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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   
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4. Introduction 

5. Materials and Methods 

6. Results and Discussion  

9. Conclusion 
10. Acknowledgements  

11. Keywords 

12. References  

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

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



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

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

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

Smith & Samuel, 2009). 

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

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

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

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

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

و آدرس  یو از ذکر اسام بوده یبه زبان انگلیسهمگی  يو کلمات کلید یچکیده انکلیس، عنوان مقالهشامل  ه آخرحصف -
 .چکیده انگلیسی برگردان کامل چکیده فارسی باشد .شود يخوددار گان در این صفحهدنویسن
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هایی است که مستقیماً با محیط طبیعی در ارتباط است، نتایج پژوهشنشریه بوم شناسی کشاورزي مبتنی به نتایج از آنجائیکه 
د و لذا از پذیرش نآزمایشگاه تناسب چندانی با این نشریه ندارو  هاي مربوط به محیطهاي تحت کنترل مانند گلخانهپژوهش

 .هایی باشد معذوریممقالاتی که حاصل چنین پژوهش
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 دوم و اول الگوهای کشت در (.Oryza sativa L) برنج تولید های نظام محیطی زیست اثرات مقایسه

 )مطالعه موردی: شهرستان ساری( حیات چرخۀ ارزیابیروش  با
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زض الگَّبٕ کكتز اٍ  ٍ زٍم ثتب اضظٗتبثٖ ۀطذتٔ     ( .Oryza sativa L)ّبٕ سَل٘س ثطًح  غٖ ًؾبمهقبٗؿِ اثطار ظٗؿز هح٘. 1397هلاف٘لاثٖ، ؿ. 

 .949-964(: 4)10. ثَم قٌبؾٖ کكبٍضظٕ، ح٘بر )هغبلقِ هَضزٕ: قْطؾشبى ؾبضٕ(

 

 چکیدٌ

ّتب ٍ ذتسهبر   ظٗؿز هح٘غٖ فتطوٍضزُ  خْبًٖ ثطإ هقبٗؿِ اثطار ّبٕسطٗي اثعاضسطٗي ٍ قبثل قجَ ٗبفشِسَؾقِٗکٖ اظ ( LCAاضظٗبثٖ ۀطذِ ح٘بر )
( ٗکٖ اظ هْوشطٗي .Oryza sativa Lکٌس. ثطًح )هغبلقِ ٍ اضظٗبثٖ هٖ سَل٘س سب ههطف ظٗؿز هح٘غٖ ٍ دشبًؿ٘ل سأث٘ط ٗک فطوٍضزُ ضا اظ  کِ اثطار اؾز

ض قْطؾشبى ؾبضٕ ثتب اؾتشدبزُ اظ اضظٗتبثٖ    هحهَلار ظضافٖ اؾز. ّسف اٗي هغبلقِ سق٘٘ي اثطار ظٗؿز هح٘غٖ سَل٘س ثطًح زض ضٍـ کكز اٍ  ٍ زٍم ز
کتبض اظ عطٗت    کكتبٍضظ ثتطًح   105ثِ اظإ ٗک ّکشبض سق٘٘ي قس. اعلافبر اظ  1393ّبٕ ههطفٖ عٖ ؾب  ۀطذِ ح٘بر ثَز. ثسٗي هٌؾَض، ه٘بًگ٘ي ًْبزُ

گبم سقطٗف اّساف ٍ حَظُ فول هغبلقِ، هو٘عٕ  زض ۀْبض 14044ثط اؾبؼ ضٍـ اضائِ قسُ زض اٗعٍ  LCAوٍضٕ قس. ههبحجِ ثب اؾشدبزُ اظ دطؾكٌبهِ خوـ
ّتبٕ  ٘ظۀطذِ ح٘بر ، اضظٗبثٖ سأث٘ط ۀطذِ ح٘بر ٍ سلد٘  ٍ سدؿ٘ط ًشبٗح هحبؾجِ گطزٗس. دشبًؿ٘ل گطهبٗف خْبًٖ، اؾ٘سٕ قسى ٍ اٍسطٗد٘کبؾَ٘ى زض هحت 

