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

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

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

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

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

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

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

 
Steve Gliessman 

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

March 2010 
 



 



  سخن سردبیر
 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

  .ضروري باشد

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

  
  پرویز رضوانی مقدمبا احترام، 

 شناسی کشاورزي سردبیر نشریه بوم



  نام خدا به
                                                                                     

  
  

  نشریهپذیرش مقاله براي چاپ در 
  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



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

 هاي بیولوژیک مدیریت زراعی در رابطه با کاربرد نهاده -

 هاي مرتبط با آن ورزي حفاظتی و فعالیت عملیات خاك -

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

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

 عملیات تلفیقی در مدیریت زراعی -

 بهره برداري از منابع غیر رایج آب و خاك -

 استفاده از گیاهان زراعی فراموش شده و جدید -

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

 هاي پایش عملکرد و مطالعات ارزیابی خلاء عملکرد روش -

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

 هاي حیات در تولیدات زراعی ارزیابی چرخه -

 بندي اگرواکولوژیکی هاي اقلیمی و ناحیه بندي پهنه -

 هاي زیستی استفاده از بقایاي محصولات زراعی در تهیه سوخت -

 هاي کشاورزي ستمهاي جایگزین در اکوسی استفاده از انرژي -

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

 هاي مشابه کاربرد کمپوست و فرآورده  -

 اصلاح خاك از طریق فرآیندهاي بیولوژیکی  -

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

 اي عملیات ترسیب کربن و کاهش گازهاي گلخانه -

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

 عملیات زراعی در جهت بهبود تنوع زیستی -

 شناسی کشاورزي و دانش بومی بوم -

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



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

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

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

 .کادر باشند

 .تعیین گردیده استصفحه  20حداکثرتعداد صفحات مقاله  -

 . گیري بر اساس سیستم متریک باشند کلیه واحدهاي اندازه -

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

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

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

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

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

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

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

1. Title   

2. Author  

3. Affiliation 

4. Introduction 

5. Materials and Methods 

6. Results and Discussion  

9. Conclusion 
10. Acknowledgements  

11. Keywords 

12. References  

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

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



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

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

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

Smith & Samuel, 2009). 

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

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

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

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

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

و آدرس  یو از ذکر اسام بوده یبه زبان انگلیسهمگی  يو کلمات کلید یچکیده انکلیس، عنوان مقالهشامل  ه آخرحصف -
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هایی است که مستقیماً با محیط طبیعی در ارتباط است، نتایج پژوهشنشریه بوم شناسی کشاورزي مبتنی به نتایج از آنجائیکه 
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 چکیده

گیااه   اجزای عملکردو گل و بذر عملکرد ، ، شیمیایی و بیولوژیک بر خصوصیات رشدیآلاین آزمایش با هدف ارزیابی نقش مدیریت تلفیقی کودهای 
بااکتری  و تلقای  باا   کاود  های کامال تصاادفی باا دو فااکتور اناوا       صورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوکبه ،(.Althea officinalis L) ختمیدارویی 

. فاکتور کاود در ههاار   به اجرا درآمد 1391-92زی دانشگاه فردوسی مشهد در سال زراعی سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاوربا  تیوباسیلوس
عدم کاربرد ( و کیلوگرم در هکتار 220و  114 ،18) NPKمتداول  ، کود شیمیاییتن در هکتار( 40) ، کمپوستتن در هکتار( 40) سط  شامل کود دامی

کیلاوگرم گاوگرد در    200 ،تیوباسایلوس  ط  شامل تلقی  با باکتریسمراه با مصرف گوگرد در ههار ه تیوباسیلوسو فاکتور تلقی  با باکتری ( شاهدکود )
، وزن خشک حداکثرارتفا  بوته، شاخص سط  برگ صفات مورد مطالعه شامل . بودند شاهدو  کیلوگرم گوگرد 200 ،تیوباسیلوس باکتری هکتار+ تلقی  با

و عملکارد گال، باذر و    شامل تعداد شاخه جانبی، تعداد کپسول، تعداد داناه و وزن هازار داناه    کرد ، اجزای عمل، وزن خشک کلساقهوزن خشک  ،برگ
وزن  ،، وزن خشاک بارگ  حاداکثر نتایج نشان داد که اثر کودهای آلی، شیمیایی و بیولوژیک بر ارتفا  بوته، شاخص سط  بارگ  بودند.  بیولوژیکی ختمی

در  حاداکثر ( بود. بالاترین شاخص ساط  بارگ   ≥01/0pدار )رد گل، بذر و بیولوژیکی ختمی معنی، اجزای عملکرد و عملک، وزن خشک کلساقهخشک 
دست آمد. هب 3/1با  شاهدبرای  حداکثرترین شاخص سط  برگ و پایین 3/12+گوگرد با تیوباسیلوسکود شیمیایی و  تلفیقی پایان فصل رشد برای تیمار 

ترین میازان  کممربع و گرم بر متر 91/99و  33/175بر با ترتیب برا+ گوگرد بهتیوباسیلوسیقی کود شیمیایی و بالاترین عملکرد گل و بذر برای تیمار تلف
دست آمد. در شرایط کاربرد کودهاای شایمیایی، دامای و کمپوسات در ساطوح جداگاناه       همربع بگرم بر متر 31/9و  33/32رابر با ترتیب ببه شاهدبرای 

که مصرف کودهای شیمیایی، دامی و کمپوست در حالی ،بهبود یافت شاهددرصد نسبت به  100کاربرد، عملکرد گل بیش از و گوگرد و عدم  تیوباسیلوس
د. با توجه به بالا بودن ونش شاهددر مقایسه با  گل دعملکردرصدی  72و  89، 106بهبود ترتیب توانستند منجر به به+گوگرد تیوباسیلوسکاربرد  به همراه

 بهباود جاذ   عنوان راهکاری مؤثر بارای  را به تیوباسیلوستلفیقی گوگرد همراه با تلقی  با مصرف توان میایران های زراعی اکثر خاکدر اسیدیته خاک 
 عناصر غذایی خاک مدنظر قرار داد.
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به لحاظ داشتن شرایط اقلیمی و موقعیات جررافیاایی    ایرانکشور 

خاص از شرایط بسیار مطلوبی برای توسعه و کشت گیاهان دارویی در 

حال، باه  (. با اینSamsam Shariat, 1995گردد )جهان محسو  می

عنوان کشوری با سابقه طولانی در تولید و مصارف گیاهاان دارویای    

رت جهاانی ایان گیاهاان دارد.    تنها سهم بسیار کوهکی در باازار تجاا  

های ارزشمند دارویی یکی از گونه (.Althaea officinalis L)ختمی 

ای عنوان گوناه های زیبا بهدلیل دارا بودن گلاست که به 6پنیرک تیره

                                                           
6- Malvaceae 
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های ختمی برای درمان یبوست، شود. مصرف گلزینتی نیز کاشته می

رفاع گلاو درد    هاای خشاک و  های تنفسی، از بین بردن سرفهبیماری

کنناده  ن توصیه شده است. ریشه ایان گیااه، نارم   اتوسط برخی محقق

های پوستی باوده و مصارف آن بارای    کننده ناراحتیپوست و برطرف

هاای خشاک در   کاهش تب، تنظیم قند خون، درمان اساهال و سارفه  

طب سنتی مورد تأکید قرار گرفته است. مصرف ضاماد بارگ ختمای    

شکستگی، رفع سیاتیک و درمان رعشه نیز مورد برای رفع دمل، التیام 

 Omid Beigi, 1995; Joyتوصیه برخی محققین قرار گرفته است )

et al., 1998.) 

در تولید گیاهان دارویی، علاوه بر شارایط آ  و هاوایی، عوامال    

باشد، ویژه عناصر غذایی از اهمیت بسیار زیادی برخوردار میبه و خاک

ایان  ثیر بر رشد رویشی و رشد زایشای، نسابت   زیرا عناصر غذایی با تأ

ت محصول ماؤثر  ترییر داده و از این طریق بر کمیت و کیفیرا  هااندام

منظااور افاازایش باه در کشااورزی رایااج  (. Azizi, 2000باشااند )مای 

کمباود  و جباران   رشد و عملکارد گیاهاان  ، افزایش حاصلخیزی خاک

. باا وجاود   شاود مای  استفادهاز کودهای شیمیایی اغلب عناصر غذایی 

ایان کودهاا در بهباود رشاد و عملکارد گیاهاان،       های برخی از مزیت

تواناد از طریاق آبشاویی و فرساایش موجاب      مصرف این کودها مای 

 Nassiriهااای زیرزمیناای و سااطحی گااردد ) افاازایش آلااودگی آ 

Mahallati et al., 2001 .)   ،تحات هناین شارایطی    بادین ترتیاب

علاوه بر حفظ محیط زیست و تولید و آلی تفاده از کودهای زیستی اس

ای بهتاری را بارای   تواند شرایط ترذیهمیمحصولات کشاورزی سالم 

گیاه فراهم آورد و تأثیر مطلوبی بر بهبود رشد گیاهان به همراه داشاته  

 ,.Iran Nejad et alنژاد و همکااران ) ایران .(Vessey, 2003) باشد

ا بررسی اثر کود نیتروژن روی عملکرد گیاه دارویی ختمی در ( ب2006

داری رشاد و  طور معنای همنطقه کاشان بیان داشتند که کود نیتروژن ب

کاه باالاترین   طاوری باه  ،عملکرد گل ختمی را تحات تاأثیر قارار داد   

کیلاوگرم   8/89)و خشک گال  ( کیلوگرم در هکتار 3/624)عملکرد تر 

. فسافر پاا از   دست آمدبهکیلوگرم  100یمار ت( این گیاه از در هکتار

نیتروژن، مهمترین عنصر غذایی مورد نیاز برای رشد گیاهان محسو  

( بیان داشاتند کاه   Vance et al., 2003شود. وانا و همکاران )می

درصدی عملکارد گیاهاان گردیاد.     30-40کمبود فسفر باعث کاهش 

ماولا  از کودهاای   هاای قلیاایی مع  برای جبران کمبود فسفر در خااک 

یط ادر ایان شار  کاه ایان کودهاا    در حاالی  ،گرددشیمیایی استفاده می

دلیل پاایین باودن اسایدیته خااک و فراوانای یاون کلسایم        بهمعمولا  

(. نتاایج برخای   Cheesman et al., 2011رانادمان پاایینی دارناد )   

-است کاه مصارف گاوگرد و تولیاد اساید      تحقیقات مؤید این مطلب

کااهش اسایدیته موجاب     دلیال باه نتیجه اکسایش آن، سولفوریک در 

تأمین سولفات مورد نیااز گیاهاان و افازایش قابلیات جاذ  فسافر و       

 (. Dawood et al., 1985گردد )عناصر کم مصرف می

ها قادر به اکسایش گاوگرد  اگرهه طیف وسیعی از میکروارگانیسم

وف، باه وتار هاای هتر در محیط هستند، ولی در این میان تنها باکتری

نقش مهمی در اکسایش گوگرد در خاک ایفاء  تیوباسیلوسویژه جنا 

اناد کاه   (. برخای محققاین گازارم نماوده    Tate, 1995نمایناد ) مای 

اکسیداسیون گوگرد و تولید اسید سولفوریک باعاث کااهش اسایدیته    

باه  ،شاود خاک و افزایش دسترسی به فسفر و عناصر کم مصرف مای 

گاردد  باعاث تساریع ایان فرآیناد مای      ستیوباسیلوکه باکتری طوری

(Tisdale et al., 1993; Zapata & Roy, 2004)  در بسایاری از .

نقاط جهان برای افزایش کارایی فسفات، آن را با گوگرد مخلاوط و از  

برای تشدید اکساایش گاوگرد اساتفاده مای     تیوباسیلوسهای باکتری

مکااااران پاتیراتناااا و ه(. Pathirathna et al., 1989نمایناااد )

(Pathirathna et al., 1989 اظهار نمودند با توجه باه )   سارعت کناد

های اکسیدکننده این عنصار در خااک   اکسایش گوگرد، حضور باکتری

 گیری از این توان بالقوه است.شرط اصلی بهره

های اصیل و بدون خطری هستند که بارای  کودهای آلی فرآورده

 ,.Maeder et alباشند )می حمطر پایداراهداف کشاورزی دستیابی به 

های کشااورزی، سابب بهباود    های آلی در خاک(. کاربرد نهاده2002

البتاه   ،شاود ماده آلی و حاصلخیزی خاک می افزایشساختمان خاک، 

تبع آن رشد گیاه، بساته  یر این مواد بر خصوصیات خاک و بهمیزان تأث

(. Patra et al., 2000باشاد ) نهاده متریار مای  و نو  میزان مصرف به

که کودهای آلای   دریافتند( Maeder et al., 2002) میدر و همکاران

دلیل افزایش تخلخل و نفوذپذیری، کاهش وزن مخصوص ظاهری به

خاک و افزایش قابلیت نگهداری آ  در خاک، تأثیرات مثبتی بر رشاد  

ای را ویاژه  جایگاه سنتی کشاورزی در دامی کود گیاهان دارند. مصرف

 کشاورزی دررا  نقش مهمی نیز حاضر حال در اختصاص داده وبه خود 

ها نیز مؤید ایان مطلاب اسات کاه     نماید. برخی بررسیایفاء می پایدار

تواند باعث بهبود کودهای دامی حاوی عناصر ریزمرذی هستند که می

(. نتاایج  Maeder et al., 2002کیفیت و تولید گیاهان دارویی گردد )

( نشان داد که کااربرد کودهاای آلای در    Karla, 2003مطالعه کارلا )

درصدی عملکرد  80-84نظام ارگانیک در مقایسه با نظام رایج، بهبود 
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، آلای  ایترذیاه  دنبال داشت. یکی دیگر از مناابع را بهگیاهان دارویی 

کمپوست زباله شهری است که اماروزه ماورد توجاه کشااورزان قارار      

هاای میکروبای خااک    فعالیات  گرفته است. مصرف این مواد با بهبود

موجب تبدیل عناصر غذایی به فرم قابل استفاده گیاه شده و در اصلاح 

 ;De Araujo et al., 2010های با مواد آلی کام ماؤثر اسات )   خاک

Mkhabela &Warman, 2005 .) ( پانادیPandey, 2005  اظهاار )

که مصرف کمپوست موجب بهبود قابل ملاحظاه گلادهی گیااه    نمود 

در مقایسه با شااهد گردیاد.   ( .Artemisia pallens L)دارویی درمنه 

( بیان نمودند که باا افازایش   Sing et al., 1998سینگ و همکاران )

میزان کمپوست، روند افزایشی برای عملکرد و اجزای عملکرد برخای  

، بذرالبنج (.Plantago ovata Forsk) هگیاهان دارویی از جمله اسفرز

(Hyoscyamus niger L. )   و سادا(Ruta graveolens L. ) در

کمپوست در ترکیاب باا   تن در هکتار ورمی 10هند حاصل شد. کاربرد 

داری رشاد، عملکارد بیولاوژیکی و    طور معنای به NPKکود شیمیایی 

( .Rosemarinus officinalis L)مقدار اسانا گیاه دارویی رزمااری  

 (. Singh & Guleria, 2013) را در مقایسه با شاهد افزایش داد

مختلاف  تلفیقای کودهاای    کاربردرسد که نظر میهبدین ترتیب، ب

نفی کودهای شیمیایی بر خصوصیات گیاهان دارویای را  اثرات مبتواند 

علاوه بر این، با توجه باه باالا باودن اسایدیته خااک و      کاهش دهد. 

رسد کاه مصارف   نظر میبه ،ذ  برخی عناصر غذاییکاهش قابلیت ج

سزایی بر فراهمای عناصار   هبتواند نقش ب تیوباسیلوسگوگرد همراه با 

ارزیاابی کااربرد    غذایی داشته باشد. بنابراین، ایان آزماایش باا هادف    

بر رشاد و عملکارد کمای    کودهای آلی، شیمیایی و بیولوژیک  تلفیقی

  وایی مشهد اجرا شد. در شرایط آ  و ه گیاه دارویی ختمی

 

 هامواد و روش

این آزمایش در مزرعاه تحقیقااتی دانشاکده کشااورزی دانشاگاه      

کیلومتری شرق مشهد با طول جررافیاایی   10فردوسی مشهد واقع در 

´28º59  15´شرقی و عرض جررافیاییº36   متر  985شمالی و ارتفا

ر پایاه  صاورت فاکتوریال با   به 1391-92ط  دریا در سال زراعی از س

هاای  های کامل تصادفی با دو فاکتور انوا  حاصلخیزکنندهطرح بلوک

سه تکرار انجام شد. فااکتور کودهاای   و  تیوباسیلوسخاک و تلقی  با 

آلی و شیمیایی در ههاار ساط  شاامل کاود دامای، کمپوسات، کاود        

و فاکتور تلقی  با بااکتری   شاهدشیمیایی )نیتروژن، فسفر و پتاسیم( و 

همراه با مصرف گوگرد در ههار ساط  شاامل تلقای  باا      ستیوباسیلو

 باکتری کیلوگرم گوگرد در هکتار+ تلقی  با 200، تیوباسیلوس باکتری

بذر مورد اساتفاده از   .بودند شاهدو  کیلوگرم گوگرد 200تیوباسیلوس، 

باغ گیاهان دارویای مزرعاه تحقیقااتی دانشاکده کشااورزی دانشاگاه       

تا قبل از شرو  آوری و جمع 1390-91 در سال زراعیفردوسی مشهد 

 در انبار خنک نگهداری شد. آزمایش 

قباال از شاارو  آزمااایش، جهاات تعیااین خصوصاایات فیزیکاای و  

 30 صفر الی برداری تصادفی توسط اوگر از عمقشیمیایی خاک، نمونه

متری انجام شد. در این زمان همچناین، خصوصایات شایمیایی    سانتی

و تعیین شاد. نتاایج خصوصایات فیزیکای و     گیری کودهای آلی اندازه

شیمیایی خاک و خصوصیات کودهای آلی مورد استفاده باه ترتیاب در   

 نشان داده شده است. 2و  1های جدول

تن کود دامی در هکتار از نو   40تن کمپوست زباله شهری و  20

کود گاوی پوسیده قبل از کاشت به خاک اضافه شد. با توجاه باه آزاد   

 ,Pimentel)عناصر غذایی کودهای آلی در سال اول  درصد 50شدن 

بار اسااس محتاوی    ، میزان نیتروژن، فسفر و پتاسایم خاالص   (1993

 220و  18، 114ترتیب برابر باا  بهعناصر غذایی موجود در این کودها 

 کیلوگرم در هکتار برای تیمار شیمیایی مدنظر قرار گرفت. 

 

 

 ایی خاک نتایج خصوصیات فیزیکی و شیمی -1جدول 

Table 1- Soil physical and chemical criteria  

 (گرم بر کیلوگرممیلیمیزان )

)1-Content (mg.kg 
 اسیدیته

pH 

 هدایت الکتریکی

 زیمنس بر متر()دسی 

)1-EC (dS.m 

 بافت

Texture 
 متر(عمق )سانتی

Depth (cm) 

پتاسیم قابل 

 دسترس

Available K 

فسفر قابل 

 دسترس

PAvailable  

 نیتروژن کل

Total N 1.72 
 لوم-سیلت

Silty- loam 
0-30 

297.05 5.43 431 7.33 
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 نتایج خصوصیات شیمیایی کودهای آلی -2جدول 

Table 2- Results of chemical characteristics of organic manures 

 نیتروژن کل

)%( 

Total N 

(%) 

 (گرم بر کیلوگرممیلیمیزان )

)1-Content (mg.kg 

 اسیدیته

pH 

-هدایت الکتریکی )دسی

 زیمنس بر متر(

)1-EC (dS.m 

 کود آلی

Organic manure  
 

پتاسیم قابل 

 دسترس

Available K 

فسفر قابل 

 دسترس

Available P 

   

1.86 225.67 106.77 8.75 7.70 
 کود دامی

Cow manure 

1.70 184.12 59.34 7.55 9.51 
 کمپوست زباله شهری

Compost made from house-

hold waste 
 

صورت سولفات صورت سوپرفسفات تریپل، پتاسیم بهکود فسفر به

 200میازان  باه دار صاورت گاوگرد آلای بنتونیات    باه پتاسیم و گوگرد )

-30کیلوگرم در هکتار( قبل از کاشت به زمین اضافه و سپا با لایه 

)باه  ستیوباسایلو پنج گرم طور کامل مخلوط شدند. متری بهسانتی 0

صورت کود بیوسولفور( همزمان با اولین آبیاری به خااک اضاافه و باا    

صاورت اوره( در دو  کود نیتاروژن )باه   .لایه سطحی خاک مخلوط شد

همراه با آ  آبیاری مرحله بعد از عملیات تنک و ابتدای مرحله گلدهی 

 به خاک افزوده شد. 

شاد. باین   مربع در نظر گرفته متر 35/2های آزمایش ابعاد کرت

عنوان راهرو در نظر ها یک متر فاصله بهر و بین بلوکمت 5/0ها کرت

سازی زماین، باذرها روی پانج    عملیات آمادهگرفته شد. پا از انجام 

صاورت دساتی کاشاته    متر در نیمه اول اردیبهشت مااه باه  ردیف سه 

هاای بعادی تاا    اولین آبیاری بلافاصله پا از کاشت و آبیااری . شدند

صورت نشاتی  بار بهدگی فیزیولوژیک گیاه هر هفت روز یکزمان رسی

تراکم مورد  برگی برای رسیدن به 4-6ها در مرحله بوته .انجام گرفت

منظاور جلاوگیری از اثارات    مربع( تنک شدند. باه بوته در متر 10نظر )

های اکسیدکننده گوگرد، منفی مواد شیمیایی بر رشد و فعالیت باکتری

کاش شایمیایی در طاول فصال رشاد      ش و یا آفتکگونه علفاز هیچ

 استفاده نشد.

هاای تخریبای و نایم    گیریقابل ذکر است نیمی از کرت به اندازه

-پا از شرو  مرحله گلدهی، گلدیگر به عملکرد اختصاص داده شد. 

آوری و برداشت شدند. پا از جمعای از طرفین با حذف اثر حاشیهها 

، وزن زیار ساایه   ر هاوای آزاد هاا د ها و خشک شادن آن شمارم گل

سااقه   ارتفا  در نیمه شهریور ماهگیری و ثبت شد. ها اندازهخشک آن

 وزن خشاک ، وزن خشاک بارگ،   حاداکثر شاخص سط  برگ ، اصلی

مرباع(  متار  5/0بوتاه )  پانج از سط   میزان تجمع ماده خشک و ساقه

 در زماان زرد ای با حذف اثر حاشایه عملیات برداشت  گیری شد.اندازه

قبل از برداشت،  گردید.ماه انجام مهر 15ها در ها و کپسولشدن برگ

اجزای عملکرد شامل تعداد شاخه جانبی، تعداد کپسول، تعداد داناه در  

متار مرباع( انادازه    4/0دانه از سط  ههار بوته ) 1000کپسول و وزن 

 Leaf Areaگیری سط  برگ از دستگاه گیری و ثبت شد. برای اندازه

Meter هاا در  گیری وزن خشاک، نموناه  منظور اندازهستفاده شد و بها

سااعت قارار    72مادت زماان   گاراد در آون باه  درجه سانتی 70ای دم

 گرفتند.

انجام شد.  Mstat-Cها با استفاده از نرم افزار تجزیه و تحلیل داده

( مقایساه  ≥05/0p) ای دانکنهند دامنهها با استفاده از آزمون میانگین

 استفاده شد. Excelافزار ت رسم نمودارها از نرمشدند. جه

 

 نتایج و بحث

الفف اثا ففدثای آفف، ثيلففييثوففیوی،ژيث ثرییلی ژفف ثرففدثثثثثث

ثخصیصی،تثرودث

نتایج آنالیز واریانا اثر کاربرد کودهای آلی، شیمیایی و تلقای  باا   

بر خصوصیات رشد گیاه دارویی ختمی در جادول   تیوباسیلوسباکتری 

 نشان داده شده است. 3
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 ختمی برخی صفات گیاهبر  تیوباسیلوسو تلقیح با شیمیایی  و واریانس )میانگین مربعات( اثر کودهای آلی تجزیهنتایج  -3جدول 

Table 3- Analysis of variance (mean of squares) for the effect of organic and chemical fertilizers with Thiobacillus inoculation 

on some criteria of marshmallow 

 وزن خشک کل

Total dry 

weight 

 وزن خشک ساقه

Dry weight of 

stem 

 وزن خشک برگ

Dry weight of 

leaf 

شاخص سطح 

 برگ حداکثر

Leaf area 

maxindex 

 ارتفاع بوته

Plant 

height 

درجه 

 آزادی

df 

 منبع تغییرات

S.O.V 

421482.08 105154.16 210457.26 0.11 553.94 2 
 تکرار

Replication 

**30565334.50 **4485430.29 **11801469.52 **117.36 **18341.81 3 
 ( Aکودهای آلی و شیمیایی )

Organic and chenimal 

fertilizers (A) 

**3791673.12 **3791673.12 **864226.52 **33.10 **5371.14 3 
 (B) تیوباسیلوستلقی  با 

Thiobacillus inoculation 

(B) 
44190.44 **44190..44 **14715.39 **1.19 **60.79 9 A×B 

5446.58 5446.58 2895.09 0.25 7.85 30 
 خطا

Error 

- - - - - 47 
 کل

Total 
 دار در سط  احتمال یک درصد**: معنی

**: is significant at 1% probability level 
 

بوتاه ختمای    اثر کودهای آلی، شایمیایی و بیولوژیاک بار ارتفاا     

که بیشترین ارتفاا  بوتاه   طوریبه ،(3( بود )جدول ≥01/0pدار )معنی

+ تیوباسیلوسکود شیمیایی و تلقی  با  تلفیقیتیمار  ( ازمترسانتی 175)

ه شاد.  شااهد  شااهد ( از متار ساانتی  32)گوگرد و کمترین ارتفا  بوته 

وسات در  ارتفا  بوته تحت تأثیر کاربرد کودهای شیمیایی، دامی و کمپ

، مصرف گاوگرد و  تیوباسیلوستلقی  با  تلفیقیکلیه سطوح جداگانه و 

 شااهد درصد نسبت به  100ها بیش از عدم کاربرد این حاصلخیزکننده

 (. 1بهبود یافت )شکل 
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 ختمی ارتفاع بوتهبر تیوباسیلوساثر متقابل کودهای آلی و شیمیایی و تلقیح با  -1شکل 

Fig. 1- Intarction effect of organic and chemical fertilizers with Thiobacillus inoculation on plant 

height of marshmallow 

T :و  تیوباسیلوسSگوگرد : 

T: Thiobacillus and S: Sulphur 

 (.≥05/0pباشند )داری میدارای تفاوت معنی دانکنهای دارای حروف متفاوت، بر اساس آزمون میانگین

Means with the different letters have significant difference according to Duncan (p≤0.05). 
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تار  رسد که مصرف کودهای شیمیایی با آزادسازی سریعنظر میبه

شده که ایان امار   های رویشی اندامعناصر غذایی باعث تحریک رشد 

مطلب موجب افزایش ارتفا  شده است. همچنین با درنظر گرفتن این 

که فراهمی رطوبت، افزایش آماس سلولی و تحریک رشاد رویشای را   

رسد کاه مصارف   نظر می، به(Gardner et al., 1985) به دنبال دارد

کودهای آلی با با بهبود قابلیات نگهاداری آ  و در نتیجاه تاأثیر بار      

هاا  رهها موجب افزایش طول میاانگ تقسیم سلول و بزرگ شدن سلول

جاا کاه   دنبال داشته اسات. همچناین از آن  ا  را بهشده که بهبود ارتف

هاای  های موجود در کود بیولوژیک از طریق ترشا  هورماون  باکتری

هاای ریشاه و مقاومات    توانناد نفوذپاذیری سالول   مختلف گیاهی می

رسد کاه  (، به نظر میScott, 1988ای را تحت تأثیر قرار دهند )روزنه

طاور مثبتای   د عمومی گیاه را بهوابط آبی و رشها راین میکروارگانیسم

اند. نتایج مطالعه دو سااله شاباهنگ و همکااران    تحت تأثیر قرار داده

(Shabahang et al., 2016  نشان داد که مصرف کود دامی موجاب )

 علاوه بر این،گردید. ( .Hyssopus officinalis L)بهبود ارتفا  زوفا 

ز و در نتیجاه  جا که محدودیت ساولفور موجاب کااهش فتوسانت    از آن

کاهش منابع مورد نیاز رشاد و تقسایم سالول و افات شادید سارعت       

شود، افزایش مصارف گاوگرد   ( میCao et al., 2001تقسیم سلولی )

 ارتفا  ساقه اصلیموجب بهبود  تیوباسیلوسویژه در شرایط تلقی  با به

 شده است.

داری طاور معنای  دهای آلی، شایمیایی و بیولوژیاک باه   کاربرد کو

( ≥01/0pختمی را تحت تاأثیر قارار داد )  حداکثر ص سط  برگ شاخ

در پایان فصال رشاد   حداکثر (. بالاترین شاخص سط  برگ 3)جدول 

و  3/12گاوگرد باا    +تیوباسایلوس کود شایمیایی و   تلفیقی برای تیمار

دست آمد. هب 3/1با  شاهدبرای  حداکثرترین شاخص سط  برگ پایین

، مصرف گوگرد و تیوباسیلوستلقی  با  یتلفیقسطوح کاربرد جداگانه و 

عدم کاربرد در شرایط مصرف کودهای شایمیایی، دامای و کمپوسات    

را نسبت به حداکثر درصدی شاخص سط  برگ  100افزایش بیش از 

 (. 2موجب گردید )شکل  شاهد
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 ختمیاه گیبر شاخص سطح برگ  تیوباسیلوساثر متقابل کودهای آلی و شیمیایی و تلقیح با  -2شکل 

inoculation on leaf  ThiobacillusIntarction effect of organic and chemical fertilizers with  -Fig. 2

marshmallow) of max(LAI maxarea index 

T :و  تیوباسیلوسSگوگرد : 

T: Thiobacillus and S: Sulphur 

 (.≥05/0pباشند )داری میای تفاوت معنیدار دانکنهای دارای حروف متفاوت، بر اساس آزمون میانگین

Means with the different letters have significant difference according to Duncan (p≤0.05). 
 

رسد که مصرف کودهای مختلف با تأثیر مثبت بر میبه نظرهنین 

ها بهبود بخشیده خصوصیات خاک، شرایط ریزوسفر را برای رشد بوته

مر از طریق افزایش و تحریک رشد گیاه، افزایش سط  برگ که این ا

( نیاز  Leithy et al., 2006دنبال داشته است. لیتی و همکااران ) بهرا 



 609     عملکرد گیاه دارویی ختمی ارزیابی نقش مدیریت تلفیقی کودهای آلی، شیمیایی و بیولوژیک بر

جا که ریشه مرکز ثقل گیااه در خااک محساو     گزارم نمودند از آن

شود، بنابراین، ترییر مدیریت حاصلخیزی خاک بر مبناای مصارف   می

ی با بهبود خصوصایات خااک، عالاوه بار     های آلی نظیر کود دامنهاده

نظام را نیز تحات تاأثیر   افزایش رشد و عملکرد محصول، پایداری بوم

نماید. بدین ترتیب، با توجاه  قرار داده و آن را در درازمدت تضمین می

به این مطلب که مصرف گوگرد و تولید اسید سولفوریک تحات تاأثیر   

تاأمین ساولفات    ،خااک  اکسایش این عنصر ضروری کاهش اسایدیته 

مورد نیاز گیاهان و افزایش قابلیت جذ  فسفر و عناصر کم مصرف در 

-شارط بهاره  جا کاه  ( و از آنDawood et al., 1985شود )خاک می

دلیل سرعت اکساایش کناد گاوگرد مساتلزم     گیری از این پتانسیل به

رساد  نظر مای (، بهTate, 1995های اکسیدکننده است )حضور باکتری

دلیال تاأمین   به تیوباسیلوسمصرف گوگرد همراه با تلقی  با که بهبود 

-سولفات مورد نیاز و بهبود فراهمی و جذ  عناصار پرمصارف و کام   

را  عناوان انادام فتوسانتزکننده   شاخص سط  برگ بهمصرف افزایش 

 موجب شده است. 

داری تحات تاأثیر   طاور معنای  وزن خشک برگ و ساقه ختمی به

( ≥01/0pو بیولوژیاک قارار گرفات )    مصرف کودهای آلی، شایمیایی 

 بیشترین وزن خشک برگ و ساقه برای تیماار که طوری، به(3)جدول 

 64/2831با ترتیب برابر +گوگرد بهتیوباسیلوسکود شیمیایی و  تلفیقی

ترتیاب  باه  شااهد مربع و کمترین میزان برای گرم بر متر 78/2127و 

دسات آماد. در شارایط    همربع با گرم بر متر 38/64و  56/149بر با برا

مصرف کودهای شیمیایی و دامی در کلیه ساطوح کااربرد جداگاناه و    

ها، وزن خشاک بارگ   و گوگرد و بدون کاربرد آن تیوباسیلوستلفیقی 

کاه مصارف کمپوسات در    در حاالی  ،درصد بهبود یافات  100بیش از 

، 92 ترتیاب باه  افازایش  شااهد و  تیوباسایلوس شرایط مصرف گوگرد، 

دنبال داشت. به شاهددرصدی این صفت را نسبت به  536و  61، 192

و وزن خشک سااقه تحات تاأثیر کااربرد کودهاای شایمیایی، دامای        

، تیوباسایلوس تلقای  باا    تلفیقای  کمپوست در کلیه سطوح جداگاناه و 

بهبود  شاهددرصد نسبت به  100مصرف گوگرد و عدم کاربرد بیش از 

 الف و  (.  -3یافت )شکل 
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 ختمیگیاه بر وزن خشک برگ )الف( و ساقه )ب(  تیوباسیلوساثر متقابل کودهای آلی و شیمیایی و تلقیح با  -3شکل 

Fig. 3- Intarction effect of organic and chemical fertilizers with Thiobacillus inoculation on leaf (A) and stem (B) dry 

weight of marshmallow 

T :و  تیوباسیلوسSگوگرد : 

T: Thiobacillus and S: Sulphur 

 (.≥05/0pباشند )داری میدارای تفاوت معنی دانکنهای دارای حروف متفاوت، بر اساس آزمون میانگین

Means with the different letters have significant difference according to Duncan (p≤0.05). 
 

و بیولوژیک بر وزن خشک کال  اثر کاربرد کودهای شیمیایی، آلی 

وزن بیشاترین و کمتارین   (. 3( باود )جادول   ≥01/0pدار )ختمی معنی

کااود شاایمیایی و   تلفیقاایترتیااب باارای تیمااار  خشااک کاال بااه 

-گرم بر متر 94/213و  43/4959با  برابر شاهد+گوگرد و تیوباسیلوس

مربع حاصل شد. میزان بهباود وزن خشاک کال در شارایط مصارف      

 ی، دامی و کمپوست تحت تأثیر کلیه سطوح جداگانه وکودهای شیمیای

اربرد گوگرد و عدم مصرف ایان کودهاا   ک تیوباسیلوستلقی  با  تلفیقی

 (.4بود )شکل  شاهددرصد در مقایسه با  100بیش از 
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 ختمیگیاه بر وزن خشک کل  تیوباسیلوساثر متقابل کودهای آلی و شیمیایی و تلقیح با  -4شکل 

Fig. 4- Intarction effect of organic and chemical fertilizers with Thiobacillus inoculation on total 

dry weight of marshmallow 

T :و  تیوباسیلوسSگوگرد : 

T: Thiobacillus and S: Sulphur 

 (.≥05/0pباشند )داری میدارای تفاوت معنیدانکن  های دارای حروف متفاوت، بر اساس آزمونمیانگین

Means with the different letters have significant difference according to Duncan (p≤0.05). 
 

موجب تحریک تولید اکسین  تیوباسیلوسهای جا که باکتریاز آن

رسد که افزایش تولید اکسین تحت تأثیر تلقی  باا  نظر می، بهشوندمی

( با افزایش رشد سالولی و  Doroudian et al., 2010ها )این باکتری

هاای فتوسانتزکننده را   های رویشای، ساط  انادام   تحریک رشد اندام

افزایش داده است. علاوه بر این، با توجه به بالا بودن اسایدیته خااک   

جذ  عناصر غذایی در این و اختلال در  های زراعی کشورنظامدر بوم

موجاب  واناد  تمای گوگرد مصرف ، (Akhavan et al., 2012شرایط )

( Zapata & Roy, 2004زاپاتاا و ریی )  .ودکاهش اسیدیته خااک شا  

در مقایسه با عدم تلقی  با  تیوباسیلوسهای حضور باکتری دریافتند که

این باکتری باعث تسریع این فرآیند شده است. بنابراین، افزایش وزن 

-خشک کل در نتیجه افزایش فسفر قابل دسترس توسط گیااه را مای  

هنین توجیه نمود که عنصر فسافر باا اثارات مثبتای کاه بار       نتوان ای

ن جذ  ای دارد، افزایش فراهمی آن میزاافزایش توسعه سیستم ریشه

ویژه نیتروژن را افزایش داده است کاه  آ  و عناصر غذایی ضروری به

(. Dordas, 2009این امر موجب بهبود وزن خشک کل شاده اسات )  

ودن اسایدیته خااک و غیرقابال جاذ      بدین ترتیب، با توجه به بالا با 

تاوان مصارف گاوگرد را    ویژه فسفر، مای دن برخی عناصر غذایی بهش

عناوان راهکااری ماؤثر بارای بهباود      به تیوباسیلوسهمراه با باکتری 

 خصوصیات رشد گیاهان دارویی مدنظر قرار داد. 

 

باثا ففدثای آفف، ثيلففييثوففیوی،ژيث ثرییلی ژفف ثرففدثا فف ا ث

ثعولکد ث ثعولکد ثث

تایج تجزیه واریانا اثر کودهای شیمیایی، آلی و دامی بر اجزای ن

عملکرد و عملکرد گل، بذر و بیولوژیکی گیاه دارویی ختمی در جادول  

 نشان داده شده است.  4

اجزای عملکرد ختمی شامل تعداد شاخه جانبی، تعاداد کپساول و   

ری داطاور معنای  ختمی باه جز وزن هزار دانه ه بدر کپسول تعداد دانه 

 کاربرد کودهای آلای، شایمیایی و بیولوژیاک قارار گرفات     ت تأثیر تح

(01/0p≤ 5( )جدول)، که بالاترین تعداد شاخه جاانبی، تعاداد   طوریبه

کپسول و تعاداد داناه بارای تیماار تلفیقای کااربرد کاود شایمیایی و         

شااخه جاانبی در بوتاه،     33/38ترتیب برابر با + گوگرد بهتیوباسیلوس

ترین میزان برای دانه در کپسول و پایین 42در بوته و کپسول  67/60

ل در بوتاه و  کپسو 67/3شاخه جانبی در بوته،  دوترتیب برابر شاهد به

ه گردید. مصرف کودهای شایمیایی  شاهدمدانه در کپسول تیمار  67/4

هاا موجاب   +گوگرد و عادم کااربرد آن  تیوباسیلوسدر شرایط مصرف 

 درصد شد. 100از  افزایش تعداد شاخه جانبی بیش
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Table 4- Analysis of variance (mean of squares) for the effect of organic and chemical fertilizers with Thiobacillus inoculation 

on yield and yield components of marshmallow 

عملکرد 

 بیولوژیکی

Biological 

yield 

عملکرد 

 بذر

Seed 

yield 

 عملکرد گل

Flower 

yield 

 وزن هزار دانه

1000-seed 

weight 

در  تعداد دانه

 کپسول

Seed number 

per capsule 

تعداد 

 کپسول

Capsule 

number 

 تعداد شاخه

 جانبی

Branch 

number 

درجه 

 آزادی

df 

 بع تغییراتمن

S.O.V 

100820.00 223.300 430.27 0.064 17.06 12.33 64.00 2 
 تکرار

Replication 

**1834675.98 **6438.28 **18369.06 ns0.065 **1690.30 **2937.02 **802.33 3 

کودهای آلی و 
 ( Aشیمیایی )

Organic and 

chenimal 

fertilizers (A) 

**653317.96 **3133.04 **7141.96 ns0.094 **406.19 **1155.91 **636.83 3 

 تیوباسیلوستلقی  با 
(B) 

Thiobacillus 

inoculation (B) 
**16109.039 **120.93 **181.79 ns0.046 **20.61 **54.02 **39.24 9 A×B 

4244.306 2.09 7.30 0.267 5.04 5.51 1.38 30 
 خطا

Error 

- - - - - - - 47 
 کل

Total 
 دار در سط  احتمال یک درصد**: معنی

**: is significant at 1% probability level. 
 

میزان بهبود این صفت در شرایط مصارف کاود دامای هماراه باا      

و  تیوباسایلوس +گوگرد، مصرف گوگرد، تلقی  باا  تیوباسیلوستلقی  با 

 شاهددرصد در مقایسه با  234و  70، 92، 135ترتیب برابر با به شاهد

ترتیب برابر صفات در شرایط افزایش کمپوست به بود. میزان بهبود این

بود. تعداد کپساول در   شاهددرصد در مقایسه با  134و  33، 69، 35با 

و جداگانه تلقی  با  تلفیقی شرایط کاربرد کود شیمیایی همراه با مصرف

درصاد بهباود    100بایش از  ها و گوگرد و عدم کاربرد آن تیوباسیلوس

یافت. میزان بهبود این صفت در شرایط مصرف کود دامای هماراه باا    

ترتیاب  باه  شااهد و  تیوباسیلوس+گوگرد، گوگرد، تیوباسیلوسمصرف 

ن بود. میازان ایا   شاهددرصد در مقایسه با  200و  43، 98، 97برابر با 

 136و  29، 48، 52ترتیب برابر با بهبود در شرایط مصرف کمپوست به

بود. کاربرد کود شیمیایی همراه با تلقای  باا    شاهددرصد در مقایسه با 

موجب بهبود تعاداد   شاهدو  تیوباسیلوس+گوگرد، گوگرد، تیوباسیلوس

 شااهد درصد در مقایساه باا    150و  93، 89، 70ترتیب برابر با دانه به

ترتیاب  شد. میزان بهبود این شاخص در شرایط مصرف کود دامای باه  

-درصد و در شرایط مصارف کمپوسات باه    93و  46، 67، 59ر با براب

بود )جدول  شاهددرصد در مقایسه با  78و  27، 52، 31ترتیب برابر با 

5.) 

باا تحریاک رشاد     نیتروژناه و فسافره   مصرف کودهای شایمیایی 

های فتوسنتزکننده باعث افازایش  رویشی از طریق افزایش سط  اندام

 Lambers et al., 2008; Taizد )وشا میجذ  نور و بهبود فتوسنتز 

& Zeiger, 2006اجازای عملکارد را   تواند می ( که این امر در نهایت

کاربرد کود دامی با تأثیر مثبت بر خصوصایات فیزیکای،   . هدافزایش د

ها بهبود شیمیایی و بیولوژیکی خاک شرایط ریزوسفر را برای رشد بوته

ل افازایش و تحریاک رشاد    دلیشیده است که این امر در نتیجه بهبخ

بهباود  ، های رویشی شده و باا افازایش تولیاد   باعث بهبود سط  اندام

جا که تأثیر این، از آن علاوه بر دنبال داشته است.اجزای عملکرد را به

مصرف گوگرد و آزادسازی عناصر غذایی تثبیت شده در خااک مناوط   

-نظار مای  بهباشد، تولید اسید سولفوریک میو این عنصر به اکسایش 

رسد اسید تولید شده در اثر واکنش با عناصر غذایی تثبیت شده باعاث  

 ,Tateجذ  عناصر شده است )بهبود فراهمی ها و افزایش حلالیت آن

1995.) 
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 ختمیگیاه بر اجزای عملکرد بذر  تیوباسیلوستلقیح با شیمیایی و  و مقایسه میانگین اثر متقابل کودهای آلی -5جدول 

Table 5- Mean comparision for interaction effect of organic and chemical fertilizers with Thiobacillus inoculation on yield 

components of marshmallow 
 (کپسولتعداد دانه )تعداد در 

)1-Seed number (No. capsule 
 تعداد کپسول )تعداد در بوته(

)1-Capsule number (No. plant 
 تعداد شاخه جانبی )تعداد در بوته(

)1-Branch number (No. plant 
 تیمارها

Treatments 
a42.00 a60.67 a*38.33 T+S 

 کود شیمیایی

Chemical fertilizer 

a39.33 b50.67 b29.00 S 
b32.33 d39.00 e16.67 T 

c24.67 f25.67 f12.33 
 شاهد

Control 
a38.33 b50.33 b30.33 T+S 

 امیکود د

Organic manure 

b34.00 c44.00 c25.00 S 
b31.00 d39.67 d22.00 T 

d20.33 e30.67 f13.00 
 شاهد

Control 
c26.33 d39.67 c24.00 T+S 

 کمپوست

Compost 

d20.00 ef29.00 e15.33 S 
de17.33 g21.67 f12.00 T 

ef13.67 hi14.67 g9.00 
 شاهد

Control 
fg11.67 h16.67 f11.67 T+S 

 شاهد

Control 

g9.00 ij11.00 h6.67 S 
gh8.33 j8.67 i4.67 T 

h4.67 k3.67 j2.00 
 شاهد

Control 

T :و  تیوباسیلوسSگوگرد : 

T: Thiobacillus and S: Sulphur 

 (.≥05/0pندارند )دانکن  داری بر اساس آزمونهای دارای حروف مشترک در هر ستون، تفاوت معنی*میانگین

*Means with the same letter(s) in each column have not significant difference according to Duncan (p≤0.05). 

 

لاف موجاب بهباود    بدین ترتیب، اگر هاه مصارف کودهاای مخت   

تبع آن افزایش اجازای عملکارد ختمای شاده     خصوصیات رشدی و به

گاوگرد   در شارایط مصارف   تیوباسایلوس است، ولی تلقی  با بااکتری  

باعاث   یشاه یزوسافر ر ر محایط  احتمالا  با کااهش اسایدیته خااک در   

خاک  در موجود نامحلول فسفر نیتروژن و جذ  فراهمی افزایش میزان

 و گیااه  رشاد  زایشی شده که این امر باا بهباود   مرحله خصوص درهب

ی گیاه بهبود اجزای عملکارد  به اجزای زایش فتوسنتزی مواد اختصاص

 ه است. دنبال داشترا به

داری تحات تاأثیر کااربرد    طور معنای بذر ختمی به عملکرد گل و

(. 4( )جادول  ≥01/0pکودهای شیمیایی، آلی و بیولوژیک قرار گرفت )

بالاترین عملکارد گال و باذر بارای تیماار تلفیقای کاود شایمیایی و         

-گرم بر متار  91/99و  33/175بر با ترتیب برا+ گوگرد بهتیوباسیلوس

 31/9و  33/32رابر باا  ترتیب ببه شاهدرین میزان برای تمربع و پایین

دست آمد. در شارایط کااربرد کودهاای شایمیایی،     همربع بگرم بر متر

و گاوگرد و عادم    تیوباسایلوس دامی و کمپوست در ساطوح جداگاناه   

 ،بهباود یافات   شاهددرصد نسبت به  100کاربرد، عملکرد گل بیش از 

دامای و کمپوسات در شارایط     که مصرف کودهای شایمیایی، در حالی

 72و  89، 106ترتیاب  +گاوگرد موجاب بهباود باه    تیوباسیلوسکاربرد 

شد. میزان افزایش عملکرد بذر  شاهددرصدی این صفت در مقایسه با 

در شرایط مصرف کودهای شیمیایی، دامای و کمپوسات تحات تاأثیر     

و  و کاربرد گاوگرد  تیوباسیلوستلقی  با  تلفیقیکلیه سطوح جداگانه و 

باود   شااهد درصد در مقایسه باا   100عدم مصرف این کودها بیش از 

 الف و  (.  -5)شکل 

دلیل تأثیر بر تحریک رشد رویشای و  بهمصرف کودهای شیمیایی 

ویژه تولید سط  برگ، میزان تولید مواد فتوسنتزی را بهبود داده که به

اسات.   دنباال داشاته  یش عملکرد این گونه دارویی را بهافزادر نتیجه 

را  تعدادی از گیاهان دارویای برخی تحقیقات نیز بهبود رشد و عملکرد 

-Abd El)در پاسخ به مصرف کودهای شایمیایی تأییاد کارده اسات     

Wahab, 2007; Atanasov et al., 1979; Clark & Menary, 

-استفاده از کود دامی و کمپوست نیز از طریق بهباود فعالیات  (. 1980

 Kartikeyan etز فراهمی عناصار غاذایی )  های میکروبی خاک و نی

al., 2008 مای (، سبب افزایش فتوسنتز و بهبود ماده خشک گیاهی-



 613     عملکرد گیاه دارویی ختمی ارزیابی نقش مدیریت تلفیقی کودهای آلی، شیمیایی و بیولوژیک بر
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 ختمیگیاه کرد گل )الف( و بذر )ب( بر عمل تیوباسیلوساثر متقابل کودهای آلی و شیمیایی و تلقیح با  -5شکل 

Fig. 5- Intarction effect of organic and chemical fertilizers with Thiobacillus inoculation on flower (A) and seed yield (B) 

of marshmallow 

T :و  تیوباسیلوسSگوگرد : 

T: Thiobacillus and S: Sulphur 

 (.≥05/0pباشند )داری میدارای تفاوت معنیدانکن  وت، بر اساس آزمونهای دارای حروف متفامیانگین

Means with the different letters have significant difference according to Duncan (p≤0.05). 
 

( بیاان کردناد   Bachman & Metzger, 2008بچمن و متزگار ) 

ساختار فیزیکای  کمپوست و کود دامی از طریق بهبود ورمیکاربرد که 

و شیمیایی خاک، افزایش ظرفیات نگهاداری آ  در خااک، افازایش     

-جذ  عناصر غذایی توسط گیاه، دارا بودن مواد آلی و تقویت فعالیات 

شود. های شبه هورمونی گیاه باعث افزایش رشد و عملکرد گیاهان می

( نشاان داد کاه   Roy & Singh, 2006نتایج مطالعه روی و ساینگ ) 

را جو توده فزایش فتوسنتز، بهبود تولید زیستی آلی، با امصرف کودها

 Pouryousef etگردد. نتایج مطالعه پوریوسف و همکاران )موجب می

al., 2007باذر تبع آن عملکارد  ز نشان داد که اجزای عملکرد و به( نی 

اسفرزه در شرایط مصرف کودهای آلای بهباود یافات. ایان محققاان      

ا آزادسازی تدریجی عناصر غذایی و بهباود  دریافتند که کودهای آلی ب

خواص فیزیکی خاک باعث افزایش رشاد گیااه شاد و از ایان طریاق      

گااردد. درودیااان و بهبااود اجاازای عملکاارد و عملکاارد را موجااب ماای

-کردناد کاه اساید    گازارم ( Doroudian et al., 2010همکااران ) 

لاکتیااک و پااا از آن مالیااک، سوکسااینیک و اسااتیک مااؤثرترین   

-باشند که میکننده فسفات میهای حلای مترشحه از باکتریاسیده

رغم خاصیت بافری ترییار دهناد. باه ایان     توانند اسیدیته خاک را علی

-رسد که افزایش مصرف گوگرد همراه باا بااکتری  ترتیب، به نظر می

بااا کاااهش موضااعی اساایدیته ریزوساافر ریشااه   تیوباساایلوسهااای 

(Besharati, 2001موجب بهبود حلال )   ت شاده در  یات عناصار تثبیا

دلیل افزایش جذ  عناصار غاذایی توساط    خاک شده که در نتیجه به

گیاه، بهبود عملکرد را موجب شده است. همچنین مصرف گاوگرد باه   

، با بهبود جذ  فسفر و در نتیجه تیوباسیلوسصورت تلفیقی با باکتری 

(، موجاب افازایش   Doroudian et al., 2010) ATPافزایش ساخت 

یلاسیون مواد فتوسنتزی شده که این امر با افزایش توسعه سط  اسیم

، در نهایت بهبود (5)جدول  و بهبود ظرفیت فتوسنتزی( 2)شکل برگ 

عناصار   فراهمای  عملکرد را موجب شده است. بادین ترتیاب، اگرهاه   

 نمو و رشد بر بهبود سزاییهب کودهای شیمیایی تأثیر در غذایی موجود

سرعت برخی عناصر غذایی مانند فسفر به جا کهآناما از  دارد، گیاهان

مصارف  رساد کاه ترذیاه تلفیقای     نظر میشوند، بهدر خاک تثبیت می

 اصالی  عناصار  جاذ   با متعادل کردنتیوباسیلوس گوگرد و تلقی  با 

 تولیدات رشد، افزایش ها سببهای مورد نیاز بوتهریزمرذی و پرمصرف

دنبال داشته اسات.  رد را بهملکفتوسنتزی شده که در نهایت افزایش ع

عناوان  تاوان باه  لفیقای عناصار غاذایی را مای    بدین ترتیب، مصرف ت

راهکاری مؤثر برای جبران کمبود عناصر غذایی مادنظر قارار داد کاه    

د کاارایی  تواناد بهباو  های تولیاد، مای  این امر علاوه بر کاهش هزینه
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 دنبال داشته باشد.مصرف عناصر غذایی را به

ی آلی، شایمیایی و بیولوژیاک بار عملکارد بیولاوژیکی      اثر کودها

ین و کاه بیشاتر  طاوری باه  ،(4( بود )جادول  ≥01/0pدار )ختمی معنی

کود شایمیایی   ترتیب برای تیمار تلفیقیکمترین عملکرد بیولوژیکی به

گارم بار    60/69و  28/1513ر باا  براب شاهدو + گوگرد تیوباسیلوسو 

ولوژیکی تحت تأثیر کاربرد کودهای مربع حاصل گردید. عملکرد بیمتر

تلقی  باا   تلفیقیشیمیایی، دامی و کمپوست در کلیه سطوح جداگانه و 

درصد نسابت   100، مصرف گوگرد و عدم کاربرد بیش از تیوباسیلوس

 (. 6بهبود یافت )شکل  شاهدبه 
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 ختمیگیاه بیولوژیکی بر عملکرد  تیوباسیلوساثر متقابل کودهای آلی و شیمیایی و تلقیح با  -6شکل 

Fig. 6- Intarction effect of organic and chemical fertilizers with Thiobacillus inoculation on 

biological yield of marshmallow 

T :و  تیوباسیلوسSگوگرد : 

T: Thiobacillus and S: Sulphur 

 (.≥05/0pباشند )داری میرای تفاوت معنیدان دانکن های دارای حروف متفاوت، بر اساس آزمومیانگین

Means with the different letters have significant difference according to Duncan (p≤0.05). 
 

های مختلف با بهباود خصوصایات خااک و    افزایش مصرف نهاده

نتاایج  محتوی عناصر غذایی، موجب بهبود عملکرد بیولوژیکی گردید. 

توده تن در هکتار کود دامی زیست 15مصرف ان داد که ای نشمطالعه

درصد  7/10را  1(Stapf Cumbopogon citrates (.DC)) علف لیمو

افزایش داد که دلیل این امر به توانایی کاود دامای در    شاهدنسبت به 

ای خااک نسابت   افزایش ظرفیت نگهداری آ  و بهبود شرایط ترذیاه 

( Tomati et al., 1988مکااران ) (. تاماتی و هRao, 2001داده شد )

افزایش رشد و عملکرد گیاهان در شرایط مصرف کودهای آلای را باه   

ریزموجاودات  فعالیت افزایش بهبود خصوصیات بیولوژیکی تحت تأثیر 

رسد کاه مصارف گاوگرد در شارایط     نسبت دادند. به نظر می خاکزی

ایش همراه باا کااربرد کودهاای مختلاف باا افاز       تیوباسیلوستلقی  با 

فراهمی، بهبود قابلیت جذ  عناصر غاذایی و افازایش آسیمیلاسایون    

برگ به عناوان انادام اصالی    مواد فتوسنتزی تحت تأثیر توسعه سط  

کنناده و افازایش ظرفیات فتوسانتزی طای مرحلاه رویشای،        فتوسنتز

                                                           
1- Palmarosa 

توانسته است در مرحله گلدهی و پا از آن با انتقال مجدد ایان ماواد   

دنباال  یکی را باه مخزن بهباود عملکارد بیولاوژ   فتوسنتزی از منبع به 

جا که افازایش فراهمای فسافر قابال     داشته باشد. علاوه بر این، از آن

گاردد  ای میدسترس گیاه در خاک، موجب بهبود توسعه سیستم ریشه

ویاژه نیتاروژن را   ن جذ  آ  و عناصر غاذایی ضاروری باه   و همچنی

تلقای  باا    (، مشاخص اسات کاه   Dordas, 2009دهاد ) افزایش مای 

همراه با مصرف گوگرد با کاهش اسیدیته خاک و افزایش  تیوباسیلوس

 فراهمی فسفر در نتیجه موجب افزایش عملکرد بیولوژیکی شده است. 

 

 گیرینتیجه

نتایج این مطالعه نشان داد که مصارف کودهاای مختلاف آلای و     

 داریطاور معنای  و کاربرد گاوگرد باه   تیوباسیلوسشیمیایی و تلقی  با 

دانه و بیولوژیکی گیاه  د و عملکرد گل،خصوصیات رشد، اجزای عملکر

که بهترین نتاایج بارای   طوریبه ،دارویی ختمی را تحت تأثیر قرار داد

تلقااای  باااا  تلفیقااایتیماااار تلفیقااای کاااود شااایمیایی و فااااکتور  
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کودهای آلی با بهباود خصوصایات    +گوگرد حاصل گردید.تیوباسیلوس

محتوی رطوبتی و فراهمی عناصر غذایی ش افزایفیزیکی و شیمیایی، 

در خاک، موجب بهبود خصوصیات رویشی شاد و در نهایات، افازایش    

تاأثیر بار    دلیال بهعملکرد را موجب گردید. مصرف کودهای شیمیایی 

ویژه تولید سط  برگ و میزان تجماع مااده   تحریک رشد رویشی و به

افازایش   جاه در نتی خشک، تولید ماواد فتوسانتزی را بهباود داده کاه    

داشته اسات. همچناین مصارف    عملکرد این گونه دارویی را به دنبال 

باا کااهش اسایدیته،     تیوباسایلوس صورت تلفیقی با باکتری گوگرد به

مصارف و در نتیجاه افازایش سااخت     بهبود جذ  فسفر و عناصر کام 

ATP سیمیلاسیون مواد فتوسنتزی شده که این امار  آ، موجب افزایش

ط  برگ و بهبود ظرفیات فتوسانتزی، در نهایات    با افزایش توسعه س

عناصار   فراهمای  بهبود عملکرد را موجب گردید. بدین ترتیب، اگرهاه 

 بر بهبود سزاییهب غذایی توسط کودهای مختلف آلی و شیمیایی تأثیر

برخای عناصار غاذایی مانناد      جا کاه اما از آن دارد، گیاهان نمو و رشد

رساد کاه ترذیاه    نظر مای ، بهشوندسرعت در خاک تثبیت میفسفر به

عنوان راهکاری مؤثر برای جباران  توان بهفیقی عناصر غذایی را میتل

کمبود عناصر غذایی خاک مدنظر قرار داد که این امر علاوه بر کاهش 

تواند بهبود کارایی مصرف عناصار غاذایی را باه    های تولید، میهزینه

 دنبال داشته باشد.
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Introduction 

Medicinal plants have an important role in different industries. So, increasing production of their yields is 
necessary. Medicinal plants contain phytochemical compounds which have demonstrated bioactive properties. 
The active principles of the plants are generally secondary metabolites. The use of ecological farming methods, 
may improve yield and quality. In the last decade, agricultural production, which is mainly based on the use of 
chemical material, is causing environmental problems. One of the pathways to mitigate this environmental 
impacts, is to apply the long-term approaches based on the principles of ecological agriculture. Soil 
microorganisms are the primary metabolites production in the soil can affect the results in the release of 
phosphorus. Compost can be used as an organic matter in controlling different types of debris and the reduction 
in fertilizer consumption in agricultural products and mineral absorption elements improve low consumption by 
plants. Present study aims to investigate the possibility of improving the growth, flower yield, shoot yield, seed 
yield and yield components of marshmallow as a medicinal plant affected as integrated management of organic, 
chemical and biological fertilizers. 

 

Materials and Methods 

A field experiment was performed as factorial layout based on a randomized complete block design with 
three replications at Agricultural Research Station, College of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, 
Iran,  during growing season of 2012-2013. The experimental treatments were all combination of organic and 
chemical fertilizers in four levels (cow manure (40 ton.ha-1), urban compost (40 ton.ha-1), NPK as chemical 
fertilizer (114, 18 and 220, 40 kg.ha-1) and control) and inoculation with Thiobacillus and sulphur application in 
four levels (including inoculation with Thiobacillus, 200 kg.ha-1 sulphur + inoculation with Thiobacillus, 200 
kg.ha-1 sulphur and control). plant height, leaf areal indexmax (LAImax), leaf dry weight, stem dry weight, total dry 
weight, flower, seed yield and yield components such as branch number, capsule number, number seed per 
capsule and 1000-seed weight and flower, seed and biological yield of marshmallow.  

To analyze the variance of the experimental data and drawing of diagrams, MSTAT-C 8 and Excel software 
was used. All the averages were compared according to Duncan’s multiple range test (p≤0.05) 
 

Results and Discussion 

The results showed that the effect of organic, chemical and biological fertilizers were significant (p≤0.01) on 
plant height, LAImax, leaf dry weight, stem dry weight, total dry weight, flower and seed yield, yield components 
and biological yield of marshmallow. At the end of the growing season, the highest and the lowest LAImax were 
observed in chemical fertilizer with Thiobacillus +sulphur (12.3) and control (1.3). The maximum flower and 
seed yields were recorded in chemical fertilizer with Thiobacillus +sulphur (175.33 and 99.91 g.m-2, 
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respectively) and the minimum were obtained in control treatments (32.33 and 9.31 g.m-2, respectively). Flower 
yield enhanced up to 100% under chemical, cow manure and compost fertilizers without Thiobacillus +sulphur, 
Thiobacillus, sulphur compared to control treatment. Flower yield improved up to 106, 89 and 72% for chemical 
fertilizer, cow manure and compost application with Thiobacillus +sulphur, respectively.  

 

Conclusion 

According to the results obtained in the present study, organic, chemical and biological fertilizers had 
significant effects on growth, shoot yield, flower yield, seed yield, biological yield and yield components of 
marshmallow. Therefore, due to the high pH of soils in agroecosystems, integrated application of sulphur with 
Thiobacillus inoculation could be considered as an effective approach for soil fertility improvement. organic 
matter increase soil water holding capacity, improving plant hormone-like activity, increase nutrient uptake by 
plants, and generally improve the growth and yield of medicinal plant.  
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کودهای آلی، شیمیایی و تلقیح میكوریزایی بر عملكرد کمی و کیفی گیاه دارویی شوید  یرتأث
(Anethum graveolens L.) 

 

 3و رضا خراسانی 2، رضا قربانی*2، پرویز رضوانی مقدم1سیده سعیده زنده باد
 23/10/1392تاریخ دریافت: 

 27/01/1393تاریخ پذیرش: 

 

کودهای آلی، شیمیایی و تلقیح میكوریزایی بر عملكرد کمی و کیفی  یرتأث. 1397، ر. خراسانی.، و ر، قربانی.، پ، مرضوانی مقد.، س.س، زنده باد

 .621-634 (:3)10شناسی کشاورزی، بوم .(.Anethum graveolens L) گیاه دارویی شوید

 

 چكيده

مختلف گیاه دارویی شوید  هایینعملكرد کمی و کیفی چهای رشدی، ح میكوریزایی بر شاخصکودهای آلی، شیمیایی و تلقی یرمنظور بررسی تأثبه
(Anethum graveolens L.) به اجرا درآمدد. آزمدایب بده تدور       1391-92 زراعی سال در، آزمایشی در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه فردوسی مشهد

کود آلی و شیمیایی در چهار سطح )کدود دامدی،   فاکتوریل  که شاملتیمار  12کامل تصادفی اجرا شد. در این مطالعه  یهافاکتوریل در قالب طرح بلوک
و عدم تلقیح( در نظر  Glomus intraradices و Glomus mosseaeکمپوست، کود شیمیایی اوره و شاهد( و تلقیح میكوریزایی در سه سطح )ورمی

کیلوگرم  2043و  4259ترتیب در چین دوم و چین سوم معادل بهای زینهبدست آمده، بیشترین و کمترین عملكرد بخب سبر اساس نتایج به گرفته شدند.
درتدد و  عملكدرد مداده خشد ،     ای،نشان داد که شاخص سطح برگ، عملكرد بخب سدبزینه  هایانگیندر هكتار مشاهده شد. همچنین نتایج مقایسه م

 .Gو G. mosseaeبدا ایدن وجدود بدین تیمارهدای تلقدیح بدا         داری داشدت. عملكرد اسانس، بین تیمارهای میكوریزایی با تیمار شداهد تفداو  معندی   

intraradices  ای، عملكرد مداده خشد  و عملكدرد    عملكرد بخب سبزینه در تفا  ذکر شده مشاهده نشد.)در سطح پنج درتد( داری تفاو  معنی
نظر دست آمده بهیمیایی بود. با توجه به نتایج بهیمار کود شداری بیب از تطور معنیکمپوست و دامی( بههای آلی )ورمیاسانس گیاه دارویی شوید در کود

 نقب بیشتری در بهبود عملكرد کمی و کیفی گیاه شوید داشته باشد. رسد استفاده از انواع کودهای آلی در مقایسه با شیمیایی،می

 
 کمپوست ورمیاسانس،  چین، عملكرد :های کليدیهژوا
 

   1  مقدمه

دارویدی و   ،سداله گیاهی ی  (.Anethum graveolens L)شوید 

بوده و بومی جنوب غربی و آسیای مرکدزی اسدت    2از خانواده چتریان

(Madadi Bonab et al., 2012.) حساس نیست و  این گیاه به سرما

افتد. دوره رویشدی ایدن گیداه    پایین اتفاق می دماهایزنی آن در جوانه

روز بده   120تا  100برابر  هاکوتاه بوده و از رویب بذر تا رسیدن میوه

شوید مصارف مختلفی در تدنای   . (Zargari, 1997) انجامدطول می

                                                           
اسددتاد گددروه   دانشددجوی کارشناسددی ارشددد اگرواکولددو ی و  ترتیددب بدده -2و  1

  دانشگاه فردوسی مشهد ،دانشكده کشاورزیاگروتكنولو ی، 
  دانشگاه فردوسی مشهد ،دانشكده کشاورزی دانشیار گروه علوم خاک، -3
 (Email: rezvani@ferdowsi.um.ac.ir           سئول:نویسنده م -)*

DOI: 10.22067/jag.v10i3.30996 

2- Apiaceae 

 یچربد  دهندده کاهبعنوان های شوید بهغذایی دارد. از دانهدارویی و 

گلیسرید خون، پیشگیری و درمان تصدلب شدرایین و   به خصوص تری

 ;Charles at al., 1995) شدود مدی  های تدفراوی اسدتفاده  ناراحتی

Mahran at al., 1992; YazdanPanah, 2001.) 
د بددیب از حددد کودهددای رکدارب  ،بدر اسدداس مطالعددا  دراز مددد  

منفی دارد که ناشی از اسیدی شدن  یرشیمیایی بر عملكرد گیاهان تأث

منفدی بدر فعالیدت بیولو ید  و خصوتدیا  فیزیكدی و        یرخاک و تأث

 Nassiri Mahalati et al., 2009; Zhengchao) باشدشیمیایی می

et al., 2013)). رد کودهای شیمیایی ضمن اثدرا   علاوه بر این کارب

دهدد  های تولید را در دراز مد  افزایب میزیست محیطی، هزینهسوء

(Ghost & Bhat, 1998) . اسدتفاده از  تحقیقا  انجام شده بر اساس

تواندد بده  کودهای زیستی یا آلی جهت کاهب مشكلا  ذکر شده می

mailto:rezvani@ferdowsi.um.ac.ir
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 ,.Kader et al., 2002; Koocheki et al)ه مورد توجه باشدطور ویژ

2011) . 

کمپوسدت از  استفاده از کودهای آلدی مانندد کدود دامدی و ورمدی     

هدای  مناب  مورد استفاده جهت کاهب وابسدتگی بده نهداده    ینترمهم

. (Mando et al., 2005; Koocheki et al., 2008) شیمیایی است

کده در  کمپوسدت حاتدل از آن   یژه ورمدی وی و بهکاربرد کودهای دام

ین منداب  در  تدر مهدم از باشدند،  یمد زیست گرفته شده از محیطواق  بر

های کشاورزی ارگانی  بوده که ضمن فراهمی متعادل عناتر یستمس

 Rodrigues)ای دارندد  استای تولید پایدار نیز نقب ویژهغذایی، در ر

et al., 2006; Dawson et al., 2008) .اده از کود دامدی مدی  استف-

یندهای بیولو ید  خداک مدوثر    آتواند با بهبود سطح کربن خاک بر فر

 بر اساس نتایج مرادی و همكداران  (Parakash et al.,2007).  باشد 

(Moradi et al., 2010) کمپوسدت  ز کود کمپوست و ورمیاستفاده ا

های رشددی، عملكدرد کمدی و مقددار     ثری در بهبود شاخصمؤنقب 

  داشت.( .Foeniculum vulgave Mill)گیاه رازیانه اسانس 

 بده در کنار کاربرد کودهای آلدی، اسدتفاده از تلقدیح میكدوریزایی     

ثری در بهبدود سداختار خداک    ؤنقب مد  تواندیمبیولو ی   کود عنوان

مقاومدت بده   های گیاهی، افدزایب  ها، کاهب اثرا  منفی پاتو ندانه

زایب كی و شدوری و افد  ویدژه تدنب خشد   های محیطی بهبرخی تنب

 & Cardoso) ویژه فسفر داشدته باشدد  جذب عناتر غذایی به قابلیت

Kuyper, 2006; Yesmin at al., 2007) تحقیقددا  گامددالرو و .

نشددان داد کدده تلقددیح   ، (Gamalero et al., 2004) همكدداران

تواند نقب مؤثری در افزایب جذب عناتدر غدذایی و   میكوریزایی می

فرنگدی  در گیداه گوجده   زیسدتی زیسدتی و غیدر  ای هد مقاومت به تنب

(Solanum lycopersicum L.)  داشته باشد. بر طبق تحقیقا  کابلو

اسددتفاده از تلقددیح میكددوریزا  (Cabelo et al., 2005)و همكدداران 

میزان حلالیت و کارایی جذب فسدفر در خداک را تدا چنددین      تواندیم

یی جدذب عناتدر غدذایی    با این وجود میدزان کدارا   برابر افزایب دهد.

ط بین میزبدان و میكدوریزا،   ناشی از تلقیح میكوریزایی به توانایی ارتبا

کلونی در محیط ریشه و خاک اطراف آن در کنار فراهمی مدواد   توسعه

ثر ؤهدای مد  انتخداب گونده   .(Douds at al., 1992)آلی وابسته است 

میایی میكوریزا، شرایط آب و هوایی و نیز خصوتدیا  فیزیكدی و شدی   

های میكوریزا با گیاه میزبدان  تواند تلقیح گونهیمخاک ناحیه ریزوسفر 

 ;Rodríguez Cáceres et al., 1996)یر قرار دهدد  تأثخود را تحت 

Cardoso & Kuyper, 2006). 

یم بدا  مسدتق عملكرد کمدی و کیفدی گیاهدان دارویدی در ارتبداط      

ویدژه کودهدای   هفراهمی عناتر غذایی از مناب  کودهای شیمیایی و بد 

بدر  . (Azizi & Kahrizil, 2008; Darzi et al., 2009)آلدی اسدت   

کودهای  یراساس توضیحا  ذکر شده این آزمایب با هدف بررسی تأث

هدای رشددی،   بر شاخص میكوریزاییهای گونهآلی، شیمیایی و تلقیح 

 خش  و کیفیت گیاه شوید در هر مرحله چین انجام شد. عملكرد ماده

 

 هاشمواد و رو

منظور بررسی اثر تیمارهای مختلف کودهای آلی و این آزمایب به

های رشدی، عملكدرد و میدزان اسدانس    تلقیح میكوریزایی بر شاخص

کشاورزی دانشدگاه فردوسدی    دانه شوید در مزرعه تحقیقاتی دانشكده

 سهکامل تصادفی با  یهاتور  فاکتوریل بر پایه طرح بلوکمشهد به

 اجرا شد.  1391 -92در سال زراعی  تیمار 12تكرار و 

عندوان عامدل اول در چهدار    این مطالعه کود آلی و شیمیایی بهدر 

تدن در   5/4کمپوسدت ) تدن در هكتدار(، ورمدی    15سطح )کود دامدی ) 

( و شداهد( و  کیلدوگرم در هكتدار   150هكتار(، کود شیمیایی نیترو ن )

 ،G. mosseaeسدطح )  عنوان عامدل دوم در سده  تلقیح میكوریزایی به

G. intraradices     و شاهد )عدم تلقیح میكدوریزایی( در نظدر گرفتده

 150کمپوست بدر اسداس مقددار    های دامی و ورمیکود یرشدند. مقاد

کار برده شد. لازم به ذکر اسدت  هکیلوگرم نیترو ن خالص محاسبه و ب

تا  40که در سال اول بر اساس مناب  علمی موجود فقط با توجه به این

 Mazaheri & Majnon)شدود  د عناتر کود دامی آزاد مدی درت 50

Hoseini, 2007) .   لذا در مقدار کود دامی مورد استفاده ایدن موضدوع

 در نظر گرفته شد. 

 

برخی خصوصيات فيزیكی و شيميایی خاک محل انجام آزمایش -1جدول   
Table 1- Some of physical and chemical properties of experimental field soil  

 بافت
Texture 

کل نيتروژن  

)%( 
Total N (%) 

 کربن آلی

)%( 
OC (%) 

قابل جذب پتاسيم  

(برکيلوگرم گرمميلی)  
Available K (mg.kg-1) 

قابل جذب فسفر  

(برکيلوگرم  گرمميلی)  
Available P (mg.kg-1) 

 هدایت الكتریكی

زیمنس بر متر()دسی  
EC (dS.m-1) 

هاسيدیت  
pH 

یلومی سیلت  
Silty loam 

0.08 0.49 286 10.25 1.26 8.09 
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 آزمایشدر و کود دامی  کمپوستورمیشيميایی  خی خصوصياتبر -2جدول 
Table 1- Some of chemical properties of vermicomost and manure used in experiment 

 نمونه
Sample 

لک نيتروژن  

)%( 
Total N (%) 

یکربن آل  

)%( 
OC (%) 

لک پتاسيم  

)%( 
Total K (%) 

کل فسفر  

(%)  
Total P (%) 

 هدایت الكتریكی

تر(زیمنس بر م)دسی  
EC (dS.m-1) 

تهاسيدی  
pH 

 کود دامی
Manure 

0.67 - 1.16 0.14 7.4 6.22 

کمپوستورمی  

Vermicompost 
1.49 11.65 1.2 1.16 5.2 6.7 

 

مرب ( ایجداد  متر 10) 45/2های آزمایب با ابعاد هر ی  از کر 

 5/0ر ها از یكددیگ متر، فاتله پشته 5/0ها از یكدیگر شد. فاتله کر 

متدر تعیدین گردیدد. بدر اسداس       ید  ها از یكدیگر متر و فاتله بلوک

کمپوست قبل از کشت تدا عمدق   تیمارهای آزمایب،کود دامی و ورمی

قدار  میكدوریزا   هدای  متری با خاک مخلدوط شددند. گونده   سانتی 20

  تلقیح با خاک در دو لایه پدایین و بدالای   تورهمزمان با کاشت به

منب  اوره(  نیدز در سده    بذرها استفاده شدند. کود شیمیایی نیترو ن )از

-سداقه بعد از و تن  کردن  ترتیب همزمان با کاشت، مرحلهمرحله به

 مورد استفاده قرار گرفت. یده

)بدر روی هدر   یی هدا پشته های آزمایب، بذرها رویبا ایجاد کر 
متدر در هفتده سدوم     چهدار طول ( بههادو ردیف در طرفین پشتهپشته 
برگی برای  6تا  4شوید در مرحله  یهاچهیاهکشت شدند. گماه اسفند 

انتی متدر( تند    سد  7رسیدن به تراکم مورد نظر )فاتله روی ردیدف  
(. اولین آبیداری بلافاتدله   Davazdah Emami et al., 2010شدند )

تور  تا زمان رسیدگی فیزیولو ی  به هایاریپس از کاشت و سایر آب
منظدور  نجدام گرفدت. در مراحدل آزمدایب و بده     ا باری روز  هفتهر 

گونده  هدای میكدوریزا، از هدی    جلوگیری از کاهب رشد و فعالیت قار 
 کب شیمیایی استفاده نگردید.کب و یا آفتعلف

، دهدی در مرحله گل ،سطح برگ و وزن خش  بوتهبررسی جهت 
تدور   بده ( 50× 35مربد  ) مترسانتی 1750سطحی معادل ز گیاهان ا
گیری سطح بدرگ و وزن  با اندازه برداشت شدند.کر   هر تصادفی در

 & Koocheki) محاسدبه شدد   خش  بدرگ، شداخص سدطح بدرگ    

Sarmadnia, 1999).      عملكرد ماده تر و خشد  همدراه بدا عملكدرد
تعیدین شدد.   ب  مرمتر دوسطحی معادل اسانس با رعایت اثر حاشیه در 

جهددت تعیددین درتددد اسددانس از دسددتگاه کلددونجر اسددتفاده شددد     
(Makkizadeh et al., 2010) . 

و  SASافدزار  های آزمایب با اسدتفاده از ندرم  تجزیه و تحلیل داده
MSTAT-C  .چدین  سده  یل تولید دلبههای آزمایب دادهانجام گرفت

کامدل   یهابلوکطرح در قالب های خرد شده در زمان کر تور  به
 یکدود  تیمارهدای مورد تجزیه آماری قرار گرفتند کده در آن  تصادفی 

 گرفتده  نظدر  در فرعی عامل عنوانبه چین سهو  اتلی عامل عنوانبه
نیز با استفاده از آزمون دانكن در سطح پدنج درتدد    هایانگینمشدند. 

 مورد مقایسه آماری قرار گرفتند. 
 

 نتایج و بحث 

ارائده شدده    3ایب در جددول  تیمارهای آزمد  اثرا  ساده و متقابل

ی مورد مطالعه هاشاخصدار شدن اثرا  متقابل بر دلیل معنیاست. به

 شوید، اثرا  ساده در آزمایب بررسی نشد.

 

 اثر متقابل میکوریزا و کود

اثرا  متقابل کود و میكوریزا بر نسبت بدرگ بده سداقه، عملكدرد     

دار د اسانس شدوید معندی  عملكر بخب سبزینه، عملكرد ماده خش  و

کاربرد هر ی  از سطوح در مایب نشان داد که زنتایج آ(. 3بود )جدول 

بت برگ بده سداقه را افدزایب    کمپوست نسمیكوریزا، استفاده از ورمی

، Glomus intraradicesشرایط تلقدیح بدا گونده    که در طوریبه ،داد

به ساقه  درتدی نسبت برگ 16کاربرد این کود آلی منجر به افزایب 

لقدیح  در شدرایط عددم ت  (. همچندین  5شد )جدول در مقایسه با شاهد 

و کود دامی منجدر بده افدزایب     کمپوستمیكوریزایی نیز کاربرد ورمی

 دار نسبت برگ به ساقه شد.معنی

کمپوسدت  یو ورمد  یکاربرد کدود دامد   موجود، گزارشا  اساس بر

 ییعناتدر غدذا  متعادل  فراهمیمثبتی در  نقب تواندیاز آن م حاتل

(Dawson et al., 2008)، گیداه  توانایی افزایب خاک، ساختار بهبود 

 ;Cardoso & Kuyper, 2006)از خداک   غدذایی  عناتدر  جدذب  در

Parakash et al., 2007)  و همكداران   یندیس مد  گ  .باشدد  داشدته

(Macginis et al., 2003)  یدی دارو یداه گ یبدر رو  یشدی در آزما نیدز 

( مشاهده کردند که مصدرف تدو م   .Ocimum basilicum L) یحانر

بدر وزن خشد  و    یداریطدور معند  کمپوست با میكوریزا بهیکود ورم

 اثر گذاشت.  یاهتعداد برگ در گ
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 های مورد مطالعه شوید اثر متقابل کود و ميكوریزا بر شاخص -5 جدول
Table 5- Interaction effects of fertilizer and mycorrhizae on studied characteristics of dill 

 ميكوریزا

Mycorrhizae 
 کود

Fertilizer 

ه نسبت برگ ب

 ساقه

Leaf / stem 

ratio 

عملكرد بخش سبزینه 

 )کيلوگرم در هكتار(
Fresh yield (Kg.ha-1) 

عملكرد ماده خشک 

()کيلوگرم در هكتار  
Dry matter yield 

(Kg.ha-1) 

ر عملكرد اسانس )ليت

 در هكتار(

Essential oil yield 

(l.ha-1) 

 شاهد
Control 

 شاهد
Control 

1.23bc* 1934.86f 329.50d 1.57e 

 دامی
Manure 

1.41abc 2174.33ef 337.27d 1.90de 

کمپوستورمی  

Vermicompost 
1.51a 2309.39de 354.47d 2.59de 

 شیمیایی
 Chemical 

fertilizer 

0.93d 2533.53d 376.76d 1.78de 

G. .mosseae 

 شاهد
Control 

1.24bc 2359.20de 350.67d 2.00de 

 دامی
Manure 

1.35abc 4206.90a 788.31a 6.67a 

کمپوستورمی  

Vermicompost 
1.49ab 3812.26b 559.48b 4.17c 

 شیمیایی
 Chemical 

fertilizer 

1.49ab 3149.43c 460.73c 2.70d 

G. intraradices 

 

 شاهد
Control 

1.2c 2397.51de 366.96d 1.89de 

 دامی
Manure 

1.49ab 4109.20a 763.41a 5.54b 

کمپوستورمی  

Vermicompost 
1.39abc 3956.90ab 578.54b 4.20c 

 شیمیایی
 Chemical 

fertilizer 

1.37abc 3005.75c 472.22c 2.59de 

 .باشنددار نمین در سطح پنج درتد دارای اختلاف معنیهای دارای حداقل ی  حرف مشترک بر مبنای آزمون دانكدر هر ستون میانگین *
* Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level using 

Duncan's Multiple Rang Test. 

 

عملكدرد  ه و نتایج آزمایب نشان داد کده عملكدرد بخدب سدبزین    

علاوه کدود دامدی   های میكوریزایی بهثر تلقیح گونهی خش  در اماده

کداربرد  کده  طدوری بده  ،ی بیب از سایر تیمارها بوددارطور معنینیز به

عملكرد بخب سبزینه و عملكدرد مداده خشد  را تدا     تیمار ذکر شده، 

یوشدا و   .(5داد )جددول  بیب از دو برابدر نسدبت بده شداهد افدزایب      

 نقدب مثبدت قدار  میكدوریزا    بهنیز  (Usha et al., 2004)ان همكار

Glomus mosseae  در جذب فسفر و افزایب عملكرد ماده خش  در

 گیاه رازیانه اشاره کردند. 

همچنین نتایج آزمایب نشان داد که عملكرد اسدانس نیدز در اثدر    

هدای میكدوریزایی افدزایب    کاربرد تلفیقی تیمارهای کود دامی و گونه

و  کمپوسدت ورمدی ، کاربرد کدود  ا شاهدبکه در مقایسه طوریبه ،یافت

G. mosseae  داد برابدر افدزایب    چهدار بدیب از  ، عملكرد اسدانس را

 ,.Koocheki et al)و همكاران کوچكی . نتایج آزمایشا  (5)جدول 

حاکی از اثرا  مثبت کاربرد کودهای زیستی شامل میكدوریزا   (2008

 Hyssopus)سانس گیداه دارویدی زوفدا    بر تفا  رویشی و عملكرد ا

officinalis L. )و همكاران فریتاس بود. در تحقیق (Freitas et al., 

نیز روشن شد که  ((.Mentha piperita L ءبر روی گیاه نعنا (2004

موجب بهبود مقدار اسدانس و میدزان    کاربرد چهار گونه قار  میكوریزا

 شود.متنول آن نسبت به شاهد می

 

 ابل میکوریزا و چیناثر متق

چین بدر سدایر    و میكوریزا متقابل به جز نسبت برگ به ساقه، اثر
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بر اساس نتایج (. 3دار بود )جدول شوید در آزمایب معنی یهاشاخص

بر  یدارآزمایب، در چین اول تلقیح یا عدم تلقیح میكوریزایی اثر معنی

وم تلقیح ولی در چین دوم و س ،نداشتدر بوته وزن برگ و وزن ساقه 

در بوتده  داری در وزن برگ و وزن سداقه  های میكوریزا اثر معنیگونه

 (.6)جدول  داشت

در چدین   G.mosseaeهای کاربرد گونهدر بوته، مشابه وزن برگ 

دار را در افزایب شاخص سطح برگ، عملكرد معنی یردوم بیشترین تأث

نوان به ع .(6)جدول  داشتشوید بخب سبزینه و عملكرد ماده خش  

در مقایسده بدا عددم تلقدیح      G.mosseaeمثال در چین دوم، کداربرد  

دار بخب سبزینه و ماده خشد   یكوریزا باعث افزایب عملكرد معنیم

تدر بده   یبپ(. همان طور که 6درتد شد )جدول  63و  34ترتیب تا به

تواندد  یمد های میكوریزا آن اشاره گردید، تلقیح گیاهان دارویی با گونه

یجه تولید ماده خش  در گیداه  جذب عناتر غذایی و در نت در افزایب

 Cardoso & Kuyper, 2006; Yesmin)ثری را ایفا کندد  نقب مؤ

et al., 2007) . 

در مطالعه نیز  (Khorramdel at al., 2008)دل و همكاران خرم

 Nigella)دانده  اثر کودهای زیستی شامل قار  میكوریزا بر گیاه سیاه

sativa L.) ، کداربرد کودهدای زیسدتی منجدر بده      که مشاهده نمودند

افزایب ارتفاع، شاخص سطح برگ، تجم  ماده خش  و سرعت رشدد  

 محصول نسبت به شاهد گردید.

همچنین بیشترین درتدد اسدانس و عملكدرد اسدانس در نتیجده      

طدوری کده   در چین دوم مشاهده گردید بهG. mosseae  د گونهکاربر

عملكرد اسانس در در مقایسه با شاهد، در نتیجه کاربرد تیمار ذکر شده 

روی  . در بررسدی ( 6)جدول  چین دوم بیشتر از دو برابر افزایب یافت

 ( .Carum carvi L) سدیاه  ی زیدره عو ندو  دو گیداه دارویدی شدوید   

طدور قابدل   به (VAM) ملاحظه شد که کاربرد دو گونه قار  میكوریزا

ها را در مقایسه با شاهد بهبود توجهی کمیت و کیفیت اسانس دانه آن

 بخشید.

 

 اثر متقابل کود و چین

ر تمدامی  به جز نسبت برگ به ساقه، اثر متقابدل کدود و چدین بد    

بر اساس نتایج آزمایب در (. 3دار شد )جدول ی شوید معنیهاشاخص

کمپوست در چدین دوم بیشدترین وزن   نتیجه کاربرد کود دامی و ورمی

بر اساس نتایج اکبر ندژاد  (. 7)جدول  برگ و ساقه در بوته مشاهده شد

 زبالده  تسد کداربرد کمپو  (Akbarnejad et al., 2011)و همكداران  

دانه داشت. در تحقیقی دیگدر  زایب وزن خش  گیاه سیاهشهری در اف

گزارش شد که با افزایب سطوح کمپوست، کلیه خصوتیا  رشدی و 

 .(Mona et al., 2008)عملكرد گیاه رازیانه افزایب یافت 

ثری در افزایب سدطح  ؤکمپوست نقب مکاربرد کود دامی و ورمی

کمپوسدت در چدین   عنوان مثال کاربرد کود ورمیبه ،برگ شوید داشت

 افدزایب داد درتدد   52دوم شاخص سطح برگ را در مقایسه با شاهد 

 (Mirhashemi et al., 2009). میدر هاشدمی و همكداران    (7)جدول 

گزارش کردند که حداکثر مقادیر عملكرد ماده خش ، شاخص سدطح  

-به (.Trigonella foenum-graecum L) برگ گیاه دارویی شنبلیله

 تن در هكتار کود دامی مشاهده شد. 30و  20ترتیب با مصرف 

ثری در ؤکمپوسدت  نقدب مد   کود دامی و ورمی، مشابه وزن برگ

 ، درتد و عملكرد اسدانس ماده خش ، افزایب عملكرد بخب سبزینه

به عنوان مثال در زمان چین دوم کداربرد کدود دامدی در     .شوید داشت

 افدزایب داد بدیب از دو برابدر    راخش  ماده مقایسه با شاهد عملكرد 

 .(7)جدول 

ثر مدؤ نقدب    (Safadoust et al., 2007) تفادوست و همكاران

برد کود دامی در افزایب عملكرد را ناشی از اثدرا  کوتداه مدد  و    رکا

مد  بر بهبدود خصوتدیا  فیزیكدی شدیمیایی خداک، تخلخدل،       دراز

داری خاک دانستند. در پژوهب پایداری ساختمان خاک و ظرفیت نگه

 Solanumریدزی  ارش شد که مصرف کود دامدی در تدا   گز یگرید

nigrum L.)) میدزان بیشدتری نسدبت بده     توده محصول را بده زیست

. درزی و (Azeez et al., 2010)کاربرد کدود شدیمیایی افدزایب داد    

-گزارش کردند که استفاده از ورمی (Darzi et al., 2009)همكاران 

كتددار(، عملكددرد تددن در ه 10و  پددنجکمپوسددت در تمددامی سددطوح )

بدر اسداس نتدایج     بیولو ی  و اقتصادی گیاه رازیانه را افدزایب دهدد.  

، درتد و عملكرد اسانس نیز در چین دوم و اسدتفاده از کدود   5جدول 

 دامی در بیشترین مقدار خود بود.

 

 کود و چینمیکوریزا و اثر متقابل 

، نسبت برگ بده سداقه، عملكدرد بخدب     3بر اساس نتایج جدول 

، عملكرد ماده خش ، درتدد و عملكدرد اسدانس گیداه شدوید      سبزینه

طدور  چین قرار گرفدت. همدان   و کود و تحت تأثیر اثر متقابل میكوریزا

تر ذکر گردید، در هر ی  از سطوح تلقیح میكدوریزا و کداربرد   که پیب

دار بدیب از چدین   طور معندی کود، نسبت برگ به ساقه در چین اول به

   (.8دوم و سوم بود )جدول 

https://en.wikipedia.org/wiki/Carl_Linnaeus
https://en.wikipedia.org/wiki/Carl_Linnaeus
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  های مورد مطالعه شوید در آزمایشبر شاخصو ميكوریزا  کود ،اثر متقابل چين -8دول ج
Table 8- Interaction effects of cutting fertilizer and mycorrhizae on studied characteristics of dill in experiment 

 ميكوریزا

Mycorrhizae 
 کود

Fertilizer 

 چين

Cutting (C) 

گ نسبت بر

 به ساقه
Leaf / 

stem 

ratio 

عملكرد بخش 

گرم سبزینه )کيلو

 در هكتار(

Fresh yield 

(kg.ha-1) 

عملكرد ماده 

خشک 

)کيلوگرم در 

(هكتار  
Dry matter 

yield (kg.ha-1) 

 درصد اسانس

Essential oil 

percentage 

عملكرد 

ر اسانس )ليت

 در هكتار(

Essential oil 

yield (l.ha-1) 

 شاهد
Control 

 شاهد
Control 

 چین اول
First C. (C1) 

1.50def* 1652.2nop 344.8k-o 0.44klm 1.58i-l 

 چین دوم
Second C. (C2) 

0.77g 3160.9gh  431.0h-k 0.37m 1.62i-l 

 چین سوم
Third C. (C3) 

1.41ef  991.3q 212.6p 0.66c-i  1.49i-l 

 دامی
Manure 

C1 2.20ab 1824.7mno 316.1l-p 0.47i-m 1.51i-l 

C2 0.56g 3448.2fg 471.2e-j 0.62d-k 2.93e-l 

C3 1.46ef 1250.0pq 224.1p 0.55f-m 1.26kl 

کمپوستورمی  

Vermicompost 

C1 2.39a 1896.5mno 296.1m-p 0.49h-m 1.45i-l 

C2 0.51g 3629.3efg 508.6d-i 0.87ab 4.49de 

C3 1.62c-f  1402.2opq 258.6op 0.59e-l 1.54i-l 

 کود شیمیایی
Chemical fertilizer 

C1 1.52c-f  2097.7lmn 313.8l-p 044klm 1.39jkl 

C2 0.57g 3951.1ef 545.9d-g 0.45klm 2.48f-l 

C3 0.71g 1551.7op 270.1nop 0.43klm 1.16l 

G. mosseae 

 شاهد
Control 

C1 2.17ab 1925.2mno 295.9m-p 0.39lm 1.17l 

C2 0.51g 3692.5ef 505.7d-i 0.71b-f 3.61efg 

C3 1.50def 1459.7opq 250.0op 0.49h-m 1.23l 

 دامی
Manure 

C1  1.97a-d 3913.7ef 554.5def  0.47i-m 2.63e-l 

C2 0.43g 6135.1b 1396.5a 1.01a 14.30a 

C3 1.35f 2571.8i-l 413.7i-l 0.67c-h 2.77e-l 

کمپوستورمی  

Vermicompost 

C1 2.00abc 3764.3ef 545.9d-g 0.44klm 2.40f-l 

C2 0.41g 4755.7d 686.7bc 0.89ab 6.22c 

C3  1.29f 2916.6a 445.4f-k 0.82bc 3.61efg 

 کود شیمیایی
Chemical fertilizer 

C1 2.16ab 2635.1ijk 410.9i-l 0.43klm 1.79g-l 

C2 0.54g 4485.6d 597.7cd 0.70b-g 4.27def 

C3 1.49def 2327.5klm 373.5j-n 0.55f-m 2.06g-l 

G. intraradices 

 

 شاهد
Control 

C1 2.17ab 1830.4mno 301.7m-p 0.41lm 1.23l 

C2 0.56g 3562.2efg 454.0f-k 0.56f-m 2.52f-l  

C3 1.44ef 1798.8no 344.8k-o 0.46j-m 1.61i-l 

 دامی
Manure 

C1 1.88b-e 3798.8ef  540.2d-h 0.51g-m 2.76e.l 

C2 0.42g 5663.7c 1321.8a 0.78b-e 10.49b 

C3 1.29f 2864.9hij 428.1ijk 0.79bcd 3.37e-i 

کمپوستورمی  

Vermicompost 

C1 1.97a-d 4017.2e 574.7de 0.55f-m 3.20e-k 

C2 0.55g 4893.6d 709.7b 0.81bcd 5.18cd 

C3 1.36f 2959.7hi 451.1f-k 0.80bcd 3.59e-h 

 کود شیمیایی
Chemical fertilizer 

C1 1.97a-d 2853.4hij 439.6g-k 0.37m 1.66h-l 

C2  0.52g 3735.6ef 586.2d 0.55f-m 3.27e-j 

C3 1.31f 2428.1jkl 390.8 j-m 0.65c-j 2.54f-l 

 باشند.دار نمیون دانكن در سطح پنج درتد دارای اختلاف معنیهای دارای حداقل ی  حرف مشترک بر مبنای آزمدر هر ستون میانگین*
*Means with the same letters in each column are not significantly different at the 0.05 level of probability using Duncan's Multiple 

Range Test. 
 

دسدت  همچنین کمترین عملكرد ماده سبزینه نیز در چین سوم به

ترین عملكرد مداده خشد ، درتدد و عملكدرد     طور کلی، بیبآمد. به

-چین دوم بهدر  G. mosseaeاسانس تحت تأثیر کاربرد کود دامی + 

 .(8)جدول دست آمد 

 گيرینتيجه

ثری در بهبدود  ؤبر اساس نتایج آزمایب، کاربرد میكوریزا نقب مد 

دوم و  ویژه در چینرشدی و عملكرد ماده خش  شوید به خصوتیا 
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آلدی دامدی و    سوم داشت. در کنار تلقیح میكدوریزا، کداربرد کودهدای   

ثری در افدزایب عملكدرد شدوید در    ؤنقب مد  تواندیکمپوست مورمی

مختلف این گیداه داشدته باشدد. بدا مصدرف تلفیقدی تلقدیح         هایینچ
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Introduction 

 Dill (Anethum graveolens L.) is an annual medicinal plant belonging to the Apiaceae family and is native to 
the Southwest and Central Asia. This plant is not susceptible to cold and germination occurs at low temperatures. 
The vegetative period of this plant is short and from seed emergence till the fruit harvesting reaches 100 to 120 
days. Based on long-term studies, excessive use of chemical fertilizers has a negative effect on plant yield 
resulting soil acidification, negative effect on soil biological activity and physical and chemical properties. In 
addition, application of chemical fertilizers mean while environmental impacts increases production costs in the 
long term. According to literatures, the use of organic or biological fertilizers to reduce the mentioned problems 
can be especially valued. 

Materials and Methods 

 In order to investigate the effects of organic, chemical fertilizers and mycorrhizae inoculation on yield and 
yield components of dill in different cuts, an experiment was carried out in the Research Station, College of 
Agriculture, the Ferdowsi University of Mashhad, in 2013. The experiment was carried out in a factorial 
experiment based on randomized complete block design with three replications. The treatments were all 
combination of organic and chemical fertilizers in four levels (cow manure, vermicompost, chemical fertilizer 
and control) and three levels of Mycorrhiza inoculation (Glomus mosseae, Glomus intraradices and no 
inoculation). The collected data were analyzed as split- plot design in time based on randomized complete block 
design (due to having three cuts during growing season). The 12 fertilizer treatments and three cuts were 
considered as main and sub plots, respectively. 

Results and Discussion 

 The results showed that the highest (4259 kg.ha-1) and the lowest fresh yield (2043 kg.ha-1) were obtained in 
second cut and third cut, respectively. The results indicated that Leaf Area Index, fresh and dry matter yield, 
percentage and essential oil yield were significantly different between inoculated mycorrhizae treatments and 
control treatment. However, there was no significant difference (p<0.05) between Glomus mosseae and and 
Glomus intraradices in terms of former mentioned criteria. Fresh and dry matter yield and essential oil yield of 
dill were significantly higher in organic fertilizers treatments (vermicompost and cow manure) compared with 
chemical fertilizer. The results showed that using organic fertilizers have a better performance than chemical 
fertilizers in growing dill both in quality and quantity. The effects of fertilizer and mycorrhiza on leaf/stem ratio, 
grain yield, dry matter yield and essential oil yield were significant. The results of the experiment showed that in 
each level of mycorrhizal application, the use of vermicompost increased the leaf/stem ratio, so that, 
underGlomusintraradices inoculum conditions, the use of this organic fertilizer resulted in an increase of 16% 
leaf/stem ratio compared to the control. Also, in the absence of mycorrhizal inoculation, vermicompost and 
animal manure application resulted in a significant increase in leaf/stem ratio. The results of the experiment 
showed that the fresh and dry yield of the vegetative parts of the drill were significantly higher than other 
treatments in inoculation of mycorrhizal and animal manure treatments, so that the application of the mentioned 
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treatment, fresh and dry yield of the vegetative parts increased by two times compared with control treatment. In 
addition, the results of the experiment showed that the essential oil yield increased as a result of the combined 
application of animal manure and mycorrhizal treatments, so that the application of vermicompost fertilizer and 
G. mosseae compared to control treatment increased the essential oil yield by more than four times. 

Conclusion 

 According to the results of the experiment, mycorrhizal application has an important role in improving the 
growth characteristics and dry matter yield, especially in cut II and III. In addition to mycorrhizal inoculation, 
application of livestock manure and vermicompost can play an important role in increasing the yield of drill at 
different cutting. Combined use of mycorrhiza inoculum and organic fertilizers can reduce the problems caused 
by the use of chemical fertilizers. 

 
Keywords: Cutting, Essential oil, Vermicompost 
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 ).Crocus sativus L(بر رشد و گلدهی زعفران  بررسی اثر دامنه وسیع وزن بنه

  
   3و علی نوروزیان 2فیلابیملا هال، عبد1، مهدي نصیري محلاتی*1علیرضا کوچکی

  29/11/1392تاریخ دریافت: 
  10/06/1393تاریخ پذیرش: 

 

 Crocusبر رشد و گلدهی زعفـران (  بررسی اثر دامنه وسیع وزن بنه. 1397 .ع، نوروزیانو ملافیلابی، ع.، نصیري محلاتی، م.، کوچکی، ع.، 

sativus L.(10شناسی کشاورزي، . بوم)635-646 ):3. 
  

  چکیده
سه  هاي کامل تصادفی باآزمایشی در قالب طرح بلوك ،).Crocus sativus L(منظور بررسی اثر دامنه وسیع وزن بنه بر رشد و گلدهی زعفران به

-10، 1/2-1، 2کمتـر از   انجام شد. ده وزن بنه شامل 1390-91دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد در سال زراعی مزرعه تحقیقاتی  تکرار در
گرم زعفران به عنوان تیمار مدنظر قرار گرفتند. فاکتورهاي مورد  24بیشتر از و  24-1/20، 20-1/18، 18-1/16، 16-1/14، 14-1/12، 12-1/10، 1/6

هاي یک، دو، سه و چهار گل و بیشتر، هاي مختلف وزنی، بنههاي فاقد گل در گروهعه شامل تعداد و وزن تر گل، وزن تر و خشک کلاله، درصد بنهمطال
اثر شان داد که گرم بودند. نتایج ن 12بیشتر از  و 8-12، 4-8، 4کمتر از  هاي وزنیدر گروه هاي تولید شده دختريتعداد کل بنه تولیدي دختر، تعداد بنه

گرم  24دار بود. بیشترین تعداد گل براي وزن بنه بیشتر از دامنه وسیع وزن بنه بر تمامی صفات مورد مطالعه زعفران در سطح احتمال یک درصد معنی
آوري نداشـته و  م به بالا توان گلگر 16هاي آوري بودند. بنهگرم فاقد گل 2هاي کمتر از درصد بنه 34/99گل در هکتار تولید شد.  000/300/1برابر با 

گل و بیشتر برخوردار بودند. بیشترین عملکرد خشک کلاله نیز به همـین تیمارهـا    4و  3گرم از بالاترین تعداد  24گرم و بیشتر از  24تا  1/20هاي بنه
-بـه هاي دختري تولید شده و بیشترین تعداد بنه درصد افزایش داشت. کمترین 75گرم،  10تا  1/6تعلق داشت که این برتري نسبت به تیمار وزن بنه 

گرم  2رم و کمتر از گ 1/14-16هاي وزنبنه در هکتار بود و  000/550/25گرم به تعداد  24بنه، بیشتر از  63000گرم با  2کمتر از  وزنبه ترتیب مربوط 
 ـ  4-8هـاي  گرم بیشترین و کمترین بنـه  12تا  1/10و  24بیشتر از  هايگرم و وزن 4کمتر از عدد بنه دختري  25و  115ترتیب با به خـود  ه گـرم را ب

 6تا  1/2 و گرم 2کمتر از به وزن ها گرم و کمترین آن 24بنه بیشتر از  مربوط به وزنگرم  12گرم و بیشتر از  12تا  8هاي اختصاص دادند. بیشترین بنه
 .اختصاص داشتگرم 

 
 وزن خشک کلالهکلاله، تر ، وزن تعداد گلبنه دختري،  هاي کلیدي:واژه

  
     1 مقدمه

اي، ) بــه عنــوان گیــاهی ادویــه.Crocus sativus Lزعفـران ( 
دهنده در صنایع غذایی مورد استفاده است، عـلاوه بـر   افزودنی و طعم

 Hossienzadeh( باشدآن داراي کاربردهاي دارویی متعددي نیز می
& Sadeghnia, 2005; Maggi et al., 2010; Siracusa et al., 
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واکولـوژي، گـروه زراعـت و اصـلاح نباتـات، دانشـکده       دانشجوي دکتـري اگر  -3

 کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد
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DOI: 10.22067/jag.v10i3.32435 

ترین محصـول کشـاورزي و دارویـی جهـان از     گران زعفران. ) 2010
اي در بین محصولات صنعتی و صادراتی ایران برخـوردار  جایگاه ویژه

درصد از تولید زعفـران دنیـا بـه ایـران      90 بیش از کهطورياست، به
 ,.Arsalan et al., 2006; Mohammad-Abadi et alتعلـق دارد ( 

 ,.Caballero-Ortega et alو همکـاران (  ارتگـا  -رو). کابـال 2006

 غلظـت  بیشـترین  داراي ،ایـران  زعفـران  کـه  اظهـار داشـتند   )2000

تـرین  باشـد. ایـران بـزرگ   مـی  سـافرانال  و پیکروکروسـین  کروسین،
درصـد   95تولیدکننده و صادرکننده زعفران در جهان است و بیش از 

 Kafi etاختصاص دارد (بها به ایران تولید جهانی این محصول گران

al., 2002هاي خراسان رضوي و جنـوبی، دو قطـب عمـده    ن). استا
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 & Mollafilabiشــوند (تولیــد زعفــران در کشــور محســوب مــی

Shoorideh, 2009     سطح زیر کشت ایـن گیـاه در ایـران در سـال .(
هکتار آن بـه دو   70000هکتار بود که بیش از  72162بالغ بر  1390
خراسـان   بـه هکتـار   57000ان رضـوي و جنـوبی (  خراس ـ هاياستان

 Jihadخراسان جنوبی) اختصاص داشت ( ههکتار ب 13000رضوي و 

Keshavarzi Khorasan Razavi, 2012 بــدیهی اســت کــه از .(
-صادرات زعفران به روش صحیح مـی  هطریق افزایش تولید و توسع

  توان درآمد ارزي قابل اطمینانی را براي کشور تأمین کرد.
-دهنده کمیت و کیفیت محصول در بـوم شناخت عوامل افزایش 
هاي زراعی، امري الزامی بوده که باید جهت دستیابی به عملکرد نظام

). عوامـل  Koocheki et al., 1997مطلوب مورد توجـه قـرار گیـرد (   
ها، آبیاري، تـاریخ کاشـت،   هاي هرز، بیمارياقلیم، علف نظیرزیادي 
ز شـیمیایی، بیولوژیـک و حیـوانی در تعیـین     انواع کودها اعم اکاربرد 

 ـمحصول ارزشمند کمیت و کیفیت  سـزایی دارنـد. از   هزعفران نقش ب
 کاري سنتی ایـران دلایل پایین بودن عملکرد در نواحی زعفرانجمله 

 باشــدو بــا وزن کــم مــیهــاي کوچـک  اســتفاده از بنــه مربـوط بــه 
)Hemmati- Kakhki & Hosseini, 2003(در اسـپانیا  که در حالی ؛

 -Rashed(شـود  و سالم اسـتفاده مـی   ، با وزن بالاهاي درشتاز بنه

Mohassel et al., 1989.( 
جا که در زعفران مرحله رشد زایشی قبل از رشد رویشی رخ از آن

هـاي  )، مشخص است که ذخیـره انـدام  Kafi et al., 2002(دهد می
 ـویژه بنه میزیرزمینی و به دهی و در نتیجـه  تواند نقش مؤثري بر گل

) با بررسی اثر وزن Ramezani, 2000(رمضانی عملکرد داشته باشد. 
بنه بر عملکرد گل زعفران در نیشابور گزارش کرد که اثر وزن بنه بر 

هـاي درشـت نـه    که استفاده از بنهطوريهدار بود، بعملکرد گل معنی
تعداد ید تنها باعث بهبود تولید گل در سال اول شد، بلکه از طریق تول

نیز منجر به بهبود گلدهی و افـزایش کـارایی   بیشتر هاي دختري بنه
تحقیقات نشان داده است که بـراي   .دهاي بعدي گردیدر ساله مزرع

هاي گرم انتخاب شوند، زیرا بنه 8بیشتر از وزن با  هايشت باید بنهاک
درشت نه تنها در سال اول از تولید و عملکـرد مناسـبی برخوردارنـد،    

-ظرفیت گلنیز تر دختري بیشتر و درشت هايلکه از طریق تولید بنهب
ــد هــاي بعــد افــزایش مــیســال درآوري و عملکــرد مزرعــه را  دهن

)Ghasemi Rooshnava et al., 2009.(  ــا نتــایج تحقیقــات مان
)Mana, 2003(   يدارطـور معنـی  نشان داد که وزن بنه زعفـران بـه 

داد. همچنین گزارش شده اسـت   گلدهی و عملکرد را تحت تأثیر قرار

هـاي دختـري و متعاقـب آن    گیري بر تولید بنهکه وزن بنه، اثر چشم
نتایج برخـی  ). Kumar et al., 2009( داشتعملکرد گل در زعفران 

آوري زعفران تحت تأثیر کاشـت  دیگر از مطالعات نیز مؤید بهبود گل
 Singhetal, 1994; Nassiri( باشـد مـی تـر  هاي مادري درشـت بنه

Mahallati et al., 2008.(  بیش بنه هاي با وزن بنهبنابراین، کاشت
مورد تأکید در زراعت زعفران گرم براي دستیابی به عملکرد بالا  10از 

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

، 5/22هـاي  که بیشترین گلدهی براي بنهريطوهب شود،مینیز اضافه 
ازاي هر بنه گل به 6/2، 4/3، 2/2ترتیب با تولید گرم به 5/26، 5/23

). Mashayekhi et al., 2006(دست آمد هاول تا سوم ب هايدر سال
تـر از  هاي درشـت بنهاست که همچنین در تحقیق دیگري ثابت شده 

). این موضوع در Sadeghi, 2012(آوري بالاتري برخوردارند توان گل
کـه بـا بیشـتر     مشخص شده استنیز محققان  تحقیقات توسط دیگر

و عملکرد اقتصادي در سـال   دهیگلپتانسیل شدن وزن بنه زعفران، 
 ;Mollafilabi, 2012; Benabaji et al., 2012( یابدبهبود میاول 

Gowhar et al., 2012.(  ملافیلابی)Mollafilabi, 2012ش ) گزار
آوري برخوردار گرم در سال اول از توان گل ششهاي تا نمود که بنه

گرم به بالا  30هاي با وزن نبوده و بیشترین گل و تعداد جوانه از بنه
 ـ  3/7و  6/3ترتیب، به تعداد به نتـایج  دسـت آمـد.   هجوانه از هر بنـه ب

 ,.Rezvani Moghaddam et al(مقدم و همکـاران  مطالعه رضوانی

گـرم بـه    5هاي با کمتـر از  یز نشان داد که افزایش وزن بنه) ن2013
 100گرم باعث بهبود وزن کلاله در هر دو سـال بـیش از    8بیشتر از 

 وزننتایج برخی دیگر از تحقیقات نیز با بررسی ارتباط بین درصد شد. 
در تولیـد   ترهاي درشتبنه مادري و عملکرد زعفران، تأثیر مثبت بنه

 ید قرار داده استیمورد تأرا تر و بهبود عملکرد زرگهاي دختري ببنه
)Badyiyala & Saroch, 1977; Kaushal & Upadhyay, 

2002; Omidbaigi et al., 2002; Nassirri Mahallati et al., 
) دلیـل بهبـود   Molina et al., 2005(. مولینـا و همکـاران   )2008

بـه تقسـیم سـلولی     ترهاي درشتعملکرد را در شرایط استفاده از بنه
  تر و در نتیجه تسریع در وقوع مراحل فنولوژیکی نسبت دادند.سریع

افـزایش   از طریـق افزایش قطر بنـه  رسد که همچنین به نظر می
و پتانسیل گلدهی آوري درصد گل ،هااحتمال سبز شدن و تعداد برگ

. در همین راستا، کاشـت  طور مثبتی تحت تأثیر قرار دهدرا بهزعفران 
گرم توصیه  10متر با وزن تقریبی سه سانتیبیشتر از هایی با قطر هبن
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متر در تفاوت یک سانتی .)Pandy & Srivastava, 1979(شده است 
گـردد  به افزایش تولید زعفران تـا سـه برابـر    منجر تواند بنه می قطر

)Molina et al., 2010(هاي متفاوت بنـه از طریـق   . تمایز بین وزن
زیرا افزایش  ،باشدهاي زراعی مفید میاز توصیهدیگر ی یک ،تغییر قطر

دهـد  ، سایر خصوصیات رشد و عملکرد را تحت تأثیر قرار میقطر بنه
)Molina et al., 2010(. 

و نقش  با توجه به جایگاه استراتژیک زعفران در کشاورزي ایران
در زمینـه بهبـود و   ه ، انجـام مطالع ـ سزاي آن در صـادرات جهـانی  به

تواند نقش مهمی در توسعه این محصول ت زراعت این گیاه میمدیری
بنـه مـادري   که وزن رغم اینرحال علیه بومی ایران داشته باشد. به

ولی تـاکنون از وزن   ،ر میزان عملکرد آن داردسزایی بتأثیر بهزعفران 
بنه مناسب و استاندارد جهت کشت براي گلدهی و بررسی خصوصیات 

لذا هرگونه بررسی که در  ،ی انجام نگرفته استرشد بنه تحقیق چندان
جهت بالا بردن میزان تولید محصول این گیاه انجام گیرد، از اهمیت 

اثر دامنه بنابراین، این مطالعه با هدف بررسی  اي برخوردار است.ویژه
در شرایط آب و هوایی مشهد  وسیع وزن بنه بر رشد و گلدهی زعفران

 انجام شد.
  

  هامواد و روش
تیمار و  10هاي کامل تصادفی با این آزمایش در قالب طرح بلوك

سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشـگاه فردوسـی   
دقیقــه شــمالی و طــول  16درجــه و  36مشـهد (عــرض جغرافیــایی  

متر از سطح) در  985دقیقه شرقی و ارتفاع  36درجه و  59جغرافیایی 
ــین اقبــل از کاجــرا شــد.  1390-91ســال زراعــی  شــت جهــت تعی

متـر  سـانتی  30خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك از عمق صفر تا 
 .)1تصادفی انجام گرفت (جدول صورت بهبرداري نمونه

  
  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك  - 1جدول 

Table 1- Soil physical and chemical properties of soil  
هدایت الکتریکی 

زیمنس بر (دسی
  متر)

)1-EC (dS.m  

 کربن آلی
  (درصد)

Organic 
carbon (%)  

  اسیدیته
pH 

-پتاسیم (میلی
  گرم بر کیلوگرم)

K (mg.kg-1) 

گرم فسفر (میلی
  بر کیلوگرم)
P (mg.kg-1) 

نیتروژن 
  (درصد)
N (%) 

رس 
  (درصد)
Clay 
(%) 

سیلت 
  (درصد)

Silt 
(%) 

  شن (درصد)
Sand (%) 

  درصد اشباع
SP (%) 

  درصد آهک
T.N.V (%) 

1.638  0.599  8.15  270  33  0.054  43  47  30  36.77  17.66  
  

-12، 1/6-10، 1/2-6، 2کمتر از  مادري شاملزنی بنه ده گروه و
و  24-1/20، 20-1/18، 18-1/16، 16-1/14، 14-1/12، 1/10

سازي . عملیات آمادهبه عنوان تیمار مدنظر قرار گرفتند گرم 24بیشتر از 
-نجام و سپس اقدام به کـرت اک و لولر زمین شامل شخم اولیه، دیس

متر (تراکم سانتی 20ردیف بین فاصله  بامتر  1×1بندي زمین به ابعاد 
ها یک متر و بین بلوكسانتی 40ها مربع) شد. بین کرتبنه در متر 50

ها در در نظر گرفته شد. عملیات کاشت بنهبه عنوان راهرو متر فاصله 
متر خاك با استفاده از دست انجام یسانت 15شهریور ماه در عمق  13

صورت هآبیاري بدومین و اولین آبیاري بلافاصله پس از کاشت گرفت. 
-با هدف تسهیل در خـروج جوانـه   آبیاري اولسبک یک هفته بعد از 

در فاصله دو آبیاري نیز یک زعفران از خاك انجام شد.  هايهاي گل
نیـز  هاي هـرز  علف مبارزه باشکنی صورت گرفت. عملیات مرتبه سله

  .شدانجام بنابر ضرورت در طول فصل رشد 
صـورت روزانـه و   بـه  مـاه در اواسـط آبـان   ها گلدستی برداشت 

-انجام شد. صفات انـدازه ماه عملیات برداشت بنه در نیمه اول خرداد 

هاي تک گـل، دو  هاي فاقد گل، تعداد بنهگیري شده شامل تعداد بنه
هـاي دختـري و تعـداد    ، تعداد کل بنهگل، سه گل، چهار گل و بیشتر

بیشتر از  و 8-12، 4-8، 4کمتر از هاي وزنی هاي دختري در گروهبنه
وزن گل و وزن تر  وگرم بود. در طی دوره گلدهی زعفران، تعداد  12

گیري و در پایان دوره گلـدهی نیـز وزن   صورت روزانه اندازههکلاله ب
 0001/0بـا تـرازوي    خشک کلاله براساس روش هوا خشک در سایه

هـا و عملکـرد   گرم حساسیت توزین و مشخص شد. تعـداد کـل بنـه   
صورت تخریبی از مساحتی معـادل  هبندي شده بهاي دختري گروهبنه
ها، به جاي مربع تعیین شد. براي تعیین وضعیت چندگلی بنهمتر 25/0

هـا  گلها از انتهاي پایینی غلاف جام در هر برداشت، قطع کردن گل
میله غلاف گل  ،ترتیببدین .ناخن از زیر جام گل قطع شدندوسیله  به

هـاي  گـل ظهور تا امکان ردیابی اقی گذاشته شد به عنوان علامتی ب
هـا از  هاي بعدي وجود داشته باشد. براي آنـالیز داده در برداشت جدید

ها به کمک آزمون استفاده گردید. مقایسه میانگین SAS 9.1 افزارنرم
 اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد صورت گرفت.هچند دامن
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  نتایج و بحث

مادري بر خصوصیات رشد  دامنه وزن بنهاثر نتایج تجزیه واریانس 
 ارائه شده است. 2و عملکرد کمی زعفران در جدول 

 زعفـران  اساس نتایج تجزیه واریانس، تعداد گـل  بر: تعداد گل
 گرفـت قـرار  دامنـه وزنـی بنـه مـادري     حت تأثیر تداري طور معنیبه
)01/0p≤(  جدول)نشان داده شده است 1طور که در شکل همان .)2، 

کـه  طـوري هب، نیز افزایش یافتزعفران با افزایش وزن بنه تعداد گل 
گرم کمترین میزان گل را تولید نمودند و بیشترین  2هاي کمتر از بنه

ترتیب گرم به 24بیشتر از و  1/20-24 با هايبنه مربوط بهتعداد گل 
  ). 1(شکل  بودگل در هکتار  000/300/1و  000/250/1با 
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  برتعداد گل زعفران اثر وزن بنهمقایسه میانگین  - 1شکل 

Fig. 1- Mean comparisons for the effect of corms weight on flower number of saffron 
 ).≥05/0pباشند (داري میبر اساس آزمون دانکن داراي تفاوت معنیهاي داراي حروف متفاوت، میانگین

Means with the different letters have significant difference according to Duncan’s test (p≤0.05). 
  

کننـده ظرفیـت   که وزن بنه یکی از عوامل اصلی تعیـین  جااز آن
 ,.Kafi et al., 2002; Molina et al( باشـد گلـدهی زعفـران مـی   

یافـت.  بهبـود  تعداد گـل نیـز    مادري، افزایش وزن بنهبا ، لذا )2005
از ذخیره غذایی بیشتري برخـوردار   ي مادريهابدیهی است هرچه بنه

افزایش یافته  نیزهاي فعال احتمال وجود جوانه، تر باشندتو درش بوده
 عبارت دیگر،به ، دنبال خواهد داشترا بهگلدهی افزایش که در نتیجه 

به عنوان منشأ اصلی مواد  هاي مادريمواد غذایی اندوخته شده در بنه
هـا بـه عنـوان سـازنده مـواد      اي براي تشـکیل و تکـوین گـل   ذخیره

 باشـند. ایـن نتیجـه بـا نتـایج دیماسـتر و روتـا       فتوسنتزي مطرح می
)Demaastro & Ruta, 1993 که اعلام نمودند اندازه بنه بر گـل (-

هـاي بیشـتري تولیـد    تر تعداد گلهاي درشتر داشته و بنهآوري تأثی
) Pandy et al., 1973(نمایند، مطابقت دارد. پانـدي و همکـاران   می

عملکرد و تعـداد  رشد،  ،نیز خاطر نشان ساختند که با افزایش قطر بنه
   .افزایش یافتزعفران گل 

هاي فاقد گل، تک گل، دو گل، سه گل، چهار بنهتعداد 
هـاي  نتایج تجزیه واریـانس نشـان داد کـه اثـر وزن    : شترگل و بی

(جدول  بود )≥01/0p(دار زعفران معنیمختلف بنه بر تعداد گل در بنه 
ها فاقد درصد بنه 34/99 در وزن بنه کمتر از دو گرم،که طوريبه ،)3

داراي صد درصد گلدهی  گرم 24بیشتر از  و 1/20-24هاي وزنگل و 
  ).4(جدولبودند 
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  هاي مختلف بنه هاي با و بدون گل زعفران در وزندرصد بنه - 4 ولجد
Table 3- Percentage of saffron corms with and without flower affected by different weights  

  مربع)تعداد بنه (تعداد در متر
Corm number (No.m-2) 

  (گرم) وزن بنه
Corm weight (g) 

>2 2.1-6 6.1-10 10.1-12 12.1-14 14.1-16 16.1-18 18.1-20 20.1-24 >24 
 با گل

 With flower 0.66 18 66 81.5 83 89.5 93.5 93.5 100 100 
 بدون گل

Without flower 99.34 82 34 18.5 17 10.5 6.5 6.5 0 0 
  

 با افزایش وزن بنـه  ،گرددمشاهده می 4در جدول ونه که گهمان
کـه گلـدهی   یافت، به طورينیز افزایش  ها، درصد گلدهی بنهمادري

در  گرم بـه نـدرت رخ داد،   6- 1/2و  2هاي با وزن کمتر از براي بنه
بیشـتر  و  لگرم، باعث تولید سه گ 1/16-18هاي کاشت بنهکه حالی
مـادري  هاي بنه کاشت ). این موضوع بیانگر آن است که4(جدولشد 

و در نتیجـه بهبـود   هاي فعـال  از طریق افزایش وجود جوانه تردرشت
بـا  ). 2 (شکل شودمی تعداد گلموجب افزایش  آورهاي گلدرصد بنه

دو، سـه، چهـار گـل و بیشـتر      هـاي اثر وزن بنه بر تعداد بنهمقایسه 

و از کرده تولید  يگل بیشترتعداد  ،تردرشتهاي بنهمشخص شد که 
 ;Mashayekhi, 2006(ند بود برخوردارنیز عملکرد اقتصادي بالاتري 

Molina et al., 2010(.    نتایج مطالعـه صـادقی)Sadeghi, 1993 (
 پـایین هـاي بـا وزن   مؤید این مطلب است که پتانسیل گلـدهی بنـه  

 Mashayekhi et( و همکارانمطالعه مشایخی  . نتایجباشدمحدود می

al., 2006(  تبع پتانسیل گلدهی و به مادري، که وزن بنه نشان دادنیز
 طور مثبتی تحت تأثیر قرار داد.به را تعداد گلآن 
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  ، داراي یک، دو، سه، چهار گل و بیشتر زعفرانهاي فاقد گلبر تعداد بنه مادري وزن بنهدامنه وسیع اثر  مقایسه میانگین - 2شکل 

Fig. 2- Mean comparisons for the effect of different corm weights on corm number without flower and with one, two, three, 
four and more flowers of saffron 

 ).≥05/0pباشند (داري می، بر اساس آزمون دانکن داراي تفاوت معنیبراي هر جزء هاي داراي حروف متفاوتمیانگین
Means with the different letters for each component have significant difference according to Duncan’s test (p≤0.05). 

  
وزن تر  ووزن تر گل : وزن تر و خشک کلاله و وزن تر گل

مختلف ي هاتحت تأثیر وزن داريطور معنیبهزعفران کلاله و خشک 
- 20هاي با وزن که بنهطوريبه). 2(جدول  )≥01/0p( بنه قرار گرفت

گرم از نظر وزن گل، وزن تر و خشک  24و بیشتر از  24-1/20، 1/18
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هاي با وزن کمتر برتري داشتند (شکلوزنی هاي کلاله نسبت به گروه
 وزناز گـرم   24بیشـتر از  و  1/20-24هايوزن ،طور کلیهب .)4و  3

برخوردار بودند، هاي وزنی گروهخشک کلاله بیشتري نسبت به سایر 

 1/6-10گروه وزنی نسبت به گروه وزنی این گل که عملکرد طوريهب
  ).3 (شکل فزایش عملکرد نشان داددرصد ا 75گرم، 

 

g g

f f

e

d d
c

b
a

0

100

200

300

400

500

<2
2.1

-6
6.1

-10

10
.1-

12

12
.1-

14

14
.1-

16

16
.1-

18

18
.1-

20

20
.1-

24 >24

  Corm weight (g)

Fl
ow

er
 y

ie
ld

 (k
g.

ha
-1

)

   
  گل زعفران وزن بنه بر عملکرددامنه وسیع اثر مقایسه میانگین  - 3شکل 

Fig. 3- Mean comparisons for the effect of different corm weights on flower yield of saffron 
 ).≥05/0pباشند (داري میت معنیهاي داراي حروف متفاوت، بر اساس آزمون دانکن داراي تفاومیانگین

Means with the different letters have significant difference according to Duncan’s test (p≤0.05). 
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  کلاله زعفرانو خشک تر  وزنبر  وزن بنه دامنه وسیع اثرمقایسه میانگین  - 4 شکل

Fig. 4- Mean comparisons for the effect of different corm weights on fresh and dried stigma weights of saffron 
 ).≥05/0pباشند (داري میهاي داراي حروف متفاوت، بر اساس آزمون دانکن داراي تفاوت معنیمیانگین

Means with the different letters have significant difference according to Duncan’s test (p≤0.05). 
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 ,.Molina et alتـایج مطالعـات مختلـف مولینـا و همکـاران (     ن

2002; Molina et al., 2005 ( ویژه مادري بهاندازه بنه نشان داد که
. این موضـوع بـا   بر بهبود عملکرد داردرا  سزاییبهتأثیر در سال اول 

 ;Sadeghi, 2012( تحقیقـات انجـام شـده دیگـران مطابقـت دارد     
Mollafilabi, 2012; Benabaji et al., 2012; Daneahvar & 

Jamalpour, 2012.( 
بـر تعـداد   مـادري  اثـر وزن بنـه   : هاي دختريتعداد کل بنه

دار بـود  عنـی احتمال یک درصد م هاي دختري تولید شده در سطحبنه
هـاي دختـري تولیـد شـده     بنـه ، تعداد ). با افزایش وزن بنه2(جدول 
 24و بیشـتر از   2کمتـر از   هاي بنهوزناي که به گونه یافت،افزایش 
در هکتار بیشترین و  بنه دختري 63000و  2555000ترتیب با گرم به

گونه که در ). همان5کمترین میزان بنه دختري را تولید نمودند (شکل 

تولیـد  افزایش افزایش وزن بنه موجب  ،نشان داده شده است 5شکل 
-6بنـه   ي وزنکه تعداد بنه دختري براطوريشد، بههاي دختري بنه
گرم  2بنه مادري با وزن کمتر از بنه دختري تعداد برابر  18گرم  1/2

هاي دختري و متعاقب بر تولید بنه داريمعنی. وزن بنه، اثر نسبت بود
-طوري، به)Kumar et al., 2009( داشتآن عملکرد گل در زعفران 

بنـه  ولیـد  تر از طریـق افـزایش ت  هاي مادري درشتاستفاده از بنه که
 Demastorگذارد (میمثبت دختري بر تولید گل در گیاه زعفران اثر 

& Ruta, 1993(. تر هاي بزرگبنهها نیز نشان داده است که بررسی
تر، تولید بنه دختري تر از طریق تقسیم سلولی بیشتر و سریعو درشت

  ).McGimpsey et al., 1997(بیشتري دارند 
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  زعفران وزن بنه بر تعداد بنه دختري دامنه وسیع راثمقایسه میانگین  - 5 شکل

Fig. 5- Mean comparisons for the effect of different corm weight on number of daughter corm of saffron 
 ).≥05/0pباشند (داري میهاي داراي حروف متفاوت، بر اساس آزمون دانکن داراي تفاوت معنیمیانگین

Means with the different letters have significant difference according to Duncan’s test (p≤0.05). 
 

اثـر  هاي مختلف وزنـی:  در گروههاي دختري تعداد بنه
-گروهدر زعفران هاي دختري تولید شده تعداد بنهوزن بنه مادري بر 

 (جـدول دار بود هاي مختلف وزنی در سطح احتمال یک درصد معنی

 115ترتیب با بهگرم  2و کمتر از  1/14-16هاي وزن کهطوريبه). 2
 چهـار تعداد بنه دختري کمتر از  بنه دختري بیشترین و کمترین 25و 

دختري با  هايبیشترین و کمترین بنه .خود اختصاص دادنده گرم را ب
 1/10-12و  24هاي بیشتر از ترتیب مربوط به وزنبهگرم  4-8 وزن
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 12بیشـتر از  گـرم و   8-12 هاي دختـري بنه رین تعدادبالاتبود. گرم 
کمتر از  هايترین تعداد به وزنپایینو گرم  24به وزن بیشتر از گرم 

  .)6 (شکلاختصاص داشت  1/2-6 و 2
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  هاي مختلف وزنی بنه زعفراندر گروههاي دختري وزن بنه بر تعداد بنهدامنه وسیع اثر مقایسه میانگین  - 6 شکل

Fig. 6- Mean comparisons for the effect of different corm weights on number of daughter corms in different weight groups of 
saffron  

 ).≥05/0pباشند (داري میهاي داراي حروف متفاوت، بر اساس آزمون دانکن داراي تفاوت معنیمیانگین
Means with the different letters have significant difference according to Duncan’s test (p≤0.05). 

 
  گیرينتیجه

افزایش وزن بنه مادري زعفران از نتایج این تحقیق نشان داد که 
گـل  طریق افزایش تعداد بنه دختري موجب افزایش تعداد و وزن تـر  

. دنبـال داشـت  شد که در نهایت، بهبود وزن تر و خشک کلاله را بـه 
 اي بیشـتر و دلیل برخورداري از مـواد ذخیـره  ي با وزن بیشتر بههابنه

هاي رویشی و زایشـی، تعـداد   براي فعال نمودن جوانهبالاتر پتانسیل 
طور کلی، نتایج این مطالعه نشان داد که به. نمودندگل بیشتري تولید 

تمام خصوصیات رویشی و زایشی زعفران بر افزایش وزن بنه مادري 
  شت.أثیر مثبت دات

 
 سپاسگزاري
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Introduction 
Saffron (Crocus sativus L.) as a spice crop, additive, and flavoring is applied in food industries. Saffron also 

is applied in medicine as a drug. It has a specific site in Iran exports, so that 90% of saffron production belongs 
to Iran. In 2016 Iran has been the largest producer of saffron with 336 ton and cultivation area of 105270 ha. 
Provinces of Khorasan-Razavi and Southern Khorasan are the two main centers of saffron production in Iran. 
Environmental factors have considerable effects on quantitative and qualitative characters of saffron. Low yield 
of saffron in traditional farming systems can be due to application of small size corms. Corm size or corm weight 
is one of the most important factors affecting saffron yield. Research in this regard and finding out a standard 
size for planting saffron are among research directions for saffron research and development. 

Materials and Methods  
This experiment was arranged as randomized complete block design (RCBD) with 10 treatments and three 

replicates at the research farm of college of agriculture, Ferdowsi University of Mashhad (latitude 36 and 16 
north and longitude 59 and 36 east and altitude 985m) in cropping year of 2012-2013. Ten weight groups of 
mother corms were as follows: <2, 2.1-6, 6.1-10, 10.1-12, 12.1-14, 14.1-16, 16.1-18, 18.1-20, 20.1-24 and >24 g 
as treatments. Land preparation included primary plough, disc and leveler and then to plot the land as 1×1 m 
with between rows 20 cm as plant density of 50 corms.m-2. Picking saffron flowers occurred in late October as 
daily basis and corm lifting occurred in June. Measured characters were, number of corms without flowers, 
number of one flower corms, number of double flower corms, number of three flower corms, four flower corms 
and higher ones, total number of sister corms, number of sister corms in weight groups of <4, 4-8, 8-12, and >12 
g. Data analysis was performed with SAS 9.1 and mean comparisons with duncan’smultiple range test at p ≤0.0 
5. 

Results and Discussion 
Corm weight is very important in flowering capacity of saffron. So, by increasing weight of mother corm, 

number of flowers may improve. Based on results obtained from variance analysis, number of saffron flowers 
was affected significantly by weight corms of mother corms (p≤0.01). By increasing corm weight number of 
saffron flowers increased so that corms less than 2 g produced least flowers and highest number of flowers 
related to 20.1-24 and 24 g corms with 1250000 and 1300000 flowers.ha-1. These findings have been confirmed 
another place. Findings of this research showed that the most critical factor affecting saffron flowering is corm 
weight that is among the few factors affect flowering. We know that there is a positive relationship between 
corm diameter and corm weight. Some authors apply corm diameter and some other use corm weight but most 
authors use corm weight. 

Conclusion 
It was concluded that increasing weight of mother corms through increasing number of sister corms caused to 

increase number of flowers that finally was followed by improvement of dry stigma. Increasing mother corm 
weight had positive effects on all vegetative and reproductive characters of saffron. 

 

Keywords: Daughter corm, Dry weight of stigma, Fresh weight of stigma, Number of flower 
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 چکیده

-ای با آرا ش فاکفور ل در قالب طتر  بوتو   آزما شی مزرعه (L.aestivum  Triticum)منظور نعیین اا ت تیه ه نیفرو   برای ارقام گندم هب

ستح  مصترف نیفترو       چهاررقم گندم )چمرا ، گاسکو   و سا ونز( و  سهزما ش عبارت بودند از های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا اد. دو فاکفور آ
گیری اتد.  پنج نوبت در دور  راد رو شی انداز ماد   شک و درصد نیفرو   قسمت های هوا ی طی  کیووگرم در هکفار(. میزا  170و  110، 55)صار، 
د. منحنتی  منحنی بحرانی رقیق اد  نیفرو   محاسبه و با منحنی رقیق اد  مرجع برای گندم مقا سه ا های بحرانی وها غوظتاد  از ا ن داد با اسفا

ضرا ب منحنی مرجع نزد ک و با آ  قابتل مقا سته   البفه ضرا ب معادله به ،های بحرانی را کمفر از منحنی مرجع برآورد کردحاصل از ا ن تحقیق غوظت
نیفرو   در قسمت های هوا ی گندم را در سحو  مخفوف مصرف  جهب بحرانی نیفرو   کمبود، کاا ت و بیش بود منحنی رقیق اد  و ،طور کویهبود. ب

که در تیمار در حالی .هر سه رقم گندم در ارا ط محدود ت نیفرو   قرار داافند hakg N. 55-1یمارهای ااهد و  وبی توصیف کرد. در تها ن نهاد  ب
1-hakg N. 170  1  تجمع  اففه در گیا  بیشفر از نیاز رادی بود، در تیمار مقدار نیفرو-hakg N. 110       جهب نیفترو   در ارقتام تحتت بررستی بته

گیری اتد  نیفترو   در قستمت هتوا ی بته نستبت بحرانتی آ         ( از نسبت غوظت انداز NNIمقاد ر بحرانی بسیار نزد ک بود. اا ت تیه ه نیفرو   )
در  hakg N. 110-1کته در تیمتار   در تمام دور  رو شی کمفر از  ک بتود در حتالی   NNIمقدار   hakg N. 55-1 محاسبه اد. در تیمارهای ااهد و

داری بتا عموکترد نستبی ارقتام     فرو   در مرحوه گودهی رابحه معنیقرار داات. اا ت تیه ه نی 3/1تا  1بین   hakg N. 170-1و در تیمار   کحدود 
مرحوه گودهی نیز رابحه  حتی   در NNIحاصل اد. بین پروتئین دانه و  9/0-1بین  NNIرقم تحت بررسی در  سهگندم داات و حداکثر عموکرد هر 

اتود  نی رقیق اد  ا ن نهاد  محاسبه میهای ا ن تحقیق با اسفااد  از اا ت تیه ه نیفرو   که بر مبنای منحداری وجود داات. بر اساس  اففهمعنی
دست آورد و مقدار بهینته کتود نیفترو   را بترای     هاد محصول، تولید ماد   شک، عموکرد و تا حدودی پروتئین دانه بتوا  برآورد دقیقی از سرعت رمی

 دسفیابی به هر سححی از عموکرد دانه تعیین نمود. 

 

  نیفرو   ، منحنی رقیق اد  بحرانیغوظت بحرانی نیفرو   جهب بحرانی نیفرو  ، عموکرد دانه، ،پروتئین دانه های کلیدی:واژه

 

    1 مقدمه

بر تولیتد بیشتفر مفمرکتز بتود      کشاورزی که در قر  گهافه صرفاً

اکولو  کی د گتری  محیحی و وز  علاو  بر عموکرد، اهداف ز ستامر

زراعتی،  هتای  متدهای رو  متد ر ت سیستفم   کند. پیارا نیز دنبال می

یتد اتد ،   ها، کیایت محصتول تول محیحی مصرف نهاد عواقب ز ست

پا داری نظتام نولیتد از جموته     ،طورکویهها و بی اسفااد  از نهاد کارا 

                                                           
 دانشگا  فردوسی مشهد  ،دانشکد  کشاورزی ،اگروتکنولو یگرو   ،اسفاد -1

 (Email: mnassiri@um.ac.irنو سند  مسئول:                           -)* 

DOI: 10.22067/jag.v10i3.32578 

 ;Dobermann & Cassman, 2004) بااندتر ن ا ن اهداف میمهم

Singh, 2005 .) ای ایمیا ی مورد هدر میا  انواع نهاد از سوی د گر

های را ج، کودهتای نیفرو نتی بیشتفر ن ستهم را در     اسفااد  در نظام

در طی اند. لات زراعی در طی قر  گهافه داافهصوافزا ش تولید مح

برابر و  هاتسال گهافه مصرف کودهای نیفروز  در سح  جها   40

 برابر اد  است دوبه موازات آ  تولید غها از بوم نظام های کشاورزی 

(Eickhout et al., 2006 .)تا  1350های در ا را  نیز در فاصوه سال

برابتر   نهنظام های تولید گندم ر بومودهای نیفرو نی دمصرف ک 1390

 Nassiri Mahallati) برابر افزا ش  اففته  5/3و عموکرد گندم حدود 
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& Koocheki, 2013 .)های محیط ز ستت نظیتر   با ا ن حال آلودگی

های آبتی و مستا ل مترتبط بتا     های ایر ن و اکوسیسفمآب 1پرغها ی

هبتود  ی د گتر، ب تیییر اقویم از  ک سو و تضمین امنیت غها ی از ستو 

نظام های زراعی را بته چتالش مهمتی    کارآ ی مصرف نیفرو   در بوم

 ;Lemaire et al., 2008a) پیش روی محققین تبتد ل کترد  استت   

Fageria & Baligar, 2005.) 

 ی با برآورد کارا ارز ابی واکنش گیاها  زراعی به نیفرو   معمولاً

  نزولی بین عموکرد و های بازداس منحنیمصرف نیفرو   و نیز بر اس

 ,.Cassman et alگیترد ) صورت می میزا  مصرف کودهای نیفرو  

مقتدار  ع محیط بود ، بسیار مفییرنتد و بته  ( ولی هر دو رو  تاب2002

تعمتیم نفتا ج    مصرف، زما  مصرف و نوع کود نیفرو   بسفگی دارند.

