley  

هاي خام داده  0.60  0.78  634.17  402180.46  15.4  
Raw data 

16.7 483954.04  695.66  0.72  0.51  
هاي استاندارد داده  

Standard 
data 

MSE :خطا اتمیانگین مربع ،RMSE : ،ریشه میانگین مربعات خطاR : ضریب همبستگی وR2 :ضریب تعیین.  
MSE: Mean Square Error, RMSE: Root Mean Square Error, R: Correlation coefficient and R2: Coefficient of determination 

  
هـاي   هـاي عصـبی سـاخته شـده از داده     بر اساس نتـایج شـبکه  

بـین  ) ضریب همبسـتگی (استاندارد و خام براي جو دیم، درجه ارتباط 
بررسی ). 1جدول (بود  92/0و  96/0ترتیب لایه ورودي و خروجی به

پیش بینی شده نیز نشان داد هاي مربوط به عملکرد ثبت شده و  شکل
که علاوه بر وجود روند تغییرات مشابه مستند بر ضرایب همبسـتگی  
ذکر شده، تطابق کمی نسبتاً مناسبی نیز بین مقادیر ثبت شده و پیش 
بینی شده وجود داشته و اختلاف بین عملکرد مشاهده شـده و پـیش   

 ).الف و ب 2شکل (اندك بود  ه بینی شد
بـین لایـه ورودي و خروجـی    ) ب همبسـتگی ضری(درجه ارتباط 

هاي خام و استاندارد براي جو آبی، به شبکه عصبی ساخته شده از داده
که ) الف و ب 3هاي ، شکل1جدول (بود  72/0و  78/0ترتیب معادل 

بینی شده عملکرد در میزان ارتباط کمتر بین مقادیر ثبت شده و پیش
ایـن امـر   . دهـد مـی  کشت آبی جو را نسبت به کشت دیم آن نشـان 

بینی عملکرد جو آبی در کارآیی کمتر شبکه عصبی مصنوعی در پیش
رسد با توجه به انجام به نظر می. دهدمقایسه با جو دیم را در نشان می

عملیات مدیریتی بیشتر در کشت آبی نسبت به کشت دیم، در نتیجه 
 ـ  اط تأثیرگذاري کمتر عوامل اقلیمی روي عملکرد در کشت آبـی، ارتب

کمتري بین لایه ورودي و لایه خروجی در شبکه ساخته شـده بـراي   
به بیـان دیگـر، در شـرایط کشـت دیـم، معمـولاً       . جو آبی برقرار شد

کشاورزان اقدام به کشت محصول کرده و تا هنگام برداشت کمتـرین  
به . کنندعملیات مدیریتی مرحله داشت را روي گیاه زراعی اعمال می

ي اقلیمی از جمله بارندگی و دما، تبخیر و تعرق و همین دلیل فاکتورها
توانند تأثیر بسـیار زیـادي را روي عملکـرد     مقدار تشعشع خورشید می

این در حالی است که در شـرایط کشـت آبـی،    . محصول داشته باشند
کشاورزان پس از کشت محصول در طول فصل رشد با اعمـال انـواع   

توان به آبیاري اشاره کرد،  ها میعملیات مدیریتی که از مهمترین آن
جی . شونددر حقیقت باعث کاهش تأثیر عوامل اقلیمی رو محصول می

اقلیم و آب و هوا روي بیان کردند که  )Ji et al., 2007(و همکاران 
 ـ )ویژه در شـرایط دیـم  به( اهانرشد و توسعه گی گـذار هسـتند و   ثیرأت

ویژه در مراحل بحرانـی رشـد گیاهـان    ایی بهوتغییرات عوامل آب و ه
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  .دندار عملکرد شوزراعی ممکن است منجر به کاهش معنی
  

A 

  

B  

  
هاي  داده - هاي استاندارد و ب داده -الف شده توسط شبکه عصبی با عملکرد واقعی ثبت شده جو دیم بر اساسبینی مقایسه عملکرد پیش - 2شکل 

 خام
Fig. 2- Comparison of predicted yield by neural network with observed yield of rainfed barley based on A- standard data and 

B- raw data  
  

A 

  

B  

  
  هاي خام داده - هاي استاندارد و ب داده -ثبت شده جو آبی بر اساس الفبینی شده توسط شبکه عصبی با عملکرد واقعی مقایسه عملکرد پیش - 3شکل 

Fig. 3- Comparison of predicted yield by neural network with observed yield of irrigated barley based on A- standard data and B- 
raw data  

  
هاي عصـبی سـاخته شـده     نتایج حاصل از آنالیز حساسیت شبکه

لب ذکر شده در بالا براي جو دیم و آبی به متغیرهاي ورودي مؤید مطا
که بهترین شبکه عصبی ساخته شده بـراي جـو دیـم    است، به طوري

حساسیت محسوسی را به عوامل اقلیمی به عنوان لایه ورودي شبکه 
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 ـ در بین عوامل اقلیم. نشان داد ثیر را بـر روي  أی بارندگی بیشـترین ت
در آزمایشی در  )Alvarez, 2009(آلوارز ). الف 4شکل (شبکه داشت 

عملکرد گنـدم در آرژانتـین، اعـلام کـرد نسـبت       ینیب شیپخصوص 
 ردی بر میزان عملک ـمیاقل عامل نیتر تعرق مهمبارندگی به تبخیر و 

اعلام  )Kaul et al., 2005(و همکاران  لائوک. باشد یماین محصول 
یـک از عوامـل اصـلی در تخمـین      دسترس قابلکردند که عامل آب 

در تحقیقی دیگر نیـز نشـان   . باشد یمعملکرد محصولات کشاورزي 
و قیم با مقدار بارندگی داده شد که مقدار عملکرد گندم دیم رابطه مست

 ,Azizi & Safarkhani( داردتوزیع آن در طول فصـل رشـد   نحوه 

2002( .  
پس از عامل بارندگی، بیشترین حساسیت شبکه عصـبی سـاخته   

ی بیش بارندگبیان شده است که . شده براي جو دیم مربوط به دما بود
 & Talliee(اسـت   مـؤثر از درجه حرارت بر عملکرد محصـول دیـم   

Bahramy, 2003( .بارنـدگی در اواخـر دوره    شیافـزا  ،علاوه بر این
. بیشتري نسبت به افزایش بارندگی در اوایل رشد دارد ریتأثرشد و نمو 

نتـایج مطالعـات مختلـف روي ذرت و سـویا در آمریکـا      با این حـال  
)Lobell & Asner, 2003( برنج در فیلیپین ،)Peng et al., 2004( 

نشان دادند کـه افـزایش    )Liangzhi et al., 2005(ین چو گندم در 
باید بیان کرد  .درجه حرارت داراي اثر منفی بر عملکرد محصول است

تواند  که اثر دماي هوا، بسته به میزان بارندگی در طی فصل زراعی می
هاي خشک اثرات منفی دماي  لبه این ترتیب که در سا. متفاوت باشد

کراسـتا و کـاکس   . بالاي هوا روي گیاه زراعـی بیشـتر خواهـد بـود    
)Crasta & Cox, 1996(  دریافتند که دماي هواي سالانه در شمال

با تنش خشکی متوسط تـا   هاي خشک طی سال شرق ایالات متحده
ات منفـی بـر   ا بارنـدگی مناسـب، اثـر   هاي ب شدید در مقایسه با سال

هـاي بـا بارنـدگی مناسـب      ذرت دارد، در حالی که طی سالعملکرد 
زرعکـانی و همکـاران    .ثیر دماي هـوا قـرار نگرفـت   أعملکرد تحت ت

)Zarakani et al., 2014( خراسـان  بینی عملکرد گندم دیم در پیش
ا و بارندگی نشان دادنـد  بر اساس پارامترهاي اقلیمی مانند دمشمالی 

درجـه   5/0(، بیشـینه  )گرادسانتیدرجه  5/0(که افزایش دماي کمینه 
 2039تـا   2010از سال ) مترمیلی 25(و افزایش بارندگی ) گرادسانتی

این در حالی  .تواند منجر به افزایش نسبی عملکرد گندم دیم شود می
طی تحقیقـی   )Rahmani et al., 2016( رحمانی و همکارانبود که 

دیگر روي اثر عوامل اقلیمی دما و بارندگی بر عملکرد گندم و جو در 
به این نتیجه در خراسان جنوبی نیز  2039 تا 2010همان دوره زمانی 

متوسط بارنـدگی سـالیانه   رسیدند که درجه حرارت کمینه و بیشینه و 
درصـد کـاهش    30اما عملکرد گندم ممکن است تـا   ،یابدافزایش می

یمـی روي عملکـرد محصـولات    بنابراین ارزیابی اثـر عوامـل اقل   .یابد
تواند بـه   ستی موجود میدلیل روابط پیچیده زیستی و غیر زیزراعی به

اطلاعات مفیدي در جهت اتخاذ مـدیریت  عنوان موضوعی کاربردي، 
 & Shokoohi( مناسب در اختیار مدیران بخش کشاورزي قرار دهـد 

Sanaei Nejhad, 2014(.  
بهترین شبکه ساخته شده براي جو آبی، به جـز بـه عامـل دمـا،     

بـر خـلاف   . اقلیمی از خود نشان نـداد  حساسیت چندانی را به عوامل
شبکه عصبی مربوط به جو دیم که بیشترین حساسـیت را بـه میـزان    
بارندگی از خود نشان داد، در شبکه عصبی مربوط به جو آبی کمترین 

هـاي   در کشت). ب 4شکل (حساسیت به میزان بارندگی مشاهده شد 
از آبی گیاه را تواند نی آبی انجام عملیات آبیاري در طی فصل رشد می

تامین و میزان وابستگی گیاه را به نزولات جوي به حداقل برساند که 
محققین در آزمایشـی  . دهنده این امر هستنددست آمده نشانهنتایج ب

تواند عملکرد  می که آبیاري تکمیلی در گندم دیمین نتیجه رسیدند به ا
بیاري محصـول،  علاوه بر این در کنار آ. دهد یمرا افزایش و کاه دانه 

هـا و   انجام سایر عملیات مدیریتی ماننـد مبـارزه بـا آفـات، بیمـاري     
تواند در نهایت افزایش کـارآیی مصـرف آب را بـه     هاي هرز می علف

  .)Talliee & Sayadian, 2000(همراه داشته باشد 
با توجه به حساسیت دقت شبکه عصبی به تعداد تکرار متغیرهاي 

، در ایــن مطالعــه بــراي )Lingireddy & Brion, 2005(ورودي 
هاي عصبی، تعداد تکـرار هـر یـک از متغیرهـاي      افزایش دقت شبکه

هاي  با در نظر گرفتن داده) هاي لایه ورودي تعداد تکرار نرون(ورودي 
هـاي   در هـر یـک از شهرسـتان    هواشناسی و عملکرد جو آبی و دیـم 

هرچند افزایش تکرارهاي . عدد افزایش پیدا کرد 191استان، به تعداد 
هاي ورودي، دقت شبکه عصبی براي جو آبی نسبت به جو دیـم   لایه

رسد براي افزایش دقـت شـبکه عصـبی،    به نظر می. چندان بالا نبود
یـز بتوانـد   ن) تعداد نرون لایه ورودي(افزایش تعداد متغیرهاي ورودي 

رو ممکـن اسـت بـا    از ایـن . هاي عصبی را افـزایش دهـد   دقت شبکه
هـاي مربـوط بـه     مانند افزایش داده(افزایش تعداد متغیرهاي ورودي 

میزان بارندگی، دما، تبخیر و تعرق، مقدار رطوبت هوا و ساعات آفتابی 
بر میـزان دقـت شـبکه عصـبی     ) به تفکیک ماه در طول فصل کشت

ابراین، افزایش تعداد تعداد نرون لایه ورودي و ارزیابی بن. افزوده شود
  . شودتغییرات دقت شبکه عصبی براي آزمایشات بعدي پیشنهاد می
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A  

  

B 

  
  هاي لایه ورودي جو آبی، نسبت به نرون -جو دیم و ب -میزان حساسیت خروجی شبکه عصبی مصنوعی ساخته شده براي الف - 4شکل 

Fig. 4- The artificial neural network output sensitivity for A- rainfed, and B- irrigated barley to the input neurons 
 

  گیرينتیجه
کـه اسـتفاده از شـبکه     دادنشـان   آمده دست به جینتا ،طور کلیهب

توانـد   بینی عملکرد محصول جو دیم مـی عصبی مصنوعی براي پیش
بینی ه در مورد جو آبی قدرت پیشبود ک این در حالی ،قابل قبول باشد

رسـد عـدم انجـام فعالیـت     به نظر می. ه عصبی کاهش پیدا کردشبک
ثیرپذیري بیشتر این نوع کشت أهاي دیم و ت مدیریت داشت در کشت

از عوامل اقلیمی منجر به این امر شد و بـه همـین حساسـیت شـبکه     
) اییمتغیرهاي آب و هو(عصبی ساخته شده به متغیرهاي ورودي مدل 

این در حالی بود که حساسیت شبکه عصبی . براي جو دیم، بالا باشد
. جو آبی به متغیرهاي هواشناسی ورودي مدل، بسیار پـایین تـر بـود   

هاي عصبی بر اساس ریشه میانگین  علاوه بر این ارزیابی دقت شبکه

هاي عصـبی سـاخته شـده     مربعات خطا نیز نشان داد که دقت شبکه
ده از شبکه عصبی استفا ،از این رو. ر از جو آبی استبراي جو دیم بالات

گویی عملکرد محصول جو دیم قابل اطمینان تر مصنوعی براي پیش
 .است

  
  سپاسگزاري

جا از همکاري صمیمانه سازمان جهاد کشاورزي و همچنین در این
اداره کل هواشناسـی اسـتان کرمانشـاه در ارائـه اطلاعـات زراعـی و       

ق، کمال تشکر و قدردانی ابـراز  ده در این تحقیهواشناسی مورد استفا
 .شودمی
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Introduction 

Predicting the yield of strategic crops such as wheat and barley can provide liquidity to purchase products 
from farmers, suitable space for storage, sufficient pricing, and estimating the import and export needs of the 
agricultural products. Crop yield forecasting can be estimated using different methods. Artificial neural network 
is one of the methods recently has been considered and has high accuracy in crop yield estimation. In this 
approach the relationship between independent and dependent variables as well as their complex interactions 
will be studied and hidden correlatioins between the variables is discovered. Crop yield, particularly in case of 
rain-fed crops, severely affected by climatic factors such as rainfall, humidity, temperature fluctuations and solar 
radiation during the growth season. On this basis, it seems that in case of relationships between climatic data (as 
independent variables) and crop yield (as dependent variable) it would be possible to predict agricultural 
production.  

Materials and Methods 
Considering the importance of forecasting agricultural production, an experiment was conducted in 

Kermanshah province, with the aim of estimating rainfed and irrigated barley yield using artificial neural 
network approach,. Barley yield data of 25 years (1991 to 2015) as well as raw and corresponding standardized 
meteorological data (total annual rainfall, average annual temperature, humidity annual average total sunshine 
hours, average annual evaporation and the number of frost days) were used as input data networks. To find the 
best network, performance of different types of neural networks was tested to barley yield evaluation. To 
evaluate models the statistics indices of correlation coefficient (R), coefficient of determination (R2), mean 
squared error (MSE) and root mean square error (RMSE) were used.  

Results and Discussion 
The results showed that the best neural network built for rainfed barley was Modular Neural Network with 

Momentum learning law. The network had a correlation coefficient of 0.96 and 0.92, and coefficient of 
determination of 0.85 and 0.92 for raw and standard data, respectively. The best neural network built for 
irrigated barley was also Modular Neural Network with Momentum learning law. The correlation coefficient for 
the raw and standard input data was 0.78 and 0.72 with coefficient of determination of 0.60 and 0.51, 
respectively. The results showed the less efficiency of artificial Neural Network in predicting irrigated compared  
to rainfed barley yield. Comparison of MSE and RMSE between the models also revealed that networks related 
to rainfed barely with more accuracy had more correlation coefficient compared to irrigated barely. It seems that 
the managing operations such as watering in irrigated barley has reduced the effect of climate factors on barley 
yield. So that the sensitivity of irrigated barley yield was much less than the rainfed barley. In fact, in irrigated 
cultivations, depending on the amount of available water, crops were irrigated regularly. This would be in 
addition to supplying the needed water of crops, also reduce the impact of other climatic factors such as 
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temperature.  
Conclusion 

Generally based on the results of this study, the accuracy of Artificial Neural Network to predict the yield of 
rainfed barley was more acceptable than irrigated barley in Kermanshah province. Rainfed cultivation are more 
affected by climatic factors such as rainfall and temperature, which would be the reason of the achieved results. 
Hence, the accuracy of neural network for rainfed barley was more than irrigated barely, which represents more 
relationship between yield of rainfed barley with climatic factors as inputs of the model. So the sensitivity test of 
the yield to climatic factors revealed more sensitivity in rainfed than irrigated barley. Moreover, the accuracy of 
neural network showed that neural network was built for barley than wheat.  

 
Keywords: Artificial intelligence, Barley, Predictive variables, Yield prediction 
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 در تولید پنبه انرژي مصرف از ناشی جهانی گرمایش پتانسیل و کربناکسیددي انتشار

).Lm Gossypium herbaceu( در استان گلستان 
       

3حسین عجم نوروزيو  2افشین سلطانی، *1رضا عارفی  

  25/12/1395: تاریخ دریافت
 20/03/1396: تاریخ پذیرش

 

 در تولیـد پنبـه   انـرژي  مصـرف  از ناشـی  جهـانی  گرمایش پتانسیل و کربناکسیددي انتشار. 1397. ح و عجم نوروزي،، .سلطانی، ا، .، رعارفی
)Gossypium hirsutum L.( 10شناسی کشاورزي، بوم. در استان گلستان)529-546 ):2. 

 
  چکیده

اي در تولیـد  هـاي گلخانـه  تولید گاز هاي زراعی باعث کاهش مصرف سوخت، انرژي و کاهشها مناسب عملیاتمدیریت صحیح در انتخاب روش
) .Gossypium hirsutum L(اي در تولید پنبه هاي گلخانهدر این مطالعه مقادیر انرژي ورودي، خروجی و انتشار گاز. شودمحصولات کشاورزي می

و  93سال زراعی  مزرعه در دو 100زراعی در  بدین منظور، عملیات. قلا مورد بررسی قرار گرفتآق آباد کتول وهاي علیو شهرستان در استان گلستان
در هر مرحله از کاشـت تـا    ها و اطلاعات جامعمقادیر مختلف کاربرد نهاده. ت شدبه صورت تصادفی انتخاب و اطلاعات مربوط به تمامی مزارع ثب 94

یل انرژي و انتشار گازهاي ه با استفاده از ضرایب تبددر حین اجراي عملیات زراعی مختلف جهت تولید پنب .آوري و ثبت و پردازش گردیدبرداشت جمع
اي براي هـر نهـاده و عملیـات    ار انرژي و انتشار گازهاي گلخانهسازي شد و سپس مقدنابع متعدد براي هر عملیات معادلاي استخراج شده از مگلخانه

میـانگین انـرژي    برابـر  ششدست آمد که حدود هژول در هکتار بگیگا 154نگین انرژي خروجی برابر دست آمده میاهبا توجه به نتایج ب.  محاسبه گردید
یگاژول در هکتار و براي انرژي گ 243ژول در هکتار تا گیگا 49وجی براي تولید پنبه بین هاي خردامنه انرژي. باشدژول در هکتار میگیگا 26ورودي با 

 741هاي مختلف در هر مزرعه پنبه بین کل ناشی از فعالیت) GWP(ل گرمایش جهانی مقدار پتانسی ر بودگیگاژول در هکتار متغی 43تا  15ورودي بین 
اي هـاي گلخانـه  هاي شیمیایی و مقدار گازاي مربوط به کودهاي گلخانهبیشترین انتشار گاز .در هکتار متغیر بوده است CO2کیلوگرم معادل   7790تا 

هاي ورودي و پتانسیل گرمایش جهانی ناشی از آن نتایج مقایسه بین انرژي .هاي بعدي قرار داشتندهها کود حیوانی و سوخت در رتبمنتشر شده در نهاده
سـازي  آمـاده هاي آبیاري، تغذیـه و  عملیات. ناشی از آن ارتباط مستقیمی وجود دارد GWPهاي ورودي در مزارع تولید پنبه و نشان داد که بین انرژي

 توان به این نتیجه رسید که از طریقاز نتایج این تحقیق می. شوداي میهاي گلخانهعاقب آن باعث افزایش گازبیشترین مصرف سوخت را داشته که مت
 .اي را کاهش دادهاي گلخانهف انرژي و انتشار گازهاي شیمیایی میزان مصرکاهش مصرف سوخت و کاهش مصرف کود

  
  ايهاي گلخانهیمی، گازانرژي خروجی، انرژي ورودي، تغییرات اقل :هاي کلیديواژه

 
    1 مقدمه

عوامل زیادي اعم از طبیعی یا انسان ساخت بر تغییرات آب و هوا 
ورود اشعه خورشید به زمین و بازتـاب اشـعه مـادون قرمـز از     . موثرند

ز مکانی به که ا وجود آورده استهزمین تعادل را در سیستم جو زمین ب
                                                        

واحـد   کشـاورزي، گـروه   و اسـتادیار،  ، استاددانشجوي دکتري ترتیب به -3و  2، 1
  آزاد اسلامی گرگاندانشگاه گرگان، 

 Email: Arefi.reza@yahoo.com                 :نویسنده مسئول -(* 
DOI: 10.22067/jag.v10i2.61846 

 ـ  .اسـت  یرعوامل محیطی متغثیر أمکان دیگر تحت ت ل یکـی از عوام
از حـد اشـعه مـادون قرمـز      جذب بـیش   ،گذار بر تغییرات اقلیمیأثیرت

کشاورزي منجر به تولید گازهـاي  . باشداي میهاي گلخانهتوسط گاز
کاهش انتشـار   .)Johnson et al., 2007(اي شده است گلخانه مضر
ن قل رسـاندن مقـدار از سـوزاند   اي از طریق بـه حـدا  هاي گلخانهگاز

هـت مبـارزه بـا گرمـایش     هاي فسیلی و استراتژي ضروري جسوخت
ایـن کـاهش   ). Tzilivakis et al., 2005(پـذیر اسـت   جهانی امکان

ي پایـدار، بـه   مصرف سوخت نیز مهم براي تولید محصولات کشاورز
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 سازي اقتصادي و حفظ ذخـایر سـوخت فسـیلی   منظور بازگشت بهینه
  ).Pervanchon et al., 2002; Rathke et al., 2006(باشد می

تـرین و بـا   یکـی از مهـم   ).Gossypium Hirsutum L(پنبـه  
ت کشاورزي است که در بـیش از یکصـد کشـور    لاترین محصوارزش

ها در آسیا و آفریقا به اقتصاد تعدادي از کشور شود وجهان کاشته می
-این محصول اهمیت اقتصادي و موقعیـت . متکی استل این محصو

ه به آن نام کجایی است، تاه تجاري خاصی در جهان یافت کشاورزي و
 ). (Marashi & Vaghif,1975 اندي سفید دادهلاط

اي در بخـش  انرژي به عنـوان یـک نهـاده داراي اهمیـت ویـژه     
-درصد از پروژه 49براساس آخرین آمارها، نزدیک به . کشاورزي است

-پذیر و تجدیدیدمنابع تجد( به صنایع،  انرژي  هاي ثبت شده مربوط
ر رتبـه  درصـد د  24، دفع زایدات با حدود پس از صنایع. است) ناپذیر

هاي کشاورزي دهند که فعالیتها نشان میبعدي قرار داشته و برآورد
درصد از منابع انتشار گازهاي آلاینده بر جهان هستند  15عامل انتشار 

(Monthly Clean Development Mechanism, 2009) . امـروزه 
هاي قابل کشت و بهبود سـطح  دلیل افزایش جمعیت، کاهش زمینبه

هـاي کشـاورزي افـزایش    رفاه زندگی میزان مصرف انرژي در بخش
یش نیاز بـه اسـتفاده   مین غذاي جمعیت رو به افزاأیافته است براي ت

زي، انرژي هاي کشاورها، ماشینکشهاي شیمیایی، آفتفشرده از کود
بخش کشاورزي ). Barut et al., 2011(باشد برق و منابع طبیعی می

باشد کننده گازوئیل در کشور مینقل بزرگترین مصرف ول پس از حم
)Ministry of Energy, 2011 .(   

 در بررسـی انتشـار   )(Rajabi et al., 2013رجبـی و همکـاران   
هـاي  فعالیـت  از ناشی جهانی گرمایش پتانسیل و ايگلخانه گازهاي
 در ).Triticum aestivum L( گنـدم  مزرعه شش رد زراعی مختلف

کیلـوگرم   662برابـر   GWPتولیـد   متوسـط  که گرگان اظهار داشتند
 همچنـین . است بوده مزارع کل در معادل دي اکسید کربن در هکتار

 268و  923ترتیب برابر با به GWP1مقدار تولید  ترینترین و کمبیش
 3/0و  9/0ترتیب معادل به اکسیدکربن در هکتار کیلوگرم معادل دي

اکسید کربن در هکتار بوده است که نشـان داد مقـادیر   تن معادل دي
GWP انـرژي ورودي (راعی هاي زارتباط مستقیمی با مصرف نهاده (

و ) ویـژه نیتـروژن  بـه (کـه کودهـاي شـیمیایی    طوريبه ،داشته است
را  ترین سهمدرصد بیش 5/22و  8/45ترتیب با هاي فسیلی بهسوخت

 انتشـار  در سـهم  تـرین بـیش  نیز اند که متعاقب آندر مصرف انرژي
                                                        
1- Global warming potential 

از آن، با  ناشی جهانی گرمایش پتانسیل نتیجهدر و ايگلخانه گازهاي
-مربوط به کودهاي شیمیایی و سوخت ترتیبدرصد به 8/36و  8/56

ترین و نشان داد که بیش GWPدست آمد و نیز نتایج هاي فسیلی به
 8/34و  6/44ترتیـب برابـر   ن بـه در واحـد وز  GWPکمترین مقـدار  

یگاژول و در واحد انرژي خروجی کربن در گاکسیدکیلوگرم معادل دي
کربن در گیگاژول اکسیدکیلوگرم معادل دي 5/4و  7/11ابر ترتیب بربه

 Soltani et al., 2013)( سلطانی و همکاران در تحقیقات. بوده است
درصد از  53کشت با صرف ر سازي بستانرژي را جهت آمادهبیشترین 

 19و برداشت با  درصد 15ترتیب آبیاري با کل انرژي مصرف شد و به
اند و نیـز در کـل سـناریوها    کنندگان انرژي بودهدرصد بیشتر مصرف

داشـته و   CO2اي تعلق بـه  درصد انتشار گازهاي گلخانه 99بیش از 
 Soltani(د باشیم N2Oو  CH4کمتر از یک درصد مربوط به دو گاز 

et al., 2013 .(ــا ــدي و آقـ ــانی احمـ  & Ahamadi)علیخـ

Aghaalikhani, 2013) ر بررسی مصرف انرژي در زراعت پنبه در د
، ی در زراعت پنبه در استان گلستاناستان گلستان سهم انرژي مصرف

هاي سـوخت تراکتـور و سـوخت    سهم انرژي مصرفی در بخش نهاده
 54طـور کـل،   درصـد و بـه   30درصد و  24 ترتیب برابرپمپ بهموتور

هـا  درصد انرژي مصرفی مربوطه به سوخت گازوئیل اعلام گردید کود
ترتیب رتبه دوم و سوم درصد نیز به 13مواد شیمیایی با  درصد و 24با 

را در مصرف انرژي داشتند و مجموع انرژي ورودي براي تولید پنبه در 
دسـتان و همکـاران   . لام شـد گیگاژول بر هکتـار اع ـ  31استان البرز 

)Dastan et al., 2014 ( هـاي کاشـت   میزان مصرف انرژي در نظـام
اکسیدکربن را بررسی قرار دادند و بیـان  شالیزاري و میزان انتشار دي

هـاي تولیـد مربـوط بـه     نمودند بیشترین سهم انرژي ورودي در نظام
ا از نظر نیروي برق براي پمپ نمودن آب آبیاري که بالاترین مقدار ر

کـربن و پتانسـیل گرمایشـی جهـانی نیـز بـه خـود        اکسیدانتشار دي
هاي دوم و سوم انتشار اختصاص داده و کود نیترژن و سوخت در رتبه

اي گلخانـه هايدر بررسی میزان انتشار گاز. کربن عنوان شداکسیددي
در تولید چاي در استان گلستان بیشـترین سـهم در انتشـار گازهـاي     

 Nikkhah et(شیمیایی گزارش گردید ها کودي در بین نهادهاگلخانه

al., 2014 .(اي اسـت کـه در   گلخانـه کربن مهمترین گـاز  اکسیددي
سزایی در جذب تشعشعات مادون قرمز تولید ههاي گذشته نقش بدهه

ــوا  ــده در ه ــفر(ش ــت) اتمس ــته اس ــش  .داش ــیض بخ ــلطانی و ف  س
(Fezbakhsh & Soltani, 2014) ژي و پتانسیل گرمایش جریان انر

را مـورد   در گرگـان ) .Zea mays L(اي جهانی در مـزارع ذرت دانـه  
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نتایج نشان داد کمترین پتانسیل گرمایش جهـانی   .بررسی قرار دادند
)GWP (کیلوگرم معادل  2349میزان از کشت بهاره بهCO2  در هکتار
بـا   Pathak & Wassmann, 2007)( پاداك و واسـمن  .دست آمدهب

از آن ی اي و پتانسیل گرمایش جهانی ناشهاي گلخانهف انتشار گازهد
ر هنـد بررسـی   را د ).Oryza sativa L( سیستم مرسوم کشت بـرنج 

-تولید کود(کردند و به این نتیجه رسیدند عملیات زراعی و غیر زراعی 
کیلوگرم  91الی  16و  98الی  80ترتیب هر کدام به) هاکشها و آفت

کل میـزان  . اي داردگلخانهکربن در هکتار انتشار گازیداکسمعادل دي
کیلوگرم  4054الی  2766پتانسیل گرمایش جهانی از تولید برنج بین 

 مســترینگ و همکــاران  .در هکتــار گــزارش شــد   CO2معــادل 
(Meisterling et al., 2008)    مطالعــه ارزیـابی انـرژي و کــاهش

تم مرسـوم و ارگانیـک را   اي در تولید گندم با دو سیسگازهاي گلخانه
بررسی کردند که اثرات متفاوتی در مراحل مختلف از دوره کشت بذر 

هـا نتیجـه   آن. تا حمل و نقل به کارخانه در دو روش تخمین زده شد
ولید شده براي تهیه یک کیلوگرم قرص نان از گنـدم  ت GWPد گرفتن

  . باشددر هکتار می CO2گرم معادل  30ارگانیک حدود 
به روند فزاینده مصرف انرژي در بخش کشاورزي ایران،  با توجه

لازم است وضعیت فعلی مصرف انرژي در این بخـش مـورد بررسـی    
که گلستان روزگارانی بـه پایتخـت   قرار گیرد از طرفی با توجه به این
اما به دلایل مختلفی سطح کشـت   ،پنبه در کشور و جهان شهره بود

-هاي تولید مـی زایش آن هزینهکه یکی از دلایل افآن کاهش یافته 
اي و هـاي گلخانـه  تحقیق ارزیابی میزان انتشار گـاز  هدف این. باشد
ي و میزان انتشار و بررسی رابطه همبستگی مصرف انرژ GWPد برآور

 .باشداي میهاي گلخانهگاز
  

  هامواد و روش
 مورد بذر که بودند يکارپژوهش، کشاورزان پنبه ینا يجامعه آمار

 آوريجمـع  چـون  و کردنـد مـی  تهیـه  خـدمات  مراکـز  از را دخـو  نیاز
که از  کشاورزانی شدمی انجام زراعی سال طی در نیاز مورد اطلاعات

 شـدند  معرفـی  داشتند را بهتري همکاري احتمالطرف مراکز خدمات 
، تعداد مزارع با استفاده از فرمول کوکراناین اساس، بر). کشاورز 130(

کشـاورز بـه    100 ،منظور افزایش دقـت ه بهدست آمد کمزرعه به 96
 q ،5/0و  pبر اسـاس فرمـول کـوکران    . شدصورت تصادفی انتخاب 

 يآمار حجم جمعیت N:در نظر گرفته شد،  d ،05/0و  z ،96/1مقدار 
 .باشدنمونه می حجم n:و 

)1(معادله                                          

قـلا واقـع در   آبـاد و آق ر اطراف شهرهاي علینمونه د 100د تعدا
این مـزارع  . شدند انتخاب  94و  93استان گلستان در دو سال زراعی 

کلیـه  . برگیرنـد  انتخاب شدند کـه طیفـی از کشـاورزان را در    طوري
عملیات و اتفاقات در طول فصل رشد در این مزارع رصد گردید و نیز 

و عملیات زراعی در سالیان  هاي تیپیک تولید اطلاعات کاملی از روش
سـتفاده از ادوات،  آوري گردیـد، ایـن اطلاعـات شـامل ا     گذشته جمـع 

بدین منظور ابتدا کلیـه    .ها بودندکش و نظایر اینسوخت، کود، آفت
بخش تهیه زمین، کاشت، کوددهی، حفاظـت   هشتاعمال زراعی به 
ارخانه هاي هرز، آبیاري، برداشت و حمل و نقل به کگیاه، کنترل علف

، سپس مقادیر مختلـف کـاربرد   جهت تحویل محصول تفکیک شدند
-تر در هر مرحله از کاشت تا برداشت جمـع ها و اطلاعات جامعنهاده

افزار اکسل، آنالیز ها توسط نرمآوري و ثبت گردیده و پردازش اولیه آن
، انـرژي خروجـی   )مصـرفی (ي هـاي ورود ها در سه بخش انرژيداده

هاي ناشی از انتشار گاز) GWP(نسیل گرمایش جهانی و پتا) تولیدي(
 ج آنالیز انرژي در جـدول شـماره یـک   نتای. اي محاسبه گردیدگلخانه

اي و تغییـر  هـاي گلخانـه  ه شده است و در این مقاله بر انتشار گازئارا
  .شودأکید میاقلیم ناشی از آن ت
یم هاي مستقدر این مرحله کلیه ورودي ):مصرفی(انرژي ورودي 

بـذر، مـواد   (مسـتقیم  و غیـر ) سوخت، الکتریسیته و نیـروي انسـانی  (
در حین اجـراي عملیـات   ) آلاتهاي شیمیایی و ماشینشیمیایی، کود

زراعی مختلف جهت تولید پنبه با اسـتفاده از ضـرایب تبـدیل انـرژي     
سـازي شـد و   نابع متعدد براي هر عملیـات معـادل  استخراج شده از م

  .دي براي هر نهاده و عملیات محاسبه گردیدسپس مقدار انرژي ورو
در این مرحلـه مقـدار انـرژي خروجـی      ):تولیدي(انرژي خروجی 

حاصل از دانه پنبه، با استفاده از ضرایب تبدیل انرژي اسـتخراج شـده   
روجی سازي شده و سپس مقدار کل انرژي خمعادل مربوط به دانه پنبه

انـرژي بـراي   تبدیل  سازد که ضریبخاطر نشان می. محاسبه گردید
 ).Ozkan et al., 2004(منظور گردید  5/54دانه پنبه برابر 
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 هاي مورد استفاده در تولید پنبههاي ورودي و خروجیهاي انرژيمعادل - 1جدول 
Table 1- Input and output of energy used in the production of cotton 

)هکتار(واحد  معادل انرژي منبع ده یا ستادهنوع نها   
Reference Energy equivalent Unit (in ha) Type of input and output 

هاورودي    
Input 

Ozkan et al., 2004 1.96   (ساعت h ) نیروي انسانی 
Human labor 

Ozkan et al., 2004 33    کیلوگرم (kg) بذر پنبه 
Cotton grains 

Kaltsas et al., 2007 142.7    کیلوگرم (kg) هاماشین  
Machinery 

کیلوگرم    60.6   (kg) هاي شیمیاییکود  
Chemical fertilizer 

Akcaoz et al., 2009 60.6    کیلوگرم (kg) نیتروژن 
(a) Nitrogen 

Akcaoz et al., 2009 6.7    کیلوگرم (kg) فسفر 
 (b) Phosphate 

Akcaoz et al., 2009 11.1    کیلوگرم (kg) پتاسیم 
(c) Potassium 

Ozkan et al., 2004 0.3    کیلوگرم (kg) کود آلی 
Animal manure 

Balance sheet hydrocarbon Iran, 2008 38   لیتر (L) گازوئیل 
Gasoline 

Pimental & Pimental, 2008 3.6  کیلو وات بر ساعت (kwh) الکتریسیته 
Electriciy 

Tzilivakis et al., 2005 278   کیلوگرم ماده موثره (Kgai) هاکشعلف  
Herbicides 

Tzilivakis et al., 2005 237   کیلوگرم ماده موثره (Kgai) هاکشحشره  
Pesticides 

Strapatsa et al., 2006 99   کیلوگرم ماده موثره (Kgai) هاکشقارچ  
Fungicides 

      
جیخرو  

Output  
Ozkan et al., 2004 54.5    کیلوگرم (kg) وش 

Lint 
  

  
) GWP(پتانسیل گرمایش جهانی  :پتانسیل گرمایش جهانی

صورت معادل اي تولید شده است که بههاي گلخانهبارت از جمع گازع
CO2 شوند بیان می)IPCC ،1996 .(   بـراي محاسـبهGWP  تولیـد ،
CO2 ،N2O  وCH4 ــ ــرفناش ــا و   ی از مص ــد نهاده ــرژي در تولی ان

هـا  هـا و عملیـات  این نهـاده . ختلف مدنظر قرار گرفتهاي معملیات
هاي نیتروژن، فسفر و پتاسیم، تولید سموم تولید کود ؛عبارت بودند از
هـاي  کـش، مصـرف سـوخت   کش و حشـره کش، قارچشیمیایی علف