٘س ثطًح هقبز  ٗک سي قلشَک زض ًؾط گطفشِ قس. ًشبٗح ًكبى ّبٕ سَلذكکٖ ٍ وثٖ ثِ فٌَاى ؾِ گطٍُ سأث٘ط هْن هسًؾط قطاض گطفشٌس. ٍاحس کبضکطزٕ ًؾبم
ثِ اظإ ٗتک ستي    CO2ٍاحس هقبز  ک٘لَگطم  36/840زاز کِ ث٘كشطٗي دشبًؿ٘ل گطهبٗف خْبًٖ ثطًح زض هقبٗؿِ الگَّبٕ کكز هطثَط ثِ کكز زٍم ثب 

هقبز   70/436ٍ  85/0، 82/402ثِ سطس٘ت ثطاثط ثب  CO2 ،CH4  ٍN2Oإ قبهل قلشَک ثَز. زض الگَٕ کكز زٍم، ه٘عاى اًشكبض اًَاؿ گبظّبٕ گلربًِ
ٍ  NH3 ،NOxّب زض گطٍُ سأث٘ط اؾ٘سٕ قتسى قتبهل   ثِ اظإ ٗک سي قلشَک سق٘٘ي قس. زض الگَٕ کكز زٍم ه٘عاى اًشكبض اًَاؿ ولاٌٗسُ CO2ک٘لَگطم 

SO2  ٍاحس هقبز  ک٘لَگطم  541/0ٍ  225/0، 721/0ثِ سطس٘ت ثطاثط ثبSO2 ثبلاسطٗي دشبًؿ٘ل گطٍُ سأث٘ط اٍسطٗد٘کبؾَ٘ى زض ثَزإ ٗک سي قلشَک ثِ اظ .
ثِ  NOxٍاحس هقبز  ک٘لَگطم  48/2ثِ اظإ ٗک سي قلشَک ٍ  PO4ٍاحس هقبز  ک٘لَگطم  07/2ّبٕ وثٖ ٍ ذكکٖ زض الگَٕ کكز زٍم ثطاثط ثب ًؾبمثَم

. ثسؾز وهسثِ اظإ ٗک سي قلشَک  EcoX 39/0گَٕ کكز زٍم ثطاثط ثب . هدوَؿ قبذم ظٗؿز هح٘غٖ ثطًح زض الهحبؾجِ قساظإ ٗک سي قلشَک 
ثتِ   ٕ اظ انَ  اکَلَغٗک ًؾ٘ط کبّف ذبکَضظٕ ٍ ههطف کَزّبٕ ولٖ ضا ثِ فٌَاى ضاّکبضّبٖٗ دبٗساض زض هسٗطٗز هعاضؿ ثطًحگ٘طثْطُ سَاىثٌبثطاٗي، هٖ

 طاض زاز.هسًؾط قهح٘غٖ ثِ هٌؾَض کبّف اثطار ظٗؿزٍٗػُ زض الگَٕ کكز زٍم 
 

 گطهبٗف خْبًٖ، قلشَکهسٗطٗز اکَلَغٗک، ًؾبم وثٖ، اٍسطٗد٘کبؾَ٘ى ثَم َای کلیدی:ياشٌ
  

  مقدمٍ
1
  

( ٗکٖ اظ هْوشطٗي هحهَلار کكبٍضظٕ .Oryza sativa Lثطًح )

زض خْبى ثتِ   زً٘بؾز ٍ ثقس اظ گٌسم خبٗگبُ زٍم ضا اظ ًؾط سَل٘س ؾبلاًِ

                                                           
ؾشبزٗبض گطٍُ ظٗؿز فٌتبٍضٕ هتَاز اتصاٖٗ، ههؾؿتِ دػٍّكتٖ فلتَم ٍ نتٌبٗـ        ا -1