دلیل ا فلافات محیحتی در میتزا  بارنتدگی، درجته     ا ن آزما شات به

حرارت و تشعشع ناای از محل و سال، باعث برآورد بیش از اندار  نیاز 

بنتابرا ن بترای   (. Scharf, 2001کودی گیا  به نیفرو    واهد اتد ) 

وری، به منظور حصول حداکثر بهر هسازی مصرف ا ن نوع کود ببهینه

  ها ی نیاز است که از قحعیت بیشفری بر وردار بااند.رو 

ستال گهاتفه منجتر بته ارا ته       30  در طتی  تحقیقات انجام اتد 

رهیاففی کاربردی بر اساس اکوفیز ولو ی جهب و توز تع نیفترو   در   

 Lemaire & Gastal, 1997; Lemaire) گیاها  زراعی اد  استت 

& Gastal, 2009) .   گتر ن وود و همکتارا (Greenwood et al., 

ت ا تن  نشا  دادند که در ارا ط عرضه کافی نیفرو  ، وضعی( 1990

-هنهاد  در گیا  در طی فصل راد تابع نجمع ماد   شک می بااد، ب

عبارت د گر جهب نبفرو   از طر ق سرعت راد محصول تنظیم متی  

هتای هتوا ی   ا ن نظر ته نیفترو   موجتود در قستمت    اود. بر اساس 

اود و ا ن رابحته آلتومفری را   یاها  با افزا ش وز   شک رقیق میگ

موسوم است  2منحنی رقیق اد ر اضی که به وسیوه مدلیهتوا  بمی

بنتا بته   (. Greenwood et al., 1991) صورت کمی توصیف کترد هب

حتداقل درصتد نیفترو   در قستمت      3تعر ف غوظت بحرانی نیفترو   

تر از ا تن  کند و در بالاکه حداکثر ماد   شک را تولید می هوا ی است

 نخواهتد اتد   غوظت، جهب بیشفر نیفرو   باعث افزا ش وز   شک

(Lemaire & Gastal, 1997 .) در طی دور  چه عرضه نیفرو چنا  

ای بااد که درصد نیفرو   قسمت هتوا ی همتوار    راد گیا  به انداز 

                                                           
1- Eutrophication 

2- Dilution curve 

3- Critical nitrogen concentration 

 معادل غوظت بحرانی آ  حاظ اود، منحنتی رقیتق اتد  اصتحلاحاً    

 Gastal& ) اتود نامیتد  متی   4منحنی رقیق اد  بحرانی نیفترو   

Lemaire, 2002 .)نیفرو  ، غوظتت مبنتا در    ر واقع غوظت بحرانید

ای از راد و در هر ارا ط محیحی است و مقا سه نیفترو    هر مرحوه

-طورهموجود در قسمت هوا ی با مقاد ر بحرانی آ ، کمبود، کاا ت و ب

 ستازد در گیتا  را بتا دقفتی بتالا مشتخت متی      کوی وضعیت نیفرو   

(Houles et al., 2007 .)ا استفااد  از ا تن ماهتوم    ف بمحققین مخفو

 های جامعی را برای تعیین نیازهای کودی محصولات زراعی وبررسی

 انتد ر استاس وضتعیت نیفترو   ارا ته کترد      بینی سرعت راد بت پیش

(Olesen et al., 2002; Mills et al., 2009; Cassman et al., 

2002). 

کته عبارتستت از نستبت غوظتت واقعتی       5اا ت تیه ه نیفرو  

سترعت نجمتع    و   گیا  به غوظت بحرانی آ  اا صی است کته نیفر

هب نیفترو    جت ای از راد بر استاس میتزا    ماد   شک را در مرحوه

توا  عموکرد ماد   شک مورد انفظار به کمک آ  میتوصیف کرد  و 

-بهصورت کمی برآورد کرد و از آ  هدر هر مقدار مصرف نیفرو   را ب

 & Lemaire) کتودی استفااد  نمتود   های توصیه عنوا  ابزاری برای

Gastal, 1997; Gastal & Lemaire, 2002). 

هتای  های انجام اتد  در ا ترا  بتر توصتیه    بخش عمد  پژوهش

کودی در جهت افزا ش عموکرد تمرکز  اففه استت و  تلام محالعتات    

-محسوس متی  کاربردی در مورد الگوهای بهینه مصرف کودها کاملاً

در متورد مصترف کودهتای نیفرو نتی در      اتد   حالعات انجتام مبااد. 

ای آزما شتات  بته اجتر   گیاها  زراعی از جموه گنتدم در ا ترا  عمتدتاً   

آزما شات کته در ستا ر    بااد. اجرای ا ن نوعتوصیه کودی محدود می

 تیمارهتای  منظور مقا سه عموکترد در هکشورها نیز مفداول می بااند ب

د بترای حصتول   ومخفوف کودی و در نها ت توصیه مقدار مناستب کت  

 گیرد. نفا ج ا ن آزما شتات بستیار مفییتر بتود     عموکرد بالا صورت می

(Koocheki et al., 2013 )هتای ا تن   گیری بر اساس  اففهو تصمیم

ها داوار است. ارز ابی وضعیت نیفرو   گیا  از طر ق تعیتین  پژوهش

ندرت در تحقیقات انجام اد  در ا ترا   همنحنی رقیق اد  نیفرو   ب

در آزما شتی ا تن   ( Rostami, 2009) بررستی اتد  استت. رستفمی    

عنتوا   هبرآورد نمود تتا بت   (.Zea mays L) برای ارقام ذرتمنحنی را 

                                                           
4- Critical nitrogen dilution curve 

5- Nitrogen nutrition index 
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ولی در حتال   ،معیاری جهت کود دهی مناسب مورد اسفااد  قرار گیرد

و   گنتدم  ای در مورد اا ت تیه ه نیفتر اد اطلاعات منفشر حاضر 

 ااد.بدر ا را  در ا فیار نمی

های رقیق اد  و جهب بحرانتی نیفترو      ن تحقیق منحنیدر ا

بتترآورد و  تتا استتفااد  از آ   (L.aestivum  Triticum) بترای گنتتدم 

-هاا ت تیه ه نیفرو   در ارقام مخفوف محاستبه اتد  و امکتا  بت    

سازی مصترف نیفترو   در ا تن    بهینه منظورهکارگیری ا ن اا ت ب

  فه است.گیا  مورد ارز ابی قرار گرف

 

 هامواد و روش

 محل و نحوه اجرای آزمایش

پژوهش حاضر  در مزرعه تحقیقاتی دانشکد  کشتاورزی دانشتگا    

اجترا اتد. زمتین محتل      1387-88در ستال زراعتی    فردوسی مشهد

ترتیتتب ز تتر کشتتت جتتو  بتته 1386و  1385هتتای آزمتتا ش در ستتال

(Hordeum vulgare L. )ش آ ش قرار داات.  ا  محل آزما و در 

-ونته درصد بود. نم 3/0دارای بافت سیوت لومی و میزا  ماد  آلی آ  

گیری  ا  جهت تعیین  صوصیات ایمیا ی آ  پتیش از کااتت در   

منتتری ستتانفی 20-40و  0-20از دو عمتتق  1378مهرمتتا   13تتتار   

 (. 1صورت گرفت )جدول 

در تتار    مربع بوته در مفر 350رد ای و با تراکم صورت هبکاات 

رد ف  10انجام اد. هر کرت آزما شی دارای  1378مهر ما   18و  17

در  ها بود ومفر بین رد فسانفی 25پنج مفر و با فاصوه طول هکاات ب

ها و بین مربع داات. فاصوه بین کرتمفر 5/12نفیجه مساحفی معادل 

 مفر در تظر گرففه اد. 3/2و  1ترتیب ها بهبوو 

هتای کامتل   در قالتب طتر  بوتو    صورت فاکفور ل و هآزما ش ب

 چهتار تکرار اجرا اد. فاکفورهای مورد بررستی اتامل    سهتصادفی با 

کیوتوگرم در هکفتار نیفترو       170و  110، 55سح  نیفرو   )صتار،  

، و GAS، گاستکو    CHA  الت( و سه رقم گندم پتا یز  )چمترا   

( N=  %46( بود، سحو  نیفترو   بتا مصترف کتود اور  )    SIOسا ونز 

 160ین اد. دو ستوم از هتر  تک از ستحو  نیفترو   همترا  بتا        مأت

  در کیووگرم در هکفار کود فساات در هنگام کاات و باقیماند  نیفرو 

ای جوتوگیری از بتروز   ها توز ع اد. بردر کرت 1388اوا ل ارد بهشت 

نوبت آبیاری در اترا ط   پنجهای آزما شی با انجام تنش  شکی کرت

ارد بهشتت   17د. مزرعه آزما شی در تار   محووب رطوبفی حاظ ادن

 بر عویه افه  ک نوبت سمپاای اد. 1378

 

 خصوصیات شیمیایی خاک محل آزمایش -1جدول 

Table 1- Soil chemical properties of the experimental field 
وزن مخصوص 

 ظاهری

متر )گرم بر سانتی

 مکعب(
)3-cm.BD (g 

 پتاسیم

گرم بر )میلی

 کیلوگرم(
)1-(mg.kgK  

 فسفر 

گرم بر )میلی

 کیلوگرم(
)1-kg.P (mg 

نیتروژن نیتراتی 

 )درصد(
N (%)-3NO 

نیتروژن آمونیومی 

 درصد()
N (%)-4NH 

نیتروژن 

 )درصد(

N (%) 

-عمق )سانتی

 متر(
Depth (cm) 

1.57 125 9.0 4-4.18×10 4-39×10 0.084 0-20 
1.98 100 6.4 4-4.03×10 4-35×10 0.070 20-40 

 

 هاگیریاندازه

های تخر بی گیریمساحت هر کرت آزما شی برای نمونهدو سوم 

تعیتین عموکترد ا فصتاا  افتت.     در طی دور  راد و باقیماند  برای 

زنی آغاز و در طی دور  راد رو شی ادامه ها ازمرحوه پنجهگیرینمونه

 189، 177، 155، 130نوبت به ترتیتب   پنجبد ن صورت که در  . افت

مفرمربتع از گیاهتا  هتر کترت      2/0روز پس از کاات هر بار  208و 

 ترداد   28برداات اتدند. در انفهتای دور  راتد و رستیدگی کامتل )     

ر  ک سوم هر کترت  ( کل ماد   شک تولید اد  )دانه و کا ( د1387

 ها برداات اد.پس از حهف حاایه

درجته   70ها پتس از  شتک اتد  در دمتای     وز   شک نمونه

  ساعت، تعیین گرد د. مواد گیاهی  شک اتد  72مدت بهگراد سانفی

ای هوا ی در طتی دور  رو شتی   هآسیاب و میزا  کل نیفرو   قسمت

رو  کجوتدال  ی( و نیز در محصول برداات اد  بهزنی تا گوده)پنجه

عموکترد  گیری و بر حسب درصد از وز   شک محاسبه گرد د. انداز 

وبت تعیین اد. میزا  پروتئین رطدرصد  14بر اساس  دانه در هر کرت

دستت  هب 25/6دانه با ضرب کرد  درصد نیفرو   آ  در ضر ب ثابت 

 آمد. 
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 های بحرانی نیتروژنتعیین غلظت

ای از منحنتی رقیتق اتد  بحرانتی     غوظت نیفرو   در هر نقحه 

حداقل غوظت نیفرو   مشاهد  اد  در  ک تار   معین در بین تمتام  

ه حداکثر ماد   شک را تا آ  تتار   تولیتد   تیمارهای نیفرو   است ک

کرد  است. ا ن نقحه نشا  دهند  غوظفی از نیفرو   است کته در آ   

  و افزا ش غوظتت نیفترو     رغم مصرف مقاد ر بالاترکود نیفرو عوی

داری ا ، عموکرد ماد   شتک افتزا ش معنتی   های هوا ی گیدر قسمت

 نخواهد داات. 

نحنی رقیق اد  بحرانی نیفرو   رو  آماری مربوط به تعیین م

بته   ارا ه اد  است.( Justes et al., 1994) توسط جاسفه و همکارا 

گیری مقدار ماد   شک تولید اد  )تتن  ا ن منظور در هر تار   نمونه

هتای هتوا ی   ز غوظت نیفرو   در ماد   شتک قستمت  در هکفار( و نی

-ر متی ماری قراگیا  )%( در تیمارهای مخفوف نیفرو   مورد مقا سه آ

سته  گیتری بته   ن غوظت بحرانی در هر تتار   نمونته  گیرند. برای تعیی

که حتداقل در دو  طوریهب ،گیری ) ا بیشفر( نیاز  واهد بودنقحه انداز 

( N) و غوظتت نیفترو    ( DM) گیری، مقدار ماد   شکنقحه انداز 

 داری افتزا ش  ابتد و حتداقل در  تک    طور معنیهمفناظر با آ  نقاط ب

داری به نقحه قبل از  ود افزا ش معنی نقحه مقدار ماد   شک نسبت

داری بیشتفر بااتد،   طور معنیهولی غوظت نیفرو   آ  ب ،نداافه بااد

 ارا ته اتد  استت.    1ای از موقعیت ا ن نقتاط در اتکل   نما ش ساد 

گیری محل تقتاطع دو  تط   رانی نیفرو   در هر تار   انداز غوظت بح

،  تط ما تل از طر تق رگرستیو  بتین نقتاطی کته        ما ل و قا م است

دستت  هها مفاتاوت استت بت   ا فلاف ماد   شک و غوظت نیفرو   آ 

-ها تاتاوت معنتی  آ د و  ط قا م از بین نقاطی که ماد   شک آ می

( مقدار ماد   شک و a(. در ارا ط )1کند )اکل داری ندارد عبور می

داری مفاتاوت استت و   طور معنیهب 2Pو  1Pغوظت نیفرو   در نقاط 

داری داافه ولی غوظت نیفرو   ا فلاف معنی 5P و 3P ،4Pدر نقاط 

معنتی استت. محتل    تااوت بین مقاد ر ماد   شک از نظر آمتاری بتی  

، 3Pبا  ط قا م بتین نقتاط    2Pو  1Pتقاطع  ط رگرسیو  بین نقاط 

4P  5وP  سازد. نیفرو   در ا ن ارا ط را مشخت میغوظت بحرانی

( نقحه بحرانی محل تقاطع  ط رگرسیو  بین سه نقحه b ط )در ارا

1P ،2P  3وP  4با  ط قا م بین نقاطP  5وP  است، با د توجه داات

حتط  که برای براز   ط رگرسیو  حداقل به دو نقحه و برای عبتور  

 بااد.گیری نیاز میقا م حداقل به  ک نقحه انداز 

 

 
گیری، در دو شرایط های نمونه( در هر یک از تاریخهای بحرانی نیتروژن )غلظت ( و روش تعییننیاز )های مورد خصوصیات آماری داده -1شکل 

(aو ) (b) 

 وضیحات بیشتر به متن مراجعه شود.، جهت ت((from Justes et al., 1994))به نقل از جاسته و همکاران،  
Fig. 1- Statistical criteria of required data points () for determination of critical nitrogen concentrations () for each 

sampling date in conditions (a) and (b)  

(adopted from Justes et al., 1994), see text for details.  
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 تعیین منحنی رقیق شدن و شاخص تغذیه نیتروژن

رقیق اتد    های بحرانی نیفرو  ، منحنیپس از محاسبه غوظت 

 ,Lemaire & Gastalبه ا ن نقتاط بترآورد اتد )    1با براز  معادله 

(. ا ن معادله  ک تابع نما ی مناتی استت کته کتاهش غوظتت      1997

  بتا افتزا ش وز   شتک را توصتیف     هوا ی گیا هاینیفرو   قسمت

 کند:می

b
C DMaN              )1(  

وز   شتک   :DMرو   )%(، غوظث بحرانی نیفت :  cN ،که در آ 

تتن   1غوظت نیفرو   بترای تولیتد    :aقسمت هوا ی )تن در هکفار(، 

   بتا  ضر بی است که ادت کتاهش غوظتت نیفترو    :bماد   شک و

دهنتد  الگتوی   نشتا   bدهد. ضر ب افزا ش وز   شک را نشا  می

بااتد   b=0کاهش درصد نیفرو   با افزا ش ماد   شک استت. اگتر   

بااد تجمع  b=1ماند و اگر طی دور  راد ثابت می نیفرو   در درصد

رود، البفه در صورت  کسا  پیش میهماد   شک و نیفرو   در گیا  ب

 هموار  بین صار و  ک قرار دارد. bعمل مقدار 

در وز   شتک قستمت هتوا ی     1با ضرب کرد  طرفین معادلته  

(DM   (   میتزا  جتهب بحرانتتی نیفترو )UCN  کیوتوگرم نیفتترو   در ،

( در Lemaire & Gastal, 2008محاستبه اتد )   2کفار( از معادلته  ه

 برای تبد ل واحد است: 10ا ن معادله ضر ب 
b

UC DMaN  110                         )2( 

گیری از معادلته  ( در هر تار   نمونهNNIاا ت تعه ه نیفرو   )

 :(Lemaire & Gastal, 2009)تعیین گرد د  3

c

a

N

N
NNI                 )3( 

درصد واقعی نیفرو   )انداز  گیری اد ( در قسمت : aNکه در آ  

بااد که با اسفااد  از منحنتی  درصد بحرانی نیفرو   می: cNهوا ی و 

مقتدار وز   شتک در هتر    ( بتر استاس   1رقیق اد  بحرانی )معادله 

 اود.گیری برآورد میتار   نمونه

ز ته  طتور جداگانته متورد تج   هگیتری بت  نمونته  های هر تار  داد 

در ستح     LSDها بتا اجترای آزمتو     وار انس قرار گرفت و میانگین

افتزار  هتای آمتاری بتا نترم    پنج درصد مقا سته اتدند. تجز ته   احفمال 

Minitab, ver. 16.0  افزار براز  معادلات با اسفااد  از نرموSlide 

write, ver. 2.0 .انجام اد 

 

 ثنتایج و بح

 تجمع ماده خشک و نیتروژن

نفا ج نشا  داد که روند تجمع ماد   شک در سه رقم گندم تحت 

( و میتزا  متاد   شتک    a2–داری نداات )اکل وت معنیبررسی تاا

تن در هکفار بود. مصرف  16تا  15تولید اد  در پا ا  دور  راد بین 

ثیر أ( تحت نP<0.05داری )طور معنیهنیفرو   تجمع ماد   شک را ب

گیتری  وت بین سحو  کودی از دومین نمونته که تااطوریهب ،قرار داد

علاو  اثتر مفقابتل   ه(. بb-2روز بعد از کاات( آاکار اد )اکل  155)

عبتارت د گتر واکتنش    ین رقم و نیفرو   مشاهد  نشد، بهداری بمعنی

بتاراکوو  و   ارقام گندم تحت بررسی به سحو  نینرو    کسا  بتود. 

( نشا  دادنتد کته تاتاوت در    Barraclough et al., 2010همکارا  )

ر ولتی در میتا    دابین ارقام قد م و جد د گندم معنیپاس  به نیفرو   

اند چندا  بارز ه برای ارا ط پر نهاد  اصلا  اد های جد د ک نوتیپ

 بااد.نمی

نفا ج آزما شات مربوط به عموکرد ماد   شک ارقام گنتدم کشتور   

دامنه تیییرات آ  ز تاد   و ود نیفرو   بسیار مفنوع بود در واکنش به ک

 ,Shahsavari & Saffari, 2005; Bahrani & Tahmasebi) است

2006; Naroki et al., 2009; Miran Zadeh & Emam, 2010 .)

( با اجترای فراتحویتل   Koocheki et al., 2013کوچکی و همکارا  )

فرو   بر غلات نشتا  دادنتد   ثیر نیأبر روی نفا ج نحقیقات مرتبط با ن

دار بتود   و   بر تولید ماد   شک گندم معنیثیر نیفرأطور کوی تهکه ب

 100-120و بالاتر ن میزا  ماد   شک قستمت هتوا ی بتا مصترف     

اود. نفا ج تحقیتق حاضتر نیتز    یووگرم نیفرو   در هکفار حاصل میک

ر هکفار کیووگرم د 110حاکی از آ  است که سحو  نیفرو   بالاتر از 

 (.b-2داری بر تجمع ماد   شک گندم نداات )اکل أثیر معنیت

-هوا ی از اولتین نمونته  ا فلاف در جهب نیفرو   توسط قسمت 

 208گیری بین سحو  کودی مشاهد  اد و تا انفهای راتد رو شتی )  

علاو  تااوت بین تیمارهای نیفرو   هب ،روز پس از کاات( مشهود بود

که در زما  گوتدهی  طوریهب ،(a-3)اکل  در طی راد افزا ش  افت

کیووگرم در هکفار(  107کیووگرم در هکفار( و کمفر ن ) 243بیشفر ن )

کیوتوگرم در هکفتار    170ترتیتب در نیمتار  دار جهب ا تن نهتاد  بته   مق

بررستی در جتهب   نیفرو   و ااهد حاصتل اتد. ارقتام گنتدم تحتت      

هتا نیتز در   در آ  داری نداافند و تجمع نیفترو   نیفرو   نااوت معنی

 سحو  مخفوف کودی  کسا  بود. 
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 (.b( و در سطوح مختلف مصرف نیتروژن )a)0شک قسمت هوایی در ارقام گندم ختجمع ماده  -2شکل 

 کیووگرم در هکفار(= N= سا ونز، مقاد ر  SIO= گاسکو  ،  GAS=چمرا ،  CHAبااند. )گیری میبرای مقا سه در هر تار   نمونه LSD%5 حوط عمودی مقاد ر  
Fig. 2- Dry matter accumulation in wheat cultivars (a) and in different nitrogen levels (b).  

Vertical bars show LSD5% for each sampling date. (CHA=Chamran, GAS=Gascogen, SIO=Sionez and N levels in kg.ha-1) 
 

حو  کتودی غوظتت نیفترو      مام ست در ت ،با افزا ش ماد   شک

کته تاتاوت   (. با وجتودی b-3های هوا ی کاهش  افت )اکل قسمت

گیری اول چندا  بارز نبود )اتکل  بین مقاد ر ماد  حشک در دو نمونه

b-2      و  ( ولی ا فلاف در درصتد نیفترو   قستمت هتوا ی بتین ستح

 دهددار اد. ا ن امر نشا  میگیری معنینیفرو   از اولین تار   نمونه

، بااتد اصوی ا فلاف در تجمع ماد   شتک متی  اگرچه نیفرو   عامل 

تتر از  مراتتب ستر ع  ههای گیا  بت ولی کاهش غوظت نیفرو   در بافت

با افزا ش مقدار نیفرو   مصرفی از صار به . داومی زآغاکاهش راد 

اد   شتک تولیتد   کیووگرم در هکفار، غوظت نیفرو   و مقتدار مت   110

داری افتزا ش  افتت   طور معنتی هگیری بای نمونههاد  در تمام تار  

کته بتا افتزا ش مقتدار     در حتالی  ،(b-3اتکل   چتین در ) حوط نقحه

کته درصتد   کیوتوگرم در هکفتار بتاوجودی    170نیفرو   مصترفی بته   

داری در تولیتد  ا ی افزا ش  افت، ولی تااوت معنینیفرو   قسمت هو

  نشتد. ا تن نفتا ج    کیووگرم نیفرو   مشاهد 110ماد   شک با تیمار 

دهد که حفی در صورت عرضه کافی نیفترو   نیتز   وضو  نشا  میهب

کتاهش   های هوا ی گیا فزا ش وز   شک درصد نینرو   قسمتبا ا

های گیاهی ر نوعی رقیق اد  نیفرو   در بافتعبارت د گه ابد، بمی

 گیرد. صورت می

ز الگتوی  ی اناا های هوا ی عمدتاًرقیق اد  نیفرو   در قسمت

 ز را با افزا ش متاد   شتک معمتولاً    ،هاستتخصیت مواد بین اندام

 ابتد و بنتابرا ن در طتی راتد مقتدار      نسبت بر  به ساقه کاهش می

 & Belanger ابتتد )هتتا تخصتتیت متتیی کتتربن بتته ستتاقهبیشتتفر

Richards, 2000 هتای ستا فمانی در مقا سته بتا     (. در نفیجه بافتت

 ابند و چو  مقتدار نیفترو   در   فری میهای مفابولیکی وز  بیشبافت

لها در مجموع با افتزا ش وز  گیتا ،    ،های سا فمانی کمفر استتباف

(. Gastal & Lemaire, 2002غوظت نیفرو   کاهش  واهد  افتت ) 

ها نشا  داد  است که کاهش غوظت نیفرو   بتا افتزا ش   گیریانداز 

نیفترو   در   به دلیل کاهش )رقیتق اتد ( درصتد    ماد   شک عمدتاً

ثابتت    ش ماد   شک تقر بتاً اساقه است و میزا  نیفرو   بر  با افز

 (. Gastal & Lemaire, 1997 ابد )طور جز ی کاهش میهماند   ا ب

 

 منحنی بحرانی رقیق شدن نیتروژن

های بحرانی نیفرو   بر استاس  نحو  تعیین غوظت a-4در اکل 

استت.  حتوط ما تل     نشتا  داد  اتد    1معیارهای مهکور در اتکل  

حاصل رگرسیو  بین نقاطی است که مقدار نیفترو   و متاد   شتک    

داری دارند و  ط عمودی از بین نقاطی عبور کرد  ها ا فلاف معنیآ 

هتا تاتاوت معنتی   رغم افزا ش درصد نیفرو  ، ماد   شک آ که عوی

آمتاری  اود که ا ن نقاط با انجتام مقا ستات   داری ندارد.  ادآوری می
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گیتری بتر روی میتاتگین ارقتام گنتدم در      ار   نمونته تاگانه در هر جد

هتای بحرانتی،   اند. غوظتخ مخفوف مصرف نیفرو   انفحاب اد سحو

 وبی توصیف کرد  در هرقیق اد  نیفرو   با افزا ش وز   شک را ب

نفیجه منحنی رقیق اد  بحرانی نیفرو   با براز  تابع توانی مناتی  

دست آمد و نفا ج با منحنی ارا ه اد  توسط هاط ب( به ا ن نق1)معادله 

 (. b-4( مقا سه اد )اکل Justes et al., 1994جاسفه و همکارا  )

 

 
برای مقایسه در  LSD%5های هوایی گندم در سطوح مختلف مصرف کود، خطوط عمودی مقادیر وند تغییرات جذب نیتروژن در قسمتر a) -3شکل 

 تغییرات درصد نیتروژن قسمت هوایی بر حسب تجمع ماده خشک در سطوح مختلف مصرف کود b)شند. باگیری میهر تاریخ نمونه
   و ماد   شک برای مقا سه بین درصد نیفرو LSD%5ترتیب مقاد ر کنند.  حوط عمودی و افقی بهت میگیری را مشخهای مربوط به هر نار   نمونهد  حوط نقحه چین دا 

 بااند.می گیریدر هر تار   نمونه
Fig. 3- a) Changes in nitrogen uptake by shoot at different N fertilizer levels, vertical bars show LSD5% for each sampling 

date. b) Changes in nitrogen concentration of shoots with dry matter accumulation at different N fertilizer levels, dotted lines 

indicate data points for each sampling date.  
Vertical and horizontal bars show LSD5% respectively, for N concentration and dry matter at each sampling date. 

 

های بحرانی محاسبه اد  در ا تن تحقیتق منحنتی رقیتق     غوظت

منحنتی مرجتع جاستفه و     اد  بحرانی نیفرو   در گنتدم را کمفتر از  

دست آمتد   هب a( برآورد کرد. ضر ب Justes et al., 1994همکارا  )

در منحنتی مرجتع بتود     35/5( کمفتر از مقتدار   89/4در ا ن تحقیتق ) 

غوظت نیفرو   مورد نیاز برای تولید  تک تتن متاد   شتک      ،بنابرا ن

که تاتاوت ضتر ب   در حالی ،درصد کمفر برآورد اد  است 46/0حدود 

b و 433ترتیتب ا تن محالعته و منحنتی مرجتع )بته      محاسبه اد  در /

بااد در نفیجه الگتوی کتاهش غوظتت نیفترو   بتا      ( ناچیز می442/0

 (. b-4افزا ش ماد   شک مشابه و دو منحنی موازی بودند )اکل 

ا فلاف مشاهد  اد  بین ضرا ب دو منحنی ناای از تعداد نقتاط  

 Justes etجاستفه و همکتارا  )   .انفخاب اد  برای براز  تابع است

al., 1994 11های درصد نیفترو   و متاد   شتک را از نفتا ج     ( داد 

در مناطق مخفوتف   1984-93های آزما ش مخفوف که در فاصوه سال

فرانسه و در سحو  مخفوف نیفرو   اجرا اد  بود انفخاب کردنتد و در  

تتری از  یعنفیجه منحنی مرجع ارا ه اد  توسط ا ن محققین دامنه وس

 ارا ط اقویمی و عرضه نیفرو   را در بر دارد. 

دهد که میزا  جهب نیفرو   منحنی رقیق اد  بحرانی نشا  می

توسط گیا  تنها تابع نیفرو   موجود در محتیط ر شته نبتود  بوکته از     

اود و ول )تجمع ماد   شک( نیز کنفرل میطر ق سرعت راد محص

 کننتد ن نهتاد  را تنظتیم متی   سرعت جتهب ا ت   طور همزما ههر دو ب

(Dordas, 2011).   (  گتر ن وود و همکتاراGreenwood et al., 

ترتیب به C4و  C3( معادله رقیق اد  بحرانی را برای گیاها  1990
0.5-DW×(%)=5.7CN  0.5و-DW×(%)=4.1CN دستت آوردنتد و  هب 

باعتث کمفتر    C4های د غوظت کمفر نیفرو   در بر  گونهبیا  داافن

C3 (7/5 )هتای  ( نسبت بته گونته  1/4ر ا ن گیاها  )د aضر ب بود  

 است.

 



 1397، پاییز 3، شماره10، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     654

 
( که بر اساس معیارهای آماری ذکر شده در متن انتخاب شده ×گیری شده غلظت نیتروژن و ماده خشک قسمت هوایی )مقادیر اندازه a) -4شکل 

های بحرانی محاسبه شده )منحنی توپر( و قیق شدن به غلظتبرازش منحنی ر b)گیری. ( در هر تاریخ نمونهاند و غلظت بحرانی نیتروژن )

 تروژن در گندم )منحنی نقطه چین(مقایسه آن با منحنی مرجع برای رقیق شدن نی

Fig. 4- a) Measured values of nitrogen concentration and shoot dry matter (×) selected based on statistical criteria mentioned 

in the text and the critical N concentration () for each sampling date. b) Nitrogen dilution curve fitted to the calculated 

critical concentrations (solid curve) compared with the reference N dilution curve for wheat (dotted curve) 

 

دله رقیق اد  بحرانی در را ب معامحالعات بعدی نشا  داد که ض

et al.,  Lemaireهتای ز تادی دارد )  نیتز تاتاوت   3Cهتای  بین گونه

2008b های مخفوف زراعتی از جموته  ونجته   معادله برای گونه(. ا ن 

(L. Medicago sativa) (Gastal, 1997 &Lemaire نختتود ) 

(Cicer arietinum L.)  (Ney et al., 1997  پنبته )(Gossypium 

herbaceum L.) (Xiaoping et al., 2007   آففتتتابگردا )

(Helianthus annuus L.) (Debaekea et al., 2012  برآورد اد )

 (.Brassica napus L)در کوتتتزا  25/0بتتین   bاستتت. ضتتتر ب  

(Colnenne et al., 1998 تتتتا )کفتتتا  در 52/0 (Linum 

.Lusitatissimum ) (Flenet et al., 2006و بتترنج ) ( Oryza

.Lsativa ) (Sheehy et al. 1998)     مفییر است و در اغوتب گیاهتا

 و نیز 4Cو  3Cهای علاو  بین گونههب ،قرار دارد 3/0-4/0زراعی بین 

ها ا فلاف قابل تتوجهی د تد  نشتد  استت.     ایها و دو لپهایتک لپه

و دامنته آ  بتین    75/4معادل  3Cدر گیاها   aمیانگین مقدار ضر ب 

فرنگتتی در گوجتته 5/4( تتتا Justes et al., 1994دم )گنتت در 35/5

(Solanum lycopersicum L. )(Tei et al., 2002  قترار دارد. در )



 655    ... سازی مصرف کود در گندمبهینه

Plenet & کمفتر و بترای ذرت )   4Cدر گیاهتا    aکته ضتر ب   حالی

Lemaire, 1999 و سورگوم )(Sorghum bicolor L. )(Plenet & 

Cruz, 1997است. محالعات نشتا   برآورد اد   9/3و  4/3رنیب ت( به

عی در منحنی رقیق اد  بحرانی در  دامنه وسی bو  aداد  که مقاد ر 

بااتند.  های  ک گونه زراعی ثابتت متی  از ارا ط اقویمی و بین وار فه

( نشا  دادند که Lemaire et al., 2007برای مثال لما ر و همکارا  )

دلته در    در منتاطق معف برای گندم، ذرت و کوزا ضرا ب محاستبه اتد  

را  bو  aضترا ب   ،گرمسیری نیز صادق هسفند و بنتابرا ن ارا ط نیمه

 عنوا   صوصیات ذاتی گیاها  زراعی در نظر گرفت.هتوا  بمی

وا ی و وز   شک پراکندگی درصد نیفرو   قسمت ه 5در اکل 

های مخفوف نسبت بته منحنتی رقیتق    گیریمونهنگیری اد  در انداز 

اد  است. حد بتالای منحنتی رقیتق اتد      اد  بحرانی نشا  داد  

ر مقتاد ر مخفوتف متاد     بحرانی حداکثر تئور ک جتهب نیفترو   را د  

دهد. در بالای منحنی بحرانی جتهب نیفترو   تتابع     شک نشا  می

ماد   شک نبود  و به نیفرو   موجود در  ا  بستفگی دارد در واقتع   

ر نیفترو    در فاصوه بین منحنی بحرانی و حد بالا ی آ  درصد بیشتف 

 1جموتی تصتورت  iباعث راد بیشفر نخواهد اد و در نفیجه جتهب ب 

در ز ر منحنی رقیق اد   (.Houles et al., 2007صورت می گیرد )

بحرانی گیا  در ارا ط محدود ت  تا کمبتود نیفترو   قترار دارد و در     

د، حد پا ین منحنی رقیق اتد   نفیجه با کاهش راد مواجه  واهد ا

قل غوظت نیفرو   قسمت هتوا ی بترای تتداوم راتد     دهند  حدانشا 

 (. Lemaire et al., 2008aاست )

بر ا ن اساس منحنتی رقیتق اتد  بحرانتی توصتیف دقیقتی از       

از  دست می دهد. نفتا ج حتاکی  هوضعیت نیفرو   در ا ن آزما ش را ب

کیوتوگرم نیفترو   در    55تیمتار  اتاهد و   آ  است که راد گنتدم در 

 170کته در تیمتار   در حتالی  ،ت نیفترو   بتود   هکفار دارای محتدود  

مصرف  بااد وهکفار دارای بیش بود نیفرو   می کیووگرم نیفرو   در

کیووگرم نیفرو   در هکفار میزا  ا ن نهتاد  در قستمت هتوا ی     110

 (. 5گیا  را در حد بحرانی حاظ کرد  است )اکل 

1 

 
 گیریهای مختلف نمونهگیری شده در تاریخنحنی توپر( و پراکنش نقاط اندازهدر گندم )م منحنی استاندارد رقیق شدن بحرانی نیتروژن -5شکل 

  دهند.د را بر اساس منحنی مرجع نشا  میهای  ط چین ا ن حدوبر اساس نفا ج ا ن تحقیق و منحنیهای نقحه چین حد بالا و پا ین محنی رقیق اد  را حنیمن

Fig. 5- Critical nitrogen dilution curve of wheat (solid curve) and distribution of measured values in different sampling dates 

Dotted curves indicate upper and lower range of the dilution curve obtained in this study, broken curves are upper and lower range of 

reference dilution curve.  

 

                                                           
1- Luxury 
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  منحنی بحرانی جذب نیتروژن
به  2( که با براز  معادله 6منحنی جهب بحرانی نیفرو   )اکل 

وضو  نشا  هدست آمد  نیز بههای وز   شک و جهب نیفرو   بداد 

دهند  محدود ت نیفرو   برای راتد ارقتام گنتدم تحتت بررستی در      

کیوتوگرم   110و جهب محووب ا ن نهاد  با مصترف  55سحو  صار و 

کیووگرم نیفرو   در  170که در نیمار در حالی ،رو   در هکفار استنین

هکفار مقدار نیفرو   جهب اد  بیشتفر از میتزا  بحرانتی آ  )جتهب     

 تجموی( بود  است. 

( بیا  دااتفند کته   Lemaire & Gastal, 2009) گاسفاللما ر و 

کننتد  نستبت   ( بیتا  2ادله جهب بحرانتی )معادلته   در مع b-1ضر ب 

سبی تجمع نیفرو   )سرعت ن
Ndt

dN 1
سرعت راتد نستبی گیتا     ( به

(
Wdt

dW 1
بنابرا ن چو  مقدار ا تن ضتر ب کمفتر از  تک      ،بااد( می

ااتد، سترعت   است، حفی اگر نیفرو   به میزا  کافی در ا فیار گیتا  ب 

بتود  و در نفیجته    جمع ماد   شتک کمفتر  تجمع نیفرو   از سرعت ت

، ولی مقدار نیفترو   جتهب اتد     درصد نیفرو   در گیا  کاهش  اففه

 ابد. در واقتع جتهب و تجمتع    دلیل افزا ش وز   شک افزا ش میبه

طور همزما  هم به میزا  نیفرو   فراهم اتد   هنیفرو   در گیاها  ب

توسط  ا  و هم به سترعت راتد محصتول )سترعت تحمتع متاد        

فا ج ارا ه اتد   (. نGastal & Lemaire, 2002 شک( بسفگی دارد )

 شتک   ازای واحد ماد دهد که جهب نیفرو   بهنشا  می 6در اکل 

با افتزا ش وز    ،عبارت د گره ابد ببا افزا ش ماد   شک کاهش می

 شک، گیا  برای حصول حتداکثر سترعت راتد بته مقتدار کمفتری       

کتاهش  نیفرو   نیاز دارد و در نفیجه میزا  تقاضای روزانته نیفترو     

  واهد  افت. 

 

 
 آن با مقدار نیتروژن جذب شده توسط گیاه در سطوح مختلف مصرف نیتروژن منحنی جذب بحرانی نیتروژن در گندم و مقایسه -6شکل 

 بااند. رقم گندم تحت بررسی می 3میانگین ها داد  

Fig. 6- Critical nitrogen uptake curve of wheat compared with the actual nitrogen uptake by plant at different N application 

rates 
 Data points are average of 3 wheat cultivars. 

 

 شاخص تغذیه نیتروژن

در  (NNI)طی دور  راد رو شی تیییرات اا ت تیه ه نیفرو   

در نفیجه میتانگین   ،سه رقم گندم تحت بررسی الگوی مشابهی داات

(. بتا افتزا ش   7 وبی آاکار سا ت )اتکل  هوند را بسه رقم نیز ا ن ر

 170متار  تیافتزا ش  افتت و در    NNIمقتدار   ،میزا  مصرف نیفرو  

کیووگرم نیفرو   در هکفار در نمام دور  راد رو شی  ک  ا بتالاتر از  

نیفترو   در هکفتار    کیووگرم 55که در تیمار ااهد و در حالی ، ک بود

طتور  هی مقداری کمفر از  ک دااتت و بت  گیرههای نموندر تمام تار  
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 داری کمفر از سحو  بالاتر مصرف نیفرو   بود.  معنی

-هاا ت تیه ه نیفرو   تابع مقدار نیفرو   عرضه اد  بتود  بت  

نفتا ج ا تن    .تتوجهی دارد در طی فصل راد نیز تیییترات قابتل   علاو 

تحقیق نیز نشا  داد که میانگین ا ن اتا ت در ارقتام گنتدم تحتت     

(. ا تتن تیییتر در ستتا ر  7قترار دارد )اتکل    3/1تتتا  5/0ررستی بتین   ب

در  NNIمحصولات نیز گزار  اد  است برای مثال دامنه تیییترات  

 ,.Marino et al) 4/0-6/1طتی فصتل راتد در رای گتراس بتین      

( در گنتدم دوروم  Ziadi et al., 2008، )23/0-3/1(، در ذرت 2004

5/1-25/0 (Debaeke et al., 2006،)     34/0-43/1در گنتدم بهتار 

(Ziadi et al., 2010 و در کفتتا  بتتین )46/0-16/1 (Dordas, 

 ( بود  است. 2011

دهتد کته   نشتا  متی   NNI=1با توجه به تعر ف غوظت بحرانی، 

سرعت راد محصول معادل سرعت راتد پفانستیل )حتداکثر سترعت     

از کمفتر   NNIبااد و مقاد ر در ارا ط عرضه کافی نیفرو  ( می راد

نیفرو   را مشتخت   محدود ت ک ادت کاهش سرعت راد در اثر 

 (.Debaekea et al., 2012سازد )می

 

 
 میانگین ارقام ( طی دوره رشد رویشی در ارقام گندم تحت بررسی و درNNIتغییرات شاخص تغذیه نیتروژن ) -7شکل 

 .ااندبگیری میدر هر تار   نمونه LSD%5دهند  مقاد ر  حوط عمودی نشا  
 (CHA  ، چمرا =GAS  ،  گاسکو =SIO  سا ونز، مقاد ر =N )کیووگرم در هکفار= 

Fig. 7- Nitrogen nutrition index (NNI) during the vegetative growth period in the studied wheat cultivars and averaged over 

cultivars 
 Vertical bars show LSD5% for each sampling date.  

(CHA=Chamran, GAS=Gascogen, SIO=Sionez, N levels in kg.ha-1). 

 

کاهش سرعت راد محصول در ارا ط کمبود نیفرو   هم ناای 

شع و هتم از طر تق   از کاهش سح  بر  و در نفیجه جهب کمفر تشع

های یفرو   در سا فما  ایمیا ی آنز مدلیل نقش نکاهش ففوسنفز به

(. لمتا ر و همکتارا    Gastal & Lemaire, 2002ففوستنفزی استت )  
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(Lemaire et al., 2008b      بیا  دااتفند کته گیاهتا  ممکتن استت )

ها و الگوهای مخفوای از نظر تخصیت نیفرو   موجود بین راد بر 

ولی ا ن الگوها به درسفی اتنا فه نشتد     ،تداوم ففوسنفز داافه بااند

 ن واکنش گیاها  به ترعنوا  مهمهاست. کاهش کارآ ی مصرف نور ب

 ;Olesen et al., 2002)کمبود نیفرو   مورد توافق محققتین استت   

Muurinen & Peltonen-Sainio, 2006)  جاستفه و   ،. بترای مثتال

داری بین کارآ ی ( رابحه  حی معنیJustese et al., 2000همکارا  )

دست آوردند و نشا  دادند همصرف نور کوزا و اا ت تیه ه نیفرو   ب

اتود و در ا تن   حاصل می NNI=1ه حداکثر کارآ ی مصرف نور در ک

رستد. توصتیف   راد محصول نیز به پفانسیل  ود متی صورت سرعت 

-های اتبیه در مدل NNIکارآ ی مصرف نور و سرعت راد بر اساس 

 ;Brisson et al., 2003)کتار رففته استت    هسازی راد گندم نیتز بت  

Jeuffroy et al., 1999; Stöckle & Debaeke, 1997). 

 

 شاخص تغذیه نیتروژن و عملکرد

عموکرد نسبی )عموکرد هر رقم نسبت به حداکثر عموکترد آ ( بتا   

ای غیر  حی داات و در هر سته  در مرحوه گودهی رابحه NNIمقدار 

رقم گندم تحت بررسی حداکثر عموکرد دانه زمتاتی حاصتل اتد کته     

(. در 8د )اکل اا ت تیه ه نیفرو   در مرحوه گودهی معادل  ک بو

عموکترد نستبی ابفتدا بته سترعت       NNIهر سه رقم گندم با افزا ش 

کته  طتوری هب ،ثابت اد تقر باً NNI>95/0افزا ش  افت و در مقاد ر 

ثیری بر افتزا ش  أ( تNNI>1تجمع بیشفر نیفرو   در قسمت هوا ی )

 عموکرد نداات. 

 

 
 ه گلدهی با عملکرد نسبی در ارقام گندم تحت بررسیدر مرحل (NNIرابطه بین شاخص تغذیه نیتروژن ) -8شکل 

 (CHA  ،چمران =GAS  ،گاسکوژن =SIO )سایونز = 
Fig. 8- Relation between nitrogen nutrition index (NNI) at flowering and relative yield in the studied wheat cultivars 

(CHA=Chamran, GAS=Gascogen, SIO=Sionez) 

 

( اظهار داافند که در اغوب Mills et al., 2009و همکارا  ) میوز

ل رسید   تا  به مقدار پفانسی NNI=8/0گیاها  زراعی سرعت راد در 

 . راتد تقر بتاً  NNI=2/0عتلاو  در  هبت  ،بااتد بسیار به آ  نزد ک می

-(. در کوزا نیز رابحه غیرLemaire et al., 2008aمفوقف  واهد اد )

موکرد دانه و اا ت تیه ه نیفرو   در مرحوه داری بین ع حی معنی

گودهی گزار  اد  و بر اساس نفا ج ا ن تحقیق عموکترد نستبی در   

9/0=NNI  ( معادل  ک بتودJustes et al., 2000   البفته د با تک و .)

( در گنتتدم دوروم و ز تتادی و Debaeke et al., 2006همکتتارا  )

یشتفر ن عموکترد   ( در گنتدم بهتار  ب  Ziadi et al., 2010همکتارا  ) 

 Debaekeaمشاهد  کردند. د با ک و همکارا  ) NNI=1نسبی را در 

et al., 2012   با بررسی رابحه عموکرد دانه با اا ت تیه ه نیفرو )

بیا  داافند کته اگتر چته     (.Helianthus annuus L) در آففابگردا 

  در ولی راد ز اد گیاها ،حاصل اد NNI=1حداکثر عموکرد دانه در 

های قتارچی اتد  کته ممکتن استت      ن ارا ط باعث ایوع بیماریا 
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را بترای ا تن    NNI=9/0عموکرد را تا حدودی کاهش دهد بنابر ا تن  

 گیا  توصیه کردند. 

میزا  پروتئین دانه در ارقام گندم تحت بررستی بستفه بته مقتدار     

ای درصتد در تیییتر بتود و رابحته     15تا  12نیفرو   مصرف اد  بین 

رغم تیه ه نیفرو   در مرحوه گودهی داات البفه عوی حی با اا ت 

تجاوز نکترد   47/0دار بود  ا ن رابحه ضر ب تبیین رگرسیو  از معنی

درصتد   47اا ت تید ه نیفرو   قادر بود تا  ،(. به بیا  د گر9)اکل 

از تیییرات مشاهد  اد  در پروتئین دانه ارقام گنتدم را توصتیف کنتد.    

( نیز رابحه  حی بین ا ن دو Justes et al., 1997جاسفه و همکارا  )

رسد که نظر میهاند. بگزار  کرد  2r=38/0مفییر را در ارقام گندم با 

دلیل تنتوع درصتد پتروتئین    بود  ضر ب تبیین در ا ن رابحه بهپا ین 

هتای رو شتی بته    بعد از گودهی نیفرو   از اندامبین ارقام گندم بااد. 

های  ابد و میزا  انفقال در  نوتیپانفقال می های در حال پر اد دانه

ز عوامتل  بنابرا ن تااوت بین ارقام  کی ا ،باادمخفوف گندم مفییر می

(. Oury et al., 2003هتای آزما شتی استت )   ا جاد تنوع ز اد در داد 

وسیوه رگرسیو  ممکن است ناای هبخشی از تیییرات توصیف نشد  ب

حرارت بتالا و نظتا ر آ ( در طتی     از ارا ط محیحی )تنش آب، درجه

دور  پر اد  دانه بااد. بروز ا ن ارا ط باعث کاهش وز  دانه اتد   

أثیر ا ن عوامتل در   ابد. ادت تدر نفیجه درصد پروتئین افزا ش میو 

تنوع درصد پروتئین بین ارقتام   های گندم مفااوت بود  و باعث نوتیپ

 (.Kramer, 1979; Pask et al., 2012اود )می

 

 
 در ارقام گندم تحت بررسیدرصد پروتئین دانه در مرحله گلدهی با  (NNIرابطه بین شاخص تغذیه نیتروژن ) -9شکل 

 (CHA  ،چمران =GAS  ،گاسکوژن =SIO )سایونز = 
Fig. 8- Relation between nitrogen nutrition index (NNI) at flowering and grain protein content in the studied wheat cultivars 

(CHA=Chamran, GAS=Gascogen, SIO=Sionez) 

 

 گیرینتیجه

فرآ ندهای مربوط بته جتهب و توز تع نیفترو   در گیاهتا        در 

بی کمبتود ا تن   زراعی و برآورد دقیق وضعیت نیفرو   در گیا  در ارز ا

ای کشتاورزی پا تدار از اهمیتت    هت دهی در نظتام نهاد  و مد ر ت کود

ه بتر استاس   ای بر وردار است. تفا ج ا تن تحقیتق نشتا  داد کت    و ژ 

-و منحنی رقیق اد  حاصتل از آ  متی   های بحرانی نیفرو  غوظت

وا  کمبود  ا جهب بیش از نیاز نیفرو   در گنتدم را بتا دقتت قابتل     ت

قبولی ارز ابی نمود. اا ت تیه ه نیفرو   نیز تیییترات تجمتع متاد     

به مقاد ر مخفوف مصرف نیفرو   را در  شک در ارقام گندم در پاس  

داری با عموکرد دانه  وبی توصیف کرد و رابحه معنیهطی دور  راد ب

توا  بر استاس  قام گندم داات. ا ن رهیافت را میو درصد پروتئین ار

نفا ج آزما شات مرتبط با مصترف کودهتای نیفترو   در متورد ستا ر      

-نوا  ابزاری برای توصتیه عهمحصولات زراعی نیز بکار برد و از آ  ب

-ستفااد  از ا تن رو  مستفوزم انتداز     های کودی اسفااد  کرد. البفه ا

تتا حتدودی پتر     های مکرر نیفرو   در طی فصل راد است کهگیری

جا کته اتا ت تیه ته نیفترو   بتا      بااد. از آ هز نه و وقت گیر می
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 ;Debaeke et al., 2006)میزا  کوروفیتل بتر  رابحته قتوی دارد     

Prost & Jeuffroy, 2007 )   می توا  با برآورد ا ن رابحته و تخمتین

میزا  کوروفیل بر ، روای دقیق و در عین حال سر ع و ارزا  بترای  

 تعیین اا ت تیه ه نیفرو   در گیاها  زراعی طراحی نمود. 

 

 قدردانی
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Introduction 

Crop response to nitrogen (N) is usually evaluated by N use efficiency and diminishing return curves 
between yield and applied N fertilizers. However, both methods are highly variable due to environmental 
conditions and are dependent to the amount, timing and type of N fertilizers. Extending the results of such 
studies will led to overestimation of crop N requirements as a result of differences in precipitation, temperature 
and radiation across locations and years. Therefore optimizing fertilizer use for maximum productivity should be 
based on methods with higher certainty. Nitrogen nutrition index i.e. the ratio of actual N concentration in plant 
tissues to the critical N concentration is more reliable measure for fertilizer recommendation because of its 
stability over environmental fluctuations. However, for development of N nutrition index the critical dilution 
cure should be specifically established for each crop. In this papers N nutrition index is estimated for different 
wheat cultivars and tested for evaluation of grain yield in response to N application rates.  

 

Materials and Methods 

To determine N nutrition index for wheat cultivars, a field experiment was conducted with factorial 
arrangement based on complete randomized block design with three replications. Experimental factors included 
three wheat cultivars (Chamran, Gaskogen and Sionez) and four N application rates (0, 55, 110 and 170 kg N ha-

1). Shoot dry matter and N concentration was measured in five sampling during vegetative growth period. Using 
these data critical N concentrations and critical N dilution curves were calculated and compared with the 
previously established reference dilution curve for wheat crop. Nitrogen nutrition index (NNI) was then 
calculated as the ratio between measured shoot N (%) and the critical N concentration. Using NII grain yield and 
protein content of wheat cultivars was compared under different levels of N fertilizer. 

 

Results and Discussion 

Critical concentration of nitrogen was slightly underestimated by the curve obtained in this study compared 
to reference curve. However, estimated coefficients of the dilution curve were closed to those of reference curve 
of wheat crop. Overall, nitrogen deficiency, sufficiency and excess in shoot dry matter were properly described 
by the estimated critical dilution and critical uptake curves. All wheat cultivars were nitrogen limited in no 
fertilized control and with application of 55 kg N ha-1 however, in 170 kg N ha-1 shoot nitrogen content was 
more than amount required for optimal growth and in 110 kg N ha-1 nitrogen uptake was closed to critical values. 
In unfertilized control and 55 kg N ha-1 NNI was lower than 1 during the whole vegetative growth period. 
However, in 110 kg N ha-1 NNI was almost 1 and in 170 kg N ha-1 varied between 1-1.3. A significant relation 
was obtained between NNI at flowering and relative yield of wheat cultivars and grain yield of three cultivars 
reached to its maximum at NNI between 0.9-1. Grain protein was also linearly correlated with NII at flowering.  

 

Conclusion 

Based on the results nitrogen nutrition index calculated from critical dilution curve could be used as a 
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powerful tool for precise estimation of crop growth rate, dry matter accumulation, grain yield and protein and to 
optimize the amount of N fertilizer required for any predefined yield level. 

 
Keywords: Critical N concentration, Critical N dilution curve, Critical N uptake, Grain yield, Grain protein 
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 Lathyrus) خلر با (.Hordeum vulgare Lجو ) مخلوط ی کشتاعلوفه اتیخصوصبررسی 

sativus L. )، انخود علوفه( یPisum avestum L.،) یاماشک گل خوشه (Vicia villosa L.) 

 ديم يطتراکم کاشت در شرا تأثیر تحت (.Vicia paninica L) و ماشک مجاری

 
 *2و وريا ويسانی 1سرحد بهرامی

 16/04/1393تاریخ دریافت: 

 18/04/1396تاریخ پذیرش: 

 

 ،(.Lathyrus sativus L)خلار   باا  (.Hordeum vulgare L)ی کشت مخلوط جو اعلوفه اتیخصوصبررسی . 1397. و، ویسانی.، و س، بهرامی

تراکم کاشت  تأثیر تحت (.Vicia paninica L) مجاری ماشک و (.Vicia villosa L) ایخوشه گل ماشک ،(.Pisum avestum L) ایعلوفه نخود

 .665-678 (:3)10شناسی کشاورزی، . بومدیم یطدر شرا

 

 چکيده

ی و سالامت انساان تاوان افا ایل تولیاد      طا یمحسات یز جنباه های تولید از کشت مخلوط با استفاده از عوامل زمان و مکان علاوه بر بهبود روش
 Lathyrus)ی یک ساله شامل: خلار،  اعلوفهی کشت مخلوط گیاهان هانسبتررسی اثر تراکم بوته و ب منظوربه. باشدیممحصولات کشاورزی را دارا 

sativus L.)، ایعلوفه نخود (Pisum avestum L.)، ایخوشه گل ماشک (Vicia villosa L. )مجااری  ماشاک  و (Vicia paninica 

L. )  بر عملکرد کمی و کیفی جو(Hordeum vulgare L.) ، در ایساتااه تحيیيااتی دیام    تکارار   در ساه طرح پایه بلوک کامل تصاادفی  در قالب
در مترمربا    بوتاه  300، 250، 200، 150، 100ترکیبای از پانس ساطر تاراکم     مورد بررسی  یمارهایتانجام گرفت.  1392-93کردستان در سال زراعی 

نشاان داد کاه بیشاترین و     . نتاایس ناد بود( در کشت مخلوط با جو 0: 100 و 50: 50، 75: 25، 100: 0ی و چهار نسبت بذور این گیاهان )اعلوفهگیاهان 
بوته در مترمرب  به دسات   100ی با تراکم اعلوفهکمترین ميادیر عملکرد علوفه تر و خشک به ترتیب از تیمارهای کشت خالص جو و کشت خالص گیاه 

 300درصد جو در تاراکم   50ی+اخوشهدرصد ماشک گل  50در مترمرب  و  هبوت 250درصد جو در تراکم  25ی+اعلوفهدرصد نخود  75ی هانسبت .آمد
درصاد جاو در    25درصد خلار+  75ی کشت هانسبتتن در هکتار بیشترین ميادیر پروتئین خام را دارا بودند.  86/0 و 94/0بوته در مترمرب  به ترتیب با 

درصد  50درصد ماشک مجاری+ 50 تراکم ودرصد جو در  50ی+اخوشهشک گل درصد ما 50درصد جو در تراکم،  25ی+اعلوفهدرصد نخود  75تراکم، 
 ی کشت برتری داشتند.هانسبتنسبت برابری زمین نسبت به سایر  13/1و  16/1، 26/1، 19/1در تراکم به ترتیب با جو 
 

 عملکرد، غلات، کیفیت علوفه، نسبت برابری زمین های کليدی:واژه

 

    1مقدمه

اند م ایای مشخصی را برحسب درجه تنوع در توکشت مخلوط می
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( و کنتارل  Lithourgidis et al., 2011(، پایاداری عملکارد )  1998

 ;Balabanli & Turk, 2006ی هااارز )هااااعلاااففاااات و آ

Vasilakoglou et al., 2008    از م ایای کشات مخلاوط بياولات و )

. کشات  رودیمغلات در ميایسه با کشت خالص این گیاهان به شمار 

 Vicia) یاخوشه( و ماشک گل .Lathyrus sativus Lخلر )مخلوط 

villosa L.) ی هاا ساقهیی که دارای هاگونهدر مورد  ژهیوبهلات، با غ

 & Tan) کناد یمجلوگیری  هاآنضعیف هستند مفید بوده و از ورس 

Serin, 1996; Soya et al., 1996; Sebahttin et al., 2004 .)

(، .Hordeum vulgare Lباا جاو )   یاخوشهخلر و ماشک گل کشت 

(، L.aestivum  Triticum(، گناادم ) L.Avena sativaیااولا) )

 Triticosecale( و تریتیکالااه ).Secalem ontanum Lچاااودار )

wittmack L. )    از خطار ورس، در   هاا بوتاه ضامن حفاتات فی یکای

فا ایل عملکارد   ی هرز، کاهل زمان رسیدگی و اهاعلفکنترل رشد 

 باشاد یما دلیال جلاوگیری از خوابیادگی ما ثر     بذور این گیاهاان باه  

(Mueller & Troup-Kristensen, 2001; Ceglarek et al., 

(. مخلوط علوفه غلات و بيولات در ميایسه با مصار) خاالص   2004

ی کاافی  هاا دراتیکربوهو  هانیتامیو، هانیپروتئاز مواد معدنی،  هاآن

پذیری بیشتری برای رجحاندلیل ارزش غذایی بالا، برخوردار بوده و به

یمهای دامی ایفا وردهآاین امر نيل مهمی را اف ایل فر که دام دارد

 .Yau et al(. در مطالعات یو و همکاران )Serin et al., 1999) دینما

( که به مدت شل سال در شمال لبناان اجارا گردیاد، در باین     2003

عماولی  ی مورد بررسی در تناوب با کشت جو، ماشک ماعلوفهگیاهان 

گیااه   نیتار مناساب دلیل تولید بیشترین ميدار علوفه خشک و دانه، به

 Lithourgidis etلیسورگیدس و همکااران ) ی گردید. ی معرفاعلوفه

al., 2006 (مصر )کیلوگرم در هکتار باذر ماشاک معماولی در     170

کشت مخلاوط   یهاخود در نسبت یهایکشت خالص را، مبنای بررس

( در Karadag, 2004داغ ) بااا جااو و تریتیکالااه منظااور نمااود. قااره 

ا جایا ینی مناساب،  ر سالهکی یاعلوفهمطالعات خود، کشت گیاهان 

 خشاک ماه ینآیال در منااطخ خشاک و     -برای تناوب رایس غالات  

نيل مهمی را در جبران بخشی  تواندیمکه  ی ترکیه معرفیزارهامید

 از کمبود علوفه دام ایفا نماید.

عناوان  ساله در تناوب زراعای باه  ای یکهان علوفهاستفاده از گیا

آیاد. یوکلاو و همکااران    ر مای پشتوانه هر سیستم زراعی پایدار به شما

(Yolcu et al., 2009 ميادیر )کیلوگرم از باذور خلار و ماشاک     100

( مياادیر  Sebahttin et al., 2004معمولی، صباح الدین و همکااران ) 

کیلااوگرم از بااذور ماشااک معمااولی، ماشااک گاال    100و  80، 120

( مياادیر  Karadag, 2004و ماشاک مجااری و قاره داغ )    یاخوشاه 

بذور ماشک معمولی، ماشک مجاری،  کیلوگرم از 120و  80، 80، 100

کشات خاالص مبناای     ترتیاب در و خلار را باه   یاماشک گل خوشاه 

 ,Tuna & Orakمطالعات کشت مخلوط قارار دادناد. توناا و اورک )   

( در ارزیابی کشت مخلوط ماشک معمولی با یولا) می ان باذر  2007

 180و  120ترتیاب  هعمولی و یولا) را در کشات خاالص با   ماشک م

ای یک ساله از گیاهان علوفه کیلوگرم در هکتار در نظر گرفت استفاده

شامار  شتوانه هر سیستم زراعای پایادار باه   پ عنوانبهدر تناوب زراعی 

 آید.می

زارهاا،  هاای آیال دیام   ساله در سالی یکابا کشت گیاهان علوفه

ولاويیکی  علاوه بر کنترل فرسایل و حفاتات خااک و آب، تيبیات بی   

نیتروين، اف ایل مواد آلی، بهبود خواص فی یکی و شایمیایی خااک و   

جبران بخشی از کمبود علوفه، اساتفاده از کاود ساب  حاصاله از ایان      

گیاهان ضمن کااهل تياضاا بارای مصار) کودهاای شایمیایی، در       

وری محصااولات و گیاهااانی کااه متعاقااب آن کشاات  افاا ایل بهااره

 یچنادان  ياات یتاکنون تحي کهنیا به تیناع باباشد. گردد، م ثر میمی

 یاعلوفه اتیخصوصکشت مخلوط و تراکم کشت بر  ریتأثدر ارتباط با 

و  یا، ماشک گل خوشاه (.Cicer arietinum Lی )انخود علوفهخلر، 

در کشور انجام  دیم شرایط در (،.Vicia paninica Lی )ماشک مجار

تعادد کشات مخلاوط در    م یبا در نظر گرفتن م ایا نینارفته و همچن

حاضار باا    خیا تحي ،یاعلوفاه  اهاان یعملکرد گ تیفیو ک تیبهبود کم

بار   تاراکم بوتاه  مختلاف   یهاتراکم بوته و نسبت ریتأث یهد) بررس

 یاعملکرد کمی و کیفای علوفاه در زراعات مخلاوط گیاهاان علوفاه      

 ساله با جو انجام گرفت.یک

 

 هاروشمواد و 

بر  تراکم بوتهی مختلف هانسبته و بررسی اثر تراکم بوت منظوربه

ی اعلوفاه عملکرد کمی و کیفای علوفاه در زراعات مخلاوط گیاهاان      

ساله با جو، آزمایشی در ایستااه تحيیياتی دیام قااملو، شاهر قاروه     یک

خلار،  ی اعلوفاه استان کردستان انجام گرفت. در آزمایل چهاار گیااه   

 ت گردیاد. کشا  یاعلوفهی و نخود اخوشهماشک مجاری، ماشک گل 

تیماار در ساه    16در قالب طرح پایه بلوک کامل تصادفی باا   آزمایل

ترکیبی از پنس سطوح پنس سطر مورد بررسی  یمارهایتکرار اجرا شد. ت

ی اعلوفاه بوته در مترمرب  گیاهان  300، 250، 200، 150، 100تراکم 
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، 100: 0جو با ایان گیاهاان )   تراکم بوته کشت مخلوطو چهار نسبت 

خط  شلهر کرت آزمایشی شامل  .ندبود( 0: 100و  50: 50، 75: 25

باود.   مترمربا  و به مساحت شال   متریسانت 20فواصل ی به مترپنس

در جدول  لیآزما محلخاک  ییمایو ش یکی یف اتیاز خصوص یبرخ

است. ميادیر کاود مصارفی بار اسااس آزماون خااک و        آورده شده 1

 اورهود کیلاااوگرم کااا  80) و آبی بخااال خااااک  هااااهیتوصااا

(2CONH2NH ،)021 دی آمونیااااااوم فساااااافات   لااااااوگرمیک

(4HPO2)4(NH ،)80 ساولفات پتاسا   لوگرمیک( 4 یمSO2K  (مصار ))

بارای هریاک از   ر مصرفی بر مبنای وزن صد داناه  وبذ یردامي گردید.

  گردید.محاسبه  ی آزمایشیهاکرت

 

 شیآزما محلخاک  ییمايو ش یکیزيف اتياز خصوص یبرخ -1 جدول

Table 1- Some physical and chemical properties of the soil in the experiment site 

 

 ه آبیادر  ییپاا  جاو رقام  ی ه و باا اساتفاده از   یت پاا صاور کشت به

زودرس، مياوم به تنل خشکی، متحمل به سرما، مياوم به ری ش، دو )

 43الای   33و وزن ه ار دانه بین  متریسانت 57ردیفه با متوسط ارتفاع 

برداشات   گرفات. انجاام  بوتاه در مترمربا     300کاشت گرم( با تراکم 

توساعه  یخوببه یاعلوفهگیاهان های زمانی که اولین غلا) ترعلوفه 

انجام  ،بود شیری و ابتدای خمیری در این زمان جو در مرحله که افتهی

ردیف میاانی باا رعایات فاصاله      2های بوته ،برداشت زمان. در گردید

 2از ارتفااع  ی، اهیحاشا اثار   عنوانبهت متر از ابتدا و انتهای هر کرنیم

 هاا تاوزین گردیاد. نموناه    زن تر آنو و ن قط یزمسطر  یمتریسانت

 72باه مادت    و از علوفه تر تیمارها به آزمایشااه منتيال  شااهییآزما

پس از تعیین درصد . قرار داده شد گرادیدرجه سانت 65ساعت در آون 

محاسابه   علوفاه خشاک   عملکارد  ها، درصد ماده خشک ورطوبت آن

جهات  ، هاا های مااده خشاک تیمار  از نمونه(. AOAC, 1980) دیگرد

پاس از  اساتفاده گردیاد.   و پروتئین خاام   تعیین ميادیر درصد نیتروين

تعیین درصد نیتروين هرکدام از گیاهان با استفاده از دستااه کجلادال  

(Kejeltec Auto Analyzer 1030،) در درصد نیتاروين جاو    ميادیر

ضارب و باه ایان     25/6ی در عادد  اعلوفهو برای گیاهان  83/5عدد 

دیر درصد پروتئین خام با استفاده از رابطه زیر تعیین گردیاد  ترتیب ميا

(AOAC, 1980.) 

 (1معادله )

 خام پروتئین درصدنیتروين =  درصد×25/6یا  83/5

، عملکرد علوفه خشاک در درصاد پاروتئین خاام     ميادیربا ضرب 

رابطاه زیار    توساط  مارهاا یتبارای هرکادام از   عملکرد پاروتئین خاام   

 (.AOAC, 1980محاسبه شد )

 (2معادله )

 پروتئین خاام = عملکارد پاروتئین    درصد×عملکرد علوفه خشک 

 خام

م یت کشت مخلاوط برکشات خاالص از شااخص     جهت ارزیابی 

آمد اساس فرمول زیر استفاده به عمل  ( برLER)1نسبت برابری زمین 

(Mead & Willey 1,980; Caballero et al., 1995 .) 

 (3معادله )

)bb/ Y ba(Y ) +aa/ Y abLER = (Y 

abY  عملکرد گونه :a در کشت مخلوط 

aaY  عملکرد گونه :a در کشت خالص 

baY  عملکرد گونه :b در کشت مخلوط 

bbY  عملکرد گونه :b در کشت خالص 

انجام و  MSTAT-Cاف ار با استفاده از نرم هاداده لیتحل و هیتج 

 یاک و  پانس  احتماال  با استفاده از آزمون دانکان در ساطر   هانیانایم

 شدند.درصد ميایسه 

                                                           
1- Land Equivalent Ratio 

  بافت

Texture   

pH 
 

هدایت الکتریکی 

زمينس بر )دسی

 متر(

 ميپتاس

گرم بر )ميلی

کيلوگرم 

 خاک(

 فسفر

گرم بر )ميلی

کيلوگرم 

 خاک(

 میزيمن

گرم بر )ميلی

 کيلوگرم خاک(

 یرو

گرم بر )ميلی

 (کيلوگرم خاک

 آهن

گرم بر )ميلی

 کيلوگرم خاک(

  مس

گرم بر )ميلی

 کيلوگرم خاک(

ECe 
)1-(dS.m 

K 
-(mg.kg 

soil)1 

-(mg.kgP 

soil)1 

-(mg.kgMg 

soil)1 

-(mg.kgZn 

soil)1 

-(mg.kgFe 

soil)1 

-(mg.kgCu 

soil) 1 

 ی لوم یشن

Sandy lumi 
7.5 0.81 450 10.5 222.1 1.02 9.74 1.3 
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 نتایج و بحث

 عملکرد علوفه تر

از  ی( حاک2داده ها )جدول  انسیوار هیبه دست آمده از تج  سینتا

طاور  ، بهی کشت مخلوط خلر با جوهانسبتاست که تراکم بوته و آن 

درصد، عملکرد علوفه تر گیاه خلار را   یکداری در سطر احتمال معنی

 انسیا وار هیا دست آماده از تج  به سینتا نیهمچن ار داد.تحت تأثیر قر

ی کشات  هاا نسابت دهد که تراکم بوتاه و  نشان می( 2ها )جدول داده

 یاک داری در سطر احتمال طور معنی، بهی با جواعلوفهمخلوط نخود 

ی و اخوشاه ی، ماشک گل اعلوفهدرصد، عملکرد علوفه تر گیاه نخود 

 ر داد.ماشک مجاری را تحت تأثیر قرا

ترتیاب کشات   ین ميادیر عملکرد علوفه تر را باه بیشترین و کمتر

بوته در مترمرب  به خاود   100خالص جو و کشت خالص خلر در ترکم 

هاای مشاابه تیمارهاای    (. در ميایسه نسابت 3اختصاص دادند )جدول 

متعلخ به کشت مخلوط جاو + خلار باا افا ایل تاراکم خلار، مياادیر        

مياادیر   که بیشاترین طوریف ایل نشان داد. بهنی  ا عملکرد علوفه تر

و  مترمربا  بوته در  250های خلر در سطوح عملکرد علوفه تراز تراکم

ها (. ميایسه میاناین داده3د )جدول حاصل شدن مترمرب بوته در  300

ترتیاب در  مترین ميادیر عملکرد علوفه تر بهو ک بیشترین نشان داد که

جو و کشت خاالص نخاود    %25ی+ اعلوفهنخود  %75کشت مخلوط 

(. 4بوته در مترمرب  مشااهده گردیاد )جادول     100ی در ترکم اعلوفه

ترتیاب از  مترین ميادیر عملکارد علوفاه تار باه    همچنین بیشترین و ک

باا  ی اخوشاه تیمارهای کشت خالص جو و کشت خالص ماشک گال  

آن  ، گویاای نتایس (.5دست آمد )جدول بوته در مترمرب  به 100تراکم 

ترتیاب از  مترین ميادیر عملکارد علوفاه تار باه    است که بیشترین و ک

بوتاه   100جو با تاراکم   %50+  مجاری %50تیمارهای کشت مخلوط 

بوتاه در   150در مترمرب  و کشت خالص ماشاک مجااری باا تاراکم     

 (.6مترمرب  به دست آمد )جدول 

 ,.Albayrak et alنتایس مطالعه دوساله آل باایرا  و همکااران )  

( روی ارزیااابی عملکاارد کماای و کیفاای گیاهااان ماشااک گاال 2004

ی، ماشک مجاری و ماشک معمولی در کشت خالص و مخلوط اخوشه

-رین و کمترین عملکرد علوفاه تار باه   با تریتیکاله، نشان داد که بیشت

تن در هکتار و مجاری باا   30ی با اخوشهترتیب از کشت ماشک گل 

یک تحيیخ دیار که توساط قاره داغ   حاصل شد. در  تن در هکتار 25

(Karadag, 2004     انجام گرفت، دامنه تغییارات عملکارد علوفاه تار )

ولی و مجااری در  ی، ماشاک معما  اخوشاه چهار گیاه خلر، ماشک گل 

 متفاوت بود.کشت مخلوط با جو 
 

 عملکرد علوفه خشک

تاراکم بوتاه و   دهاد کاه   ها نشاان مای  نتایس تج یه واریانس داده

، عملکرد علوفه خشاک خلار را در   ت مخلوط خلر با جوی کشهانسبت

و  بیشاترین  (.2تحت تأثیر قارار داد )جادول    یک درصدسطر احتمال 

ترتیب از کشت خاالص جاو و   ترین ميادیر عملکرد علوفه خشک بهکم

جادول  )دست آماد  بوته در مترمرب  به 100تراکم کشت خالص خلر با 

ظار عملکارد علوفاه    از ن های مختلف کشت خالص خلر. بین تراکم(3

ی مشاابه  هاا نسابت با  تراکم دار مشاهده ناردید.خشک، تفاوت معنی

ک حاصل از کشت مخلاوط،  اختلاط بذور، میاناین عملکرد علوفه خش

با کشت خالص ایان  داری را در سطر احتمال یک درصد تفاوت معنی

های مشابه نشان داد. میاناین عملکارد علوفاه خشاک    گیاه در تراکم

، 150، 100های جو در تراکم %25خلر +  %75ت کشت ل از نسبحاص

خلار +   %50و در نسابت کشات   مترمربا   بوته در  300و  250، 200

جو بیشتر از کشت خالص این گیاه در تاراکم هاای مشاابه باود      50%

 (،2جادول  هاا ) س نتایس جدول تج یه واریانس دادهبر اسا(. 3)جدول 

عملکارد علوفاه خشاک نخاود     ری یا طور چشمتیمارهای آزمایشی به

را تحات تاأثیر قارار     ی و ماشک مجاریاخوشهی، ماشک گل اعلوفه

ترین مياادیر عملکارد علوفاه    بیشترین و کم دادند. نتایس نشان داد که

جاو و   %50ی+ اعلوفاه نخاود   %50ترتیب از کشت مخلوط خشک به

که کشات  طوری(. به4جدول)ی حاصل شد اعلوفهکشت خالص نخود 

درصادی   127جو باعث افا ایل   %50ی+ اعلوفهنخود  %50وط مخل

ی شاد  اعلوفاه عملکرد علوفه خشک نسبت به کشات خاالص نخاود    

 (.4جدول)

گاردد بیشاترین و کمتارین    مای  مشاهده 5در جدول  کهطوریهب

ترتیب از کشت خاالص جاو و کشات    وفه خشک بهميادیر عملکرد عل

در مترمربا  مشااهده    بوتاه  100ی با تراکم اخوشهخالص ماشک گل 

باعث اف ایل  جو %50+ی اخوشهماشک گل  %50 شد. کشت مخلوط

ماشاک  درصدی عملکرد علوفه خشک نسبت به کشات خاالص    158

ن مرب  گردید. همچناا بوته در متر 300ی در تراکم کاشت اخوشهگل 

مياادیر عملکارد   گردد بیشترین و کمترین مشاهده می 6که در جدول 

جو  %50ماشک مجاری+ %50تیب از کشت مخلوط ترعلوفه خشک به

بوته در مترمرب  حاصال   100و کشت خالص ماشک مجاری با تراکم 

 (.6شدند )جدول 
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ی کشت مخلوط خلر با جو بر ميانگين عملکرد علوفه تر، علوفه خشک، نسبت برابری زمين و هانسبتمقایسه ميانگين تراکم بوته و  -3جدول 

 عملکرد پروتئين خام

Table 3- Effect of seed rate and the ratio of green pea intercropping with barley on forage yield, dry matter, LER and crude 

protein yield 

تراکم بوته در 

 مترمربع

Plant density 
2m 

 

 های تراکم بوته نسبت
Plant density ratios  

 عملکرد علوفه تر

 )تن در هکتار( 

Fresh yield 
)1-(t.ha 

عملکرد علوفه 

 خشک

 )تن در هکتار(

Dry matter 
)1-(t.ha 

نسبت برابری 

 زمين

LER 

عملکرد 

پروتئين خام 

 )تن در هکتار(

Crude 

protein yield 
)1-(t.ha 

 Greenpea e*6.22 e2.02 ab1.00 h0.44 %100 درصد خلر 100 100

 Greenpea  +25% Barley d10.81 cd5.74 c0.75 j0.41 %75 درصد جو 25درصد خلر + 75 100

 Greenpea  +50% Barley bcd13.43 cd5.71 c0.72 l0.39 %50 درصد جو 50درصد خلر + 50 100

 Barley a18.56 a9.48 ab1.00 d0.52 %100 درصد جو 100 -

 Greenpea e6.10 e2.1 ab1.00 f0.48 %100 درصد خلر 100 150

 Greenpea  +25% Barley bc14.40 bc7.09 b0.95 b0.55 %75 درصد جو 25درصد خلر + 75 150

 Greenpea  +50% Barley cd13.65b bcd6.64 c0.85 k0.40 %50 درصد جو 50درصد خلر + 50 150

 Greenpea e6.42 e2.19 ab1.00 i0.43 %100 درصد خلر 100 200

 Greenpea  +25% Barley d10.48 d345. c0.84 i0.43 %75 درصد جو 25درصد خلر + 75 200

 Greenpea  +50% Barley bc14.59 b7.49 b0.94 c0.54 %50 درصد جو 50درصد خلر + 50 200

 Greenpea e5.58 e2.11 ab1.00 g0.46 %100 درصد خلر 100 250

 Greenpea  +25% Barley ab16.6 b7.92 a1.11 a0.61 %75 درصد جو 25درصد خلر + 75 250

 Greenpea  +50% Barley cd12.73 b7.77 b0.96 e0.50 %50 رصد جود 50درصد خلر + 50 250

 Greenpea e6.07 e2.25 ab1.00 f0.48 %100 درصد خلر 100 300

 Greenpea  +25% Barley bc14.44 bc7.28 a1.19 a0.61 %75 درصد جو 25درصد خلر + 75 300

 Greenpea  +50% Barley bcd1913. bcd6.35 c0.87 j0.41 %50 درصد جو 50درصد خلر + 50 300

 باشند.می %5دار به روش دانکن در سطر احتمال های دارای حداقل یک حر) مشترک فاقد اختلا) آماری معنیمیاناین*

*Means with the same letter for each stage are not significantly different based on Duncan’s Multiple Range test; P≤0.05. 
 

یما اف ایل محصول کشت مخلوط در ميایسه با کشت خالص را 

به تفاوت در سیستم ریشاه ایان گیاهاان و اساتفاده مطلاوب از       توان

هاای ساطحی و   ی نسبت داد. کشت گیاه جاو باا ریشاه   شرایط محیط

-های عمیخ مای ی که دارای ریشهاعلوفهافشان در مجاورت گیاهان 

گیاهان در طبيات مختلاف   شود ریشه اینباشد که این امر موجب می

خاک پراکنده شده و در مجموع آب و ماواد غاذایی بیشاتری از یاک     

بیت بیولاويیکی نیتاروين توساط    حجم معینی از خاک جذب گردد. تي

 ی یکای دیاار از عوامال ما ثر در افا ایل     اعلوفههای گیاهان ریشه

 تاوان یمکه طوریآید. بهشمار میکارایی کشت مخلوط این گیاهان به

ی و ماشاک  اخوشاه ی، ماشاک گال   اعلوفاه گفت گیاهان خلر، نخود 

مجاری در کشت مخلوط از نیتروين اتمسافر و گیااه جاو از نیتاروين     

موجود در خاک استفاده نموده و به ایان ترتیاب از نظار جاذب ماواد      

 اند.مکمل یکدیار عمل نموده عنوانبهغدایی 

نمود، اگرچه ( در مطالعات خود بیان Mazaheri, 1993مظاهری )

( .Phaseolus vulgaris L)و لوبیا  (.Zea mays L)ذرت در مخلوط 

هاای  هناامی که از غاده  نسبت برابری زمین بیل از واحد بوده، ولی

تيبیت نیتروزن در لوبیا جلوگیری به عمل آمد هر دو گیاه برای جاذب  

و ميدار نسبت براباری زماین از یاک     نیتروين با یکدیار رقابت کرده

آوسای  حاصال از ایان تحيیاخ باا نتایجیوسال و       نتاایس  ر گردید.کمت

(Yucel & Avci, 2009؛) وآتیس ( ،و همکارانAtis et al., 2012 )

محييین اف ایل عملکرد علوفه خشک در تیمارهای  این مطابيت دارد.

کشت مخلوط را به کارایی بالا در استفاده مطلوب از شرایط محیطی و 

 بت دادند.مناب  قابل در دسترس نس

( در آزمایشای عملکارد علوفاه و داناه     Karadag, 2004داغ )قره

ی، ماشک معماولی و مجااری را در   اخوشهچهار گیاه خلر، ماشک گل 

( مورد بررسی قرار 2001 -2003کشت مخلوط با جو به مدت دوسال )

-ی در کشت مخلاوط باه  اعلوفهداد. در نتایس حاصل، عملکرد گیاهان 

که درصد سهم عملکرد طوریاه جو قرار گرفت بهتحت تأثیر گی شدت
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ی از کل عملکرد علوفه خشک، به مراتب کمتار  اعلوفهواقعی گیاهان 

 Lithourgidis etاز عملکرد پیل بینی بود. لیتورگیدس و همکاران )

al., 2007        جهات ارزیاابی عملکارد کمای و کیفای علوفاه ماشاک )

آزمایشی را به مادت  معمولی در کشت خالص و مخلوط با گندم و جو 

  شمال یونان اجرا نمودند.( در شرایط اقلیمی 2003-2005دو سال )

 

عملکرد علوفه تر، علوفه خشک، نسبت ی با جو بر ميانگين اعلوفهی کشت مخلوط علوفه تر نخود هانسبتمقایسه ميانگين تراکم بوته و  -4جدول 

 برابری زمين و عملکرد پروتئين خام

Table 4-Effect of plant density and seed ratio of chickpea intercropped with barley on forage yield, dry matter, LER and 

crude protein yield and LER 

تراکم بوته در 

 مترمربع

Plant 

density per 
2m 

 

 های تراکم بوته نسبت
Plant density ratio  

عملکرد علوفه 

 تر

 )تن در هکتار( 

Forage yield 
)1-(t.ha 

 عملکرد علوفه خشک

 )تن در هکتار(

Dry matter 
)1-(t.ha 

 نسبت برابری زمين

LER 

 عملکرد پروتئين خام 

 )تن در هکتار(

Crude protein yield 
)1-(t.ha 

 Field pea g*6.99 f2.55 ab1.00 defg0.52 %100 درصد نخود علوفه ای 100 100

100 
درصد نخود علوفه ای  75

 درصد جو 25+

75% Field pea  +25% 
Barley 

abcd13.44 abc7.5 c0.82 cd0.60 

100 
درصد نخود علوفه ای  50

 درصد جو 50+

50% Field pea  +50% 
Barley 

abcd13.38 bc7.21 ab1.05 defg0.48 

 Barley a15.17 a8.46 ab1.00 g0.41 %100 درصد جو 100 -

 Field pea fg8.12 ef3.12 ab1.00 efg0.47 %100 درصد نخود علوفه ای 100 150

150 
درصد نخود علوفه ای  75

 درصد جو 25+

75% Field pea  +25% 
Barley 

a15.45 ab7.79 ab1.09 bc0.71 

150 
درصد نخود علوفه ای  50

 درصد جو 50+

50% Field pea  +50% 
Barley 

bcde12.43 bc6.69 b0.96 defg0.53 

 Field pea de11.81 ef3.59 ab1.00 b0.75 %100 درصد نخود علوفه ای 100 200

200 
درصد نخود علوفه ای  75

 درصد جو 25+

75% Field pea  +25% 
Barley 

ef10.21 d5.53 a1.26 cde0.59 

200 
درصد نخود علوفه ای  50

 درصد جو 50+

50% Field pea  +50% 
Barley 

abcd13.61 bc7.04 a1.13 def0.55 

 Field pea fg7.93 ef3.15 ab1.00 b0.78 %100 ایدرصد نخود علوفه  100 250

250 
درصد نخود علوفه ای  75

 درصد جو 25+

75% Field pea  +25% 
Barley 

ab14.73 ab7.75 a1.21 a0.94 

250 
درصد نخود علوفه ای  50

 درصد جو 50+

50% Field pea  +50% 
Barley 

abcd13.96 d5.69 b0.90 fg0.46 

 Field pea fg8.61 e3.73 ab1.00 b0.80 %100 ه ایدرصد نخود علوف 100 300

300 
درصد نخود علوفه ای  75

 درصد جو 25+

75% Field pea  +25% 
Barley 

cde12.23 cd6.52 b0.93 def0.57 

300 
درصد نخود علوفه ای  50

 درصد جو 50+

50% Field pea  +50% 
Barley 

abc14.42 a8.51 ab1.03 def0.56 

 باشند.می %5دار به روش دانکن در سطر احتمال ی حداقل یک حر) مشترک فاقد اختلا) آماری معنیهای دارامیاناین*

*Means with the same letter for each stage are not significantly different based on Duncan’s Multiple Range test; P≤0.05. 
 

تر و خشک در  که عملکرد علوفهحاصل از تحيیخ نشان داد  سینتا

تشعشاعات فعاال   شرایط کشت مخلوط اف ایل پیدا کرد. جذب بیشتر 

و همچنین جذب باالاتر عناصار غاذایی و آب در     1(PARفتوسنت ی )

تواند دلیال اصالی افا ایل وزن خشاک در کشات      کشت مخلوط می

                                                           
1- Photosynthetic Active Radiation 
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 مااده  عملکرد مخلوط نسبت به کشت خالص باشد. همچنین اف ایل

 افا ایل  باه  تاوان می را کشتیتک به نسبت مخلوط کشت خشک در

خلار، نخاود    توساط  نیتاروين  زیستی تيبیت طریخ از فراهمی نیتروين

جاا  آن از. داد علوفه ای، ماشک گل خوشه ای و ماشک مجاری نسبت

هاای  آنا یم  فعالیات  میا ان  بر م ثر غذایی عناصر از یکی نیتروين که

بناابراین   است، گیاهان خشک ماده تجم  می ان نتیجه در و فتوست ی

 ای و ماشک مجاری درای، ماشک گل خوشهخلر، نخود علوفه حضور

 مخلاوط  کاانوپی کشات   در کل خشک ماده تجم  اف ایل به جو کنار

 شده است. منجر

 

 (LERنسبت برابري زمين )

تاراکم  میاناین ميادیر نسبت برابری زمین، در تیمارهاای نسابت   

و  مترمرب بوته در  250و  150جو با تراکم های  %25خلر+  %75بوته 

 200100های جو با تراکم %50خلر+ %50 تراکم بوتههمچنین نسبت 

شات  در مترمرب  بیل از عدد یک بوده که بیانار م یت ک بوته 300و 

از نظر میاناین عملکرد  هاآنکشتی مخلوط این دو گیاه نسبت به تک

اکم تار همچنین در تیمارهای نسبت  (.3باشد )جدول علوفه خشک می

بوته در  200و  150های با تراکمجو  %25ی + اعلوفهنخود  %75 بوته

جاو باا    %50ی + اعلوفاه نخاود   %50 تراکم بوتهو در نسبت  مترمرب 

مياادیر نسابت براباری     مترمرب بوته در  300و  200، 100های تراکم

شت مخلوط این دو که بیانار م یت ک باشدیمزمین بیل از عدد یک 

از نظر میاناین عملکرد علوفه خشاک   هاآنکشتی ه تکگیاه نسبت ب

 (.4باشد )جدول می

دست آمده از این تحيیاخ نشاان داد کاه مياادیر نسابت      نتایس به

باا نسابت    مترمربا  بوتاه در   150و  100های تراکمبرابری زمین، در 

، 100جو و تاراکم هاای    %25ی+ اخوشهماشک گل  %75 تراکم بوته

ماشاک گال    %50 تراکم بوتاه با نسبت  ترمرب مبوته در  300و  200

شات  که بیانار م یت ک باشدیمجو بیل از عدد یک  %50ی+اخوشه

از نظر میاناین عملکرد  هاآنکشتی مخلوط این دو گیاه نسبت به تک

(. میاناین ميادیر نسبت برابری زماین  5باشد )جدول علوفه خشک می

ماشااک  %50 تااراکم بوتااه نشااان داد کااه در تیمارهااای نساابت    

بوته در مترمربا  بایل از    150و  100های جو با تراکم %50مجاری+

شت مخلوط این دو گیااه نسابت باه    عدد یک بوده که بیانار م یت ک

باشد )جدول از نظر میاناین عملکرد علوفه خشک می هاآنکشتی تک

(. نتااایس حاصاال از ایاان بررساای، بااا نتااایس کابااایرو و همکاااران    6

(Caballero et al., 1995و ) ( ،اصاالان و گاال کاانAslan & 

Gulcan, 1996 ( ،؛ و باس باگ و همکااران)Basbag et al., 1999 )

بيااولات  %50اخیاار، نساابت کشاات     مطابياات داشاات. محييااان  

 غلات دانه ری  را جهت کشت مخلوط توصیه نمودند. %50+ایعلوفه

 های مختلف گیااهی شود که گونهاز نظر رقابت چنین استنباط می

نمایند یا در مجاورت یکدیار برای جذب عنصر بخصوصی رقابت نمی

ای مساوی و یاا کمتار از رقابات    اثر رقابت برون گونه ،عبارت دیاربه

ای است. در چنین حالتی گیاهان نه تنها با یکدیار رقابات  درون گونه

علات اساتفاده ما ثر از    د بلکه مکمل یکدیار هم هستند. باه نمایننمی

یابد. می ان کمیت و کیفیت در کشت مخلوط اف ایل می د،مناب  موجو

جذب بیشتر تابل فعال فتوسنت ی، آب و تيبیت بیولويیک نیتروين در 

کارد آن نسابت باه    تواند دلیل اصالی افا ایل عمل  کشت مخلوط می

عبارت دیار ثبات تولید در کشت مخلوط بیشاتر  کشت خالص باشد به

لص از آب و مناب  به طاور  است. در کشت مخلوط نسبت به کشت خا

 کنند.شود و عملکرد بیشتری تولید میتری استفاده میمطلوب

 

 ين خامئپروت

-های گیاهی یکی از مهمترین ویژگیتجم  پروتئین خام در بافت

که همواره برای ارزیابی کیفی علوفه  ی بودهاعلوفههای کیفی گیاهان 

 Yolcuگیارد ) ر میکشت مخلوط مورد استفاده قرا در سیستم ژهیوبه

et al., 2009هاا، گویاای آن   تایس حاصل از تج یاه واریاانس داده  (. ن

ی کشات مخلاوط   هانسبتاست که بین سطوح مختلف تراکم بوته و 

داری حاظ پروتئین خام اخاتلا) معنای  خلر و ماشک مجاری با جو از ل

کاه ساطوح مختلاف تاراکم بوتاه و      (. در حالی2وجود نداشت )جدول 

ی با جو، اخوشهی و ماشک گل اعلوفهکشت مخلوط نخود  یهانسبت

ترتیب در ساطر احتماال   داری بهطور معنیرا بهعملکرد پروتئین خام 

 75کشت مخلاوط   (.2درصد تحت تأثیر قرار دادند )جدول  پنسو  یک

در مترمربا    بوته 250در تراکم درصد جو  25ی + اعلوفهدرصد نخود 

کرد پروتئین خاام نسابت باه کشات     درصدی عمل 129باعث اف ایل 

هاا حااکی   ميایسه میاناین داده همچنین (.4خالص جو گردید )جدول 

-ین ميادیر عملکرد پاروتئین خاام باه   از آن است که بیشترین و کمتر

جو در تاراکم   %50ی+اخوشهماشک گل  %50ترتیب از نسبت کشت 

 در تاراکم ی اخوشهکشت خالص ماشک گل  و مرب  بوته در متر 300

 (.5دست آمد )جدول بوته در مترمرب  به 100
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ی با جو بر ميانگين عملکرد علوفه تر، علوفه خشک، اخوشهی کشت مخلوط علوفه تر ماشک گل هانسبتمقایسه ميانگين تراکم بوته و  -5جدول 

 نسبت برابری زمين و عملکرد پروتئين خام 

Table 5- Mean comparisons of plant density and seed ratio of hairy vetch intercropped with barley on forage yield, dry 

matter, LER and crude protein yield  
تراکم بوته در 

 مترمربع

Plant 

density per 
2m 

 

 های تراکم بوته نسبت
Plant density ratios  

 عملکرد علوفه تر

 )تن در هکتار( 

Forage yield 
)1-(t.ha 

علوفه عملکرد 

 خشک

 )تن در هکتار(

Dry matter 
)1-(t.ha 

نسبت برابری 

 زمين

LER 

عملکرد پروتئين خام 

 )تن در هکتار(

Crude protein yield 
)1-(t.ha 

100 
 Hairy %100 یاخوشهدرصد ماشک گل  100

vetch 
f*5.02 d1.55 1.00 h0.33 

100 
 25ی +اخوشهدرصد ماشک گل  75

 درصد جو

75% Hairy vetch 
+ 25% Barley 

bc15.28 bc6.58 ab1.02 cd0.61 

100 
 50ی +اخوشهدرصد ماشک گل  50

 درصد جو

50% Hairy vetch 
 +50% Barley 

b17.69 c6.17 a1.08 b0.69 

 Barley a21.06 a9.28 b1.00 c0.61 %100 درصد جو 100 -

150 
 Hairy %100 یاخوشهدرصد ماشک گل  100

vetch 
ef6.54 d2.11 b1.00 g430. 

150 
 25ی +اخوشهدرصد ماشک گل  75

 درصد جو

75% Hairy vetch 
 +25% Barley 

bc17.36 bc6.95 a1.15 bc0.64 

150 
 50ی +اخوشهدرصد ماشک گل  50

 درصد جو

50% Hairy vetch 
 +50% Barley 

bc15.36 bc7.42 bc0.94 fg0.51 

200 
 Hairy %100 یاخوشهدرصد ماشک گل  100

vetch 
ef7.6 d372. b1.00 fg0.50 

200 
 25ی +اخوشهدرصد ماشک گل  75

 درصد جو

75% Hairy vetch 
 +25% Barley 

bcd15 bc6.36 b1.00 ef0.53 

200 
 50ی +اخوشهدرصد ماشک گل  50

 درصد جو

50% Hairy vetch 
 +50% Barley 

bc17.17 b7.74 a1.10 def0.53 

250 
 Hairy %100 یاخوشهدرصد ماشک گل  100

vetch 
ef7.73 d2.77 b1.00 cdef0.58 

250 
 25ی +اخوشهدرصد ماشک گل  75

 درصد جو

75% Hairy vetch 
 +25% Barley 

d12.41 c6.05 c0.89 fg0.51 

250 
 50ی +اخوشهدرصد ماشک گل  50

 درصد جو

50% Hairy vetch 
 +50% Barley 

bc16.16 bc7.39 bc0.95 cde0.60 

300 
 Hairy %100 یاخوشهدرصد ماشک گل  100

vetch 
e8.7 d2.89 b1.00 cd0.61 

300 
 25ی +اخوشهدرصد ماشک گل  75

 درصد جو

75% Hairy vetch 
 +25% Barley 

cd14.55 bc6.43 bc0.92 fg0.50 

300 
 50ی +اخوشهدرصد ماشک گل  50

 درصد جو

50% Hairy vetch 
 +50% Barley 

b17.62 bc7.47 a1.16 a0.86 

 باشند.می %5دار به روش دانکن در سطر احتمال حداقل یک حر) مشترک فاقد اختلا) آماری معنیهای دارای میاناین*

*Means with the same letter for each stage are not significantly different based on Duncan’s Multiple Range test; P≤0.05. 
 

راکم جو در تا  %50ی+اخوشهماشک گل  %50که کشت طوریهب

درصدی عملکرد پروتئین خام  40باعث اف ایل  بوته در مترمرب  300

(. علات  5ی گردید )جادول  اخوشهنسبت به کشت خالص ماشک گل 

تواند از قدرت تيبیت نیتروين بیشاتر در خااک توساط    این اف ایل می

گیاه لاوم و بهبود شرایط محیطی مناسب تر برای ج ء دیار مخلاوط  

های احتمالی انتيال نیتروين از لاوم به گیاه یسمناشی شده باشد. مکان

ها اندازی گرهیم، پوستمجاور در کشت مخلوط عبارت از تراوش مستي

های ریخته شاده  ها، شستشوی برگی و تج یه برگو پوسیدگی ریشه

 (. Marschner, 2003است )
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ماشک مجاری با جو بر ميانگين عملکرد علوفه تر، علوفه خشک، نسبت  ی کشت مخلوط علوفه ترهانسبتمقایسه ميانگين تراکم بوته و  -6جدول 

 برابری زمين و عملکرد پروتئين خام در منطقه تحت بررسی

Table 6- Mean comparisons of plant density and plant density ratio of hungarian vetch intercropped with barley on forage 

yield, dry matter, LER and crude protein yield  
تراکم بوته در 

 مترمربع

Plant density 
2mper  

 های تراکم بوته نسبت
Plant density ratios  

 عملکرد علوفه تر
 )تن در هکتار( 

Forage yield 
)1-(t.ha 

 عملکرد علوفه خشک

 )تن در هکتار(

Dry matter 
)1-(t.ha 

نسبت 
 برابری زمين

LER 

)تن در  عملکرد پروتئين خام
 هکتار(

Crude protein yield 
)1-(t.ha 

100 
درصد ماشک  100

 مجاری

100%Hungarian 

vetch 
i*7.05 g2.35 ab1.00 k0.49 

100 

درصد ماشک  75
درصد  25مجاری +
 جو

75%Hungarian 

vetch  +25% Barley 
c16.27 b8.54 b0.95 d0.70 

100 

درصد ن ماشک  50
درصد  50مجاری +
 جو

50%Hungarian 

vetch  +50% Barley 
a19.45 a10.55 a1.13 a0.77 

 Barley b18.07 a9.97 ab1.00 g0.57 %100 درصد جو 100 -

150 
درصد ماشک  100

 مجاری

100%Hungarian 

vetch 
i6.61 g2.72 ab1.00 j0.52 

150 

درصد ماشک  75
درصد  25مجاری +
 جو

75%Hungarian 

vetch  +25% Barley 
def14.15 b8.28 b910. b0.73 

150 

درصد ن ماشک  50
درصد  50مجاری +
 جو

50%Hungarian 

vetch  +50% Barley 
def14.19 de6.83 a1.07 b0.73 

200 
درصد ماشک  100

 مجاری

100%Hungarian 

vetch 
hi7.57 g2.65 ab1.00 h0.56 

200 

درصد ماشک  75
درصد  25مجاری +
 جو

75%Hungarian 

vetch  +25% Barley 
def14.07 cde7.03 c0.89 c0.71 

200 

درصد ن ماشک  50
درصد  50مجاری +
 جو

50%Hungarian 

vetch  +50% Barley 
ef13.07 cd7.44 c0.82 i0.55 

250 
درصد ماشک  100

 مجاری

100%Hungarian 

vetch 
hi7.48 g2.64 ab1.00 j0.52 

250 

درصد ماشک  75
درصد  25مجاری +
 جو

75%Hungarian 

vetch  +25% Barley 
f12.91 e6.63 c0.79 e0.68 

250 

درصد ن ماشک  50
درصد  50مجاری +
 جو

50%Hungarian 

vetch  +50% Barley 
de14.32 bc7.81 c0.87 d0.70 

300 
درصد ماشک  100

 مجاری

100%Hungarian 

vetch 
gh8.39 g2.51 ab1.00 m0.46 

300 

درصد ماشک  75
درصد  25مجاری +
 جو

75%Hungarian 

vetch  +25% Barley 
g9.28 f5.51 d0.67 l0.48 

300 

درصد ن ماشک  50
درصد  50مجاری +
 جو

50%Hungarian 

vetch  +50% Barley 
d14.39 cd7.47 b0.93 f0.58 

 باشند.می %5دار به روش دانکن در سطر احتمال های دارای حداقل یک حر) مشترک فاقد اختلا) آماری معنیمیاناین*

*Means with the same letter for each stage are not significantly different based on Duncan’s Multiple Range test; P≤0.05. 
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نتایس تحيیيی نشان داد که کشت مخلوط نخود با گنادم در تماام   

شده اسات   و عملکرد LER تیمارها سبب اف ایل نسبت برابری زمین

(. Jahansooz et al., 2007که با نتایس این آزماایل مطابيات دارد )  

( اتهاار داشاتند کاه    Krause & Krause, 2003کراوس و کراوس )

زنی خلر، حدود دو هفته بعد از جوانه تيبیت بیولويیکی نیتروين در گیاه

آغاز و بیشترین ميدار تيبیت در مرحله شروع گلدهی تا تشکیل غلا) 

 90-200افتد. دامنه تغییارات تولیاد نیتاروين در ایان گیااه      اتفا  می

درصاد نیتاروين    80حادود   کیلوگرم در هکتاار گا ارش گردیاده کاه    

 شود.ر اندام های هوایی گیاه ذخیره میتولیدی د

 

 گيری  نتيجه

دست آمده از این تحيیخ نشان داد که بیشترین و کمترین نتایس به

ترتیب از تیمارهای کشت خاالص  ميادیر عملکرد علوفه تر و خشک به

مربا  باه   بوته در متر 100با تراکم ی اعلوفهجو و کشت خالص گیاه 

دست آمد. اگرچه در بیشتر موارد کشات خاالص جاو عملکارد علوفاه      

 ،خشک بیشتری را نسبت به سایر تیمارهاا را دارا باود، باا ایان وجاود     

دلیل تعادل بهتر عناصر غذایی ی بهاعلوفهعلوفه مخلوط جو با گیاهان 

جاو  بت باه کشات خاالص    نسا  و همچنین می ان پروتئین خام بیشاتر 

شود. همچنین در بیشتر موارد برتری کشت مخلوط جو ترجیس داده می

ی با توجه باه نسابت براباری زماین بیشاتر از یاک       اعلوفهبا گیاهان 

ی+ اعلوفاه گیااه   %75ی تراکم بوته هانسبتمشاهده گردید. بنابراین 

خشک لوفه جو از نظر عملکرد ع %50ی+اعلوفهگیاه  %50جو و  25%

دلیل غالب بودن گیاه جاو در رقابات   به شود.و پروتئین خام توصیه می

ی و همچنین برای دستیابی به ترکیب علوفه متعادل اعلوفهبا گیاهان 

 %75از نظر عناصر غذایی مورد نیاز دام، بهتر اسات از نسابت کشات    

 جو در شرایط دیم استفاده گردد. %25ی + اعلوفهگیاه 
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Introduction 

Cereals and legumes are considered as important forage crops, because of their nutritional value, especially 
protein content in legumes and crude fiber in cereals. Intercropping may be a useful strategy to grow crops 

simultaneously, offering to improve resource utilization such as solar radiation, nutrients and water during 

growth and development. This is also an important method for sustainable crop production, particularly when 

inputs are limited. Higher yields have been documented for intercropping of beans and maize, barley and peas, 

oats and vetches wheat and peas, and wheat and beans. Using time and space, in addition, improving plant 
production methods in terms of environmental and human health, intercropping can increase agricultural 
production. In order to increasing soil fertility and improving plant growth and quality, in medicinal plants 
cultivation, elimination or reduction of chemical fertilizers, is very important. In terms of competition, this 
means that the components are not competing for the same ecological niches and then the interspecific 
competition is weaker than the intraspecific competition for a given factor. Intercrops can be more effective than 
sole crops in preempting resources used by weeds and suppressing weed growth, because complementary 
patterns of resource use and facilitative interactions between intercrop components can lead to a greater capture 
of light, water, and nutrients. Several indices such as land equivalent ratio (LER), time equivalent ratio (ATER), 
and relative value total (RVT), land utilization efficiency (LUE), relative crowding coefficient (K), and 
aggressivity (A) are used to describe the competition and the economic advantage of intercropped plants. 

Materials and Methods 
In order to study the effect of plant density and intercropping ratio of annual forage legumes includes: grass 

pea (Lathyrus sativus L.), field pea (Pisum avestum L.), hairy vetch (Vicia villosa L.) and hungarian vetch (Vicia 
pannonica L.) on quantitative and qualitative barley performance in a randomized complete block design with 
three replications were conducted in Kurdistan Agricultural Research (Sanandaj) stations under rainfed condition 
during 2013 growing season. The treatments included five levels of legume seed densities (100, 150, 200, 250, 
300 plant.m-2) and four seeding ratios (100% legume, 75% legume + 25% barley, 50% legume + 50% barley and 
100% barley).In this experiment, fresh forage yield, dry matter, crude protein yield and land equivalent ratio 
(LER) were recorded. The crops were managed according to organic farming practices without pesticide or 
fertilizer use. No mechanical weeding was performed after sowing. Combined analysis of variance was 
performed using SAS version 9.1 (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA) (SAS Institute Inc. 1988). Means of the 
treatments were compared, using Generalized Linear Model (GLM) method and the least significant difference 
(LSD) test at the 5% probability level. The data showed normal distribution and no transformation was required. 

Results and Discussion 
Results showed that the highest and lowest fresh forage yield and dry matter yield were obtained from pure 
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barley and pure legumes in 100 plant.m2 seed density, respectively. Intercropping ratio of 75% field pea+ 25% 
barley at 250 plant.m-2 density and 50% hairy vetch+ 50% barley at 300 plant.m-2 density with 0.94 and 0.86 
t.ha-1 produced maximum crude protein yields, respectively. Intercropping ratio of 75% grass pea+25% barley at 
300 plant/m-2 density, 75% field pea+ 25% barley at 200 plant.m-2 density, 50% hairy vetch+ 50% barley at 300 
plant.m-2 density and 50% hungarian vetch+ 50% barley at 200 plant.m-2 density, with 1.19, 1.26, 1.16 and 1.13 
LER values, respectively, performed the best efficiency in resources utilization in intercropping system. 

Conclusion 
Based on these results, it can be concluded that intercropping of annual forage legumes includes: grass pea, 

field pea, hairy vetch and hungarian vetch with barley is a way for increasing productivity per unit area. 
 
Keywords: Forage quality, Land equivalent ratio, Poaceae, Yield 
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( در .Echium amoenum Fisch. & Meyسازگار در زراعت گاوزبان ایرانی )های بومکاربرد نهاده

 شرایط مشهد

 
 3و محسن جهان *2مقدم، پرویز رضوانی1محمد بهزاد امیری

 15/06/1394تاریخ دریافت: 

 06/11/1394تاریخ پذیرش: 

 

 & .Echium amoenum Fisch)سازگار در زراعت گاوزبان ایرانیی  های بومنهادهکاربرد . 1397. م، جهانو .، پ ،رضوانی مقدم.، م.ب، امیری

Mey. )679-698 (:3)10شناسی کشاورزی، . بومدر شرایط مشهد. 

 

 چکیده 

نیی  های مختلی  میویوریزا بیر عرلویرد و اجیزای عرلویرد گاوزبیان ایرا       منظور بررسی اثر اسیدهای آلی، ریزوباکترهای محرک رشد گیاه و گونهبه
(Echium amoenum Fisch. & Mey. پژوهشی ) بیه  1392-93و  1391-92، 1390-91در سه سال زراعی متیوالی  در دانشگاه فردوسی مشهد-

خاک و کود بیولوژیك مختل  شامل  کنندههای کامل تصادفی با سه تورار انجام شد. هفت نوع اصلاحپلات در زمان در قالب طرح بلوکصورت اسپلیت
بیوفسفر )حاوی باکتری -4(، .Azospirillum sppو  .Azotobacter spp هاینیتروکسین )حاوی باکتری -3اسید فولویك،  -2هیومیك، اسید  -1

 Glomusمیویوریزا )حیاوی قیار      -6(، .Thiobacillus spp بیوسیولفور )حیاوی بیاکتری    -Pseudomonas sp. ،)5و  .Bacillus spهیای  

mosseae)  ح -7و( اوی قار  میووریزاGlomus intraradicesو عدم استفاده از کود به )هیای  های اصلی و زمان )سیال عنوان تیرار شاهد در کرت
 کیلوگرم در هوتار( در نتیجیه  1004های فرعی قرار گرفتند. نتایج آزمایش نشان داد که بیشترین مقدار عرلورد گل خشك )زراعی دوم و سوم( در کرت

ترتیب درصد و تعداد دانه در بوته را به 25و  38ترتیب دست آمد. کاربرد اسیدهای آلی هیومیك و فولویك وزن دانه در بوته را بههبهیومیك کاربرد اسید 
میویوریزا   ( وGlomus mosseaeدرصد نسبت به شاهد افزایش دادند. کودهای اسید فولویك، نیتروکسین، بیوفسیفر، بیوسیولفور، میویوریزا )    17و  19
(Glomus intraradicesنیز به ) درصدی عرلورد گل خشك را در مقایسه با شاهد سیبب شیدند. بیشیترین     28و  30، 26، 4، 20، 27ترتیب افزایش

 و اسید هیومیك حاصل شد.  (Glomus intraradicesاستفاده از میووریزا ) ترتیب در نتیجهشاخص برداشت گل و دانه به
 

  نیتروکسین یوسولفور، شاخص برداشت گل، میووریزا،اسید هیومیك، ب های کلیدی:واژه
 

   1  مقدمه

 داروهای کاربرد چشرگیر توسعه و وجود پیشرفت حاضر با عصر در

 در هیا آن از حاصیل  داروهیای  انیواع  و گیاهان دارویی هنوز شیریایی،

 برخیی  در کیه طیوری بیه  گیرنید، می قرار مورد استفاده وسیعی مقیاس

ناپذیر سیستم دارویی و درمانی محسیوب میی  اییاجزاء جد از کشورها

ی اکثریت مردم، عدم دسترسعواملی نظیر  (.Ghasemi, 2009شوند )

                                                           
 استادیار، مجترع آموزش عالی گناباد -1

، دانشیوده کشیاورزی   ،و اصلاح نباتیات  اگروتونولوژیگروه  نشیارو دا استاد -3و  2
 دانشگاه فردوسی مشهد

 (:rezvani@ferdowsi.um.ac.ir Email           نویسنده مسئول: -)*
DOI: 10.22067/jag.v10i3.49639 

های زیاد ویژه جوامع کم درآمد به خدمات بهداشتی و درمانی، هزینهبه

-تولید داروهای شیریایی، کاهش اثرات درمانی داروهای شیریایی بیه 

ها و ایجاد عوارض جانبی، منجیر  آنزا به دلیل مقاومت عوامل بیراری

شده تا روز به روز رویورد جوامع بشری به طب سنتی و درمان با گیاه 

با توجه بیه سیهم گیاهیان داروییی در تولیید داروهیای        تر شود.مثبت

مصرفی، محال است روزی بتوان هره مواد دارویی را از صنعت گرفت 

پوشیی کیرد.   وها چشمو از نقش و اهریت مواد طبیعی در تهیه این دار

دلیل ماهیت طبیعی و وجود ترکیبات دارویی با بیدن  گیاهان دارویی به

داروهیای   سازگاری بهتری دارنید و معریو ف فاقید عیوارض ناخواسیته     

 (. Ghasemi, 2009) هستند شیریایی

 & .Echium amoenum Fischگاوزبان ایرانی با نیام علریی )  

http://dx.doi.org/10.22067/jag.v10i2.61846
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.Meyباشید و در  میی  1خانواده گاوزبیان  ( گیاهی چند ساله و متعلق به

های گلبرگ ای برخوردار است. عصارهطب سنتی ایران از جایگاه ویژه

دهنیده، ضیدالتهاب و ضید درد هسیتند و خاصییت      این گییاه تسیوین  

( و منجیر بیه   Nooriyan Soroor et al., 2013ضدمیوروبی دارنید ) 

(. در Heidari et al., 2006شوند )ها میافزایش ظرفیت ایرنی سلول

 الحویم از عصیاره کتب دارویی ایران باستان مثل کتاب قانون و تحفه

بخش کیه در درمیان اضیبراب    ای آرامعنوان مادههای این گیاه بهگل

نقش دارند یاد شده است، ضرن اینوه امروزه ثابت شده است استفاده 

از این گیاه در درمان سرماخوردگی و وسواس نییز بسییار می ثر اسیت     

(Sayyah et al., 2009 این گیاه در مناطق شرالی کشور از گلستان .)

صورت های البرز بههای رشته کوهتا اردبیل و استان قزوین و در دامنه

 (.Sayyah et al., 2009خودرو پراکنش دارد )

گیاهیان   ی زیسیتی در تذذییه  هیا فرآوردهکاربرد های اخیر در سال

های میدیریت  سیستم ین برای توسعهعنوان راهوارهای بنیادزراعی به

ی میواد ذیذایی در   فی یو کمنظور افزایش کریی  گیاه و به تلفیقی تذذیه

معیدنی و آلیی گیاهیان     ی تذذییه هیا روشواحد سبح از طریق تلفیق 

 ,Manafee & Kloepperاسیت )  گرفتیه  قیرار  موردتوجیه زراعیی  

 جدیدپذیریت منابع از استفاده پایدار، کشاورزی هاییستمس در (.1994

 دارا را محیبییستز مضرات حداقل و اکولوژیوی محاسن حداکثر که

کودهای بیولوژییك   (.Kizilkaya, 2008است ) ضروری امری باشند،

 ,Vesseyای شیامل انیواع مختلی  ریزموجیودات آزادزی بیوده )     ماده

( کیییه توانیییایی تبیییدیل عناصیییرذذایی اصیییلی را از فیییرم    2003

 & Rajendranدارنیید ) دسییترسلقابییدسییترس بییه فییرم یرقابییلذ

Devaraj, 2004 .)بهبیود  در مفیدی اثرات برخی از این ریزموجودات 

گییاه   رشد محرک ریزوباکترهای عنوانتحت هاو از آن دارند گیاه رشد

(2PGPR  ییاد میی ) ( شیودAbdul Jaleel et al., 2007.)   کودهیای

رسیی بیه   های مختلفی نظیر افزایش دستبیولوژیك از طریق موانیسم

(، آزاد کیردن  Sahin et al., 2004یله تثبیت نیتیروژن ) وسبهنیتروژن 

های گیاهی نظیر اکسین، افزایش جذب آب ها، تولید هورمونمتابولیت

زاد هیییای خیییاکو میییواد ذیییذایی و کنتیییرل بیولوژییییك پیییاتوژن 

(Egamberdiyeva, 2005باعث بهبود رشد گیاه می )  .فاتریا و  شیوند

کودهیای   کیه گیزارش کردنید    (et al., 2008 Gharib) هرویاران 

                                                           
1- Boraginaceae 

2- Plant growth promoting rhizobacteria 

کننده فسیفات  های حلو باکتری 4آزوسپیریلیومو  3ازتوباکتر بیولوژیك

های رشدی و میزان اسیان  گییاه داروییی    دارای اثر مثبت بر شاخص

گوین و سییان زبودنیید.  (La Origanum majoran.) وشجییمرزن

در آزمایشی اثر کودهای  (Sanches Govin et al., 2005هرواران )

 Matricaria recutitaبیولوژیك را در دو گیاه دارویی بابونه آلرانی )

L. یشههر( و ( بهیارCalendula officinalis L.   بررسیی و گیزارش )

بهار باعیث افیزایش عرلویرد و    کردند که کاربرد این کودها در هریشه

کیه در بابونیه افیزایش عرلویرد را بیه      کیفیت گیاه شد، درحالی بهبود

هرویاران  و قرییب  هرراه داشت، ولی اثیری بیر کیفییت آن نداشیت.     

(Gharib et al., 2008) مرزنجیوش  ای در گیاه طی آزمایشی گلخانه

گییزارش کردنیید کییه کودهییای آلییی و بیولوژیییك شییامل کرپوسییت،  

Azotobacter  وAzospirillum  هیای رشیدی و مییزان    بر شیاخص

طی  (Shaalan, 2005شا ن )توجهی داشت. اسان  گیاه اثرات قابل

( .Borago officinalis L) ییاروپیا آزمایشی در گیاه دارویی گاوزبان 

 تر و خشك گل وفرعی، وزن گزارش کرد که ارتفاع گیاه، تعداد شاخه

 برگ، عرلورد بیذر، درصید اسیان  و آلفالینولنییك اسیید بیا کیاربرد       

و سییبوح  آزوسییپیریلیومفسییفات( و  کننییدهبییاکتری حییل) 5باسیییلوس

مختل  کرپوست افزایش یافت و بهترین حالیت از کیاربرد تیوام ایین     

 دست آمد.هتیرارها ب

ین موجودات هرزیست با گیاهان هستند که به ترمهممیووریزا از 

تعلق دارنید و تقریبیاف در    7به نام گلومرومیووتا 6مونوفیلتیك ستهیك را

(. Zhu et al., 2010هیای خشیوی حضیور دارنید )    تریام اکوسیسیتم  

درصید گونیه   90تیا   70های اجباری هستند و با میووریزاها هرزیست

دهنید و کیربن میورد نییاز     زمین هرزیستی نشان می های گیاهی کره

آورنید  دسیت میی  هشان را از گیاه میزبان بی زندگی برای توریل چرخه

(Zhu et al., 2010      میووریزا ضیرن بهبیود جیذب عناصیر ذیذایی .)

(، باعیث بهبیود سیاختار خیاک     Roesti et al., 2006وییژه فسیفر )  به

(Rillig et al., 2006   و افزایش مقاومیت بیه تینش )   هیای محیبیی

(Marulanda et al., 2007می )   ریحیان   شیود. در آزمایشیی، تلقییح

(Ocimum basilicum L. با گونیه )     هیای مختلی  میویوریزا باعیث

توده، طیول و  دار ارتفاع ساقه، تعداد و سبح برگ، زیستافزایش معنی

                                                           
3- Azotobacter 

4- Azospirillum  

5- Bacillus 

6- Monophyletic Phylum 

7- Glomeromycota 
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میزان انشعابات جانبی ریشه و هر نین میزان اسان  گیاه در مقایسه 

 Kapoorر و هرویاران ) کاپو(. Copetta et al., 2006با شاهد شد )

et al., 2004)   ( گزارش کردند که تلقیح بیذر رازیانیهFoeniculum 

vulgare Mill.دلییل افیزایش بیاروری فسیفر خیاک      ( با میووریزا، به

دار رشد و هر نین بهبود عرلورد اسان  گیاه شد. باعث افزایش معنی

 (Mahfouz & Sharaf-Eldin, 2007الییدین )محفییوو و شییر 

منجر بیه   و میووریزا آزوسپریلیومگزارش کردند که تیرار استفاده توام 

 گیاه دارویی رازیانه شد. تولید بیشترین عرلورد دانه

 ،های مناطق گرمسییری و معتدلیه را  قسرت اعظم هوموس خاک

 30-300 یاسیید هیومییك بیا وزن مولویول     دهد.ومین تشویل مییه

-کیلودالتون به 30 از فولویك با وزن مولوولی کرتر اسید وکیلودالتون 

 محلیول بیا عناصیر    ترتیب سبب تشویل کرپلو  پاییدار نیامحلول و  

اسید هیومییك دارای درصید کیربن    (. Karr, 2001) گردندمیورو می

اکسییژن   ،ولیی اسیید فولوییك    ،بیشتری نسبت به اسید فولویك بوده

 ,Samavat & Malakooti) داردنسبت به اسیید هیومییك    بیشتری

با اکثر کودهای شییریایی سیازگار بیوده و     کودهای هیومیوی (.2005

هیا را از  تیوان آن شده و میحل یخوبدر آب به د،نباشقابل اختلاط می

های آبیاری تحیت فشیار   پاشی، مصر  خاکی و سیستمطریق محلول

 اسیت  مروین  گییاه  رشید  بیر  این کودهیا  تأثیر داد. مورد استفاده قرار

 صیورت بیه  ییا و ( گییاه  خشیك  وزن کیل  افزایش) مستقیم صورتبه

( خیاک  فشیردگی  کیاهش  و کود مصر  راندمان افزایش) ذیرمستقیم

 افیزایش  با هیومیك اسید (.Samavat & Malakooti, 2005) باشد

 فعال هر نین و خاک در آب نگهداری ظرفیت ،یونیکات تبادل ظرفیت

 ،فسفات تریآدنوزین و آمینواسید لیدتو و فتوسنتز تنف ، هچرخ کردن

در ییك   (.Sidari et al., 2006) شیود می گیاهان رشد افزایش باعث

پژوهش، اثر سبوح مختل  اسیید هیومییك بیر خصوصییات کریی و      

( مبالعیه و گیزارش شید کیه     .Glycine max Lکیفیی گییاه سیویا )   

اسیید   گیرم بیر کیلیوگرم   میلیی  1000بیشترین عرلورد دانه در سبح 

گرم بر کیلوگرم میلی 2000که کاربرد دست آمد، ضرن اینیومیك بهه

از این اسید آلی نیز بهبود ارتفاع بوته، وزن هزار دانه و تعداد ذلا  در 

(. در El-Baz et al., 2012بوته را نسبت بیه شیاهد در پیی داشیت )    

، 1000، 500صیفر،  پژوهشی دیگر، اثر سبوح مختل  اسید هیومیك )

گرم در لیتر( بر عرلویرد و اجیزای عرلویرد گییاه     میلی 4000و  2000

بهار بررسی و گزارش شید کیه بیشیترین وزن خشیك     دارویی هریشه

اندام هوایی، ارتفاع و تعداد گل و برگ در بوتیه در اثیر کیاربرد تیریار     

آمییید  دسیییتبیییهگیییرم در لیتیییر اسیییید هیومییییك  میلیییی 2000

(Mohammadipour et al., 2012 .) 

عنیوان ییك گییاه    با توجه به اهریت و نقش گاوزبیان ایرانیی بیه   

حائز اهریت در تولید این گییاه، بهبیود خیوام کریی و      رویی، نوتهدا

جیایی  باشد و از آنهای مضر شیریایی میکیفی آن بدون کاربرد نهاده

و  های اکولوژیك بر عرلویرد اثرات کاربرد نهاده که تحقیقات در زمینه

اجزای عرلورد این گیاه اندک است، این پیژوهش بیا هید  بررسیی     

سازگار در زراعیت گاوزبیان ایرانیی انجیام     های بومکاربرد برخی نهاده

 گرفت.

 

 هامواد و روش

کشیاورزی دانشیگاه    تحقیقیاتی دانشیوده   در مزرعیه این پژوهش 

در سه سال متر مربع  500فردوسی مشهد در زمینی به مساحت حدود 

صیییورت بیییه 1392-93و  1391-92، 1390-91اعیییی متیییوالی زر

های کامل تصادفی بیا سیه   پلات در زمان در قالب طرح بلوکاسپلیت

خاک و کود بیولوژیك مختل   کنندهتورار انجام شد. هفت نوع اصلاح

Bioactive 85% ®(POW HUMUS ,اسیید هیومییك    -1شامل 

WSG, HUMIN TECH, Germany, 

)www.humintech.com ،2- ( اسییید فولویییكPlus  ®Fulvital

WSP, Bioactive 75% WSG, HUMIN TECH, Germany, 

www.humintech.com ،)3-  هییاینیتروکسییین )حییاوی بییاکتری 

spp. Azotobacter  وspp. Azospirillum  810، بیا=CFU   کلیونی

هیای  بیوفسیفر )حیاوی بیاکتری    -4(، در زمان تولید کیود لیتر در میلی

sp. Bacillus  وsp. Pseudomonas 710، بییا=CFU  کلییونی در

هیای  بیوسیولفور )حیاوی بیاکتری    -5(، در زمان تولیید کیود  لیتر میلی

spp. Thiobacillus  810با=CFU در زمان تولید لیتر کلونی در میلی

میویوریزا   -7و  (Glomus mosseaeیووریزا )حاوی قار  م -6(، کود

عنوان ( و عدم استفاده از کود بهGlomus intraradices)حاوی قار  

هیای زراعیی دوم و سیوم( در    های اصلی و زمان )سیال شاهد در کرت

 های فرعی قرار گرفتند. کرت

منظیور تعییین خصوصییات    ای، بیه قبل از انجام آزمایشات مزرعه

متری خاک محل سانتی 30یریایی خاک، از عرق صفر تا و ش فیزیوی

برداری انجام گرفت که خصوصیات فیزیوی وشییریایی  آزمایش نرونه

 نشان داده شده است. 1آن در جدول 

 

 

http://www.humintech.com/
http://www.humintech.com/
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 آزمایشیخصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه -1جدول 
Table 1- Physical and chemical characteristics of experimental field soil 

 بافت 

Texture 

 نیتروژن 

 گرم بر کیلوگرم( )میلی

)1-mg.kgN ( 

 فسفر 

 گرم بر کیلوگرم( )میلی

)1-mg.kgP ( 

 پتاسیم

  گرم بر کیلوگرم()میلی

)1-mg.kg( K 

 اسیدیته
pH 

 هدایت الکتریکی

 زیمنس بر متر()دسی
)1-EC (dS.m 

 لوم سیلتی

 Silty loam 
15.6 13.7 418 7.4 1.2 

 

سازی زمین با تأکید بیر عرلییات زراعیی اکولوژییك،     جهت آماده

ترتیب کیه پی  از انجیام دیسیك     اینورزی حداقل انجام شد، بهخاک

-متر ایجاد شیدند. بیه   80/4×50/2های آزمایشی با ابعاد سبك، کرت

هیا بیر اسیاس توصییه     منظور تلقیح میووریزا، خاک حاوی ایین قیار   

ازای هر بوته در هنگام کاشت زییر  گرم به 20میزان شرکت سازنده به

تحقیقییاتی  ایرانیی از مزرعییه  بیذور قییرار داده شید. بییذرهای گاوزبییان  

میاه  کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد تهیه و اواخر فیرودین  دانشوده

روی ردیی    متر و بیا فاصیله  سانتی 50 هایی به فاصلهدر ردی  1391

منظیور  هرزمان با کاشیت و بیه   متر از یودیگر کشت شدند.سانتی 40

اعرال کودهای بیولوژیك )نیتروکسین، بیوفسفر و بیوسیولفور(، مییزان   

دو لیتر در هوتار از این کودها بر اسیاس توصییه شیرکت سیازنده بیا      

های آزمایشی بسته به تیرار آزمایشی مربوطه بذرهای هر یك از کرت

ایین   مبالعیه، که در هر سه سال زراعی میورد  آذشته شدند، ضرن این

هیای  برگی هرراه با آب آبیاری به کرتشش تا هفت کودها در مرحله

مربوطه اضافه گردیدند.  زم به ذکر است که بیرای افیزایش کیارایی    

( به خاک Thomas, 1984کیلوگرم گوگرد در هوتار ) 400بیوسولفور، 

 های مربوطه اضافه شد. کرت

هیای بعیدی بیه    ییاری بلافاصله پی  از کاشیت و آب  اولین آبیاری 

بار تا آخر فصل رشد بیه روش نشیتی انجیام    روز یك هفتفاصله هر 

دلیل کودی بودن ماهیت تیرارها و جلوگیری از اختلاط تیرارها به .شد

آبیاری جداگانه در نظر گرفته  با هم، برای هر بلوک آزمایشی یك لوله

روی پاشیی  صیورت محلیول  شد. کاربرد اسیدهای آلی در دو نوبت بیه 

ها در مراحل شش تا هفت برگی و قبل از گلدهی انجام گرفت و برگ

( نییز هریین   1392-93و  1391-92در دومین و سومین سال زراعی )

پاشی بیه هنگیام ذیروب    میزان کود در اختیار گیاه قرار گرفت. محلول

ار انجیام  لیتر در هوتی  400آفتاب و توسط پرپ دستی با حجم پاشش 

ترتییب  فولویك مورد استفاده در آزمایش، بهاسیدشد. اسید هیومیك و 

های تجاری پوهوموس و فولویتال، گرانول قابیل حیل در آب بیا    با نام

 (. 2منشاء معدنی )کشور آلران( بودند )جدول 

 

 ومیک و اسید فولویک مورد استفادهخصوصیات اسید هی -2جدول 
Table 2- Characteristics of used humic acid and fulvic acid 

 اسید هیومیک

 Humic acid 

 اسیدیته

pH 

 سایر مواد

 )درصد(

Other 

materials (%) 

 آهن

 )درصد(

Fe (%) 

 نیتروژن آلی

 )درصد(

Organic nitrogen (%) 

 اکسید پتاسیم

 )درصد(

Potassium oxid (%) 

 اسید هیومیک

 )درصد(

Humic acid 

(%) 

 نام تجاری
Trade name 

9-10 1.1 0.8 1.1 12 85 
 پوهوموس 

WGS85% 

 اسید فولویک 

Fulvic acid 

 اسیدیته

pH 

 سایر مواد

 )درصد(

Other 

materials (%) 

 گوگرد

 )درصد(

S (%) 

 منیزیم

 )درصد(

Mg (%) 

 روی

 )درصد(

Zn (%) 

 مس

 )درصد(
Cu 

(%) 

 منگنز

 )درصد(
Mn (%) 

 آهن

 )درصد(

Fe 

(%) 

 اسید فولویک

 )درصد(

Fulvic acid 

(%) 

 نام تجاری
Trade name 

4-5 2 5-6 6-7 2.5 1 2.5 4 75 
 فولویتال 

WGS75% 
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 برای رسیدن به تراکم مناسب، پی  از رسییدن گییاه بیه مرحلیه     

های هیرز،  منظور کنترل عل برگی عرلیات تنك انجام گرفت. بهچهار

روز  45و  30، 15ترتییب  تنها سه نوبت وجین دستی در سال اول )بیه 

های دوم و ن دستی در هر یك از سالپ  از کاشت( و یك نوبت وجی

روز پ  از رشد مجدد گیاه در سال دوم و سوم( انجام شید.   30سوم )

کیش،  گونه علی  رشد، هیچ سازی زمین و در طول دورهدر زمان آماده

 کش شیریایی استفاده نشد.کش و قار آفت

(، از ابتدا 1392-93و  1391-92های زراعی دوم و سوم )در سال

-های آزمایشیی بیه  های ترام سبح کرتای فصل گلدهی، گلتا انته

گییری شید.   هیا انیدازه  صورت روزانه برداشت و وزن تر و خشك گیل 

عنوان عرلورد گیل  گلدهی به ها در طی دورهمجروع وزن خشك گل

-بوته از هر کرت بیه  سهکه در هر کرت در نظر گرفته شد، ضرن این

هیا  هیای آن لدهی تعداد گیل گ طور تصادفی انتخاب و در طول مرحله

در اواخیر   هیا تعییین گردیید.   شرارش شدند و وزن تر و خشك گل آن

هیوایی   ها و خشك شدن اندامرسیدگی دانه فصل رشد، با آذاز مرحله

طیور  بوتیه از هیر کیرت( بیه     سهگیاه، یك مترمربع از هر کرت )تعداد 

بوتیه،  انه در تصادفی انتخاب و صفاتی نظیر تعداد دانه در بوته، وزن د

هیا  آن خشك، شاخص برداشت گل و دانیه  عرلورد دانه، عرلورد ماده

-خشك، بوته گیری شد. برای تعیین عرلورد دانه و عرلورد مادهاندازه

ای از سیبح  های آزمایشی با رعایت اثر حاشییه های ترام سبح کرت

ها تعییین گردیید.   خشك آن رداشت و وزن دانه و عرلورد مادهزمین ب

ترتیب از درصد نسیبت عرلویرد گیل و    شاخص برداشت گل و دانه به

 دست آمد. هخشك ب دانه به عرلورد ماده

( و ترسییم نرودارهیا   ANOVAها )تجزیه و تحلیل واریان  داده

و  Ver. 9.1 SAS ،MS Excel Ver. 11افزارهیای  با استفاده از نرم

Slide Write Ver. 2  اده از آزمیون  هیا بیا اسیتف   مییانگین  و مقایسیه

درصد انجیام شید.  زم    پنجو در سبح احترال دار حداقل تفاوت معنی

آوری به ذکر است که با توجه به چند ساله بودن گاوزبان ایرانی و جرع

(، بیرای نشیان   1392-93و  1391-92اطلاعات در دو سال زراعیی ) 

میان  صورت اسپلیت پیلات در ز ها بهدادن اثر سال در نتایج، آنالیز داده

 انجام شد.
 

 نتایج و بحث

 وزن خشک گل و تعداد گل در بوته

درصدی  26و  35ترتیب افزایش اسید هیومیك و اسید فولویك به

وزن خشك گل در بوته را نسبت به شاهد سبب شدند، کود بیولوژیك 

ترتییب از افیزایش   نیز به (Glomus mosseaeبیوسولفور و میووریزا )

در بوتییه در مقایسییه بییا شییاهد  درصییدی وزن خشییك گییل 27و  25

 (. 4برخوردار بودند )جدول 

تیأثیر اسییدهای آلیی و    داری تحتطور معنیتعداد گل در بوته به

کیه اکثیر   طیوری (، به3کودهای بیولوژیك مختل  قرار گرفت )جدول 

کودهای مورد استفاده در آزمایش در هیر دو سیال زراعیی منجیر بیه      

(. اسیتفاده از  5ه شاهد شدند )جدول افزایش تعداد گل در بوته نسبت ب

و  36ترتییب  اسیدهای آلی هیومیك و فولویك تعداد گل در بوته را به

درصید در سیال    32و  33ترتییب  درصد در سال زراعیی دوم و بیه   34

(. کیود بیولوژییك   5زراعی سوم نسبت به شاهد افیزایش داد )جیدول   

د گل در بوته را درصدی تعدا 26و  31ترتیب افزایش بیوسولفور نیز به

 (. 5های زراعی دوم و سوم نسبت به شاهد سبب شد )جدول در سال

تأثیر دو گونیه میویوریزای میورد مبالعیه     تعداد گل در بوته تحت

(Glomus mosseae  وGlomus intraradicesبه ) 22و  31ترتیب 

درصد در سیال زراعیی    21و  32ترتیب درصد در سال زراعی دوم و به

با  کودهای هیومیك(. 5یسه با شاهد افزایش یافت )جدول سوم در مقا

در آب  د،نباشی اکثر کودهای شیریایی سازگار بوده و قابل اختلاط میی 

پاشیی، مصیر    ها را از طرییق محلیول  توان آنشده و میحل یخوببه

 تیأثیر  داد. های آبیاری تحت فشار مورد استفاده قیرار خاکی و سیستم

 کیل  افیزایش ) مسیتقیم  صورتبه است مرون گیاه رشد بر این کودها

 مصر  راندمان افزایش) ذیرمستقیم صورت به یاو ( گیاه خشك وزن

 ,Samavat & Malakooti) باشید ( خیاک  فشیردگی  کیاهش  و کود

های های موجود در کودهای بیولوژیك در کنترل قار باکتری (.2005

و کارهیای   و از طرییق سیاز  ( Pal et al., 2001زا م ثر بیوده ) بیراری

هیا، تولیید   بیوتییك جرله تولیید سییدروفورها، سینتز آنتیی     مختلفی از

های گیاهی، افزایش جذب فسفر توسط گیاه، تثبیت نیتیروژن  هورمون

کننید، سیبب   هایی که مقدار اتیلن در گیاه را تنظییم میی  و سنتز آنزیم

بررسیی   (.Abdul Jaleel et al., 2007گردند )تحریك رشد گیاه می

ودهای بیولوژیك مختلی  بیر عرلویرد و اجیزای عرلویرد گییاه       اثر ک

( نشیان داد کیه   .Echinacea angustifolia DCدارویی سرخارگل )

ترامی کودهای بیولوژیك میورد مبالعیه )کیاربرد جداگانیه و ترکیبیی      

 .نیتروکسین، بیوفسفر و بیوسولفور(
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شیتند، ولیی   بهبود خصوصیات کری و کیفی گیاه را بیه هریراه دا  

خشك، طول ریشیه و تعیداد    بیشترین وزن خشك برگ، عرلورد ماده

گل در بوته در تیریار ترکیبیی نیتروکسیین و بیوفسیفر مشیاهده شید       

(Agha Alikhani et al., 2013 .)پییور مزینییانی و هییادیحسییینی

(Hoseini Mazinani & Hadipoor, 2014)  ردنید کیه   گیزارش ک

اسییتفاده از کودهییای نیتروکسییین، سییوپرنیتروپلاس و میوییوریزا وزن 

 11و  14، 19ترتییب از افیزایش   هریشه بهار را به خشك گل در بوته

 درصدی در مقایسه با شاهد برخوردار ساخت.

 

 وزن و تعداد دانه در بوته

اثر اسیدهای آلی و کودهیای بیولوژییك بیر وزن دانیه در بوتیه و      

(. کیاربرد اسییدهای آلیی    3دار بیود )جیدول   نه در بوتیه معنیی  تعداد دا

درصید و   25و  38ترتییب  هیومیك و فولویك وزن دانه در بوته را بیه 

درصد نسبت به شاهد افیزایش   17و  19ترتیب تعداد دانه در بوته را به

 (. 1دادند )شول 

ترتییب منجیر بیه    کودهای بیولوژیك نیتروکسین و بیوسولفور بیه 

درصدی تعداد دانه در بوته در مقایسه با شیاهد شیدند    11و  8افزایش 

درصد  29(. وزن دانه در بوته نیز در شرایط کاربرد بیوسولفور 1)شول 

(. هر دو گونه میووریزای میورد  1نسبت به شاهد افزایش یافت )شول 

مبالعه افزایش وزن و تعداد دانه در بوته را نسیبت بیه شیاهد در پیی     

تیأثیر کودهیای میویوریزا    ه وزن دانه در بوته تحیت کطوریداشتند، به

(Glomus mosseae( و میوییوریزا )Glomus intraradices) بییه-

درصد بیشتر از شاهد بود و تعداد دانه در بوته نییز در   18و  28ترتیب 

( و میووریزا Glomus mosseaeشرایط استفاده از کودهای میووریزا )

(Glomus intraradices)  درصیدی   11و  19ز افیزایش  ترتییب ا بیه

 (. 1نسبت به شاهد برخوردار شد )شول 

کننیدگی  رسید کیه اسییدهای آلیی از طرییق کیلات      نظیر میی  به

( و کودهیای بیولوژییك از   Verlinden et al., 2009عناصیرذذایی ) 

(، بهبیود وزن و تعیداد   Chen, 2006ای )سیستم ریشیه  طریق توسعه

وهش گزارش شد که استفاده از دانه در بوته را سبب شدند. در یك پژ

های اکولوژیك مختل  )اسید هیومیك، نیتروکسین، میویوریزا و  نهاده

ترکیبی این کودها( منجر به بهبود خصوصیات کری و کیفی و  استفاده

( شد .Triticum aestivum Lگندم ) ویژه وزن و تعداد دانه در بوتهبه

(Massoud et al., 2013در پژوهشی دیگر، گ .) زارش شد که کاربرد

 گرم در هوتار اسید هیومیك، عرلورد دانه و عرلورد ماده 300تا  200

درصید   23و  25ترتییب  را بیه  (.Zea mays L) خشك تولییدی ذرت 

که در شیرایط اسیتفاده از ایین    نسبت به شاهد افزایش داد، ضرن این

ا شیاهد  اسید آلی، وزن هزار دانه و تعداد دانه در بوته نیز در مقایسه بی 

 Ghasemiقاسری و هرواران )(. Sarir et al., 2005افزایش یافت )

et al., 2013)      اثر کودهای زیستی مختلی  را بیر عرلویرد و اجیزای

( بررسیی و  .Plantago ovata Forsskعرلورد گیاه دارویی اسفرزه )

با میووریزا بهبود  باکترازتوگزارش کردند که کاربرد جداگانه و ترکیبی 

کیه تعیداد   طیوری خصوصیات کری و کیفی گیاه را به هرراه داشت، به

 عیلاوه بیه  ازتوبیاکتر و  ازتوبیاکتر تیأثیر  دانه در سنبله در گیاهان تحت

 درصد بیشتر از شاهد بود. 41و  18ترتیب میووریزا به

 

 عملکرد گل خشک و عملکرد دانه

لوژیك مختلی  بیر عرلویرد گیل     اثر اسیدهای آلی و کودهای بیو

کیه تریامی کودهیای میورد     طیوری (، به3دار بود )جدول خشك معنی

استفاده در آزمایش منجر به افزایش عرلورد گیل خشیك نسیبت بیه     

 1004شاهد شدند که البتیه بیشیترین مقیدار عرلویرد گیل خشیك )      

دست آمد )شول کاربرد اسید هیومیك به کیلوگرم در هوتار( در نتیجه

2 .) 