تولیـد و  نقـل،  وفسیلی جهت انجام عملیـات زراعـی، آبیـاري، حمـل    

  .نگهداري ادوات و ماشین آلات زراعی
GWP طی مراحل زیر محاسبه شد:  

از اي بـراي هریـک   هاي گلخانهمعادل ضرایب تولید و انتشار گاز
-، کود)لیتر(هاي کشاورزي، سوخت مراحل شامل میزان انرژي ماشین

ــوگرم(هــاي شــیمیایی  ــوگرم(موادشــیمیایی ) کیل ــوانی کــود) کیل حی
کـل،   GWPپـس از محاسـبه   . محاسـبه شـد   1دول در ج) کیلوگرم(

، در )در هکتـار  CO2کیلـوگرم معـادل   (در واحد سطح  GWPمقادیر 
، در واحـد  )در تـن محصـول گنـدم    CO2کیلوگرم معادل (واحد وزن 
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و در واحـد انـرژي   ) ولژدر گیگا CO2کیلوگرم معادل (انرژي ورودي 
گردیـد  نیـز محاسـبه   ) ژولدر گیگـا  CO2گرم معـادل  کیلو(خروجی 

)Rajabi et al., 2013 .(  

و   2016مودار ها توسط اکسـل محاسبات اولیه و رسم برخی از ن
سیونی پلات، روابط همبستگی و رگرهاي تجمعی، پلاس رسم نمودار
 .انجام گردید SPSS Version 24افزار توسط نرم

  
) کربن در هکتاراکسیدکیلوگرم معادل دي(اي ضرایب انتشار گلخانه - 2جدول   

Table 2- GWP emission factors (kg Co2eq unit-1) 
اي ههاي گلخانضریب انتشار گاز منبع  ورودي  واحد 

Reference  GWP emission factors  Unit  Input 

Dayer & Desjardins, 2006 0.017    کیلوگرم (kg) هاي کشاورزيماشین  
Machinery 

Dayer & Desjardins, 2006 2.76   لیتر (l) سوخت 
Diesel fuel 

Lal, 2004 1.3    کیلوگرم (kg) کود نیتروژن 
Nitrogen fertilizer 

Lal, 2004 0.2    کیلوگرم (kg) کود فسفر 
Phosphate fertilizer 

Lal, 2004 0.2    کیلوگرم (kg) کود پتاسیم 
Potassium fertilizer (K2O) 

Lal, 2004 3.9    گرمکیلو (kg) کشقارچ  
Fungicides 

Lal, 2004 5.1    کیلوگرم (kg) کشحشره  
Pesticides 

Lal, 2004 6.3    کیلوگرم (kg) کشعلف  
Herbicides 

Pishgar-Komleh et al, 2013; Xiamei & Koltelko, 2003 0.126    کیلوگرم (kg) کود حیوانی 
Animal manure 

        
 
  و بحث نتایج

 154نگین انرژي خروجی برابـر  دست آمده میاهبا توجه به نتایج ب
میـانگین انـرژي    برابر ششدست آمد که حدود هژول در هکتار بگیگا

هاي دامنه انرژي) 3جدول (باشد گیگاژول در هکتار می 26ورودي با 
گـاژول  گی 243ژول در هکتار تا گیگا 49وجی براي تولید پنبه بین خر

گیگـاژول در هکتـار    43تـا   15ي انرژي ورودي بـین  ر و برادر هکتا
صورت گرفته در ایـن  این مقدار در مطالعه دیگر ). 1شکل (یر بود متغ

ــا 31منطقــه  ــزارش شــد گیگ ــار گ  & Ahamadi). ژول در هکت

Aghaalikhani, 2013) جموع انرژي ورودي براي تولیـد پنبـه در   م
 Pishgar-Komleh et(شد  گیگا ژول بر هکتار اعلام 31استان البرز 

al., 2012( 19و  49ترتیـب  استان آنتالیا و هاتـاي ترکیـه بـه    و در 
 Dagistan et al., 2009; Yilmaz) ژول در هکتار گزارش شد گیگا

et al., 2005) مشابهی براي سایر محصولات انجام گردیده  تتحقیقا
 (Mousavi-Avval et al., 2011) موسـوي اول و همکـاران   .اسـت 

در استان  ).Glycine max L(میزان انرژي ورودي براي تولید سویا 
در استان  .نمودندژول در هکتار اعلام گیگا 35طور میانگین گلستان به

و خروجی خالص براي تولید سـویا  مازندران مقدار کل انرژي ورودي 
 & Dehshir)ژول در هکتـار گـزارش شـد   گیگـا  24و  29ترتیـب  به

Aghaailkhani, 2012) .  رجبـی و همکــاران (Rajabi et al., 

به مطالعـه مصـرف انـرژي بـراي تولیـد گنـدم در گرگـان         ).2013
در مـزارع   متوسـط انـرژي ورودي   که ایشان گزارش کردند. پرداختند

 .ژول در هکتار بودمگا 15577مورد مطالعه 
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ید پنبه در استان گلستانژول در هکتار براي تولانرژي ورودي و خروجی بر حسب  مگامقادیر  - 3جدول   

Table 3- The amounts of incoming and outgoing energy in MJ ha for cotton production in Golestan province 
 نوع انرژي میانگین حداقل حداکثر

Maximum Minimum Average Kind of energy 

43321.65855 15614.81698 26326.60499 
 انرژي ورودي

Input energy 

 انرژي خروجی 154371.25 49050 234350
 Output energy 

        
  

 (Beheshti-Tabar et al., 2010)بهشـتی تبــار و همکــاران  
ــا  1990جریــان مصــرف انــرژي در بخــش کشــاورزي را از   2006ت

کـه  د نتایج بررسی ایشـان نشـان دا  . مورد بررسی قرار دادندمیلادي 
گیگـاژول در   4/32از مـیلادي   1990دي در سـال  ورو مقدار انـرژي 

ر انـرژي  مقدا. رسید 2007ژول در هکتار در سال گیگا 2/37هکتار به 
ژول در هکتار گیگا 68/43گیگاژول در هکتار به  85/30خروجی نیز از 

هــاي شــیمیایی، شــاخص ، افــزایش در مصــرف کودافــزایش داشــت
عاقب آن افزایش مکانیزاسیون مزرعه و مصرف سموم کشاورزي که مت

محصول دلایل افـزایش مصـرف انـرژي    ر در مصرف کودها و ارقام پ
عنـوان  مـیلادي   2006تـا   1990 هـاي سـال  طیورودي و خروجی 

الگـوي   )Haidari & Omid, 2011 (حیدري و امیـد   .گردیده است
-و گوجـه ) .Cucumis sativus L( رف انرژي براي تولیـد خیـار  مص

در ایـران را  )  (.Lycopersicon esculentum Lاي گلخانـه فرنگـی  
فرنگی ار انرژي ورودي براي خیار و گوجهمقد. مورد بررسی قرار دادند

این مقدار براي . دست آمدهژول در هکتار بگیگا 131و  141ترتیب به
ــزا ــران  ).Brassica napus L( انــرژي ورودي کل  14در شــمال ای

دلایـل اصـلی    .(Azarpour, 2012)ژول در هکتار گزارش شد گیگا
دلیل شرایط هاي مختلف بهاین اختلاف در مصرف انرژي در محصول

-یریت زراعی در تولید هر محصول مـی متفاوت در کشت، اقلیم و مد
 .باشد

نشان داد کـه مقـدار پتانسـیل گرمـایش جهـانی       4نتایج جدول 
)GWP (741هاي مختلف در هر مزرعه پنبه بین کل ناشی از فعالیت 

بیشـترین  . در هکتار متغیر بوده اسـت  CO2وگرم معادل کیل 7790تا 
هاي هاي شیمیایی و مقدار گازاي مربوط به کودانتشار گازهاي گلخانه

هـاي  ها کود حیوانی و سوخت در رتبهاي منتشر شده در نهادهگلخانه
 Taheri-Rad(طاهري راد و همکـاران   ).2شکل (بعدي قرار داشتند 

et al., 2014 (اي نهـاده  میزان انتشار گاز گلخانـه که ند گزارش کرد
کربن در هکتار محاسبه اکسیدکیلوگرم دي 23/646سوخت دیزل برابر 
اي تولید پنبـه در  هاي گلخانهدرصد از انتشار گاز 45گردید و با سهم 

باشـد و  اي را دارا مـی هاي گلخانهاستان گلستان، بیشترین انتشار گاز
 .باشدتبه بعدي میدرصد در ر 23کود حیوانی با 

  
  باکس پلات انرژي ورودي و خروجی براي تولید پنبه در استان گلستان - 1شکل 

Fig. 1- Box plot of energy input and output for cotton production in Golestan province  
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هاي مختلف تولید پنبهر هکتار براي بخشاي منتشر شده بر حسب کیلوگرم معادل دي اکسید کربن دمقادیر گازهاي گلخانه - 4جدول 

Table 4- Amounts of greenhouse gases in kilograms of carbon dioxide per hectare for cotton production inputs 
 نوع عملیات میانگین حداقل حداکثر

Maximum Minimum Average The type of operation 

1364.54 586.22 983.00 
 سوخت 

Diesel fuel 

1.14 0.53 0.87 
هاکشقارچ  

Fungicides 

6406.90 9.20 1019.15 
 کود شیمیایی

Chemical fertilizer 

300.08 58.22 144.59 
آلاتماشین  

Machinery 

58.65 0.00 23.20 
هاکشحشره  

Pesticides 

6300.00 0.00 946.26 
 کود حیوانی

Animal manure 

25.20 0.00 7.84 
هاکشعلف  

Herbicides 

7790.81 741.65 2178.65 
 کل 

Total 
        

 
 ,.Tzilivakis et al) تزیلیـوکیز و همکـاران   رابطـه در همـین  

-را در واحد سطح براي محصولات سـیب  GWPکل  مقادیر (2005
 روغنـی، جـو   ، گنـدم، کلـزاي  ).Solanum tuberosum L( زمینـی 

)Hordeum vulgare L.(  و نخود)Cicer arietinum L. (ترتیب به
در هکتـار بـرآورد    CO2تن معادل  7/0، و 7/0، 2/1، 7/1، 3برابر با 

 . کردند
  

  
  هاي زراعی در ایجاد پتانسیل گرمایش جهانی برحسب درصد از کلسهم هر یک از نهاده - 2شکل 

Fig. 2- The share of each crop inputs in terms of percent of total global warming potential 
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  مزارع پنبه ز نهاده کود حیوانی در یک هکتار  دردرصد فراوانی تجمعی دي اکسید کربن تولید شده ا - 3شکل 

Fig. 3- Cumulative frequency of carbon dioxide produced from manure input on one hectare in cotton fields 
  

  
  ها در مزارع پنبهکشها، کود حیوانی و علفکش، سوخت، حشرهآلات اي ناشی از استفاده از ماشینهاي گلخانهباکس پلات انتشار گاز - 4کل ش

Fig. 4- Box plot of greenhouse gas emissions resulting from the use of machinery, fuels, pesticides, manure and herbicides in 
cotton fields  

  
اي در این مزارع صفر می باشد گلخانهدرصد مزارع کود دامی استفاده نشده است که متعاقب آن میزان انتشار گاز 60نتایج تحقیقات نشان داد در 

و همچنین نتایج ) 4شکل (باشدها میکشها و حشرهکشاي با کمترین پراکندگی مربوط به نهاده علفهاي گلخانهحداقل میزان انتشار گاز) 3شکل (
 GWPکه بین انرژي خروجی در مزارع تولیـد پنبـه و    مقایسه بین انرژي خروجی و پتانسیل گرمایش جهانی خاصل از نهاده کود حیوانی نشان داد

 ). 5جدول (داري وجود دارد ناشی از آن ارتباط مستقیم و بسیار معنی
-اکسیدکیلوگرم دي 1019اي مربوط به نهاده کود شیمیایی با میانگین هاي گلخانهانتشار گاز که بیشترین هاي انجام شده نشان دادنتایج بررسی

درصد  20اي منتشر شده حاصل از نهاده کود شیمیایی در هاي گلخانهمیزان انتشار گاز). 4و جدول  3شکل (باشد کربن در هکتار گرمایش جهانی می
  .)5شکل (ار بود از مزارع مورد تحقیق بیش از یک تن در هکت
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  در مزارع پنبه) کربن در هکتاراکسیدکیلوگرم معادل دي(فراوانی تجمعی کود شیمیایی  - 5شکل 

Fig. 5- The cumulative frequency fertilizer (kg carbon dioxide equivalent per hectare) in cotton fields  
  

حصولات زراعـی  نتایج تحقیقات مشابه در سایر م ،علاوه بر این
و ) ویژه کود نیتروژن به(داد که مصرف کود هاي شیمیایی نیز نشان 

اي و هـاي گلخانـه  هاي فسیلی بیشترین اثر را در انتشـار گـاز  سوخت
 ;Tzilivakis et al., 2005A)پتانسیل گرمایش جهانی داشته است 

Tzilivakis et al., 2005B; Kaltsas et al., 2007; Lal, 2004). 
در مطالعـه خـود، مقـدار     (Rajabi et al., 2013) ی و همکـاران رجب

اي ناشـی از مصـرف کـود نیتـروژن، فسـفر و      هاي گلخانهانتشار گاز
 64و  67، 97ترتیـب  منظور تولیـد گنـدم درگرگـان را بـه     پتاسیم به

صـفا و   .کـربن در هکتـار گـزارش کردنـد    اکسـید کیلوگرم معادل دي
اي ناشی هاي گلخانهمیزان انتشار گاز )(Safa et al., 2012ن همکارا

درصـد و برابـر    52از کودهاي شیمیایی را در تولید گندم در نیوزیلند 
 48کربن در هکتار گزارش نمـود کـه   اکسیدکیلوگرم معادل دي 539

 .درصد از این میزان به کاربرد کودهـاي نیتروژنـه اختصـاص داشـت    
در تولیـد   (Abdullahpour & Azeri, 2010) عبـداالله پـور و آذري  
درصـد   20هـاي نیتروژنـه از مصـرف انـرژي را     گندم دیم سهم کـود 

 .گزارش کردند
  

  
  هاي مختلف زراعیاي نهاده مصرفی سوخت در مزارع پنبه در عملیاتهاي گلخانهباکس پلات انتشار گاز - 6شکل 

Fig. 6- Box plot of greenhouse gas emissions and fuel consumption of inputs in the production of cotton field for various 
operations 
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هـاي گلخانـه اي   در کل مزارع مورد مطالعه میانگین مقـدار گـاز  

-کیلـوگرم دي  983منتشر شده از محل مصرف نهاده سـوخت برابـر   
دست آمد کـه از ایـن مقـدار    کربن در هکتار گرمایش جهانی بهاکسید
هـاي  مربوط بـه عملیـات آبیـاري و عملیـات     کیلوگرم در هکتار 678

در ). 6شـکل  (هـاي بعـدي قـرار دارنـد     پاشی در رتبهخاکورزي و سم
هـاي  هاي آبیاري مختلف، مقادیر انتشار گـاز صورت استفاده از روش

اي براي بخش استفاده از سوخت جهت انجام این عملیـات در  گلخانه
 .مزارع نیز تغییر خواهد کرد

  

 
  ها در مزارع تولید پنبهاي ناشی از استفاده از ماشینهاي گلخانهپلات انتشار گاز باکس - 7شکل 

 Fig. 7- Box plot of greenhouse gas emissions resulting from the use of machines in cotten field  
  

اي در بخـش  هاي گلخانـه در مزارع مورد مطالعه مقدار انتشار گاز
-اکسیدکیلوگرم دي 49منظور عملیات آبیاري با ا بههاستفاده از ماشین

ورزي، کربن در هکتار گرمایش جهانی در بیشترین و عملیـات خـاك  

هاي بعدي قرار ترتیب در رتبههاي هرز و آفات بهتغذیه و کنترل علف
 .داشتند

  

  
  پنبهها در مزارع کشاي ناشی از نهاده آفتهاي گلخانهباکس پلات انتشار گاز - 8شکل 

Fig. 8- Box plot of greenhouse gas emissions resulting from inputs of pesticides in cotton fields 
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-کربن منتشر شده توسط نهاده آفتاکسیدنتایج بررسی میزان دي

کش اي مربوط به آفتگلخانهها نشان داد که بیشترین انتشار گازکش
ز منتشر شـده  میانگین کل گا) 8شکل (کواکرون و لاروین می باشد 

صـفا و   .کـربن گرمـایش جهـانی بـود    اکسـید کیلوگرم دي 23معادل 
میزان انتشار گازهـاي گلخانـه اي را    (Safa et al., 2012) همکاران

برخی از . کربن در هکتار ارزیابی نمودنداکسیدکیلوگرم معادل دي 55
هاي طبیعی در کنترل کارگیري روشکه با به ددنمحقین گزارش نمو

توان مصرف سموم کشاورزي را تا حد هاي گیاهی میآفات و بیماري

هاي مقاومت ؛ افزایش ژنها شاملقابل توجهی کاهش داد این روش
هـاي هـرز، تقویـت    ها و علفگیاهان زراعی نسبت به آفات، بیماري

-صحیح زراعی، تلفیق خاكبه کارگیري تناوب . هادشمنان طبیعی آن
اي و درختان در مزارع ورزي حفاظتی و کشت برخی از گیاهان علوفه

 ;Pimental & Pimental, 2008; Safa et al., 2011)باشـد  مـی 

Kitani, 1999) متعاقب آن بـا بیشـترین انتشـار    کش بیشترین علف
-اکسیدکیلوگرم دي 26/6کش ترفلان معادل هاي مربوط به علفگاز
 ).9شکل (باشد ن در هکتار گرمایش جهانی میکرب

  

  
  ها در مزارع پنبهکشاي ناشی از نهاده علفهاي گلخانهباکس پلات انتشار گاز - 9شکل 

Fig. 9- Box plot of greenhouse gas emissions resulting from inputs of herbicides in cotton fields 
  

 
  انرژي ورودي در مزارع پنبه و  GWPرابطه بین مقدار  - 10شکل 

Fig. 10- The relationship between GWP and the amount of input energy production in cotton fields   
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هاي ورودي و پتانسیل گرمایش جهانی نتایج مقایسه بین انرژي

هاي ورودي در مزارع که بین انرژي) 10شکل (ناشی از آن نشان داد 
داري ناشی از آن ارتباط مستقیمی و بسیار معنـی  GWPو تولید پنبه 
افزایش انرژي مصرفی در تولید محصول پنبـه   ،به عبارتی .وجود دارد

اي خواهد شد متمرکز بودن نقـاط  گلخانههايباعث افزایش انتشار گاز
انـرژي ورودي و   اطراف خط نشان از وجود رابطه کامل و مهـم بـین  

 5گونه که در جدول همان. باشداي مینههاي گلخا-میزان انتشار گاز
اي منتشر شده توسط گلخانههايشود، انرژي ورودي با گازمشاهده می

-ها و کود حیوانی در سطح یک درصد معنیهاي سوخت، ماشیننهاده
نیز  (Tzilivakis et al., 2005) تزیلیوکیس و همکاران .باشددار می

ر د (.Beta vulgaris L) در تولیـد چغنـدر   GWPبا بررسی مقـادیر  
ارتباط مسـتقیمی بـا میـزان     GWPانگلستان بیان داشتند که مقادیر 
سایر محققان نیز با ارزیابی انرژي . انرژي ورودي در تولید چغندر دارد

دست آمده از آن در محصولات مختلـف، نظـري   به GWPورودي و 
 ;Kaltsas et al., 2007)هاي ایـن پـژوهش داشـتند    مشابه با یافته

Lal, 2004; Pathak & Wassmann, 2007).   انرژي خروجی نیـز
هـاي  افزایش انرژي ،با انرژي ورودي رابطه مستقیم داشته به عبارتی

ورودي باعث افزایش عملکرد محصول و متعاقب آن باعـث افـزایش   
جـدول  (اي خواهد شـد  هاي گلخانهانرژي خروجی و میزان انتشار گاز

هـاي  داري بـین عملکـرد و گـاز   م و معنـی رابطه مستقی 11شکل ). 5
با افزایش عملکرد  ،دهداي منتشر شده از تولید پنبه را نشان میگلخانه

ایـن افـزایش    .یابـد میزان پراکندگی نقاط از خـط نیـز افـزایش مـی    
پراکندگی نقـاط  نشـان از وجـود تنـوع زیـاد در مصـرف انـرژي در        

  .  باشدهاي بالا میعملکرد
کل را در واحد سطح، وزن، انرژي ورودي  GWPمقادیر  6جدول 

دهنده در واحد وزن نشان GWPدهد میزان و انرژي خروجی ارائه می
باشد که طی کربن به ازاي هر تن محصول میاکسیدمیزان انتشار دي

کیلـوگرم   2178ازاي یک تن پنبـه معـادل   هاي این تحقیق بهبرآورد
میزان انتشـار  . گردید استکربن در تن محصول پنبه تولید اکسیددي

-اي در واحد سطح، انرژي ورودي و انرژي خروجی بهگلخانهگازهاي
کیلـوگرم   76کـربن در هکتـار،   اکسیدکیلوگرم دي 768ترتیب معادل 

-اکسـید کیلوگرم معادل دي 14ژول و کربن در گیگااکسیدمعادل دي
  .ژول برآورد گردیدکربن در گیگا

  
  گیرينتیجه

هـاي  ق، ارزیابی انرژي ورودي و خروجی انتشار گـاز در این تحقی
اي و پتانسیل گرمایش جهانی ناشی از فعالیت هاي زراعی در گلخانه

نتایج نشان داد  .مزارع پنبه در استان گلستان مورد بررسی قرار گرفت
هکتـار و   در ژولگیگـا  26که متوسط انرژي ورودي در هکتـار برابـر   

هکتار و انرژي خروجـی  در ژول گیگا 154میزان انرژي خروجی برابر 
  .دست آمدشش برابر انرژي ورودي به

  

  
  پنبه در مزارع اي منتشر شده گلخانهرابطه بین عملکرد با گازهاي - 11شکل 

Fig. 11- The relationship between yield and greenhouse gas emissions for cotton fields  
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هاي زراعی تولید پنبه بین عملیات ايده بین میزان تولید گازهاي گلخانهضریب همبستگی سا - 5جدول   
Table 5- Pearson correlation coefficients between the emissions for operations of cotton fields 

 نوع عملیات
ها سوخت

کیلوگرم ( CO2 
)در هکتار  

 آلات ماشین
کیلوگرم (

CO2 در  
)هکتار  

ها کشحشره
کیلوگرم (

CO2 در  
)هکتار  

کود 
حیوانی 

کیلوگرم (
CO2 در  

)هکتار  

( ها کشعلف
 CO2کیلوگرم 

)در هکتار   

کود شیمیایی 
کیلوگرم (

CO2 در  
)هکتار  

انرژي 
ورودي 

ژول در مگا(
)هکتار  

عملکرد 
 وش

کل   
انتشار 
گازهاي 

ايگلخانه  

Type of operation 
Diesel fuel 
(kg CO2eq. 

unit-1) 

Machinery 
(kg CO2eq. 

unit-1) 

Pesticides 
(kg 

CO2eq. 
unit-1) 

Animal 
manure 

(kg 
CO2eq. 
unit-1) 

Herbicides 
(kg CO2eq. 

unit-1) 

Chemical 
fertilizer 

(kg 
CO2eq. 
unit-1) 

Energy 
input 

(MJ.ha-1) 
Yield 

Total 
greenho
use gas 
emissio

ns 
                  1 )ردر هکتا CO2کیلوگرم ( وختس

Diesel fuel (kg CO2eq. unit-1)                   
               1 **0.452 )در هکتار CO2کیلوگرم ( ماشین

Machinery (kg CO2eq. unit-1)                   
             1 0.176 **0.367 )در هکتار CO2کیلوگرم ( شکحشره

Pesticides (kg CO2eq. unit-1)                   
           1 0.055- **0.701 0.050 )در هکتار CO2کیلوگرم (کود حیوانی 

Animal manure (kg Co2eq. unit-1)                   
         1 0.064- 0.070- 0.095- 0.054- )در هکتار CO2کیلوگرم ( علف کش

Herbicides (kg CO2eq. unit-1)                   
       1 0.163- 0.008- 0.082- 0.104- 0.142- )در هکتار CO2کیلوگرم (ی کود شیمیای

Chemical fertilizer (kg CO2eq. unit-1)                   
)ژول در هکتارمگا(انرژي ورودي   0.560** 0.827** 0.169 0.798** -0.108 0.177 1     

Energy input (MJ.ha-1)                   
وشعملکرد   .٤٠٨. *٢٣٨. **٥٣١. **٣٨٤** 0.045 0.022 0.593** 1   

Yield                   
کل انتشار گاز هاي گلخانه اي    0.179 0.762** 0.002 0.990** -0.078 -0.006 0.868** 0.457** 1 

Total greenhouse gas emissions                   
 .و یک درصد پنج درصد حتمالا داري در سطحبه ترتیب معنی :*و ** 

** and *: correlation are significant at the 0.05  and 0.01 levels, respectively. 
  

 در واحد سطح، وزن، انرژي ورودي و انرژي خروجی براي تولید پنبه  CO2مقادیر پتانسیل گرمایش جهانی به صورت کیلوگرم معادل  - 6جدول 
Table 6- Global Warming Potential values for kg of CO2 per unit area, weight, energy input and energy output 

 پتانسیل گرمایش جهانی واحد میانگین حداقل حداکثر
Maximum Minimum Average Unit (in ha) GWP 

حد وزنگرمایش جهانی در وا در تن محصول پنبه CO2کیلوگرم معادل  2178.65 741.65 7790.81  
kg CO2 equivalent per ton of cotton Global warming per unit weight 

 گرمایش جهانی در واحد سطح در هکتار CO2کیلوگرم معادل  768.05 234.91 2331.44
kg CO2 equivalent per hectare Global warming per unit area 

186.21 42.85 76.38 
 گرمایش جهانی در واحد انرژي ورودي گیگا ژول در CO2کیلوگرم معادل 

kg of CO2 equivalent in GJ Global Warming  per unit energy input 

 گرمایش جهانی در واحد انرژي خروجی در گیگا ژول CO2کیلوگرم معادل  14.09 4.31 42.78
kg of CO2 equivalent in GJ Global Warming energy per unit of output 

          
  

 2181اي بـراي تولیـد پنبـه برابـر     گلخانههايمیانگین انتشار گاز
 33کربن در هکتار برآورد شد که بیشـترین آن بـا   اکسیدکیلوگرم دي

شـیمیایی  اي مربوط به نهاده کودهاي گلخانهدرصد از کل انتشار گاز
قـرار داشـت   هاي بعـدي  هاي سوخت و کود حیوانی در رتبهبود نهاده
سازي بیشترین مصرف سـوخت را  هاي آبیاري، تغذیه و آمادهعملیات

از . شـود اي مـی هاي گلخانـه داشته که متعاقب آن باعث افزایش گاز
کـاهش   توان به این نتیجه رسید کـه از طریـق  نتایج این تحقیق می

ی میـزان مصـرف   هاي شـیمیای مصرف سوخت و کاهش مصرف کود
هـاي مـدیریتی   راه .اي را کـاهش داد اي گلخانههانرژي و انتشار گاز

 کـه باعـث   هـاي شـیمیایی  فسیلی و کود هايسوخت کاهش مصرف
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ورزي خـاك  ؛عبارتند از شودمی کشاورزي در ايگلخانهگازهاي انتشار
شـود ترافیـک در مزرعـه کـم شـود در نتیجـه       حفاظتی که باعث می

باعـث کـاهش   سوخت کاهش یابد، استفاده از بقولات در زراعت کـه  
هاي جدید آبیاري و افزایش مصرف نیتروژن می شود، استفاده از روش

ي بیولوژیـک جهـت   هـا ی، استفاده از تناوب زراعی و روشراندمان آب

هاي نیتروژن براسـاس  هاي هرز،  استفاده از کودکنترل آفات و علف
-دهی با نیاز گیاه، بهبـود در روش آزمون خاك، انطباق داد زمان کود

اري در خاك بـه جـاي پخـش دسـتی و     ذگکوددهی مانند جاي هاي
هـاي  بازدارنده نیترویفیکاسیون یا کودسانتریفیوژ، استفاده از ترکیبات 

  .باشدز میهاي سبپوشش دار، استفاده از کود
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Introduction 

Nowadays, due to population growth, decreased the arable lands and improved living standards, energy 
consumption in the agricultural sectors has been increased. Therefore, intensive use of chemical fertilizers, 
pesticides, agricultural machinery, energy and natural resources are required in order to supply the nutritional 
demands of the increasing population. Ahamadi & Aghaalikhani (2013) investigated the energy consumption in 
cotton production in Golestan province and showed that energy consumption for tractor and engine pump fuel 
was 24% and 30%, respectively, or totally 54% for diesel fuel. Also, fertilizers and chemical materials with 13% 
energy consumption had the second and third rank, respectively and total energy input for cotton production in 
Alborz province was 31 GJ/ha. Dastan et al., (2014) carried out a study on the rate of energy consumption in rice 
planting systems and the rate of carbon dioxide emission and concluded that the highest values of energy input in 
the production systems was related to the electric power to pump water for irrigation that had the highest value in 
terms of carbon dioxide emission and global warming potential and Nitrogen fertilizer and fuel also had the 
second and third rank in terms of carbon dioxide emission. 

Materials and Methods 
One hundred cotton fields around the cities of Aliabad and Aq Qala in Golestan province were selected 

during two sowing years 2014 and 2015. All operations and events were observed during the growing season in 
these fields and detailed data of typical production methods and cultivation practices was collected in past years, 
this data included the use of equipment, fuel, fertilizers, and pesticides and so on. To this end, at first, all 
agricultural practices were divided into eight categories, including preparing the land, planting, fertilizing, plant 
protection, weed control, irrigation, harvesting and transport to the factory to crop delivery, then, different 
amounts of input use and more comprehensive information were collected and recorded at every stage from 
planting to harvesting and they were processed by Excel software, data analysis in three parts of energy input 
(consumption), energy output (production) and Global warming potential (GWP) of GHG emissions. 

Results and Discussion 
In this study, input and output energy of GHGs emission and the GWP of agricultural activities in the cotton 

fields of Golestan province were investigated. The results revealed that the average energy input per hectare is 
26 GJ/ha and the ratio of output energy to input energy was 154 GJ/ha and energy output was six times more 
than the input energy. There was a direct relationship between input energy and energy output, in other words, an 
increase in energy input, increases the crop performance, thereby increasing the output energy and GHG 
emission (Table 5). Figure 11 shows a significant direct relationship between performance and GHG emitted 
from the cotton production. The average of the GHG emission for cotton production was estimated 2181kg/ha 
that the maximum rate was 33% of total GHGs of chemical fertilizer inputs. Fuel and manure inputs had lower 
rates. Maximum energy was consumed for irrigation, nutrition and preparation that increased the GHGs. The 
comparison between energy output and a GWP of manure input showed a significant direct relationship 
difference between the output energy in cotton farms and its GWP. 

Conclusion 
The results of this study indicated that by reducing the fuel consumption and chemical fertilizers, energy 

consumption and GHG emissions can be reduced. A number of management solutions for reducing the fossil 
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fuel consumption and chemical fertilizers that result in GHG emission in agriculture include: conservation tillage 
that reduces the farm traffic, and consequently, reduces the fuel; use of legumes in agriculture that reduces 
nitrogen use, use of new methods of irrigation and increase in water efficiency, use of crop rotation and 
biological methods to control pests and weeds, application of nitrogen fertilizers based on soil test, adaptation of 
the fertilizing time to the plants' needs, improvement of fertilization methods  such as placement in the soil rather 
than manual distribution and centrifuge, the use of inhibitors combinations of Nitrification or coated fertilizers, 
use of green manure. 

 
Keywords: Cotton, Energy Input, Energy Output, Greenhouse Gas (GHG) Emission 
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 تغییرات عناصر غذایی خاك در کشت مخلوط ذرتکمپوست بر تأثیر الگوي کشت و ورمی

(Zea mays L.) بادام زمینی ، (Arachis hypogaea L.)و گاوزبان اروپایی 
(Borago officinalis L.) 

 
 4گرو بهروز کشته 3، عیسی خمري*2، مهدي دهمرده1مهدیه رجایی

 20/11/1395 : تاریخ دریافت

  16/02/1396: پذیرش تاریخ
 

کمپوست بر تغییرات عناصر غذایی خاك در کشت مخلوط أثیر الگوي کشت و ورمیت. 1397. گر، ب، و کشته.، عخمري، .دهمرده، م، م، رجایی
-564 ):2(10شناسی کشاورزي، بوم (.Borago officinalis L).و گاوزبان اروپایی(.Arachis hypogaea L) ، بادام زمینی (.Zea mays L) ذرت
547. 