 اصاٖٗ، هكْس، اٗطاى
 (:a.filabi@rifst.ac.irEmail                             ًَٗؿٌسُ هؿئَ : -*)

DOI:10.22067/jag.v10i4.56929 

ً٘وٖ اظ هطزم زً٘ب ضا سكتک٘ل  ذَز اذشهبل زازُ اؾز ٍ اصإ انلٖ 

ٍ   Chabra et al., 2006زّس ) هٖ  (. ثطًح سَل٘تسٕ زض اٗتطاى حتسٍز ز

 گتطزز. هبثقٖ وى ٍاضز هٖکٌس ٍ  کكَض ضا سأه٘ي هِٖ ؾَم ههطف ؾبلاً

ّتبٕ هرشلتف سَل٘تس اٗتي     لعٍم سَخِ ثِ اثطار ظٗؿز هح٘غتٖ ًؾتبم  

 ثبقس.هٖ ضطٍضٕاهطٕ  ،هحهَ  هْن

ّتبٕ کكتبٍضظٕ ضّ٘تبفشٖ    ًؾتبم ثتَم  سدعِٗ ٍ سحل٘تل اًتطغٕ زض  

ؾَزهٌس خْز اضظٗبثٖ کبضاٖٗ ههطف اًطغٕ، هكکلار ظٗؿز هح٘غٖ 
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    ٖ  ,.Giampietro et alقتَز ) ٍ اضسجبط وًْب ثتب دبٗتساضٕ هحؿتَة هت

هطثَط ثِ کَز ً٘شطٍغًتِ   ،(. ث٘كشطٗي اًطغٕ ا٘طهؿشق٘ن زض هعاضؿ1992

 Marini etثبقتس ) زضنس( هٖ 6-12زضنس( ٍ هبق٘ي ولار ) 30-20)

al., 2002ٖاًطغٕ ههتطفٖ ثتطًح   (. اضظٗبث    ِ  زض گت٘لاى ًكتبى زاز کت

ٖ   کبضاٖٗ اًطغٕ زض ضٍـ ً٘وِ ثبقتس   هکبً٘عُ ث٘كتشط اظ ضٍـ ؾتٌشٖ هت

(Peyman et al., 2005 ًشبٗح .) ًِْتبزُ کنزٍ ؾ٘ؿشن کكز هقبٗؿ  ٍ

ّتبٕ هبظًتسضاى ٍ گت٘لاى ًكتبى زاز کتِ      هطؾَم سَل٘س ثطًح زض اؾتشبى 

کِ اظ اٗي ه٘بى ؾتَذز ٍ   ثبلاسط ثَزُطغٕ کكز هطؾَم ّبٕ اًٍضٍزٕ

 Mansoori et) ثِ ذَز اذشهبل زازًتس  ضا ؾْن الکشطٗؿ٘شِ ث٘كشطٗي

al., 2012 .) 

ّتبٕ کكتبٍضظٕ   ثِ هٌؾَض اضظٗبثٖ اثطار ظٗؿز هح٘غٖ ثَم ًؾبم

( کتِ ّتسف   Schröder  et al., 2003ّبٕ هرشلدٖ ٍخَز زاضز )ضٍـ

ثطضؾتتٖ اثتتطار ظٗؿتتز هح٘غتتٖ   ّتتب،انتتلٖ ٍ هكتتشطک اٗتتي ضٍـ

ٕ  فقبل٘ز ٖ   ّتب  ,Payraudeau & van der Werfثبقتس ) هرشلتف هت

 ,.Brentrup et al(. ثب اٗي ٍختَز، سقتساز ظٗتبزٕ اظ هحققتبى )    2005

2001; Brentrup et al., 2004a; Brentrup et al., 2004b; 

Finkbeiner et al., 2006; Roy et al., 2009   ِثط اٗي ثبٍضًتس کت )