کودهای اسید فولویك، نیتروکسین، بیوفسفر، بیوسولفور، میووریزا 

(Glomus mosseaeو ) ( میووریزاGlomus intraradicesنیز به )-

درصدی عرلورد گل خشك  28و  30، 26، 4، 20، 27ترتیب افزایش 

طیور  (. عرلویرد دانیه بیه   2را در مقایسه با شاهد سبب شیدند )شیول   

های آلی و کودهای بیولوژیك قرار گرفیت،  تأثیر اسیدداری تحتمعنی

که کودهیای اسیید هیومییك، اسیید فولوییك، بیوسیولفور و       طوریبه

 16و  21، 22، 32ترتییب افیزایش   ( بهGlomus mosseaeمیووریزا )

(. 2هرراه داشتند )شول درصدی عرلورد دانه را در مقایسه با شاهد به

از طرییق بهبیود   رسید کیه اسییدهای آلیی میورد مبالعیه       نظر میی به

 ,.Natesan et alخصوصیات فیزیوی، شیریایی و بیولوژیوی خیاک ) 

تر گیاه فراهم کردند، لذا ( شرایط مساعدی را برای رشد مبلوب2007

نظر افزایش عرلورد گل و دانه در شرایط کاربرد این کودها منبقی به

 رسد. می
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 گاوزبان ایرانی ر بر وزن و تعداد دانه در بوتهسازگاهای بوماثر نهادهمقایسه میانگین   -1شکل 

Fig. 1- Mean comparisons for the effect of eco-friendly inputs on seed weight and number of Iranian Ox-Tongue 

د ندارند.درص پنجداری بر اساس آزمون دانون در سبح احترال   مشترک، اختلا  معنیوهای دارای حربرای هر صفت، میانگین  
In each trait, means followed by the same letters are not significantly different (p≤0.05), at 5% probability level. 

 

در یك پژوهش، اثر سبوح مختل  اسید هیومیك بر خصوصییات  

کری و کیفی گیاه سویا مبالعه و گزارش شید کیه بیشیترین عرلویرد     

اسید هیومیك بدسیت آمید،    گرم بر کیلوگرملیمی 1000دانه در سبح 

از این اسید آلیی نییز    گرم بر کیلوگرممیلی 2000که کاربرد ضرن این

بهبود ارتفاع بوته، وزن هزار دانه و تعداد ذلا  در بوتیه را نسیبت بیه    

هیای مختلی    (. گونیه El-Baz et al., 2012شیاهد در پیی داشیت )   

هیای گییاهی   هیا و هورمیون  ابولیتمیووریزا احترا ف از طریق تولید مت

( باعث بهبود عرلورد گل Benabdellah et al., 2011نظیر اکسین )

 Glomusو دانه گیاه شیدند. گیزارش شید کیه تلقییح بیا میویوریزا )       

mosseae ( خصوصیات کری و کیفی گیاه دارویی شیوید )Anethum 

graveolens L. صید  در 5/32ایین گییاه را    ویژه عرلورد دانیه ( و به

(. برخیی  Hashemzadeh et al., 2013نسبت به شاهد افزایش داد )

( نیز گیزارش کردنید   Heidari & Karami, 2014دیگر از محققین )

( نقش م ثری در بهبیود  Glomus etunicatumکه کاربرد میووریزا )

داشیت. در ییك    (.Helianthus annuus Lآفتابگردان ) عرلورد دانه

بیر   (Glomus intraradicesمیویوریزا ) پژوهش، گزارش شد که اثر 

اجزای عرلورد، عرلورد دانه، عرلورد بیولوژیك، شیاخص برداشیت و   

( .Carum copticum Lو زنییان )  محتوی و عرلورد اسان  رازیانیه 

 35ترتیب باعث افزایش که تلقیح با میووریزا بهدار بود، به طوریمعنی

 ,.Shabahang et al)درصدی عرلورد این دو گیاه دارویی شد  85و 

(. در پژوهشی دیگر، اثر میووریزا بر خصوصیات کریی و کیفیی   2013

( مورد مبالعیه  .Cucurbita pepo Lکاذذی )گیاه دارویی کدو پوست

قرار گرفت و گزارش شد که در شرایط کیاربرد ایین کیود بیولوژییك،     

-های زایشی گیاه بهویژه رشد اندامخصوصیات مورفولوژیوی گیاه و به

 (. Baghdadi et al., 2012طور چشرگیری افزایش یافت )

های مختلفی نظیر افیزایش  کودهای بیولوژیك از طریق موانیسم
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(، Sahin et al., 2004یله تثبیت نیتروژن )وسبهدسترسی به نیتروژن 

هیای گییاهی نظییر اکسیین،     هیا، تولیید هورمیون   آزاد کردن متابولیت

-های خاککنترل بیولوژیك پاتوژنافزایش جذب آب و مواد ذذایی و 

(. Egamberdiyeva, 2005شیوند ) زاد باعث بهبیود رشید گییاه میی    

ی بیولوژیك در بهبود کری و کیفی برخی گیاهیان  کودهااثرات مثبت 

 Kapoor et)رازیانه  (،Kapoor et al., 2002جرله شوید ) دارویی از

al., 2004،)  یاهسی ( دانیهNigella sativa L.) (Shaalan, 2005،) 

 Carum carvi L.( )Vestberg etمرزنجوش، زیره سییاه اروپیایی )  

al., 2005،)  آویشین (Thymus vulgaris L.( )Richter et al., 

اسیییبوخودوس و  (Copetta et al., 2006و ریحیییان ) (2005

(Lavandula stoechas L. )(Kapoor et al., 2007) شیده  گزارش

 تییأثیر، بییا بررسییی (Azzaz et al., 2009آزاز و هروییاران )اسییت. 

کودهای بیولوژیك بر روی گیاه رازیانه گزارش کردند کیه اسیتفاده از   

درصیدی عرلویرد    18نسبت به شاهد، باعث افیزایش   ازتوباکترتیرار 

 (Sanches Govin et al., 2005هرویاران ) سان زگوین و گیاه شد. 

در آزمایشی اثر کودهای بیولوژیك را در دو گیاه دارویی بابونه آلریانی  

بهار بررسیی و گیزارش کردنید کیه کیاربرد ایین کودهیا در        یشههرو 

که بهار باعث افزایش عرلورد و بهبود کیفیت گیاه شد، درحالیهریشه

ولی اثری بیر کیفییت آن    افزایش عرلورد را به هرراه داشت در بابونه

 شت.ندا

 

 
 وزبان ایرانیگا سازگار بر عملکرد گل خشک و عملکرد دانههای بوماثر نهادهمقایسه میانگین  -2شکل 

Fig. 2- Mean comparisons for the effect of eco-friendly inputs on dry flower yield and seed yield of Iranian Ox-Tongue 

درصد ندارند. پنجداری بر اساس آزمون دانون در سبح احترال مشترک، اختلا  معنی  وهای دارای حربرای هر صفت، میانگین  
In each trait, means followed by the same letters are not significantly different (p≤0.05), at 5% probability level. 

 

در هییر دو سییال زراعییی اثییر مثبییت اسیییدهای آلییی و کودهییای  

عرلورد گل خشك مشهود بود، ولی عرلورد گل خشیك  بیولوژیك بر 

استفاده از کودهایی نظییر اسیید هیومییك و نیتروکسیین در      در نتیجه

سال زراعی دوم بیشتر از سال زراعی اول بود، به ایین ترتییب کیه در    

تأثیر کودهای اسید هیومیك سال زراعی دوم عرلورد گل خشك تحت

نسیبت بیه کیاربرد کودهیای     درصید   11و  14ترتیب و نیتروکسین به

رسد که نظر می(. به3مشابه در سال زراعی سوم افزایش یافت )شول 

افزایش عرلورد گل خشك سال دوم نسبت به سال سوم بیه کیاهش   

دهنده در سال سوم نسیبت بیه سیال دوم میرتبط     های گلتعداد شاخه

 باشد.
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 سال دوم مبنای مقایسه قرار گرفت(ت مورد بررسی در گاوزبان ایرانی در دو سال زراعی مختلف )در هر صفت، تغییرات برخی از صفا -3شکل 

Fig. 3- Changes of some studied traits in Iranian OX-Tongue in 2 different growing seasons (In each trait, base of comparison 

has been second year)  

 

بین عرلورد گل  شود راببهمشاهده می 4که در شول  طورهران

( و از r= 81/0ای قوی و مثبت بیود ) خشك و تعداد گل در بوته راببه

که استفاده از اسیدهای آلی و کودهیای بیولوژییك منجیر بیه     جاییآن

(، لیذا افیزایش عرلویرد گیل     5افزایش تعداد گل در بوته شد )جیدول  

 رسد.نظر میا منبقی بهخشك در شرایط کاربرد این کوده

 

 
 سازگارهای بومرد نهادهی گاوزبان ایرانی در شرایط کارببین عملکرد گل خشک و تعداد گل در بوته رابطه -4شکل 

Fig. 4- Relationship between dry flower yield and flower number per plant of Iranian Ox-Tongue in conditions of eco-

friendly inputs application 
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 خشک عملکرد ماده

طور کلی ترامی کودهای مورد مبالعه منجر به افزایش عرلورد به

خشك نسبت به شاهد شدند، به این ترتیب که اسید هیومییك و   ماده

درصید در   20و  25ترتییب  خشیك را بیه   اسید فولویك عرلورد میاده 

ییك نیتروکسیین،   مقایسه بیا شیاهد افیزایش دادنید، کودهیای بیولوژ     

درصدی عرلویرد   15و  12، 10ترتیب افزایش بیوفسفر و بیوسولفور به

خشك را نسبت به شاهد سبب شدند و هر دو میویوریزای میورد    ماده

( عرلویرد  Glomus intraradicesو  Glomus mosseaeمبالعیه ) 

درصدی نسبت بیه شیاهد    12و  15ترتیب از افزایش خشك را به ماده

رسد که اسیدهای آلی و کودهای نظر می(. به5دند )شول برخوردار کر

 ,.Verlinden et alبیولوژییك از طرییق فراهریی عناصیر ذیذایی )     

 Natesan et( و بهبود خصوصیات فیزیوی و شیریایی خیاک ) 2009

al., 2007ی خشك گیاه شدند. ( منجر به افزایش عرلورد ماده 

پاشی با محلول (Khazaee & Banayan, 2011ان )خزائی و بنای

( .Hyssopus officinalis Lاسید هیومییك بیر گییاه داروییی زوفیا )     

ی اندام هوایی و تودهآلی زیست گزارش کردند که استفاده از این ماده

توجهی نسبت به شیاهد افیزایش داد.   عرلورد اسان  را به میزان قابل

گزارش  (Mohammadipour et al., 2012پور و هرواران )محردی

کردند که تعداد گل در بوته، وزن خشك اندام هوایی، ارتفاع و عرلورد 

تأثیر اسید هیومیك افزایش خشك گیاه دارویی هریشه بهار تحت ماده

اثر کودهای با بررسی  (Darzi et al., 2012درزی و هرواران )یافت. 

زیستی مختل  را بر خصوصیات کری و کیفیی گییاه داروییی گشینیز     

(Coriandrum sativum L.    گزارش کردند کیه بیشیترین عرلویرد )

و  Azospirillumو  Azotobacterتلقییح تیوام   خشك در تیرار  ماده

دسیت آمید. در   هبی  Azospirillumعرلورد دانه در تلقیح بیا   بیشترین

شی دیگر گزارش شد که استفاده از کودهای زیستی نیتروکسین، پژوه

خشیك، ارتفیاع    بیوفسفر و بیوسولفور منجر به افزایش عرلویرد میاده  

بوته، تعداد ساقه فرعی و تعداد گل در بوته سیرخارگل در مقایسیه بیا    

 ی ترکیبیی از ماییه  کیه اسیتفاده  کود شیریایی و شاهد شد، ضرن این

خشیك را   یوفسفر بیشترین میزان عرلویرد میاده  تلقیح نیتروکسین و ب

 (. Agha Alikhani et al., 2013سبب شد )

گیزارش کردنید کیه     (Kapoor et al., 2004کاپور و هرویاران ) 

دلیل افزایش باروری فسفر خاک باعث تلقیح بذر رازیانه با میووریزا، به

نین بهبیود عرلویرد اسیان  گییاه شید.      دار رشد و هر افزایش معنی

 (Mahfouz & Sharaf-Eldin, 2007الییدین )محفییوو و شییر 

منجر  و میووریزا Azospirillumگزارش کردند که تیرار استفاده توام 

 گیاه دارویی رازیانه شد. به تولید بیشترین عرلورد دانه

 

 شاخص برداشت گل و دانه

تأثیر اسیدهای داری تحتطور معنیرداشت گل و دانه بهشاخص ب

کیه  طوری(، به3آلی و کودهای بیولوژیك مختل  قرار گرفتند )جدول 

اسیتفاده از   ترتییب در نتیجیه  بیشترین شاخص برداشت گل و دانه بیه 

و اسیید هیومییك حاصیل شید      (Glomus intraradicesمیویوریزا ) 

ترتییب  کسین و بیوسولفور نییز بیه  (. کودهای بیولوژیك نیترو4)جدول 

درصدی شاخص برداشت گل در مقایسه با  13و  10منجر به افزایش 

 (Glomus mosseae(. کاربرد کیود میویوریزا )  4شاهد شدند )جدول 

درصد نسبت به شاهد افزایش داد )جیدول   27شاخص برداشت گل را 

 سیعه رسد که کودهای بیولوژییك احتریا ف از طرییق تو   نظر می(. به4

ای گیییاه، خصوصیییات مورفولییوژیوی گیییاه را بهبییود  سیسییتم ریشییه

 بخشیدند. 

هرزیستی با میووریزا اثرات سوء ناشیی از فقیر عناصیر ذیذایی و     

( و Sirrenberg et al., 2007های شوری و خشوی را کیاهش ) تنش

 ,.Roesti et alدهید ) رشد گیاه و جذب عناصر ذذایی را افزایش میی 

کییاربرد کییود  وهش گییزارش شیید کییه در نتیجییه(. در یییك پییژ2006

گییاه میاش    بیولوژیك و اوره، شاخص برداشت دانیه و عرلویرد دانیه   

(Vigna radiata L.( در مقایسه با شاهد افزایش یافت )Mondal et 

al., 2013       در پژوهشی دیگیر گیزارش شید کیه کیاربرد جداگانیه و .)

میووریزا منجر بیه  فسفات و  کنندههرزمان کود بیولوژیك باکتری حل

خشیك،   بهبود ارتفاع، وزن دانه در بوته، وزن هزار دانه، عرلورد میاده 

 Lensعرلوییرد دانییه و در نهایییت شییاخص برداشییت گیییاه عییدس )

culinaris Medikus.)     شید ) در مقایسیه بیا شیاهدBera et al., 

های مختل  میووریزا باعث (. در آزمایشی، تلقیح ریحان با گونه2013

توده، طیول و  دار ارتفاع ساقه، تعداد و سبح برگ، زیستمعنی افزایش

میزان انشعابات جانبی ریشه و هر نین میزان اسان  گیاه در مقایسه 

 (. Gupta et al., 2006با شاهد شد )
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 ی خشک گاوزبان ایرانیملکرد مادهسازگار بر عهای بوماثر نهادهمقایسه میانگین   -5شکل 

Fig. 5- Mean comparisons for the effect of eco-friendly inputs on dry matter yield of Iranian Ox-Tongue 

درصد ندارند. پنجداری بر اساس آزمون دانون در سبح احترال   مشترک، اختلا  معنیوهای دارای حرمیانگین  
Means followed by the same letters are not significantly different (p≤0.05), at 5% probability level.  

 

 گیری  نتیجه

استفاده از اسیدهای آلیی و کودهیای بیولوژییك در هیر دو سیال      

کیفی گیاه شد، زراعی مورد مبالعه منجر به بهبود خصوصیات کری و 

عنوان مثال کودهای نیتروکسین، بیوفسفر و بیوسولفور تعداد گل در به

، 10ترتیب درصد در سال زراعی دوم و به 31و  5، 11ترتیب بوته را به

درصد در سال زراعی سوم نسبت به شاهد افزایش دادند. اسید  26و  7

هیومیك در مقایسه با سایر کودهای آلی و بیولوژیك مورد مبالعیه از  

تأثیرگذاری بیشتری در بهبود عرلورد و اجزای عرلورد گاوزبان ایرانی 

ژه در سال زراعی دوم بیشیترین مقیدار   ویکه بهطوریبرخوردار بود، به

خشك و  صفاتی نظیر عرلورد گل خشك، عرلورد دانه، عرلورد ماده

دسیت  هوزن و تعداد گل و دانه در بوته در شرایط استفاده از این کود ب

هیای ایین پیژوهش نشیان داد کیه اسیتفاده از       طور کلی یافتیه آمد. به

جزای عرلورد گاوزبیان  های اکولوژیك ضرن افزایش عرلورد و انهاده

تواند وابستگی به کودهیای شییریایی و مخیاطرات زیسیتی     ایرانی می

کشییاورزی پایییدار و حفیی   هییا را کییاهش داده و در جهییت توسییعهآن

 مورد توجه قرار گیرد.   نظامسلامت بوم
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Introduction  

In recent years, the effect of ecological inputs on soil properties and plant growth characteristics has received 
renewed attention. Although the utilization of mineral fertilizers could be viewed as the best solution in terms of 
plant productivity, this approach is often inefficient in the long-term in tropical ecosystems due to the limited 
ability of low-activity clay soils to retain nutrients. Biofertilizer is a substance which contains living 
microorganisms which, as applied to seed, plant surfaces, or soil, colonizes the rhizosphere or the interior of the 
plant and promotes growth by increasing the supply or availability of primary nutrients to the host plant. 
Biofertilizers add nutrients through the natural processes of nitrogen fixation, solubilizing phosphorous and 
stimulating plant growth through the synthesis of growth-promoting substances. Biofertilizers can be expected to 
reduce the use of chemical fertilizers and pesticides. Humic substances are a group of heterogeneous molecules 
that are bonded together by weak forces; therefore, they have a high chemical stability. This material included of 
65 to 80 percent of total soil organic matter. Humic acid influences soil fertility through its effect on the water-
holding capacity of the soil. Humic acids make important contributions to soil stability and soil fertility leading 
to exceptional plant growth and micronutrient uptake. Mycorrhiza arbuscular fungi are other coexist 
microorganisms that improves soil fertility, nutrients cycling and agroecosystem health. Mycorrhizal fungi are 
the most abundant organisms in agricultural soils. Many researchers have pointed to the positive roles of 
mycorrhizal fungi on plants growth characteristics. Echium amoenum is a wild perennial herb and known in Iran 
as Ox-Tongue. It is one of the important medicinal plants in Iranian traditional medicine. Petals of Iranian Ox-
Tongue have been advocated for a variety of effects such as demulcent, anti-inflammatory and analgesic, 
especially for common cold, anxiolytic, sedative and other psychiatric symptoms including obsession in folk 
medicine of Iran. Despite of many researches on the effect of organic acids and biofertilizers on different crops, 
information on the effects of these factors for many medicinal plants is scarce, therefore, in this study effect of 
eco-friendly inputs in cultivation of Echium amoenum in conditions of Mashhad was studied.     

Materials and Methods 

In order to evaluate organic acids, plant growth rhizobacteria and different species of mycorrhiza on yield 
and yield components of Iranian Ox-Tongue (Echium amoenum), a split plots experiment in time based on 
RCBD design with three replications was conducted in 2011-2014 growing seasons, in Ferdowsi University of 
Mashhad, Iran. Seven different types of soil amendments and biofertilizers concluded humic acid, fulvic acid, 
Nitroxin® (containing Azotobacter spp. And Azospirillum spp.), Biophosphorous® (containing Bacillus sp. and 
Pseudomonas sp.), Biosulfur® (containing Thiobacillus spp.), Mycorrhiza (Glomus mosseae), Mycorrhiza 
(Glomus intraradices), and no fertilizer as control and agronomic years (2 and 3 agronomic years) assigned to 
main and sub plots, respectively. 

Result and Discussion 

The results showed that the highest dry flower yield obtained in humic acid treatment. Humic acid and fulvic 
acid increased seed weight per plant 38 and 25% and seed number per plant 19 and 17% compared to control, 
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respectively. Fulvic acid, nitroxin, biophosphorous, biosulfur, mycorrhiza (Glomus mosseae) and mycorrhiza 
(Glomus intraradices) increased dry flower yield 27, 20, 4, 26, 30 and 28% compared to control, respectively. 
The highest flower and seed harvest index obtained in mycorrhiza (Glomus intraradices) and humic acid 
treatments, respectively. It seems that different species of mycorrhiza improved morphological characteristics 
and yield of Echium amoenum due to provide better conditions to absorption and transportation of nutrient to the 
plant. It has been reported that organic acids provided favorable conditions for plant growth and development 
through improvement of physical, chemical and biological properties of the soil, therefore, it can be concluded 
that improvement  of most of studied traits in the present study were due to use of organic acids.  

Conclusion 
In general, the findings of this research showed that application of ecological inputs, while increasing yield 

and yield components of Iranian Ox-Tongue, can reduce dependence on chemical inputs and their environmental 
risks and can be used to develop sustainable agriculture and protect the health of the environment.  

 
Keywords: Biofertilizer, Flower Harvest Index, Health of Environment, Humic acid, Mycorrhiza, 

Sustainable Agriculture 
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های زراعی تولید   ژن در نظامارزيابی کارايی مصرف نیترو. 1397. ع، بهشتیو  م.،، جهان چکی، ع.،کونصیری محلاتی، م.، .، ح، توکلی کاخکی

 (:3)10شناسی کشاورزی، بوم. (.Triticum aestivum L) گن م

 

 چكيده

گرچه مصدرف  .باشدن  ويژه کودهای نیتروژندی وابتدته مدی   ههای رايج کشاورزی برای حفظ و تقويت حاصلخیزی خاک به کودهای شیمیايی بنظام 
همدراه بدوده اسدت. ايد       رويه آن با کاهش کارايی مصرف نیتروژنما مصرف بیا ،کودهای نیتروژنی نقش قابل توجهی در افزايش عملکرد داشته است

 گند م  زراعدی  هدای کدارايی در نظدام   یسده  نتد ی اجدزا   ات کارايی مصرف نیتدروژن و تيیدی    منظور بررسی و تجزيه و تحلیل، رون  تغییرپژوهش به
(Triticum aestivum L.)  با استفاده از م لCENTURY دست آم ه در اي  مطاليه نشان داد که میانگی  کارايی مصرف هانجام ش ه است. نتايج ب

هدای زراعدی گند م    امهر کیلوگرم نیتروژن فراه  يا قابل جذب خاک بدود. نظد   یازاکیلوگرم دانه به 3/28اي  مطاليه های زراعی گن م نیتروژن در نظام
بررسدی روند  تغییدرات     های زراعی )کرمان، بیرجن ، زابل( کمتري  کارايی  مصرف نیتروژن را دارا بودن .)ت ريز، شیراز، گرگان( بالاتري  و در مقابل نظام

ت  افزايش يافتده اسدت. از    14/0ميادل عملکرد در مقابل کارايی مصرف نیتروژن نشان داد با افزايش يک واح کارايی مصرف نیتروژن، عملکرد با شی ی
دسدت  ه( بد r=0.69 p≤0.01( و جذب نیتروژن )r=0.73 p≤0.01) ت  يل داری بی  کارايی مصرف نیتروژن با کارايیمث ت و مينی طرفی هم تتگی

رم نیتروژن در هکتار سه  نتد ی  کیلوگ 80-120که در دامنه مصرف  نیتروژن حاکی از آن بود ی کارايی مصرفسه  نت ی اجزا همچنی ، تفکیکآم . 
کیلوگرم در هکتار سه  نت ی کارايی جذب  121-160میزان نیتروژن بهدرص  بود که با افزايش مصرف  36و  64ترتیب ی کارايی جذب و ت  يل بهاجزا
باش  م يريت زراعی زء غالب کارايی جذب مینگامی که جتولی  گن م ه هایرس  در نظامنظر میدرص  تغییر يافت. به 67ايی ت  يل به درص  وکار 33به 

ارايی مصدرف نیتدروژن   های پیشنهادی در جهت به دود کد  به عنوان رهیافت باش های اصلاحی زمانی که جزء غالب کارايی ت  يل میو استفاده از روش
 باشن . مورد توجه می
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    1 مقدمه
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DOI: 10.22067/jag.v10i3.54239 

 پايد اری و توسديه بتدیاری از    .(Gastal et al., 2014) زراعی اسدت 

متتقی  وابتته بده نیتدروژن   صورت متتقی  و غیرهای تولی ی بهنظام

 . بیشدتر (Delgado & Shaffer, 2008) باشد  موجدود در خداک مدی   

بودن سود حاصل از نت ت محصول اقتصادی به کود مصرفی موجدب  

 توسد  کشداورزان   ش ه در چن  دهه اخیر استفاده از کودهای نیتروژنی

اي  امر کاهش مقد ار تولید  بده     (Gastal et al., 2014)افزايش ياب  

های زراعی به همراه داشته واح  نهاده مصرف ش ه را در سیتت  یازا

نظددر از صددرف ال تدده .(Grassini & Cassman, 2012) اسددت

(کدده در سددط  r  0.93=)هم تددتگی افددزايش عملکددرد بددا نیتددروژن 

های زراعی غلات و ح وبات گزارش ش ه است، شکل استفاده از نظام

http://dx.doi.org/10.22067/jag.v10i2.61846
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کود آلی و تث یدت   از فرم (1961-2007های )سالنیتروژن نیز در طی 

 Conant et)ت يافتده اسد   ی به استفاده از کود صنيتی تغییربیولوژيک

al., 2013)مصدرف کدود    2011عنوان مثال در حالی که در سدال  . به

 2015میلیون ت  گزارش ش ه است اي  رقد  در سدال    108نیتروژنی 

 . (Group, 2012)ت میلیون ت  افزايش يافته اس 114به 

( 1NUEبر اسدا  تيريدش شداخا کدارآيی مصدرف نیتدروژن )      

هدر واحد  نیتدروژن در     یازاد دانده بده   ارت است از نتد ت عملکدر  ع

دسددتر  گیدداه )نیتددروژن خدداک ن نیتددروژن کددود مصددرفی( کدده از   

و کارايی ت د يل   (2EpNUیرب دو جزء کارايی جذب نیتروژن )حاصل

در ايد  رابطده    (.Moll, 1982)ت ( حاصل ش ه اسد 3EtNUنیتروژن )

بیدان داشدتن  در سدط      (Conant et al., 2013)کونات و همکداران  

روژن مصدرف شد ه بازيافدت يدا     از نیت درص  40های زراعی دنیا نظام

 هددای تددیلم  و همکددارانشددود. همچنددی  نتددايج ارزيددابیجددذب مددی

(Tilman et al., 2002)  کده افدزايش مصدرف کودهدای      نشدان داد

 یازاکیلددوگرم گندد م بدده 70نیتددروژن را ازنیتروژنددی کددارايی مصددرف 

هدر   یازاکیلدوگرم دانده بده    22به  1960هرکیلوگرم نیتروژن در سال 

کاهش داده است. نصیری محلاتی و  2001کیلوگرم نیتروژن در سال 

بررسدی   ( بدا Nassiri Mahallati & Koocheki, 2014کدوچکی ) 

های تولی  گند م در  نظام وری نیتروژن دررون  تغییرات مصرف و بهره

 ( اظهدار داشدتن ، میدانگی  رشد     1350-1389ساله ) 40ای طی دوره

هدای تولید  گند م    نظامرف کود نیتروژنی و عملکرد در بومسالانه مص

ون سدنفورد   ش ه است. برابر 4/3و  5/9ترتیب ه بهده 4ايران در طی 

در بررسی خود بدر   (Van Sanford & MacKown, 1986)و مکون 

ژنوتیپ گن م زمتتانه دريافتن  که سه  نت ی کارايی جدذب   25روی 

 باشد  کده تقري دا    مدی  درصد   54رف نیتدروژن  تروژن از کارايی مصنی

 درصد   46اهمیت يکتانی با سه  نت ی کارايی ت  يل نیتروژن يينی 

ژنوتیپ گند م   12 (Dhugga & Waines, 1989) داشت. داگا و وينز

 275و  175، 75نددان و دو ژنوتیددپ گندد م دوروم را در سدده سددط    

ها رار دادن . آنکود( مورد ارزيابی ق کیلوگرم محتوی نیتروژن )خاک ن

سه  نتد ی کدارايی    که با افزايش محتوی نیتروژن خاک بیان داشتن 

يابد .  عنوان جزء غالب در کارايی مصرف نیتروژن افزايش میبه ت  يل

انجدام  QUEFTS با استفاده از مد ل   ای که در هن بر اسا  مطاليه

                                                           
1- Nitrogen Use Efficiency 

2- Nitrogen Uptake Efficiency  
3- Nitrogen Utilization Efficiency 

 27بدی بدی    های تولی ی گن م آ، کارايی مصرف نیتروژن در نظامش 

 Pathakنیتروژن متغیر بدود )  ی هر کیلوگرمازاکیلوگرم دانه به 60الی

et al ., 2003  ( همچنی  سدمینوف و همکداران .)Semenov et al., 

کارايی مصرف نیتروژن  Sirius( در پژوهشی با استفاده از م ل 2007

های تولی ی گن م انگلتدتان و اسدنانیا مدورد بررسدی قدرار      را در نظام

يج اي  محققی  نشان داد م يريت نیتدروژن و شدراي  آب و   دادن ، نتا

نمايد .  ارايی مصرف نیتروژن ايجاد میهوايی بیشتري  تغییرات را درک

درصد    51ها بیان داشدتن  در صدورت عد م محد وديت رطدوبتی      آن

درص   32تغییرات کارايی مصرف نیتروژن ناشی از م يريت نیتروژن و 

درصورت مح ود بودن رطوبت بدیش از  هوايی و شراي  آب و  ثر ازأمت

ناشی از شراي  آب و هوايی و میزان بارن گی است  درص  تغییرات 40

 & Nassiri Mahalati)در همی  رابطه نصیری محلاتی و کدوچکی  

Koocheki, 2014)       اظهار داشتن ، کدارايی جدذب نیتدروژن در بدوم

ی ت د يل  در مقابدل کداراي  . باش درص  می 5/35های گن م کشور نظام

هر کیلوگرم نیتروژن جذب  یازاکیلوگرم دانه به 40ژن با میانگی نیترو

    مطاليه رون ی صيودی داشته است.ش ه در طی دوره اي

سازی چرخده نیتدروژن در   منظور ش یههای مختلفی بهگرچه م ل 

، امدا انتخداب مناسدب يدک مد ل بدرای       های زراعی وجود دارن نظام

انتخاب م ل مناسب به آگاهی  زيرا ،ای نیتتهارزيابی چن ان کار ساد

 يريت های م ل و همچنی  چگدونگی مد  و مح وديت کافی از توانايی

 Delgado) باشد  عنوان ه ف وابتته مینظام زراعی مورد مطاليه به

& Shaffer, 2008) .ی فرآين های نیتروژن بدرای  سازهای ش یهم ل

محیطی از ق یدل تلفدات   تای از شراي  محیطی و مشکلات زيتدامنه

 آن ثیرأی و تد انیتروژن، آزاد ش ن گازهای گلخانده ناشی از شتتشوی 

-ها تيريش ش هنظامو همچنی  م يريت نیتروژن در بوم بر تغییر اقلی 

ها بتیار (. جزئیات تشري  ش ه در اي  م لShafer et al., 2010) ان 

چید گی و جزئیدات   پیهدا از  نحوی که تي ادی از مد ل متفاوت بوده به

ها رخوردارن  ودر مقابل برخی از م لها بسازی فرآين بیشتری در ش یه

  باشن .ساده می کاملا 

ی وجدود دارد  شدراي  مشدابه   ايران نیز ر رابطه با مصرف کود درد

کودهدای  اسدتفاده از  به  درص  از مصرف کود 61 ش ازیبطوری که به

-دربدوم ودهدای نیتروژندی   تروژنی اختصدا  داد و در بدی  اندواع ک   ین

ۀ اول رت  درص ی حائز 90دارا بودن سه   کود اوره باهای زراعی نظام

با توجده   . از اي  رو(Statistical year book,2013)  باشمصرف می

هدای زراعدی   نظامبه یرورت و اهمیت شناخت پويايی نیتروژن در بوم
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و نیتروژن  تحقیق حایر با ه ف، مطاليه ارزيابی کارايی مصرفگن م 

هدای  دهن ه کارايی مصدرف در نظدام  ی تشکیلتيیی  سه  نت ی اجزا

 تولی  گن م آبی، ايران طراحی و اجراء ش ه است.

 

 هامواد و روش

 اقلیمی مناطق مورد بررسی  خصوصیات

منطقه انتخداب و اطلاعدات مدورد نیداز از      14در اي  مطاليه ابت ا 

وری ش . مناطق مورد بررسدی  آجمعها آنهای تولی ی گن م آبی نظام

)ت ريدز(، اصدفهان )اصدفهان(،     آذربايجان شرقی ؛اي  مطاليه شامل در

 )کدر((، خراسدان جندوبی )بیرجند (، خراسدان ریدوی )مشده (،        ال رز

وبلوچتتان )زابل(، فار  )اهواز(، سمنان )شاهرود(، سیتتان خوزستان 

ان )گرگان(، هم ان )شیراز(،کرمان )کرمان(،کرمانشاه )کرمانشاه(،گلتت

های جغرافیدايی  داده . علاوه برآباد مغان( بوداردبیل )پار  )هم ان( و

و مکانی مورد نیاز اطلاعات زراعی هر يدک از منداطق مدورد مطاليده     

 شامل تناوب، تاريخ کاشت، برداشت، تراک  بوتده، میدانگی  عملکدرد،   

 ار آب مق ار مصرف کود در هکتار، زمدان و نحدوه تقتدی  کدود، مقد     

بتدتر   سازی اولیده و ثانويده  تاريخ آخري  آبیاری، زمان آماده مصرفی،

کاشت و میزان بقايای محصول ق لی بدا تنظدی  پرسشدنامه از مراکدز     

بدا کشداورزان   تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع ط یيی و مصاح ه 

هددای اقلیمددی بلندد  مدد ت  همچنددی  داده آوری شدد .پیشددرو، جمددع

تیک و هواشناسی مورد نیاز از سدازمان هواشناسدی   های سینوپايتتگاه

های دادهشناسی اخذ ش ه است. در اي  رابطه  کشور و پژوهشک ه اقلی

متوس  درجده حدرارت بیشدینه وکمینده      اقلیمی ورودی به م ل شامل

ماهانده، جمدع    حد اقل و حد اکثر   ماهانه، انحراف ميیار درجه حدرارت 

منظور بررسی بود که به گی ماهانه بارن گی ماهانه و انحراف ميیار بارن

های سینوپتیک دردامنده زمدانی   تر، اطلاعات هواشناسی ايتتگاهدقیق

 ( مورد بررسی و مطاليده قدرار گرفدت   میلادی 2014-2000سال ) 15

 (. 1 ج ول)

 

شناسدی مدورد نیداز از    های خداک با توجه به تغییرات مکانی، داده

های خداک شناسدی،   نقشه تفصیلی و همچنی مطاليات تفصیلی، نیمه

  (.1، تهیه ش  )ج ول کشورموسته تحقیقات خاک و آب 

 

 سازی پویایی نیتروژن شبیه 

-سدازی پويدايی نیتدروژن در بدوم    های متفاوتی بدرای شد یه  م ل

  تدري  مد ل کده   مناسدب ابتد ا انتخداب   های زراعی وجود دارند ،  نظام

نجدام شد . درايد     پذيری بهتری با شدراي  اجدراء را دارا بدود، ا   تطابق

 ,CENTURY ver.4.6(Parton & Rasmussen مطاليده از مد ل   

1994; Parton, 1996) سدازی جريدان نیتدروژن در    منظدور شد یه  به

های زراعی گن م استفاده ش . مد ل  قدادر اسدت بدا تلفیدق اثدر       نظام

سددازی متغیرهددای اقلیمددی، خدداک و مدد يريت زراعددی امکددان شدد یه 

های مختلش از جملده بدوم   ( را درسیتت N)فرآين های چرخه نیتروژن 

. نتدايج خروجدی   (Parton et al., 1992)های زراعی فراه  آورد نظام

شود و محاس ه ت خیدر  در اي  م ل در فاصله زمانی يک ماهه ارائه می

تابيی از متوس  درجه حرارت ح اقل  ( در م لPETو تيرق پتانتیل )

. متغیرهای مکانی شامل؛ (Linacre, 1977)باش  و ح اکثر ماهانه می

طول و عرض جفرافیايی و ارتفاع، متغیرهای اقلیمدی؛ متوسد  درجده    

درجده   ح اقل و ح اکثر ماهانه، جمع بارن گی ماهانده، انحدراف ميیدار   

ماهانه متغیرهای گیاهی شامل؛ نوع محصول، ح اقل و ح اکثر  حرارت

حد اکثر   شاخا برداشت، درجه حرارت بهینه رش ، درجه حرارت پايه،

عمددق ريشدده و ارتفدداع، متغیرهددای مدد يريتی شددامل؛ تدداريخ کاشددت، 

سازی بتتر بذر، زمان، مق ار و نوع کود مصدرفی،  برداشت، نحوه آماده

تدري   مق ار آب مصرفی، عمدق آبیداری و مقد ار بقايدا از جملده مهد       

دسدت  هدای بده  متغیرهای ورودی اي  م ل است. در ادامه از خروجدی 

، مقد ار نیتدروژن   (g.m-2) اقتصدادی و بیولوژيدک   آم ه شامل عملکرد

، مق ار کل نیتروژن مي نی خاک در عمدق توسديه   (g.m-2)جذب ش ه 

و مق ار نیتروژن خدالا مصدرف شد ه از طريدق کدود      ( g.m-2)ريشه 

(2-g.mبه )هدای مدورد مطاليده اسدتفاده شد .     منظور محاس ه شاخا 

 رسدیون خطدی  از روش رگ محاس ه مق ار نیتروژن مي نی خاک جهت

( با مقد ار مداده آلدی خداک     1SMNرابطه ) ،استفاده ش ، ب ي  منظور

(2SOMکه از نتايج مطاليات تفصیلی و نیمه )دسدت آمد ه   تفصیلی به

 بود، مورد بررسی قرار گرفت.

 

 اعتبار سنجی مدل

 هدای مزرعده  هدای آزمدايش  منظور اعت ار سدنجی مد ل از داده  به

درشراي  عملکرد پتانتدیل مد يريت    چن ي  منطقه که بر اسا  تولی 

 (.2ش ه بودن ، استفاده ش  )ج ول 

 

                                                           
1 -  Soil Mineral Nitrogen 
2 - Soil Organic Matter 
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  يایی و اقليمی مناطق مورد مطالعهجغراف هايویژگی -1جدول 
Table 1- Geographical and climate characteristics of the studied regions  

 منطقه

Region 

طول 

 جغرافيایی
Longitude 

(⁰E) 

عرض 

 جغرافيایی
Latitude 

(⁰N) 

 بافت 
Texture 

 ††كربن آلی

 )درصد(

Organic 

carbon (%) 

متوسط بارندگی 

 متر()ميلی ساليانه
Annual mean 
Rainfall (mm) 

متوسط درجه حرارت 

-درجه سانتی) سالانه

 گراد( 

Annual 
mean temperature 

(⁰C) 

ارتفاع  از 

سطح دریا 

 )متر(

Altitude (m) 

 اصفهان
Esfahan 

̷40  ⁰51 ̷37  ⁰32 
 رسی لومی

CL 
0.41 145 17.02 1551 

 اهواز

Ahvaz 
̷40  ⁰48 ̷20  ⁰31 

 رسی سیلتی

SiC 
0.45 192 26.59 22.6 

 بیرجن 
Birjand 

̷12  ⁰59 ̷52  ⁰32 
 لومی شنی

SL 
0.20 132 16.86 1491 

 آبادپار 
parsabad 

̷55  ⁰47 ̷39  ⁰39 
 رسی لومی

CL 
0.6 286 15.53 31.9 

 ت ريز
Tabriz 

̷17  ⁰46 ̷05  ⁰38 
 لومی شنی

SL 
0.49 243 13.66 1361 

 زابل
Zabol 

̷29  ⁰61 ̷2  ⁰31 
 لوم

L 
0.19 38 23.15 489 

 شاهرود
Shahrod 

̷57  ⁰54 ̷25  ⁰36 
 لوم

L 
0.28 140 15.67 1349 

 شیراز
Shiraz 

̷36  ⁰52 ̷32  ⁰29 

 لومی رسی

 سیلتی

SiCL 

0.65 298 18.46 1484 

 کر(
Karaj 

̷54  ⁰50 ̷55  ⁰53 
 لوم

L 
0.54 267 15.63 1312 

 کرمانشاه
Kermanshah 

̷9  ⁰47 ̷21  ⁰34 

لومی رسی 
 سیلتی

SiCL 

0.52 379 15.60 1318 

 کرمان
Keman 

̷58  ⁰56 ̷16  ⁰30 
 لوم

L  
0.23 118 16.78 1764 

 گرگان
Gorgan 

̷24  ⁰54 ̷54  ⁰36 

لومی رسی 
 سیلتی

SiCL 

0.80 515 18.11 0 

 مشه 
Mashhad 

̷38  ⁰59 ̷16  ⁰36 
 لوم

L 
0.38 220 15.93 999 

 هم ان
Hamedan 

̷32  ⁰48 ̷52  ⁰34 
 لوم

L  
0.58 308 12.1 1741 

  =CL † رسی لومی ، SiC  =رسی سیلتی ، =SL لومی شنی ،  L =لوم  ، Sicl =لومی رسی سیلتی 
 CL= clay loam; =silty clay; SL= sandy loam; L=loam; Sicl= silty clay loam  

 .محاس ه ش  72/1یرب درص  کرب  آلی در درص  ماده آلی از حاصل

Percentage of the organic matter was obtained by multiplying organic carbon percentage by 1.72. (Jimenez & Garcia, 1992) 
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 هاي انتخاب شده براي تعيين اعتبار مدلآزمایش -2جدول  
Table 2- Selected experiments for model validation 

 هنوع داد

Type of data 

 منطقه
Region 

 طول جغرافيایی
Longitude (⁰E) 

 عرض جغرافيایی
Latitude (⁰N) 

 منبع

Source 

 کاربرد کود نیتروژن

Nitrogen application 

 شیراز

Shiraz 
̷36  ⁰52 ̷33  ⁰29 

    Bahrani  & sarvestani 

(2007) 

 ژنکود نیترو

N-Fertilizer 

 کرمان

Kerman 
̷05  ⁰57 ̷17  ⁰30 Khaseh serjani et al. (2011) 

 کود نیتروژن

N- Fertilizer 

 اهواز

Ahvaz 
̷41  ⁰48 ̷09  ⁰31 

Gerami et al.  
(2013) 

 کود نیتروژن 
N- Fertilizer 

 اهواز

Ahvaz 
̷20  ⁰40 ̷20  ⁰32 

Madhej et al  
(2009)  

 کود نیتروژن

N- Fertilizer 

 صفهانا

Esfahan 
̷23  ⁰51 ̷32  ⁰32 

Pourazari et al. 
(2011) 

 کاربرد کود نیتروژن

Nitrogen application 

 بیرجن 

Birjand 
̷13  ⁰59 ̷56  ⁰32 

Farshid et al. 
 (2012) 

 کاربرد کود نیتروژن

Nitrogen application 

 کر(

Karaj 
̷54  ⁰50 ̷55  ⁰35 

Shahabifar & 
Daryashenas 

(2004)  

 کود نیتروژن

N- Fertilizer 

 مشه 

Mashhad 
̷38  ⁰59 ̷16  ⁰36 

Bakhshaie et al. 
(2014) 

 کود نیتروژن

N- Fertilizer 

 شاهرود
Sahroud 

̷57  ⁰54 ̷30  ⁰36 
Taghipoor  

(2005) 

 کود نیتروژن

N- Fertilizer 

 گرگان
Gorgan 

̷30  ⁰54 ̷45  ⁰37 
Hosseni 
(2011) 

 روژنآبیاری و کود نیت

Irrigation and N- fertilizer 

 ت ريز
Tabriz 

̷17  ⁰46 ̷05  ⁰38 
Anabi Melani 

(2007) 

     

 

در اي  پژوهش ارزيابی اعت ار م ل، با استفاده از سه شاخا جذر 

 2يا تطابق d، شاخا  (1nRMSEمجموع مربيات نرمال ش ه خطا )

بینی شد ه  یشی بی  مقادير واقيی و مقادير پو یرايب رگرسیونی خط

 ,.Yang et al) (1با استفاده از ميادله )  nRMSEانجام ش . شاخا

2014). 
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1- Normalized-root mean square error 

2- Index of agreement 

بیندی شد ه و   مقادير پیش ترتیببه io و ip ( 2 و 1های )ميادله در

صدورت  بده   nRMSEباشد . میانگی  مقادير واقيدی مدی    واقيی و

بینی ش ه در برابدر مقدادير واقيدی و    پیشدرص  اختلاف نت ی مقادير 

ا به شاخ يک بودن اي نزد .شود( بیان می0-1در دامنه )  dشاخا 

 باش .بیشتر م ل می دهن ه اعت ارنشان 1ع د 

 

رببارایی  3یمحاسبببه رببارایی  ببدیل وبببدیی و جنببا ی  ا بب ا

 مصرف نیتروژن  

هدر   یازانیتروژن برداشت ش ه توس  گیاه بده کارايی جذب مق ار 

واح  نیتروژن موجود در خداک )نیتدروژن کدود ن نیتدروژن ميد نی( و      

که در اي  تحقیق به اختصار کدارايی  کارايی ت  يل اقتصادی نیتروژن 

هدر   یازا، شامل مق ار دانه تولی  ش ه بهشودت  يل نیتروژن نامی ه می

( 4و 3هدای ) واح  نیتروژن جذب ش ه توس  گیاه با استفاده از ميادلده 

 .(Weih et al., 2011)دست آم  هب

                                                           
3- Component analysis 
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                       (               3) ميادله
u

p
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N 
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G
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N
  ميادله )4(                                                 

 uN(  g g-1نیتدروژن )   کدارايی جدذب   EpNUدر ايد  ميدادلات   

نیتروژن مصرف شد ه   s+fN( و .mg-2نیتروژن جذب ش ه توس  گیاه )

(2-mg.شامل جمع )     کدودی،   کل نیتدروژن ميد نی خداک ن نیتدروژن

EtNU ( 1کارايی ت  يل نیتروژن-gg. و )wG    وزن دانه تولی  شد ه بدر

رايی مصدرف  کدا .(Weih et al ,.2011) باشدن  مدی  (.mg-2) حتدب 

NUE (1-gg. )اختصار کارايی مصرف نیتروژن اقتصادی نیتروژن که به

دسدت  هبد  4و  3 هدای ميادلهیرب ( از حاصل5شود )ميادله امی ه مین

 آم .

p tNUE NU E NUE   ميادلهه)5(                           

 1NHI محاس ه  6( ط ق ميادله درص )اخا برداشت نیتروژن ش

 . (Foulkes et al., 2009)ش  

n ×  100                               (    6)  ميادله

u

G
NHI

N
 

nG؛ ( 2نیتروژن دانه-mg.می ) . باش 

کدارايی مصدرف    ینظور تيیی  سه  نت ی هدر يدک از اجدزا   مبه

اسدتفاده شد     ینیتروژن )کارايی جذب و ت  يل( از تجزيه آندالیز اجدزا  

(Moll et al., 1982). 

 E)tE) + log(NUplog( NUE)=log(NU               (7ميادله ) 

چنانچدددده    , ,p tlog  NUE log NU( ) (E log NU E) 

21y,xترتیب هب ,x  باش.  

 8جذب در کارايی مصدرف از ميادلده    سه  کارايی در اي  صورت

(Moll et al., 1982) دست می آي .هب  

    (8ميادله ) 
2

2
yx x yi i i

i =1

x y y = (r ) S S  

yxکدده در آن  ir  یددريب هم تددتگیix وy  وx iS  وyS 

ه  کدارايی ت د يل   باشد  و سد  مدی  yو ixترتیب انحراف ميیدار هب

محاسد ات  در ادامده   شدود. روش مشابهی بدرآورد مدی  نیتروژن  نیز به

رسدیون بدا   مربوط به تيیی  یرايب هم تتگی و بدرازش ميدادلات رگ  

                                                           
1  - Nitrogen Harvest Index 

 انجام ش . 9.1.3SAS  (Institute SAS, 2005) افزار استفاده از نرم
 

 نتایج و بحث 

 وعیین اعتبار مدل   

اطلاعدات کدافی بدرای     های مزرعده که درآزمايشبا توجه به اي 

سنجی کارايی جذب، ت  يل و مصرف نیتروژن در سط  منداطق  اعت ار

سنجی اي  مطاليه از ای اعت ار، براز اي  رو .مورد بررسی وجود ن اشت

-گن م در مناطق مدورد مطاليده کده بده     های مزرعههای آزمايشداده

دست آوردن عملکرد پتانتیل م يريت ش ه بودن  استفاده ش  همنظور ب

مورد  (. نتايج تيیی  اعت ار م ل برای عملکرد گن م در مناطق2)ج ول 

بیندی پتانتدیل   شدر پدی مد ل بدرآورد مطلدوبی     مطاليه نشان داد کده 

باش . عملکرد مشاه ه ش ه در مناطق مورد مطاليده  عملکرد را دارا می

-ت  در هکتار و عملکرد شد یه  1/5 میانگی  با 12/3 – 7در مح وده 

تد  در هکتدار    62/4بدا میدانگی     44/2 – 47/6دامنه  سازی ش ه در

ترتیدب  برای عملکرد دانده بده   dو  nRMSEمتغیر بود. مقاديرشاخا

باشد .  ق دولی مدی  که مقدادير قابدل   دست آم هب 85/0درص  و  11/16

 10-20چنانچه مق ار جذر میانگی  مربيات نرمال ش ه خطا در دامنده  

درص  میانگی  عملکرد مشاه ه ش ه باشد ، مد ل بدرآورد مناسد ی از     

 ديهدی  . (Wallach & Goffinet, 1989)د مقادير مشاه ه شد ه دار 

ل سنجی م برای اعت ار (Deihimfard et al., 2015)فرد و همکاران 

APSIM      و تخمی  عملکرد گن م و تيیدی  خدلاء عملکدرد در اسدتان

سدنجی مد ل اسدتفاده    برای اعت دار  dو  nRMSE خراسان از شاخا

دو شداخا را بدرای عملکدرد    کردند . ايد  پژوهشدگران مقد ار ايد       

 ایگدزارش کردند . در مطاليده    89/0درص  و  1/5ترتیب بیولوژيک به

در شمال شدرق ايدران    ایبینی تولی  پتانتیل ذرت دانهکه برای پیش

، توسد   dشداخا   انجام ش ، مق ار جدذر میدانگی  مربيدات خطدا و    

گزارش ش ه است  86/0درص  و  41/4ترتیب به  CERES-CORNم ل

(Sanjani et al., 2012). دست آم ه از رگرسیون خطدی در ايد    هنتايج ب

درصد  از تغییدرات    64مد ل قدادر بده توصدیش      نشان داد کده مطاليه 

 (.1باش  )شکل مشاه ه ش ه عملکرد دانه در مناطق مورد بررسی می
 

 رارایی نیتروژن 

های نیتدروژن در منداطق   ارزيابی خروجی م ل برای مقاديرکارايی

مدورد مطاليدده نشدان داد، مقدد ار کدارايی مصددرف نیتدروژن در دامندده     

ازای هرکیلدوگرم  کیلدوگرم دانده بده    30/28با میدانگی   70/38-29/9

 متغیر بود.نیتروژن فراه  
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 مطالعهبينی شده عملكرد گندم در مناطق مورد مقایسه مقادیر مشاهده شده و پيش -1شكل 

 (.=21nباش  )و رگرسیون خطی می 1:1ترتیب خ  خ  پیوسته و نقطه چی  به 

Fig. 1- Comparison of observed and simulated wheat grain yield in the studied regions 

 Solid Line (1:1 line) and dotted line are fitted regression line, respectively (n=21).  

 

کدارايی مصدرف    دسدت آمد ه بیشدتري  مقد ار    هبر اسا  نتايج ب

-بده  ژن فدراه ، کیلوگرم نیتدرو ی ازاه بهنیتروژن برحتب کیلوگرم دان

و در مقابددل  20/33و گرگددان 17/36شددیراز  ،70/38ت ريددز ترتیددب در

کرمدان   در مناطق جنوبی نظیر کمتري  کارايی مصرف نیتروژن عم تا 

دسدت  ه(. همچنی  نتايج بد 2مشاه ه ش  )شکل  91/19و زابل 29/19

-66/44نشان داد که  مق ار کدارايی ت د يل نیتدروژن در دامنده      آم ه

هرکیلدوگرم نیتدروژن    یازاکیلوگرم دانه بده  61/37میانگی  ا ب 29/29

. بیشتري  مقد ار کدارايی   ودجذب ش ه در مناطق مورد بررسی متغیر ب

و کمتري   69/42و اهواز  48/44، ت ريز 66/4ز نیتروژن در شیرا ت  يل

مشداه ه شد . مقدد ارکارايی    68/29و کرمدان   29/29آن در اصدفهان  

دست آم ه هرد مطاليه متفاوت بود. نتايج بجذب نیتروژن در مناطق مو

از خروجی م ل نشان داد که متوس  مق ار کدارايی جدذب در منداطق    

کیلدوگرم   یازاکیلدوگرم نیتدروژن جدذب شد ه بده      75/0مورد ارزيابی 

 (.2نیتروژن مصرف ش ه بود )شکل 
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  ( گندم در مناطق مورد مطالعهNUpE( و جذب نيتروژن )NUtE(، تبدیل )NUEمقادیر كارایی مصرف ) -2شكل 

  Fig. 2- Amounts of Nitrogen use efficiency, Nitrogen utilization efficiency and Nitrogen uptake efficiency of wheat in studied 

regions 
 

بدر مد يريت زراعدی بدیش از هدر چیدز بده شدراي  اقلیمدی و           علاوههای اقتصدادی    فيالیتعنوان يکی از مهمتريکشاورزی به اصولا 
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باشد . در ايد  رابطده    خصوصیات فیزيکی خداک منطقده وابتدته مدی    

هدای  بدر م ندای داده  ( Alijani et al., 2011علیجدانی و همکداران )  

درجده حدرارت و بارند گی بدر      استان کشور به بررسی اثر 14ترکی ی 

پژوهشگران نشان دادکه علاوه عملکرد گن م آبی پرداختن . نتايج اي  

های مصرفی( متغیر بارن گی اثدر مث دت و   )نهاده بر متغیرهای فیزيکی

آبی داشدته اسدت. در تحقیدق    درجه حرارت اثر منفی بر عملکرد گن م 

شاخا کارايی مصرف  نیتروژن رس  که بیشتر بودن نظر میحایر به

رف کمتدر کدود   در ت ريز، شیراز و گرگان نه تنها ناشی از م يريت مص

های زراعی گن م آبی اي  مناطق بوده، بلکده حجد    نیتروژنی در نظام

تر بودن میانگی  درجه ها در طی فصل رش ، پايی بارن گیقابل توجه 

عندوان يکدی از   بیشتر بودن درص  ماده آلی خاک بهو  حرارت ح اکثر

گذار خاک سد ب شد ه اسدت کده     أثیرشیمیايی ت خصوصیات فیزيکی،

بیشتر از سداير منداطق    ارايی مصرف نیتروژن در اي  مناطقشاخا ک

مورد مطاليه باش . همچنی  عواملی مانن  بالاتر بودن متوس  مصدرف  

هدا در طدی فصدل    کود نیتروژنی و همچنی  کمتر بودن حج  بارن گی

 فصل  نرش  و بالاتر بودن میانگی  درجه حرارت ح اکثر که کوتاه ش 

 

 هاي اقليمی مناطق مورد مطالعه  ز مصرف كود و سایر ویژگینيتروژن ناشی ا -3جدول 
Table 3- Nitrogen use of fertilizer and others climate characteristics of the studied regions   

 منطقه

Location 

 نيتروژن كو د مصرفی

 )گرم بر متر مربع(

)2-N of fertilizer (g.m   

 ماده آلی خاک

 )درصد(
Soil organic 

matter (%) 

متوسط بارندگی فصل  

  متر()ميلی رشد
Mean   rainfall of 

growing season 

(mm)  
 

متوسط درجه  

حرارت حداكثر 

درجه ) سالانه

 گراد(سانتی
Annual mean 

maximum 

temperature (⁰C) 

متوسط درجه 

حرارت حداقل 

درجه ) سالانه

 گراد(سانتی
 Annual mean 

 minimum 

temperature (⁰C) 

 اصفهان
Esfahan 

12.88 0.70 144 24.36 9.67 

 اهواز

Ahvaz 
12.88 0.77 189 33.67 19.51 

 بیرجن 
Birjand 

8.05 0.34 131 25.02 8.70 

 پار  آباد
Parsabad 

18.4 1.03 250 20.90 10.17 

 ت ريز
Tabriz 

9.20 0.84 229 19.38 7.93 

 زابل
Zabol 

8.05 0.32 38 30.80 15.49 

 شاهرود
Shahrod 

11.50 0.48 131 21.24 10.10 

 شیراز
Shiraz 

11.73 1.11 296 26.46 10.45 

 کر(
Karaj 

16.10 0.92 257 21.91 9.41 

 کرمانشاه
Kermansh

ah 

13.80 0.89 374 23.92 7.29 

 کرمان
Kerman 

13.80 0.39 116 25.64 7.93 

 گرگان
Gorgan 

9.20 1.37 454 23.61 12.63 

 مشه 
Mashhad 

12.65 0.65 216 22.44 9.42 

 هم ان
Hamedan 

11.50 0.99 301 20.00 4.19 
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همراه دارد و در نهايت کمتر بودن درص  ماده آلی خاک  رش  را به

کاهش شاخا کارايی مصدرف نیتدروژن    و اثر متقابل اي  متغیرها در

  (.            3ثر بوده است )ج ولؤکرمان و زابل م مناطقی مانن 

ثیر سدطوح  أ( تد Ayneband et al., 2011بن  و همکداران ) آينه  

کیلددوگرم نیتددروژن در هکتددار را در ارقددام   150و  100، 50متفدداوت 

ر شداخا کدارايی   هدا مقد ا  گن م مورد ارزيابی قرار دادند  آن  مختلش

ارقام ج ي  و قد ي  گند م در شدراي      جذب، ت  يل و مصرف نیتروژن

 7/30 – 43،  54/0 – 75/0ترتیب در دامنده  هوايی اهواز را به  آب و

مدد حج و گددزارش نمودندد .  کیلددوگرم بددر کیلددوگرم، 7/16 – 4/32و 

و  100، 50با مصرف  ایدر مطاليه (Mdhej et al., 2009)همکاران 

هدای  کیلوگرم نیتروژن در هکتار کارايی مصرف نیتروژن ژنوتیپ 150

دانه بده   کیلوگرم 18و  21، 32ب ترتیگن م در شراي  بهینه اهواز را به

در آزمايشدی کده    کیلوگرم نیتروژن مصرف ش ه اعدلام نمودند .  ی ازا

منظور بررسی اثر کود نیتروژن بر کارايی مصرف نیتروژن ارقام گن م به

کیلدوگرم   270،180،90انجام ش ، با استفاده در شراي  اقلیمی گرگان 

، 59/20، 26/26ترتیدب مقد ارکارايی مصدرف    کود اوره در هکتدار بده  

، 64/33و کددارايی ت دد يل  54/0، 64/0، 79/0کددارايی جددذب 53/17

 ,.Hosseni et al) کیلوگرم بر کیلدوگرم گدزارش شد     79/32، 12/3

 & Nassiri Mahalati)نصددیری محلاتددی وکددوچکی   (. 2013

Koocheki, 2014بررسی رون  تغییرات مصرف و ت  يل نیتروژن  ( در

-1389سداله )  40ن نشان دادن ، میانگی  های تولی  گن م ايرادر نظام

درص   5/35ر های گن م کشونظام( کارايی جذب نیتروژن در بوم1350

کیلوگرم دانده   40ل نیتروژن را بود. اي  محققی ، میانگی  کارايی ت  ي

کیلوگرم نیتروژن جذب ش ه گزارش نمودن  کده در طدی دوره    یازابه

 مطاليه رون ی صيودی داشته است. 

 

 

 ي مختلف در مناطق تحت بررسیهاپيرسون بين متغير ضریب همبستگی -4 دولج
Table 4- Pearson correlation coefficient between different variables in the studied regions  

 1 2 3 4 5 6 7 8 

)%( ماده آلی خاک -1  
1-Soil organic matter (%) 

 0.91** 0.93** 0.81** 0.50* 0.47 0.67** 0.50* 

متر()میلی بارن گی -2  
2-Precipitation (mm) 

  0.85** 0.75** 0.42 0.43 0.59* 0.48 

  )کیلوگرم در هکتار( عملکرد -3
3-Yield (Kg.ha-1 ) 

   0.84** 0.52* 0.49 0.70** 0.60* 

ار()کیلوگرم در هکت عملکرد بیولوژيک -4  
4-Biological yield(kg.ha-1) 

    0.67** -0.01 0.49 0.09 

لوگرم()کیلوگرم در کی کارايی جذب نیتروژن -5  
5-Nitrogen uptake efficiency 

    (kg.kg-1) 

     0.03 0.69** 0.04 

کیلوگرم(  )کیلوگرم درکارايی ت  يل نیتروژن -6  
6 -Nitrogen utilization efficiency 

(kg.kg-1) 

      0.73** 0.93** 

یلوگرم()کیلوگرم در کنکارايی مصرف نیتروژ-7  
7-Nitrogen use efficiency 

(kg.kg-1) 

       0.68** 

)درص ( شاخا برداشت نیتروژن -8  

8-Nitrogen harvest index  

(%) 

       1 

         
 باش .درص  می يک و پنجدار بودن در سط   ترتیب مينیبه ** و *

* and ** are significantly at 0.05 and 0.01percent, respectively. 

 

دست آم ه از رابطه یرايب هم تتگی پیرسون در مناطق تايج بهن

 77/0تحت بررسی نشان داد رابطه مق ار ماده آلی خاک بدا میدانگی    

ترتیب با عملکدرد  متر بهمیلی 234و بارن گی سالیانه با میانگی   درص 

لکددرد عم ( و بددا r=0.85 p≤0.01) ( ،r=0.93 p≤0.01داندده )

دار مث ت و مينی( r=0.75 p≤0.01)(، r=0.81 p≤0.01)بیولوژيک 

دار محتوی کرب  آلی خاک و بارن گی با بود، هم تتگی مث ت و مينی
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عملکرد دانه و عملکرد بیولوژيک گند م توسد  سداير محققدیق  نیدز      

 ,.Sainju et al., 2009; Mikanová et al)گدزارش شد ه اسدت    

ی خاک و بارن گی سالیانه با کارايی مصرف هم تتگی ماده آل. (2012

( را r=0.59 p≤0.05)و( r=0.67 p≤0.01)ترتیب مقدادير  نیتروژن به

رس  در شدراي  محیطدی کده میدزان رطوبدت      نظر مینشان داد که به

توان  بر تغییرات مق ار کارايی مصدرف  مح ود باش  میزان بارن گی می

 Semenov et)و همکاران نیتروژن مؤثر باش  در اي  رابطه سمینوف 

al., 2007)  بیان داشتن  در شراي  محیطی با مح وديت رطوبت بیش

درص ،کارايی مصرف نیتروژن متدأثر از شدراي  آب و هدوايی و     40از 

میزان بارن گی است. همچنی  نتدايج نشدان داد، هم تدتگی مث دت و     

 r=0.73کارايی مصرف نیتدروژن بدا کدارايی ت د يل )    داری بی  مينی

p≤0.01( و جذب نیتروژن )r=0.69 p≤0.01  4( وجود دارد )جد ول .)

تحقیقددات انجددام شدد ه توسدد  سدداير محققددی  نیددز، تددأثیر مث ددت دو 

جزءکارايی ت  يل و جذب را  برکارايی مصرف نیتروژن مورد تأيی  قرار 

 Moll et al., 1982; Paponov et al., 1996; Hirel)داده اسدت  

and Lemaire, 2006; Semenov et al., 2007; Dawson et 

al., 2008). 

داری بی  کارايی جذب و ت  يل نیتروژن هم تتگی مث ت و مينی

به ع ارتی افزايش جذب نیتروژن بدا  ( r=0.03 p≥0.05مشاه ه نش  )

جدذب   هم تدتگی کدارايی   .افزايش کارايی ت  يل نیتروژن همراه ن ود

 لکدرد بیولوژيدک  ( و عمr=0.52 p≤0.05نیتروژن بدا عملکدرد دانده )   

(r=0.67 p≤0.01 )ولی ايد  هم تدتگی بدرای     ،دار بودث ت و مينیم

و توسد  گداجیو    نتیجده  ت  يل نیتروژن مشاه ه نشد . چندی    کارايی

فرانتده و انگلتدتان و نصدیری     رد (Gaju et al., 2011)همکداران  

 (Nassiri Mahalati & Koocheki, 2014)محلاتدی وکدوچکی   

 ولید  گند م در ايدران نیزگدزارش شد ه اسدت.      هدای ت نظدام برای بوم

 ،(r=0.60 p≤0.05) ی شاخا برداشت نیتروژن بدا عملکدرد  هم تتگ

 r=0.68نیتروژن ) ( و کارايی مصرفr=0.93 p≤0.01)ل کارايی ت  ي

p≤0.01 ن (. فولددک و همکددارا 4دار بددود )جدد ول  ( مث ددت و مينددی

(Foulkes et al., 2009)      دن اظهدار داشدتن  در صدورت فدراه  بدو

تروژن در گند م رابطده   نیتروژن پتانتیل عملکرد با شاخا برداشت نی

 دار خواه  داشت. مث ت و مينی

و  نتايج حاصل از برازش رگرسیون خطی برای محتوی ماده آلدی 

 درص  از تغییرات مشاه ه ش ه اي  84د نیتروژن مي نی خاک نشان دا

ع دارتی  به(. 0.82R=4)د شومتغیرها توس  بارن گی سالیانه توجیه می

به افزايش محتوی نیتروژن مي نی و  نگی  بارن گی سالیانهافزايش میا

 (.3)شکل  ماده آلی خاک در مناطق مورد مطاليه منتهی ش ه است

 

 

  طالعه ساليانه در مناطق مورد م  ( به عنوان تابعی از بارندگیSMN( و محتوي نيتروژن معدنی خاک)SOMتغييرات مقدار  ماده آلی ) -3شكل
 باش .( میbو نیتروژن به ازای بارن گی  )  (aشیب خ  رگرسیون بر حتب ماده آلی به ازای میلی متر بارن گی ) 

Fig. 3- Soil organic matter and soil mineral nitrogen content as a function of annual precipitation in studied regions 
Slope of the regression line is percent of SOM per mm precipitation (a) and SMN per precipitation (b). 
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 709    ... دمهای زراعی تولید گنژن در نظامارزیابی کارایی مصرف نیترو

 
 تغييرات مقدار عملكرد بيولوژیک گندم به عنوان تابعی از بارندگی  ساليانه و نيتروژن جذب شده در مناطق مورد مطالعه  -4 شكل

 باش .( میbژن  جذب ش ه ) وو نیتر  (aوزيک  به ازای بارن گی ) شیب خ  رگرسیون بر حتب عملکرد بیول
Fig. 4- Biological yield of wheat as a function of precipitation and nitrogen uptake in studied regions 

Slope of the regression line is biological yield per mm precipitation (a) and biological yield per nitrogen uptake (b). 
 

ثر بر تغییرات محتوی کرب  آلی خاک ؤبارن گی يکی از عوامل م  

هدای انجدام شد ه توسد  گدابرون و      شود. نتايج بررسدی محتوب می

شان داد در شدراي   ن (Gabarrón-Galeote et al., 2015)همکاران 

 مدیلادی( 1971-2000) سدی سداله   اقلیمی اسدنانیا و طدی يدک دوره   

( ، =61/0rم تتگی محتوی کرب  آلی خداک بدا بارند گی سدالیانه )    ه

( =47/0r( و ت خیر و تيدرق پتانتدیل )  =39/0rمیانگی  درجه حرارت )

دست آم ه از اي  پدژوهش نشدان دادکده افدزايش     هبوده است. نتايج ب

بارن گی سالیانه در مناطق مورد مطاليه با افزايش عملکدرد بیولوژيدک   

نشان داد کده عملکدرد    ابطه شیب خ  برازش ش ههمراه بود در اي  ر

متدر بارند گی افدزايش    هر میلی یازاکیلوگرم به15میزان بیولوژيک به

بیندی شد ه نیتدروژن جدذب     ، بررسی مقادير پیشيافته است. همچنی 

کده رابطده خطدی بدی  عملکدرد       ش ه و عملکرد بیولوژيک نشدان داد 

درص  از تغییدرات   96تی ع اروژيک و جذب نیتروژن وجود دارد بهبیول

بیندی  وسیله میدزان نیتدروژن جدذب شد ه پدیش     هعملکرد بیولوژيک ب

 (. 4شود )شکل می

افزايش میزان نیتدروژن  سالیانه بهافزايش بارن گی  رس نظر میبه

آن افزايش عملکرد ماده خشدک  فراه  خاک منتهی ش ه که به دن ال 

 & Hirel)ر یدرل و لمداي  اي  نتايج ه همراه داشته است. همتو بارا به

Lemaire, 2006)  جذب نیتروژن توسد  گیداه در   که  نیز بیان داشتن

طور متتقی  با فرآين  تجمدع مداده خشدک    هطی مرحله رش  رويشی ب

در شرايطی که نیتدرژون فدراه  شد ه و يدا     ع ارتی به .باش مرت   می

مق ار ح اقل مورد نیداز باشد    ا برای رش  مطلوب نزديک بهتقای مورد

نوعی رابطه آلومتری بی  نیتروژن جذب شد ه و تجمدع مداده خشدک     

 .(Greenwood et al., 1991)ت وجود خواه  داش

کرد در مقابدل مقد ار   رون  تغییرات کارايی مصرف نیتروژن و عمل

افزايش شاخا  ماده آلی خاک نشان داد که افزايش مق ار ماده آلی با

 ،طور کلدی ه(. ب5)شکل ت کارايی مصرف نیتروژن وعملکرد همراه اس

یر میدزان مداده آلدی    أثثری تحدت تد  مؤطور هخصوصیات کیفی خاک ب

بدر خصوصدیات فیزيکدی و    خاک قرار دارن . ماده آلی خداک نده تنهدا    

محصول و پاي اری اقتصدادی   بلکه عملکرد ؤثر است،م شیمیايی خاک

أثیر صورت غیر متدتقی  تحدت تد   هب های زراعیظاممحیطی نو زيتت

. نتدايج  (Oelofse et al., 2015)د گیدر مق ار ماده آلی خاک قرار مدی 

ده  که افزايش مق ار ماده آلدی خداک   نشان می 5ارائه ش ه در شکل 

در مناطق مورد بررسی با افزايش عملکرد و همچنی  کارايی مصدرف  

بیشتري  مق ار مداده آلدی خداک    نیتروژن همراه بوده است. کمتري  و 

وگرگدان تيلدق داشدت     ترتیب بده زابدل  درص  بود که به38/1و  33/0

-درص  ماده آلی خداک عملکدرد در بدوم   با توجه به مقادير  .(1)ج ول 

شدیب   متغیدر بدود.   ت  در هکتدار  6الی  2بی   های تولی ی گن منظام

مداده  رگرسیون خطی برازش ش ه نشان داد که با افزايش يک درص  

ت  در هکتدار و مقد ار کدارايی مصدرف      5/3آلی خاک مق ار عملکرد 

هر کیلوگرم نیتروژن فدراه    یازاه بهدان کیلوگرم 12میزان نیتروژن به

رد که افزايش مق ار ماده (. اي  انتظار وجود دا5 ياب  )شکلافزايش می

صدورت  هن ايد  بد   درصد  احتمدالا    2با فرض مقادير بالاتراز  آلی خاک

طوری که در مصرف نیتروژن شود. بهیوسته منجر به افزايش کارايی پ
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( نشدان داده شد ه اسدت بیشدتري  مقاديرکدارايی مصدرف       b 5)شکل

ازای هرکیلوگرم نیتدروژن فدراه  در   کیلوگرم دانه به 36-38نیتروژن 

ارزيدابی  دست آمد ه اسدت.   درص  ماده آلی خاک به 9/0- 1/1مقادير 

عملکرد محصولات زراعی در روسدیه، چدی  و   تأثیر تغییرات کرب  بر 

آرژانتی  نشان داد که رون  افزايشی بی  مق ار کرب  آلی با  عملکرد و 

 .(Lal, 2010)جود دارد 

 

 
 در مناطق مورد مطالعه( SOM)ی عنوان تابعی از مقدار ماده آل( گندم بهNUEتغييرات مقدار عملكرد و كارایی مصرف نيتروژن ) -5شكل 

 باش .درص  ماده آلی خاک می یازا( بهb)ن ( و کارايی مصرف نیتروژa)د شیب خ  رگرسیون بر حتب عملکر 
Fig. 5- Yield and NUEof wheat as a function of SOM in studied regions 

 Slope of the regression line is yield t.ha-1 (a) and NUE kg.kg-1 (b) per SOM percent. 
 

 
 ( در مناطق مورد مطالعهNUEتروژن )نيعنوان تابعی از مقدار نيتروژن جذب شده و كارایی مصرف تغييرات عملكرد به -6شكل 

 باشن .( میbلوگرم کارايی مصرف نیتروژن )( وکیلوگرم برکیaازای گرم بر متر مربع نیتروزن جذب ش ه )شیب خ  رگرسیون بر حتب ت  در هکتار عملکرد به
Fig. 6- Yield as a function of nitrogen uptake and NUE in studied regions 

 Slope of the regression line are yield t.ha-1 (a) per g.m-2 nitrogen uptake and yield t.ha-1 per kg.kg-1 NUE (b). 

 

عنوان تدابيی از  ار عملکرد دانه بهبرازش رگرسیون خطی بی  مق 

درصد  تغییدرات    74( نشان داد که 6مق ار نیتروژن جذب ش ه )شکل 

شدود  مشاه ه ش ه عملکرد توس  مق ار نیتروژن جذب ش ه توجیه می

(74/0=2Rباوجود آن .) تد    5/3که در اي  بررسی رگرسیونی عملکرد

تدار بدود، امدا از    کیلوگرم نیتروژن در هک 100در هکتار ميادل با جذب 

کیلوگرم نیتروژن  100–150ت  دانه در هکتار با جذب  5طرفی تولی  

رس  واريانس مشاه ه ش ه بی  عملکرد نظر میدر هکتار همراه بود. به

تواند  ناشدی از تغییدرات اقلیمدی بدی       و مق ار نیتروژن جذب ش ه می
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کاران (. نتايج پژوهش پاتاک و همa6مناطق مورد مطاليه باش  )شکل 

(Pathak et al., 2003)        در شراي  اقلیمدی هند  نشدان داد کده بدی

( 2R=61/0تولی  دانه گن م و جذب نیتروژن رابطه خطدی وجدود دارد )  

شدراي    گند م در اي  پژوهشگران بیان داشتن  تولید  يدک تد  دانده     

 کیلوگرم نیتروژن نیاز دارد. 15-47متفاوت اقلیمی هن  به جذب 

پژوهش افدزايش مصدرف کدود بدا کداهش        با وجودی که در اي

 =0.194X+53.23-Y)د کدددارايی مصدددرف نیتدددروژن همدددراه بدددو 

=0.472R.) دست آم ه نشان داد که افدزايش عملکدرد در   هنتايج ب اما

( 2R=49/0هکتار با افزايش کارايی مصدرف نیتدروژن همدراه اسدت )    

ا رس  که استفاده از ارقام اصلاح شد ه گند م بد   نظر میبه (.b6ل )شک

شاخا برداشت بالا که قابلیت مناس ی نیز در کارايی ت  يل نیتدروژن  

نیتدروژن و  توان  هم تتگی مث ت بی  کارايی مصرف را دارا باشن  می

رد در مقابل کارايی همراه داشته باش . رون  تغییرات عملکعملکرد را به

بیانگرآن است که افزايش يک واح  کدارايی مصدرف    مصرف نیتروژن

همراه خواه  داشت. مطاليده  کیلوگرم دانه را به 145، افزايش نیتروژن

 ارزيابی رون  تغییدرات کدارايی مصدرف نیتدروژن و عملکدرد گند م در      

ساله با استفاده از م ل  100ايتتگاه رتامتت  انگلتتان در دامنه زمانی 

Sirius  کیلوگرم در 230نشان داد افزايش مصرف نیتروژن بی  صفر تا

کارايی مصدرف     مطلوب رطوبتی با افزايش عملکرد وهکتار در شراي

بتدیاری از   (.Semenov et al., 2007)نیتروژن همدراه بدوده اسدت    

های انجام ش ه علاوه بر شاخا کارايی مصرف نیتروژن بده  پژوهش

دهند ه نتد ت   ( کده درواقدع نشدان   NHI)شاخا برداشدت نیتدروژن   

ندوان يدک شداخا    عباش  بده نیتروژن دانه به نیتروژن جذب ش ه می

 ,.Barraclough et al., 2010; Gastal et al)کیفدی توجده دارد   

بدی    اي  مطاليه نشان داد، رابطه خطی دست آم ه دره. نتايج ب(2014

( NUE( و کارايی مصدرف نیتدروژن )  NHIشاخا برداشت نیتروژن )

دست آم ه حاکی از آن بود ه(. نتايج ب7( ) شکل 2R=47/0)د وجود دار

تدا   5/57مناطق مورد مطاليه مق ار شاخا برداشت نیتروژن از که در 

درص  متغیر بود. شیب خ  برازش ش ه نشدان داد کده افدزايش     2/72

 روژن برحتدب کیلدوگرم برکیلدوگرم بدا    يک واح  کارايی مصرف نیتد 

باش . بنابراي  درص  شاخا برداشت نیتروژن همراه می 62/0افزايش 

حاظ مق ار پروتئی  کیفیت بهتری داشته ل رس  ارقامی که ازنظر میهب

بايتتی از کارايی مصرف نیتروژن بیشدتری نیدز برخدودار     باشن  اصولا 

بدا مقايتده ارقدام     (Abeledo et al., 2008)باشن . آبل و و همکاران 

در شددراي  اقلیمددی  (.Hordeum vulgare L)و ج يدد  و قدد ي  جدد

کدارايی مصدرف    آرژانتی  نشان دادن  که شاخا برداشت نیتدروژن و 

ی اباشد . مطاليده  ارقام ج ي  جو بیشتر از ارقام ق يمی می نیتروژن در

در  (Barraclough et al., 2010)کدده توسدد  براسددلوو همکدداران 

ايتتگاه رتامتت  انگلتتان انجدام شد ، نشدان داد، تغییدرات شداخا      

 350 و 200، 100، 50رقد  گند م بدا مصدرف      39برداشت نیتدروژن  

 درص  متغیر بود. 98ی ال 69وژن در هکتار در دامنه کیلوگرم نیتر
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 ( در مناطق مورد مطالعهNUEندم به عنوان تابعی از كارایی مصرف نيتروژن )گ (NHIتغييرات شاخص برداشت نيتروژن ) -7شكل
 باش .کیلوگرم کارايی مصرف نیتروژن میازای کیلوگرم بر شیب خ  رگرسیون بر حتب درص  شاخا برداشت نیتروژن به 

Fig. 7- NHI of wheat as a function of NUE in studied regions  
Slope of the regression line is percent of NHI per kg.kg-1 of NUE.  
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 رارایی مصرف نیتروژن  یجنا ی  ا  ا

ارايی دهن ه کی تشکیلمنظور تيیی  سه  نت ی هر يک از اجزابه

کدارايی مصدرف    یهای گن م اق ام به آندالیز اجدزا  نظامبوممصرف در 

( شدامل بیرجند ، زابدل،    1گدروه )  اجدزاء در  نیتروژن ش . نتدايج آندالیز  

شاهرود،گرگان، شیراز، ت ريز و هم ان نشان داد با مصرف نیتروژن در 

کیلوگرم در هکتار سه  نت ی کارايی جدذب نیتدروژن    80-120دامنه 

(NUpE )  ( و ت د يل نیتدروژنNUtE بد )بددود.  36/0و  64/0ترتیدب  ه

( شامل اهواز، اصفهان،کرمان، مشه ، کرمانشداه،  2گروه ) همچنی  در

کیلدوگرم نیتدروژن    121-160کر( و پار  آباد مغان با دامنه مصرف 

( و ت دد يل NUpE)ن در هکتددار سدده  نتدد ی کددارايی جددذب نیتددروژ

(. در ايد   5بدود )جد ول    67/0و  33/0ترتیدب  هبد  (NUtE)ن نیتروژ

 Nassiri Mahalati) مطاليه نصیری محلاتی و کوچکینتايج رابطه 

& Koocheki, 2014)  ر کارآيی مق ادهه گذشته  چهارنشان داد طی

پدايی  و در   های تولی  گند م کشدور نتد تا    نظامجذب نیتروژن در بوم

کده  ان ظهار داشدته وهشگران اژدرص  بود. همچنی  اي  پ 5/35ح ود 

دهده گذشدته،    چهدار رغ  به ود کارايی ت د يل نیتدروژن در طدی    علی

 همدراه داشدته اسدت.   کارآيی مصرف اي  نهداده روند ی نزولدی را بده    

 .T)ن ژنوتیددپ گندد م نددا 12همچنددی  بررسددی انجددام شدد ه بددرای 

aestivum L.)  و دو ژنوتیدپ  ( گند م دورومT. turjidum L.)   نشدان

ل نیتروژن بدرای سدطوح مصدرف    داد سه  نت ی کارايی جذب و ت  ي

، 41/0-59/0ترتیدب  کیلوگرم نیتروژن در هکتدار بده   275و  175، 75

 ,Dhugga & Wainesبددوده اسددت ) 11/0-89/0 و 73/0-27/0

1989 .) 

 

 ( گندم در مناطق مورد مطالعهNUE)ن كارایی در مجذور مربعات كارایی مصرف نيتروژ يسهم هر یک از اجزا -5 جدول
Table 5- Contribution of the component traits to the sum of squares of NUE of wheat in the studied regions 

y/SxiS iryx 
 سهم اجزاء

Fraction of components 
2y/∑yix∑ 

 )كيلوگرم در هكتار(نيتروژن مصرفی
N-Applied 

)1-ha.(kg 

Log اجزاء 
Component 

- - - - y 
 کارايی مصرف نیتروژن

NUE 
0.780 0.820 0.64 80-120 

1x 
 کارايی جذب نیتروژن

NUpE 0.482 0.685 0.33 121-160 
      

0.584 0.616 0.36 80-120 
2x 

 کارايی ت  يل نیتروژن

NUtE 0.763 0.878 0.67 121-160 

 

اي  مطاليه، متغیرهای م يريت مصرف  بر اسا  خروجی م ل در

ز اجزاء، سه  نتد ی کدارايی ت د يل    نیتروژن و سال س ب ش  در آنالی

( 2هدای گند م گدروه )   نظامبوم نیتروژن در مقايته با کارايی جذب در

رس  با توجده بده یدريب هم تدتگی شداخا      نظر میبیشتر باش . به

نده  ( کیفیدت دا r=0.93 p≤0.01)ل برداشت نیتروژن و کدارايی ت د ي  

همچندی  ايد    ( بدالاتر باشد .   1گروه ) ( در مقايته با2تولی ی گروه )

رايی جذب بیشدتر باشد ،   انتظار وجود دارد که در شرايطی که سه  کا

کارايی ت  يل  های زراعی و در صورتی که سه سیتت  نقش م يريت

 ها از اهمیت بیشتری برخوردار باش .  ژنوتیپبیشتر باش  راه رد اصلاح 

 

 گيرينتيجه

  راه بدرای  تريهر چن  استفاده از کودهای صنيتی نیتروژنی سريع

های اقتصادی مترتب بدر  رود، اما هزينهشمار میخیزی بهمی  حاصلأت

محیطدی ناشدی از مصدرف کودهدای     هدای زيتدت  مصرف و آلدودگی 

هدا نشدان   های را ايجاد کدرده اسدت. برخدی بررسدی    نیتروژنی نگرانی

ده  که به ود کارايی مصرف نیتروژن نه تنها همدراه بدا  افدزايش    می

ی به ازاای خانهاه  بود بلکه کاهش تولی  گازهای گلسود اقتصادی خو

 Gaju)ت همراه خواه  داشهر کیلوگرم محصول تولی  ش ه را نیز  به

et al., 2011دست آم ه از اي  مطاليه نشان داد که کارايی ه(. نتايج ب

ر با محتوی ماده آلی بالات های تولی  گن منظاممصرف نیتروژن در بوم

هدای  ( مانن  شیراز و گرگان بیشتر از نظاميک درص  بیشتر يا متاوی)

( مانند کرمان و  %0.4≥تولی ی گن م با محتوی کمتر ماده آلی خاک )

درص  ماده آلی خاک از رس ، کمتر بودن نظر میباش . ال ته بهزابل می

( همراه با اثر شراي  تنش خشکی سد ب  ≤%0.6 يک آستانه ح اقل )
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 کارايی مصرف نیتروژن در حد اقل مقد ار   شود که عملکرد و مق ارمی

بدودن پتانتدیل    دلیل پدايی  هخود قرار داشته باش  که در اي  صورت ب

ها امکان به ود کارايی مصرف نیتروژن نیدز بدا   نظام تولی  در اي  گونه

های بدا محتدوی مداده    مح وديت مواجه خواه  بود. در مقابل در نظام

کارايی با  ايجداد تغییدر    ان به وديک آستانه ح اقلی، امک آلی بیشتر از

 ،کارايی مصرف نیتروژن وجود خواه  داشت. در اي  صورتی در اجزا

ی که جزء غالب در کارايی مصرف يهاکه در نظام اي  انتظار وجود دارد

باش  م يريت زراعدی نقدش اساسدی داشدته     نیتروژن کارايی جذب می

کاهش کدارايی   ه برباش . در اي  رابطه از مهمتري  عوامل م يريتی ک

توان به تطابق یديیش  باشن  میمی ثرؤها منظامجذب نیتروژن در بوم

 & Fageria)يدا عد م همزمدانی اسدتفاده از کدود و تقایدای گیداه        

Baligar, 2005) هدای  تمدام موقيیدت  مصرف يکنواخت کود برای  و

رغد  تندوع فراهمدی نیتدروژن موجدود در خداک       مکانی مزرعده علدی  

(Hurley et al., 2004)  بدر اسدا     و در نهايت کاربرد نیتروژن صرفا

کرد. در اشاره  (Sylvester-Bradley et al., 1990)افزايش عملکرد 

یتدروژن جدزء   های که کدارايی ت د يل ن  نظاممقابل در آن دسته از بوم

بالای هم تدتگی شداخا برداشدت     باش  با توجه به یريبغالب می

هددا ( اصددلاح ژنوتیددپr=0.93 p≤0.01)ل نیتددروژن و کددارايی ت دد ي

بدرای   کارهای پیشنهاد شد ه منظور افزايش کیفیت دانه از جمله راهبه

 باشن .  به ود کارايی مصرف نیتروژن می
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Introduction 

  Nitrogen fertilizers, plays an essential role in crop production and additionally its application has 
environmental drawbacks. So, nitrogen dynamics between cropping systems and environment is one of the most 
important agronomic management practices. Improving nitrogen use efficiency (NUE) is an important target in 
wheat cropping systems, it increases profitability through greater yields and reduction of the greenhouse gas 
emissions associated with the production and it could be reduce environmental hazards. There are many 
definitions related to NUE in the context of crop production and as well as in the literature review. One of the 
fundamental definition related to Moll et al (1982). According to Moll et al. (1982) definitions’ NUE as grain 
dry matter yield per unit of nitrogen available from the soil and fertilizer and divided it into two components 1-
Nitrogen-uptake efficiency that is crop nitrogen uptake to nitrogen available and 2- Nitrogen-utilization 
efficiency which is grain dry matter yield to crop nitrogen uptake. Wheat is one of the most extend cultivated 
crops in the world.  It is estimated in Iran, about 2.3 million ha of wheat cropping systems are under irrigated 
cultivation. The specific objectives of the present study were to 1- investigation and analysis nitrogen use 
efficiency variations and its components in wheat cropping systems by using simulation model.2-Determine how 
nitrogen use efficiency and its components (component analysis) is affected by nitrogen fertilizer levels. 

Materials and Methods 

We used CENTURY model  to evaluate nitrogen use efficiency in wheat cropping systems. For this purpose 
14 wheat cropping system from different locations were selected. Soil data was collected from Soil and Water 
Research Institute and weather data from 2000 to 2014 were obtained from Iran Meteorological Organization for 
14 selected stations.The CENTURY model simulates the long-term dynamics of Carbon (C), Nitrogen (N), for 
different Plant-Soil Systems. The model can simulate the dynamics of agricultural crop systems. The crop 
systems have different plant production submodels which are linked to a common soil organic matter submodel. 
The soil organic matter submodel simulates the flow of C, N through plant litter and the different inorganic and 
organic pools in the soil.  CENTURY model runs in monthly time step with calculating monthly precipitation 
(cm), monthly mean of minimum and maximum temperature (c°), site latitude and longitude, sand, silt and clay 
(%), soil bulk density (g/cm3), rooting depth (cm), C and N content of the top 20 cm of soil and management 
information such as planting date, first and last month of wheat growth, number and amounts of fertilization, 
amount of irrigation water and its schedules are required. For model validation we used three statistical measures 
including Normalized Root Mean Squared Error (nRMSE), Willmott (1982) index or (d index) and linear 
regression coefficients between actual values and predicted values. 

Results and Discussion 

   Results, revealed that average nitrogen use efficiency in wheat cropping systems of Iran was 28.3 kg grain 
per kg of nitrogen applied.  The highest and lowest mean nitrogen use efficiency were 36.02 and 21.26 kg grain 
per kg N that observed respectively in (Tabriz, Shiraz, Gorgan) and (Kerman, Zabol, Birjand). Regression of 
nitrogen use efficiency vs. yield showed that with increasing nitrogen use efficiency, yield is raised (b=0.14 kg 
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kg-1). Separation of nitrogen use efficiency to its components indicated that on range of value (80-120 kgha-1) 
use of nitrogen, relative contribution of nitrogen uptake and utilization efficiency separately were 64 and 36 
percent. When use of nitrogen fertilizer was increased up to value (121-160 kg ha-1) relative contribution of 
nitrogen uptake and nitrogen utilization was changed to 33 and 67 percent, respectively.  

Conclusion 

It seems that, when in cropping system nitrogen uptake will be dominant, agronomic management practice 
and in versus, if nitrogen utilization efficiency will be more important choice of superior cultivars are 
emphasizes the improvement of nitrogen use efficiency. 

 
Keywords: components analysis efficiency, correlation, utilization efficiency, uptake efficiency, simulation 
 



 بوم شناسی کشاورزی نشریه

 719-732. ص ،1397 پاییز، 3شماره ، 10جلد 

Journal of Agroecology 

Vol. 10, No.3, Fall 2018, p. 719-732 

 

 آلی دینامیک کربن و نیتروژن و عمق جایگذاری بقایای گیاهی بر تأثیر اندازه

 
 *3و سعید شفیعی 2، احمد گلچین1وحیده صفی

 03/08/1395تاریخ دریافت: 

 22/03/1396تاریخ پذیرش: 

 

شناسی کشااورزی،  . بومآلی ن و نیتروژندینامیک کرب و عمق جایگذاری بقایای گیاهی بر تأثیر اندازه. 1397. س، شفیعیو .، ا، گلچین.، و، صفی

10(3:)732-719. 

 

 چکیده

های دوبار خرد شده در ساه  صورت کرتثیر اندازه و عمق جایگذاری بقایای گیاهی بر دینامیک کربن و نیتروژن آلی، آزمایشی بهآمنظور بررسی تبه
روش کیف کلش اجرا گردید. فاکتورهای به( L. Triticum aestivum)دفی در مزرعه روی بقایای گندم های کامل تصاتکرار و در قالب طرح بلوک

 45و  30، 15، 5ماه(، عمق جایگذاری بقایای گیاهی در چهار سطح ) 4و  3، 2، 1مورد بررسی شامل مدت زمان خوابانیدن بقایای گیاهی در چهار سطح )
فرعای   -های اصلی، فرعی و فرعای ترتیب در کرتمتر( بودند که بهسانتی 10تا  5 و 2تا  1، 5/0تا  2/0متر( و اندازه بقایای گیاهی در سه سطح )سانتی

هاا  مانده در آنگیری وزن بقایای گیاهی باقیهای کلش از خاک خارج و پس از اندازهپس از سپری شدن فواصل زمانی خوابانیدن، کیفقرار داده شدند. 
که نتایج نشان داد که بیشترین مقدار هدر رفت کربن و نیتروژن آلی چهار ماه پس از خوابانیدن، زمانی. گیری شداندازهنیتروژن کل بقایا میزان کربن آلی 

متری خاک جایگذاری شدند اتفاق افتاد. در مقابل کمترین مقدار هدر رفت کربن سانتی 30متری در عمق سانتی 5/0تا  2/0بقایای گیاهی گندم با اندازه 
متاری خااک جایگاذاری شادند     سانتی پنجمتری در عمق سانتی 10تا  5که بقایای گیاهی گندم با اندازه ز خوابانیدن، زمانیو نیتروژن آلی یک ماه پس ا

درصد از نیتروژن آلی بقایای گنادم در یاک دوره چهاار ماهاه      78/39تا  48/34درصد از کربن آلی و  07/54تا  73/49صورت پذیرفت. در این آزمایش 
کاه کمااود   شاود زماانی  متری خاک جایگذاری شدند تلف گردید. از نتایج چنین اساتناا  مای  سانتی 30و  5ترتیب در عمق گندم بهوقتی بقایای گیاهی 

کننده برای تجزیه بقایای گیاهی است، افزایش عمق جایگذاری بقایا با قرار دادن بقایا در لایه مرطوب خااک باعاا افازایش    رطوبت خاک عامل محدود
شود. همچنین خرد کردن بقایای گیاهی با افزایش سطح ویژه و سطح تماس بقایا با خاک، باعاا افازایش   ن کربن و نیتروژن آلی میسرعت معدنی شد

 شود.سرعت تجزیه بقایا می
 

 : بقایای گیاهی گندم، سرعت تجزیه بقایای گیاهی، مدت زمان خوابانیدنکلیدی هایواژه

 

    1مقدمه

ده و ترشاحات میکروبای، بقایاای    تاو شامل زیست ماده آلی خاک

پوسیده بوده کاه طای    تجزیه شده و کاملاً، نیمهتازهانوری گیاهی و ج

ها در خاک تجمع نموده است. وقتی بقایای گیاهی به خاک اضافه قرن

ا، نشاساته و  شوند، باا اولاین لملاه موجاودات سااپروفیت، قناده      می

کاه ترکیااات   شاوند، در لاالی  سرعت تجزیه مای ترکیاات پروتئینی به

                                                           
دانشاکده   علاوم خااک،  گروه  ،، استاددانشجوی کارشناسی ارشدیب ترتبه -3و  2، 1

زنجان و استادیار، گروه علوم خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه دانشگاه  کشاورزی،
 جیرفت

 (Email: saeid55@gmail.com                   نویسنده مسئول: -)* 
DOI: 10.22067/jag.v10i3.56880 

شاوند. لیگناین   کنادی تجزیاه مای   باه  سلولزی، چربی، موم و لیگنین

کنادی صاورت   ترین ماده موجود در ماده آلی که تجزیاه آن باه  مقاوم

-ها به اسیدهای آمینه و اسیدهای آمینه باه گااز دی  گیرد. پروتئینمی

اکسیدکربن و نیتاروژن معادنی تجزیاه شاده و سارعت ایان فعال و        

دارد نساااات کاااربن باااه نیتاااروژن بساااتگی      انفعاااالات، باااه 

(MacClaughtery, 2008  &Berg). تاارین عنصاار کااربن فااراوان

تجزیاه، معادنی    یناد آفرمواد آلی است که در صورت فقدان موجود در 

 ،گاردد. از ساوی دیگار   کربن در خاک متوقف می نشده و عملاً چرخه

 کربناکساید فزونی بیش از لد سرعت تجزیه باعا افزایش تولید دی

 .شودمیآبشویی مواد معدنی خاک و  و افزایش دمای کره زمین در هوا

هاای آمونیاوم و   صورت یوننیتروژن آلی خاک پس از معدنی شدن به

mailto:saeid55@gmail.com
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(. Tate, 2000آید تا برای گیاهاان قابال جاذب باشاد )    نیترات در می

مین مواد معدنی و انرژی مورد نیاز گیاهان أنقش اساسی در تمواد آلی 

هاا را باه   ات خاک دارد و با کلاته کردن عناصار ذاذایی، آن  و موجود

ساازی و  دارد، مواد آلی خاکدانهشکل قابل جذب گیاه در خاک نگه می

توسعه ریشه را افزایش داده و نفوذپذیری خاک و راندمان آب مصرفی 

هماین دلیال در چناد    باه  (.Blume et al., 2015) دهدرا افزایش می

های کشاورزی مواد آلی مورد توجه زیااد قارار   دهه اخیر در اکوسیستم

های بسیاری در راستای ذخیره کردن آن در خااک و  گرفته و پژوهش

 & Pugetچگااونگی ماادیریت آن در جهااان انجااام شااده اساات ) 

Drinkwater, 2001سفانه در ایران کاربرد وسایع کودهاای   أ(.  اما مت

اسات کاه فقار    یابی به عملکرد بالاتر باعا شده شیمیایی برای دست

شای از وجاود آب و هاوای خشاک و     آلی کاه نا  ها از لحاظ موادخاک

خشک در بسیاری از نقا  است نادیده گرفته شود و جایگاه ماواد  نیمه

سرعت تجزیاه کاربن و نیتاروژن    آلی تا لدودی ناشناخته باقی بماند. 

های فیزیکای، شایمیایی و بیولاوژیکی خااک، ویژگای      آلی به ویژگی

هاا )مقادار نیتاروژن و نساات     ی مانند اندازه و کیفیات آن بقایای گیاه

C/N  ،تااابش ( و همچناین بااه عواماال محیطاای ماننااد دمااا، رطوباات

و اکسایژن قابال دساترس بارای مصارع جامعاه       خورشید، بارنادگی  

 ,.Angers &  Recous, 1997; Berg et alمیکروبی بستگی دارد  )

2000; Guntinas  et al., 2012; Zibilske & Bradford, 

سرعت تجزیه ماده آلای در دماای نزدیاک باه صافر درجاه       . (2007

ثابات سارعت تجزیاه     گراد خیلی پایین است، اما با افزایش دما،سانتی

چون فعالیات جامعاه میکروبای باا      ،یابدماده آلی به شدت افزایش می

 ،یاباد گراد( افزایش میدرجه سانتی 45تا  30)دمای بهینه افزایش دما 

گوناه  باه ه فعالیات جامعاه میکروبای و درجاه لارارت بساته       اما رابط

 ماواد  .(Berg & McClaugherty, 2003میکروبی متفاوت اسات ) 

 در کمتار  خیلای  سارعت  باا  و نااق   طورهب هوازیبی شرایط در آلی

 کاه  وقتی (.Oades, 1993) گرددمی تجزیه هوازی شرایط با مقایسه

 تجزیاه  شاوند، می پر آب زا نیز بزرگ فرج و خلل و اشااع آب از خاک

 موجاودات  فعالیت محل به اکسیژن انتشار کم سرعت دلیلبه آلی مواد

امعه میکروبی خااک بارای تجزیاه بقایاای     د. جگردمی محدود ک،خا

-گیاهی نیاز به اکسیژن و مواد ذذایی دارند و میزان اکسیژن در عماق 

ماین  هبه (.Kisselle et al., 2001های مختلف خاک متفاوت است )

-تواند بر دینامیک آندلیل جایگذاری بقایا در اعماق مختلف خاک می

 با خااک  هابقایای گیاهی سطح تماس آن ؤثر باشد، با تغییر اندازهها م

ثیرگاذار  أت هاا تواند بر سرعت تجزیاه آن تغییر کرده که این امر نیز می

گاذاری  باشد. بنابراین با تغییر اندازه بقایای گیاهی و تنظیم عماق جای 

گیااهی را  توان دینامیاک و سارعت تجزیاه بقایاای    ها در خاک میآن

که بقایای گیااهی کاه باا خااک      دده. مطالعات نشان میکنترل نمود

گیرناد  شوند نسات به بقایایی که در سطح خاک قارار مای  مخلو  می

و  (. طرفادار Guntinas et al., 2012شاوند ) تار تجزیاه مای   ساریع 

( گاازارش کردنااد کااه فعالیاات Tarafdar et al. 2001) همکاااران

رای فعالیات میکروبای و   عنوان یک شاخ  با تواند بهدهیدروژناز می

هاا ایان   توده میکروبی در نظر گرفته شود در آزمایش آنمیزان زیست

و ( L. Triticum aestivum)ثیر اندازه کلاش گنادم   أشاخ  تحت ت

لیت میکروبای یاا   اختلا  آن با خاک قرار گرفت و بالاترین میزان فعا

اکسید کربن، پس از مخلو  کاردن کلاش باا    لداکثر میزان تولید دی

-ساانتی  9/0در کلش باا انادازه   خاک، ابتدا در کلش پودر شده و بعد 

متری مشاهده شد و با افزایش اندازه کلش گنادم سارعت تجزیاه آن    

-درصد تغییر در فعالیت دهیادروژناز باه   21طور کلی کاهش یافت. به

کلاش گنادم لازم    غییر در اندازه کلش بود و برای تجزیه سریعدلیل ت

 ,.Tarafdar et al) متار تجااوز نکناد   بود که طول آن از یک ساانتی 

. با این لال بقایای گیاهی خیلی ریز نیز با مواد معدنی پوشیده (2001

کاه جایگاذاری   ماناد. زماانی  شده و از تجزیه میکروبای در اماان مای   

خشاک شادن ساریع خااک ساطحی و نااودن       دلیال  سطحی بقایا به

کند جایگذاری خیلی عمیق رطوبت کافی سرعت تجزیه را محدود می

هماین  کاهاد. باه  بقایا نیز با محدود کردن تهویه از سرعت تجزیه می

بر سرعت معدنی شادن   هاو اندازه آن ثیر عمق جایگذاری بقایاأت دلیل

بیشاتری در  و لازم اسات تحقیقاات   مشخ  نیست  کربن آلی کاملاً

همین (. به(Li et al., 2013; Tarafdar, 2001این زمینه انجام شود 

ثیر عمق جایگذاری و اندازه بقایاا بار   أهدع این تحقیق بررسی تدلیل 

 دینامیک کربن و نیتروژن آلی در شرایط آب و هوای سرد و خشک بود. 
 

 هامواد و روش

رعاه دانشاگاه   آزمایش در استان زنجان، شهرستان زنجان و در مز

درجاه و   29/48درجه، طاول شارقی    41/36زنجان در عرض شمالی 

و هوایی سرد و خشک  متر از سطح دریا و در شرایط آب 1663ارتفاع 

ای کامال  ها های دو بار خرد شده در قالب طرح بلاوک صورت کرتبه

اجرا گردیاد. مادت زماان     1کلشروش کیفتصادفی در سه تکرار و به

                                                           
1- Litter bag 
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ماه( در کرت اصلی، عمق  4و  3، 2، 1در چهار سطح ) خوابانیدن بقایا

متار( در کارت   سانتی 45و  30، 15، 5جایگذاری بقایا در چهار سطح )

 10تاا   5و  2تاا   1، 5/0تاا   2/0فرعی و اندازه بقایاا در ساه ساطح )   

فرعی قارار   -ترتیب ریز، متوسط و بزرگ( در کرت فرعیمتر بهسانتی

گازارش شاده    1ایاای گیااهی در جادول    داده شدند و نتایج تجزیه بق

 است.

 

 ی گندمهای شیمیایی بقایاویژگی -1جدول 

Table 2- Chemical characteristics of the Wheat residues 

 کربن آلی )درصد(
Organic carbon (%) 

 نیتروژن کل )درصد(
Total nitrogen (%) 

 نسبت کربن به نیتروژن
C/N 

44.38 0.84 52.83 
 

 برداری و تجزیه خاک:نمونه

متاری خااک   ساانتی  45برای انجام این تحقیق از عمق صفر تاا  

هاای  منظور بررسی ویژگای محل آزمایش یک نمونه مرکب تهیه و به

متاری  میلای  2فیزیکی و شیمیایی، پس از هوا خشک شادن از الاک   

 ,Gee & Bauderعاور داده شد. بافات خااک باه روش هیادرومتر )    

1986 ،)pH گاال اشااااع  بااه کمااک دسااتگاه    خاااک درpH  متاار

(Thomas, 1996 هدایت الکتریکی در گل اشااع به کمک دستگاه ، )

نیتروژن کل خاک پس از هضم باا   ( ،Rhoades, 1996سنج )هدایت

وش ر، اسید سولفوریک و آب اکسیژنه باه سولفات پتاسیم، پودر سلنیوم

روش و میزان کاربن آلای باه    (AOAC, method 978.04کجلدال )

کروماات پتاسایم در مجااورت اساید     واکلی و بلاک با اساتفاده از بای  

(. Nelson & Sommer,1982گیاری شاد )  سولفوریک ذلای  انادازه  

 نشان داده شده است. 2نتایج تجزیه خاک در جدول 

 

 های فیزیکی و شیمیای خاک مورد مطالعهبرخی از ویژگی -2جدول 
Table1- Selected physical and chemical characteristics of the studied soil  

 واکنش 

هدایت الکتریکی 

زیمنس  )دسی

 بر متر(

کربن آلی   

 )درصد(

 نیتروژن کل

 )درصد(
 رس )درصد( بافت

سیلت 

 )درصد(

شن 

 )درصد(

pH EC (dS.m-1) 
Organic 

carbon (%) 

Total nitrogen 

(%) 
Texture Clay (%) Silt (%) 

Sand 

(%) 

7.90 0.76 1.12 0.11 Clay loam 33 24 46 
 

 برداری و تجزیه بقایای گیاهیونهنم

بقایای گیاهی گنادم )شاامل سااقه و بارگ( بعاد از انتقاال باه         

 10تاا   5و  2تاا   1، 5/0تاا   2/0) هاای مختلاف  آزمایشاگاه در انادازه  

گاراد خشاک   درجاه ساانتی   50-60خرد و در آون با دمای متر( سانتی

سایاب و  های شیمیایی آن بقایا برای تعیین ویژگیشدند. مقداری از ای

 & Nelsonروش اکسیداسایون تار )  کاربن آلای در ایان نموناه باه     

Sommer,1982 کل بقایاای گیااه یونجاه    نیتروژن( و (Medicago 

L. sativa) از هضم با اسید سولفوریک، اسید سالیسایلیک و آب   پس

 AOAC, methodشاد )  گیاری کجلادال انادازه   روشباه  اکسایژنه 

978.04 .) 

 

 

 های کلشتهیه کیف

و  2تا  1، 5/0تا  2/0)های مختلف با اندازهبقایای گیاهی  گرم 20

-سانتی 15×20های توری )به ابعاد متر( در داخل کیسهسانتی 10تا  5

در اعماق مختلف  متر( ریخته شده و سپسمیلی 5/0و قطر منافذ متر 

-اول تیرماه دفن شادند. خااک  در   متر(سانتی 45و  30، 15، 5)خاک 

ای و در های کلش به کماک سیساتم آبیااری قطاره    های لاوی کیف

 فواصل زمانی مشخ  آبیاری شدند.

 

  سازی بقایای گیاهیبرداری و نحوه آمادهزمان نمونه

، 1های کلش دفن شده در خاک در فواصل زماانی مختلاف )  کیف

قل گردید. وزن بقایای ماه( از خاک خارج و به آزمایشگاه منت 4و  3، 2

کلش پاس از خشاک شادن در آون    هایمانده داخل کیفگیاهی باقی
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هاای  گیری و بقایا جهت تجزیهگراد( اندازهدرجه سانتی 50-60)دمای 

(. در بقایای گیاهی Austin & Vivanco, 2006بعدی آسیاب شدند )

 Nelsonروش اکسیداسیون تار ) کربن آلی در این نمونه بهمانده باقی

& Sommer,1982 از هضام باا اساید ساولفوریک،      پس نیتروژن( و

شاد   گیاری کجلادال انادازه   روشباه  اسید سالیسیلیک و آب اکسایژنه 

(AOAC, method 978.04 .)رفت کربن و نیتاروژن آلای   مقدار هدر

های کلش مانده در کیفدر هر ماه از کسر مقدار کربن و نیتروژن باقی

هاای کلاش در   مانده در کیفو نیتروژن باقی در آن ماه از مقدار کربن

ماه ماقال آن محاساه گردید و از جمع هدررفت کربن و نیتروژن آلای  

هر ماه با ماه قاال مقادار هادررفت تجمعای در طای گذشات زماان         

  kt-e 0=MtMاستفاده از معادله  محاساه گردید. ثابت سرعت تجزیه با

وزن بقایاای   M 0جزیاه، ثابات سارعت ت   Kزمان،  tه در این معادله ک

وزن بقایاای گیااهی )گارم( در     tMو  گیاهی بر )گرم( در زماان صافر  

 .(Olson, 1963; Song et al., 2011اشد )بهای زمانی میسیکل

تجزیاه و   SAS 9.1افزار های لاصل از آزمایش به کمک نرمهداد

ای دانکن در سطح التماال  ها توسط آزمون چند دامنهمقایسه میانگین

 Excelافازار  گرفت و برای رسام نمودارهاا از نارم   ج درصد صورت پن

 استفاده گردید.

 

 نتایج و بحث

تأثیر مدت زمان خوابانیدن برر میرزان هردر ر رر  کررب  و      

 ها آن نیتروژن آلی و ثابر سرعر تجزیه

ها نشان داد که مدت زماان خوابانیادن   نتایج تجزیه واریانس داده

رفت کاربن و  طح التمال پنج درصد بر هدری در سدارثیر معنیأبقایا ت

باا گذشات زماان      کاه  (. نتایج نشان داد3نیتروژن آلی داشت )جدول 

کاه یاک   طاوری بن و نیتروژن آلی افزایش یافت بهمیزان هدررفت کر

-رفت کاربن و نیتاروژن آلای باه    ار هدرماه پس از خوابانیدن بقایا مقد

پس از خوابانیدن ر ماه درصد و چها  87/31و  45/37ترتیب به میزان 

و  11/61ترتیب به میازان  رفت کربن و نیتروژن آلی بهبقایا مقدار هدر

( همچناین نتاایج   2و  1هاای  گیری گردید )شکلدرصد اندازه 35/40

ثیر أها نشان داد که بازه زمانی خوابانیادن بقایاا تا   تجزیه واریانس داده

بت سارعت تجزیاه   داری در سطح التمال پنج درصد بر میزان ثامعنی

کربن و نیتروژن آلی داشت )جادول تجزیاه واریاانس گازارش نشاده      

ها نشاان داد کاه بیشاترین مقادار ثابات      است(. مقایسه میانگین داده

و  0157/0میازان  ترتیاب باه  سرعت تجزیه کربن و نیتروژن آلای باه  

( برای اولین ماه خوابانیدن و کمترین مقدار ثابت سرعت  1/روز) 011/0

(  1/روز) 0009/0و  001/0میزان ترتیب بهکربن و نیتروژن آلی به تجزیه

 (.4و  3هایگیری شد )شکلبرای آخرین ماه خوابانیدن اندازه

ساازی  فرآیند تجزیه مواد آلی در طی گذشت زمان بر میازان آزاد 

عناصر ذذایی از مواد آلی و در نتیجه  دسترسای گیاهاان باه عناصار     

گذار است. آگاهی از فرآیند زماانی تجزیاه   یرذذایی موجود در خاک تأث

سازی زمان انتشار مواد ذذایی از بقایا با زمان نیاز مواد آلی و هماهنگ

-ساازی، زماان آزاد  ساازی آزاد گیاه بسیار مهم است. چون با هماهنگ

زمان کنایم و در نتیجاه از   سازی عناصر عذایی را با زمان نیاز گیاه هم

ل جذب در اثر شستشاو، روانااب و فرساایش    رفت مواد ذذایی قابهدر

 (.Berg & McClaugherty, 2003) شودجلوگیری می

 

c

b

a

0

10

20

30

40

50

60

70

O
rg

a
n

ic
 c

a
rb

o
n

 l
o

ss
 (

%
)

 
 رفت کربن آلیاثر مدت زمان خوابانیدن بر میزان هدر -1شکل 

Fig. 1- Effects of incubation periods of plant residues on organic carbon loss 
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 ثیر مدت زمان خوابانیدن و عمق جایگذاری و اندازه بقایای گندم بر دینامیک کربن و نیتروژن آلی أتایج تجزیه واریانس تن -3ل جدو
Table 3- Analysis of variance (Mean of Squares) showing the effects of incubation periods, depth of placement and size of 

wheat residues on dynamics of organic carbon and nitrogen   

 بع تغییراتمن

S.O.V 

درجه 

 آزادی

 
df 

  هدررفت کربن

 )درصد( لیآ
Organic 

carbon loss 

(%) 

رفت نیتروژن هدر

 )درصد( آلی
Organic 

nitrogen loss 

(%) 

 ثابت سرعت تجزیه

 کربن آلی
Organic carbon 

decomposition 

rate constant 

(Day-1) 

ت تجزیه ثابت سرع

 آلی نیتروژن
Organic nitrogen 

decomposition rate 

)1-Day( constant 

 مدت زمان خوابانیدن
Incubation periods (IP) 

3 **4104.9 **494.168  **0.00040150 **0.00040797 

 اشتااه اصلی
Main error 

8 42. 7 6.561 0.00000594 0.00000039 

 عمق جایگذاری
Placement depth (PD) 

3 **116.2  **180.761 **0.00001402 **0.00001453 

 مدت زمان خوابانیدن× عمق جایگذاری 
PD × IP 

9 ns 20.6 ns 3.076 ns0.00000256 ns0.00000163 

 اشتااه فرعی

Sub error 
24 25.9 17.568 0.00000298 0.00000149 

 اندازه بقایا
Size of residues (SR) 

2 **167.4   *107.662 **0.00002385 *0.00000902 

 اندازه بقایا× مدت زمان خوابانیدن
IP ×SR 

6 ns 18.2 ns 14.6597 ns0.00000340 ns0.00000209 

 اندازه بقایا× عمق جایگذاری
PD× SR 

6 ns 13.1 ns 14.530 ns0.00000197 ns0.00000149 

 اندازه بقایا× عمق جایگذاری × مدت زمان خوابانیدن

IP× PD× SR 
18 ns 20.9 ns 4.294 ns0.00000295 ns0.00000067 

 فرعی -اشتااه فرعی
Sub-Sub error 

64 13.0 24.799 0.00000207 0.00000285 

 ضریب تغییرات
 C.V (%) 

 6.92 13.59 12.62 24.80 

 دار معنیذیر :nsداری در سطح یک، پنج درصد و ترتیب معنیبه :** و *

**and *: Significant at 1% and 5% levels of probability, respectively, ns: none significant 
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 رفت نیتروژن آلی مدت زمان خوابانیدن بر میزان هدراثر  -2شکل 

Fig. 2- Effects of incubation periods of plant residues on organic nitrogen loss 
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 آلی های زمانی خوابانیدن بر میزان ثابت سرعت تجزیه کربنأثیر بازهت -3شکل 

Fig. 3- Effects of incubation time intervals on organic carbon decomposition rate constant  
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 آلی  سرعت تجزیه نیتروژنهای زمانی خوابانیدن بر میزان ثابت أثیر بازهت -4ل شک

Fig. 4- Effects of incubation time intervals on organic nitrogen decomposition rate constant  

 

های خشاک و نیماه خشااک در  در اقلیم محققین گزارش کردند

فصولی از سال )فروردین تا آبان( که دمای مناسب برای تجزیه بقایای 

کننده  ت خاک که متأثر از بارندگی است تعیینگیاهی وجود دارد رطوب

سرعت تجزیه بقایای گیاهی بوده و بیشترین هدررفت و ثابت سارعت  

 Shafiei et) باود هاای فاروردین و اردیاهشاات  تجزیه کربن در ماه

al., 2016 .)    تجزیه بقایای گیاهی شامل سه مرلله اسات در مرللاه

آب، سالولز و همای    اول که سرعت آن زیااد اسات ماواد محلاول در    

شاوند و در ایان مرللاه    سلولزهای پوشیده نشده با لیگنین تجزیه می

یاباد. در مرللاه دوم،   درصد کاهش مای  40وزن بقایای گیاهی لدود 

در  ،کناد و در نهایات  تخریب لیگنین سرعت تجزیه بقایا را کنترل می

-ثابت می مرلله تولید شاه هوموس )مرلله سوم( سطح لیگنین تقریااً

ماند. در مرلله سوم سرعت تجزیه بقایا نزدیک به صفر است و کاهش 

( کاه باا   Fog, 1988رساد ) وزن تجمعی بقایا به لد نهایی خاود مای  

 های ما مطابقت داشت.یافته

 

ر ر کرب  ی بر میزان هدرتأثیر عمق جایگذاری بقایای گیاه

 هاو ثابر سرعر تجزیه آن و نیتروژن آلی

ها نشان داد که عمق جایگذاری بقایای داده نتایج تجزیه واریانس

رفات  طح التمال پنج درصد بر میزان هادر داری در سثیر معنیأگندم ت

 (. 3ها داشت )جدول کربن و نیتروژن آلی و ثابت سرعت تجزیه آن

( میازان  متریسانتی 30با افزایش عمق جایگذاری بقایا )تا عمق 

کاه بیشاترین   طاوری ت باه رفت کربن و نیتروژن آلی افزایش یافا هدر
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درصد(  39/ 8و  1/54ترتیب به میزان مقدار میانیگن این پارامترها )به

و  7/49ترتیاب  هاا )باه  متری و کمتارین مقادار آن  سانتی 30در عمق 

 5هایمتری خاک مشاهده شد )شکلسانتی پنجدرصد( در عمق  5/34

ین مقادار  ها نشان داد کاه بیشاتر  (. همچنین مقایسه میانگین داده6و 

و  012/0ترتیب به میازان  ثابت سرعت تجزیه کربن و نیتروژن آلی به

متااری و کمتاارین مقاادار ثاباات سااانتی 30( در عمااق  1/روز) 0076/0

و  0105/0میازان  ترتیاب باه  سرعت تجزیه کربن و نیتروژن آلای باه  

گیااری شااد متااری خاااک اناادازهسااانتی 5روز( در عمااق  -1) 0061/0

توان وجود شرایط مطلوب بارای  ه علت آن را می(. ک8و  7های)شکل

دانسات.   تجزیه بقایای گیاهی )رطوبت، دماا و تهویاه( در ایان عماق    

-رطوبت خااک، در لایاه  مستقیم آفتاب منجر به کاهش میزان  تابش

زیارین   متاری( نساات باه لایاه    ساانتی  15و  5های سطحی )عماق  

الی سرعت کمتر تواند دلیل التمشود که میمتری( میسانتی 30)عمق

سات به لایاه زیارین خااک باشاد.     های سطحی نتجزیه بقایا در لایه

متاری نساات   سانتی 45رفت کمتر کربن و نیاروژن آلی در عمق هدر

دلیل کماود تهویه باشاد. بررسای   تواند بهمتری میسانتی 30به عمق 

اثر عمق بر معدنی شدن کربن و نیتروژن آلی در شرایط آب و هاوایی  

 40و  20ای نشاان داد کاه جایگاذاری عمیاق بقایاا )عماق       رانهمدیت

متاری(  سانتی 5 متری( نسات به جایگذاری سطحی بقایا )عمقسانتی

مین أدلیال تا  سرعت تجزیه و معدنی شدن کربن و نیتروژن آلی را باه 

هاای  ( که با یافتاه Rovira & Vallejo, 1997رطوبت، افزایش داد )

داری در این پژوهش مطابقت دارد. بعضی از محققان نیز اختلاع معنی

سرعت معدنی شدن کربن آلی بقایای گیاهی که با خاک مخلو  شده 

بودند و همان بقایا که در سطح خاک قارار داشاتند مشااهده نگردیاد     

(Abiven & Recous, 2007 .) 
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 رفت کربن آلیعمق جایگذاری بقایا بر میزان هدراثر  -5 شکل

Fig. 5- Effect of residues placement depth on organic carbon loss 

 داری ندارند.اختلاع معنیبر اساس آزمون دانکن های دارای لرع مشترک در سطح پنج درصد میانگین

Means with the same letter are not significantly different at 5% level of probability based on Duncans test. 
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 رفت نیتروژن آلیعمق جایگذاری بقایا بر میزان هدراثر  -6شکل 

Fig. 6- Effects of residues placement depth on organic nitrogen loss 
 داری ندارند.اختلاع معنی بر اساس آزمون دانکن ج درصدهای دارای لرع مشترک در سطح پنمیانگین

Means with the same letter are not significantly different at 5% level of probability based on Duncans test. 
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 اثر عمق جایگذاری بقایا بر میزان ثابت سرعت تجزیه کربن آلی -7شکل 

Fig. 7- Effects of residues placement depth on organic carbon decomposition rate constant 
 داری ندارند.اختلاع معنی بر اساس آزمون دانکن های دارای لرع مشترک در سطح پنج درصدمیانگین

Means with the same letter are not significantly different at 5% level of probability based on Duncans test. 
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 آلی اثر عمق جایگذاری بقایا بر میزان ثابت سرعت تجزیه نیتروژن -8 شکل

Fig. 8- Effects of residues placement depth on organic nitrogen decomposition rate constant 
 داری ندارند.اختلاع معنی بر اساس آزمون دانکن ج درصدهای دارای لرع مشترک در سطح پنمیانگین

Means with the same letter are not significantly different at 5% level of probability based on Duncans test. 

 

شدن  گزارش کردند که سرعت معدنیدر مقابل بعضی از محققان 

و ذرت  )L.) ine maxGlycکربن آلی دو نوع بقایاای گیااهی ساویا    

(L. Zea mays)    که در سطح خاک قرار داشتند نسات به هماان ناوع

دسترسی جامعاه  ر خاطبقایای گیاهی که با خاک مخلو  شده بودند به

 (.Li et al., 2013بیشتر بود )زیادتر،  میکروبی به اکسیژن

 

ر رر کررب  و   بقایرای گیراهی برر میرزان هردر      دازهتأثیر ان

 ثابر سرعر تجزیه نیتروژن آلی و 

طح التمال پنج درصاد  داری در سثیر معنیأاندازه بقایای گیاهی ت

هاا  رفت کربن و نیتروژن آلی و ثابت سارعت تجزیاه آن  بر میزان هدر

های رفت کربن و نیتروژن آلی برای اندازهقدار هدر(. م3داشت )جدول 

و  7/36، 1/38 - 6/50و  4/51، 1/54ترتیاب  ریز، متوسط و بزرگ به

ها (. همچنین مقایسه میانگین داده10و  9 هایدرصد بود )شکل 1/35

نشان داد که بیشترین مقدار ثابت سرعت تجزیه کربن و نیتروژن آلای  

(  در اندازه ریز و کمترین  1/روز) 0072/0و  0121/0ترتیب به میزان به

ترتیاب باه میازان    مقدار ثابت سرعت تجزیه کربن و نیتروژن آلی باه 

 هاای ( در اندازه بزرگ مشاهده شاد )شاکل   1/روز) 0064/0و  7010/0

( بیان کردناد  Tarafdar et al., 2001طرفدار و همکاران )(. 12و  11

که با کاهش اندازه بقایا، تماس خاک با بقایا زیاد شاده و تعاداد ذرات   

یابد که این امر منجر باه توزیاع   بقایا در والد لجم خاک افزایش می

ای تجزیه در خاک و دسترسی بیشتر جامعه میکروبی باه  هبهتر مکان

همراه دارد ، تجزیه بیشتر بقایای گیاهی را بهشود که در نهایتبقایا می
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(Tarafdar et al., 2001) . نتایج پژوهش دیگری نیز نشان داد که در

متری( سانتی 02/0تر )کوتاه مدت سرعت تجزیه بقایا در ذرات کوچک

اماا در دراز مادت    ،متری( بیشتر بودسانتی 5تر )نسات به ذرات بزرگ

روز( تفاوتی بین سرعت تجزیه بقایای با اندازه مختلف مشااهده   301)

 محققان نشان دادند که در خاک شنی، (.Iqbal et al., 2011نگردید )

ی بقایاای گیااهی افازایش    اکسیدکربن با کاهش انادازه تولید گاز دی

آن در بقایای گیااهی باا قطار کمتار از      یافت اما در خاک رسی، تولید

های دیگار کمتار باود کاه دلیال آن را      متر نسات به اندازهمیلی 25/0

 ,.Sims et alتثایت بقایای گیاهی با کلوئیدهای خاک بیاان کردناد )  

1970.) 

گاناه عماق جایگاذاری، انادازه بقایاا و      اثرات متقابل دوگانه و سه

فت کربن و نیتروژن آلی و ثابات  رمدت زمان خوابانیدن بر میزان هدر

 (.3دار ناود )جدول ها معنیسرعت تجزیه آن
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 رفت کربن آلیذرات بقایای گیاهی بر میزان هدر اثر اندازه - 9شکل 

Fig. 9- Effects of size of plant residues on organic carbon loss 
(Fine= 0.2-0.5 cm; Average= 1-2 cm; Coarse= 5-10 cm) 

 داری ندارند.اختلاع معنیبر اساس آزمون دانکن های دارای لرع مشترک در سطح پنج درصد میانگین

Means with the same letter are not significantly different at 5% level of probability based on Duncans test. 
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اثر اندازه ذرات بقایا بر میزان هدر رفت نیتروژن آلی -10کل ش  

Fig. 10- Effects of size of plant residues on organic nitrogen loss 
(Fine= 0.2-0.5 cm; Average= 1-2 cm; Coarse= 5-10 cm) 

 اری ندارند.داختلاع معنیبر اساس آزمون دانکن های دارای لرع مشترک در سطح پنج درصد میانگین

Means with the same letter are not significantly different at 5% level of probability based on Duncans test. 
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 اثر اندازه ذرات بقایا بر میزان ثابت سرعت تجزیه کربن آلی  -11شکل 

Fig. 11- Effects of size of plant residues on organic carbon decomposition rate constant 
(Fine= 0.2-0.5 cm; Average= 1-2 cm; Coarse= 5-10 cm) 

 داری ندارند.اختلاع معنی بر اساس آزمون دانکن های دارای لرع مشترک در سطح پنج درصدمیانگین

Means with the same letter are not significantly different at 5% level of probability based on Duncans test. 
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 ثیر اندازه ذرات بقایا بر میزان ثابت سرعت تجزیه نیتروژن آلیأت -12 شکل

Fig. 12- Effects of size of plant residues on organic nitrogen decomposition rate constant 

(Fine= 0.2-0.5 cm; Average= 1-2 cm; Coarse= 5-10 cm) 

 داری ندارند.اختلاع معنی بر اساس آزمون دانکن های دارای لرع مشترک در سطح پنج درصدمیانگین

Means with the same letter are not significantly different at 5% level of probability based on Duncans test. 

 

 گیری  نتیجه

رفت کاربن و نیتاروژن آلای افازایش و     مقدار هدربا گذشت زمان 

همچنین با ریزتر شدن انادازه بقایاای گیااهی سارعت تجزیاه بقایاا       

-ساانتی  30افزایش یافت. جایگذاری بقایای گیاهی در عمق مناسب )

میکروبای  مین رطوبت و اکسیژن ماورد نیااز جامعاه   أمتری( از طریق ت

سرعت تجزیه در اعمااق  ولی  ،خاک سرعت تجزیه بقایا را افزایش داد

دلیل محدود شدن تهویه و در اعماق به متر التمالاًسانتی 30بیشتر از 

دلیل کاهش میازان رطوبات قابال دساترس     متر بهسانتی 30کمتر از 

 کاهش یافت. 
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Introduction 

Prediction of mineralization rate of organic carbon and nitrogen amounts of plant residues is important due to 
plant nutrient management, carbon dioxide production and environmental issues. Plant residues characteristics 
such as total nitrogen content (N), carbon: nitrogen (C/N), lignin content and particle size, Soil characteristics 
(texture, structure, pH and the microbial population) and Climate (temperature and moisture) are the most 
important factors affecting plant residues decomposition. Decomposition process of plant residues is influenced 
by substrate quality, decomposer community and environmental factors. Within a given climatic region, litter 
chemistry is the main determinant of litter decomposition. Litter decay and nutrient release are controlled by the 
litter quality, including the nitrogen (N) concentration of the litter, the carbon to nitrogen (C/N) ratio, as well as 
other chemical properties.  

Materials and methods 

To investigate the effects of size and placement depth of plant residues on organic carbon and nitrogen 
dynamics, a split – split plot layout based on a randomized complete block design and three replications was 
conducted using litter bag method. The factors were depths of incubation periods of plant residues (1, 2, 3 and 4 
months), placement of plant residues (5, 15, 30 and 45 cm) and sizes of plant residues (0.2 - 0.5, 1 - 2 and 5 - 10 
cm) which were located in main, sub and sub-sub plots respectively. At the end of the incubation period, the 
litter bags were pulled out of the pots; after the weights of the remaining plant residues in the bags were 
measured, the residue organic carbon was measured via the dry combustion method at 450°C for 5 h and the 
total nitrogen via the kjeldahl method. We analyzed the collected data during desert-lab studies by SAS/STAT 
software release 9.1. Statistical differences among size and placement depth of plant residues and time duration 
were determined using a generalized linear model (Proc GLM), P ≤ 0.05 and LSMEANS, which allows mean 
comparisons even when data points are missing.  

Results and discussion 

Results of data variance decomposition indicated that size and placement depth of plant residues had a 
significant effect on carbon and nitrogen loss at the probable level of 1℅ .The highest organic carbon and 
nitrogen loss were measured after four month of incubation and when the size and the depth of placement of 
plant residues were 0.2 - 0.5 and 30 cm, respectively. The lowest organic carbon and nitrogen loss were also 
obtained after the first month of incubation and when the size and the depth of placement of plant residues were 
5 - 10 and 5 cm, respectively. After four months of incubation 49.73 and 54.07% of organic carbon and 34.48 
and 39.78 of organic nitrogen of plant residues mineralized when the depths of placement of plant residues were 
5 and 30cm respectively. Aridity, soil hilling and availability to nutrients are determining factors of the carbon 
cycle in the decomposition process. Conceptually and analytically advanced models from diverse studies suggest 
three factors affecting decomposition in  arid ecosystems: quality and quantity of the organic matter under 
decomposition, the physical environment (including temperature, precipitation and soil type) and the nature and 
entity of the decomposing organs in the soil.  

Conclusion 

 From the results it was concluded that when the soil moisture level is a limiting factor for plant residue 
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mineralization, increasing the depth of placement of plant residues enhances the rate of mineralization of organic 
carbon by providing sufficient moisture for plant residues decomposition. The results also showed that reducing 
plant residues particle size with increases the surface area and plant residues contact with the soil, enhances the 
rate of decomposition of plant residues. 

 
Keywords: Incubation periods, Residue decomposition rate constant, Wheat residue 
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مودود   GIS.دو محوی    AHPبوا وو     (.Cicer arietinum L)بندی آگروکلیماتیک کاشت نخودد . پهنه1397. ی، حسن زادهسبحانی، ب.، و 

 .733-746 (:3)10شناسی کشاووزی، مطالعه: استان اودبیل. بدم

 

 چکيده

و هودايی و  اسوا  شوراي  آب    ويزی کشاووزی تعیین و شناسايی نداحی مناسب برای کاشت گیاهوان زوايوی و بوابی بور    های برنامهوو يكی از 
سازد که خساوت ناشی از شراي  نامناسب اقلیمی بر محصدل وا دو طدل دووه وشد بوه حوداقل برسوانند.    ر، کشاووزان وا قادو میفیزيدگرافی است. اين ام

هكتاو از اواضی استان زير کشوت ايون گیواه زوايوی      5272يكی از محصدلات زوايی دو استان اودبیل است که حدود  (.Cicer arietinum L)نخدد 
است. برای اين منظدو، ابتدا نیازهای مطلدب اقلیموی   GISشناسايی نداحی مناسب استان اودبیل برای کشت نخدد دو محی   ق،است. هدف از اين تحقی

آووی شدند. هرکدام های مدود مطالعه از قبیل، باوندگی، دما، اوتفاع، شیب، خاک و کاوبری اواضی جمعدو طدل دووه وشد نخدد تعیین گرديد، سپس داده
ها مشخص شدند. دونتیجه ضريب وزنوی معیاوهوای   گزينه تحلیل شدند و ضريب وزنی معیاوهای اصلی، فريی و زير AHPبا استفاده از وو   هااز داده

های مدضديی مدودنیاز برای دو مرحله بعد، نقشه. گرديد تعیین 0/ 038 اواضی کاوبری و 114/0 خاک ،245/0 تدپدگرافی ،603/0 با اصلی از قبیل اقلیم
 AHPاسا  وو   ها برهای نقشه، ضريب وزنی لحاظ شد و هريک از نقشهتهیه و برای هريک از پلیگدن GISها مدودمطالعه دو محی  يک از دادههر

ود بندی کشت نخدد دو استان اودبیل دو چهاو کلا  تهیه گرديد کوه حود  ها، نقشه نهايی پهنهبندی شدند. دو نهايت با تلفیق نقشهطبقه GISدو محی  
 .دوصد نامناسب برای کشت نخدد است 12دوصد متدس  و  25دوصد مناسب،  45دوصد از مساحت استان خیلی مناسب،  18

 
 های جدی، يدامل فیزيدگرافی، تناسب اواضی، نیازهای مطلدب اقلیمیاقلیم کشاووزی، داده های کليدی:واژه

 

   1 مقدمه

ان زوايی يكی های اقلیمی و تأثیر آن ووی گیاهشناخت مشخصه

های مؤثر دو افوزاي  يملكورد و بوالا بوردن تدلیود      ترين ياملاز مهم

است. با شناخت دقیق تأثیر هريک از يناصر اقلیمی ووی محصودلات  

تدان يملیات کشاووزی وا طدوی تنظیم کرد توا بهتورين   کشاووزی می

بنودی  شراي  برای وشود و نمود گیواه دو منطقوه فوراهم شودد. پهنوه       

تیک يكی از انداع اوزيابی اسوت کوه دو ايون تحقیوق مودود      آگروکلیما

                                                           
شناسوی، اقلویم  آمدخته کاوشناسی اوشد اقلویم یاو و دان ترتیب دانشبه 2، 1

 شناسی، دانشكده يلدم انسانی، دانشگاه محقق اودبیلی 

 (Email: sobhani@uma.ac.ir                 نديسنده مسئدل: -)* 

DOI: 10.22067/jag.v10i3.57287 

ينودان الگوديی بورای اوزيوابی     تدانود بوه  استفاده قراوگرفته است و می

ويزی و مديريت بهتر از منابع اواضی مدوداسوتفاده قوراو   اواضی، برنامه

بنودی آگروکلیماتیوک،   . پهنوه (Sarmadian & Taati., 2015)گیرد 

از لحاظ استعداد اواضی، تدلیود   های آنانايیاسا  تد يک منطقه وا بر

نمايد و سوامانه اطلايوات جارافیوايی    بندی میو قابلیت اواضی تقسیم

بنوودی آگروکلیماتیووک مووی باشوود. يكووی از ابزاوهووای مووؤثر دو پهنووه

(Kanouni et al., 2009) . 

مجمودع سوطز زيور کشوت، تدلیود و       1392-93دو سال زوايوی  

هوزاو   528دو ايران به ترتیب  (.Cicer arietinum L) يملكرد نخدد

 Ministry).یلودگرم دو هكتواو اسوت    ک 493هزاو تن و  269هكتاو، 

Jihad & Agriculture, 2014)    2013تدلید جهانی نخودد دو سوال 

mailto:sobhani@uma.ac.ir
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میلیدن هكتاو  54/13میلیدن تن بدده که سطحی معادل  1/13 برلغ با

 ,FAO)است  آمدهدستبهکیلدگرم دو هكتاو  955با متدس  يملكرد 

و ايران پس از کشودوهای هنود، پاکسوتان، ترکیوه و اسوترالیا       (2013

 (. Kanouni, 2016پنجمین کشدو تدلیدکننوده نخودد دو دنیوا اسوت )    

اين محصدل دو دنیا پس از لدبیا وتبه سدم و دو جندب آسیا وتبوه اول  

  (Pirzadeh Mogadam et al., 2014).وا دو بین حبدبات داود 

هوا ووی گیواه زوايوی    ناخت متایرهای آب و هدايی و اثر آنش    

ترين يدامل مؤثر دو افزاي  يملكرد و بوالا بوردن   نخدد، يكی از مهم

گیوری از فنواووی   تدلید هست. با دو نظر گرفتن شوراي  لازم و بهوره  

تودان نتیجوه مطلودب و    می GISها از جمله مناسب برای تحلیل داده

اسوتان   . دو(Nasrollahi et al., 2015) يافتمتناسب با محی  دست

يوابی  های اقلیمی و يدامل محیطی، مكوان کرمانشاه با استفاده از داده

 ,.Zolfgahari et alکشوت نخودد تدسو  لوالفقواوی و همكواوان )     

( انجام و نتايج نشان داد که باو  بیشوترين توأثیر وا دو طودل    2015

اواضوی شهرسوتان آق قولا    دووه وشد نخدد داود. نتايج اوزيابی تناسب 

جهت کشت نخدد با استفاده از منطق بدلین و فراينود سلسوله مراتبوی    

(AHP)     تدسو  کوایمی و صوادقی(Kazemi & Sadegi, 2014) 

های کشاووزی شهرسوتان آق قولا   دوصد زمین 27نشان داد که حدود 

 برای کشت نخدد مناسب می باشد.  

صر اقلیمی دو طودل  مطالعات متعددی دو مدود نق  هريک از ينا

محصدل نخدد انجام شده است کوه بوه چنود مودود اشواوه       دووه وشد

گیاهی اسوت دو نوداحی سردسویر دو فصول بهواو و دو       شدد. نخددمی

 ,Soltani & Sinclair)شودد نداحی گرمسیر دو فصل پايیز کشت می

شده دو خاک کوه از فصول   کشت نخدد بهاوه از وطدبت لخیره (2012

 Malhotra)کنود  زنی استفاده میست دو مرحله جدانهزمستان مانده ا

& Singh, 1991). اين محصدل، سرشاو از پروتئین و نشاسته بدده و 

 & Sadeghipour).دو جیره بذايی از اهمیت زيادی برخدوداو اسوت  

Aghai, 2012 دلیوول قووراو گوورفتن دو تنوواوب بووا گنوودم  نخوودد بووه

(Triticum aestivum L. )  و جود(Hordeum vulgare L.)   نقو ،

بسیاو مهم دو حفظ و بقای کشاووزی داود و يامل افزاي  پايداوی دو 

 ;Naseri et al., 2015)وود یمی تدلیدی کشاووزی به شماو هانظام

Jalillian et al., 2005). 

ين تور مهوم از  هدا و آب، پر محصدلتدلید و اصلاح اوقام  وبمبه 

 ,.Kanouni et alباشود  یمیاه دو طدل دووه وشد اين گ مؤثريدامل 

ای، کشت زمستانه نخدد نسبت به کشوت  يترانهمد. دو مناطق (2011

دو  .(Singh, 1991)دوصد يملكرد بیشوتری داود   70تا  60بهاوه آن، 

شراي  آب و هدايی منطقه سراوان، کاشوت پوايیزه نخودد نسوبت بوه      

 سوت آمیوز ا یوت مدفقکشت بهاوه با تدجه بوه افوزاي  دوجوه حوراوت     

.(Zafaranieh et al., 2015)       نخدد محصودلی اسوت کوه بوه اقلویم

خنک نیازمند است و میانگین دوجه حراوت ووزانوه بهینوه بورای ايون     

دوجوه   23و حوداکرر   10گوراد بوا حوداقل    دوجوه سوانتی   17محصدل 

یر حوراوت خواک   توأث باشد. جدانه زدن محصدل تحوت  یمگراد سانتی

متر قابل ووي   1500دد تا اوتفاع است. دو مناطق استدايی، کشت نخ

بنودی آگروکلیماتیوک،   بنابراين، پهنوه . (Naderi et al., 2013)است 

خصود  میوزان بوازدهی کشوت محصودلات       اطلايات مفیدی وا دو

ترين مكان برای تدلید هر محصدل، جهت موديريت  مختلف و مناسب

او ويزی الگدی کشوت مناسوب منطقوه، دو اختیو    متمرکز منابع و برنامه

وهدای استان اودبیل برای کشت بهواوه  دهد. مسايد بددن آبقراو می

نخدد مدجب تدسعه کشت اين محصودل دو اسوتان شوده اسوت. ايون      

بندی آگروکلیماتیک اسوتان اودبیول بورای کشوت     تحقیق باهدف پهنه

هوای  هوا، اسوتعدادها و محودوديت   محصدل نخدد، شناسايی تدانمندی

کشاووزی، با بروسی متایرهای اقلیموی و   ويزیمنظدو برنامهاواضی به

 انجام شده است. GISدو محی   AHPمحیطی با وو  

 

 هاو روش مواد

 موقعيت جغرافيايي استان اردبيل 

 37ايران بین مختصوات جارافیوايی    شمال برباستان اودبیل دو 

 3دوجوه   47دقیقه يرض شمالی و  42دوجه و  39دقیقه تا  4دوجه و 

مسواحت آن   دقیقوه طودل شورقی واقوع اسوت.      55ه دوج 48دقیقه تا 

کشدو وا تشكیل  کل دوصد مساحت 09/1حدود  ،لدمترمربعیک 17953

های مهم کشاووزی اسوت  اين استان يكی از قطب (.1شكل دهد )می

 40هكتواو )  718614اواضوی کشواووزی آن دو حودود     مجمدع دوکه 

هكتاو آبی،  234336. از اين مقداو نیز استدوصد کل مساحت استان( 

د دهو هكتاو وا بابات میده تشكیل موی  33123هكتاو ديم و  451155
(Ministry Jahad & Agricultural, 2014) 
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  هاداده

اين تحقیوق،  دو  مدودمطالعههای اقلیمی داده ی اقليمي:هاداده

میلادی( تهیه شد  2013تا  1988های ساله )سال 25طی دووه آماوی 

 هوا دادهمطلدب اقلیمی طدل دووه وشد گیاه نخدد اين  نیاز بر اسا و 

 صودوت بوه  مدودمطالعوه ی هوا ستگاهيااوزيابی شدند و برای هريک از 

نقشه وقدمی برای هريوک   تينها دودهی به يمل آمد و ای وزننقطه

نیاز مطلدب اقلیمی نخودد تهیوه شود. بوا      بر اسا ی اقلیمی هاداده از

ی اقلیموی کشوت نخودد    بنود پهنوه نقشه ی اقلیمی هانقشهتلفیق کلیه 

 استان اودبیل تهیه گرديد.