 

 چکیده

 بـادام زمینـی    ، (.Zea mays L)ذرتکمپوست بر تغییرات عناصر غذایی در کشت مخلوط الگوي کشت و ورمی اثرمنظور بررسی و تعیین به
(Arachis hypogaea L.) و گاوزبان اروپایی(Borago officinalis L.)94اعـی  در سال زرژوهشکده کشاورزي دانشگاه زابل پزمایشی در ، آ-

عنـوان عامـل   کمپوست بهتیمارهاي آزمایش شامل ورمی. هاي کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شدهاي شده در قالب طرح بلوكصورت کرتبه 1393
ینی و کشت خالص ذرت، بادام زم ؛سطح شامل نهعنوان عامل فرعی در تن در هکتار و الگوهاي کشت به 5 و 5/2عدم کاربرد کود،  ؛اصلی در سه سطح
 درصد 60گاوزبان، درصد 25+  زمینی بادام درصد 25 + ذرت درصد 50گاوزبان، درصد 30 + زمینی بادام درصد 30 + ذرت درصد 40گاوزبان اروپایی، 

 بادام درصد 75 + ذرت درصد 100 گاوزبان، درصد 50 + زمینی بادام درصد 50 + ذرت درصد 100 گاوزبان، درصد 20 + زمینی بادام درصد 20+  ذرت
نتایج نشان داد بیشترین مقدار کربن خاك در کشت . . گاوزبان بود درصد 75 + زمینی بادام درصد 25 + ذرت درصد 100 و گاوزبان  درصد 25 + زمینی

 )رصدد 41/0(تن ورمی کمپوست در هکتار به میزان  5درصد گاوزبان و کاربرد  50+ درصد بادام زمینی  50+ درصد ذرت  100کاشت مخلوط در الگوي 
. دست آمـد هکمپوست بدرصد گاوزبان و عدم مصرف ورمی 20+ درصد بادام زمینی  20+ درصد ذرت  60در الگوي کشت و کمترین مقدار کربن خاك 

قـدار  افزایش نسبت اختلاط گاوزبان در الگوي کشت موجب کاهش مقدار سدیم خاك و افزایش درصد بادام زمینی در کشت مخلوط منجر به افزایش م
درصد  17/77درصد و تشعشع فعال فتوسنتزي  78/20 نثیر الگوهاي کشت مخلوط در افزایش میزان رطوبت حجمی خاك به میزاأت. فسفر خاك گردید

و درصد گاوزبـان   75+ درصد بادام زمینی  25+ درصد ذرت  100در الگوي مخلوط  )ن در هکتارت 3/17(بیشترین مقدار عملکرد ذرت . قابل توجه بود
نسبت . دست آمدهدرصد گاوزبان ب 25+ درصد بادام زمینی  75+ درصد ذرت  100در الگوي مخلوط  )تن در هکتار 5/15(بیشترین عملکرد بادام زمینی 

 درصـد  75+ درصـد ذرت   100برابري زمین در همه الگوهاي مخلوط بیشتر از یک بود و بیشترین میزان نسبت برابري زمین در الگوي کشت مخلوط 
-ه سودمندي کشت مخلوط نسبت به تکدهنددست آمد که نشانهکمپوست در هکتار بتن استفاده ورمی 5 درصد گاوزبان و مصرف 25+ بادام زمینی 

 . شتی بودک
  

  نسبت برابري زمین عملکرد اقتصادي، کربن خاك، تشعشع فعال فتوسنتزي، :کلیدي هايواژه
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کشاورزي  هاياکوسیستم سازيدارپای در کاشت الگوهاي طراحی
 الگوهاي کاشت طراحی در. دارد کاربرد هانهاده مصرف سازيبهینه و

 تولیـد،  پتانسـیل  اکولوژیـک،  هـاي جنبـه  از طراحی مورد سیستم باید
 تضـمین  اي ومنطقـه  هاينیازمندي و بومی دانش با انطباق فرهنگی

 و طراحی براي لیهاو تا اطلاعات گیرد قرار تحلیل مورد سود اقتصادي
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 مرحله در). Kamkar et al., 2011( شود فراهم برتر الگوهاي آزمون

 تغییراتی ایجاد مستلزم پایدار کشاورزي در نظامبوم یک مدیریت بعد،

 هـا، نهـاده  مصرف ییکارا افزایش شامل کشاورزي رایج هايدر نظام

-بوم عملیات و هانهاده با بارزیان و تجدیدناپذیر هاينهاده جایگزینی
 اصول اساس بر هاي کشاورزينظام مجدد طراحی نهایت در و سازگار

پایدار  کشاورزي هايمؤلفه از یکی مخلوط کشت. باشدمی شناختیبوم
 اقتصـادي،  و شـناختی بـوم  تنوع ضمن افزایش که گرددمی محسوب

 و تغذیـه  نظـام  ثبـات  افـزایش  سطح، واحد در عملکرد افزایش باعث

هـاي  در نظام). Zhang & Li, 2003(شود می دام و سانان تر مطلوب
رایج کاشت مستمر گیاهان و استفاده از ذخـایر غـذایی خـاك بـدون     
جایگزین مناسب باعث کاهش توان تولیدي و عناصـر غـذایی خـاك    

در نتیجه بـراي حـل ایـن مشـکل      (Malakouti, 1997)شده است 
 شـود ار توصیه مـی استفاده از کودهاي آلی در راستاي کشاورزي پاید

(Mirzaei et al., 2009; Jeybal & Kupposwany, 2001 .  بـا
 بهبود به وابسته شدتبه محصول تولید آینده در ثباتکه توجه به این

-روش بر مبتنی هايمدیریت اعمال طریق از خاك حاصلخیزي شرایط
 . (Singh et al., 2004)بـود  خواهـد  محیطـی  نظـر  از خطربی هاي

 کودهـاي  حیـوانی،  کود کمپوست،ورمی مانند آلی کودهاي از استفاده
 توجـه  پایدار مـورد  کشاورزي هاينظام در و فسفردار نیتروژن زیستی
 جملـه  از خـاك  شیمیایی خصوصیات اصلاح باعث این کودها. هستند
 گیاه، دسترس قابل منیزیم و فسفر کلسیم، پتاسیم، آلی، کربن افزایش
د شونمی خاك بیولوژیک خصوصیات و همچنین آب نگهداري ظرفیت

(Berecz et al., 2005; Courtney & Mullen, 2008; 
Manivannan et al., 2009; Melero et al., 2006; Odlare et 

al., 2008).  
کننـده آلـی خـاك در بهبـود     کمپوست بـه عنـوان اصـلاح   ورمی

هـاي  و داراي ویژگـی ثر اسـت  ؤخصوصیات کمی و کیفی گیاهان م ـ
نند تخلخل زیاد، تهویه و زهکشی مناسب، قدرت جـذب و  بسیاري ما

نگهداري رطوبت، سطح جذب زیـاد بـراي آب و مـواد غـذایی اسـت      
)Claudio et al., 2009; Raja Sekar & Karmegam, 2010.( 

وجود یک گراس همراه با یک لگوم در حفاظت خاك نقـش  همچنین 
مـین رو در  از ه). Gustave et al., 2008(کنـد  مهمـی را ایفـا مـی   

 Arachis) بـادام زمینـی  و  (.Zea mays L)  سیستم مخلـوط ذرت 

hypogaea L.)   مقدار کربن آلی، نیتروژن، سدیم، پتاسیم، کلسـیم و
یر سیستم کاشت قـرار  تأثمنیزیم خاك بعد از برداشت محصول تحت 

گرفت و افزایش و کاهش هر عنصر با توجه به درصد حضور گیـاه در  
 & Rajaii( رفولوژیکی دو گیاه متغیر بودوتار مسیستم و تفاوت ساخ

Dahmardeh., 2014(سـازي کشـت مخلـوط    ، همچنین نتایج مدل
 Vigna radiata)و مـاش   (.Hibiscus sabdariffa L)ترش چاي

L.) نشان داد که افزایش میزان ر اساس درصدهاي مختلف گیاهان ب
نیـز   سطح زیر کشت چاي ترش، اثر منفی بر خواص خـاك داشـته و  

افزایش سطح زیر کشت ماش نسبت به چاي ترش اثر مثبت بر مقدار 
جـذب   .)Dahmardeh & Hodiani, 2016(نیتروژن و کربن داشت 

 و از جملـه فسـفر در کشـت مخلـوط ذرت     غـذایی  بیشـتر عناصـر  

 Phaseolus vulgaris) (Chowdhury & Rosario, 1994)لوبیـا 

L.)  د نخوط ذرت و مخلودر کشت ، پتاسیم(Cicer arietinum L.) 
(Dalal, 1974)مخلوط ذرت و لوبیا چشم و فسفر در کشت  ، پتاسیم

 ـ  )Dahmardeh et al., 2010( (.Vigna unguiculata L)ی بلبل
کشـتی کشـت   در مقایسه بـا تـک  . گزارش شده است توسط محققین

مخلوط با استفاده بهینـه از آب، عناصـر غـذایی و انـرژي خورشـید،      
 ـعملکرد محصول ر  ;Li et al., 2004(د ده ـثیر قـرار مـی  أا تحت ت

Zhang et al., 2003( .ممکن است مخلوط کشت در عملکرد برتري 

 رطوبت خاك، از بهتر استفاده همچون مختلف عوامل از تلفیقی اثر در

 توزیـع  سـاختار ریشـه،   در اخـتلاف  وجود باشد و غذایی عناصر و نور

مدي آکار این مخلوط علت کشت در گیاهان غذایی احتیاجات و کانوپی
با توجه بـه اهمیـت الگـوي کشـت      (Pandita et al., 2000).است 

هاي کشاورزي، هدف مناسب و تعیین سیستم تغذیه بهینه در سیستم
و ....) شامل گاوزبان، (ثیر گیاهان مجاور هم أاز این تحقیق، ارزیابی ت

از منـابع  کوددهی بر تغییرات عناصر غذایی، افزایش کارایی اسـتفاده  
معرفی بهترین الگوي کشـت   ،محیطی و عملکرد گیاهان و در نهایت

 .در صفات مورد بررسی بود
  

 هامواد و روش

کمپوسـت در  یین بهترین الگوي کشـت و اثـر ورمـی   منظور تعبه
در کشت مخلوط ذرت، بـادام زمینـی و گاوزبـان اروپـایی آزمایشـی      

واقع در ( 1393-94 در سال زراعیپژوهشکده کشاورزي دانشگاه زابل 
درجـه و   61کیلومتري جنوب شـرق زابـل بـا طـول جغرافیـایی       35
 481دقیقه عرض شـمالی و ارتفـاع    54درجه و  30دقیقه شرقی و41

خرد شده در هاي صورت کرتبهآزمایش . انجام شد )متر از سطح دریا
تیمارهـاي  . ا شدهاي کامل تصادفی با سه تکرار اجرقالب طرح بلوك
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عدم  ؛عنوان عامل اصلی در سه سطحکمپوست بهامل ورمیآزمایش ش
تن در هکتار و الگوي کشت بـه عنـوان عامـل     5و  5/2کاربرد کود، 

کشت خالص ذرت، بادام زمینی و گاوزبـان   ؛سطح شامل 9فرعی در 
 درصــد 30 + زمینــی بــادام درصــد 30 + ذرت درصــد 40اروپــایی، 
ــان، ــادام درصــد 25 + ذرت درصــد 50گاوزب  درصــد 25+  نــیزمی ب
 گاوزبان، درصد 20 + زمینی بادام درصد 20+  ذرت درصد 60گاوزبان،

 100 گاوزبان، درصد 50 + زمینی بادام درصد 50 + ذرت درصد 100
 100 و گاوزبـان   درصـد  25 + زمینـی  بادام درصد 75 + ذرت درصد
عملیات  .گاوزبان بود درصد 75 + زمینی بادام درصد 25 + ذرت درصد

ف ردی 6صورت همزمان در اواخر اسفند ماه بر روي هگیاه ب کاشت سه
هـا روي  فاصله بوتـه . متر انجام شدسانتی 50متر و فاصله  3با طول 

افزایشـی و   سـري ردیف کاشت با توجه به درصد اختلاط گیاه و نوع 
ت همزمـان بـا کاشـت    کمپوسورمی. ایگزینی در مخلوط تعیین شدج

-ام تیمارها بهتم .ا خاك مخلوط گردیدصورت نواري بها بهروي ردیف
و یک ردیف گاوزبان  بادام زمینییک ردیف  ذرت،صورت یک ردیف 

هاي بعدي اولین آبیاري بلافاصله پس از کاشت و آبیاري. کشت شدند
در طول دوره رشد از هیچ گونه ماده . با توجه به نیاز گیاهان انجام شد

-شد و جهت کنتـرل علـف  شیمیایی از جمله کودها و سموم استفاده ن
مورد استفاده در  ارقام. هاي هرز وجین دستی در چند مرحله انجام شد

روز،  115تـا   105رشد با دوره  260سینگل کراس  این آزمایش ذرت
روز و گاوزبان اروپایی با  180-210با دوره رشد  گلیرقم  بادام زمینی
ذف اثر جهت محاسبه عملکرد پس از ح. روز بود100 -110دوره رشد 
متر از ابتدا و انتهـاي هـر کـرت برداشـت ذرت و بـادام       نیمحاشیه و 

میزان تشعشع . مرحله انجام شد سهزمینی در یک مرحله و گاوزبان در 
فعال فتوسنتزي، دما و رطوبت حجمـی خـاك در الگوهـاي مختلـف     

گیاه با استفاده از کشت مخلوط در زمان بسته شدن کانوپی توسط سه 

. گیري شداي اندازهسنج، دماسنج خاك و رینگ استوانهدستگاه تشعشع
گیري تشعشع فعال فتوسنتزي در روز آفتابی در ظهر خورشیدي اندازه

به این منظور میزان نور در . انجام گرفت 30/13ظهر تا  30/12ساعت 
بـا  بالاي تاج پوشش و سطح خاك در چنـد نقطـه درون هـر کـرت     

 )Solar Power Meter TES-1333R(سنج مدل استفاده از تشعشع
 PARمقدار نهـایی  . گیري و میانگین گرفته شدطور تصادفی اندازهبه

یله گیاهـان در پـایین   وس ـبـه جذب شده  تشعشعجذب شده از نسبت 
محاسبه شد  1رسیده به بالاي کانوپی طبق معادله  تشعشعکانوپی به 

)Bantilan et al., 1976.(  

                                     )1(معادله 
PARb:   ،نور فعال فتوسنتزي در پایین تاج پوشـشPARa:   نـور

  فعال فتوسنتزي در بالاي تاج پوشش
-متري در چند نقطه بین ردیفسانتی 0-15دماي خاك در عمق 

گیـري و  توسط دماسنج خاك انـدازه  یديهاي گیاهان در ظهر خورش
رفـت تعـادل آب   جایی که انتظار مـی از آن. شد سپس میانگین گرفته

یر الگوهاي مختلف کاشت قرار گیرد محتواي آب خاك تأثخاك تحت 
گیري و طبـق  اي اندازهمتر توسط رینگ استوانهسانتی 0-20در عمق 

  . محاسبه گردید 2معادله 
                                                         )2(معادله 
Qt: رصد رطوبت حجمـی،  دVm:    تفـاوت وزن  (حجـم آب خـاك

متـر  سـانتی  100(حجم کل نمونه خاك : Vt، )مرطوب و وزن خشک
 خصوصیات تعیین منظوربه اي،مزرعه آزمایشات انجام از قبل ).مکعب

 اجـراي  محل زمین از تصادفی صورتبه بردارينمونه خاك شیمیایی

 خصوصـیات  شـیمیایی  تجزیه نتایج .شد در چند نقطه انجام آزمایش

 . است شده داده نشان 1 جدول در خاك

  
 آزمایش اجراي محل خاك شیمیایی خصوصیات - 1جدول 

Table 1- Chemical properties of soil of experimental place  
)زیمنس بر متردسی(ایت الکتریکی هد اسیدیته  

 فسفر
)گرم بر کیلوگرممیلی(  

 نیتروژن
)درصد(  

 کربن
)درصد(  

سیمپتا  
)گرم بر کیلوگرممیلی(  

 سدیم
)اکی والان بر لیتریمیل(  

pH EC (dS.m-1) P (mg.kg-1) N (%) C (%) K (mg.kg-1) Na (m.eq.Lit-1) 
8.12 1.8 8 0.029 0.31 110 12.5 

 
برداشت محصول از  جهت تعیین مقادیر عناصر غذایی خاك بعد از

ونه خاك تهیه و در متري خاك در محل هر گیاه نمسانتی 0-30عمق 
هـاي  هواي آزاد خشک گردید و سپس کوبیده و براي انجام آزمـایش 

کـربن آلـی بـه روش    . متري عبور داده شـد میلی دوشیمیایی از الک 

نیتـروژن از روش  ، )Walkley & Black, 1934( بـلاك  و والکـی 
 ، فسفر در عصاره حاصل از روش اولسن)Kjeldahl, 1883(کجلدال 

بــا اســتفاده از دســـتگاه   ) Olsen et al., 1954( و همکــاران 
لی در تبـاد  اسپکتروفتومتر، سدیم محلول در عصاره اشـباع و پتاسـیم  
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 فتومترتگاه فلیمروش شعله سنجی با دساستات آمونیوم یک نرمال به
  .مقدار هر یک از عناصر محاسبه شدگیري و اندازه

) LER( 1جهت ارزیابی کشت مخلوط شاخص نسبت برابري زمین
 ,Gliessman(محاسبه شد  3بر اساس عملکرد اقتصادي طبق معادله 

1997.(   
                                             )3(معادله 

: Ymiملکرد هر گیاه در کشت مخلوط و ع:  Ypiه؛که در این معادل
ها بـا اسـتفاده از   در نهایت داده. عملکرد هر گیاه در کشت خالص بود

دار شدن اثـر  تجزیه شده و در صورت معنی SAS ver . 9.1ر نرم افزا
اي دانکـن  دامنهها از آزمون چندمقایسه میانگین عامل آزمایشی براي

 .در سطح احتمال پنج درصد استفاده شد
 

  نتایج و بحث
ثیر الگوهاي مختلف کشت مخلوط ذرت، بـادام زمینـی و   أت

 کربن خاك مقدار گاوزبان بر 
طور معنیود در خاك پس از برداشت محصول بهبن موجمقدارکر

کمپوست قـرار گرفـت   ثیر الگوي کشت و مصرف ورمیأداري تحت ت
شـود بـرهمکنش   مشاهده می 3همان گونه که در جدول ). 2جدول (

در . دار بـود کمپوست بر مقدار کربن خاك معنـی الگوي کشت و ورمی
 50+ صد ذرت در 100بررسی الگوهاي کشت مخلوط، الگوي کشت 

تن ورمی کمپوست  5درصد گاوزبان و کاربرد  50+ درصد بادام زمینی 
 .را نشـان داد  )درصـد  41/0(در هکتار بیشـترین مقـدار کـربن آلـی     

 20+ درصـد ذرت   60کمترین مقدار کربن خـاك در الگـوي مخلـوط   
 30/0(درصد گاوزبان و عـدم کـاربرد کـود     20+ درصد بادام زمینی 

  ).3جدول ( دیدمشاهده گر )درصد
 مقـدار  ،درصد در الگوي کشت 50با افزایش سهم بادام زمینی تا 

نیز افزایش یافت و در الگویی که کمترین نسبت اختلاط  خاك کربن
 4ذرت یک گیاه . عنصر کاهش یافتاین  مقداربادام زمینی را داشت 

زیاد است و با این سیستم انتقال  مواد غذاییکربنه است که نیاز آن به 
کاهش در کشت مخلوط رقابت بین گونه اي در جذب عناصر غذایی 

تن در هکتار منجر به  5در مجموع افزایش میزان کود تا . یافته است
  .کربن خاك شد مقدارافزایش 

 ـنتایج این آزمایش نشان کاشـت   ثیر الگوهـاي افزایشـی  أدهنده ت

                                                        
1- Land equivalent ratio 

در مناطق خشک کمبود مـواد آلـی   . مقدار کربن خاك بود بر مخلوط
کننده و مصرف کود آلی م گیاه تثبیتأبنابراین حضور تو ،تداول استم

درصد از  50کربن آلی تقریبا . گرددموجب بهبود حاصلخیزي خاك می
دهد که علاوه بر نقشی کـه در افـزایش   ماده آلی خاك را تشکیل می

سزایی در هثیر بأحاصلخیزي خاك دارد با جلوگیري از فرسایش خاك ت
 ـ . یژه در مناطق خشک و بادخیز داردوحفاظت خاك به ثیر أمقایسـه ت

 مقـدار دهنـده  شتی گیاهان بر مقدار کربن در آزمایشـات نشـان  کتک
دلیـل دوره  تواند بـه کشتی ذرت بود که میبیشتر کربن خاك در تک

هاي سطحی و قدرت رقابت بیشتر ذرت نسـبت بـه   متر، ریشهرشد ک
 .ه مؤثر از منابع غذایی باشدبادام زمینی در ابتداي فصل رشد در استفاد

دهی متفاوت گیاهان در جذب عناصر غذایی از از این رو الگوي ریشه
ثیر گذار اسـت  أها در پروفیل خاك تتوزیع متفاوت یون وجودخاك با 

(Furbank & badger, 1983) .ها بیشتر میزان مواد معدنی در لگوم
غذایی مانند  و طبق آزمایشات انجام شده جذب عناصر از غلات است

کشـتی  و منیزیم در مخلوط نسبت بـه تـک   کلسیم پتاسیم، ،ننیتروژ
 (Ofari & Stern, 1987). افزایش یافته است 

  
ثیر الگوهاي مختلف کشت مخلوط ذرت، بـادام زمینـی و   أت

 فسفرخاك  مقدارگاوزبان بر 
شود اثر الگـوي کشـت و   مشاهده می 2همان گونه که در جدول 

بـرهمکنش  . دار بودفسفر خاك معنی مقداربر  کمپوستورمیمصرف 
داري از لحاظ آماري بر مقدار فسفر نشان ثیر معنیأاین دو تیمار نیز ت

بیشترین مقدار فسفر خاك در کشت خالص بادام زمینی و کاربرد  .داد
 و کمترین) گرم بر کیلوگرممیلی 70/8(کمپوست در هکتار تن ورمی 5

کـود   از گیاه در شرایط عدم اسـتفاده در کشت خالص همین  مقدار آن
دهنده نشان این موضوع .)3جدول (بود ) گرم بر کیلوگرممیلی 20/4(
ثیر بادام زمینی بر میزان فسفر خاك در کشـت مخلـوط و در عـین    أت

-ورمی .الگوهاي کشت بود در مقایسه بامصرف کود بیشتر ثیر أحال ت
هاي فقیـر و  ه خاكفعل و انفعالات ریشه در تغذی تسهیلکمپوست با 

 کنـد ایفـا مـی  در رشد گیاه نقش مهمی هاي کم نهاده اگرواکوسیستم
)2005 Nielsen & Jensen,.(  
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 کمپوست ورمی

Table 2- Analysis of variance (mean of squares) on soil nutrients in intercropping patterns of corn, borage, peanut and levels 
of vermicompost 

اتمنبع تغییر  
S.O.V 

 درجه آزادي
df 

 کربن
C 

 فسفر
P 

 نیتروژن
N 

 پتاسیم
K 

 سدیم
Na 

 بلوك
Block 

2 0.0002 3.35 0.000002 3586.13 3.33 

ستکمپوورمی  
Vermicompost 

2 0.0215**   28.67*  0.0001** 782.92* 35.57** 

 خطاي اصلی
Error (a) 

4 0.0008 2.19 0.000007 72.89 1.85 

 الگوي کاشت
Intercropping pattern 

8 0.0074**   1.25** 0.00005** 204.70** 99.86** 

الگوي کاشت ×کمپوست اثر متقابل ورمی  
Vermicompost × intercropping pattern 

16 0.0026** 2.09** 0.00001** 331.73** 54.75** 

 خطاي فرعی
Error (b) 

48 0.0007 0.45 0.000004 20.67 2.15 

 C.V (%) - 7.26 11.15 6.99 4.50 10.89 )درصد( ضریب تغییرات
و پنج درصد  دار در سطح احتمال يدار و معنیمعنیرترتیب غیبه :* و ** ، ns 

ns, ** and *: non significant , significant at p≤0.01 and p≤ 0.05, respectively. 
  

  مقایسه میانگین عناصر خاك در الگوهاي مختلف کشت مخلوط ذرت، بادام زمینی، گاوزبان، بادام زمینی و سطوح ورمی کمپوست -3 جدول
Table 3- Mean comparisons of soil nutrients in intercropping patterns of corn, peanut and borage and levels of vermicompost 

تن بر ( کمپوستورمی
 )هکتار

 Vermicompost  
)t.ha-1(  

 الگوي کشت
  مخلوط

Planting 
pattern  

 کربن
)درصد(  

C (%) 

گرم بر میلی( فسفر
)کیلوگرم  

P (mg.kg-1) 

 نیتروژن
)درصد(  

N (%) 

گرم بر میلی( پتاسیم
)کیلوگرم  

K (mg.kg-1) 

اکی والان میلی( سدیم
 )بر لیتر

Na (meq.Lit-1) 

 
 
 

0 

M1 0.313hi* 5.30efgh 0.027hi 90.00cd 8.250m 
M2 0.330ghi 4.20h 0.028ghi 85.00d 19.750bc 
M3 0.330ghi 5.40efgh 0.028ghi 85.00d 13.250fg 
M4 0.355efghi 4.80fgh 0.030efghi 97.33cd 11.867fghi 
M5 0.360cdefgh 5.60defgh 0.031efghi 103.17abcd 19.940bc 
M6 0.330ghi 5.36efgh 0.028ghi 92.50cd 20.640b 
M7 0.330ghi 4.566gh 0.029ghi 107.00abcd 16.360de 
M8 0.306i 4.450gh 0.027i 96.83cd 13.250fg 
M9 0.336fghi 5.333efgh 0.029ghi 100.17cd 8.200lm 

 
 
 

2.5 

M1 0.430b 5.900cdefg 0.037b 126.50ab 12.250fghi 
M2 0.350efghi 4.800fgh 0.030fghi 97.50cd 9.250klm 
M3 0.400bcde 6.500bcde 0.034bcdef 85.00d 8.500lm 
M4 0.357defghi 5.167efgh 0.031efghi 95.00cd 10.667ghijkl 
M5 0.380bcdefg 6.400cdef 0.033cdefg 104.17abcd 24.600a 
M6 0.353efghi 7.433abc 0.031efghi 106.67abcd 21.173b 
M7 0.410bc 7.266abc 0.035bcd 102.50bcd 16.033de 
M8 0.318hi 5.533efgh 0.027hi 95.00cd 9.950ijkhlm 
M9 0.406bcd 6.233cdef 0.035bcde 99.17cd 9.033klm 

 
 
 
 

5 

M1 0.493a 6.300cdef 0.043a 112.50abc 7.450m 
M2 0.340fghi 8.700a 0.029ghi 97.50cd 12.750fgh 
M3 0.383bcdef 5.900cdefg 0.033cdefg 127.00a 9.450jklm 
M4 0.393bcde 6.600bcde 0.034bcdef 108.33abcd 10.117hijklm 
M5 0.417b 6.766bcde 0.036b 99.17cd 10.450hijkl 
M6 0.358defghi 7.200abcd 0.031efghi 109.00abcd 14.083ef 
M7 0.363cdefgh 6.666bcde 0.031defgh 105.67abcd 11.570fghijk 
M8 0.312hi 7.333abc 0.027i 101.17cd 17.433cd 
M9 0.395bvde 8.066ab 0.034bcdef 93.33cd 17.543cd 

 .ندارند درصد پنج احتمال سطح در دانکن ايدامنه چند مونآز اساس بر داريمعنی اختلاف ستون، هر در مشترك حروف داراي هايمیانگین*
*In each column, means with same letters are not significantly different based on Duncan’s multiple range test (α=0.05).  

M1 : ذرت کشت خالص ،M2 : ،کشت خالص بادام زمینیM3 : ،کشت خالص گل گاوزبان اروپاییM4: 50  درصد گل گاوزبان اروپایی،  25+ درصد بادام زمینی  25+ درصد ذرتM5 :100  درصد
+  درصد بادام زمینی  75 + درصد  ذرت  M7 :100درصد  گل گاوزبان اروپایی،  30+ درصد بادام زمینی  30+ درصد ذرت  M6  :40درصد گل گاوزبان اروپایی،  50+ درصد بادام زمینی  50+ ذرت 

  .درصد گل گاوزبان اروپایی 75+ درصد بادام زمینی 25+ درصد ذرت M9 :100درصد گل گاوزبان اروپایی،  20+ درصد بادام زمینی 20+ درصد ذرت M8 :60گل گاوزبان اروپایی، درصد  25
M1: Sole crop corn , M2: Sole crop peanut, M3: Sole crop borage, M4: 50% corn + 25% peanut + 25% borage ,M5: 100% corn + 50% peanut + 50% 
borage , M6: 40% corn  + 30% peanut + 30% borage , M7: 100% corn, 75% peanut + 25% borage , M8: 60% corn + 20%peanut + 20% borage , M9: 

100% corn + 25% peanut + 75% borage. 
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ینـی نتـایج   در کشت مخلوط ذرت و بادام زمیید این نظریه أدر ت

نشان داد که محیط ریزوسفر توسط ریشه گیاهان اصلاح شده که این 
تغییر میزان فسفر خاك را بهبود بخشیده و در دسترس بودن عناصر را 

که شاید یکی از دلایل آن فعالیت آنزیم فریک ردوکتاز  نیز فراهم آورد
علاوه از ریشه بادام زمینی و انتشار فیتوسیدروفرها از ریشه ذرت بوده 

بر این بهبود فعالیت اسید فسفاتاز خاك ممکن است مسئول افـزایش  
 در. (Inal et al., 2007)سیستم مخلوط باشد  تغذیه فسفر گیاهان در

کمپوسـت در بـین الگوهـاي    بررسی برهمکنش الگوي کشت و ورمی
 100ترتیب در الگوي و کمترین مقدار فسفر بهکشت مخلوط بیشترین 

 5درصد گاوزبان و مصرف  75+ صد بادام زمینی در 25+ درصد ذرت 
درصـد   20+ درصـد ذرت   60 و) mg.kg-1 06/8(تن کود در هکتـار  

) mg.kg-1 45/4(درصد گاوزبان و عدم کاربرد کود  20+ بادام زمینی 
ثیر مثبت لگوم در کشـت مخلـوط موجـب    أت .)3جدول ( مشاهده شد

اي سـتم ریشـه  دلیـل سی یش میزان فسفر خاك شده است کـه بـه  افزا
در . باشدمتفاوت سه گیاه و میزان رقابت بر سر جذب منابع غذایی می

م در جـذب فسـفر توسـط ســورگو    ییـد نتـایج ایـن تحقیـق لــوپین    أت
(Sorghum bicolor L.) (Ae et al., 1990)   و نخـود)Cicer 

arieticum L. ( در جذب فسفر توسط ذرت)Zea mays L. ( و گندم
)Triticum aestivum L. (اندمشارکت داشته (Li et al., 2003; Li 

et al., 2004) ها در انتشار فسفر مربـوط بـه فعـال    آنثیر أت حتمالاًا
ها به عنوان مثال اسید فسفاتاز و ترشحات کربوکسـیلاتی  شدن آنزیم

شـده  ریزوسـفر  ریشه بوده که منجر به بهبود حلالیت و جذب فسـفر  
تاز و فیتـاز و کربوکسـیلات در   هاي فسفاهاي گیاه آنزیمریشه .است

دار ترشـح اسـید   افـزایش معنـی  . کننـد شرایط تنش فسفر ترشح مـی 
فسفاتاز از ریشه در شرایط کمبود در مخلوط گیاهان لـوپین و ذرت و  

 ;Neumann & Mheld, 1999). ذرت و نخود  نشان داده شده است

Rengel, 2002). یاه باقلاگ (Vicia faba L.)  تثبیت نیتروژن+H  به
اسیدي شدن محـیط ریشـه، حلالیـت    . کندمحیط ریزوسفر ترشح می

جذب فسفر توسط ذرت  برد و متعاقباًفسفر در خاك قلیایی را بالا می
 .(Li et al., 2005)یابد افزایش می

  
ثیر الگوهاي مختلف کشت مخلوط ذرت، بـادام زمینـی و   أت

 نیتروژن خاك  مقدارگاوزبان بر 
نیتروژن موجود در خاك و مقایسـه میـانگین    گیري مقداربا اندازه

 مختلف مشخص شد کـه بـین الگـوي کشـت و     تیماريِ هايترکیب
متقابل ایـن دو در سـطح یـک درصـد اخـتلاف       اثرکمپوست و ورمی
بیشـترین مقـدار نیتـروژن خـاك     ). 2جدول (دار مشاهده گردید معنی

در  مپوستکتن ورمی پنجکشتی ذرت و کاربرد در تک) درصد 04/0(
که نیاز ذرت بـه نیتـروژن زیـاد    دست آمد که با توجه به اینههکتار ب

مین نیازهـاي گیـاه موجـب افـزایش     أبا تاست است کود آلی توانسته 
در مقایسـه  ). 3جـدول  (نیتـروژن پـس از برداشـت ذرت شـود      مقدار

درصد  50+ درصد ذرت  100الگوهاي مختلف کشت مخلوط، الگوي 
کمپوسـت  تـن ورمـی   5گاوزبان با مصـرف  درصد  50+ بادام زمینی 

درصد  20+ درصد ذرت  60و الگوي مخلوط ) درصد 036/0(بیشترین 
کمپوسـت  درصد گاوزبـان و عـدم مصـرف ورمـی     20+ بادام زمینی 

در ). 3جدول (خاك را دارا بود ) درصد 027/0(کمترین مقدار نیتروژن 
یـت رقابـت  میان عناصر غذایی، نیتروژن نقش بسـیار مهمـی در قابل

کـه بـا افـزایش سـهم بـادام       )Hashem et al., 2000(گیاهان دارد 
طبق اصل مساعدت . افزایش یافت خاكنیتروژن  مقدارزمینی در الگو 

خوبی توانستند هدر کشت مخلوط گاوزبان و ذرت با دوره رشد کمتر ب
منـد شـوند و در همـین    م با بادام زمینی در مخلوط بهـره أاز کشت تو

وهشگران گزارش کردند که یک سیسـتم انتقـال نیتـروژن از    راستا پژ
 Karpenstein-Machan)لگوم به غله در کشت مخلوط وجود دارد 

& Stuelpnagel, 2000). بادام زمینی با تثبیت بیولوژیکی  ،بنابراین
مین کرده و در نتیجه نیتروژن بیشـتري بـراي   أنیتروژن نیاز خود را ت

در بررسـی کشـت مخلـوط    . هـد بـود  ذرت و گاوزبان در دسترس خوا
صـورت  کـه ذرت بـه  ان گزارش کردند هنگامیها محققگراس با لگوم

درصـد   19/0از برداشت میزان نیتروژن خاك پس  ،خالص کشت شد
و  (.Glycine max L) که در کشت مخلوط ذرت با سویابود در حالی

 ـ    ب ذرت با لوبیا معمولی و بادام زمینی مقدار نیتـروژن خـاك بـه ترتی
بقـولات سـبب   ). Nzabi et al., 1999(درصـد بـود    22/0و  23/0

تر همراه با هاي عمیقافزایش نیتروژن خاك شده و با دارا بودن ریشه
صـورت  هاي مختلف خاك بـه ایی را از لایهگندمیان آب و عناصر غذ

در کشـت   ).Berdhal et al., 2001(کننـد  تـري جـذب مـی   متعادل
کـه بیشـترین میـزان     شـد بلی گـزارش  مخلوط ذرت و لوبیا چشم بل

هاي افزایش و جایگزینی مخلوط از فسفر و پتاسیم در سري ،نیتروژن
درصد لوبیا چشم بلبلی بدست آمد کـه   100+ درصد ذرت  100تیمار 

به دلیل افزایش نسبت لگوم در مخلوط و اثرات مثبت آن در خاك بود 
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)Dahmardeh et al., 2010.(  عـی در بـین   در دو سال زراهمچنین
هاي مخلوط ارزن، سویا و کنجـد و مخلـوط   الگوهاي مختلف، کشت

ارزن، کنجد، شنبلیله و زنیان داراي کارآیی جـذب نیتـروژن و فسـفر    
  ).1394، .عزیزي و همکاران(یی بودند بالا

  
ثیر الگوهاي مختلف کشت مخلوط ذرت، بـادام زمینـی و   أت

 پتاسیم خاك  مقدارگاوزبان بر 
کمپوست و الگوي کشت و بر همکـنش  تیمار ورمیاز نظر آماري 

 ـ مقدار برها آن ). 2جـدول  (داري نشـان داد  ثیر معنـی أپتاسیم خاك ت
 mg.kg-1 (قابل مشاهده است، بیشترین  3همان گونه که در جدول 

کشـتی  مقدار پتاسـیم خـاك در تـک   ) mg.kg-1 85(و کمترین ) 127
کمپوسـت در هکتـار   یتن ورم 5/2و  5ترتیب با مصرف گاوزبان و به

با توجه به مقدار بالاي سدیم موجـود در بافـت گیـاهی    . دست آمدهب
 & He(گاوزبـان و وجـود اثـر آنتاگونیسـتی بـین سـدیم و پتاسـیم        

Cramer, 1993; Chhipa & Lal, 1992 (توان گفت ایـن گیـاه   می
هاي خـود قـادر بـه جـذب     پس از جذب سدیم خاك و ذخیره در اندام

گونه در تحقیقی بر روي گاوزبان نتایج نشان همان .اشدبپتاسیم نمی
اکی الانت در لیتر قبل از کشـت  میلی 76/4د مقدار پتاسیم خاك از دا

اکـی والانـت در لیتـر بعـد از کشـت کـاهش یافـت        میلـی  53/3به 
)Makkizadeh tafti et al., 2008 .(کمپوست در این آزمایش ورمی

عبارت قابلیت جذب آن را افزایش داد به پتاسیم مورد نیاز گیاه و مقدار
پتاسیم خـاك در   مقدارتن در هکتار  پنجدیگر با اضافه کردن کود تا 

داري کشتی گاوزبان در مقایسه با عدم مصرف کود اختلاف معنیتک
صورت جـایگزینی و درصـد اخـتلاط    هکشت مخلوط گیاهان ب .داشت

سیم گردیـد در  نزدیک به هم منجر به کاهش رقابت بر سر جذب پتا
کشـتی بـادام زمینـی    تـک  اي درحالی که افزایش رقابت درون گونه

هاي محققان بین توانایی طبق یافته. پتاسیم شد مقدارموجب کاهش 
هاي ها به غلظتهاي گیاهی در حفظ سطح پتاسیم و تحمل آنگونه

 ,Storey & Wyn Jones(بالاتر شوري ارتبـاط مثبتـی وجـود دارد    

ري در الگوهاي افزایشی میزان پتاسیم بیشت احتمالاً ،رو از این) 1978
دلیل تبخیر بـالا در منطقـه میـزان    توسط ذرت جذب شده است و به

چـرا کـه در الگوهـاي     ،سدیم در الگوهاي جایگزینی قابل توجه بـود 
جایگزینی میزان سطح پوشش خاك نسبت به الگوهاي افزایش کمتر 

ر شرایط افـزایش شـوري جـذب    هاي متحمل گیاهان، ددر گونه. بود
دهنده سـازوکار گیاهـان در   ابد که نشانیانتخابی پتاسیم افزایش می

حفظ نسبت سطح پتاسیم به سدیم درون سـلولی گیـاه در مواجـه بـا     
گونه گیاهان مختلـف توانـایی   همچنین  (Zhu, 2003).شوري است 

اس متفاوت در خارج نمودن پتاسیم از خاك دارند و این تفاوت بین گر
ها توانایی بیشتري و لگوم قابل توجه است و در شرایط یکسان گراس

 ,.Srinivasarao et al(ها دارنـد  در خروج پتاسیم در مقایسه با لگوم

2000.(   
  

ثیر الگوهاي مختلف کشت مخلوط ذرت، بـادام زمینـی و   أت
 سدیم خاك  مقدارگاوزبان بر 

کمپوسـت و  یشود اثر ورم ـمشاهده می 2ر جدول طور که دهمان
. بودداري خاك معنی مقدار سدیم برها الگوي کشت و بر همکنش آن

ك سـدیم خـا   مقـدار در بین الگوهاي مختلف کشت مخلوط کمترین 
)meq.L-12/8 ( درصد بادام زمینی  25+ درصد ذرت  100در تیمار +

 کـود و بیشـترین مقـدار سـدیم     از درصد گاوزبان و عدم اسـتفاده  75
)meq.L-16/24 (درصد بادام  50+ درصد ذرت  100کشت  ير الگود

تن کود در هکتار مشاهده  5/2درصد گاوزبان و مصرف  50+ زمینی 
 .افزایش سهم گاوزبان موجب کاهش سدیم خاك شد). 3جدول (شد 
یید این نتیجه محققان در بررسی میزان تحمل به شوري و جذب أدر ت

 بـر  شـوري  تأثیر عدم به توجه بااملاح در گاوزبان گزارش کردند که 

 سدیم، بالاي محتواي به توجه با و گیاه پارامترهاي سایر و خشک وزن

-یـون  محتواي کاهش همچنین و گیاهی بافت در کل خاکستر و کلر
 گفـت  تـوان مـی  خاك، در منیزیم و کلسیم پتاسیم، کلر، سدیم، هاي

 از هـا یون این جذب به قادر که بوده شوري به مقاوم گیاهی گاوزبان

 از هایون این ساختن خارج براي گیاه این از توانمی و باشدمی خاك

 Makkizadeh(کـرد   اسـتفاده  قلیـا  و شور هايخاك اصلاح و خاك

tafti et al., 2008 .(کلر و سدیم مقدار همچنین گزارش شده متوسط 
 که باشدمی هکتار در کیلوگرم 770 و 470 ترتیبهب خاك از شده خارج

 عمق در متوسط طوربه مزرعه خاك در محلول سدیم ظتغل مقایسه با

بافت سدیم غلظت با) گرم بر کیلوگرممیلی 200( متریسانت 30 تا صفر
 سـدیم  جذب گفت توانمی) گرم بر کیلوگرممیلی 40200( گیاه هاي

-می نظربه و است گرفته صورت صورت فعال به گاوزبان گیاه توسط
 بـا  اسـت  قادر خود بافت در کلر و سدیم تجمع طریق از گاوزبان رسد

نتایج نشـان دادکـه بـا     ).Khodashenas, 1996(کند  مقابله شوري
سـدیم خـاك    در هکتار مقدارتن  پنجکمپوست تا ورمی مقدارافزایش 
کمپوست حاصلخیزي که با توجه به نتایج اگر چه ورمییافت افزایش 
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وژیکی خـاك  خاك را از طریق بهبود شرایط فیزیکی، شیمیایی و بیول
امـا اسـتفاده از آن در    ،شودافزایش داده و موجب بهبود رشد گیاه می

هاي بالا با توجه به غلظت بالاي نمک محلول موجـود در آن  غلظت
سی اثر ردر بر. al., 2014)  (Lim etتواند رشد گیاه را مختل سازدمی
کمپوسـت در هکتـار نتیجـه    تن ورمی 5/2توان گفت کاربرد می کود
  . ي بر میزان سدیم خاك داشته استبهتر

کمپوسـت بـر   الگوهاي مختلف کشت مخلوط و ورمی ثیرأت
  عملکرد اقتصادي ذرت، بادام زمینی و گاوزبان 

ها، اثر الگـوي کاشـت،   س دادهطبق نتایج حاصل از تجزیه واریان
بـر عملکـرد ذرت، بـادام     فـاکتور کمپوست و برهمکنش این دو ورمی
 ). 4جدول (دار بود طح یک درصد معنیی و گاوزبان در سزمین

 
- هاي مختلف کشت مخلوط و سطوح ورمیذرت، بادام زمینی و گاوزبان در الگوعملکرد اقتصادي ) میانگین مربعات( واریانس تجزیه نتایج - 4جدول 

 کمپوست
Table 4- Analysis of variance (mean of squares) of economic yield of corn, peanut and borage in intercropping patterns and 

levels of vermicompost 
ع تغییراتبمن  عملکرد اقتصادي درجه آزادي 

Economic yield 

S.O.V df ذرت 
Corn 

 بادام زمینی
Peanut 

 گاوزبان
Borage 

 بلوك
Block 

2 1.475 5.967 0.001 

کمپوستورمی  
Vermicompost 

2 9.198* 18.929** 1.687** 

اصلی خطاي  
Error (a) 

4 0.707 0.288 0.028 

کشت يالگو  
intercropping pattern 

6 211.366** 53.106** 3.697** 

الگو کشت ×کمپوست ورمی   
Vermicompost× intercropping pattern 

12 13.221 ** 25.491** 0.601** 

 خطا فرعی
Error (b) 

36 1.297 1.184 0.015 

)درصد( ضریب تغییرات  
C.V (%) 

- 11.00 16.52 10.32 

دار در سطح احتمال یک درصددار و معنیترتیب غیر معنیبه** و   ns 
ns and **: Non significant and significant at p≤0.01, respectively.  