LCA ،ّتتبٕ فقبل٘تتزستتطٗي ضٍٗکتتطز ثتتطإ اضظٗتتبثٖ دبٗتتساضٕ هٌبؾتتت 

ثبقس. زض اٗي ضٍٗکطز، اثطار ظٗؿتز هح٘غتٖ هتطسجظ ثتب     کكبٍضظٕ هٖ

ٖ ًؾبم سَل٘سٕ زض ًؾط گطفشِ قسُ ٍ ًؾبم قتًَس  ّبٕ ظضافٖ اضظٗبثٖ هت

(Nemecek et al., 2011.) هحوسٕ ٍ ّوکبضاى(Mohammadi et 

al., 2015)  ِح٘بر سَل٘تس قتلشَک ثتطًح زض     زض ثطضؾٖ اضظٗبثٖ ۀطذ

دٌح گطٍُ ستأث٘ط گطهتبٗف   ٍ کكز ثْبضُ ٍ سبثؿشبًِ زض زٍ ًؾبم  گطگبى

قتًَسُ، اٍسطٗد٘کبؾتَ٘ى ٍ   خْبًٖ، اؾ٘سٗشِ، سرل٘تِ اًتطغٕ ا٘طسدسٗتس   

سرلِ٘ هٌبثـ وثٖ اؽْبض زاقشٌس کِ سَل٘س قلشَک زض کكز ثْتبضُ زاضإ  

؛ ثَزسبثؿشبًِ ظٗؿز هح٘غٖ کوشطٕ ًؿجز ثِ کكز  ًبهٌبؾتسأث٘طار 

هح٘غتٖ زض  کِ زض ًؾبم کكز ثْبضُ دشبًؿ٘ل وؾت٘ت ظٗؿتز  ثِ عَضٕ

گطهتبٗف خْتتبًٖ، اؾتت٘سٗشِ،  هتتَضز هغبلقتِ قتتبهل  ّتتبٕ ستأث٘ط  گتطٍُ 

قًَسُ ٍ سرل٘تِ هٌتبثـ وة ثتِ    اٍسطٗد٘کبؾَ٘ى، سرلِ٘ اًطغٕ ا٘طسدسٗس

زضنس کوشط اظ ًؾتبم سبثؿتشبًِ هحبؾتجِ     44ٍ  35، 30، 29، 34سطس٘ت 

زض دػٍّكتٖ ثتب    (Dastan et al., 2014) شبى ٍ ّوکتبضاى زؾ گطزٗس.

اکؿ٘س کطثي ٍ دشبًؿت٘ل گطهتبٗف خْتبًٖ ًبقتٖ اظ     هقبٗؿِ اًشكبض زٕ

ههطف اًطغٕ زض قبل٘عاضّبٕ هبظًتسضاى ثتِ اٗتي ًش٘دتِ ضؾت٘سًس کتِ       

ثتِ  ٍ دشبًؿ٘ل گطهبٗف خْبًٖ هطثَط  CO2ث٘كشطٗي زضنس اًشكبض گبظ 

ٍضٍزٕ ً٘طٍٕ ثطق هَضز اؾتشدبزُ ثتطإ دوتخ کتطزى وة ثتَز. کتَز       

ّتبٕ زٍم ٍ ؾتَم سكتسٗسکٌٌسگٖ قتطاض     ً٘شطٍغى ٍ ؾَذز ً٘ع زض ضسجِ

هشَؾظ دشبًؿ٘ل گطهبٗف خْبًٖ ًبقتٖ اظ سَل٘تس    اٗي هحققبىگطفشٌس. 

 زض ّکشبض هحبؾجِ ًوَزًس.  CO2ک٘لَگطم  2307ثطًح ضا ثطاثط 

ح٘غٖ هحهَلار هرشلف ّوچَى ثطذٖ هحققبى اثطار ظٗؿز ه

 ;Fallahpour et al., 2012)( .Triticum aestivum L)گٌتسم  

Khorramdel et al., 2013 َختت ،)(Hordeum vulgare L. )

(Khorramdel et al., 2015 ظفدتتطاى ،)(Crocus sativus L.) 