ی شیب، جهت و اوتفاع از سوطز  هانقشه عوامل فيزيوگرافي:

(دويا با اسوتفاده از مودل وقودمی اوتفواع     
1

(DTM    اسوتان اودبیول دو

نیاز مطلدب اقلیمی  بر اسا تهیه و  GISدو محی   1:50000مقیا  

ی بورای کشوت نخودد    بنود طبقه دهی ايمال و نقشهکشت نخدد، وزن

نقشه يدامل فیزيدگرافی کشت  الذکرفدقی هانقشهتهیه شد. با تلفیق 

 نخدد استان اودبیل تهیه گرديد.

به منظدو تهیوه نقشوه وقودمی خواک از مرکوز       های خاک:داده

تحقیقات و آب خاک کشدو و از مرکز تحقیقات جهاد کشاووزی استان 

شود. پوس از جموع آووی ايون     اودبیل اطلايوات يموق خواک تهیوه     

با تدجه  يابی نقشه يمق خاک استان تهیه شد.اطلايات از وو  دوون

دوصود   28/98به اينكه دو کشدو ايران و همچنین دو منطقه بوی  از  

 Ministry Jahad) دشود یمديم کاشته  صدوتبهسطز کشت نخدد 

& Agricultural, 2014)    لذا دو اين تحقیق به نقو  يموق خواک .

 است.  شدهدادهت بیشتری اهمی

اين نقشوه از اداوه کول منوابع طبیعوی      نقشه کاربری اراضي:

تهیه شود. بوا کموک ايون نقشوه،       50000/1استان اودبیل به مقیا  

 های ديم و آبی استان استخراج شد.کشت ژهيوبهنداحی زوايی 

 

 نيازهاي مطلوب اقليمي جهت کشت نخود

دد، جهت انطباق نیازهای بندی مناطق مستعد کشت نخبرای پهنه

محیطی گیاه زوايی با خصدصیات اواضوی، ابتودا نیازهوای اقلیموی بوا      

نشان  1بندی گرديد که دو جدول استفاده از منابع مدجدد تعیین و وتبه

هوای اطلايواتی   اسا  متایرهای اين جودول لايوه   شد. سپس برداده

                                                           
1- Digital terrin model 

اسوا    بور بندی هر لايوه  تهیه گرديد و وتبه GISمدودنیاز دو محی  

جدول نیاز اقلیمی نخدد، دو چهاو طبقه بسیاو مناسب، مناسب، متدس  

 و ضعیف صدوت گرفت. 
 

  2يند تحليل سلسله مراتبيآفر

بنودی اواضوی   که يدامل محیطی جهت تعیین پهنهبا تدجه به اين

باشد، لوذا بورای اوزيوابی    فراوان بدده و داوای اهمیت يكسانی نیز نمی

ری لازم بدد تا اهمیت نسبی هر يامول مشوخص   گیتر و تصمیمدقیق

شدد. دو اين تطبیق جهت اهمیت و اوز  متایرهوا از فرآينود سلسوله    

 شد.  مراتبی استفاده

، ابتودا مسووئله  AHPبوا وو    اوهوا یمعدهوی بوه   وزن منظودو بوه  

، باشدیمی که همان يافتن نداحی مستعد کشت گیاه نخدد ریگمیتصم

ی اسوت،  ریو گمیتصمی که شامل يناصر دوخت سلسله مراتب صدوتبه

تجزيه شد. دو سطز اول هدف اصلی، دو سطز دوم معیاوهوای اصولی   

محصدل )يناصر اقلیمی، يدامل فیزيدگرافی، خواک   دوکشت رگذاویتأث

ی هرکدام اوهایمعيا زير  هارشاخهيزو کاوبری اواضی( و دو سطز سدم 

 افوزاو نرم لهیوسبه هاوزنی شدند. تعیین بنددستهاز يدامل سطز دوم 

Expert Choice  .ی زوجی اين تحقیق دو قالوب  هاسهيمقاانجام شد

 زیتورج  1قسومتی )  نوه طیف  بر اسا ی مقايسه زوجی و هاسيماتر

 (.2ل يكسان و نه معادل ترجیز کامل( صدوت گرفت )جدو

دو يوک مواتريس    تدانود یمشاخص  nنتايج مقايسات زوجی ووی 

(n×n) نظور   نشان داده شدد. دو اين مواتريس   1معادله  صدوتبه

 ما jنسبت به ينصر  ما iدو مدود میزان اوجحیت ينصر  رندهیگمیتصم

هوای مقايسوه زوجوی هور يوک از      . ماتريس(Saaty, 2008) باشدیم

 محاسبه گرديد.  باهمها دو اوتباط معیاوها و زير معیاو

 =A (                       1معادله )

A=   

بنودی کشوت نخودد مواتريس مقايسوه      نهپه اين پژوه  برای دو

زوجی معیاوهای اصلی از قبیل؛ اقلویم، تدپودگرافی، خواک و کواوبری     

 (. 3 )جدول اواضی استفاده شده است

 

 

                                                           
2- Analytic hierarchy process (AHP) 
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 شرايط اقليمي مطلوب برای کشت نخود -1جدول 
Table1- Favorable climatic conditions for for pea cultivation  

 ضعيف
Weak 

 متوسط
Average 

 مناسب
Suitable 

 خيلي مناسب
Very Suitable 

 کلاس
Class 

 هاگذاوی کلا اوز  4 3 2 1
Valuation class 

 باو  دووه وشد 600-500 500-400 400-300  
Growing season rainfall 

15-10 20 -15 25-20 30-25 
 دمای دووه وشد

Temperature growth period 

 40-30 50-40 60-50 
 وطدبت نسبی

Relative humidity 

 9 -6 12-9 15-12 
 یزندمای جدانه

Germination temperature 

25-12 17-15 21 -17 25-21 
 دهیدمای گل

Flowering temperature 

16-12 20-16 24-20 28-24 
 دمای وسیدگی

Handle temperature 

 3-0 3 - 0 6-3 
 متدس  حداقل دما

Average minimum temperature 

 1000-500 1500-1000 2000-1500 
 سايات آفتابی
Sun shine 

 15-11 11-7 7-4 
 سريت باد

Wind speed 

 12-8 8-2 2-0 
 شیب

Slope 

 1200-800 800-400 400- 0 
 اوتفاع

Altitude 

 100 150 200 
 يمق خاک

Soil depth  

     
 (Khoshhal Dastjerdi & Mostafavi, 2013) خدشحال دستجردی و مصطفدی و  (Potop et al., 2012)پدتدب و همكاوان منبع:

References: Potop et al., 2012 and Khoshhal Dastjerdi & Mostafavi, 2013 
 یريگميتصممقادير ترجيحات در  -2جدول 

Table 2- Preferred values in decision-making 

 ترجيحات
Perference 

 مقدار عددی
Numerical value 

Extremely preferred 

 9 ترجیز کامل

Very strongly preferred 

 7 ترجیز خیلی قدی

strongly preferred 

 5 ترجیز قدی

Moderately preferred 

 3 ترجیز کم

Equally 

 1 ترجیز يكسان

Preferences intermediate 

 2,4,6,8 ترجیحات بینابین
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 دهي معيارهای اصليماتريس مقايسه زوجي و وزن -3جدول        
Table 3- Paired comparison matrix and weighting main criteria  

 کاربری اراضي
Land use 

 خاک
Soil 

 توپوگرافي
Topography 

 اقليم
Climate 

 معيارهای اصلي
The main criteria 

9 7 6 1 
 اقلیم

Climate 

7 6 1 
 

 تدپدگرافی
Topography 

6 1 
  

 خاک
Soil 

1 
 

0.038 
 

0.114 
 

0.245 
 

0.603 

 کاوبری اواضی
Land use 
 ضريب اهمیت

Impact factor 

 

ماه، دموای دووه  ينفروودیل دمای قبماتريس معیاو فريی اقلیم از 

متدس ، بواو   ی، دمای دووه وسیدگی، دمای دهگلوشد، دمای دووه 

معیواو فريوی   مواتريس   ،4 دووه وشد، وطدبت نسبی و تبخیر دو جدول

، ماتريس معیاو فريی يمق خاک دو جدول 5کاوبری اواضی دو جدول 

 7 جدولیل شیب، جهت و اوتفاع دو قبو معیاو فريی فیزيدگرافی از  6

شدد که ضريب اهمیت هريوک معیاوهوا وا دو طودل دووه    مشاهده می

 دهد.یمترتیب اهمیت دو جدول ها نشان هوشد نخدد ب

 

 محاسبه شاخص ناسازگاري

 های مقايسوه زوجوی معیاوهوا، وزن   با محاسبه هر يک از ماتريس

 معادلهشاخص ناسازگاوی هر يک از معیاوها از  محاسبه گرديد و هاآن

 ( برآوود گرديد.2)

CI=n-1                                                         )2( معادله     

 مرتبه مواتريس و   nی، ناسازگاو، شاخص CI؛ 2دو معادله 

 ی هستند.بندتياولد سيماترژهيومقداو  نيتروگبز

 

 محاسبه نرخ سازگاری

بور اسوا     (RI)براندکس میوانگین   (CI)استحكام؛ اندکنسبت 

 ( تعريف شد:3معادله )

CR= 
RI

CI    معادله )3(                                                   

RI   8؛ )شاخص ناسازگاوی تصادفی( مقداوی است کوه از جودول 

 1/0يوا مسواوی    ترکدچکنرخ سازگاوی،  کهیدوصدوت. شددیمتعیین 

کاو وا اداموه   تدانیمباشد، دو مقايسات زوجی، سازگاوی وجدد داود و 

قايسوات زوجووی  بايوود دو م رنوده یگمیتصوم داد. دو بیور ايون صوودوت،   

 کند. دنظريتجد

نتووايج بروسووی سووازگاوی موواتريس مقايسووه زوجووی معیاوهووا،     

 کوه  اسوت  شوده اوائه 9جدول های کشت نخدد دو زيرمعیاوها و گزينه

  است. 1/0تر از های مقايسه زوجی کمنرخ ناسازگاوی دو همه ماتريس
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 ماتريس معيارهای اقليم -4جدول 

Table 4- The criteria matrix of climatic parameters 

دمای دوره 

 رسيدگي
Temperature 

ofmaturity 

 تبخير
Evaporation 

 دهيدمای دوره گل
Temperaturefloweringperiod 

 متوسط دما
average 

temperature 

 رطوبت
Humidity 

 دمای دوره رشد
Temperature 

growthperiod 

بارش دوره 

 رشد
Growing 

season 

Rainfall 

 دمای فروردين
April 

temperatures 

 

 معيارها
Criteria 

8 7 6 5 4 3 2 1 
 دمای فروودين

April 

temperature 

7 6 5 4 3 2 1 
 

 باو  دووه وشد
Growing 
season 

rainfall 

6 5 4 3 2 1 
  

 دمای دووه وشد
Temperature 

growth 

period 

5 4 3 2 1 
   

 وطدبت
Humidity 

4 3 2 1 
    

 متدس  دما
Average 

Temperature 

3 2 1 
     

دمای دووه 
 دهیگل

Temperature 

flowering 

2 1 
      

 تبخیر
Evaporation 

1 
       

دمای دووه 
 وسیدگی

Temperature 

of maturity 

        

 باد
Wind 

0.026 0.037 0.053 0.076 0.108 0.154 0.216 0.304 

 ضريب اهمیت
Impact 
factor 

 

 کاربری اراضي معيارهایماتريس  -5جدول 
Table 5- Land use criteria matrix 

 هایکاربر ريسا

Other land uses 

 جنگل مراتع
Pastures and forests 

 

 ديم اراضي
Dry lands 

 زراعت
 Agriculture (water) 

 کاربری اراضي

Landuse 

9 6 3 1 
 آبی زوايت

Irrigated lands 

6 3 1 
 

 ديم اواضی

Dryfarming lands 

3 1 
  

  جنگل مراتع و
Pastures and forests 

1 
   

 هاساير کاوبری
Other land uses 

0.072 0.142 0.269 0.524 
 ضريب اهمیت

Impact factor 
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 ماتريس معيارهای عمق خاک -6جدول 
Table 6- Soil depth criteria matrix  

100> 100 150 200 
 متر()سانتي خاک عمق

Depth soil (cm) 
7 6 2 1 200 

6 2 1 
 

150 

2 1 
  

100 

1 
   

100> 

 ضريب اهمیت 0.541 0.284 0.115 0.06

Impact Factor 

 

 ماتريس معيارهای توپوگرافي -7جدول 
Table 7- Topography criteria matrix    

 جهت
 Aspect 

 شيب

 Slope 

 ارتفاع

 Altitude 

 معيارها
Criteria 

3 2 1 
 اوتفاع

 Altitude 

2 1 
 

 شیب

 Slope 

1 
  

 جهت

 Aspect 

0.164 0.297 0.539 
 ضريب اهمیت

Impact Factor 

 

 شاخص ماتريس تصادفي  -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 
 

 نتايج و بحث

وو  تحقیوق و بوا    بور اسوا   ، مطالعه مدودای هدادههر يک از 

دوونی شدند و با وو  گذاواوز تدجه به نیاز مطلدب اقلیمی نخدد، 

 نقشه هرکدام به شرح زير تهیه شد:  GISيابی دو محی  

و دو یرگوذا تأثين يناصور اقلیموی   تور مهم: باو  از معيار بارش

 تدجوه قابليملیات کشاووزی است و ندسانات آن دو يملكرد محصدل 

تحقیقات نشان داده که دو  .(Fallah Ghalhari et al., 2015)است 

متور اسوت بورای    یلوی م 400-500مناطقی که میزان باوندگی سالانه 

مقوادير   بور اسوا    (Chalakian, 2012).   کشت نخدد مسايد است

ناسی استان حدود دو دوصود خیلوی مناسوب،    های هداشيستگاهاباو  

دوصد نامناسب برای کشت  50دوصد متدس  و  23دوصد مناسب،  25

-میلوی  400دو شهرستان آق قلا باو  سالانه بیشتر از  .هست نخدد

 Kazemi)يابی شده است متر، نداحی مناسب برای کشت نخدد مكان

& Sadegi, 2014). 

کننوده دو  یوین تعيدامول  وجه حراوت از دمعيار درجه حرارت: 

. دموا دو  (Fraiedi, 2007)جارافیای گیاهوان زوايوی و بوابی اسوت     

باشود. تحقیقوات   یمو هريک از مراحل وشد نخدد داوای اهمیت ويوژه  

 9-12ی نخودد  زنو جدانوه نشان داد که دمای مناسب بورای   شدهانجام

 20-22گراد، وسیدگی دوجه سانتی 17-21ی دهگلگراد، دوجه سانتی

 Nezami et al., 2010; Namdarian et) اسوت  گوراد  یسانته دوج

al., 2015)  لالفقاوی و همكاوان(Zolfaghari et al., 2015)  نیز دو

 19گراد وا بورای جدانوه زنوی،    دوجه سانتی 20استان کرمانشاه دمای 

گوراد وا بورای   دوجوه سوانتی   28دهوی و  گراد وا برای گلدوجه سانتی

کرده اند. نتايج حاصل از تلفیوق زيور معیاوهوای    وسیدگی نخدد تعیین 

دوصد از مسواحت اسوتان بورای کشوت      36/4دما نشان داد که حدود 

دوصود متدسو  و    48/50دوصد مناسوب،   64/15نخدد خیلی مناسب، 
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تر از حد آسوتانه وشود داونود مناسوب بورای      دوصد که دمای کم 8/29

گوراد دو دووه  نتیدوجه سا 25باشند. دوجه حراوت بالاتر از ینمکشت 

کاه  داده و های تشكیل شده وا دو گیاه دهی نخدد مقداو بلافگل

 .(Summerfield, 1987)شدد بايث کاه  يملكرد می

کننوده اوز  آن  یوین تعو بلندی يک ناحیوه  یپست ارتفاع: معيار

های زوايی و باغ است. زيرا افوزاي  اوتفواع   ناحیه برای انجام فعالیت

-زوايت و بابداوی محسدب می محدودکنندهمل يمده ی از يدانديبه

(. دو استان گلستان دو محودوده منطقوه   Naderi et al., 2013شدند )

متر از سطز دويا برای کشت نخدد مناسوب موی    1000آق قلا اوتفاع 

کشت نخدد دو استان اودبیل دو  (Kazemi & Sadegi, 2014)باشد 

متری از سوطز   1500طق تا متر و ساير منا 800دشت ماان تا اوتفاع 

  (Chalakian, 2012).دويا مناسب است

 GISنقشه شویب از نقشوه تدپودگرافی دو محوی       شيب: معيار

هوای  یبشو  دونیاز مطلودب کشوت نخودد     بر اسا استخراج گرديد. 

است، شیب دو توا هشوت دوصود،     شدهدادهنشان  1جدول مختلف که 

 ,Chalakian).ت شوده اسو  یوین  تعشیب مناسب برای کشوت نخودد   

دوصد  45نتايج حاصل تحلیل نقشه شیب نشان داد که حدود  (2012

دوصد نامناسب بورای کشوت    33دوصد نامناسب و  22خیلی مناسب، 

 است.

خاک دو فرآيند وشد محصدلات زوايی و بابی نق   معيارخاک:

های شنی، وسی، ها برای وشد نخدد خاکترين خاکمؤثر داود. مناسب

. نتوايج  اسوت هوای محلودل(   می وسی )ياوی از نمکلد ومی شنی لد

دوصود خیلوی    45حاصل از نقشه خاک اسوتان نشوان داد کوه حودود     

دوصد نامناسوب بورای کشوت نخودد      33دوصد مناسب و  22مناسب، 

 است.

دوصد اواضی  40از کل مساحت استان  معيار کاربری اراضي:

دوصود جنگول و موابقی وا سواير      9/2دوصد مرتوع،   5/56کشاووزی، 

دهد. استان اودبیل با داشوتن بوالاترين کواوبری    ها تشكیل میکاوبری

وسوعت اسوتان، وتبوه اول وا دو بوین      کول بوه اواضی کشاووزی نسبت 

 .داواستهای کشدو استان

 ي کشت نخود بر اساس عناصر اقليميبندپهنه

دووه نخدد،  های طدلبا تلفیق يناصر اقلیمی از قبیل مقادير باو 

بر اسا   هاهداداز  هرکدامدماهای طدل وشد و وطدبت نسبی ويژگی 

تحلیل و  AHPنیاز مطلدب اقلیمی برای کشت نخدد، بر اسا  وو  

هوا، دو  ها تهیه شد. بر اسا  مدل همپدشانی لايوه ماتريس زوجی آن

يگر تلفیق و نقشه نهايی اوزيابی کشوت محصودل   همدبا  GISمحی  

(. نتوايج نشوان داد   1  يناصر اقلیمی تهیه گرديد )شكل نخدد بر اسا

دوصود   20 دوصود مناسوب،   21دوصود خیلوی مناسوب،     37که حدود 

ی هوا دادهدوصد نامناسب برای کشت نخودد بور اسوا      22مناسب و 

 يناصر اقلیمی است.

 

هتاي  ي آگروکليماتيک کشتت نختود بتا تل يتد داده    بندپهنه

 اقليمي و فيزيوگرافي

های اقلیمی و فیزيودگرافی دو  وسی نق  مستقل دادهيلاوه بر بر

اسوت.   شدهه دادنشان  2و  1های بندی کشت نخدد که دو شكلپهنه

هووای اطلايواتی و تعیوین يدامول مووؤثر دو    يوه لاپوس از تهیوه تموام    

ی هادادهو تحلیل  يهتجزی مناطق مستعد کشت نخدد و با سنجامكان

معیاوهای مؤثر دو طدل دووه ی هانقشهبه تهیه  GISفضايی به کمک 

دوصود خیلوی    18کوه حودود    وشد نخدد اقدام شود. نتوايج نشوان داد   

دوصد استان برای  12دوصد متدس  و  25دوصد مناسب،  45مناسب، 

 Zolfagari et)کشت نخدد نامناسب می باشد. لوالفقاوی و همكاوان 

al., 2015) کشت  يابیهای اقلیمی و محیطی مكاننیز با مطالعه داده

 1/0انود کوه حودود    نخدد ديم دو استان کرمانشاه به اين نتیجه وسیده

دوصود شوراي     4/26دوصد مساحت استان داوای شراي  بسیاو خدب، 

دوصد شراي  متدسطی برای کشت نخدد داود. همچنین  5/73خدب و 

نتايج حاصل از يدامل تأثیر گذاو برکشت نخدد دو شهرسوتان آق قولا   

، داوای بوالاترين اهمیوت و   619/0اقلویم بوا وزن    نشان داد که معیواو 

دو وتبوه آخور قووراو گرفتوه اسووت     110/0تدپودگرافی بوا اوز  وزنووی   

(Kazemi & Sadegi, 2014).  شوده  یهتهی هانقشهدهی به نبا وز

 منظدوبه (GIS)، از سامانه اطلايات جارافیايی AHPبر اسا  وو  

بنوودی نقشووه پهنووه اسووتفاده شوود و هووانقشووهتلفیووق و همپدشووانی 

(. نقشوه حاصول دو   2آگروکلیماتیک کشت نخدد تهیه گرديود )شوكل   

 ی گرديد.بندطبقهچهاو کلا  به شرح زير 

نداحی خیلی مناسب، شامل دشت اودبیل و شومال شهرسوتان    -1

تورين نوداحی کشواووزی    باشد که منطبق بور مناسوب  شهر میینمشك

 18حودود   داودنو استان است و محدوديت برای کشوت نخودد وجودد    

 دهد.دوصد از مساحت استان اودبیل وا تشكیل می

های خلخال نداحی مناسب که اين نداحی دو اطراف شهرستان -2

دهند. محودوديت يموده   یمیر، بیله سداو وا تشكیل ن، سريین و کدثر،

دوصود از   45دو اين مناطق نیاز آبوی، حوداقل دموا اسوت کوه حودود       
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 .دهدمساحت استان وا تشكیل می

نداحی که برای کشت نخدد دو حد متدس  هستند، معیاوهوای   -3

شیب، يمق خاک، اوتفاع و ندسانات دمايی يامل يمده دو محودوديت  

باشد کوه شوامل نوداحی جنودبی، شومالی اسوتان و اطوراف        کشت می

دوصود از   25دهنود کوه حودود    شهر وا تشكیل موی ینمشكشهرستان 

 مساحت استان به خدد اختصا  داده است.

 يلوت بوه باشود کوه   یمو نداحی که نامناسوب بورای کشوت نخودد      -4
کدهستانی بددن منطقه، برودت هدا و نبدد افق مناسب خواک امكوان   

دوصد از مسواحت   12که حدود  يت شديد مداجه استمحدودکشت با 
 دهد.استان وا تشكیل می

 

 
 اقليمي ی کشت نخود بر اساس عناصربندپهنه -1شکل 

Fig. 1- Zoning chickenpea cultivation based on climatic elements 
 

 
 عناصر اقليمي و فيزيوگرافي نخود بر اساس ی آگروکليماتيک کشتبندپهنه -2شکل 

Fig. 2- Zoning Agroclimatic of chickempea based on physiographic and climatic elements 
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 يارهايارها و زير معمعبررسي سازگاری  -9جدول 
Table 9- The compatibility criteria and sub-criteria 

 شاخص سازگاری

Compatibility 

Index 
 هاگزينه

Options 

 شاخص سازگاری

Compatibility 

index 

 اقليمي عواملعناصر 
Elements and 

climati cfactors 

 شاخص سازگاری

Compatibility 

index 

 
 

0.017 

 دمای فروودين
April temperatures    

 
 

0.081 

 باو  دووه وشد
Growing season 

rainfall    

 
 

0.175 

 دمای دووه وشد
Temperature 

growth period    

 
 

0.011 
 وطدبت

Humidity    

 
 

0.056 

 متدس  دما
Average 

temperature    

 
 

-0.029 

 دهیدمای دووه گل
Temperature 

flowering period 0.035 
 اقلیم

Climate  

 معیاوها
Criterions 

0.022 
 تبخیر

Evaporation   0.016  

0.368 

 دمای دووه وسیدگی
Temperature of 

maturity    

 
 

0.0037 
 باد

Wind    

 
 

0.045 
 اوتفاع

Altitude   تدپدگرافیTopography  

 
 

0.015 
 شیب

slope 0.007   

 
 

0.013 
 جهت

Direction    
 

 

0.021   

 خاک
Soil  

 
 

0.0037   

 کاوبری اواضی
Land use  

 
 

 منابع: محاسبات نگاوندگان 
Sources: Author's calculations 

 

 گيریيجهنت

، هوواآنبنوودی يووتاولدهووا و يتمحوودودو  اسووتعدادهاشناسووايی 

ی از محوی  صودوت گیورد، از طريوق     بورداو بهوره که بهترين ینحدبه

کشت نخودد يولاوه   ير است. پذامكانکشاووزی -مطالعه جامع اقلیمی

ین بذای انسان و دام، از اجزاء مهوم الگدهوای کشوت و يامول     تأمبر 

وود. نتايج شماو می های تدلیدی کشاووزی بهافزاي  پايداوی دو نظام

هوای  دهی حاصل از يافته تحقیق نشوان داد کوه هرکودام از داده   وزن

 دولکه دو جچنان ،هستند مؤثری کشت نخدد بندپهنهدو  مطالعهد مدو

 1/0تور از  هوا کوم  میزان سازگاوی هر يوک از داده شده دادهنشان  10

 باشد. یم هادادهدهی به گر دقت وزناست که بیان

خواک   ،245/0تدپودگرافی   ،603/0اقلیم  دو بین معیاوهای اصلی،

و معیاوهای فريوی اوتفواع بوا ضوريب      /038و کاوبری اواضی  114/0
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و باونودگی بوا ضوريب     304/0 دما با ضوريب اهمیوت   ،539/0اهمیت 

يابی کشت تری وا دو مكانترتیب اولديت نق  بی به 216/0اهمیت 

دهود  نخدد داوند. نتايج بروسی شاخص سازگاوی معیاوهوا نشوان موی   

تر ( کلیه معیاوهای مدود استفاده داوای شاخص سازگاوی کم9 )جدول

دووه وشود و  هوا دو طودل   گر تأثیرگذاوی دادهباشند که بیانمی 1/0از 

 دقت وزن انتخابی است.

 با تدجه به تدزيع باو  طودل دووه وشود نخودد و ويايوت تقوديم     

های شورقی و شومالی   زاو مرکز استان )دامنهزوايی کشت، مناطق ديم

کده سبلان( نداحی مناسب برای کشت ايون محصودل موی باشود. دو     

امل دهی يخصد  بعد از گلمناطق دشت نیاز آبی و ندسان دمايی به

 شدد.محدوديت کشت نخدد محسدب می
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Introduction 

In many parts of the world, there is not enough precise information about suitable land for cultivation. 
Understanding climate and the required parameters during the growth period of crops is the most important 
factor in the zoning Agroclimate. In Iran, lentils with acreage of 240 thousand hectares and the production of 166 
thousand tons per year after the peas in second place is important. Agro-ecological zoning is one of the land 
evaluating method that can be used to find better lands and improve the planning and management of land 
resources. The purpose of this research, zoning Agroclimatic Ardabil Province for the cultivation of lentils, In 
order to identify the characteristics of land resources for the planning and organize and optimal land, Assessing 
of land suitability, in any of the zone by using AHP is Agroclimatic. 

Material and Methods 

Ardabil Province is in northwestern Iran, with an area of 17953 square kilometers, 1.09 percent of the 
country's total area. The present study was conducted across Ardabil Province which is located in 37° 25' and 
39° 42' N latitude and between 47° 03'  and 48° 55'  E longitude. Data used in this research; climatic factors such 
as rainfall, temperature, relative humidity, sunshine duration and degree-days during the growing season are the 
data of 37 synoptic and meteorological and data physiographic such as elevation, slope, aspect, soil and land use 
map of the study area were collected from relevant organizations. By performing the necessary calculations 
using SPSS and EXCEL software, the database was frormed in GIS environment. Then for each of the 
parameters in the GIS environment with generalized point data, linear and polygon surrounding surfaces 
(Interpolation) were performed, as the data layers and maps. Each of the layers of the study, based on favorable 
climatic requirements lentils were categorized based on AHP. 

Results and Discussion: 

According to the purpose of this study, the role of the main criteria such as Climate, Soil, Physiography and 
land use criteria selected under Options AHP were calculated and then using the weighted important factor, 
weight and final weight of all criteria were determined.  

Lentil planting zoning based on climatic factors: Data of climatic elements during the growing season 
lentils have an influential role. The sudden change of climate data is effective on crop yield. In this study, the 
rate of climate data based on hierarchical, weight coefficient was determined as follows: Temperature 0.382, 
precipitation 0.250, humidity 0.160, sunshine hours 0.101, evaporation 0.064 and wind 0.043. By overlaying 
maps of climatic elements, about 20.42 percent with a very suitable, 37.75 percent was suitable, 24.47 percent 
average and 17.34 percent of conditions are unsuitable for cultivation of lentils. 

Zoning planting lentils, based on physiographic factors: For evaluation the cultivation of lentils, map each 
datas, elevation, slope and aspect were prepared in GIS environment. Based on the favorable climatic lentils 
product to physiographic factors, weighting layers were based on AHP. Therefore, the height by a factor of 
0.614, slope 0.268 and slope were determined 0.117. By combining maps of physiographic province, 22.68 
percent has a very suitable, 21.11 percent sutitable, 17.33 percent average and 38.86 percent conditions are 
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unsuitable for cultivation of lentils. 
Zoning lentil cultivation, on the basis of physiographic and climatic elements: By combining all the 

maps of climatic and physiographic factors that were prepared based on hierarchical method weighting 
coefficient, the final zoning map Agroclimate lentil cultivation in this province was prepared. Based on the final 
map, in Ardebil province about 17% very suitable, 32% was suitable, 27% moderately and 24% had poor 
conditions for the cultivation of lentils. 

Conclusion 

This study aimed to Agroclimate land zoning for planning agriculture in the province of Ardabil. Based on 
the favorable climate condition for lentil crop, land evaluation of each data was done for production of lentils. So 
the the main criteria including; climate 0.565 factor, physiographic by a factor of 0.262, soil 0.188 and land the 
highest weight by a factor of 0.055 respectively has an effective role in the lentils, as well as minimum 
temperature during the growing season and maximum temperatures and low rainfall (during seed germination 
and flowering) altitude and the high slope is the limiting factor for the cultivation of lentils in the province. 

 
Keywords: AHP, Ardabil Prvince, Climate, GIS, Lentil Crop, Physiography 
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 آجیلی آفتابگردان رشد و عملکرد بر یآبکم تنش و پرایمینگ اثرات بررسی
 (Helianthus annuus L.) 

 
 امیررضا صادقی بختوری1*، بهمن پاسبان اسلام2 و نسترن حاجیزاده اصل3 

 13/06/1395تاریخ دریافت: 

 16/01/1396تاریخ پذیرش: 

 

 آفت ابرردان  رش   و ممکر رد   ب ر  یآب  کم تنش و پرایمینگ اثرات بررسی. 1397. ن، زاده اصلحاجیو  .،ب، پاسبان اسلام.، .ر، اصادقی بختوری

 .747-763 (:3)10شناسی کشاورزی، بوم .(.Helianthus annuus L) آجیکی
 

 چکیده

در دانشراه شهی  م  نی   آزمایشی (.Helianthus annuus L) ی بر رش  و ممکررد آفتابرردان آجیکیآبکمبررسی اثر پرایمینگ و تنش  منظوربه
اجرا ش . تیمارهای آزمایش شامل فاکتور پرایمینگ  1393های کامل تصادفی با سه تررار در تابستان فاکتوریل در قالب طرح بکوک صورتبهآذربایجان 

مرحکه )ساقه رفتن، پ ر ش  ن دان ه و     ی در سهآبکمدر چهار سطح )آب با نیتروکسین، آب با اکسین، آب مقطر )شاه ( و ب ون پرایمینگ( و فاکتور تنش 
ی قرار آبکمیر اثرات اصکی پرایمینگ و تنش تأثشاه  )ب ون تنش در کل دوره رش (( بودن . نتایج آزمایش نشان داد که تمامی صفات مورد بررسی تحت 

ع اد دانه در طبق، وزن هزار دانه، ممکررد دانه و داری در سرمت رش  مطکق بوته و طبق، قطر طبق، تگرفتن . پیش تیمار کردن بذرها سبب افزایش معنی
های پ وک گردی  .   درص  دانه جزبهی بامث کاهش تمامی صفات، آبکمهای پوک در طبق ش . اما تنش نسبت مغز دانه به کل دانه و کاهش درص  دانه

دان ه در پرایمین گ آب ب ا     ممکرردح گردی . بیشترین مق ار ی در مرحکه پر ش ن دانه بامث بیشترین کاهش ممکررد دانه در بوته در واح  سطآبکمتنش 
تحریك رش   و  از طریق  یآبکمبیانرر این بود که پرایمینگ کردن بذور بامث کاهش اثرات سوء تنش  ،آم . نتایج ککی این تحقیق به دستنیتروکسین 
ثر برای دستیابی ب ه  ؤجزای ممکررد و ممکررد آفتابرردان آجیکی مامکی متوان  در افزایش امی و افزایش بنیه اولیه گیاهچه ش ه و همچنینتقسیم سکولی 

 کشاورزی پای ار باش .

 
 رطوبتی، ممکررد دانه، تنش تیمار بذرپیش کلیدی: هایواژه

 

    1 مقدمه

رون  و شمار میها از مواد مم ه و اساسی در تغذیه انسان بهروغن

ه ای  یش کش ت دان ه  ین روغ ن س بب اف زا   تأمبه  از طرف دیرر نیاز

های اخیر ش ه است. در بین گیاهان روغنی در ایران و جهان طی سال

کنن ه روغن غی ر  ینتأمیری از منابع مهم  منوانبهزرامی، آفتابرردان 

 Helianthusآفت ابرردان )  (Seile et al., 2017).قابل انرار اس ت  

annuus L.   ویا( پ   از س (Glycine max L.)،  کک زا (Brassica 
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napus L.) زمینیو بادام (Arachis hypogaea L.)   چهارمین دان ه

ساله جهان است که ب ه خ اطر روغ ن خ وراکی آن     روغنی زرامی یك

توس عه   ،. در هم ین راس تا  (Jamshidi et al., 2009)شود کشت می

ه ای کش اورزی را تش ریل    کشت آفتابرردان بخش مهمی از برنام ه 

ح زیر کشت آفت ابرردان در ای ران   ده . بر اساس گزارش فائو سطمی

هرتار ب ا می انرین ممکر رد ح  ود      82500های اخیر ح ود طی سال

آفت ابرردان   (. FAO, 2015کیکوگرم در هرت ار ب وده اس ت )    2680

صورت آجیکی و بعض  اً در آجیکی از محصولاتی اس  ت که مم ت  اً به

رانیان و برخی ی مورد اس  تفاده داش  ته و در بین اییبرخی صنایع غذا

 Choobforoush-Khoei et)دارد  اییژهکش  ورهای جهان جایراه و

al., 2012) .دلیل داشتن مق ادیر  دان بهاز دی گاه تغذیه، روغن آفتابرر

اس ی  اولئی ك و اس ی      نش   ه نظی ر  از اسی های چرب اشباع فراوانی

mailto:sadeghi.amir1@yahoo.com
http://dx.doi.org/10.22067/jag.v10i2.61846
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 درص   ک ل   70و 20ترتیب باشن  که در حالت معمول بهلینولئیك می

 ,.Pal et al)ده    آفت ابرردان را تش ریل م ی    های چ رب دان ه  اسی 

2015). 

در  کشاورزیمهم کاهش محصولات  مواملاز  یطیهای محتنش

های غیر زن ه گیاهان در طول دوره رش  در معرض تنش و  هستن ایدن

ه ای  در ب ین ت نش   .(Xu, 2016)گیرن    مختکفی ق رار م ی  محیطی 

مل مح ودکنن  ه در تولی   محص ولات    ترین مامخشری مهمحیطی، 

 ه ای نیدرص   از زم    45از  شیب  ک ه   هکشاورزی در سراسر دنیا بود

 ن  ه، یل ذا در آ  ق رار دارن  .   یطور دائم در مع رض خش ر  کشاورزی به

 یآب  ک م  طیمحص ول در ش را   شتریب  یها در جهت تولتلاش نیشتریب

 آبر قطره در ازای ه شترییمحصول ب  یبا ،رریمبارت دبه خواه  بود

ه ای  ت رین م  یریت  یری از مهم .(Sinaki et al., 2007) کرد  یتول

مزرمه برای دستیابی به شرایط مطکوب رش  جامعه گیاهی و ممکر رد  

باش  تا گیاه در مراحل حساس دچار تنش آب کافی می نیتأممناسب، 

 رطوبتی نرردد. 

  ی  تول تی  و در نها اهی  رش  گ ،یزنجوانه یطور نامطکوببه یخشر

 ه ای تنش از یری ،یتنش خشر ده .یقرار م ریرا تحت تأث محصول

یم   اه ان یدر گ یمتف اوت  یریولوژیزیچن  بع ی است و سبب اثرات ف

میزان خسارت وارده به گی اه در اث ر    .(Ramírez et al., 2011) شود

تنش خشری بسته به طول دوره ت نش خش ری، زم ان وق وع ت نش،      

های ذاتی خاک متفاوت نوع گیاه و ویژگیفراوانی وقوع تنش خشری، 

 .(Joshi et al., 2014) باش می

گس ترده و دارا ب ودن    ایش ه یر ستمیوجود س لیآفتابرردان به دل

دم برگ ت ا ح  ودی در براب ر     های زبر و خشن در ساقه، برگ وکرک

حال، ت نش  نیبا ا (Angadi & Entz, 2002). متحمل است یخشر

پ ر   مرحک ه ک هی، تع  اد دان ه در طب ق و در    گآب در دوره  تیمح ود

 ده   یای کاهش م  نحو قابل ملاحظهها، ممکررد دانه را بهش ن دانه

(Mazaheri laghab et al., 2001). 

است که از مراحل مهم و حساس  اهیگ نمومرحکه  نیاول یزنجوانه

س بز ش  ن    در  یی  کک ن   یآفر كی  ب وده و   اهانیگ یدر چرخه زن گ

 موام ل  ریش  ت تح ت ت أث   مرحک ه از رش   ب ه    نیاش . ابیم اهچهیگ

 یزن  جوان ه ، ردی  گیدم ا و رطوب ت خ اک ق رار م       ژهی  وب ه  یطیمح

-یم   یزرام   اهانیاز صفات نامطکوب بذر گ یریو کن ،  رهمزمانیغ

برای بهب ود و   ناکه محقق ییارهارراه (Najafi et al., 2010). باش 

 ن گ یمیکنن   پرا یم هادشنیو سرمت سبز ش ن پ یزنجوانه یرنواختی

 مطالع  ات زی  ادی درب  اره ت  أثیرات فیزیول  وژیری و . باش   یب  ذر م  

 های مختک   حبوب ات انج ام ش  ه و    بیوشیمیایی پرایمینگ روی دانه

نشان داده است که تیمار پرایمینگ قادر به بهبود فرآین   جوان ه   نتایج

م لاوه ب ر ت أثیرات    . مقاومت تحت ش رایط ت نش اس ت    زنی و ایجاد

-زنی گیاهان و افزایش مقاومت آنجوانه رایمینگ روی بهبود رش  وپ

ه ای مختک   پرایمین گ بام ث     شیوه .محیطی است هایها به تنش

مکت قابکی ت دسترس ی   های هی رولیزی ش ه، بهآنزیم افزایش فعالیت

پرایمینگ های در بذرزنی، به مواد غذایی در طول جوانهچه گیاه آسان

 یت ر در زم ان کوت اه  تر اتفاق افتاده و همچنین عجوانه زنی سریش ه، 

براساس  (Nonami et al., 1995). شون میترمیل  زنیهفرآین  جوان

 جینت ا  زی  ای نمزرم ه  طیبذر در شرا نگیمیپرامطالعات صورت گرفته 

 که یطورمختک  به همراه داشته است. به اهانیرا در گ یبخشتیرضا

از آن، اث ر مبب ت    یت نش ناش   خ اک و   كی  ماتر لیکاهش پتانس   با

 Gossypium) و پنب ه  (.Zea mays L) ذرت اه ان یب ذر گ  نگیمیپرا

herbaceum L.) اهیگ ییهوا هایو طول ان ام بر صفات وزن خشك 

  (Murungu et al., 2004). ت گزارش ش ه اس

و بهب ود  بنابراین با توجه به اهمیت بسیار بالای گیاه آفت ابرردان  

منظور تولی  محصولات با ح اقل مصرف آب ی بهم یریت آب کشاورز

در ش رایط   پرایمین گ که اطلامات مح  ودی در زمین ه ک اربرد    و این

روی گیاه آفتابرردان ص ورت گرفت ه اس ت انج ام ای ن       یآبتنش کم

 ،ای ن آزم ایش  انج ام  نظر رس ی . ه  ف اص کی از    تحقیق ضروری به

ی روی آبکمتنش اثرات مببت و منفی پرایمینگ تحت شرایط  ارزیابی

 باش .برخی صفات مهم آفتابرردان آجیکی می

 

 هاروشمواد و 

در دانش  راه ش  هی  م   نی آذربایج  ان ب  ا ط  ول زم  ایش حاض  ر آ

درجه و  37دقیقه شرقی و مرض جغرافیایی  93درجه و  45جغرافیایی 

متر ارتفاع از سطح دریای آزاد قرار گرفته  8/1318دقیقه شمالی و  81

فاکتوریل در قالب ط رح   صورتبه 1393بهشت ماه سال است، در اردی

. تیمارهای آزمایش انجام گرفتهای کامل تصادفی با سه تررار بکوک

ی در مرحکه )س اقه رف تن، پرش  ن دان ه و     آبکمشامل دو مامل تنش 

گ رم در ی ك لیت ر     05/0ب ون تنش( و پرایمینگ )آب و نیتروکسین )

لیت ر آب(، آب مقط ر و ب  ون    گرم در ی ك   05/0آب(، آب و اکسین )

در این بررسی از ی ك رق م آفت ابرردان    بود. و با سه تررار پرایمینگ( 

ه ای  آجیکی توده محکی صوفیان استفاده ش . ب ذور مربوط ه از مح ل   
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 فروش بذر از شهرستان صوفیان واقع در آذربایجان شرقی تهیه ش . 

 1/273آمار هواشناس ی می انرین بارن  گی ای ن ناحی ه      بر اساس 

مت ر در  میک ی  4/42باش  که بیش ترین مق  ار آن   متر در سال میمیکی

متر در ش هریور م اه در   میکی 3/22اردیبهشت ماه و کمترین مق ار آن 

درج ه   11ساله رخ داده است. می انرین دم ای س الیانه     10یك دوره 

 78/2و  5/16گراد، میانرین ح  اکبر و ح  اقل دم ای س الیانه     سانتی

 28، 30ترتیب باش . میزان رس، سیکیت و شن بهگراد میدرجه سانتی

درص  و دارای خاک با بافت لومی بوده و مق ار کربن آلی خ اک   42و 

در نوس  ان ب  ود.  1/8خ  اک در ح   ود  pHدرص    و  72/0در ح   ود 

انج ام ش  . ممکی ات     1392ی زمین مورد نظر در پاییز س ال  سازآماده

زن ی در نیم ه   پاشی و دیس ك ترمیکی شامل شخم سطحی زمین، کود

 صورت گرفت. 1393اول فروردین سال 

مت ر و در  س انتی  60هایی به فواصل قبل از کاشت، جوی و پشته

اردیبهش ت   11جنوب ایجاد گردی . کاش ت در ت اری     -راستای شمال

کاشت ب ه  ردی ت آزمایشی دارای چهار انجام ش . هر کر 1393سال 

صورت ت بذور در محل داغ آب بهبود. کاشمتر تشریل ش ه  سهطول 

-سانتی 30ها از هم ای انجام گردی . فاصکه کپهدستی و به روش کپه

ب ذر ق رار    4ت ا   3بوته در هرتار( و در هر کپه  55000متر بود )تراکم 

زن ی  داده ش . بع  از کاشت، آبیاری در همان روز انجام گرفت. جوان ه 

روش ج وی و  بی اری ب ه  ع  از کاشت صورت گرفت. آروز ب 15الی  11

-روز انجام ش . وجین اول پ  از ظهور برگ هفتپشته با دور آبیاری 

برگی انج ام ش  . تن ك     12تا  10ای و وجین دوم در مرحکه های لپه

دلیل احتمال حمکه کرم مفتولی ریشه )آگری وتی ( در  ها بهکردن بوته

قبل  سامت 48ممکیات پرایمینگ  برگی صورت پذیرفت. 8تا  6مرحکه 

-سامت در محکول 16ی که بذرها به م ت طوربهاز کاشت انجام ش  

س امت در س ایه    24های مورد نظر خیسان ه ش ه و سپ  ب ه م  ت   

اممال  .آبیاری بر اساس تیمارهای آزمایش اممال گردی  خشك ش ن .

و  متریسانت 7/120به قطر )زمان آبیاری با استفاده از تشتك تبخیری 

که از قبل در مزرمه مستقر ش ه بود انجام گرفت. ( رمتیسانت 25ممق 

آبیاری صبح یاداشت ش .  5/7میزان تبخیر از تشتك روزانه در سامت 

آبی اری  صورت یرسان انجام ش . ها تا مرحکه ساقه رفتن بهککیه کرت

های دارای س طوح مختک   ت نش خش ری ب ا اس تفاده از آم ار        کرت

 محاسبه تبخیر از تشت کلاسبرداشت ش ه از تشتك تبخیر و ج ول 

A  و گک هی گیاه ب ر  ش کم آبی در دو مرحکه ساقه رفتن تن .انجام ش

. ب رای  میکی متر تبخی ر از تش تك تبخی ر ص ورت گرف ت      80اساس 

جکوگیری از خسارت گنجشك در مرحکه تشریل و پر ش ن دانه، تمام 

ها توسط توری پوشان ه ش ن . پ  از رس ی گی فیزیولوژی ك در   طبق

 های مربوطه، ممل برداشت انجام پذیرفت.رتک

 

 گیری صفات مورد اندازه

در زمان برداشت دو بوته از ابت ا و انتهای ردی  هر کرت حذف و 

ها بع  از برداشت ب ه م  ت   بوته از هر کرت برداشت ش ن . نمونه پنج

ص ورت کام ل خش ك    قابل آفتاب قرار داده ش ن  تا بهیك هفته در م

 شون .

بوته از هر  دو : در مرحکه ساقه رفتند مطلق بوتهسرعت رش

 48گراد به م  ت  درجه سانتی 75بوته در دمای  دوکرت ج ا ش . این 

روز بع   نی ز    10سامت در آون خشك و سپ  وزن ش ن . ای ن ک ار   

زیر سرمت رش  بوته محاسبه  (1مع له )تررار ش . سپ  با استفاده از 

 گردی .

 (1معادله ) 

 س               رمت رش                 مطک               ق 

بوته   

درص  گک  هی طب ق    50: در مرحکه سرعت رشد مطلق طبق

-درجه س انتی  75طبق در دمای  دوبوته از هر کرت ج ا ش . این  دو

 10سامت در آون خشك و سپ  وزن ش . این ک ار   48م ت گراد به

سپ  با استفاده از فرمول زیر سرمت رش  طبق  روز بع  نیز تررار ش .

 (.Paseban Eslam, 2015محاسبه گردی  ) (2له )معاد

 (2معادله )

 
با استفاده از متر در موقع برداشت در دو جهت مم ود   قطر طبق:

گی ری و  بوته از هر کرت( ان ازه پنج)برای  متریسانتبر هم، بر حسب 

 ها محاسبه ش .میانرین آن

ر بوته از ه پنج: تع اد دانه در هر طبق ) برای تعداد دانه در طبق

 دستی شمارش گردی . صورتبهکرت( 

م  د دان ه    400تص ادفی   ص ورت به: از هر طبق وزن هزار دانه

انتخاب ش ه و توزین گردی  ه س پ  وزن ه زار دان ه ب ا اس تفاده از       

 دست آم .هها بمیانرین کل طبق

تعی ین   (3معادل ه ) : از طری ق  پوک در هر طبق یهادانه درصد

 (.Seyahjani et al., 2010گردی  )
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 (3مع له )

 
گ رم دان ه از ه ر     20مق  ار   :نسبت وزن مغز به وزن کل دانه

ی و توزین مغز، نسبت وزن مغز دانه ب ه  ریگپوستنمونه ج ا و پ  از 

 کل دانه تعیین گردی .

ه ا  با تعیین ممکررد در تك بوته ک رت : عملکرد دانه در بوته

 بوته از هر کرت( و ممکررد کل کرت تعیین گردی . پنج)

 

 آنالیز آماری

ه ا  ها، تجزیه واریان  دادهبع  از اطمینان از توزیع نرمال باقیمان ه

های کامل تصادفی و مقایس ه  در قالب آزمایش فاکتوریل بر پایه بکوک

-MSTATآزمون دانرن توسط نرم افزار  میانرین صفات با استفاده از

C      ار اف ز رمانجام گرفت. همبستری ساده ص فات م ورد بررس ی در ن

SPSS  ل و نموداره ای  محاسبه گردی . ب رای رس م ج  او    16نسخه

 استفاده ش . EXCEL 2013افزار مربوطه نیز از نرم

 

 نتایج و بحث

 سرعت رشد مطلق بوته

ی آب  ک م ها نشان داد که پرایمین گ و ت نش   تجزیه واریان  داده

درص     ی ك روی صفت سرمت رش  مطکق بوت ه در س طح احتم ال    

(. مقایسه میانرین سطوح مختک   پرایمین گ   1 )ج ولدار بودن  معنی

نشان داد که بیش ترین س رمت رش   مطک ق بوت ه ب ه تیم ار آب ب ا         

مص رف نیتروکس ین    نیتروکسین و کمترین آن مربوط به ش اه  ب ود.  

دلیل به تیمارهااین  .داد افزایششاه   با مقایسهرا در  گیاه خشكوزن 

بیش تری را نس بت ب ه س ایر     ان  وزن خشك فراهمی نیتروژن توانسته

که در نتیجه افزایش وزن خشك سرمت رش  بوته  تیمارها ایجاد کنن 

های آب با نیتروکس ین و آب ب ا اکس ین    نیز افزایش یافته است. تیمار

-داری با شاه  داشتن  ولی تیمار آب مقطر اختلاف معنیاختلاف معنی

ای بیولوژی ك  ه  اس تفاده از ک ود   (.2داری با شاه  نشان ن اد )ج ول 

ش ود و ای ن   ه ای رش   گی اه در خ اک م ی     بامث آزاد ش ن هورمون

مس تقیم بام ث بهب ود رش   و نم و      طورمس تقیم ی ا غی ر   ه موضوع ب  

محقق ان  .  (Sajadi Nik et al., 2011)گ ردد محصولات زرامی م ی 

کردن  کود بیولوژیك نیتروکس ین ب ر ارتف اع، ط ول     دیرر نیز گزارش 

 (Triticum aestivum L) رش   در گن  م   هایسنبکه و سایر شاخص

محقق ان  (Sharifi & Hagh Nia, 2006).  داری داردمعن ی  ریت أث 

داری وزن ط ور معن ی  ن  که اممال پرایمین گ روی ب ذر ب ه   نشان داد

 Moradi et). ده  خشك کل گیاه را در مقایسه با شاه  افزایش می

al., 2009)        طوح مقایسه می انرین س رمت رش   مطک ق بوت ه در س

ی مشخص نمود که بیشترین کاهش سرمت رش    آبکممختک  تنش 

مطکق بوته مربوط به تنش در مرحکه ساقه رفتن بود و اختلاف معن ی 

-اما تنش در مرحکه پر ش ن دانه اختلاف معن ی  ،شاه  داشت داری با

تنش ش ی  منجر به بس ته ش  ن    (.2داری با شاه  نشان ن اد )ج ول 

 میرمس تق یط ور غ و ب ه  ش  ه  کربن  یاکسیها و کاهش جذب دروزنه

از وزن ت ك بوت ه    ،تی  نها ده   و در تولی  ماده خشك را کاهش می

رطوبت، میزان ماده خشك تولی  ش ه درص  با افزایش  .شودکاسته می

ای محقق ان گ زارش   . در مطالع ه کن   در واح  سطح افزایش پی ا می

ش اه  و   دران را وزن خشك ساقه و برگ آفتابررد نیشتریبکردن  که 

 ,Halaji)آم     دستآب به کمبود اممال تنش ماریآن را در ت نیکمتر

2004). 

 

 سرعت رشد مطلق طبق

ی آبکمها نشان داد که پرایمینگ بذر و تنش تجزیه واریان  داده

روی صفت سرمت رش  مطکق طب ق در س طح احتم ال ی ك درص        

مختک   پرایمین گ   (. مقایسه میانرین سطوح 1دار بودن  )ج ول معنی

مشخص نمود که تیمارهای آب با نیتروکسین و آب با اکسین اختلاف 

داری ب ا  داری با شاه  داشتن ، ولی تیمار آب مقطر اختلاف معنیمعنی

شاه  نشان ن اد. بیشترین سرمت رش  مطکق طبق مرب وط ب ه تیم ار    

ن ای در (.2آب با نیتروکسین و کمترین آن مربوط به شاه  بود )ج ول 

مکت تحریك رش  و استفاده بهین ه از من ابع، م اده خش ك     تیمارها به

تر گیاهان ب ه  مکت استقرار سریعبهو  سطح تولی  ش  بیشتری در واح 

زنی زودتر، فتوس نتز اف زایش یاف ت و در نتیج ه تولی   و      دنبال جوانه

که این نیز تجمع ماده خشك در واح  سطح از سایر تیمارها بیشتر بود 

گ زارش کردن     محقق ین  . فزایش سرمت رش   طب ق گردی     بامث ا

در گیاه ان    (Oryza sativa L) محصول س ویا و ب رنج   سرمت رش 

نشان دادن  که  نیز و ش ه نسبت به گیاهان شاه  بیشتر بود ینگپرایم

دار س رمت  های مختک  پرایمینگ س بب اف زایش معن ی   اممال روش

 (Farooq et al., 2006). محصول در برنج گردی  رش 
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ن معتق ن  افزایش سرمت رش  مم تاً در نتیجه جوانهامحقق یررد

تیماره ای پرایمین گ    ه ا در ت ر بوت ه  و استقرار یرنواخت ترعیزنی سر

 ,.Ghassemi-Golezani et al) و همر اران  نازیگلقاسمی  .است

مقایسه میانرین س رمت   ان .نیز نتایج مشابهی را گزارش کرده (2008

ی مشخص نمود ک ه بیش ترین   آبکم  مطکق طبق در سطوح تنش رش

 کاهش سرمت رش  مطکق طبق مربوط به تنش در مرحکه ساقه رفتن

فتوس نتز در   زانی  ک اهش م  داری داشت.بود و با شاه  اختلاف معنی

  ی  ک اهش تول  جهیو در نت برگ یریپ كیو تحر یتنش خشر طیشرا

که  توان  باش یرش  ممم ه کاهش سرمت  دلیل كی یمواد فتوسنتز

 در ای ن آزم ایش   .آم ه از تحقیق حاضر مطابقت دارد دستبهبا نتایج 

داری با ش اه  نش ان ن  اد    تنش در مرحکه پر ش ن دانه اختلاف معنی

فت   بام ث   اتنش در هر مرحکه از رش  گی اه ک ه اتف اق بی   (. 2)ج ول 

ک ه س طوح مختک       ش هگزارش  گردد،کاهش وزن خشك طبق می

گ ذارد و از  داری میمعنی ریتأثآبی بر روی وزن خشك طبق کمتنش 

شود که این کاهش بام ث اف ت س رمت    وزن خشك طبق کاسته می

 ,Halaji)آم ه مطابق ت دارد   به دستشود که با نتایج رش  طبق می

2004). 

 

 قطر طبق

ی بر صفت قطر طبق در سطح احتمال آبکمپرایمینگ بذر و تنش 

(. مقایسه می انرین قط ر طب ق در    1 ودن  )ج ولدار بدرص  معنی یك

سطوح مختک  پرایمینگ نشان داد که بیشترین قطر طبق مرب وط ب ه   

تیمار آب با نیتروکسین و کمترین آن مربوط به تیمار آب مقط ر ب ود.   

اس تقرار   جان اران موجود در کودهای زیستی که در مح یط ریش ه   ریز

 نی  ا جمک ه قط ر طب ق دارن      مببت ی ب ر رش   گی اه از      ریان  تأثهافتی

ی سکول ریتوانن  رش  و تربیم نیاز جمکه اکس یبا سنتز مواد موجودات

در تحقی ق   دهن . شیافزا زیتبع آن، قطر طبق را نداده و به شیافزا را

داری ب ا ش اه  ن اش ت ول ی     حاضر تیم ار آب مقط ر اخ تلاف معن ی    

داری ب ا  تیمارهای آب با نیتروکسین و آب ب ا اکس ین اخ تلاف معن ی    

انج ام ش  ه در    ه ای مبن ای بررس ی  بر  (.2شاه  نشان دادن  )ج ول 

طب ق ش  ه    قط ر  شیبامث اف زا  یستیز یآفتابرردان، مصرف کودها

طبق در هر سه مرحکه تنش ک م قطر  (.Akbari et al., 2009)است 

داری با هم داشتن  و بیش ترین ک اهش مرب وط ب ه     آبی اختلاف معنی

مح  ود،   آبی اری  شرایطدر  (.2تن بود )ج ول تنش در مرحکه ساقه رف

دسترس خاک موجب اختلال در فتوس نتز و م  م    کمبود رطوبت قابل

 به همراه بیشتر ش ن رقابت برای تخصیص مواد فتوسنتزی رش  کافی

تولی  ی   کاهش وزن و می زان حج م   ،های گیاه و در نهایتبین ان ام

(. نت ایج  Daneshian et al., 2005د )ش و م ی  ان  ام زایش ی )طب ق(   

منف ی   ریت أث ده  که ح اقل خشری بر ان ازه مخزن آزمایش نشان می

توان  ه م  خوبی واضح است که تنش خشری می، بهگذارد. بنابراینمی

اث ر   بر منبع و هم بر مخزن سبب کاهش ممکررد نهایی شود. ریتأثبا 

گ زارش   زین نامحققسایر کاهش قطر طبق توسط  یرو یخشر تنش

 .(Andria et al., 1995; Soleymani et al., 2016) ش ه است

 

 تعداد دانه در طبق

 نی ی تع مه م در  اریاز ص فات بس    ر ر ید یر  یتع اد دانه در طبق 

 اهیقابل دسترس گ آب زانیممکررد دانه آفتابرردان است که متأثر از م

 1. براس اس ج  ول   اب   ییک اهش م    یآب  ک م  طیاست و تحت ش را 

ی برای صفت تع  اد دان ه در طب ق در س طح     آبکمپرایمینگ و تنش 

دار ش ن . با توجه به مقایس ه می انرین تع  اد    احتمال یك درص  معنی

دانه در طبق در سطوح پرایمینگ تیمارهای آب با نیتروکسین و آب با 

تیمار آب مقط ر اخ تلاف    داری با شاه  داشتن  واکسین اختلاف معنی

رین تع اد دانه در طبق مرب وط  داری با شاه  نشان ن اد که بیشتمعنی

مبب ت   ریرس  ت أث نظر می به (.1به تیمار آب با نیتروکسین بود )شرل 

 طب ق های زایشی سبب افزایش تع  اد دان ه در   ها بر ان اماین باکتری

ه ای  اس تفاده از ب اکتری  محققان گ زارش کردن   ک ه     .گردی ه است

 ,Sogut)) گرددمیمحرک رش  سبب افزایش تع اد دانه در نیام سویا 

گزارش دادن     نیز (Harris et al., 2007)هری  و همراران  .2006

گ ردد. در  که پرایمینگ بذر بامث افزایش تع اد دانه در ردی  ذرت می

 شیموج ب اف زا   ب ذر  نگیمیپراای محققان گزارش کردن  که مطالعه

 Ghassemi-Golezani et).گردد میتع اد دانه نخود در واح  سطح 

al., 2008)       در تحقیق حاضر نتایج مقایس ه می انرین س طوح ت نش

ی روی صفت تع اد دانه در طبق نشان داد، تنش در مرحکه ساقه آبکم

داری با هم ن اش ته  رفتن و تنش در مرحکه پر ش ن دانه اختلاف معنی

داری داشتن  که بیشترین کاهش در تع  اد  ولی با شاه  اختلاف معنی

 (.2رفتن بود )شرل تنش در مرحکه ساقه  دانه در طبق مربوط به
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 میانگین اثر نوع پرایمینگ و تنش خشکی بر برخی صفات آفتابگردانمقایسه  -2جدول 
Table 2- Mean comparisons of effects of priming and drought stress in sunflower characteristics 

Treatments 

 تیمارها

سرعت رشد مطلق 

  روز( )گرم بر بوته

Plant growth rate 

)1-g.day ( 

سرعت رشد مطلق 

  )گرم بر روز(طبق 

 Head growth rate 

)1-g.day ( 

قطر طبق 

 متر()سانتی

Head 

diameter (cm) 

نسبت وزن مغز به 

 وزن کل دانه

Kernel to seed 
ratio 

های پوک درصد دانه

 در طبق
Percentage of 

unfilled seeds 

 پرایمینگ

Priming 
     

 آب و اکسین
Water and auxin 

*a10.89 a6.66 a24.24 a0.50 b14.99 

 آب و نیتروکسین
Water and nitr auxin 

a12.06 a6.79 a24.71 a0.51 b14.80 

 آب مقطر
Hydro priming 

b9.47 b5.79 b22.13 b0.45 
a19.53 

 
 شاه  )ب ون خیسان ن(

Control 
b8.83 b5.72 b22.24 b0.46 a9.761 

 

  یآبکمتنش 

Water stress 

     

 تنش در مرحکه پر ش ن دانه
Water deficit stress at 

seed filling stage 

a11.23 
 

a7.15 b24.99 c0.38 a22.57 

 تنش در مرحکه ساقه رفتن

Water deficit stress on 

during stem stage 

b7.70 b4.56 c19.14 b510. b15.33 

 شاه  )ب ون تنش(
Control 

a12.02 a7.01 a25.88 a0.55 c13.89 

 درص  ن ارن . پنجآزمون دانرن در سطح احتمال داری بر اساس اختلاف معنی ،باشن در هر ستون دارای حروف مشابه میبرای هر جزء هایی که میانرین *

* Means within a column for each component followed by the same letters have not significantly difference based on Duncan test 

(p≤0.05).  
 

-یشروع م   یها در آفتابرردان قبل از مرحکه گک هه گلیطرح اول

 یه ا اس ت ک ه گ ل    یزم ان  یشروع گک ه  یتعر براساس رایز ،شود

 نی  و واض ح اس ت ک ه در ا    کنن   یطبق شروع به باز ش ن م یشعام

ل ذا   .انج ام ش  ه اس ت    نیآذاز رش  و نمو گل یاهنرام بخش مم ه

دهی که در ای ن تحقی ق مرحک ه    اممال تنش خشری قبل از دوره گل

باش ، سبب کاهش تع  اد گ ل و نهایت اً تع  اد دان ه در      می ساقه رفتن

واسطه تنش خشری، تولی  فتوسنتز بهگردد. در اثر کاهش می نیآذگل

هش یافته و در نتیجه تع اد دانه کمتری در طبق های بنیادی کاسکول

آب بام ث ک اهش    کمب ود  رویش ی مرحکه  درهمچنین شود، تولی  می

ش ه و همین مامل در افت تع اد  مواد فتوسنتزی انتقالدر  منبعق رت 

-طبق و در نتیجه تع اد دانه در طبق مؤثر م ی  های بارور سطحگکچه

محققان نیز نش ان داد ک ه    ایرسنتایج  .(Baydar et al., 2010) باش

 یدوره زم ان  یح اد ط    یطیمح طیشرا ریتع اد دانه در طبق تحت تأث

-یم   ریی  آن تغ از بع    یو ت  ا م   ت یافش  انش  روع گ  رده از قب  ل

   (Vilalobos et al., 1996). ینما

 

 وزن هزار دانه

مه م ممکر رد    یاز اج زا  یریمنوان آفتابرردان به یهاوزن دانه

. در ای ن  ه ا وابس ته اس ت   ن به مرحکه پر ش ن دانهکمیت آ که است

ه ر دو ف اکتور پرایمین گ و ت نش      ریتأثآزمایش وزن هزار دانه تحت 

-آبی قرار گرفت و این دو فاکتور در سطح احتمال یك درص  معنیکم

(. طب ق  1دار نش  )ج ول دار ش ن ، اما اثر متقابل این دو فاکتور معنی

با نیتروکسین و آب با اکسین اخ تلاف   مقایسه میانرین پرایمینگ آب

داری نشان دادن  .  داری با هم ن اشته ولی با شاه  اختلاف معنیمعنی

بیشترین وزن هزار دانه مربوط به تیمار آب با نیتروکس ین و کمت رین   

کمبود نیتروژن بامث (. 3وزن هزار دانه مربوط به آب مقطر بود )شرل 

 گردد.ها میخصوص دانههای هوایی بهمتوق  ش ن رش  ان ام
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 آفتابگردان تعداد دانه در طبقهای مختلف پرایمینگ بر ثیر روشأت مقایسه میانگین -1ل شک

Fig. 1- Mean comparisons for the effect of different methods of priming on number of seed per head of sunflowers 

 درص  ن ارن . پنجآزمون دانرن در سطح احتمال داری بر اساس اختلاف معنیحروف مشابه  دارای هاینرینمیا *

* Means followed by the same letters have not significantly difference based on Duncan test (p≤ 0.05).  
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 آفتابگردان تنش کم آبی بر تعداد دانه در طبق تاثیرمقایسه میانگین  -2ل شک

Fig. 2- Mean comparisons for the effect of deficit water stress on number of seed per head of sunflowers 

 درص  ن ارن . پنجآزمون دانرن در سطح احتمال داری بر اساس اختلاف معنی دارای حروف مشابه هایمیانرین *

* Means followed by the same letters have not significantly difference based on Duncan test (p≤ 0.05).  
 

افزایش یافت  هزار دانهدر این آزمایش با مصرف نیتروکسین وزن 

دلیل کارآیی ج ذب و مص رف اوره بیش تر گیاه ان     توان  بهاین امر می

ن حاصل از بذرهای پرایم حاصل از بذرهای پرایم ش ه نسبت به گیاها

 وزن هزاردان ه  شیداری در افزامعنی ریزیستی تأث یکودها نش ه باش .

 Pirasteh Anousheh et al., 2010; Rezvani) داشتن  آفتابرردان

Moghaddam et al., 2015). شیاف زا  زی  نای محقق ین  در مطالعه 

 Farooq) ا گزارش نمودن ربذور  نگیمیدر اثر پرا گن موزن هزار دانه 

et al., 2006) شیافزا نیتروکسین با بذر حیتکقمحققین . طبق گزارش 
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 ج اد یا (.Sesamum indicum L) کنج    هزاردان ه  در وزن داریمعن  

مقایسه میانرین وزن ه زار    (Sajadi Nik et al., 2011).استکرده 

دهن ه این بود ک ه ت نش در مرحک ه    آبی نشاندر سطوح تنش کم هدان

ک ه ت نش در   ، در ح الی داری ن اشتبا شاه  اختلاف معنیساقه روی 

داری با ش اه  نش ان داد. بیش ترین    مرحکه پر ش ن دانه اختلاف معنی

مربوط به تنش در مرحکه پر ش ن دان ه ب ود    هکاهش در وزن هزار دان

های موجود در یك طبق، بر سر (. در شرایط تنش رقابت دانه4)شرل 

گ ردد.  بامث کاهش وزن هزار دانه میمصرف مواد فتوسنتزی مح ود 

)ت  نش  می  د طیدان ه در ش را   ه زار  ک اهش وزن  لی  از دلا همچن ین 

توان یانجام ش ه است، م یکیترم ارییکه آب ی( نسبت به حالتخشری

 کن   یم   نیرا ت أم  یانتقال مواد از آون  آبرش که مواد اصک کاهش به

د فتوسنتزی را و مصرف موا فتوسنتز ،یآبتنش کم نیهمچن .اشاره کرد

 ط ور به یخشر جه،یدر نت ده یهای در حال توسعه کاهش مدر برگ

س مت  ه ا را ب ه  مواد فتوسنتزی صادر ش ه از برگ زانیم م،یمستقریغ

بن  ی  دان ه  در مرحک ه  اریی  آب (.Brown, 1971) ده یدانه کاهش م

 شیاف زا  جهینتها و درش ن دانهو پر ییهای غذاان وخته شیبامث افزا

 .(Mazaheri Laghab et al., 2001) گرددیم وزن دانه آفتابرردان

 

 عملکرد دانه در واحد سطح 

دهن ه این ب ود ک ه   ها نشاندر تحقیق حاضر تجزیه واریان  داده

دار  ی برای ممکررد دانه در واح   س طح معن ی   آبکمپرایمینگ و تنش 

پرایمین گ  (. در نتیجه مقایسه میانرین سطوح مختک  1بودن  )ج ول 

مشخص ش  ک ه بیش ترین ممکر رد ب ه تیم ار آب ب ا نیتروکس ین و        

-افزایش ممکر رد ب ه   .(5کمترین ممکررد مربوط به شاه  بود )شرل 

 س ریع  رش    بهت ر،  زن ی جوان ه  دلیلتوان  به وسیکه پرایمینگ بذر، می

 و غذایی مواد از مطکوب استفاده نهایت، در و مناسب استقرار گیاهچه،

باش . در این آزمایش تیماره ای آب ب ا نیتروکس ین و     یمحیط موامل

داری با هم ن اشته ولی با ش اه  اخ تلاف   آب با اکسین اختلاف معنی

داری ب ا ش اه    داری نشان دادن . تیمار آب مقطر اختلاف معن ی معنی

 نیتروکس ین  ه ای مفی   موج ود در   ب اکتری  (.6نش ان ن  اد )ش رل    

ه ای رش   ب ه    ن   ب ا ترش ح هورم ون    ( قادرآزوسپیریکیومو  ازتوباکتر)

 دیرر محقق ان گ زارش کردن      نیافزایش ممکررد کمك کنن . همچن

 یگک  ه  اه،ی  بامث بهتر ش ن استقرار، رش  گ بذور ذرت نگیمیکه پرا

 (Harris et al., 2002).  ش  شتریممکررد ب زودتر و

 

 
 آفتابگردان وزن هزار دانهای مختلف پرایمینگ بر هثیر روشأتمقایسه میانگین  -3شکل 

Fig. 3- Mean comparisons for the effect of different methods of priming on 1000-seed weight of sunflowers 

 درص  ن ارن . پنجآزمون دانرن در سطح احتمال داری بر اساس اختلاف معنی دارای حروف مشابه هایمیانرین *

* Means within a column followed by the same letters have not significantly difference based on Duncan test (p≤ 0.05). 
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 آفتابگردانوزن هزار دانه آبی بر تنش کمتأثیر مقایسه میانگین  -4شکل 

Fig. 4- Mean comparisons for the effect of deficit water stress on 1000-seed weight of sunflowers 

 درص  ن ارن . پنجآزمون دانرن در سطح احتمال داری بر اساس اختلاف معنی دارای حروف مشابه هایمیانرین *

* Means within a column followed by the same letters have not significantly difference based on Duncan test (p≤ 0.05).  

 

-جوان ه  های رش  گیاهی نه تنهاپیش تیمار کردن بذر با هورمون

تح ت ش رایط    ش ن بکره رش  و ممکررد نهایی گیاه را نیز زنی و سبز

 یب ر پارامتره ا   یس ت یکود ز ریتأث .ده مادی و تنش آبی افزایش می

و مشخص ش  ک ه   یآفتابرردان بررس ممکرردی رش ، ممکررد و اجزا

م م مصرف کود )با شاه   سهیرا در مقا یفیکی هاها صفتربرد آنکا

ممکر رد   (.Shehata & El-Khawas, 2003)  یبهبود بخش   (زیستی

بذر با ک ود   حیو تکق قرار گرفت نیتروکسین تیمار ریدانه کنج  تحت تأث

دنب ال  ممکر رد دان ه را ب ه    درص  ی  5/8 شیاف زا  نیتروکسین یستیز

دانه در گیاهانی که بذر  . ممکررد(Sajadi Nik et al., 2011) داشت

نش  ه در تم ام    ین گ میپرا اهانیش ه بود نسبت به گ ینگمیپرا هاآن

 ب ود  ش تر یب یداریص ورت معن   ب ه  ت روژن ین یسطوح مص رف ک ود  

(Harris et al., 2007). نی  ت وان در ا یکه م   یرریمهم د لیاز دلا 

اس ت. در واق ع در    ن ه یزم نای   در ه ا نمود نقش هورم ون  انیب نهیزم

 اب   ییم   شیافزا اسی  آبسیزیكهورمون  زانیتحت تنش م یمارهایت

ک ه   س یتوکینین و  اکس ین  تی  نوبه خود از فعالبه زیهورمون ن نیکه ا

 کن   یم   یرجک وگی  دارن    مه ه بر را هاطول سکول شیو افزا میتقس

(Andria et al., 1995.)  مقایس  ه می انرین ممکر  رد در   ،از طرف ی

ی نشان داد که بیشترین کاهش ممکررد مربوط ب ه  آبکمسطوح تنش 

تنش در مرحکه پر ش ن دانه بود. تنش در مرحکه ساقه رفتن اخ تلاف  

توان  سبب بس ته  کمبود آب می (.6داری با شاه  ن اشت )شرل معنی

گی اه نی ز   کربنیك ورودی به  ش ه، در نتیجه میزان گاز هاش ن روزنه

به دنبال آن میزان فتوسنتز کم ش ه و ای ن مس ئکه    یاب  کهکاهش می

کاهش ممکررد ک ل بوت ه در    ،ممکررد و در نهایت سبب کاهش اجزاء

مکت مم ه افت ممکر رد دان ه    نیاز محقق یبرخ گردد.واح  سطح می

 یو انتقال مج د مواد ط   یرا کاهش فتوسنتز جار یخشر تنش در اثر

وقتی که گی اه در مع رض ت نش خش ری      .دانن یدانه مدوره پر ش ن 

برای این که از اثرهای تنش فرار کن  اق  ام ب ه کوت اه     گیرد،قرار می

ط ول   تر ش ندلیل کوتاهبه ،بنابراین .کن چرخه زن گی خود می کردن

برفتوس نتز ج اری در    یآب  دوره پر ش ن دانه و تأثیر منفی ت نش ک م  

که  شودوزن هزاردانه کم می دانه کاهش ومواد منتقل ش ه به  ،نهایت

 & Jafarzadeh Knarsry).  ش ود این نیز بامث کاهش ممکررد می

Postini, 1998) فررس و همراران Fereres et al., 1986))   نش ان

های پیتمام ژنوت در ممکررد دانه کاهش بامث یخشر دادن  که تنش

د دان ه و وزن  تع  ا  آن ک اهش  مک ت  آفتابرردان ش  که سهیمورد مقا

 ها بوده است. دانه
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 آفتابگردانعملکرد دانه های مختلف پرایمینگ بر ثیر روشأتمقایسه میانگین  -5 شکل

Fig. 5- Mean comparisons for the effect of different methods of priming on seed yield of sunflower 

 درص  ن ارن . پنجآزمون دانرن در سطح احتمال داری بر اساس ای حروف مشابه اختلاف معنیهای دارمیانرین *

* Means within a column followed by the same letters have not significantly difference based on Duncan test (p≤ 0.05).  
  

 
 آفتابگردانعملکرد دانه ثیر تنش کم آبی بر أت مقایسه میانگین  -6ل شک

Fig. 6- Mean comparisons for the effect of deficit water stress on seed yield of sunflower 

 درص  ن ارن . پنجآزمون دانرن در سطح احتمال داری بر اساس اختلاف معنی دارای حروف مشابه هایمیانرین *

* Means within a column followed by the same letters have not significantly difference based on Duncan test (p≤0.05).  
 

 نسبت وزن مغز به وزن کل دانه

ی برای صفت آبکمهر دو فاکتور پرایمینگ و تنش  1ل طبق ج و

 دار ش .درص  معنی یكنسبت وزن مغز به کل دانه در سطح احتمال 

ب  ا  س  طوح پرایمین  گ نش  ان داد ک  ه تیم  ار آب  مقایس  ه می  انرین

نیتروکسین بامث بیشترین افزایش در نسبت وزن مغز به کل دانه ش . 

کمترین مق ار نسبت وزن مغز به ک ل دان ه نی ز ب ه تیم ار آب مقط ر       

های آب با نیتروکسین و آب با اکس ین ب ا ه م    اختصاص داشت. تیمار

داری نش ان  تلاف معن ی با ش اه  اخ    ،داری ن اشته ولیاختلاف معنی

 (.2داری با شاه  ن اش ت )ج  ول   دادن . تیمار آب مقطر اخلاف معنی

و  ازی  م ورد ن  میسولفات پتاس گزارش کردن  که مصرف کامل محققین

 یس ت یصورت توأم با دو نوع ک ود ز بذر به حیتکق مصرف اوره همراه با

 شیر اف زا ب   را مبب ت  ریت أث  نیشتریب ن،یتروکسیو ن ازتوباکتر تروژنهین
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نت ایج مقایس ه می انرین     .اس ت  های آفتابرردان داشتهدرص  مغز دانه

ی ب ا  آب  ک م ی مشخص نمود که هر سه سطح تنش آبکمسطوح تنش 

دار داشتن  و بیشترین کاهش در نسبت وزن مغز ب ه  هم اختلاف معنی

س ایر   (.2کل دانه مربوط به تنش در مرحکه پر ش ن دانه بود )ج  ول  

وزن پوس ت   شیبام ث اف زا   یخش ر  گرفتن  که تنش جهینت محققین

-ب ه که با نتیجه   یگردآفتابرردان ها و کاهش درص  مغز به دانه دانه

وق وع  ای (. در مطالع ه (Khalilvand, 2006آم ه مطابقت دارد  دست

-درص  پوست دانه شیتر ش ن دانه و افزابامث کوچك یطوبتر تنش

 & Jafarzadeh Knarsry)  ی  ه ا گرد کاهش درص  مغ ز دان ه  و  ها

Postini, 1998).  

 

 های پوک در طبقدرصد دانه

در ک اهش ممکر رد دان ه     م ؤثر ها یری از فاکتوره ای  پوکی دانه

توان   بام ث ک اهش ش  ی      آفتابرردان است که در صورت بروز م ی 

آب ی ب رای   پرایمینگ و تنش ک م  ممکررد دانه شود. در تحقیق حاضر

درص     ی ك طب ق در س طح احتم ال    های پوک در صفت درص  دانه

(. مقایسه میانرین سطوح پرایمین گ نش ان داد   1ل دار ش  )ج ومعنی

که کمترین درص  دانه پوک در تیم ار آب ب ا نیتروکس ین و بیش ترین     

درص  دانه پ وک در تیم ار آب مقط ر حاص ل ش  . تیم ار آب مقط ر        

ه ای آب ب ا   ول ی ب ین تیم ار    ،داری ب ا ش اه  ن اش ت   اختلاف معنی

ی مش اه ه ش     داریمعن  یتروکسین و آب با اکسین با شاه  اختلاف ن

زرام ت   درنیت روژن   کنن  ه حل هایسمیارگانررویکاربرد م (.2)ج ول 

را کوت اه نم وده و    نیت روژن  انتشار و ج ذب  ریمس توان یآفتابرردان م

از  نیگردد و همچن اهیگ برای نیتروژن منصر یموجب سهولت دسترس

 پر در طب ق م ؤثر باش      تع اد دانه برمناصر،  ریسا هیبهبود تغذ قیطر

(Moradi et al., 2009.)  میتقس شیدر افزا نیتروژنبا توجه به نقش 

ی، ب ا  لاتیسمآفتوسنتز و انتقال مواد  ن یآفر در شیو افزا یو رش  سکول

از  ح  ودی مخزن ت ا   تیمح ودبه کار بردن کود زیستی نیتروکسین 

ها بامث پر ش ن دان ه  سمت دانه بهفتوسنتزی اد رفته و انتقال مو نیب

 های پوک ک اهش درص  دانهآن  دنبالابعاد دانه گشته و به  شیو افزا

 Choobforoush Khoei et al., 2012; Sajadi Nik et) اب   ییم  

al., 2011) داری ی اخ تلاف معن ی  آب  ک م س طح ت نش    سه. بین هر

ش ترین اف زایش را در   مشاه ه ش  که تنش در مرحکه پر ش ن دانه بی

نی ز  سایر محققان  (.2های پوک در طبق بامث ش  )ج ول درص  دانه

 دلی ل آفتابرردان افزایش تع اد دانه پ وک را ب ه   رویدر مطالعات خود 

که با نتایج تحقی ق حاض ر مطابق ت دارد     نمودن آبی گزارش کمتنش 

(Brown, 1997; Najafi, 2010) . 

 

 آبی و پرایمینگتحت شرایط تنش کم ده بین صفات مورد بررسی در آفتابگردان آجیلیضرایب همبستگی سا -3 جدول
Table 3- Correlation coefficients between measured traits of sunflower nuts under water deficit stress and priming 

conditions 

8 7 6 5 4 3 2 1 
   صفت 

Trait 

       1 
1-بوتهممکررد دانه در   

1- Seed yield per plant 

      1 0.279 
2-سرمت رش  مطکق بوته  

2-Absolute growth rate of plant 

     1 0.817** 0.01 
3-سرمت رش  مطکق طبق  

3- Absolute growth rate of head 

    1 0.835** 0.839** 0.19 
4-قطر طبق  

4- Head diameter 

   1 0.711** 0.404* 0.633** 0.492** 
5-تع اد دانه در طبق  

5- No. of seeds per head 

  1 0.449** 0.15 0.005 0.144 0.667** 
6-وزن هزار دانه  

6- 1000 seeds weight 

 1 0.741** 0.323 0.0490 -0.186 0.0290 0.682** 
7-نسبت وزن مغز به وزن کل دانه  

7- Kernel to seed ratio 

1 -0.924** -0.746** *-0.392 -0.114 0.086 -0.08 -0.705** 
8-ی پوک در طبقهادانهدرص    

8- Percentage of unfilled seeds 

درص  یكو  پنجدر سطح احتمال  داریمعنترتیب و ** به *  

* and ** Significant at P < 0.05 and P < 0.01, respectively. 
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 ن بروز مح ودیت آب در مرحکه پر ش ن دانه موج ب م  م رس ی   

 محقق ین  .ش ود ها م ی ها و بامث پوکی دانهمواد پرورده کافی به دانه

درص  دانه پ وک در   5/21 بامث تولی تنش خشری  کهن  گزارش کرد

 ,Ghaffaripor).باش    م ی درص     9/9کام ل   ک ه در آبی اری  حالی 

دان ه   یکه درص   پ وک    ن یرس جهینت نیبه امحققان دیرری  (2004

ک ه کمب ود آب    رای  ز ،باش   یم   یخشر به نسبت صفت نیترحساس

 .(Razi & Assad, 1998)د گردمیها دانه  یش  یمنجر به پوک

 

 همبستگی صفات مرتبط با عملکرد

نشان داد که ممکر رد   یریگصفات مورد ان ازه یهمبستر بیضرا

وزن ه زار   ،با تع اد دان ه در طب ق   یداریمببت و معن یدانه همبستر

ب ا   یداریو معن   یمنف یهمبستر اما کل دانهنسبت وزن مغز به  ،دانه

 .(3داشت )ج ول پوک در طبق  یهادرص  دانه

تع اد دانه در طب ق از جمک ه ص فات م ؤثر ب ر ممکر رد دان ه در        

ص فت در   نی  دار ایمبب ت و معن    یهمبستر وجود آفتابرردان است و

-یم   تی  واقع نیهم دهن هنشاندرص  با ممکررد  یكسطح احتمال 

ص فات   نیب   یهمبستر بیآزمون نشان داد که مق ار ضر جینتا باش .

درص   مبب ت و    ی ك وزن هزار دانه و ممکررد دانه در سطح احتم ال  

نسبت وزن مغز به کل دانه ب ا ممکر رد    نیب یهمبستر دار است.یمعن

ک ه بیش ترین    دار ب ود یدرص  مببت و معن   یكدانه در سطح احتمال 

غز به کل دانه است. ب ین وزن  همبستری ممکررد دانه با نسبت وزن م

داری  وج ود  دانه در طبق همبستری مببت و معن ی هزار دانه با تع اد 

پوک در طبق و ممکررد دانه در  یهادرص  دانه نیب یهمبسترداشت. 

ب ا   یعن  ی .(3)ج  ول   دار ب ود یو معن   یدرص  منف یكسطح احتمال 

 س ت. ا افت ه یپ وک ممکر رد دان ه ک اهش      یه ا تع  اد دان ه   شیافزا

های پوک و وزن ه زار دان ه در گی اه    همبستری منفی بین درص  دانه

 مشاه ه گردی . 

 

 گیری  نتیجه

 ریطور چشمریری تح ت ت أث  های کشاورزی ممکررد بهدر سیستم

در پتانس یل ممکر رد    هکنن   باش . مام ل مح  ود  شرایط محیطی می

 باش  . البت ه بس ته ب ه مر انیزم     زن  ه م ی  های غیرتنش ،محصولات

در آزم ایش حاض ر   باش  .  سازگاری گیاه و م یریت زرامی متفاوت می

داری در ی بام ث ک اهش معن ی   آبکمنتایج نشان داد که اممال تنش 

سرمت رش  مطکق بوته و طبق، تع اد دانه در طب ق، وزن ه زار دان ه،    

دار ممکررد دانه در بوته و نسبت وزن مغز به کل دانه و افزایش معن ی 

-پوک در طبق و اممال پرایمینگ بامث افزایش معنیهای درص  دانه

وزن ، تع  اد دان ه در طب ق    داری در صفات سرمت رش  بوته و طبق،

 کاهشنسبت وزن مغز به کل دانه و  ممکررد دانه در بوته و ،هزار دانه

ش . درحالی اث ر متقاب ل ت نش     طبق پوک در یهادار درص  دانهیمعن

دار نش   چ ون   م از ص فات معن ی  ی و پرایمینگ برای ه ی  ک  ا  آبکم

 ریتأثی ش ه است و بیشترین آبکمپرایمینگ بامث کاهش اثرات تنش 

مببت از نیتروکسین حاصل ش ه است. با کاهش میزان آب مص رفی و  

با  ،اما .ی، از ممکررد آفتابرردان کاسته ش آبکمبه دنبال آن بروز تنش 

ز بروز اثرات منف ی  صورت پیش تیمار استی بهی زیبه کارگیری کودها

ی روی صفات مورفولوژیری و ممکررد این گیاه کاسته ش . آبکمتنش 

توان نتیجه گرفت که به کارگیری کود زیستی نیتروکسین می ،بنابراین

ضمن ک اهش مص رف کوده ای ش یمیایی و ن اش تن مواق ب س وء        

محیطی روش مناسبی برای تولی   س الم و پای  ار محص ولات     زیست

ی بامث بهبود آبکمد زیستی نیتروکسین در شرایط تنش باش  و کومی

  های رش  و ممکررد دانه آفتابرردان آجیکی ش .شاخص
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Introduction 

Water stress is one of the most important environmental stresses that affect the germination, growth and yield 
of plants. Seed priming is a technology that positively influences seedling establishment in many crops and may 
improve field performance under adverse environmental conditions. Seeds can be primed using different media 
such as tap water (hydro-priming), low water potential solutions (osmo-priming) such as polyethylene glycol or 
salt solutions, solid matrix (matri-priming), and plant growth regulators (hormonal priming). Nitroauxin and 
auxin are the rich source of macro-nutrients, micro-nutrients, vitamins, enzymes and hormones of plant growth 
promoters. Therefore, the use of these media in sustainable agriculture causes the rapid growth of oil seed plants. 
Limited information is available about the response of sunflower under water deficiency conditions in priming, 
so the aim of this research was to study the growth and yield of these species under these conditions. 

Materials and Methods 

An experiment was conducted in 2014 at the field research station of the Faculty of Agriculture of Azerbaijan 
Shahid Madani University, Iran. The experiment was laid out as a randomized complete block design arranged in 
a factorial with three replications. Priming factor included (water treatment and nitro auxin, water and auxin, 
hydro-priming and control (without priming)) and factor water stress include (stress during stem stage, stress 
during grain filling stage and control (normal)).The seed priming 48h before sowing were treated with the water 
and nitro auxin, water and auxin and hydro-priming for 16h, after priming, seeds are air-dried back near to the 
original weight. Seedlings planted by hand on 2 may 2014 by density of 38000 plants ha-1 (60×30 cm). Weeds 
were controlled by hand during crop growth and development as required. At maturity, five plants randomly 
were harvested from each plot and plant growth rate, head growth  rate, head diameter, No. of seed per head, 
1000 seed weight, seed yield per plant and kernel to grain ratio, husk to grain ratio and percentage of unfilled 
seeds were recorded. The data were analyzed by SPSS 16 software. The means were compared using the Duncan 
multiple range test at p ≤0.05. Excel software was used to draw figures. 

Results and Discussion 

Analyses of variance of the data showed that all traits were affected by water stress and seed priming main 
effects. Priming of seeds increased significantly the absolute growth rate, head diameter, grain number, 1000 
seeds weight, grain yield and kernel to grain ratio and husk to grain ratio was reducing the percentage of unfilled 
seeds per head. Water stress also reduces all traits except unfilled seeds per head, which enhances it. Water stress 
at the grain filling stage was causing the most reduction of grain yield per unit area. 

The increase in growth and yield of sunflower with seed priming treated nitro auxin and auxin could be due 
to the fact that by promoting germination and providing more uptakes of phosphorus and nitrogen. Reduction in 
the growth and yield under water stress could be the result of a preferential allocation of biomass production to 
the roots or a reduction in chlorophyll content and, consequently, photosynthesis efficiency. Seed yield 
decreased on account of water deficit stress. Decrease in seed weight and increase in unfilled seeds were the 
main reasons for decreasing in seed yield. Decrease in seed yield due to decrease in yield components, especially 
seed weight has been reported by other researchers previously. The increase in Percentage of unfilled Seeds 
under water stress could be due to the fact that water stress effect on available assimilates during seed filling 
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stage and decreases sink capacity and leads to unfilled seeds and low seed weight. 

Conclusion 

In conclusion, this study showed that application of seed priming play useful role in improving the growth, 
yield and performance components of sunflower, and also the seed priming with auxin and nitro auxin, were 
better than seed hydro-priming, this can be related to the chemical properties of these compounds. The results of 
this study indicate that pre-treatment of seeds are effective in increasing yield and yield components of 
sunflower seeds in order to avoid adverse effects of water stress. 

 
Keywords: Seed priming, Seed yield, Water stress 
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( بر عملکرد روغن و ترکیب .Amaranthus retroflexus Lخروس )هرز تاججمعیت علف تأثیر

 (.Ricinus communis L) اسیدهای چرب دانه کرچک

 

 4و رامین ملکی 3، هاشم هادی٢، ناصر جعفرزاده*۱ علیرضا پیرزاد

 16/06/1395تاریخ دریافت: 
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بر عملکررد رونرو و    (.Amaranthus retroflexus L)خروس هرز تاججمعیت علف تأثیر. 1397، ر. ملکی.، و ه، هادی .،ن، جعفرزاده.، ع، پیرزاد

 .765-774 (:3)10شناسی کشاورزی، بوم(. .Ricinus communis L)ترکیب اسیدهای چرب دانه کرچک 

 

 چکیده

آرایشی و صنعت کراربرد ررراوان دارد. بره     رزش است که در صنایع داروسازی،تریو گیاهان زراعی با ا( از مهم.Ricinus communis L) کرچک
سیدهای چرب گیاه کرچرک آزمایشری   بر عملکرد، درصد رونو و ترکیب ا (.Amaranthus retroflexus L) خروسمنظور بررسی اثرات تداخلی تاج

اجررا   1392در سرا   )ارومیه(  ر مرکز تحقیقات کشاورزی آذربایجان نربیهای کامل تصادری در سه تکرار دصورت راکتوریل در قالب طرح پایه بلوکبه
خروس برود. نترای    مربع تاجبوته در متر 15و  10،  5ای صفر، همربع کرچک و عامل دوم تراکمبوته در متر 6و  5، 4، 3های شد. عامل او  شامل تراکم

ها قرار گررت، ولی ترکیب اسیدهای چرب رونو کرچک رقط خروس و اثر متقابل آنهای کرچک، تاجتراکم تأثیرنشان داد عملکرد رونو کرچک تحت 
 39درصدی در عملکرد دانره،   20-38خروس کاهش دست آمده با ارزایش تراکم تاجخروس بودند. با توجه به نتای  بههای تاجدار تراکممعنی تأثیرتحت 

ررد رونو کرچک که ناشی از ههای منحصر بعلف هرز( مشاهده شد. با توجه به ویژگی درصدی در عملکرد رونو کرچک  نسبت به کشت خالص )بدون
درصرد(،   108)  درصد( و اسرتئاریک اسرید   74درصد کاهش و پالمتیک اسید ) 19خروس، ایو اسید چرب تا ریسینولئیک اسید است با ارزایش تراکم تاج

خرروس  هرز تاجنتای  نشان داد علف ،طورکلیا کشت خالص کرچک ارزایش یارت. بهمقایسه بدرصد( در  64درصد( و اولئیک اسید ) 12لینولئیک اسید )
با تغییر در ترکیب اسیدهای چررب باعرک کراهش کیفری رونرو      وه بر کاهش عملکرد دانه و رونو بوته در مترمربع علا 15و  10های وحشی در تراکم
 شود.کرچک نیز می

 
 ریسینولئیک، تداخل، عملکرد رونو پالمتیک، اسید اسید اولئیک، اسید کلیدی: هایواژه

 

    4 3 2  1 مقدمه
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تریو گیاهران زراعری برا ارزش اسرت کره در صرنایع       از مهم 5ررریون

(. Oguniyi, 2006آرایشی و صنعت کراربرد ررراوان دارد )   داروسازی،

و علرت آن را در   هرای هررز نیسرت   با علف کننده قویرقابتکرچک 

روز پس از کاشت( و رشد کنرد   10-21طولانی بودن ظهور گیاهچه )

(. Oplinger et al., 1990) داننرد ل دوره رشرد مری  یر گیاهچره در اوا 

( طی تحقیقات خرود بره   Shinggu et al., 2011شینگو و همکاران )

هرای  ر گیاهچره ایو نتیجه رسیدند که در چهار هفته او  بعرد از ظهرو  

درصرد کراهش عملکررد     10-15های هرز سبب حداقل کرچک، علف

( Azevedo et al., 2001آزودو و همکاران ) ،گردند. از طرف دیگرمی

                                                           
5- Euphorbiaceae  
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های هررز برا   های خود به ایو نتیجه رسیدند که رقابت علفدر بررسی

درصرد کراهش دهرد. در ایرران      86کرچک ممکو است عملکرد را تا 

 Rezvaniاسرت )  ده برروی کرچرک بسریار نراچیز   تحقیقات انجام ش

Moghaddamet al., 2004 .)     ،با توجه به رشرد اولیره کنرد کرچرک

توانایی آن در جذب منابع نسربت بره دیگرر گیاهران  رعیف اسرت و       

های هرز گرزارش  کاهش محصو  کرچک در اثر حضور و رقابت علف

بررسرری هررای جعفرررزاده و  (.Maciel et al., 2007شررده اسررت )

حداکثر تولیرد مراده خشرک و     (Jafarzadeh et al., 2016مکاران)ه

شاخص سطح برگ کرچک در کشت خالص بود که با ارزایش ترراکم  

 تاج خروس از مقدار آن صفات کاسته شد.

انره کرچرک، رونرو و ترکیرب     تریو مراده تشرکیل دهنرده د   مهم

علرت برالا برودن    رونو حاصل از کرچک بهچرب آن است. اسیدهای 

و دلیل سفت برودن در سراختو لروازم پلاسرتیکی     وب و نیز بهذ نقطه

دلیرل   ،ایرو دامنره کراربرد    ای دارد.های صنعتی کاربرد گستردهحلا 

 Gana etاساسی برای تداوم تقا ای جهانی رونرو کرچرک اسرت )   

al.,2013  گروه هیدروکسیل اسید ریسنولیک خاصیت ویسرکوزیته و .)

-سیداسیون بره رونرو کرچرک مری    قابل اکپایداری نسبتا بالایی در م

هرای  های طبیعی با ویژگیرونو کرچک یکی از معدود رونو بخشد.

خاص است. رونو کرچک به دلیل دارا بودن اسید چرب ریسرینولیک  

در نروع   OHCOOH22H12Cهیدروکسی اولئیک اسید( با ررمو   12)

شده کربنه تشکیل 18چرب از یک زنجیر  نظیر است. ایو اسیدبیخود 

 10و  9های کربو رته است که یک باند مضاعف ررم سیس بیو اتمیا

 Salimon( )1)شرکل   دارد 12و یک گروه هیدروکسیل در اتم کربو 

et al., 2010). 

 
 یکئنولیاسید ریسساختارشیمیایی  -1شکل 

Fig. 1- Chemical structure of Ricinoleic acid 

شرامل  در رونو دانه کرچرک  سایر اسیدهای چرب شناسایی شده 

(، %13/2ترا   %9/0(، پالمتیک اسید )%73/4تا  %25/2لینولئیک اسید )

(، %54/1تا  %55/0(، استئاریک اسید )%22/4تا  %05/3اولئیک اسید )

اسرید   هیدروکسری اسرتئاریک  (، دی%88/2تا  %35/1ولنیک اسید )لین

 Salimon et) ( بودند%86/0( و ایکوزانوئیک اسید )%85/0تا  51/0%)

al., 2010)     ترأثیر . محتوای رونو و ترکیرب اسریدهای چررب تحرت 

 ، عملیررات زراعرری  ژنوتیرر ، اکولرروژی، موررولرروژی، ریزیولرروژی    

(Sabzalian et al., 2008; Cosge et al., 2007   نوسرانات درجره ،)

 Gupta et) (، تاریخ کاشت و برداشتFayyaz et al., 2005) حرارت

al., 1994شرایط توپوگراری ،) (Turan et al., 2010  گزارش شرده )

ای برر کمیرت و   عمرده  ترأثیر تریو عوامل محیطری کره   از مهم است.

توان به نرور، ترراکم گیراه،    ی دارند مییثره گیاهان داروؤکیفیت مواد م

ی و عوامرل مربرو   بره    آب، عناصر نذایی، حرارت، موقعیت جغراریای

و همکاران ر وانی مقدم  (.Palerich,1987) نیره اشاره کرد خاک و

(Rezvani Moghaddam et al., 2004) ( و ولدآبادی و همکارانet 

al., 2010   Valadabadiو عملکرد دانه و رونو کرچرک را  ( بیشتری

 بوته در مترمربع گزارش کردند.  5/5و  4های ترتیب در تراکمبه

 ( از خانواده.Amaranthus retroflxus Lخروس ریشه قرمز )تاج

که از سرعت رشد و قدرت تولیرد برذر ررراوان برخروردار      1تاج خروس

علت تی  رشرد نامحردود، روز کوتراهی و    ( و بهMitich,1997است )

سیستم رتوسنتزی چهار کربنه، قدرت رقابت بالائی در شررایط دمرایی   

(. Guo & Al-khatib,2003ر برالا دارد ) بالا، رطوبت کم و شدت نرو 

هرای هررز مهرم و خطرنراک اسرت کره در       خروس یکی از علرف تاج

شود محدوده وسیعی در دنیا باعک ایجاد خسارت به گیاهان زراعی می

(Aguyoh & Masiunas, 2003   ایو گیاه با برخرورداری از ارتفراع .)

کوتراه رقابرت   خصوص با گیاهان زراعری پا به بلند، از طری  جذب نور،

 ,.Santos et alدهد )ذخیره ماده خشک خود را ارزایش میکند و می

2007.) 

خرروس بره   با توجه به جایگاه ویژه کشت کرچک و اهمیرت تراج  

هرز شایع و از عوامل مهم کاهش عملکرد ایو گیاه زراعی عنوان علف

(Grichar et al., 2012شناخت جنبه ،)های اکوریزیوژیکی رقابت ایو 

های مختلف با کرچک از اهمیرت خاصری برخروردار    دو گیاه در تراکم

 جایی کره در خصروص واکرنش گیراه کرچرک مخصوصرا       است. از آن

هررز اطلاعرات کمری در دسرترس     تغییرات رونو و اجزاء آن به علف

-با توجه به اهمیت مو وع، به منظور بررسی اثر تراکم ،بنابرایو .است

دانره، میرزان رونرو و ترکیرب      های تراج خرروس برر روی عملکررد    

اسیدهای چرب که از عوامل مهم در کیفیت رونو کرچرک محسروب   

 شود، ایو آزمایش به اجرا در آمد.می

 

 

                                                           
1- Amaranthaceae 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Ricinoleic_acid.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Ricinoleic_acid.svg
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 مواد و روش 

ایو آزمایش در مزرعره تحقیقراتی مرکرز تحقیقرات کشراورزی و      

-93در سرا  زراعری   منابع طبیعی آذربایجان نربی )ایستگاه ساعتلو( 

شنی بود اجرا گردید. سایر خصوصریات   -ک لومیکه دارای خا 1392

مترر در  سرانتی  30ریزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش  ترا عمر    

 37ارائه شده است. مختصات ایو محل در عرض جغراریایی  1جدو  

 10درجه و  45ثانیه شمالی و طو  جغراریایی  18دقیقه و  44درجه و 

از سطح دریا بروده کره در    متر 1338ثانیه شرقی با ارتفاع  53دقیقه و 

کیلومتری شما  نرب شهرستان ارومیه واقع شده اسرت. در ایرو    27

تحقی  از کرچک رقم مبارکه اصفهان استفاده شد. کشت ایو رقم بره  

-خرداد بره  14طور همزمان در تاریخ خروس ریشه قرمز به همراه تاج

رز هر ها و با دست انجام گرررت. برذور علرف   ای روی پشتهصورت کپه

آوری و ترا زمران کشرت در    خروس سا  قبل از مزارع اطراف جمعتاج

داری و قبرل از کاشرت در یرک    گرراد نگهر  سرانتی دمای چهار درجره  

زنی ارزیابی شدند. بر اساس نتای  آزمایشرگاهی درصرد   آزمایش جوانه

تعیریو شرد. زمریو     92خرروس  و بذور تاج 96زنی بذور کرچک جوانه

شرخم خرورده و سرپس عملیرات ثانویره       1392یز یمورد آزمایش در پا

تسطیح و راروبندی زمیو بعد از مساعد شدن شرایط محیطی در رصل 

سازی زمیو، برر اسراس نترای  آزمرون     بهار انجام گردید. پس از آماده

کیلوگرم  150کیلوگرم در هکتار از کود رسفات آمونیوم  و  250خاک، 

نیتروژنه به شکل اوره و  در هکتار سولفات پتاسیم در اوایل بهار و کود

کیلروگرم در هکترار در دو قسرمت مسراوی بره هنگرام        180به مقدار 

 کاشت و بعد از تنک به زمیو ا اره شد.

 

 فیزیکی و شیمیائی خاک محل آزمایشخصوصیات  -1جدول 
Table 1- Soil physical and chemical properties of experimental site 

 رس

 )درصد(
Clay 
(%) 

 

 لتسی

 )درصد(
Silt 
(%) 

 شن

 )درصد(
Sand 
(%) 

 فسفر قابل جذب

گرم بر )میلی

 کیلوگرم(
Available 

Phosphorus 
)1-(mg.kg 

 پتاسیم قابل جذب

 گرم بر کیلوگرم()میلی
Available Potassium 

)1-(mg.kg 

 نیتروژن

)کیلوگرم در 

 هکتار(
Nitrogen 

)1-ag.hk( 

اسیدی

 ته
pH 

 ماده آلی

 )درصد(
O.M 
(%) 

12 55 33 12 425 400 8 0.89 

 

در  مترر  5×3مترمربع در ابعراد   15مساحت  های آزمایشی بهکرت

نظر گررته شد. برای سبز شدن بهتر برذرها بلاراصرله بعرد از کاشرت     

های بعدی برا توجره بره و رعیت     بیاری صورت گررت. آبیاریاولیو آ

-های تاجهخاک و نیاز گیاه به روش نرقابی انجام شد. استقرار گیاهچ

 10هرای کاشرت بره راصرله     ها در طرریو ردیفخروس در کلیه کرت

صرورت  اه زراعری تنظریم گردیرد. آزمرایش بره     متر از ردیف گیر سانتی

های کامل تصرادری در سره تکررار    راکتوریل در قالب طرح پایه بلوک

بوتره در مترر    6و  5، 4، 3هرای  انجام گردید. عامل او  شامل ترراکم 

، 5های صفر )عدم حضور علف هررز(،  امل دوم تراکممربع کرچک و ع

هرای مرورد نظرر از    مربع تاج خروس بود. ترراکم بوته در متر 15و  10

طری  کاشت بذور در مقادیر بیشتر از تراکم مورد نظر و سرپس تنرک   

-های کرچک و تاجها حاصل شد. بعد از سبز شدن بوتهدستی گیاهچه

رحله چهار برگی تنک شد. هرر  خروس برای ایجاد تراکم مناسب در م

متر از یکردیگر و بره   سانتی 60کرت دارای پن  ردیف کاشت با راصله 

ها یک ردیف طو  پن  متر بود. راصله بیو تکرارها دو متر و بیو کرت

روش دسرتی  های هرز در طو  رصل رشد بهنکاشت منظور شد. علف

منظور به مهر انجام گررت. 15ی کرچک در کنتر  شدند. برداشت نهای

تعییو عملکرد دانه و درصد رونو در مرحله رسیدن ریزیولوژیک از هر 

ای کف بر شرده و بره   کرت چهار مترمربع با در نظر گررتو اثر حاشیه

آزمایشگاه منتقل شدند. پس از پراک کرردن و خشرک کرردن برذور،      

 50ده و سرپس میرزان   وسیله آسیاب، خرد شهای خشک شده بهنمونه

هگرزان مرورد   -گیری در دستگاه سوکسله با حلا  انوگرم برای رون

استفاده قرار گررت. پس از آن حرلا  موجرود برا اسرتفاده از دسرتگاه      

ضررب  میزان رونو و عملکرد رونرو )حاصل  جدا شده و تقطیر در خلأ

 Azadmard- Damirchi)عملکرد دانه و درصد رونو( محاسبه شد 

et al., 2005) رب رونرو، از  اسریدهای چر   . برای تعییو نوع و مقردار

منظرور تجزیره و   ( استفاده شرد. بره  GCگازی )دستگاه کروماتوگراری 

تحلیل متیل استراسیدهای چرب، از دستگاه گاز کروماتوگراری مجهرز  
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مترر و قطرر    100( با طرو   TRCN100به ستون مویینی سیلیکایی )

میکرومترر اسرتفاده شرد.     25/0متر با قطرر لایره داخلری    سانتی 25/0

و SAS 9.1 ر اررزا های آزمایش با استفاده از نررم زیه و تحلیل دادهتج

ها با استفاده از آزمون دانکرو در سرطح احتمرا  پرن      مقایسه میانگیو

 درصد انجام شد. 

 

 نتایج و بحث

خروس در سطح احتما  اثر متقابل بیو تراکم کرچک و تراکم تاج

دار برود.  معنی یک درصد بر عملکرد دانه و عملکرد رونو دانه کرچک

داری در سرطح احتمرا  یرک درصرد برر      معنی تأثیرخروس تراکم تاج

 (. 2درصد رونو دانه کرچک داشت )جدو  

 

 خروسهای تاجدرصد و عملکرد روغن کرچک در تراکمصفات عملکرد دانه، تجزیه واریانس  – 2جدول 
Table 2- Analysis of variance for grain yield, oil percent and yield in castor bean under densities of pigweed 

 عملکرد روغن
Oil yield 

 درصد روغن
Oil Percent 

 عملکرد دانه
Seed yield 

 درجه آزادی
df 

 اتبع تغییرمن
S.O.V. 

2845 1.85 16697.43 2 
 بلوک

Block 

**583153 ns0.75 **2915544.8 3 
 تراکم کرچک

Castor bean density (C) 

**801963 **8.39 **810493.19 3 

 تراکم تاج خروس

Redroot pigweed density (R) 

 اثر متقابل

**5220 ns0.48 **2068865 9 
C×R 

 خطا
1085 1.38 592034 30 Error 

13.95 12.7 14.05  
 ضریب تغییرات )درصد(   

C.V (%)  

 nsیک درصددار در سطح احتمادار و معنیترتیب نیرمعنیبه: **و   

ns and **:non-significant and significant at P≤0.05,  respectively. 
 

 عملکرد دانه کرچک

تریو ترکیبات تیماری حاکی از آن است که بیش مقایسه میانگیو

بوته کرچک در  ششگرم در هکتار( از تراکم کیلو 2664عملکرد دانه )

داری نیرز  دست آمد که تفاوت معنری هرز( بهکشت خالص )بدون علف

گررم در هکترار(   کیلو2591) بوته کرچک در کشت خالص پن با تراکم 

گرم در هکترار( نیرز از ترراکم    کیلو 924نداشت. کمتریو عملکرد دانه )

دست آمد که خروس در هر مترمربع بهبوته تاج 15بوته کرچک و  سه

درصرد کراهش    94بوته کرچک در کشت خرالص   سهنسبت به تیمار 

 15بوتره کرچرک و    سره ) (. در ایو ترکیب تیماری3  نشان داد )جدو

خروس در هر مترمربع( تعداد کم بوته گیراه زراعری در واحرد    بوته تاج

ای خروس، قدرت رقابت برون گونره های تاجسطح و تراکم بالای بوته

خروس را اررزایش داد کره در نتیجره بره عملکررد پراییو       از طرف تاج

ررزایش ترراکم کرچرک در واحرد     کرچک منجر شد. از طرف دیگر با ا

اررزایش یارتره و در نتیجره از     هرای کرچرک  سطح قدرت رقابتی بوته

خروس کاسته شد. ایو روند ترا  های تاجای بوتهشدت رقابت بیو گونه

دلیرل  بره  تراکم پن  بوته در مترمربرع ادامره داشرته و سرپس احتمرالا      

یش تروان  های کرچرک از اررزا  ای بیو بوتهارزایش رقابت درون گونه

خروس جلوگیری کرده های تاجها نسبت به بوتهای آنرقابت بیو گونه

یو ترراکم در شررایط کشرت    است. نتای  ایو آزمایش نشان داد بهترر 

و در شرایط رقابت با علف هرز تاج خروس تراکم پرن    خالص کرچک

داری برا ترراکم   بوته در مترمربع کرچک است، هر چند تفراوت معنری  

مقردم و  هرای ر روانی  رمربع کرچک نداشت. بررسری شش بوته در مت

( نشرران داد Rezvani Moghaddam et al., 2004همکرراران )

هرا  های کرچک قرار گررت. آنتراکم تأثیرعملکرد دانه کرچک تحت 

بوته در مترمربع به میرزان   چهارتریو عملکرد کرچک را از تراکم بیش

 Tollenarر و همکاران )دست آوردند. تولناکیلوگرم در هکتار به 1400

et al.,1998 (  و تیرزدا )Teasdal, 1998     گرزارش کردنرد کره برا )

( در .Zea mays L( و ذرت ).Glycine max Lارزایش تراکم سرویا ) 
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یابرد. زیمیردا    های هرز عملکررد اررزایش مری   شرایط تداخل با علف

(Zimdal, 1980( نیز کاهش عملکرد سورگوم )Sorghum bicolor 

L. خروس گزارش کرد.با ارزایش تراکم تاج( را 

 

 درصد روغن دانه کرچک

های مختلف تاج خروس بر درصد رونو کرچرک معنری  اثر تراکم

 بره  مربرو   کرچرک  دانره  رونو درصد ویترشیب ( بود.P≤0.01دار )

هررز تراج   که در حضور علف بود( درصد 39/44) کرچک خالص کشت

 بوته 15 و 10 ، 5های کمترا ویبولی  ،خروس میزان آن کاهش یارت

. مقردار رونرو   نشد مشاهدهی داریمعن تفاوت خروس تاج مترمربع در

شررایط   ترأثیر در دانه کرچک یک صرفت ژنتیکری اسرت امرا تحرت      

گیررد  محیطی، تاریخ کاشت، عملیات زراعی و زمان برداشت قرار مری 

(Koutroubas et al., 1999; Shaheen, 2002) .کهویا به توجه با 

 هرا ژن همره  کره ویا احتما  ،ویبنابرا. استی چندژن صفت یک ورون

 Arshi et) اسرت  کرم  رنرد یگ قررار ی طر یمحی هاتنش پوشش تحت

al.,1996.) 

 

 عملکرد روغن دانه کرچک

 درصرد  و دانه عملکرد حاصلضرب رونو عملکرد کهویا به باتوجه

 لکردعم از ثرأمت رونو عملکرد شدن داریمعن ویبنابرا باشد،یم رونو

 بوتره  شرش  خرالص  درکشرت  رونو عملکرد ویترشیب .باشدیمدانه 

 بوتره  15 تا ازصفر خروس تاج تراکم شیارزا با و شد مشاهده کرچک

 کراهش  خالص کشت به نسبت درصد 32 رونو تا عملکرد درمترمربع

 و کرچرک  بوتره  5 و 4 ،3هایتراکم در رونو عملکرد ویانگیم .یارت

 از کمتر درصد 22 و 24 ،39 بیترتبه مربع متر در خروستاج بوته 15

 مقردم ی ر وان. (3)جدو   بودها تراکم همان در کرچک خالص کشت

گرزارش کردنرد   ( Rezvani Moghddam et al., 2004) همکاران و

 امرا ، ندارنرد  هم بای اختلار رونو درصد کرچک مختلفی هاتراکم در

ی شر یدرآزما .دارد وجرود ی داریمعنر  اخرتلاف  رونرو  عملکررد  نظر از

 داد نشان  ینتا وی بررس کرچکدر ی اهیگ تراکم و تروژنینی مارهایت

 نبرود  داریمعنر  رونرو  درصد و رونو عملکرد بری اهیگ تراکم اثرکه 

(Valadabadi et al., 2010.) 

 

 خروسهای مختلف کرچک و تاجمقایسه میانگین عملکرد دانه و عملکرد روغن دانه کرچک در تراکم –3جدول
Table 3-Means comparisons of castor seed and seed oil yield of castor bean affected by different pigweed densities 

 عملکرد روغن

 )کیلوگرم در هکتار(
Oil yield 

 عملکرد دانه کرچک

 )کیلوگرم در هکتار(
Castor yield 

 خروستراکم تاج

 )بوته در مترمربع(
Redroot density 

 کم کرچکترا

 )بوته در مترمربع(
Castor density 

)1-ah.gk( )1-ah.gk( )2-m.s(Plant )2-m.s(Plant 
g656 *i1488 0  
g631 i1475 5  
h543 j1250 10 3 
i405 k924 15  
e882 fg1977 0  
f792 h1834 5  
g689 h1580 10 4 
g642 i1490 15  
a1172 a2591 0  
b1046 bc2360 5  

cd946 de1602 10 5 
de893 ef2065 15  

a1214 a2664 0  
b1062 b2448 5  

c966 cd2238 10 6 
f793 gh1863 15  

 ای دانکو در سطح احتما  پن  درصد ندارند.داری بر اساس آزمون چند دامنهاختلاف معنی در هر ستون های دارای حروف مشترکمیانگیو* 

*Means followed by the letters in each column are not significantly different based on Duncan test (p≤0.05). 
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 های کرچکترکیب اسیدهای چرب دانه
خرروس برر ترکیرب    نتای  تجزیه واریانس نشران داد ترراکم تراج   

اسیدهای چرب در کرچک در سطح احتما  پن  درصد معنری دار برود   

 (. 4)جدو  

 

 خروسهای تاجیدهای چرب کرچک در تراکماس تجزیه واریانس -4جدول 
Table 4- Analysis of variance (mean of squares) for fatty acids compositions of castor bean affected as pigweed densities 

 منابع تغییر
S.O.V. 

 درجه آزادی
df 

 ریسینولئیک
Ricinoleic 

 لینولئیک
Linoleic 

 

 پالمتیک
Palmitic 

 اولئیک
Oleic 

 استئاریک
Stearic 

 لینولنیک
Linolenic 

 بلوک

Replication 
 تراکم کرچک

2 60.35 0.005 15.52 0.32 5.92 0.17 

Castor density (C) 
 ns24.56 ns 0.18 ns 5.24 ns 1.02 ns 1.87 ns 0.32 3 تراکم تاج خروس

Redroot pigweed density (R) 
 5.97** 39.64** 29.16** 76.54** 0.31** 610.76** 3 اثر متقابل

C×R 
 ns 15.29 ns 0.11 ns 3.14 ns 0.78 ns 2.03 ns 0.33 9 خطا

Error 30 54.57 0.11 7.46 2.54 5.87 0.69 

 ضریب تغییرات )درصد(   

C.V (%) 
 11.56 12.28 28.76 23.8 19.29 10.7 

 nsپن  درصددار در سطح احتما  دار و معنیترتیب نیرمعنیبه :**و. 
ns and **: non-significant and significant at P≤0.05,  respectively. 

 

ی تشکیل دهنده رونرو  در ایو آزمایش همانند درصد رونو، اجزا

هرای  تراکم تأثیرشامل میزان اسیدهای چرب رونو کرچک تحت هم 

دهد کره  ها نشان میخروس قرار گررتند. مقایسه میانگیوهرز تاجعلف

هرای مختلرف تراج   دست آمده در تراکماسیدهای چرب به بیو ترکیب

 7/71ر مقردا ی وجود دارد. ریسینولئیک اسید بهدارخروس تفاوت معنی

-های ارزشمند کرچک بدان نسبت داده میدرصد که بیشتریو ویژگی

های خالص اسید چرب نالب دانه کرچرک برود. میرزان    شود، درکشت

 2/90و  94ترتیرب  های کرچک هندوستان و برزیل بهایو اسید از دانه

هرای ایرو   ( کره از نمونره  Gupta et al., 1951دسرت آمرد )  درصد به

هرای ایرو   بررسی بالاتر است. مقدار کرم ریسرینولئیک اسرید در دانره    

رسد ناشری از ژنوتیر  و شررایط اقلیمری متفراوت      آزمایش به نظر می

 & Omidbagi) و علیر الو های امیدبیگیبررسیدر ایو راستا باشد. 

Alirezalo, 2011ه میزان رونو و ترکیرب اسریدهای   ندک( نشان داد

 .ثیر آب و هوای محل کشت قررار داشرت  أچرب رونو کرچک تحت ت

ترریو میرزان ریسرینولئیک اسرید از منطقره ارومیره       که بیشطوریبه

میرزان اسریدهای چررب نیراشرباع در      ( گرزارش شرد.  درصد 94/88)

( که با Jose et al., 1991باشد )یشتر از مناط  گرم میمناط  سرد ب

دهنده به ی بر اختصاص بیشتر ترکیبات تشکیلنتای  بررسی حا ر مبن

با ارزایش تراکم تراج خرروس   دهای چرب نیراشباع مطابقت دارد. یاس

درصرد( کراهش یاررت،     19بوته در مترمربع ریسینولئیک اسید ) 15به 

درصررد(  108( و اسررتئاریک اسررید )درصررد 74ولرری پالمتیررک اسررید )

درصرد( در مقایسره برا     64درصد( و اولئیک اسید ) 12لینولئیک اسید )

 5(. بررسری جردو    5)جدو  کشت خالص کرچک ارزایش نشان داد 

خروس تفراوت  دهد تراکم پن  بوته در مترمربع تاجهمچنیو نشان می

داری با کشت خالص کرچک  از نظرر کراهش اسریدهای چررب     معنی

خرروس در مرزارع کرچرک    وجود ایو تعداد تاج ،داشته است. بنابرایون

قابل تحمل است، چرا که کاهش عملکرد دانه و رونو نیرز در سرطح   

 & Klingmanکلینکمو و اولیور )(. 3دار نبود )جدو  پن  درصد معنی

Oliver, 1994 هررز  ( در مطالعات خود به ایو نتیجه رسیدند که علرف

در ایرو  های پاییو نیز قدرت رقابت بیشتری دارد. خروس در تراکمتاج

تحقی  کرچک با برخورداری از ارتفاع بلند و رشرد قابرل توجره خرود     

قدرت رقابتی آن را کمتر کند.  خروس،های پاییو تاجتوانست در تراکم

 رسد حداقل در ایو گیاه زراعی ایو مو وع همخوانی ندارد. نظر میبه
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 خروسهای تاجاسیدهای چرب کرچک در تراکم محتوی گینمقایسه میان -5 جدول
Table 5 – Mean comparison of fatty acids compositions of castor bean in different densities of redroot pigweed 

 تراکم تاج خروس

 )بوته در مترمربع( 
Pigweed density 

)2-(Plants.m 

ریسینولئیک 

 )درصد( 

Ricinoleicm (%) 

لینولئیک 

 )درصد(
Linoleic (%) 

 پالمتیک )درصد(
(%) Palmitic 

اولئیک 

)درصد(
Oleic (%) 

استئاریک 

)درصد(
Stearic (%) 

 لینولنیک )درصد(
(%) Linolenic 

0  *a 71.73 a 2.89 b 6.69 b 5.02 c3.67 b7.47 
5 a 68.18 ab2.71 b 8.02 b 5.76 bc5.49 b6.99 

10 b57.70 ab2.66 a 11.68 a 7.77 ab7.23 a8.39 
15 b58.01 b 2.50 a 11.59 a 8.26 a7.66 a8.34 

 ای دانکو در سطح احتما  پن  درصد ندارند.میانگیو های دارای حروف مشترک اختلاف معنی داری بر اساس آزمون چند دامنه*

*Means followed by the letters are not significantly different based on Duncan test (p≤0.05). 
 

 گیری  نتیجه

خروس در ایو آزمایش توانست عملکرد دانه، هرز تاجرقابت علف  

رونو و مهمتریو اسید چرب موجود در رونو دانه کرچک را به مقدار 

دلیل دارا بودن اسید چررب  رونو کرچک بهقابل توجهی کاهش دهد. 

اسراس  های خاصی به ایرو رونرو داده اسرت. برر     ویژگیریسینولیک 

-هب تأثیرنتای  ایو آزمایش تراکم گیاه زراعی بر عملکرد دانه و رونو 

سزایی داشت که برای دستیابی به حداکثر بازده رونو تراکم پن  بوته 

کرچک قابل توصیه است. عملکرد دانه و رونو و ترکیرب   در مترمربع

بوته در مترمربع تراج   15و  10تراکم های  تأثیراسیدهای چرب تحت 

قرار گررت و  روری است برای حصو  حداکثر عملکرد دانره   خروس

هررز کنترر    ن میزان اسید ریسرینولئیک ایرو علرف   و رونو و بالابود

خرروس در زراعرت   هرای پراییو تراج   رسرد در ترراکم  نظر میگردد. به

هررز نباشرد، امرا بررای     ، شاید  رورتی بر کنترر  ایرو علرف   کرچک

در خاک عملیات مدیریتی برای  هرزجلوگیری از ارزایش بذر ایو علف

 خروس نیاز باشد. هرز تاجکنتر  علف
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Introduction 

Castor bean, as an important commercial oil-based by products are used in the manufacture of several 
commercially important commodities like surfactants, coatings, greases, pharmaceuticals, cosmetics, polyesters, 
polymers. Castor bean is a non-edible oilseed crop which produces an oil rich in Ricinoleic acid, commonly over 
80%. The seeds of castor consist of 40-60% by weight of the most useful natural plant oil. Interactive effects 
among species on inter-species populations are called interference. Interference is one of the main issues on the 
eco-physiology of plant populations where weeds impose negative effects by approaching the plant to compete 
in light, water and nutrient elements availability and results in reduced growth and yield. Various reasons have 
been attributed for the low productivity of crops, among them weed competition is the most important. Redroot 
pigweed belongs to the Amaranthaceae family, as an important competitor to slow growth of the castor bean 
plant, can deprive it from nutrients.The purpose of this research was determining the effects of redroot pigweed 
plant density interference on the yield of oil and fatty acids composition of castor bean plant to increase quantity 
and quality of oil.   

Materials and Methods 

 To evaluate the effects of Pigweed interference on yield, oil content and fatty acid composition of castor oil 
plant, a factorial experiment was conducted based on randomized complete block design with three replications 
at the Center for Agricultural Research in West Azerbaijan (Urmia) (Saatlu station: 37°44´18״ N Latitude and 
 E Longitude, at 1338 m above sea level) with silty-sandy soils. The first factor included Castor plant ״53 ´10 45°
densities (3, 4, 5 and 6 plants per square meter) and the second was Amaranth densities (zero, 5, 10 and 15 plants 
per square meter). Castor seeds cv. Mobarakeh were planted with red root pigweed simultaneously on 14 June 
2013. After Soxhlet extraction, fatty acid analysis was performed by Gas Chromatography. Data were analyzed 
with SAS 9.1 software.  

Result and Discussion 

The results showed the significant effects of castor and amaranth densities, and their interaction effects on the 
castor oil yield, but only significant effect of amaranth density on the fatty acid composition. According to the 
results, increasing Amaranth density caused to reduction of 20-38% in castor grain yield, 39% in oil yield 
compared to pure cultures (without weed). Due to the unique characteristics of ricinoleic acid, it was reduced 
19% by increasing pigweed density, but the palmitic acid (74%) and stearic acid (108%), linoleic acid (12%) and 
Oleic acid (64%) were increased compared with pure cultures (weed free). The results of the survey indicated 
that the pigweed at densities of 10 and 15 plants per square meter is one of the most important factors affecting 
yield, oil content and fatty acid composition. In this experiment, Amaranth weed caused to significant reduction 
of the yield of castor grain, oil and major fatty acids. In this regard, pigweed control at the beginning of the 
growing season will be effective to reduce seed production, in order to reducing crop yield loss and reduce the 
scope of its release in the next years. In general, despite the importance of castor plant there has been limited 
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research work carried out on the crop in Iran to increase the crop competitive ability. In this present study, the oil 
content, oil yield and fatty acids composition of Iranian castor bean oil have been outlined. The results of this 
experiment showed that changes in oil content and fatty acid composition is depending on environmental 
conditions such as competition with weed and the Pigweed is a competitive weed which  significantly reduces 
the quantitative (seed and oil) and qualitative (oil composition) yield.  

Conclusion 

Increasing pigweed density decrease grain yield, oil yield and fatty acids composition of castor bean. The 
amount of this reduction was related to pigweed density. On the other hand, 6 plants/m2 of Castor bean can be 
recommended for reducing pigweed damage in Castor bean. 

 
Keywords: Interference, Oil yield, Oleicacid, Palmitic acid, Ricinoleic acid 
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در شرایط آب و هوایی  (.Helianthus annuus L) آفتابگردانارزیابی امکان نشاءکاری 
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 ر شارای  ت  و   (.Helianthus annuus L)ی امکاا  نااااراری تفباا ار ا     ارزیاا  . 1397. م، وفاخرمی.، و ا، نصرتی .،ح، حیدری.، ژ، زارعی

 .775-787 (:3)10شناسی رااورزی، .  ومهوایی ررمانااه

 

 چکیده 

منظور ارزیا ی امکاا  نااااراری   شو .  همنظور تولید روغن یا تجیل زراعت میاز گیاها  زراعی است ره  ه (.Helianthus annuus L)تفبا ار ا  
 و  خش گلخانه و مزرعه تحقیقاتی پر یس رااورزی و منا ع طبیعای  انااااه رازی   فبا ار ا   ر شرای  ت  و هوایی اسبا  ررمانااه این پژوهش  ر ت

و  راه  تکرار  ا  چهاررامل تصا فی  ا  هایصورت فاربوریل و  ر قالب طرح  لوک. تزمایش  ر سال اول  ه( انجام شد1393 – 94 و سال )ررمانااه  ر 
ای( و  و تاریخ راشت )رات زو  هناام و رات هفبه شش اای و رات نااهفبه چهار افاربورها شامل سه روش راشت )رات مسبقیم  ذر، رات ناا

 ایهفباه  چهاار تکرار اجارا شاد راه تیمارهاا شاامل نااااراری        سههای رامل تصا فی  ا صورت طرح  لوکهزما  معمول(  و . تزمایش  ر سال  وم  
ح  ار   زو هناام )تیمار  رتر سال اول( و رات مسبقیم  ذر )شاهد(  و . نبایج سال اول ناا   ا  ره  یابرین ما ه خاک تولید شاده و  اارترین سا    

ه ای زو هناام  و  ره جهت تکرار تزمایش  رای رات  ر سال  وم انبخا  شاد. نباایج پاژوهش  ر ساال  وم نااا   ا  را      هفبه چهار امر وط  ه ناا
 ار  اعث افزایش تعدا   ر ، س ح  ر ، ما ه تازه و خاک  وته، ارتفاع  وته، تعدا   انه  ر طبق، طور معنی ر مقایسه  ا رات مسبقیم  ذر  ه ناااراری

 وز  مغز و وز  پوست  انه، عملکر   انه و وز  صد  انه شد.

 
 بقیم  ذر، ما ه خاکروش راشت، عملکر   انه، رات مس، اجزای عملکر های کلیدی: ژهاو
 

  1  مقدمه

( از گیاهاا   .Helianthus annuus Lتفبا ار ا   ا ناام علمای )  

( راه  Khajehpour, 2012 اشد ) ومی نواحی مررزی قاره تمریکا می

عنوا  یک گیاه زراعی م مئن  ر  امنه وسیعی از شارای  محی ای   ه 

(. یکی از Karimizade Asl et al., 2003توجهی  ار  )عملکر  قا ل

های مزرعه  رای  سبیا ی  ه شرای  م لاو  رشاد   ترین مدیریتمهم

 اشد تاا گیااه  ر   جامعه گیاهی و عملکر  مناسب، تأمین ت  رافی می

 ,.Roshdi et alمراحل حساس رشاد  چاار تانش رطاو بی ناار   )     

                                                           
گاروه  ، ا اسابا یار  و  اناجوی رارشناسی ارشد اگروارولوژیترتیب  ه -4و  3، 2، 1

 علوم و مهندسی رااورزی،  اناااه رازی مهندسی تولید و ژنبیک گیاهی،  اناکده
 (Email: heidari1383@gmail.com               نویسنده مسئول: -)*

DOI: 10.22067/jag.v10i3.59751 

تارین عوامال غیرزناده محدو رنناده رشاد      (. خاکی از اصالی 2006

خااک  نیاا از جملاه ایارا      ق خاک و نیماه گیاها  زراعی  ر مناط

(. راشت  ر تاریخ مناسب Jamshidi et al., 2009شو  )محسو  می

 ر مناطق مخبلف، ضمن تأثیر  ر رشد رویای و زایاای گیااه،  اعاث    

-ها  ر  انهافزایش  از هی فبوسنبز، انبقال موا  فبوسنبزی و ذخیره ت 

 ,.Daneshian et al)گار    ها شده و افزایش عملکار  را سابب مای   

(.  ا تاخیر راشت تفبا ار ا   ر قروه، تعدا  و وز   انه  ر طبق، 2008

 اری راهش، ولای  رصاد   وز  هزار  انه و عملکر   انه  ه طور معنی

(. همچناین  Mazahery-Laghab et al., 2012پوری افزایش یافت )

 (  ر ررماناااه .Cuminum cyminum Lتأخیر  ر راشت زیره سابز ) 

 اعث  رخور  مراحل رشد زایای گیاه  ا شرای  هوای گرم تخر فصال  

رشد و تنش شدید رطو ت و  ر نبیجه راهش چامایر عملکار  شاد   
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(Heidari et al., 2009رات ناائی  ه .)    لیل جلاو اناداخبن فصال 

رند. همچنین ناااراری نسابت  اه   رشد  ه تولید  ذر  یابر رمک می

ها  ا سرمای یخبندا   رخور  گیاهچه رات مسبقیم  ذر  ه سبب عدم

گلدهی،  اعاث افازایش تولیاد     بدای فصل رشد و افزایش طول  وره ا

(. طی تزمایاای  ار   Dong et al., 2005گر   )رمی و ریفی  ذر می

ت ا   30و  20 ر پنج تاریخ راشت )( .Brassica napus L)روی رلزا 

عناوا  تااریخ   هتذر  ا  30و  20، 10راشات م لاو ،     ه عنوا  تاریخ

های  یرتار از م لاو ( و  و روش راشات )راات مسابقیم و      راشت

ناااراری( گزارش شده است ره  ا تاأخیر  ر راشات، فاصاله زماانی     

زنی  ر رات مسبقیم و زما  انبقال تا اسبقرار نااااها  راشت تا جوانه

عاووه  هافزایش، اما طول  وره گلدهی و عملکر   انه راهش یافت.  ا 

اصل از مقایسه رات مسابقیم  اذر و نااااراری نااا   ا ه     نبایج ح

است ره رات ناایی سبب افزایش تعدا  خورجین  ر گیاه، تعدا   انه 

 & Rahnema ر خاورجین، وز  هازار  اناه و عملکار   اناه شاد )      

Bakhshande, 2006ثر  ر عملکر  سن نااا گیاه ؤ(. یکی از عوامل م

ه  ا افزایش سان ناااا عملکار      اشد رمی( Lsativa  Oryza.)  رنج

 انه،  یوماس، تعدا   انه  ر خوشه راهش، اما وز  هزار  انه افازایش  

 21(.  ر  و روش راشات  اه هنااام )   Guilani et al., 2003یافات ) 

مهرماه( رلزا گزارش شاده اسات راه  ر     5شهریور ماه( و  یر هناام )

مااه از تعادا     تاریخ راشت مهرماه  ر مقایسه  ا تاریخ راشت شاهریور 

، عملکار   اناه و روغان     ر   ر  وته، ق ر طوقه، وز  خااک  وتاه  

 چهاار (. نباایج  ررسای   Paseban Iaslam, 2009راسبه شده اسات ) 

 ی( ناا   ا  راه   10تذر و  20ت ا ،  30و  10تاریخ ناااراری رلزا )

 یابرین عملکر   انه، تعادا  غاود  ر  وتاه، تعادا   اناه  ر غاود       

عووه تاریخ راشات  هیناه   هت ا   و .   10ه تاریخ ناااراری مر وط  

روی عملکر  اثر قا ل توجه  اشت و تأخیر  ر راشت، موجاب رااهش   

(. ایان پاژوهش   Golmohammadi & Nahvi, 2009عملکر   انه شد )

منظور ارزیا ی ناااراری تفبا ار ا   ر تاریخ راشات معماول و زو     ه

 انجام شد. هناام  ر شهرسبا  ررمانااه

 

 هامواد و روش
 ر  و  خاش گلخاناه و مزرعاه تحقیقااتی پار یس      این پژوهش 

های زراعای   ر سالرااورزی و منا ع طبیعی  اناااه رازی ررمانااه 

 قیقه تاا   36 رجه و 33 ا موقعیت جغرافیایی  1394-95و  94-1393

رجه   48 قیقه تا  24 رجه و  45 قیقه عرض شمالی  15 رجه و  35

مبر از  1319 ا ارتفاع  النهار گرینویچ قیقه طول خاوری از نصف 30 و

س ح  ریا انجام شد. ماخصات خاک محل اجرای تزمایش  ر جدول 

صورت فاربوریل و  ر قالاب  زمایش  ر سال اول  هارائه شده است. ت 1

تکارار انجاام شاد. فاربورهاا      چهاار رامل تصا فی  ا  هایطرح  لوک

ای هفبه چهار ا)رات مسبقیم  ذر، رات نااشامل سه روش راشت 

 10ای( و  و تاریخ راشت )رات زو  هناام )هفبه شش او رات ناا

هاای  )یاک ار یبهاات(  او . زماا      فرور ین( و رات زما  معماول 

ناااراری  ا توجه  ه تااریخ معماول راات مسابقیم  اذر  ر من قاه       

ی امکاا   جاایی راه  ر ساال اول هادد ارزیاا      انبخا  گر یاد. از ت  

لاذا گیاهاا  تاا ا بادای رشاد زایاای  ر مزرعاه         ،ناااراری گیاه  و 

گیاری شاد ولای  ر    ها انادازه ناهداری شدند و سپس ما ه خاک ت 

سال  وم ره امکا  ناااراری گیاه  ه اثبات رسید گیاها  تا رسایدگی  

صورت هفیزیولوژیک  انه  ر مزرعه  اقی ماندند. تزمایش  ر سال  وم  

تیمارهاا شاامل    تکرار انجام شد. سههای رامل تصا فی  ا کطرح  لو

فرور ین(  10ای زو هناام )تیمار  رتر سال اول، هفبه چهارناااراری 

 و رات مسبقیم  ذر  ر زما  معمول )شااهد، یاک ار یبهاات(  او .    