  
در الگـوي   )تـن در هکتـار   3/17(عملکـرد ذرت   مقـدار بیشترین 

درصــد  75+ درصــد بــادام زمینــی  25+ درصــد ذرت  100مخلــوط 
تـن در   5/3( مقـدار کمتـرین   تن در هکتار کود، 5مصرف  گاوزبان و

 30+ درصـد بـادام زمینـی     30+ درصـد ذرت   40در الگـوي  ) هکتار
نقـش  ). 5جـدول  (مشـاهده شـد    درصد گاوزبان و عدم مصرف کـود 

 ، ز اهمیـت بـود  ئاختلافات مورفولوژیک سه گیاه در تعیین عملکرد حا
توانـد از میـزان تشعشـع    خوبی میبیشتر بهکه ذرت با ارتفاع طوريهب

از همین رو در طراحی الگوهاي  .استفاده کند کانوپیخورشیدي بالاي 
درصد در نظر گرفته شد کـه موجـب    100افزایشی نسبت اختلاط آن 

اي به نفع ذرت در بهره برداري از نور خورشید افزایش رقابت بین گونه
 .و حصول حداکثر عملکرد شد

تري براي ذرت نسبت به گاوزبان بود و با ی رقیب قويبادام زمین
اي در الگوي افزایشی کاهش نسـبت  توجه با افزایش رقابت بین گونه

 . اختلاط بادام زمینی موجب حصـول حـداکثر عملکـرد ذرت گردیـد    

همچنین در تمام تیمارهاي مورد بررسی عملکـرد ذرت در الگوهـاي   
دلیـل افـزایش تـراکم    ود که بهافزایشی بیشتر از الگوهاي جایگزینی ب

 محققـان . ذرت در واحد سطح و استفاده بهینه از نور و رطوبـت بـود  

 نظـر  از زمینـی  بـادام  و ذرت مخلوط کشت الگوي که گزارش کردند

 گیاهـان  ایـن  کشتیتک الگوهاي بر گیاهی گونه دو عملکرد مجموع

هاي مختلف در بررسی نسبت Ahmad et al., 2008)( داشت برتري
و زعفـران   (.Origanum vulgare L)شـت مخلـوط مرزنجـوش    ک

(Crocus sativus L.) اندازي نتایج نشان داد که مرزنجوش با سایه
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بر سطح خاك و مساعدتر نمودن شرایط محیطی براي رشد بنه باعث 
 Koocheki et) (بهبود تولید گل و عملکرد اقتصادي زعفـران شـد   

al., 2010 .تن در هکتار 5/15(ادام زمینی بیشترین مقدار عملکرد ب( 
 25+ درصـد بـادام زمینـی     75+ درصد ذرت  100در الگوي مخلوط 

تن ورمی کمپوسـت در هکتـار و    5/2درصد گاوزبان و تیمار مصرف 
 20+ درصـد ذرت   60در الگـوي  ) تن در هکتـار  1/2(کمترین مقدار 

ر تن کود در هکتا 5درصد گاوزبان و مصرف  20+ درصد بادام زمینی 
  ).5جدول (بدست آمد 

  
کمپوست بر عملکرد اقتصادي و نسبت دام زمینی و گاوزبان و سطوح ورمیالگوهاي مختلف کشت مخلوط ذرت، بااثر مقایسه میانگین   -5جدول

  برابري زمین
Table 5- Mean comparisons of intercropping patterns corn, peanut and borage and levels of vermicompost on economic yield 

and land equivalent ratio 
 )تن بر هکتار(کمپوست ورمی

  مخلوط  الگوي کشت  
)تن بر هکتار( عملکرد اقتصادي   

Economic yield (t.ha-1) 
 

 نسبت برابري زمین
land equivalent ratio 

Vermicompost  
) t.ha-1( Planting pattern ذرت 

Corn 
 بادام زمینی

Peanut 
اوزبانگ  

Borage 
 

 
 
 

0 
 

M1 5.60fgh* 6.66de 1.61b - 
M2 9.32e 4.20fgh 0.97c 2.47ij 
M3 17.19a 4.15fgh 0.64de 3.303fg 
M4 3.56h 2.62hi 1.06c 1.52l 
M5 17.37a 8.99bc 0.47ef 3.96de 
M6 5.86fg 7.05de 0.23g 1.99k 
M7 17.37a 9.44bc 1.41b 4.60bc 

 
 
 

2.5 

M1 6.97f 8.32cd 1.40b - 
M2 9.50e 4.17fgh 0.75d 3.07hi 
M3 13.57bc 10.51b 1.45b 4.33e 
M4 5.26fgh 5.57efg 0.66de 2.59j 
M5 14.39b 15.51a 0.68de 5.14bc 
M6 5.85fg 5.72efg 0.66de 2.81ij 
M7 11.72cd 3.86ghi 2.58a 3.35gh 

 
 
 

5 

M1 4.97fgh 3.92gh 2.6827a - 
M2 9.35e 6.44de 0.30fg 3.09gh 
M3 10.97de 10.80b 1.17c 4.77b 
M4 4.41gh 6.11ef 1.57b 2.79hi 
M5 17.06a 9.19bc 1.43b 5.33a 
M6 9.63e 2.10i 0.54de 2.11kj 
M7 17.32a 2.82hi 2.67a 4.23cd 

 .ندارند درصد پنج احتمال سطح در دانکن ايدامنه چند آزمون اساس بر داريمعنی اختلاف ،ستون هر در مشترك حروف داراي هايمیانگین*
*Means with same letters in each column are not significantly different based on Duncan’s multiple range test (α=0.05). 

M1 : ذرت ، کشت خالصM2 : ،کشت خالص بادام زمینیM3 : ،کشت خالص گل گاوزبان اروپاییM4 :50  درصد گل گاوزبان اروپایی،  25+ درصد بادام زمینی  25+ درصد ذرت
M5 :100  درصد گل گاوزبان اروپایی،  50+ درصد بادام زمینی  50+ درصد ذرتM6  :40  اوزبان اروپایی، درصد  گل گ 30+ درصد بادام زمینی  30+ درصد ذرتM7 :100 

+ درصد ذرت M9 :100درصد گل گاوزبان اروپایی،  20+ درصد بادام زمینی 20+ درصد ذرت M8 :60درصد گل گاوزبان اروپایی،  25+  درصد بادام زمینی  75 + درصد  ذرت 
 درصد گل گاوزبان اروپایی 75+ درصد بادام زمینی 25

M1: Sole crop , M2: 50% corn + 25% peanut + 25% borage ,M3: 100% corn  + 50% peanut + 50% borage , M4: 40% corn  + 30% 
peanut + 30% borage , M5: 100% corn,  75% peanut + 25% borage , M6: 60% corn + 20%peanut + 20% borage , M7: 100% corn + 

25% peanut + 75% borage. 
 

ی و جایگزینی مخلوط نشان داد که مقایسه میان الگوهاي افزایش
افزایش عملکرد بادام زمینی رابطه مستقیم با افزایش نسبت اخـتلاط  

که طـول دوره رشـد بـادام    با توجه به این. بادام زمینی در الگو داشت
شـرایط   ماه بود، در ابتداي فصل رشد، کندي داشت و در 7-8زمینی 

با ایجاد سـایه روي  گرم و خشک منطقه، افزایش تراکم ذرت در الگو 

. گیاه ایجاد آشیان مطلوب کرده و موجب بهبود توسعه و رشد آن شد
کننده نیتـروژن از ذخـایر   هاي تثبیتبادام زمینی تا زمان تشکیل گره

هـا جـذب کمتـري از    غذایی خاك بهره برده، اما پس از تشکیل گـره 
کمپوست در هکتار تن ورمی 5/2بنابراین مصرف  .خاك خواهد داشت

بیشـترین عملکـرد   . بهترین نتیجه را در عملکرد این گیـاه نشـان داد  
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کمپوسـت در هکتـار بـه    ورمیتن  5کشتی و مصرف گاوزبان در تک
در حـالی کـه کمتـرین مقـدار      ،حاصل شـد ) تن در هکتار 6/2(مقدار 

درصـد   20+ درصد ذرت  60در الگوي ) تن در هکتار 23/0(عملکرد 
کمپوست ان در تیمار عدم مصرف ورمیگاوزب درصد 20+ بادام زمینی 
کـاهش درصـد حضـور گاوزبـان در الگـوي      ). 5جدول (مشاهده شد 

کشـتی  موجب کاهش عملکرد آن نسبت بـه تـک   جایگزینی مخلوط
گاوزبان در کشت خالص با تراکم بیشتر نسبت بـه الگوهـاي   . گردید

ثرتري از ورمی کمپوست استفاده کرده که موجـب  ؤمخلوط به نحو م
ی عناصر مورد نیاز و افزایش فتوسنتز و به تبع آن افزایش درصد فراهم

یید نتایج این تحقیق در بررسی الگوهاي مختلف کشت تأدر . گل شد
 Ocimum)ریحان و  با لوبیا (.Nigella sativa L)مخلوط سیاهدانه 

basilicum L.) یشترین میـزان عملکـرد دانـه از کشـت خـالص و      ب
از الگوي کشت مخلوط نواري چهار ردیف  کمترین مقدار عملکرد دانه

-به. دست آمدهچهار ردیف ریحان ب +هشت ردیف لوبیا  +سیاهدانه 
کننـدگی سـه   ش عرض نوارها و کاهش اثرات تسـهیل تدریج با افزای

کشت مخلوط از عملکرد سیاهدانه گونه در کنار یکدیگر در تیمارهاي 

بـه تـراکم بـالاتر     درصد کاسته شد، اما بـا توجـه   29طور میانگین به
سیاهدانه در کشت خالص، عملکرد بالاتر آن در مقایسه بـا الگوهـاي   

ــود  ــی ب ــوط، طبیع ــژوهش ). Rezaei-Chiyaneh, 2016(مخل در پ
زبان درکشت مخلوط با لوبیـا  دیگري بیشترین و کمترین عملکرد گاو

دست هکشتی و الگوي چهار ردیف لوبیا و چهار ردیف گاوزبان بدر تک
دلیل بالا بـودن  در الگوي چهار ردیفی احتمالا به هش عملکردکا. آمد

هاي دو اي بین بوتهاي در مقایسه با رقابت درون گونهونهرقابت بین گ
 .Koocheki et al., 2012)(گونه مورد بررسی بود 

  
اثر کشت مخلوط ذرت، بادام زمینی و گاوزبان در اسـتفاده  

  از منابع محیطی
که اثر الگوهـاي   ها نشان داداریانس دادهنتایج حاصل از تجزیه و

ها بـر تشعشـع فعـال    کمپوست و برهمکنش آنکشت مخلوط، ورمی
دار بـود  وبت حجمی خاك از لحاظ آماري معنـی فتوسنتزي، دما و رط

 ). 6جدول (

هاي مختلف کشت مخلوط ذرت، در الگوتشعشع فعال فتوسنتزي، دماي خاك و رطوبت خاك  )میانگین مربعات( واریانس تجزیه نتایج - 6جدول 
 کمپوستبادام زمینی و گاوزبان در سطوح ورمی

Table 6- Analysis of variance (mean of squares) of Photosynthetic active radiation, soil temperature and soil moisture in 
intercropping patterns of corn, borage and peanut in levels of vermicompost 

 درجه آزادي منابع تغییرات
 منابع محیطی

Environmental resources 
 

S.O.V df 
 دماي خاك

Soil 
temperature 

 رطوبت خاك
Soil 

moisture 

 تشعشع فعال فتوسنتزي
Photosynthesis active 

radiation 
 بلوك

Block 
2 17.13 3.69 60.51 

کمپوستورمی  
Vermicompost 

2 3.38** 27.80** 854.46** 

 خطاي اصلی
Error (a) 

4 2.45 0.56 49.90 

کشت الگوي  
Intercropping pattern 

8 1.87** 281.93** 2402.89** 

کشت الگوي×کمپوست ورمی   
Vermicompost× intercropping 

pattern 
16 0.61** 6.75** 421.80** 

 خطا فرعی
Error (b) 

48 0.18 1.80 19.69 

)درصد( ضریب تغییرات  
C.V (%) 

- 1.47 9.04 7.074 

دار در سطح احتمال یک درصددار و معنیترتیب غیر معنیبه :**و   ns 
ns and **: Non significant and significant at p≤0.01, respectively.  

  



  557    ... کمپوست بر تغییرات عناصر غذایی خاك در کشت مخلوط ذرتتأثیر الگوي کشت و ورمی

و حـداکثر تشعشـع   ) گراددرجه سانتی 16/28(حداقل دماي خاك 
درصـد بـادام    25 +درصـد ذرت   50در الگـوي  ) درصد 04/79(فعال 

ترتیب در تیمار عدم کـاربرد کـود و   درصد گاوزبان و به 25 +زمینی 
در ) درصـد  43/21(تن در هکتار و حداکثر رطوبت خـاك   5/2کاربرد 

درصد  50+ درصد بادام زمینی  50+ درصد ذرت  100الگوي مخلوط 
جدول (کمپوست در هکتار مشاهده شد پنج تن ورمیگاوزبان و کاربرد 

7.( 

 
دام زمینی و گاوزبان و مقایسه میانگین تشعشع فعال فتوسنتزي، دماي خاك و رطوبت خاك در الگوهاي مختلف کشت مخلوط ذرت، با - 7جدول 

  کمپوستسطوح ورمی
Table 7- Mean comparisons of photosynthetic active radiation (%), soil temperature ( ͦC) and soil moisture (%) in 

intercropping patterns corn, peanut and borage and levels of vermicompost  
    

 منابع محیطی
Environmental resources 

 
تن بر (ورمی کمپوست 

  )هکتار
Vermicompost  

)-1 t.ha( 

 الگوي کشت
Planting 
pattern 

درجه سانتی ( دماي خاك
)گراد  

Soil temperature ( ͦC) 

)درصد( يتشعشع فعال فتوسنتز  
Photosynthetic active radiation 

(%) 

 رطوبت خاك
)درصد(  

Soil moisture 
(%) 

 
 
 
0 

M1 28.35hi* 65.86d 7.15f 
M2 28.76fghi 50.16e 6.98f 
M3 29.07efgh 32.92gh 7.76f 
M4 28.16i 72.73abcd 19.12abc 
M5 28.48ghi 72.78abcd 19.85ab 
M6 29.68abcde 73.84abcd 19.40ab 
M7 29.26defg 74.28abcd 18.24bc 
M8 30.50a 72.05abcd 19.02abc 
M9 29.13efgh 75.31abc 19.58ab 

 
 
 
 

2.5 
 
 
 

M1 29.27defg 71.78abcd 7.57fff 
M2 28.80fghi 71.94abcd 8.02f 
M3 29.12efgh 7.42i 7.82f 
M4 29.93abcde 79.04a 20.36ab 
M5 29.55bcdef 77.17ab 18.74bc 
M6 30.25abc 74.63abcd 16.80cd 
M7 30.16abc 74.57abcd 14.18e 
M8 30.18abc 68.04dc 14.62de 
M9 30.31ab 72.74abcd 15.13de 

 
 
 
5 

M1 29.50bcdef 29.23h 7.37f 
M2 29.90abcde 35.82fgh 7.08f 
M3 29.25defg 37.33fg 7.51f 
M4 29.41cdef 70.54abcd 18.73bc 
M5 28.81fghi 74.31abcd 21.43a 
M6 29.52bcdef 68.63bcd 20.78ab 
M7 29.21defg 76.20abc 19.07abc 
M8 30.20abc 43.10ef 19.85ab 
M9 30.01abcd 71.00abcd 18.63bc 

 .ندارند درصد پنج احتمال سطح در انکند ايدامنهچند آزمون اساس بر داريیمعن اختلاف ،ستون هر در مشترك حروف داراي هايمیانگین*
*In each coloumn, means with same letters are not significantly different based on Duncan’s multiple range test (α=0.05). 

M1 : ، کشت خالص ذرتM2 : ،کشت خالص بادام زمینیM3 : ،کشت خالص گل گاوزبان اروپاییM4 :50  درصد گل گاوزبان اروپایی،  25+ درصد بادام زمینی  25+ درصد ذرت
M5 :100  درصد گل گاوزبان اروپایی،  50+ درصد بادام زمینی  50+ درصد ذرتM6  :40  درصد  گل گاوزبان اروپایی،  30+ درصد بادام زمینی  30+ درصد ذرتM7 :100 

+ درصد ذرت M9 :100درصد گل گاوزبان اروپایی،  20+ درصد بادام زمینی 20+ درصد ذرت M8 :60ی، درصد گل گاوزبان اروپای 25+  درصد بادام زمینی  75 + درصد  ذرت 
 درصد گل گاوزبان اروپایی 75+ درصد بادام زمینی 25

M1: Sole crop corn , M2: Sole crop peanut, M3: Sole crop borage, M4: 50% corn + 25% peanut + 25% borage ,M5: 100% corn  + 50% 
peanut + 50% borage , M6: 40% corn  + 30% peanut + 30% borage , M7: 100% corn,  75% peanut + 25% borage , M8: 60% corn + 

20%peanut + 20% borage , M9: 100% corn + 25% peanut + 75% borage. 
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تراکم بوته، کیفیت نور رسـیده، جهـت کاشـت و وزش بـاد روي     

 کشـت  در). Jaya et al., 2008(ثر باشـد  ؤتواند م ـپی میدماي کانو

 هـاي تـراکم  در ).Brassica oleracea L( گـل کلم و ذرت مخلوط

 شـده  کمتـر  مخلـوط  کانوپی دماي ذرت اندازيسایه دلیل به مطلوب

 پوشـش  افـزایش  کـه  گونه دو هايبوته مثبت تأثیر مخلوط در. است

 خاك باعـث  سطح از تبخیر کاهش خاك، رطوبت بیشتر حفظ زمین،

شـده و   کـانوپی  نسـبی  رطوبت افزایش و آب مصرف راندمان افزایش
 & Anthony). آورد می خالص پایین کشت به نسبت را کانوپی دماي

Rene, 2008) دلیل اختلافات فیزیولوژیکی و مورفولـوژیکی بـین   به
سه گونه گیاهی در طراحی الگوها، کارایی مصرف نـور افـزایش پیـدا    

دلیل تفاوت در اي کمتر باشد بههرچه میزان رقابت بین گونه. کندمی
هاي کانوپی ها میزان نور عبور کرده از لایهارتفاع و نحوه آرایش برگ
 ـ   ، به طـوري گیاهان بیشتر خواهد شد الاي کـه ذرت نـور رسـیده در ب

با تراکم مطلوب در الگوي جایگزینی  کانوپی را جذب کرده و احتمالاً
دهد که در کف کانوپی توسط هاي پایین را میور به لایهاجازه عبور ن

بادام زمینی و گاوزبان دریافت شده و در مجموع میزان تشعشع فعال 
نتایج محققان بیانگر این مطلب اسـت  . بیشتري را جذب خواهند کرد

اي بر کارایی مصرف نور قابل الگوي کشت و نوع منبع تغذیهکه اثر مت
بیشـترین میـزان   . وسـنتزي معنـی دار بـود   بر اساس تشعشع فعال فت

 Panicum)کارایی مصرف نور در کشـت مخلـوط چهـار گونـه ارزن    

miliaceum L.)ــد ــنبلیله (.Sesamum indicum L) ، کنج ، ش
(Trigonella foenum-greacum L.)  ــان و زنیــــــ

(Trachyspermum copticum L.) ا نهاده تغذیه آلی مشاهده شد ب
)Azizi et al., 2015 .(یشترین میزان رطوبت در الگـوي افزایشـی   ب
احتمالا تفاوت در ساختار ریشه سه گیاه و برداشت آب از . دست آمدهب

. گـردد اعماق متفاوت خاك موجب افزایش کـارایی مصـرف آب مـی   
گاوزبان و بادام زمینی با ارتفاع کمتر و داشتن شاخ و برگ بیشتر قادر 

ثرتري قـادر  ؤبه نحو م به پوشاندن سطح خاك بوده و نسبت به ذرت
نسبت اختلاط بیشتر این  ،توان گفتمی. به حفظ رطوبت خاك بودند

دو گیاه در الگوي افزایشی در مقایسه با الگوهاي جایگزینی با کاهش 
اندازي بیشـتر موجـب افـزایش نگهـداري آب در     میزان تبخیر و سایه

کمپوسـت در  علاوه بر این نقش مصرف پنج تن ورمـی . خاك گردید
ثیر مثبت آن بر حفـظ و نگهـداري رطوبـت    أاین تیمار نشان دهنده ت

در کشـت  . خاك و کاهش میزان آب مصرفی در شرایط خشـک بـود  
اي متفاوت در کاهش هدر روي آب از هاي ریشهمخلوط وجود سیستم

. کنـد خاك و افزایش جذب آب و همچنین افزایش تعرق کمـک مـی  
ردتر در مخلوط شده و این افزایش تعرق باعث ایجاد میکروکلیماي س

شود که پوشش گیاهی بیشتر و دماي خاك سـردتر شـود و   باعث می
 ,Andersen et al., 2005; Innis(تبخیر از سطح خاك کمتر گردد 

 23/29(بر اساس نتـایج حـداقل تشعشـع فعـال فتوسـنتزي       .)1997
کمپوسـت در  پـنج تـن ورمـی   در کشت خالص ذرت و کاربرد ) درصد

در ) گراددرجه سانتی 5/30(داکثر دماي خاك ح. گردید هکتار مشاهده
درصـد   20+ درصد بادام زمینی  20+ درصد ذرت  60الگوي مخلوط 

در حـالی کـه کمتـرین     ،گیري شـد گاوزبان و عدم مصرف کود اندازه
و عـدم  ) 987/6(میزان رطوبت خاك در کشت خـالص بـادام زمینـی    

میزان ابطه در آزمایشی در همین ر). 7جدول (دست آمد همصرف کود ب
 ـ  فتوسنتزي در فعال تشعشع جذب پنبـه   و گنـدم  خیريأچندکشـتی ت

)Gossypium herbaceum L. (یک هر به مربوط هايبا تغییر ردیف 

بررسی قرار گرفت و نتایج نشـان داد   مورد مخلوط الگوهاي اجزا در از
کشتی گندم دم در الگوهاي مخلوط بیشتر از تکمیزان جذب توسط گن

دهنـده میـزان کمتـر جـذب     کـه نشـان   (Zhang et al., 2008)بود 
کننده نتایج این آزمایش أییدکشتی و تدر تک تشعشع فعال فتوسنتزي

 . بود
 

 بادام زمینی و گاوزبان اروپایی بر ،ذرت مخلوط کشت اثر

  زمین برابري نسبت
ظـر نسـبت   کمپوست از نالگوهاي مختلف کشت مخلوط و ورمی

تمـام الگوهـاي   ). 8جـدول  (داري داشتند لاف معنیبرابري زمین اخت
-تر از یک داشتند که نشـان بزرگکشت مخلوط نسبت برابري زمین 

بیشترین مقـدار  . کشتی بوده برتري کشت مخلوط نسبت به تکدهند
 100در الگـوي کشـت مخلـوط    )  =33/5LER( نسبت برابري زمین

ن و اسـتفاده  درصد گاوزبا 25+ درصد بادام زمینی  75+ درصد ذرت 
 40در الگـوي  ) =52/1LER(کمپوست و کمترین مقدار پنج تن ورمی
رصـد گاوزبـان و عـدم    د 30+ درصد بادام زمینـی   30+ درصد ذرت 

  ). 5جدول (دست آمد هکمپوست بمصرف ورمی
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، بادام زمینی و گاوزبان در سطوح در الگوهاي مختلف کشت مخلوط ذرتنسبت برابري زمین  )مربعات نمیانگی(واریانس تجزیه نتایج - 8جدول 
 ورمی کمپوست

Table 8- Analysis of variance (mean of squares) of land equivalent ratio in intercropping patterns of corn, borage and peanut 
in levels of vermicompost 

 نسبت برابري زمین درجه آزادي منبع تغییرات
S.O.V df land equivalent ratio 
 بلوك

Block 
2 0.38 

کمپوستورمی  
Vermicompost 

2 4.07* 

 خطاي اصلی
Error (a) 

4 0.24 

گوي کشتال  
Intercropping pattern 

5 11.27** 

کشت يالگو ×کمپوست ورمی   
Vermicompost×intercropping 

pattern 
10 0.48** 

 خطا فرعی
Error (b) 

30 0.05 

)درصد( ضریب تغییرات  
C.V(%) 

- 7.67 

دار در سطح احتمال یک درصددار و معنیترتیب غیر معنیبه :**و    ،* ns 
ns, * and **: Non significant and significant at p≤0.05 and p≤0.01, respectively.  

 
دست آمد که هحداکثر مقدار نسبت برابري زمین در الگو افزایشی ب

یش سودمندي کشـت  گیاهان در افزا ثیر افزایش تراکمأدهنده تنشان
این موضوع را . کشتی و الگوهاي جایگزینی بودمخلوط نسبت به تک

توان به میزان تشعشع خورشیدي بالا در منطقه و نحـوه اسـتفاده   می
کارآمد در کشت مخلوط، استفاده از لگوم در مخلوط و استفاده بهینه از 

یید نتـایج  أدر ت. ادمنابعی نظیر رطوبت و عناصر غذایی خاك نسبت د
پژوهش حاضر نسبت برابري زمین در کشت مخلوط نواري با نسـبت  

دو ردیف ریحـان بیشـترین    +چهار ردیف لوبیا  +دو ردیف سیاهدانه 
)93/1 LER= (ختلف کشت مخلـوط دارا  نسبت را در بین الگوهاي م

کشـتی و  ملکرد بیشتر در مخلوط نسبت به تکدهنده عبود که نشان
وري زمین نسبت به کشـت خـالص   درصد افزایش در بهره 93معادل 

سودمندي کشت مخلوط  .)Rezaei-Chiyaneh, 2016(سه گونه بود 
، )Dahmardeh et al., 2010(در کشت ذرت و لوبیا چشـم بلبلـی    

، گاوزبـان  )Hodyanimehr et al., 2016(ماش سبز و چـاي تـرش   
و بـادام زمینـی   ، ذرت )Koochaki et al., 2012( اروپـایی و لوبیـا  

)Rajaii & dahmardeh, 2014(بادام زمینـی و سـورگوم   -، ذرت- 
 )Yilmaz et al., 2011(، ذرت و لگوم )Ghosh, 2004(بادام زمینی 

  . نیز گزارش شده است

  
  گیرينتیجه

کمپوسـت  ر کشت مخلوط و استفاده توأم ورمـی در پژوهش حاض
همزمـان سـه   کشـت  . موجب بهبود میزان عناصر غذایی خاك گردید

گیاه در مخلوط با افزایش مقدار عناصر غذایی خاك و استفاده بهینه از 
ایی مصرف کود آلی شـد همچنـین   منابع محیطی موجب افزایش کار

کمپوست با افزایش فراهمـی رطوبـت و عناصـر غـذایی قابـل      ورمی
دسترس گیاهان، سبب بهبود عملکرد گیاهان و افزایش ماده آلی خاك 

-نظامشت مناسب ضمن افزایش تنوع در بومالگوي کا انتخاب. گردید
انتخـاب  . ز اهمیـت اسـت  ئهاي زراعی در حفاظت و احیاي خاك حـا 

گیاهان و درصد اختلاط مناسب در الگو با توجه به کاهش رقابت بین 
اي و حصول اهداف چندگانه اکولوژیکی، اقتصادي و زراعی میسر گونه
+ درصـد ذرت   100وي مخلوط با توجه به نتایج در مجموع الگ. است
-تن ورمـی  پنجدرصد گاوزبان و کاربرد  50+ درصد بادام زمینی  50

کمپوست در هکتار با توجه به افزایش مقدار کـربن آلـی، نیتـروژن و    
هـاي غیـر حاصـلخیز و منـاطق     میزان رطوبت خاك در شرایط خاك

 .خشک برترین الگوي پژوهش بود
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Introduction 

In the corn and peanut intercropping system, the organic amounts of carbon, nitrogen, sodium, potassium, 
calcium and magnesium in the soil were affected by sowing system after harvest and changes in each element 
varied according to the percentage of plant and different morphological structure between two plants. 
Intercropping of Roselle and mung bean was modeled based on different percentages of mix-culture and the 
results showed that, by increasing the cultivation area of Roselle would cause negative effects on soil properties 
and increasing in the mung bean cultivation area in comparison with the Roselle had a positive effect on the 
amount of nitrogen and carbon.  

Materials and Methods 
To determine the best intercropping patterns and effect of vermicompost in corn, peanut and borage 

intercropping, a split plot test based on randomized complete block design with three replications was conducted 
at the Institute of Zabol University in 2015. The study factors consisted of various proportion of vermicompost 
as a major factor in three levels, including: 0, 2.5 and 5 tons per hectare, different patterns of intercropping as a 
sub-factor in 9 levels including monoculture of corn, peanut, borage, and mix cultivation which are including: 
50% corn plus 25% peanut plus 25% borage, 100% corn  plus 50% peanut plus 50% borage, 40% corn plus 30% 
peanut plus 30% borage, 100% corn,  75% peanut plus 25% borage, 60% corn plus 20%peanut plus 20% borage 
plus and 100% corn plus 25% peanut plus 75% borage. Soil sampling was conducted after harvesting three 
plants. Soil elements including organic carbon, phosphorus, nitrogen, potassium and sodium were measured in 
soil sampling. 

Results and Discussion 
The effects of intercropping patterns and vermicompost on the amount of carbon, nitrogen, phosphorus, 

potassium, and sodium in the soil were significant at 1% probability level. Statistically, the mutual interaction 
between these two treatments also showed a significant effect on the amount of the elements. In the analysis of 
intercropping patterns, the cropping patterns of %100 corns plus %50 peanut plus %50 borage, and the use of 5 
ton vermicompost per hectare resulted the maximum amount of organic carbon (%41). By increasing the amount 
of peanuts to %50 in the cropping pattern, the amount of carbon also increased and in the pattern with the least 
peanuts percentage, the amount of the element (carbon) decreased. The different root system among three plants, 
and their competition to absorb more of soil nutrients. The legumes in intercropping with positive effect 
increased the amount of phosphorus. Among different patterns of intercropping, the least amount of sodium in 
the soil (8.2m.e.l-1) was observed in %100 corn plus %25 peanut plus %75 borage treatments, while fertilizers 
were not used. As a result, by increasing borage percentage, the amount of sodium in the soil decreased. The 
highest yield rate of corn (17.3 t.ha-1) was observed in the intercropping pattern of % 100 corn plus %25 peanut 
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plus %75 borage, and the highest yield rate of peanut (15.5 t.ha-1) was observed in the intercropping pattern of 
%100 corn plus %75 peanut plus %25 borage and usage of 2.5 ton vermicompost per hectare, and finally the 
highest performance rate of borage was observed in sole crop, and the use of 5 ton vermicompost per hectare. 
Furthermore, due to the physiological and morphological differences among the three plant species, the use of 
environmental resources efficiency in pattern designing increased in intercropping. The Land Equivalent Ratio 
(LER) of all the intercropping patterns was more than 1, which showed the advantage of intercropping over sole 
crop.  

Conclusion 
Not only does choosing a suitable planting pattern increase the diversity in agricultural ecosystems, but also 

it plays an important role in both soil reclamation and protection. Both selection of plants and determination of 
appropriate intercropping percentages in a pattern are possible with respect to the reduction of competition 
between species and achievement of multiple ecological, economical, and agricultural goals. According to the 
results, intercropping pattern including %100 corn plus %50 peanut plus %50 borage, increased amount of 
organic carbon, nitrogen, and moisture in non-fertile soils and dry lands, hence it was the best model.  