(Mollafilabi et al., 2015  ٖ  Arachis hypogaea) (، ثتبزام ظهٌ٘ت

L.) (Nikkhah et al., 2015 ٖؾتتت٘ت ظهٌ٘تتت ،)(Solanum 

tuberosum L.) (Esmaielpour et al., 2015 ؾَٗب ٍ )(Glycine 

max L.)  زض گلؿشبى(Mohammadi et al., 2013) ب اؾتشدبزُ اظ  ضا ث

 اًس. ضٍـ اضظٗبثٖ ۀطذِ ح٘بر ثطضؾٖ ًوَزُ

ثط اٗي اؾبؼ، اگطۀِ هغبلقبر ًؿجشبً خبهقٖ زض ذهتَل کتبضاٖٗ   

اظ وًدب کتِ  اًطغٕ هحهَلار هرشلف زض کكَض اًدبم قسُ اؾز، ٍلٖ 

ثِ زض ظهٌِ٘ اضظٗبثٖ اثطار ظٗؿز هح٘غٖ الگَّبٕ هرشلف سَل٘س ثطًح 

زض هٌتبع  فوتسُ سَل٘تس وى    اؾشدبزُ  فٌَاى ٗکٖ اظ گ٘بّبى هْن هَضز

 LCAهحبؾتجِ  اٗي سحق٘  ثب ّسف  لصا، اعلافبسٖ زض زؾشطؼ ً٘ؿز

ظضافٖ زض کكتز اٍ  ٍ کكتز   هْن ثطإ الگَّبٕ سَل٘س اٗي هحهَ  

 .اًدبم قسزٍم زض قْطؾشبى ؾبضٕ 

 