رارت   مر اع انجاام شاد. هار    مبار  100تزمایش  ر مسااحت تقریبای   

مبر  ر نظر گرفباه شاد و    چهار طولتزمایای شامل پنج خ  رات  ه

 20ها روی خ اوط راشات،   مبر و فاصله  وتهسانبی 75فاصله خ وط 

ماه قبل از زما  انبقال ناااها  ه زمین مبر  و . زمین حدو  یکسانبی

اصلی تما ه شد.  ر رات مسبقیم  ذر  ر هر رپه سه  ذر راشبه شاد،  

. جهت تهیه نااا چهار  رگی  ه یک  وته تنک گر ید سپس  ر مرحله

مبار  سانبی 5/7مبر و ارتفاع سانبی هفتگلدا   ا ق ر  180 ر گلخانه، 

سوم راو   امای راامو     سوم ماسه، یکتما ه و توس  مخلوطی از یک

عد   ذر تفبا ار ا  )رقم سنقری و  ششسوم خاک پر و پوسیده و یک

 ساه  ا مصرد تجیلی(  ر هر گلدا  رات شد ره پس از سبز شد   ه 

 وته  ر هر گلدا  تقلیل  ا ه شد. پس از انبقال ناااها  ه زمین اصلی 

ها، مبا رت  ه تناک رار     و  عد از اطمینا  از اسبقرار رامل گیاهچه

صاورت مانظم و   ش ت یاری  هها  ه یک  وته گر ید.  ر طول تزمایت 

هاای  ای انجام شد. رنبرل علفصورت جوی و پابهههر هفبه یکبار  

صورت  سبی و طی  و مرحله انجام گرفت.  ر مرحله رسیدگی هرز  ه

های میانی هر ررت انبخا  و صفات مورفولوژیکی  وته از ر یف چهار

شامل ارتفاع  وته و ساقه اصلی، ق ر ساقه، تعدا   ر ، طول میاناره، 

گیری سایر گیری شد و سپس  رای اندازهطول و عرض  ر   ر مزرعه اندازه

 جا مور  تزمایش قرار گرفت.ا  ه تزمایاااه منبقل و  ر ت هصفات، نمونه
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 خصوصیات فیزيکي و شیمیايي خاك محل اجرای آزمايش -1جدول 

Table 1- Soil physical-chemical properties of experimental site 

 متر()سانتي عمق
Depth (cm) 

 بافت
Texture 

 اسیديته 
pH 

 هدايت الکتريکي

 زيمنس در)دسي

 متر(
)1-EC (dS.m 

 کربن آلي

 )درصد(
OC (%) 

 نیتروژن

 کل

 )درصد(
N (%) 

-)میلي فسفر

گرم بر 

 کیلوگرم(
)1-mg.kgP ( 

-)میلي پتاسیم

 گرم بر کیلوگرم(
)1-mg.kgK ( 

0 – 30 
 سیلبی -رسی لوم

Silty clay loam 
7.2 1.6 1.3 0.8 10 230 

 

 سال اولآفتابگردان در مطالعه  صفات مورد )میانگین مربعات( تجزيه واريانس -2جدول
Table 2- Analysis of variance (mean of squares) of studied traits of sunflower in the first year 

 سطح برگ
Leaf area 

نسبت 

برگ به 

 ساقه
Leaf to 

stem 

ratio 

-وزن

خشك 

 کل
Total 

dry 

weight 

-وزن

خشك 

 ساقه
Stem 

dry 

weight 

-وزن

خشك 

 برگ
Leaf 

dry 

weight 

محتوای 

نسبي آب 

 برگ
Relative 

water 

content 

ارتفاع 

 بوته
Plant 

height 

شاخص 

 سبزينگي
SPAD 

درصد 

 مانيزنده

Survival 

percent 

درجه 

 آزادی
df 

 بع تغییراتمن
S.O.V 

9124ns 1.22** 6.0ns 25.9** 24.0** 583.0** 40.1ns 6.041ns 97.4ns 3 
  لوک 
Block 

68154577** 0.07ns 2062.2** 512.1** 519.0** 404.9* 2845.7** 0.001ns 24.6ns 1 
 (S) تاریخ راشت

Sowing date 

(S)  

6820551** 0.03ns 197.5** 20.4* 50.4** 18.5ns 288.3** 9.855ns 146.7ns 2 

 (M) روش راشت
Planting 

method (M)  
9745139** 0.18ns 197.0** 33.2** 71.8** 359.8* 92.7* 16.861ns 450.1ns 2 M*S 

28.11 27.11 16.94 23.75 19.86 14.29 12.67 7.55 12.75  
 ضريب تغییرات

)%( 
C.V (%) 

ns ** 01/0و  05/0 ار  ر س وح احبمال  ار و معنیمعنیترتیب عبارتند از غیر ه :و * و. 
ns, * and **: Non-significant and significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively. 

 

خاک  ر ، وز  تر گیاهچه، وز تر ساقه، وز تر  ر ، وز وز  

خاک ساقه و وز  خاک رل  ا اسبفا ه از ترازوی  قیق الکبرونیکی 

 1سابزینای  گیری شد.  رای تخماین مقادار  گرم اندازه 001/0 ا  قت 

(SPAD) ای  اا  یت روزناه مبر اسبفا ه گر ید و هدارلروفیل  سبااه از

گیاری  اسبفا ه از  سبااه پرومبر روی تخرین  ر  توسعه یافبه انادازه 

، 0.1.1.4افزار  یجیمایزر )نسخه منظور تعیین س ح  ر  از نرمشد.  ه

(. P30download, 2016شررت سازنده مدرال سافبور( اسبفا ه شد )

 ر هار   هاگیری محبوای نسبی ت   ر ،  ر  یکی از  وته رای اندازه

پوت را از قسمت پهنک  ریده و  وفاصله  ر یک ریسه پوسبیکی و 

 ر فوسک یخ قرار  ا ه شدند و پس از انبقال  ه تزمایاااه، وز  تازه 

                                                           
1- Soil Plant Analysis Development 

سااعت  ر ت  مق ار قارار     18تا  16ها  ه مدت گیری شد.  ر اندازه

-گیری گر ید. سپس  ر ندازهها ا ا ه شد و پس از ت  وز  اشباع ت 

ها نیز  رجه گذاشبه و وز  خاک ت  70ساعت  ر تو   24مدت  ه ها

تار و   ست تمد. محباوای نسابی ت   ار  از تقسایم تفاضال وز      ه 

 Turnerخاک  ر   ر تفاضل وز  تورم رامل و خاک حاصل شد )

& Kramer, 1980     وز  مخصاو   ار  از تقسایم وز  خااک .)

محبوای رلروفیال  گیری  ر   ر س ح  ر  محاسبه شد. جهت اندازه

(a( و )b    ا بدا یک گرم  ر  از هر ررت انبخا  و  رو  یاک هااو )

 رصاد اضاافه    80لیبار اسابو    میلی 20-40چینی ریخبه شد و  ه ت  

 ور  ر  5000 -10000گر ید. سپس محلول  ر  اخال ساانبریفوژ  اا    

 قیقه قارار  ا ه شاد و ایان روش تنقادر تکارار       پنج قیقه و  ه مدت 

نانومبری  647های رنای  اقی  ماند.  ر طول موجا محلول  یگر ید ت
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( میزا  جذ  ناور  bنانومبر  رای رلروفیل ) 663( و a رای رلروفیل )

 سات تماد   ه(  ا b( و )aزیار رلروفیال  )   هاای معا لاه قرائت شد و از 

(Arnon, 1949:) 

 663= 12.7(A ahlorophyllC (– A)6452.69 (( 1معا له )

Chlorophyllb = 22.9(A645) – 4.68(A663) 

Total Chlorophyll: 20.2 (A645) + 8.02(A663)  

صفات مر وط  ه عملکر  و اجزای عملکر  شامل وز  صد  اناه،   

تعدا   انه پر، پوک و رل  ر طبق، ق ر طباق، طاول، عارض و ق ار     

هاای  ه  او .  ا ه  انه، وز   انه  ر طبق،  رصد پوسبه و  رصد مغز  ان

های صفات ماور  نظار،  اه    گیریها و نمونه ر اری  اشتحاصل از یا

تجزیه و تحلیل شاد.  ارای مقایساه     2.9نسخه  SASافزار رمک نرم

 ر سا ح   LSDهای مر اوط  اه هریاک از تیمارهاا از روش     میاناین

افازار   ید.  رای ترسایم نمو ارهاا از نارم    رصد اسبفا ه گر پنجاحبمال 

Excel .اسبفا ه گر ید 

 

 سال اولآفتابگردان در مقايسه میانگین صفات مورد مطالعه  -3جدول 
Table 3- Mean comparison of measured traits of sunflower in the first year 

سطح برگ 

مترمربع )سانتي

 در بوته(
Leaf area 

)1-.plant2(cm 

خشك کل وزن

 )گرم در بوته(
Total dry 

weight  
)1-(g.plant  

 خشك ساقهوزن

 )گرم در بوته(
Stem dry weight 

)1-(g.plant   

خشك برگ وزن

 )گرم در بوته(
Leaf dry weight 

)1-(g.plant  

محتوای نسبي 

آب برگ 

 )درصد(
RWC  

(%) 

ارتفاع 

 متر()سانتي
Plant 

height 
(cm) 

 تیمار
Treatment 

2708.0 16.86 9.46 7.40 64.64 43.00 
  ذرراری زو هناام
 Early seeding  

6663.8 34.58 16.37 18.21 56.25 43.25 
 ای زو هناامهفبه 4نااا 

4 weeks transplant, early 

3930.2 25.59 14.58 11.01 52.82 50.41 
 ای زو هناامهفبه 6نااا 

6 weeks transplant, early 

1155.3 7.71 4.56 3.15 40.97 13.57 
  ذرراری زما  معمول

Seeding, the usual time 

837.2 5.65 3.37 2.28 54.85 27.33 

 ای زما  معمولهفبه 4نااا 
4 weeks transplant, the usual 

time 

1198.6 8.05 4.77 3.27 53.24 30.25 

 ای زما  معمولهفبه 6نااا 
4 weeks transplant, the usual 

time 

1167.1 4.19 3.17 2.26 11.59 6.62 LSD (5%) 

 

 نتايج و بحث

 فولوژیکیصفات مور

ها ناا   ا  ره اثار مبقا ال تااریخ راشات و     تجزیه واریانس  ا ه

روش راشت  ر ارتفاع  وته  ر سال اول و اثار روش راشات  ر ساال    

- وم  ر ارتفاع  وته، طول ساقه، تعدا   ر  سبز، تعدا   ر  زر ، معنی

 ار  او    ار ولی  ر عرض  ر ، طول  ر ، طاول میااناره، غیرمعنای   

(. مقایسااه میاااناین  ر سااال اول ناااا   ا  رااه 4و  2 هااای)جاادول

ای زو هناام و رمبرین هفبه شش ارترین ارتفاع  وته مر وط  ه نااا 

(. نباایج  3ارتفاع مر وط  ه رات مسبقیم  ذر زما  معمول  و  )جدول 

مقایسه میاناین  ر سال  وم ناا   ا  ره نااااراری  اعاث افازایش    

عدا   ر  سبز، تعدا   ر  زر   ر مقایسه  اا  ارتفاع  وته، طول ساقه، ت

 اهیا  ر راات زو  هنااام گ  (. 5رات مسبقیم  ذر شده است )جادول  

خواهد  ابری  اهیارتفاع گ جهی اشبه  ر نب یابری  یایفرصت رشد رو

علات رااهش    رساد ینظار ما  .  ه(Asgarnezhad et al., 2015)شد 

و  ی ا ینامسااعد مح   ی اا شارا   اهی ر راشت  رخور  گ ریارتفاع  ا تأخ

 ,Rezvani Moghaddam & Motlaghروتاه شد   وره رشد  اشد )

های پیاین تأخیر  ر تااریخ نااااراری  اه  لیال     طی  ررسی(. 2007

رسیدگی  یر هناام و راهش طول  وره رشد موجاب رااهش ارتفااع    

 (.Golmohammadi & Nahvi, 2009شد )
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 سال دوم آفتابگردان در يکيتجزيه واريانس صفات مورفولوژ -4جدول 
Table 4- Analysis of variance of morphologic traits of sunflower in the second year 

عرض 

 برگ
Leaf 

width 

 طول برگ
Leaf 

length 

 ارتفاع بوته
Plant 

height 

 طول ساقه
Stem 

length  

تعداد برگ 

 سبز
Green leaf 

number 

تعداد برگ 

 زرد
Yellow leaf 

number 

 طول میانگره
Length of 

internodes 

درجه 

 آزادی
df 

 بع تغییراتمن
S.O.V 

91.19* 7.03ns 4357.7* 4384.6* 12.61ns 0.57ns 0.36ns 2 
  لوک

Block 

2.47ns 13.53ns 2716.1* 2977.9* 47.48* 1.11* 0.11ns 1 
 تیمار

Treatment 

1.19 3.27 134.4 133.8 2.52 0.04 3.35 2 
 خ ا

Error 

 ضريب تغییرات )%(  14.30 9.40 6.05 11.56 9.16 8.66 6.06
C.V (%) 

ns * رصد 5ح احبمال  ار  ر س  ار و معنیمعنیغیر ناا   هندهترتیب  ه :و  
ns, * and **: Non-significant and significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively. 

 

 سال دوم آفتابگردان در میانگین برخي صفات مورفولوژيکي مقايسه -5جدول 
Table 5- Mean comparison of some morphological traits of sunflower in the second year 

 متر(ارتفاع بوته )سانتي
Plant height 

(cm) 

 متر(طول ساقه )سانتي
Stem length 

(cm) 

 تعداد برگ سبز
Green lead number 

 د برگ زردتعدا
Yellow lead number 

 تیمار
Treatment 

147.7 156.7 29.07 2.77 
 ناااراری

Transplanting 

105.2 112.2 23.45 1.88 
  ذرراری

Seeding 

40.7 40.6 5.58 0.77 LSD (5%) 
 

 صفات فیزیولوژیکی

ها ناا   ا  ره اثار مبقا ال تااریخ راشات و     تجزیه واریانس  ا ه

مانی و نسبت  ار   اه   سبزینای،  رصد زنده روش راشت  ر شاخص

خاک ساقه،  ار  و رال،    ار ولی  ر س ح  ر ، وز ساقه غیر معنی

 ار  و  و  ر سال  وم  اثار  محبوای نسبی ت   ر   ر سال اول معنی

روش راشت  ر نسبت  ر   ه ساقه، وز  خاک سااقه، وز  خااک   

  تاازه رال،    ر  و وز  خاک رل، وز  تازه ساقه، تازه  ار  و وز 

 ار ولی  ر وز  مخصو   ر ، هدایت معنی aس ح  ر  و رلروفیل 

و رلروفیاال راال  bای، محبااوای نساابی ت   اار ، رلروفیاال روزنااه

(. مقایساه میااناین  ر ساال اول    6و  2 هاای  ار  و  )جدولغیرمعنی

ناا   ا  ره  ارترین وز  خاک تولید شده و س ح  ر  مر وط  اه  

صاورت  راات مسابقیم  اذر  اه     زو هناام  او  و  اینااا چهار هفبه

زو هناام محبوای نسبی ت   ر   ارتری نسبت  ه راات مسابقیم   

 ذر زما  معمول  اشت و رمبرین وز  خااک تولیاد شاده و سا ح     

 ر  مر وط  اه هار ساه روش راشات  ر زماا  معماول و رمبارین        

محبوای نسبی ت   ر  مر وط  ه رات مسبقیم  ذر زما  معمول  و  

  (.3)جدول 
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 سال دومآفتابگردان در مقايسه میانگین برخي صفات فیزيولوژيکي  -7جدول 
Table 7- Mean comparison of some physiological traits of sunflowers in the second year 

نسبت 

برگ به 

 ساقه
Leaf to 

stem 

ratio 

وزن خشك 

)گرم در  کل

 بوته(
Total dry 

weight 

)1-t(g.plan 

وزن خشك 

)گرم  ساقه

 در بوته(
Stem dry 

weight 

)1-(g.plant 

وزن خشك 

)گرم  برگ

 در بوته(
Leaf dry 

weight 

)1-(g.plant 

وزن تازه 

)گرم در  کل

 بوته(
Total 

fresh 

weight 

)1-(g.plant 

وزن تازه 

)گرم  ساقه

 در بوته(
Stem fresh 

weight 

)1-(g.plant 

وزن تازه 

)گرم  برگ

 در بوته(
Leaf fresh 

weight 

)1-plant.(g 

 aکلروفیل 

Chlorophyll 

)1-g.a (mg 

 سطح برگ
Leaf area 

)1-plant.2(cm 

 تیمار
Treatment 

0.330 654.9 522.2 132.6 2333.3 1881.1 452.2 32.89 366.6* 
 ناااراری

Transplanting 

0.259 355.3 267.7 87.5 1483.3 1181.1 302.2 24.38 231.2 
  ذرراری

Seeding 

0.021 110.3 126.7 40.8 658.3 509.3 149.7 8.3 123.5 LSD (5%) 

 

 عملکرد و اجزای عملکرد

ها ناا   ا  ره اثر روش راشت  ر سال  وم تجزیه واریانس  ا ه

 ر عملکر   انه، وز  صد  انه، تعدا  رل  انه  ر طبق، تعدا   انه پر  ر 

ار ولی  ر شااخص  ر اشات،    طبق، وز  پوسبه و وز  مغز  انه معنی

ق ر  انه، عرض  انه، طول  انه، ق ر طبق، تعدا   انه پوک  ر طباق،  

(. نباایج مقایساه   8 ار  و  )جادول   رصد پوسبه و  رصد مغز غیرمعنی

میاناین ناا   ا  ره ناااراری  ر مقایساه  اا راات مسابقیم  اذر      

ر طبق، وز  موجب افزایش عملکر   انه، وز  صد  انه، تعدا   انه پر  

(. تأخیر  ر راشت فرصت و فضای 9پوسبه و وز  مغز  انه شد )جدول 

تور   ر نبیجاه  اعاث   های هرز فراهم مای  یابری  رای اسبقرار علف

(.  نااا راین Ghorbani et al., 2013گاار   )راااهش عملکاار  ماای

های هارز و  ر نبیجاه   ناااراری زو هناام موجب راهش رقا ت علف

 گر  . افزایش عملکر   ر مقایسه  ا رات مسبقیم  ذر می

ای  اا   قاا و عملکر   یابر ممکن است مر وط  ه سیسابم ریااه  

اسبقرار  ارتر  ر گیاهچه های مسن تر  اشدره گیاه را قا ر  اه جاذ    

 (.Shukla et al., 2011 یابر ت  و عناصر از خاک می رند )

علت عدم  رخور  مراحل حساس گیاه  اا شارای    ه ر ناااراری  

 لیل ایجا  پوشش گیااهی مناساب و همچناین    نامساعد محی ی و  ه

طورنی شد   وره پر شد   اناه و ذخیاره ماوا  فبوسانبزی  ر  اناه      

-موجب افزایش وز  هزار  انه و  ر نبیجه افزایش عملکر   اناه مای  

 ار   افازایش معنای  (.  رخی پژوهااراRabiee et al., 2011گر   )

عملکر  را  ه افزایش اجزای عملکر  همچو  تعدا   اناه و وز  هازار   

-(.  اه Rezvani Moghaddam et al., 2008اند ) انه مر وط  انسبه

رسد یکای از عوامال ماؤثر  ر  سابیا ی  اه عملکار   اار  ر        نظر می

ناااراری، تعدا   ر   یابر و س ح  ر   ار  و ه راه موجاب شاده    

ت گیاه از تاعاع خورشیدی  اا راارایی  اار اسابفا ه نماو ه و  ر      اس

هاای  رخای   نبیجه ذخیره موا  غذایی افزایش یافبه است.  ناا ر یافباه  

ویژه  ر مراحل ا بدایی رشد  رای سابقت  محققا   ریافت  یابر نور  ه

هرز  ر میدا  رقا ت  سیار مهم  و ه و موجب گرفبن و  رتری  ر علف

(. همچناین  ر  Ala et al., 2014گار   )  یابری می حصول عملکر 

های هارز،  ناااراری  ر مقایسه  ا رات مسبقیم  ه  لیل رنبرل علف

تار،  (،  وره رشد روتاهRao et al., 2007تسهیل  ر اسبقرار گیاهچه )

(، توانسبه است عملکر  Ghiasabadi et al., 2014تر ) هی سریعگل

هاای  یاار روی نااااراری هندواناه     رسی ارتری تولید نماید.  ر  ر

(Citrullus lanatus L.   گزارش شده است راه  ر روش نااااراری )

 (. Ghamkhar et al., 2011تر از رات مسبقیم  و  )میوه زو رس

 

 گیرینتیجه

نبایج تزمایش  ر سال اول ناا   ا  راه  یاابرین ماا ه خااک     

ای زو هنااام  او    تولید شده و س ح  ر  مر وط  ه نااا چهار هفبه

عنوا   هبرین تیمار  رای راات  ر ساال  وم انبخاا  شاد. از     ره  ه

رسد ره  ا افزایش سن نااا از چهاار  نبایج سال اول چنین  ه نظر می

تر شده و  مای پاایین  ای، احبمار نااا  ه سرما حساس ه شش هفبه

هوا موجب خسارت  اه گیااه و  ر نبیجاه  اعاث تولیاد ماا ه خااک        

 ری گر یده است.رمب
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 سال دومآفتابگردان در مقايسه میانگین برخي صفات عملکرد و اجزای عملکرد  -9جدول 
Table 9- Mean comparison yield and yield components traits  of sunflowers in the second year 

عملکرد دانه 

 )گرم در بوته(
Seed yield 

(g.plant-1) 

وزن صد دانه 

 م در بوته()گر
100-seed 

weight 
(g) 

تعداد دانه پر در 

 طبق 
Full seed number 

per head 

وزن پوسته 

 )گرم در بوته(
Hull weight 

(g.plant-1) 

 وزن مغز دانه

 )گرم در بوته(
Dehulled 

seed weight 

)1-(g.plant 

 تیمار

Treatment 

176.2 15.47 2556.7 6.40 9.07 
 ناااراری

Transplanting 

107.0 11.17 1855.0 4.33 6.50 
 رات مسبقیم  ذر

Direct seeding 

59.5 3.87 683.7 1.98 2.32 LSD (5%) 

 

نبایج پژوهش  ر سال  وم ناا   ا  ره ناااراری  ر مقایساه  اا   

رات مسبقیم  اعث افزایش ما ه تازه و خااک  وتاه، ارتفااع  وتاه،     

ه، عملکار   اناه و وز    تعدا   انه  ر طبق، وز  پوسبه و وز  مغز  ان

های  ار  ر تولید و انبقال نااا  اه زماین   صد  انه شد.  ا وجو  هزینه

اصلی  ر ناااراری، ما ه خاک تولید شده و عملکر   اری  انه مای 

تاوا  از  های اولیه را نماید. ضمنا  ا نااااراری مای  تواند جبرا  هزینه

ار رر . لذا  اا توجاه   های هرز نیز فرزما  حمله تفات و امراض و علف

روش ناااراری با ار ا  را  هتوا  راشت تف ست تمده میه ه نبایج  

ای زو هناام  ر شرای  ت  و هوایی شهر هفبه چهار ا اسبفا ه از نااا 

 ررمانااه و مناطق ماا ه محل تزمایش توصیه نمو .
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Introduction 

Sunflower (Helianthus annuus L.) is one of the plants cultivated for oil or seed. Sunflower oil contains many 
useful fatty acids. One of methods to increase plant yield and decrease input consumption is transplanting. 
Transplanting can increase seed yield components such as head number per plant, seed number per head, 1000-
seed weight. Transplanting increased seed yield and quality compared to direct seeding due to no frost at the 
beginning of growth season and increasing flowering length. By delaying transplanting, seed germination or 
transplant establishment is reduced. Time interval from seeding till beginning and terminating flowering length 
can be reduced by delaying at seeding, but by transplanting flowering duration length increases. Drought losses 
crop productions especially at plant critical growth periods such as seed filling stage. In arid and semi-arid areas 
like Iran, water shortage leads farmers to plant low- water crops. By transplanting of sunflower, water can be 
saved, because seedling can be grown by a little water in controlled condition. In addition, some plant growth 
stages coincide with cool and rainy weather in spring. Many farmers use transplanting for warm season crops, 
but transplanting of sunflower has not been well studied. This research was aimed to assess sunflower 
transplanting under common sowing date and early sowing in Kermanshah climate condition. 

Material and Methods 

An experiment was conducted at greenhouse and research field, campus of agriculture and natural resources, 
Razi University in 2015 and 2016. In the first year, factors included three planting methods (direct seeding, 4-
week transplanting and 6-week transplanting) and sowing date (early sowing, common date sowing). In the 
second year, treatments included 4- week transplanting at early sowing (superior treatment in the first year) and 
direct seeding (control). At harvesting stage, four plants per plot were selected and traits such as plant height, 
stem height, stem diameter, leaf number, internode length, leaf width, leaf length, leaf fresh weight, stem fresh 
weight, seedling fresh weight, leaf dry weight, stem dry weight and biomass were measured. Leaf greenness was 
measured by SPAD device and stomatal conductance was measured by porometer device. Leaf area was 
determined by digimizer software. Leaf relative water content, chlorophyll a and b, seed yield and yield 
components also were measured. Data were analyzed by SAS software. Mean were compared using LSD test.  

Results and Discussion 

Analysis of variance of 2015 data, showed that planting method and planting date had significant effect on 
plant height, leaf relative water content, dry matter and leaf area. 4-week transplant at early planting date had the 
highest dry matter production and leaf area selected for the second year. It seems that by delaying in 
transplanting, sunflower plant become more sensitive to cold air and low temperature damages plants, so lower 
dry matter production was produced. Results of the second year showed that transplanting increased green leaf 
number, leaf area, chlorophyll a, plant fresh weight, plant dry weight, leaf to stem ratio, stem length, plant 
height, seed number per head, dehulled seed weight, hull weight, seed yield and 100-seed weight. It seems in 
transplanting, maximum stem length, plant height, green leaf number and leaf area was occurred when sunlight 
was maximum, so plant had higher radiation use efficiency and dry matter production. In addition, transplanting 
had higher seed yield than seeding probably due to weed suppression, rapid establishment, shorter growth 
duration and faster flowering. Transplanting increased seed yield and weight due to lack of coincidence of plant 
critical stages to adverse environmental conditions, suitable plant cover, prolonging the grain filling period and 
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store assimilates in grain. 

Conclusion 

In conclusion, it is suggested to plant 4-week sunflower transplant at early date in Kermanshah climate 
condition. 

 
Keywords: Direct seeding, Dry matter, Planting method, Seed yield, Yield components 
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 جمعیت، بر ).Triticum aestivum L( گندم ارقام مخلوط کشت هايسامانه تأثیر ارزیابی

 محصول عملکرد و هرز هايعلف مصرفکم غذایی عناصر محتواي توده،زیست
 

  1و فرزانه فرامرزي 2، علی بهپوري2، محمد صادق تقی زاده*1سحر افضلی هرسینی
  25/08/1395تاریخ دریافت: 
 29/03/1396تاریخ پذیرش: 

  

 Triticum( گنـدم  ارقـام  مخلوط کشت هايسامانه تأثیر . ارزیابی1397بهپوري، ع.، و فرامرزي، ف. تقی زاده، م.ص.، افضلی هرسینی، س.، 

aestivum L.( 10شناسـی کشـاورزي،   محصول. بوم عملکرد و هرز هايعلف مصرفکم غذایی عناصر محتواي توده،زیست جمعیت، بر)803 ):3-
789. 

 

  چکیده 
مصـرف  توده و محتواي عناصـر غـذایی کـم   بر تراکم، زیست) .Triticum aestivum L( منظور ارزیابی تأثیر کشت مخلوط ردیفی ارقام گندمبه

ز در اي در ایستگاه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی داراب، دانشـگاه شـیرا  هاي هرز و عملکرد محصول، یک آزمایش مزرعهشاخساره علف
هاي کامل تصادفی با هشت تیمار و سه تکرار اجرا  شد. تیمارها شـامل کشـت مخلـوط    انجام شد. آزمایش در قالب طرح بلوك 1392-93سال زراعی 

+ لایـن   91-11کشت مخلوط لایـن   :3I، 91-15کشت مخلوط شیرودي + لاین   :2I ،91-11کشت مخلوط شیرودي + لاین  :1Iردیفی ارقام گندم (
-11: کشت خالص لاین 2S: کشت خالص شیرودي، 1Sها () وکشت خالص آن91-15+ لاین  91 -11: کشت مخلوط شیرودي + لاین 4Iو   15-91
91 ،3S:  4و  91-15کشت خالص لاینS 2: کشت خالص نسل ناخالصF ها دار مخلوط ژنوتیپدهنده تأثیر معنیبه صورت توده بذري) بود. نتایج نشان

 33/39هاي هرز در کشت خالص شـیرودي ( هاي هرز بود. بیشترین تراکم علفتوده و محتواي عناصر غذایی کم مصرف علفزیستدر کاهش تراکم، 
گـرم در   3/121مربع) و کشت خالص شیرودي (گرم در متر 130( 91-11هاي هرز در کشت خالص لاین توده علفمربع) و بیشترین زیستبوته در متر

وکشـت خـالص    91-15ترتیب در کشت خالص لاین هاي هرز نیز بهبیشترین محتواي آهن، روي، مس و منگنز شاخساره علفمربع) مشاهده شد. متر
 23/21( 91-15گـرم در کیلوگرم)،کشـت خـالص لایـن     میلـی  5/27گرم در کیلوگرم)، کشت خالص شیرودي (میلی 6/245و  275ترتیب شیرودي (به

گرم درکیلوگرم) مشاهده شد. همچنین بیشترین عملکرد دانه درکشت مخلـوط شـیرودي +   میلی 85/63ودي (گرم درکیلوگرم) وکشت خالص شیرمیلی
ویـژه عناصـر   تواند باعث کاهش جذب منابع محیطی بهتن در هکتار مشاهده شد. استفاده از کشت مخلوط ارقام گندم می 4/5به میزان  91 -15لاین 

هـرز و افـزایش    هايتواند براي مدیریت غیرشیمیایی و اکولوژیک علفها شود. نتایج این مطالعه مینهاي هرز و کاهش رشد آمصرف توسط علفکم
 ها مورد استفاده قرار گیرد.عملکرد گیاه زراعی گندم در اگرواکوسیستم

  
  اگرواکوسیستم، تراکم، کشت خالص، مدیریت غیرشیمیایی، منابع محیطی  هاي کلیدي:واژه

  
    1 مقدمه

هـاي کشـاورزي   تولید محصولات کشـاورزي در سـامانه   افزایش
هـاي  فشرده طی قرن بیستم، در نتیجه مصرف سطوح بـالاي نهـاده  

دست ها بههاي هرز، آفات و بیماريخارجی و مدیریت شیمیایی علف
                                                        

آموخته کارشناسـی ارشـد اگرواکولـوژي و اسـتادیار، گـروه      دانشترتیب به -2و  1
 اگرواکولوژي، دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی داراب، دانشگاه شیراز

 )Email: sahar13af95@gmail.com :              نویسنده مسئول -(* 
DOI: 10.22067/jag.v10i3.60348 

هـاي شـیمیایی   کـش استفاده از علـف  ).Kremen et al., 2012(آمد 
گیري از کاهش عملکـرد  دلیل جلوهاي هرز اغلب بهبراي کنترل علف

عنوان روشی کارآمد هاي هرز بهگیاهان زراعی و کاهش جمعیت علف
اما استفاده مکرر از (Buhler et al., 2000). در نظر گرفته شده است 

دلایلـی  هـاي هـرز بـه    عنوان تنها ابزار مدیریتی علفها بهکشعلف
به یک  هرزهاي علفها، مقاومت گونهکشهمچون هزینه بالاي علف

هاي محیط زیستی مـورد انتقـاد و سـوال    کش و آلودگییا چند علف
ها کشکاهش استفاده از علف ).(Buhler et al., 2000است          
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هاي متعـدد بـا ایـن    یکی از اهداف کشاورزي پایدار است و جایگزین
متنوع  .(Agegnehu et al., 2006)اند هدف مورد بررسی قرار گرفته

-هاي زراعی با استفاده از کشت مخلوط گیاهان زراعی بهمساختن نظا
هـا در کشـاورزي   کشحلی در جهت کاهش استفاده از علفعنوان راه

علاوه بر کشت مخلوط . (Shennan, 2008)مدرن معرفی شده است 
ازکشـت مخلـوط ارقـام یـا      هاي مختلف گیاهان زراعی، استفادهگونه
افـزایش تنـوع در    موجـب  تواندهاي یک نوع گیاه زراعی نیز میلاین

 و هـا آفـات، بیمـاري   شـیوع  برابر در گیاهی جامعه مزرعه و مقاومت
  .)Finckh et al., 2000; Mundt, 2002(شود  هرز هايعلف
عنوان یک گزینه براي در منابع علمی همواره به کشت مخلوط به  

هـاي کشـاورزي   هـاي هـرز بـه ویـژه در نظـام     مدیریت تلفیقی علف
 Schoofs & Entz, 2000; Liebman). اده اشاره شده اسـت نهکم

& Davis, 2000)       در کشت مخلـوط بـه دلایـل مختلـف همچـون
افزایش پوشش گیاهی، افزایش رقابت و سـرعت رشـد اولیـه بیشـتر     

هـاي هـرز بـه میـزان چشـمگیري      گیاهان زراعی رشد و هجوم علف
میزان تواند بهگیري از کشت مخلوط مییابد، بنابراین بهرهکاهش می

هاي شیمیایی در مزرعه بکاهد؛ ایـن  کشقابل توجهی از کاربرد علف
محیطی بسـزایی نیـز   مورد علاوه بر ارزش اقتصادي از اهمیت زیست

در کشـت مخلـوط    ).(Schippers & Kropff, 2001برخوردار است 
گیـرد و بـه   استفاده از منابع محیطی به شکل مؤثرتري صـورت مـی  

هاي هرز کاهش می ر منابع قابل دسترس براي علفهمین سبب مقدا
 گســترده بررســی علمــی یــک در ).Sanjani et al., 2009(یابــد 
وزن  کـه  شده اسـت  و کشت خالص گزارش مخلوط کشت هاينظام

 درصـد  پنجـاه  در مخلـوط  کشـت  هاينظام در هرز هايخشک علف
 تهش ـ در تنها و خالص هاي کشتاز نظام انجام شده کمتر مطالعات

 & Liebman)است  بوده خالص کشت از بیشتر مطالعات این درصد

Dyck, 1993). ــه ــی  کشــت در مطالع ــاه زراع ــوط دو گی  ارزن مخل
coroconal L.) (Eleucinen سویا  و(Glycine max L.)   گـزارش

 است قادر بالا زنیپنجه قدرت داشتن سبب به ارزن گیاه که شده است
 و آورده عمل به ممانعت توجهی بلقا میزان به هرز هايعلف رشد از

در ). Samarajeewa et al., 2006(دهـد   کـاهش  را هـا آن جمعیـت 
 Amaranthus(هــرز تــاج خــروس وحشــی بررســی رقابــت علــف

retroflexus L.(     در کشت خالص و مخلوط دو رقـم سـویا گـزارش
شده است که این نوع کشت مخلوط بدلیل افزایش توان رقابتی گیـاه  

واند به عنوان یک روش زراعـی در جهـت کـاهش تـوان     تزراعی می
کـار رود  هـا بـه  کـش هاي هرز و کـاهش مصـرف علـف   رقابتی علف

)Hosseini et al., 2011.(   
هـاي  هاي هرز در کشت مخلـوط، گـزارش  علاوه بر کنترل علف

متعددي مبنی بر افزایش عملکرد محصول در این نوع کشـت وجـود   
ه بیشـتر گیاهـان زراعـی از عوامـل     دارد. در کشت مخلوط با اسـتفاد 

محیطی مانند نور، آب و مواد غذایی، پویـایی سـطح بـرگ و تفـاوت     
خصوصیات مورفولوژیک در بین اجزاي کشت مخلوط، عملکرد نسبت 

 ;Baumann et al., 2002(یابـد  بـه کشـت خـالص افـزایش مـی     

Mazaheri, 1998 .(هیبریـد ذرت  رقـم  دو کشت مخلوط بررسی در 
)Zea mays L. (کشـت  در دانه عملکرد میزان که شده است گزارش 

 ,Oveysi(بـود   ارقـام  از یک هر کشتیتک از بیشتر  رقم دو مخلوط

همچنین در مطالعه کشت مخلوط ارقام پابلند دیـررس گیـاه    .)2005
هاي مختلف کاشت با در نسبت ).Linum usitatissimum L(کتان 

هـاي کشـت   ه ترکیـب ارقام پاکوتاه زودرس، مشاهده شـده اسـت ک ـ  
درصد افزایش عملکرد نسـبت بـه کشـت     5/2طور متوسط مخلوط به

  ). Gubbels & Kenachuko, 1987(خالص هریک از ارقام داشتند 
تواننـد از  هاي هرز موجود در مزرعـه مـی  که علفبا توجه به این

طریق رقابت با گیاه زراعی و مصرف عناصر غـذایی موجـود، رشـد و    
جایی که مطالعـات  زراعی را کاهش دهند و از آنعملکرد محصولات 

اندکی تأثیر کشت مخلوط ارقام گندم بـر عملکـرد محصـول و رشـد     
ها مصرف توسط آنخصوص جذب عناصر غذایی کمهاي هرز بهعلف

را مورد بررسی قرار داده است، هدف از اجراي ایـن آزمـایش بررسـی    
ده و محتـواي  تـو تأثیر کشت مخلوط ارقام گندم بر جمعیـت، زیسـت  

هاي هرز و عملکرد دانه گیـاه زراعـی   عناصر غذایی کم مصرف علف
  باشد. می

  

  هامواد و روش
 اگرواکولـوژي دانشـکده   بخش تحقیقاتی مزرعه در آزمایش این 

 کیلـومتري  7 در واقع شیراز دانشگاه داراب، طبیعی و منابع کشاورزي
 و شـرقی  قیقـه د 33 و درجه 54 جغرافیایی طول داراب، با شهرستان

 حـدود  ارتفـاعی  بـا  و شـمالی  دقیقه 45 و درجه 28 جغرافیایی عرض
 درجـه  23سـالانه   دمـاي  متوسط با آزاد دریاهاي سطح از متر 1107
 زراعـی  سـال  در متـر میلی 270 سالانه متوسط بارندگی و گرادسانتی

 آزمـایش  مزرعه خاك از آزمایش، اجراي از قبل. شد انجام 93-1392
 آگـر،  از اسـتفاده  بـا  متـر سـانتی  30 تـا  15 و 15 تا صفر عمق دو از

 الـک  از عبور و کردن خشک هوا از بعد و گرفت صورت بردارينمونه
 شـد  گیـري اندازه خاك شیمیایی و فیزیکی هايویژگی متريمیلی دو
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هاي کامل تصادفی با هشت آزمایش در قالب طرح بلوك ).1 جدول(
رها شامل کشت مخلوط ردیفی ارقام تیمار و سه تکرار انجام شد. تیما

1گندم (
1I: 91،2-11 2کشت مخلوط شیرودي + لاینI:  کشت مخلوط

+ لایـن   91-11کشت مخلوط لایـن   :3I، 91-315شیرودي + لاین 
-15+ لاین  91 -11: کشت مخلوط شیرودي + لاین 4Iو   15-91
4ها  () و کشت خالص آن91

1S  ،2: کشت خالص شـیروديS  کشـت :
: کشـت  4Sو  91-15کشت خالص لایـن   :3S، 91-11ن خالص لای

 هايلاین و صورت توده بذري) بود. ارقامبه 2Fخالص نسل ناخالص 
شهرسـتان   کشـاورزي  تحقیقات مرکز از آزمایش این در استفاده مورد

 خصوصــیات داشــتن ارقــام ایــن انتخــاب معیــار شــدند، تهیــه داراب
 بـرگ بـه   زاویه و تعداد ،ارتفاع دهی،پنجه مانند متفاوت مورفولوژیک

 خالص کشت به نسبت که گندم یک تاج پوشش گیاهی ایجاد منظور
 هم 2F ناخالص نسل و بود )2باشد (جدول  برخوردار بیشتري تنوع از

 تنـوع  از آن گیاهـان زراعـی در   کـه  شـد  انتخـاب  دلیل این به صرفاً
  نیستند.  یکنواخت و برخوردارند بالایی بسیار مورفولوژیکی

 شـده  رها آیش صورت به قبل آزمایش، سال اجراي محل نزمی 
زمین جهت کاشت شامل شـخم، دیسـک و    سازيآماده عملیات .بود

 جوي صورتبه هاتسطیح لیزري قبل از کاشت انجام شد، سپس کرت
 بین فاصله متر، سه در دو ازمایشی هايکرت ابعاد. شدند آماده پشته و

 14 کـرت  هر در بود و متر یک هابلوك بین فاصله و مترنیم هاکرت
. شـد  آمـاده  کاشت جهت مترسانتی 20 کاشت خطوط فاصله با ردیف

 روي 1392 سال آذر ماه نهم تاریخ در دستی صورتبه کاشت عملیات
میزان  .شد انجام مترسانتی سه کاشت عمق با مترسانتی 20 هايپشته

فتـه شـد.   کیلـوگرم در هکتـار در نظـر گر    230بذر مصرفی بر اساس 
مخلوط با توجه به نوع تیمار، یک طرف پشته رقم  کشت هايدرکرت

 کشـت  هايکرت در و شد کشت دوم اول و در طرف دیگر پشته رقم
 اختصـاص  رقم آن کشت به کرت در موجود هايردیف تمامی خالص

هاي کشت مخلوط دو رقم (کشت مخلوط شیرودي در کرت .داده شد
و کشـت   91-15یرودي + لایـن  ، کشت مخلوط ش91-11+  لاین 

درصد از  50) میزان بذر مصرفی 91-15+ لاین  91-11مخلوط لاین 
+  91-11هر رقم و در تیمار کشت مخلوط سه رقم (شیرودي + لاین 

صورت جوي و پشته به درصد از هر رقم بود. آبیاري 33) 91-15لاین 
                                                        
1- Intercropping 
2- ERWYT-91-11 
3- ERWYT-91-15 
4- Sole cropping 

 در (نشت آب از داخل جوي به سمت محل قرارگیري بذر روي پشته)
آذر، دي، بهمـن و   هايماه در آبیاري دور. شد انجام رشد فصل طول

 .بار بـود روز یک 8فروردین و اردیبهشت  هايماه در و روز 12اسفند 
هـاي هـرز صـورت    گونه کنترلی علیـه علـف  در طول فصل رشد هیچ

هـاي هـرز در مزرعـه آزمایشـی     هاي مختلفـی از علـف  نگرفت. گونه
هـاي  آزمایش تراکم و وزن خشک کل علـف مشاهده شد، اما در این 
 هـاي ردیـف  حـذف  از بعد نهایی گیاه زراعی هرز تعیین شد. برداشت

 اردیبهشت 18 تاریخ در مربعمتر یک مساحت به سطحی از ايحاشیه
گیـري تـراکم و وزن   بـراي انـدازه   .شـد  انجام دستی صورتبه 1393

عـی  مربهاي هرز، در هر کـرت یـک کـوادرات یـک متـر     خشک علف
هاي هـرز آن شـمارش،   صورت تصادفی قرار داده شد و تعداد علفبه

هاي هوایی) برداشت هاي هرز موجود در کوادرات (قسمتسپس علف
مصرف به گیري وزن خشک و محتواي عناصر غذایی کمو براي اندازه

 هـرز  هايعلف وزن خشک گیرياندازه آزمایشگاه منتقل شدند. براي
 گرادسانتی درجه 105 دماي در آون داخل اعتس 48 مدتبه هانمونه

 تـرازوي  بـا  هـا آن خشـک  وزن آون، از خـروج  از بعـد  و گرفـت  قرار
 عناصـر  گیـري انـدازه  .شد گیري اندازه گرم 001/0 دقت با دیجیتالی

 کمپانی ساخت )PG-990(اتمی  جذب دستگاه از استفاده با مصرفکم
PG Instrument و نورول ( روش لیندزوي به و انگلستانLindsay 

& Norvell, 1978( افـزار نـرم  بـا  هاداده واریانس تجزیه .شد انجام 

MSTAT-C ــه و ــانگین مقایس ــاداده می ــا ه ــتفاده ب ــون از اس  آزم
 رسـم  براي. شد پنج درصد انجام احتمال سطح در دانکن ايچنددامنه
  .شد استفاده Excel 2010 افزارنرم از نیز نمودارها

  

  نتایج و بحث
) تـأثیر  3ر اسـاس نتـایج حاصـل از تجزیـه واریـانس (جـدول       ب
دار هـاي هـرز معنـی   توده کل علفهاي کشت بر تراکم و زیستنظام

)01/0p≤.بود (  
هـاي  هاي هـرز مختلفـی از خـانواده   علف :هاي هرزتراکم علف

ها نیز متفاوت در مزرعه آزمایشی مشاهده شد و فراوانی هریک از آن
-گیري شد، با این حال چون هدف انـدازه ندازهدر تیمارهاي مختلف ا

هاي هرز در هر هاي هرز بود، تراکم کل علفگیري جمعیت کل علف
هاي علف هرز موجـود  گونه 5و  4تیمار مورد آنالیز قرارگرفت (جدول 
ها را در تیمارهـاي مختلـف نشـان    در مزرعه و فراوانی هر یک از آن

  دهد).می
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  شیمیایی خاك مزرعه آزمایشی  - خصوصیات فیزیکی - 1جدول 

Table 1- Soil physical and chemical characteristics of the experimental field   

  عمق 
  متر)(سانتی

Depth   
(cm) 

  بافت
Texture  

  هدایت الکتریکی
زیمنس بر (دسی

  متر)
EC 

)1-(dS.m  

  کربن آلی
  (درصد)

Organic carbon 
 (%)  

  نیتروزن
  (درصد)

Nitrogen  
(%)  

  فسفر
گرم در (میلی

  کیلوگرم)
P 

)1-(mg.kg 

  پتاسیم
گرم در (میلی

  کیلوگرم)
K 

)1-(mg.kg  
  لوم 0-15

Loam 
2.64 0.04 0.06 52 150  

  لوم 15-30
Loam 

1.59  0.04  0.12 60 150 

  عمق
  متر)(سانتی
  

depth 
 (cm) 

  
  اسیدیته   

  
pH  

  آهن
گرم در (میلی

  کیلوگرم)
Fe 

)1-(mg.kg 

  منگنز
  گرم در کیلوگرم)(میلی

Mn 
)1-(mg.kg 

  روي   
گرم                        (میلی    

  درکیلوگرم)
Zn 

)  1-(mg.kg 

  مس
  گرم(میلی

  در کیلوگرم) 
Cu 

)1-(mg.kg  
          

                     
  

1.69 
  

1.63 

0-15 
  7.54  4.11 4.87            1.48           

15-30 7.64  7.3  1.91  1.7  
      

  
  )Nickzad et el., 2013خصوصیات ارقام گندم مورد استفاده در آزمایش نیکزاد و همکاران ( - 2جدول 

Table 2-Characteristics of wheat cultivars used in the experiment Nickzad et el. (2013) 
  خصوصیات

Characteristics 
  رقم 

Cultivar  
  ین،  زاویه برگ عمودي و عملکرد بالانیمه پاکوتاه، توانایی پنجه زنی پای

Semi dwarf, low tillering ability, erect leaf angle and high yield  
  شیرودي
Shirudi 

  پابلند، توانایی پنجه زنی بالا، زاویه برگ عمودي و عملکرد متوسط
Tall, high tillering ability, erect leaf angle and average yield 

91-11 

  تاه، توانایی پنجه زنی متوسط،  زاویه برگ عمودي و عملکرد بالاپاکو
Dwarf, average tillering ability, erect leaf angle and high yield 

91-15 

  پابلند، توانایی پنجه زنی متوسط، زاویه برگ عمودي و عملکرد متوسط
Tall, average tillering ability erect leaf angle and average yield  

 2Fنسل ناخالص 
2Generation F  

  
هـاي کشـت نشـان داد کـه تـراکم کـل       مقایسه میانگین نظـام 

داري کمتـر  صورت معنیهاي هرز در تیمارهاي کشت مخلوط بهعلف
هاي هرز درکشت از تیمارهاي کشت خالص بود، بیشترین تراکم علف

اکم در مربع) و کمترین تـر بوته در متر 33/39با  1Sخالص شیرودي (
بوتـه در   33/17بـا   3I( 91-15+ لایـن   91-11 کشت مخلوط لاین

ــر ــع) مشــاهده شــد (جــدول  مت ــان تیمارهــاي کشــت 6مرب ). در می
هرز بود خالص،کشت خالص رقم شیرودي داراي بیشترین تراکم علف

). 6داري داشت (جدول و با سایر تیمارهاي کشت خالص تفاوت معنی
هاي هرز تراکم علف )3I( 91-15ن + لای 91-11کشت مخلوط لاین 

هـاي  کشت خـالص لایـن  و  )1S(کشت خالص شیرودي را نسبت به 
11-91 )2S(  91-15و )3S (ــه ــب ب درصــد  09/44و  85/45، 55ترتی

هاي اکولوژیـک  کاهش داد. در کشت مخلوط با افزایش تنوع، آشیان
گیـرد، در نتیجـه تعـداد    هـاي هـرز قـرار مـی    کمتري در اختیار علف

ــف ــاهش مــی     عل ــراکم) ک ــد ســطح (ت ــد هــاي هــرز در واح یاب
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.(Vandermeer, 1989) بـا  کـه  دهـد می نشان علمی منابع بررسی 
 میـزان به هرز هايعلف هجوم میزان مخلوط، در کشت تنوع افزایش

   ).Schippers & Kropff, 2001(یابد  می کاهش چشمگیري
 Triticum)هاي هرز در کشت مخلوط گندم کاهش جمعیت علف

aestivum L.)  وکلزاL.) Brassica napus ( ،و کشت مخلوط گندم
گــزارش شــده اســت، کــه  ).Cicer arietinum L( کلــزا و نخــود

هاي دهنده همکاري بین اجزاي کشت مخلوط در سرکوب علفنشان
  .)(Szumigalski & Van Acker, 2005هرز است 

  
  هاي کشتهاي هرز و عملکرد دانه گندم تحت تأثیر نظامآهن، روي، مس و منگنز علف توده، محتوايتجزیه واریانس تراکم، زیست  - 3جدول 

Table 3- Analysis of variance for density, biomass, Iron (Fe), Zinc (Zn), Copper (Cu) and Manganese (Mn) content of weeds 
and wheat grain yield as affected by cropping system  

  د دانه عملکر
Grain yield  

  منگنز 
Mn  

  مس
Cu  

  روي
Zn  

  آهن 
Fe  

 زیست توده 
Biomass  

  تراکم 
Density  

درجه 
  آزادي
df 

  منابع تغییر
S.O.V 

ns0.15 ns23.09 
 

*11.52 ns1.96 ns654.80 ns178.49  *33.04 2 
  

  تکرار
Replication 

  نظام کشت 7 157.66**  1479.62** 7545.87** 70.57** 24.08** 237.33** 2.37**
Cropping 
system 

  خطا  14  7.08 123.84 273.11 5.07  1.83 13.69 0.16
Error  

10.68 7.16 8.16 11 8.30 11.38 
 

9.76  
 

ضریب تغییرات  -
  (درصد)

C.V (%)  
nsدار در سطح احتمال پنج و یک درصد.ترتیب معنیدار، * و **: به: عدم تفاوت معنی  

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

  هرز ثبت شده زمین محل اجراي آزمایشهاي علفگونه - 4جدول 
Table 4- Weed species recorded in the field experiment  

  خانواده (تیره)
Family 

  نام علمی
Scientific name 

  نام عمومی
Common name 

  گندمیان
Poaceae  Lollium spp.  چچم  

Rye grass 
  گندمیان

Poaceae  Avena fatua L.  وحشی یولاف  
Wild oat 

  چتریان
Apiaceae 

Conium maculatum L.  شوکران  
Hemlock 

  کاسنیان
Asteraceae 

Carthamus oxyacantha L.  وحشی گلرنگ  
wild safflower 

  شقایقیان
Fumariaceae 

Fumarium officinalis L.  شاتره  
Fumitory 

  میخکیان
Caryophyllaceae 

Vacaria pyramdata L.  جغجغک  
Cow herb 

  شب بویان
Brassicaceae 

.Sinapis arvensis L وحشی خردل  
Wild mustard 

  میخکیان
Caryophyllaceae 

Stellaria media L.  گندمک  
Chick weed 
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  مربع)داد در متردر تیمارهاي آزمایشی (تعهرز  يهاعلفتراکم  - 5جدول 
) 2-Weeds density in experimental treatments (No per m -Table 5 

  یمارهاي آزمایشیت  
Experimental treatments  

  

  میانگین کل
Total average  4S 3S 2S 1S 4I 3I  2I 1I هرز هاي علفگونه  

Weed species 

   چچم  10 9  7  10  16 13  14  11  11
Lollium  

7  9  7  8 9  6  6 5  6 
   یولاف وحشی

Avena fatua  
3  3  4  3  4 2 1 2 2 

  شوکران
Conium maculatum 

  گلرنگ وحشی  2 1 1 2 3 2  3 4 2
Carthamus oxyacantha   

2  0  2  2  3 2  1 1 1 
  شاتره

Fumarium officinalis 

1  1 0 1  2 1 0 1 0 
  جغجغک

Vacaria pyramdata 

1  2 1  2  2 1 0  1 1 
  خردل وحشی

Sinapis arvensis 

1 0  1  0  0 1  1  1 0 
  گندمک

Stellaria media 
1I + 2، 91- 11: کشت مخلوط شیروديI + 3، 91-15: کشت مخلوط شیروديI 4، 91-15+  91-11: کشت مخلوطI + 1، 91- 15+  91- 11: کشت مخلوط شیرودي:S  کشت

  F.2: کشت خالص 4S و 91- 15: کشت خالص 3S، 91-11کشت خالص  S:2خالص شیرودي، 
: Intercropping of 415, I-11 + 91-: Intercropping of 91315, I-: Intercropping of shirudi + 91211, I-: Intercropping of shirudi + 911I

g.sole croppin 2: F4S and cropping -15 sole-: 91311 sole cropping, S-: 912: shirudi sole cropping, S115, S-11 + 91-shirudi + 91  
  
: بر اساس نتایج مقایسه میـانگین  هاي هرزتوده علفزیست 
هاي هاي هرز نیز در نظامعلفتوده هاي کشت، بیشترین زیستنظام

هـاي کشـت مخلـوط    کشت خالص ارقام گندم مشاهده شـد و نظـام  
میزان قابـل  ها بهکشتی آنهاي هرز را نسبت به تکتوده علفزیست

هـاي  توده کل علـف رین زیست). بیشت6توجهی کاهش دادند (جدول 
 )1S(وکشت خالص شیرودي ) 2S( 91-11هرز در کشت خالص لاین 

مربـع و کمتـرین وزن   گـرم در متـر   3/121و  130میزان ترتیب بهبه
 91-15هاي هرز نیز در کشت مخلوط شیرودي + لایـن  خشک علف

)2Iتـوده  مربـع مشـاهده شـد. زیسـت    گـرم در متـر   51/67میزان ) به
در  )2I( 91-15هرز در کشـت مخلـوط شـیرودي + لایـن     هاي علف

 91-11کشت خـالص لایـن   ، )1S(کشت خالص شیرودي مقایسه با 
)2S(  91-15کشت خالص لاین و )3S(  و  06/48، 34/44ترتیـب  بـه

 خصوصـیت  یک هرزتوده علفدرصدکاهش نشان داد. زیست 55/30
 و زراعـی  هـان گیا مخلوط بر هاي کشتنظام تأثیر بررسی براي مهم
 نتـایج . )Hussain et al., 2013(هاسـت  با آن مرتبط هرز هايعلف

 تغییـرات  کـه  اسـت  داده نشـان  هـرز  هـاي علف متخصصین تحقیق

 خشـک  مخلوط، تجمـع مـاده   کشت مانند زراعی عملیات و محیطی
 ,Asgharipour & Rafieiدهدمی قرار تأثیر تحت هرز را هايعلف

2010; Moatali, 2013) .( هاي تانگ و یافته با حاضر نتایج آزمایش
 مخلـوط  کشت در کردند گزارش که(Tang et al., 2009) همکاران 

ســوروف  هـرز علـف  تـوده زیسـت  ).Oryza sativa L( بـرنج  ارقـام 
Echinochloa crus-galli L.)( یافت  توجهی کاهش قابل میزانبه

چشـم  همچنین در کشت مخلوط افزایشـی ذرت و لوبیـا    .بود مطابق
ــاهش ) .Vigna sinensis L(بلبلــی  در شــرایط کشــت ارگانیک،ک
هاي کشت مخلـوط گـزارش شـده    هاي هرز در نظامتوده علفزیست
در تحقیقـات  ). Eskandari & Alizadeh-Amraie, 2016(اسـت  

هاي هرز مزرعه توده علفعلمی صورت گرفته دیگر نیز کاهش زیست
هاي کشـت مخلـوط گـزارش    امعنوان یکی از مزایاي استفاده از نظبه

پوشـیده   .(Banik et al., 2006; Seyedi et al., 2012)شده است 
عنـوان دو  شدن بیشتر سطح خاك و تنوع گیاهی در کشت مخلوط به

هـاي هـرز   اند که موجـب کـاهش رشـد علـف    عامل مهم عنوان شده
زیرا این عوامل در دسترس بـودن   ،(Poggio et al., 2004)شوند می
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کنند، محـدود شـدن   هاي هرز را محدود میحیطی براي علفمنابع م
هاي هرز معرفی شـده اسـت   نور یک عامل مهم در کاهش رشد علف

.(Willey, 1990)  با ارتفاع بلنـدتر   91-11در این آزمایش نیز لاین
ها نشان داده نشده است) نسبت به سایر ارقام و رقم شیرودي با (داده

چندلایه  تاج پوشش داده نشده است) یک ها نشانارتفاع متوسط (داده
هاي هـرز کـاهش دادنـد، در    ایجاد کردند و فراهمی نور را براي علف
  هاي هرز کاهش یافت.نتیجه رشد و تجمع ماده خشک در علف

  
  هاي هرز توده کل علفهاي کشت بر تراکم و زیستتأثیر نظام - 6جدول 

Table 6- The effect of cropping systems on total weed density and weed biomass   
  هاي هرزتوده علفزیست

Weed biomass 
)2-(g.m 

  هاي هرزتراکم کل علف
density Total weed 

)2-(Plants.m   
  هاي کشتنظام

Cropping system 
cd79.20 cd*21.67 1I  
d67.51 cd21.33 2I  

cd83.32 d17.33  3I 
c88.59 cd24.67 4I 
a121.31 a39.23 1S 

a130 b31  2S 
b97.22 b32  3S  
ab115.10 b31 4S  

  داري ندارند.هاي داراي حروف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی*میانگین
*Means with similar letters in each column have not significant different at 5% probability based on Duncan's test  

1I + 2، 91- 11: کشت مخلوط شیروديI + 3، 91-15: کشت مخلوط شیروديI 4، 91-15+  91-11: کشت مخلوطI + 1، 91- 15+  91- 11: کشت مخلوط شیرودي:S  کشت
  F.2: کشت خالص 4S و 91- 15: کشت خالص 3S، 91-11کشت خالص  S:2خالص شیرودي، 

: Intercropping of 415, I-11 + 91-: Intercropping of 91315, I-: Intercropping of shirudi + 91211, I-91 : Intercropping of shirudi +1I
sole cropping. 2: F4S and cropping -15 sole-: 91311 sole cropping, S-: 912: shirudi sole cropping, S115, S-11 + 91-shirudi + 91  

  
صــرف در شاخســاره ممحتــواي عناصــر غــذایی کــم

هاي کشت بر محتواي آهن، روي، مس و : تأثیر نظامهاي هرزعلف
). 3) بود (جدول  ≥01/0pدار ( هاي هرز معنیمنگنز در شاخساره علف

وکشـت   )3S( 91-15 لایـن  کشت خـالص  بیشترین محتواي آهن در
گـرم در  میلـی  6/245و  275میـزان  ترتیب بهبه) 1S(خالص شیرودي 

 91-15+ لاین  91-11 کمترین آن در کشت مخلوط لاینکیلوگرم و
)3I(  شـکل      میلـی  3/119میـزان  بـه) گـرم در کیلـوگرم مشـاهده شـد
هاي هرز درکشت مخلـوط  ).کاهش محتواي آهن در شاخساره علف1

 91-11در مقایسه با کشت خالص لاین ) 3I( 91-15+  91-11لاین 
)2S( ، 91-15کشت خالص لاین )3S(  ص شـیرودي  کشت خالو)1S( 

درصد بود. بیشترین محتواي روي  42/51و  89/42، 61/56ترتیب به
گرم درکیلوگرم و میلی 50/27میزان به S)1(در کشت خالص شیرودي 

-بـه  )3I( 91-15+ لاین  91-11 کمترین آن در کشت مخلوط لاین
). محتـواي  2گرم در کیلوگرم مشاهده شد (شـکل  میلی 91/12میزان 

 91-15+ لایـن   91-11اي هرز در کشت مخلوط لاین هروي علف
)3I ( در مقایسه با کشت خالص شیرودي)1S( ، 11کشت خالص لاین-

91 )2S(  91-15کشت خالص لاین و )3S( و  07/43، 05/53ترتیب به

درصد کاهش یافت. بیشترین محتواي مس در کشت خـالص   40/43
کیلوگرم و کمترین آن  گرم درمیلی 23/21میزان به) 3S( 91-15لاین 

 03/13میـزان  بـه ) 2I( 91-15در کشت مخلـوط شـیرودي + لایـن    
)، این نظام کشت مخلـوط  3گرم در کیلوگرم مشاهده شد (شکلمیلی

کشـت خـالص    هـاي هـرز را نسـبت بـه    میزان مس شاخساره علـف 
 6/38و  45/33ترتیـب  بـه  91-15شیرودي و کشـت خـالص لایـن    

کشـت  هـاي هـرز در   تواي منگنز علفدرصدکاهش داد. بیشترین مح
گرم در کیلوگرم وکمترین میلی 85/63به میزان  )1S(خالص شیرودي 

میـزان  بـه   )3I( 91-15+ لایـن   91-11 آن در کشت مخلوط لایـن 
). محتواي منگنز در 4گرم درکیلوگرم مشاهده شد (شکل میلی 83/36

-15ن + لای 91-11هاي هرز در کشت مخلوط لاین شاخساره علف
 91-11، کشت خالص لاین )1S(کشت خالص شیرودي نسبت به  91

)2S(  91-15و کشت خالص لاین )3S (و  63/335، 89/41ترتیب  به
درصد کاهش یافت. بیشـترین محتـواي عناصـر کـم مصـرف       9/37

هاي کشـت مخلـوط در کشـت    هاي هرز در بین نظامشاخساره علف
مشــاهده شــد  91-15+ لایــن  91-11مخلــوط شــیرودي + لایــن 

) که با بسیاري از تیمارهاي کشت خـالص تفـاوت   4تا  1هاي (شکل
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داري نداشت. در واقع این نظام کشت مخلوط که داراي بیشترین معنی
تعداد رقم در بین تیمارهاي کشـت مخلـوط اسـت، بـه انـدازه دیگـر       

هاي کشت مخلوط در کاهش جذب عناصر کم مصرف توسط ترکیب
بود. بر اساس نتایج تحقیق حاضـر، تیمارهـاي   هاي هرز موفق نعلف

مصـرف توسـط   کشت مخلوط توانسـتند جـذب عناصـر غـذایی کـم     
میـزان قابـل   کشت خـالص بـه  هاي هرز را نسبت به تیمارهاي علف

 تعیـین  زراعـی،  گیاهـان  تولیـد  شرایط اغلب توجهی کاهش دهند. در
 نگیاهـا  رقابـت  ماهیت و میزان تعیین در است ممکن غذایی عناصر
 منـابع  بررسـی  ).Qasem, 1992( باشـد  مهم هرز هايعلف و زراعی
 منابع توسط گیاهان زراعـی در  از گیريبهره که دهد می نشان علمی
 که است بیشتر خالص هايکشت به نسبت ردیفی مخلوط هايکشت

 بـا  رقابـت  در احتمـالاً  مخلوط هايکشت دهد می نشان موضوع این
 چـه چنـان . )Koocheki et al., 2001( کارآمدترنـد  هـرز  هـاي علف

ها آن که باشد نحويبه هاي هرزعلف مجاور گیاهان و محیطی شرایط
 باشند، توده بیشتري برخوردارتولید زیست متعاقباً و ايسبزینه رشد از
 ,Coleman & Gill( بـود  خواهنـد  موفق نیز غذایی عناصر جذب در

 هايساره علفمصرف شاخمحتواي عناصر غذایی کم کاهش. )2003

کـاهش   علـت بـه  اسـت  ممکـن  مخلـوط  کشـت  هـاي نظـام  در هرز
باشد، هنگامی  مخلوط کشت هايترکیب در هرز هايعلف تودهزیست

 عناصـر  توانـایی جـذب   یابد،می هرز کاهش هايتوده علفزیست که
 ,Eskandri & Ghanbari(یابـد  نیز کاهش می  هاآن توسط غذایی

هاي هرز در تیمارهاي کشت توده علفتدر این آزمایش زیس. )2010
 .)4مخلوط نسبت به تیمارهاي کشت خالص کاهش یافـت (جـدول   

هاي هرز توسط علف مصرفبنابراین، کاهش جذب عناصر غذایی کم
در این آزمایش مشاهده شد . رسدنظر مینیز در این شرایط طبیعی به

 صـورت بـه  هـرز  هـاي علـف  در مصـرف  کم عناصر جذب ترتیب که
 (El-Gizway, 2012تحقیـق   نتیجـه  بـا  روي بود که>منگنز>آهن

(Salem & ذرت  در روي و منگنز آهن، عنصر سه اهمیت بررسی در
مصرف در این آزمایش کمتر همچنین غلظت عناصر کم .است مطابق

از میزان معمول مشاهده شده آن در گیاهان بـود و دلیـل آن ممکـن    
مایشـی باشـد، زیـرا جـذب     سبب آهکی بودن خاك مزرعه آزاست به

یابـد  هـاي آهکـی کـاهش مـی    مصـرف در خـاك  عناصر غذایی کـم 
Eskandari & Mozafari, 2012).(  

  

  
  هاي هرز کشت بر محتواي آهن شاخساره علف هاينظام تأثیر - 1شکل 

Fig. 1- Effect of cropping systems on Fe content of weeds shoot   
  داري ندارند.رك بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیهاي داراي حروف مشتمیانگین

Means with similar letters have not significant different at 5% probability based on Duncan's test.  
1I + 2، 91- 11: کشت مخلوط شیروديI + 3، 91-15: کشت مخلوط شیروديI 4، 19-15+  91-11: کشت مخلوطI + 1، 91- 15+  91- 11: کشت مخلوط شیرودي:S  کشت

  F.2: کشت خالص 4Sو  91- 15: کشت خالص 3S، 91-11کشت خالص  S:2خالص شیرودي، 
: Intercropping of 415, I-11 + 91-: Intercropping of 91315, I-: Intercropping of shirudi + 91211, I-: Intercropping of shirudi + 911I

sole cropping. 2: F4cropping and S -15 sole-: 91311 sole cropping, S-: 912: shirudi sole cropping, S115, S-11 + 91-rudi + 91shi  
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  هاي هرز هاي کشت بر محتواي روي شاخساره علفتأثیر نظام - 2شکل 

Fig. 2- Effect of cropping systems on zinc (Zn) content of weeds shoot   
  داري ندارند.هاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیمیانگین 

Means with similar letters have not significant different at 5% probability based on Duncan's test.  
1I + 2، 91- 11: کشت مخلوط شیروديI + 3، 91- 51:  کشت مخلوط شیروديI 4، 91-15+  91-11: کشت مخلوطI + 1، 91- 15+  91- 11: کشت مخلوط شیرودي:S  کشت

  F.2: کشت خالص 4Sو  91- 15: کشت خالص 3S، 91-11کشت خالص  S:2خالص شیرودي، 
: Intercropping of 415, I-91 11 +-: Intercropping of 91315, I-: Intercropping of shirudi + 91211, I-: Intercropping of shirudi + 911I

sole cropping. 2: F4cropping and S -15 sole-: 91311 sole cropping, S-: 912: shirudi sole cropping, S115, S-11 + 91-shirudi + 91  
  

  
  هاي هرز هاي کشت بر محتواي مس شاخساره علفتأثیر نظام - 3شکل 

Fig. 3- Effect of cropping systems on cooper (Cu) content of weeds shoot   
  داري ندارند.هاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیمیانگین

Means with similar letters have not significant different at 5% probability based on Duncan's test.  
1I+ 2، 91- 11 : کشت مخلوط شیروديI + 3، 91- 15:  کشت مخلوط شیروديI 4، 91-15+  91-11: کشت مخلوطI + 1، 91- 15+  91- 11: کشت مخلوط شیرودي:S  کشت

  F.2: کشت خالص 4Sو  91-15: کشت خالص 3S، 91- 11کشت خالص S:2خالص شیرودي، 
: Intercropping of 415, I-11 + 91-: Intercropping of 91315, I-: Intercropping of shirudi + 91211, I-: Intercropping of shirudi + 911I

sole cropping. 2: F4cropping and S -15 sole-: 91311 sole cropping, S-: 912: shirudi sole cropping, S115, S-11 + 91-shirudi + 91  
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  هاي هرز هاي کشت بر محتواي منگنز شاخساره علفتأثیر نظام - 4شکل 

Fig. 4- Effect of cropping system on manganese (Mn) content of weeds shoot   
  داري ندارند.هاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیمیانگین 

Means with similar letters have not significant different at 5% probability based on Duncan's test  
1I + 2، 91- 11: کشت مخلوط شیروديI + 3، 91- 15:  کشت مخلوط شیروديI 4، 91-15+  91-11: کشت مخلوطI + 1، 91- 15+  91- 11: کشت مخلوط شیرودي:S  کشت

  F.2: کشت خالص 4Sو  91- 15: کشت خالص 3S، 91-11کشت خالص  S:2خالص شیرودي، 
: Intercropping of 415, I-11 + 91-: Intercropping of 91315, I-: Intercropping of shirudi + 91211, I-: Intercropping of shirudi + 911I

sole cropping. 2: F4cropping and S -15 sole-: 91311 sole cropping, S-: 912: shirudi sole cropping, S115, S-11 + 91-shirudi + 91  
  

ي کشـت بـر عملکـرد دانـه     هـا تأثیر نظـام عملکرد محصول: 
هـاي کشـت   ). مقایسه میانگین نظام3) بود (جدول p≥01/0دار (معنی

-نشان داد که عملکرد دانه در تیمارهاي کشت مخلوط ارقام گندم به
داري بیشتر از تیمارهاي کشت خالص بود. بیشترین عملکرد طور معنی

تـن   40/5میزانبه 2I( 91-15دانه درکشت مخلوط شیرودي + لاین 
و  )3S( 91-15در هکتار) وکمترین عملکرد دانه درکشت خالص لاین 

تـن در   80/2و  70/2میـزان  ترتیب به) به1Sکشت خالص شیرودي (
 91-15). کشت مخلوط شیرودي + لاین 5هکتار مشاهده شد (شکل 

و کشـت   )3S( 91-15عملکرد دانه را نسبت به کشت خـالص لایـن   
 درصد افـزایش داد. افـزایش   48و  50ترتیب به) 1S(خالص شیرودي 

 منایع از بسیاري در مخلوط کشت هايمزیت از یکی عنوانبه عملکرد
گـزارش   گنـدم  ارقـام  مخلوط کشت بررسی است. در شده ذکر علمی

مخلـوط دو   کشـت  تیمارهاي در دانه عملکرد بیشترین شده است که
 .)Zareh- FaizAbadi & Emamverdian, 2012( آمد دسترقم به

کلی، وقتی دو رقم با خصوصیات مورفولوژیک متفاوت بصورت  طوربه
 کننـد. در شوند، از عوامل محیطی بیشتر استفاه میمخلوط کاشته می

 منـابع  از اسـتفاده  کارآیی بهبود شاهد تنوع، با افزایش مخلوط کشت
 بـود  خـواهیم  عملکـرد  افـزایش  نهایت در و زراعی هايدراکوسیستم

)Mazaheri et al., 2002( . از عواملی که موجب دستیابی به عملکرد
شود مدیریت مزرعه در جهت حداقل هاي هرز میبالا در حضور علف

هرز و افزایش کارآیی مصـرف منبـع توسـط    مصرف منبع توسط علف
در ایـن   ).et al., 2001) Koochekiگیاه زراعی عنـوان شـده اسـت    
اي عناصـر  ) و محتـو 6تـوده (جـدول   آزمایش کاهش جمعیت، زیست

هاي هاي هرز (شکلمصرف آهن، روي، مس و منگنز علفغذایی کم
ها را هاي کشت مخلوط ارقام گندم، توانایی رقابتی آن) در نظام4تا  1

میزان قابل توجهی کاهش داده است و همـین  در برابر گیاه زراعی به
 گیـاه زراعـی از منـابع    برداري کارآمدتواند دلیلی براي بهرهعامل می

  محیطی و افزایش عملکرد آن در شرایط کشت مخلوط باشد. 
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  هاي کشت بر عملکرد دانه گندم تأثیر نظام - 5شکل 

Fig. 5- Effect of cropping systems on wheat grain yield   
  داري ندارند.هاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیمیانگین

Means with similar letters have not significant different at 5% probability based on Duncan's test.  
1I + 2، 91- 11: کشت مخلوط شیروديI + 3، 91- 15:  کشت مخلوط شیروديI 4، 91-15+  91-11: کشت مخلوطI + 1، 91- 15+  91- 11: کشت مخلوط شیرودي:S  کشت

  F.2: کشت خالص 4Sو  91- 15: کشت خالص 3S، 91-11خالص  کشت S:2خالص شیرودي، 
: Intercropping of 415, I-11 + 91-: Intercropping of 91315, I-: Intercropping of shirudi + 91211, I-: Intercropping of shirudi + 911I

sole cropping. 2: F4cropping and S -15 sole-: 913ing, S11 sole cropp-: 912: shirudi sole cropping, S115, S-11 + 91-shirudi + 91  
 

  گیرينتیجه
توده و محتواي عناصر بر اساس نتایج تحقیق حاضر تراکم، زیست

هـاي هـرز و عملکـرد محصـول تحـت تـأثیر       مصرف علفغذایی کم
هاي کشت قرار گرفـت. بیشـترین تـراکم، تولیـد مـاده خشـک       نظام
محتواي آهن، روي، مس و منگنـز در   هاي هرز در واحد سطح وعلف

هاي هرز در تیمارهاي کشت خالص مشاهده شـد کـه   شاخساره علف
هاي هرز در نظام کشت خالص نسبت تر علفدهنده رقابت قوينشان

به کشت مخلوط و دلیلی بـراي بـالاتر بـودن عملکـرد محصـول در      
هاي کشت هاي کشت مخلوط در این آزمایش بود. در بین نظامنظام

مصـرف  توده و محتواي عناصـر غـذایی کـم   مخلوط بیشترین زیست

-15+  91-11هاي هرز در کشت مخلوط شیرودي + شاخساره علف
اي گونـه علت تشدید رقابـت درون مشاهده شد که ممکن است به 91

ها را در مقابل بین ارقام گندم در این تیمار باشد که توانایی رقابتی آن
طور کلی، ترتیـب جـذب عناصـر    ت. بههاي هرز کاهش داده اسعلف
هاي هرز بـه صـورت آهـن    مصرف مورد مطالعه در شاخساره علفکم
تـوان  روي بود. بـا توجـه بـه نتـایج تحقیـق حاضـر مـی        >منگنز>

گیـري کـرد کـه کشـت مخلـوط ارقـامی از گنـدم کـه داراي         نتیجه
تواند به عنوان یک روش خصوصیات مورفولوژیک متفاوتی باشند می

هاي هرز و افزایش ک و پایدار براي کاهش میزان رقابت علفاکولوژی
  کار رود.ها بهعملکرد گیاه زراعی در اگرواکوسیستم
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Introduction 

Use of chemical herbicides has been very effective for weeds control mainly for reducing yield losses and 
reduction of weed populations, but the frequently use of herbicides as the only weed management tool is 
seriously being questioned because of herbicide costs, resistance of weed populations to one or multi herbicides 
and environmental pollution. Reduce the use of chemical herbicides is one of the sustainable agriculture goals 
and several alternatives with this purpose have been evaluated, recently. Therefore, diversification of cropping 
systems by intercropping different species of crops has been proposed as a solution for reducing the use of 
herbicides in modern agriculture.The main objective of current field experiment was to evaluate the growth and 
micro nutrients content of weeds and crop yield in wheat cultivar intercropping systems. 

Materials and methods 
In order to investigate wheat-weed competition relationships and crop yield under intercropping and sole 

cropping of wheat cultivars, an experiment was conducted at Darab faculty of Agriculture and Natural 
Resources, Shiraz University, during the growing seasons 2013-2014. The experiment carried out using 
randomized complete block design with eight treatments and three replications. Wheat cultivars and genotypes 
were planted in four row intercropping systems and four sole cropping systems, including I1: intercropping of 
shirudi + 91-11, I2: intercropping of shirudi + 91-15, I3: intercropping of 91-11 + 91-15, I4: intercropping of 
shirudi + 91-11 + 91-15, S1: shirudi sole cropping, S2: 91-11 sole cropping, S3: 91-15 sole cropping and S4: F2 
sole cropping.  Different weed species were recorded in field experiment, but total weed density and total weed 
dry matter were determined for each experimental plot. Weeds density were determined from each experimental 
plot by using a quadrat of 1 × 1 m-2 randomly. Then all weeds in each quadrat were harvested and transformed to 
laboratory for determining their biomass and micronutrients (Fe, Zn, Cu, and Mn) content. At harvest time, all 
crops harvested in each plot, then crop yield was determined. 

Result and Discussion: 
Results showed that genotype mixtures had a significant effect to reduce the density, biomass and 

micronutrients content of weeds. The highest and lowest weed density and biomass were observed in sole 
cropping and intercropping systems, respectively. Intercropping systems of cultivars reduced weed population 
and their dry matter more than sole cropping systems. Shirudi sole cropping (39.33 plant. m-2) showed the 
highest weed density and the highest weed dry matter was observed in 91-11 sole cropping (130 g.m-2) and 
shirudi sole cropping (121.3 g.m-2). The highest and the lowest micronutrients content of weeds including Iron 
(Fe), Zinc (Zn), Cooper (Cu) and Manganese (Mn) were observed in sole cropping and intercropping systems, 
respectively. The highest Fe, Zn, Cu and Mn content of weeds were observed in 91-11 and shirud sole cropping 
(225 and 245.6 mg.kg-1, respectively), shirudi sole cropping (27.5 mg.kg-1), 91-15 sole cropping (21.23 mg.kg-1) 
and shirudi sole cropping (63.85 mg.kg-1), respectively. The highest and lowest crop yield were observed in 
shirudi + 91-15 intercropping (5.40 ton.ha-1) and 91-15 sole cropping (2.70 ton.ha-1), respectively. In overall 
weeds micronutrients content and weed growth in intercropping systems decreased significantly in comparison 
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to sole cropping systems. The results of this experiment showed that row intercropping of wheat cultivars can 
reduce the weeds ability for use of environmental resources, therefore crop can utilize resources more efficiency 
and increase its yield.   

Conclusion 
    The results showed that wheat cultivars intercropping method limits environmental resources for weeds 

growth and this have implication for non-chemical management of weeds and increasing crop yield in ecological 
approach in agro-ecosystems. Thus, wheat cultivar intercropping systems can modify weed infestation in 
cropping systems. The results of this study suggest that row- intercropping system of wheat cultivars have 
potential to produce higher yield and less vulnerable to weed infestation than their sole cropping system, because 
they can provide high genetic diversity. 

 
Keywords: Agroecosystem, Density, Enviromental resources, Monoculture, Non-chemical management 
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( و .Trigonella foenum-graecum L) خیزکننده خاک و کشت مخلوط شنبلیلهلاثر نوع حاص

 اسفرزه با استفاده از روش تجزیههای رشد گیاه ( بر شاخص.Plantago psyllium Lاسفرزه  )

 عامل

 
 3امیر دادرسیو  2سیف اله فلاح، *1مهام سهیلا قاسمی

 03/10/1395تاریخ دریافت: 

 16/02/1396تاریخ پذیرش: 

 

 Trigonella  foenum-graecum) خاک و کشت مخلوو  نونیلیل    خیزکنندهلاثر نوع حاص. 1397. ا، دادرسیو  .،س، فلاح.، س، قاسمی مهام

L.(  و اسفرزه )Plantago psyllium L.822 (:3)10نناسوی کشواورزی،   . بووم عامل های رند گیاه اسفرزه با استفاده از روش تجزی ( بر ناخص-

805. 

 

   چکیده

بر عملکرد کموی و کیفوی گیواه دارویوی      (.Trigonella foenum-graecum Lبا ننیلیل  ) نوع کود و کشت مخلو  ردیفی منظور بررسی اثرب 

نشوااه  کامل تصادفی با س  تکرار در مزرعو  تقيیيواتی دا   هایفاکتوریل در قالب طرح بلوک صورتب  ، آزمایشی(.Plantago psyllium L) اسفرزه

(، نونیلیل :  1:2اجرا گردید. در این آزمایش فاکتور اول در چهار سطح ک  نامل کشت خالص اسوفرزه، نونیلیل : اسوفرزه )    1392 نهرکرد در سال زراعی
ها بوا  ادهآنالیز دگرفتند. ( و فاکتور دوم در س  سطح کودی )کود گاوی، کود تلفیيی، کود نیمیایی( مورد ارزیابی قرار 2:1( و ننیلیل : اسفرزه )1:1اسفرزه )

ها و تفسویر  بود و ب  همین دلیل در آنالیز داده 981/0عامل منجر ب  انتخاب چهار مؤلف  جدید ند مؤلف  پنجم دارای ارزش ویژه  استفاده از روش تجزی 
هوای اول،  مؤلف  روی یک عامل قرار گیرد مؤلف مکس چرخش یافتند تا بیشترین وزن نده با روش کوارتیهای استخراجنتایج در نظر گرفت  نشد. مؤلف 

های گیاه اسفرزه بودند و هر س  مؤلف  در مجموع درصد تغییرات )واریانس( در کل داده 3/8و  3/18،  22، 1/31 ترتیب دربرگیرندهدوم، سوم و چهارم ب 
- ثیر را بو أعامل اول بیشترین تو  ،ون  ک  در نتایج این تقيیق بیان ندگها را ب  خود اختصاص دادند. هماندرصد از تغییرات )واریانس( داده 7/79حدود 

، 93/0موسیلاژ، موسلاژ و فاکتور تورم دانت. عامل دوم نیوز بوا بوار عواملی      دترتیب روی عملکردرصد ب  762/0و  967/0، 971/0صورت مستيیم  بار 
ن هزار دان  و طول سنیل  دانت و اما عامل سوم بیشتر اثر بازدارندگی و بار منفی درصد از ب  ترتیب بر روی صفات تعداد ناخ  فرعی، وز 77/0و  927/0

درصد دارا بود. در خصوص عامل چهارم نیز تنهوا بوا    -837/0و  -884/0، -902/0بر عملکرد دان ، تعداد دان  در سنیل  و عملکرد بیولوژیک با بار عاملی 
دار عامل دوم در این تقيیق بود. بر اساس نتوایج ایون آزموایش    ثیر مثیت و معنیأدانت. این امر بیانار ت درصد بر تعداد سنیل  در بوت  973/0بار عاملی 

لقوا  کواهش   شت مخلوو  موؤثر بانود و بو     تواند در افزایش مزیت نسیی کاستفاده از کود تلفیيی در برهمکنش با کشت مخلو  ننیلیل  و اسفرزه می
 فاظت از مقیط زیست اهمیت دانت  باند. تواند در حمصرف کودهای نیمیایی می

 

  همزیستی با گیاهان تثییت کننده نیتروژن، گیاه داروییکود تلفیيی، ، تجزی  چند متغیره کلیدی: هایواژه
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. در بین گیاهان دارویی دو (Bahrang, 2002) نموده استمهمی ایفا 

 Trigonella)  و نونیلیل  (.Plantago psyllium L)گیواه اسوفرزه   

foenum-graecum L.)  جزء گیاهان دارویی بسیار ارزنمند هسوتند. 

ک  از منابع  است 1اسفرزه یکی از گیاهان دارویی مهم از تیره بارهنگ

درصود   25حودود   و معمولاً رودنمار میب م تولید طییعی موسیلاژ مه

گیوواه  (.Ghasemi, 2012)دهوود تشووکیل موویموسوویلاژ را وزن بوو ر 

بوده و در طب  همهم دیاری است ک  از خانواده لاومینوز ننیلیل  گیاه

سنتی ایران و ملل مختلف سوابي  مصورف دیرینو  دانوت  و خوواص      

 (.Nazari, 2013) نده استکر درمانی چشمایری برای آن ذ

های رایج، تولیود آینوده را بو     نواهد حاکی از آن است ک  نیوه 

قیمت افزایش تولید فعلی ب  خطور انداختو  و علایوم زوال و نوابودی     

 برای تولید پایدار در گو ر زموان، بویش از پویش آنوکار نوده اسوت       

(Nassiri Mahallati et al., 2005بر این اساس .)، ظوام مدیریت ن-

های نوینی طراحی های کشاورزی باید مورد بازناری قرار گیرد و نظام

ها پایداری دراز مدت در عین حفظ تولید در کوتاه نوند ک  اولویت آن

زراعت گیاهان دارویی استفاده  در (.Senanayake, 1991مدت باند )

 بیشتر تولید نماید، مواد مؤثرهی با ان دارویبتواند گیاهک  هایی روشاز 

 ،علاوه بر این. (Rezaei-Chiyaneh, 2016) رسدنظر میضروری ب 

توانوود سوویب افووزایش ثیووات و تنوووع در  اسووتفاده از گیوواه لاوووم مووی

(. همچنوین مصورف   Erik et al., 2010های زراعی گردد )اکوسیستم

زایش توانود ضومن افو   کودهای آلی در تلفیق با کودهای نیمیایی موی 

های زیست مقیطی جلوگیری کرده و سیب پایوداری  تولید، از آلودگی

 (.Vilela & Ravetta, 2001اکوسیستم نود )

های مختلوف اراضوی   ارزیابی دقیق تغییرات رند گیاه در مدیریت 

همین پ یر نیست. ب گیری یک پارامتر ساده امکانزراعی، تنها با اندازه

توانود روش مناسویی   رویشی، موی  دلیل تعیین همزمان چندین صفات

برای پی بردن ب  تغییرات رند گیاهان گونواگون در نورایط مختلوف    

هوای انودازه  در مطالعات زراعی برای سهولت ارزیوابی نواخص   .باند

چنود   هوای تجزیو   تر نتایج، اسوتفاده از روش قنده و تفسیر دقیگیری

بو    (. تجزیو  Bartholomew et al., 2008متغیوره سوودمند اسوت )   

هوای تقلیول   یکوی از انوواع روش   3فاکتور یا تجزی  2های اصلیمؤلف 

ی آن کاهش تعداد متغیرهای های چند متغیره است ک  هدف اصلداده

                                                           
1- Plantaginaceae 

2- Principal Components Analysis, PCA 

3- Factor Analysis 

هوای اصولی   باند. با استفاده از تجزی  ب  مؤلفو  مورد مطالع  می اولی 

توان تعداد زیادی متغیر توضیقی همیسوت  را بوا تعوداد مقودودی     می

هوای اصولی   وضیقی جدید و غیرهمیست  ک  فاکتور یوا مؤلفو   متغیر ت

همیسوت   (. غیور Tahmasebi, 2011نوند، جایازین نمود )نامیده می

هوای اصولی( بودان مفهووم اسوت کو        بودن توابع خطی جدید )مؤلف 

حوداکثر اطلاعوات موجوود در ابعواد      های مورد نظر قادر ب  ارائ مؤلف 

(. بو  ایون   Mohammadi, 2006نوند ) باها میجدید و کوچکتر داده

یابود، بلکو  مشوکل همراسوتایش     ترتیب ن  تنها بعد سیستم تيلیل می

تووان بو  سواختار    آید. در این روش، اغلب موی نیز پیش نمی 4چندگان 

ها پی بورد و الاووی تغییورات نانوی از تیمارهوا را بهتور       منطيی داده

 ،طوور کلوی   (. بو  Ivanovska et al., 2007مشخص و ترسیم کرد )

های کشاورزی از کارایی بالایی برخووردار اسوت   این روش در پژوهش

(Moosavi et al., 2013 پژوهشاران در پژوهشی با استفاده از آمار .)

توانود  چند متغیره ب  این نتیج  رسیدند ک  تنوع کانت مقصولات می

(. همچنوین  Felice et al., 2012ب  پایداری اکوسیستم کمک نماید )

هوای  تواند اطلاعات جدیدی از روابوط بوین ویژگوی   میفاکتور  ی تجز

اراضی زراعی مورتیط   ها را ب  مدیریت بهین خاک استخراج کرده و آن

هدف این پژوهش بررسوی   ،(. بنابراینTemizel et al., 2015سازد )

تغییرات صفات رویشی گیاه اسوفرزه در تیمارهوای مختلوف کوودی و     

چنود متغیوره و    هوای تجزیو   سوتفاده از روش کشت مخلو  ردیفی با ا

 انتخاب حساس ترین صفت رند بود.

 

 هامواد و روش

 اجرای آزمایش و اعمال تیمارها 

این آزمایش در مزرعو  تقيیيواتی دانشوکده کشواورزی دانشوااه      

درج  و  32با عرض جغرافیایی  1392-1393در سال زراعی نهرکرد 

دقیي  نورقی و بوا    49درج  و  50دقیي  نمالی و طول جغرافیایی  21

متر از سطح دریا اجرا ند. بافوت خواک مقول آزموایش      2116ارتفاع 

ر متر، کربن آلوی و  زیمنس بدسی EC 011/1و  pH 96/7رسی، لومی

وگرم، فسفر و پتاسویم  گرم بر کیل 82/0و  55/9ترتیب نیتروژن کل ب 

م بوود  گورم در کیلووگر   391/0و  0108/0ترتیوب  قابل دسترس نیز ب 

 (. 1)جدول 

هوای کامول   صوورت فاکتوریول در قالوب طورح بلووک     آزمایش ب 

                                                           
4- Multicollinearity 
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تصادفی با س  تکرار اجرا گردید. در ایون آزموایش سو  تیموار کوودی      

نامل کود دامی، تلفیيی )کود دامی+کود نیمیایی( و نیمیایی و چهار 

(؛ دو ردیف ننیلیل  Pتیمار کشت مخلو  نامل: کشت خالص اسفرزه )

؛ یک ردیف ننیلیل  و یک ردیف اسفرزه TP(2:1اسفرزه ) و یک ردیف

(1:1)TP ( 1:2؛ یک ردیف ننیلیل  و دو ردیف اسوفرزه)    موورد بررسوی

قرار گرفتند. در تیمارهای نیمیایی و کود دامی، ميادیر کودها براساس 

( و Yazdani et al., 2004نیواز نیتروژنوی دو گیواه موورد آزموایش )     

کیلووگرم   100و  80تعیوین نود. میوزان    ( 1های خاک )جدول ویژگی

و  45ترتیب برای ننیلیل  و اسفرزه، نیتروژن در هکتار )از منیع اوره( ب 

-کیلوگرم اکسید فسفر در هکتار )از منیع سوپرفسفات تریپول( بو    56

کیلوگرم در هکتار کود   36و  28ترتیب برای کشت ننیلیل  و اسفرزه، 

ت آهن، سولفات مس و سولفات ریزمغ ی )نامل سولفات روی، سولفا

 ترتیب برای کشت ننیلیل  و اسفرزه مصرف ند.منانز( ب 

 

 کود گاوی مورد استفاده در آزمایشمشخصات خاک و  -1جدول 
Table 1- Characteristics of soil and cow manure used in the experiment 

 کود گاوی

Cow manure 
 خاک
Soil 

 واحد

Unit 
 مشخصات

Features 

 لوم رسی -

Clay loam 
 بافت -

Texture 

6.23 1.011 1-m.dS 
 هدایت الکتریکی

EC 

7.91 7.96 - 
  اسیدیت 

pH 

21.1 0.82 1-kg.g 
 نیتروژن

 N 

278.1 9.55 1-g.kg 
  کربن آلی

Organic Carbon 

1.25 - 1-g.kg 
 لسیمک

Ca 

0.657 - 1-g.kg 
  منیزیم
Mg 

3.8 0.0108 1-g.kg 
 فسفر

 P 

18.6 0.391 1-g.kg 
  پتاسیم

K 

23.14 0.68 1-kg.gm 
  روی
Zn 

47.11 8.73 1-mg.kg 
  منانز
Mn 

254 8.09 1-mg.kg 
  آهن
Fe 

21.15 0.91 1-mg.kg 
 مس

 Cu 

 نیتروژن/کربن - 11.64 13.18
C/N 

 

کیلووگرم کوود    19531و 15625در تیمارهای کوود داموی ميودار    

لص ننیلیل  و کشوت خوالص   ترتیب برای کشت خاگاوی در هکتار ب 

کار برده ند ک  میزان مصرف تمام کودها متنواظر بوا تعوداد    اسفرزه ب 

هوای هور گیواه در تیمارهوای مختلوف در نظور گرفتو  نود. در         ردیف

درصود کودهوای    50درصد از کوود داموی و    50تیمارهای تلفیيی نیز 

اه کانت هور دو گیو   (.Khalili et al., 2014کار برده ند )نیمایی ب 

هوای آزمایشوی در   انجام ند ابعاد کرت 1392اردییهشت  26در تاریخ 

کانوت بوا فاصول      ردیف 8متر و هر گیاه در  25/2×5/2این پژوهش 

ای ننیلیل  فواصل بوت  روی ردیف بر متر کشت ندسانتی 25خطو  

اهی جهوت کشوت   توراکم گیو  متور و  سانتی 4و  8ترتیب و اسفرزه، ب 
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مربع در نظور گرفتو    بوت  در متر 100و  50رتیب تننیلیل  و اسفرزه ب 

(. در این سال زراعوی میواناین حوداقل    Yazdani et al., 2004ند )

راد و میواناین  گو ی سوانتی درج  1/20و میاناین حداکثر دما  3/1دما 

درصد بود. بر اساس این نورایط   45طور متوسط رطوبت نسیی نیز ب 

بار با روش بارانی انجام گرفت. روز یک نشتا  دومقیطی، آبیاری هر 

 دوره آبیاری توا مرحلو    18لیتر و در طی  19در هر دوره آبیاری حدود 

های هرز لیتر آب برای هر کرت استفاده ند. علف 300بردانت حدود 

 دستی کنترل ند.در طی دوره رند با وجین

 گیری صفات رشدی برای گیاه اسفرزهاندازه

متر اول  5/0ای رد )با ح ف اثر حانی تعیین اجزای عملکمنظور ب 

طوور  بوت  ب  20گیاه اسفرزه،  هر کرت و ح ف دو ردیف کناری( برای

متر( انتخاب و ب  آزمایشوااه منتيول    25/2×5/2تصادفی از هر کرت )

ند. اجزای عملکرد برای گیاه اسفرزه نامل تعداد سنیل  در بوت ، تعداد 

عملکرد موسیلاژ، فواکتور  سیلاژ، رصد مودان  در سنیل ، طول سنیل ، د

 Mousavi)موسوی نیوک  ب  روش  تورم و تورم در هر گرم موسیلاژ

nik, 2012)       وزن هوزار دانو ، عملکورد دانو ، عملکورد بیولوژیوک و ،

 ناخص بردانت مقاسی  گردید.

 

 تجزیه عامل

ها و اسوتخراج الاووی دقیوق تغییورات     برای تجزی  و تقلیل داده

 pگواه  استفاده گردیود. هر   1تجزی  عامل از روشتیمارهای آزمایشی، 

 عامل یا مؤلف  pعامل منجر ب   متغیر وجود دانت  باند؛ روش تجزی 

گردد ک  اولین عامل بیشوترین ميودار واریوانس را بو  خوود      اصلی می

هوای بو   های عامول مجموع واریانس ،دهد. ب  طور کلیاختصاص می

یرهوای اصولی برابور اسوت.     هوای متغ دست آمده با مجموع واریوانس 

هوای  تمامی تغییرپو یری موجوود در داده   ها دربرگیرندهعامل ،بنابراین

هایی باید دست آمده، عاملهای ب بانند. از بین تمامی عاملاصلی می

ها را مونعکس  ها، حداکثر تغییرپ یری دادهانتخاب نوند ک  مجموع آن

 (.Mohammadi, 2006کند )

و  2ها بر اسواس روش کیسور  مقورها یا عاملاغلب انتخاب تعداد 

صوورت   3بردار ویژه مقورها یا ضرایب عامل بر اساس معیوار انتخواب  

گیرد. در انتخاب مقورهوا بور اسواس روش کیسور بایسوتی ارزش      می

                                                           
1- Factor Analysis, FA 

2- Kaiser 

3- Selection Criteria, SC 

(. در واقع عامول Sharma, 1996هر مقور بیشتر از یک باند ) 4ویژه

درصد از واریانس  کننده حداقل نوند ک  توصیفهایی انتخاب می

بانود  تعوداد متغیرهوای موورد اسوتفاده موی      pکل هستند کو  در آن،  

(Arminian et al., 2008  ( معیوار انتخواب .)SC  طیوق )  زیور   معادلو

 (:Ovalles et al., 1988نود )مقاسی  می

                              (1معادل  )

بانود. بو  طوور    هر مقور یا عامل موی  ارزش ویژه ؛E ،ک  در آن

ب  تعداد متغیرهای موجوود، ارزش ویوژه وجوود دارد کو  ميودار       ،کلی

ها ممکن است برابر صفر نود. برای انتخاب بوردار  عددی برخی از آن

ویژه مقورها یا ضرایب عامل بایستی قدر مطلق بردار ویژه هر مقوور  

( بیشتر باند. ضراییی کو  در یوک عامول    SCان معیار انتخاب )از میز

بانوند کو  بیشوترین توأثیر را در ایون      گون  هستند، متغیرهایی میاین

 & Vilelaعامل دانت  و از سایر متغیرهوا اهمیوت بیشوتری دارنود )    

Ravetta, 2001 .) 

چورخش یافتنود.     5مکوس های انتخاب نده با روش کوارتیعامل

مکس یک چرخش متعامد )عمود بور هوم( اسوت کو      چرخش کوارتی

( بوالا و متوسوط را   Factor Loading) اغلب متغیرهای با وزن مؤلف 

 ,.Bartholomew et alدهود ) روی یک مؤلفو  یوا عامول قورار موی     

منظوور جداسوازی بهتور تیمارهوا و قرارگیوری      (. این چرخش ب 2008

ین قابلیوت  بیشترین وزن مؤلف  روی یک عامل صورت گرفت. همچنو 

نیز مقاسی  و گوزارش نود. ایون     6ریب انتراک متغیرهااطمینان یا ض

دست ها در متغیر مربوط  ب پارامتر ک  از مجموع توان دوم وزن مؤلف 

ها آید، برآوردی از درصد واریانس نشان داده نده توسط این مؤلف می

نان متغیور  باند. این پارامتر را ب  عنوان قابلیت اطمیبرای آن متغیر می

(. Ghodrati & Mirzaii Nodushan, 1997گیرنود ) در نظور موی  

 IBMو Minitab 16افزارهوای  ها با استفاده از نرمتجزی  آماری داده

SPSS statistics 23 افزار و تجزی  عامل با کمک نرمMinitab 16 

 انجام ند.

 

 نتایج و بحث

و  نوود اثور کشوت مخلو    مشاهده می 2همان طور ک  در جدول 

ردیفی، نوع کود و اثرات متيابل این عوامل بور تعوداد سونیل  در بوتو      
                                                           
4- Eigenvalue 

5- Quartimax rotation 

6- Communality  
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ها گزارش نشوده(. تعوداد دانو  در سونیل      دار نیودند )دادهاسفرزه معنی

داری تقت تأثیر کشت مخلو  ردیفی و نوع کوود  طور معنیاسفرزه ب 

دار ( ولی اثرات متيابل دو عامول مو کور معنوی   >001/0pقرار گرفت )

و تیموار   1:1و  2:1(. در تیمارهوای نونیلیل : اسوفرزه    2د )جدول نیودن

درصد تعداد دانو  کمتوری نسویت بو       33کشت خالص اسفرزه حدود 

 (.1مشاهده ند )نکل  1:2تیمار ننیلیل : اسفرزه 
همچنین روند تغییرات در تعداد ناخ  جانیی و طول سنیل  اسفرزه 

ها گوزارش  ه بوده است )دادههمانند تغییرات تعداد دان  در سنیل  اسفرز

انودازی  ب  دلیل سوای   2:1و  1:1نشده(. در تیمارهای ننیلیل : اسفرزه 

گیاه دوم )ننیلیل ( بر روی اسفرزه، نور کمتوری از خورنوید در اختیوار    

بوت  اسفرزه قرار گرفت  و از تقریک گیاه در جهت ازدیاد ناخ  جانیی 

در تیموار نونیلیل : اسوفرزه    و افزایش طول سنیل  اسفرزه کاست  است. 

های ردیفی، ب  دلیل نفوذ بیشتر نوور بو    در ميایس  با سایر کشت 1:2

سیب افزایش تولید  ،درون کانوپی فتوسنتز گیاه بهتر بوده ک  در نهایت

دان  در سنیل  اسفرزه،  افزایش طول سنیل  و ازدیاد تعداد ناخ  جانیی 

 نده است. 

ل  اسفرزه بیشترین تعداد دان  در سنیهمچنین در تیمار کود تلفیيی 

دلیول  رسود تیموار کوود تلفیيوی بو      نظر موی (. ب 2مشاهده ند )نکل 

فراهمی مواد و عناصر غ ایی در مراحل ابتدایی و مراحل انتهایی رند 

هوای اسوفرزه دانوت  و موجوب     تری بورای تولیود دانو    نرایط مناسب

 ت.ی اسفرزه دانت  اسافزایش تعداد دان  در سنیل 

تأثیر کشت مخلو  ردیفی بور وزن هوزار دانو  اسوفرزه در سوطح      

ولی، نوع کوود و اثورات متيابول ایون      .دار بوددرصد معنی 1/0احتمال 

(. تیموار نونیلیل : اسوفرزه    2دار نشد )جدول عوامل بر این صفت معنی

(. 3بیشترین وزن هزار دان  اسفرزه را ب  خود اختصاص داد )نکل  1:2

بوا افوزایش توراکم     2:1و  1:1در تیمار ننیلیل : اسفرزه  رسدنظر میب 

دلیل سای  انودازی بوتو    ننیلیل  از وزن هزار دان  گیاه دوم )اسفرزه( ب 

ننیلیل  و ایجاد نرایط نامناسب نور و در نهایت، کواهش فتوسونتز در   

 بوت  از وزن هزار دان  آن کاست  نده است.

ساحت متعلق ب  کانت گیاه جا ک  با کاهش نسیت گیاه یا ماز آن

یابد. بنابراین، بورای تفسویر مشواهدات    عملکرد دان  آن نیز کاهش می

هوای  بانود. کشوت  تر میارزیابی عملکرد دان  مجموع دو گیاه مناسب

درصد و اثرات متيابل دو عامل  1/0ردیفی مختلف،  نوع کود در سطح 

سوطح احتموال    ی گیاه ننیلیل  و اسفرزه دربرای مجموع عملکرد دان 

 دار بود.  پنج درصد معنی

 

: درصد موسیلاژ، M، : عملکرد موسیلاژMYبر با شنبلیله اثر نوع کود و نسبت کشت مخلوط  )میانگین مربعات( نتایج تجزیه واریانس -2جدول 

IM،تورم در هر گرم موسیلاژ :  HI ،شاخص برداشت :I ،فاکتور تورم :NLB،شاخه جانبی : GW دانه، : وزن هزارGY ،عملکرد دانه :NSS تعداد :

 اسفرزه : عملکرد بیولوژیکBY و دانه در سنبله

Table 2- Results of ANOVA (Mean of squares) for effect of fertilizer type and intercropping ratio with trigonella on MY: 

mucilage yield, M :The percentage of mucilage IM: Inflation per gram mucilage  ، HI: index harvest, I: Inflation factor, NLB: 

Number of branches, GW: the weight of one thousand seeds, GY: Grain yield, NSS :The number of grains in spike and BY: 
Biological yield of psyllium 

BY NSS GY GW NLB I HI IM M MY 
 منبع تغییرات

S.O.V 

5828ns *28.7 
3210ns 0.001ns 0.15ns 0.49ns 0.26ns 5.16ns 0.63ns 35.5ns 

 تکرار
Replication 

24276808*** 611*** 2873562*** 0.28*** 57.6*** 6.09** 13.2*** 286*** 140*** 24632*** 

A  

 کشت مخلو 
Intercropping 

B 

67626** 42.2* 92427*** 0.004ns 0.58ns 5.63** 2.69ns 145** 97.9*** 2873*** کود نوع  

Fertilizer type 

659821*** 1.16ns 3439* 0.001ns 0.1ns 1.68ns 32.1*** 62.9* 31.9*** 898*** A×B 

72438 8.23 1128 0.009 0.32 0.8 1.46 18.7 0.26 37.7 
 خطای آزمایشی

Error 

11.2 5.95 9.92 7.11 12.6 8.14 5.62 7.88 9.45 7.75 
د()درص ب تغییراتضری  

(%) C.V   
ns*** درصد است. 1/0و  1، 5دار بودن در سطح احتمال داری و معنیب  ترتیب بیانار عدم معنی :، *، ** و 

respectively. probability levels 1 and 0.1 percentignificant and significant at 5, are ins :***and  ** , *ns, 
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 اسفرزه بر تعداد دانه در سنبلهبا شنبلیله  وط ت مخلاثر کش -1شکل 

Fig. 1- The effect of intercropping with trigonella on the number of seeds in spike of psyllium  
و اعداد داخل پرانتز بیانار الاوی  بانداسفرزه می دهنده ننیلیل  وترتیب نشاننیز ب  P: وT باند. درصد می 5در سطح احتمال  LSDها بر اساس آزمون دار میاناینتفاوت معنی

 باند.کشت هر یک از گیاهان در تیمار کشت مخلو  می
Significant difference in mean values based on the LSD test at 5 percent. T and P: are abbreviations of Trigonella foenum-graecum 

and Plantago Psyllium, respectively; and the numbers in parentheses represent crop pattern of each plant.  
 

 
 اسفرزه بر تعداد دانه در سنبله نوع کوداثر  -2شکل 

Fig. 2- The effect of fertilizer type on the number of seeds in spike of psyllium 

 باند.گاوی، تلفیيی و نیمیایی می ترتیب بیانار کودب  C:و  M  ،I باند.درصد می 5در سطح احتمال  LSDها بر اساس آزمون دار میاناینتفاوت معنی 
Significant difference in mean values based on the LSD test at 5 percent. M, I and C: are abbreviations of manure, integrated and 

chemical fertilizer, respectively. 
 

دو گیواه در    بیشترین مجمووع عملکورد دانو     4با توج  ب  نکل 

همراه با کود تلفیيی مشاهده ند ک  در این  2:1تیمار ننیلیل : اسفرزه 

اسوفرزه   ی جزء ننیلیل  بیشتر از عملکرد دانو  تیمار تأثیر عملکرد دان 

 2:1ننیلیل : اسوفرزه   دهد ک  بوت بوده است. این مشاهدات نشان می

در نرایط کود تلفیيی از قدرت فتوسنتزی بالاتری نسیت ب  تیمارهای 

دیار برخوردار بوده ک  همین امر موجب افزایش عملکرد دان  جزء در 

گیاه ننیلیل  نده است، یکسان بودن روند تغییرات مجمووع عملکورد   

توأثیرات   دهندهدان  ننیلیل  و اسفرزه در نرایط کودهای مختلف نشان

 باند.یمار کود گاوی و تلفیيی بر عملکرد این دو گیاه مییکسان ت
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 اسفرزه وزن هزار دانهبر  با شنبلیله اثر کشت مخلوط -3شکل 

Fig. 3- The effect of intercropping with trigonella on 1000-seed weight of psyllium 
و اعداد داخل پرانتز بیانار  بانددهنده ننیلیل  و اسفرزه میترتیب نشاننیز ب  P: وT باند. درصد می پنجال در سطح احتم LSDها بر اساس آزمون دار میاناینتفاوت معنی 

 باند.الاوی کشت هر یک از گیاهان در تیمار کشت مخلو  می
Significant difference in mean values based on the LSD test at 5 percent. T and P: are abbreviations of Trigonella foenum-graecum 

and Plantago Psyllium, respectively; and the numbers in parentheses represent crop pattern of each plant.  
 

 
 اسفرزه شنبلیله و عملکرد دانهبر  و نوع کود اثر کشت مخلوط -4شکل 

Fig. 4- The effect of intercropping on grain yield of Trigonella foenum-graecum and Plantago Psyllium 
و اعداد داخل پرانتز بیانار  بانددهنده ننیلیل  و اسفرزه میترتیب نشاننیز ب  P: وT باند. درصد می پنجدر سطح احتمال  LSDها بر اساس آزمون دار میاناینتفاوت معنی

 باند.ترتیب بیانار میاناین گیاه اسفرزه و ننیلیل  میهای تیره ب و ستون رنگبیهای ستونباند. میالاوی کشت هر یک از گیاهان در تیمار کشت مخلو  
Significant difference in mean values based on the LSD test at 5 percent. T and P: are abbreviations of Trigonella foenum-graecum 

and Plantago Psyllium, respectively; and the numbers in parentheses represent crop pattern of each plant. Colorless columns and dark 

columns show mean of Trigonella foenum-graecum and Plantago Psyllium, respectively. 
 

هوای  ثر تیمارهوای کوودی مختلوف در نسویت    ا 4بر اساس نکل 

بیشترین تأثیر  اه اسفرزه یکسان بود و همچنینمختلف کشت برای گی

ی دو گیواه در تیموار   اسفرزه در مجموع عملکرد دان  عملکرد جزء دان 

در میان تیمارهای کودی مختلوف مشواهده نود     1:2ننیلیل : اسفرزه 
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بورای انجوام عمول فتوسونتز      (. نور یکی از مهمترین عوامول 4)نکل 

لدهی تواثًیر زیوادی بور عملکورد     ک  در دوران قیل و بعد از گ باندمی

 بو   1:2دارد، در این مورد برای گیاه اسفرزه در تیمار ننیلیل : اسوفرزه  

دلیل نفوذ نور ب  کانوپی این گیاه بالاترین تعداد ناخ  جوانیی، تعوداد   

، دان  در سنیل  و طول سنیل  و سوایر اجوزای عملکورد کو  در نهایوت     

شان دادنود. ولوی در تیمارهوای    بیشتری را برای اسفرزه ن عملکرد دان 

 ه گیاهی مغلوب بوده و نتوانسوت بو   اسفرز 1:1و  2:1ننیلیل : اسفرزه 

میوزان   ،در نتیج  .ویژه نور بهره بیردنقو مطلوب از عوامل مقیطی ب 

 (. 4تولید پایینی دانتند )نکل 

تأثیر نوع کود، کشت مخلو  ردیفی و اثرات متيابل این عوامل بر 

دار بووود بیولوژیووک گیوواه نوونیلیل  و اسووفرزه معنوویمجموووع عملکوورد 

هوای عملکورد   میواناین  براساس نتوایج حاصول از ميایسو     (.2)جدول

بیولوژیک، بیشوترین مجمووع عملکورد بیولوژیوک دو گیواه در تیموار       

در نرایط کود گاوی و کود تلفیيی مشاهده  1:1و  2:1ننیلیل : اسفرزه 

لکورد بیولوژیوک جوزء    ( ک  علوت اصولی آن برتوری عم   5ند )نکل 

ننیلیل  تقت نرایط کودی م کور نسیت ب  کود نیمیایی بوده است. 

افزایش عملکرد بیولوژیک جزء ننیلیل  در تیمارهای نونیلیل : اسوفرزه   

کوورد در نورایط کووود گواوی و کووود تلفیيوی بیشووتر از عمل    2:1و  1:1

وه بر رسد ک  دلیل این پدیده علانظر میبیولوژیک جزء اسفرزه بود. ب 

تفاوت در ماهیت گون ، ممکن است مربو  بو  ارتفواع و سوطح بور      

ک  در نتیج  توانست  از  بیشتر گیاه ننیلیل  نسیت ب  گیاه اسفرزه باند

نور بهره بیشتری بیرد و عملکرد خود را نسیت ب  گیاه اسفرزه افزایش 

هوای  جایی ک  افزایش عملکورد بیولووژیکی توابع نواخص    دهد. از آن

باند، در نرایط اسوتفاده از کوود تلفیيوی عناصور     و زایشی می رویشی

غ ایی قابل دسترس در مرحل  گلدهی را افزایش و بعد از آن منجر ب  

افزایش تجمع ماده خشک و عملکرد دان  نده است و این عوامول در  

 بانند. کنار هم در افزایش عملکرد بیولوژیکی مؤثر می

 

 
 اسفرزه عملکرد بیولوژیک شنبلیله وبر  کود و نوع اثر کشت مخلوط -5شکل 

Fig. 5- The effect of intercropping on biological yield of trigonella and psyllium 
و اعداد داخل پرانتز بیانار  بانددهنده ننیلیل  و اسفرزه میترتیب نشاننیز ب  P وT باند. درصد می پنجدر سطح احتمال  LSDها بر اساس آزمون دار میاناینتفاوت معنی 

 باند.ترتیب بیانار میاناین گیاه اسفرزه و ننیلیل  میهای تیره ب ستونو  رنگبیهای باند. ستونالاوی کشت هر یک از گیاهان در تیمار کشت مخلو  می
Significant difference in mean values based on the LSD test at 5 percent. T and P are abbreviations of Trigonella foenum-graecum 

and Plantago Psyllium, respectively; and the numbers in parentheses represent crop pattern of each plant. Colorless columns and dark 

columns show mean of Trigonella foenum-graecum and Plantago Psyllium, respectively. 
 

ک  بیشوترین مجمووع عملکورد بیولوژیوک دو گیواه      رغم اینعلی

در نورایط کوود    2:1و  1:1ننیلیل  و اسفرزه در تیمار ننیلیل : اسفرزه 

ولی ميدار تأثیر عملکورد بیولوژیوک    ،گاوی و کود تلفیيی مشاهده ند

جزء اسفرزه در این تیمارها بسیار انودک مشواهده نود ولوی در تیموار      
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تأثیر عملکرد بیولوژیک جزء اسوفرزه در مجمووع    1:2ننیلیل : اسفرزه 

عملکرد بیولوژیک دو گیاه در بوین تیمارهوای کوودی مختلوف بسویار      

(. ایون افوزایش در عملکورد بیولوژیوک در تیموار      5 بیشتر بود )نوکل 

نشان از کارآمدتر بودن این کشت مخلو  ردیفوی   1:2ننیلیل : اسفرزه 

 اه اسفرزه بوده است. های مخلو  برای گیدر میان سایر کشت

های کشوت مخلوو  و اثورات متيابول ایون      تأثیر نوع کود، نسیت

(. 2دار بوود )جودول   عوامل بر ناخص بردانوت گیواه نونیلیل  معنوی    

بیشترین ناخص بردانت اسفرزه در تیموار کشوت خوالص در نورایط     

نظور  ها گزارش نشوده(. بو   کود گاوی و کود تلفیيی مشاهده ند )داده

( و 4کمتر )نوکل  ر کشت خالص ب  دلیل عملکرد دان تیمارسد در می

( نسیت بو  تیمارهوای مخلوو     5 عملکرد بیولوژیک نسیتآً بالا )نکل

 دیار ناخص بردانت بالاتری مشاهده ند. 

هوای کشوت مخلوو  و    تأثیر نوع کود، نسیت 2 با توج  ب  جدول

 (. ≥001/0pدار بود )اثرات متيابل این عوامل بر درصد موسیلاژ  معنی

بانود  موی  آن موسویلاژ  درصود  بو   مربوو   اسوفرزه  دانو   کیفیوت 

(Zahoor et al., 2004    بیشترین ميدار درصود موسویلاژ در کشوت .)

و کشت خالص همراه با کود گاوی و تلفیيی مشاهده نود   2:1مخلو  

و  2:1(. بالابودن درصد موسیلاژ در تیموار نونیلیل : اسوفرزه    3 )جدول

کود تلفیيی و کود گاوی در ميایس  با هموین  کشت خالص در نرایط 

بنووابر نتووایج کوووچکی و همکوواران ر نوورایط کووود نوویمیایی تیمووار د

(Koocheki et al., 2013 ) دلیول افوزایش جو ب عناصور     احتمالاً ب

پتاسیم و سولفور علاوه بر عناصور غو ایی نیتوروژن و فسوفر در گیواه      

  .نوداسفرزه و خصوصاً دان  مربو  می

 

 و تورم در هر گرم موسیلاژ اسفرزهدرصد موسیلاژ بر  با شنبلیله اثر نوع کود و کشت مخلوط -3جدول 
Table 2- Effects of fertilizer type and intercropping with trigonella on percentage of mucilage and inflation per mucilage of 

psyllium 

 کشت مخلوط
Intercropping 

 نوع کود

Fertilizer type 

 درصد موسیلاژ )%(
Percentage of mucilage (%) 

 لیتر(تورم برای هر گرم موسیلاژ )میلی
Inflation per gram mucilage (ml) 

P M a27.52 a60.62 

TP (2:1) M a27.33 a61.57 

TP (1:1) M b17.33 b45.19 

TP (1:2) M c17.27 c44.7 

P I a27.6 a59.06 

TP (2:1) I a.527 a57.44 

TP (1:1) I b17.50 b46.13 

TP (1:2) I b17.41 c44.04 

P C b17.58 a57.85 

TP (2:1) C b17.71 a58.36 

TP (1:1) C b17.38 b45.70 

TP (1:2) C b17.30 c44.43 

:M  ،نشانار کود دامی:I  ،کود تلفیيی:C  ،کود نیمیایی:T  ، کشت خالص ننیلیل:TP(2:1) دیف ننیلیل  و یک ردیف اسفرزه، کشت مخلو  دو ر:TP(1:1)  یک ردیف
دار هستند ( دارای حروف مشاب ، فاقد اختلاف معنیn=3یک ردیف ننیلیل  و دو ردیف اسفرزه است. در هر ستون، ميادیر میاناین ) TP(1:2)ننیلیل  و یک ردیف اسفرزه، 

(05/0<P) 

M, indicant manure fertilizer; I, integerated fertilizer; C, chemical fertilizer; T, monoculture Trigonella; TP(2:1), Intercropping of 

two line Trigonella and one line Psyllium; TP(1:1), Intercropping of one line Trigonella and one line Psyllium; TP(1:2), 

Intercropping of one line Trigonella and two line Psyllium. In each column, mean values (n=3) with the same letters have not 

significant differences (p>0.05). 
 

تأثیر نوع کود، کشت مخلو  ردیفی و اثرات متيابل این عوامل بر 

 3با توج  ب  جودول   (.2دار بود )جدولتورم در هر گرم موسیلاژ معنی

در بین تمام تیمارهای کودی کمترین ميدار  1:2 تیمار ننیلیل : اسفرزه

تورم در هر گرم بورای گیواه اسوفرزه را نشوان داد. آنوالیز همیسوتای       

گیاه اسفرزه نشان داد تورم در هر گرم موسیلاژ با فاکتور  صفات کیفی

ترتیوب همیسوتای مثیوت     ر و ناخص بردانت گیاه اسفرزه ب تورم ب

ها گوزارش نشوده(. ایون    ( منفی دانتند )داده-64/0***( و )44/0***)

دهد ک  با افزایش ناخص بردانت ميدار توورم در  مشاهدات نشان می

دهود کو  بوا افوزایش     مین امر نشان مییابد ک  ههر گرم کاهش می

بانود از ميوادیر   اسفرزه می عملکرد بیولوژیک ک  از صفات کمی بوت 

 نود.تورم در هر گرم موسیلاژ کاست  می

دار بوود  کشت مخلو  ردیفی و نوع کود بر فاکتور تورم معنیتأثیر 

(01/0p≤). دار اثرات متيابل این عوامل بر صفت ذکر نده معنوی  ،ولی

الوف(، تیموار کشوت خوالص و      6(. با توج  بو  نوکل )  2یود )جدول ن

درصد افوزایش در ميودار فواکتور توورم      13حدود  1:2ننیلیل : اسفرزه 

نشان دادند. در  1:1و  2:1گیاه اسفرزه نسیت ب  تیمار ننیلیل : اسفرزه 
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بین تیمارهای مختلف کودی بیشترین ميدار فاکتور تورم در تیمار کود 

ب(. احتموالاً افوزایش عرضو      6سوت آمود )نوکل   د اوی بتلفیيی و گ

عناصر غ ایی و مواد فتوسنتزی موجود در کود باعث بهیود میزان مواد 

 ذخیره در دان  و در نتیج  افزایش فاکتور تورم نده است. 

 

    
 اسفرزه فاکتور تورمبر  (Bو نوع کود )با شنبلیله ( A) اثر کشت مخلوط -6شکل   

Fig. 3- The effect of intercropping with trigonella on inflation factor with psyllium 
و اعداد داخل پرانتز بیانار  بانددهنده ننیلیل  و اسفرزه میترتیب نشاننیز ب  P: وT باند. درصد می پنجدر سطح احتمال  LSDها بر اساس آزمون دار میاناینتفاوت معنی 

 باند.گاوی، تلفیيی و نیمیایی می ترتیب بیانار کودب  Cو  M  ،Iاهان در تیمار کشت مخلو  است. الاوی کشت هر یک از گی
Significant difference in mean values based on the LSD test at 5 percent. T and P: are abbreviations of Trigonella and Psyllium, 

respectively; and the numbers in parentheses represent crop pattern of each plant. M, I and C are abbreviations of manure, integrated 

and chemical fertilizer, respectively. 

 

 
 اسفرزه عملکرد موسیلاژبر  و نوع کودبا شنبلیله  اثر کشت مخلوط -7شکل 

Fig. 5- The effect of intercropping with trigonella and fertilizer type on mucilage yield of psyllium 

و اعداد داخل پرانتز بیانار  بانددهنده ننیلیل  و اسفرزه میترتیب نشاننیز ب  P وT باند. درصد می پنجدر سطح احتمال  LSDها بر اساس آزمون دار میاناینتفاوت معنی 
 باند.   میالاوی کشت هر یک از گیاهان در تیمار کشت مخلو

Significant difference in mean values based on the LSD test at 5 percent. T and P are abbreviations of Trigonella foenum-graecum 

and Psyllium, respectively; and the numbers in parentheses represent crop pattern of each plant.  

LSD: 6 
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متيابل این عوامل بر  کشت مخلو  ردیفی و اثراتتأثیر نوع کود، 

(. 2 دار بود )جدولدرصد معنی 1/0عملکرد موسیلاژ در سطح احتمال 

در بین تمام تیمارهای کودی مصرف  1:1و  2:1تیمار ننیلیل : اسفرزه 

نده کمترین و تیمارهای کشت خالص اسفرزه در نرایط کود تلفیيوی  

و کود نیمیایی بیشترین عملکرد موسیلاژ را برای گیاه اسفرزه نشوان  

-ک  عملکرد موسیلاژ از حاصول (. با در نظر گرفتن این7 دادند )نکل

توان دریافت نود، میرد دان  و درصد موسیلاژ حاصل میضرب عملک

ک  احتمالاً علت اصلی بالا بودن عملکرد موسیلاژ در این تیمارها بالا 

 باند. ( می3 ( و درصد موسیلاژ )جدول4 بودن عملکرد دان  )نکل

 

 عامل تجزیه

عامول منجور بو  انتخواب      ها در روش تجزی از پردازش دادهپس 

ها( بور اسواس روش   ها )عاملجدید ند ک  گزینش مؤلف  چهار مؤلف 

پونجم دارای ارزش   ( صوورت گرفوت. مؤلفو    Sharma, 1996کیسر )

هوا و تفسویر نتوایج در    در آنالیز داده ،بود و ب  همین دلیل 981/0 ویژه

مکوس  نوده بوا روش کووارتی   هوای اسوتخراج  نظر گرفت  نشد. مؤلفو  

   روی یک عامل قرار گیرد. چرخش یافتند تا بیشترین وزن مؤلف

 

همراه قابلیت اصلی )عامل( به برای استخراج  چهار مؤلفه Quartimaxهای رشد اسفرزه به روش شاخص یافتههای چرخشوزن مؤلفه -4 جدول

 هاادههمچنین واریانس تجمعی کل دها و (، واریانس توصیفی هر کدام از آنCommunalityاطمینان یا ضریب اشتراک متغیر )
Table 4- Rotated factor loadings of psyllium growth indices using Quartimax rotation to extract four principal components 

(factors) along with their communality, descriptive variance and cumulative variance of total dataset 

 ضریب اشتراک
Communality 

 امل چهارمع
Fourth factor 

 عامل سوم
Third factor 

 عامل دوم
Second factor 

 عامل اول
First factor 

 متغیر
Variable 

0.963 0 0 0 0.971 MY 
0.948 0 0 0 0.967 M 
0.777 0 0 0 -0.873 IM 
0.769 0 0 0 -0.826 HI 
0.666 0 0 0 0.762 I 
0.914 0 0 0.930 0 NLB 
0.892 0 0 0.927 0 GW 
0.659 0 0 0.770 0 LS 
0.968 0 -0.902 0 0 GY 
0.935 0 -0.884 0 0 NSS 
0.972 0 -0.837 0 0 BY 
0.956 0.973 0 0 0 NS 
0.950 0 0 0 0 H 

- 1.06 1.91 2.66 4.74 
 ارزش ویژه

Eigenvalue 

- 8.3 18.3 22.0 31.1 
 واریانس یا تغییرات )%(

descriptive variance 

- 79.7 71.4 53.1 31.1 
 واریانس یا تغییرات تجمعی )%(

Cumulative variance 
: درصد M: عملکرد موسیلاژ اسفرزه، MYاند. برای تفسیر نتایج استفاده نده 70/0های بزرگتر از و تنها وزن مؤلف  متغیرها بر اساس وزن مؤلف  از بزر  ب  کوچک مرتب نده

: تعداد NSS: عملکرد دان ، GY: طول سنیل ، LS : وزن هزار دان ،GW : ناخ  جانیی،NLB: فاکتور تورم، I: ناخص بردانت، HI : تورم در هر گرم موسیلاژ،IMموسیلاژ، 
 : ارتفاع.H و : تعداد سنیل  در بوت NS: عملکرد بیولوژیک، BYدان  در سنیل ، 

Based on factor loadings, growth indices were arranged from the largest to the smallest values, and only factor loadings greater than 

0.70 have been used to interpret the results. MY: Psyllium mucilage yield, M :percentage of mucilage IM: inflation per gram 

mucilage  ،  HI: index harvest, I: inflation factor, NLB: number of branches ، GW: 1000-seeds weight, LS :  spike length, Gy: seed 

yield, NSS : number of seed in spike, BY  :  biological yield  NS: number of spikes per plant and H: height.   
 

های اول، دوم، سوم و چهوارم  ، مؤلف 4های جدول با توج  ب  داده

درصوود تغییوورات   3/8و  3/18،  22 ،1/31 ترتیووب دربرگیرنووده بوو 

های گیواه اسوفرزه بودنود و هور سو  مؤلفو  در       )واریانس( در کل داده

هوا را بو  خوود    درصد از تغییرات )واریوانس( داده  7/79مجموع حدود 

-رین واریانس را در بر گرفتو  و بو   اختصاص دادند. اولین مؤلف  بیشت

 ,Mohammadiبد )یاها این درصد کاهش میترتیب برای سایر مؤلف 
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(. پژوهشوواران دیاوور نیووز همچووون موسوووی و همکوواران     2006

(Moosavi et al., 2013  اذعان دانتند ک  صفت تعداد سونیلچ  در )

ود گندم ب  عنووان اولوین مؤلفو ، بیشوترین واریوانس را بو  خو        سنیل 

 ها کاهش یافت.ترتیب وایانس مؤلف اختصاص داد و پس از آن نیز ب 

 

 
 های رشد اسفرزههای اول و دوم شاخصختصات دو بعدی شامل عاملم -8 شکل

Fig. 8- Two-dimensional coordinates showing first and second factors extracted using growth indices of psyllium 
 MY ،عملکرد موسیلاژ اسفرزه :M ،درصد موسیلاژ :IMتورم در هر گرم موسیلاژ : ، HIانت، : ناخص بردI ،فاکتور تورم :NLB،ناخ  جانیی : GW وزن هزار دان : ، LS :

 : ارتفاع.H و : تعداد سنیل  در بوت NS: عملکرد بیولوژیک، BY: تعداد دان  در سنیل ، NSS: عملکرد دان ، GYطول سنیل ، 
 MY: Plantago Psyllium mucilage yield, M :The percentage of mucilage IM: Inflation per gram mucilage  ،  HI: index harvest, I: 
Inflation factor, NLB: Number of branches ، GW: 1000-seeds weight, LS :  Spike length, GY: Seed yield, NSS : The number of seed in 

spike, BY  :  Biological yield  NS: Number of spikes per plant and H: Height.   
 

، همیستای متغیرها )بردار ویژه یا ضوریب عامول( بوا    4دول در ج

مؤلفو  بو     چهار مقور اصلی نشان داده نده است. با افوزایش نوماره  

-وصیات مهم در مؤلف  کاست  نده ب چهارم از تعداد خص سمت مؤلف 

نود. برای اول بیشترین خصوصیات مهم را نامل می طوری ک  مؤلف 

هایی در نظور گرفتو  نود کو      وزن مؤلف  کاهش بیشتر تعداد متغیرها

بانود. علاموت مثیوت ضورایب      70/0ها بیشتر از ميدار قدر مطلق آن

  مثیوت و  ارتیوا  دهنوده همیستای )بردار ویژه یوا وزن مؤلفو ( نشوان   

ارتیا  منفی متغیر مورد نظر بوا مقورهوای    دهندهعلامت منفی نشان

تغیرهوای گیواه   نده است. همچنین ضریب انوتراک اغلوب م  استخراج

(. 4( بوود )جودول  Communality≥66/0اسفرزه در این مطالع  بوالا ) 

سوزایی در اسوتخراج    نده نيش بگیریبنابراین اکثر پارامترهای اندازه

های پژوهش و در نتیج  ها(، بیان تغییرات دادههای اصلی )عاملمؤلف 

 تفکیک اثر تیمارهای کودی و کشت مخلو  دانتند.
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 های رشدی گیاه اسفرزهتیمارها بر اساس شاخص کنندههای اول و دوم تفکیکدیاگرام دو بعدی عامل -9 شکل

Fig. 9- Biplot diagram of first and second factors separating treatments based on growth indices of psyllium 
 C1:1 اه مصرف کود نیمیایی، : یکشت مخلو  ک ردیف ننیلیل  و یک ردیف اسفرزه ب  همرC1:2 کشت مخلو  یک ردیف ننیلیل  و دو ردیف اسفرزه ب  همراه مصرف کود :

: کشت I1:1: کشت خالص اسفرزه ب  همراه مصرف کود نیمیایی، CP: کشت مخلو  دو ردیف ننیلیل  و یک ردیف اسفرزه ب  همراه مصرف کود نیمیایی، C2:1نیمیایی، 
: I2:1: کشت مخلو  یک ردیف ننیلیل  و دو ردیف اسفرزه ب  همراه مصرف کود تلفیيی، I1:2ردیف اسفرزه ب  همراه مصرف کود تلفیيی،  مخلو  یک ردیف ننیلیل  و یک

یف کشت مخلو  یک رد O:1:1: کشت خالص اسفرزه ب  همراه مصرف کود تلفیيی، IPکشت مخلو  دو ردیف ننیلیل  و یک ردیف اسفرزه ب  همراه مصرف کود تلفیيی، 
: کشت مخلو  دو ردیف O2:1: کشت مخلو  یک ردیف ننیلیل  و دو ردیف اسفرزه ب  همراه مصرف کود آلی، O1:2ننیلیل  و یک ردیف اسفرزه ب  همراه مصرف کود آلی، 

 : کشت خالص اسفرزه ب  همراه مصرف کود آلی. OPننیلیل  و یک ردیف اسفرزه ب  همراه مصرف کود آلی، 
C1:1: Intercropping of one line trigonella and one line psyllium with chemical fertilizer , C1:2 : Intercropping of one line trigonella 

and two line psyllium with chemical fertilizer, C2:1: intercropping of two line trigonella and one line psyllium  with chemical 

fertilizer, CP: monoculture of psyllium with chemical fertilizer , I1:1: intercropping of one line trigonella and one line psyllium with 

Integrated fertilizer, I1:2 : intercropping of one line trigonella and two line psyllium with Integrated fertilizer, I2:1: Intercropping of 

two line trigonella and one line psyllium  with integrated fertilizer, IP: monoculture of psyllium with integrated fertilizer, O1:1: 

intercropping of one line trigonella and one line psyllium with organic fertilizer, O1:2 : intercropping of one line trigonella and two 

line psyllium with organic fertilizer, O2:1: intercropping of two line trigonella and one line psyllium  with organic fertilizer, OP: 

monoculture of psyllium with organic fertilizer. 

 

گیاه اسوفرزه  های رندی ميادیر بردار ویژه یا ضریب عامل ویژگی

 8 های اصولی اول و دوم در نوکل  در مختصات دو بعدی نامل مؤلف 

نشان داده نده است. معمولاً نمودارهای دو بعدی )دوگان ( ک  نوامل  

حوداکثر اطلاعوات    بانند، دربرگیرنوده های اصلی اول و دوم میمؤلف 

(. اگر ميدار عددی Mohammadi, 2006گر هستند )مورد نیاز تقلیل

ردار ویژه یا ضریب عامل نزدیک بو  یوک بانود، در نموودار دو     یک ب

ای کم دهد، با زاوی بعدی، مقوری ک  متغیر اولی  مربوط  را نشان می

گیرد. همچنین اگور ایون ميودار بو      در امتداد عامل مورد نظر قرار می

صفر نزدیک باند، مقور متغیر اولی  با عامل مورد نظور تيرییواً عموود    

ر نتیج  سهم متغیر در این عامل اندک خواهود بوود. در   برهم نده و د
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این مطالع ، تنها متغیرهایی ک  بر اثر تیمار کودی یوا کشوت مخلوو     

دار نشان دادند )طیق روش آنالیز تک متغیوره( در روش  تغییرات معنی

، 8با توج  بو  نوکل    ،عامل مورد استفاده قرار گرفتند. بنابراین تجزی 

ه گیری نده، نسیت بو  عامول اول و دوم زاویو     اکثر خصوصیات انداز

برجست  و بالایی در ایون عوامول    1کمی دانت  و در نتیج  دارای وزن

آن از مختصات( نیز  هستند. علاوه بر این، طول خط هر متغیر )فاصل 

 دهد.اهمیت نسیی هر متغیر اولی  را روی یک عامل نشان می

عملکورد موسویلاژ    ترتیب متغیرهوای ، ب 8و نکل  4طیق جدول 

اسفرزه، درصد موسیلاژ، فاکتور توورم، توورم در هور گورم موسویلاژ و      

ناخص بردانت وزن بیشتری روی عامول اول دانوتند. تموامی ایون     

رای متغیرها ب  جز تورم در هر گورم موسویلاژ و نواخص بردانوت، دا    

دلیل علامت مثیوت اعوداد( بودنود و    بیشترین طول در جهت مثیت )ب 

وی  را نسیت ب  عامول اول نشوان دادنود. متغیرهوای تعوداد      کمترین زا

ی جانیی، وزن هزار دان  و طول سنیل  نیز تقت تأثیر عامل دوم ناخ 

قرار گرفت  و افزایش نشان دادنود. بوا توجو  بو  پوراکنش تیمارهوا در       

دیاگرام دو بعدی، عامل اول اثور تیمارهوای کوودی را بور رنود گیواه       

(. نتوایج ایون مشواهدات در عامول اول     9 لدهد )نکاسفرزه نشان می

وابستای ندید اثر نوع تیمار کودی بو  تیمارهوای کشوت     دهندهنشان

تواند بیانار مخلو  ردیفی بر بهیود رند گیاه اسفرزه است. این امر می

اثرات متيابل مثیت بین تیمار کوودی و سیسوتم همزیسوتی لاومینووز     

ی کشوت خوالص در کوود    های رند اسفرزه در تیمارهوا باند. ناخص

اموا ایون اثور مثیوت در ميایسو  بوا        ،تلفیيی و آلی بهیود نسیی یافتنود 

کمتور بوود.    1:2ها با کشت مخلو  ردیفی تیمارهای کشت مخلو  آن

تیمار کشت خالص درکوود نویمیایی از ایجواد نورایط      ،از طرف دیار

هوای رنودی ایون گیواه     مناسب برای گیاه اسفرزه ناتوان بود و ویژگی

اهش یافتند. این در حالی است ک  تیموار کوود نویمیایی در کشوت     ک

هوای رنود گیواه    کارآمد بوده و توانسوت نواخص   1:2مخلو  ردیفی 

تقيیيواتی   خواک مرزعو   اسفرزه را افزایش دهد. میزان کربن آلوی در  

یک منیع آلی مانند کود گاوی توانست رند گیواه   اندک بود و افزودن

ایش کودهای آلی با بهیود نرایط فیزیکوی و  اسفرزه را بهیود دهد. افز

گیواه را در مراحول مختلوف     زنی، رند و توسوع  نیمیایی خاک، جوان 

(. کودهوای آلوی ماننود    Koocheki et al., 2016دهود ) بهیوود موی  

کودهای گاوی حاوی عناصر مورد نیاز رند گیاهوان بووده و از طورف    

                                                           
1- Factor loading  

هوا  ، فراهمی آندیار با تشکیل کمپلکس با عناصر ریزمغ ی در خاک

(. Figueiredo et al., 2008دهنود ) را بورای گیاهوان افوزایش موی    

همچنین با افزودن منابع کربن )کود آلی( ب  خاک، منیع غ ایی بورای  

یابود.  زیستی خاک بهیود موی  م نده و فعالیت جامع ریزجانداران فراه

 فعالیت ریزجانداران خاک، بهیود نرایط زیستی، کاهش تقریکپیامد 

عناصر غو ایی در خواک و افوزایش فراهموی عناصور       2زمان بازگشت

(. عامل دوم نیز Daneshian et al., 2011غ ایی برای گیاهان است )

رد. افوزایش متغیرهوای   را بیان ک ردیفی ب  وضوح تأثیر کشت مخلو 

جانیی، وزن هزار دان  و طول سنیل  در اثر کشت مخلوو    تعداد ناخ 

هی گیاه اسفرزه دارد. در اثور تشوکیل همزیسوتی    افزایش بارد نشان از

لاوم در مرزع  و افزایش نیتروژن معدنی در خواک فعالیوت   -ریزوبیوم

های فسفات افزایش کنندههای حلزجانداران از جمل  باکتریتمامی ری

یافت  و افزایش فراهمی فسفر و نیتروژن در خاک منجور بو  افوزایش    

هوای مخلوو    مول، تموامی کشوت   در این عا .باردهی گیاه اسفرزه ند

هوای رنود   با انواع تیمارهای کودی سیب بهیوود نواخص   1:2ردیفی 

توان گفت ک  زمانی اثر مثیوت نووع تیموار    اسفرزه ندند. در واقع، می

کودی بر رند اسفرزه چشمایر است ک  همراه با کشت مخلو  ردیفی 

ند بهیودی در ر 2:1و  1:1های مخلو  ردیفی مناسب باند. در کشت

اثرات مثیتی بر جای  1:2اما کشت مخلو  ردیفی  ،اسفرزه حاصل نشد

گ انت. پژوهشاران پیشین نیز ب  نتایج مشابهی دست یافتند و بیوان  

های رند گیاهان در نسیت کشوت مخلوو  مناسوب    کردند ک  ویژگی

 ;Rezaei-Chiyaneh & Gholinezhad, 2015یابود ) بهیوود موی  

Hauggaard-Nielsen et al., 2009کو  ایون گیواه    (. با توج  ب  این

 .آزوتوروف را نودارد  های دیتوان تشکیل سیستم همزیستی با باکتری

توانود اثورات   نیتروژن مانند نونیلیل  موی   کنندهحضور یک گیاه تثییت

مطلوبی بر رند اسفرزه دانت  باند. با توج  ب  حجم اندام هوایی گیاه 

ت مخلو  ردیفی مناسب بوروز  ننیلیل ، این اثرات مطلوب فيط در کش

های مخلوو   کند. چرا ک  حجم اندام هوایی گیاه ننیلیل  در کشتمی

هوای  مانع رسیدن نور ب  گیاه اسفرزه نده و ناخص 1:1و  2:1ردیفی 

 ،کند. بنوابراین های مخلو  افت میرند در گیاه اسفرزه در این کشت

برای رند و  گیاه اسفرزه هم فضای کافی 1:2در کشت مخلو  ردیفی 

تواند از مزایای وجوود یوک سیسوتم همزیسوتی در     نمو دارد و هم می

 مزرع  و افزایش نیتروژن معدنی در خاک استفاده کند.

 

                                                           
2- Turnover time 
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 گیرینتیجه

ها ب  روننی بیانار تأثیر نوع تیمار کودی بور  تجزی  و تقلیل داده

عامل اول و کشت مخلو  ردیفی بر عامل دوم بود. کواربرد کودهوای   

تواند رند گیاه را بهیوود    تنهایی و در تلفیق با کود نیمیایی میآلی ب

هوای کشوت مخلوو     دهد اما چنانچ  این مدیریت با کواربرد سیسوتم  

همراه نود، افزایش رند گیاه چشمایر خواهد بوود. عوامول متعوددی    

مانند نور مورد نیاز گیاه، حجم اندام هوایی، اثرات متيابل بین گیاهوان  

تواند اصول کشت مخلو  را برای گیاهان ای میگون ینهای بو رقابت

مختلف دستخوش تغییر کند. بنابراین بایود توجو  دانوت کو  کشوت      

تواند اثرات مثیوت را بو  هموراه    مخلو  در الاوهای کشت مناسب می

دانت  باند. در این پژوهش اثر مثیت تیمار کودی زمانی بارز بوود کو    

کشت نود. در ایون الاووی     1:2ی گیاه اسفرزه در کشت مخلو  ردیف

کشت علاوه بر فضای مناسب برای رند و نمو و رسیدن نور کافی ب  

گیاه اسفرزه، نیتروژن معدنی حاصل از سیستم همزیسوتی گیواه لاووم    

 نیز در اختیار اسفرزه قرار گرفت. 
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Introduction 

 In the cultivation of medicinal plants, employing practices that can increase the essential materials is of 
necessary issues. Intercropping can improve the ecological diversity and stability in agro-ecosystems, increase 
the yield and reduce the use of chemical compounds. In addition, application of integrated fertilizers on 
agricultural soils may affect ecosystem sustainability, directly or indirectly, through changing the amount of 
chemical fertilizers application. Integrated fertilizers not only increase the yield, but also prevent environmental 
pollution. Accurate assessment of plant growth changes in various agricultural land management cannot be 
achieved by measuring an individual simple parameter. For this reason, simultaneous determination of several 
growth indicators can be a suitable method for monitoring the changes of plant growth in different conditions. 
The use of multivariate analysis is a beneficial approach in agronomic studies, since the method can easily assess 
the measured indices and more clearly interpret the results. Principal Components Analysis (PCA) or Factor 
Analysis (FA) are among of multivariate analysis methods in which reducing the number of primary studied 
variables is their initial aim. The purpose of this research was to evaluate the changes of psyllium growth indices 
in different fertilizer treatments and different combinations of intercropping using multivariate analysis and 
selection of the most sensitive growth indicator. 