 
Keywords: Economic yield, Land equivalent ratio, Organic carbon, Photosynthesis active radiation  
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ثیر زئولیت، میکوریزا و سوپرجاذب بر رشد و استقراراولیه گیاه مرتعی دارویی بومادران أت

)Achillea millefolium L. (هاي آلوده به فلزات سنگین معادن متروکه سیمان در خاك) مطالعه
 )کارخانه سیمان شرق مشهد: موردي

 
 4لدانیو مرتضی گ 3محمد فرزام ،2 ، غلامعلی حشمتی*1ریحانه عظیمی

  24/12/1395: تاریخ دریافت
  01/07/1396: تاریخ پذیرش

  

دارویـی    تاثیر زئولیت، میکوریزا و سوپرجاذب بر رشـد و اسـتقراراولیه گیـاه مرتعـی    . 1397. ، و گلدانی، م.فرزام، م، .ع.حشمتی، غ، .عظیمی، ر
). کارخانه سیمان شرق مشـهد : مطالعه موردي(دن متروکه سیمان هاي آلوده به فلزات سنگین معادر خاك) .Achillea millefolium L(بومادران 

 .565-579 ):2(10شناسی کشاورزي، بوم
  

   چکیده
به وسیله اراضی تخریب یافته  ءاحیا به نیاز فراوانی، براي عبور از این بحرانگردد، ها تا مساحت زیادي موجب تخریب مراتع میکاويمعدنامروزه 

زئولیت، (هاي زیستی و غیرزیستی هاي جدید اصلاح مراتع مبتنی بر استفاده از رهیافتروش. شوداحساس میکاوي شده معدن در مناطقاستقرار گیاهان 
 این تحقیق با هدف بررسی امکان افزایش استقراراولیه و رشد گیاه مرتعی. تواند به استقرار گیاهان در این مناطق کمک کندمی) سوپرجاذب و میکوریزا

هاي کشت شده در گلخانه با میکـوریزا  کاوي شده آلوده به فلزات سنگین، ابتدا نشاءدر اراضی معدنL.  (Achillea millefolium(مادران دارویی بو
)Glomus intraradices ( در منطقه نیمه خشک اراضـی  کامل تصادفی با چهار تکرار  هايبلوكدر قالب طرح زئولیت و سوپرجاذب تلقیح و سپس

در این تحقیق درصد اسـتقرار،  . بار در زمان کشت آبیاري شدندگیاهان فقط یک. کشت شد 1394 -95کارخانه سیمان شرق مشهد در سال کاوي معدن
-و برخی از خصوصیات مورفولوژیکی از جمله وزن خشک اندامدر اراضی ارتفاع گیاهان کاشته شده، درصد کلونیزاسیون میکوریزا با ریشه گیاه بومادران 

ترتیب به(افزایش استقرار اولیه گیاهان تیمارهاي میکوریزا، زئولیت و سوپرجاذب موجب . گیري شد، وزن خشک ریشه و وزن خشک کل گیاه اندازههوایی
 ـ)گرم 5/0و  57/0، 73/0(، افزایش وزن خشک اندام هوایی )مترسانتی 3/6و  3/12، 3/14(افزایش ارتفاع ) درصد 11و  33،  50 ک ایش وزن خش ـز، اف

میکوریزا، زئولیت و  نتایج نشان داد که تیمارهاي. نسبت به شاهد شدند) گرم 64/0و  73/0، 1(و وزن خشک کل گیاه ) گرم 14/0و  15/0، 26/0(ریشه 
ار اولیه گیاهان در توان جهت استقرافزایش استقرار اولیه و بهبود خصوصیات رشدي گیاه بومادران داشتند و می ثیر را برأترتیب بیشترین تسوپرجاذب به

 . اند پیشنهاد کردخشک واقع شدهنه سیمان شرق مشهد در منطقه نیمهکاوي شده کارخااراضی آلوده به فلزات سنگین منطقه معدن
  

    کاريمراتع، نشاء ک،یولوژیبد عرصه، کو: کلیدي هايواژه
  

  1 مقدمه
 ياه تیفعال نیها به فلزات سنگ خاك یآلودگ جادیاز منابع ا یکی

                                                        
دیریت مرتع، دانشکده مرتع ترتیب دکتري علوم مرتع، استاد، گروه مبه -4و  3، 2، 1

و آبخیزداري، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، استاد، گـروه مرتـع و   
آبخیزداري، دانشکده منابع طبیعی و محیط زیست و دانشیار، گروه زراعت و اصلاح 

  نباتات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد 
 )Email: Reyhaneazimi36@yahoo.com: نویسنده مسئول -(* 

DOI: 10.22067/jag.v10i2.63197 

هـایی  در جهان اغلب روش. انسان جهت استخراج فلزات است یمعدن
که براي استخراج مواد معدنی که در عمق زمین قرار دارند به همـراه  

هاي وسیع در حجم هاي زیاد است که موجب تخریب پوشش حفاري
. Jacob Rossouw, 2016)(شـود  گیـاهی و ناپایـداري خـاك مـی    

-دهاي معدن میعدن و سایر پسمانهاي مهاي فیزیکی باطلهمشخصه
هـا شـامل   قرار پوشش گیـاهی شـوند، ایـن مشخصـه    توانند مانع است

ناپایداري خاك، فقدان مواد آلی، حساسیت نسبت به خشکسالی، دماي 
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هـاي  همچنـین لغزیـدن خـاك   . باشدسطحی بالا، تبخیر سطحی می
هاي تند سبب حرکت خاك و کاوي شده بر شیبناپایدار اراضی معدن

 & Adams)گـردد  قطع ریشه گیاهان و در نهایت نابودي گیاه مـی 

Lamoureux, 2005; Mench et al., 2010) . اهـان یاسـتفاده از گ 
 ـگپوشش يایجهت اح  یاسـتخراج مـواد معـدن    توسـط شـرکت   یاهی
 ـدر ا. انجـام شـده اسـت   کـاوي  در اراضی معدن اموندید آلومینیوم  نی
 ـز قبا انیاز خـانواده گنـدم   یاهـان یمنطقـه گ   Chloris gayana لی

Kunth, Cynodon dactylon (L.) Pers., Panicum maximum 
L.  کشت شدند)Van Rensburg et al., 2003.(   

-گونه از دیگر ).Achillea millefolium L(برگ  زاره بومادران
 این از که باشدمرکبان می خانواده به متعلق بومادران جنس مهم هاي

 گیاه عنوان به دارویی هاياستفاده بر علاوه نیاد برخی مناطق در گونه

   .)Omid Beigi, 2008(کنند می استفاده و پوششی زینتی
موفقیت استقرار پوشش گیاهی در این اراضی به ترکیـب عناصـر   
مهم در بستر آلوده و انتخاب اصلاحات و مواد تلقیحی مناسب بستگی 

-ی در اراضی معدنگیاهاستقرار پوشش .)Azimi et al., 2014(دارد 
منظـور جلـوگیري از   خـاك را بـه   کاوي شده، نقـش حفاظـت کننـده   

کاوي همچنین اراضی معدن). Asiedu, 2013(کند فرسایش ایفا می
دسترسی ناکافی به خشک به دلیل شده واقع در مناطق خشک و نیمه

عملکرد کمی و کیفـی پوشـش گیـاهی و اسـتقرار     موجب کاهش  آب
 Barea et(شود می هاي منابع طبیعی در عرصه هکاشته شد هاي نهال

al., 2013 .(  بنابراین در عرصه منابع طبیعی تلاش بر این است تا بـا
در مراحل اولیه با استفاده از مواد اصلاحی فراهم نمودن آب مورد نیاز 

هاي  ها در برابر تنش ارتقاي مقاومت آن سببها  ل استقرار و رویش نها
 کشت و احیا منابع طبیعیهاي  ن موفقیت طرحمیزاو افزایش  مختلف
  ). Sadravi & Gharacheh, 2013(شوند 

-سیلیکاتها اصلی آن ا مواد معدنی هستند که که مؤلفههزئولیت
ها ئولیتز. )Mohammadi Sani et al., 2011(هاي آلومینیوم است 

علت سطح ویژه و ظرفیت تبادل کاتیونی زیاد، هزینه کم و دسترسی به
راوان، به عنوان موادي مؤثر جهت کاهش جذب فلـزات سـنگین در   ف

 ,Ruíz-Baltazar & Pérez(انـد  هـاي آلـوده شناسـایی شـده    خاك

 از سنگین فلزات انتقال کاهش سبب ثريمؤ طور به هازئولیت ).2015
 اسـت  ممکـن  سـنگین  فلزات این تجمع زیرا. شودمی گیاه به خاك از

 اضـافه  دلیـل  همین به .شود آن مسمومیت و گیاه رشد کاهش باعث
 بیشـتر  رشـد  و مسمومیت کاهش سبب خاك به تیلولیتینویکل کردن

ــردد مـــی گیاهـــان  ;Ruíz-Baltazar & Pérez, 2015(گـ

Massoudinejad & Ghaderpoori, 2016(.  70 تـا  هـا  زئولیـت 
 خاك وضعیت کهاین بدون و کنندمی جذب آب خودشان وزنی درصد

-Ruíz(کننـد  مـی  حفظ را خاك رطوبت ود،ش مرطوب یا بخورد بهم

Baltazar & Pérez, 2015(.   
 ـ يسوپرجاذب که در کشاورز يمرهایپل شـبکه   شـوند  یاستفاده م

آب در  ينگهدار تیظرف شیافزا قیکه از طرپلیمري آبدوستی هستند 
موجـود در خـاك، کـاهش     ییآب و مواد غذا يخاك کاهش شستشو

خاك موجب رشد و نمـو   هیتهو شیاز سطح خاك و افزا ریتبخ زانیم
و تـنش   یمعمـول  طیعملکرد در شرا شیافزا جهیو در نت اهانیبهتر گ

هیـدروژل  ). Abedi Koupai & Mesforoush, 2009( شـوند  یم ـ
انـواع   ، پتاسـیم، آهـن، روي و  هـا ، فسـفات هـا یتراتن عناصري نظیر

 هـا جلـوگیري  ها را در خود نگهداري نموده و از هدر رفتن آنویتامین
ــکنمــی در  .)Kabiri, 2005; Sharma & Sharma, 2013( دن

 ذرتپژوهشی در معدن زغال سنگ چین با استفاده از ترکیب گیاهان 
)Zea mays L.(  ایسوو )Glycine max L. (ها در زمان با سوپرجاذب

کـاوي شـدند   کشت موفق به استقرار گیاه سویا و احیاي منطقه معدن
)Huang et al., 2015 .(تـوان کودهـاي   واد اصلاحی دیگـر مـی  از م

زیستی میکوریزا را نام برد که بـه اسـتقرار اولیـه گیاهـان در شـرایط      
 یـک  میکـوریزایی  سیسـتم  تشـکیل . کنـد سخت محیطی کمک مـی 

 که توانایی باشد،می مناطق این در گیاهان توسط سازگاري استراتژي
 خشکنیمه و خشک مناطق در آب و غذایی مواد جذب براي را هاآن

 میکـوریزا  که داده نشان تحقیقات). Azimi, 2013(دهد می افزایش
 افـزایش  بـه  منجـر  اغلب و دارند ثیرأت خاك از عناصر فلزي جذب در

-آن ارتباط و سبز گیاهان از استفاده فناوري در. شوندمی عناصر جذب
 هـاي آب و خاك آلودگی کاهش براي خاك هايبا میکروارگانیسم ها

در ). Subodh Kumar Maiti, 2015(شـود  مـی  فادهاسـت  زیرزمینی
 )Kunth. Choris gayana( رودزعلفی  اهیمشاهده شد که گ یقیتحق
نسبت به شاهد  يبالاتر مانیاز عملکرد و زنده زایکوریشده با م حیتلق

 قـا یمعدن مس آفر نیخشک بزرگترمهیمنطقه ن کاويمعدن یدر اراض
حــال حاضــر بســیاري از در . Jacob Rossouw., 2016)( داشــت

اي محدود شده تحقیقات به مطالعه در مقیاس آزمایشگاهی و گلخانه
خصوص احیـاي پوشـش گیـاهی اراضـی      تحقیقات اندکی دراست و 

خشک وجـود  هاي خشک و نیمهکاوي در شرایط طبیعی عرصهمعدن
کـه نتـایج واقعـی     ، درحالی)Adams & Lamoureux, 2005(دارد 



  567    ... تأثیر زئولیت، میکوریزا و سوپرجاذب بر رشد و استقراراولیه گیاه مرتعی دارویی بومادران

 Azimi et(اي متفاوت باشند آزمایشگاهی یا گلخانه توانند با نتایجمی

al., 2014 .( طبیعی لذا این امر لزوم تحقیقات بیشتر در شرایط عرصه
هاي زیستی و غیرزیستی بـر افـزایش   ثیر رهیافتأبه منظور بررسی ت

تولید و امکان استقرار اولیه گیاه مرتعی دارویـی بومـادران در شـرایط    
ت سنگین در حوالی معـادن متروکـه کارخانـه    هاي آلوده به فلزاخاك

 . دهدسیمان شرق مشهد نشان می
  

  هاشمواد و رو
، 1ساینتـرارادی گلوموس  تیمارهاي میکوریزایر أثتدر این آزمایش 

استقرار و تولید گونـه  بر  2تکلینوپتیلولی و زئولیت )A200(سوپرجاذب 
کاوي شده خشک اراضی معدندر منطقه نیمه بومادرانمرتعی دارویی 

و  36˚ 28' 96/29"کارخانه سیمان شرق مشهد  به عرض جغرافیایی 
مورد مطالعـه  منطقه . بررسی شدند 59˚ 44' 99/46"طول جغرافیایی 

بارش . است خشکمهین میاقل يدارامتر میلی 225با میانگین بارندگی 
آسـا،   لیس ـ يهـا بارش. نرمال است ریغ عیدر فصل سرد سال با توز

 لیرا تشـک  انهیسـال  يهـا یقسمت عمده بارندگ يو رگبارمدت کوتاه
 ـمتر از سـطح در 1130تا  1120ارتفاع  این منطقه در. دهدیم قـرار   ای

تکـرار   چهـار بـا   کامل تصـادفی طرح آزمایشی بر اساس بلوك . دارد
شامل تیمارهاي اصلی یک گونه گیاهی، تیمـار میکـوریزا، زئولیـت و    

ه کارخانـه سـیمان مشـهد بـه     کاوي شـد منطقه معدن در سوپرجاذب
قبل از کشت گیاهان در منطقه مورد . متر مربع اجرا شد 720مساحت 
چهار  خاك منطقه، ییایمیو ش یکیزیف اتیخصوص نییتع يبرامطالعه 

انجـام و بـا    برداريهنمون متريیسانت 30از عمق صفر تا نمونه خاك 
شـهد  آزمایشگاه مرکـزي دانشـگاه فردوسـی م   ارسال نمونه خاك به 

در آزمایشگاه فلزات سنگین خاك، اسیدیته . شد نییآن تع اتیخصوص
 ).1 جدول(گیري شد خاك، هدایت الکتریکی و بافت خاك اندازه

 
 و عرصه مراحل کشت در گلخانه

 160 هاي کشـت در سینی بومادرانابتدا بذر گونه مرتعی دارویی 
یـک   پس از گذشت. کشت شد1394تایی در تاریخ اول دي ماه سال 

که هر گلدان ) مترسانتی 9×7ابعاد (هاي کاغذي ماه نشاءها به گلدان
هـاي  خـاك گلـدان  . گرم گنجایش خاك داشت منتقل شد 160حدود 

کاوي شده کارخانه سیمان مشهد بود کاغذي همان خاك منطقه معدن
                                                        
1- Glomus intraradices 
2- Clinoptilolite 

زمانی که ارتفاع گیاهان حدود سه . که به گلخانه انتقال داده شده بود
ها را به بیرون گلخانه منتقل و در آنجـا  متر شد، گلدانیسانت الی پنج

مقدار و نوع تیمارهاي انتخاب شده بـر مبنـاي توصـیه    . نگهداري شد
کننده، تجربیات قبلـی و تحقیقـات محققـان دیگـر     هاي تهیهشرکت

ها به عرصه در تیمارهـاي جداگانـه،   در زمان انتقال نشاء. انتخاب شد
 Azimi et al., 2014; Azimi( ترارادیسگلوموس اینگونه میکوریزا 

et al., 2016; Sharma & Sharma, 2013 (  و زئولیت به مقـدار دو
 ,.Bagherifam et al) (گـرم بـراي دو کیلـوگرم خـاك     40(درصد 

2014; Yari et al., 2013 (درصد  4/0 سوپرجاذب و)گرم بـراي   8
 Al Humaid & Moftah, 2007; Abedi) (دو کیلـوگرم خـاك  

Koupai & Mesforoush, 2009; Banedj Schafie, 2015 ( در
. هایی که حدود دو کیلوگرم خاك گنجایش داشت اضـافه شـدند  چاله

بود، کـه  ) 10/1(مقدار ماده تلقیح میکوریزا به خاك نسبت یک به ده 
 ,.Maestre et al(صورت لایه لایه به خاك اضافه شد ماده تلقیح به

بـر  . شرکت زیست فناورتوران تهیه شـد خاك میکوریزایی از ). 2002
طبق کاتالوگ این شرکت، داخل هر گرم از خاك میکوریزایی حـداقل  

همچنین ماده تلقـیح شـامل خـاك،    . عدد اسپور زنده وجود داشت 50
از شـرکت   زئولیت. هاي قارچ میکوریزا بوداسپور، ریشه گیاهان، هیف

 از اسـتفاده پلیمـر مـورد   سـمنان و   توسعه کشـاورزي الونـد سنگسـر   
ها در عرصه بـر اسـاس   کاشت گلدان .تهیه شدپژوهشگاه پلیمر ایران 

تکرار در آخر اسـفند   چهاربا  کامل تصادفی هايطرح آزمایشی بلوك
در مرحلــه  1395انجـام و در  اواخــر تیرمـاه ســال    1394مـاه ســال  

هـا، سـبب کـاهش     بـرگ  زشیر رازی( هابذردهی، قبل از ریزش برگ
بـرداري  بومادران نمونه از گیاه مرتعی دارویی ، )گردد یم ونیزاسیکلون
هاي طـولی و عرضـی موجـود در اراضـی     منظور پوشش شیببه. شد

هـا فقـط   آبیاري گیاهچه. کاوي شده، از طرح بلوك استفاده شدمعدن
 .یک بار در زمان کاشت انجام شد و بعد از آن اصلا آبیاري نشدند

 
  ر عرصهارزیابی گیاهان استقرار یافته د

هاي استقرار یافته و تعیین ارتفاع گیاهان کشت شده شمارش پایه
 هـا بـرگ  ریـزش  و مرحله بـذردهی در عرصه در اواخر تیرماه قبل از 

-هب گیاهی پایه دو کرت تیمار در هر هر از نظورمبدین. صورت گرفت
 از پـس . شد خارج خاك از کامل صورتهب و انتخاب تصادفی صورت

قـرار   کاغـذي  پاکـت  در جداگانه صورتهب ها،نمونه فاعارت گیرياندازه
 .شد داده
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  کاوي شده کارخانه سیمان شرق مشهد شیمیایی و فیزیکی خاك عرصه معدن برخی مشخصات -1جدول

Table 1- Some chemical and physical properties of soil, cement factory mining area of East Mashhad 
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   لومی
Silty loam 

1.1 18.46 58  88.23  45 45.7  287.5 6.7 12  

گرم بر میلی( در خاك نیفلزات سنگمحدوده مجاز 
  )کیلوگرم

Allowable level of Heavy metals in soil 
(mg.kg-1) (Raisi, 2013; Vodyanitskii, 

2016) 

0-0.7  1-10 2-50 3-50 1-20 2-50 15-150 0-4.5 0.5-5 

  
، براي هر گیاهچه علاوه بر درصد استقرار و درصد کلونیزاسـیون 

ارتفاع گیاه، وزن خشک برگ، وزن خشک ریشه، وزن خشک ساقه و 
همچنین ارتفاع گیاه از یقـه تـا   . گیري شدوزن خشک کل گیاه اندازه

و  گیـري انـدازه  متري میلی کشخط از استفاده با قسمت انتهاي ساقه
-اندازه از پس. شد گزارش مترسانتی واحد حسب بر آمده دستبه اعداد

قرار داده  کاغذي پاکت در جداگانه صورتهب هانمونه ه،ساق طول گیري
 خشـک  آون در گـراد سـانتی  درجـه  70 دماي در ساعت 48 مدتبه و

 دقـت  بـا  دیجیتـال  ترازوي با ریشه و برگ ،ساقه خشک وزن .گردید
 ).Saghari et al., 2009(شد  ثبت و گیرياندازه گرم 01/0

  
  میکوریزاگیاهان با  ریشهکلونیزه شدن  درصد تعیین

درصد کلونیزه شدن ریشه گیاه بومادران با میکوریزا در دو مرحله 
و اوایـل  ) در مرحله گلخانه و قبل از انتقال به عرصـه (اواخر اسفندماه 

قبل . گیري شداندازه) برداري گیاهان در عرصهدر مرحله نمونه(تیرماه 
 ـ    از انتقال نهال ا ها به عرصه درصد کلـونیزه شـدن ریشـه گیاهـان ب
زیرا براي افزایش درصد موفقیت تیمارهـاي   ،گیري شدمیکوریزا اندازه

خشک بهتر هاي احیا مراتع مناطق نیمه رنامهمختلف میکوریزایی در ب
است اول در گلخانه درصد کلونیزه شدن ریشه گیاهان بـا تیمارهـاي   

هـاي   میکوریزا در گیاهان میزبان بررسی و سـپس از پتانسـیل قـارچ   
 ,.Maestre et al(برداري استفاده شـود   بهبود و بهره میکوریزا جهت

گیاهان بـا میکـوریزا،    ریشهدرصد کلونیزه شدن  تعیین ايبر). 2002
 تصـادفی  صـورت بـه  )گـرم 2/0ود حـد ( گیاهان تازه ریشه از قسمتی

-سانتی یک هاياندازه به آب با کامل شستشوي از پس و انتخاب شده
 10محلول  حاوي هايشیشه خلدا به آمیزيرنگ جهت و قطع متري

 نگهـداري  اتـاق  دمـاي  در ساعت 60 مدتهب و منتقل KOH درصد

 محـیط  کردن خنثی جهت و شده شسته هاریشه در مرحله بعد .شدند

 داده قـرار  HCl مـولار  دهم محلول یک در دقیقه دو مدتبه قلیایی

 فیلیپس و هایمن افتهیتغییر روش از هاریشه آمیزيرنگ جهت. شدند
)Phillips et al., 1970 (ها،ریشه آمیزيرنگ از پس .گردید استفاده 

جیوانتی  روش از هاریشه با میکوریز قارچ همزیستی میزان تعیین براي
)Giovannetti et al., 1980 ( هـاي آزمـایش بـا    داده .شـد  اسـتفاده

هـاي  بندي و شـکل دسته Excelافزار پایگاه اطلاعاتی استفاده از نرم
هـا از  براي انجام آنالیز واریانس و مقایسـه میـانگین  . تهیه شدمربوط 

مقایســه . اســتفاده شــد Minitab16و SPSS18 افــزار آمــاري نــرم
درصـد انجـام    95و  99روش دانکن و در سطح احتمال ها بهمیانگین

 .شد
  

  و بحث ایجنت
ثیر تیمارهاي زئولیت، میکوریزا و سـوپرجاذب بـر خصوصـیات    أت

بر اساس تحلیل واریانس  هاي گیاه بومادرانشد انداممورفولوژیک و ر
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انجام شده مشخص شد که تیمارهاي زئولیت، میکوریزا و سوپرجاذب 
داري بر روي وزن خشک کل گیاه، وزن خشک اندام هوایی، اثر معنی

وزن خشک ریشه، ارتفـاع و درصـد اسـتقرار گیـاه مرتعـی و دارویـی       
 ). 2جدول (بومادران در عرصه داشتند 

  
 اهیگ هايو رشد اندام کیمورفولوژ اتیو سوپرجاذب بر خصوص زایکوریم ت،یزئول يمارهایتثیر أت) میانگین مربعات(تجزیه واریانس  -2جدول     

  بومادران
Table 2- Analysis of variance analysis (mean of squares) for the effect of two mycorrhiza species on Achillea millefolium 

L.morphological and growth characteristics  

  )درصد(استقرار 
Establishment 

(%) 

-سانتی( ارتفاع
  )متر

Height 
(cm.plant-1)  

 وزن خشک کل گیاه
  )گرم(

Total dry weight 
(g.plant-1)  

وزن خشک اندام 
  )گرم( هوایی

Shoot dry weight 
(g.plant-1) 

 وزن خشک ریشه
  )گرم(

Root dry weight 
(g.plant-1)  

  درجه آزادي
df 

  اتبع تغییرمن
S.O.V 

  تکرار 3 0.001 0.06 0.07 3.9 156.25
Replication  

  تیمار 3 **0.15 **0.4 **0.7 *165.14 **1776.62
Treatment 

  خطا 9 0.001 0.03 0.03 1.42 63.66
Error    

  )درصد( ضریب تغییرات - 56.39 43.79 45.36 57.72 59.96
C.V (%)  

  داريو عدم معنی 05/0، 01/0 احتمال  دار در سطحترتیب معنیبهns: و  *، **
**, * and ns: significant in level 0.01, 0.05 and insignificance, respectively. 

  
تیمارهـاي زئولیـت، میکـوریزا و     کـه  داد نشـان  آزمـایش  نتـایج 

گیـاه   هايندامز خصوصیات مرفولوژیک و رشد اسوپرجاذب بر برخی ا
  .ثیر مطلوبی داشتأمرتعی دارویی  بومادران چند ساله ت

  
  وزن خشک ریشه

اثر زئولیت، میکوریزا و سوپرجاذب بر وزن خشک ریشه در شرایط 

تلقیح گیاه بومادران با میکوریزا و زئولیت ) 2جدول(دار بود عرصه معنی
ه باعث افزایش وزن خشک ریشه در عرصه شد، اما وزن خشک ریش ـ

در تیمار سوپرجاذب حدواسـط بـین نتـایج مشـاهده شـده بـود و بـا        
نداشـت   داريمعنـی  تفـاوت تیمار میکوریزا و زئولیت  دو هايمیانگین

  .)1شکل (

  

  
  بر وزن خشک ریشه گیاه بومادران زئولیت، میکوریزا و سوپرجاذبمختلف تیمارهاي  تیمارهاي اثر - 1شکل 

Fig. 1- The effect of zeolite, mycorrhizae and superabsorbent treatments on root dry weight of Achillea millefolium L.  
  .داري ندارنداي دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیهایی که داراي حروف مشترك هستند، براساس آزمون چند دامنهدر هر ستون و براي هر فاکتور میانگین

In each column and for each factor, averages that have common letters, according to Duncan's multiple range test haven’t significant 
difference in 0.05% level. 
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  اندام هوایی خشک وزن

 ـ با توجه به نتایج مشخص شـد کـه   رات زئولیـت، میکـوریزا و   اث
 ـ  در شـرایط   ه شـاهد سوپرجاذب بر افزایش وزن اندام هوایی نسـبت ب

ایـن   هـاي میانگین مقایسه). 2جدول (شد ) ≥01/0p(دار عرصه معنی
گیاهـان تلقـیح شـده بـا میکـوریزا  و زئولیـت        که داد نشان تیمارها

  .)2شکل (بیشترین وزن خشک اندام هوایی را داشتند 
  

 
  خشک اندام هوایی گیاه بومادران بر وزن  زئولیت، میکوریزا و سوپرجاذبمختلف تیمارهاي  تیمارهاي اثر - 2شکل 

Fig. 2- The effect of zeolite, mycorrhizae and superabsorbent treatments on shoot dry weight of Achillea millefolium L.  
  .داري ندارندح احتمال پنج درصد تفاوت معنیاي دانکن در سطهایی که داراي حروف مشترك هستند، براساس آزمون چند دامنهدر هر ستون و براي هر فاکتور میانگین

In each column and for each factor, averages that have common letters, according to Duncan's multiple range test haven’t significant 
difference in 0.05% level. 

  
  وزن خشک کل گیاه

زئولیت، میکـوریزا و   تیمارهاي کهبا توجه به نتایج مشخص شد 
). 2 جدول(داري بر روي وزن خشک کل داشتند سوپرجاذب اثر معنی

با توجه به مقایسات میانگین بین تیمارها مشخص شد که میکوریزا و 
شکل (ثیر را بر افزایش زیست توده کل گیاه داشتند أزئولیت بیشترین ت

3.( 
  

  
  بر وزن خشک کل گیاه بومادران  کوریزا و سوپرجاذبزئولیت، میمختلف تیمارهاي  تیمارهاي اثر - 3شکل 

Fig. 3- The effect of zeolite, mycorrhizae and superabsorbent treatments on total dry weight of Achillea millefolium L.  
  .داري ندارنداي دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیههایی که داراي حروف مشترك هستند، براساس آزمون چند دامندر هر ستون و براي هر فاکتور میانگین

In each column and for each factor, averages that have common letters, according to Duncan's multiple range test haven’t significant 
difference in 0.05% level. 

  
  ارتفاع

ت، میکوریزا و سوپرجاذب بر ارتفـاع  رات زئولیاث با توجه به نتایج 
گیاهان تلقیح شـده  ). 2جدول (شد ) ≥01/0p(دار گیاه بومادران معنی

تحت تیمارهاي مختلف زئولیت، میکوریزا و سوپرجاذب ارتفاع بیشتري 
 ). 4شکل (نسبت به شاهد داشتند 
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  ارتفاع  گیاه بومادران بر زئولیت، میکوریزا و سوپرجاذبمختلف تیمارهاي  تیمارهاي اثر - 4شکل 

Fig. 4- The effect of zeolite, mycorrhizae and superabsorbent treatments on height of Achillea millefolium  
  .داري ندارندوت معنیاي دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاهایی که داراي حروف مشترك هستند، براساس آزمون چند دامنهدر هر ستون و براي هر فاکتور میانگین

In each column and for each factor, averages that have common letters, according to Duncan's multiple range test haven’t significant 
difference in 0.05% level. 

  
زئولیـت، میکـوریزا و   (در بـین تیمارهـا    داد نشـان  آزمایش نتایج

اي زئولیت و میکوریزا بهترین نتـایج را در عرصـه   تیماره) سوپرجاذب
ارتفـاع، وزن خشـک    شیافـزا در این تحقیق میکوریزا سـبب  . داشنتد

قارچ بـه کمـک شـبکه     احتمالاً. شد ییوزن خشک اندام هوا و شهیر
را جذب کرده و در  ییخود آب و عناصر غذا يا شهیخارج ر يها سهیر

قارچ را  ازیمورد ن يها دراتیبوهکر زین اهیو گ دهد یقرار م اهیگ اریاخت
ــأم ــ نیت ــارچ. )Azimi et al., 2014( کنــد یم ــین ق هــاي همچن

توانند رشد گیاه و یا رشد هاي گیاهی میمیکوریزایی با تولید هورمون
غذایی را بالا برده ریشه را تشدید کنند، در نتیجه ظرفیت جذب عناصر

 Barea et(نـد  دهو شانس گیاه را در اجتناب از خشکی افزایش مـی 

al., 2005 .( میکوریزا یستیهمزدر پژوهشی G. intraradices  گیاه
هاي آلوده به فلـز سـرب   در خاك) .Sorghum bicolor L(سورگوم 

وزن  شیسبب افـزا  G. intraradicesقارچ  یستیهمزنشان داد که 
بـا   سـه یدر مقا شـه یوزن خشـک ر  شیو افـزا  ییخشک بخش هـوا 

 بـر ارتفـاع نداشـت    يدار یاثر معن یول ،دیگرد ستیرهمزیغ يها بوته
)Amanifar et al., 2010.(     در تحقیقی دیگر بیان شـده اسـت کـه

و  Pb ،Cd ،Znخاك و احتباس نیتروژن، جـذب   pHکاربرد زئولیت، 
سایر فلزات سنگین را از طریق تبادل کاتیونی و فراهم نمـودن مـواد   

 Fenn(ند کترل میها کنان و میکروارگانیسممغذي معدنی براي گیاه

et al., 2006; Fenglian et al., 2011 .(    در آزمایشـی بـا تلقـیح
ها در درصد موفق به استقرار آن 5/2گیاهان ذرت با زئولیت به مقدار 

 Shaheen(هاي آلوده کشاورزي اطراف معدن مس یونان شدند خاك

et al., 2015 .(   پس از میکوریزا و زئولیت، تیمار سـوپرجاذب موجـب

فزایش وزن خشک کل گیاه، ارتفاع و وزن خشک اندام هوایی گیـاه  ا
علت افزایش کـارایی مصـرف   این ممکن است به. نسبت به شاهد شد

 Fallahi(آب، موادغذایی و عدم شستشوي عناصرغذایی خاك باشـد  

et al., 2016 .(سوپرجاذب  مریاثر پلA200 رشـد   يهـا  را بر شاخص
 یمورد بررس) يا سرونقره(سبز  يادر فض ینتیزي ا گونه درختچه کی

گرم  6 ای 4پژوهش نشان داد که مخلوط کردن  نیا جینتا. دادند قرار
 ـآب مـورد ن  اهان،یبا خاك گ لوگرمیک کیبا  مریپل  ـگ يبـرا  ازی را  اهی

آب قابـل   شیکه علت آن بـه افـزا   دهد یسوم، کاهش م کیحداقل 
 ,Abedi Koupai & Asadkazemi( استفاده نسبت داده شده است

 یدر کـاهش تـنش خشـک    A200اثر سـوپرآب   یدر پژوهش). 2006
قـرار   یرا مـورد بررس ـ  .Olea europaea L)( تـون یز وهیدرختان م

 ـزرد، دزفـول و مانزن ( تـون یپژوهش سـه رقـم ز   نیدر ا. دادند بـا  ) ای
 ـ 3/0و  2/0 ،)شاهد( صفرهاي ها به نسبتسوپرجاذب در  یدرصد وزن

کـه  نشـان داد   جـه ینت. کشت شـدند  دبوشده  ختهیها آم خاك گلدان
درصـد وزنـی وزن    3/0گیاهان ترکیب شده با سوپرجاذب به نسـبت  

ثیر کمتري بـر  أهاي خشکی تخشک و ارتفاع بالاتري داشتند و تنش
مانی و خصوصـیات مورفولـوژیکی گیاهـان گذاشـته اسـت      روي زنده

)Talaii & Asadzadeh, 2005.(   
 میـزان  بـر  مـادران ثیر کلونیزه شدن ریشه گیاه بوتأ

   درصد استقرار
  :درصد کلونیزه شدن ریشه گیاه بومادران با تیمار میکوریزا 

 Glomusکلونیزه شدن ریشه گیاه بومادران با  گونـه میکـوریزا   

intraradices  و بعد از انتقال و کشت در ) در گلخانه(در مرحله قبل  
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 ). 3جدول(بود ) ≥01/0p(دار عرصه معنی

 

  )گلخانه، عرصه(درصد کلونیزه شدن ریشه گیاه بومادران با میکوریزا در محل کشت ) میانگین مربعات(واریانس  تجزیه -3جدول
Table 3- Analysis of variance (mean of squares) of planting site impact of on root colonization percentage of Achillea 

millefolium with mycorrhizal Culture location (field, greenhouse) 
  منبع تغییرات

S.O.V  
  درجه آزادي

df 
  درصد کلونیزاسیون

Colonization percentage 
  تکرار

Replication  3 3.7ns 

  )گلخانه و عرصه(محل نمونه 
Sample site (field, greenhouse) 

1 800** 

  خطا
Error  3 18.52 

  )درصد( ضریب تغییرات
C.V (%)  - 23.02 

  داريو عدم معنی 05/0ترتیب معنی دار در سطح بهns: و  **
** and ns: significant in level 0.01 and insignificance, respectively.  

  
در مقایسه میانگین درصد کلونیزه شدن ریشه گیاه بومـادران بـا   

) عرصـه و گلخانـه  ( هاي کشتدر محل G. intraradicesمیکوریزا 
-طـور معنـی  کلونیزاسیون در شرایط گلخانه به مشاهده شد که درصد

داري بیشتر از درصد کلونیزه شدن ریشه ایـن گیـاه بـا میکـوریزا در     
  ).5 شکل(شرایط عرصه بود 

  

  
  مقایسه میانگین درصد کلونیزاسیون گیاه بومادران  - 5شکل 

Fig. 5- Comparison the mean of colonization percentage Achillea millefolium  
  

 ـ ابطـه میکـوریزاي آرباسـکولار را مـی    موفقیت ر وسـیله  هتـوان ب
هاي گیـاه  در ریشه) آرباسکول، وزیکول و هیف(کلونیزاسیون قارچی 

 )6شکل ( توضیح داد 
در این تحقیق مشخص شد که گیاه بومادران قادر به همزیسـتی  

بومادران در مرحلـه   اهیگ شهیشدن ر زهیدرصد کلون. با میکوریزا است
 رایز. از بعد از کشت در عرصه بود شتریب) مرحله گلخانه(بل از کشت ق
علـت وجـود   بـه ) مرحله گلخانـه (در در مرحله قبل از کشت  زایکوریم

-و برهمی خشک رینظ یطیمح يهامناسب و نبود تنش زبانیم طیشرا
پس از  یول )Jonson, 1998( افتی شیخاك به سرعت افزا یخوردگ

از غییرات آب و هـوایی و شـرایط نامسـاعد    ت لیدلکشت در عرصه به
از قـارچ و کـاهش    اهیگ تی، سبب عدم حمازایکوریبه م طیطرف مح

در تحقیقــی درصــد   .)Azimi, 2013( شــد زایکــوریم تیــجمع
 Lam. Ziziphora(کـاکوتی کـوهی   کلونیزاسـیون ریشـه گیاهـان    

clinopodioides (ــی و برومـــــوس کپـــــه  Bromus(داغـــ

kopetdaghensis Drobov(      تلقـیح شـده بـا میکـوریزاGlomus 

mosseae  وGlomus intraradices    در گلخانه ببیشـتر از شـرایط
خشک نیمه در این تحقیق پس از انتقال گیاهان به عرصه. عرصه بود

-بـه بهارکیش قوچان، درصد کلونیزه شدن ریشه گیاهان با میکوریزا 
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ش یافـت  تغییرات آب و هوایی و شرایط نامساعد محیطی کـاه  لیدل
)Azimi, 2013(. 

 

  

                                                               
  فراوان هايومیسلیم ها وکولیبا وز بومادران اهیآلوده گ شهیر - 6شکل 

Fig. 6- The contaminated roots of Achillea millefolium by numerous vesicules and hypha 
  

ي میکوریزا نیز بدلیل وجود فلزات سنگین در خاك ها بعضی قارچ
دهند که توسعه بعضی گزارشات نشان می. گیرندثیر قرار میأتحت ت

ثیر أدلیل وجود فلزات سنگین در خاك تحت تهمیسلیومی و هاگزایی ب
توانند هاي میکوریزا میبعضی از گونه). Boyd, 2007( قرار گرفتند

 Glomusها، که از میان آن تنش فلزات سنگین را تحمل کنند

intraradices ،Glomus mosseae هاي  ترین گونهمهمGlomus 
هاي بنابراین، انتخاب سویه). Sharma & Sharma, 2013(هستند 

م براي حصول میکوریزا مقاوم به تنش فلزات سنگین یک مرحله مه
 فلزات سنگین عمدتاً. هاي آلوده به فلزات استگیاهان سالم در زمین

جذب قابل . شوندطور آرباسکول قارچ انباشته میدر هیف و همین
توجه روي به میسلیوم قارچ میکوریزایی آرباسکولار با استفاده از 

 Trifolium( داراي رابطه همزیستی با شبدر Glomusچندین گونه 

subterraneum L.( و گیاه چچم )Lolium perenne L.(  مشاهده
افزایش همزیستی زوائد هیفی، ). Sharma & Sharma, 2013( شد

تحت غلظت بالاي کادمیوم و روي در قارچ   هاگزایی و رویش هاگ
G. intraradices مشاهده شد )Boyd, 2007 .(  

هـاي بومـادران در عرصـه    درصد استقرار اولیه نشـاء 
  :معدن کاوي شده

هـاي بومـادران در   اثر زئولیت و میکوریزا بر درصد استقرار نشـاء  
بـود  ) ≥01/0p(دار کاوي شـده کارخانـه سـیمان معنـی    عدناراضی م

مقایسات میانگین تیمارهاي مختلف زئولیـت، میکـوریزا و   ). 3جدول(
 ـ G. intraradicesسوپرجاذب نشان داد که میکوریزا  ثیر أو زئولیت ت

بیشتري را نسبت به تیمار سوپرجاذب و شاهد بر افزایش استقرار اولیه 
 ).7 شکل(صه داشتند هاي بومادران در عرنشاء

  

 
  هاي زنده گیاه بومادران درصد نهال بر زئولیت، میکوریزا و سوپرجاذبتیمارهاي  ثیرأمقایسه میانگین ت - 7شکل 

Fig. 7- Interaction impacts between zeolite, mycorrhizae and superabsorbent treatments on live seedlings of Achillea 
millefolium  

  .داري ندارنداي دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیهایی که داراي حروف مشترك هستند، براساس آزمون چند دامنههر ستون و براي هر فاکتور میانگین در
In each column and for each factor, averages that have common letters, according to Duncan's multiple range test haven’t significant 

difference in 0.05% level. 
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در تحقیقی مشخص شد که گیاه بومادران مقاومت و استقرار 

هاي آلوده به فلزات سنگین سرب و بسیار بالایی نسبت به خاك
نکته مثبت این پژوهش کار در شرایط عرصه بود . مولبیدن دارد

)Mianji et al., 2012 .(ختلف درصد استقرار در میان تیمارهاي م
گیاهان تلقیح شده با میکوریزا و زئولیت نسبت به تیمار سوپرجاذب و 

هاي در تحقیقی در آلمان از زئولیت. شاهد در شرایط عرصه بیشتر بود
زئولیت . طبیعی جهت حذف فلزات سنگین از آب معادن انجام گرفت

ود ثیرگذارتر از دو فلز کادمیوم و روي بأدر کاهش آهن و سرب ت
)Wingenfelder et al., 2005 .(در تحقیق ارنست و همکاران 
)Ernest et al., 2008( گیاهان  مشاهده شد کهSielene vulgaris, 

Agrostis capillaries  که همراه با زئولیت کشت شده بودند بسیار
کلونیزاسیون . مقاوم به فلزات سنگین خاك از قبیل مس و روي بودند

هاي آلوده به عناصر سنگین باعث افزایش سطح میکوریزایی در خاك
-هاي قارچی میهسری. شودثر ریشه براي جذب عناصر غذایی میؤم

غذایی تواند تا عمق زیادي از خاك نفوذ کرده و مقدار زیادي از مواد
هایی که به همچنین در خاك. شامل عناصر سنگین را جذب کند

 (VAM) کولار میکوریزااند، قارچ آرباسشدت توسط فلزات آلوده شده

تواند از گیاهان در مقابل اثرات مضر این فلزات محافظت کند و می
ها را به کاهش آب در سطوح سلولی، آناتومیکی و پاسخ آن

میکوریزا مانند ). Bano et al. 2013( فولوژیکی بهبود بخشدورم
فلزات سنگین مانند آرسنیک و (فیلتري مانع وارد شدن فلزات معینی 

وسیله باعث کاهش شوند و بدینهاي گیاه میبه سلول) غیرهیوم و کام
و احتمال موقیت استقرار آسیب گیاهان در اثر فلزات سمی گردند 

 ).Sharma & Sharma, 2013(دهد گیاهان را در عرصه افزایش می
 .Gو  Glomus versiformeسکولار اآرب شهیر ستیهمز يها قارچ

intraradices  ییعناصر غذا شتریو جذب ب نهیرشد بهبه استقرار و 
شبدر  ،).Glycine max L( ای، سو).Zea mays L( ذرتدر گیاهان 

 یفرنگ گوجه ،).Trifolium subterraneum L( ینیرزمیز
)Lycopersicon esculentum Mill.( پتوسیو اکال )Eucalyptus 

camadulensis Dehnh. (سرب،  وم،یآلوده به کادم يها در در خاك
 نیا تیها با تثب قارچ نیا. ندکمک کرد یو مواد نفت کیآرسن ،يرو

خود باعث  يا شهیخارج ر يا سهیدر شبکه ر ندهیعناصر و مواد آلا
 شهیر ستیهمز يها قارچ، نیبنابرا. شوند یها م شدن آن رفعالیغ
 ندیبنماآلوده  يها نیزم یستیز يایدر اح يادیکمک ز توانند یم
)Sadravi & Gharacheh, 2013.( 

  
  گیري نتیجه

تري بر روي تیمارهاي زئولیت و میکوریزا اثر مثبت در این تحقیق
کاوي کارخانه افزایش عملکرد و استقرار گیاه بومادران در اراضی معدن

 توانمی ایران، در زئولیت تن هابه وجود میلیون توجه لذا با. سیمان شد

 مورد طبیعی منابع زي وکشاور در و تهیه را هاآن ارزان بسیار با قیمت

در  طبیعـی  منابع هايدر عرصه خصوصاً موضوع این. داد قرار استفاده
 بوده کم رطوبت خاك و بارش میزان خشک کهمناطق خشک و نیمه

-و مـی  داشته اهمیت بسیار است وابسته بارندگی به گیاهان استقرار و
همچنین . دگیر قرار اجرائی اندرکاران دست و توجه محققان مورد تواند

تـوان بـه عنـوان یـک کـود      را نیـز مـی   G. intraradicesمیکوریزا 
بیولوژیک جهت افزایش عملکرد، استقرار اولیه گیاه بومادران و احیاي 

کاوي شده پوشش گیاهی اراضی آلوده به فلزات سنگین منطقه معدن
 . در کارخانه سیمان شرق مشهد پیشنهاد کرد
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Introduction  
Today, mining led to severe degradation of natural and agricultural lands in a relatively large scale. 