 َا مًاد ي ريش

 ٖ ثبقتس کتِ زض   اؾشبى هبظًسضاى ٗکٖ اظ ؾِ اؾشبى قوبلٖ اٗطاى هت

زق٘قتِ قتطقٖ ٍ عتَ      21زضختِ ٍ   50ُ عَ  خغطاف٘بٖٗ ث٘ي هحسٍز

زق٘قِ قطقٖ ٍ هحسٍزُ فطو خغطاف٘بٖٗ ث٘ي  8زضخِ ٍ  54خغطاف٘بٖٗ 

زق٘قتِ قتوبلٖ    58زضختِ ٍ   36زق٘قِ قوبلٖ ٍ فطو  46زضخِ ٍ  35

إ زض قْطؾتشبى ؾتبضٕ اظ   قطاض زاضز. اٗي هغبلقِ ثِ نَضر دطؾكٌبهِ

اًدتبم   1393کتبض زض ؾتب    حعطٗ  هطاخقِ حضَضٕ ثِ کكبٍضظاى ثتطً 

  ِ ًؾتطاى  ّتبٖٗ ثتب نتبحت   قس. ّوعهبى ثب سکو٘ل دطؾكتٌبهِ، ههتبحج

ّتبٕ  هٌغقِ زض ازاضُ خْبز کكبٍضظٕ، هطاکع ذسهبر کكبٍضظٕ، سقبًٍٖ

ّتب ٍ  ذسهبر کكبٍضظٕ ٍ ّوچٌ٘ي هٌْسؾ٘ي ًبؽط اًدبم قس ٍ زٗتسگبُ 

ًؾتتطار وًتتبى زض هتتَضز ٍضتتق٘ز ٍ هؿتتبئل کكتتز اٗتتي هحهتتَ  زض 

ٕ کكز اٍ  ٍ زٍم هَضز ثطضؾٖ قطاض گطفز. ثطإ سق٘٘ي سقتساز  الگَّب

ٖ  گ٘طًٕوًَِ ضٍـ کكبٍضظاى اظ فطهتَ  اضائتِ قتسُ سَؾتظ     ٍ  سهتبزف

. ثتط اٗتي   (Snedecor & Cochran, 1980)کتَکطاى اؾتشدبزُ قتس    

ٍ  45ٍ زٍم ثِ سطس٘تت   کكز اٍ  الگَّبٕ اؾبؼ، سقساز کكبٍضظاى زض

../Pazhouheshi/Papers/Persian/مهندس%20نیکخواه/ارزیابی%20چرخه%20حیات%20چای/Revised%20manuscript.docx#Mohammadi


 059    برنج تولید های نظام محیطی زیست اثرات مقایسه

 ًدط سق٘٘ي گطزٗس.  60

ّبٕ هَضز اؾشدبزُ ثطإ سَل٘تس ٗتک ستي    لکطز ٍ ًْبزُه٘بًگ٘ي فو

ٕ  قلشَک ثطًح زض الگَّتبٕ کكتز اٍ  ٍ زٍم زض    زض  قْطؾتشبى ؾتبض

 ًكبى زازُ قسُ اؾز. 1خسٍ  

 

 َای تروج در الگًَای کطت ايل ي ديم تٍ ازای یک َکتارَا ي ستاودٌمقدار وُادٌ -1جديل 
Table 1- Amount of inputs and outputs for rice at the first and second planting patterns per one ha 

 کطت ديم

Second planting 
 کطت ايل

First planting 
 َاالف( وُادٌ

A) Inputs 

400 350 
 ولار )ؾبفز(هبق٘ي

Machinery (hr) 

300 200 
 ؾَذز )ل٘شط(
Fuel (l) 

 کَزّبٕ ق٘و٘بٖٗ )ک٘لَگطم(  

Chemical fertilizers (kg) 

190 150 
 الف( ً٘شطٍغى

 A) Nitrogen 

40 67 
 ة( دشبؾ٘ن

 B) Potassium 

105 154 
 طج( فؿد

 C) Phosphorus 

 ؾوَم ق٘و٘بٖٗ )ک٘لَگطم(  

Chemical biocides (kg) 

8.5 5 
 کفالف( فلف

 A) Herbicide  

15 13 
 کف ة( حكطُ

B) Insecticide  

 َاب( ستاودٌ  

B) Outputs 

2380 3999 
 شَک )ک٘لَگطم(قل

Paddy  

1140 1761 
 کبُ )ک٘لَگطم(

Straw 

 

 ISO14044 (Internationalثتط اؾتبؼ ضٍـ اضائتِ قتسُ زض     

Organization for Standardization, 2006; Brentrup et al., 

2004a ،)LCA      ،ِزض ۀْبض گبم سقطٗف اّتساف ٍ حتَظُ فوتل هغبلقت

ٍ سلد٘  ٍ سدؿ٘ط ًشبٗح  هو٘عٕ ۀطذِ ح٘بر، اضظٗبثٖ سأث٘ط ۀطذِ ح٘بر

 هحبؾجِ ٍ سق٘٘ي قس.

ٍ      -الف ٍاحتس  : »1تؼریفف اَفداو ي زفًزٌ ػمفا مهالؼف

 Brentrup etزض ًؾط گطفشِ قتس )  قلشَکهقبز  ٗک سي « کبضکطزٕ

al., 2004a). 

زض اٗتي هطحلتِ، ه٘تعاى ههتطف      :2ممیسی چرخٍ زیات -ب

 ـّب ًْبزُ ٕ     وٍضٕ اظ عطٗ  دطؾكٌبهِ خوت  ٍ ثتط حؿتت ٍاحتس کتبضکطز

                                                           
1- Objectives and definition of scope 

2- Life cycle inventory (LCI) 

(. اثطار ظٗؿز هح٘غٖ ً٘ع ثتط  Brentrup et al., 2001هحبؾجِ قس )

 ,.Finkbeiner et alالوللتٖ ثتطوٍضز قتس )   اؾبؼ اؾتشبًساضزّبٕ ثت٘ي  

2006.) 