Materials and Methods 

 In order to evaluate the effects of different fertilizer types and intercropping ratios on the quantitative and 
qualitative yield of psyllium, the study was setup as 3×4 full factorial arrangement based on a randomized 
complete block design with three replications for each treatment over a period of 120 days. The treatments were 
intercropping ratio (monoculture of psyllium, trigonella: psyllium (2:1), fenugreek: psyllium (1:1), fenugreek: 
psyllium (1:2)) as the main plot factors and fertilizer types (cow manure, integrated fertilizer and chemical 
fertilizer) as the sub-plot factors. In intercropping treatments, the amount of fertilizer consumption corresponded 
to their intercropping ratio. Finally, 20 plants were randomly collected from each plot and were transferred to the 
laboratory. Data obtained from the study were analyzed using multivariate analysis (Factor Analysis, FA).  

Results and Discussion 

 Extracted factors were rotated by Quartimax rotation to set most of the factor loadings on the first factor. 
Factor analysis led to the selection of four factors with eigenvalue greater than 1. The eigenvalue of fifth factor 
was 0.981, so it was not considered in the analysis and interpretation of data. The first, second, third and fourth 
factors were accounted for 31.1, 22, 18.3 and 8.3% of the variability of the data, respectively. These three factors 
explained 79.7% of the original variability, totally (i.e., variance). Consequently, four factors were retained to 
represent the original variability of the dataset. The first factor had 5 highly weighted variables with positive 
loadings for mucilage yield, the percentage of mucilage and inflation factor and negative loadings for other 
variables. The first factor, which included most of the qualitative and quantitative indicators as input variables, 
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clearly separated fertilizer treatments. Number of branches, during spike and the weight of one thousand seeds 
loaded heavily on the second factor with a positive loading for all properties. The second factor noticeably 
discriminated intercropping treatments. The effect of fertilizer treatments depended extremely on intercropping 
ratio, due to positive interaction between fertilizer type and leguminous symbiosis. However, the positive impact 
of fertilizer treatments was only related to appropriate intercropping ratio (1:2), probably due to suitable space 
for psyllium growth. 

Conclusion 

 Factor analysis was used successfully in discriminating the effects of fertilizer type and intercropping on 
psyllium growth indicators. As a result, psyllium qualitative and quantitative properties were positively affected 
by the first and second factors. The first and second factors were clearly affected by fertilizer type and 
intercropping ratio, respectively. Therefore, these factors can be used for improving psyllium growth and 
increasing its quality. Moreover, application of integrated fertilizer not only increase intercropping efficiency, 
but also reduce environmental pollution. 

 
Keywords: Integrated manure, Leguminous symbiosis, Medicinal plant, Multivariate analysis 
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عناصر بور و روی بر عملکررد داهرو و اارزای عملکررد     با پاشی . اثر محلول1397موحد، س.، خماری، س.، شیخ زاده، پ.، و علیزاده، ب.  سهیلی

 .823-840 :(3)10شناسی کشاورزی، بومدر شرایط محدودیت آب اهتهای فصل،  (.Carthamus tinctorius L)گلرهگ بهاره 

 

 چکیده

بهراره )رمرم    (.Carthamus tinctorius L)عملکرد و اازای عملکرد گلرهرگ   مصرف بور و روی برپاشی عناصر کممنظور بررسی اثر محلولبو
 1393-94و  1392-93های زراعری  طی سالی تحقیقاتی داهشگاه محقق اردبیلی، در مزرعومحلی اصفهان( تحت تنش خشکی آخر فصل، دو آزمایش 

 S=1های کامل تصادفی با سو تکرار اهجام گرفت. کرت اصلی شرامل سرو سرمح محردودیت آب )    پایو بلوک صورت اسپیلیت فاکتوریل در مالب طرحبو
بندی( و کرت فرعی دربرگیرهده ترکیرب فاکتوریرل   ممع آبیاری از مرحلو داهو S=3ی گلدهی و ممع آبیاری از مرحلو S=2آبیاری کامل تا اهتهای فصل، 

( برود.  گرم برر کیلروگرم  میلی 3nZ=2000و  1nZ ،1000=2nZ=0و روی ) گرم بر کیلوگرم(میلی 3B=700 و 1B ،350 =2B=0عناصر ریز مغذی بور )
، درصد پوکی داهو، وزن صفات مورد ارزیابی شامل ارتفاع بوتو، تعداد طبق بارور در بوتو، تعداد طبق هابارور در بوتو، تعداد داهو در طبق، تعداد داهو در بوتو

داری صرورت معنری  بندی بوو، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت بودهد. هتایج هشان داد کو تنش خشکی در مرحلو گلدهی و داهوهزارداهو، عملکرد داه
درصد(. علاوه بر آن وزن هزار داهو، تعداد داهو در بوتو و عملکررد   25/8و  94/7ترتیب عملکرد داهو را هسبت بو تیمار شاهد )آبیاری کامل( کاهش داد )بو

از عملکرد بیولوژیک مغذی بور و روی، در تمام صفات مورد بررسی بولوژیک هیز تحت اثرات منفی تنش خشکی مرارگرفتند. اثرات متقابل عناصر ریزبیو
ناصر بور و روی پاشی عدرصد(. محلول 66/47)شاهد( دارا بود ) 1Z1Bبالاترین افزایش عملکرد داهو را هسبت بو  2Z3Bدار بود. تیمار و ارتفاع بوتو معنی

داری بهبود بخشرید. وارود   طور معنیبندی، تعداد طبق هابارور در بوتو، وزن هزار داهو و درصد پوکی داهو را، بوی گلدهی و داهودر شرایط تنش در مرحلو
ر زمان مناسرب و برو مقردار بهینرو     پاشی عناصر ریزمغذی اگر ددار بین عملکرد و سایر صفات مورد ممالعو هشان داد کو محلولهمبستگی مثبت و معنی

ترتیرب برا   در شرایط تنش در مرحلو گلدهی )بو 2Z2Bو  2Z3Bکلی تیمارهای طورمصرف گردد، در مقاومت بو خشکی گیاه اثر مثبت خواهد گذاشت. بو
( تواهسرتند ترا   1Z1Bهسبت بو تیمار  %4/38و  %5/39ترتیب با افزایش عملکرد بندی )بو( و داهو1Z1Bهسبت بو تیمار  %8/55و  %8/54افزایش عملکرد 

 حدود زیادی خسارت هاشی از محدودیت آب را در گلرهگ را ابران کنند.
 

 مقاومت بو خشکیمرحلو گلدهی، مغذی، عناصر ریزکلیدی:  هایواژه

 

   3 2   1 مقدمه

 داهرو  یکری از گیاهران   (.Carthamus tinctorius L) گلرهرگ 

                                                           
آموخترو دکترری فیزیولروژی گیاهران زراعری، داهشریار و       ترتیب داهرش بو -3و  2، 1

 استادیار گروه زراعت و اصلاح هباتات، داهشگاه محقق اردبیلی
 داهشیار مؤسسو تحقیقات اصلاح و تهیو ههال و بذر کرج -4
 (Email: saeid.khomari@yahoo.com         ویسنده مسئول:ه -)*

DOI: 10.22067/jag.v10i3.60741 
 

 

 کرو  باشرد ( مری (Asteraceae کاسنیی تیره از و منظورهچند روغنی

 درصرد پرروتئین   24 ترا  12 و روغن درصد 45 تا 25 دارای آنی داهو

دلیرل  بو روغنیداهو گیاهان بین در گیاه اینی داهو روغن کیفیتت. اس

 اسرت  مقردار  بالاترین( درصد 85 تا 73) 4لینولئیک اسید بالای میزان

دام  غذایی ایره در اساسی شهق هیز آن کنجالو روغن، تولید بر علاوه.

 ارزش دارای آن هرای گرل  در موارود  هرای رهگیرزه  همچنرین  .دارد

                                                           
4- Linoleic acid  
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 هرواحی  برو  گیراه  این(. Purdad, 2007) است بالایی اهسبت امتصادی

 و اسرت  شده سازگار ،خشک هوایی و آب شرایط با کمبارهدگی  دارای

-وریشر  هظیر ایویژه و فیزیولوژیکی خصوصیات مورفولوژیکی دلیلبو

 هامسراعد  شررایط  برو  گیاه متحمل یک عنوانبو ،خاک در عمیق های

 شده شناختو خاک بودن و ملیایی شوری سرما، آبی،کم هظیر ،محیمی

 ,Arnon) دشرو مری  کشرت  طرور گسرترده  بو کشورها از در بسیاری و

1972.)  

تررین عامرل محیمری اسرت کرو      خشکی یا تنش کمبود آب مهم

محصولات کشاورزی در سراسرر اهران   اثرات شدید منفی بر عملکرد 

رشرد زایشری ر    ی خصوص هنگامی کو تنش آب در مرحلرو دارد، بو

-Khana &&دهرد  ثیر مرار میأبیشتر تحت ت دهد، تولید محصول را

Chopra, 2004) Selote).  اازای عملکرد گلرهگ شامل تعداد طبق

ر عملکررد  تعداد داهو در طبق و وزن هزار داهو، اثر متفاوتی بر  در گیاه،

داشتو و در مقابل تنش خشکی در مراحل مختلف رشد گیاه، حساسیت 

برا ممالعرو    (Ashri et al., 1974)متفاوتی دارهد. آشری و همکراران  

رمم گلرهگ دریافتند کو مهمترین ازء عملکرد، تعداد طبق  903روی 

اثر مابل تواهی بر عملکرد هدارد.  در گیاه است و و وزن بذر هیز تقریباً

تنش آب در طی پرر  (.Helianthus annuus L) در گیاه آفتابگردان

داری در عملکرد داهو، وزن صد داهرو و  شدن داهو، مواب کاهش معنی

 etهمچنین هام و همکاران (.et al., 1999 Mekki)ممر طبق گردید 

al., 1993)  (Nam     هنردی  گزارش دادهد کرو ترنش رطوبرت در لپرو

(Cajanus cajan L.) وزن خشرک گیراه و عملکررد آن را     شردت بو

دهد. میزان کاهش عملکرد با ارمام و مرحلو اعمرال ترنش   کاهش می

ی گلدهی، هسبت بو کو تنش خشکی در مرحلوطوریکرد؛ بوتغییر می

ثیر بیشتری بر کل أی مبل از گلدهی یا پر شدن داهو، تتنش در مرحلو

هی موارب  ماده خشک و عملکرد داهو داشت. تنش همزمران برا گلرد   

درصرد شرد. در مرورد کلررزا     40-45کراهش عملکررد داهرو در حرردود    

(Brassica napus L.)    ی هیز گزارش شده کرو کمبرود آب از مرحلرو

گلدهی تا تشکیل داهو، اثر شدیدی بر عملکرد و اازای عملکرد داشتو 

ی گلدهی مرار و مهمترین ازء عملکرد کو تحت تاثیر تنش در مرحلو

-اهو در غلاف است و صفت وزن هزار داهو، در مرحلوگیرد، تعداد دمی

  (Merrien, 1996 &گیررد ثیر مررار مری  أی پر شدن داهرو تحرت تر   

.(Champolivier 
ای در گیراه  زدن تعرادل تغذیرو  هرم یکی از اثرات تنش خشکی، بر

(. تغذیو مناسب تحرت شررایط   Lewis & McFarlane, 1986است )

های محتلف کمک کند. قابل تنشتواهد تا حدی بو گیاه در متنش می

توان وضعیت رشد گیراه را  مصرف میپاشی عناصر غذایی کمبا محلول

 بور عنصر کمبود Alloway, 2004).)در شرایط تنش بهبود بخشید 

 برر  را خسارت بزرگترین ،روی و آهن از پس مصرفکم عناصر بین در

 تغییرر  امپری پری  50 تا 5 بین گیاهان در بور مقدار. سازدمی وارد تولید

 مختلرف  هرای خراک  و گیاهان در است ممکن مقدار این ولی کند،می

 علائم باشد، امپیپی 15 از کمتر گیاه در بور مقدار ومتی .باشد متفاوت

 سرنتز  بور برای عنصر .)Rad,-Shirani 2003( شودمی ظاهر کمبود

 رشرد  و گرده یداهو زهیاواهو سلولی، یدیواره و بذر تشکیل پروتئین،

  .(Guertal, 2004)است  ضروری گرده لولو

 در تولیرد  مصرفکم عنصر ترینمحدودکننده عنوانبو رویعنصر 

)et Mandal ممرح است  اهان مختلف هایبخش در زراعی گیاهان

)2000 ,al.هرای فرآینرد  برر  زیادی اثر بسیار روی ی عنصرکارگیر. بو 

 پرروتئین،  کیفیت افزایش ن،هیتروژ و اذب متابولیسم مثل گیاه یپایو

 و محافظت زیستیغیر و زیستی هایتنش مقابل در فتوسنتز، مقاومت

 بنرک . Cakmak, 2008)دارد ) اکسریداتیو  هرای آسریب  مقابرل  در

(Banks, 2004) سرویا  در روی پاشری عنصرر  محلول داشت بیان (L. 

Glycine max )را  داهرو  روغرن  میرزان  و پروتئین میزان داهو، عملکرد

 مروارد  در مغرذی ریرز  عناصرر  مصرف. در آزمایش دیگری فزایش دادا

 عملکررد  اارزاء  و عملکررد  پاشری طریق محلرول  از خصوصبو کمبود

 al., 2007 Movahedi-Dehnaviبخشررید ) بهبررود را گلرهررگ

et;Lewis & McFarlane, 1986; Yari et al., 2015; Ravi et 

al., 2008; Moradi-Telavat et al., 2015.)    عنصر یراد شرده را

در اسرررع ومررت در اختیررار گیرراه مرررار دهررد، از اهمیررت زیررادی 

پاشری برور،   همچنین گزارش شرده کرو محلرول      (. ست برخوردار ا

(، عملکرد و کیفیرت  Bellaloui, 2010) 1پروتئین، اسید چرب اولئیک

بهبرود   (.Medicago sativa L)( را در یوهجو Dordas, 2006bبذر )

 در ،کلزا گیاه فعال همو و رشد زمان در بور پاشیلولمح. بخشیده است

 عملکررد  افرزایش  سبب، داشت واود عنصر این کمبود کو هاییخاک

در پژوهشری دیگرر    .( (Bowyzys & Krauz, 2000گردیرد  داهرو 

 Sesamum indicum) کنجرد  روغرن  میزان و داهو بیوماس، عملکرد

L.) یافت؛ افزایش %42 میزان بو بور، لیتر در گرممیلی 33/0 کاربرد با 

 Pratima) هشد تولید کنجد گیاه در ایداهو هیچ بور کمبود شدید اثر بر

et al., 1999).  عملکرد بر هیتروژن روی و عناصربررسی  درمحققان 

                                                           
1- Oleic acid 
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 و گیاه ارتفاع بر روی سولفات کو اثر کردهد بیان، کلزا عملکرد اازای و

 هایشاخو تعداد داریمعن زایشاف باعث اما دار هشد؛معنی داهو هزار وزن

 کلزا در .(Ahmadi, 2010)شد  داهو عملکرد و خوراین ااهبی، تعداد

در گلرهرگ   و (Azizi et al., 2011)م عناصرر برور و روی   أکاربرد تو

 داریمعنر  افزایش باعث ،(Roshan et al., 2016)عنصر روی  کاربرد

برا توارو   دید. هر بوتو گر عملکرد و اازای عملکرد و شاخص برداشت

پاشری عناصرر برور و    ثیر محلرول أبو اهمیت موضوع، در این پژوهش ت

روی بر عملکرد و اازای عملکرد گلرهگ بهاره در شررایط محردودیت   

 آب اهتهای فصل مورد بررسی مرار گرفت.

 

 هامواد و روش

مصررف برور و روی   پاشی عناصرر کرم  منظور بررسی اثر محلولبو

د گلرهرگ بهراره )رمرم محلری اصرفهان(،      برعملکرد و اازای عملکرر 

 برا مختصرات  آزمایشی در مزرعو تحقیقاتی داهشگاه محقق اردبیلری،  

 دمیقرو  5 و درارو  8طرول شررمی و    دمیقو 20 و دراو 48 اغرافیایی

طی دو سال زراعری  دریا،  سمح از متر 1350 ارتفاع با شمالی و عرض

ی محرل  هرای املیمر  برخی ویژگی اهجام شد. 1393-94و  93-1392

 اارای آزمایش در ادول یک ارائو شده است.

 

 1393-94و  1392-93اردبیل طی فصل رشد گلرنگ در دو سال زراعی  استانبرخی اطلاعات هواشناسی  -1جدول 
Table 1- Some meteorological data of  Ardabil province during growth period of safflower during 2013-2014 and 2014-2015 growing 

seasons 

 

 های هواشناسیداده
Meteorological data 

 Monthماه 

 

 سال

Year 

 اردیبهشت

April 
 خرداد

May 
 تیر

June 
 مرداد
July 

 شهریور
August 

 مهر
September 

 میانگین
Mean 

 گراد()دراو ساهتی  میاهگین حدامل و حداکثر دما
Max and min temperature (C°) 

2014 

15.3 17.8 19.4 19.8 18.8 12.4 17.3 

 متر()میلی میزان و پراکندگی بارش
Rainfall pattern and amount (mm) 

35.4 24.5 12.2 0.4 0.6 100.8 29 

 گراد(میاهگین حدامل و حداکثر دما )دراو ساهتی
Max and min temperature (C°) 

2015 
12.9 17.9 19.9 20.4 16.9 13.3 17 

 متر()میلی ی بارشمیزان و پراکندگ
Rainfall pattern and amount (mm) 

26.5 7 3.6 0 48.9 58.3 24.1 

 

-صورت اسپیلیت فاکتوریل در مالب طرح پایو بلروک ها بوآزمایش

های کامل تصادفی با سو تکرار اهجرام گرفرت. عامرل اصرلی شرامل      

= آبیراری کامرل ترا اهتهرای     1Sسموح مختلف آبیاری در سو سرمح ) 

= ممرع آبیراری از   3Sو  ی گلردهی ممع آبیاری از مرحلرو   =2Sفصل، 

و عامل فرعی شامل ترکیب فاکتوریرل دو عنصرر    )بندیی داهومرحلو

و  1B ،350 =2B=0برور و روی برود کرو عامرل برور در سرو سرمح )       

700=3B و عامرل روی هیرز در سرو سرمح     گررم برر کیلروگرم   میلی )

(0=1nZ ،1000=2nZ  3=2000وnZ اهتخراب  کیلروگرم  گرم برر میلی )

صرورت  صورت اسرید بوریرک( و روی )برو   پاشی بور )بوشدهد. محلول

 گلدهی اهجام شد. %50سولفات روی( در یک مرحلو و در زمان 

و  22/2/1393های عملیات کاشت طی دو سال متوالی و در تاریخ

برذور   متر اهجام شرد. ساهتی 5صورت دستی و در عمق بو 22/2/1394

 8/1مترر و عررض    3طول متر مربع بو  4/5ا مساحت هایی بدر کرت

هرای  متر بو صورت اروی و پشرتو و برا رعایرت فاصرلو برین ردیرف       

مترر و  سراهتی  10هرا روی ردیرف   ی بوتومتر و فاصلوساهتی 30کاشت

 بوتو در متر مربع کاشتو شد. 33متر و تراکم  5/1ها فاصلو بین کرت

در بهرار سرال بعرد    زمین محل اارای آزمایش در پرائیز شرخم و   

دیسک زده شد. سپس با استفاده از لولر تسمیح و بو صرورت اروی و   

براسراس   پتراس  و فسفر هیتروژن، شامل مصرفی کودهایپشتو درآمد. 

-و بو هاکرت تمامی برای یکسان طور( بو2 )ادول خاک آزمون هتایج

 کیلوگرم 100 و آموهیم، فسفات کیلوگرم 50 اوره، کیلوگرم 100 ترتیب

 کاشرت  از پرس  آبیراری  اولین .شد اعمال هکتار هر در پتاسیم سولفات

 بافرت  اساس بر رشد، فصل پایان تا بعدی هایآبیاری گرفت و صورت

ی رشررد در طررول دوره گرفررت. اهجررام هرروایی و آب و شرررایط خرراک

هرای هررز و ... اهجرام گرفرت. در     عملیات داشت ماهند مبارزه با علرف 

بوترو از هرر کررت     10سیدگی کامل تعداد پایان فصل رشد و پس از ر

های ارتفاع بوتو، درصد پوکی داهو و اارزای عملکررد   اهتخاب و ویژگی

)تعداد طبق بارور در بوترو، تعرداد طبرق هابرارور در بوترو، تعرداد داهرو        
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گیرری شرد. بررای    درطبق، تعداد داهو در بوتو و وزن هزار داهو( اهردازه 

هنگام برداشرت برا حرذف    لوژیک، بوتعیین عملکرد داهو، و عملکرد بیو

حاشیو از دو ردیف وسط هرر کررت دو مترر مربرع برداشرت گردیرد و       

هرای  میاهگین عملکرد داهو و عملکرد بیولوژیک محاسربو گردیرد. داده  

مواود بو کیلوگرم در هکتار تبدیل شدهد. سپس شراخص برداشرت از   

 تقسیم عملکرد داهو بر عملکرد بیولوژیک تعیین شد.

هرا، تجزیرو و تحلیرل آمراری توسرط هررم      آوری دادهامعپس از 

مقایسرو میراهگین صرفات مرورد      .اهجام شد SPSS و SAS هایافزار

در سمح احتمرال پرنج درصرد صرورت      LSDبررسی بو روش آزمون 

 .گرفت

 

 مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش -2جدول 
Table 2- Soil physical and chemical characteristics of experimental location 

 ماده آلی
(%) 

Organic 

matter (%) 

 اسیدیته

(pH) 

هدایت 

 الکتریکی

زیمنس دسی)

  (بر متر
Electrical 

conductivity 
)1-.mSd( 

 رس
(%) 
Clay 
(%) 

 

 سیلت
(%) 
Silt 
(%) 
 

 شن
(%) 
sand 
(%) 

 

 کل نیتروژن

(%) 
Nitrogen 

Total 
(%) 

  فسفر

گرم بر )میلی

 یلوگرم(ک

Phosphorus 

)1-kg.mg) 

 پتاسیم

گرم بر )میلی

 کیلوگرم(
Potassium 

)1-mg.kg) 

 بور 

گرم )میلی

بر 

 کیلوگرم(
Boron 

)1-mg.kg( 

 روی

گرم )میلی

بر 

 کیلوگرم(

Zinc 
)1-mg.kg( 

22.1 9.7 795.0 56.22 72.46 72.30 47.0 26 9.174 49.5 95.0 

 

 نتایج و بحث

 تهتعداد طبق بارور در بو

های دو سال هشران داد کرو تعرداد طبرق     هتایج تجزیو مرکب داده

 بررهمکنش ثیر أتنها تحت تر از بین تیمارهای آزمایشی، بارور در بوتو، 

(. بیشترین تعدد طبق بارور در بوتو در 3 ادول)بور و روی مرار گرفت 

دست آمرد  ( بوطبق بارور در بوتو 822/14) 2nZ3Bپاشی تیمار محلول

، در 3nZ2Bو  2nZ1Bو  1nZ1Bترکیبات تیمراری برو ارز     کو با کلیو

داری برین آههرا مشراهده    یک گروه آماری مرار گرفت و تفاوت معنری 

هسربت برو    2nZ3Bهشد. افزایش در تعداد طبق بارور در بوتو در تیمار 

-برو  2nZ1B برا  پاشی)آب مقمر( و محلول 1nZ1Bپاشی تیمار محلول

 (. 5ادول  (ه شدمشاهددرصد، 82/13و  53/13ترتیب 

پژوهشگران گزارش دادهد کو تعداد طبق برارور در بوترو گلرهرگ    

 هرچرو . Arab et al., 2016))تحت تاثیر تنش خشکی مرار هگرفرت  

، باشرد  ترر هزدیک هاطبق تشکیل مرحلو بو ،خشکی تنش اعمال زمان

. شرد  بیشرتر خواهرد   داهرو  عملکرد بر ههایت در و طبق تعداد بر آن اثر

 سربب  اولیرو،  هرای طبق تشکیل یمرحلو از پس خشکی تنش اعمال

 برا  مقایسرو  در هرا طبق این کو شودمی های ثاهویوطبق تعداد کاهش

 ,Dajue & Mundel)) دارهرد  کمترری  ممرر  معمولاً اولیو، هایطبق

 مرحلو گلدهی بور و روی در عناصر کو مصرف رسدمی هظربو. 1996

 داهرو،  پرشردن  و هاطبق یلتشک مراحل طی در گیاه بیشتر دسترسی و

افشراهی و  روی در گررده  .اسرت  شده بارور طبق تعداد افزایش بو منجر

لقاح هقش مهمی دارد و برای تولید اکسین اهت رشرد سرلولی مرورد    

ماهردن  ی گررده و زهرده  هیاز است. همچنین روی در افزایش طول لولو

واد تخمک هقش دارد و از طریق بالا برردن مقردار کربوهیردرات و مر    

حاصل از هماهندسازی و افزایش میزان اکسین در افزایش وزن میوه و 

 برور از وظایف  .(Marschner, 1995)کاهش ریزش میوه مؤثر است 

 تخریب از یالوگیر گرده، یلولو رشد گرده،ی داهو رویش بو توانمی

 سرلولی،  غشرا  تراوایی مندها، اهتقال ،کاسیدهوکلئی متابولیسم ها،بافت

 کررد  اشراره  فنرول  و اکسرین  متابولیسرم  و گیاهی یهاورمونه تنظیم

.(Kasraei, 1993)  گلچرو  تعداد کاهش باعث بوردر پژوهشی دیگر-

 ,.Nuttall et alدر کلزا گردیرد   هاغلاف یتوسعو بهبود و معقی های

 سویا روی بر تحقیق با (Seyedsharifi, 2016) (. سیدشریفی(1987

غلاف برارور در   تعداد افزایش باعث روی سولفات مصرف کوهشان داد

 سرولفات روی  مصرفدر آزمایشی دیگر گزارش شد کو  شود.می بوتو

 خروراین  افزایش بوریک سبب اسید ولی بارور؛ خوراین کاهش سبب

 Khiavi et al., 2011).گردید ) کلزا در بارور

آبی را در افرزایش هابراروری طبرق در    ن اثرات تنش کماپژوهشگر

 Triticum) گنردم سنبلو و پنجرو در   ،(Arab et al., 2016)گلرهگ 

aestivum L.) (Hosseinpanahi et al., 2012)  و اررررو

(Hordeum vulgare L.) ((Karami et al., 2004    .اثبرات همودهرد

 ,Seyedsharifi)های هابارور در سویا عنصر روی باعث کاهش غلاف

2016  (Sarawgi & Rajput, 2005; .شد 
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 1393-94و  1392-93آبیاری در دو سال زراعی  هایتیمار در مورد مطالعه گلرنگ صفات میانگین مقایسه -4 جدول
Table 4- Mean comparison for studied characteristics safflower genotypes affected on irrigation treatments during 2013-2014 

and 2014-2015 growing seasons 

 نه در بوتهتعداد دا 

Seed number per plant 

 )گرم( دانه هزاروزن 

1000-seed weight 
(g) 

 )کیلوگرم در هکتار( عملکرد دانه
Seed yield 

)1-ahg.k( 

 )کیلوگرم در هکتار( عملکرد بیولوژیک
Biological yield 

)1-ahg.k( 
1S 71.472 6.29 3.4796  22682 
 2S 47.449 09.28 4.4415  20295 

3S 83.434 94.28 5.4400  20787 
0.05LSD 26.5 0.321 163.6 899.5 

 1S ،2S  3وS: بندیممع آبیاری در مرحلو داهو و ممع آبیاری در مرحلو گلدهی بدون ممع آبیاری، ترتیببو 

.lling stage, respectively: Full irrigation, without irrigation in flowering stage, without irrigation in seed fi3and S 2, S1S 
 

 1393-94و  1392-93روی در دو سال زراعی ×بور تیمارهای برهمکنش در گلرنگ مورد مطالعه صفات میانگین مقایسه -5 جدول 
Table 5- Mean comparison for studied characteristics of safflower affevted on interaction of boron×zinc during 2013-

2014 and 2014-2015 growing seasons 
 

 

تعداد طبق بارور در 

 بوته
Fertile capitule per 

plant  

 تعداد دانه در طبق
Seed number per 

capitule 

 تعداد دانه در بوته
Seed number per 

plant 

)کیلوگرم  عملکرد دانه

 در هکتار(
Seed yield 

)1-ahg.k( 

 شاخص برداشت

 )درصد(
Harvest index 

(%) 

 1Zn 06.13 19.28 88.365 3.3731 72.18 
1B 2Zn 02.13 83.28 83.371 3.3671 16.18 

 3Zn 17.14 48.37 66.527 3.5232 58.24 

 1Zn 41.13 96.29 86.395 1.3878 72.18 
2B 2Zn 64.14 17.36 83.526 8.5445 09.25 

 3Zn 3.13 36.32 23.426 5.4221 16.20 

 1Zn 33.13 43.33 04.441 6.4458 64.21 
3B 2Zn 82.14 42.37 07.553 7.5509 66.24 

 3Zn 4.13 91.34 6.462  4688 14.22 

 0.05LSD 1.49 3.79 59.4 531.7 2.58 

 1B ،2B  3وB: 1اسید بوریک.  گرم بر کیلوگرممیلی 700و  350، 0ترتیببوZn ،2Zn  3وZn: گرم بر کیلوگرم سولفات رویمیلی 2000و  1000، 0ترتیب بو 
 B1, B2 and B3: Zero, 350 and 700 mg.kg-1, Boric acid respectively. Zn1, Zn2 and Zn3: Zero, 1000 and 2000 mg.kg-1, Zinc sulfate, 

respectively. 

 

 یهرا طبرق  در گرده یهاداهو یبارور کاهش یا مرگ بتوان شاید

غیرر  طبرق  تعداد افزایش دلایل از یکی را تنش شرایط در شدهتشکیل

 شرده  تشرکیل  یهاداهو پرشدن حتی رسدمی هظربو. کرد عنوان بارور

 اهرت  در هرا اسریمیلات  توزیرع  مسریر  تغییر دلیلبو هیز هاطبق درون

 عناصرر  پاشری محلول لذا .شد خواهند موااو مشکل با تنش، با مقابلو

 یهاهزینو کاهش و دفاعی یهاسیستم کردن فعال طریق ازریزمغذی 

 یپارامترهرا  برر  یاملاحظرو  مابرل ی کننرده  نابرا اثر تواهدمی گیاه،

 کراهش  را آبیکم تنش عوارض و شتو باشددا تنش شرایط در یرشد

  د.ده

 

 

 بارور در بوتهطبق نا تعداد

ها هشان داد کو اثر سراده برور و   هتایج تجزیو واریاهس مرکب داده

گاهرو آبیراری در   روی، اثرات متقابل بور در روی و همچنین اثرات سو

. (3اردول  دار اسرت ) بور در روی بر تعداد طبق هابارور در بوتو معنری 

در هشان داد کرو   گاهو آبیاری در بور در رویمقایسو میاهگین اثرات سو

بارور در تعداد طبق ها 3Zn1B و 2Zn3Bو  2Zn2Bپاشی سموح محلول

و  %35/5و  %02/8با  ترتیببو ،S)1(در شرایط بدون ممع آبیاری بوتو 

بیشرترین   2Z1Bکاهش یافرت. تیمرار    1Zn1Bهسبت بو تیمار  35/5%

ارز  تعداد طبق هابارور را دارا بود کو با کلیرو تیمارهرای آزمایشری برو    

2Zn2B  2وZn3B 3وZn1B   در یک گروه آماری مرار گرفت. همچنرین
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ترتیب با کراهش  بو 2Sدر تیمار  2Zn2Bو  2Zn3Bپاشی سموح محلول

ترتیرب برا   بو 3Sو در تیمار  1Zn1Bهسبت بو تیمار  %74/19و  6/23%

تعداد طبق  کمترین 1Zn1Bهسبت بو تیمار  %96/29و  % 9/31کاهش 

بیشرترین تعرداد طبرق     3Sو  2Sهد. در سموح آبیاری هابارور را دارا بود

 (. 6)ادول  بود 1Zn1Bهابارور متعلق بو تیمار 

 

-94و  1392-93روی در دو سال زراعی ×بور×آبیاری تیمارهای برهمکنش در گلرنگ مورد مطالعه صفات میانگین مقایسه -6جدول  

1393 
Table 6- Mean comparison for studied characteristics of safflower affected on interaction of irrigation ×boron×zinc 

during 2013-2014 and 2014-2015 growing seasons 
 

 

 تعداد طبق نابارور در بوته

Infertile capitule per 

plant 

 وزن هزار دانه )گرم(

1000-seed weight 
(g) 

 )درصد( پوکی دانه

Unfilled seed per capitule 

(%) 

کیلوگرم در عملکرد دانه )

 هکتار(

Seed yield )kg.ha-1( 

  1Zn 87.1 84.27 68.2 3870.3 

 1B 2Zn 05.2 08.28 85.2 3966.1 

  3Zn 77.1 65.30 9.1 5570.9 

  1Zn 02.2 57.28 7.2 4232.8 

1S 2B 2Zn 77.1 64.30 72.1 5593.5 

  3Zn 92.1 29.29 87.2 4488.3 

  1Zn 95.1 14.29 88.1 4829.5 

 3B 2Zn 72.1 03.32 57.1 5778.7 

  3Zn 9.1 14.30 89.1 4836.2 

  1Zn 33.2 74.25 22.3 3489.8 

 1B 2Zn 05.2 4.25 85.2 3420 

  3Zn 9.1 7.29 7.1 5049.5 

  1Zn 97.1 8.25 35.2 3689.5 

2S 2B 2Zn 87.1 31 7.1 5437.3 

  3Zn 02.2 03.27 35.2 4182.5 

  1Zn 88.1 5.27 03.2 4208.6 

 3B 2Zn 78.1 6.31 55.1 5401.5 

  3Zn 88.1 01.29 86.1 4860.2 

  1Zn 57.2 86.26 53.2 3833.7 

 1B 2Zn 07.2 25.27 2.3 3627.9 

  3Zn 83.1 02.30 73.1 5076.4 

  1Zn 98.1 49.27 86.2 3712 

3S 2B 2Zn 8.1 83.30 23.1 5306.5 

  3Zn 97.1 63.28 54.2 3993.7 

  1Zn 92.1 31.28 21.2 4337.7 

 3B 2Zn 75.1 44.31 58.1 5348.8 

  3Zn 87.1 61.29 88.1 4367.4 

  0.05LSD 0.263 3.42 0.757 944 

 
S1  ،S2 و S3: ،و ممع آبیاری در مرحلوی داهوبندی.  ممع آبیاری در مرحلوی گلدهی بوترتیب بدون ممع آبیاری B1 ،B2 و B3 بوترتیب0، 350 و 700 میلیگرم بر :

 .: بوترتیب 0، 1000 و 2000 میلیگرم بر کیلوگرم سولفات رویZn3 و Zn1 ،Zn2کیلوگرم اسید بوریک. 
: Full irrigation, without irrigation in flowering stage, without irrigation in seed filling stage, respectively. 3and S 2, S1S , 1B

, Boric acid, respectively.1-mg.kgand B3: Zero, 350 and 700  2B Zinc sulfate, 1-mg.kgZero, 1000 and 2000  :3and Zn 2, Zn1Zn 
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 تعداد دانه در طبق

ها هشان داد کو اثرر سراده برور،    هتایج تجزیو واریاهس مرکب داده

دار شرد  معنری روی و اثرات متقابل بور در روی، بر تعداد داهو در طبق 

(. مقایسو میاهگین اثرات متقابل برور در روی هشران داد کرو    3)ادول 

مشراهده شرد کرو برا      3Zn1B در تیمرار  ،بیشترین تعداد داهو در طبرق 

در یک گروه آماری مرار گرفتند  3Zn3B و 2Zn3B ،2Zn2Bتیمارهای 

هسربت برو تیمرار     3Zn1B(. تعرداد داهرو در طبرق در تیمرار     5)ادول 

 درصد افزایش هشان داد. 1Zn1B 95/32ی پاشمحلول

های گیراه را مشرخص   تعداد داهو در طبق در وامع ظرفیت مخزن

هرای  هرا زیرادتر باشرد، گیراه دارای مخرزن     کند. هرچو تعداد داهرو می

را  ءارز شده است و هر عاملی کو این بیشتری برای مواد پرورده تولید

افزایش تعداد داهرو   افزایش دهد، سبب افزایش عملکرد هیز خواهد شد.

افشاهی مغذی بور و روی، هاشی از بهبود گردهدر اثر مصرف عناصر ریز

 Roshan et)از املو تسهیل در حرکت داهو گرده اعلام شرده اسرت   

al., 2016). ذخیررره دلیررل افررزایشبررو عنصررر روی بررا گیرراه تغذیررو 

 درهتیجرو  و آن عمرر  طرول  افرزایش  باعرث  گررده،  یداهو هیدروکربن

 درخروراین  داهرو  بیشتر تعداد ههایت در و یافشاهگرده افزایش مواب

 را گررده  لولرو  ویرژه برو  گررده  داهو رشد بور. (Porter, 1993) شودمی

 هیرز  محققران  سایر تحقیقات Marschner, 1995).) کندمی تحریک

در کلرزا   خوراین در داهو تعداد بر عنصر بور مثبت تأثیر یدهندههشان

(Grant & Baily, 1998 )آفتررابگردان  و تعررداد داهررو در طبررق در

((Khan et al., 2015 باشد. می 

 

 تعداد دانه در بوته

های دو سال هشران داد کرو اثرر    هتایج تجزیو واریاهس مرکب داده

ساده بور، روی و اثرات متقابرل برور در روی برر تعرداد داهرو در بوترو       

برل برور در روی   (. مقایسو میراهگین اثررات متقا  3دار شد )ادول معنی

بیشرترین افرزایش تعرداد داهرو در بوترو       ،Zn3B 2هشان داد کو تیمرار  

هشران داد   1Zn1Bپاشری  درصد( را هسبت برو تیمرار محلرول    85/33)

ضررب تعرداد   تعداد داهو در یک بوتو، در وامع هتیجو حاصل (.5)ادول 

طبق در بوتو و متوسط تعداد داهو در هر طبق است کو هقش مهمی در 

 گیاهران  وسریلو برو  تولیرد شرده   کند. برذور ن عملکرد داهو ایفا میتعیی

 برا  بذور شدن پر و آهها کافی باروری کافی، هایگل تشکیل بو وابستو

 کرو  است داده هشان تحقیقات. باشندمی مناسب و کافی عناصر غذایی

 گیراه  در برور  عنصرر  ی کرافی ذخیره بو هیاز هتایج این بو رسیدن برای

 گیراه  گلدهی و اهتهایی رشدی هقاط بر شدتبو بور صرعن کمبود. است

 کل مسمت خشک ماده تولید روی کمبود شرایط تحت. گذاردتأثیر می

-برو  حساس هایژهوتیپ در ویژهبو این کو یابدمی کاهش گیاه هوایی

 اسرت  روی کمبرود  اثرر  در شرده  فتواکسیداسریون ایجراد   آسیب علت

((Ahmadi et al., 2012. روی کمبرود  هنگام در بذر یدتول و گلدهی 

 در بوتو کراهش  هاداهو تعداد هتیجو در و شوداختلال می دچار شدتبو

 .(Ahmadi et al., 2012 ؛Misagh et al., 2016) یابد می

 

 وزن هزار دانه

ها هشران داد اثرر سراده آبیراری،     هتایج تجزیو واریاهس مرکب داده

گاهو بور در روی و اثرات سوبور، روی، اثرات متقابل آبیاری در روی و 

دار شرد  تیمارهای آزمایشی )آبیاری در بور در روی( بر این صفت معنی

گاهو تیمارهای آزمایشری هشران   (. مقایسو میاهگین اثرات سو3)ادول 

پاشری موارب افرزایش وزن    محلول 3Sو  1S ،2Sهای داد کو در تنش

موح آبیراری  ی سر هزار داهو شد و بیشترین وزن هرزار داهرو در کلیرو   

کلیرو  برا   1Sبرود کرو در سرمح     2Zn3Bپاشری مربوط بو سمح محلول

 2Sو در سرموح   1Zn2Bو  1Zn1B ،2Zn1Bاز بوپاشی سموح محلول

در یک گروه آماری مررار گرفتنرد و    3Zn3Bو  2Zn2B ،3Zn1Bبا  3Sو

در همچنرین  (. 6داری برین آههرا مشراهده هشرد )اردول      تفاوت معنی

ترتیرب  بوتواهست  2Zn3B پاشیمحلول ،3Sو  1S ،2Sتیمارهای آبیاری 

درصد وزن هزار داهو را هسربت   08/17درصد و  76/22درصد،  09/10

 افزایش دهد. 1Zn1Bپاشی بو تیمار محلول

 از کرو ایرن  برای گیرد،مرار می خشکی تنش معرض در گیاه ومتی

-مری  خرود  زهدگی کوتاه کردن بو امدام کند، فرار خشکی تنش اثرات

 وزن داهرو،  شردن  دوره پرر  طرول  شردن  ترکوتاه دلیلبو بنابراین کند؛

 مریسرتمی،  هرای بافت سلولی تقسیم در بور .شودمی کم هاداهو ههایی

 طریرق  این ازو  دارد هقش آهها اهتقال و دارمواد هیدروکربن متابولیسم

 Shorroks et). شرود می داهو هزار وزن و روغن درصد افزایش باعث

al., 1997 افرزایش  باعرث  پرروتئین  سراخت  برا این عنصرر   چنینهم 

 الوه اهمیتبا بسیار کو گرددمی محیمی هایتنش دربرابر کلزا تحمل

(. اثر روی بر وزن هزار داهو Heydary-sharifabad, 2000) همایدمی

ثیر این عنصرر در کمرک برو گیراه بررای تحمرل شررایط        أگیاه را با ت

اهرد  شکی آخر فصل مرتبط داهستوهامملوب اهتهای رشد هظیر گرما و خ
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.(Movahedi-Dehnavi et al., 2007)    افزایش وزن هرزار داهرو در

دلیل افرزایش مرواد   تواهد بومغذی بور و روی میاثر مصرف عناصر ریز

ذخیره شده و کاهش محدودیت منبع باشد کو موارب سررازیر شردن    

 تعرداد  گیراه،  در هیرام  تعداد افزایششود. مواد پرورده بو سوی داهو می

 Arachis) زمینری  برادام  گیراه  در داهرو  هرزار  وزن و هیرام  داهرو در 

hypogaea L.) در آن حیراتی  هقرش  دلیرل بو ،روی مصرف عنصر با 

 کرو  اسرت  گیاه اعرلام شرده   در زیستی فرآیندهای فعال در هایآهزیم

ورمرا   .(Gobarah et al., 2006)شود می عملکرد افزایش اازاء سبب

اارزاء   افزایش کو کردهد گزارش (Verma et al., 2012) همکاران و

 Brassica juncea) هنردی  خرردل  در داهو هزار وزن ویژهبو عملکرد

L.) و  فتوسرنتز  میرزان  افزایش بر آن مثبت تأثیر دلیلبو مصرف بور با

افرزایش وزن هرزار داهرو در اثرر      .باشرد یمر  هاکربوهیدرات متابولیسم

 et al., 2013؛ Khan et al., 2015مصررف برور در آفترابگردان )   

Jabeen ) و سویاDevi et al., 2012) )  و همچنین با مصرف عنصرر

-Kamaraki & Galavi, 2012) Movahediروی در گلرهررگ

Dehnavi et al., 2009 (Aytac et al., 2014;    توسرط بسریاری از

 پژوهشگران گزارش شده است.

 

 عملکرد دانه

ها هشان داد کو اثر ساده آبیاری، دههتایج تجزیو واریاهس مرکب دا

دار بور و روی و اثرات متقابل بور در روی بر صفت عملکرد داهو معنی

مشاهده شد )ادول  1S(. بیشترین عملکرد داهو در تیمار 3شد )ادول 

درصد و  94/7ترتیب بو 3Sو  2S(. کاهش عملکرد داهو در تیمارهای 4

یاهگین اثررات متقابرل برور در    بود. مقایسو م 1Sدرصد هسبت بو  25/8

درصرد هسربت برو     66/47با افزایش  2Zn3Bروی هشان داد کو تیمار 

بیشترین افزایش در عملکرد داهو را دارا برود   (1Zn1B)تیمار آب مقمر 

در یک گروه آماری مررار   3Zn1Bو  2Zn2Bپاشی کو با سموح محلول

مقایسرو   (.5داری بین آهها مشاهده هشد )اردول  گرفتو و تفاوت معنی

هرای  گاهو تیمارهای آزمایشی هشان داد کو در تنشمیاهگین اثرات سو

1S ،2S  3وS پاشی مواب افزایش عملکرد داهو شد و بیشترین محلول

پاشری  مربوط بو سمح محلرول  3S و 1Sوزن عملکرد در سموح آبیاری 

2Zn3B  1بود کو در سمحS 3 پاشیبا سموح محلولZn1B ،2Zn2B  و

3Zn3B  3در سمح وS   2پاشری  با سرموح محلرولZn2B  3وZn1B  در

داری برین آههرا مشراهده    یک گروه آماری مرار گرفتند و تفاوت معنری 

داهرو در تیمرار   برالاترین عملکررد    2Sدر سمح آبیاری (. 6هشد )ادول 

 ، 3Zn1B پاشیسموح محلولمشاهده شد کو با  2Zn2Bپاشی محلول

2Zn2B3 وZn3B ان هداد. همچنین عملکرد داهو داری هشاختلاف معنی

ترتیرب  برو  2Zn3B تیمرار  پاشری محلرول  برا  3S و 1Sدر سموح آبیراری  

 تیمرار   پاشری محلرول  برا  2Sو در سرمح آبیراری    %52/39و  3/49%

2Zn2B8/55% 1پاشی هسبت بو تیمار محلولZn1B  )افرزایش   )شراهد

 هشان داد.

ان محققکاهش عملکرد داهو در شرایط تنش خشکی توسط دیگر 

-Yari et al., 2015;) .(Movahediگررزارش شررده اسررت هیررز 

Dehnavi et al., 2007  
داهو  تعداد بارور، طبق تعداد )شامل عملکرد اازاء تابع داهو عملکرد

 سبب تغییر اازاء از یک هر در تغییر و باشدمی هزارداهو( وزن و بوتو در

 داهرو  لکررد عم و داهرو  وزن بر ریزمغذی عناصر .شد خواهد عملکرد در

-در این آزمایش محلرول  (Singh et al., 1996).دارهد  بسزایی تأثیر

تعرداد   دار اازای عملکررد شرامل  افزایش معنی روی و بور سبب پاشی

طبق بارور در بوتو، تعداد داهو در طبق، تعداد داهو در بوتو و وزن هرزار  

، لرذا  باشرد داهو شد، با تواو بو اینکو عملکرد تابع اازای عملکرد مری 

 بور و روی افزایش هشان داد.  پاشیعملکرد داهو هیز با محلول

 شودمی هااهتقال کربوهیدرات باعث فتوسنتز در تأثیر با عنصر بور

 توانمی ،گیردمی داهو صورت در مواد این ذخیره پایان در کو آهجا از و

 گرردد، مری  داهو عملکرد سبب افزایش بور پاشیمحلول کو همود اظهار

(Sangale et al., 1981; Ramesh et al., 1999) شد. خواهد 

 روی هقرش  توضیح در (Brown et al., 1993) همکاران و براون

 و هرر  یزایشی هااهدام یریگلشک کو کردهد عنوان عملکرد میزان در

 منجر کو شوهدیم مختل ،یرو کمبود اثر در یافشاهگرده فرایند و ماده

 تولید کاهش بو را امر این آهها. شودیم عملکرد در یشدید کاهش بو

 اثرر  در عملکررد  افرزایش  د. همچنرین دادهر  هسربت  اسیدکاستیایندول

 در گیراه  برای مابل دسترس بور کم میزان علتبو تواهدمی بور مصرف

 گیراهی  متابولیسم در کو باشد در گیاه عنصر این اساسی هقش و خاک

 .Ghalavi et al., 2007).) دارد هوکلئیرک هقرش   اسریدهای  سرنتز  و

افرزایش   باعرث  پاشری عنصرر روی  محلرول  کرو  کردهرد  بیان محققان

کتران   ،(Ahmadi et al., 2012در گیاهران کنجرد )   داهرو  عملکررد 

(Linum usitatissimum L.) (Khiavi et al., 2011) کلررزا ،

((Ebrahimian et al., 2015  ( و گلرهرگAytac et al., 2014 

(Movahedi-Dehnavi et al., 2009 همچنین اثر مثبت بور  .گردید

 منرد  ، چغنردر  (Khan et al., 2015)در افزایش عملکررد آفترابگردان  
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(Beta vulgaris L.) al., 2007) (Dordas et  پنبو(Gossypium 

herbaceum L.)  (Dordas, 2006a)( و یوهجو (Dordas, 2006b 

 . کندمییید أآزمایش را ت این هتایج

 

 یکعملکرد بیولوژ

ها هشان داد کو اثر ساده آبیراری  هتایج تجزیو واریاهس مرکب داده

(. بیشترین عملکررد  3دار شد )ادول بر صفت عملکرد بیولوژِیک معنی

(. سرموح  4بیولوژِیک در تیمار بدون ممع آبیاری مشاهده شد )اردول  

درصرد   36/8و  53/10ترتیب عملکرد بیولوژیک را بو 3Sو  2Sآبیاری 

 کراهش  و هرا میرزان کربوهیردرات   کاهش دادهد. کاهش 1Sهسبت بو 

مری  خشرکی  ترنش  ممعی افزایش اثرات از گیاه، خشک یماده تولید

 Keatinge and Cooper, 1984;) et al., 1984  باشرررد

(Aggrawal. مراده  کاهش تجمرع  از هاشی بیولوژیک عملکرد کاهش 

 تجمرع  گیراه  گلردهی هیرز   یمرحلو در کوآهجایی از. است بوده خشک

 آسریب  باعرث  این مرحلو در آبیاری ممع دهد،می ادامو را خشک ماده

 بیولوژیرک  عملکررد  در ههایرت  و خشرک  ماده تجمع روهد بو بیشتری

 کمترر  خسارت بندیداهو در مراحل آبیاری ممع با کوحالیدر گردد،می

 ,.Yari et al) در گیاهان گلرهگ پژوهشگران دیگر با ممالعو. شودمی

2015; Mohsennia & Jalilian, 2012 و آفتابگردان )(Allahdadi 

et al., 2014) اثرر منفری برر تجمرع      محدودیت آب کو همودهد اعلام

 ماده خشک دارد.

 

 شاخص برداشت

ها هشان داد کو اثر سراده برور و   هتایج تجزیو واریاهس مرکب داده

دار روی و اثرات متقابل بور در روی بر صفت شاخص برداشرت معنری  

)با افرزایش   2Zn2B تیمار(. بیشترین شاخص برداشت در 3)ادول  شد

( مشراهده شرد کرو برا سرموح      1Zn1Bدرصد هسبت بو تیمرار   02/34

3Zn1B  2وZn3B (. شرراخص5داری هداشررت )ارردول تفرراوت معنرری 

 در گیراه  پتاهسریل  ،فیزیولوژیرک  خصوصریت  یرک  عنروان برو  برداشت

 شراخص  در وامرع .هرد دمری  هشان را داهو بو مواد فتوسنتزی اختصاص

 بو گیاه در تولید شده فتوسنتزی مواد اهتقال کارآیی از معیاری برداشت،

آبی توسط محققران   تنش اثر در برداشت شاخص تغییر عدماست.  داهو

 ,Farid & Ehsanzadeh)اسرت   شرده  گرزارش  گلرهرگ  دیگرر در 

شراخص   زراعری  گیاهران  هروین  مردیریت  در رسرد مری  هظر. بو(2006

 شررایط ترنش   در حتری  کو است ثابتی صفت معین، ممر یک برداشت

  (Eshghizadeh & ehsanzadeh, 2009). همایرد مری  اهردکی  تغییر

 برخری  در منگنرز  و روی پاشیمحلول افزایش شاخص برداشت در اثر

 Movahedy Dehnavy et)؛(Aytac et al., 2014گلرهرگ   ارمرام 

al., 2007     گیاهران   و همچنین با مصرف عنصرر ریرز مغرذی برور در

( هتایج Dordas, 2006bیوهجو )و  (Khan et al., 2015آفتابگردان )

 سراختارهای  بو خشک تسهیم ماده بهبود .همایدمییید أآزمایش ما را ت

 تواهدمی کو است صفاتی املو از( شاخص برداشت بهبود) داهو زایشی

 کرو  رسرد  مری  هظرر  برو  چنین شود. بنابراین داهو باعث بهبود عملکرد

 توزیع بهبود خشکی، باعث تنش شرایط در بور و روی مصرف یشافزا

 در و( هرا داهرو ) امتصرادی  بین مخرازن  فتوسنتزی، هایفرآورده هسبی

 .برداشت باشد شاخص هتیجو

 

 ارتفاع بوته

ها هشان داد کو ارتفاع بوتو تحت هتایج تجزیو واریاهس مرکب داده

تاثیر هیچ یک از تیمارهای آزمایشی و اثرات متقابل آهها مرار هگرفرت.  

 کو است علت این بو بر ارتفاع مختلف تیمارهای تآثیر (. عدم3)ادول 

ی کو در این آزمرایش مرحلرو   تیمارهای آزمایشی اعمال زمان در گیاه

 بنرابراین  خرود رسریده،   ارتفاع میزان حداکثرباشد، بو دهی میگل 50%

 ارتفراع  گلرهگ در .کندهمی ایجاد ارتفاع بوتو در تیمارها تغییری اعمال

 و زایشری  مرحلرو  برا شرروع   گردیده، تعیین زایشی مرحلو از مبل بوتو

  (Shrestha et al., 2006گرردد می متومف طولی رشد هاگل شکفتن

Farokhinia et al., 2012;)، یمرحلرو  در اعمرال تیمارهرا   بنابراین 

 .همایدهمی ایجاد ارتفاع بوتو در تغییری زایشی

 

 درصد پوکی دانه

ها هشان داد کو اثر اصلی برور و  هتایج تجزیو واریاهس مرکب داده

گاهو آبیاری در بور در روی روی، اثرات متقابل بور در روی و اثرات سو

ی میراهگین اثررات   (. مقایسو3دار شد )ادولبر درصد پوکی داهو معنی

ی آبیاری در بور در روی هشان داد کو حردامل پروکی داهرو در    گاهوسو

مشاهده شرد کرو هسربت برو      2Zn3Bدر تیمار  2Sو  1S سموح آبیاری

درصد کاهش هشان دادهد.  9/51درصد و  49/41ترتیب شاهد بوتیمار 

)برا   2Zn2Bدر تیمرار   حدامل پوکی داهرو  3Sهمچنین در سمح آبیاری 

 2Zn3Bدرصد هسبت بو شاهد( مشاهده شد کو با سموح  5/51کاهش 

 (. 6داری هداشت )ادول تفاوت معنی 3Zn3Bو  3Zn1Bو 

پاشی در مرحلو گلدهی مواب افرزایش  رسد کو محلولهظر میبو
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دار برو علرت افرزایش مرواد     هرای مغرز  میزان تلقیح شده و تعداد داهرو 

هرای پروک در طبرق    هتیجرو درصرد داهرو   یافتو، درفتوسنتزی افزایش 

یابد. برمکی و همکاران بو این هتیجو رسیدهد کرو محلرول  کاهش می

داری بر کاهش درصرد پروکی داهرو    پاشی با عناصر بور، روی اثر معنی

 ,.Barmaki et al)؛  (Kiran et al., 2014آفتابگردان داشرتو اسرت  

پاشری  خشرکی هیرز محلرول   کو در شرایط تنش . با تواو بو این2010

ها را بو میزان مابرل ترواهی کراهش دهرد،     عناصر تواهستو پوکی داهو

مغرذی  توان هتیجو گرفت کو در شرایط تنش خشرکی عناصرر ریرز   می

تواهند در تنظیم اسمزی هقش داشتو باشند. از طرف دیگرر مصررف   می

ب افزایش دوام سمح برگ و تولیرد مرواد فتوسرنتزی    بها، سمغذیریز

تواهرد  ها مری شود کو این امر هیز در کاهش درصد پوکی داهوتر میبیش

ثر اسرت و یکری از دلایرل    ؤموثر وامع شود. روی در تنظیم آب گیاه م

. در هنگرام ترنش   (Salardini, 2007)پوکی کاهش میزان آب است 

ی گرده و عدم تلقیح از عوامل ایجراد پروکی   خشکی از بین رفتن داهو

پاشی بور و سولفات روی تا حدی از خسارت ولکو محل رسدهظر میبو

 کاهد.وارده می

 

 اثر سال بر صفات مورد مطالعه

اسرتثنای  اثر سال بر کلیو صفات مورد بررسی در این آزمرایش برو  

(. مقایسرو میراهگین   3دار بود )اردول  تعداد طبق هابارور در بوتو معنی

فات تعداد ( هشان داد کو در سال دوم، ص7صفات مورد بررسی )ادول 

طبق بارور در بوتو، داهو در طبق، داهو در بوتو، وزن هزار داهو، عملکرد 

ترتیرب  داهو، عملکرد بیولوژیک، شراخص برداشرت و ارتفراع بوترو برو     

و  % 02/8، 62/14%، 04/23%، 52/5%، 9/15%، 45/5%، 7/10%

هسبت بو سال اول افزایش هشان دادهد. درصد پوکی داهو هیز در  9/7%

 عبرارت هسبت بو سال اول کراهش هشران داد. برو    %67/19وم سال د

 در سال دوم کلیو صفات هسبت بو سال اول برتری داشتند. ،دیگر

 

 )سال دوم( 1393-94)سال اول( و  1392-93های زراعی مقایسه میانگین صفات مورد مطالعه گلرنگ در سال -7جدول 
Table 7- Mean comparison for studied characteristics of safflower during 2013-2014 (the first year) and 2014-2015 (the second 

year) growing seasons 

 

 

 تیمار
Treatment 

تعداد 

طبق بارور 

 در بوته
Fertile 

capitule 

per 

plant 

تعداد طبق 

نابارور در 

 بوته
Infertile 

capitule 

per plant 

تعداد دانه 

 در طبق
Seed 

number 

per 

capitule 

تعداد دانه 

 دربوته
Seed 

number 

per 

plant 

وزن 

هزار 

 دانه

 )گرم( 

1000-

seed 

weight 
(g) 

عملکرد 

 دانه

)کیلوگرم 

 در هکتار(
Seed 

yield 
)1-g.hak( 

عملکرد 

 بیولوژیک

)کیلوگرم در 

 هکتار(
Biologicalal 

yield 
)1-g.hak( 

شاخص 

 برداشت

 )درصد(
Harvest 

index 

(%) 

 ارتفاع 

 بوته

 متر()سانتی
Plant 

height 
(cm) 

درصد 

 پوکی دانه
Unfilled 

grains 

per 

capitule 

(%) 

 سال
Year 

 اول
The 

first 

12.99 1.95 32.31 419.05 28.1 4068.6 19807.5 20.71 115.48 2.44 

 دوم

The 

second 
14.38 1.93 34.07 485.62 29.65 5006.17 22703.1 22.37 124.6 1.96 

 .050LSD 0.603 0.066 1.73 21.6 0.262 134 734 0.949 2.35 0.136 

 

میاهگین دراو حررارت و بارهردگی در طری فصرل رشرد در سرال       

 1394متر و در سال میلی 29گراد و دراو ساهتی 3/17ترتیب بو 1393

علرت  . بو(1 متر بود )ادولمیلی 1/24گراد و دراو ساهتی 17ترتیب بو

-یاد در زمان اعمال تنش در دوره گلدهی و داهرو های زواود بارهدگی

( کلیرو صرفات مرورد بررسری در سرال دوم      94بندی )در شهریور ماه 

ثیر تیمارهای آبیاری مرار هگرفتند. با توارو برو   أاارای آزمایش تحت ت

اثر مخرب و منفری برر عملکررد، اارزاء عملکررد و       اًاینکو تنش عموم

ثیر أدلیرل عردم تر   دارد، برو  دیگر صفات مورد بررسی در این آزمرایش 

دهبال ومروع بارهردگی در زمران اعمرال ترنش در      تیمارهای آبیاری )بو

های اصلی در مزرعو شرایط یکنواختی ایجاد ( بین کرت1394شهریور 

ترر برودن هروا در زمران     های فراوان و خنرک آن بارهدگیبرشد. علاوه

 باعرث اعمال تنش در سال دوم اارای آزمایش هسربت برو سرال اول    

 و رسریدگی  بندیتا داهو روز تعداد و زایشی دوره طول شدن ترطولاهی

این عوامل منجر بو برتری صفات مورد بررسی در سرال دوم   .گردیدهد

 اارای آزمایش هسبت بو سال اول شد.
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 گیرینتیجه

در شرایط تنش در مرحلو  2Zn2Bو  2Zn3Bتیمارهای  ،کلیطوربو

هسبت بو تیمرار   %8/55و  %8/54فزایش عملکرد ترتیب با اگلدهی )بو

و  %5/39ترتیب با افزایش عملکرد بندی )بوپاشی( و داهوبدون محلول

پاشی( تواهستند ترا حردود زیرادی    هسبت بو تیمار بدون محلول 4/38%

 خسارت هاشی از محدودیت آب را در گلرهگ را ابران کنند.

ملکرد داهو با صرفاتی  وضوح هشان داد کو عدست آمده بوهتایج بو

همچون ارتفاع بوتو، تعداد طبق بارور در بوترو، تعرداد داهرو در طبرق،     

تعداد داهو در بوترو، وزن هرزار داهرو، عملکررد بیولوژیرک و شراخص       

دار و با تعداد طبق هابارور در بوترو و  برداشت همبستگی مثبت و معنی

(. وارود  8دار داشت )ادول درصد پوکی داهو همبستگی منفی و معنی

دار بین عملکرد و سایر صفات مورد ممالعو هشران داد  همبستگی معنی

مقدار بهینو پاشی عناصر ریزمغذی اگر در زمان مناسب و بوکو محلول

مصرف گردد، در القای مقاومت بو خشکی گیاه اثرر خواهرد گذاشرت.    

 خشرکی  ترنش  شررایط  در برور  و روی تروام  و برور  روی، پاشیمحلول

 و روغرن  درصرد  و عملکررد  اارزای  و عملکررد  بهبرود  باعث تواهست

ایرن مملرب را   . (Misagh et al., 2016)شرود  کنجرد  در پرروتئین 

-Movahedi) ؛Aghighi et al., 2012)پژوهشررگران در گلرهررگ 

Dehnavi et al., 2007  آفترابگردان ،(2015 Saeed et al.,)  گنردم ،

(Karim et al., 2012)  و یوهجو(Gerewal & Williams, 2000) 

های بیشتری در راستای تعیین زمان دمیق، مقدار هشان دادهد. پژوهش

مغذی بور مصرف بهینو و شکل فرمولاسیون مناسب کاربرد عناصر ریز

و روی اهت بهبود مابلیرت تحمرل ترنش خشرکی اهتهرای فصرل در       

 ویژه گلرهگ بهاره مورد هیاز خواهد بود.محصولات زراعی بو
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Introduction 

 The stable nature of plants constantly makes them to expose to a variety of environmental conditions that are 

often stressful and undesirable. Drought or water deficit stress is the most important environmental factor which has 

severe negative impacts on crops yield, especially when the water deficit stress occurs in the flowering stage, it will 

affect the crop production. The nutritional imbalance in plants is one of the effects of drought stress. Proper plants 

nutrition under stress conditions may partially help plants against various stresses. The growth and yield of plants under 

stress conditions can be improved by spraying foliar micro nutrients. Boron is essential for protein synthesis, seed and 

cell wall formation, pollen germination and pollen tube growth. Zinc application has a significant impact on basic plant 

processes such as metabolism and nitrogen uptake, improving the quality of protein structure, photosynthesis, resistance 

to biotic and abiotic stresses in plants and their protection against oxidative damage. The aim of this study was to 

investigate the effects of foliar spray of boron and zinc on yield and yield components of spring safflower (cv. Mahalli-

e Esfahan) under late-season water deficit in Ardabil province. 

Materials and Methods 

 The field experiment was conducted at the Research Farm of the University of Mohaghegh Ardabili, Ardabil, Iran 

in 2014 and 2015. The experimental arrangement was split factorial based on a randomized complete block design with 

three replications. The main-plot factor consisted of three levels of water treatments (S1: full irrigation until end of 

season, S2: without irrigation in flowering, S3: without irrigation in seed filling) and the sub-plot factor included 

factorial combination of Boron (B1: 0, B2: 350, B3: 700 ppm) and Zinc (Z1: 0, Z2: 1000, Z3: 2000 ppm). B was added as 

Boric Acid (H3BO3) and Zn as Zinc Sulfate (ZnSO4). The treatments were applied during anthesis (when 50% of the 

plants were at anthesis stage) as foliar applications (Dordas et al., 2007). All other agricultural practices (weeds control 

and irrigation), were performed when they were required and as recommended for safflower production. The measured 

traits included plant height, fertile and infertile capitoles per plant, grain number per capitole and plant, unfilled grain 

percentage, 1000-kernel weight, grain yield, biological yield and harvest index. Analyses of variance and comparison of 

means at P≤0.05 were carried out, using SAS 9.1 software. The means were compared using LSD test. 

Results and Discussion 

 Combined analysis of variance of the data showed that year was significant for all the traits (except infertile 

capitoles per plant). During the second year, there was no significant difference among all the treatments due to heavy 

rainfalls. The results of the mean comparison of data showed that all parameters were superior in the second year 

compared to the first year. Also Seed number per plant, 1000-kernel weight, seed yield and biological yield were 

significantly affected by drought stress. The results demonstrated that water deficit stress at flowering and seed filling 

stages significantly decreased grain yield compared to full irrigation (7.94% at flowering and 8.25% at seed filling). The 
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interaction effect of Boron×Zinc was significant in all considered characteristics (except plant height and biological 

yield). The treatments of B3Z2, B2Zn2 and B1Zn3 had the greatest increase of these parameters in comparison with B1Z1 

(control). The treatment of B3Z2 had the greatest increase (47.66%) of grain yield in comparison with B1Z1 (control). 

Under stress conditions during flowering and grain filling stages, number of infertile capitoles per plant, 1000-grain 

weight and grain hollowness were considerably improved through micronutrients foliar application. Boron and Zinc 

foliar application significantly improved most traits under water stress levels. 

Conclusion 

 The significant and positive correlation between yield and other studied traits showed that foliar application of 

micronutrients at the right time and at right rate mediated drought stress tolerance in safflower plants. In general, Boron 

and Zinc foliar application compared to the control could alleviate the drought stress damages on safflower. 
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 روی و منگنز روی صفات مورفولوژیک و عملكرد مصرفبررسی اثر تنش خشكی و عناصر کم

 (.Panicum miliaceum L)گیاه ارزن معمولی 

 
 2و رضا برادران *1اعظم گیدسكی

 19/12/1395تاریخ دریافت: 

 13/04/1396تاریخ پذیرش: 

 

روی و منگنز روی صفات مورفولوژیک و عملکرد گیاه ارزن معمولی  مصرفصر کم. بررسی اثر تنش خشکی و عنا1397الف.، و برادران، ر.  ،گیدسکی
(Panicum miliaceum L.)841-851:(3)10شناسی کشاورزی، . بوم. 

 

 چكيده

آزمایشی به صورت کررت  (.Panicum miliaceum L) مصرف روی گیاه ارزن معمولیپاشی عناصر کمآبیاری و محلول منظور بررسی اثر دوربه
انجرام شرد.    1391در سرال   ی سربیشه از توابع شهرستان بیرجنرد ای در منطقهای خرد شده، در قالب طرح بلوك کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعهه

 پاشری پاشی منگنز، محلرول )محلول مصرف به چهار روشپاشی عناصر کمروز( و محلول 21و  14، 7آبیاری در سه سطح ) تیمارهای آزمایش شامل دور
کاهش دور آبیراری  نتایج نشان داد که های اصلی و فرعی اختصاص یافت. ترتیب به کرتپاشی( بهم منگنز و روی و بدون محلولأتو پاشیروی، محلول

 عملکردعمدتا از طریق افزایش صفات مورفولوژیک مانند ارتفاع گیاه، تعداد برگ در بوته، مساحت برگ پرچم، طول پدانکل و طول خوشه سبب افزایش 

 مصرف روی و منگنز نیز با افزایش ارتفاع گیاه، تعداد برگ در بوته، طول پدانکل و طول خوشه سبب افرزایش عملکررد  پاشی عناصر کمدانه شد. محلول

 ه در خوشره شرد  بود. کاهش دورآبیاری سبب افزایش شاخص برداشت دان داردانه شد. اثر تیمار دور آبیاری بر صفت شاخص برداشت دانه در خوشه معنی
دار برود. تیمرار   مصرف بر صفت شاخص برداشت دانره در خوشره معنری   پاشی عناصر کمروز(. اثر محلول 21درصد نسبت به تیمار با دور آبیاری  96/17)

 5نیز در سرطح   مصرفپاشی عناصر کممصرف سبب افزایش شاخص برداشت دانه در خوشه شد. اثر متقابل دور آبیاری و محلولپاشی عناصر کممحلول
تررین  گرم در متر مربع بود. کرم  6/222 م منگنز و روی باأپاشی توروزه و محلول 7آبیاری  دور دار شد. بیشترین عملکرد دانه مربوط به تیماردرصد معنی

مصرف سبب افرزایش  پاشی عناصر کمروز و محلول 7پاشی بود.کاهش دور آبیاری به روز و بدون محلول 21 آبیاری عملکرد دانه هم مربوط به تیمار دور
مصررف روی و منگنرز سربب    پاشی عناصرر کرم  در شرایط تنش خشکی محلول شد. صفات مورفولوژیک، شاخص برداشت دانه در خوشه و عملکرد دانه

 لوژیک و نهایتا عملکرد دانه گردید.فوافزایش صفات مور

 
 پاشی حلولمشاخص برداشت، عملکرد دانه، آبیاری،  دور های کليدی:واژه

 

   1 مقدمه

های غیرزنده محیطی اسرت  ترین تنشتنش خشکی یکی از مهم

که موجب کاهش عملکرد گیاهان زراعی، به ویژه در مناطق خشک و 

تررین  آب مهم(Dastoor et al., 2014). شود نیمه خشک جهان می

                                                           
، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشیارو  دانشجوی کارشناسی ارشدترتیب به -2و  1

 واحد بیرجند، دانشگاه آزاد اسلامی، بیرجند، ایران
 (Email: r.baradaran@yahoo.com           نویسنده مسئول:  -)*

DOI: 10.22067/jag.v10i3.61216  1  

عامل محدودکننده در ایران بوده و این در حالی است که ایرن بشرش   

خرود اختصراص   درصد از آب استحصال شده کشرور را بره   90بیش از 

هرای مناسرب بشرش    دهد. محدودیت این نهاده باارزش و ظرفیتمی

ازای میرزان آب  کشاورزی موجب کاهش تولید و عملکرد محصول بره 

 شررایط  در قاعردتا  (.Heidarypoor et al., 2014شرود ) مصرفی می

 تقسریم  و رشرد  سلولی،کاهش آماس شدید کاهش دلیلبه شدید تنش

 ,.Rahimizadeh et al) یابرد مری  کراهش  گیاه رویشی رشد هاسلول

 طرولی  رشد سلولی،کاهش تقسیم کاهش سبب خشکی تنش (.2012

http://dx.doi.org/10.22067/jag.v10i2.61846
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 ,.Ghanbari et al) شرود مری  یراه کاهش رشد گ یجهو در نت هاسلول

در مراحرل نمرو ارزن )از مرحلره     ویرژه به رطوبتی تنش اعمال (.2011

کاهش  یجهنت بعد( باعث کاهش ارتفاع بوته و درشدن ساقه به  یلطو

 (.Khazaee et al., 2005) شرود مری  یمواد فتوسرنتز  یرهو ذخ یدتول

 Triticum) تررنش رطرروبتی موجررب کرراهش عملکرررد دانرره گنرردم

aestivum L.گردید ) (Senoubar et al., 2011.) اثرر  خشکی تنش 

 Pennisetum)گیراه ارزن مرواریردی    بوتره  ارتفراع  برر  داریمعنری 

glaucum L.) داشت (Keshavars et al., 2011 .)ترنش  افزایش 

 (.Zea mays L) ذرت در سرراقه ارتفرراع کرراهش موجررب آب

آبیرراری کررم . (SookhtAbendani& Ramazani, 2012)گردیررد

 داری کراهش داد طرور معنری  شاخص برداشت دانره در خوشره را بره   

(Seghatoleslami et al., 2005.)  لات سرنتی در  غر  ارزن یکری از

شود کره از  خشک مناطق گرمسیری محسوب مینواحی خشک و نیمه

 تحمل براییی نسربت بره ترنش خشرکی و شروری برخروردار اسرت        

(Khazaee et al., 2005.) 

مین آب، تامین و عرضه عناصر غذایی گیاه، برای نیل أعلاوه بر ت

به عملکرد و کیفیت مطلوب محصرویت کشراورزی ضررورت کامرل     

خشک نه تنها کمبود آب، بلکره کمبرود   ر مناطق خشک و نیمهدارد. د

عناصر غذایی قابل جذب در خاك نیز همیشه محدود کننده رشد گیراه  

برای رشد طبیعی  مصرفعناصر کم (.Karimi et al., 2005) باشدمی

هرا در  و ضمن شرکت در ساختار بعضی انردام  گیاهان مورد نیاز هستند

ایی دخالرت دارنرد. کمبرود ایرن عناصرر      های بیوشیمیبسیاری واکنش

تواند کننده جذب سایر عناصر غذایی و رشد می محدود عنوانگاهی به

پاشری برا ترکیبری از    محلرول  (.Ramroodi et al., 2011) عمل کند

پاشری منجرر بره    منگنز و روی در مقایسه با سایر تیمارهرای محلرول  

 Setaria) اهیروبر بیشترین مقدار پارامترهرای رشردی گیراه ارزن دم   

italic L.شد ) (Asgharipour et al., 2012 بیشترین مقدار ارتفاع .)

وسیله در تیماری که به (.Sorgum  bicolor L) ایبوته سورگوم دانه

 ,.Kazemi et al).آمرد   دسرت بود به شده پاشیمنگنز و روی محلول

لی داری در ارتفاع بوتره ارزن معمرو  کاربرد روی اختلاف معنی (2012

بیشترین مقدار طول   (NejhadHosseini et al., 2011).ایجاد نمود

( مربوط به تیماری بود که .Setaria italic Lروباهی )خوشه ارزن دم

 Asghari)پاشی شرده برود   صورت ترکیبی با روی و منگنز محلولبه

Pour et al., 2012).  کرار  تیمارهایی که درآن آهن، روی و منگنز بره

، 20 ترتیرب را بره  (L. Hodeum vulgareدانه جو ) ملکردبود ع رفته

 Babaeian et) در مقایسه با شاهد افزایش دادنرد  درصد 6/8 و 5/17

al., 2005    هدف از انجام این آزمایش بررسی اثرر ترنش خشرکی و .)

منگنز و روی و همچنرین بررسری اثرر     مصرفپاشی عناصر کممحلول

فولوژیرک، شراخص برداشرت    متقابل این دو صفت بر روی صفات مور

 دانه گیاه ارزن معمولی بود. خوشه و عملکرد در دانه

 

 هامواد و روش

ای در شرهر سربیشره برا    در مزرعه 1391این آزمایش در تابستان 

دقیقره و   32دقیقه و عرض جغرافیایی  13درجه و  59طول جغرافیایی 

هرای خراك و آب محرل آزمرایش در     دقیقه انجام گرفت. ویژگری  53

 است. داول مربوطه آمدهج

 دیسک و تسرطیح کننرده  ، سازی زمین شامل ششمآماده عملیات

کیلوگرم فسرفات در   67 بود. پس از مشاهده نتایج آزمایش آنالیز خاك

کیلروگرم پتاسریم در هکترار     63، صورت سوپر فسفات تریپلهکتار به

صرورت اوره بره   کیلروگرم نیترروژن بره    61پتاسیم و صورت سولفاتبه

کیلوگرم نیتروژن در مراحل بعدی بعد از وجرین   122ین افزوده شد. زم

 شد.  صورت سرك به خاك دادهبه

 

 نتایج آزمایش آب محل انجام آزمایش -1 جدول
Table 1- Water properties of the experimental site 

                    والان بر ليتر()ميلی اکیها آنيون

     (1-L.MEq) 

درصد 

سدیم 

تبادلی 
SAR 

            والان برليتر(ها )ميلی اکیکاتيون

  (1-L.MEQ) 

هدایت 

 الكتریكی

زیمنس )دسی

 بر متر
EC )1-m.dS( 

کل مواد 

)ميلی محلول

 گرم بر ليتر(
TDS 

1-l.mg 

اسيدیته 
pH 

3HCo -
3CO -Cl 4SO  ++Ca ++Mg +Na +K    

1.6 0 47.2 23.06 14.36 10 13.1 48.69 0.07 6.63 4243 7.78 
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 نتایج آزمایش خاک محل انجام آزمایش -2 جدول
Table 2- Soil properties of the experimental site 

 بافت
Texture 

درصد 

کربن 

آلی 

خاک 
%CO 

 پتاسيم

گرم بر )ميلی

 کيلوگرم
)1-kg.(mgK 

درصد 

 نيتروژن 

%N 

مواد درصد 

خنثی 

شونده 

خاک 
T.N.V% 

 

درصد اشباع 

 SP%خاک 

 

ت هدای

الكتریكی

)دسی 

زیمنس 

 بر ليتر(
EC 

)1-m.dS) 

 اسيدیته
 pH 

 عمق

)سانتی

  Depthمتر(

(cm) 

 فسفر

گرم )ميلی

بر 

 کيلوگرم(
kg.(mgP

)1- 

 شنی -لوم

Loam- sandy 
0.472 220 0.034 22.07 34.4 11.95 7.79 30-0 5.00 

 

 نتایج آزمایش خاک محل انجام آزمایش  -2ادامه جدول 
Continuation table 2- Soil properties of the experimental site 

 لوگرميک گرم بریليم
1-kg.gm 

 درصد
% 

 منگنز
Manganese 

 روی
Zinc 

 مس
Copper 

 آهن
Iron 

 سيلت
Silt 

 رس
Clay 

 شن
Sand 

9.43 0.50 0.70 2.11 52 12 40 

 

هرای  های خرد شده در قالرب بلروك  صورت کرتطرح آزمایش به

تکرار بود. هر تکرار شامل سره کررت اصرلی در    کامل تصادفی با سه 

روز(. هرر   21و  14دور آبیاری  ،7)دور آبیاری  قالب سطوح آبیاری بود

پاشری برا   کرت اصلی نیز شامل چهار کرت فرعی بودکه تیمار محلرول 

پاشری برا   )تیمرار محلرول   ها انجرام گرفرت  روی آن مصرفعناصر کم

پاشی(. محلرول دون محلولب توام منگنز و روی و روی، عناصر منگنز،

پاشی با روی و منگنز بره میرزان پرنج در هرزار در دو مرحلره شرامل       

دهری  ماه پس از سبز شدن و مرحله دوم زمران گرل  ی اول یکمرحله

 بود. 

بذور به صورت متراکم کشت شدند. پرس از سربز   ، در زمان کشت

راکم که تطوریمتری تنک شدند. بهسانتی 5/2 ها با فاصلهشدن، بوته

منظور تعیین ارتفاع، تعرداد  بوته در هکتار بود. به 700000نهایی بذرها 

برگ، مساحت برگ پرچم، طرول پردانکل و طرول خوشره و شراخص      

نمونه از هر کرت پس از حذف اثرات  10برداشت دانه در خوشه تعداد 

گیرری ارتفراع گیراه ده بوتره از     ای انتشاب گردید. بررای انردازه  حاشیه

گیری شرد و میرانگین آن بره    ه تا محل طوقه با متر اندازهانتهای ساق

بوته از هر کررت شرمارش    10عنوان ارتفاع گیاه ثبت شد. تعداد برگ 

شد و میانگین آن به عنوان تعداد برگ در بوتره در نظرر گرفتره شرد.     

بوتره   10 برای محاسبه مساحت برگ پرچم طول و عرض برگ پرچم

گیری شد. سرپس ایرن دوعردد را    هکش اندازاز هر کرت به وسیله خط

تقسریم کررده ترا     10آمرده را برر    دسرت درهم ضرب کرده و عدد بره 

 7/0دست آیرد ایرن عردد را در    میانگین طول در عرض برگ پرچم به

گیری شد. فاصله ضرب کردیم. بدین طریق مساحت برگ پرچم اندازه

 عنوان طول پردانکل در نظرر گرفتره   بین خوشه و آخرین گره ساقه به

عنوان طرول  ها بهگیری و میانگین آنبوته اندازه 10شد. طول پدانکل 

بوته هرکرت به عنوان طول  10پدانکل درج شد. میانگین طول خوشه 

مربع وسط هر کرت برداشت نهرایی صرورت    متر 2خوشه ثبت شد. از 

ها گرفته شرد.  ها از اندام هوایی جدا شده و وزن آنگرفت. سپس دانه

 2 آمرده برر   دستمربع عدد به ملکرد دانه در یک متربرای محاسبه ع

 10تقسیم شد. برای محاسبه شاخص برداشت دانره در خوشره تعرداد    

هرا  . سپس خوشهشدگیری ها را اندازهخوشه را انتشاب کرده و وزن آن

. شراخص  شرد هرا یادداشرت   ها را جرداکرده و وزن آن را کوبیده و دانه

دست آمرد و  شه بر وزن ده خوشه بهبرداشت از تقسیم وزن دانه ده خو

 ,.Seghatoleslami et alآمرده در صرد ضررب شرد )     دسرت عدد به

2005 .) 

 نتایج و بحث

 عملكرد دانه

تنش خشکی توانست اختلافی در سطح یرک درصرد در عملکررد    

ترین عملکرد دانه به ترتیب (. بیشترین و کم3 جدولدانه ایجاد نماید )

روز 21روز برود. تیمرار دور آبیراری     21و  7 مربوط به تیمار دورآبیاری
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درصرد کراهش نشران داد. دور     41 روز 7نسبت به تیمار دور آبیراری  

 روز داشرت  7دور آبیراری  کاهش نسبت به %1/25روز نیز  14آبیاری 

هرا  ارتفاع و تعداد بررگ ، ها(. با افزایش تنش آبی سطح برگ4 جدول)

در نهایت عملکرد و اجرزای  محدود شده و در نتیجه میزان فتوسنتز و 

یابد. هم چنین تنش خشکی باعث کراهش انتقرال   عملکرد کاهش می

شرود،  تسریع رسیدگی دانه و کاهش فتوسنتز مری ، مواد غذایی به دانه

پاشی توام روی و منگنز بر یابد. اثر محلوللذا عملکرد دانه کاهش می

محلرول  (.3 جدول) دار شددرصد معنی 1صفت عملکرد دانه در سطح 

نسربت بره    %8/50م روی و منگنز بیشرترین عملکررد دانره )   أپاشی تو

 63/30)برا   پاشری برا روی  خود اختصاص داد. محلولتیمار شاهد( را به

درصد  1/24)با  پاشی با منگنزدرصد افزایش نسبت به شاهد( و محلول

تررین  هرای دیگرر قررار گرفتنرد. کرم     افزایش نسبت به شاهد( در رتبه

 مربوط به تیمرار شراهد برود    گرم در متر مربع( 96/113) نهعملکرد دا

با توجه به نقش اساسی عنصر روی در گیراه کره    (.5 و 4 هایجدول)

طور مستقیم در بیوسنتز مواد رشد، همانند اکسین نقش دارند، عنصر به

هرای گیراهی بیشرتر و در نتیجره مرواد خشرک       تواند سرلول روی می

 Zand et) عنوان مشزن ذخیره نمایرد  ا بههبیشتری را تولید و در دانه

al., 2009). مصرف پاشی عناصر کماثر متقابل تنش خشکی و محلول

شرد. در صرورت وجرود شررایط رطروبتی       داردرصد معنری  5در سطح 

انتقال مواد غذایی با سرعت و سهولت بیشتری صورت  مناسب جذب و

محلرول  ، اثرر روز 7گرفته است. به همین دلیل درشرایط دور آبیراری  

باشرد. در صرورت   مصرف بر عملکرد دانه بیشرتر مری  پاشی عناصر کم

پاشی تا حدودی سبب افزایش عملکررد  وجود تنش خشکی نیز محلول

هرای  دلیل نقرش عناصرر ریزمغرذی در فعالیرت    است. این امر به شده

افتد. لرذا در صرورت وجرود    گیاهی از جمله تنفس و فتوسنتز اتفاق می

توان عملکررد  پاشی عناصر ریزمغذی مینجام محلولتنش خشکی با ا

در  دارصفت عملکرد دانره همبسرتگی متبرت و معنری     دانه را بای برد.

تعداد برگ در بوتره،  ، ترتیب با ارتفاع بوتهدرصد به 5درصد و  1سطح 

 جدولطول خوشه و طول پدانکل و نیز با مساحت برگ پرچم داشت )

توان عملکرد دانه را نیز افزایش فات می(. لذا با افزایش مقادیراین ص5

 داد. 

 

 پاشیتحت تأثير دور آبياری و محلول اجزای عملكردگياه ارزن معمولی )ميانگين مربعات( نتایج تجزیه واریانس -3 جدول
Table 3- Analysis of variance (mean of squares) for yield components of common millet affected as irrigation regimes and 

spraying 

 ارتفاع بوته

Height of 

plant 

 تعداد برگ

Number 

of leaf 

per plant 

مساحت 

برگ 

 پرچم

Area of 

flag leaf  

طول 

 خوشه

Panicle 

height 

طول 

 پدانكل

Pedancle 

 height 

 عملكرد دانه

Grain yield 

شاخص برداشت 

 )دانه /خوشه(

HI (seed/panicle) 

درجه 

 آزادی

Df 

 

 منابع تغيير

Source of 

variations 
 

*229.679 ns 0.187 ns 0.496 **1.268 ns 1.085 ns 238.181 ns6.84 2 
 تکرار

Replication 

*199.205 *0.902 *4.081 **5.320 *17.674 **17547.861 *203.378 2 
 دور آبیاری

 rrigationI

regimes 

20.886 0.062 0.255 0.031 1.629 88.866 9412.7 4 
 Mainخطای اصلی

error 

**117.420 **0.985 ns 0.171 **7.311 **11.655 **5138.151 **67.805 3 
 Leafپاشی محلول

spraying 

ns 7.53 ns 0.094 ns 0.323 ns 0.41 ns 1.031 *962.723 ns 10.52 6 

دور  ×پاشیمحلول
 Leafآبیاری

 ×spraying

 rrigationI

regimes 

12.681 0.160 0.547 0.670 1.319 304.844 8.224 18 
 خطای فرعی
Sub error 

10.39 8.74 16.94 8.109 23.16 12.146 5.767  
 ضریب تغییرات

Cv(%) 

ns ،* درصد 1 و 5سطح احتمال در دار دار و معنیغیر معنیبه ترتیب  ** و 

ns, *and**: are non significant and significant at 5 and 1 probability levels, respectively. 
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 ارتفاع بوته

شرد   داردرصرد معنری   5 درسرطح  بوتره  ارتفاع بر خشکی اثر تنش

 بوتره  ارتفاع بیشترین، داشت روزه 7 دورآبیاری که تیماری. (3 جدول)

 14 آبیراری  دور که تیماری. داد اختصاص خودبه را( مترسانتی 58/38)

 در مطلروب  آبیراری  هب نسبت ارتفاع درصد کاهش 27/9 با داشت روزه

ترین ارتفاع بوته مربوط به تیماری بود که گرفت. کم قرار بعدی مرتبه

 07/21 روزه 7 روزه داشت که نسبت بره تیمرار آبیراری    21 دورآبیاری

(. تنش خشکی سبب کاهش تقسریم  4 جدولدرصد کاهش نشان داد )

مری گیراه   ها و در نتیجه کاهش رشدسلولی، کاهش رشد طولی سلول

 خشرکی  اثر ترنش  در بوته ارتفاع ( لذاGhanbari et al., 2011) شود

درصد معنری  1 درسطح بوته ارتفاع بر پاشیمحلول اثر .یابدمی کاهش

 آمرد  دسرت بره  شراهد  تیمار از بوته ارتفاع ترینکم (.3جدول ) شد دار

-بره  منگنرز  با پاشیمحلول و روی با پاشیمحلول. متر(سانتی 34/30)

 به نسبت بوته ارتفاع درصد افزایش 8/16 درصد و 6/11سبب  ترتیب

 6/28منگنرز سربب    و روی برا  ترکیبی پاشیمحلول. شدند شاهد تیمار

. (4 جردول ) شرد  پاشری محلول بدون تیمار نسبت ارتفاع درصد افزایش

 ماننرد  هرای حیراتی  فراینرد  در مصرفعناصر کم نقش دلیلبه امر این

 افتدمی اتفاق بیولوژیکی و ولوژیکیهای فیزیفعالیت و فتوسنتز، تنفس

(Bameri, 2012 .)رشرد  لذا شده فتوسنتز کاهش سبب منگنز کمبود 

 پاشری محلرول  درنتیجه. شودمی کم گیاه ارتفاع از و یافته کاهش گیاه

ارتفاع بوتره   شود. صفتمی بوته ارتفاع افزایش سبب مصرفعناصرکم

طرول  ، عرداد بررگ  درصد برا ت  1 دار در سطحهمبستگی متبت و معنی

درصد با  5دار در سطح خوشه و طول پدانکل همبستگی متبت و معنی

(. طبیعی است که افرزایش  5جدول ) صفت مساحت برگ پرچم داشت

و افزایش تعداد بررگ   ارتفاع بوته منجر به افزایش تعداد برگ در بوته

شود. دلیل این امر بهترر شردن   در بوته سبب نیرومندتر شدن گیاه می

 باشد. ط فتوسنتز میشرای

 

 در بوته تعداد برگ

 5 سرطح  در دربوتره  بررگ  تعرداد  صرفت  روی بر خشکی اثر تنش

 14 و 7 آبیراری  درتیمارهای برگ تعداد (.3جدول ) دار شددرصد معنی

 تعداد روز 21 به دورآبیاری افزایش با نداشت، اما دارمعنی اختلاف روزه

. (4جردول  ) (درصرد 10 زانمیر به)یافت  کاهش داریمعنی طوربه برگ

 میزان رویشی، کاهش دوره طول کاهش دلیلبه رطوبتی تنش درزمان

 اثرر . یابرد می کاهش برگ تعداد عناصرغذایی جذب کاهش و فتوسنتز

 شرد  داردرصرد معنری   1 سرطح  در در بوتره  بر تعداد برگ پاشیمحلول

 هکر  تیماری از درصد افزایش 8/16 با تعداد برگ بیشترین (.3جدول )

معنی تفاوت های دیگرتیمار بین. آمد دستبه داشت مأتو پاشیمحلول

 برگ تعداد ترینکم بودنشده پاشیمحلول که تیماری. نشد دیده داری

 اصرلی  (. علرت 4جدول ( )برگ در بوته 34/4) داد اختصاص خودبه را

 و روی نقش منگنز و روی توام پاشیمحلول تیمار در بیشتر برگ تعداد

تنظریم  و گیراه  نیراز  مرورد  سنتز مواد، مطلوب فتوسنتز در ایجاد منگنز

مصررف سربب   محلرول پاشری عناصرر کرم     .باشرد می رشد هایکننده

 ,.Kazemi et al) شودای میافزایش تعداد برگ در بوته سورگوم دانه

دار در . صفت تعداد بررگ در بوتره همبسرتگی متبرت و معنری     (2012

طرول پردانکل و همبسرتگی متبرت و     درصد با ارتفاع بوتره و   1سطح 

(. 5جردول  درصد با صفت طرول خوشره داشرت )    5دار در سطح معنی

برگ محل انجام فتوسنتز در گیاه است. لذا با افزایش آن دیگر صفات 

 مورفولوژیک نیز افزایش یافت. 

 

 مساحت برگ پرچم

 سطح در داریمعنی اختلاف پرچم برگ بر مساحت خشکی تنش

 88/4) پررچم  بررگ  مسراحت  بایترین (.3جدول ) کرد درصد ایجاد 5

 14 دور آبیاری آن از بعد و روز 7 آبیاری دور به مربوط( مربع مترسانتی

 دور. گرفتند قرار گروه یک در هم با که بود( مربع مترسانتی 42/4) روز

نسبت بره   پرچم برگ مساحت در درصد کاهش 7/23، روزه 21 آبیاری

مری  تنش خشکی سربب . (4)جدول  وزه داشتر 7 تیمار با دور آبیاری

. تر وارد فاز زایشی شده و رشد برگ پرچم کامل نشرود گیاه سریع شود

همچنین غلظت عناصر در برگ پرچم کاهش یافته کره ایرن موضروع    

پاشی بر مساحت بررگ  محلول اثر. شودمی نیز سبب کاهش رشد برگ

ترر روی  بیش مصرف(. احتمای عناصر کم3جدول دارنشد )پرچم معنی

اند تا مساحت برگ. صفت مساحت برگ پررچم  تعداد برگ اثر گذاشته

درصد با ارتفراع بوتره و طرول     5دار در سطح همبستگی متبت و معنی

(. افزایش یا کاهش این صفت سبب افزایش یا 5جدول خوشه داشت )

شود. لذا برا افرزایش ایرن    کاهش فتوسنتز در مرحله آخر رشد گیاه می

 یابد. د دانه و طول خوشه افزایش میصفت عملکر
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 طول خوشه

دار درصرد معنری   1 اثرتنش خشکی بر صفت طول خوشه درسطح

مربروط بره   ( مترر سرانتی  83/10) (. بیشترین طول خوشه3جدول شد )

روزه با  21 و 14 دور آبیاری. روزه داشت 7 تیماری بود که دور آبیاری

بعرد قررار گرفتنرد     هرای درصد کراهش در ردیرف   1/12 درصد و 1/7

(. درشرایط خشکی انتهای فصل، میرزان فتوسرنتز بره علرت     4جدول )

جاری برای های یابد و اسیمیلاتمی سریعا کاهشها بسته شدن روزنه

از . شوندمی ترکوچکها بود بنابراین دانه کافی نشواهندها پرشدن دانه

گیرد لذا می رثیر اندازه و تعداد دانه قراأآنجایی که طول خوشه تحت ت

 شرود مری  با کاهش وزن دانه و تعداد دانره، طرول خوشره نیرز کوتراه     

(Kazemi et al., 2012). طرول  برر  منگنرز  و روی پاشری محلول اثر 

 خوشه طول بیشترین (.3جدول ) شد داردرصد معنی 1 سطح در خوشه

 که داشت روی و منگنز ترکیبی پاشیمحلول که بود تیماری به مربوط

 پاشیمحلول. بود بیشتر پاشیمحلول بدون تیمار به نسبت درصد 9/23

درصد  4/15درصد و  5/18با  ترتیب به منگنز با پاشیمحلول و روی با

 تررین کم. گرفتند قرار های بعدردیف در شاهد تیمار به نسبت افزایش

 .(4جدول ) بود پاشیمحلول بدون تیمار به مربوط( 86/8) خوشه طول

 بیوسرنتز  و داده افرزایش  را رشرد  کنندههای تنظیمروی، هورمون کود

 نقش هم منگنز(. Waraich et al., 2011) دهدمی افزایش را اکسین

کرم  عنصر دو این از کهصورتی در لذا .دارد فتوسنتز افزایش در اساسی

ذخیرره  مرواد  و افزایش گیاه رشد افزایش علتشود، به استفاده مصرف

 نیرز  خوشه طول درنتیجه یافته افزایش دانه دتعدا و هزار دانه وزن ،ای

دار در صفت طول خوشره همبسرتگی متبرت و معنری     .یابدمی افزایش

(. طرول خوشره رابطره    5جدول درصد با عملکرد دانه داشت ) 1سطح 

دانه دارد. بنابراین تغییر این صرفت   مستقیمی با تعداد دانه و وزن هزار

 شود.منجر به تغییر در صفت عملکرد دانه می

 

 پدانكل طول

درصرد   5دار در سطح خشکی بر طول پدانکل اختلاف معنی تنش

مربروط  ( مترسانتی 17/6) بیشترین طول پدانکل. (3)جدول  کرد ایجاد

 14 های دورآبیاریروزه داشت و تیمار 7 به تیماری بود که دور آبیاری

درصد کراهش در طرول    3/39 درصد و  4/32 روزه به ترتیب با 21 و

 لذا تنش خشرکی از  (. 4)جدول های بعد قرار گرفتند پدانکل در ردیف

ها و کراهش کربوهیردرات سربب کراهش در     طریق بسته شدن روزنه

پاشی روی و منگنز بر طرول پردانکل در   اثر محلول. طول پدانکل شد

 61/6)بیشترین طول پردانکل   (.3جدول شد ) داردرصد معنی 1 سطح

روی و منگنز ترکیبری محلرول   مربوط به تیماری بود که با( مترسانتی

 پاشی با رویپاشی با منگنز و محلولتیمارهای محلول. بود پاشی شده

پاشری افرزایش   درصد نسبت به تیمار بدون محلول 2/3 درصد و 9/10

دلیل نقش روی برر تنظریم   تواند بهمی این امر (.4)جدول نشان دادند 

ماننرد هورمرون اکسرین و نقرش منگنرز در تشرکیل        های رشد،کننده

 &Malakouti)کلروفیررل و آزادسررازی اکسرریژن فتوسررنتزی باشررد 

Tehrani, 1998)  مصررف  کرم  عناصرر  درنتیجه درصورت اسرتفاده از

یابرد. صرفت طرول پردانکل     مری  روی و منگنز، طول پدانکل افزایش

و  درصد با صفت طول خوشره  1دار در سطح همبستگی متبت و معنی

. پدانکل آخرین اندامی است کره  (5)جدول  صفت عملکرد دانه داشت

لذا در مرحله آخر رشد کره فتوسرنتز بررگ قطرع      ،مانددر گیاه سبز می

دهد. پس با افزایش ایرن صرفت   شده است عمل فتوسنتز را انجام می

توان طول خوشه را افزایش داد کره ایرن امرر منجرر بره افرزایش       می

  شود.عملکرد دانه می

 

 شاخص برداشت دانه در خوشه

دار تنش خشکی بر شاخص برداشت دانه در خوشه اختلاف معنری 

 7 آبیراری  تیمراری کره دور   (. 3)جردول   کرد درصد ایجاد 5در سطح 

را بره ( 46/53)خوشره   روزه داشت، بیشترین شاخص برداشت دانه در

 6/5برا  ، روزه داشرت  14 تیمراری کره دورآبیراری   . خود اختصاص داد

 تنش خشرکی در دورآبیراری  . صد کاهش در مرتبه بعدی قرارگرفتدر

درصرد کراهش داد    2/15شاخص برداشت دانره در خوشره را    ،روز 21

درصورت عدم موجود آب کافی انتقال مواد به اندام زایشی . (4)جدول 

 برداشت دانه در خوشه کراهش  شاخص و خصوصا دانه کاهش یافته و

 منگنز برر شراخص برداشرت دانره در     پاشی روی ویابد. اثر محلولمی

بیشرترین شراخص   (. 3)جردول  دار برود  درصد معنی 1 خوشه در سطح

درصد افزایش نسبت بره تیمرار شراهد     1/14 برداشت دانه در خوشه با

بعد از . م روی و منگنز داشتأپاشی توکه محلول مربوط به تیماری بود

ت به تیمرار  درصد افزایش نسب 1/9)پاشی روی قرار داشت آن محلول

مربروط بره   ( 34/46) ترین شاخص برداشت دانه در خوشره کم(. شاهد

صرفات   افرزایش  دلیلپاشی، بهمحلول صورت در (.4)جدول شاهد بود 

 افرزایش  دانره  و در نهایت عملکررد  دانه تعداد، دانه مورفولوژیک وزن

 توان. میشودمی خوشه در دانه برداشت شاخص افزایش سبب و یافته

تولیرد   مرواد  انتقرال  و افزایش فتوسنتز رفتن بای دلیلبه را ایشافز این
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هرای  فعالیرت  افرزایش  و های گیراه قسمت دیگر به نسبت دانه به شده

صفت شاخص برداشت دانره  . دانست های بیولوژیکیفعالیت و آنزیمی

، درصد با ارتفاع بوته 1دار در سطح در خوشه همبستگی متبت و معنی

خوشه، طول پدانکل، مساحت برگ پرچم و عملکررد   طول، تعداد برگ

با افزایش صفات مورفولوژیک گیراه برا قردرت    (. 5)جدول  دانه داشت

تواند دانه تولید کنرد بنرابراین شراخص برداشرت دانره در      بیشتری می

 یابد. خوشه افزایش می

 

 گيرینتيجه

افزایش سطح  آمده کاهش دور آبیاری با دستبا توجه به نتایج به

طرول خوشره،    توسنتز کننده مانند ارتفاع گیاه، مساحت بررگ پررچم،  ف

تواند سبب افزایش عملکرد دانه طول پدانکل و تعداد برگ در بوته می

 شود. 

 

  گياه ارزن معمولی پاشی روی و منگنز درثير تيمارهای دور آبياری و محلولأميانگين صفات مورد بررسی تحت ت هنتایج مقایس -4 جدول
Table 4- Means comparisons of plant characteristics of common millet affected as irrigation regimes and spraying of 

manganese and zinc 

 ارتفاع بوته
Height of 

plant (cm) 

تعداد برگ 

 در بوته
Number 

of leaf 

per plant 

مساحت 

برگ 

 پرچم
Area of 

flag leaf 

)2(cm 

 طول خوشه

Panicle 

height 
(cm) 

 طول پدانكل
Pedancle  

height 
(cm) 

عملكرد 

 دانه
Grain 

yield 
)2-(g. m  

 شاخص برداشت

 )دانه/خوشه(
HI 

(seed/panicle) 

 محلولپاشی
Spraying 

دور 

 آبياری

Irrigatio

n 

regimes  

39.9ab 4.35cd 5.0a 11.1ab 5.34bcd 191.3b 52.93ab* 
 منگنز

Manganese 

 روزه7
7 days 

36.89abc 4.53bcd 4.95ab 11.0abc 6.05abc 186.8b 55.1a 
 روی
Zinc 

44.0a 5.46a 4.86abc 11.6a 7.97a 222.6a 55.8a 
 منگنز+ روی

Manganese+ 

Zinc 

33.4bcd 4.46cd 4.82abc 9.5de 5.33bcd 134.7cd 49.9bc 
 بدون محلول پاشی
No spraying 

36.13bc 4/86abc 4.27abc 9.9bcde 5.04bcd 125.5cde 48.5bc 
 منگنز

Manganese 

 روزه 14
14 days 

32.8bcd 4.5cd 5.04a 10.8abcd 3.76de 141.3c 49.08bc 
 روی
Zinc 

40.8ab 5.2ab 4.38abc 10.49abcd 7.1ab 177.4b 55.9a 
 منگنز+ روی

Manganese+ 

Zinc 

30.4cd 4.5cd 4.33abc 9.0ef 3.98cde 109.6de 48.26bc 
 پاشی بدون محلول

No spraying 

30.2cd 4.4cd 3.71bc 9.46cde 3.94cde 107.8de 45.88c 
 منگنز

Manganese 

 روزه 21
21 days 

31.9cd 4.16cd 3.55c 9.57de 3.52de 118.7cde 47.55bc 
 روی
Zinc 

33.0bcd 4.53bcd 4.06abc 10.67abcd 4.74cde 111.8cde 47.01c 
 منگنز+ روی

Manganese+ 

Zinc 

22.6d 4.03d 3.58c 8.01f 2.78e 97.55e 40.87d 
 پاشیبدون محلول

No spraying 
 باشند.دار نمیدرصد دارای تفاوت معنی 5های دارای حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال میانگین *

s multiple ,antly different at 5% probability level, using duncan(s) are not signific Means in each column followed by similar letter* 

range test 
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 ضرایب همبستگی ساده صفات مورد بررسی در ارزن معمولی -5جدول 
Table 5- Simple correlations coefficient of experimental characteristics for common millet 

شاخص برداشت )دانه/ 
 خوشه(

HI (seed/panicle) 

 عملکرد دانه

Grain 

yield 

 طول خوشه
Panicle  

height 

 طول پدانکل
Pedancle  

height 

 مساحت برگ پرچم
Area of flag leaf 

 تعداد برگ در بوته
Number of leaf 

per plant 

 ارتفاع بوته
Height of 

plant 
 

       

 ارتفاع بوته 1      
Height of plant 

 تعداد برگ در بوته 0.859** 1     
Number of leaf per plant  

    1 ns 0.395 *0.592 مساحت برگ پرچم 
Area of flag leaf 

 طول پدانکل 0.827** 0.64* 0.666* 1   
Pedancle  height 

  1 **0.733 ns 0.536 **0.903 **0.925 طول خوشه 
Panicle  height 

 عملکرد دانه 9290.** 0.722** 0.705* 0.796** 0.865** 1 

Grain yield 

1 0.905** **0.898 **0.793 **0.709 **0.759 **0.912 
 شاخص برداشت )دانه/ خوشه(

HI (seed/panicle) 

ns ،* درصد 1 و 5سطح احتمال در دار دار و معنیغیر معنیبه ترتیب  ** و 

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

مواد فتوسرنتزی از   در شرایط بدون تنش خشکی حجم بیشتری از

شوند لرذا شراخص برداشرت دانره در خوشره      خوشه به دانه منتقل می

پاشی عناصر ریزمغرذی سربب افرزایش مقردار     یابد. محلولافزایش می

ه و گردد. عملکررد دانر  صفات مورفولوژیک و افزایش عملکرد دانه می

صفات مورفولوژیک گیراه ارزن معمرولی تحرت شررایط افرزایش دور      

مصررف روی و  پاشی عناصر کمآبیاری کاهش یافت. همچنین محلول

منگنز موجب افزایش صفات مورفولوژیک و عملکررد دانره گیراه ارزن    

مصررف  پاشی عناصرر کرم  معمولی شد. اثر متقابل دورآبیاری و محلول

مصررف در شررایط رطروبتی مناسرب     کرم  اثر عناصرر  دار گردید.معنی

پاشی عناصر چنین در شرایط تنش خشکی محلولیابد. همافزایش می

مصرف موجب افزایش صفات مورفولوژیک و عملکرد دانه گردیرد.  کم

 7نتایج حاصل از این آزمایش نشان داد که با کاهش دور آبیراری بره   

ولوژیرک و  تروان صرفات مورف  پاشی عناصر ریزمغذی میروز و محلول

عملکرد دانه ارزن معمولی را افزایش داد. بیشترین عملکرد دانه مربوط 

 پاشری تروأم منگنرز و روی برا    روزه و محلرول  7دور آبیراری   به تیمار

 گرم در متر مربع بود. 6/222
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Introduction 

Drought stress is one of the most important environmental abiotic stress causes a decrease in crop yield, 
especially in arid and semi-arid regions of the world. Millet is a traditional cereal cultivating in arid and semi- 
arid zones, tolerant to drought and salinity. The application of water stress, especially in the millet development 
stages (from stem elongation to later), reduced plant height and resulted in decreased production and storage of 
photosynthetic materials (Khazaee et al., 2005). In arid and semi-arid areas, not only water scarcity but also 
absorbable nutrient elements deficiency in soil always restricts plant growth. Micronutrients are essential for 
natural growth of plants and in addition to their cooperation in the structure of some organelles they are involved 
in many chemical reactions. The shortage of these elements may sometimes act as limiting factor of absorption 
of other nutrient elements and growth.spraying Manganese and Zn combining with the other spray treatments 
resulted in the highest growth parameters of the Setaria italica. The aim of this experiment is to investigate the 
effects of drought stress and spraying manganese and zinc micronutrients and their interactions on 
morphological traits, harvest index, seed per panicle and seed yield of common millet. 

Material and Methods  
To investigate the effects of different irrigation intervals and foliar application of micronutrients on Panicum 

miliaceum, an experiment was conducted as split plot arrangement based on randomized complete block design 
with three replications in Sarbisheh agricultural research farm in south Khorasan province on 2012. Each 
replication included three main plot factors based on irrigation levels (7, 14 and 21 days irrigation intervals). 
Each main plot had four sub plot factors which treatment of foliar application with micronutrients were 
conducted on them (foliar application treatment with manganese, zinc, manganese and zinc without foliar 
application). Plant height, the number of leaves per plant, flag leaf area, peduncle length, panicle length, harvest 
index of seed in the panicle and seed yield was measured. 

Results and Discussion 

Drought stress cause significant differences on plant height, the number of leaves per plant, flag leaf area and 
peduncle length at 5% significance level and on panicle length and seed yield at 1% significance level. Drought 
stress decreases morphological traits by reducing photosynthesis, growth period length and material partitioning 
to organs. The effect of foliar application on plant height, panicle length, peduncle length and the number of 
leaves in plant and seed yield was significant at 0.01 probability. Foliar application had not significant effect on 
flag leaf area. Drought stress caused a significant difference at significance level of 5% on harvest index. The 
highest harvest index (53/46) was related to 7-day irrigation interval treatment. In the absence of sufficient 
water, material partitioning to reproductive organs and especially seed would be decreased which causes the 
reduction of harvest index. The effect of Zinc and Manganese foliar application on harvest index was significant 
at the significance level of 1%. The highest harvest index with 14.1% increase in compare to the control 
treatment was related to Zinc and Manganese foliar application treatment. Increasing morphological traits 
produced seed with higher power and finally harvest index of seed in panicle increased. 

 
                                                           
1 and 2- M.Sc. of Student and Associate Professor, Department of Agronomy and Plant Breeding, Birjand Branch, 

Islamic Azad University, Birjand, Iran 

(*- Corresponding Author Email: r.baradaran@yahoo.com) 

DOI: 10.22067/jag.v10i3.61216 

 

http://dx.doi.org/10.22067/jag.v10i2.61846


 851    ... منگنز روی صفات مورفولوژیک و عملكرد روی و مصرفبررسی اثر تنش خشكی و عناصر کم

Conclusion 

Considering achieved results, the decrease of irrigation interval can increase the photosynthetic surface and 
consequently seed yield. Micronutrients foliar application also causes an increase in morphological traits and 
seed yield. Spraying micronutrients increased seed weight, number of seed per panicle and seed yield. The 
interaction of irrigation interval and micronutrients foliar application was significant too. The highest seed yield 
was related to 7-day irrigation interval and manganese and zinc foliar application with 222.6 grams per square 
meter. 

 
Keywords: Common millet, Irrigation interval, Manganese, Morphological traits, Seed yield, Zinc  
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 Gossypium)هوای انور ی در لول ون ه  و     ملکرد، مصرف سووت  و اوات   ارزیابی ع. 13973عارفی، ر.، سلطانی، الف.، و عجم نوروزی، ح. 

hirsutum L.) 853-873:(3)10ا اسی کشاورزی، در استان گلستان. بوم. 

 

 چکیده

کتوو  و   آبواد های علیدر اهرستان (.Gossypium hirsutum L) های انر ی در لول ن ه   این لحق ق با هنف بررسی م زان سوت  و اات 
آوری ان. مقادیر مصورف سووت  و   کار جمعه    100انجام ان. اطلاعات از طریق مصاح   حضوری با  94-93 هایدر استان گلستان طی سا قلا آق

تار لن در هک 8/2قلا مورد بررسی قرار گرف . نتایج نشان داد ک  عملکرد وش آباد و آقانر ی برای هر یک از عمل ات زراعی مرل ط با لول ن ه    در علی
درصن از کل انر ی مصرفی مربوط ب  عمل ات  41باان. ب شترین مصرف انر ی با مگا و  در هکتار انر ی می 154371بنس  آمن ک  این مقنار معاد  

ار محاس   ان مگا و  در هکت 2262مجموع  انر ی ن روی کارگری  .های بعنی قرار داات نسازی زم ن در رل  های لغذی  و آمادهآب اری بود و عمل ات
درصون از کول انور ی     61اک ی و واکاری از ب شترین ب  کمترین مصرف انر ی کارگری را دااوت ن.  ک  ب  لرل ب عمل ات برداا ، آب اری و وج ن، سل 

و ن، لول ن کودهای فسفر، مستق م برای سات ، لعم ر و نگهناری ادوات و ماا ن آلات، لول ن بذر، لول ن کود ن ترمگا و  در هکتار( ب  طور غ ر 10217)
درصون   30ها مصرف انه اس . لول ن کود ن ترو ن بوا  کشها و لول ن قارچکشها، لول ن علفکشلول ن کودهای هتاس م، لول ن کودهای آلی، لول ن حشره

های مستق م و صرفی مربوط ب  انر ِیهای مدرصن از کل انر ی 39ک  های غ رمستق م داا  در حالیهای انر یب شترین سهم را نس   ب  سایر بخش
بود. نتایج بررسی مقادیر کل  92/5از طریق بکارگ ری ن روی انسانی و مصرف سوت  مصرف انه اس . متوسط نس   انر ی در مجموع مزارع برابر با 

 محاس   ان.  مگا و  در هکتار 43321و  15614انر ی ورودی در مزارع نشان داد ک  کمترین و ب شترین انر ی ورودی کل ب  لرل ب برابر 

 
  ن روی انسانیانر ی ورودی،  انر ی مستق م،انر ی تروجی،  کلیدی: هایواژه

 

   1 مقدمه

صوعودی نورا انور ی و     موضوع انر ی در کشاورزی ب  دل ل س ر

ای های فس لی و محنود بودن م وابع انور ی از اهم و  ویو ه    سوت 

افزون ب  انر ی و افزایش جمع و   برتوردار اس . با لوج  ب  ن از روز 

جهانی ک  م جر ب  افزایش مصرف غذا و مصرف سران  و ارلقاء ک فی 

                                                           
دانشوکنه کشواورزی، دانشوگاه آزاد     دانشو ار ب  لرل ب دانشجوی دکتوری و   -3و  1

 اسلامی واحن گرگان
 دانشکنه کشاورزی، دانشگاه علوم کشاورزی و م ابع ط  عی گرگان استاد -2

 (Email: arefi.reza@yahoo.comنویس نه مسئو :  -)*

DOI: 10.22067/jag.v10i3.623491  

سطح زننگی انه، موضوع انر ی، چگونگی مصرف و افزایش کارآیی 

 بااوونسووازی آن همووواره حووايز اهم وو  موویمصوورف انوور ی و به  وو 

(Almasi, 2005 .)ا اسوی کشواورزی   انر ی یکی از م احث مهم بوم

اس  و در این ارل اط در نقاط مختلف جهان نس   انور ی تروجوی و   

های مختلوف کشواورزی محاسو   اونه اسو .      اکوس ستم در ورودی

های کشاورزی، ب  دو نهواده مختلوف انور ی یع وی انور ی      اکوس ستم

 Hosier, 1985; Dehghanian) اکولو یکی و زراعی وابست  هسوت ن 

and Koocheki, 1996 هوای  انور ی در بووم نموام   (. مصرف فشرده

ای برای سلام  اجتماعی و مح ط زراعی س ب بروز مشکلات عنینه

های کشواورزی  نمامانر ی در بوم زیس  انه اس . استفاده کارآمن از

mailto:arefi.reza@yahoo.com
http://dx.doi.org/10.22067/jag.v10i2.61846
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سازی مشکلات زیسو  مح طوی، جلووگ ری از لخریوب     س ب کم   

م ابع ط  عی و دست ابی بو  کشواورزی هایونار بو  ع ووان یوک نموام        

هایی موی لوان ون در دراز مونت    گردد. چ  ن نماماقتصادی میلول نی 

ادام  ح ات داده، از نمر مح طی سودم ن و م اسب بوده، ام    غذایی 

های تارجی ایجواد کورده و بور    سازی مصرف نهادهرا با لک   بر به   

او اتتی درون نموام، توود را ل مو م کورده و      های بووم اساس راه رد

 هوای لول ون در  ن. ب ابراین, ارزیابی بوم ا اتتی نماملوانایی بازیابی یاب

گ ری از م ابع ب  لحاظ زیس  کشاورزی برای اطم  ان از سلام  بهره

های لول نی ک  در آنها سطوح بالای ستاده از مح طی و طراحی نمام

اود و ب  ویو ه  نمام، با لک   برکم    انر ی فس لی ورودی حاصل می

ولات راه ردی در هر م طق  ضوروری اسو .   های لول ن محصدر نمام

 تروجی هایانر ی و ورودی هایانر ی بخش دو ب  لوانرا می انر ی

 ورودی هوای انور ی  مطالعوات حاضور   اکثور  در کو   نمود ب نیلقس م

 ب ونی ط ق  غ رمستق م انر ی و مستق م انر ی بخش دو ب ( مصرفی)

 Kaltsas et al., 2007; Turhan et al., 2008; Tipi et) اوننمی

al., 2009; Kizilaslan, 2009; Akcaoz et al., 2009 .)در 

 انوور ی اووامل ورودی انوور ی زراعووی گ اهووان لول وون هووایس سووتم

 Koocheki and) هسوت ن  زراعوی  انور ی  و( اکولو یوک )تورا نی 

Hosseini, 1994; Schroll, 1994; Ozkan et al., 2004 .)انر ی 

 هس وریآفر برداا ، آب اری، زم ن، سازیآماده اامل مستق م زراعی

 زراعوی  و انور ی  اوود می محصو  و هانهاده و نقل حمل برداا ، از

 ,.Alam et al) هسوت ن  هوا کشآف  و ا م ایی کودهای غ رمستق م

 ,Ahamadi & Aghaalikhani) عل خوانی  احمونی و آقوا   .(2005

 (Gossypium در بررسوی مصورف انور ی در زراعو  ه  و       (2013

hirsutum L.)        در اسوتان گلسوتان، سوهم انور ی مصورفی در موورد

درصن و  30درصن و  24همپ را ب  لرل ب برابر سوت  لراکتور و مولور

درصن انر ی مصورفی مربوطو  بو  سووت  گازوي ول       54طور کل، ب 

درصن ن ز ب   13درصن و مواد ا م ایی با  24گزارش نمودنن. کودها با 

م را در مصرف انر ی داات ن و مجمووع انور ی   لرل ب رل   دوم و سو

گ گا و  بر هکتار اعلام  31ورودی برای لول ن ه    در استان گلستان 

زم  وی  وری آن در مزارع لول ن سو ب ان. ارزیابی بودج  انر ی و بهره

 Panahi & Kafi, 2012)در استان کردستان لوسط ه اهی و کوافی ) 

وری نور ی، انور ی ویو ه و بهوره    نشان داد ک  مقادیر کارایی مصرف ا

 62/2، 37/1انوور ی و انوور ی تووال  در مووزارع لجوواری بوو  لرل ووب 

 و  ک لووگرم بو  ازای هور مگوا     38/0گرم  و  ب  ازای هور ک لوو  مگا

 و  در هکتار برآورد گردیون. در لحق قوات سولطانی و    مگا 07/34913

( ب شوترین انور ی را جهو  آمواده    Soltani et al., 2013همکاران )

درصن از کل انر ی مصورف اون و بو      53سازی بسترکش  با صرف 

درصون ب شوتر مصورف    19درصون و بردااو  بوا     15لرل ب آب اری با 

درصن انر ی ورودی  2/7انن و ن ز عمل ات کاا  ک  نگان انر ی بوده

را ب  تود لعلق و سایر عمل ات کمتر از یک درصن انور ی را بو  توود    

(. در مح ط تشک م زان آب اری Soltani et al., 2013انن )لعلق داده

افزایش تواهن یاف  و لذا م زان انر ی مصرفی ن وز افوزایش تواهون    

 (.Tuti et al., 2012یاف  )

 Moayedi shahraki etینی اهرکی و همکواران  ؤدر بررسی م

al., 2010) بر روی زراع  زعفران ب شترین م زان مصرف انر ی در )

درصن از کل انر ی و در  16/91امی با مقنار سا  او  مربوط ب  کود د

درصون از کول انور ی     67/37سا  دوم لا هو جم کوود اوره بوا مقونار     

مصرفی اعلام نمود و همچ  ن نس   انر ی لول ونی بو  مصورفی در    

 برآورد گردین.  41/0برداری زعفران برابر طی یک دوره ه ج سال  بهره

 و ورودی هایر یان کاهش جه  در م اسب رویکردهای از یکی

 ب  هایاات  ارزیابی و بررسی تروجی،افزایش انر ی دیگر سوی از

 چگونو   عواملی ک  چ  این. باان می ایم طق  مطالعات از آمنه دس 

 در گذارنون می هااات  این مقنار در را ث رأل ب شترین م زان چ  ب  و

 گورفتن  مور ن در با و عوامل سایر با آنها جایگزی ی بررسی امکان ک ار

 سوازی به  و   بو   لوانن م جرمی نهای  در ف ی، و اقتصادی ملاحمات

(. Witney, 1995) گوردد  کشاورزی لول نات در انر ی مصرف الگوی

 کواهش  چگوونگی  ده ونه نشان لواننمی انر ی آنال ز مصرف طرفی از

 Fluck ) باان کارایی انر ی افزایش و لول نی نمام ب  ورودی انر ی

and Baird, 1980; Panesar & Fluck, 1993; Aggarwal, 

1995; Kaltsas et al., 2007; Strapatsa et al., 2006)   
 مصورف  ( بور ارزیوابی  (Rajabi et al, 2012رج وی و همکواران   

گرگان ب ان دااوت ن انور ی ورودی کودهوای     در گ نم لول ن در انر ی

 را سهم ریندرصن( ب شت 3/38درصن( عمنلا ن ترو ن ) 8/45ا م ایی )

ورودی سوت   انر ی آن دن ا  ب  و بود دارا ورودی هایانر ی کل در

 درصن( قرار داا . 5/22)

( ن ز م زان کول سووت    Sing et al., 2002س  گ و همکاران )

، نخوود  ( LTriticum aestivum.) محصو  گ ونم  3مصرفی را برای 

 Panicum miliaceum)و ارزن صنفی ( .Pisum sativum L) س ز

L.)      در ه ن بررسی کردنن. نتایج آنها نشان داد کو  بورای لول ون ایون

ل تر در هکتار سوت  گازوي ل  7/28و  3/22، 59محصولات ب  لرل ب 
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ک لووات در هکتار الکتریسو ت  ن واز    7/59و  7/82، 2/251و همچ  ن 

اس  و ن ز جه  ارزیابی سوت  مصرفی برای لول ن گ ونم در م طقو    

م زان کل سوت  مصرفی برابر  گردین وانجام لحق قی    آنتال ای لرک

هکتار س ج نه ان ک  از این مقنار عمل ات له   بستر  ل تر در 8/67با 

ل تور ب شوترین سوهم را دارا بوود. ضومن ای کو         5/46ورزی( با )تاک

ل توور(  1(، ک توور  آفووات )5/46هووای دیگوور نم وور بردااوو  )عمل ووات

ل تور( بو     5/0ل تر( و کااو  )  7/5قل )ل تر(، حمل و ن 6/0کوددهی )

 (.Kaltsas et al., 2007) های بعنی قرار داات نلرل ب در رل  

 از جوو س لوورین گ وواه ل فووی جهووان،ه  وو  مهمتوورین و قوونیمی

Gossypium هوای در صو ایع   هباان. وجود ال اف مص وعی لا اننازمی

تود را حفظ  انن ولی ه وز ه    ارزش و مقامنساجی جای ه    را گرفت 

در بازار جهانی، دان  ه    در ( Smith & Cothren, 1991رده اس  )ک

م ان ه ج دان  روغ ی، در مقام دوم قورار دارد و علو  آن غ وی بوودن     

باان. متجاوز از یک قرن اس  ه    دان  از مواد هرولئ  ی و روغ ی می

 ک  روغن ه    مصرف توراکی دارد و ب  عل  مصرف متعوند جایگواه  

ای در ب ن محصولات ص عتی ایران دارد و بو  آن طولای سوف ن    وی ه

 ,FAO) بر ط ق آمار فوايو (. Anonymous, 1980-1994) گوی نمی

ازبکسووتان بزرگتوورین  چوو ن، ه وون، آمریکووا، هاکسووتان و     (2009

 لول نک  نگان ه    دان  در دن ا هسوت ن. 

 ه  و   رقوم  و معموو   ایران در قنیم بس ار هایزمان از ه    کش 

 قطب ع وان ب  ن ز گلستان اس . استان بوده بومی نوع از کش  مورد

سوطح  . اسو   بووده  معوروف  سف ن طلای سرزم ن ب  ه    لول ن اصلی

هوزار   380معواد    1351 -52 زراعوی  سا  در ایران در ه    زیرکش 

هزار هکتار سطح زیور   180بوده ک  استان گلستان با دارا بودن  هکتار

های مختلف لرین لول نک  نه این محصو  در ب ن استان کش ، بزرگ

 سوطح  ات ور  هوای سوا   در کو   اسو   حالی در این اس . بوده کشور

 دارای گلسوتان  اسوتان  در کشور بووی ه  کل در محصو  این زیرکش 

-93زراعوی   سوا   در آن زیرکش  سطح ک بطوری بوده کاهشی رونن

زار هکتوار در اسوتان   ه 9هزار هکتار در کشور و  100ب  حنود  1392

در  (.Department of Agriculture, 2013گلسوتان رسو نه اسو  )   

و حا  حاضر ب  دل ل بحوران انور ی در جهووان، ضوورورت مطالعوو       

با  د.اومصورف انور ی احساس می کاهشراهکارهوایی بورای  یافتن

موقع   ممتواز اسووتان گلسووتان در   و  جایگاه ه    در جهانب  لوج  

های ورودی، کارایی انور ی و انور ی   انر یاین محصو  برآورد  لول ن

ضوروری موی  هوای لحق قالی در ایون محصوو  یکوی از زم  و  وی ه

سوازی  سوواز ارایوو  راهکارهووای به  و     لوانون زم  وو  کو  مویباان 

اهوناف اصولی ایون لحق وق     مصرف انر ی در این محصوو  بااوون.  

و ارزیابی مصرف سوت ، انر ی لف های مختاامل لع  ن سهم نهاده

های انر ی در لول ن ه    در دو م طق  علی آباد کتوو  و آق  و اات 

 باان. قلاگلستان می

 

 ها مواد و روش

 مورد بذر ک  بودنن یکاره وهش، کشاورزان ه    ینا یجامع  آمار

 آوریجموع  چوون  و کردنون موی  له و   تونمات  مراکوز  از را توود  ن از

کو  از   کشاورزانی انمی انجام زراعی سا  طی در ن از مورد اطلاعات

 اوننن  معرفوی  داات ن را بهتری همکاری احتما طرف مراکز تنمات 

 لعناد مزارع با استفاده از فرمو  کوکرانکشاورز(. بر این اساس،  130)

کشواورز بو     100 ،مزرع  ب  دس  آمن ک  ب  م مور افزایش دق  96،

 q  ،5/0و   pر اسواس فرموو  کووکران   ان. بصورت لصادفی انتخاب 

 یآمار حجم جمع   Nدر نمر گرفت  ان،  d  ،05/0و  z  ،96/1مقنار 

 باان.نمون  می حجم nو 

 

مزرع  ه    در اطراف اهرهای علی آباد و آق قلا واقع  100لعناد 

اننن. این انتخاب  94و  93در استان گلستان ایران در دو سا  زراعی 

ارع طوری انتخاب اننن ک  ط فی از کشاورزان را دربرگ رنن. کل و   مز

عمل ات و الفاقات در طو  فصل ران در این مزارع رصن گردین و ن وز  

های ل پ ک لول ن و عمل ات زراعی در سال ان اطلاعات کاملی از روش

(، این اطلاعوات اوامل اسوتفاده از    1آوری گردین )جنو  گذات  جمع

بنین م مور ابتنا   ها بودنن.کش و نمایر اینود، آف ادوات، سوت ، ک

ی زمو ن، کااو ، کووددهی،    بخوش له و    8ی اعما  زراعی ب  کل  

نقول بو    وهای هرز، آب اری، برداا  و حملحفاظ  گ اه، ک تر  علف

کارتان  جه  لحویل محصو  لفک ک اننن، سپس مقوادیر مختلوف   

هر مرحل  از کاا  لوا بردااو     لر درها و اطلاعات جامعکاربرد نهاده

افزار آوری انه از طریق نرمآوری و ث   گردینه و اطلاعات جمعجمع

های مختلف ه  و   اکسل محاس ات انجام و انر ی مصرفی برای نهاده

 برآورد گردین. 
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 مشخصات مدیریتی هر مزرعه برای کشت پنبه در استان گلستان  -1جدول 
Table 1- Profile management of the farm for the cultivation of cotton in Golestan Province 

سال

شماره 

مزرعه / 

کشاورز

تعداد 

شخم

تعداد 

دیسک

میزان بذر 

مصرفی 

)کیلوگرم 

در هکتار(

نوع کود مصرفی
تعداد 

آبیاری

تعداد 

دفعات 

وجین

تعداد 

دفعات 

سم 

پاشی

عملکرد 

)کیلوگرم 

در هکتار(

Year
No. farm / 

farmer

The 

number 

of plow

Number 

of disks

Amount 

of 

consumed 

seed 

energy 

(kg.ha-1)

Fertilizer consumption

Number 

of 

irrigations

Number 

of 

weeding

The 

number 

of 

spraying

Yield 

(kg.ha-1)

سوهر فسفات لریپل، اوره و ح وانی
Urea, TSP, Animal manure

سوهرفسفات لریپل، اوره
Urea, TSP

سپر فسفات لریپل
TSP

سوهرفسفات لریپل، اوره
TSP, Urea

سوهرفسفات لریپل، اوره
TSP, Urea

سپر فسفات لریپل
TSP

سوهر فسفات لریپل و کود ح وانی
TSP, Animal manure

سوهر فسفات لریپل
TSP

سوهرفسفات لریپل، اوره
TSP, Urea

سوهرفسفات لریپل، اوره
TSP, Urea

اوره
Urea
اوره

Urea
اوره و ح وانی

Urea, Animal manure
سوهرفسفات لریپل، اوره

TSP,Urea
اوره

Urea
اوره

Urea
اوره

Urea
اوره

Urea
فسفات آمون م، اوره
DAP, Urea

اوره
Urea

سوهرفسفات لریپل، اوره
Urea, TSP

سوهرفسفات لریپل، اوره
Urea, TSP

اوره
Urea

سوهر فسفات لریپل، سولفات هتاس م
TSP, SOP

سوهرفسفات لریپل، اوره
TSP,Urea
اوره و ح وانی

Urea, Animal manure
اوره و ح وانی

Urea, Animal manure
سوهر فسفات لریپل، اوره ، سولفات هتاس م و کود ح وانی
TSP, UREA, SOP, Animal manure

فسفات آمون م، اوره
DAP, Urea

سوهرفسفات لریپل، اوره
TSP,Urea

سوهرفسفات لریپل، اوره
TSP,Urea

سوهر فسفات لریپل، اوره و کود ح وانی
TSP,Urea, Animal manure

سوهرفسفات لریپل، اوره
TSP, Urea

 اوره
Urea

Diammonium phosphate
=TSPدی آمون م فسفات

 Triple Super Phosphate
  DAP= SOP=

 Potassium sulfate
سوهر فسفات هتاس م سولفات هتاس م

 NPK=
Macro fertilizers

کود ماکرو

93 34 0 3 55 6 0 6 2650

93 33 1 5 60 5 2 3 3200

93 32 1 4 50 6 2 4 3600

93 31 1 6 50 5 2 5 3400

93 30 1 4 50 5 2 5 3500

93 29 1 3 60 4 2 4 3500

93 28 1 4 55 5 3 4 3800

93 27 0 3 40 4 2 3 4200

93 26 1 4 55 4 3 5 3100

93 25 1 4 55 4 1 4 3150

93 24 1 6 45 4 1 3 4300

93 23 0 7 47 6 1 4 2300

5 1 4 2700

93 22 0 3 40

93 21 0 3 40

6 0 5 3050

4 2500

93 20 0 4 60

93 19 0 4 40

7 0 6 3250

5 1 3 2700

3 1 4 2600

6 2 5 2200

93 18 0 3 65

93 17 0 5 65

6 0 6 3100

5 2

93 16 0 3 40

93 15 0 3 40

6 3500

93 14 0 3 40

93 13 0 3 60

4 1 4 2100

8 2 6 3550

5 2 5 3600

6 1 5 3700

93 12 0 3 50

93 11 0 3 40

5 1 3 2000

9 0

93 10 0 3 55

93 9 0 3 48

4 3700

93 8 0 3 50

93 7 0 5 60

5 1 5 2800

6 2 5 3300

5 4 4 3500

5 3 7 3300

93 6 0 8 60

93 5 0 3 40

4 1 6 2500

5 3

4 1 4 50

93 3 1 7 50

93 2 1 7 60

93 1 0 5 60

5 3 5 2800

5 2 3 3550

93
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 ادام  جنو  یک 

سال

شماره 

مزرعه / 

کشاورز

تعداد 

شخم

تعداد 

دیسک

میزان بذر 

مصرفی 

)کیلوگرم 

در هکتار(

نوع کود مصرفی
تعداد 

آبیاری

تعداد 

دفعات 

وجین

تعداد 

دفعات 

سم 

پاشی

عملکرد 

)کیلوگرم 

در هکتار(

Year
No. farm / 

farmer

The 

number 

of plow

Number 

of disks

Amount 

of 

consumed 

seed 

energy 

(kg.ha-1)

Fertilizer consumption

Number 

of 

irrigations

Number 

of 

weeding

The 

number 

of 

spraying

Yield 

(kg.ha-1)

 اوره
Urea
اوره

Urea
سوهرفسفات لریپل، اوره

TSP,Urea
سوهر فسفات لریپل و کود ح وانی
TSP, Animal manure

سوهرفسفات لریپل و اوره
TSP, Animal manure

سوهرفسفات لریپل و اوره
TSP, Urea

سوهرفسفات لریپل و اوره
TSP, Urea

سوهرفسفات لریپل و اوره
TSP, Urea

سوهرفسفات لریپل و اوره
TSP, Urea

سوهرفسفات لریپل و اوره
TSP, Urea

سوهرفسفات لریپل و اوره
TSP, Urea

سوهرفسفات لریپل و اوره
TSP, Urea

فسقات آمون م و اوره
DAP, Urea

سوهرفسفات لریپل و اوره
TSP, Urea

 دی فسفات آمون م و اوره
DAP, Urea

سوهر فسفات لریپل و ح وانی
TSP, Animal manure

سوهر فسفات لریپل، اوره، سولفات هتاس م و کود ح وانی
TSP, Urea, SOP, Animal manure

سوهر فسفات لریپل، اوره، سولفات هتاس م و کود ح وانی
TSP, Urea, SOP, Animal manure

اوره و کود ح وانی
Urea, Animal manure

اوره
Urea
اوره

Urea
اوره و کود ح وانی

Urea, Animal manure
سوهر فسفات لریپل، اوره و کود ح وانی
TSP,Urea, Animal manure

دی فسفات آمون وم و کود ح وانی
DAP, Animal manure

اوره
Urea

اوره و کود ح وانی
Urea, Animal manure

سوهر فسفات لریپل، اوره، سولفات هتاس م و کود ح وانی
TSP, Urea, SOP, Animal manure

اوره، سوهر فسفات لریپل و کود ح وانی
TSP,Urea, Animal manure

دی فسفات آمون وم و کود ح وانی
DAP, Animal manure

سولفات آمون وم
SOP

سولفات  آمون وم
SOP

سوهر فسفات لریپل، اوره و کود ح وانی
TSP,Urea, Animal manure

سوهرفسفات لریپل، سولفات هتاس م و اوره
TSP, SOP, UREA

Diammonium phosphate
سوهر فسفات هتاس مدی آمون م فسفات

 Triple Super Phosphate
  DAP= SOP=

 Potassium sulfate

=TSPسولفات هتاس م

 NPK=
Macro fertilizers

کود ماکرو

94 67 1 5 45 5 2 3 3600

94 66 0 6 55 6 2 5 2800

94 65 0 4 60 4 2 2 1800

94 64 2 4 55 4 3 4 2900

94 63 0 3 40 5 3 3 3000

94 62 0 4 40 5 2 3 3100

94 61 0 6 55 8 3 4 3200

94 60 1 6 50 5 3 3 2300

94 59 0 5 35 4 4 4 1800

94 58 0 3 30 3 1 4 1600

94 57 0 2 55 4 3 4 2200

94 56 1 4 65 5 1 2 1500

94 55 0 5 40 6 2 2 3100

94 54 0 3 35 8 4 4 2600

94 53 2 6 35 3 3 4 2500

94 52 0 4 45 4 2 4 3500

94 51 2 5 40 4 2 4 3800

93 50 0 7 60 4 2 5 3100

93 49 1 6 55 4 2 3 3400

93 48 0 6 65 5 3 5 3300

93 47 1 6 40 3 2 4 3700

93 46 2 6 60 4 2 3 3200

93 45 1 5 50 5 2 3 4000

93 44 0 4 55 5 1 5 3550

93 43 1 6 45 3 3 3 2700

93 42 1 4 45 5 3 5 3800

93 41 1 5 50 5 2 6 3650

93 40 0 2 50 7 0 6 3200

93 39 0 2 30 5 0 3 2300

93 38 0 4 50 7 0 4 3500

93 37 0 3 40 6 0 6 3250

93 36 0 3 60 6 1 3 2800

93 35 0 3 50 7 1 5 3200

 



 1397، پاییز 3، شماره10، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     858

 ادام  جنو  یک   

سال

شماره 

مزرعه / 

کشاورز

تعداد 

شخم

تعداد 

دیسک

میزان بذر 

مصرفی 

)کیلوگرم 

در هکتار(

نوع کود مصرفی
تعداد 

آبیاری

تعداد 

دفعات 

وجین

تعداد 

دفعات 

سم 

پاشی

عملکرد 

)کیلوگرم 

در هکتار(

Year
No. farm / 

farmer

The 

number 

of plow

Number 

of disks

Amount 

of 

consumed 

seed 

energy 

(kg.ha-1)

Fertilizer consumption

Number 

of 

irrigations

Number 

of 

weeding

The 

number 

of 

spraying

Yield 

(kg.ha-1)

سوهر فسفات لریپل، اوره، سولفات هتاس م و کود ح وانی
TSP, Urea, SOP, Animal manure

سوهر فسفات لریپل، اوره و کود ح وانی
TSP,Urea, Animal manure

اوره
Urea
اوره

Urea
اوره

Urea
اوره و کود ح وانی

Urea, Animal manure
اوره، کود ماکرو و ح وانی

Urea, NPK, Animal manure
سوهر فسفات لریپل، اوره، سولفات هتاس م و کود ح وانی

TSP, Urea, SOP, Animal manure
اوره و کود ح وانی

Urea, Animal manure
اوره و کود ح وانی

Urea, Animal manure
اوره

Urea
سوهر فسفات لریپل و اوره

Urea, TSP
اوره

Urea
اوره

Urea
سوهر فسفات لریپل، اوره و ح وانی

TSP,Urea, Animal manure
سوهر فسفات لریپل، اوره، کود ح وانی

TSP,Urea, Animal manure
سوهر فسفات لریپل

TSP
سوهر فسفات لریپل، اوره و سولفات هتاس م

SOP, TSP, Urea
سوهر فسفات لریپل و اوره

Urea, TSP
سوهر فسفات لریپل، اوره و کود ح وانی
TSP,Urea, Animal manure

سوهر فسفات لریپل و اوره
Urea, TSP

سوهر فسفات لریپل، اوره و کود ح وانی
TSP,Urea, Animal manure

سوهر فسفات لریپل و اوره
Urea, TSP

سوهر فسفات لریپل و اوره
Urea, TSP

سوهر فسفات لریپل و اوره
Urea, TSP

سوهر فسفات لریپل و اوره
Urea, TSP

سوهر فسفات لریپل و اوره
Urea, TSP
اوره و کود ح وانی

Urea, Animal manure
اوره و سولفات هتاس م

Urea, SOP
اوره و کود ح وانی

Urea, Animal manure
سوهر فسفات لریپل

TSP
سوهر فسفات لریپل

TSP
اوره

Urea
Diammonium phosphate

دی آمون م فسفات
TSP=

 Triple Super Phosphate
  DAP= SOP=

 Potassium sulfate

سوهر فسفات هتاس م سولفات هتاس م

 NPK=
Macro fertilizers

کود ماکرو

94 99 1 5 60

3 2 3 1800

4 1 3 1200

94 100 0 4 60

94 98 0 6 55 2 1 4 1000

94 97 1 4 50 5 2 3 2100

94 96 2 6 45 4 3 3 2200

94 95 0 5 45 4 2 2 1700

94 94 0 3 55 3 1 3 1100

94 93 0 3 50 2 1 3 900

94 92 0 4 50 3 1 5 1300

94 91 0 6 60 5 2 3 1900

94 90 0 5 55 6 2 4 3000

94 89 0 4 45 7 3 3 2900

94 88 0 4 40 4 4 5 2400

94 87 0 5 40 5 3 4 2600

94 86 0 3 45 6 2 2 2500

94 85 0 4 55 3 3 3 2100

94 84 0 6 55 5 2 5 3500

94 83 0 4 45 5 4 3 3000

94 82 0 5 50 4 3 4 2900

94 81 0 4 50 4 3 5 2700

94 80 2 6 55 5 4 7 2800

94 79 0 4 50 3 2 5 1900

94 78 0 6 60 8 1 5 1700

94 77 0 4 45 6 4 5 3500

94 76 0 5 50 4 4 5 3200

94 75 0 4 35 7 4 4 3300

94 74 1 5 45 6 3 5 3800

94 73 0 6 50 4 3 4 3500

94 72 0 5 40 4 2 5 1900

94 71 0 2 50 5 4 3 1700

94 70 0 4 55 3 3 4 1900

94 69 0 3 50 7 2 3 3300

94 68 0 2 45 5 1 4 3300
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 هوای انور ی  و ورودی هوای انر ی بخش دو ب  لوانرا می انر ی

 هوای انور ی  مطالعوات حاضور   اکثور  در کو   نمود ب نیلقس م تروجی

 غ رمسوتق م  انور ی  و مسوتق م  انر ی بخش دو ب ( مصرفی) ورودی

 ,.Kaltsas et al., 2007; Turhan et al)اوونن  موی  ب ونی ط قو  

2008; Tipi et al., 2009; Kizilaslan, 2009; Akcaoz et al., 

ک  انر ی مستق م از انر ی مصرفی سووت ، ن وروی بورق و     (.2009

ن روی انسانی مصرفی لشک ل و انور ی غ رمسوتق م از جموع انور ی     

ل ن و حمل و نقل کودهای ا م ایی، انر ی مصورفی  مصرفی جه  لو

ها و آف  برای لول ن و حمل و نقل سموم ا م ایی همچون علف کش

ها، انر ی مورد ن از ب  م مور سوات ، لعم ور و نگهوناری ادوات    کش

 آین.کشاورزی، انر ی موجود در بذر بنس  می

 با لوج  ب  مطالب ع وان انه م  ای محاسو ات در ایون لحق وق   

هوای ورودی مسوتق م و غ رمسوتق م انجوام     براساس دو اکل انور ی 

 گردد و در نهای  انر ی تروجی محصو  )وش( محاس   گردین.می

 

 برآورد سوخت مصرفی

ب  م مور مصرف سوت ، منت زمان هر عمل ات از آغاز لا هایوان  

ب  طور جناگان  محاس   گردین و سپس براساس رابط  زیور محاسو     

 (.Rajabi et al., 2011ان )
FT= t * FH 

سوت  مورد ن از برای انجام عمل وات زراعوی در سوطح     :FTک  

منت زمان کارکرد لراکتوور )سواع  در    :tیک هکتار )ل تر در هکتار(، 

سوت  مورد ن از لراکتور در یک ساع  انجام عمل وات   :FHهکتار( و 

  باان. سپس با ب  دس  آمنن م زان کول سووت  )ل تر بر ساع ( می

)ل تور در هکتوار( بورای هور عمل وات، مقونار انور ی ورودی         مصرفی

برحسب مگا و  در هکتار با استفاده ضریب ل نیل مربوط ب  عمل وات  

 محاس   ان.