Establishment of vegetation cover around the mining areas is a practical and enviromental sound strategy. 
However due to poor soil condition and presere of heavy metals this process is risky and establishment of plant 
cover is not an easy task. Achillea millefolium L. is one of the important species that is used as rangeland and 
medicinal plant and also as ornamental and cover plant. However, technical issues such as soil amendments type 
of plant and method of planting need to be considered for a successful establishment. Some soil amendments 
materials are zeolite, superabsorbent or hydrogel and also mycorrhiza. However initial establishment of proper 
plant species under field condition is required for feasibility of such studies. The purpose of the present study 
was to investigate suitability of Achillea millefolium L. for reclamation of contaminated soils around abandoned 
mines of Mashhad′ Shargh Cement Factory with inclusion of soil amendents. 

Materials and Methods 
The effect of mycorrhiza (Glomus intraradices), superabsorbent (A200) and zeolite (Clinoptilolite) on the 

establishment and production of Achillea millefolium L. species in soils of abondened mines (Mashhad′ Shargh 
Cement Factory) was studied in 2015-2017. The experiment was based on a randomized complete block design 
with four replications consisting of four treatment (a plant species, mycorrhiza, zeolite and superabsorbent) 
criteria such as establishment percent, plant height, mycorrhizal colonization on roots, aerial and root dry weight 
and total dry matter was measured. Method of Giovannetti was used for colonization measurement of roots. The 
experimental data were categorized using the Excel database software and the charts were drawn. Analysis of 
variance was carried out by SPSS18 and Minitab16. 

Results and Discussion 
Analysis of variance showed that zeolite, mycorrhiza and superabsorbent had significant effects on total dry 

weight, plant height, aerial and root dry weight of Achillea millefolium L. and also on establishment percent of 
the plant. Use of Mycorrhiza, zeolite and absorbent increased plant establishment by 50, 33 and 11 percent 
respectively. Zeolite and mycorrhiza increased plant height, aerial and root dry weight and also total dry weight 
compared with superabsorbent and control. When compared with the control zeolites, mycorrhiza and 
superabsorbent increased plant height by 14.3, 12.3 and 6.3 cm, dry aerial weight by 0.73, 0.57 and 0.5 g, dry 
root weight by 0.26, 0.15 and 0.14 gand total dry weight by 1, 0.73 and 0.64 g, respectively. Using suitable 
mycorrhizal fungi as an inoculum material in contaminated areas with heavy metals can reduce the effects of 
these toxic metals. Using suitable mycorrhizae fungi as an inoculum material in contaminated areas with heavy 
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metals can reduce the effects of these toxic metals. In a study that was carried out in Germany, natural zeolite 
was used to remove heavy metals from mine water. Zeolite in reducing iron, lead was more effective than 
cadmium and zinc. 

Conclusions  
According to the obtained results, the use of effective and affordable G. intraradices mycorrhiza and zeolite 

fertilizers as bio-fertilizers to increase yield and initial establishment Achillea millefolium L. plant and vegetation 
recovery of lands contaminated with heavy metals in mining area of Mashhad Shargh cement factory is 
recommended. 

 
Keywords: Field, Mycorrhiza, Rangelands, Seedling transplantation 
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دس ؿْشػلتبى   (.Oryza sativa L) غی اسلبم هختلف ؿللتَن ثلشًح  هحی  اسصیبثی اثشات صیؼت .1397ٍ كجَحی، م. اثَالحؼٌی، ل.، ، ص.، ّوبیًَی

 .580-602 (:2)10ؿٌبػی وـبٍسصی، . ثَموشدوَی

 

 چکیذُ

،  (.Oryza sativa L) هحیغی تَلیذ ؿللتَن دس اسللبم هختللف ثلشًح     ایي هغبلقِ ثب اػتفبدُ اص سٍؽ اسصیبثی چشخِ حیبت ثِ ثشسػی اثشات صیؼت
ِ  اػتبى گلؼتبى هی ًذا( هضاسؿ ؿْشػتبى وشدوَی ٍالـ دس ٍ شٍدی، فدش)عبسم ّبؿوی، عبسم ػٌگی، ؿی ولبسگیشی سٍؽ اسصیلبثی    پشداصد. ایي ثشسػی ثب ثل

ّبی،  ، ثب اػتفبدُ اص هؤلفLCAِؿذُ اػت. سٍؽ   هحیغی وـت اسلبم هختلف هَخَد دس هٌغمِ پشداختِ ( ثِ تخویي پیبهذّبی صیؼتLCAچشخِ حیبت )
ّبی هلشفی،  پشداصد ٍ ثب ؿٌبػبیی، ًَؿ ًْبدُ ّبی تَلیذی هی جیقی ثِ تحلیل پیبهذّبی هخشة حبكل اص هلشف هٌبثـ دس ًؾبمّبی ع هیضاى هلشف ًْبدُ

تَاى  ثلِ اسصیلبثی پتبًؼلیل     سٍؽ هی ًوبیذ. ثب اػتفبدُ اصایي هحبػجِ هی اًشطی هَسداػتفبدُ، هَاد هلشفی دس فشآیٌذ تَلیذی، اثشات ٍ ضبیقبت تَلیذؿذُ سا 
ؿیویبیی، اثش ػویت ثش اًؼبى )ثشاثلش ولبدهیَم هَخلَد دس فؼلفبت(، اثلش ػلویت       شٍفیىبػیَى خـىی، اوؼیذاػیَى فتَاػیذیتِ، ات ات گشهبیؾ خْبًی،اثش

دس هیلبى   وبدهیَم ثش آة ؿیشیي، تخلیِ هٌبثـ فؼیلی، تخلیِ هٌبثـ فؼفبت، پتبػین ٍ آة پشداخت. ًتبیح پظٍّؾ ًـبى داد وِ وبدهیَم ثش صهیي، اثش ػویت
ِ   چٌیي دٍ اثش صیؼت ثبؿذ. ّن هحیغی ثشآٍسد ؿذُ، پتبًؼیل اوؼیذاػیَى فتَ ؿیویبیی ثبلاتشیي اثش سا دس تَلیذ ثشًح داسا هی اثشات صیؼت ی  هحیغلی تخلیل

هیلضاى ػلِ اثلش پتبًؼلیل      عَس هتَػلظ دس تَلیلذ ثلشًح،    ثبؿٌذ. ثِ هحیغی هْن دیگش دس وـت ثشًح هی ی هٌبثـ آثی اص اثشات صیؼت هٌبثـ فؼفبت ٍ تخلیِ
ؿلذُ اػلت. دس ثلیي اثلشات      اسصیلبثی  896/0 ٍ 296/1، 033/2تشتیت هقلبدل  ثِ اوؼیذاػیَى فتَ ؿیویبیی، اثش تخلیِ هٌبثـ آثی ٍ اثش تخلیِ هٌبثـ فؼفبت

ِ  هحیغی هشثَط ثِ اػیذیتِ ، اتشٍفیىبػیَى خـلىی ٍ ػلویت    ؿذُ دس ایي هغبلقِ،  ػِ اثش صیؼت  هحیغی ثشسػی صیؼت فٌلَاى ووتلشیي اثلش     ثلش آة ثل
اًذ. ّوچٌیي ثشسػی اسلبم هختلف ًـبى داد وِ دس ثیي اسلبم هختلف سللن علبسم ّبؿلوی ٍ     ؿذُ  صیؼتی هخشة ثشای هیبًگیي اسلبم ثشًح ؿٌبػبیی هحیظ

تلشیي هیلضاى    دس ّىتبس داسا ّؼتٌذ. پلبییي عبسم ػٌگی ثبلاتشیي هیضاى پتبًؼیل ایدبد آلَدگی سا دس ثیي ػبیش اسلبم هختلف ثِ اصای تَلیذ یه تي ؿلتَن 
 ثبؿذ. هدوَؿ ؿبخق ًْبیی اثشات سا دس ثیي اسلبم هَسد ثشسػی هشثَط ثِ سلن ًذا هی

 

 ّبی ؿیویبیی هخبعشات ًْبدُ، پیبهذّبی ًبهغلَةعجمِ ثٌذی تخلیِ هٌبثـ،  ، اًتـبس آلَدگی،هؼتمین اصتاثش غیش: کلیذی ّایٍاشُ
 

   1 هقذهِ

صیؼلت   ّبی اثشگزاس ثِ هحلیظ  تشیي ثخؾ اص هْن ثخؾ وـبٍسصی

،  ّبی وـبٍسصی اص حیث، استجبط تٌگبتٌگ آى ثب )خبن ثبؿذ. فقبلیت هی

صیؼلت ثلِ    یظهحل صیؼت، اثشات هخشة ٍ ًبهغلَثی ثش  ...( هحیظآة ٍ

                                                           
ػلتبدیبس ٍ اػلتبد،   تشتیت داًـدَی وبسؿٌبػی اسؿذ التلبد وـبٍسصی، اثِ -3ٍ  2، 1

 گشٍُ التلبد وـبٍسصی، داًـىذُ وـبٍسصی، داًـگبُ فشدٍػی هـْذ 

 (Email: l.abolhasani@um.ac.irًَیؼٌذُ هؼئَل:  -)* 
 

 ;Kirchmann & Thorvaldsson, 2000) دًجلبل خَاّلذ داؿلت   

Koocheki et al., 2016.) ّبی وـبٍسصی ثلش   لیتتأثیشات فقب ِاصخول

-آثـَیی ًیتشات ثلِ هٌلبثـ آة   ؛تَاى هَاسدی اص لجیل صیؼت هی هحیظ

ّبی ػغحی ٍ صیشصهیٌی، ؿَس ؿذى خلبن، اػلیذی ؿلذى ٍ اًتـلبس     

 ِ  ,Kirchmann & Thorvaldsson) ای اؿلبسُ ولشد  گبصّبی گلخبًل

ّبی خذی ثلشای وبسؿٌبػلبى    وِ تذاٍم ایي اثشات ػجت چبلؾ (2000

 ;Hatili et al., 2006هلذاساى خَاّلذ ؿلذ )    یبػلت صیؼت ٍ ػ یظهح

Dastan et al., 2013).  ّلبی   دس ایي ساػتب وـَسّب ثب تغییش ػیبػلت

mailto:l.abolhasani@um.ac.ir
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، ػقی ثش وبّؾ اثشات هخشة، ِ خَد دس اػتفبدُ اص هٌبثـ عجیقیگزؿت

 ,Jaruwongwittaya & Chen)داسًلذ   حلبل حفلؼ تَلیلذ سا    دسفلیي 

2010; Fila,Bacenetti, 2015; Hosseini et al., 2013; 

Khajastepour et al., 2013; Ghadiryanfal et al., 2016; 

Tilman et al., 2002.) 

تلَخْی سا ػلجت    وِ آلَدگی لبثلل  ّبی وـبٍسصی خولِ فقبلیت اص

ثبؿلذ. دس ایلشاى، ثلشًح     هی (.Oryza sativa L) گشدد، وـت ثشًح هی

 (.Triticum aestivum L) دٍهیي هحلَل اػتشاتظیه ثقلذ اص گٌلذم  

ؿَد وِ خضء اللام اكلی ػجذ هللشفی خلبًَاس ثلِ ؿلوبس      هحؼَة هی

گلشم دس سٍص اػلت ٍ    100هلشف ػشاًِ ثشًح دس داخل وـَس  .سٍد هی

 Hormozi et)سا دس هلشف ثلشًح دس خْلبى داساػلت     13ایشاى ستجِ 

al., 2012) . 

ٍخَد ًمؾ ولیلذی ایلي هحللَل دس ایدلبد اهٌیلت غلزایی ٍ        ثب

دلیل فذم آگبّی وـبٍسصاى ٍ ًجلَد  ّب ثِ سٍیِ ًْبدُ ؿتغبل، هلشف ثیا

ّبی اٍلیلِ چلَى وَدّلبی ؿلیویبیی، اثلشات       وٌتشل دس هلشف ًْبدُ

 ,.Zhang et al)گلزاسد   هحیغی فشاٍاًی سا ثش خبی هلی  هخشة صیؼت

2010; Tilman et al., 2001; Wang & Wu, 2010). خوللِ   اص

، NOای چَى  بی گلخبًِى ثِ اًتـبس گبصّتَا پیبهذّبی وـت ثشًح هی

NOx ،N2O ،CO2 ،SOx ،SO2 ،NH3 ،CH4  ٍNMVOC  ُاؿللللبس

ًوللَد. هلللشف ثللبلای وَدّللبی ؿللیویبیی دس ثللشًح اًتـللبس گبصّللبی 

وٌذ. اػتفبدُ اص وَدّبی ؿیویبیی فللاٍُ   ای سا چٌذیي ثشاثش هی گلخبًِ

سا ثلِ ّولشاُ خَاّلذ داؿلت      خلبن ٍ  آة، آللَدگی  گبصّلب ثش اًتـلبس  

(Mohammadi et al., 2014; Nikkhah et al., 2013; Veisi et 

al., 2015)      اص عشفی هللشف فلشاٍاى آة دس تَلیلذ ثلشًح، ّوچٌلیي .

ّبی تدذیلذ ًبپلزیشی چلَى گبصٍ یلل ثلشای پوبلبط آة        هلشف اًشطی

ِ هٌبثـ آثی ٍ هٌلبثـ  ًیبفتِ فشآیٌذ تخلی خلَف دس وـَسّبی تَػقِ ثِ

 ّوشاُ داسد. ًبپزیش سا ثِتدذیذ

اص حیللث خبیگللبُ آى دس ػللجذ هلللشفی خللبًَاس،   ثللشًح هحلللَل

ولِ هللشف    ؿَد. ثب تَخِ ثلِ ایلي   هحلَلی اػتشاتظیه هحؼَة هی

ثبؿلذ، ثلِ    بیی دس وـت ثشًح ثبلاتش اص ػبیش هحللَلات هلی  یوَدؿیو

هبًذُ اص هلشف ایي وَدّب ًیض لبثلل تَخلِ    ی ّویي خْت اثشات ثشخب

ٍ  دس وـت ثشًح داسا ثلَدُ چْبسم سا  خَاّذ ثَد. اػتبى گلؼتبى خبیگبُ

ّللبی پشهللشف وللَد ؿللیویبیی هحؼللَة   خولللِ اػللتبى ّوچٌلیي اص 

(. ثلِ ّولیي ػلجت ایلي هغبلقلِ ػلقی ثلش        Amiri, 2016گشدد ) هی

ّلب سا دس صسافلت    ؿٌبػبیی پیبهذّبی ًبهغلَة حبكل اص هلشف ًْلبدُ 

ثشًح دس ؿْشػتبى وشدوَی داسد. ّوچٌیي ایي ثشسػی ضوي ثشسػلی  

هحیغی دس ثشًح ثِ همبیؼِ پیبهلذّبی ًلبهغلَة    صیؼتپتبًؼیل اثشات 

صسافت ثشًح دس اسلبم هختلف )علبسم ػلٌگی، علبسم ّبؿلوی،     ًبؿی اص 

 پشداصد.  فدش، ًذا، ؿیشٍدی( ًیض هی

ّب  ایي اػبع هغبلقبت ثؼیبسی ثش ًحَُ اثش هیضاى هلشف ًْبدُ ثش

هحمملبى ثؼلیبسی ثلِ اسصیلبثی     صیؼت كَست گشفتلِ اػلت.    یظثش هح

 اًذ. ؿؾ سٍؽ ّبی اًؼبًی پشداختِ ّبی ًبهغلَة ًبؿی اص فقبلیتپیبهذ

ERM)ی هحیغ ثشداسی سیؼه صیؼت ًمـِ
ت (، اسصیلبثی چشخلِ حیلب   1

(LCA
EIA)ی هحیغ (، اسصیبثی اثشات صیؼت2

-ّلبی چٌلذ   (، ػیؼلتن 3

MAS)ی فبهل
LPًَیؼی چٌذگبًِ ) (، سّیبفت ثشًبه4ِ

ّلبی   (، ؿبخق5

AEIهحیغی ) صیؼت -وـبٍسصی
هحیغی  اسصیبثی اثشات صیؼت ( ثشای6

 .(Payraudeau & Van der Werf, 2005)ٍخَد داسد 

 هٌبػلت  سٍؿلی  سا LCAّب هغبلقبت ثؼلیبسی   دس هیبى ایي سٍؽ

 ,.Canals et al) هقشفی ًوَدًذ هحلَلات صسافت اثشات ثشسػی ثشای

2006; Roy et al., 2009; Noori et al., 2013; Ashworth et 

al., 2015). دس هحلللَل تللبگَس گْللَاسُ فشآیٌللذ سّیبفللت، يایلل دس 

 اخیش ّبی ػبل دس سٍؽ ایي .ؿَد هی گشفتِ ًؾش دس صسافی ّبیػیؼتن

 كٌقتی ٍ وـبٍسصی ّبی فقبلیت هحیغی صیؼت اثشات دادى ًـبى ثشای

 ,.Carlsson kanyama et al) اػلت  لشاسگشفتِ فشاٍاًی هَسداػتفبدُ

2013; Meisterling et al., 2009; Roy et al., 2009; 

Sherwani et al., 2010; Bojaca et al, 2014; Bjorklund, 

2013; Suleiman & Rosentrater, 2014; Kucukvar et al., 

2014; Khoshnevisan et al., 2014; Pang et al., 2015; 

Meiev et al., 2015; Bacenetti et al., 2016; Fusi et al., 

2016;.)  

ِ ثب اػتفبدُ اص سٍؽ اسصیبثی چشخِ حیلبت ثلِ   خولِ هغبلقبتی و اص

 ػلغبًی ٍ ّوىبساىتَاى ثِ  هی ،هحیغی پشداختٌذ ثشسػی اثشات صیؼت

(Soltani et al., 2015 )   ّلبی   هحیغلی ػیؼلتن   ثلِ اسصیلبثی صیؼلت

ّبی خشاػلبى   وـَس )اػتبى( .Beta vulgaris L)هختلف تَلیذ چغٌذس 

َّبی تَلیلذ دس ػلَ یغ   ؿوبلی، خٌَثی ٍ سضَی( ٍ همبیؼِ آى ثب الگ

هحیغلی   ّبی هىبًیضُ ثشتشی صیؼت پشداختٌذ. ًتبیح ًـبى داد وِ ًؾبم

 Khojastepour)خدؼتِ پَس ٍ ّوىلبساى   ًؾبم ػٌتی داسًذ. ًؼجت ثِ

et al., 2014) ثِ ثشسػی اثشات صیؼت   ِ  Gossypium) هحیغلی پٌجل

                                                           
1- Environmental risk mapping 

2- Life cycle assessment 

3- Environmental impact assessment 

4- Multi agent system 

5- Multiple linear programming 

6- Agro- Environmental indicators 
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L.) َى ّب دسیبفتٌلذ ولِ اثلش اتشٍفیىبػلی     دس ؿوبل وـَس پشداختٌذ. آى

تشیي اثشات وـت پٌجِ دس هٌغملِ   خـىی ٍ تخلیِ هٌبثـ فؼیلی اص هْن

( ثلِ اسصیلبثی   Nikkhah et al., 2013)ى ثبؿذ. ًیىخَاُ ٍ ّوىبسا هی

دس ( .Arachis hypogaea L)صهیٌلی   هحیغی تَلیذ ثبدام اثشات صیؼت

گیلاى پشداختٌذ. ؿؾ اثش گشهبیؾ خْبًی، اػلیذیتِ، اٍتشیفیىبػلیَى   

ًؾش للشاس گشفلت. دس   ذ هٌبثـ فؼیلی، فؼفبت، پتبػین ه خـىی، تخلیِ

ثشسػی، اثش تخلیِ هٌبثـ فؼیلی ٍ اثلش اتشٍفیىبػلیَى    هیبى اثشات هَسد

هحیغلی سا ثلش خلبی گزاؿلتِ ثَدًلذ.       خـىی ثبلاتشیي اثلشات صیؼلت  

ثللِ ثشسػللی  (Khorramdel et al., 2013)دل ٍ ّوىللبساى  خللشم

دس ( .Hordeum vulgare L)ّبی آثلی ٍ دیلن تَلیلذ خلَ      اوَػیؼتن

اًذ.  پشداختِ LCAوـَس ثش اػبع هیضاى هلشف ًیتشٍطى ثب اػتفبدُ اص 

ؿبهل اػیذی ؿذى، اختٌبق  ؿذى د ثشسػی ٍالـهَس ّبی اثشی وِ گشٍُ

دسیبچِ ٍ گشهلبیؾ خْلبًی پشداختلِ اػلت. هیلش حلبخی ٍ ّوىلبساى        

(Mirhaji et al., 2012)   ثلش  ثب اػتفبدُ اص سٍؽ اسصیبثی چشخِ حیلبت

خوللِ گشهلبیؾ خْلبًی،     سٍی هحلَل چغٌذس ثِ ثشسػی چْبس اثلش اص 

اػیذیتِ، تخلیِ هٌبثـ فؼیلی ٍ تخلیِ هٌلبثـ آثلی دس اػلتبى خشاػلبى     

خٌَثی ٍ ؿشوت ػْبهی صسافی خضشی پشداختٌذ. ًتبیح ًـلبى داد ولِ   

تشیي اثش سا  اػتبى خشاػبى ثیؾ لٌذ اثش تخلیِ هٌبثـ آثی دس تَلیذ چغٌذس

 ؿذُ ثِ خَد اختلبف دادُ اػت. ثشسػید َساص اثشات ه

صهیٌلِ ولبّؾ هخلبعشات    س چٌیي تبوٌَى هغبلقلبت صیلبدی د   ّن

 Yang) ، یبًگ ٍ ّوىلبساى  وـَسّبیی چَى تبیَاىس هحیغی د صیؼت

et al., 2009) چلیي،  ؛  ٍ ٍ  (Zhang et al., 2010) ّوىلبساى  طاًلگ 

 ;Koga & Tajima, 2011) ّبوبصًٍٍَّبیبؿلی  ،بخیولب وَگب ٍ ت،طاپي

Hokazono & Hayashi, 2012)    ٍاًلگ ٍ   .كلَست پزیشفتلِ اػلت

هحیغلی   ثِ ثشسػلی اثلشات صیؼلت    (Wang et al., 2007)ّوىبساى 

ٍ  ( .Zea mays L)گٌلذم ٍ رست   دس ؿلوبل   LCAؽ ثلب اػلتفبدُ اص س

چٌیي پشداختِ اػت. اثشاتی وِ دس ایي هغبلقِ اثشاتی چَى تغییشات َّا 

 یذی ؿذى ٍ ػویت هذًؾش لشاسگشفتِ اػت.ٍ اللین، تخلیِ اًشطی، اػ

دس ثشسػی خلَد ثلشای اسصیلبثی     (Xia & Yan, 2011)طیب ٍ یبى 

هحیغی التلبدی اثشات ًیتلشٍطى دس تلبیَْ چلیي اًدلبم      اثشات صیؼت

دادًذ؛ اثشاتی چَى تأثیش گشهبیؾ خْبًی، اػیذیتِ، اتشٍفیىبػلیَى، ثلِ   

ّب  ّبی آى سدادًذ. یبفتِاصای تَلیذ یه ویلَگشم ثشًح سا هَسد تحلیل لشا

ًـبى داد وِ اػتفبدُ ثْیٌِ اص وَدّلبی ًیتلشٍطى، فللاٍُ ثلش ولبّؾ      

 ٍ هحیغی، ػَد التلبدی سا ًیض افضایؾ خَاّلذ داد. للیي   اثشات صیؼت

 ثِ LCA سٍؽ اص اػتفبدُ ثب (Lin & Fukushima, 2016)ؿیوب وَفب

 اًلشطی  ٍ آة هللشف  صهلیي،  گشهبیـلی  پتبًؼیل چَى اثشاتی ثشسػی

ّوىلبساى   ٍ ٍاًگ .پشداختٌذ تبیَاى ثشًح هضاسؿ ثشخی دس اػتفبدُد هَس

(Wang et al., 2007) ِرست ٍ گٌلذم  هحیغی صیؼت اثشات ثشسػی ث 

ِ  اثشاتی. اػت پشداختِ چٌیي ؿوبل دس LCAؽ سٍ اص اػتفبدُ ثب  دس ول

ِ  الللین،  ٍ َّا تغییشات چَى اثشاتی هغبلقِ ایي  اػلیذی  اًلشطی،  تخلیل

 هیلضاى  ثش تأویذ تحمیك ًتیدِ. اػت گشفتِس لشا هذًؾش ػویت ٍ ؿذى

 اػت. آهذُ ت دػ ثِ صیؼت هحیظ ثش ًیتشٍطى وَد چـوگیش اثشگزاسی

 اثللشات هحبػللجِ ًحللَُ  صهیٌللِ دس گزؿللتِ هغبلقللبت ثللِ ًؾللش ثللب

ِ  دسیبفت تَاى هی هضاسؿ، ٍسٍدی ّبی ًْبدُ ًبهغلَة هحیغی صیؼت  ول

ص بػیَى ٍ تخلیِ هٌبثـ آة ااثش گشهبیؾ خْبًی، اػیذی ؿذى، اتشٍفیى

   ِ اًلذ.   خولِ اثشاتی ثَدًذ وِ دس اوثش هغبلقبت هلَسد ثشسػلی لشاسگشفتل

 ػللوَم ٍ هلللشفی وَدّللبی اص حبكللل) ػللویت اثللش چللَى هللَاسدی

تَخِ د ، اوؼیذاػیَى فتَؿیویبیی دس هغبلقبت هحذٍدی هَس( ؿیویبیی

ِ  ثحلث  اًذ. دس گشفتِس ٍ ثشسػی لشا  شفدس اسصیلبثی هلل   هٌلبثـ،  تخلیل

ِ ّبی هحلذٍدی كلَست گشفتل    ثشسػی پتبع ٍ فؼفبت چَى وَدّبیی

 اثلشات  ای دس ّبی گؼلتشدُ  ثشسػی تَاى گفت وِ هدوَؿ هی دس. اػت 

 كلَست  هغبلقلبت  وـلبٍسصی  ّلبی  فقبلیلت  اص ًبؿلی  هحیغلی  صیؼت

 ِ  Khoshnevisan et al., 2014; Mohammadi et)اػلت  ًبزیشفتل

al., 2014; You & Zhang, 2016 .)ِهغبلقِ ایي فلت يّوی ث  ِ  ثل

 ثلب اػلتفبدُ اص سٍؽ اسصیلبثی چشخلِ حیلبت دس      هحیغی صیؼت اسصیبثی

ِ   ثشای ووىی ثتَاًذ وِ پشداصد ثشًح هی وـت  دس ساّجلشدی  سػلیذى ثل

، اػللتفبدُ اص LCAسٍؽ  .ثبؿللذ پبیللذاس تَػللقِ ثللِ دػللتیبثی خْللت

ّبی عجیقی ٍ پیبهذّبی هخشة حبكل  ّبی هیضاى هلشف ًْبدُ هؤلفِ

پشداصد ٍ ثلب ؿٌبػلبیی،    ّبی تَلیذی هی هٌبثـ ثِ تحلیل ًؾبم اص هلشف

اػتفبدُ، هَاد هللشفی دس فشآیٌلذ    ّبی هلشفی، اًشطی هَسد ًَؿ ًْبدُ

 ,.Roy et al) ًوبیذ هحبػجِ هی تَلیذی، اثشات ٍ ضبیقبت تَلیذؿذُ سا 

2009). 

ّبی اًؼبًی ػلجت ؿلذ ولِ     هحیغی فقبلیت اّویت اسصیبثی صیؼت

 دس ثشسػلی  ایي سٍ، یياص ا ػشفت گؼتشؽ یبثذ. سٍؽ ثِ  يیص ااػتفبدُ ا

ِ  دػتیبثی ثشای تلاؽ وِ حذاوثش داسد ًؾش ِ  ثل  اثلشات  ثیـلتش  هحبػلج

( هللشفی  ًْبدّبی ػبیش ٍ ػَخت هلشف  صهیٌِ دس ایدبدی ًبهغلَثی

 داؿتِ ثبؿذ.  سا وبساى ؿبلی تَػظ

 

 هطالعِ(: هَرد  ّا )هٌطقِ هَاد ٍ رٍش

 51دسخلِ ٍ   53تبى گلؼلتبى دس هختللبت   هَلقیت خغشافیبیی اػ
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دلیمِ تلب   30دسخِ ٍ  36دلیمِ عَل ؿشلی ٍ  22دسخِ ٍ  56دلیمِ تب 

دلیمِ فشم ؿوبلی دس ثخؾ ؿوبل وـلَس لشاسگشفتلِ    8دسخِ ٍ  38

اػت.ٍ ؿْشػتبى وشدولَی دس ثخلؾ ؿلشلی گلؼلتبى ٍاللـ اػلت.       

ذ ؿثب ای خَد هی سٍػتب دس حَضِ هٌغمِ 28ؿْشػتبى وشدوَی داسای 

(National Institude of Ststistic, 2012 .)  ی اص سٍؽ ایلي ثشسػل

 ی. ثلشا ؿلذ ثشای تقییي تقذاد ًوًَِ اػتفبدُ  گیشی تلبدفی ػبدُ ًوًَِ

 ؿذُ اػت.  تقییي حدن ًوًَِ اص فشهَل صیش اػتفبدُ

 (1)هقبدلِ 
 

 

 

 شلتَک ترًج تِ ازای ّر رقن  تي ّا در تَلیذ  یک ّا ٍ تَلیذ ستادُ هقذار هیاًگیي هصرف ًْادُ -1 جذٍل
Table 1- Average consumption of inputs and output in the production of paddy rice, one for each varies 

 رقن ًذا

Variety (Neda) 
 رقن فجر

Variety (Fajr) 
 رقن شیرٍدی

Variety (Shirudi) 

 رقن طارم ّاشوی

Variety (Tarom 
Hashemi) 

ٌگیرقن طارم س  

Variety 
(Tarom sangi) 

 ّا )ٍاحذ( ًْادُ

Inputes (Unite) 

112.54 110.40 96.34 95.86 96.04 
 (ویلَگشم) ثزس

Seed (kg) 

     
 (ساعت) ّا هاشیي

Machines (h) 

22.44 23.17 20.03 18.24 19.56 
 تشاوتَس

Tractor 

1.7 1.99 1.03 1.70 1.26 
 ًـبوبس

Planting 

4.08 3.85 4.07 3.7 3.57 
 ووجبیي

Combine  

     
 (لیتر) سوَم شیویایی

Chemical pesticides 
(L) 

8.24 6.20 6.88 3.29 2.59 
 وؾ فلف

Herbicide 

7.22 5.56 4.21 1.33 1.4 
 وؾ لبسذ

Fungicides 

2.29 5.98 5.10 1.51 1.78 
 وؾ حـشُ

insecticide 

     
 (کیلَگرم) کَد شیویایی

Fertiliser (kg) 

238.59 262.24 210.01 196.02 202.23 
 اٍسُ

Urea 

117.72 119.14 125.28 96.86 85.22 
 فؼفبت

Phosphate 

144.84 151.29 184.18 120.36 123.37 
 پتبػین

Potassium 

13.34 20.17 26.41 9.36 12.95 
 گَگشد

Sulphur 

14.96 38.35 19.98 20.42 6.03 
 ػَلفبت آهًَیَم

Ammonium sulphate 

16.74 12.83 15.83 9.47 6.47 
 وَد هشغی

Chicken manure 

0.30 0.42 0.37 0.28 0.28 
 پتبع ثبلا

High potash 

3703.79 3863.39 9381.35 4346.02 5837.82 
 (ویلٍَات ػبفت) الىتشیؼیتِ

Electricity (Kwh) 

3317.55 3865.45 3092.60 2848.00 3166.065 
 (هتشهىقت) آة آثیبسی

Water (m3) 

345.69 354.71 286.89 293.89 284.44 
 (لیتش) ػَخت دیضل

Diesel fuel (L) 
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حدلن ولل خبهقلِ     :N، حدن ولل ًوًَلِ اًتخلبثی    n: وِ دس آى

 لجلَل  دسكذ خغلبی هقیلبس، ضلشیت اعویٌلبى لبثلل     ): t، هَسدثشسػی

(96/1)، :sِاًحللشاف هقیللبس كللفت هَسدهغبلقلل ٍ  :dدلللت احتوللبلی 

ًوًَلِ اص   30ای ثلب   خبهقِ، پیؾ هغبلقِ ثشای تقییي ٍاسیبًغثبؿذ.  هی

وـبٍسصّبی هٌغمِ هَسدثشسػی لشاس گشفت ٍ ٍاسیبًغ ایلي ًوًَلِ ثلش    

وبسگیشی فشهَل  ًْبیت ثب ثِس اػبع كفت اًذاصُ هضاسؿ هحبػجِ ؿذ. د

هضسفلِ هـلخق گشدیلذ.     237وَوشاى اٍسوبت تقذاد ًوًَِ هلَسدًؾش  

ِ ّبی اص عشیك پشػـٌبهِ ٍ هلبحجِ اص وـبٍ دادُ دػلت  سصاى هٌغمِ ثل

ِ      آهذُ اػت.  ؿلذُ اػلت،    اسللبهی ولِ دس ایلي هغبلقلِ دس ًؾلش گشفتل

خذٍل صیش ثِ ثشسػلی  آیٌذ.  تشیي اسلبم دس ایي هٌبعك ثِ ؿوبس هی غبلت

ؿذُ  تي ؿلتَن دس ّش سلن وـت  ًْبدّبی هلشفی ثِ اصای تَلیذ یه 

 پشداصد. دس هٌغمِ هی

ؿلذُ   ن سللن وـلت  ّبی هلشفی دس ّش تي ؿلتَ دس توبهی ًْبدُ

عبسم ّبؿوی( ثلِ   ٍ )عبسم ػٌگی ًـبى داد وِ اسلبم داًِ ثلٌذ هشغَة

تلشی سا   ّبی ثلیؾ  ًذا( ًْبدُ ٍ )ؿیشٍدی، فدشل ًؼجت اسلبم پشهحلَ

دٌّذ. ثلب دس ًؾلش    تي داًِ ؿلتَن هَسداػتفبدُ لشاس هی ثشای تَلیذ یه

ولَد  ّب دس ّىتبس، ًتلبیح هملبدیش هللشفی     گشفتي همذاس هلشفی ًْبدُ

تلش ثلَدُ    ؿیویبیی دس اسلبم پش هحلَل اص اسلبم داًِ ثلٌذ هشغَة ثلیؾ 

اػت. هلشف وَد پتبػین، فؼلفبت، اٍسُ، الىتشیؼلیتِ، آة آثیلبسی دس    

ِ اسلبم  ثشاثلش   10/1 ٍ 06/1، 15/1، 28/1، 27/1تشتیلت  پش هحلَل ثل

 دػت آهذُ اػت. ِاسلبم داًِ ثلٌذ هشغَة ث

 

   LCAرٍش 

 1990-2000ّلبی   ( دس عَل ػبلISO)1بًیػبصهبى اػتبًذاسد خْ

 ٍ ISO14040 ،ISO14041ػللِ دػللتَسالقول هَػللَم ثللِ  هللیلادی

ISO14042  ِثشای هحبػجLCA د هحبػجِ وش(Finkbeiner et al., 

2006; ISO, 2006ِعَسولی هشاحل  (. ثLCA  ثِ چْبس هشحلِ تمؼین

ٍ 2ؿَد وِ ؿبهل هشحلِ تقشیف ّذف ٍ حَصُ هغبلقِ هی دی ، تقیلیي ٍس

اسصیبثی تأثیش چشخِ حیلبت ٍ هشحللِ تفؼلیش ًتلبیح      ،3ٍ خشٍخی ػبهبًِ

 ;ISO, 2006 Iribarren & Vazqez-rowe, 2013) 4ثبؿلذ  هلی 

Irarte et al., 2010 ;.) 