ُ  :3ارزیاتی تأثیر چرخٍ زیفات  -ج ّتبٕ ستأث٘ط هتَضز    گتطٍ

ّبٕ وثٖ ٍ ذكتکٖ، گطهتبٗف   ثطضؾٖ قبهل اٍسطٗد٘کبؾَ٘ى زض هح٘ظ

ثِ هٌؾَض سدعِٗ ٍ سحل٘تل کوتٖ ًشتبٗح    خْبًٖ ٍ اؾ٘سٕ قسى ثَزًس. 

سقطٗتف   ضتطٗت ستأث٘ط  ّبٕ سأث٘ط، ثرف هو٘عٕ، ثطإ ّط ٗک اظ گطٍُ

 (.Brentrup et al., 2004a; Finkbeiner et al., 2006قس )

ثطإ ث٘بى ه٘تعاى   4دشبًؿ٘ل گطهبٗف خْبًٖ گرمایص جُاوی:

ظضافتٖ  ّتبٕ  ًؾبمإ اًشكبض ٗبفشِ اظ ثَمهكبضکز اًَاؿ گبظّبٕ گلربًِ

                                                           
3- Life cycle impact assessment (LCIA) 

4- Global warming potential 
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-هَضز اؾشدبزُ قطاض هٖ اقل٘نزض ثطٍظ هكکلار ظٗؿز هح٘غٖ ٍ سغ٘٘ط 

(. اٗي گطٍُ سأث٘ط دتؽ اظ سق٘ت٘ي اظ   Sheng-Wei et al., 2010گ٘طز )

  ِ ، CO2إ قتبهل  عطٗ  ثطوٍضز ه٘عاى سَل٘س ٍ اًشكبض گبظّتبٕ گلربًت

CH4  ٍN2O هقبز  ٍاحس ، ثط اؾبؼCO2 خسٍ   ؾبظٕ قسٗکؿبى(

2) (International Organization for Standardization, 

2006 .) 

 

 (Brentrup et al., 2004a, bَای تأثیر مًرد مهالؼٍ )دَی گريٌضرایة يزن -2جديل 

Table 2- Weighting coefficients for impact categories (Brentrup et al., 2004a, b) 

 ار(تٍ ازای کیلًگرم اوتط CO2گرمایص جُاوی )يازد مؼادل 

Global warming potential (in kg CO2 equivalent per kg emission) 
)کیلًگرم( مقدار  

Amount (kg) 
 فاکتًر 

Factor 
1 CO2 

21 CH4 
310 N2O 

 تٍ ازای کیلًگرم اوتطار( SO2اسیدی ضدن )يازد مؼادل 

Acidfication potential (in kg SO2 equivalent per kg emission) 
1.2 SO2 
0.5 NOx 

1.06 NH3 

 تٍ ازای کیلًگرم اوتطار( NOxَای خطکی )مؼادل وظامايتریفیکاسیًن در تًم

Terrestrial eutrophication potential (in kg NOx equivalent per kg emission) 
1.2 NOx 

4.3 NH3 

 تٍ ازای کیلًگرم اوتطار( PO4َای آتی )مؼادل وظامايتریفیکاسیًن در تًم

Aquatic eutrophication potential (in kg PO4 equivalent per kg emission) 
0.95 P 

0.1 NO3 

0.13 NOx 

0.33 NH4 

0.35 NH3 

0.42 N 

0.42 NO3-N 

 

قبذم هطثَط ثِ اٗي گطٍُ سأث٘ط ثتط اؾتبؼ    اسیدی ضدن: -

 SO2ه٘عاى ٍضٍز اهلاح ٍ سطک٘جبر هقسًٖ ثِ ذبک ثطوٍضز ٍ ثط اؾبؼ 

 ,.Brentrup et al., 2004a; Biswas et alؾتبظٕ قتس )  بىٗکؿت 

 SO2، ثِ نَضر ٍاحس هقبز  ک٘لَگطم 1(. دشبًؿ٘ل اؾ٘سٕ قسى2008

 ,.Brentrup et al) (2)ختسٍ   ثتِ اظإ ٍاحتس کتبضکطزٕ ث٘تبى قتس      

2004a.) 