 

 برآورد انرژی

های زراعوی )له و    محاس   کل انر ی ورودی سوت  در عمل ات

زم ن، کاا ، کودهی، حفاظ  کوددهی، حفاظ  گ اه، آب اری و حمل 

مزرع  لول ن ه    براساس ضریب ل نیل انور ی سووت     100نقل( و 

مگووا و  بوور ل توور   37و  38گازوي وول و ب ووزین بوو  لرل ووب معوواد   

(Hydrocarbon balance sheet in Iran, 2007   محاسو )   اون

(Soltani et al, 2013.) 

 محاسبه انرژی نیروی انسانی 

در مزرعو   برای کل   مراحل عمل ات زراعوی و سواعات کوارگران    

اود؛ سپس با ضریب ل نیل انور ی  برحسب ساع  در هکتار ث   می

بو  کول انور ی ورودی ن وروی      96/1مربوط ب  ن روی انسانی برابور  

های زراعی مختلف برحسوب مگوا و  در هکتوار    انسانی برای عمل ات

 (.Soltani et al., 2013 محاس   گردین )

 

 محاسبه انرژی مصرفی کودهای شیمیایی

 مور محاس   انر ی در کودها، وزن کود مصرفی )ک لوگرم در ب  م

هکتار( در درصن ع اصر لشک ل ده نه آن ضرب و با استفاده ضوریب  

ل نیل مربوط  انر ی کودها محاس   ان. همچ  ن سمومی ک  حالو   

ثره ک لوگرم در هکتار( در کسر ماده موؤ جامن دارنن، وزن سم مصرفی )

 وزان انور ی بوا اسوتفاده از ضوریب      موجود در آن ضرب ان، سپس م

 (.Rajabi et al., 2012ل نیل انر ی محاس   ان ) 
P=W*Aa 

کش یا وزن مواده  ثره موجود در آف ؤ: وزن ماده مpدر این رابط  

کوش  : وزن آف Wمغذی موجود در کود بر حسب ک لوگرم در هکتار؛ 

جوود  ثره موؤ: کسر ماده مAa و یا وزن کود برحسب ک لوگرم در هکتار

 کش یا کسر ماده مغذی موجود در کود اس .در آف 

 ج

 محاسبه انرژی سموم شیمیایی

ثر ؤب  م مور ارزیابی مصرف انر ی در این بخش، درصن مواده مو  

هر سم از طریق برچسب قوطی سم در دسترس قرار گرف  و چگوالی  

آوری اون. سوپس   مربوط ب  سموم مایع از طریق م ابع مختلف جموع 

ثره، ضورب اون؛   ؤلوگرم در ل تر( در درصن مواده مو  وزن مخصوص )ک 

هوا و حشوره  کوش ها، قارچکشسپس م زان مصرف انر ی برای علف

ها بر حسب مگا و  بر هکتار با استفاده از ضریب ل نیل مربوط  کش

 (.Rajabi et al., 2012) حساب ان
PW=Pv*Aa*d 

 کش بر حسبثره موجود در آف ؤ: وزن ماده مPWدر این رابط ، 

: Aaکش برحسب ل تور در هکتوار؛   : حجم آف Pvک لوگرم در هکتار؛ 

ثره بر ؤ: وزن مخصوص ماده مdکش؛ ثره موجود در آف ؤکسر ماده م

 .حسب ک لوگرم در ل تر
 

 انرژی مصرفی برای ساخت ادوات و ماشین الات

برای محاس   کل انر ی در این بخش معاد  انر ی بورای ادوات  
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بااون در  مگا و  بر ک لوگرم موی  7/142ثاب  و ماا ن الات ک  عند 

وزن ادوات و مااوو ن آلات )ک لوووگرم( و موونت زمووان اسووتفاده از آن 

)ساع  در هکتار( ضرب و بر عمر مف ون ادوات و مااو ن آلات موورد    

استفاده لقس م ان و انر ی سات ، لعم ر و نگهناری و حمول و نقول   

ردد. عند ثاب  و گیماا ن آلات برحسب مگا و  در هکتار محاس   م

مگا و  بر ک لووگرم   38/86 و  بر ک لوگرم اامل مگا 7/142معاد  

 8/8مگا و  بر ک لوگرم برای لعم ر و نگهناری و  5/47برای سات ، 

مگا و  بر ک لوگرم بورای حمول و نقول ادوات و مااو ن آلات موورد      

 (.Kaltsas et al., 2007باان )استفاده در مزارع می
Em=(E*W/Lt)*t 

: انور ی کواربرد ادوات و مااو ن آلات جهو      Emدر این رابط ، 

: معواد  انور ی بورای    Eانجام عمل ات زراعوی )مگوا و  در هکتوار(؛    

سووات ، لعم وور و نگهووناری و حموول و نقوول ادوات و مااوو ن آلات   

: Lt: وزن ادوات و ماا ن آلات )ک لوگرم( ؛ W)مگا و  بر ک لوگرم(؛ 

: منت زمان کاربرد ادوات و tت )ساع (؛ عمر مف ن ادوات و ماا ن آلا

 ماا ن آلات )ساع (.

 

 محاسبه انرژی بذر

برای محاس   انور ی موجوود در بوذر ه  و ، مقونار بوذر مصورفی        

مزرع  مورد بررسی ث   اون و سوپس بوا     50)ک لوگرم در هکتار( در 

استفاده از ضریب ل نیل مربوط ب  بذر ه    کل انر ی موجوود در بوذر   

ا و  در هکتار محاسو   اون. هوس از بردااو  محصوو       برحسب مگ

 5/54عملکرد مزرع  ث   ان و با استفاده از ضوریب ل ونیل انور ی )   

ال اف + دان ( برحسوب مگوا و  در هکتوار     – و  بر ک لوگرم وشمگا

 (.Ozkan et al., 2004 م زان انر ی تروجی محاس   گردین )

های اات  ارزیابی های ورودی و تروجی هارامتربا برآورد انر ی

وری انور ی و  انر ی از ق  ل نس   یا کارایی انر ی، انر ی وی ه، بهره

 Sing et عملکرد انر ی تال  برای هر مزرع  با استفاده از روابط زیر

al., 2002; Rajabi et al., 2011) .محاس   ان ) 

 

 نسبت یا کارایی انرژی 

ER=EO/EI 

عندی اس  بونون واحون،    نس   یا کارایی انر ی :ERک  در آن 

EO: های تروجی از مزرع  )مگا و  در هکتوار( و  مجموع انر یEI: 

بااون  های ورودی ب  مزرعو  )مگوا و  در هکتوار( موی    مجموع انر ی

(Rajabi et al., 2011.) 

 

 انرژی ویژه 
SE=EI/GY 

مجمووع   :EIانر ی وی ه )مگوا و  در ک لووگرم(،    :SEک  در آن 

عملکورد دانو     :GY  )مگوا و  در هکتوار( و   انر ی ورودی ب  مزرعو 

 (.Rajabi et al., 2011باان ))ک لوگرم در هکتار( می

 

 وری انرژیبهره
EP=GY/EI 

 :GYوری انور ی )ک لووگرم بور مگووا و (،    بهوره  :EPکو  در آن  

هوای ورودی بو    مجمووع انور ی   :EIعملکرد )ک لوگرم در هکتوار( و  

 (.Rajabi et al., 2011باان )مزرع  )مگا و  در هکتار( می

 

 عملکرد انرژی خالص
NEY=EO-EI 

 :EOعملکرد انر ی تال  )مگا و  در هکتار(،  :NEYک  در آن 

 :EIهوای تروجوی از مزرعو  )مگوا و  در هکتوار( و      مجمووع انور ی  

بااون  های ورودی ب  مزرعو  )مگوا و  در هکتوار( موی    مجموع انر ی

(Rajabi et al., 2011 .) 

ها و کل   محاس ات آماری لوسط اکسل انجوام و  بخشی از نمودار

جه  رسوم نموودار بواکس هولات و نمودارهوای فراوانوی لجمعوی از        

 استفاده گردین.   SPSSافزارنرم

 

 نتایج و بحث

در ب ن مراحل مختلف مورد بررسی جه  لول ن یک هکتار ه  و ،  

درصون   41ب شترین م زان مصرف انر ی مربوط ب  مرحل  آب واری بوا   

(.  افوزایش  3انر ی صرف انه در طو  دوره کش  بوود )جونو    کل 

لعناد آب اری لأث ر ب  سزایی در افزایش مصرف سوت  و انر ی داات  

ک  ب شترین و کمترین انر ی مصرفی مربوط ب  ب شوترین و  ب  طوری

باان. بعن از آب اری ب  لرل ب مراحول لغذیو ،   کمترین لعناد آب اری می

های هرز و آفوات و کااو  از    تر  ا م ایی علفسازی زم ن، کآماده

 عل خوانی های بعنی از نمر مصرف انر ی بودنون. احمونی و آقوا   رل  

(Ahamadi & Aghaalikhani, 2013)  ن ووز در بررسووی مصوورف

انر ی در زراع  ه    ب  نتایج مشابهی رس نه و ب شترین سهم انور ی  

 مصرفی را مربوط ب  عمل ات آب اری گزارش کردنن.
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نوع نهاده یا ستادهواحد )هکتار(معادل انرژیمنبع

ReferenceEnergy equivalentUnit (in ha)Type of input and output

ورودی ها )الف

A) Inputs

نیروی انسانی

Human labor

بذر پنبه

Cotton seeds

ماشین ها

Machinery

کودهای شیمیایی

Chemical fertilizer

نیتروژن

(a) Nitrogen

فسفر

 (b) Phosphate

پتاسیم

(c) Potassium

کود آلی

Animal manure

گازوئیل

Gasoline

الکتریسیته

Electriciy

علف کش ها

Herbicides

حشره کش ها

Pesticides

قارچ کش ها

Fungicides

خروجی )ب

B) Output 

وش

Lint

h

kg

kg

kg

kg

kg

kg

kwh

L

kg

kg

1.96 Ozkan et al., 2004

Ozkan et al., 200433

Kaltsas et al., 2007142.7

60.6

Akcaoz et al., 200960.6

Akcaoz et al., 20096.7

Kgai

Kgai

Kgai

جدول2-  معادل های انرژی های ورودی و خروجی های مورد استفاده در تولید پنبه

Table 2- Inputs and outputs of energy used in the production of cotton

Ozkan et al., 200454.5

Tzilivakis et al., 2005278

Tzilivakis et al., 2005237

Strapatsa et al., 2006

38

Pimental & Pimental., 20083.6

99

0.3

Balance sheet hydrocarbon Iran., 2008

Akcaoz et al., 200911.1

Ozkan et al., 2004
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ورودی ها و خروجی هامیانگیندرصد

PercentageMeanInputs and outputs

آماده سازی زم ن10

Land preparation

کاا 8

Planting

لغذی 25

Nutrition

آب اری41

Irrigation

وج ن، واکاری و سل  اک ی2

Weeding,Cultivation and crust-breaking

ک تر  ا م ایی علف های هرز و آفات10

Chemical control of weeds and pests

برداا 3

Harvesting

حمل و نقل

Transporting

کل

Total

وش

Cotton

جدول 3-  انرژی های ورودی و خروجی تولید پنبه در استان گلستان )مگا ژول در هکتار(

Table 3- Inputs and outputs energies of cotton production in Golestan Province (MJ/ha-1)

ورودی  ها

33423.5

خروجی

26326.60499

1

2546.74663

2091.722498

6457.119142

10857.18505

574.1428

Inputs

Output

2581.025253

879.7852

338.878413

  
 

ارزیابی مصرف سوت  برای انجام عمل ات مختلف زراعی نشوان  

درصن کل سوت  مصرفی در لول ن ه  و    68داد ک  عمل ات آب اری با 

سوازی و  ب شترین مصرفی را ب  تود اتتصواص داده و عمل وات آمواده   

هوای بعونی از نمور    های هورز و آفوات در رل و    ک تر  ا م ایی علف

های حمل و نقل، کااو  و  (. بخش1ا ن )اکل بامصرف سوت  می

هوای بردااو ،   ( و عمل وات 1لرین مصرف سوت  )اکل لغذی  های ن

اک ی در لول ن ه    در استان گلستان بو  دل ول   وج ن، واکاری و سل 

ای ک  در لمامی مزارع لوسط ن روی کارگری انجام گردینه بود بونون  

عم ق و ن م  عم ق بوا   هایمصرف سوت  بودنن. استخراج آب از چاه

های دیزلی، عمل ات آب اری در چ نین مرحلو  جهو  لوأم ن آب    همپ

لورین دلایول ب شوتر بوودن     مورد ن از ه    در طو  دوره کش ، اصلی

 باان.ها میمصرف سوت  در عمل ات آب اری نس   ب  سایر عمل ات

م ووانگ ن انوور ی ن ووروی کووارگری در هوور یووک     4در جوونو  

عی اراي  انه اس . نتایج بررسی نشان داد ک  عمل ات های زراعمل ات

درصن سهم ب شترین و  39مگا و  و با  879برداا  ب  طور م انگ ن 

سازی، کاا ، لغذی ، حمول و نقول و ک تور  او م ایی     عمل ات آماده

لرین سطح مصورف انور ی ن وروی انسوانی را     علف هرز و آفات های ن

با لعناد زیادی کارگر و معمولا در داات ن برداا  س تی ه    با دس ، 

اک ی و وج ن با استفاده از های هرز، سل س  مرحل  و ن ز ک تر  علف

ن روی کارگری جز عوامول اصولی افوزایش انور ی ن وروی کوارگری       

 (.4باان )جنو  مصرفی در برداا  ه    در استان گلستان می
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 ها زراعی تولید پنبه در استان گلستاننمودار باکس پلات مصرف سوخت برای عملیات -1 شکل

Fig. 1- Box plot diagram of fuel consumption for agricultural operations of cotton production in Golestan province 

 

مراحل تولیدمیانگیندرصد

PercentageMeanProducing stages

آماده سازی زم ن

Land preparation

کاا 

Planting

لغذی 

Nutrition

آب اری

Irrigation

وج ن، واکاری و سل  اک ی

Weeding, gap filling and crusting

ک تر  ا م ایی علف های هرز و آفات

Chemical control of weeds and pests

برداا 

Harvesting

حمل و نقل

Transporting

کل

Total

1

0

1

32

25

1

39

1

2262.974448

717.8304

574.1428

28.276528

879.7852

29.694

9.896824

4.846296

18.5024

Table 4- Average of labor force energy in each stage (MJ/ha-1)

 جدول 4- میانگین انرژی نیروی کارگری در هریک از مراحل در تولید پنبه )مگا ژول در هکتار(
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نوع انرژِیمیانگیندرصد

PercentageMeanType of energy

انرژِی مستقیم

Direct energy

انرژِی غیر مستقیم

Indirect energy

کل

Total

جدول 5- میانگین انرژی مستقیم و غیر مستقیم در تولید پنبه )مگا ژول در هکتار(

Table 5- Direct and indirect energy mean in cotton prodution (MJ/ha-1)

16142.61125

10183.99374

26326.60499

39

61

   
 

دهن ک  از کول انور ی کو  بورای لول ون ه  و        نشان می 5جنو  

هکتار( ب  طوور   مگا  و  در 10217درصن آن ) 61مصرف انه اس . 

غ رمستق م برای سوات ، لعم ور و نگهوناری ادوات و مااو ن آلات،     

لول ن بذر، لول ن کود ن ترو ن، لول ن کودهوای فسوفر، لول ون کودهوای     

هوا و  کوش ها، لول ن علوف کشهتاس م، لول ن کودهای آلی، لول ن حشره

درصون   30ها مصرف انه اس . لول ن کود ن ترو ن بوا  کشلول ن قارچ

هوای غ رمسوتق م   هوای انور ی  ب شترین سهم را نس   ب  سایر بخش

هوای مصورفی   درصن از کل انور ی  39(. در حالی ک  2 داا  )اکل

های مستق م و از طریق بکارگ ری ن وروی انسوانی و   مربوط ب  انر یِ

 مصرف سوت  مصرف انه اس .

 

 
 در تولید پنبه های غیرمستقیمنرژیهای اسهم هر یک از بخش -2 شکل

Fig. 2- Contribution of each indirect energy sector in cotton production 

 

هوای مسوتق م   درصون از انور ی   86دهون کو    نشان موی  3اکل 

م ن أمصرفی در لول ن ه    در استان گلستان از م ابع غ رقابل لجنین ل

هوا و مااو ن   ت  مولور همپاود در واقع انر ی ک  ب  صورت سومی

اوونن.  م ن میأقابل لجنین لاود همگی از م ابع غ رآلات مصرف می

های هر مصرف انر ی در لول ن ه    ب  لرل ب س  نهاده کودهای نهاده

ا م ایی، آب آب اری و سوت  دیوز  بورای اسوتان آنتال وا و سووت       

زارش دیز ، کودهای ا م ایی و ماا ن آلات برای اسوتان هالوای گو   

در ( Dagistan et al., 2009; Yilmaz et al., 2005اووننن ) 

 مصورف  ( بر ارزیوابی (Rajabi et al, 2012لحق ق رج ی و همکاران 

گرگان، ب شترین انر ی مصرفی را مربوط بو    در گ نم لول ن در انر ی

های او م ایی و سوپس سووت  را ب وان کردنون. طواهری راد و       کود

( در بررسوی انتشوار گازهوای    Taheri rad et al., 2015همکواران ) 

هوای  های لول ن ه  و ، م وزان نهواده   ای، لحل ل انر ی و هزی  گلخان 

های لرین نهادههای کشاورزی را جز هر مصرفسوت  دیز  و ماا ن

های زراعی و انر ی در لول ن ه    ع وان کردنن. متفاوت بودن منیری 

 اهی م زان مصرف هر نهواده  ارایط اقل می هر نمام لول ن برای هر گ

لوانن مشخ  ک ن در کش  ه  و  در اسوتان گلسوتان بو  دل ول      را می

استفاده  ب شتر از ادوات دیزلی و کودهای ا م ایی در منیری  زراعی 

 ها، هر مصرف نموده اس . ها را نس   ب  سایر نهادهمزرع  این نهاده

کش ک  برای لول ن ه    در مزارع نمون  مورد سموم ا م ایی آف 

ک ف نور، ابامکت ن، استامی هراین، دورسپان،  استفاده قرار گرف  اامل:

لارویوون، دان تووو ، آننوسووولفان، متاسوو توکس، کووواکرون، سوووین،    
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هوای غ رمسوتق م بورای    سایپرمترین و اوان  بودنن ک  م انگ ن انر ی

 36و  37و لاروین ب  لرل ب  کش نشان داد ک  کواکرونسموم حشره

هوا را  کوش درصن از کل انر ی مصرفی لول ون سوموم او م ایی آفو     

(. استفاده از سموم کوواکرون و لارویون بو     4انن )اکل مصرف نموده

باان. افوزایش مونیری  مزرعو  و    دل ل ک تر  آف  کرم قوزه ه    می

هاای لأث ر ب  سوزایی در کواهش مصورف سوموم و     زمان م اسب سم

های مورد کشلوانن داات  باان در ب ن علفکاهش مصرف انر ی می

کوش لورفلان   استفاده ب شترین مقنار و انر ی مصرفی مربوط ب  علف

 (.8بود )اکل 

 

 
 در تولید پنبه های مستقیمهای انرژیسهم هر یک از بخش -3شکل 

Fig. 3- Contribution of each direct energy sector in cotton production 
 

 
 در تولید پنبه های غیرمستقیمها پنبه در مصرف انرژیسهم آفت کش -4 شکل

Fig. 4- Contribution of cotton pesticides in indirect energy consumption in cotton production 

 

  نتایج بررسی مقادیر کل انور ی ورودی در موزارع نشوان داد کو    

و  15614کمترین و ب شوترین انور ی ورودی کول بو  لرل وب برابور       

محاسو   اون. مصورف انور ی ورودی در      مگا و  در هکتوار  43321

برابور ب شوتر    7/2لرین مزرع  در مقایس  با کمترین مزرعو ،  مصرفهر

 26359بود. ب  طوور م وانگ ن مقونار انور ی ورودی در موزارع ه  و        

م وانگ ن عملکورد وش بورای لموامی      مگا و  در هکتار محاس   ان.
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 154371لن در هکتار بنس  آمن کو  ایون مقونار معواد       8/2مزارع 

(. طواهری راد و همکواران   6باان )اکل مگا و  در هکتار انر ی می

(Taheri Rad et al., 2014  نتایج حاصل از مجموع انور ی ورودی )

کتار گزارش مگا و  بر ه 28898برای لول ن ه    در استان گلستان را 

( حناکثر انور ی ورودی  Rajabi et al., 2012کرد رج ی و همکاران )

و انر ی تروجی برای کش  گ نم در استان گلستان را ب  لرل ب برابر 

 مگا و  در هکتار اعلام نمود. 120531و  21179

 

 
 ها در تولید پنبهنمودار میزان انرژی مصرفی علف کش -5 شکل

Fig. 5- Diagram of herbicides consumed energy in cotton production 

 

 
 نمودار میزان میزان انرژی ورودی و خروجی در تولید پنیه -6شکل 

Fig. 6- Diagram of input and output energies amount on cotton production 

 

 ارزیابی عملکرد 

هووای رگریسوو ون بوو ن   نتووایج ضوورایب هم سووتگی و نمودار  

دهون کو  عملکورد بوا     های مختلف زراعی و عملکرد نشان میعمل ات

دفعات لکرار اخم، دفعات لکرار دیسک، دفعات لکرار آب واری، مقونار   

مصرف کود فسفر، هتاس م و کود ح ووانی مصورفی رابطو  مسوتق م و     

هوای  ( ب شترین عملکرد بنس  آمنه از نمون 7داری دارد )اکل مع ی

ک لوگرم در هکتار و کمترین عملکرد بنسو    4300بررسی برابر  مورد

در بررسی عملکرد نمونو   .(1باان )جنو  ک لوگرم می 900آمنه برابر 

هوای زراعوی مختلفوی بوا نتوایج متفواولی       های مورد مطالع ، منیری 

ولی یکی از دلایل اصلی افزایش عملکرد، مونیری    ،اودمشاهنه می
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هوا و م وزان   و زمان انجام هر یوک از عمل وات  زراعی مزرع  در لعند 

هوای زراعوی مختلوف بورای لموام      مونیری   ،بااون مصرف نهادها می

نشوان داده اونه اسو  م وانگ ن      1های مورد بررسی در جنو  نمون 

ک لووگرم در هکتوار    2850های مورد بررسی برابر عملکرد برای نمون 

 ایران زراعی هایزم ن از هکتار هزار 105 از  ب ش برآورد ان. سال ان 

 ه  و   کشو   بو   هکتوار  در وش ک لووگرم  2430 عملکورد  م انگ ن با

 (.Anonymous., 2010یابن ) می اتتصاص

 

 

 

 
 های مختلف کشت پنبه با عملکرد پنبهرابطه عملیات -7شکل 

Fig. 7- The various operations related to cotton yield of cotton 
 رابط  ب ن لعناد دیسک با عملکرد ه    )بالا سم  چپ( -رابط  ب ن لعناد اخم با عملکرد ه    )بالا سم  راس (

The relationship between the number of plowing cotton yield (top right)- The relationship between the number of disks of cotton 

yield (top left) 
 پ(رابط  ب ن لعناد آب اری با عملکرد ه    )وسط سم  چ -رابط  ب ن مقنار مصرف هتاس م در هکتار با عملکرد ه    )وسط سم  راس (

The relationship between the amount of potassium in the yield of cotton (middle right) - The relationship between the number of 

watering the cotton yield (center left) 
 قنار مصرف کود ح وانی در هکتار با عملکرد ه    )های ن سم  چپ(رابط  ب ن م -رابط  ب ن مقنار مصرف فسفر مصرفی در هکتار با عملکرد ه    )های ن سم  راس (

The relationship between the amount of phosphorus per hectare cotton yield (lower right)- The relationship between the amount of 

manure per hectare cotton yield (lower left) 
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حداکثر

Maximum

Net energy yield (NEY) MJ/he-1
25,941.84

عملکرد انر یِ تال  )NEY( مگا  و  در هکتار

Energy assessment indicators

Energy rate (ER)

Special energy (SE) MJ/Kg-1

Energy productivity (EP) Kg/MJ-1

جدول 6- شاخص های ارزیابی انرژی در تولید پنبه در استان گلستان

شاخص های ارزیابی انرژی

)ER( نس   یا کارایی انر ی

انر ی ویِ ه )SE( مگا  و  در ک لوگرم

بهره وری انر ی )EP( ک لوگرم بر مگا  و 

21.09

2.46

Table 6- Energy assessment indicators in cotton production on Golestan Province

0.21

 

 

 نرژیهای ارزیابی اشاخص

ک  نه راننمان یا کوارایی انور ی یوک س سوتم     نس   انر ی ب ان

بود و حنود  92/5اس . متوسط نس   انر ی در مجموع مزارع برابر با 

بو  بوالا را دااوت ن     7درصن از مزارع دارای کارایی انور ی حونود    20

ای ک  از نمر م زان مصرف انر ی ورودی و تروجوی  نمون  (.7)اکل 

ع  در ب ن مزارع بااون ب شوترین نسو   یوا کوارایی      لرین مزرم اسب

ها در مصرف انر ی انر ی را تواهن داا  و مزارعی ک  مصرف نهاده

ب  طور کارا عمل نک ن و جایگاه م اسو ی بو  لحواظ انور ی ورودی و     

انر ی تروجی نناات  باان کمترین م وزان نسو   کوارایی انور ی را     

ارزیوابی کوارایی انور ی    تواهن داا . لحق قات مشابهی در تصوص 

ه    لوسط سایر محقق ن انجام و کارایی انر ی لول ن ه  و  در اسوتان  

 ;Dagistan et al., 2009) 36/2و  74/0های آنتال ا و هالای لرک  ، 

Yilmaz et al., 2005)    مگوا و  در هکتوار    85/1در اسوتان ال ورز

(Pishgar-komleh et al., 2012 ) . گزارش گردینه اس 

 

 
 فراوانی تجمعی کارایی انرژی در مزارع تولید پنبه -7شکل 

Fig. 7- Cumulative frequency of energy productivity on cotton production farms 
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مگا و  در هکتار و  21در رابط  با انر ی وی ه ن ز ب شترین م زان 

(. لازم ب  ذکور  7مگا و  در هکتار مشخ  ان )اکل  79/4کمترین 

س  ک  انر ی وی ه عملکرد س ستم لول نی را در تصووص مصورف   ا

لورین مزرعو    دهن. کمترین م زان انر ی وی ه م اسبانر ی نشان می

درصون موزارع م وزان انور ی      20باان و ن ز حنود برای لول ن ه    می

(. داغسوتان و  7مگوا و  در ک لووگرم دااوت ن )اوکل      7وی ه کمتر از 

( انر ی وی ه را در مطالعو  آنوال ز   Dagistan et al., 2009همکاران )

مگا و  بر ک لوگرم برآورد  99/4مصرف انر ی در لول ن ه    در لرک   

 و  بور  مگوا  88/9انگ ن انور ی ویو ه برابور    کردنن در این لحق ق م 

 ک لوگرم برآورد انه اس .

 

 
 ید پنبهدر مزارع تولنرژی ویژه )مگا ژول در کیلوگرم( فراوانی تجمعی ا -8شکل 

Fig. 8- Cumulative frequency of special energy on cotton production farms 

 

ک لووگرم بور    05/0لوا   21/0وری انور ی بو ن   در رابط  بوا بهوره  

ک لووگرم بور مگوا و  بوود      11/0مگا و  متغ ر و م انگ ن آن برابر با 

ار گ گوا و  در هکتو   127( و م انگ ن عملکرد انر ی تال  6)جنو  

 برآورد گردینه اس .

 

 گیری  نتیجه

نتایج ارزیابی مصورف انور ی در موزارع نشوان داد کو  ب شوترین       

درصون از کول    61مصرف انر ی مربوط ب  انر ی هوای غ رمسوتق م )  

انر ی( اامل سات ، لعم ر و نگهناری ادوات و مااو ن آلات، لول ون   

هوای هتاسو م،   بذر، لول ن کود ن ترو ن، لول ن کودهای فسفر، لول ن کود

ها و لول ن قارچکشها، لول ن علفکشلول ن کودهای آلی، لول ن حشره

ها مصرف انه اسو . کو  در ایون بو ن سوهم لول ون کودهوای        کش

درصن ب شترین مصرف و ن ز سات ، لعم ر و نگهناری  30ن ترو ن با 

هوای بعونی قورار    ادوات و ماا ن آلات و لول ن کودهای آلی در رل و  

هوای زیور   کاهش مصرف کودهوای ن تورو ن را از طریوق راه   داات ن. 

 کاهش داد.

 استفاده از کودهای ن ترو ن براساس آزمون تاک 

 دهی با ن از گ اه انط اق داد زمان کود

های کوددهی مان ن جایگزاری در تواک بو  جوای    به ود در روش

 هخش دستی و سانتریف و 

ون یا کود های هواوش استفاده از لرک  ات بازدارننه ن ترویف کاس 

 دار

 استفاده از کودهای س ز

ورزی اول و  و  منیری  زارع از طرق کاهش لعناد عمل وات تواک  

ثانوی ، کاهش لعناد دور آب اری و آب اری براساس ن واز گ واه، کواهش    

ها و سم هاای در زمان م اسب باعوث کواهش انور ی    لعناد سم هاای

 ت تواهن ان. سات ، لعم ر و نگهناری ادوات و ماا ن آلا

هوای مسوتق م )ن وروی    ب شترین مصورف انور ی در بو ن انور ی    

درصون از   86ک   باانکارگری و سوت  ( متعلق ب  انر ی سوت  می
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های مستق م را سهم تود نموده اس  کو  سوهم عمموی از آن    انر ی

بااون. عوامول   مربوط ب  سوت  مصرفی در طو  دوره آب اری ه    می

ک، مسطح بودن مزرع ، ن از گ واه، نووع هموپ و    زیادی مان ن باف  تا

لجه زات مورد استفاده، لعم ر و نگهناری ب  موقع لجه وزات آب واری،   

ارایط آب و هوایی، م وزان آب موجوود و نحووه دسترسوی و از همو       

لوانن م وزان مصورف   مهمتر منیری  کولاه منت و دراز منت زارع می

دهن یکی از مهمترین سوت  و انر ی مصرفی جه  آب اری را کاهش 

اوود و سوهم   عمل ات زراعی ک  ب  طور گسترده در مزارع انجوام موی  

دهن عمل وات اوخم   زیادی از مصرف سوت  را ب  تود اتتصاص می

ورزی حفاظتی س سوتم اوخم قابول اجورا بورای کواهش       اس . تاک

 مصرف سوت  اس .
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Introduction 
Energy is of particular important in agricultural inputs due to the increasing rate of consumption, fossil fuels 

adverse impacts on the environment and limited sources. Due to the growing demand of energy, increasing 
world population, increasing food consumption per capita and improvement of life quality, the energy, the way it 
consumes and increasing its efficiency and optimization are very important. Moayedi et al (1388) indicated that 
the highest energy consumption of the first year of saffron cultivation was related to manure application with a 
16.91% of the total energy consumption and in the second to fifth to urea fertilizer with a 67/37% of the total 
energy consumption. Similarly, energy production to consumption ratio over a period of five years of saffron 
cultivation was estimated to be 41/0. Ahamadi & Aghaalikhani, (2013) reviewed the energy consumption of 
cotton in the Golestan province. They considered the share of energy use in cotton in Golestan province, the 
share of energy consumption in tractor fuel inputs and fuel pump to be 24%, 30% respectively, and 54% of the 
energy was related to diesel fuel. Fertilizers had 24% and chemicals had 13% of energy consumption, and the 
total energy input for the production of cotton in Alborz Province was announced to be 31 GJ per hectare. 
Considering the energy crisis in the world, exploring the demand and consumption rate of energy and finding 
solutions to reduce the consumption is of researcher’s priority globally. Considering the privileged position of 
cotton production in the world and Golestan province of Iran, estimation of energy input and, efficiency are 
among the main research areas leading to fruitful solutions of optimizing energy consumption of the product.  

Materials and Methods 

A hundred of cotton fields around the Aliabad and AqQala cities in Golestan province were selected during 
two sowing years of 2014 and 2015. These farms were selected in such a way a number of farmers can be 
included. Important dates of different operations and events were observed during the growing seasons in 
selected fields. The data of typical production methods and cultivation practices were collected in last year 
including the use of equipment and fuel, application of fertilizers and pesticides and so on. Accordingly, all 
agricultural practices were divided into eight categories, including land preparation, planting, fertilizer 
application , plant protection, weed control, irrigation, harvesting and transportation to factory or crop delivery, 
primarily. Then, the different amounts of input use and more comprehensive information were collected and 
recorded at every single stage from planting to harvesting.  

Results and Discussion 

The results showed that the highest energy consumption was related to irrigation with 41% of the total energy 
and fertilizer application and land preparation were in the next positions. Labor force energy was calculated to be 
2262 MJ.ha-1 related to harvesting, irrigation, cultivation, and crust-breaking. 61% of the total energy (10217 
MJ.Ha-1) was used indirectly for the manufacturing, repair and maintenance of equipment and machinery, and 
production of seed, nitrogen fertilizer, phosphate fertilizer, potassium fertilizer, organic fertilizer, t insecticides, 
herbicides and industrial fungicides. Nitrogen fertilizer production consumed 30 percent of indirect energy 
sources, the highest share, while 39 percent of the total energy consumption was related to direct energy through 
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the use of human resources and fuel consumption. Average power ratio of total farms was equal to 92.5. The 
results of levels of total energy input to fields showed that the minimum and maximum energy inputs were 
15614 and 43321 MJ per hectare, respectively. 

Conclusion 

The results of this study showed that most of the direct energy (labor and fuel) consumption for cotton 
production is related to fuel with 86 % of the total energy mostly used in irrigation practices. Several factors 
such as soil texture, farm leveling, plant's feeding and protection, equipment and types of pumps, irrigation 
equipment maintenance in a timely manner, weather conditions, the amount of water available and most 
importantly short-term and long-term management are among areas which can reduce fuel and energy 
consumption of irrigation practices in the cotton production farms of Golestan province.  

 
Keywords: Cotton, Fuel, Input Energy, Output energy 
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 .875-895 :(3)10شناسی کشاورزی، بومشرقی.  ، استان آذربایجانبناب –دشت مراغه(: .Zea mays Lای )و ذرت علوفه

 

  چکیده

هاای زراعای   نظاام مپایداری بو ،پژوهش حاضردر ترین اهداف توسعه کشاورزی پایدار است. اساسی اولین و ها یکی ازاستفاده بهینه از منابع و نهاده
ماورد ارزیاابی    1393-1394در سال شرقی استان آذربایجانبناب  –دشت مراغه( .Zea mays L) ایو ذرت علوفه( .Medicago sativa L)یونجه 

کشاورز به دست آمد. نتاای  نشاان داد کاه کا       110از تحقیق با استفاده از پرسشنامه و مصاحبه حضوری با اطلاعات مورد نی بدین منظور، .قرار گرفت
)باه   ایذرت علوفاه بیشاتر از  مگاژول در هکتار(  384768و  432920، 48151)به ترتیب  یونجههای نظامانرژی ورودی، خروجی و انرژی خالص در بوم

و  9یونجه )به ترتیاب  انرژی مخصوص در  و های کارایی مصرف انرژیبود. همچنین، شاخصاژول در هکتار( مگ 181792و  217350،  35557ترتیب 
های اقتصاادی، علای  نشان داد. از نظر شاخصرا  کیلوگرم( بر مگاژول 1/4 و 1/6 ترتیب ای )بهذرت علوفهمقادیر بالاتری از  مگاژول بر کیلوگرم( 8/15

 4193) سود خالص دلار در هکتار( و 6447) ، بیشترین ارزش ناخالص تولیدیدلار در هکتار( 1089ای )ذرت علوفهد در رغم پایین بودن هزینه ک  تولی
اثار بیشاتری بار     ایذرت علوفاه مقایساه باا   در  یونجهتولید واحد سطح، نشان داد که در  هانظاممقایسه بوم. محاسبه گردید یونجهبرای  دلار در هکتار(

 ،اکولوژیککارایی ، از نظر شاخص . با این وجودگذاردبر جای می هاکشآفتشته و نیز اثرات محیط زیستی بیشتری را ناشی از مصرف گرمایش جهانی دا
ای ذرت علوفه بیشتر از (eq.دلار بر  3/35در هکتار و  2COدلار بر کیلوگرم  75/1) به ازای اثر محیط زیستی ایجاد شده یونجهارزش ناخالص محصول 

به عبارتی، اثرات محیط زیستی ناشی از تولید یونجه در واحد سطح بیشتر از ذرت  .به دست آمد (eq.دلار بر  26در هکتار و  2COدلار بر کیلوگرم  5/1)
، آب آبیاری وریوری اقتصادی زمین، بهرهوری زمین، بهرههای بهرهشاخص باشد.ای میای و به ازای ارزش محصول تولیدی کمتر از ذرت علوفهعلوفه
دلار در  5/21کیلوگرم در هکتار در روز،  140 به ترتیب برای یونجهو کارایی استفاده از کودهای نیتروژن، فسفر و پتاسیم وری اقتصادی آب آبیاری بهره

کیلوگرم در کیلوگرم  1826وگرم و کیلوگرم در کیل 1191کیلوگرم در کیلوگرم،  335مکعب،  دلار در متر 63/0مکعب،  کیلوگرم در متر 1/4هکتار در روز، 
کیلوگرم در  565مکعب،  دلار در متر 31/0مکعب،  کیلوگرم در متر 8دلار در هکتار در روز،  9/22کیلوگرم در هکتار در روز،  583 ایو برای ذرت علوفه

رغم مصارف انارژی     نشان داد که تولید یونجه علینتای ،به طور کلی به دست آمد.کیلوگرم در کیلوگرم  65525کیلوگرم در کیلوگرم و  3553کیلوگرم، 
 ای برتری دارد. بیشتر و اثرات محیط زیستی بالا در واحد سطح، از نظر اقتصادی بر تولید ذرت علوفه

 
 گرمایش جهانی  ،کودکارایی مصرف انرژی، کارایی  ،آبوری بهره ،کشآفت کلیدی: هایواژه
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 مقدمه

 تاممین زی در قارن بیسات و یکام،    های جدی کشااور یکی از چالش

امنیت غذایی جمعیت در حال گسترش جهاان از مناابع پایاه محادود     

بارای   نظیر زمین و آب و عناصر غذایی است. اماا، توساعه کشااورزی   

هاای  نهااده  باا افازایش چشامگیر مصارف     پاسخ به این نیاز فزایناده 

هاای فسایلی و ساایر    ، ساوخت هاا کاش آفات شیمیایی نظیر کودهاا،  

 که استشده  همراههای پرانرژی در تولید محصولات کشاورزی هنهاد

 Pimentel) کناد میبه شدت تهدید  زیست رامحیطسلامت انسان و 

et al., 2005) .   افزایش جمعیت آفات مقاوم؛ از بین رفاتن موجاودات

های ها و کرمافشانها، دوزیستان، گردههدف نظیر پرندگان، ماهیغیر

های حاد و مزمن در انسان از خاکی؛ آلودگی آب و هوا و ایجاد بیماری

هاای  کاش رویاه و نامناساب آفات   جمله اثراتی است که از مصرف بی

هاای  آلاودگی آب . (Gill & Garg, 2014)آیاد  شایمیایی پدیاد مای   

ای، تخریاب لایاه ازون،   زیرزمینی با نیترات، انتشار گازهاای گلخاناه  

ها به های خشکی و آبی، آلودگی خاکنظامکاهش تنوع زیستی در بوم

هاای آبای از   نظامبوم 1)یوتریفیکاسیون(فلزات سنگین، و سرشارسازی 

رویاه  مهمترین اثرات محیط زیستی اسات کاه ناشای از مصارف بای     

 Chien et) ای شیمیایی در تولید محصولات کشااورزی اسات  کوده

al., 2009) ،10حدود ای )قسمتی از انتشار گازهای گلخانه. همچنین 

کاه عمادتا     شودبه بخش کشاورزی مربوط می جهان در (درصد 12 تا

هاای فسایلی، ساموم و کودهاای شایمیایی،      ناشی از مصرف سوخت

 ;Camargo et al., 2013)باشد می ورزیخاکالکتریسیته و عملیات 

Mohammadi et al., 2014; Yousefi et al., 2016).   ،بناابراین

تواناد باا   هاای مختلاف مای   های زراعی از جنبهنظامارزیابی کمی بوم

پایدار محصولات را در  ها تولیدنظامکمک به مدیریت مطلوب این بوم

 کند. بلندمدت تضمین می

اناارژی  هااای مربااوط بااه مصاارف شاااخص در تحقیقااات متعااددی،

(Beheshti Tabar et al., 2010; Mousavi-Avval et al., 

2011; Azizi & Heidari, 2013; Sahabi et al., 2013; 

Mondani et al., 2015; Sahabi et al., 2016)   میازان انتشاار ،

 Tzilivakis et al., 2005; Khoshnevisan et)ای گازهای گلخانه

al., 2013; Yousefi et al., 2016)  و مباحث اقتصادی(Ghorbani 

et al., 2011; Pishgar Komleh et al., 2011; Azizi & 

                                                           
1- Eutrophication 

Heidari, 2013; Sahabi et al., 2013; Sahabi et al., 2016)  در

. فتاه اسات  گربسیاری از محصولات زراعی ماورد بررسای قارار    تولید 

 & Cross) هاکشآفتهمچنین، اثرات محیط زیستی ناشی از مصرف 

Edwards‐Jones, 2006; Deihimfard et al., 2014; Sharma 

et al., 2015)،    کارایی استفاده از منابع تولیاد نظیار آب(Katerji et 

al., 2008; Molden et al., 2010)  زماین ،(Singh et al., 2010) 

در ماورد برخای از    (Prasad, 2009; Zhu et al., 2012)و کودهاا  

محصولات زراعی مورد بحث و بررسی قرار گرفته اسات کاه تماامی    

هاای کمای در ارزیاابی میازان     توانند به عنوان شااخص این موارد می

در بسایاری از   د.نا نظام زراعی مورد استفاده قرار بگیرپایداری یک بوم

های مورد اشااره در  خص از شاخصاین تحقیقات، تنها یک یا چند شا

اند که این موضوع دید جاامعی  مطالعه محصولات زراعی انتخاب شده

از شرایط تولید محصول، اثرات محیط زیستی و وضاعیت اقتصاادی را   

کناد. بناابراین، مطالعاه همزماان ایان      به تصمیم گیرندگان ارائه نمی

محیط زیستی و زراعی از بعد های نظامبومها در ارزیابی کمی شاخص

اقتصادی به مدیریت مطلوب در تولید پایادار ایان محصاولات کماک     

 شایانی خواهد نمود.

تارین مناابع   یکی از اصالی ( .Medicago sativa L) محصول یونجه

بنااب باوده و باا     –دشات مراغاه   مین کننده علوفه مورد نیاز دام درمت

 هکتااار رتبااه دوم پاان از گناادم 4000سااطح زیاار کشاات باایش از 

(Triticum aestivum L.)    را در بین محصولات زراعی آبای منطقاه

نیاز  ( .Zea mays L)ای دهد. کشت ذرت علوفهبه خود اختصاص می

هکتاار تجااوز نکارده     500سال گذشاته از   10در منطقه اگر چه طی 

مین علوفاه  ان محصول کشت دوم نقش زیادی در تام به عنواست اما 

کنااد. در مطالعااه حاضاار برخاای از  مااورد نیاااز دام منطقااه ایفااا ماای 

الاف( کاارایی انارژی و پتانسای       های کمی پایاداری شاام :  شاخص

اقتصاادی   سود، ج( هاکشآفتگرمایش جهانی، ب( اثر محیط زیستی 

باه منظاور ارزیاابی    کودهاا   و د( کارایی استفاده از منابع آب، زماین و 

 .ای مورد تحلی  قرار گرفته استیونجه و ذرت علوفههای نظامبوم

 

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه و گردآوری اطلاعات

کیلومتر مربع جازو حوضاه آبریاز     330بناب با مساحت  -دشت مراغه

دریاچه ارومیه بوده و در جنوب اساتان آذربایجاان شارقی و در شار      

 . (1)شک   چه ارومیه واقع شده استدریا
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 ((Fijani et al., 2013)فیجانی و همکاران ) موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه -1شکل 

Fig. 1- Location of the study area (Fijani et al., 2013) 

 

 2009الای   1959انجاام شاده از ساال     هاای گیاری انادازه طبق 

در ایستگاه هواشناسی مراغه، متوسط بارش این منطقه حدود میلادی 

گراد درجه سانتی 8/12متر و متوسط دمای سالانه آن حدود میلی 346

متر اسات کاه چهاار    میلی 1440حدود  منطقهاست. میزان تبخیر این 

نماای  اساا  اقلایم  همچنین، بار  باشد. برابر متوسط بارش منطقه می

 آمبرژه، اقلیم این دشت از ناوع سارد و خشاک محاسابه شاده اسات      

(Fijani et al., 2013) . 

شام  تاریخ کاشات، عملیاات زراعای،     اطلاعات مورد نیاز تحقیق

هاای تولیاد، میازان عملکارد     های مصرفی، هزیناه نوع و میزان نهاده

باا اساتفاده از   محصول و در نهایت ساود اقتصاادی تولیاد محصاول     

تولیاد کنناده یونجاه و    کشاورز  110پرسشنامه و مصاحبه حضوری با 

قیمات  العه به دست آمد. همچناین،  منطقه مورد مطای در ذرت علوفه

از جهاااد کشاااورزی اسااتان   فااروش محصااول اصاالی و فرعاای    

 شرقی تهیه گردید.  آذربایجان

 

 های مربوط به انرژی محاسبه شاخص

، در محصاولات ماورد مطالعاه    های انارژی برای محاسبه شاخص

آلات، هاا، ماشاین  کاش ی مصرفی شام  بذر، کود، آفتهاانرژی نهاده

ی انسانی و غیره که طی عملیات زراعی مورد اساتفاده قارار   آب، نیرو

ها کاه در  عملکرد محصول مطابق معادل انرژی آنگیرند به همراه می

به منظور قاب  مقایسه  نشان داده شده است، محاسبه گردید. 1جدول 

هاای  هاا و خروجای  های ماورد بررسای، تماامی ورودی   شدن شاخص

 نگین سالانه بیان شده است.سیستم تولید یونجه به صورت میا

 محاساابه گردیااد 4تااا  1معااادلات طبااق  ی اناارژیهاااشاااخص
(Pimentel, 1980; Herrhz et al., 1995; Hatirli et al., 

2006):   

 :مصرف انرژی کارایی

  (1)معادله 

 وری انرژی:بهره

     (2)معادله 

 انرژی خالص:

اناارژی خروجاای  –اناارژی ورودی )مگاااژول در هکتااار(    (3)معادله 

 انرژی خالص  =)مگاژول در هکتار( 

 انرژی مخصوص:

   (4)معادله 

تاوان باه دو شاک     هاای زراعای را مای   انرژی ورودی در سیستم

دی کرد. بر بنمستقیم و غیرمستقیم یا تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر تقسیم

ها، انرژی مستقیم شام  نیروی انسانی، سوخت بندیاسا  این تقسیم

دیزلی، آب آبیااری و الکتریسایته و انارژی غیرمساتقیم شاام  باذر،       

 باشاد آلات مای و ماشاین  هاکشآفتکودهای شیمیایی، کود حیوانی، 
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(Yilmaz et al., 2005)  همچنین، نیروی انسانی، بذر، آب آبیااری و .

کااود داماای بااه عنااوان اناارژی تجدیدپااذیر و الکتریساایته، کودهااای  

آلات جازو انارژی   و ماشاین  هاا کاش آفات شیمیایی، سوخت دیزلای،  

. در مطالعاه  (Yilmaz et al., 2005) روناد تجدیدناپذیر به شمار مای 

طباااق  اییونجاااه و ذرت علوفاااهحاضااار، انااارژی ورودی بااارای 

 های مذکور محاسبه گردید. بندیدسته

 

 اییونجه و ذرت علوفههای زراعی نظاممعادل انرژی ورودی و خروجی در بوم -1جدول 

Table 1- Energy equivalents of input and output in alfalfa and corn silage production systems 
 منبع

Reference 
 )مگاژول بر واحد( انرژی معادل

Energy equivalents (MJ unit-1) 

 واحد

Unit 

 الف( ورودی

a)Inputs 

De et al. (2001) 1.96 hr 
 نیروی انسانی

Human labour 

Mandal et al. (2002) 62.7 hr 
 آلاتماشین

Machinery 

Kitani (1999) 47.8 l 
 گازوئی 
Diesel 

Kitani (1999) 46.3 l 
 بنزین

Gasoline 

Hatirli et al. (2006) 66.14 kg 
 نیتروژن

Nitrogen 

Hatirli et al. (2006) 12.44 kg 
 (5O2Pفسفر )

Phosphate 

Hatirli et al. (2006) 11.15 kg 
 (O2Kپتاسیم )

Potassium 

Nagy (1999) 1.12 kg 
 سولفور

Sulphur 

Pimentel (1980) 8.8 kg 
 کلسیم

Calcium 

Kitani (1999) 85 l 
 هاعلفکش

Herbicides 

Kitani (1999) 229 l 
 هاکشحشره

Insecticides 

Kitani (1999) 115 l 
 هاکشقارچ

Fungicides 

Kitani (1999) 12 KWh 
 الکتریسیته

Electricity 

Acaroglu (1998) 1.02 3m 
 آب آبیاری

Irrigation water 

Tsatsarelis & Koundouras (1994) 28.1 kg 
 یونجه بذر

Alfalfa seed 

Canakci et al. (2005) 15.7 kg 
 ایذرت علوفه بذر

Alfalfa seed 

 ب( خروجی   
b) Outputs 

Tsatsarelis & Koundouras (1994) 15.8 kg 
 یونجه

Alfalfa 

Mohammadi et al. (2014) 4.14 kg 
 ایذرت علوفه

Corn silage 
 

 ایمحاسبه انتشار گازهای گلخانه

هاای شایمیایی   نهااده  واساطه بهای میزان انتشار گازهای گلخانه 

( O2N) نیتارو   اکسید، (2COاکسیدکربن )دیمطابق ضرایب انتشار 

نشاان داده شاده    2ها که در جدول در هر یک از نهاده( 4CHمتان )و 

ت محاسبه گردید. سپن، پتانسی  گرمایش جهانی در یاک هکتاار   اس

ها ای و ضریب اثر آنبر اسا  میزان انتشار هر یک از گازهای گلخانه



 879    ... اقتصادی تولید یونجه -شناختیکارایی بوم

 21برابر  O2N ، برای1برابر  2CO ساله که برای 100برای یک دوره 

. در (IPCC, 1995)بااود محاساابه گردیااد  310براباار  4CH و باارای

ای انتشار یافته بارای  نهایت، پتانسی  گرمایش جهانی گازهای گلخانه

 بیان گردید.  2COبر اسا  معادل  اییونجه و ذرت علوفهیک هکتار 

 

 ورودی ای به ازای مصرف هر واحد نهادهانتشار گازهای گلخانه -2جدول 

Table 2- Gaseous emissions (g) per unit of input 
 منبع

Reference 

 اکسیدکربندی
2CO 

 اکسیدنیتروس

O2N 

 متان

4CH 

 ورودی

Input 

Kramer et al. (1999) 3560 0.70 5.20 
 گازوئی 

Diesel (l) 

Koga and Tajima (2011) 2320 * * بنزین 

Gasoline (l) 

Snyder et al. (2009) 3100 0.03 3.70 
 نیتروژن

Nitrogen (kg) 

Snyder et al. (2009) 1000 0.02 1.80 
 فسفر

Phosphate (kg) 

Snyder et al. (2009) 700 0.01 1.00 
 پتاسیم

Potassium (kg) 

Tzilivakis et al. (2005) 61.20 8.82 0.02 
 الکتریسیته

Electricity (kwh) 

Lal (2004) 6300 * * علفکش 

Herbicide (kg) 

Lal (2004) 5100 * * کشحشره 

Insecticide (kg) 

Lal (2004) 3900 * * کشقارچ 

Fungicide (kg) 

IPCC (1995) 1 310 21 
 2OCمعادل 

equivalence factor2 CO 
 

 های اقتصادیمحاسبه شاخص

اساتفاده   8تاا   5معادلات های اقتصادی از برای محاسبه شاخص

 :(Zangeneh et al., 2010) گردید

عملکارد  ( × 1قیمت هر کیلوگرم محصول )دلار   (5)معادله 

 ارزش ناخالص تولیدی= محصول )کیلوگرم در هکتار(  

ارزش  –کاا  هزینااه تولیااد )دلار در هکتااار(      (6)معادله 

 سود خالص = ناخالص تولیدی )دلار در هکتار(  

 (7)معادله 

   (8)معادله 

 

 

                                                           
 ریال در نظر گرفته شده است 3400نرخ دلار در مطالعه حاضر معادل  -1

 هاکشآفتب اثر محیط زیستی محاسبه ضری 

از  اسااتفاده  ماورد  هایکشآفت زیستیمحیط اثرات ارزیابی برای

هاا( اساتفاده شاد. در    کشزیستی آفت)شاخص اثر محیط 2EIQروش 

های مازمن، پوساتی، سامیت    این روش، میزان سمیت )شام  سمیت

ت ها، پرندگان، بندپایان و زنبورهای عس (، آبشویی و تلفاا برای ماهی

سااطحی بااالقوه، و نیمااه عماار خاااک و گیاااه باارای تخمااین میاازان  

های مربوطه ماد نظار   کشزیستی مواد مؤثره آفترسانی محیطآسیب

 شاام   آسیب اصلی جزء سه میانگین EIQ عددی گیرد. مقدارقرار می

 بارای  باالقوه  آسایب  مزرعاه،  کاارگران  باالقوه بارای سالامت    آسیب

 در باقیمانااده ساامی مااواد ممسااتقی اثاار کنناادگان از طریااقمصاارف

 اثارات  و زیرزمینای  هاای آب آلودگی از طریق یا و غذایی محصولات

 و آباازی زناده  موجاودات  شااام  محایط زیسات   باارای باالقوه  منفای 

دهد. بدین ترتیب، این مدل مجموعه اطلاعات می نشان را زیخشکی

ها به صورت یک عادد از طریاق   کشزیستی مصرف آفتاثرات محیط
                                                           
2- Environmental impact quotient 
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ایان  دهاد.  ی مبتنی بر سه جزء اصلی بیاان شاده را ارائاه مای    امعادله

 :(Kovach et al., 1992) گردید محاسبه 9ضریب طبق معادله 

 (9)معادله 

 
 =Pسامیت پوساتی،    =DTسمیت مازمن،   =C ،که در این معادله

پتانسی  آبشاویی،   =Lسیستمیک بودن،  =SYعمر در سطح گیاه، نیمه

F=  ،ساامیت باارای ماااهیR=  ،پتانساای  روانااابD ساامیت باارای =

 =Bزنبور عسا ، و   سمیت برای =Zنیمه عمر در خاک،  =Sپرندگان، 

 باشند. سمیت برای بندپایان سودمند می

اشانایور و   کاش توساط  و اجزای آن بارای هار آفات    EIQمقدار 

با توجاه  ارائه شده است.  (Eshenaur et al., 1992-2015) همکاران

ز وکاش، د ثره یاک آفات  ؤین نکته که ممکن است درصد ماده ما به ا

مصرف آن و تعداد دفعات سمپاشی بارای هار فرمولاسایون متفااوت     

باشد، به همین دلی  پن از محاسبه مدل ضریب اثر محیط زیستی، از 

کش در سطح مزرعاه اساتفاده   هر آفت EIQرابطه زیر برای محاسبه 

 :(Levitan, 2000) شودمی

 (10)معادله 

 
 

هببای مربببوط بببه مصببرآ زمببی   آ  و محاسبببه شبباخص

 کودهای شیمیایی

 های استفاده از زمین:شاخص

برای محاسابه کاارایی اساتفاده از    : 1کارایی استفاده از زمین

روز تقسایم گردیاد    365زمین، طول دوره رشد گیاه )بر حسب روز( بر 

(Singh et al., 2010). 

برای محاسابه کاارایی تولیاد زماین بار      : 2کارایی تولید زمین

حسب کیلوگرم در هکتار در روز، میزان محصول تولیدی بر طول دوره 

 .(Singh et al., 2010)رشد گیاه تقسیم گردید 

کارایی اقتصادی تولید زماین   :3کارایی اقتصادی تولید زمین

                                                           
1- Land use efficiency 

2- Land production efficiency 

3- Economic land production efficiency 

( بر طول دوره رشد محصاول  دلار در هکتارنیز با تقسیم سود خالص )

 . (Singh et al., 2010))روز( محاسبه گردید 

 

 های مصرآ آ  آبیاری:شاخص

ایاان شاااخص از تقساایم عملکاارد  :4وری آب آبیرراریبهررره

محصول )کیلوگرم در هکتار( بر حجام آب مصارفی در آبیااری )متار     

 .  (Rodrigues and Pereira, 2009)شود مکعب( حاص  می

برای محاسبه این شاخص،  :5آبیاری وری اقتصادی آببهره

ارزش اقتصادی محصول تولید شده بر حسب دلار در هکتار بر حجام  

آب مصرفی در تولید محصول بر حسب متار مکعاب، تقسایم گردیاد     

(Rodrigues & Pereira, 2009) .   

 

 شاخص مصرآ کودهای شیمیایی

برای محاسبه کارایی مصرف کودهای نیتروژنی، فسفر و پتاسایم،  

وری جزئی که بیانگر مقدار محصول به دست آمده )بر از شاخص بهره

حسب کیلوگرم در هکتار( به ازای مقدار کود مصرفی )کیلوگرم( است، 

       .(Mosier et al., 2004)استفاده گردید 

 

 نتایج و بحث

 های انرژیشاخص

هاای  نظاام هاا در باوم  ، خروجی و انرژی معادل آنورودیمقادیر 

  نشان داده شده است. 3در جدول  اییونجه و ذرت علوفهزراعی 

 اییونجه و ذرت علوفههای نظامنیروی انسانی مورد نیاز برای بوم

 248 مگااژول در هکتاار( و   2/1596ساعت در هکتار ) 814به ترتیب 

 4/1درصاد و   3/3مگاژول در هکتار( معادل  1/486ساعت در هکتار )

پاور و همکااران   اصاغری درصد از ک  انرژی ورودی محاسبه گردیاد.  

(Asgharipour et al., 2016)  نیااروی انسااانی مااورد نیاااز باارای

سااعت   884محصول یونجه را برای ک  دوره رشدی محصول حدود 

 مگاژول در هکتار به دست آوردند. 1773در هکتار معادل 

 

 

 

 

                                                           
4- Irrigation water productivity 

5- Economic irrigation water productivity 
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 ایذرت علوفهو  یونجههای زراعی نظاممقادیر و انرژی ورودی و خروجی در بوم -3جدول 

Table 3- Inputs and outputs expressed as quantity and its energy equivalents per unit area for alfalfa and corn silage 

production systems 
 )مگاژول در هکتار( معادل انرژی در واحد سطح

)1-ha.Total energy equivalents (MJ 

 )واحد در هکتار(  مقدار در واحد سطح
Quantity per unit area (per ha) واحد 

Unit 

 الف( ورودی

a)Inputs یونجه 

Alfalfa 
 ایذرت علوفه

Corn silage 
 یونجه

Alfalfa 
 ایذرت علوفه

Corn silage 
1596.2 

(3.3%) 
486.1 

(1.4%) 
814 248 hr 

 نیروی انسانی
Human labour 

1254 

(2.6%) 
984.4 

(2.8%) 
20 15.7 hr 

 آلاتماشین
Machinery 

21422.3 

(44.5%) 
17672.4 

(49.7%) 
448 369.7 l 

 گازوئی 
Diesel 

5410 

(11.2%) 
6137.8 

(17.3%) 
81.8 92.8 kg 

 نیتروژن
Nitrogen 

286 

(0.6%) 
189.1 

(0.5%) 
23 15.2 kg 

 (5O2Pفسفر )
Phosphate 

0 
8.9 

(0.03%) 
0 0.8 kg 

 (O2Kپتاسیم )
Potassium 

0.33 

(0.0007%) 
0 0.3 0 kg 

 گوگرد
Sulphur 

31.7 

(0.06%) 
0 3.6 0 kg 

 کلسیم
Calcium 

3000 

(6.2%) 
0 10000 0  

 کود دامی
Farmyard 

manure 
242.2 

(0.5%) 
96.1 

(0.3%) 
2.85 1.1 l 

 هاعلفکش
Herbicides 

648 

(1.3%) 
297.7 

(0.8%) 
2.83 1.3 l 

 هاکشحشره
Insecticides 

50 

(0.1%) 
154.1 

(0.4%) 
0.435 1.3 l 

 هاکشقارچ
Fungicides 

6967.2 

(14.5%) 
1440.0 

(4%) 
580.6 120.0 KWh 

 الکتریسیته
Electricity 

6807.7 

(14.1%) 
6686.4 

(18.8%) 
6674 6555 3m 

 آب آبیاری
Irrigation water 

435.5 

(0.9%) 
1405.0 

(4%) 
15.5 50.0 kg 

 بذر
Seed 

 ب( خروجی     
b) Outputs 

432920 

(100%) 
217350 

(100%) 
27400 52500 kg 

 عملکرد
Yield 

 

مصرف انرژی  (Sefeedpari et al., 2012) سفیدپری و همکاران

ها انرژی معاادل  ای را مورد مطالعه قرار دادند. آندر تولید ذرت علوفه

ای را پاایین نیروی انسانی مورد نیاز برای تولید یک هکتار ذرت علوفه

درصاد از کا  انارژی     1/0مگااژول )  44تر از پژوهش حاضر و حدود 

ر رفتاه  ورودی( در هکتار گزارش کردند. تفاوت در نیروی انسانی به کا

ثیر عواما   متواناد تحات تا   برای تولید محصولات زراعی مختلف مای 

مختلفی نظیر ضریب مکانیزاسیون، نوع عملیات زراعی، اندازه مزارع و 

 غیره قرار بگیرد. 

یونجاه و ذرت  هاای  نظاام آلات بارای باوم  ساعت کارکرد ماشین

 مگاژول در هکتاار باا   1254ساعت در هکتار ) 20به ترتیب  ایعلوفه

 سااعت در هکتاار   7/15درصدی از کا  انارژی ورودی( و    6/2سهم 

درصدی از ک  انرژی ورودی(  8/2مگاژول در هکتار با سهم  4/984)
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 ,Yousefi & Mohammadi)یوسافی و محمادی    باه دسات آماد.   

 9/40را  یونجاه نرژی ورودی مربوط به ماشین آلات در تولید ا (2011

درصد از  5/5مگاژول در هکتار با سهم  2564ساعت در هکتار معادل 

 Sefeedpari)ک  انرژی ورودی گزارش کردند. سفیدپری و همکاران 

et al., 2012) مگاژول  2148ای حدود این میزان را برای ذرت علوفه

درصدی از ک  انرژی ورودی گازارش کردناد. دلیا      8/5در هکتار با 

آلات در مطالعه حاضار نسابت باه    پایین بودن انرژی مربوط به ماشین

توان به این موضاوع نسابت داد کاه در منطقاه     گزارشات دیگر را می

اشت محصاول باه ویاژه در ماورد     مورد مطالعه، بخشی از عملیات برد

گیرد بندی به صورت دستی انجام مییونجه نظیر ردیف کردن یا بسته

که این موضوع سبب افزایش ساهم نیاروی انساانی و کااهش ساهم      

 گردد. آلات از ک  انرژی ورودی برای تولید محصول میماشین

 اییونجاه و ذرت علوفاه  نظاام  گازوئی  مصارفی در هار دو باوم   

 یونجاه سهم را در ک  انرژی ورودی داشت. ایان میازان در   بیشترین 

درصد از ک  انارژی   5/44مگاژول در هکتار با سهم  3/21422معادل 

مگاااژول در هکتااار بااا  4/17672معااادل  ایذرت علوفااهورودی و در 

یوساافی و محماادی  درصااد از کاا  اناارژی ورودی بااود. 7/49سااهم 

(Yousefi & Mohammadi, 2011)       گازارش کردناد کاه گازوئیا

 1/43مگاژول در هکتاار ساهم    21418حدود  مصرفی با انرژی معادل

را باه خاود اختصااص     یونجاه درصدی از کا  انارژی ورودی تولیاد    

نیز میزان  (Sefeedpari et al., 2012) سفیدپری و همکاران دهد.می

معاادل   ایذرت علوفاه انرژی مربوط به مصرف گازوئیا  را در تولیاد   

بخش درصدی گزارش کردند.  5/26مگاژول در هکتار با سهم  9685

آلات ای از گازوئی  مصرفی در منطقه مورد مطالعه برای ماشاین عمده

 رود. های دیزلی برای پمپاژ آب به کار میکشاورزی و موتور پمپ

پرمصارف )نیتاروژن،    مصرف کودهای شایمیایی ونجه، در مورد ی

و آب  ، الکتریسایته بعد از گازوئی فسفر و پتاسیم( از نظر انرژی معادل 

 ای، انرژی معادلکه در مورد ذرت علوفهدر حالی ،گیردآبیاری قرار می

پن از گازوئی  و آب آبیاری در جایگاه بعادی قارار    کودهای شیمیایی

مصرف شاده، ساهم کاود نیتاروژن از کا       ای در بین کوده گیرد.می

باه ترتیاب    ایذرت علوفاه و  یونجاه  برایانرژی ورودی قاب  توجه و 

 6138درصد از ک  انارژی ورودی( و   2/11مگاژول در هکتار ) 5410

گردیاد.   محاسبهدرصد از ک  انرژی ورودی(  3/17مگاژول در هکتار )

ت زراعی، ساهم  تولید محصولا در محققین مختلفی گزارش کردند که

کودهای نیتروژنی از ک  انرژی ورودی بیش از کودهای فسفر، پتاسیم 

 Ghasemi Mobtaker et al., 2010b; Zangeneh)است  گوگردو 

et al., 2010; Mousavi-Avval et al., 2011).    از آنجاایی کاه

نیتاروژن را دارد، لاذا مصارف     محصول یونجه قابلیت تثبیات زیساتی  

کودهای نیتروژنای در کشات یونجاه نسابت باه محصاولات زراعای        

 باشد.  تر میغیرلگوم نسبتا  پایین

 هاا کاش آفات هاای ماورد مطالعاه،    نظاام های بومدر بین ورودی

هاا  کاش کمترین سهم از ک  انرژی ورودی را دارا بوده و سهم حشره

تبار بهشتی ا محاسبه گردید. گزارشهکشها و علفکشاز قارچ بیشتر

ب ایان مطلا   مؤیاد نیز  (Beheshti Tabar et al., 2010) و همکاران

از ک  انرژی ورودی در تولیاد محصاولات    هاکشآفتاست که سهم 

  باشد.ها میزراعی کمتر از سایر ورودی

 یونجههای نظاممیزان انرژی ورودی از الکتریسیته مصرفی در بوم

درصد( و  5/14مگاژول در هکتار ) 2/6967به ترتیب ای ذرت علوفهو 

مشاابه   عاات د. در مطالدرصد( به دست آم 4مگاژول در هکتار ) 1440

از ک  انارژی ورودی در   انرژی الکتریسیته مصرفیسهم انجام گرفته، 

 درصد گزارش شاده اسات   3/77الی  3/24 بین یونجه تولید محصول
(Ghasemi Mobtaker et al., 2010a; Yousefi & 

Mohammadi, 2011; Asgharipour et al., 2016).  در  تفااوت

مین متوان به سهم متفاوت هر یک از منابع تمقادیر گزارش شده را می

هاای فسایلی )عمادتا     کننده انارژی بارای پمپااژ آب شاام  ساوخت     

 گازوئی ( و نیروی الکتریسیته در مناطق مختلف تولید نسبت داد. 

و  یونجهدر مطالعه حاضر، انرژی معادل آب آبیاری به ترتیب برای 

درصااد( و  1/14مگاااژول در هکتااار ) 7/6807حاادود ای ذرت علوفااه

. در ساایر  محاسابه گردیاد   درصاد(  8/18مگاژول در هکتار ) 4/6686

 6372ای حادود  ذرت علوفاه مطالعات انجام گرفته، این میازان بارای   

 Pishgar)درصاد از کا  انارژی ورودی     2/9باا   مگااژول در هکتاار  

Komleh et al., 2011)     مگااژول در   4135و بارای یونجاه حادود

 & Yousefi) درصادی از کا  انارژی ورودی    3/8باا ساهم    هکتاار 

Mohammadi, 2011)  .میزان انارژی مرباوط باه    گزارش شده است

ثیر عواما   متواناد تحات تا   اری در تولید محصولات زراعی میآب آبی

مختلفی نظیر اقلیم، نیااز آبای محصاول زراعای، ناوع روش آبیااری،       

 های زراعی و غیره قرار بگیرد. مدیریت

کیلاوگرم در   62یونجه در منطقه مورد مطالعاه  بذر مصرفی مقدار 

 گین سالانهمیان باباشد که مگاژول در هکتار( می 1742هکتار )معادل 

)میانگین ساالانه چهاار ساال چرخاه تولیاد      کیلوگرم در هکتار  5/15
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 درصادی  9/0مگاژول در هکتار، سهم  5/435با انرژی معادل  یونجه(

 دهد. این میزان در ماورد از ک  انرژی ورودی را به خود اختصاص می

 مگااژول در هکتاار   1405کیلوگرم در هکتار معادل  50 ایذرت علوفه

درصدی از ک  انرژی ورودی را به خود اختصاص  4سهم  که باشدمی

سایر تحقیقات، سهم بذر یونجه از ک  انرژی ورودی باین  . در دهدمی

 & Yousefi) مگاژول در هکتار گازارش شاده اسات    69/2الی  4/0

Mohammadi, 2011; Ghasemi Mobtaker et al., 2012; 

Asgharipour et al., 2016).  سفیدپری و همکااران (Sefeedpari 

et al., 2012)    ای را انرژی معادل بذر مصارفی در تولیاد ذرت علوفاه

درصادی از کا  انارژی     2/8مگاژول در هکتار با ساهم   3000حدود 

   ورودی سیستم گزارش کردند. 

باه  ای ذرت علوفاه و  یونجههای نظامک  انرژی ورودی برای بوم

مگاژول در هکتار محاسبه  35557مگاژول در هکتار و  48151ترتیب 

ذرت و  یونجه. همچنین، میزان انرژی خروجی برای (4ول )جد گردید

مگاژول در  217350مگاژول در هکتار و  432920به ترتیب ای علوفه

هاای  نظاام هکتار به دست آمد. بدین ترتیب، انرژی خالص بارای باوم  

مگااژول در هکتاار بارای     384768به میازان  ای ذرت علوفهو  یونجه

 محاسبه شاد ای ذرت علوفهر برای مگاژول در هکتا 181792و  یونجه

 .(4)جدول 

 

 اییونجه و ذرت علوفههای زراعی نظاممقادیر و انرژی ورودی و خروجی در بوم -4جدول 

Table 4- Indicators and different forms of energy use in alfalfa and corn silage production systems 
 یونجه

Alfalfa 
 ایذرت علوفه

Corn silage 
 واحد
Unit 

 شاخص
Indicator 

48151 35557 1−ha.MJ 
 انرژی ورودی

Inputs energy 

432920 217350 1−ha.MJ 
 انرژی خروجی

Output energy 

384768 181792 1−ha.MJ 
 انرژی خالص

Net energy 

9 6.1 - 
 کارایی مصرف انرژی

Energy use efficiency 

15.8 4.1 1−kg.MJ 
 انرژی مخصوص

Specific energy 

0.57 1.50 1−MJ.gK 
 وری انرژیبهره

Energy productivity 

   
 انرژی هایشکل

Forms of energy 

36793 (74.4%) 26285 (73.9%) 1−ha.MJ 
 انرژی مستقیم

Direct energy 

12643 (25.6%) 9273 (26.1%) 1−ha.MJ 
 انرژی غیر مستقیم

Indirect energy 

10125 (20.5%) 8577 (24.1%) 1−ha.MJ 
 انرژی تجدیدپذیر

Renewable energy 

39312 (79.5%) 26980 (75.9%) 1−ha.MJ 
 انرژی تجدید ناپذیر

Non-renewable energy 

 

ورودی و انرژی خروجی انرژی  میانگین سالانه در سایر مطالعات،

 240072تا  217887و  115795تا  49689 یونجه به ترتیب بینبرای 

 ,Yousefi & Mohammadi)گزارش شاده اسات   رمگاژول در هکتا

2011; Ghasemi Mobtaker et al., 2012)   در مطالعاات مشاابه .

صورت گرفته، انرژی ورودی، انرژی خروجی و انارژی خاالص بارای    

 ,.Sefeedpari et al)ای توساط سافیدپری و همکااران    ذرت علوفاه 

مگاژول در هکتار  90563و  127077، 36513به ترتیب حدود  (2012

 ,.Pishgar Komleh et al)و توساط پیشاگار کوملاه و همکااران     

مگاااژول در هکتااار  79452و  148380، 68928بااه ترتیااب  (2011

گزارش شده است. با توجه به نتای  مطالعه حاضر و تحقیقات قبلی می

ای باه انارژی   توان بیان کرد که تولید یونجه در مقایسه با ذرت علوفه

اما با توجه به عملکرد تولیدی این محصول  ،ورودی بیشتری نیاز دارد



 1397، پاییز 3، شماره10، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     884

ای تولیاد مای  ری را در مقایسه با ذرت علوفاه که انرژی خروجی بیشت

تواناد نسابت باه    کند، از نظر بیلان انرژی )انرژی خالص تولیدی( می

 ای برتری داشته باشد.  ذرت علوفه

هاای  از نظر شاخصای ذرت علوفهو  یونجههای نظاممقایسه بوم 

انارژی مخصاوص    و انرژی نشان داد که مقادیر کارایی مصرف انرژی

ذرت علوفهمگاژول در هکتار( بیشتر از  8/15 و 9)به ترتیب  جهیوندر 

وری اماا مقادار بهاره    بود (مگاژول در هکتار 1/4 و 1/6)به ترتیب  ای

کیلوگرم بار مگااژول( باالاتر از یونجاه      5/1ای )انرژی در ذرت علوفه

(. در مطالعات قبلی 3کیلوگرم بر مگاژول( به دست آمد )جدول  57/0)

 27/2ای بین برای ذرت علوفه کارایی مصرف انرژی مقدارانجام شده، 

 ,.Pishgar Komleh et al., 2011; Sefeedpari et al) 91/11الی 

2012; Houshyar et al., 2015)     الای   88/1و بارای یونجاه باین

83/4 (Ghasemi Mobtaker et al., 2010a; Yousefi & 

Mohammadi, 2011; Asgharipour et al., 2016)   گزارش شاده

نظام مورد مطالعه، سهم عمده انرژی است. از آنجایی که در هر دو بوم

ورودی به مصرف گازوئی ، کودهای شیمیایی و الکتریسیته مربوط می

تاوان  تاا حاد زیاادی مای    شود، لذا با مدیریت مناسب عملیات زراعی 

میزان انرژی مصرفی را کاهش و عملکارد محصاول را افازایش داد و    

 وری انرژی را افزایش داد. بدین ترتیب کارایی مصرف و بهره

نظاام  بررسی اشکال انرژی ورودی نشاان داد کاه در هار دو باوم    

، سااهم اناارژی مسااتقیم باایش از اناارژی   ایذرت علوفااهو  یونجااه

نرژی تجدیدناپذیر بیش از انرژی تجدیدپذیر باود.  غیرمستقیم و سهم ا

 Ghasemi)های محققین دیگر نیاز مطابقات دارد   این نتیجه با یافته

Mobtaker et al., 2010b; Zangeneh et al., 2010; Azizi & 

Heidari, 2013; Khoshnevisan et al., 2013).    محادود باودن

های تجدیدناپذیر از یکسو و مشکلات محیط زیساتی ناشای از   انرژی

هاای  مصرف این شک  از انرژی، ضرورت کااهش اساتفاده از انارژی   

پاذیر را چنادین   ها با منابع انرژی تجدیاد تجدیدناپذیر و جایگزینی آن

کند. جایگزینی کودهای شیمیایی با کودهای دامی، کود سبز، برابر می

خااک ورزی یا کمهای بدون خاکتفاده از سیستمکودهای زیستی؛ اس

هاای  ورزی؛ مدیریت مصرف آب که با مصرف الکتریسیته یاا ساوخت  

باشد از جمله مواردی است فسیلی برای پمپاژ آب آبیاری در ارتباط می

تواند در فرایند تولید محصولات زراعی به کاهش سهم انارژی که می

 کمک کند.  های تجدیدناپذیر از ک  انرژی ورودی 

 

 های اقتصادیشاخص

کاه میازان    ( 5)جادول   های اقتصادی نشاان داد بررسی شاخص

ذرت دلار در هکتار( بیشتر از  6447) یونجهارزش ناخالص تولیدی در 

رغم باالا باودن   . همچنین، علی( استدلار در هکتار 3150) ایعلوفه

ذرت به  دلار در هکتار( نسبت 2254) یونجهک  هزینه تولید در کشت 

 4193) یونجاه دلار در هکتار(، سود خالص در تولیاد   1089) ایعلوفه

دلار در  2061) ایذرت علوفهبیشتر از نزدیک دو برابر دلار در هکتار( 

باا   یونجاه هکتار( محاسبه گردید. شاخص نسبت ساود باه هزیناه در    

. به دست آماد  9/2با مقدار  ایعلوفه تر از ذرتاندکی پایین 8/2مقدار 

کیلاوگرم   2/12با مقدار  یونجهوری اقتصادی در همچنین، میزان بهره

کیلاوگرم بار دلار محاسابه     2/42 ای باا کمتار از ذرت علوفاه  بر دلار 

  (Pishgar Komleh et al., 2011) پیشگار کومله و همکااران  گردید.

ای در اساتان تهاران،   با تجزیه و تحلی  اقتصادی تولیاد ذرت علوفاه  

های تولید و سود خالص را به ترتیاب  ارزش ناخالص تولید، ک  هزینه

هاا همچناین   دلار در هکتار گزارش کردند. آن 1118و  1973، 3091

 31و  57/1مقدار شاخص ساود باه هزیناه و بهاروری را باه ترتیاب       

کردند. در مطالعه دیگاری کاه در شهرساتان    کیلوگرم بر دلار گزارش 

انجام  (Ghaderpour et al., 2016)بوکان توسط قادرپور و همکاران 

های هزینه تولید، درآمد خالص، نسبت سود به هزینه و گرفت، شاخص

دلار در هکتار،  1446وری اقتصادی تولید یونجه به ترتیب حدود بهره

کیلوگرم بر دلار به دست آمد. با توجه  1/10و  2دلار در هکتار،  1527

به نتای  این محققین و نتای  به باه دسات آماده در پاژوهش حاضار      

ای ساود  ان بیان کرد که تولید یونجه در مقایسه باا ذرت علوفاه  تومی

 کند. خالص بیشتری را نصیب تولید کنندگان می

 

 پتانسیل گرمایش جهانی

نشان داد که میازان  ای ذرت علوفهو  یونجههای نظاممقایسه بوم 

ای و پتانسی  گرماایش جهاانی ناشای از آن در    انتشار گازهای گلخانه

ذرت  و در کشات  در هکتاار  2COکیلوگرم  3683ادل مع یونجهکشت 

در هکتار بود. با این حال، میزان  2COکیلوگرم  2103معادل  ایعلوفه

کارایی اکولوژیک از بُعد پتانسی  گرماایش جهاانی کاه بیاانگر ارزش     

 یونجاه محصول به دست آمده به ازای اثر محایط زیساتی اسات، در    

 5/1 ایذرت علوفه و در هکتاردر  2COدلار به معادل کیلوگرم  75/1

 در هکتار محاسبه گردید. 2COدلار به معادل کیلوگرم 
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 اییونجه و ذرت علوفههای زراعی نظامتجزیه و تحلیل اقتصادی بوم -5جدول 

Table 5- Economic analysis of alfalfa and corn silage production systems 

 هاشاخص
Indicators 

 واحد

Unit 
 ایت علوفهذر

Corn silage 

 یونجه

Alfalfa 
 ارزش ناخالص تولیدی 

Gross production value 
1−$ ha 3150 6447 

 تولید ک  هزینه

Total cost of production 
1−$ ha 1089 2254 

 سود خالص
Net return 

1−$ ha 2061 4193 

 نسبت سود به هزینه
Benefit to cost ratio 

- 2.9 2.8 

 قتصادیوری ابهره
Economic productivity 

1−kg $ 48.2 12.2 

 

این بدین مفهوم است که اگرچاه پتانسای  گرماایش جهاانی در     

اماا باه ازای    ،بیشتر است ایذرت علوفهدر واحد سطح از  یونجهتولید 

دفعات بیشتر عملیاات   باشد.می آنارزش محصول تولید شده کمتر از 

برداشات مای   5الی  4ه که بین برداشت یونجه در منطقه مورد مطالع

شاود  ای که تنها در یک مرحله برداشت میباشد نسبت به ذرت علوفه

آلات برداشت باه دنباال   مصرف بیشتر سوخت فسیلی را توسط ماشین

تاوان از عواما  اصالی باالا باودن انتشاار       دارد که این موضوع را می

 انای در ایان محصاول دانسات.  هوشایار و همکاار     گازهای گلخاناه 

(Houshyar et al., 2015)     ای را در میازان انتشاار گازهاای گلخاناه

 کردناد.  در هکتاار گازارش   2COکیلاوگرم   5000معادل  یونجهتولید 

پتانساای   (Mohammadi et al., 2014) محماادی و همکاااران 

، برای کلزا 1105، برای جو 1171گرمایش جهانی را برای گندم حدود 

و بارای بارن     1791، بارای ساویا   2882ای ، برای ذرت علوفه1063

 گزارش کردند.  در هکتار 2COیلوگرم ک 6094

نظاام ماورد مطالعاه، گازوئیا ،     و باوم نتای  نشان داد که در هر د

پتانسای  گرماایش   در الکتریسیته و کود نیتاروژن بیشاترین ساهم را    

گازوئی  سوخت ماورد نیااز بیشاتر     .(4و  3 های)شک  جهانی داشتند

ای باوده و در  آلات کاشت، داشت و برداشت محصولات علوفاه ماشین

گیرد. همچنین، یهای آب نیز مورد استفاده قرار مبعضی از موتور پمپ

های پمپاژ آب نیروی مورد نیاز را از طریاق نیاروی   بسیاری از ایستگاه

کنناد. تحقیقاات انجاام گرفتاه بار روی ساایر       الکتریسیته تممین مای 

های گازوئیا ،  محصولات زراعی نیز بیانگر این مطلب است که نهاده

الکتریسیته و کود نیتاروژن بیشاترین ساهم را در پتانسای  گرماایش      

 ,.Khoshnevisan et al., 2013; Bakhtiari et al) جهاانی دارناد  

2015; Yousefi et al., 2016) . 

 

 
 در گرمایش جهانی یونجههای زراعی نظامهای مختلف بومورودی سهم -3شکل 

Fig. 3- The proportion of different input of alfalfa production systems in global warming potential 
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 در گرمایش جهانی ایذرت علوفههای زراعی نظامهای مختلف بومورودی سهم -4شکل 

Fig. 4- The proportion of different input of corn silage production systems in global warming potential 
 

 هاکشآفتاثر محیط زیستی 

تای  نشان داد که ضریب اثار محایط زیساتی ناشای از مصارف      ن

ذرت  و در مازارع  در هکتاار  واحاد  3/182 یونجه مزارع در هاکشآفت

هاا،  کاش در ماورد علاف   .(6باود )جادول    در هکتار 5/120 ایعلوفه

)داکتال( بیشترین اثر محیط زیستی را در  2متی دیو کلرتال 1پاراکوات

بیشترین اثر محایط زیساتی را در    4توفوردی و 3تولید یونجه و آمترین

گذارند که در مقایساه باا ساایر علاف    ای بر جای میتولید ذرت علوفه

گیرند. از گاروه حشاره  ها به میزان بیشتری مورد استفاده قرار میکش

و  7در تولیاد یونجاه و فنیتروتیاون    6و دیاازینون  5والریات ها، فنکش

کنناد.  ر محیط زیستی را ایجاد مای دیازینون در تولید ذرت بیشترین اث

های مورد استفاده در هر دو کشنیز در بین قارچ 8کش کاربندازیمقارچ

کناد.  نظام مورد مطالعه بیشترین اثر محایط زیساتی را ایجااد مای    بوم

نظاام  نیز نشان داده شده است، در هر دو باوم  5همانطور که در شک  

ها اثار  کشها و علفکشچها در مقایسه با قارکشمورد بررسی حشره

گذارناد. تناوع و مقادار مصارف     محیط زیستی بیشتری را بر جای می

تاوان  هاا را مای  کاش ها و علفکشها نسبت به قارچکشبیشتر حشره

 & Cross)دلیاا  ایاان موضااوع بیااان کاارد. کاارا  و ادوارد جااونز 

Edwards‐Jones, 2006) اثرات محیط زیستی ناشی از مصرف آفت

                                                           
1- Paraquat 

2- Chlorthal Dimethyl 

3- Ametryn 

4- 2,4-D 

5- Fenvalerate 

6- Diazinon 

7- Fenitrothion 

8- Carbendazim 

جات در بریتانیا ماورد مطالعاه قارار دادناد و     ها را در تولید صیفیکش

گزارش کردند که ضریب اثر محیط زیساتی ناشای از مصارف حشاره    

گازارش  هاا  آند. باشا ها مای کشها و علفکشها بیشتر از قارچکش

در پیاز  هاکشآفتکردند که ضریب اثر محیط زیستی ناشی از مصرف 

(Allium cepa L. )   و تاره فرنگای(Allium ampeloprasum L. )

 Phaseolus) ، لوبیا(.Pisum Sativum L) بیشتر از محصولات نخود

vulgaris L.)کاهو ، (Lactuca sativa L.)  .دیهایم  و کلمیان اسات

با ارزیابی ریسک علاف  (Deihimfard et al., 2007) کارانفرد و هم

صرفی در ایران طی برنامه خودکفایی گندم گزارش نمودند های مکش

بیشاترین مقادار مصارف و     D/MCPA-2,4هاا،  کشکه در بین علف

 ای را داشاته اسات. شاارما و همکااران    اثرات محیط زیساتی مزرعاه  

(Sharma et al., 2015)  نیز مقدار اثر محیط زیستی ناشی از مصرف

 Brassica) را در هنااد باارای محصااولات گاا  کلاام هاااکااشآفاات

oleracea L. var. botrytis) کلام ، (Brassica oleracea var. 

capitata L.) بامیاه ، (Abelmoschus esculentus (L.) Moench) 

، 8/47، 9/37بااه ترتیااب  (.Solanum melongena L) بادمجاان و 

 در هکتار گزارش کردند.  7/231و  5/129

 در هاا کشآفتزیستی شاخص کارایی اکولوژیک از نظر اثر محیط

و در مازارع ذرت   زیساتی دلار به ضریب اثر محیط 3/35 یونجه مزارع

. بنابراین، باا وجاود   بوددلار به ضریب اثر محیط زیستی  26 ایعلوفه

زیساتی بیشاتری را ناشای از مصارف     اثار محایط   یونجاه اینکه تولید 

گذارد، به دلیا  ارزش ناخاالص تولیادی باالا     بر جای می هاکشآفت

ری را به ازای ارزش محصول تولیدی ، اثر کمتایذرت علوفهنسبت به 

 . گذاردمیبر جای 
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 اییونجه و ذرت علوفههای زراعی نظامدر بوم های مورد استفادهکشنوع، مقدار و اثر محیط زیستی آفت -6جدول 

Table 6- Pesticides name, amount used and EIQ in alfalfa and corn silage production systems 

 آف
وع

ن
ت

ش
ک

 

T
y
p

e
 o

f 
p

e
st

ic
id

e
 

 کشنام آفت
Pesticide Name 

 ثره مصرفیؤمقدار ماده م

 )کیلوگرم یا لیتر در هکتار( 
Active ingredient used  

per ha) 1-l.gk(  

 ضریب اثر

 محیط زیستی

 کشآفت 
EIQ 

 ضریب اثر محیط

 ایزیستی مزرعه

Field EIQ 

 ایذرت علوفه

Corn silage 

 یونجه

Alfalfa 

 ایرت علوفهذ

Corn silage 

 یونجه

Alfalfa 

ف
عل

ش
ک

 H
er

b
ic

id
e

 

 پاراکوات
  Paraquat 

0 1 24.7 0 25.7 

 ایمازاتاپیر
  Imazethapyr 

0 0.06 19.5 0 1.2 

 تریفلورالین
 Trifluralin 

0 0.21 18.8 0 4 

 گلیفوسیت
 Glyphosate 

0 0.04 15.3 0 0.6 

 متی کلرتال دی
 Chlorthal Dimethyl 

0 1.5 15.4 0 23.1 

 توفوردی
 2,4-D 

0.45 0 16.6 7.5 0 

 نیکوسولفورون
 Nicosulfuron 

0.013 0 19.5 0.26 0 

 آمترین
 Ametryn 

0.66 0 24.1 16.1 0 

ره
حش

ش
ک

 In
se

ct
ic

id
e

 

 دلتامترین
 Deltamethrin 

0.005 0.03 28.3 0.14 0.8 

 پراید استامی
 Acetamiprid 

0 0.02 28.7 0 0.6 

 کلرپیریفو 
 Chlorpyrifos 

0.20 0.40 26.8 5.4 10.9 

 دیازینون
 Diazinon 

0.3 0.45 44 13.2 19.8 

 ایمیداکلوپراید
 Imidacloprid 

0.04 0.31 36.7 1.5 11.5 

 اندوسولفان
 Endosulfan 

0 0.15 38.5 0 6 

 فوزالون
 Phosalone 

0 0.14 34.4 0 4.8 

 فنیتروتیون
 Fenitrothion 

0.41 0.25 52 21.6 13 

 آبامکتین
 Abamectin 

0 0.002 34.7 0 0.7 

 فن والریت
 Fenvalerate 

0 0.84 39.5 0 33.2 

 پرمترین
 Permethrin 

0 0.04 29.3 0 1 

 سایپرمترین
 Cypermethrin 

0 0.16 36.3 0 5.8 

 تیازوکنهگزی
 Hexythiazox 

0.008 0 33 0.27 0 

 اتیون
 Ethion 

0.15 0 43.2 6.7 0 

چ
ار

ق
ش

ک
 F

u
n

g
ic

id
e

 

 کاربندازیم
 Carbendazim 

0.7 0.3 50.5 35.3 15.1 

 کربوکسین
 Carboxin 

0.62 0 18.7 11.7 0 

 میت  کروزاکسیم
 kresoxim-methyl 

0 0.025 15 0 0.4 

 پنکونازول
 Penconazole 

0.016 0.01 54.6 0.9 0.5 

 بنومی 
 Benomyl 

0 0.1 30.2 0 3 
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س

ایر
 O

th
er

s
 

 فنپروپاترین
Fenpropathrin 

0 0.025 25.3 0 0.6 

 هاکشمجموع آفت
Sum of Pesticides 

- - - 120.5 182.3 

 

 
 ای و یونجهذرت علوفهزراعی های نظامبوم در FEIQها از کل شاخص کشها و علفکشها، قارچکشحشره سهم درصدی -5شکل 

Fig. 5- Percent contribution of insecticides, fungicides and herbicides in FEIQ of silage corn and alfalfa production systems 
 

 

 استفاده از منابع زمی   آ  و کودها

شاخص کارایی استفاده از زمین که به نوعی بیانگر درصد اشاغال  

 یونجاه دهاد، بارای   زمین توسط محصول طی یک سال را نشان مای 

، اماا . (7)جادول   ( به دست آمد6/24) ایذرت علوفه ( بیشتر از4/53)

کیلوگرم در هکتاار در روز(   140) یونجهوری زمین برای شاخص بهره

باه  کیلاوگرم در هکتاار در روز(    583) ایمقدار کمتری از ذرت علوفه

ذرت دهد که گیاه . این شاخص نشان می(7خود اختصاص داد )جدول 

 یونجاه محصول بیشتری را نسبت به به ازای دوره رشد خود  ایعلوفه

ذرت  برایوری اقتصادی زمین بهرهبه همین ترتیب، تولید کرده است. 

 5/21)یونجاه   اندکی بیشاتر از دلار در هکتار در روز(  9/22)ای علوفه

که این موضوع به سود  (7به دست آمد )جدول دلار در هکتار در روز( 

بار  ای نسابت باه یونجاه    و دوره رشد کوتاه ذرت علوفهخالص بالاتر 

 گردد. می

 اییونجه و ذرت علوفههای نظامبررسی مصرف آب آبیاری در بوم

یونجه و ذرت علوفهوری آب آبیاری، نشان داد که از نظر شاخص بهره

 8و  1/4باه ازای هاار مترمکعاب آب مصاارفی باه ترتیااب حاادود     ای

قیقاات  در تح .(7)جادول   اناد کیلوگرم محصول اقتصادی تولید کارده 

وری آب آبیاری برای یونجه انجام گرفته در استان کرمان، میزان بهره

کیلاوگرم بار متار     4/1الای   6/1ای به ترتیب در دامناه  و ذرت علوفه

 کیلوگرم بار متار مکعاب گازارش شاده اسات       3/4الی  1/9مکعب و 

(Heydari, 2011) در مطالعه دیگر، غلامی و همکاران .(Gholami 

et al., 2016) هاای آبیااری باارانی را    وری آب آبیاری با سیستمبهره

و  78/2تاا   0/ 3، ذرت 76/1تاا   0/ 2، یونجاه  5/2تاا   75/0برای جو 

کیلوگرم بر متر مکعب و در سیستم آبیاری سطحی  2/2تا  61/0گندم 

و  58/1تا  22/0، ذرت 64/1تا  12/0، یونجه 42/1تا  0/ 43برای جو 

کیلوگرم بر متر مکعب بارآورد کردناد. تفااوت در     25/1تا  43/0گندم 

تواند تحات  وری آب آبیاری بین محصولات و مناطق مختلف میبهره

پارامترهای زیادی از جمله شرایط اقلیمی، کیفیت آب و  و عوام تمثیر 

باه  زراعای و سیستم آبیاری، مسائ  مدیریت بهخاک، نوع منبع آب و 

نوع عملیات  نژادی، ارقام گیاهی، مالکیت و مساحت اراضی و میزان و

وری از دید اقتصادی، بهاره باشد.  های کشاورزی بستگی داشتهو نهاده

ذرت علوفاه دلار بر متر مکعب( نسبت به  63/0) یونجهآب آبیاری در 

غلامای و همکااران    تری نشاان داد. دلار بر متر مکعب( بر 31/0) ای

(Gholami et al., 2016) وری آب آبیاااری را در دو سیسااتم بهااره

در دشات  سطحی و بارانی برای محصولات گندم، ذرت، یونجه و جاو  

قزوین بررسی کردند و گزارش کردند که در هار دو سیساتم آبیااری،    

وری اقتصادی آب برای گندم و ذرت بیشتر از یونجه و جو میزان بهره

دامناه   (Molden et al., 2007) به دسات آماد. مولادن و همکااران    

وری اقتصادی آب مصرفی برای گندم، برن  و ذرت را در چین به بهره

 دلار بار متار   03/0تاا   22/0و  05/0تاا   18/0، 04/0تا  30/0ترتیب 

 مکعب گزارش کردند. 
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 اییونجه و ذرت علوفههای زراعی نظامبومدر  کارایی استفاده از زمین، آب و کودها -7جدول 

 Table 7- Land, water and fertilizer use efficiency in alfalfa and corn silage production systems 

 هاشاخص
Indicators 

 واحد

Unit 
 ایذرت علوفه

Corn silage 
 یونجه

Alfalfa 
 فاده از زمینکارایی است

Land use efficiency 
% 24.6 53.4 

 وری زمینبهره

Land productivity 
1-day.1-ha.kg 583 140 

 وری اقتصادی زمینبهره

Economic land productivity 
1-day.1-ha.$ 22.9 21.5 

 وری آب آبیاریبهره

Irrigation water productivity 
3-m.gK 8 4.1 

 آبیاری وری اقتصادی آببهره

Economic irrigation water productivity 
3-m.$ 0.31 0.63 

 کارایی مصرف نیتروژن

Nitrogen use efficiency 
1-kg.kg 565 335 

 کارایی مصرف فسفر

Phosphorous use efficiency 
1-kg.kg 3553 1191 

 کارایی مصرف پتاسیم

Potassium use efficiency 
1-kg.kg 65525 1826 

 

)باه   یونجاه کارایی مصرف کاود در   های مورد مطالعه،نظامبوم در

کیلوگرم بر کیلوگرم برای نیتروژن، فسفر  1826و  1191، 335ترتیب 

 65525و  3553، 565)باه ترتیاب    ایذرت علوفاه از  کمترو پتاسیم( 

. (7)جادول   کیلوگرم بر کیلوگرم برای نیتروژن، فسفر و پتاسایم( باود  

یی مصرف نیتروژن برای گنادم، بارن  و ذرت باه    میانگین جهانی کارا

کیلوگرم بار کیلاوگرم گازارش شاده اسات       70و  4/62، 5/44ترتیب 

(Prasad, 2009).  ژو و همکااران (Zhu et al., 2012)    نیاز کاارایی

لوگرم گزارش کیلوگرم بر کی 04/67مصرف فسفر را برای گندم حدود 

اگرچه با افازایش مقادار کاود مصارفی عملکارد       ،به طور کلیکردند. 

اما کارایی مصرف کود عموما  با افزایش  ،کندمحصول افزایش پیدا می

. به نظر (Vaezi et al., 2002)کند مقدار مصرف کود کاهش پیدا می

ای نسابت  در ذرت علوفه رسد در پژوهش حاضر مصرف کمتر کودمی

به یونجه دلی  بالاتر بودن کارایی مصرف کود در این محصول باشاد.  

ای در منطقاه ماورد مطالعاه    مصرف نسبتا  پایین کاود در ذرت علوفاه  

معمولا  به این دلی  است که این محصول به عنوان کشت دوم پن از 

هاا  زمینی و هوی  که کود زیادی در کشات آن محصولاتی نظیر سیب

شاود زماین زیار    شود کشت شده و همین مساله باعث میاستفاده می

کشت از نظر عناصر غذایی حاصلخیز بوده و نیاز باه مصارف کاود در    

 ای چندان بالا نباشد. تولید ذرت علوفه

 

 گیرینتیجه

نتای  نشان داد که ک  انارژی ورودی، انارژی خروجای و انارژی     

باود. همچناین،    ایذرت علوفهز بیشتر ا یونجههای نظامخالص در بوم

 یونجاه انارژی مخصاوص در    و های کاارایی مصارف انارژی   شاخص

نظاام ماورد   نشان داد. در هر دو باوم  ایذرت علوفهمقادیر بالاتری از 

مطالعه، سهم انرژی مساتقیم از کا  انارژی ورودی بیشاتر از انارژی      

از غیرمستقیم و سهم انرژی تجدیدناپذیر از ک  انارژی ورودی بایش   

رغام پاایین   های اقتصادی، علیانرژی تجدیدپذیر بود. از نظر شاخص

، بیشاترین ارزش ناخاالص   ایذرت علوفاه بودن هزینه کا  تولیاد در   

محاساابه گردیااد. مقایسااه   یونجااهسااود خااالص باارای   و تولیاادی

از نظر پتانسی  گرمایش جهانی و اثر محیط مورد مطالعه  هاینظامبوم

در  یونجاه نشاان داد کاه تولیاد     هاا کشآفتزیستی ناشی از مصرف 

اثر بیشتری بر گرمایش جهانی داشاته و نیاز    ایذرت علوفهمقایسه با 

بار جاای    هاکشآفتاثرات محیط زیستی بیشتری را ناشی از مصرف 

اکولوژیاک کاه بیاانگر ارزش     کاارایی  گذارد. اما، از نظار شااخص  می

جاد شده اسات،  ناخالص محصول تولیدی به ازای اثر محیط زیستی ای

پتانساای  گرمااایش جهااانی و اثاار محاایط زیسااتی ناشاای از مصاارف 
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نتاای  باه   به دست آماد.   ایذرت علوفهکمتر از  یونجهدر  هاکشآفت

وری وری زماین، بهاره  هاای بهاره  شااخص  دست آمده نشان داد کاه 

کاارایی اساتفاده از کودهاای     و وری آب آبیااری اقتصادی زمین، بهره

باود اماا    یونجاه  از  تربیشا  ایذرت علوفهتاسیم در نیتروژن، فسفر و پ

ای وری اقتصااادی آب آبیاااری در یونجااه بیشااتر از ذرت علوفااهبهااره

 محاسبه گردید.

به طور کلی، باید به این نکته توجه کارد کاه ارزش هار یاک از     

های ذکر شده بر اسا  شرایط خاص هر منطقه متفاوت بوده شاخص

مناسب و پایادار یاک منطقاه یاک      و در فرایند طراحی الگوی کشت

ها ماورد توجاه قارار بگیارد.     شاخص ممکن است بیشتر از سایر گزینه

های بنابراین، برتری یک محصول به محصول دیگر بر اسا  شاخص

مورد مطالعه بیشتر بستگی به شرایط موجود منطقاه و اهاداف کالان    

 سیاستگزاران دارد. 
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Introduction 

Agriculture development heavily relies on chemical inputs such as synthetic fertilizers, pesticides, fossil fuels 
and other energy-intensive inputs. This development is having a serious impact on public health and the 
environment. Therefore, efficient use of resources is a primary and most vital implications for sustainable 
agriculture development. Sustainability indices are quantitative values that can be used to evaluate the efficiency 
and quality of agroecosystems and are useful tools for making suitable decisions in its management. These 
including energy flow indices, global warming potential (GWP), economic indices, environmental impact 
quotient (EIQ) of pesticides, efficiency of land, water and fertilizers use and etc. Alfalfa and corn silage as the 
main source of feed for livestock, have a notable area in the cropping pattern of Maragheh-Bonab plain. 
Therefore, evaluation of sustainability for these crops will help the sustainable management of agroecosystems 
in the study area. The present study was conducted to: (a) determine energy efficiency and global warming 
potential; (b) determine the environmental impacts of pesticides; (c) assess input use efficiency and; (d) 
economic analysis of alfalfa and corn silage production systems in East Azerbaijan province of Iran. 

Materials and Methods  

In the present study, the sustainability of alfalfa and corn silage production systems lies in the Maragheh-
Bonab plain in southern East Azerbaijan province in northwestern Iran were evaluated using quantitative indices 
such as energy efficiency and productivity, greenhouse gas (GHG) emission; economic indicators; pesticide risk 
(field environmental impact—FEIQ); tillage impact (TI); fertilizer, labour, land and water use efficiency, and the 
eco-efficiency index. For this purpose, data was collected from 110 farmers by survey to determine crop 
production in the region. Secondary data including climate characteristics and products sale price was obtained 
from previous studies and organizations such as the Agricultural Ministry of Iran. 

Results and Discussion  

The results showed that the values of input energy, output energy and net energy in alfalfa production system 
(48151, 432920 and 384768 Mj.ha-1, respectively) were higher than corn silage production system (35557, 
217350 and 181792 Mj.ha-1, respectively). Also, it was observed that the values of energy use efficiency and 
specific energy of alfalfa (9 and 15.8 MJ.kg−1, respectively) were higher than that of corn silage (6.1 and 4.1 
MJ.kg−1, respectively). In terms of economic indices, despite of lower total cost of production in corn silage 
(1089 $.ha-1), the highest values of gross production value (6447 $.ha-1) and net return (4193 $.ha-1) were related 
to alfalfa production system. In terms of GWP and EIQ, alfalfa production had the higher values with compared 
to corn silage production. However, eco-efficiency (ratio of economic value to the environmental impact) values 
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based on of GWP and EIQ was significantly higher for alfalfa (1.75 $.kg -1 CO2eq-1 and 35.3 $.EIQ-1) than corn 
silage (1.5 $.kg-1 CO2eq-1 and 26 $.EIQ-1). Land production efficiency, economic land production efficiency, 
irrigation water productivity, economic irrigation water productivity, nitrogen use efficiency, phosphorous use 
efficiency and potassium use efficiency were 140 kg.ha-1.day-1, 21.5 $.ha-1.day-1, 4.1 kg.m-3, 0.63 $.m-3, 335 
kg.kg-1, 1191 kg.kg-1 and 1826 kg.kg-1 in alfalfa production system and 583 kg.ha-1.day-1, 22.9 $.ha-1.day-1, 8 
kg.m-3, 0.31 $.m-3, 656 kg.kg-1, 3553 kg.kg-1 and 65525 kg.kg-1 in corn silage production system, respectively. 

Conclusion 

It can be concluded that environmental impacts of pesticides and global warming effect per area in alfalfa 
production system were higher than corn silage production system. However, in terms of economic indices and 
energy use efficiency, alfalfa production system was superior to corn silage production system. 

 
Keywords: Energy efficiency, Fertilizer use efficiency, Global warming, Pesticides, Water productivity  
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 چکیده

منظور بررسی . بهداردکشاورزی پایهار  دراهمیت زیادی  ، بهلیل جایگزینی با کودهای شیمیاییهای مرتبط با آنهارابطه بین قارچ مایکورایزا و باکتری
، (.Linum usitatissimum L) کننهه فسدفر روی کیفیدت بدذر حاصدل از گیاهدان کتدان      در ارتباط با باکتری حل های مایکورایزااثرات احتمالی قارچ

انجام شده. تیمارهدای آزمدای      هسال دوبصورت کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه ارومیه  آزمایشی بصورت فاکتوریل بر پایه بلوک
با  بذر کننهه فسفر )تلقیحو عهم تلقیح(، باکتری حل Rhizophagus intraradices ،Funneliformis mosseae) های قارچ مایکورایزاشامل گونه

13PPseudomonas putida   نتایج نشان داد بودنه.  متر تبخیر از تشتک تبخیر(میلی 180و  120، 60و عهم تلقیح( و سه رژیم آبیاری )آبیاری پس از
فداکتور تدورم و تدورم بدرای هدر گدرم       و در گیاهان شاهه )بهون تلقیح(، درصه فسفر، پتاسیم، موسیلاژ، متر، میلی 120تا  60از  با افزای  فاصله آبیاری

. در کلیده  متدر کداه  یافتنده   میلدی  180افزای  و با بیشتر شهن تن  در  موسیلاژ بذر، همچنین پتاسیم تراوشی بذر )شاخص صهمه به غشای سلولی(
 و سدرعت م قارچ و باکتری باعث بیشترین درصه فسفر، پتاسیم، موسیلاژ و تورم موسیلاژی بذر شده. درصده   أافزایی ناشی از تلقیح توسطوح آبیاری، هم

زندی از  البته در تن  شهیه بیشترین سرعت و درصده جوانده   رونه نزولی داشت. ،زنی در بذور حاصل از تلقیح، با توجه به افزای  حجم موسیلاژ بذرجوانه
کلی بیشترین  طوربهکیفیت برای بذر کتان تعریف کرد.  توان بسته به ههف تولیه، دو نوعزنی، میبهست آمه. بنابراین از نظر موسیلاژ و جوانهم أتویح تلق

 هه شه.   م گیاهان با قارچ و باکتری مشاهأ، در تلقیح تواز نظر عناصر غذایی، پروتئین بذر و تولیه موسیلاژ افزای  در بهبود کیفیت بذر
 

 موسیلاژ ، قارچ مایکورایزا، سودوموناس، زنی بذرجوانه ،تن  خشکی کلیدی: هایواژه

 

  1  مقدمه

 محصدوتت  زمینده  رو به رشه در جمعیت نیازهای اساسی از یکی

 کده  اسدت  روغندی  هدای دانده  از گیداهی  هایروغن تأمین کشاورزی،

 لدوازم  و دارویدی  خدوراکی،  صدنعتی،  مختلف مصارف به هاآن تولیهات

 Linumروغنددی ) کتددان بددذر رسددنه.مددی آرایشددی و بههاشددتی

                                                           
به ترتیب دانشجوی دکتدری و اسدتاد گدروه زراعدت، دانشدکهه کشداورزی،        -2و  1

 دانشگاه ارومیه

 (Email: a.pirzad@urmia.ac.ir                        نویسنهه مسئول: *)
DOI: 10.22067/jag.v10i3.63102 

usitatissimum L. Linaceae) روغدن، تنهدا روغدن     %40 حدهود  با

 Bayrak) بیشتر اسدت  6در آن از امگا  3گیاهی است که میزان امگا 

et al., 2010 .)کتان روغندی حداوی مدواد موسدیلاژی،      همچنین بذر

(. Omidbaygi, 1997اسدت )  Bهدای گدروه   و ویتدامین  Eویتدامین  

درصده بدذر را    8تدا   6ساکاریهی هسدتنه کده   موسیلاژها ترکیبات پلی

دهنه و نق  مهمی در کاه  کلسترول، و افزای  اثدرات  تشکیل می

 بدا  روغندی  کتدان  کشت (.Cui & Mazza, 1996ضهسرطانی دارنه )

مدی  تن  بهون و مناسب اقلیمی به شرایط بسته قبول، قابل عملکرد

کنندهه   محهود عامل ترینمهم خشکی تن  ایران آنکه در باشه. حال

mailto:a.pirzad@urmia.ac.ir
mailto:a.pirzad@urmia.ac.ir
http://dx.doi.org/10.22067/jag.v10i2.61846
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بدرای کداه     راهکداری  دنبدال  به بایه است، بنابراین زراعی تولیهات

 Seyedبدود )  تن  شرایط در آن بذر روی  افزای  قهرت خسارت و

Sharifi, 2014).  رابطه همزیستی بین قارچ و ریشده   مایکورایزاقارچ(

گیاه( در تعادل آب برای گیاهان میزبان، هم در شرایط وفور آب و هم 

رید  اضدافه   هدا را از ط ثر است. این قارچ ریشهؤخشکی )کمبود آب( م

هدای جدذبی بده منظدور اسدتخرا  و      ای از رشتهکردن شبکه گسترده

دهده  کاوش عمقی خاک برای آب و مواد معهنی محلول گسترش مدی 

(Auge, 2001 .) نتایج حاصل از تحقی  سدیمور (Seymour, 2003 )

 کنده. تأییده مدی   مدایکورایزا وابستگی بسیار باتی بذر کتان را به قارچ 

در شرایط تدن  خشدکی، در گیداه     مایکورایزاهای قارچبا  حیتلقنتایج 

به جذب  هنیسرعت بخش ،بهبود رشه ی باعثطور قابل توجهبه کتان

بهون تلقیح شه  اهانیبا گ سهیدر مقا هاشهیتوسط ر ییآب و مواد غذا

(Thingstrup et al., 1998.) 

 مهیریت و زراعیهای بهراه از یکی آب، مصرف هایرژیم بررسی

 موضدوع  ضدرورت  و اهمیدت  کده  باشده مدی  در مدزارع  آبیاری صحیح

بده تنهدایی    مدایکورایزا ولی تلقیح با قدارچ   کنه،می آشکار را پژوهشی

برای اطمینان از ایجاد پوش  گیاهی کدافی نیسدت. بندابراین جهدت     

 موفقیت تزم است کیفیت خاک و توانایی گیاه بهبود یابه.

 -سوم مجموعه قدارچ  زوهای خاکزی به عنوان جبرخی از باکتری

انه که باعث بهبود عملکرد ایدن رابطده همزیسدتی    ریشه، شناخته شهه

انده  ریشه نامیدهه شدهه   -های کمکی قارچشونه و به عنوان باکتریمی

(Baradar et al., 2015در بین باکتری .)     ،هدای محدرک رشده گیداه

بدهلیل توزیدگ گسدترده در خداک،      1سدودوموناس  های جدنس باکتری

توانایی کلونیزه کدردن ریزوسدفر بسدیاری از گیاهدان و تولیده طیدف       

های ای برخوردارنه. از میان گونهها از اهمیت ویژهمتنوعی از متابولیت

نقد    P. flurescent و P. putidaهدای  مختلف این جدنس، گونده  

سدفر دارنده.   بسیار مهمی در افزای  رشه و جذب عناصر غذایی مثل ف

توانه به علت فعل و انفعاتت مثبت می ییمایکورایزااثرات مفیه روابط 

 Yousefi etها در محیط باشده ) بین مایکورایزا و این میکروارگانیسم

al., 2011.) هدا حفدع عملکدرد و تحمدل گیداه      با کاربرد این باکتری

میزبان به خشکی، توسط سطح جذب بیشتر ریشده و افدزای  رشده و    

ای امکان پذیر های ریشهتراکم آن یا اختلاف هیهرولیکی بین سیستم

دهده کده شدرایط    تحقیقات نشان می (.Ansary et al., 2012)است 

محیط رشه گیاه، از قبیل قابلیت دسترسی به مواد غذایی رشه گیداه و  

                                                           
1- Pseudomonas  

زنی و قهرت جوانه رسیهگی دانه، کیفیت بذرهای حاصل از این گیاهان

هدای  ارچ(. قد Bai et al., 2003) دهده ر قدرار مدی  آن را تحدت تدأثی  

ترکیب عناصر غذایی بذر در گیاهان  برثر ؤاز جمله عوامل م مایکورایزا

کده   ی در گیاه کتان به ویژه زمانییمایکورایزاتلقیح  .تنهسهمزیست ه

استفاده شه، به طدور قابدل تدوجهی     سودوموناسدر ترکیب با باکتری 

افزای  در رشه گیداه و تعدهاد اسد ور     افزای  در جذب عناصر غذایی،

 (. همچندین Neetu et al., 2012دنبدال داشدت )  قارچ در خاک را بده 

کاه  در جذب عناصر غذایی ناشی از تن  خشکی در گیاه کتان، به 

 Soltanianجبران شه ) مایکورایزاهای داری با کاربرد گونهطور معنی

& Tadayyon, 2015.) 

 خدار   مواد الکتریکی ههایت شی و میزانگیری پتاسیم تراوانهازه

 هدای تدوده  جهاسدازی  جهت راهکاری عنوان به توانهمی بذرها از شهه

 بدا  بدذوری  موارد از خیلی در زیرا باشه، ضعیف هایتوده از قوی بذری

 ظهدور  مقدهار  اسدت  ممکدن  آزمایشدگاه،  در یکسدان  زنیجوانه0درصه

از  (.Marcos-Filho, 1998) باشده  متفداوت  مزرعده  در آنهدا  گیاهچه

 رطوبدت و  حفدع  از اسدتفاده  با موسیلاژ بذرطرفی در شرایط خشکی، 

در  افزای  رطوبدت  موجب خاک، با بذر تماس افزای  سطح همچنین

رطوبت شهه و بذر را از خشک شهن در زمان  تلفات کاه  و دسترس

کده در شدرایط آب اضدافی، کداه      کنه. در حدالی زنی حفع میجوانه

 Witztumزنی همبستگی دارد )ظرفیت جوانه موسیلاژ بذر با افزای 

et al., 1969.)  هدای  ترکیبات موسیلاژی به عنوان یکی از متابولیدت

توانه بسته بده  می( ای و توسعه یافته قنهیهای زنجیرهلکول)مو ثانویه

 مدایکورایزا تغییر در فراهمی آب و عناصر غذایی ناشی از تیمار با قارچ 

ثیر قدرار  أتحت تد  (Auge, 2001; Yousefi et al., 2011اکتری )و ب

 .گرفته و از کمیت و کیفیت متغیری برخوردار باشه

 و بذر کتان، داشتن ترکیبات موسیلاژی انهازه بودن ریز به توجه با

بذر )مدرتبط   تعیین قهرت و کیفیت آن، بذر روی  قهرت بودن ضعیف

 قابدل  کاشدت اهمیدت   از قبدل  با موسیلاژ، عناصر معهنی و پدروتئین( 

تدأثیر   بررسدی  تحقید ،  این اجرای از ههف خواهه داشت. ایملاحظه

 Pseudomonasو بداکتری   2آربسدکوتر  مدایکورایزا  قدارچ  هایگونه

putida مدادری تحدت    گیاهدان  کیفیت و قهرت بدذر حاصدل از   روی

با توجه به اینکه تولیه موسدیلاژ در گیداه کتدان     باشه.می شرایط تن 

هدای  اهمیت خاصی دارد و از طرفی درصه موسدیلاژ بدذر بدا ویژگدی    

دهده، بندابراین افدزای     زنی بدذر همبسدتگی منفدی نشدان مدی     جوانه
                                                           
2- Arbuscular mycorrhiza 
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زنی بذر کتان را کاه  دهده.  توانه درصه و سرعت جوانهموسیلاژ می

توان جهت تولیه بذر از نظر فواصدل آبیداری و تلقدیح    در این مورد می

نوع ههف از تولیه بذر تیمارهای متفداوت را در   مایکورایزایی، بسته به

 نظر گرفت.

 

 هامواد و روش

 دانشدگاه  کشداورزی  دانشدکهه  تحقیقداتی  مزرعده  در پژوه  این

 سده  بدا  تصدادفی  کامل بلوک طرح پایه بر فاکتوریل به صورت ارومیه

منطقده بدا    این شه. انجام (1394و  1393) زراعی سال دو در و تکرار

 خشدک نیمده  هدوای  و آب متدر، از میلدی  350ساتنه متوسط بارنهگی 

 1 جدهول  در مزرعده  خداک  شیمیایی و فیزیک خواص است. برخوردار

 باکتریددایی جمعیددت و مددایکورایزا اسدد ور اسددت. تعددهاد شددهه ارایدده

(putida Pseudomonas 13 گونهP )اولیده  خداک  از گدرم  1 هدر  در 

بدذور   باکتری بود. 2×102 اس ور و 3 ترتیب مزرعه )قبل از کاشت( به

)تهیه شهه از مرکز تحقیقدات و آمدوزش کشداورزی و مندابگ طبیعدی      

متدری در  سانتی 2استان آذربایجان غربی( به صورت خطی و در عم  

متر در هر کرت )واحه آزمایشی( با ابعاد سانتی 20هایی به فاصله ردیف

 متر کاشته شه. به منظور جلوگیری از هدر گونده خطدا بدین     5/1در  2

 مدورد  متر فاصله در نظر گرفته شده. تیمارهدای   2های آزمایشی کرت

-میلی 180و  120، 60های آبیاری )آبیاری پس از بررسی شامل رژیم

دهندهه آبیداری   ، به ترتیدب نشدان  Aمتر تبخیر از تشت تبخیر کلاس 

 هددای((، گوندده3I( و تددن  شددهیه )2I(، تددن  ملایددم )1Iمطلددوب )

 و Rhizophagus intraradicesهدای  ونده یی )تلقیح بدا گ مایکورایزا

Funneliformis mosseae   گونده بداکتری    و شرایط بدهون قدارچ( و

و عهم تلقدیح بدا    13P putida Pseudomonasباکتری  با بذر )تلقیح

بودنه. پس از آبیاری یکسان، در مرحله چهار برگه شهن گیاه،  باکتری(

تجمعی به مقادیر مورد تیمارهای آبیاری گیاهان پس از رسیهن تبخیر 

اعمال شهنه. مقهار آب مورد نیاز برای آبیاری هر کرت با توجه به  نظر،

رطوبت خاک در زمان آبیداری و رسدانهن آن بده ظرفیدت زراعدی بدر       

 & Benami)و به وسیله کنتور اعمدال شده   محاسبه  1معادله اساس 

Ofen, 1984). 

V= (FC-θ)*(pb*A*h)              (               1معادله ) 

ظرفیت زراعی خاک  :FC، میزان آب مورد نیاز :V ،معادلهاین در  

وزن مخصدوص   :pb رطوبت خاک در زمان آبیاری، :θ آزمای ، محل

 باشه. مایده عم  نفوذ ریشه می :h مساحت کرت و :A ظاهری خاک،

)مخلوطی از شن و ماسه استریل، هیف قدارچی و اسد ور    قارچی تلقیح

 نظر ریشه(( مورد ییمایکورایزااس ور در گرم مایه تلقیح و قطعات  20)

 شده.  داند (، تهیده  گروه گیاه زشکی دانشگاه ارومیه )دکتر رضایی از

 در تلقدیح  مایه میکوریزایی، تیمارهای در گیاه ریشه کلونیزاسیون برای

و بدذور کتدان    عمد  کاشدت بدذر ریختده شده     کاشت و در  شیارهای

از  ایبذرها پس از کاشت بدا تیده   بلافاصله در روی آن قرار داده شه.

خاک پوشانهه شه. بذور مربوط به تیمارهای باکتریایی قبل از کشت، با 

 P13 (710سددویه  Pseudomonas putidسوس انسددیون بدداکتری  

زیست فناور سدبز )دکتدر   لیتر( تهیه شهه از شرکت باکتری در هر میلی

شدهن نیمددی از    ایبرای برداشت دانه با قهدوه  ملبوبی( آغشته گردیه.

. در انتهای فصل رشه و رسدیهگی کامدل   هدا آبیاری قطگ شهک دسول

شهریور به ترتیب بدرای آبیداری پدس از     6مرداد و  30مرداد،  15)در 

از  پدس  و شدهه  هدا برداشدت  متر تبخیدر(، بوتده  میلی 60و  120، 180

 نه.طور دقی  تمیز شه شهن بوجاری و بذور به خشک

 

 زنیجوانه درصد نهایی و سرعت

هر  از تایی بذر100تعهاد چهار تکرار  استانهارد زنیجوانه آزمون در

 متدر سدانتی  9 قطدر  به ظروف پتری داخل در را واحه آزمایشی )کرت(

 داده قدرار  تکدرار  3 در شماره یک، واتمن صافی کاغذ عهد یک حاوی

 داخل در و شه افزوده ظرف هر به مقطر آب لیترمیلی 15 شهنه. میزان

بده   زدهجوانه بذرهای شمارش شه. داده قرار C°25در دمای  ژرمیناتور

 شدمارش  دو در کده زمانی تا روز، از معینی ساعات در و روزانه صورت

. یافدت  ادامده  نگدردد،  مشاههه زدهجوانه بذر تعهاد در افزایشی متوالی،

داشدتنه،   متردو میلی انهازه به ایچهریشه که بذرهایی شمارش، هنگام

 نهایی درصه گیریانهازه یادداشت شهنه. جهت زده جوانه بذر عنوانبه

 :(Agrawal, 1999استفاده شه ) (2) معادله از زنیجوانه

 (2معادله )

 ( =درصده نهدایی  n روز تدا  زده جوانه بذور تعهاد بذر/ تعهاد×)100

  زنیجوانه

-مدی  روز( 7) تعهاد روزهای بعه از آزمدای   :n ،در این معادله که

 باشه.

، nام بدر  nزده تدا روز  زنی از تقسیم تعهاد بذور جوانهسرعت جوانه

نظددر پددس از شددروع آزمددای  بهسددت آمهندده  شددمار روزهددای مددورد

(Agrawal, 1999.) 
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 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل مورد بررسی -1جدول 
Table 1- Physico-chemical properties of soil 
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Loam 

166 25 0.09 10.3 0.78 8.1 0.9 24 1.2 15 

 

 روغن درصد

بدذر   حدلال،  بدا  بذر، به روش استخرا  روغن آوردن بهست برای

 اسدتخرا   سوکسله دستگاه در( C°60-40) نفت اتر با شهه خرد کتان

. شده  در خلا )روتداری( حدذف   تقطیر توسط دستگاه حلال باقیمانهه و

 .(Popa et al., 2012شهنه ) فیلتر هانمونه استخرا ، از پس

 

 استخراج موسیلاژ

 مقدهار  کیفدی  شداخص  با توجه به اهمیت موسیلاژ بذر کتان، سه

 بررسدی  مورد موسیلاژ گرم هر در تورم میزان و تورم فاکتور موسیلاژ،

جهاسازی موسیلاژ بر اساس روش استخرا  با آب جوش  .گرفتنه قرار

روی همدزن   C°100سداعت در آب جدوش   4انجام شه. بذور به مهت 

ماده استخراجی بعه از خنک شهن با اسدتفاده   مغناطیسی قرار گرفتنه.

و تصفیه بیشتر در دستگاه روتاری انجام شده.   شه از پشم شیشه فیلتر

افدزوده و   %80 س به محلول صاف شهه حداوی موسدیلاژ، اتدانول    س

 C°5ساعت در یخچال در دمای  1خوب تکان داده شه و برای مهت 

 بده  دور 10000) سدانتریفوژ  توسدط  نهایتاً رسوب حاصدله  قرار گرفت.

 هدر مقدهار موسدیلاژ بدر حسدب گدرم در    جها گردیه. (دقیقه 20 مهت

درصده   و ثبددت گردیدده  وزندی  گرم بذر تعیین و بده صدورت درصده    

 (.Bhatty, 1993) بهست آمه موسیلاژ

 اسدتوانه  در خشدک  بدذر  گدرم  یک مقهار تورم فاکتور تعیین برای

 مقطر آب لیترمیلی 20 آن س س به شه و ریخته لیتریمیلی 25مهر  

 کده  متدورم  بدذرهای  افدزای  حجدم   ساعت، 24 از بعه .گردیه اضافه

 لیتر قرائت و یادداشدت بر حسب میلی باشه،تورم می فاکتور همان عهد

 بذر نیز فاکتور کیفیت به عنوان گرم موسیلاژ هر برای تورم شه. مقهار

 (:Kalyansundaram et al., 1980بهست آمه ) (3معادله ) از

 (3معادله )

=میزان تورم برای هدر گدرم    (100×میزان موسیلاژ/)فاکتور تورم 

 یلاژموس

 

 پتاسیم تراوش و الكتریكی هدایت هايآزمون

 آزمدون  از اسدتفاده  با گیاهچه و بذر روی  قهرت تعیین منظور به

 بذر عهد 50 تعهاد ایتوده روش به پتاسیم تراوش و الکتریکی ههایت

-اندهازه  گدرم  صهم یک دقت با آنها وزن و تهیه، واحه آزمایشی هر از

 100 حجدم  با بشرهای درون مقطر آب لیترمیلی 25 شه. مقهار گیری

 مجزا بشرهای درون مقطر آب در بذرها آن از شه. بعه ریخته لیترمیلی

 پلاسدتیکی  هدای فویدل  توسدط  بشدرها  از یک هر روی و گرفتنه قرار

 20 دمدای  در سداعت  24 مدهت  به بذرها حاوی بشرهای شه. پوشانهه

 تهیده  هایمحلول گرفتنه. س س قرار ژرمیناتور درون گرادسانتی درجه

 هدهایت  دستگاه از استفاده )با الکتریکی ههایت گیریانهازه برای شهه

فتدومتر(  فلدیم  دسدتگاه  از استفاده )با تراوشی پتاسیم و الکتریکی( سنج

(Hampton & Tekrony, 1995; Marcos-Filho, 1998)  مدورد 

 گرفتنه. قرار استفاده
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 (4معادله )

وزن نمونده بدذر )برحسدب    /قابلیت هدهایت الکتریکدی بدرای هدر بشدر     

 متر بر گرم( ههایت الکتریکی)میکروزیمنس بر سانتی=گرم(

 وزن نمونه / گرم بر کیلوگرم( برای هر بشرمیزان تراوش پتاسیم )میلی

 ( 5معادله )

 بذر(  گرم بر کیلوگرم بر گرمتراوش پتاسیم )میلی =بذر )برحسب گرم(

 

 درصد عناصر غذایی

 هدا نمونده  کتدان،  بذر در موجود غذایی عناصر غلظت تعیین جهت

 بده  گرادسانتی درجه 70 )دمای آون در کردن خشک و شستشو از بعه

 بده  شدهه  تهیده  عصاره شهنه. پودر آسیاب وسیله به ساعت(، 48 مهت

 و اکسدیژنه  آب اسیهسالیسدیلیک،  اسیهسولفوریک، توسط هضم روش

 روش به نیتروژن میزان شه. استفاده نیتروژن گیریانهازه برای سلنیم،

 ،V40)مدهل   آناتیزر کجلتکاتو دستگاه توسط تقطیر از بعه تیتراسیون

گیری فسفر و پتاسیم عصاره گیری شه. برای انهازه( انهازهساخت ایران

 بددا و ترکیددب خشددک سددوزانهن روش بدده هضددم توسددط هددانموندده

 واندادات  بدا  سدنجی رند   روش به فسفر گردیه. تهیه اسیهکلریهریک

 اسدتفاده  با پتاسیم میزان و اس کتروفوتومتر دستگاه توسط و مولیبهات

شهنه  گیریانهازه فتومترفلیم دستگاه کمک به و ایشعله نشر روش از

(Chapman & Pratt, 1961.) 

 

 درصد پروتئین

گیدری میدزان نیتدروژن بدا دسدتگاه      پروتئین پس از اندهازه درصه 

 (7/5) پدروتئین  هال با اسدتفاده از ضدریب تبدهیل نیتددروژن بدده  لکج

 .(Owusu-Apenten, 2002) محاسبه شه

 درصه پروتئین=درصه نیتروژن ×  7/5(               6معادله )

 

 تجزیه و تحلیل آماري 

هدای حاصدل از دو سدال،    دادهبرای تعیین اثرات سداده و متقابدل   

 افزار کام یوتریها بصورت مرکب با استفاده از نرمتجزیه واریانس داده

9.1 SAS  و مهل خطیGLM     هدا بدا   انجدام شده. مقایسده میدانگین

صدورت   درصده  5در سدطح احتمدال    SNKاستفاده از آزمون آمداری  

ها، تست نرمالیتده انجدام و بعده از    گرفت. قبل از تجزیه و تحلیل داده

ها، نسبت به تجزیه و تحلیدل آنهدا اقدهام    اطمینان از توزیگ نرمال داده

 گردیه.

 

 نتایج و بحث

های دوسداله(، اثدر متقابدل    )داده بر اساس تجزیه واریانس مرکب

زندی،  نهدایی جوانده   باکتری بر روی صفات درصه ×مایکورایزا ×آبیاری

 گدرم  هدر  بدرای  تدورم  موسیلاژ بدذر، میدزان  زنی، درصه سرعت جوانه

موسیلاژ، درصه نیتروژن، درصده پتاسدیم، درصده پدروتئین و پتاسدیم      

درصه و بر روی فداکتور تدورم بدذر در     1تراوشی بذر در سطح احتمال 

دار شه. همچنین در ههایت الکتریکی بذر درصه معنی 5سطح احتمال 

-درصه معندی  1احتمال در سطح  مایکورایزا ×آبیاری ×اثر متقابل سال

 (.2دار بود )جهول 

 

 درصد پروتئین

کاهشی به دنبال افزای  فواصل آبیداری از   پروتئین بذر یک رونه

1I  3تا متر تبخیر( میلی 60)آبیاری پس ازI  میلی 180)آبیاری پس از-

درصده( از   7/17) که کمترین پروتئین بذرطوری نشان داد،متر تبخیر( 

در  بهسددت آمدده. 3Iگیاهددان شدداهه )عددهم تلقددیح( و در رژیددم آبیدداری 

ثیر أبه تنهایی تد  P. putidaتلقیح با باکتری  ،2I و 1I تیمارهای آبیاری

نسدبت بده تلقدیح بدا هدر دو گونده        بدذر بیشتری در افزای  پروتئین 

م باکتری و قارچ بیشترین افدزای   أولی تلقیح تو ،نشان داد مایکورایزا

را در میزان پروتئین بذر داشت. بندابراین، بیشدترین درصده پدروتئین،     

 بود. در شرایط تیمار آبیاری 1Iمربوط به تلقیح توأم باکتری و قارچ در 

3I،    تلقیح بدا بداکتریP. putida     هدای  سدودمنهتر از تلقدیح بدا گونده

کاه   (.3)جهول  م( بوده است)به صورت جهاگانه و یا توأ مایکورایزا

شهت تن ، به ویژه در  افزای  دار درصه پروتئین بذر همزمان بامعنی

 (L chamomilla Matricaria.) تن  شهیه، قبلا در بابونده آلمدانی  

(Pirzad et al., 2012)   و در گیداه بدالنگو (iberica  Lallemantia

L.) (Abdolahi & Farahani, 2015  .گزارش شهه اسدت ) از یکدی 

 تدوان مدی  را خشکی تحت تن  گیاه در پروتئین میزان کاه  عوامل

پدروتئین   کنندهه  تولیده  هایماده پی  کاه  فتوسنتز و شهیه اُفت به

 ,Mohammadkhani & Heidariداد ) نسدبت  )محدهودیت منبدگ(  

 تدن   تحدت  بذر پروتئین محتوای کاه  که رسهمی نظر به (.2008

-تجزیده  هدای آندزیم  هایفعالیت افزای  و فتوسنتز کاه  با خشکی
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 درصه افزای  ،(. از طرفیFeller, 2004مرتبط باشه ) پروتئین کننهه

 شداهه  بدا  مقایسده  در روغندی  کتان ییمایکورایزا گیاهان بذر پروتئین

 همزیسدت  قدارچ  خارجی هایمیسیلیوم انتشار توان بهرا می (3)جهول 

نهارد، بدرای   وجود موئین هایریشه ورود امکان که خاک ریز منافذ در

داد  نسددبت میزبددان گیدداه بدده انتقددال غددذایی و عناصددر و آب جددذب

(Habibzadeh et al., 2013). افزایدی قدارچ   رسه اثر هدم به نظر می

( منجر Minaxi et al., 2013همزیست و باکتری حل کننهه فسفات )

های ونهم گدرصه( از تلقیح توأ 4/40پروتئین ) درصه بیشترین به تولیه

 (.3)جهول  میکوریزی و باکتری در شرایط آبیاری مطلوب شهه است
 

 درصد فسفر

متر تبخیدر( فسدفر   میلی 120با اعمال تن  ملایم )آبیاری پس از 

ولی  ،نشان داد 1Iداری نسبت به گیاهان تحت تیمار بذر افزای  معنی

کده   فسفر بذر کاه  پیها کرد طدوری  3Iبا تشهیه کمبود آب در تیمار 

( 3Iتدن  شدهیه )   در گیاهدان تحدت   درصده(  18/0حهاقل فسفر بذر )

بهست آمه. در هر سه رژیدم آبیداری، تجمدگ یدون فسدفر در گیاهدان       

همزیست با هر دو گونه قارچی، و همچندین گیاهدان تلقدیح شدهه بدا      

باکتری بیشتر از انباشت آن در بذر گیاهان شاهه )عهم تلقیح( بود. اثدر  

ها )قارچ و باکتری( در جذب و تجمدگ فسدفر   نیسمافزایی میکروارگاهم

هدای  کلیه رژیم توأم برایبذر منجر به باتتربن میزان فسفر در تلقیح 

 خشکی تن  به غذایی عناصر تجمگ هایپاسخ (.3آبیاری شه )جهول 

 بیشدتر  افدزای   بدا  .یابده می تغییر آبیاری هایرژیم باو  است متفاوت

 و کمتددر انحددلال بددهلیل فسددفر تجمددگ و جددذب ،(3I) آبیدداری فاصددله

 یافتده  کداه   (Devau et al., 2009غیرمتحرک شهن این عنصدر ) 

 هایتن  در ویژه آن، به تثبیت و بات pH در فسفر تحرک عهم است.

گیاهی، حتدی در   هایبافت در آن تجمگ کاه  اصلی دلیل آب کمبود

 هدر در  جدذب  قابدل  فسدفر  گدرم میلی 21 سطوح باتتر فسفر خاک تا

 (.Devau et al., 2009باشده ) گیداه( مدی   نیاز خاک )بی  از کیلوگرم

 در مقدادیر بداتی   ملایدم آب  تدن   مقاومت بده  برای گیاهان توانایی

( جذب بیشدتر فسدفر   Kafi et al., 2010یابه )می افزای  فسفر خاک

کنندهه  و بداکتری حدل   ییمدایکورایزا در گیاهان با تلقیح دوگانه قدارچ  

دهندهه انتقدال   (، نشدان Sabannavar & Lakshman, 2008فسدفر ) 

ریشه -فسفر حل شهه توسط باکتری، از طری  سیستم همزیستی قارچ

توانه ناشدی از  می (. این افزای  انتقال،Minaxi et al., 2013) است

منظدور تسدهیل   ر بده فافزای  حجم ریشه و دسترسی بیشتر به ریزوس

 ,.Hassani et alلول باشده ) درفرآینه جذب و حلالیدت فسدفر ندامح   

2015  .) 