                                                           
1- International Organization for Standardization 

2- Objectives and definition of scope 
3- Life cycle inventory (LCI) analysis 
4- Integration and interpretation 

 اٍل )تعریف ّدف ٍ حَزُ هطالعاتی(هرحلِ 

ثشسػلی تقیلیي    دس ایي هشحللِ ّلذف اص تحمیلك ٍ اثلشات هلَسد     

ّوگبم ثب ػبیش هغبلقبت اثشاتی چلَى   عَس وِ ثیبى ؿذ گشدد. ّوبى هی

GWPگشهبیؾ خْلبًی ) 
AP(، اػلیذیتِ ) 5

(، اتشٍفیىبػلیَى خـلىی   6

(EP
WC(، تخلیِ هٌبثـ آثی )7

FC(، تخلیِ هٌبثـ فؼیلی )8
( ثشای ایي 9

شؿلذُ  ؿلذُ اػلت. فللاٍُ ثلش هلَاسد رو      ایي هغبلقِ ّن دس ًؾش گشفتِ

POPؿیویبیی )پتبًؼیل اثش اوؼیذاػیَى فتَ
ثش اًؼلبى   ( ، اثش ػویت10

Cdاثش ولبدهیَم ) ثش )
HTP( هَخلَد دس فؼلفبت( )  11

( ، اثلش ػلویت   12

TETPوبدهیَم ثلش صهلیي )  
ولبدهیَم ثلش آة ؿلیشیي     (، اثلش ػلویت  13

(AETP
P(، تخلیِ هٌلبثـ فؼلفبت )  14

K(، پتبػلین ) 15
ثلشای اسللبم    (16

 هختلف ثشًح هَسد ثشسػی لشاسگشفتِ اػت.  

 

 اثر کاّص هٌابع طبیعی

ؿبسُ ثِ فشآیٌذ اػتفبدُ اص هٌبثـ عجیقلی چلَى   پتبًؼیل ایي اثشات ا

ّبی فؼیلی ٍ هٌبثـ آثی دس عی  هَاد هقذًی )پتبػین، فؼفبت(، ػَخت

فلت اػتفبدُ اص ایلي هٌلبثـ ولبّؾ    هشاحل وـت هحلَل داؿتِ ٍ ثِ

رخبیش هشثَعِ ٍ دسًتیدِ هحذٍد وشدى دػتشػی آیٌلذگبى ثلِ چٌلیي    

 ,Brentrup et al., 2004; Guineeهٌلبثقی سا خلَاّین داؿلت )   

2001.) 

 اثر گرهایص زهیي

تلشیي   وِ ثیؾ CH4،CO2, N2O ایي اثش اص اًتـبس گبصّبیی چَى 

پیبهذ تغییش اللین ایفب  ًمؾ سا ثش ایدبد گشهبیؾ غیشعجیقی وشُ صهیي ٍ

ػلبصی   یىؼلبى  CO2آیذ. ایي ؿلبخق ثشحؼلت    ٍخَد هیوٌٌذ، ثِ هی

 (.Khorramdel et al., 2013; Brentrup et al., 2004ؿَد ) هی

 اثر سویت

ؿلًَذ ولِ    ّبیی اػت وِ ثبفلث هلی   ایي اثش ؿبهل توبهی آلَدگی

                                                           
5- Global warming potential 
6- Acidification potential 
7- Terrestrial Eutrophication Potential 
8- Water consume 

9- Fossil fuel consumption 

10- Photochemical oxidation 

11- Cadmium  
12- Human toxicity potential 
13- Terrestrial ecotoxicity potential 
14- Aquatic ecotoxicity, fresh water potential 
15- Phosphate consumption 

16- Potash consumption 
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صیؼت اًؼبى آلَدُ ؿَد. اػتفبدُ اص وَد فؼلفبت، ػلجت اًتـلبس     هحیظ

ؿَد وِ دسًتیدِ دٍ ًَؿ ػویت ثِ هحیظ  فٌلش وبدهیَم ثِ هحیظ هی

 وٌذ.  اًتـبس پیذا هی

 

 ساىاً( بر زًدگی Cd) الف( اثر سویت کادهیَم

ایي اثش هیضاى اثش فبهل آلَدگی ثش ػلاهت اًؼبى سا هلَسد تحلیلل   

دّذ. ثِ فجبستی ؿذت هیضاى اثش آلَدگی ولِ ثلش ثلذى خَاّلذ      لشاس هی

 دّذ.  گزاؿت، هَسد تحلیل لشاس هی

 

 ( بر اکَسیستنCd) اثر سویت کادهیَم

ثٌذی اوَػیؼلتن، ٍخلَد داسد ولِ دس     پٌح ًَؿ اثش ػویت دس عجمِ

دٍ ًَؿ اثش ػویت ثش صهیي ٍ اثش ػویت ثش آة ؿیشیي پشداختِ  ایٌدب ثِ

 ؿَد.  هی

 

 اثر اکسیداسیَى فتَ ضیویایی 

پتبًؼللیل اوؼیذاػللیَى فتَؿللیویبیی اص تـللىیل لایللِ اٍصٍى دس  

ؿَد. ثب تـلىیل ایلي لایلِ اثلشات      ّبی تحتبًی اتوؼفش پذیذاس هی لایِ

وؼیذاػلیَى  ا صیؼت ثشخبی خَاّذ گزاؿت. اثش حیظثؼیبس هخشثی ثش ه

گلشدد ٍ   حبكل هلی  CO ،CH4  ٍSO2 فتَ ؿیویبیی اص اًتـبس گبصّبی

 .(Guinee, 2001گشدد ) ػبصی هی یىؼبى C2H4ثشحؼت 

 

 اثر اسیدی ضدى

پتبًؼیل اػیذی ؿذى، هیضاى ٍسٍد اهلاح ٍ تشویجلبت هقلذًی ولِ    

ؿلَد سا ًـلبى    ّبی خـىی ٍ آثلی هلی   ػجت اػیذی ؿذى اوَػیؼتن

 گشدد.  ثیبى هی SO2ثشحؼت ویلَگشم  دّذ. ایي ؿبخق هی

 

 اثر اترٍفیکاسیَى خطکی:

دلیل اًتـبس تشویجبت ًیتشٍطى داس پتبًؼیل اتشٍفیىبػیَى خـىی ثِ

NOx  ٍNH3 گللشدد. ایللي اثللش ثشحؼللت  دس خللبن ایدللبد هللیNOx 

 ؿَد. ػبصی ٍ خوـ هی یىؼبى

 

 هرحلِ دٍم )تعییي ٍرٍدی ٍ خرٍجی ساهاًِ(:

ّلبی صسافلی هـلخق     شٍخلی ػیؼلتن  دس ایي هشحلِ ٍسٍدی ٍ خ

ّبی  ّبی هلشفی اص لجیل: ػَخت ّب ؿبهل توبم ًْبدُ ؿَد. ٍسٍدی هی

، هلشفی، الىتشیؼلیتِ، هیلضاى آة هللشفی، ثلزس، ولَد، ًیلشٍی ولبس       

هٌبثـ هَسدًیبص وِ ثشای تَلیذ ّش ویللَگشم ؿللتَن    ّب ٍ ولیِ وؾ آفت

ٍ بهل اثلشات  ّبی ػلبهبًِ ؿل   گیشد. خشٍخی اػتفبدُ لشاس هید ثشًح هَس

گلشدد   صیؼت ٍاسد هی ّبی ایدبدی دس فشآیٌذ تَلیذ وِ ثش هحیظ آلَدگی

ؿلذُ اص ػیؼلتن صسافلی     ّبی ػبعـ دسهدوَؿ آلایٌذُ گیشد. سا دس ثشهی

ٍ  NO ،NOx ،N2O ،CO2 ،SOx ،SO2 ،NH3 ،CH4 ؿلللللللللبهل:

NMVOC ثبؿلذ )  هیMolafilabi et al., 2013; Mirhaji et al., 

2012; Brentrup et al., 2004.) 

 

  ّای اًتطاریافتِ هقادیر آلایٌدُ برآٍرد

ّلَا هتفلبٍت   ٍ   ّب ثشای ّش ػِ هحلیظ خلبن، آة   اًتـبس آلایٌذُ

گیللشی دلیللك اثللشات اًتـللبسیبفتِ ثللب تَخللِ ثللِ    ثبؿللذ ٍ اًللذاصُ هللی

ّلبی   ثبؿلذ. للزا اص سٍؽ   پلزیش ًولی   ّبی هبلی، صهبًی اهىبى هحذٍدیت

هحیغلی دس هٌلبعك    صیؼلت ّلبی   هـخلی وِ دس هغبلقبت ٍ گضاسؽ

تَاى  تَاى ثشای تخویي هیبًگیي اًتـبس هیؿذُ هی هختلف خْبى اًدبم

ثب هحبػجِ اًتـلبس گبصّلبی    .(Brentrup et al., 2000اػتفبدُ ًوَد )

هحیغلی تَلیلذ هحللَلات     تَاى اثلشات صیؼلت   آلایٌذُ دس هحیظ هی

 دػت آٍسد. ِهختلف سا ث

 

 اتِ حیهرحلِ سَم، ارزیابی تأثیر چرخ

ّلبی تَلیلذی اص    ّلب ٍ خشٍخلی   ّذف ایي هشحلِ تفؼیش توبهی ٍسٍدی

 گیشد: ثبؿذ وِ ػِ هشحلِ سا دس ثشهی صسافت ثشًح دس هٌغمِ هی

 ;Mirhaji et al., 2012)ی دّ ػبصی ٍ ٍصى ثٌذی، ًشهبل عجمِ

Brentrup et al., 2004.) 

 

 بٌدی هرحلِ طبقِ

ثب لشاس دادى ّش آلایٌذُ  ّش گشٍُ اثش هتـىل اص اخضایی اص گبصّب ّؼتٌذ.

تلَاى   هٌتـشؿذُ دس ّش گشٍُ اثشی وِ دس ایدبد آى ًملؾ داسًلذ، هلی   

ثٌذی دس اًتـبس اثشات ایدبد ًوَد. دس ًْبیت ثب ضشة وشدى هیضاى  گشٍُ

ثٌذی یب وبسایی آى ٍ خوـ ایي همبدیش ثلشای   ّش آلایٌذُ دس فبوتَس عجمِ

یبفلت   تلَاى دػلت   ثٌلذی هلی   ّش گشٍُ اص اثشات ثِ یه ؿبخق عجمِ

(Mirhaji et al., 2012 ّش ؿبخق اثش .)i  وحبػلجِ  ، اص ساثغلِ صیلش ث

 ؿذ.

)] (2هقبدلِ ) ) ]i j iji j
ICI E orR CF 

ثش ّش ٍاحذ اص  jیب هلشف هٌجـ  j؛ اًتـبس تشویت Rj  ٍEj (،2) هقبدلِدس 

هَخَد دس گشٍُ تلأثیش   jثٌذی ثشای تشویت  ، هؤلفِ عجمCFijِفولىشد ، 
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i، ICIiِدٌّذُ پتبًؼلیل   ثٌذی دس ّش گشٍُ تأثیش وِ ًـبى ، ؿبخق عجم

 ثبؿذ. آى تشویت دس ایدبد اثش هشثَعِ هی

آٍسدُ ؿلذُ   1ثٌذی ٍ وبسایی ّش تشویلت دس خلذٍل    ؿبخق عجمِ

 اػت.
 

ّا ّا از هصرف ًْادُ ٍ فعالیت ضرایة اًتشار اًَاع آلایٌذُ -2 جذٍل  
Table 2-Emission factors for inputs and activities 

ّا آلایٌذُ  
Pollutants 

ی کَد شیویای

 )کیلَگرم(
Fertilizer (kg) 

ّای هاًذُسَزاًذى تاقی

)کیلَگرم(ی گیاّ  
Burning plant 

residues (kg) 

ِ الکتریسیت

 )کیلٍَات ساعت(
Electricity 

(KWH) 

ی سَخت دیسل

 )لیتر(
Diesel fuel 

(l) 

 هٌاتع
Refrences 

CH4 173×10-6 2.77×10-6 - - 
(Gasol et al., 2007; Liu et al., 2010; 

IPCC, 2007; Tzilivakis et al., 2005) 

N2O 18.1×10-6 0.882×10-6 0.0184 3.853×10-3 (Tzilivakis et al., 2005; Brentrup et 

al., 2004) 

NO 5.729×10-6 4.61×10-5 0.0588 0.012 (Liu et al., 2010; EEA, 2013) 

NOx 0.022 4.61×10-5 1.18×10-3 3.85×10-4 (Gasol et al., 2007; EEA, 2013) 

CO2 2.73 2.26×10-6 0.033 8.824 (Gasol et al., 2007; Tzilivakis et al., 

2005; EEA, 2013; EEA, 2013) 

CO 0.636 0.061 0.0336 5.620 (IPCC, 2010) 

NH3 2.896×10-5 0.038 0.02944 6.146×10-3 (Gasol et al., 2007; EEA, 2013) 

SO2 0.4×10-2 1.411×10-6 - - (Tzilivakis et al., 2005) 

NMVOC - - 0.4×10-3 - (EEA, 2013) 

CD - - 0.704 - (EEA, 2013) 

SOx - - 0.4×10-3 - (EEA, 2013) 
 

 سازی ذُ ٍ ضرایة یکساىهطالعِ در ساهاًِ تَلیذ شلتَک تر اساس ًَع آلایٌ ّای تأثیر هَرد تٌذی گرٍُ طثقِ-  3 جذٍل

Table 3- Classifying the impact groups according to the type of contaminants in grain production and standardization 

coefficients 
 هٌاتع

References 
 کارایی ّر ترکیة

characterization factors 
 آلایٌذُ

pollutant 
 گرٍُ تأثیر

Impact category 

(Brentrup et al., 

2004) CO2=1; CH4=21; N2O=310 CH4,CO2,N2O 
 (kg CO2)ی گشهبیؾ خْبً

 Global warming  

(Brentrup et al., 

2004) SO2=1.2; NOX=0.5; NH3=1.6 NH3,S2O, NOX 
 (kg SO2) ػیذیتِا

Acidification 

(Brentrup et al., 

2004) NH3=4.4;  NOX=1.2 NH3, NOX 
 (kg NOx) َى خـىیاتشٍفیىبػی

Terrestrial eutrophication 

(Guinee, 2001) CH4=0.006 ; SO2=0.048 ;  

CO=0.027 
CH4, SO2,CO 

 (kg C2H4) اوؼیذاػیَى فتَ ؿیویبیی
Photochemical oxidation 

(Brentrup et al., 

2004) 
3-

10×3.98
 

Cd 
 (kg 1,4-DCB-equiv)  اثش ػویت ثش اًؼبى 

Human toxicity 
(Brentrup et al., 

2004) 
2+

10×1.7 Cd 
  (kg 1,4-DCB-equivي )ثش صهی CDثش ػویت ا 

Terrestrial Eco toxicity 

(Brentrup et al., 

2004) 
2+

10×7.8 Cd 

-kg 1,4-DCB) ثش آة ؿیشیي CD ت اثش ػوی

equiv) 

Aquatic Eco toxicity, fresh water 
(Brentrup et al., 

2004) 42.86 
 ٍ یلهلشف گبص

Gasoline consumption 
 (MJ) تخلیِ هٌبثـ فؼیلی

Fossil fuel consumption 
(Brentrup et al., 

2004) 0.25 
 هلشف فؼفبت

The use of phosphates 
 (kg P2O5) تخلیِ هٌبثـ فؼفبت

Phosphate consumption 

(Wang et al., 2010) 0.105 
 هلشف پتبػین

Potassium 

consumption 

 (kg K2O) ثـ پتبػینتخلیِ هٌب

Potash consumption 

(Brentrup et al., 

2004) 1 
 هلشف آة

Water consumption 
 )هتشهىقت( تخلیِ هٌبثـ آثی

Water consumption (m3) 
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 سازی ًرهال

ّلب   ثٌذی اثشات دس هشحلِ لجل ٍ ؿٌبػبیی اّویت دادُ پغ اص عجمِ

ػلبصی اػلتفبدُ    ًشهبلدّی اص ػبصی ثشای هشحلِ ٍصى آهبدٍُ ّوچٌیي 

ثبؿذ وِ اص تمؼین ّلش اثلش    ّبی ثذٍى ٍاحذ هی ؿَد. لزا ًیبص ثِ دادُ هی

 ;Mirhaji et al., 2012گشدد ) ػبصی حبكل هی ثش یه فبوتَس ًشهبل

Brentrup et al., 2004 ِهحبػجِ ؿذ. 3ثب اػتفبدُ اص هقبدلِ (. و 

 (3)هقبدلِ 
,

i
i

i

ICI
N

ICI ref
  

ثِ i همذاس ًشهبل ؿذُ ؿبخق هشثَط ثِ تأثیش ؛  Ni(،3)دس ساثغِ   

ذاس غیلش ًشهلبل ؿلبخق    ؛ همل ICI، اصای یه ٍاحذ فولىشد هحللَل 

هملذاس ؿلبخق هشثلَط ثلِ هملذاس        ICIi , refهشثَط ثِ گلشٍُ تلأثیش،  

 ثبؿذ. ثٌذی هی ؿذُ ّش گشٍُ تأثیش دس هشحلِ عجمِ هحبػجِ

 ٍزى دّی

آهیلض ثلَدى    یضاى هخلبعشُ اػبع ه صیؼتی ٍ ثش ثشای ّش اثش هحیظ

ؿَد. ثِ كَستی ولِ   ، یه اّویت ٍصًی ثشای آى دس ًؾش گشفتِ هیآى

تشی دسیبفت خَاٌّلذ   ، ٍصى ثیؾتش آهیض ثیؾ ّی ثب وبسایی هخبعشُگشٍ

 .(Mirhaji et al., 2012; Brentrup et al., 2004ًوَد )

ijk (4)هقبدلِ 

ijk

ijk

CI
W

T
  

Wijk  اثلش  ، ٍصى هشثَط ثِ ّلشi   ثلشای صهلبى ،j   هىلبى ٍk  ،Cijk ،

، اسصؽ ؿلبخق ّلذف   i ٍ Tijkاسصؽ فقلی ثشای ّش دػلتِ اص اثلشات   

دّلی  ػبصی ٍ ٍصى ؿٌذ. خذٍل فبهل ًشهبلثب هی iثشای ّش دػتِ تأثیش 

 ثبؿذ. ثِ كَست ثبلا هی

 ّای تأثیر سازی گرٍُ دّی ٍ ًرهالفاکتَر ٍزى -4 جذٍل

Table 4- The effect of weighting and normalization factor groups 

 هٌاتع

References 

 فاکتَر ٍزى دّی

Weiting 

factor 

 سازی فاکتَر ًرهال
Normalization factor 

 گرٍُ تأثیر

Impact category 

 (Wang et al., 2007) 1.05 8143 
 (kg CO2)ی گشهبیؾ خْبً

 Global warming 

(Wang et al., 2007) 1.8 52 
 (kg SO2) تِاػیذی 

Acidification 

(Mirhaji et al., 2013) 1.4 63 
 (kg NOx) اتشٍفیىبػیَى خـىی

Terrestrial eutrophication 

(Guinee, 2001) 0.8 9.69 
 (kg C2H4) اوؼیذاػیَى فتَ ؿیویبیی  

Photochemical oxidation 
(Brentrup et al., 

2004) - 3-
10×7.5

  (kg 1,4-DCB-equiv) اثش ػویت ثش اًؼبى    
Human toxicity 

(Brentrup et al., 

2004) - 2+
 (kg 1,4-DCB-equiv) ثش صهیي CDاثش ػویت   1.5×10

Terrestrial Eco toxicity 

(Brentrup et al., 

2004) - 2+
10×1.24 

-kg 1,4-DCB) ثش آة ؿیشیي CD اثش ػویت

equiv) 

Aquatic Eco toxicity, fresh water 

(Wang et al., 2007) 1.14 39167 
 (MJ) تخلیِ هٌبثـ فؼیلی

Fossil fuel consumption 
(Brentrup et al., 

2004) 0.20 7.66 
 (kg P2O5) تخلیِ هٌبثـ فؼفبت

Phosphate consumption 

(Wang et al., 2010) 1.20 8.14 
 (kg K2O) تخلیِ هٌبثـ پتبػین

Potash consumption 
(Brentrup et al., 

2004) 0.21 626.36 
 )هتشهىقت( تخلیِ هٌبثـ آثی

Water consumption (m3) 

 

 رحلِ چْارم، تلفیق ٍ تفسیر ًتایجه

ّبی ًْبیی ثِ دٍ كَست گشٍّبی حبكل اص تخلیِ هٌبثـ ٍ  ؿبخق

گشدًلذ. ثلشای    ثٌذی ٍ همبیؼِ هی هحیغی ایدبدؿذُ خوـ اثشات صیؼت

َى خـللىی، شٍفیىبػللیاثشاتللی چللَى گشهللبیؾ خْللبًی، اػللیذیتِ، ات 

ِ ؿیویبیی، اثش ػویت ثش صهیي ٍ اًؼلبى اص ایلي   اوؼیذاػیَى فتَ  هقبدلل

 گشدد: اػتفبدُ هی
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i. (5)هقبدلِ  iEcox N W  

تلش ثبؿلذ،    دػلت آهلذُ وَچله   ِثل  Ecoxق ّش چِ همذاس ؿلبخ 

ثبؿلذ. ؿلبخق    صیؼت هلی  تش آػیت ثِ هحیظ دٌّذُ پتبًؼیل ون ًـبى

كَست هدلضا   هحیغی آى ثِ اص اثشات صیؼتهحیغی تخلیِ هٌبثـ  صیؼت

گیلشی اص هٌلبثـ سا    ؿَد. تخلیِ هٌبثـ اثشات دساصهذت ثْلشُ  هحبػجِ هی

كلَست هحبػلجِ    ثشای آیٌذگبى هذًؾش داسد. ایلي ؿلبخق ًیلض ثلذیي    

 ؿَد: هی

i. (6)هقبدلِ  iRDI N W  

 ًتایج ٍ تحث 

 ین،اٍسُ، پتبػل یلل  اص لجؿلیویبیی )  یدس هضاسؿ هَسدهغبلقِ، وَدّب

ّبی اكلی ّؼتٌذ وِ  ًْبدُ یؼیتِآة ٍ الىتش یلی،فؼفبت(، ػَخت فؼ

سا  یّلبی  ّب، آلایٌلذُ  ًْبدُ یي. هلشف اؿًَذ تَلیذ آلَدگی سا ثبفث هی

ي (، ولشث N)ى یتلشٍط ّبی ً ّب سا دس گشٍُ تَاى آى وٌٌذ وِ هی هی یدبدا

(Cگَگش ،) د(Sفؼف ٍ ) ش(Pتمؼین ) ثلِ   ثقلذ  ؾثخل  ولِ دس  ثٌذی ًوَد

 پشداصین.  هیّب  ّشوذام اص آلایٌذُتَلیذ  یضاىه یثشسػ

ریافتِ باِ ازای تَلیاد ضالتَ     ّای اًتطاا  هتَسط آلایٌدُ

 برًج

ّلبی هللشفی    دّذ وِ ّوِ ًْبدُ ًـبى هی 5ًتبیح تحلیل خذٍل 

خض وَدّبی ؿیویبیی فؼفبت ٍ پتبػین تَلیذ گبصّبی آلایٌذُ ؿلبهل   ثِ

NH3،NO  ،NOx، NO2، CO ٍ CO2 ؿًَذ. سا ثبفث هی 

تلشیي فبهلل ثلشای     ّبی هلشفی، وَد اصت هْلن  اهب دس ثیي ًْبدُ

ٍ  COلاصم ثِ رولش اػلت ولِ گبصّلبی     ثبؿذ. فَق هیاًتـبس گبصّبی 

CO2 ًُبؿی اص فشآیٌذ تَلیذ آى دس خبسج  اص هلشف وَد اصت هٌتـشؿذ

 ِ فٌلَاى   اص هحیظ صسافی ثَدُ اػت. ثِ ّویي ػجت تَلیذ ایي گبصّب ثل

ؿذُ اػت. ًتبیح ایلي   ثش غیشهؼتمین اػتفبدُ اص وَد اصت دس ًؾش گشفتِا

هشثَط ثلِ اثلش    CO2هیضاى ول اًتـبس  دسكذ 49هغبلقِ ًـبى داد وِ 

غیشهؼتمین ولَد اٍسُ ثلَدُ ولِ  ایلي ًتیدلِ ثلب هغبلقلِ ثشًتلشٍح ٍ         

دسكلذ اًتـلبس    59( ولِ هیلضاى   Brentrup et al., 2004ّوىلبساى ) 

تَلیذ گٌذم سا ًبؿی اص اًتـبس غیشهؼلتمین تَلیلذ    اوؼیذ وشثي ثشای دی

دس هغبلقبت دیگشی ولِ ثلشای    اًذ، هغبثمت داسد. وَد اٍسُ تخویي صدُ

ى هلافیلاثی ٍ ّوىبسا ( تَػظ.Crocus sativus Lهحلَل صففشاى )

(Molafilabi et al., 2013) گشفتِ اػت، ثیـتشیي هٌجـ اًتـلبس   اًدبم

 اًذ. َد اٍسُ هقشفی ًوَدُاوؼیذ وشثي سا هلشف و دیگبص 

دٍ فبهل، ػَصاًذى ثمبیبی گیبّی دس هضسفِ ٍ هلشف وَد فؼفبت 

ایلي فٌللش خلَد    ولِ   ؿًَذ ثبفث اًتـبس فٌلش وبدهیَم ثِ هحیظ هی

ولَد  . ؿلَد  ػجت ایدبد پتبًؼیل اثش ػویت ثش اًؼبى ٍ اوَػیؼتن هلی 

ت. ( سا داسا ثَدُ اػل Cdتشیي ػْن اًتـبس فٌلش وبدهیَم ) فؼفبت ثیؾ

سا ًیلض   SOxػَصاًذى ثمبیبی گیبّی فلاٍُ ثش اًتـبس وبدهیَم ، اًتـبس 

ّبی فؼیلی فلاٍُ ثلش اًتـلبس گبصّلبی     هلشف ػَخت ؿَد. ًبؿی هی

، تٌْب فبهل اًتـلبس گبصّلبیی   NH3 ،NO ،NOx ،NO2 ٍ CO هتذاٍل

 ّؼتٌذ.  CH4  ٍSO2 چَى

 

هحیطی تَلید ضلتَ  بارًج   برآٍرد ٍ هقایسِ اثرات زیست

 سایر هحصَلات کطاٍرزیبا 

ّللبی  هحیغللی هختلللف حبكللل اص اًتـللبس آلایٌللذُ اثللشات صیؼللت

هیبًگیي ؿلبخق    دٌّذُ وِ ًـبى 1تَلیذؿذُ دس وـت ثشًح دس ؿىل 

تلي   هحیغی هحلَل ثشًح ثِ اصای تَلیذ یله  ًشهبل ؿذُ اثشات صیؼت

ًوَداس هیلبًگیي ؿلبخق ًشهلبل    ؿذُ اػت.   اػت، ًـبى دادُ ؿلتَن

تي ؿلتَن  اصای تَلیذ یه-هحیغی هحلَل ثشًح ثِ ؼتؿذُ اثشات صی

 ثبؿذ. هی 1كَست ؿىل  ثِ

دّذ وِ  هحیغی ثشآٍسد ؿذُ دس وـت ثشًح ًـبى هی اثشات صیؼت

پتبًؼیل اوؼیذاػیَى فتَ ؿیویبیی ثبلاتشیي اثش سا دس تَلیلذ ثلشًح داسا   

ِ    هحیغی تخلیِ چٌیي دٍ اثش صیؼت ثبؿذ. ّن هی   هٌبثـ فؼلفبت ٍ تخلیل

ثبؿلٌذ.   هحیغی هْن دیگش دس وـت ثشًح هی ثـ آثی اص اثشات صیؼتهٌب

عللَس هتَػللظ دس تَلیللذ ثللشًح، ػللِ اثللش پتبًؼللیل اوؼیذاػللیَى    ثللِ

 ِ تشتیلت  فتَؿیویبیی، اثش تخلیِ هٌبثـ آثی ٍ اثش تخلیِ هٌبثـ فؼفبت  ثل

ؿلذُ اػلت. دس ثلیي اثلشات      اسصیلبثی   896/0ٍ  296/1، 033/2هقبدل 

هحیغلی   دس ایلي هغبلقلِ، ػلِ اثلش صیؼلت      ؿذُ هحیغی ثشسػی صیؼت

   ِ فٌلَاى   هشثَط ثِ اػیذیتِ، اتشٍفیىبػیَى خـىی ٍ ػلویت ثلش آة ثل

صیؼتی هخشة ثشای هیبًگیي اسللبم ثلشًح ؿٌبػلبیی     ووتشیي اثش هحیظ

 اًذ.  ؿذُ 

ی ولِ ثلش سٍی هحللَلات    دس اوثش هغبلقبت ایي دس حبلی اػت وِ

ای اص اثشات غبلت  وًَِاثش اتشٍفیىبػیَى خـىی ً صسافی كَست گشفتِ

فٌللَاى هثللبل، خدؼللتِ پللَس ٍ ّوىللبساى  هقشفللی گشدیللذُ اػللت. ثللِ

(Khojastepour et al., 2013وِ ثِ ثشسػی اثشات صیؼت )   هحیغلی

تلشیي تلأثیش هشثلَط ثلِ گلشٍُ       پٌجِ دس ؿوبل وـلَس پشداختٌلذ، ثلیؾ   

 اتشٍفیىبػیَى خـىی ٍ تخلیِ هٌبثـ فؼیلی ثَدُ اػت. 
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اًتشار )کیلَگرم تِ ازای تَلیذ یک تي شلتَک ترًج( ترای هسارع ترًج هیساى -5جذٍل   
Table 5- Release rate (kg per ton of paddy) for rice fields 

 هٌثع اًتشار
Source Release 

ترکیثات 
 اًتشاریافتِ

Published 
compounds 

 طارم سٌگی
Tarom 
sangi 

 طارم ّاشوی

Tarom 
hashemi 

 شیرٍدی

S 
hirudy 

 فجر
Fajr 

 ًذا
Neda 

 وَد اٍسُ
Urea 

NH3 0.28135 0.29785 0.12155 0.1674
3 

0.13533 

گیبّی  ػَصاًذى ثبلیوبًذُ  
Burning plant residues 

NH3 0.00367 0.004993 0.00051 
0.0019

6 
0.00175 

 ػَخت دیضلی
Diesel fuel 

NH3 0.00269 0.00247 0.00103 
0.0014

4 
0.00126 

 الىتشیؼیتِ
Electricity 

NH3 0.0049 0.00318 0.00276 
0.0007

9 
0.00087 

 وَد اٍسُ
Urea 

NO 0.5627 0.5957 0.2431 
0.3347

8 
0.27065 

گیبّی  ػَصاًذى ثبلیوبًذُ  
Burning plant residues 

NO 0.00734 0.00985 0.00101 
0.0039

2 
0.00349 

 ػَخت دیضلی
Diesel fuel 

NO 0.00537 0.00493 0.00207 
0.0028

7 
0.00252 

 الىتشیؼیتِ
Electricity 

NO 0.0098 0.00635 0.00553 
0.0001

5 
0.00174 

 وَد اٍسُ
Urea 

NOx 0.01758 0.01862 0.0076 
0.0104

6 
0.00846 

گیبّی  وبًذُػَصاًذى ثبلی  
Burning plant residues 

NOx 0.00023 0.00015 
0.00006

5 
0.0000

9 
0.00079 

 ػَخت دیضلی
Diesel fuel 

NOx 0.00017 0.00015 
0.00006

5 
0.0000

9 
0.00079 

 الىتشیؼیتِ
Electricity 

NOx 0.00031 0.0002 0.00017 
0.0000

4 
0.00005 

 وَد اٍسُ
Urea 

NO2 0.17584 0.18616 0.07597 
0.0104

6 
0.08458 

گیبّی  وبًذُػَصاًذى ثبلی  
Burning plant residues 

NO2 0.00229 0.00308 0.00032 
0.0012

2 
0.00109 

 ػَخت دیضلی
Diesel fuel 

NO2 0.00168 0.00154 0.00065 0.0009 0.00079 

 الىتشیؼیتِ
Electricity 

NO2 0.00306 0.00199 0.00173 
0.0004

9 
0.00054 

 وَد اٍسُ
Urea 

CO2 405.933 348.537 166.455 
232.10

7 
203.669 

گیبّی  وبًذُػَصاًذى ثبلی  
Burning plant residues 

CO2 0.00424 0.00569 0.00059 
0.0022

6 
0.00202 

 ػَخت دیضلی
Diesel fuel 

CO2 252.2875 232.425 97.5283 
135.42

7 
118.581 

 الىتشیؼیتِ
Electricity 

CO2 212.436 137.737 119.898 
34.143

6 
37.7492 

 وَد اٍسُ
Urea 

CO 249.618 271.581 110.832 
145.22

2 
121.64 

گیبّی  وبًذُػَصاًذى ثبلی  
Burning plant residues 

CO 0.00665 0.00892 0.00092 
0.0035

5 
0.00317 

 ػَخت دیضلی
Diesel fuel 

CO 161.322 148.042 62.12 68.295 75.5294 

 الىتشیؼیتِ
Electricity 

CO 135.309 87.7305 76.3684 
21.747

5 
24.0441 

 ػَخت دیضلی
Diesel fuel 

CH4 0.01605 0.01473 0.00618 
0.0085

8 
0.00751 

 الىتشیؼیتِ
Electricity 

CH4 0.00962 0.00623 0.00543 
0.0015

5 
0.00171 

گیبّی  وبًذُػَصاًذى ثبلی  
Burning plant residues 

SOx 0.00005 0.000067 
0.00006

9 
0.0000

7 
0.00004 

گیبّی  وبًذُػَصاًذى ثبلی  
Burning plant residues 

NMVOC 0.00005 0.000067 
0.00000

69 
0.0000

27 
0.000024 

گیبّی  وبًذُػَصاًذى ثبلی  
Burning plant residues 

CD 0.08773 0.11782 0.01212 
0.0468

4 
0.04178 

 ػَخت دیضلی
Diesel fuel 

SO2 0.03154 0.02895 0.1215 
0.0168

7 
0.01477 
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 هیاًگیي شاخص ًرهال شذُ ترای ارقام ترًج -1 شکل

Normalized index for all varieties of rice  - Fig. 1  

 

ثلب اػلتفبدُ اص سٍؽ    (Mouron et al., 2006هَسى ٍ ّوىبساى )

LCA هحیغلی ػلیت )   ثِ ثشسػی اثشات صیؼتMentzelia pumila 

Torr. & A. Grayِتشیي اثلش هشثلَط ثلِ     اًذ، ثیؾ ( دس ًیَصلٌذ پشداخت

 ثَدُ اػت. گشٍُ تأثیش اثش ػویت آة ٍ اتشٍفیىبػیَى

ِ ثِ اسصیبثی اثشات وَدّلبی  و (Hasler, 2014ّبػلش )  دس هغبلقِ

ّلب   ّب اص هَاد خبم تب تَلیذ ٍ هلشف آى ؿیویبیی، اص هشحلِ اػتخشاج آى

ِ  دس هللضاسؿ آلوللبى هللی  هلللشف وللَد ؿللیویبیی    پللشداصد، دس هشحللل

ّوشاُ داؿتِ اػت. ًتبیح هشثلَط ثلِ   تشیي اثش سا ثِ اتشٍفیىبػیَى ثیؾ

( دس ثشسػللی ثللش سٍی Irarte et al., 2010یبتللِ ٍ ّوىللبساى )ایش

 ٍ وللللضا (.Helianthus annuus L) هحللللَلات آفتلللبثگشداى 

(Brassica napus L.)     هحیغلی   ًـبى داد ولِ ثلبلاتشیي اثلش صیؼلت

ثبؿلذ.   هشثَط ثِ گشٍُ گشهبیؾ خْبًی ٍ اتشٍفیىبػلیَى خـلىی هلی   

ّلبی   هللشف ػلَخت   حذ وَد ًیتشٍطى، اص  ّب هلشف ٍ تَلیذ ثیؾ آى

هلذى  ٍسصی سا فلت پذیذ آ فؼیلی دس خْت اًدبم فولیبت هختلف خبن

ِ   اًذ.  ایي اثشات هقشفی ًوَدُ ی  دس ثحث پتبًؼیل تخلیلِ هٌلبثـ، تخلیل

هحیغی ًبؿلی اص   تشیي اثشات صیؼت خولِ غبلت هٌبثـ فؼفبت ٍ آثی، اص

( Hosler, 2014ّبػلش )  اًذ. ًتبیح هغبلقِ ؿذُ تَلیذ هحلَل ثشًح ثیبى

   ِ تلشیي اثلشات    هٌلبثـ فؼلیلی یىلی اص هْلن      ًیض ًـلبى داد ولِ تخلیل

ًٍمللل وَدّللبی ؿللیویبیی  هحیغللی دس هشاحللل تَلیللذ ٍ حولل  صیؼلت 

 ثبؿذ.  هی

ثبیذ ثِ ایي ًىتِ تَخِ ًوَد ولِ دس ًؾلش گلشفتي     LCAدس ثشآٍسد 

سٍ دس ًؾلش    ایلي  هیضاى ّش اثش ثؼتگی ثلِ هملبدیش آلایٌلذُ آى داسد. اص   

ّبی آلایٌلذُ هختللف دس ّلش هغبلقلِ ٍ تقلذاد تشویجلبت        بدُگشفتي ًْ

تَاًذ ػجت تفبٍت دس تقییي اثشات غبللت حتلی    هٌتـشؿذُ ّش هٌجـ هی

ّلبی   دس یه هغبلقِ ؿَد. ثٌبثشایي ایي هغبلقِ ثب تفلیل وبهل، ًْلبدُ 

دس  ّبی ًبؿی اص آى سا هقشفی ًوَدُ اػلت.  ؿذُ ٍ آلایٌذُ دس ًؾش گشفتِ

ؿلذُ، ثلشای ثلشًح آٍسدُ     ُ خق ًْبیی تخویي صدهیبًگیي ؿب 6خذٍل 

ای دس استجبط ثب هیضاى ؿبخق ًْلبیی   ؿذُ اػت. دس اداهِ هتي همبیؼِ

 ثشًح ثب ػبیش هحلَلات اًدبم خَاّذ گشفت.

 CO2 ،N2O ،CH4 اثللش گشهللبیؾ خْللبًی هتـللىل اص ػللِ گللبص 

  دٌّلذُ  گبصّبی تـىیل. ًتبیح ایي هغبلقِ ًـبى داد وِ دس ثیي ثبؿذ هی

، CO2( ،287/146 )N2O( 6/1468ش گشهبیؾ خْلبًی ولِ ؿلبهل )   اث

(3075/0 )CH4 اوؼیذ هقلبدل تخولیي    ثبؿٌذ ٍ ثشحؼت وشثي دی هی

تشیي گبص اصًؾش هٌـأ ایدبد ایلي اثلش    اوؼیذ هْن اًذ، وشثي دی ؿذُ صدُ 

ضاسؿ طاپلي  ؿلذُ دس هل   ثبؿذ. ایي دس حبلی اػت وِ هغبلقبت اًدلبم   هی

 ;Koga & Tajima, 2011)َوبصًٍب ٍ ّبیبؿی ، ّتَػظ وَگب ٍ تبخیوب

Hokazono & Hayashi, 2012 )   ًـبى داد وِ گبص هتبى دس هلضاسؿ

همبیؼلِ  چٌلیي،   تشیي فبهل ثشای اثش گشهبیؾ ثَدُ اػت. ّن ثشًح هْن

پتبًؼیل گشهلبیؾ خْلبًی ایدبدؿلذُ تَػلظ وـلت ثلشًح ثلب ػلبیش         

ثلشًح   تلي  دّذ وِ هتَػلظ فولىلشد تَلیلذ یله     هحلَلات ًـبى هی

تشی سا ثِ ًؼجت ػبیش هحلَلات  تَاًذ پیبهذ گشهبیؾ خْبًی ثیؾ هی

صسافی پذیذ آٍسد. دس همبثل پتبًؼیل گشهبیؾ خْبًی ولِ ثلشًح ایدلبد    

ًوَدُ اػت ثِ ًؼجت ػبیش هغبلقبت كَست گشفتِ ثلش سٍی هحللَل   

ثشًح ووتش ثَدُ وِ ایي خَد ثلِ ػلجت فَاهلل هختلفلی چلَى ًیولِ       
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 وـت ثبؿذ.تش دس هشاحلل   ٍ اػتفبدُ اص ًیشٍی وبس اًؼبًی ثیؾهىبًیضُ ثَدى هضاسؿ 

 

 هحیطی ترًج هیاًگیي شاخص ًْایی اثرات زیست- 6ل جذٍ

Table 6- The final index means of Rice’s environmental impact  
 شاخص ًْایی

Final index  
 گرٍُ تأثیر

Impact category 
 شاخص ًْایی

Final index  
 گرٍُ تأثیر

Impact category 

0.0392 
 (kg 1,4-DCB-equiv) ثش آة ؿیشیي CDت اثش ػوی  

Aquatic Eco toxicity, fresh water 
0.145 

 (kg CO2)ی گشهبیؾ خْبً

 Global warming 

0.120 
 (MJ) تخلیِ هٌبثـ فؼیلی

Fossil fuel consumption 
0.07 

 (kg SO2) اػیذیتِ 

Acidification 

0.896 
 (kg P2O5) ـ فؼفبتتخلیِ هٌبث

Phosphate consumption 
0.08 

 (kg NOx) اتشٍفیىبػیَى خـىی  

Terrestrial eutrophication 

0.456 
 (kg K2O) تخلیِ هٌبثـ پتبػین

Potash consumption 
2.032 

 (kg C2H4) اوؼیذاػیَى فتَ ؿیویبیی
Photochemical oxidation 

1.296 
 )هتشهىقت( تخلیِ هٌبثـ آثی

Water consumption (m3) 
0.325 

 (kg 1,4-DCB-equiv) اثش ػویت ثش اًؼبى
Human toxicity 

  0.093 
 (kg 1,4-DCB-equiv) ثش صهیي CDاثش ػویت  

Terrestrial Eco toxicity 
 

 تي از هحصَلات هختلف هقایسِ اثر ًْایی گرهایش در تَلیذ یک - 7جذٍل

Table 7- Compares The final effect of heating in the production of one of the various products 

 هطالعِ

Study 

 تفاٍت تا اثر ًْایی ترًج

The difference with the  
Final index of rice 

 هیساى اثر

The amount of effect 
 ًَع هحصَل

Type of product 
 

(Wang et al., 2007) 1.043 0.139 
 گٌذم

Wheat 
 

(Wang et al., 2007) 2.19 0.066 
 رست

Corn 
 

(Wang et al., 2010) 0.659 0.22 
 ثشًح

Rice 
 

(Khojaste pur, 2015) 58.00 0.0025 
 پٌجِ

Cotton 
 

(Tzilivakis et al., 2005) 6.041 0.024 
 لٌذچغٌذس

Sugar beet 
 

(Blengini et al., 2009) 0.050 2.9 
 ثشًح

Rice 
 

(Molafilabi et al., 2013) 1.208 0.12 
 صففشاى

Saffron 
 

(Ullah et al., 2015) 0.045 3.153 
 پٌجِ

Cotton 
 

(Thanawong et al., 2014) 0.048 2.97 
 ثشًح

Rice 
 

 

هلؤثش   NH3 ،SO2 ٍ NOxدس پتبًؼیل اػیذی ؿذى، ػِ تشویلت  

گیلشی ایلي اثلش     تشیي فبهلل دس ؿلىل   هْن NH3ثبؿذ وِ تشویت  هی

ِ  َلیذ ثشًح ثب اسلبم هَسعَس هتَػظ ت ؿذُ اػت. ثِ ؿٌبختِ -د هغبلقلِ ثل

 636/1 ٍ 021/1، 0./614هیضاى سا ثِ NH3 ،SO2 ،NOxس تشتیت اًتـب

 ؿَد.  اوؼیذ ػَلفَس سا ثبفث هی ثشحؼت ویلَگشم دی

ف ثشسػی هغبلقبتی وِ ثِ اثش اػیذی ؿذى دس هحللَلات هختلل  

آٍسدُ ؿلذُ اػلت. ثلب ثشسػلی خلذٍل صیلش        7اًذ ًیض دس خذٍل  پشداختِ

تَاى دسیبفت وِ پتبًؼیل اػیذی ؿذى دس تَلیذ ّلش تلي ثلشًح ثلِ      هی

ًؼجت غلات ثؼیبس ووتش ثَدُ اػت. دس همبثل اثش اػیذی ؿذى دس ّلش  

تلي ثٌلِ صففلشاى     تي ثشًح تَلیذؿذُ ثشاثش همذاس پتبًؼیل تَلیذی یله 
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 Solanum) صهیٌی جبط ثب هحلَلاتی چَى پٌجِ ٍ ػیتثبؿذ. دس است هی

tuberosum L.) ى دس هحلَل ثشًح تب پٌح همذاس پتبًؼیل اػیذی ؿذ

 ؿذُ اػت. ُ ّن دس هغبلقبت داخلی تخویي صد ثشاثش پٌجِ

 

 هقایسِ هطالعات هختلف در اثر پتاًسیل اسیذی شذى - 8جذٍل 

Table 8- Compare the different studies on the potential effects of acidification  

 هطالعِ

Study 

 تفاٍت تا اثر ًْایی ترًج

The difference with the  

Final index of rice 

 هیساى اثر

The amount of effect 
 ًَع هحصَل

Type of product 
 

(Wang et al., 2007) 0.555 0.126 
 گٌذم 

Wheat 
 

(Wang et al., 2007) 0.795 0.088 
 رست

Corn 
 

(Wang et al., 2010) 0.125 0.46 
 ثشًح

Rice 
 

(Khojaste pur, 2015) 5.511 0.0127 
 پٌجِ 

Cotton 
 

(Mollafilabi et al., 2013) 1 0.07 
 صففشاى

Saffron 
 

(Esmaeilpur et al., 2015) 5.833 0.012 
 صهیٌی ػیت

Potato 
 

(Khorramdel et al., 2013) 0.205 0.34 
 گٌذم

Wheat 
 

(Ullah et al., 2015) 1.372 0.051 
 پٌجِ

Cotton 
 

(Thanawong et al., 2014) 1.75 0.04 
 ثشًح

Rice 
 

 

 هقایسِ هطالعات هختلف در اثر پتاًسیل اترٍفیکاسیَى خشکی -9جذٍل 
Table 9- Comparison of different studies on the effects of eutrophication Terrestrial eutrophication 

 هٌثع

References 

 تفاٍت تا اثر ًْایی ترًج

The difference with the  
Final index of rice 

 هیساى اثر

The amount of effect 
 ًَع هحصَل

Type of product 
 

(Wang et al., 2007) 1.33 0.060 
 گٌذم 

Wheat 
 

(Wang et al., 2007) 1.02 0.078 
 رست

Corn 
 

(Khojaste pur, 2015) 3.80 0.0210 
 پٌجِ 

Cotton 
 

(Mollafilabi et al., 2013) 1 0.08 
 صففشاى

Saffron 
 

(Esmaeilpur et al., 2015) 5.33 0.015 
 صهیٌی ػیت

Potato 
 

(Ullah et al., 2015) 1.42 0.056 
 پٌجِ

Cotton 
 

(Thanawong et al., 2014) 1 0.08 
 ثشًح

Rice 
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تشویجلللبت اتشٍفیىبػلللیَى خـلللىی  پتبًؼلللیلدس ایدلللبد اثلللش 

ًملؾ هْولی سا ایفلب     NOx  ٍNH3ای ؿلبهل دٍ گلبص    دٌّلذُ  تـىیل

ًمللؾ هللؤثشی دس تـللىیل پتبًؼللیل   NH3ثللیي  وٌٌللذ. دس ایللي  هللی

دًجبل داؿتِ اػت. هتَػظ هیضاى ( ثkg NOxِاتشٍفیىبػیَى خـىی )

 Kg NOx 465/0ٍ 289/0دس ایللي اثللش ثشاثللش  NH3  ٍNOxاًتـللبس 

ّلبی   ثش پتبًؼیل اتشٍفیىبػیَى خـىی سا ثلب ػلبیش ثشسػلی   اثبؿذ.  هی

وٌین. پتبًؼیل  ثشسػی هی 8اًدبم پزیشفتِ پیشاهَى ایي اثش سا دس خذٍل 

ؿذُ دس خذٍل  اثش اتشٍفیىبػیَى ًبؿی اص ثشًح ثبلاتش اص هحلَلات ثیبى

 ؿذُ اػت. هحبػجِ

ثبٍخَد اّویت اثش ػویت ثش صًذگی اًؼلبى ٍ اوَػیؼلتن )آثلی ٍ    

وِ ثلِ ثشسػلی اسصیلبثی     خبسخی ٍ داخلی ( ثؼیبسی اص هغبلقبتخـىی

اًذ، اص ثشسػلی ایلي    هحیغی دس هحلَلات صسافی پشداختِ اثشات صیؼت

ای ولِ ثلشآٍسد    هغبلقِ ّبی داخلی ًیض اًذ. دس ثشسػی شدُاثش كشفِ ًؾشو

هَسد اسصیبثی لشاس دادُ ثبؿذ، یبفت ًـذ. ایي هغبلقلِ ػلِ    اثش ػویت سا

اًؼبى، آة ٍ صهیي سا ثب دس ًؾلش گلشفتي فبهلل اًتـلبس      ًَؿ اثش ػویت

ای ػِ اثش ثب ػبیش هغبلقلبت   همبیؼِ دّذ. وبدهیَم هَسد اسصیبثی لشاس هی

 آٍسدُ ؿذُ اػت. 9دس خذٍل 

 

 هقایسِ هطالعات هختلف در اثر پتاًسیل سویت -11 جذٍل
Table 10- Compare the different studies of potential toxicity 

 هطالعِ

Study 

تفاٍت تا اثر 

 ًْایی ترًج

The 

difference 

with the 

Final index 

of rice 

 اثر سویت تر

 آب

Freshwater 

aquatic 

eco-toxicity 

تفاٍت تا اثر 

 ًْایی ترًج

The difference 

with the 

Final index of 

rice 

اثر سویت تر 

 خشکی

Terrestrial 

eco-toxicity 

تفاٍت تا اثر 

 ترًج ًْایی

The difference 

with the 

Final index of 

rice 

اثر سویت 

 تراًساى

Human 

toxicity 

 هحصَل

Product 
 

(Wang et al., 2007) - - 15.500 0.006 27.083 0.012 
 گٌذم 

Wheat 
 

(Wang et al., 2007) - - 6.200 0.015 5.900 0.055 
 رست

Corn 
 

(Ullah et al., 2015) 0.038 1.01 0.017 5.448 0.116 2.780 
 پٌجِ

Cotton 
 

(Thanawong et al., 2014) 0.14 0.28 - - - - ثشًح 

Rice 
 

 

حبضش، اثش تخلیِ آة دس همبیؼِ ثب هغبلقبت   هغبلقِد دس هضاسؿ هَس

گیشی ؿذُ اػت. ثشًح هحللَلی اػلت ولِ ثلشای      تش اًذاصُ دیگش ثیؾ

حبل هیبًگیي اثش ًْلبیی   تَلیذ آى ثِ هٌبثـ آثی فشاٍاًی ًیبص اػت. ثبایي

تخلیِ هٌبثـ آثی دس تَلیذ ثشًح دس وشدوَی ثِ ًؼجت هحلَل ثشًدلی  

( ولِ ثلش   Wang et al., 2010وِ  دس چیي تَػظ ٍاًگ ٍ ّوىبساى )

هشثَط ثِ ثلشآٍسد    ًتیدِ تش اػت. گشفتِ، ثیؾ سٍی هحلَل ثشًح اًدبم

، ًیبص آثی ؿذُ ّبی وـت دّذ وِ تفبٍت دس سلن آة ًـبى هی  اثش تخلیِ

ٍسی  ًْبیت ثْشُ ّبی آثی ٍ دس هتفبٍت ّش سلن، همبٍهت اسلبم دس تٌؾ

تَاًذ  پبییي فولىشد داًِ، هذیشیت ًبدسػت ثش ًحَُ هلشف آة خَد هی

خولِ فلل دٍ ثشاثش ؿذى اثش تخلیِ آة دس ثشًح اػلتبى گلؼلتبى ثلِ     اص

دس همبیؼلِ اثلش فلَق ثلب ػلبیش هحللَلاتی چلَى         ًؼجت چیي ثبؿذ.

ػلَم   ًـلبى داد ولِ چغٌذسلٌلذ یله    ( .Beta vulgaris L)سلٌذ چغٌذ

 . (Mirhaji et al., 2012)ًوبیذ  هیبًگیي اسلبم ثشًح، آة هلشف هی

تلي   ثشآٍسد اثش پتبًؼیل تخلیِ هٌلبثـ فؼلیلی ثلِ اصای تَلیلذ یله     

ؿلتَن ثشًح ًیض ًـبى داد وِ هیضاى هلشف ػَخت فؼیلی دس وـلت  

ش اص وـلت ثلشًح دس ؿلوبل چلیي     تل  ثشًح هٌغمِ وشدوَی ثؼیبس ثیؾ

 . (Wang et al., 2010)ثبؿذ  هی

اثش پتبًؼیل تخلیِ هٌبثـ فؼفبت ٍ پتبػین دس وـت ثشًح ًؼجت ثِ 

ػبیش هحلَلات وـبٍسصی ثؼیبس ثبلا اػت. دلیل ایي اهش آى اػت وِ 

ثبؿٌذ. ٌبكش هَسد ًیبص سؿذ گیبُ ثشًح هیایي دٍ فٌلش اص اكلی تشیي ف

جك اؽْبسات وـبٍسصاى هٌبثـ خبن هٌغمِ ثِ لحبػ اص عشف دیگش ثش ع

ؿلَد ولِ وـلبٍسصاى    ثبؿذ ٍ ایي اهش ثبفث هیدٍ فٌلش غٌی ًوی ایي

 ػغح ثبلایی اص هلشف ایي دٍ وَد سا داؿتِ ثبؿٌذ. 
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 هحیطی برًج در ایجاد اثرات زیست هقایسِ ارقام
هحبػجبت هشثَط ثِ اًتـبس گبصّبی فَق دس اسلبم هختلف داًِ ثلٌذ 

عبسم ػٌگی( ٍ اسلبم پشهحلَل )ًذا، فدلش ٍ   ٍ هشغَة )عبسم ّبؿوی

عَس خذاگبًِ اًدبم ؿذ. ًتبیح هشثَط ثلِ ؿلبخق ًْلبیی     ؿیشٍدی( ثِ

اص  ؿلذُ اػلت.   ًـبى دادُ 2 ؿىلدّی( دس ػبصی ٍ ٍصى )پغ اص ًشهبل

دّلی  ػلبصی ٍ ٍصى  وِ افذاد هشثَط ثِ اثشات هختللف ًشهلبل   آى خبیی

 ثبؿٌذ. همبیؼِ ثب یىذیگش هی ثش  لبثلاًذ، هیضاى ّش ا ؿذُ
 

 هقایسِ هطالعات هختلف در اثر پتاًسیل تخلیِ هٌاتع -11جذٍل 
Table 11- Compare the different studies on the potential effects of resource depletion 

 هطالعِ

Study 

 تفاٍت تا اثر ًْایی ترًج

The difference with the  
Final index of rice 

 هیساى اثر

The amount of effect 
 هحصَل

product 
 اثر ات

Impacts 
 

(Nikkhah et al., 2016) 12 0.01 
 ویَی
Kiwi 

 تخلیِ هٌبثـ فؼیلی

Fossil fuel consumption 
 

(Nikkhah et al., 2016) 2.24 0.4 
 ویَی
Kiwi 

 تخلیِ هٌبثـ فؼفبت

Phosphate consumption 
 

(Nikkhah et al., 2016) 15.2 0.03 
 ویَی
Kiwi 

 تخلیِ هٌبثـ پتبػین

Potash consumption 
 

(Khojaste pur, 2015) 0.44 0.269 
 پٌجِ

Cotton 
 تخلیِ هٌبثـ فؼیلی

Fossil fuel consumption 
 

(Khojaste pur, 2015) 56.70 0.0158 
 پٌجِ

Cotton 
 تخلیِ هٌبثـ فؼفبت

Phosphate consumption 
 

(Khojaste pur, 2015) 1140 0.0004 
 پٌجِ

Cotton 
 تخلیِ هٌبثـ پتبػین

Potash consumption 
 

(Wang et al., 2010) 1.98 0.64 
 ثشًح

Rice 
 تخلیِ هٌبثـ آة

Water consumtion 
 

(Mirhaji et al., 2012) 18.12 0.07 
 چغٌذس

Sugar beet  
 تخلیِ هٌبثـ آة

Water consumtion 
 

 

 ثشسػلی اص د دس ّلش پلٌح سللن هلَس     داهٌِ ؿلبخق ًْلبیی اثلشات   

هشثَط ثِ پتبًؼلیل  تشیي اثش  ثبؿذ وِ ثیؾ هتغیش هی 975/2تب  0080/0

اثلش   یی دس علبسم ّبؿلوی ٍ ووتلشیي هملذاس دس    ؿیویباوؼیذاػیَى فتَ

 ثبؿذ. ػویت ثش آة دس سلن ؿیشٍدی هی

همبیؼِ ثیي ؿبخق ًْبیی دس توبهی اثشات سا ثشای ولیلِ   2 ؿىل

ؿذُ دس ایي پظٍّؾ،  دّذ. دس توبهی اثشات ثشسػی هیاسلبم ثشًح ًـبى 

عبسم ّبؿوی( ًؼجت ثلِ اسللبم    ٍ )عبسم ػٌگیاسلبم داًِ ثلٌذ هشغَة 

پبییي تَلیذ دس ّىتلبس   ثِ دلیل ثبصّیًذا(  ٍ )ؿیشٍدی، فدشل پشهحلَ

  اًذ. تشی ثَدُ هحیغی ثیؾ ّوَاسُ داسای اثشات صیؼت
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 ترًج تررسی شاخص ًْایی اثرات در ارقام -2 شکل

Fig. 2- The final index effect on all varieties of rice 

 

 

دس ایدبد اثش پتبًؼیل گشهبیؾ خْلبًی، علبسم ّبؿلوی ثلبلاتشیي     

هیضاى ایي اثش سا ثِ خَد اختلبف دادُ وِ ًؼلجت پتبًؼلیل گشهلبیؾ    

    ِ ثلب اسللبم علبسم     خْبًی ایدبدؿذُ دس سللن علبسم ّبؿلوی دس همبیؼل

ثشاثلش   01/2، 85/1، 14/2، 06/1ػٌگی، ؿیشٍدی، فدش ٍ ًلذا هقلبدل   

 ؿذُ اػت.  تخویي صدُ

ؿذُ ثشای اثش پتبًؼیل اػیذی ؿلذى ،   ّبی اًدبم ثش اػبع تخویي

( سا kg SO2)ى تشیي همذاس پتبًؼیل اػیذی ؿذ سلن عبسم ّبؿوی ثیؾ

سلن عبسم ّبؿوی دس ثِ اصای ّش تي ؿلتَن تَلیذی سا داسا ثَدُ اػت. 

تشتیت هقبدل عبسم ػٌگی، ؿیشٍدی، فدش ٍ ًذا ثِهمبیؼِ ثب ػبیش اسلبم 

 ثشاثش پتبًؼیل اػیذی ؿذى سا ثِ دًجبل داسد. 13/2، 2، 40/2، 13/1

ِ اصای تَلیلذ ّلش   ث (kg NOx)ی تخویي اثش اتشٍفیىبػیَى خـى

ؿلوی  تي ؿلتَن دس ّش گشٍُ اص اسلبم ثشًح ًـبى داد وِ سلن عبسم ّب

تشیي هیضاى پتبًؼیل سا هیلبى ػلبیش اسللبم داؿلتِ اػلت. هیلضاى        ثیؾ

پتبًؼیل اثش اتشٍفیىبػیَى خـىی عبسم ّبؿوی دس همبیؼلِ ثلب اسللبم    

 ِ ، 9/1، 30/2، 12/1تشتیلت ثشاثلش   عبسم ػٌگی، ؿیشٍدی، فدش ٍ ًذا ثل

 ًوبیذ.   پتبًؼیل اتشٍفیىبػیَى خـىی سا ایدبد هی 10/2

ٌذی ثشای پتبًؼلیل ػلویت ثلش اًؼلبى،     ث ؿبخق عجمِتشیي  ثیؾ

اصای تَلیذ ّش تي ؿلتَن ثشًح هشثلَط ثلِ سللن علبسم     صهیي ٍ آة ثِ

ؿذُ وِ ثبلاتشیي هیضاى ػویت سا دس ّش ػلِ گلشٍُ داسا    ػٌگی اسصیبثی

اػت. سلن علبسم ػلٌگی دس همبیؼلِ ثلب ػلبیش اسللبم علبسم ّبؿلوی،         

ػویت ثش اًؼلبى   ثشاثش اثش 6/2ٍ  3/2، 7/7، 07/1ؿیشٍدی، فدش ٍ ًذا 

kg 1,4-DCB-equiv  گلزاسد. دس ػلِ گلشٍُ اثلش ػلویت       ثشخبی هی

هَسدثشسػی، هیضاى پتبًؼیل ػویت ثشای سلن ؿیشٍدی ووتشیي هملذاس  

ثَدُ اػت. دس وـت ایي سلن ووتشیي همذاس وَد فؼفبت هَسداػلتفبدُ  

اًذ وِ ػجت وبّؾ آلَدگی ػویت ثلش اوَػیؼلتن ٍ اًؼلبى     لشاسگشفتِ

 ؿذُ اػت.

 

 گیری   ًتیجِ

هحیغی تَلیذ ثشًح دس اسللبم   صیؼت هغبلقِ حبضش ثِ ثشسػی اثشات

دس ػلبل صسافلی    بى وشدوَی، اػتبى گلؼلتبى هختلف ثشًح دس ؿْشػت

ای وِ دس ایي هغبلقلِ ثلب    پشداختِ اػت. ًْبدّبی آلایٌذ1394-1395ُ

اًذ ؿلبهل:   اػتفبدُ اص سٍؽ اسصیبثی چشخِ حیبت هَسداػتفبدُ لشاسگشفتِ

ػلَلفبت   ٍ وَدّلبی ؿلیویبیی )ولَد اٍسُ، فؼلفبت، پتبػلین      هلشف

ثبؿلٌذ. دس هیلبى تولبهی     آهًَیَم(، ػَخت فؼیلی، الىتشیؼیتِ، آة هی

علَس هؼلتمین ثلبلاتشیي هیلضاى      ّبی آلایٌذُ، هلشف وَد اٍسُ ثِ ًْبدُ

ًتبیح ؿلبخق ًْلبیی ًـلبى    ّب سا ثِ دًجبل داؿتِ اػت.  اًتـبس آلایٌذُ

ًؼیل اوؼیذاػیَى فتَ ؿلیویبیی، تخلیلِ هٌلبثـ    پتبدّذ وِ ػِ اثش  هی

تلي ؿللتَن    تلشیي اثلشات دس یله    ، غبللت آثی ٍ تخلیِ هٌبثـ فؼلفبت 
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ىبسّلبی  تَاى ساّ ًبؿی اص تَلیذ ثشًح هی ثبؿٌذ. ثشای وبّؾ اثشات هی

 صیش سا پیـٌْبد وشد:

ّبی اًتـبسیبفتِ هشثَط  تَخْی اص آلَدگی وِ ثخؾ لبثل خبییآىص ا

بی گیبّی دس هضسفِ ثَدُ اػت ،خْت وبّؾ آللَدگی  ثِ ػَصاًذى ثمبی

ؿَد ساّىبسّبی خبیگضیي اصخولِ اػتفبدُ اص ولبُ ٍ وللؾ    پیـٌْبد هی

تَاًلذ ّلن    هٌؾَس خَسان دام هَسد ثشسػی لشاس گیشد. ایلي ولبس هلی    ثِ

ػغح آلَدگی سا  فٌَاى هٌجـ دسآهذی ثشای وـبٍسص هغشح گشدد ٍ ّن ثِ

ؿلذُ   اى ثِ وبؿتي اسللبم اكللاح  وبّؾ دّذ ّوچٌیي تـَیك وـبٍسص

تَاًذ ثب افضایؾ فولىشد داًِ، تَلیذ ووتلشی اص ولبُ ٍ وللؾ سا ثلِ      هی

 ّوشاُ داؿتِ ثبؿذ. 

   ِ تللشیي  ٍیلظُ ولَد اصت اص پشهللشف    اػلتفبدُ اص ولَد ؿلیویبیی ثلل

ثبؿذ. اػتفبدُ ثبلای ایي ًْبدُ  ًْبدّبی هَسداػتفبدُ دس وـت ثشًح هی

گزاسد. ثِ ّویي دلیلل ثلب    ؼت ثش خبی هیصی اثشات هتفبٍتی سا ثش هحیظ

دسكذ هضاسؿ داسای تٌلبٍة وـلت ثلب     58دس ًؾش گشفتي ایي خٌجِ وِ 

 ، ؿلجذس (.Vicia faba L) گٌلذم، خلَ، ثلبللا   ػبیش هحلَلاتی چلَى  

(Trifolium melilotus indicus L.)وللبَّا، ولللض ، (Lactuca 

sativa L.) هی     ِ ّلبى  ثلب ٍاسدولشدى گیب   ثبؿلٌذ، پیـلٌْبدی ؿلَد ول

وٌٌذُ ًیتشٍطى دس تٌبٍة وـت ًیبص هضسفِ اص وَدّبی ؿلیویبیی   تثجیت

ّب ٍ اثشات ًبؿلی اص   لایٌذُوبّؾ دٌّذ وِ خَد اهىبى وبّؾ اًتـبس آ

 ؿَد.  سا ثبفث هی ّب آى

تلشیي   ولِ هللشف ػلَخت فؼلیلی اصخوللِ هْلن       ثب تَخِ ثِ ایي

دسپی  ٍ پی سٍیِ ثبؿٌذ. اػتفبدُ ثی ّبی هَخَد دس وـت ثشًح هی آلایٌذُ

ّلب سا دس هضسفلِ افلضایؾ     آلات دس هضسفِ ؿذت اًتـبس آلایٌلذُ  هبؿیي

وِ تٌبٍة وـت ثشًح ثب ػبیش غلات خَد فبهلی  دّذ. ثب ًؾش ثِ ایي هی

ثبؿذ. ثب تخلیق  ٍسصی دس صهیي هی ثشای افضایؾ ؿذت فولیبت خبن

ولبسی ٍ فلذم تٌلبٍة وـلت ثلب       ّبی هٌبػت ثلشای ؿلبلی   دادى صهیي

هیللضاى اػللتفبدُ اص  تللَاى چللَى گٌللذم، خللَ ، ولللضا هللیتی هحلللَلا

آلات سا دس هضسفِ وبّؾ داد وِ ًتیدِ ایي اهش وبّؾ هللشف   هبؿیي

ثبؿلذ. ثبیلذ تَخلِ     ّبی ًبؿی اص هلشف ػَخت هلی  ػَخت ٍ آلایٌذُ

آلات فشػلَدُ ٍ فلذم اػلتفبدُ اص فلذٍات      داؿت وِ اػتفبدُ اص هبؿیي

تَاًذ خلَد فلبهلی    شًح هیّبی ثشداؿت ث وـبٍسصی خذیذ هثل ووجبیي

آلات هحؼلَة   دس خْت اػلتفبدُ ًبهٌبػلت ٍ غیشضلشٍسی اص هبؿلیي    

وبسگیشی فذٍاتی چَى ووجبیي هخللَف ثشداؿلت ثلشًح     گشدد. ثب ثِ

آلات دسٍگللش ٍ ووجللبیي غلللات خْللت  تللَاى اػللتفبدُ اص هبؿللیي هللی

یي اهش خَد ػجت خذاػبصی داًِ ؿلتَن سا ثِ یه هشحلِ وبّؾ داد. ا

 گشدد.   ، ّضیٌِ ٍ ػَْلت وبس هیثشداؿت وبّؾ صهبى

َ ؿذُ دس ایي ؿْشػتبى یي اسلبم وـتدس ث ة ، اسلبم داًِ ثلٌذ هشغل

هحیغلی ثلبلایی سا ثبفلث     ػٌگی( پیبهلذّبی صیؼلت   ٍ )عبسم ّبؿوی

سلللن عللبسم ّبؿللوی اثللشات ؿللًَذ. تَلیللذ سلللن عللبسم ػللٌگی ٍ  هللی

پیـلٌْبد   .وٌلذ  ثبلایی ًؼجت ثِ ػبیش اسلبم سا ایدبد هلی  هحیغی صیؼت

ّبی صسافی خذیذ هبًٌلذ اكللاحبت    ؿَد وِ دس هغبلقبت آیٌذُ ؿیَُ هی

طًتیىی ثشای وبّؾ ایي اثلشات دس سللن علبسم ػلٌگی ٍ سللن علبسم       

 ّبؿوی هَسد تحلیل ٍ ثشسػی لشاس گیشد. 

    َ سغلن  ػلٌگی( فللی   ٍ )علبسم ّبؿلوی  ة اسلبم داًلِ ثلٌلذ هشغل

ِ  ییيبلا ٍ فولىشد تَلیذ پبهحیغی ث پیبهذّبی صیؼت  تشی وِ ًؼجت ثل

ِ    اسلبم پشهحلَ ت ٍ دلیلل هشغَثیل  ل )ؿیشٍدی، فدلش ٍ ًلذا( داسًلذ، ثل

، ثبصاسپؼلٌذی ٍ لیولت داسا ّؼلتٌذ؛    هحجَثیتی وِ اص خْت فغش، عقن

گیشًلذ. ثلب تَخلِ ثلِ هلَاسد روشؿلذُ ٍ        وبساى لشاس هی هَسدتَخِ ؿبلی

م سا غح صیش وـت ایلي اسللب  تَاى ػ تمبضبی ایي ًَؿ ثشًح دس ثبصاس ًوی

گزاسًذ ،وبّؾ داد. ثلىلِ   دلیل پیبهذّبی آلَدگی وِ ثشخبی هیتٌْب ثِ

، ّبی آلایٌذُ یح اػتفبدُ اص ًْبدُثبیؼتی ثب وٌتشل ٍ هذیشیت ًحَُ كح

 اص پیبهذّبی ًبؿی اص وـت ایي اسلبم وبػت. 
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Introduction 

Agriculture is one of the most important effective sections toward the environment. One of the agricultural 
activities impact on the environment can be issues such as nitrate leaching to groundwater and surface resources, 
soil salinization, acidification and greenhouse gas emissions. Planting rice is an activity that causes a significant 
amount of pollution. Rice can be counted as an essential grain all over the world. In Iran, rice is the second most 
important crop after wheat, which is part of the main items of household consumption basket. Per capita 
consumption of rice in the country is 100 grams per day and Iran is ranked 13

th
 in the world rice consumption. 

As the farmers are unaware and mostly ignorant of the fact, they use an inordinate amount of primary inputs like 
chemical fertilizers that are detrimental to the environment. Noticing the importance and strategic role of this 
product, hereby this study investigated the environmental effects of rough rice of different kinds (Tarim hashemi, 
Tarom sangi, Neda, Fajr and Shirudi) by evaluating the cycle of life. 

Materials and Methods 

The area in this study is located in Kordkuy, Golestan. The sampling is done by random interviews with the 
farmers. LCA method was used according to the extent of natural factors in order to analyze the defective 
consequences due to use of the resources. By identifying the utilized elements, energy, material in the production 
procedure, the effects and defects can be estimated. Using this method, one can evaluate the potential effects on 
global warming, acidity, Terrestrial Eutrophication Potential, photochemical oxidation, and the toxicity effect on 
human (caused by Cadmium in phosphate), Terrestrial Eco toxicity potential, Aquatic Eco toxicity, fresh water 
potential, Fossil fuel consumption, Phosphate consumption, Potash consumption, and Water Consume. 

Results and Discussion 
Chemical fertilizers (like urea, potassium, phosphate), fossil fuels, water and electricity are the causes of the 

pollution on the farms in this study. Using these inputs creates contaminants that can be categorized as nitrogen 
(N), carbon (C), sulphur (S), and phosphorus (P). Among all the inputs Nitrogen fertilizers is the most important 
factor to spread the mission of air pollutants. The estimated environmental effects in planting rice show that 
photochemical oxidation potential has the highest effect on producing rice. Moreover, depletion of phosphate 
and water resources are the other important effects as the result of planting rice. On average three effective 
factors like photochemical oxidation potential, depletion of phosphate and water resources are evaluated as 
2.033, 1.296, and 0.896, respectively. And some other environmental effects like acidity, Terrestrial 
Eutrophication Potential, toxicity of water have the least destructive effects on average. Among all the other 
figures, Tarim hashemi and Tarom sangi figures have the highest range of creating pollution estimated as 1 ton 
rough rice per hectare and the least is determined to be a figure related to Neda variate. The final indicator shows 
the range of this variation from 0.0080 to 2.975. The most photochemical oxidation potential is attributed to 
Tarim hashemi and the least toxicity effect on water is recognized by the figures in Shirudi. In all the 
investigated effects in this study, the long-grain rice figures (Tarim hashemi, Tarom sangi) were shown to have 
more detrimental effects compared to productive igures (Neda, Fajr and Shirudi) since it has less output. 
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Conclusion 

The results of the study show that the figures with the highest output in production ,(Neda, Fajr and Shirudi)  
although has used more of the inputs , could spread less pollution in the estimate of 1 ton rough rice per hectare. 
By planting varieties that produce higher yields the amount of pollution reduced, can be reduced. Also, in order 
to reduce the amount of pollution, controlling the inputs can decrease the amount of pollution. The biggest 
pollutants such as nitrogen fertilizers that can be replaced by fertilizers such as stabilizers Nitrogen plants. This 

solution may reduce the emissions of pollutants from nitrogen fertilizers on the farm. 
 
Keywords: Classification impacts, Environmental hazards, Evaluating the cycle of life, Indirect effects of 

Nitrogen, Spreading the pollution  
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