 

 درصد پتاسیم

 25/0در گیاهان شاهه )بهون تلقیح(، بیشترین میزان پتاسیم بذر )

( از گیاهان تحت تن  ملایم بهست آمه که بدا شدهیهتر شدهن    درصه

درصه کاه  یافدت. در هدر سده رژیدم آبیداری،       09/0به  3Iتن  در 

گیاه با باکتری و قارچ بهست  مأبیشترین میزان پتاسیم بذر در تلقیح تو

افزایی بین قارچ و بداکتری بدود )جدهول    دهنهه اثرات همآمه که نشان

 از پتاسیم انتقال سرعت خاک در تن  شهیه، رطوبت پایین سطوح (.3

 کداه  ریشده  طول واحه در را آن جریان سرعت و ریشه سطح خاک به

متوسدط   تدن   در ،حدال با این (.Kuchenbuch et al., 1986شهاد )

(2I،) 1گیاه، حتی در مقایسه با تیمار  در پتاسیم میزان تجمگI   افدزای 

توان به تجمگ انتخابی پتاسیم این افزای  را می که (3)جهول  یابهمی

 مدواردی  در (.Hopkins & Huner, 2009در گیاهدان نسدبت داد )  

 دلیدل  بده  تدن ،  تحت گیاهان پتاسیم درصه کاه  که شهه مشاههه

تحقی  در شرایط  که در این است بوده پتاسیم به دسترسی محهودیت

 یدک  هدای یدون  بیشدتر،  آب وجود اثر ( مشاههه شه. بر3Iتن  شهیه )

 هاییون از بیشتر نسبی طور به خاک محلول در پتاسیم ماننه ظرفیتی

 کده  تدهریج  بده  اما یابه،می افزای  منیزیم و کلسیم ماننه ظرفیتی دو

 را پتاسدیم  بیشدتری  قدهرت  بدا  رس کلوئیههای شود،می خشک خاک

 رشه تن ، اثر بر شونه.می هایون این شهن جها از مانگ و کرده جذب

نتیجده   یابده، در مدی  کداه   هاریشه جذبی فعالیت جمله از گیاه کلی

 و داشدت  نخواهنده  را رس کلوئیدههای  سدطح  از پتاسیم جذب توانایی

 (.Kafi et al., 2007) یابده مدی  کداه   عناصدر  ایدن  جدذب  میدزان 

 ارجی قارچهایدد خ ایدد هفدد هی که اسدت  داده نشان قبلی لعاتمطا

 تدد همزیس اهدد گی ازدنی از درصه 10بی  از  أمیندت هدب قادر میکوریز

هددای قددارچی ایددن مقددادیر در گیاهددان و گونددههستنه.  پتاسیم به خود

 (.Samaei et al., 2015; Rejali et al., 2010) متفاوت است
 

 ( و پتاسیم تراوشی بذرECهدایت الكتریكی )

افزای  میزان ههایت الکتریکی بذر در سطوح باتتر تن  )آبیاری 

-دهنهه صهمات خشکی مدی نشان متر تبخیر(،میلی 180تا  60پس از 

هدای  کداربرد و عدهم کداربرد گونده     2Iو  1Iهای آبیاری باشه. در رژیم

ولی در شرایط تن   ،بذر نهاشت ECتغییر میزان  ثیری برتأ مایکورایزا

طور معندی به ییمایکورایزاگیاهان  ( ههایت الکتریکی بذر در3Iشهیه )

 داری کاه  یافت. 
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ثیرگذار بودنده.  أهر دو گونه قارچی به یک میزان در این کاه  ت

 های قدارچی، سال اول در شرایط تن  شهیه، کاربرد گونه از طرفی در

EC  میزان پتاسیم تراوشدی بدذر    (.4بذر را بیشتر کاه  دادنه )جهول

)به عنوان شاخص صهمه به غشای سلولی( با افزای  فاصله آبیاری از 

متر تبخیر بیشتر شه ولی مقهار آن در تدن  شدهیهتر   میلی 120تا  60

(3I) ا توجه به درصه پایین یون پتاسدیم موجدود در   افزای  نیافت که ب

این بذور قابل توجیه است. بهنبال کاربرد جهاگانه قدارچ و بداکتری در   

آبیاری مطلوب، پتاسیم تراوشی بذر به یک میدزان کداه  یافدت. در    

های قارچی بدر خدلاف بداکتری، بده     شرایط تن  ملایم، کاربرد گونه

با باکتری به یک نسبت میزان پتاسیم تراوشی  توأمتنهایی و در تلقیح 

را کاه  دادنه. در شرایط تن  شدهیه، بیشدترین میدزان کداه  در     

مشاههه شه. بندابراین،   G. intraradices کاربرد توام باکتری با گونه

ثیر را در کداه   أتوان گفت که کاربرد این گونه قارچی بیشترین تمی

-میلدی  180و  120یاری پس از های آبخسارت ناشی از تن  در رژیم

 بات بنیه با بذری های(. توده3متر تبخیر از تشتک داشته است )جهول 

-می شناسایی الکتریکی ههایت و پتاسیم تراوش هایآزمون اساس بر

 مدواد  تراوش از شاخصی عنوان )به الکتریکی در آزمون ههایت شونه.

 مدواد  تدری کم تلقدیح شدهه کده مقدهار     گیاهدان  از حاصدل  بدذور  بذر(

 قدوی  بنیده  دارای بدذر  تدوده  عندوان بده  شود، خار  آنها از الکترولیتی

 یدون  پتاسدیم،  (.Hampton & Tekrony, 1995شدود ) می شناسایی

 بدر  تدن   اسدت.  آب جذب طی بذر توسط یافته تراوش اصلی معهنی

 باعدث  و گدذارد مدی  اثدر  تولیدهی  بدذور  سلولی در غشای ساختار روی

 گیداه  رشهی مراحل در تن  شود. اعمالمی الکتریکی ههایت افزای 

 نشدت  افزای  علتبه که گرددمی پایین کیفیت با بذوری تولیه باعث

اسدت   سلولی غشا نفوذپذیری افزای  و بذور دیههآسیب پوسته از مواد

(Vieira et al., 1992)  هدای همزیسدت و   . تیمارهای تلقیح بدا قدارچ

افدزای  ظرفیدت جدذب و انتقدال آب     کننهه فسفر بدا  های حلباکتری

(Neetu et al., 2012و همچنین افزای  دسترسی و ت ،)مین عناصر أ

( )نیتدروژن، فسدفر و پتاسدیم در    Habibzadeh et al, 2013) غذایی

پتاسیم بده   مطالعه حاضر( از میزان خسارت به غشای سلولی و ترواش

 داری کاسته است.طور معنی

 

 درصد موسیلاژ

 تدأثیر  بذر(، تحت گرم یک در موسیلاژ )میزان موسیلاژ بذر درصه

که در گیاهان شاهه )عهم طوری ؛آبیاری قرار گرفت مختلف هایرژیم

درصه( از گیاهان تحت شرایط  09/8تلقیح( بیشترین درصه موسیلاژ )

تن  ملایم بهست آمه که با بیشتر شهن تن  در تیمار آبیاری پس از 

تلقیح گیداه   درصه تقلیل یافت. از طرفی 28/6 متر تبخیر بهمیلی 180

با باکتری و قارچ، موجب افزای  موسیلاژ بذر شه که بیشترین درصه 

دهندهه اثدرات   م باکتری و قارچ بهست آمه. این امدر نشدان  أبا تلقیح تو

(. 3باشده )جدهول   افزایی بین قارچ و باکتری در سنتز موسیلاژ مدی هم

ل تیمارهای تلقیح )قدارچ و بداکتری( در   افزای  تولیه موسیلاژ با اعما

دهه که دسترسی بده مدواد فتوسدنتزی    هر سه سطح آبیاری، نشان می

نسبت به گیاهان شاهه بیشتر بدوده اسدت. افدزای  موسدیلاژ بدذر در      

یی بدا  مدایکورایزا یی و مخصوصدا گیاهدان غیر  مایکورایزا گیاهان کتان

فدع پتانسدیل آب   ( نشانه سازگاری مرتبط بدا ح 2Iاعمال تن  ملایم )

 ,.Gholinezhad et al., 2016; Moradi et alدرون سدلولی ) 

( را 3Iولی کاه  در موسدیلاژ بدذر در تدن  شدهیهتر )     ،( است2010

ثانویده   هدای متابولیدت  توان به محهودیت مواد فتوسنتزی در تولیهمی

(Gholinezhad et al., 2016 نسدددبت داد. تلقدددیح بدددا ایدددن )

 غدذایی بدرای   مواد و آب دسترسی قابلیت افزای  ها بامیکروارگانیسم

 تعدهیل  را فتوسدنتز گیداه   کداه   در خشدکی  تن  نق  احتماتً گیاه

(Habibzadeh et al., 2013) تولیده  در دارمعندی  برتدری  موجدب  و 

-عمهه نق  مواد این آب نگههاری باتی قابلیت است. شهه موسیلاژ

 پوسته در موسیلاژ افزای دارد.  خشک شرایط با گیاه سازگاری در ای

 حفدع  جهدت  اکولدوژیکی  سازگاری از ناشی آبی،کم تن  دنبالبه بذر

 از ویدژه  شدکل  یدک  کده  آنجدا  باشه. ازمی خشکی برابر در بذر جنین

 نظیددر دوسددتآب هددایکربوهیددهرات بددا یددافتن پیوندده آب، ذخیددره

 در تواندایی  بده  منجدر  سازگاری این باشه،می بذر سطح موسیلاژهای

 (. Moradi et al, 2010شود )می سلولی درون آب پتانسیل حفع

 

 تورم موسیلاژي بذر

 اثر در پذیرد، کهثیر میبه طور مستقیم از موسیلاژ بذر تأ تورم بذر

و بده دو صدورت    شدود، متورم مدی  در بذور موجود موسیلاژ آب، جذب

-تورم مطل  و میزان نسبی تورم نسبت به مقهار موسیلاژ مطرح مدی 

( یدک  94/9میزان تورم یک گرم موسیلاژ از شدرایط غیدرتن  )  شود. 

ولی با بیشتر شهن تن   ،( داشت39/14رونه افزایشی تا تن  ملایم )

هدای  کاه  یافت. در شرایط بهون تن ، تلقدیح گونده   29/9تا  3Iدر 
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م با بداکتری بده یدک میدزان تدورم را      أقارچی به تنهایی و بصورت تو

ثیری در افدزای  میدزان   أ  ملایم تلقیح تافزای  دادنه. در شرایط تن

در شرایط تن  شهیه تلقیح با  2Iو  1Iبرخلاف  ،تورم نهاشت. از طرفی

( را نشان 59/14باکتری بیشترین میزان تورم برای هر گرم موسیلاژ )

(. با توجه به اینکه فاکتور تورم با یک نسبت مسدتقیم در  3داد )جهول 

-محاسبه میزان تورم به ازای هر گرم موسیلاژ دخالت دارد، اتنظار می

حدال، مقدهار نسدبی تدورم از     رود دارای رونه مشابه با آن باشه. با ایدن 

رسده  پذیرد. بنابراین بده نظدر مدی   ثیر میأموسیلاژ حاصل از بذر نیز ت

هایی با میزان تدورم در هدر گدرم موسدیلاژ داشدته      فاکتور تورم تفاوت

باشه. به طور مثال، با وجود افزای  هر چنده اندهک در میدزان نسدبی     

یه تهریجی تن ، یی با تشهمایکورایزاتورم موسیلاژ حاصل از گیاهان 

فاکتور تورم در شهیهترین سطح تن  بدا کداه  مواجده شدهه اسدت      

 فداکتور  و موسدیلاژ  درصه باتی و مثبت ارتباط به توجه (. با3)جهول 

-می نیز موسیلاژ کیفیت معرف که تورم فاکتور که گفت توانمی تورم

 یابده مدی  افدزای   خشکی، تن  اثر بر موسیلاژ درصه افزای  با باشه

(Rahimi et al., 2014.)   رونه تغییرات فاکتور تورم و میزان تورم بده

(. 3ازای هر گرم موسیلاژ با مقهار موسیلاژ بدذر مشدابه بدود )جدهول     

یی و تلقیح با باکتری حل مایکورایزا افزای  هر دو شاخص در گیاهان

مین آب در روابدط  أدهه که تد کننهه فسفر در پژوه  حاضر نشان می

و بهبدود   (Neetu et al., 2012; Rejali et al., 2011) ییمایکورایزا

( منجدر بده   Dimkpa, 2009ها )مقاومت به تن  در تلقیح با باکتری

 افزای  سطح موسیلاژ بذر شهه است.  

 

 زنیو سرعت جوانه درصد نهایی

زندی  درصه( و سرعت جوانه 96زنی )جوانه درصه نهایی بیشترین 

 در آبیاری رژیم در تلقیح عهم شرایط به مربوط درصه در روز( 73/13)

(. به دنبال شرایط تن  در تیمارهدای  3متر تبخیر بود )جهول میلی 60

در بدذور   زندی زندی و سدرعت جوانده   درصه نهایی جوانه 3Iو  2I آبیاری

درصه کاه  نشان داد. در تیمارهای  52/12و  87حاصل به ترتیب تا 

هدای قدارچی و   تبخیر، کاربرد گونهمتر میلی 120و  60آبیاری پس از 

زنی بذور تولیهی گردیده  باکتری موجب کاه  درصه و سرعت جوانه

بداکتری( بده اندهازه     م آنهدا )قدارچ   أولی این درصه بهنبال کاربرد تدو 

بذرهای حاصل از تیمار شاهه )عهم تلقیح( افدزای  یافدت. در شدرایط    

باکتری یدک رونده   های قارچی و (، تلقیح کتان با گونه3Iتن  شهیه )

زندی بدذرهای   افزایشی هرچنه انهک نسبت به درصه و سرعت جوانده 

م قدارچ  أکاربرد تدو  ،حالگیاهان شاهه )بهون تلقیح( نشان دادنه. با این

 54/13زندی ) جوانده  درصده( و سدرعت   94با باکتری بیشترین درصه )

بدا در   (.3را در شرایط تن  شهیه بهنبال داشت )جهول  درصه در روز(

زنی در شرایط یکسدان از نظدر   نظر گرفتن اینکه تمام بذور برای جوانه

زندی بدذور بهسدت آمدهه از     مین آب قرار داشتنه، درصه جوانده أدما و ت

گیاهان مادری در شرایط تن ، کمتر از شرایط مطلوب آبیداری اسدت.   

زنی در بذرهای تولیده شدهه تحدت تدن  کمبدود آب در      کاه  جوانه

 گزارش شهه است. در این راستا کاه  سرعت مطالعات متعهدی قبلا

زنی در بذرهای حاصل از گیاهدان بابونده آلمدانی    و درصه نهایی جوانه

(Matricaria chamomilla L. )(Pirzad et al., 2012  و ارقدام )

( کده تحدت   Atarodi et al., 2011)( .Brassica napus L)کلدزا  

 انه، گزارش شهه اسدت. شرایط کمبود آب رشه کرده و تولیه بذر نموده

بدا افدزای     زندی رونه مشابه و کاهشی تغییرات درصه و سرعت جوانه

فاصله آبیاری )شهیهتر شهن تن  کمبود آب(، وجود همبستگی مثبت 

از  (.Pirzad et al., 2012دهده ) دار بدین آنهدا را نشدان مدی    و معندی 

 شود که در بذور حاصل از گیاهان تلقدیح شدهه بدا   مشاههه می ،طرفی

زنی نسبت به شداهه کداه  پیدها کدرده     قارچ و باکتری، درصه جوانه

زندی  است که با توجه به همبستگی بین درصه موسیلاژ و درصه جوانه

بذر، درصه باتی موسیلاژ ناشی از تلقیح در این بذور منجر به کاه  

 (.Witztum et al., 1969)زنی شهه است درصه جوانه

 

 گیرینتیجه

هدای میکدوریزا و بداکتری    ، نقد  مفیده قدارچ   نتایج این تحقید  

Pseudomonas putida    را در کاه  خسارت تن  خشدکی نشدان

رسه حضور بداکتری بدا تسدهیل دسترسدی بده فسدفر       داد. به نظر می

غیرقابل حل، به قارچ میکوریزا که سطح دسترسی ریشده را بده آب و   

گیداه  کنه. در نتیجده ریشده   عناصر غذایی توسعه داده است، کمک می

کنه. بده  گسترش بیشتری داشته و آب و مواد غذایی تزم را جذب می

واسطه جذب و فتوسنتز بهتر، بخشی از کاه  ناشی از تن  خشدکی  

، حجم موسدیلاژ،  ها و عناصر غذایی جبران شههدر میزان کربوهیهرات

پتاسیم( افدزای    و درصه پروتئین و عناصر غذایی بذر )نیتروژن، فسفر

گیری ههایت الکتریکی و آزمدون تدراوش   یافت. نتایج دو آزمون انهازه

از بدذور حاصدل از شدرایط     بیشترین میزان آنهدا، پتاسیم نشان داد که 

دهنهه بنیه و کیفیت پایین غشا بدذر  نشان تن  خشکی بهست آمه که

 های همزیسدت و بداکتری حدل   ولی تیمارهای تلقیح با قارچ .باشهمی



 907    ...کتان کیفیت بذرهای حاصل از گیاهان

در شرایط تن  خشکی  کننهه فسفر از میزان خسارت به غشای سلولی

بذور حاصل از گیاهانی کده  کاسته و باعث تقویت بنیه بذور کتان شه. 

کننهه فسفر تیمار شهنه، و باکتری حل مایکورایزاهای در مزرعه با قارچ

دارای ذخایر غذایی بیشتری بدوده و احتمدات بده هنگدام بدروز تدن        

اگدر هدهف از   . تر عمل خواهنه کردبه سایر بذور موف خشکی نسبت 

هدای  تولیه بهست آوردن موسیلاژ بذر باشه، تیمار تلقیح دوگانده گونده  

 120در شرایط تن  ملایم )آبیاری بعه از  سودوموناسقارچ و باکتری 

ولدی اگدر هدهف از     ،شدود متر تبخیر از تشتک تبخیر( توصیه میمیلی

های بیشتر در سال بعه باشه، نیاز به آزمون برای کاشت تولیه بذر کتان

زنی و تولیه گیاهچه است که با این حال با توجه به نتدایج  کیفی جوانه

 باشه.زنی شرایط بهون تن  قابل توصیه میحاصل از جوانه

 

 سپاسگزاری

زیسدت فنداور   "نویسنهگان از جناب آقای دکتر ملبوبی و شدرکت  

 Pseudomonasبداکتری   13P جهت در اختیار گذاشتن سدویه  "سبز

putida .نهایت تشکر را دارنه 

 

 کتان هدایت الکتریکی بذر بررایزا مقایسه میانگین اثر متقابل سال، آبیاری و قارچ مایکو -4جدول 
Table 4- Two-year means comparison of seed Electrical conductivity affected by year×irrigation regime ×mycorrhiza 

 سال
Year 

 †آبیاری
Irrigation regimes 

 

 مایکورایزا
Mycorrhiza  

  متر در گرم بذر()میکروزیمنس در سانتی هدایت الکتریکی
EC (seedµS.cm-1.g-1) 

 2014 

60 

 شاهه

  No-inoculated 
de* 214 

F. mosseae de 217 
R. intraradices de 214 

120 

 شاهه

  No-inoculated 
b 231 

F. mosseae bcde 221 
R. intraradices bcd 225 

180 

 شاهه

  No-inoculated 
a 246 

F. mosseae e 212 
R. intraradices e 211 

 2015 

60 

 شاهه

  No-inoculated 
de 215 

F. mosseae de 216 
R. intraradices e 213 

120 

 شاهه

  No-inoculated 
bc 229 

F. mosseae cde 219 
R. intraradices bcde 221 

180 

 شاهه

  No-inoculated 
a 245 

F. mosseae bc 228 
R. intraradices bcd 225 

 باشه.در سطح پنج درصه می SNKدار بر مبنای آزمون دهنهه عهم اختلاف معنیه در هر ستون نشانمشاب*حروف 
*Means followed by the same letter are not significantly different according to SNK test (P≤0.05). 

 (mm of evaporation frompan class Aمتر تبخیر از تشتک تبخیر )میلی †
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Introduction 

The relationship between arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) and their associated bacteria has great 
importance for sustainable agriculture especially in the case of highly mycorrhizal plants such as flax seed. Bio-
fertilizers use in sustainable agricultural systems is important in production and enables plants to absorb more 
water from soil and improves plant nutrient uptake and photosynthesis. The alleviating effect of the AMF 
symbiosis in response to drought generally relies on the uptake and transport of water and on an improved 
uptake of nutrients. The cooperation of bacteria and mycorrhizal is probably due to specific attributes of micro-
organisms that make the mother plants more tolerant to drought stress .The interacting effects of mycorrhizal 
colonization and phosphate solubilizing bacterial (PSB) inoculation on plant vegetative growth and crop yield 
have been studied previously. But, the impact of these above micro-organisms on the plant reproduction and the 
actual (quality) crop yield has received much less attention. Thus the main aim of this study was to evaluate the 
effects of AMF species, PSB and their interactions on the quality of harvested flax seeds.    

Materials and Methods 

A 2-year field experiment was conducted at the Urmia University, Urmia city, located at North-West of Iran 
during the years 2014 and 2015. The experimental design was factorial (three factors) based on a randomized 
complete block with three replications. The treatments were included two AMF species (Funneliformis mosseae, 
Rhizophagus intraradices and non-mycorrhizal control), PSB (Pseudomonas putida P13 and non-inoculated 
control) and three irrigation regimes (irrigation after 60, 120 and 180 mm of evaporation from Class A pan). 
Seeds were sown into a loamy soil at a depth of 2 cm in plots. Mycorrhizal inoculum was placed in the planting 
rows below the seeds. For bacterial treatments, the seeds were inoculated with bacterial suspension of 
Pseudomonas putida strain P13 before being immediately planted. At the end of the growing season, when the 
plants had produced mature seeds, samples were taken. Seed factors included germination percentage, nutrient 
percentage (N, P and K), mucilage percent, swelling factor, electrical conductivity and potassium leakage 
(parameters as a result of damage to seed cell membranes) were measured. Finally, data was analyzed using SAS 
9.1 and means were compared by Student Newman Keul’s test at 5% level of probability. 

Results and Discussion 

Combined ANOVA of 2-yr data showed a significant interaction effect of irrigation regimes multiply by 
bacteria and mycorrhiza on the final germination percent, mucilage content, swelling factor, swelling rate per 
gram mucilage, seed nutrients (nitrogen, phosphorus and potassium), and potassium leakage, and significant 
interaction of year multiply by irrigation regimes and mycorrhiza on the electrical conductivity in flax seeds. 
Results indicated that with increasing irrigation interval from 60 to 120 mm of evaporation in control (non-
inoculated) plants, phosphorus percent, potassium percent, mucilage percent, swelling factor and swelling rate 
per gram mucilage, and potassium leakage were in high level. These above traits decreased with increasing in 
severe stress up to 180 mm of evaporation. With increasing drought stress in flax plants (from irrigation after 60 
to 180 mm evaporation), protein content and final germination percentage and rate of harvested seeds were 
decreased. Mycorrhizal and bacterial inoculation of flax plants, especially dual inoculation, compensated a part 
of drought-induced seed protein reduction. In all irrigation regimes, the highest percentage of phosphorus, 
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potassium, mucilage and swelling factor were observed in dual inoculated plants due to synergistic effect of 
mycorrhiza and PSB. This synergistic effect led to reducing cell membrane damages that indicated the vigorous 
seeds. But a downward trend of seeds germination percentage harvested from inoculated plants, related to higher 
mucilage volume and its negative correlation with seed germination. 

Conclusion 

A mixture of AMF and bacteria improved the results more than they were for the non-inoculated control 
plants. The development of multi-functional microbial inoculants seems to be a promising method to increase the 
positive effects of micro-organisms. In this study, the participation of micro-organisms contributed to a higher 
quality and vigor of flax seeds. Assessment the effects of plant-beneficial micro-organisms (Pseudomonas putida 
and two mycorrhizal species, alone or/and in combination) on the quality of flax seeds obtained from plants 
grown in the field, showed the beneficiary of dual colonization. 
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مختلف  یییفی شششفی هیفاهی بفرای ار یفابی ا   ور       های مقایسه شاخص. 1397 ر. اسدی، س.، بنایان اول، م.، جهان، م.، و فرید حسینی، ع.

 .913-934 :(3)10شناسی کشاور ی، بشم مستانه  ر مشهد.  (.Triticum aestivum L) شاخص سطح برگ هندم
 

 چکیده

 یسفت  یک جزء ضروری  ر تحقیقات بشم شناختی است که به  رک شدیده تشلیفد   (LAI) آور ن شاخص سطح برگتشانایی  قیق و سریع به  ست
ای، اسفتیا ه ا  شفاخص تیاضف     های تعیین تغییرات مکانی و  مانی این شفاخص  ر مقیفاس منطقفه   ترین روشکند. یکی ا  رایجتش ه هیاهی کمک می

ایفن تحقیفق بفا هفد      با تشجه به حساسیت کم این شاخص به مقدار متشسط تا  یا  شاخص سطح بفرگ،  ( است. NDVIشده با تابی سطحی )نرمال
برآور  شفاخص سفطح بفرگ    ها  ر آنو  قت  (.Triticum aestivum L) های شششی هیاهی با شاخص سطح برگ هندمارتباط سایر شاخصبررسی 

مزرعه واقع  ر مزارع آستان قدس رضشی مشهد  ر یشل فص  رشد هندم  ر  17ا    ر شنج تاریخ شاخص سطح برگ هیریاندا هبدین منظشر  انجام شد.
های منظشر محاسبه شاخصبه 8ماهشاره لندست  OLI. با تشجه به یشل  وره رشد هندم ا  تصاویر سری  مانی سنجنده صشرت هرفت 1393-1394ل سا

کننفده مناسفو و    برای انتخاب متغیر برآور  استیا ه شد. (RVI و NDVI ،DVI ،1EVI ،2EVI ،1G ،2G ،IPVI ،SAVI ،TDVI) شششی هیاهی
رونده رونده و شسیشن سا ه )خطی،  رجه  وم، نمایی( و رهرسیشن خطی  وهانه و رهرسیشن خطی چندهانه به روش شییسا ی آماری ا  روش رهرسمدل

مطلفق   (، میفانگین قفدر  RMSEهای آماری جذر میانگین مربعات خطا )های ارائه شده ا  سنجه ر نهایت برای اعتبارسنجی و  رستی مدل استیا ه شد.
 قت بفرآور  شفاخص سفطح بفرگ      ییا  افزا یحاک جینتا( استیا ه شد. r( و ضریو همبستگی )Eنسبت به مقدار واقعی )ای (،  قت نقطهMAEخطا )

 ییاففز  نیف ا ( است.26/1و  46/1 وی)به ترت ی( نسبت به مدل خط1و  18/1به  وی)به ترت ییو تشابع نما SAVIو  NDVIهندم با استیا ه ا  شاخص 
 ر بفا ه شفاخص    یسا هیشاخص سطح برگ شب تو مقدار ثاب یشاخص سطح برگ واقع 4تا  0شاخص سطح برگ  ر با ه  ترقیبرآور   ق  ی قت به  ل

میزان  قت برآور  شاخص سطح برگ با استیا ه ا  ترکیو این  و شفاخص نسفبت بفه مفدل     لا م به ذکر است که،  .باشدیم 10تا  6 یسطح برگ واقع
)به  1EVIو  SAVIبا  2Gچنین، بالاترین  قت  ر برآور  شاخص سطح برگ ا  ترکیو شاخص یافته است. همها افزایی خطی هر کدام ا  این شاخص

مشاهده شد. علاوه بر این  قت مفدل   NDVIبه شاخص سطح برگ متشسط و بالا نسبت به  2G( به  لی  حساسیت بیشتر شاخص 03/1، 03/1ترتیو 
، 6مدل به شفاخص سفطح بفرگ بفالاتر ا      ها  ر برآور  شاخص سطح برگ، به  لی  حساسیت بیشتر رونده نسبت با سایر مدلرونده و شسهزینی شیی

ها بیشتر است، رونده نسبت به تمامی مدلاهرچه  قت برآور  شاخص سطح برگ هندم  ر روش هزینی شیی (.95/0و  87/0بهبش  یافته است )به ترتیو 
  یا ی است.اما محاسبه آن نیا  به استیا ه ا  شارامترهای 

 

  ، شاخص رشد هیاهیشدهشاخص تیاض  نرمال ،یاهیشده شششی ه  یتعد یهاشاخص ره،یچند متغ شنیرهرسکلیدی:  هایواژه

 

   1 مقدمه
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شاخص سطح برگ، نسبت سطح فعال فتشسنتزی بفرگ سفبز  ر   

های بیشفیزیکی شششی ترین ویژهیواحد سطح  مین، یکی ا  معمشلی

کننده  ر فتشسفنتز  (. سطح برگ شرکتWatson, 1947هیاهی است )
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(Daughtry et al., 1992یک متغیر ضرروی  ر مدل )  هفای خفاک-

های کشفاور ی، سفطح کف  بفرگ هفر      باشد.  ر سیستمآب می -هیاه

هفای  محصشلی، به واسطه مقدار شفاخص سفطح بفرگ ا  محفدو یت    

شر ار اسفت کفه  ر مجمفشع    کلیدی  ر میزان جذب و انتقال کربن برخ

 ;Koetz et al., 2005باشفد ) کننده میزان تشلید محصفشل مفی  تعیین

Gitelson et al., 2014 بنففابراین، شففاخص سففطح بففرگ بففرای .)

و  اتمسفیر کنی میان شششی هیفاهی و   :مطالعات اکشلشژیکی ا  جمله

شسففنتز، تبخیففر و تعففرک، عملکففر  محصففشل و بسففیاری ا  تخمففین فت

باشفد  فرآیندهای فیزیشلشژیک  یگر  ر مطالعات کشاور ی ضرروی می

(Bondeau et al., 1999; Cao et al., 2014.) 

هیری شاخص سطح برگ به صشرت تخریبی  ر نقطه اهرچه اندا ه

نظر ا   قت بالاتری برخش ار است، اما با افزایی وسفعت منطقفه   مشر  

مشر  مطالعه، ضمن افزایی میزان تخریو، حجم و هزینه کار  ر  مان 

 ,.Guindin-Garcia et alیابفد ) محدو ،  قت کار نیفز کفاهی مفی   

 تهسه  هه هذش  ر تکنشلشژیکی سریع(. ا  سشی  یگر تحشلات 2012

 مففدیریت بففرای بففه عنففشان یففک ابففزاررا  سففنجی ا   ور اسففتیا ه ا 

ای کفه  به هشنه(. Pinter et al., 2003تسهی  کر ه است ) کشاور ی

( قفا ر بفه   2و لندسفت  1ای )مانند ماهشاره مفش یس ماهشاره یسنسشرها

هفای مختلف  ا  سفطح    بفرگ  ر یفشل مفش     یهاهیری با تاباندا ه

 ;Broge & Leblanc, 2001ای بفه مقیفاس جهفانی اسفت )    منطقه

Cleland et al., 2007های سری  مفانی  (.  ر حقیقت، مجمشعه  ا ه

بفش ن   حاکی ا  مییفد   ست آمده ا  سنجی  ورهای یییی بهشاخص

 Karlsen etای )ر تشخیص تغییرات فنشلشژی  ر مقیاس منطقفه آن  

al., 2009( رک شاسخ فنشلشژی رشد هیاه به شرایط اقلیمی  ،)White 

et al., 1997 بنفدی انفشاع شششفی هیفاهی )    ( و یبقفهBradley & 

Mustard, 2008 هفای بفرآور    ( است. بنابراین علاقه به تشسعه مفدل

مفده ا  سنسفشرهای   آ  سفت شاخص سطح برگ سفبز بفا تصفاویر بفه    

 ,.Gray et al., 2012; Gao et alای اففزایی یافتفه اسفت )   ماهشاره

2014 .) 

ح سفبز بفرگ ا  راه  ور    و روش عمده برای تخمین شاخص سط

 ,.Fang et alهفای معکفشس انعکفاس تابشفی )    ( مدل1وجش   ار : )

( روابففط تجربففی بففین شففاخص سففطح سففبز بففرگ و     2( و )2003

(. با ایفن کفه   Chen et al., 1996های شششی هیاهی یییی )شاخص

                                                           
1- MODIS 

2- Landsat 

(، Pinty et al., 2009مکمف  یکفدیگر هسفتند )    این  و روش کاملاً

های انتیفال تابشفی    ست آور ن شارامترهای مطلشب برای ح  مدلهب

هفای  رو، شفاخص (. ا  ایفن Fang et al., 2003بسیار سفخت اسفت )  

ارنفد.  ای  شششی هیاهی به  لی  سهشلت محاسبات، کفاربر  هسفتر ه  

های شششی هیفاهی یییفی، اففزایی ایلاعفات     هد  اصلی شاخص

هففای انعکففاس یییففی بففا اسففتخراع تنففشع بففه علففت  مشجففش   ر  ا ه

های شششی هیاهی و به حداق  رساندن اثرات هندسفی خفاک،   ویژهی

هفای  (. شاخصMoulin & Guerif, 1999اتمسیر و خشرشید است )

شاخص  ( وNDVI) 3یژه شاخص شششی هیاهی استاندار هیاهی، به و

 بیشترین کاربر  را  ارند. (RVI) 4نسبت هیاهی

به مقا یر کم و متشسط شاخص سطح برگ سفبز   NDVIشاخص 

باشد و حساسیت کمتری به شاخص سطح برگ متشسفط  تر میحساس

به عدم حساسیت با تابندهی  ر ناحیه قرمز  NDVIاشباع بالا  ار .  به

مقا یر متشسط یا بالا شاخص سطح برگ به  لیف  ضفریو بفالای     ر 

جذب فتشسنتز نسبت  ا ه شده است. برای شاخص سطح بفرگ سفبز   

 رصد مفی  95تا  90، جذب ک  کانششی  ر محدو ه قرمز به 3کمتر ا  

(، منجر به تغییرات 3)بیشتر ا   رسد و افزایی شاخص سطح برگ سبز

 Hatfield etشفش  )  ه قرمز نمیبیشتری  ر جذب و با تاب  ر محدو

al., 2008; Gitelson, 2014 یکی  یگر ا   لای  کاهی حساسیت .)

NDVI  به مقا یر متشسط به بالا، فرمشل ریاضی این شاخص است.  ر

ه تحفت تفیثیر اشفع    NDVIشاخص سطح برگ سبز متشسط به بفالا،  

جایی که شراکندهی تشسط سفاختار سفلشلی   ماورا بنیی قرار  ار . ا  آن

بفالا  ( NIR) 5کیف مفا ون قرمفز نز    شش  که با تابیا برگ باعث می

باشد و جذب آن تشسط کلروفی  مشجو کفاهی با تفاب قرمفز شفش ،     

ای بیشتر ا  با تاب قرمز است. به یشر به یشر قاب  تشجه NIRبا تاب 

است  ر  NIR>40%، با تاب 3 ر شاخص سطح برگ بیشتر ا   ،مثال

به تغییفرات   NDVIاست. به این ترتیو،  Red<5%حالی که با تاب 

 ر مقابفف ، حسفاس اسفت.    NIRو ( Redیفشل مفش  قرمففز )   با تفاب 

، شاخص رشد (RVIشاخص نسبت هیاهی )های هیاهی مانند شاخص

 6ارتقفاء یافتفه  هیفاهی   شششفی شفاخص  )آن و فرم جایگزینی هیاهی 

(EVI  2وEVI)) ص خهای کلروفی ، حساسیت بالا بفه شفا  و شاخص

 ,.Gitelson et al هفد ) سفطح بفرگ متشسفط و  یفا  را نشفان مفی      

                                                           
3- Normalized difference vegetation index 

4- Ratio vegetation index 

5- Near infrared radiation 
6- Enhanced vegetation index 
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2003b      ا  سشی  یگر، این شفاخص تفداخ  بفین خفاک و هیفاه  ر .)

(. برای Le Maire et al, 2011کند )محدو ه فروسرع را بریر  نمی

 شفده  یتعد یاهیشاخص ه های  یگر مانندرفع این مشک  ا  شاخص

برای با یابی شششی هیفاهی و رففع معایفو شفاخص     ( SAVI) 1خاک

NDVI ( استیا ه شدHuete, 1988     با ایفن حفال، برخفی محققیفق .)

ها حساسیت کمتری به مقدار کم شفاخص  این شاخصکه  دبیان کر ن

 Vina et al., 2011; Nguy-Robertson etسطح برگ سبز  ارند )

al., 2012).  هفای هیفاهی بفه    با تشجه به، حساسیت متیاوت شفاخص

هفای شششفی هیفاهی ا     میزان شاخص سطح برگ هیاهان و ویژهفی 

ارتبفاط شفاخص سفطح    جمله ساختار برگ،  ر این تحقیق با بررسفی  

یفک  هیفاهی متیفاوت، سفعی  ر تعیفین      هفای برگ هندم با شفاخص 

هندم با اسفتیا ه   تر برای برآور  شاخص سطح برگ سبزالگشریتم قشی

 شش . هیاهی( می هایشاخصا  متغیرهای بیشتر )
 

 هامواد و روش

 مورد مطالعه  مشخصات منطقه

هزار هکتار وسعت  14اراضی مزرعه نمشنه آستان قدس رضشی با 

 35حلقه چاه، واقع  ر جنشب شرقی مشهد  ر عرض جغرافیفایی   91و 

 قیقفه عفرض شفمالی و یفشل      59 رجفه و   36 قیقه تفا   42 رجه و 

 قیقه یفشل شفرقی    35 رجه و  60 رجه تا  3 قیقه و  59جغرافیایی 

(. مشهد به  لی  مشقعیت جغرافیایی خاص که 1  واقع شده است )شک

منطقه مر ی بین شمال و جنفشب خراسفان قفرار  ار  و همننفین       ر

های مختل  آب و هشایی،  ارای آب و هشا و خصشصفیات  تداخ  جبهه

م نیشفابشر، جفزء اقلفی    -ویژه اقلیمی است و قسمت اعظم  شت مشهد

خشک و سر  و قشچان، نیم  –سر  و خشک و قسمتی ا   شت مشهد

هفای بینفالش  و هفزار    بخی کشچکی ا  بلندترین ارتیاعات رشفته کفشه  

باشفد و  ر مجمفشع شفهر مشفهد     مسجد جزء اقلیم مریشب سر  مفی 

 ارای آب و هشای متغیر، اما معتدل و متمای  به سر  و خشک است و 

های سر  و مریشب برخفشر ار  های هرم و خشک و  مستانا  تابستان

بندی اقلیمی آمبرژه اسفتان  ارای اقلفیم خشفک    بر اساس یبقه .است

باشد. میانگین  مای حداکثر و حداق  ایفن  سر  و نیمه خشک سر  می

( به ترتیفو  1389تا  1329ا  سال ساله ) 60نطقه  ر  وره بلند مدت م

هرا  و متشسط بارش سالانه این شفهر   رجه سانتی 3/7و  2/21حدو  

باشد. این  ر حالی است که متشسفط بارنفدهی   یمتر ممیلی 251حدو  

                                                           
1- Soil adjusted vegetation index 

متر برآور  شفده  میلی 780متر و متشسط بارش جهان میلی 236ایران 

است. مشهد با متشسط بارشی  ر حفدو  یفک چهفارم متشسفط بفارش      

های تشلیدکننده محصشلات کشفاور ی  ر ایفران   جهانی، یکی ا  قطو

ی عمدتاً وابسته بفه  باشد.  ر این شرایط، تشلید محصشلات کشاور می

 آب  یر مینی است. 

هکتار ا  این ارضفی   946بر اساس آمار مزرعه نمشنه استان قدس 

تحت کشت هندم قفرار هرففت. آب مفشر  نیفا  ایفن       93-94 ر سال 

هفا  شفش  کفه مفزارع بفه اسفم چفاه      حلقه چاه تیمین مفی  33اراضی ا  

بین مزارع هکتار ا   7/549مزرعه با مساحت  17نامگذاری شده است. 

 (.1ستان قدس  ر این مطالعه مشر  بررسی قرار هرفت )شک  آنمشنه 

 

 تصاویر مورد استفاده

 ر این شژوهی با تشجه به یشل  وره رشد هندم  ر مزرعه نمشنفه  

ا  با ه  مفانی   8ماهشاره لندست  OLIا  تصاویر سری  مانی سنجنده 

خفر ا    30تا  1393آذر  1)برابر با  2015ژوئن  20تا  2014نشامبر  22

جایی که منطقه مشر  مطالعفه تنهفا  ر یفک    استیا ه شد. ا  آن( 1394

( قفرار  35 و 159)شماره هذر و ر ی  به ترتیو  شیت ماهشاره لندست

هفا  ر ایفن شفژوهی بفا تشجفه بفه       هیر ، فاصله بین تصشیربر اریمی

 رو ه است و برخی ا  تصفاویر  16، 8های تصشیر بر اری لندست تاریخ

(.  ر این تحقیق، 1مطالعه خار  شد )جدول  روندبه  لی  حضشر ابر، ا  

 11به  لی  بالابش ن قدرت تیکیک یییفی )  8لندست تصاویر ماهشاره 

بیتفی )امکفان تشصفی      12باند یییی( و قدرت تیکیک را یشمتریفک  

بش ن تصفاویر ایفن مفاهشاره انتخفاب     بهتر شششی  مین( و  ر  سترس

 شد.

 

 8ای لندست های تصاویر ماهوارهپردازشپیش

مفی خام  ارای خطاهای هندسی یا را یشمتریکی  ر حالت تصاویر 

 مینفی تصفحیح    های هیرنده ر ایستگاهاین خطاها برخی ا  باشند که 

شر ا ش بسته به نفشع سفنجنده، کیییفت    حجم عملیات شییششند. می

بفه یفشر کلفی    ایلاعات رقفشمی و نفشع کفاربر  متغیفر خشاهفد بفش .       

تصحیحات به  و  سته تصحیحات را یشمتریکی و تصحیحات هندسی 

 yو  xکه میفزان خطفای    لی  اینتصحیح هندسی به. شش می تقسیم

متر( کمتر بش ، انجام  30ا  یک سشم اندا ه شیکس  ) 8تصاویر لندست 

 (.1نشد )جدول 
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 مزرعه نمونه آستان قدس رضوی در مشهد موقعیت جغرافیایی  -1شکل 

Fig. 1- Geographical location of the Astan Quds Razavi farm in Mashhad 
 

 در بازه مورد مطالعه 8، ماهواره لندست OLIمشخصات تصاویر سنجنده  -1جدول 
Table 1- Specifications of OLI, Landsat 8 satellite imagery within the range of the case study 

 تاریخ تصویربرداری ردیف
 )میلادی(

تاریخ تصویربرداری 
 )شمسی(

درصد پوشش 

 ابر تصویر

خطای هندسی 
 )متر(

هندسی  خطای

(Y) )متر( 

 (X)خطای هندسی 
 )متر(

ID Landsat imaging 

dates (Gregorian) 
Landsat imaging 

dates (Solar) 
Amount of 

cloud (%) 
Geometric 

error (m) 
Geometric 

error (y) (m) 
Geometric 

error (x) (m) 
1 21-Dec-14 30  1393آذر  91.7    

2 6-Jan-15 16  1393 ی  1.51 9.127 6.618 6.284 
3 22-Jan-15 2  1393بهمن  3.41 8.878 6.459 6.091 
4 7-Feb-15 18  1393بهمن  10.95 9.106 6.471 6.278 
5 23-Feb-15 4  1393اسیند  75.94 8.508 5.395 6.578 
6 11-Mar-15 20  1393اسیند  48.56 8.613 5.846 6.326 
7 27-Mar-15 7  1394فرور ین  52.69    

8 12-Apr-15 23  1394فرور ین  21.31 8.858 6.014 6.504 
9 25-Apr-15 5  1394ار یبهشت  22.42 7.520 4.965 5.648 
10 14-May-15 24  1394ار یبهشت  3.32 6.943 4.123 5.587 
11 30-May-15 9   1394خر ا  4.5 4.952 4.219 5.526 
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 تصحیحات رایومتریکی

تصحیحات را یشمتریکی برای کاهی یا حذ  خطاهای اتمسیری 

شش .  ر یفی فرآینفد تهیفه تصفشیر     و خطاهای  ستگاهی استیا ه می

صشرت مقا یر عد ی تشسط سنجنده، ایلاعات را یشمتریک هر باند به

شش . این مقفا یر بفا مقفا یر    ثبت میشش ، هیته می 1DN هاکه به آن

شده ا  منطقفه  مینفی متنفابر بفا     شده یا هسی واقعی انرژی منعکس

های تصشیر متیاوت است، چرا کفه عشامف   یگفری همنفشن     شیکس 

های همسفایه و  اویفه تفابی خشرشفید     س شخی اتمسیری، تیثیر شیک

ششند مقدار انرژی  ریافتی تشسط سنجنده )را یانس( نسفبت  باعث می

تشانسفت  ریاففت شفش  تغییفر کنفد.      چه که بفر روی  مفین مفی   به آن

خطاهای  ستگاهی نیز آن  سفته ا  خطاهفای هسفتند کفه بفه علفت       

  ششند.سنجنده ایجا  می لکر یراحی یا عم

یک یی  و مرحله تبدی  ار ش رقشمی به تابی تصحیح را یشمتر
انجام می 3( و تبدی  تابی یییی به با تاب یییی1)معا له  2یییی
 هیر . 

𝐿𝜆 (1معا له ) = (
𝐿𝑚𝑎𝑥− 𝐿𝑚𝑖𝑛

𝑄𝑐𝑎𝑙𝑚𝑎𝑥+𝑄𝑐𝑎𝑙𝑚𝑖𝑛
) × (𝐷𝑁 +

𝑄𝑐𝑎𝑙𝑚𝑖𝑛) + 𝐿𝑚𝑖𝑛  
 

بفه   :minLو  maxLار ش رقشمی هر شیکسف ،   :DN ، ر این معا له

ترتیو حداق  تابندهی مفشر  نیفا  بفرای تشلیفد حفداکثر ار ش  ا ه و      

( برای m𝜇/sr/2W/mتابندهی مربشط به ار ش رقشمی صیر بر حسو )

بیشففترین و کمتففرین ار ش  :calminQو  calmaxQباشففد. هففر بانففد مففی

شفده و تفابی یییفی هفر بانفد بفر حسفو         شده کمی شیکس  کالیبره

(m𝜇/sr/2W/mمی )با تشجفه بفه هفد  تحقیفق کفه محاسفبه       باشد .

های هیاهی با استیا ه ا  میزان با تاب است، بفرخلا  برخفی   شاخص

مطالعات که لزومی به تصحیح را یشمتریک ندارند، تبدی  عد  رقفشمی  

 ثبت شده تشسط سنجده به را یانس الزامی است. 

تبدی  ار ش رقشمی به تابی یییی با استیا ه ا    ر این شژوهی،

و تبدی  تابی یییی به با تفاب   Radiometric Calibration ستشر 

 شبا استیا ه ا  رو یییی
4

FLAASH  ر نرم افزار ENVI انجام شد .

باشد که یشل مش  قاب  رویفت  فلی اولین ابزار تصحیح اتمسیری می

                                                           
1- Digital number  

2- Spectral radiance 

3- Spectral reflectance 

4- Fast line of sight atmospheric analysis of hypercubes 

میکرومتفر را   3های ما ون قرمز و ما ون قرمز نز یک تا و یشل مش 

بفرای تصفحیح    Meta Dataکند.  ر روش فلی ا  فایف   تصحیح می

باندهای مشر  نظر که شام  باندهای چند یییفی و بانفدهای حرارتفی    

و  5انسیف است، استیا ه شده که برای باندهای چند یییی عملیات را 

  ای حرارتی فقط عملیات را یانس انجام شد.ولی برای بانده 6رییلکت

با استیا ه ا   1تا  0کر ن باندهای مشر  نظر بین  ر انتها، نرمالیزه

 صشرت هرفت. Band Math ر  ستشر  2معا له 

 Float ((b1 Le 0)*0+(b1 Ge 10000)*1 (2معا له )
+(b1 Gt 0 and b1 Lt 10000) 
*float(b1/10000.0)) 

 

 گیاهی هایمحاسبه شاخص

های هیاهی مشر  ار یابی  ر این مطالعفه شفام  شفاخص    شاخص

 شششفی هیفاهی   شفده (، شاخص تیاضف  نرمفال  DVIهیاهی تیاض  )

(NDVI  شاخص نسفبت ،)  هیفاهی(RVI ،)  یاهیف شفاخص تیاضف  ه 

(، SAVI) خفاک  شفده  یتعفد  یاهیف شفاخص ه (، TDVI) شفده  یتبد

سبزینگی (، شاخص IPVI) کی رصد ما ون قرمز نز  یاهیشاخص ه

(G1  وG2و شاخص رشد هیاهی )  ارتقاء یافتفه (1EVI  2وEVI مفی )

 باشد.

 

 سطح برگ محاسبه شاخص

براسفاس  محاسبه شاخص سطح برگ بر اساس  و فرمفشل رایفج   

( 2EVIو  1EVI) EVIو   NDVIهففای شششففی هیففاهی  شففاخص

، با 4شاخص سطح برگ  ر معا له ( صشرت هرفت. 4و  3 های)معا له

 محاسبه شد. 2EVIو  1EVIاستیا ه ا  هر  و شاخص 

 LAI = 0.57*exp(2.33*NDVI) (r2 = 0.46) (3معا له )

(Satio et al., 2001)   

  LAI= (3.618*EVI-0.118)>0 (r2 = 0.77) (4معا له )

(Boegh et al., 2002) 

 

 های میدانیگیریاندازه

وسفیله  جهت انجام این تحقیق محدو ه مفزارع مفشر  مطالعفه بفه    

تعیین هر یفد.   Magellan eXplorist 300مدل  7اسشی ستگاه جی

                                                           
5- Radiance 

6- Reflectance 

7- GPS 
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 17هیری شاخص سطح بفرگ بفا اسفتیا ه ا  سفه نمشنفه ا  هفر       اندا ه

مزرعه،  ر شنج تاریخ  ر یشل  وره رشد هندم، همزمان با عبشر ماهشاره 

ا  سطح مزارع صشرت هرفت. لا م به ذکر است  ر برخی ا  مزارع بفه  

یخ بر اشت شفاخص سفطح بفرگ، تعفدا       لی  همزمانی آبیاری با تار

عفد  کفاهی یاففت. نمشنفه     4و  3های شاخص سطح برگ بفه  نمشنه

و  5ففرور ین،   27و  1393اسفیند   23بهمن و  18ها  ر تاریخ بر اری

 انجام شد. 1394ار یبهشت  24

 

 قگیاهی مورد استفاده در این تحقیهای شاخص -2جدول 
Table 2- Vegetation indices used in this research 

 منبع
Refrence 

 فرمول
Equation 

 های گیاهیشاخص
Vegetation Indices 

تیشکر و همکاران 
(Tucker et al., 

1979) 

bandNIR-bandRED 
 شاخص هیاهی تیاض 

Difference vegetation index (DVI) 

همکاران تیشکر و 
(Tucker et al., 

1979) 

(𝑏𝑎𝑛𝑑𝑁𝐼𝑅 − 𝑏𝑎𝑛𝑑𝑅𝐸𝐷)

(𝑏𝑎𝑛𝑑𝑁𝐼𝑅 + 𝑏𝑎𝑛𝑑𝑅𝐸𝐷)
 

یاهیهشده شششیشاخص تیاض  نرمال  

Normalized difference vegetation index (NDVI) 

 Birthبریث و مک وی )

& McVey, 1968) 

𝑏𝑎𝑛𝑑𝑁𝐼𝑅

 𝑏𝑎𝑛𝑑𝑅𝐸𝐷
 

یاهیشاخص نسبت ه  

Ratio vegetation index (RVI) 

 ,Crippenکریپن )

1990) 

𝑏𝑎𝑛𝑑𝑁𝐼𝑅

(𝑏𝑎𝑛𝑑𝑁𝐼𝑅 + 𝑏𝑎𝑛𝑑𝑅𝐸𝐷)
 

کی رصد ما ون قرمز نز  یاهیشاخص ه  

Infrared percentage vegetation index (IPVI) 

1.5 (Huete, 1988هیشت ) ∗ (𝑏𝑎𝑛𝑑𝑁𝐼𝑅 − 𝑏𝑎𝑛𝑑𝑅𝐸𝐷)

(𝑏𝑎𝑛𝑑𝑁𝐼𝑅 + 𝑏𝑎𝑛𝑑𝑅𝐸𝐷 + 0.5)
 

خاک شده یتعد یاهیشاخص ه  

Soil adjusted vegetation index (SAVI) 

 ,Bannariبناری )

2002) √0.5 +  
(𝑏𝑎𝑛𝑑𝑁𝐼𝑅 − 𝑏𝑎𝑛𝑑𝑅𝐸𝐷)

(𝑏𝑎𝑛𝑑𝑁𝐼𝑅 + 𝑏𝑎𝑛𝑑𝑅𝐸𝐷)
 

شده یتبد یاهیشاخص تیاض  ه  

Transformed difference vegetation index (TDVI) 

هیشت و همکاران 
(Huete et al., 

1997) 
2.5 ∗  

(𝑏𝑎𝑛𝑑𝑁𝐼𝑅 − 𝑏𝑎𝑛𝑑𝑅𝐸𝐷)

(𝑏𝑎𝑛𝑑𝑁𝐼𝑅 +  6 ∗  𝑏𝑎𝑛𝑑𝑅𝐸𝐷 − 7.5 ∗ 𝑏𝑎𝑛𝑑𝐵𝐿𝑈𝐸 + 1)
 

 افتهیارتقاء  یاهیهشاخص شششی

Enhanced vegetation index (EVI) 

جیانگ و همکاران 

(Jiang et al., 2008) 2.5 ∗  
(𝑏𝑎𝑛𝑑𝑁𝐼𝑅 −  𝑏𝑎𝑛𝑑𝑅𝐸𝐷)

(1 + 𝑏𝑎𝑛𝑑𝑁𝐼𝑅 +  2.4 ∗  𝑏𝑎𝑛𝑑𝑅𝐸𝐷)
 

افتهیارتقاء  یاهیهشششیشاخص   

Enhanced vegetation index (EVI2) 

 √ 
𝑏𝑎𝑛𝑑𝑁𝐼𝑅

𝑏𝑎𝑛𝑑𝑅𝐸𝐷
 

ینگیشاخص سبز  

Greenness index (G1) 

 √ 
(𝑏𝑎𝑛𝑑𝑁𝐼𝑅 − 𝑏𝑎𝑛𝑑𝑅𝐸𝐷)

(𝑏𝑎𝑛𝑑𝑁𝐼𝑅 + 𝑏𝑎𝑛𝑑𝑅𝐸𝐷)
 

ینگیشاخص سبز  

Greenness index (G2) 

 

 های ارزیابیشاخص

تش یع فراوانی شاخص سطح برگ با کمک آماره میانگین، حداق ، 

حداکثر، انحرا  ا  معیار، ضریو تغییرات، چفشلگی و کشفیدهی بفرای    

 SAS (Proc اففزار ها بفا اسفتیا ه ا  نفرم   ایمینان ا  نرمال بش ن  ا ه

Univariate) ر هرفت. بفرای انتخفاب متغیفر بفرآور     مشر  بررسی قرا 

های سا ی آماری ا  روش رهرسیشن سا ه با مدلکننده مناسو و مدل

و رهرسیشن خطفی  وهانفه و رهرسفیشن     3و نمایی 2،  رجه  وم1خطی

                                                           
1- Linear 

، حفذ   5رونفده هفزینی شفیی   به روش هام بفه هفام   4خطی چندهانه

میفانگین  های آماری جفذر  ا  سنجه ، ر نهایت استیا ه شد. 6روندهشس

ضفریو  ، )MAE( 1مطلق خطفا  میانگین قدر( RMSE) 7مربعات خطا

                                                                             

2- Quadratic 

3- Exponential 

4- Multiple Regression 

5- Forward stepwise regression 

6- Backeard stepwise regression 

7- Root Mean Square Error (RMSE) 
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( بفرای  Eای نسفبت بفه مقفدار واقعفی )    ( و  قت نقطفه r) 2همبستگی

 - 5های ارائه شده استیا ه شد )معفا لات  اعتبارسنجی و  رستی مدل

8.) 

√ = RMSE                                 (5)معا له 
∑ (𝑀𝑖− 𝑆𝑖)𝑛

𝑖=1

𝑛
 

1                             (6)معا له 

𝑛
 ∑ |𝑀𝑖 − 𝑆𝑖|

𝑁
𝑖=1 MAE = 

√ = r                      (  7)معا له 
(∑ (𝑀𝑖−𝑀̅)𝑛

𝑖=1  (𝑆𝑖−𝑆̅))
2

∑  (𝑀𝑖−𝑀̅)2  ∑ (𝑆𝑖−𝑆̅)2𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1

 

 = (%) E                                    (8له )معا 
𝑆𝑖− 𝑀𝑖

𝑆𝑖
∗ 100 

هیریمقدار و میانگین مقا یر اندا ه: 𝑀̅و 𝑀𝑖 ،که  ر این معا لات

 :nمقدار و میانگین مقا یر برآور  شفده تشسفط مفدل و    : 𝑆̅و  𝑆𝑖شده، 

باشد. بهترین شاخص سطح بفرگ مفشقعی بفه    تعدا  ک  مشاهدات می

 هنده نشان 2Rچنین  اشته باشیم. هم 1نز یک به  rآید که  ست می

قدرت مدل  ر بفرآور  شفاخص سفطح بفرگ اسفت. ا  سفشی  یگفر،        

RMSE و MAE هنفده آن اسفت کفه مفدل بفا خطفای       کمتر نشان 

 نماید.بینی مقا یر اقدام میکمتری نسبت به شیی

ها و محاسبه شاخص 8ای لندست شر ا ش تصاویر ماهشارهتمامی 

انجفام   ARCGIS 10.3و  ENVI 5.3با استیا ه ا  نرم اففزار  هیاهی 

اففزار  رسم تصاویر و ضفریو همبسفتگی نیفز بفا اسفتیا ه ا  نفرم       شد.

Sigmaplot 12.5  وSAS 9.4 .صشرت هرفت 

 

 نتایج و بحث

 ارزیابی معادلات رایج محاسبه شاخص سطح برگ

 3محاسبه شاخص سطح برگ بر اساس  و معا له رایج )معا لات 

مقفا یر شفاخص    صشرت هرفت. بررسی اولیه نمش ارهای شراکنی( 4 و

هیفری شده  ر مقاب  شاخص سطح برگ انفدا ه سا یشبیه سطح برگ

کند. لا م به ذکفر  شده، وجش  رابطه خطی بین این متغیرها را تییید می

(، r= 0.76 P < 0.01با میفزان همبسفتگی کمتفر )    3است که معا له 

 ,RMSE = 2.71هندم )  قت بالاتری  ر برآور  شاخص سطح برگ

MAE = 2.20 رچفه  (. اه2 اشفته اسفت )شفک      4( نسبت به معا له

شفده بفر   سفا ی شفبیه شده بفا  همبستگی شاخص سطح برگ مشاهده

و  84/0، 76/0 ر سطح یک  رصد )به ترتیفو   4و  3اساس معا لات 

                                                                             

1- Mean Absolute Error (MAE) 

2- Coefficient correlation 

و  RMSE ،MAEهای ( بش ، اما میزان  قت آن با تشجه به آماره86/0

. ایفن امفر کفارایی    (2شایین و غیر قاب  قبشل است )شفک    1به 1خط 

ها را  ر منطقفه مفشر  مطالعفه    ضعی  معا لات و ضرروت واسنجی آن

شده بر اساس معفا لات  سا ی هد. شاخص سطح برگ شبیهنشان می

کمتر ا  مقا یر واقعی برآور  شفده اسفت و عفدم انطبفاک      بسیار 4و  3

شاخص سطح برگ خروجی ا  معا لات با واقعیت، تیکیدی بر کفارایی  

هفا را شفاید   باشد. کفارایی ضفعی  ایفن مفدل    ین معا لات میضعی  ا

های اقلیمی و محیطی منطقه مشر  مطالعه نسبت  ا  تشان به ویژهیبه

(Faridhosseini et al., 2012.)  

 

بررسی کارآیی معادلات رگرسیون خطی و توابع نماایی در  

 برآورد شاخص سطح برگ گندم

منظشر  ستیابی به بهترین معا له برای بفرآور  شفاخص سفطح    به

برگ هندم مزارع آستان قدس رضشی، شراکنی مقا یر شاخص سفطح  

های رشد مشر  بررسی قرار هرفت )شفک   برگ  ر مقاب  سایر شاخص

(. نتایج حاکی ا  آن است که شاخص سطح برگ هنفدم بفا شفاخص    3

 =rر سطح یک  رصد ) ار  رابطه خطی مثبت و معنی  NDVIهیاهی

(  ار . این  ر حالی که همبستگی این  و شاخص با استیا ه ا  0.84**

افزایی همبستگی  (.a3( )شک  r= 0.93**تشابع نمایی افزایی یافت )

نیفز   SAVIو  DVIهفای هیفاهی   با استیا ه ا  تشابع نمایی  ر شاخص

اففزایی  ( 0.90DVIr ،**= 0.92SAVIr =**نسبت به همبستگی خطی )

، RVI(. شاخص سطح برگ هنفدم بفا شفاخص    f3و  d3)شک   یافت

 اری  ر سفطح یفک   رابطه نمایی افزایشی تا ماکزیمم، مثبت و معنفی 

(. این  ر حالی اسفت کفه شفاخص    j3(  ار  )شک  r= 0.91** رصد )

G1    که جفذر شفاخصRVI        اسفت بفا شفاخص سفطح بفرگ رابطفه

 (.g3(  ار  )شک  r= 0.92**) ار قاب  قبشلی نشمیال مثبت و معنیشلی

هفای رهرسفیشن خطفی سفا ه و تشابفع نمفایی نشفان  ا         بررسی مدل

های هیاهی  ارای ضفریو  های استیا ه شده برای تمامی شاخصمدل

 ار  ر سطح یک  رصد بش ند.  ر نتیجه برای انتخاب همبستگی معنی

 مدلی با همبستگی و ضریو ایمینان بالاتر نیا  بفه بررسفی شفراکنی   

شده  ر مقاب  شاخص سطح بفرگ  مقا یر شاخص سطح برگ مشاهده

 های هیاهی است. شده براساس شاخصسا یشبیه
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 8و  7 شده بر اساس معادلاتیسازهیشب برگو شاخص سطح ی ریگشاخص سطح برگ اندازه نیب دگیپراکن ینمودارها -2شکل 

Fig. 2- Scatter plots between measured leaf area index and simulated leaf area index based on equation 7 and 8 

 

 ر بفرآور    NDVIمحدو یت استیا ه ا  شاخص شششفی هیفاهی   

LAI بفه  لیف  اشفباع     ،  ر میزان شاخص سطح برگ بفالاNDVI  ر 

(. Pontailler et al., 2003شفدن کفانششی هیفاهی اسفت )     مان بسته

بنابراین، اغلو ا  منحنی رهرسیشن نمایی برای بررسی رابطه بین این 

 & Lu et al., 2004; Van Wijkشفش  )  و شفارامتر اسفتیا ه مفی   

Williams 2005  همننففین مطالعففات انجففام شففده تشسففط سففایر .)

محققین نیز نشان  ا  که روابفط بفین شفاخص سفطح بفرگ و سفایر       

تفشان بفا   را می WDRVIو  NDVIهای شششی هیاهی مانند شاخص

ای بیان کفر   استیا ه ا  روابط الگشریتمی و تشابع نمایی و یا چند جمله

(Myneni et al., 1997; Richardson et al., 1992; Price & 

Bausch, 1995; Gitelson et al., 2007ای (. ا  سشی  یگر، مطالعه

، نشان  ا  که 2009 ر نشاحی نیمه خشک اراضی مرتعی چین  ر سال 

 ر  و مرتع ا  سه مرتع مفشر  مطالعفه،    NDVIشاخص سطح برگ با 

( 0.9WG, r**= 0.77UG79r =9** اری )همبسففتگی خطففی و معنففی

 اشته است. همبستگی شاخص سطح برگ سفه منطقفه بفا شفاخص     

 77/0و تشابع نمفایی   79/0، برای روابط خطی NDVIشششی هیاهی 

(.  ر این تحقیق به  لیف  شفاخص   Fan & Gao, 2009 ست آمد )به

محفدویتی ایجفا     NDVIسطح برگ شایین هیاهان مرتعفی شفاخص   

 ا ه و همکاران نیز بفین شفاخص سفطح بفرگ و     نکر ه است.  رویی

به  748/0و  749/0رابطه خطی با همبستگی  RVIو  NDVIشاخص 

 (.Darvishzadeh et al., 2008 ست آور ند )

شده بفر  سا یشده با شبیههمبستگی شاخص سطح برگ مشاهده

هفای شششفی هیفاهی  ر سفطح یفک  رصفد       اساس تمامی شفاخص 

برای شاخص سطح بفرگ   RMSE(.  امنه آماره 4 ار بش  )شک  معنی

بش .  68/1تا  1های خطی و غیرخطی ا  شده بر اساس مدلسا یشبیه

شده با اسفتیا ه ا   سا یبرای شاخص سطح برگ شبیه RMSEمیزان 

بفش ،   26/1و  46/1و مدل خطی به ترتیو  SAVIو  NDVIشاخص 

(. a4، f4 هد )شک  که کارایی نسبتاً ضعی  این معا لات را نشان می

این آماره به ترتیو این  ر حالی است که با استیا ه تشابع نمایی میزان 

تفشان ابهفار  اشفت کفه     مفی  4رسید. براسفاس شفک     1و  18/1به 

 ر نقفاط   SAVIو  NDVIهفای  های خطی بفر اسفاس شفاخص   مدل

( قفا ر بفه بفرآور   قیفق مقفدار      6تفا   4مرکزی )شاخص سطح بفرگ  

 4شاخص سطح برگ بش .  ر حالی که  ر شاخص سطح برگ کمتر ا  

بینی شاخص سطح بفرگ  ینی کر ند. شییببیشتر ا  مقدار واقعی شیی

بفه ترتیفو    NDVIبه  لی  حساسیت شفایین   10تا  8و  8تا  6 ر با ه 

بیشتر و کمتر ا  مقدار واقعی بش . علارغم حساسفیت بفالاتر شفاخص    

SAVI     به مقدار بالای شاخص سطح بفرگ نسفبت بفهNDVI  ایفن ،

نیفز   SAVIشده با استیا ه ا  سا یحالت  ر شاخص سطح برگ شبیه

مشاهده شد. افزیی  قت  ر برآور  شفاخص سفطح بفرگ بفه  لیف       

شاخص سطح بفرگ   4تا  0افزایی برآور  شاخص سطح برگ  ر با ه 

شفده  ر بفا ه   سفا ی واقعی و مقدار ثابت شفاخص سفطح بفرگ شفبیه    

(. همفین  a4، f4باشفد )شفک    می 10تا  6شاخص سطح برگ واقعی 

نیز  RVIاساس شاخص سا ی بر روند برای شاخص سطح برگ شبیه

سا ی شاخص سطح برگ بفا اسفتیا ه ا    (. شبیهj4مشاهده شد )شک  
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 ر شفاخص سفطح بفرگ     G2های شششی هیاهی به جز تمام شاخص

روند مشفابه  ار  و  قفت بفرآور  شفاخص سفطح بفرگ را        6بالاتر ا  

( به یشر کلی  قت NDVI)جذر  G2کاهی می  هد. اهرچه، شاخص 

بیشتر(  ار ، اما این شفاخص بفرخلا     RMSE)  NDVIتری ا شایین

NDVI         به میزان شفاخص سفطح بفرگ متشسفط تفا بفالا حساسفیت

سا ی بهتری را انجام  ا ه اسفت  کمتر( و شبیه MAEبیشتری  اشته )

 ر برآور  شفاخص سفطح    DVIمیزان  قت شاخص  (.a4، h4)شک  

DVIRMSE =برگ با استیا ه ا  مدل خطی ا  تابع نمایی بیشتر است )

 ر صشرتی که برآور  شاخص سطح برگ بر اساس تابع نمایی  (.1.08

 قت بفالاتری  اشفت )شفک      6 ر مقدار شاخص سطح برگ کمتر ا  

d4 .) 

معنفی  اری بفین شفاخص     رویی  ا ه و همکاران رابطه خطفی  

با شاخص سطح برگ  NDVIشده با استیا ه ا  سا یسطح برگ شبیه

 ,.Darvishzadeh et alکر نفد ) ( مشفاهده  0.612R =شده )مشاهده

ی بین شاخص سطح برگ (. ترنر و همکاران نیز رابطه نسبتاً قش2008

NDVI شده )با مشاهده RVIو  NDVIشده با استیا ه ا  سا یشبیه
2R

= 0.59 RVI
2R= 0.74,   ( هفزارش کر نفد )1999 Turner et al., .)

و شششفی   NDVIهمننین سایر محققین ابهار  اشتند که رابطه بین 

تشاند بر اساس شراکنی شششی هیاهی که به صشرت ضعی  هیاهی می

به این معنی که  ر نشاحی کفه   ،و شراکنده یا به صشرت متراکم بنا شش 

باشفد،   3است و شاخص سطح بفرگ کمتفر ا     هشششی هیاهی شراکند

NDVI  هیفر ، بنفابراین  ر   تیثیر انعکاس خاک قرار میبه شدت تحث

نشاحی که شششی هیاهی شراکنده است شاخص تعدی  شده یا اصفلا   

شیشفنها  شفده اسفت و     NDVI( به جای SAVIشده شششی هیاهی )

بینفی   یرا شفیی  ،این شاخص به یک کالیبراسیشن محلی نیا مند است

ا   ایعفه هفای بفزرگ کفه مجمش   اثرات خاک  رون نشاحی بفا مقیفاس  

 های هیفاهی متیفاوتی را  ار  بسفیار مشفک  اسفت     ها و شششیخاک

(Teillet et al.,1997; Gong et al., 2003; Pettorelli et al., 

ترکیفو  ای و بفا  با تصشیر مفاهشاره  SAVIبا بررسی شاخص (. 2005

رنگی کاذب مشخص شد که کارایی ایفن شفاخص  ر تعیفین منفایق     

 ارای شششی هیاهی نسبتاً خشب است و نتایج آماری مشجش  نیفز ایفن   

مفا ون   کند. علت این مسیله مربشط به وجش  باندمسیله را تصدیق می

قرمز نز یک به کارهرفته شده  ر این شاخص است.  یرا هیاهان سفبز  

عکاس را  ر این باند  اشفته و بنفابراین  ر مطالعفات    بیشترین میزان ان

 Asrar et al., 1984; Band et) شششی هیاهی نقی مهمفی  ارنفد  

al., 1991; Dijk & Bruijnzeel, 2000.)  ا ه و همکفاران   رویفی 

های شششی هیاهی اصلا  شده تشسط خاک، نیز با استیا ه ا  شاخص

 رصد شاخص سطح برگ شفدند   65قا ر به تشضیح واریانس بیی ا  

(Darvishzadeh et al., 2008این  ر حالی است که  ر مطالعه .) ای

بفه ترتیفو ایفن     8و  7ای لندسفت   یگر با استیا ه ا  تصاویر ماهشاره

 Masemola رصد را نشان  ا  ) 28/0و  16/0بالاتر ا  شاخص  قتی 

et al., 2016  ترنر و همکاران نیز  ریافتند که شفاخص .)SAVI ،54 

 Turner et هفد )  رصد ا  تغییرات شاخص سطح برگ را تشضیح می

al., 1999.)  مشلا و همکاران تنهفا  ترنر، ماسیبرخلا  نتایج مطالعات

قاب  تشضیح بفش .   SAVI رصد ا  تغییرات شاخص سطح برگ با  23

مشلا و همکاران مقا یر نسفبتاً شفایین مطالعفه خفش  را بفه عفدم       ماسی

هففای سففنجی ا   ور مففشر  اسففتیا ه بففرای اسففتخرا    انطبففاک  ا ه

 های شششی هیاهی با کار میفدانی بفه علفت بفارش بفاران  ر     شاخص

 (.Masemola et al., 2016رو های کار نسبت  ا ند )

 

بررسی کارآیی معاادلات رگرسایون خطای منادمت یره در     

 برآورد شاخص سطح برگ گندم

های شششی هیاهی به مقدار با تشجه به حساسیت متیاوت شاخص

(، همبسفتگی خطفی  وهانفه تمفامی     3شاخص سفطح بفرگ )شفک     

شده هندم با اسفتیا ه ا  نفرم   با شاخص سطح برگ مشاهده هاشاخص

 12ترکیو احتمفالی،   45مشر  بررسی قرار هرفت. ا  میان  SASافزار 

 LAIترکیو که  اری بالاترین اهمیت و بالاترین میزان همبستگی با 

نشان  ا ه شده است. نتایج معا لات رهرسیشن چند  5بش ند،  ر شک  

هفای  ستگی شاخص سطح برگ بفا شفاخص  متغیره نشان  ا  که همب

 ر ترکیو با شاخص  TDVIو  EVI1 ،EVI2 ،DVI ،SAVIهیاهی 

G2  جذر(NDVI     نسبت به رهرسیشن خطفی تفک متغیفره اففزایی )

 هفای ( )شک 90/0و  91/0، 91/0، 91/0، 91/0یافته است )به ترتیو 

b5 ،c5 ،d5 ،g5 و j5  این افزایی احتمالاً به  لی  حساسیت بیشفتر .)

باشفد.   NDVIبه مقدار بالاتر شاخص سطح برگ نسبت  G2شاخص 

بفا شفاخص     SAVIاین  ر حالی است که میزان همبستگی شفاخص 

نسبت به رهرسیشن خطی تغییفر نکفر ه    NDVIسطح برگ  ر حضشر 

(. عفلاوه بفراین همبسفتگی    f3 و k5 هفای ( )شفک  0.87r =**است )

بفه  نیفز نسفبت    NDVIبفا   TDVIشاخص سفطح بفرگ بفا ترکیفو     

همبستگی هر کدام به تنهایی با شاخص سطح بفرگ اففزایی یاففت    

(. همننین همبستگی شاخص سطح بفرگ بفا   i3 و l5 ،a3 های)شک 
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نسبت به همبستگی هر کدام  RVIبا  IPVIو  RVIبا  TDVIترکیو 

، h5 ،i5 هفای به تنهایی با شاخص سطح برگ افزایی یاففت )شفک   

e3 ،i3 و g3 خطفی چنفدمتغیره همبسفتگی    (. به یشر کلی، رهرسیشن

هفای شششفی هیفاهی را نسفبت بفه      شاخص سطح برگ بفا شفاخص  

رهرسیشن خطی تک متغیره و رهرسفیشن غیرخطفی اففزایی  ا . امفا     

همننان همبستگی شاخص سطح برگ با رهرسیشن غیرخطفی بفرای   

و  92/0، 93/0 بففا )بففه ترتیففو G1و  NDVI ،SAVIهففای شففاخص

 (.5و  3 های( بیشتر است )شک 92/0

 

 
شدده  (، شاخص تفاضل نرمالDVI)شاخص گیاهی تفاضل ) یاهیگ هایشده با شاخصیریگتوابع مناسب شاخص سطح برگ اندازه -3 شکل

 خدا   شدده لیتعدد  یاهید شداخص گ (، IPVI) کیدرصد مادون قرمز نزد یاهیشاخص گ(، RVI(، شاخص نسبت گیاهی )NDVIپوشش گیاهی )

(SAVI ،)شدهلیتبد یاهیشاخص تفاضل گ (TDVI ( شاخص رشد گیاهی ارتقاء یافتده ،)EVI1  وEVI2  ( و شداخص سدبزین ی )G1  وG2 )) در

 (یقدس رضو گندم )آستان ارعمز

Fig. 3- Best-fit functions for measured Leaf area index relationships with Vegetation Indices [Difference Vegetation Index 

(DVI), Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), Ratio Vegetation Index (RVI), Infrared Percentage Vegetation Index 

(IPVI), Soil Adjusted Vegetation Index (SAVI), Transformed Difference Vegetation Index (TDVI), Enhanced Vegetation 

Index (EVI), Enhanced Vegetation Index (EVI2), Greenness Index (G1), Greenness Index (G2)] at wheat fields (Astan Quds 

Razavi) 
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 2شکل  شده بر اساس معادلاتیسازهیشب برگو شاخص سطح ی ریگطح برگ اندازهشاخص س نیب دگیپراکن -4شکل 

Fig. 4- Scatter plots between measured leaf area index (lAI) and simulated leaf area index based on equation 
Figure 2 
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شده با برگ مشاهدههمبستگی شاخص سطح  6با تشجه به شک  

ترکیفو   12شفده بفر اسفاس تمفامی     سفا ی شاخص سطح برگ شبیه

 ار های شششی هیاهی  ر سطح یک  رصفد معنفی  شیشنها ی شاخص

شده بفر  سا یبرای شاخص سطح برگ شبیه RMSEبش .  امنه آماره 

بفش .   23/1تا  1/1ها رهرسیشن خطی چند متغیره خطی ا  اساس مدل

نسبت به مدل رهرسیشن خطفی   MAEکه  امنه این آماره مانند آماره 

(. اهرچفه همبسفتگی   4و  6 هایتک متغیره کاهی یافته است )شک 

رغفم همبسفتگی   ی ، علEVI2و  EVI1ا  شاخص  G2 قت شاخص 

 کمتفر اسففت (  ر بفرآور  شففاخص سفطح بففرگ   r= 0.88**بفالاتر ) 

هفم   EVI2و  EVI1بفا   G1(. اما  ر ترکیو h4 ،c4 ، b4 های)شک 

( و هم  قت مدل )به ترتیو 91/0و  91/0میزان همبستگی )به ترتیو 

(  ر برآور  شاخص سطح برگ افزایی یافتفه اسفت. کفه    03/1، 04/1

به شاخص سطح  G2ان به حساسیت بیشتر تشاین افزایی  قت را می

 6به شاخص سطح بفرگ کمتفر ا     EVI2و  EVI1و  8برگ بالاتر ا  

(. میزان  قفت بفرآور  شفاخص سفطح     c6 و c4 هاینسبت  ا  )شک 

نسبت به مدل  SAVIو  NDVIبرگ با استیا ه ا  ترکیو  و شاخص 

افزایی یافته است، که بفه یفشر کلفی     SAVIبیشتر ا   NDVIخطی 

و تک   SAVIو NDVIرهرسیشن چند متغیره بیانگر کارایی بهتر مدل 

 ر برآور  شاخص سطح بفرگ اسفت    NDVIنسبت به  SAVIمتغیره 

و  NDVIجففایی کففه  و شففاخص  (. ا  آنf4 و k6 ،a4 هففای)شففک 

SAVI      ا  لحاظ حساسیت مکمف  هفم هسفتند و شفاخصG2   جفذر

NDVI    حساسیت بیشتری به شاخص سطح برگ نسفبت بفهNDVI 

ا   قت و همبستگی نسبتاً بالاتری  ر برآور    ار ، ترکیو این شاخص

و  EVI1ها به جز شاخص شاخص سطح برگ نسبت به سایر شاخص

G2   کاملاً مشابه(  ار  )شک(g4به یشر کلی می .) تشان ابهار  اشت

 قفت   G2هفای شششفی هیفاهی بفا شفاخص      که ترکیو اکثر شاخص

اففزایی   6هفای بفالاتر ا    برآور  شاخص سطح بفرگ را  ر محفدو ه  

، TDVIهفای  (. عفلاوه بفر ایفن، شفاخص    6و  4 هفای  هد )شک می

SAVI  وIPVI  4نیز به علت حساسیت بیشتر به شاخص سطح برگ 

 هفد  ها  ر این بفا ه اففزایی مفی   ،  قت برآور  را با سایر شاخص6تا 

 (.6و  4 های)شک 

 ر ا امه برای افزایی  قت برآور  شاخص سطح بفرگ بفه  لیف     

های  راعفی، بفه جفز    ی شاخص سطح برگ  ر اکشسیستماهمیت بالا

رهرسیشن خطی  و هانه، رهرسیشن خطی چندهانه نیفز مفشر  بررسفی    

ای کم باشند، قرار هرفت.  مانی که تعدا  عشام  ورو ی مؤثر بر شدیده

هفای  ی خطا  ر مدلتشان با بررسی تمام ترکیبات ممکن و مقایسهمی

بینی آن شدیده را رهرسیشنی برای شییمختل  رهرسیشن، بهترین مدل 

یابفد  به  ست آور . اما وقتی تعفدا  شارامترهفای ورو ی اففزایی مفی    

ها ممکن به حجم محاسبات  یفا ی نیفا   ار .   ار یابی کلیه رهرسیشن

های مختلیی ایجا  شده است که صفرفاً تعفدا  کمفی ا     بنابراین روش

ها را  ر یک  مفان  تغیرای ا  مهای رهرسیشن  ارای  یر مجمشعهمدل

تشان به  ر سه  سته کلی های هام به هام را میکنند. روشبررسی می

و رهرسفیشن هفام بفه هفام کفه       2رونده، حذ  شس1روندههزینی شیی

 ;Chen et al., 1989) نمایندترکیبی ا  این  و روش است تقسیم می

Noori et al., 2010.) هففزینی  محققففین بسففیاری ا  ایففن روش

هفا  سفا ی شدیفده  بینی و مدلرونده به عنشان یک ابزار برای شییشیی

 (.Wang et al., 2006; Khan et al., 2007) ستیا ه نمش ندا

و  TDVIرونده  ر مرحله اول شاخص بر اساس نتایج آ مشن شس 

ا  مفدل   IPVI و NDVI ،SAVI ،DVI ،EVI2شس ا  آن به ترتیو 

با  RVIو  EVI1 ،G1 ،G2 ر نهایت مدلی با چهار شاخص  حذ  شد.

تر شاخص سفطح بفرگ اسفتخرا     برای برآور   قیق 92/0همبستگی 

 (.9شش  )معا له می

 (9معا له )
LAI = -7.4030 + 3.4209EVI1 + 5.6493G1 + 

6.2734G2 – 1.0329 RVI 
رونفده  مهمترین شارامتری که  ر روش رهرسیشن هام به هام شیی

اسفت،  یفرا ضفریو     G2شش  شفاخص  برای ورو  به مدل انتخاب می

هفا  همبستگی سا ه این شارامتر با شاخص سطح برگ ا  سایر شفاخص 

 بیشتر است. بنابراین با ورو  این شاخص ضریو همبستگی مفدل بفه  

شفش .  رسد.  ر هام بعد سایر شارامترها به ترتیو وار  مدل میمی 90/0

بففا  NDVIهفا بفه جفز شفاخص      ر انتهفا، مفدلی بفا تمفامی شفاخص     

 (.10ارائه شد )معا له  94/0همبستگی 

 (10معا له )
LAI = 9.0476 + 35.5529EVI1 – 25.4178EVI2 – 

29.4766DVI + 15.1266G1 – 16.7631G2 +44.8729IPVI 

– 2.1947RVI + 20.9606SAVI – 6.6246TDVI 
 
 

                                                           
1- Forward  

2- Backward  
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 (یگندم )آستان قدس رضو ارعدر مزی اهیگ هایشده با شاخص یریگشاخص سطح برگ اندازه رگرسیون خطی چندگانهتوابع بررسی  -5 شکل

Fig. 5- Multiple linear regression analysis for measured Leaf area index (LAI) relationships with Vegetation Indices at wheat 

fields (Astan Quds Razavi) 
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 5شکل  شده بر اساس معادلاتیسازهیشب برگو شاخص سطح ی ریگشاخص سطح برگ اندازه نیب دگیپراکن -6شکل 

Fig. 6- Scatter plots between measured leaf area index (LAI) and simulated leaf area index based on equation in Figure 5 
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هفا  رونده نسبت با سایر مفدل رونده و شس قت مدل هزینی شیی

و  87/0 ر برآور  شاخص سطح برگ بهبش  یافتفه اسفت )بفه ترتیفو     

 قفت بفرآور    اهرچه  (.c8 و d8 های، شک b7 ،a7 های( )شک 95/0

رونده نسبت به تمامی شاخص سطح برگ هندم  ر روش هزینی شیی

های ذکر شده  ر این مقاله بیشتر است، اما محاسفبه آن نیفا  بفه    مدل

(. لا م به ذکر اسفت ایفن   b7استیا ه ا  شارامترهای  یا ی  ار  )شک  

، 8ای )معا لفه  افزایی  قت  ر برآور  با تشجه به میفزان  قفت نقطفه   

( ا  مقفدار واقعفی شفاخص سفطح بفرگ بفه  لیف  اففزایی         E سنجه

حساسیت مدل به مقدار شاخص سطح برگ متشسط تا بفالا )بفالاتر ا    

 (. b8( است )شک  3

 

 
ت رگرسیون چندگانه گام به گام شده بر اساس معادلایسازهیشب برگو شاخص سطح ی ریگشاخص سطح برگ اندازه نیب دگیپراکن -7شکل 

 (b)رونده پیشگزینش  ( وaرونده )حذف پس

Fig. 7- Scatter plots between measured leaf area index and simulated leaf area index based on the multiple regression 

equations of step-by-step backward (a) and forward (b) 

 

 
و معادلات NDVI ،SAVI (a )بر اساس  شدهیسازهیشب برگو شاخص سطح ی ریگشاخص سطح برگ اندازه( E)ای دقت نقطهدرصد  -8شکل 

 (b) روندهشیپ نشیگزو  روندهگام به گام حذف پسچندگانه رگرسیون 

Fig. 8- Point accuracy percentage (E) between measured leaf area index and simulated leaf area index based on NDVI, SAVI 

(a) and the multiple regression equations of stepwise backward and forward(b) 
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چندگانه گام  ونیو رگرس( a و b) یخط ونیمشهد با استفاده از رگرس رضوی گندم آستان قدس نقشه حداکثر شاخص سطح برگ مزارع -9شکل 

 (d)رونده پس گزینشو  (c) روندهشیپحذف  به گام
Fig. 9- Maximum leaf area index difference maps in wheat fields of Astan Quds Razavi Mashhad using linear regression (a. 

b.) and multiple regression of step-by-step backward (c) and forward (d) 

 

های برآور کننده شاخص سطح برگ  ر حالی که میزان  قت مدل

( نسفبت بفه   b8رونده )شک  رونده و شسبر اساس روش هزینی شیی

و  SAVIهای غیرخطی برآور  شاخص سفطح بفرگ بفر اسفاس     مدل

NDVI   شک(a8  برای شاخص سطح برگ کمتر ا )کمتر اسفت.  1 ،

افزایی  ر  قت برآور  حداکثر شاخص سطح برگ هندم، با استیا ه ا  

بفه   9رهرسیشن چندهانه نسبت به رهرسفیشن خطفی سفا ه  ر شفک      
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وضش  به تصشیر کشیده شده است. همننین، قدرت تیکیفک حفداکثر   

سفتیا ه ا   شاخص سطح برگ،  ر روش برآور  شاخص سطح برگ با ا

بفه  لیف  حساسفیت بیشفتر ایفن       NDVIنسفبت بفه    SAVIشاخص 

شاخص به شاخص سطح برگ متشسط به بفالا اففزایی یافتفه اسفت     

 (.a8 و b8 های)شک 

 هنده حداکثر شفاخص سفطح بفرگ بفرآور      ، نشان9نقشه شک  

 9و معا لات  SAVIو  NDVIشده بر اساس شاخص شششی هیاهی 

هفای متیفاوت   ص سطح برگ  ر  سفته و همننین فراوانی شاخ 10و 

شده با استیا ه ا   و مفدل  باشد. حداکثر شاخص سطح برگ برآور می

به ترتیو تنهفا قفا ر بفه تشفخیص      SAVIو  NDVIرهرسیشن سا ه 

 4/92) 8تفا   6هفا( و   رصد شیکس  6/91) 7تا  6شاخص سطح برگ 

ها( بش ه اسفت. ایفن  ر حفالی اسفت کفه  قفت بفرآور          رصد شیکس 

رونفده و حفذ    شاخص سطح برگ با استیا ه ا  روش هفزینی شفیی  

افزایی  SAVIو  NDVIرونده نسبت به  و مدل رهرسیشن سا ه شس

ای که این  و مدل حساسفیت بیشفتری بفه مقفدار     یافته است به هشنه

رونده، شاخص سطح برگ بالاتر را نشان  ا ند.  ر مدل رهرسیشن شس

و  ر روش  9و  8، 7بفرگ  هفا بفه شفاخص سفطح      رصد شیکس  88

های به  رصد ا  شیکس  20و  49، 18، 7رونده به ترتیو هزینی شیی

اختصاص یافت. به عبارتی این  و مفدل بفر خفلا   و     10تا  7 سته 

که حداکثر شاخص سطح برگ را بفرای   NDVIمدل رهرسیشن سا ه 

برآور  کر ه است، قدرت تیکیک بهتفری   7 رصد مزرعه حدو   6/91

(.  ر ضففمن 9آور  حففداکثر شففاخص سففطح بففرگ  ار  )شففک   ر بففر

کمترین میزان شاخص سطح برگ به حاشیه برخی منایق مربشط بش  

که احتمالاً  خالت عشام  یبیعی منجفر بفه ا  بفین رففتن بخشفی ا       

 شششی هیاهی مزرعه شده است.

سایر محققین نیز ا  مدل رهرسیشن خطی چندهانفه بفرای بفرآور     

ح برگ استیا ه کر ند. ا جمله، میری و همکفاران  تر شاخص سط قیق

هفای  اهفرس، مجمفشع سفه      ر مطالعه بر شاخص سطح برگ جنگ 

را بهترین مفدل   75/0با ضریو تبیین  SAVIو  NDVI ،RVIمتغیر 

 ,.Miri et alچندهانه برای بفرآور  شفاخص سفطح بفرگ  انسفتند )     

ر قابلیففت مففدل یففا  شففده و اهمیففت (. ایففن ابهففار نظففر بیففانگ2017

سفا ی شفاخص    ر  مینه مفدل  SAVIو  NDVI ،RVIهای شاخص

ای  ر نیففز  ر مطالعففه (7) کففشواس و همکففاران سففطح بففرگ اسففت.

هفای  های تخریو شده مانگرو مکزیک ابهار  اشتند کفه مفدل  جنگ 

 SRو  NDVI سفت آمفده ا  شفاخص شششفی هیفاهی      رهرسیشنی به

های رهرسفیشن  شاخص سطح برگ نسبت به مدلتری ا  برآور   قیق

خشانی  ار  این نتایج با مطالعات سایر محققین هم .تک متغیره  اشتند

(Soudani et al., 2006; Zhang et al., 2011; Persson, 2014 

.) 

 

 گیری  نتیجه

سفا ی شفاخص   نتایج مطالعات  ر این تحقیق نشان  ا  که شفبیه 

سطح برگ بر اساس معا لات مشجش   ر مراجع با اسفتیا ه ا  شفاخص   

NDVI ،EVI1  وEVI2  8استخرا  شده ا  تصاویره ماهشاره لندست 

( RMSE, MAEبرای منطقه مشر  مطالعه با تشجفه بفه مقفدار خطفا )    

تیییفدی بفر ضفرورت بررسفی و      ارای  قت شایینی است. این مطلفو  

واسنجی معا لات بفرای منطقفه مفشر  مطالعفه اسفت. نتفایج تحلیف         

هفای خطفی،  رجفه  وم و تفابع نمفایی بفین       رهرسیشن سا ه با مفدل 

 هنفده  های شششی هیاهی نشفان شاخص سطح برگ هندم و شاخص

قدرت بالاتر تشابع نمایی  ر برآور  شاخص سطح بفرگ بفا اسفتیا ه ا     

رغفم  قفت   یبش . لا م به ذکر است، عل NDVI ،SAVIهای شاخص

 ر برآور  شاخص سطح برگ،  قت  G2ها به جز شایین تمامی شاخص

بفا   G2برآور  شاخص سطح برگ بفا اسفتیا ه ا  ترکیفو  و شفاخص     

EVI1  وG2  باSAVI     بهبش  یافت.  ر انتها، بهتفرین معا لفه بفرآور 

چندهانه هام به هفام   کننده شاخص سطح برگ با استیا ه ا  رهرسیشن

 به  ست آمد.  94/0و همبستگی  87/0رونده با خطا شیی
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Introduction 

The role of leaf area index (LAI) in terrestrial ecosystems is undeniable. LAI affects the amount of carbon, 
water and energy metabolism. Also, many agronomic, environmental and meteorological applications require 
information on the status of LAI. The time series of the spectral indices obtained from the remote sensing 
indicates its usefulness in detecting regional-scale LAI changes. So, the desire for the development of models for 
estimating LAI was increased with using satellite images. Vegetation Indices (VIs), especially the Normalized 
Difference Vegetation Index (NDVI) and Ratio Vegetation Index (RVI), are most widely used. According to the 
different sensitivity of VIs to the value of LAI and vegetation characteristics, in this study, we tried to determine 
an algorithm with a higher accuracy to estimate the LAI of wheat using more variables (VIs). 

Material and Methods 

In this study, regarding the wheat growth period in Astan Quds Razavi (AQR) farms, the Landsat 8 satellite 
images were used from November 22, 2014 to June 20, 2015. LAI was measured simultaneously with passing of 
Landsat 8 (16-day intervals) from AQR Fields of Mashhad (in five dates from 17 farms) during wheat growing 
season in 2014-2015. 

After pre-processing of satellite images, VIs including the Difference Vegetation Index (DVI), NDVI, RVI, 
Transformed Difference Vegetation Index (TDVI), Soil Adjusted Vegetation Index (SAVI), Infrared Percentage 
Vegetation Index (IPVI), Greenness Index (G1 and G2) and Enhanced Vegetation Index (EVI1 and EVI2) were 
calculated. To select the best variables and the equation for estimating LAI, simple regression (linear, quadratic 
and exponential) and multiple linear regression (Backward and Forward) methods were used. Finally, to validate 
and assess the accuracy of the presented models, the mean square error (RMSE), Mean Absolute Error (MAE), 
Point accuracy based on a percentage of actual value (E%) and correlation coefficient (r) was used. 

Results and Discussion  

The results of this study showed that simulation of LAI based on the existing equations in the references 
using the NDVI, EVI1 and EVI2 indices extracted from Landsat 8 satellite images has low accuracy 
(RMSE:2.71, 3.65 and 3.65). This confirms the necessity of examining and calibrating equations. The results 
indicate that the accuracy of the wheat LAI estimation by using the NDVI and SAVI index was increased by 
exponential functions (RMSE:1.18 and 1, respectively) compared to the linear model (RMSE:1.46 and 1.26, 
respectively). This increase was due to a more accurate estimation LAI lower than 4 and the fixed value of LAI 
simulated in a range of actual LAI higher than 6. The accuracy of LAI estimation was increased with 
combination of two VIs (NDVI and SAVI) compared to the linear model of each index separately. Also, the 
highest accuracy of LAI estimation from the combination of G2 with SAVI and EVI1 (RMSE: 1.03, 1.03, 
respectively) was observed due to the higher sensitivity of G2 to medium and high LAI compared to NDVI. In 
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addition, the backward and forward regression model was improved the accuracy of wheat LAI estimation 
compared to other models, due to the greater sensitivity of this model to LAI higher than 6 (RMSE: 0.87 and 
0.95, respectively). Although the accuracy of wheat LAI estimation by the forward regression model was higher 
than all models, but its calculation requires the use of many parameters. 

Conclusion 

Since LAI is an important biophysical parameter in ecological modeling. Accurate and fast estimation of this 
parameter in large scale for ecological models such as yield and evapotranspiration, and carbon exchange is very 
important. Considering the results of this research and the opinions of other researchers, it can be stated that the 
accuracy of the exponential functions and multiple linear regression (Forward regression model) for estimating 
LAI was higher than simple linear regression. 

 
Keywords: Adjustable vegetation indexes, Enhanced vegetation index, Multiple regression, Normalized 

difference vegetation Index 
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گیاه  عملکرد و اجزای عملکردبر درصد اسانس،  های مختلف آبیاری و تاریخ کاشتاثر رژیم
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گیاه دارویی زیره  اجزای عملکردبر درصد اسانس، عملکرد و    های مختلف آبیاری و تاریخ کاشت اثر رژیم. 1397ملافیلابی، ع.، و اسفندیاری، ت.  

 .935-948 :(3)10شناسی کشاورزی، بوم. (.Cuminum cyminum Lسبز )

 

 چکیده

های غذایی و در درمان علفی از خانواده چتریان اسببت کس سببابوس یوبنی بس عنوان یهم دهندهگیاهی  (.Cuminum cyminum L)سبببز  زیره

سانس، عملکرد و اجزای عملکرد زیره سبز      این آزمایش با هدف بررسی رژیم ها دارد. بیماری ورت بس ص های مختلف آبیاری و تاریخ کاشت بر درصد ا

 اجرا شد. 1395-96در سال زراعی  در مزرعس تحویواتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد بیرجندهای کامل تصادفی های خرد شده در قالب یرح بلوککرت

نوبت  آبیاری بس عنوان عامل فرعی )آبیاری کامل، دو چهار رژیماسببفند( و  29 واسببفند  1دی،  7 آذر، 5ت بس عنوان عامل اصببلی )تاریخ کاشببچهار 

شی    شد روی ساقس رفتن(،   آبیاری در زمان ر شد.  در نظر گرفتبس عنوان تیمار بندی( زمان دانس بیاری درو دو نوبت آ یهآبیاری در زمان گلددو نوبت ) س 

 ود.ین بمورد مطالهس شببامل وزن بوتس، وزن دانس، تهداد چتر در گیاه، تهداد دانس در چتر، تهداد دانس در بوتس، وزن هزار دانس و درصببد اسببانس تهیصببفات 

شان داد کس اثر متوابل تاریخ  شت و  نتایج ن شاخس جانبی و عملکرد دانس و عملکرد بی های رژیمهای مختلف کا بود. اثر  داریلوژیک مهنوآبیاری بر تهداد 

شت بر    شت      ساده تاریخ کا شاخص بردا سانس، وزن هزار دانس و  صد ا شترین عملکرد دانس  دار بود.مهنیتهداد دانس در چتر، ارتفاع بوتس، در عملکرد  و بی

شت   شان داد کس         7بیولوژیک در تاریخ کا صفات ن ستگی بین  ست آمد. نتایج همب کرد و اجزای عملکرد بین عملدی ماه همراه با آبیاری کامل بس د

 . داشت( را با عملکرد بیولوژیک =95/0r) عملکرد دانس بیشترین همبستگیداری مشاهده شد. همچنین همبستگی مثبت و مهنی

 

 وزن هزار دانس ،کمبود آبخشکی، ، آبیاری کامل :کلیدی هایواژه

 

   1 مقدمه

سال جزء منایق  میلی 220کشور ایران با متوسط بارندگی    متر در 

شود کس در این منایق کمبود  خشک جهان محسوب می  خشک و نیمس 

آب بس علت بارش کم و نامنظم و یا کمبود ذخیره آبی خاک، ناشبببی         

                                                           
پژوهشی علوم و صنایع غذایی،   استادیار گروه زیست فناوری مواد غذایی، مؤسسس -1

 ایران
 واحد شیرواندانشجوی دکترای رشتس علوم باغبانی، دانشگاه آزاد اسلامی  -2

 .(Cattivelli et al., 2008; Darvishzadeh et al., 2011) گرددمی

شکی یکی از مهمترین تنش  شاورزی را     خ ست کس ک ستی ا های غیرزی

ست.   شور ایر   در اکثر منایق ایران محدود نموده ا سمت عمده ک ان، ق

ست کس خشکی    دارای اقلیم خشک و نیمس  ای در آن های دورهخشک ا

بس غیر از منطوس مریوب شببمال کشببور کس یک درصببد . افتداتفاق می
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، بویس جزو منایق خشببک و نیمسگیردمیکل اراضببی کشببور را در بر 

بخایر پیچیدگی (. Kazemi Arbat, 1999شوند )خشک محسوب می

کمبود آب نیز بخایر فاکتورهای غیرقابل های گیاهی بس خشکی، پاسخ

فاکتورهای زیسبببتی و        پیش با سبببایر  بل  وا بینی محیطی و اثرات مت

لذا با توجس بس (. Nevo & Chen, 2010غیرزیسببتی پیچیده اسببت ) 

خشببک، محصببوبت   شببرایط اقلیمی حاکم بر منایق خشببک و نیمس 

اشت کشوند. کشت می، دارند سازگاریکس با شرایط این منایق  زراعی

سبز با   شد کوتاه     دارا بودنزیره  صل ر روز، نیاز آبی پایین  100-120ف

ست     صی در این منایق برخوردار ا صادی باب از اهمیت خا  و ارزش اقت

(Kafi, 2002.) 

نام علمی    زیره با  یاهی   (.Cuminum cyminum L) سببببز  گ

ای بوده کس دارای  بوتس  علفی و بس ندرت   1سبببالس از خانواده چتریان   یک 

شد های مختلف مهطر میاندام این گیاه بس  (.Jahani et al., 2008) با

در عربسببتان، هند، چین  اهلی دارویی گیاهان یکی از مهمترین عنوان

شتن   محسوب می  مرز با خاورمیانسو کشورهای هم  شود کس بس دلیل دا

صل  قبیل از هاییویژگی شد  ف  صل ف تداخل کم، عدم آبی کوتاه، نیاز ر

شد  صوبت  سایر  با ر شاورزی، توجیس  مح صادی  ک سبت  باب اقت  سب ن

 منایق در ایبودن، جایگاه ویژه صببادراتی و دیگر زراعی محصببوبت

اسببت  خراسببان پیدا کرده اسببتان در از جملس خشببکنیمس و خشببک

(Rahimian et al., 1991.) ها از در منایق کشببت زیره، انواع تنش

شتس و زیره   جملس تنش خشکی و گرما در یول دوره   رشد گیاه وجود دا

شد خود      صل ر شرایط آب و هوایی    ) سبز از یریق تنظیم ف ستس بس  ب

منطوس متفاوت اسببت( از گرما و خشببکی انتهایی فصببل بهار و اوایل  

ستان اجتناب  شت گیاه در زمان  Kafi et al., 2006) دینمامی تاب (. کا

سبب می    سب  شدن    منا سبز  ، شود کس مجموعس عوامل محیطی برای 

شد و گیاه ح     سب با ستورار و بوای گیاه منا  ابمکان در هر مرحلس ازتیا

 & Khosh-Khui) رو گرددرشببد با شببرایط مطلوب رشببد خود روبس 

Bonyanpour, 2006    های   ( تاریخ کاشبببت یکی از مهمترین فاکتور

یان محسبببوب        هان تیره چتر یا یت گ زراعی در بهبود عملکرد و کیف

ش شود، بس یوری می شاخس کس در کا های جانبی کم ت زودهنگام، تهداد 

شاخس   شود می شت دیرهنگام علاوه بر تهداد  های جانبی، حجم و در کا

(. Aslam, 2006; Ayub et al., 2008) ابدیها نیز کاهش میریشببس

یاری نیز از      کاشبببت، آب تاریخ  یار مهم و     دیگرعلاوه بر  مل بسببب عوا

صا       خشک شک و نیمس در منایق خ تأثیرگذار در کشت گیاهان مخصو

                                                           
1- Apiaceae 

محسببوب آب مهمترین عامل برای تولید پایدار  شببود.محسببوب می

با اهلی شبببدن،            . شبببودمی گام  بل و هن هان، ق یا مل گ کا در یی ت

با محدودیت         راهکارهای  ای از محدوده  لس  های  سبببازگاری برای مواب

وسهس  ها تمانی و توان تولیدمثلی آنموقت یا دائمی آب برای حفظ زنده

 منجر بس تغییرات مولکولی، فیزیولوژیکی و راهکارهااین  یافتس است کس

 ,.Turner et alبیوشیمیایی در سطح مولکولی و کل گیاه شده است )    

شدن روزنس    2014 ستس  ضح ب سخ (. بس یور وا های اولیس بس ها یکی از پا

ای خشببکی خاک اسببت و کاهش موازی در فتوسببنتز و هدایت روزنس 

 گزارش شببده محووان تأکید وتوسببط  تحت تنش خشببکی بس دفهات

ست )  سبب        (.Chaves, 2002ا سنتزی  ستم فتو سی کمبود فهالیت در 

سطوح کلروفیل می  سبب می   کاهش  شکی  کس  شود گردد. لذا تنش خ

شده و در           ست تخریب  شای کلروپلا شده و غ ستس  سطح کلروفیل کا

یت، سببببب کاهش غلظت       ها نس   ن گدا های فتوسبببنتزی گردد  های رن

(Haung, 2001 .)     یل این کاهش میزان کلروف یل  یکی دیگر از دب

ست کس تنش خشکی تولید گونس   از قبیل  2(ROSهای فهال اکسیژن ) ا
-

2O  2وO2H      را افزایش داده کس این امر منجر بس پراکسبببیداسبببیون

 (.(Tátrai et al., 2016شود  لیپیدها و در نهایت تخریب کلروفیل می

سبب کاهش در اندازه برگ    شکی  شک اندام ها، وزن خ هوایی،  هایخ

چس، متوسببط سببطح برگ و فشببار  برگ شبباخص سببطح برگ، تهداد 

فت  تورژسبببانس در  یاهی می  های با (. Hu et al., 2013شبببود )گ

کاران ) سبببودایی ( گزارش Sodaie Zadeh et al., 2016زاده و هم

نمودند کس تنش خشبببکی سببببب کاهش ارتفاع، سبببطح و حجم تا  

 هوایی و قندهای محلول و هایمپوشش، سطح برگ، وزن خشک اندا   

یاه مرزه     یل در گ  Satureja)افزایش میزان پرولین، محتوی کلروف

hortensis L.) گردد. توسببهس کشببت گیاهان مواوم بس خشببکی   می

سم     شناخت کافی از مکانی ستلزم  کی های فیزیولوژیکی و کنترل ژنتیم

صبببفات مرتبط در مراحل مختلف رشبببدی و نموی گیاهان اسبببت       

(Farooq et al., 2009 .)بس       پژوهش باره جن ندانی در های  های چ

 بخصوص تاریخ کاشت مناسب دارویی زیره سبز مختلف بس زراعی گیاه

بس ویژه در منایق خشبببک و    هر منطوس و زمان آبیاری )رژیم آبیاری(    

 صورت نگرفتس است. خشک همچون خراسان جنوبینیمس

اریخ کاشبببت و نحوه لذا این تحویق در راسبببتای دسبببتیابی بس ت 

نس و          یاری در جهت افزایش عملکرد دا یاری از نظر زمان آب مدیریت آب

سبز در       شت گیاه دارویی زیره  سهس و ترویج ک  شرایط آب و هوایی تو

2- ROS (Reactive Oxygen Species) 
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بس عنوان یکی از گیاهان دارویی مواوم بس      اسبببتان خراسبببان جنوبی   

 صورت گرفت. آبی و خشکیکم

 هامواد و روش

مایش در سبببال زراع   واتی     1395-96ی این آز عس تحوی در مزر

سلامی واحد بیرجند واقع در منطوس حاجی آباد بیرجند با     شگاه آزاد ا دان

ارتفاع  درجس، 53/32درجس، عرض جغرافیایی  59و  13یول جغرافیایی 

( خرد شده  هایاسپلیت پلات )کرت  بس صورت  متر از سطح دریا  1491

صادفی  کاملهای بلوک یرحر پایس ب سس   ت ش  یراحی و تکراربا   .داجرا 

 5)عنوان فاکتور اصلی  بستاریخ کاشت  چهار های آزمایش شامل  فاکتور

سفند   1دی،  7آذر،  سفند  29 وا عنوان فاکتور  بسرژیم آبیاری  و چهار (ا

)سبباقس  آبیاری در زمان رشببد رویشببی نوبت  آبیاری کامل، دو)فرعی 

بت  رفتن(،  لد    دو نو مان گ یاری در ز بت   ی، دوهآب یاری در آنو مان   ب ز

 بود.( بندیدانس

سک و لولر در        شامل دی شت،  ستر کا  1395پاییز  عملیات تهیس ب

انجام شد. در هر کرت چهار پشتس در نظر گرفتس شد و فاصلس دو کرت     

صلس  متوالی بدلیل اعمال تیمار آبیاری ش  یک متر فا د تا در نظر گرفتس 

 سس یز ها نلوکاز نشت آب بس کرت مجاور جلوگیری شود. فاصلس بین ب   

شدکس توسط نهرکن جهت آبیاری جداگانس هر کرت    متر در نظر گرفتس 

شد  شت بس عنوان   .بین هر بلوک یک جوی آب، ایجاد  فاکتور تاریخ کا

اسببفند( و  29 و اسببفند 1دی،  7آذر،  5عامل اصببلی با چهار سببطح )

یاری          رژیمفاکتور   مل فرعی در چهار سبببطح )آب عا بس عنوان  یاری  آب

در  آبیاری )ساقس رفتن(، دوبار  آبیاری در زمان رشد رویشی   وبارکامل، د

نس   آبیاری در  دوبار  و یهزمان گلد   بندی( در نظر گرفتس شبببد.   زمان دا

ستفاده برای  بذر شت های مورد ا سبزوار       کا ستان  شهر از توده بومی 

سب انتخاب گردید. این توده بس رغم پایین بودن درصد جوانس  ت بس زنی ن

 وهای هرز سبرما، تنش آبی، علف  :نامسباعد محیطی )از قبیل شبرایط  

ست. میزان بذر  هاآفات و بیماری  مصرفی ( از مواومت خوبی برخوردار ا

متر سانتی 1-5/1در هکتار بود کس دو یرف پشتس بس عمق  کیلوگرم 20

 شد. سشتاک بس صورت دستی

سبز در مزرعس، درصد جوانس  از کشت بذر  قبل ه قو زنی یاهای زیره 

شد. برای این منظور نامیس  صورت     200 ،تهیین  سبز بس  عدد بذر زیره 

کاغذ صافی مریوب، بس   بادیش پتری دوو در  تصادفی انتخاب گردیده 

گرفت کس در  تایی( قرار 100صبببورت مسببباوی و با توزیع یکنواخت )

 7اولین شببمارش بذرهای جوانس زده  .داده شببد دسببتگاه ژرمیناتور قرار

شروع   17بوده و آخرین شمارش   شروع آزمایش  از روز بهد روز پس از 

 این محاسبس انجام شد. روش شکستن خواب بذر هم با نور، شستشو و       

های  زنی بذر . یی این آزمایش درصبببد جوانس  (ISTA, 2010) آب بود

 تهیین گردید. %75این توده 

ی تخریب بردارینمونس بس منظور بررسببی عملکرد و اجزای عملکرد

ر مربع از مرکز ه یک متر مهادلبا در نظر گرفتن اثر حاشیس از سطحی 

از ) کرت انجام شببد برای این کاردر مرحلس رسببیدگی فیزیولوژیک گیاه

اواخر اردیبهشببت ماه تا اوایل خرداد ماه( برداشببت بوتس کامل گیاه بس  

وزن بوتس، وزن  قبیلهمراه ریشببس انجام گرفت. سببپس پارامترهایی از 

دانس، تهداد چتر در گیاه، تهداد دانس در چتر، تهداد دانس در بوتس، وزن هزار 

ها با اسببتفاده از آزمون چند دانس و درصببد اسببانس تهیین شببد. داده  

نتایج  ند.شببد تجزیس و تحلیل SAS 9.1 افزار ای دانکن و با نرمدامنس

 انجام شد.پیرسون  با استفاده از آزمونهمبستگی بین صفات 

 

 های کاشتتاريخ تأثیر تحت سبز زيره عملکرد اجزایمقايسه میانگین  -1جدول 
Table 1- Mean comparisons for yield components of cumin affected as planting dates 

های کشتيختار  
Sowing dates 

 تعداد دانه در چتر

Number of seeds per 

plant 

متر(ی)سانتارتفاع بوته   
Plant height (cm) 

)درصد( درصد اسانس  
Essential oil 
content (%) 

 )گرم( وزن هزار دانه

1000-seed weight (g) 

 شاخص برداشت

 )درصد(
Harvest index (%) 

آذر 5  
25thNovember 

7.478 b* 14.458 a 1.45 ab 2.958 ab 0.422 a 

دی 7  

27thDecember 
11.533 a 14.668 a 1.646 a 3.25 a 0.428 a 

اسفند 1  

19thFebruary 
5.892 bc 12.635 a 1.189 b 2.562 b 0.388 a 

اسفند 29  

19thMarch 
4.047 c 9.501 b 0.824 c 1.876 c 0.364 a 

 داری ندارند.اختلاف مهنیاساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد  بر در هر ستون، های دارای حروف مشترک* میانگین
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*Means with same letter(s) in each column have not significantly different based on Duncan test at 5% probability level. 

 

 نتايج و بحث

مار     بل تی وا تاریخ     اثر مت یاری و  مان آب تأثیر    های های ز  کاشبببت 

 نداشت و این صفت تنها تحتسبز زیرهری بر تهداد دانس در چتر دامهنی

 شت قرار گرفت.اهای کاثر ساده تاریخ

تهداد  دانس در چتر( دارای بیشترین  53/11ماه ) دی 7تاریخ کاشت  

 درصبببد کاهش 64با اسبببفندماه  29 دانس در چتر بود و تاریخ کاشبببت

صاص داد.     04/4) صفت را بس خود اخت دانس در چتر( کمترین مودار این 

هر چس  ،حساسیت بیش از اندازه زیره سبز بس یول روز بطور کلی بدلیل

تاریخ کاشببت زودتر باشببد، تهداد چتر بیشببتر و متهاقب آن تهداد دانس  

ن یابد. دلیل ایشببود و عملکرد افزایش میبیشببتری در بوتس ایجاد می

حساسیت بیشتر گیاه زیره سبز بس سرما با افزایش عمر بوتس آن موضوع 

 ,.Azizi at el) باشببدو مواومت بابی آن در مراحل اولیس رشببد می

2015). 

صرفا     سبز  ساده تاریخ  ارتفاع بوتس زیره  شت ق تحت اثر  رار های کا

 51/9) اسببفند 29بس تاریخ کاشببت  وطگرفت. کمترین ارتفاع بوتس مرب

بیشببترین ارتفاع مربوط بس تاریخ درصببد افزایش،  54( و با مترسببانتی

(. کاهش یول دوره 1 )جدول متر( بودسانتی 66/14) دی ماه 7کاشت 

شت منجر بس      سطس تأخیر در تاریخ کا شد بس وا سر   ر افزایش رقابت بر 

منابع غذایی و عوامل محیطی نظیر ریوبت و مواد غذایی خصبببوصبببا 

یت     ها کس در ن فاع کا  ،نیتروژن شبببده  بال دارد     هش ارت بس دن یاه را   گ

(Ghaderi &Moghaddam., 2017.) نظامی و همکاران (Nezami 

et al., 2009های بومی زیره ( نیز با بررسبببی واکنش تهدادی از توده

شهد بیان کردند        شرایط آب و هوایی م شت پاییزه در  سبز بس تاریخ کا

 ایوب و د.کس تأخیر در تاریخ کشبببت منجر بس کاهش ارتفاع گیاه شببب        

( اظهار داشتند کس کاشت زودهنگام از   Ayub et al., 2008همکاران )

ها با سببرما و بروز سببرمازدگی ریشببس مدت بوتسیریق مواجهس یوبنی

موجب خشبک شبدن گیاهان تیره چتریان گردید. علاوه بر این، تاریخ   

ستورار گیاه     ثیر بر زمان جوانسأکاشت با ت  سبز شدن و در نتیجس ا زنی و 

یر ثز، رشد و عملکرد گیاهان را تحت تأ های هراصلی در موابلس با علف 

دهد، بس این مفهوم کس انتخاب تاریخ کاشبببت بهینس منجر بس          قرار می

 & Longشبببود )افزایش رشبببد و در نتیجس بهبود عملکرد گیاه می  

Eiszner, 2001; Diepenbrock et al., 2001; Barros et al., 

2004; Mazahery-Laghab et al., 2011 .) 

سانس مهنی      صد ا شت بر در ار داثر متوابل زمان آبیاری و تاریخ کا

سطح        سانس در  صد ا شت بر در صد  احتمالنبود. اثر تاریخ کا   یک در

با       دار گردید مهنی تاریخ کاشبببت اول و دوم بترتیب   45/1 محتویو 

(. نتایج 1 اسببانس بودند )جدول محتویدارای بابترین  درصببد1/ 64و

درصببدی در  50ن داد کس تأخیر در تاریخ کاشببت باعک کاهش نشببا

( Ghane et al., 2017) میزان درصببد اسببانس شببد. قانع و همکاران

سفندماه   25بهمن ماه بس  25نشان دادند کس تأخیر در تاریخ کاشت از    ا

سبز        9/23منجر بس کاهش  سانس دو توده زیره  صد ا صدی در در  در

 Dracocephalumبادرشبببویس )بررسببی واکنش گیاه دارویی  شببد.

moldavica L.     شت شان داد کس تاریخ کا شت ن ( بس تغییرات تاریخ کا

سبی هوا و مودار   رد نور دریافتی بر عملکبا تأثیر بر یول روز، ریوبت ن

داری داشبببت ماده خشبببک و اسبببانس گیاه بادرشببببویس تأثیر مهنی      

(Davazdahemami et al., 2008  در شبرایط آب و هوایی مشبه .)  د

شت بابونس )  ( از پاییز بس .Matricaria chamomilla Lتغییر تاریخ کا

شک           شد، اما وزن خ سانس بابونس  صد ا سبب افزایش در ابتدای بهار 

شت پاییزه کاهش یافت )   اندام سس با ک  Ebadi etهای هوایی در موای

al., 2009    تاریخ کاشت گیاه دارویی بابونس بر رشد و عملکرد اسانس .)

 (.Letchamo & Marquard, 1993داری داشت )ثیر مهنیأاین گیاه ت

سبز   شت بر وزن هزار دانس زیره  سطح  اثر تاریخ کا  یک احتمال در 

صد مهنی  شت     در شترین وزن هزاردانس مربوط بس تاریخ کا شد. بی  7دار 

شت   25/3ماه با دی سفند با   29گرم و کمترین آن مربوط بس تاریخ کا ا

نس در گیاهان زراعی مختلف یکی از عوامل  دا گرم بود. وزن هزار 87/1

دهنده وضببهیت و یول دوره زایشببی گیاه اسببت. با آغاز   مهم نشببان

 مخزنیها بس عنوان گلدهی و مشببخص شببدن تهداد دانس در بوتس، دانس

مهم، شببروع بس دریافت موادیر زیادی از مواد فتوسببنتزی کرده و وزن 

نس      نس بسبببتگی بس یول مدت پرشبببدن دا های  بروز تنش ها و عدم  دا

مایی(  بس گزارش  محیطی مختلف )نظیر تنش ریوبتی و تنش د  دارد. 

تأخیر در تاریخ کاشت  با (Mirzaei et al., 2010) میرزایی و همکاران

( اظهار داشتند کس کمبود Zhu, 2002ژو ) .نمایدافت میوزن هزار دانس 

شی باعک     شکی در مرحلس زای وط س مواد قابل انتوال در تیمار تنش خ

جنین شبببده کس در نهایت باعک کاهش تهداد و وزن دانس و عملکرد          

 ,.Eftekharinasab et alخواهد شببد. افتخاری نسببب و همکاران ) 

نس در اثر تنش خشبببکی را بس افزایش در      2011 ( دلیل کاهش وزن دا
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ا و هفرآیند فتوسبببنتز نسببببت دادند و اظهار داشبببتند کس کربوهیدرات

ندی بول دوره گلدهی تهیین کننده میزان دانسنیتروژن ذخیره شده در ی

نس را از یریق کاهش فتوآسبببیمیلات   ا  ه بوده و کمبود نیتروژن وزن دا

 دهد.کاهش می

شت و  اثر متوابل ساده زمان   دو فاکتور تاریخ کا زمان آبیاری و اثر 

این  لیو ،نداشت  زیره سبز داری بر شاخص برداشت   مهنی آبیاری تأثیر

تاریخ کاشببت قرار  درصببد تحت تأثیر یک لاحتما سببطح صببفت در

( و درصد  8/42) دی ماه 7گرفت. بیشترین شاخص برداشت مربوط بس    

سفندماه  29کمترین آن مربوط بس  صد  4/36) ا ( بود. تأخیر در تاریخ در

شد. نظامی       17کاشت باعک افزایش   شت  درصدی میزان شاخص بردا

ش تهدادی از  ( با بررسبببی واکن Nezami et al., 2009) و همکاران 

سبز بس تاریخ توده شرایط آب و    های بومی زیره  شت پاییزه در  های کا

شهد  شت از     هوایی م شتند کس تأخیر در تاریخ کا مهرماه بس  25بیان دا

درصدی در میزان شاخص برداشت     21تا  15آذرماه باعک افزایش  25

دار آبیاری بر عملکرد دانس در سببطح یک درصببد مهنی  اثر زمان شببد.

با عملکرد       ید و گرد یاری کامل   کیلوگرم در هکتار  43/1128میزان آب

بس دلیل داشببتن  (. این تیمار1 )شببکل دانس بود دارای بابترین عملکرد

 تهداد شبباخس جانبی و ،تهداد چتر در گیاه ،بیشببترین تهداد دانس در چتر

 (.1 )جدول عملکرد بیولوژیک، بابترین عملکرد دانس را تولید کرد

شده در پژوهش اکثر شان می    های انجام  سبز ن دهد کس مورد زیره 

زیاد  آبیاری بارندگی نیازی بس آبیاری نبوده و نظر های نرمال ازسال  در

ساس، از آنجا کس این گیاه   گردد.دانس می باعک کاهش عملکرد بر این ا

شکی و کم   سبتا  بابیی بس خ سد ت آبی دارد بس نظر میمواومت ن سهس  ر و

شت منطوس   کشت و کار  آن و وارد کردن این گیاه دارویی در الگوی کا

وری همگام با کاهش مصرف آب  تواند نوش بسزایی در بهبود بهره می

 و از یرفی درآمدزایی برای کشاورزان ایفاء نماید.

 

 
 سبز رهيز کيولوژیبر عملکرد دانه و ب یاریآب یهاميرژکاشت و  یهاخيمتقابل تار اثر نیانگیم سهيمقا -1 شکل

Fig. 1- Mean comparison of interaction effects of Irrigation time and sowing data on seed and biological yield 
داری ندارند.های دارای حروف مشترک براساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد اختلاف مهنیمیانگین  

Means with same letter(s) have not significantly different based on Duncan test at 5% probability level. 
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یاری کامل نوش چندانی در      هداد  آب ندارد و   در چتر افزایش ت  بوتس 

ست کس در     شان داده ا شات ن  تهداد چترها دارای دیم بوتس شرایط  آزمای

وجود بارندگی بس میزان کافی و عدم وجود  صببورت )در باشببندزیاد می

شکی یوبنی  سی  (.دوره خ شان می برر های  آبیاری دهد کس اعمالها ن

 نتایج این مطالهس نشببان دهد.افزایش می را تکمیلی تا حدی تهداد چتر

عدم بارندگی  و مدتخشبببکی یوبنی های بس علت وجود دوره   داد کس 

  کس آبیاری کامل    ثر واقع شبببد. بس یوری ؤهای تکمیلی م ی آبیاری کاف 

 کمترین میزان برایبیشببترین عملکرد دانس را بس خود اختصبباص داد و 

در  .مشبباهده شببد درصببدی  44دهی با کاهش دانس مرحلسآبیاری در 

ز ا شرایط نرمال ریوبتی گیاه بس دلیل فراهم بودن شرایط مناسب رشد    

تواند باعک افزایش تهداد     خس فرعی بارور می  یریق افزایش تولید شبببا 

شود  ،چتر در گیاه و در نهایت  Karimi Afshar et) افزایش عملکرد 

al., 2016.) دهد تحویوات بر روی گیاهان خانواده چتریان نشببان می

مان    هدادی از اجزای عملکرد  نس در       دن کس ت هداد دا تس، ت هداد چتر در بو ت

بسبببزایی در تهیین عملکرد دارنببد  چتر و وزن هزار دانببس اهمیببت      

(Ehsanipour et al., 2011.) 

( نیز گزارش نمودند کس خشکی Hu et al., 2007هیو و همکاران )

غذایی را کاهش می    بس      جذب املاح و مواد  بس نو کس این امر نیز  دهد 

یاه شبببود. از نظر          خود می ندام هوایی گ کاهش رشبببد ا عک  با ند  توا

وسیم سلولی و یویل شدن را در تمامی    فیزیولوژی گیاهی کمبود آب ت

(. رشببد سببلول از جملس Lukovic et al., 2009دهد )ابهاد کاهش می

سبت بس کم   سل    آبی میفرآیندهای حساس ن شد نتیجس تولید  شد. ر ول با

در  های جوان است. های مریستمی و توسهس سلول   توسط توسیم سلول   

سلول      کمبودشرایط   شدن  س تواند بمی های گیاهانشدید آب، یویل 

سلول   شدن جریان آب از آوندهای چوبی بس  های در حال دلیل متوقف 

توسهس متوقف شود و یویل شدن سلول و در نتیجس خصوصیات مربوط 

 (. Anjum et al., 2011بس رشد گیاه کاهش یابد )

 ،داری بر عملکرد دانس زیره سبز داشت  مهنی تاریخ کاشت نیز تأثیر 

( تا  ماه  دی 7) اریخ کاشبببت از اوایل دی ماه    کس تأخیر در ت   بس یوری 

سفند( منجر بس کاهش   29) اوایل فروردین ماه صدی در میزان   75ا در

با  (Mosavi et al., 2012) موسببوی و همکاران عملکرد دانس شببد.

 10 و اردیبهشببت 20 فروردین، 30) های کاشببتبررسببی تأثیر تاریخ

در بیرجند ( .Plantago ovata L) اسببفرزه( بر عملکرد دانس خردادماه

داد سنبلس ته تاریخ اول بس سومبیان داشتند کس تأخیر در تاریخ کاشت از 

یک و           نس، عملکرد بیولوژ لس، عملکرد دا نس در سبببنب هداد دا تس، ت در بو

درصد   7/19و  3/49، 2/60، 8/39، 2/35ترتیب برداشت را بس شاخص  

شت  . تکاهش داد سبت بس دو تاریخ دیگر   اریخ کا سبی ن اول از برتری ن

 ,.Nezami et al) این نتایج با نتایج نظامی و همکاران   برخوردار بود.

دی ماه همراه با  7تاریخ کاشببت  ،در مجموع مطابوت داشببت. (2009

شتری  صاص داد. آبیاری کامل بی سی و  تای ن عملکرد دانس را بس خود اخت

( گزارش نمودند کس عملکرد آنیسببون Taysi et al., 2001همکاران )

(Pimpinella anisum L.    سب بس دلیل کاهش شت منا ( در تاریخ کا

ثیر بهبود توان رقابتی گیاه، عملکرد بس یور أهای هرز تحت ترشد علف

سایر تاریخ   شت بود. هورنوک ) های چشمگیری بابتر از   ,Hornokکا

یاه دارویی گشبببنیز )  1992  Coriandrum( نیز در بررسبببی روی گ

sativum L.    بس نتایج مشابهی دست یافت. بر این اساس، از آنجا کس )

عملیات مختلف کاشببت، داشببت )شببامل آبیاری، کوددهی و مدیریت  

 سهای هرز( و برداشبببت میزان ترکیبات ثانویس گیاهان دارویی را بعلف

(، Ozgüven et al., 2008دهد ) ثیر قرار میأداری تحت ت  یور مهنی

سد کس توجس بس راهکارهای مدیریت زراعی همچون تاریخ  بس نظر می ر

تواند از یریق بهبود رشببد و ( میGhorbani et al., 2010کاشببت )

اسببتورار گیاه اهمیت بسببزایی در راسببتای افزایش پایدار تولید کمی و 

 این گونس ارزشمند بس همراه داشتس باشد.کیفی اکولوژیک 

هکتار   کیلوگرم در 2650آبیاری، آبیاری کامل با       های رژیمدر بین 

نس     مان دا یاری در ز با  بیشبببترین و آب تار   1550دهی  کیلوگرم در هک

را بس خود اختصبباص داد. تاریخ  سبببز زیره لوژیکوکمترین عملکرد بی

دی ماه بس ترتیب  29بس درصد اختلاف نسبت    97دی ماه با  7کاشت  

شترین و کمترین عملکرد بیولوژیک بودند. در مجموع داده    ا،هدارای بی

یاری کامل دارای بیشبببترین عملکرد        7 تاریخ کاشبببت    با آب دی ماه 

آذرماه با آبیاری  5 تاریخ کاشببت( و در متر مربع گرم 4080) بیولوژیک

نس    مان دا ندی در ز  (متر مربعدر  گرم 1300میزان ) دارای کمترین ب

سنتز مهمترین عامل کاهنده وزن خشک بخش   بودند. ی هاکاهش فتو

نشببان داده  تحویوات(. Efeoğlu et al., 2009مختلف گیاه اسببت )

ست کس بروز کم  سطح برگ و فهالیت فتوسنتزی   ا آبی منجر بس کاهش 

سیمیلات  گیاه می بد کس یاها افزایش میشود و در نتیجس میزان تجمع آ

یاه و های مختلف گها برای بخشیص بیشتر آسیمیلات  بس تخص  منجر

شد گیاهان می  (. Mafakheri et al., 2010گردد )در نتیجس افزایش ر

مین آب کافی برای رشبببد گیاه نوش مثبتی را در افزایش   أبنابراین، ت  

 ,Boomsma & Vynرشد گیاه بر عهده خواهد داشت. بومسا و وین )

تأثیر خشکی انتوال مواد غذایی بس ( نیز گزارش نمودند کس تحت 2008

http://journals.areo.ir/?_action=article&au=14570&_au=S.G.R.++Mosavi
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آبیاری در مرحلس رشد رویشی و زایشی    اعمال کم یابد.ساقس کاهش می 

ای هشود بدلیل کمبود ریوبت دانس )تشکیل خوشس و گلدهی( باعک می  

گرده بس تخمدان نفود نکرده و عمل تلویح بخوبی انجام نشبببده کس در 

 نظامی و همکاران ابد.های رویشی و زایشی کاهش ی نهایت، وزن اندام

(Nezami et al., 2009 سی واکنش تهدادی از توده های بومی ( با برر

های کاشببت پاییزه در شببرایط آب و هوایی مشببهد زیره سبببز بس تاریخ

بیان داشببتند کس بیشببترین و کمترین عملکرد بیولوژیک بس ترتیب در  

خواف در مربع و  گرم در متر 8/136توده قاین در تاریخ کاشت سوم با   

سوم با میانگین    شت  ساس      گرم در متر 3/42کا شد، بر ا صل  مربع حا

آذر  25مهر بس  25نتایج این پژوهشبببگران تأخیر در تاریخ کاشبببت از 

یک در توده  یس و خواف بیش از      عملکرد بیولوژ یدر بت ح های بومی تر

درصد  95و  8های بومی قائن و قوچان بس ترتیب درصد و در توده 100

یا  کس افزایش عملکرد بیولوژیک         افزایش  ند  یان داشبببت ها ب ر دفت. آن

احتماب بس دلیل مواجس شببدن گیاهان با  های کاشببت زودهنگامتاریخ

 لر یوتر دای مناسبشرایط مساعدتر محیطی و در نتیجس رشد سبزینس 

 دوره رشد بوده است.

 پنج احتمال  سبببطح اثر زمان آبیاری بر روی تهداد چتر در بوتس در    

 5/17تهداد   آبیاری کامل با     رژیم کس بس یوری . گردید دارمهنیدرصبببد 

بیاری آ رژیمبا  بود کسچتر در بوتس تهداد دارای بیشبببترین  چتر در بوتس 

 دهی تفاوتی ندارد. زمان ساقس در
 

 
 زيره سبز بوتهآبیاری بر تعداد چتر در  هایرژيممقايسه میانگین اثر  -2 شکل

Fig. 2- Mean comparisons for the effect of irrigation regimes on number of umbles per plant of 

cumin 
داری ندارند.های دارای حروف مشترک براساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد اختلاف مهنیمیانگین  

Means with same letter(s) have not significantly different based on Duncan test at 5% probability level. 
 

شببود، کاهش جذب در گیاه کس بیشببتر وزن تر گیاه را شببامل می

ها سآبی، از رشد ریشها است، ولی در صورت کموابستس بس فهالیت ریشس 

 ,Boomsa & Vynد شببد )ها کاسببتس خواهو فهالیت جذبی ریشببس

آبی بس ها در اثر کم(. از سوی دیگر، کاهش در وزن خشک برگ  2008

ها کس ناشببی از کاهش تولید و ظرفیت دلیل کاهش تجمع آسببیمیلات

ست، در گیاه اتفاق می پذیرش مواد فتوسنتزی برای رشد برگ   فتد اها ا

(Yordanova & Popova, 2007.) 

شت نیز بر روی تهدادچتر در بوتس  ساده  اثر  سب تاریخ کا  در ززیره 

کس  دادها نشببان موایسببس میانگین دار گردید.مهنی %1 احتمال سببطح

ماه با دی 7 کاشت تاریخ  چتر در بوتس و 4/17آذر ماه با  5تاریخ کاشت  

 شکل ) چتر در بوتس دارای بابترین تهداد چتر در بوتس بودند 5/19تهداد 

های کشببت دیرتر بدلیل حسبباس بودن تاریخ بوتس در در رچت تهداد (.2

یدا     بس فتوپریود کاهش پ هس  این  در کند. می زیره سببببز  یل  بس دل  مطال

باعک کاهش  هنگامسآذرماه( بس سرمای ناب  5) تاریخ کاشت اول  برخورد

 شد. دی ماه( 7) آن نسبت بس تاریخ کاشت دوم چتر تهداد
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نتایج همبستگی بین صفات بر اساس ضریب همبستگی پیرسون        

شان داد کس عملکرد دانس دارای همبستگی مثبت و مهنی   س داری با همن

 ی صببفات بود نتایج نشببان داد کس عملکرد دانس بیشببترین همبسببتگی

(95/0r= را )(2)جدول  با عملکرد بیولوژیک دارد. 

ابیی نیز همبستگی ب هصفات تهداد چتر در گیاه و تهداد دانس در گیا

همچنین بین کلیس اجزای عملکرد با عملکرد   با عملکرد دانس داشبببتند.    

کس بر این اسبباس، با ( 2)جدول دانس همبسببتگی مثبت مشبباهده شببد 

با توجس   بهبود این اجزای عملکرد، امکان افزایش عملکرد وجود دارد.  

 رویشببی همچونهای بس اینکس دانس حاصببل فهالیت فتوسببنتزی اندام 

باشببد همبسببتگی باب و مثبت بین عملکرد دانس و  شبباخس و برگ می

گرفت جس نتی چنینتوان باشد و میعملکرد بیولوژیک دور از انتظار نمی

شتن عملکرد باب بس گیاهی با رشد رویشی خوب نیاز است       کس برای دا

(Karimi Afshar et al., 2016.)    ستا در پژوهشی قنبری و در این را

های  ( بیان داشبببتند کس در تاریخGhanbari et al., 2014) همکاران

سبز، تهداد دا    شت زیره  ستوی   نمتفاوت کا شترین تأثیر م م را س در چتر بی

 لکرد دانس دارد.بر عم

 

 گیرینتیجه

با توجس بس حسبباسببیت گیاه دارویی زیره سبببز نسبببت بس عوامل   

سزایی       شرایط محیطی اهمیت ب شت و  مدیریتی و از آنجا کس تاریخ کا

نماید، ضروری است کاشت    در مدیریت اکولوژیک این گیاهان ایفاء می

ویشی  ر این گیاه در زمانی انجام گیرد کس گیاه فرصت کافی برای رشد  

های هرز قبل دهی و همچنین زمان کافی برای موابلس با علفو شبباخس

 از مراحل حساس تشکیل دانس و گلدهی وجود داشتس باشد.

 منطوس بیرجند در کس کشببت زیره در دادنتایج این آزمایش نشببان 

سفند ماه سبی هوا و  های ا شک  و اوایل فروردین ماه بدلیل گرمی ن  خ

سریع خاک و    سبز   سلس   شدن  ستن باعک عدم  شدن یکنواخت گیاه   ب

یرفی بدلیل  از سببازد.میسببر نمی نتیجس تراکم مطلوب را در شببده و

سیت بیش از   سبز  حد حسا شدن   لندب اثر بس فتوپریود این گیاه در زیره 

رویشی مناسبی برخوردار نباشد وارد  رشد از روزها دراوایل بهارحتی اگر

ت تاریخ کاش آب و هوایی بیرجند،لذا در شرایط  مرحلس زایشی می شود.

ی بارندگ صورتی کس منطوس دارای  آذرماه با تیمارآبیاری کامل در دی و

 د.شوکافی نباشد توصیس می

سبز گیاهی ، کلی بطور ست کس مواومت آن   دارویی و مهطر زیره  ا

با  طبقآن من توجس بس این کس دوره رشد  با زیاد بوده و نسبتا   بس خشکی 

س  هایبارندگی شد نیاز چندانی بس آبیاری ندارد، بهاره می تانس وزم  ماا با

شکی یوبنی دوره شرایط وجود  در سبز  مدت کسهای خ کردن  امکان 

هس در توسبب تواندهای تکمیلی میانجام آبیاری ،نداشببتس باشببد آن وجود

ع واقثر ؤم ایبس یور ویژه کشببت این گیاه در اسببتان خراسببان جنوبی

 .شود
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Introduction 

Since ancient times, medicinal plants and aromatic herbs have been used by humans to treat diseases and as 
spices. Cumin (Cuminum cyminum L.) is the dried seed of the herb, a member of the Asteraceae family. Cumin 
has a long history of use as food flavors, perfumes and medicine. It is an annual herbaceous plant, with a slender, 
glabrous, branched stem. The cumin plant grows to 30–50 cm tall and is harvested by hand. Its essential oil is used 
for bactericidal applications, giving smell to some medicines, sterilizing of surgical operation fiber and producing 
some veterinary and agricultural medicines. In semi-arid area such as Iran, water is the most limiting factor for 
agriculture. Cumin has a potential to be as a rainfed plant, but supplemental irrigation is needed to produce more 
productivity. Little information is available about its consumptive use of water. Also, selecting an optimum plant 
density is necessary for maximum utility of existing environmental parameters (including water, air, light and 
soil). As a result, inter specific or intra specific competition is minimum. Thus, many researches has been done to 
determine the best level of irrigation and plant density and their effects on vegetative and generative parameters 
of agricultural and medicinal plants. In this paper we aimed to study the effects of different planting dates and 
irrigation regimes on seed yield and essential oil yield of cumin as an important medicinal plant under the climatic 
conditions of Torbat-e Jam climatic conditions, Iran.  

Materials and Methods 

In order to study irrigation regimes and planting dates, an experiment was conducted as split plot based on a 
randomized complete block design with three replications at the Agricultural Research Station, Azad University 
of Birjand during growing season 2016-2017. Treatments included four planting dates as main plot (25th 
November, 27th December, 19th February and 19th March) and four irrigation regimes as sub plot (full irrigation, 
two times irrigation at vegetative stage (stem elongation), two times irrigation at flowering stage and two times 
irrigation at seed formation). Plant weight, seed weight, number of branches per plant, number of umbels per plant, 
number of seeds per plant, 1000- seed weight, seed yield, biological yield, essential oil content and harvest index 
The treatments were run as an analysis of variance (ANOVA) to determine if significant differences existed among 
treatments means. Multiple comparison tests were conducted for significant effects using the Duncan’s test. 

Results and Discussion 

The results showed that the interaction effect of planting dates and irrigation regimes were significant on 
number of branches per plant, seed yield and biological yield. The simple effect of planting date was significant 
on number of seeds per umbel, plant height, essential oil percentage, 1000-seed weight and harvest index. The 
highest seed yield and biological yield were observed in planting at 27th December + full irrigation. The results for 
correlation coefficients between yield and yield components revealed that there was a positive and significant 
correlation between these criteria. The highest coefficient was calculated for seed yield and biological yield 
(r=0.95). 

Conclusion 
Agronomic management strategies had significantly effect on growth, yield, and yield components of cumin. 
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In conclusion, according to the results, full irrigation combined with planting at 27th December could produce 
optimum seed yield and biological yield in cumin under semi arid climatic conditions. Generally, irrigation 
regimes and planting date are two safe and effective technique for agronomic management that may decrease the 
necessity for chemical approaches to crop. On the whole, results of this study revealed that early sowing was more 
successful, evident from relatively high yields. Considering water shortages that the world will face in the future, 
winter planting in those environments susceptible to water stress conditions will have higher water use efficiency 
compared to late sowing time. 

 
Keywords: 1000-seed weight, Drought, Full irrigation, Water shortages 
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