ثب زض ًؾتط گتطفشي اٗتي هغلتت کتِ هٌجتـ        ايتریفیکاسیًن: -

ٍ  NH3ّتبٕ ذكتکٖ ٍضٍز   ؾتبم ًسكسٗسکٌٌسُ اٍسطٗد٘کبؾَ٘ى زض ثتَم 

NOx ّبٕ وثٖ ٍضٍز سطک٘جبر ً٘شطٍغًِ ٍ فؿدطُ ثتِ وة ًؾبمٍ زض ثَم-

(، اٗي گطٍُ سأث٘ط زض Brentrup et al., 2004aثبقس )ّبٕ ؾغحٖ هٖ

                                                           
1- Acidfication potential 

ّبٕ ذكکٖ ٍ وثٖ ثطوٍضز ٍ ثتِ سطس٘تت ثتط اؾتبؼ     زٍ ظٗطگطٍُ هح٘ظ

NOx  ٍPO4  (2)ختسٍ   ؾتبظٕ قتسًس   ٗکؿتبى (Brentrup et al., 

2004a; Biswas et al., 2008 .) 

 ISOّب ثط اؾتبؼ زؾتشَضالقول   دؽ اظ وى، ًطهب  کطزى قبذم

(. ثِ اٗتي سطس٘تت، اثشتسا    Guinée, 1996; Guinée, 2001اًدبم قس )

زض  ثتطًح ّبٕ سَل٘س ًؾبمفَق هو٘عٕ ٍ سأث٘ط کبضکطز ثَمسأث٘ط ؾِ گطٍُ 

ّتبٕ  ٍُثهَضر کوٖ سق٘٘ي قتس. اٗتي گتط   الگَّبٕ کكز اٍ  ٍ زٍم 

سأث٘ط کِ ثؿشِ ثِ هبّ٘ز هوکي اؾز هٌجـ ٗب فَاهل اًشكبض ٗبفشِ ثبقٌس 

زض ضطٗت سأث٘ط هطثَعِ ضطة ٍ سأث٘ط وًْتب ثتِ اظإ ٍاحتس کتبضکطزٕ     

 (. 1هكرم قس )هقبزلِ 

                                        (    1معادله )
refi

i
i

I

I
N

,

 
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ض ًطهب  قسُ قبذم هطثَط ثِ گتطٍُ  : هقساNiکِ زض اٗي هقبزلِ، 

: Iiثِ اظإ ٍاحس کبضکطزٕ سقطٗتف قتسُ )ٗتک ستي قتلشَک(،        iسأث٘ط

)ثتِ   i هقساض هحبؾجِ قسُ )ا٘ط ًطهب ( قبحم هطثَط ثِ گتطٍُ ستأث٘ط  

: هقساض قبذم هطثتَط ثتِ ّتط گتطٍُ     Ii,refاظإ ٗک سي قلشَک( ٍ 

 (. Lindeijer, 1996سأث٘ط زض قطاٗظ هطخـ هٖ ثبقس )

ّبٕ ًطهب  قسُ ثب اؾشدبزُ اظ ضطاٗت اضائِ قتسُ زض  قبذم ؾذؽ

( هطثَط ثِ Wهَظٍى قسًس سب قسر سأث٘ط وًْب ثط حؿت ٍظى ) 3خسٍ  

 ,.Brentrup et al( )2ّط گطٍُ سأث٘ط زض هحبؾجبر لحبػ گطزز )هقبزلِ 

2004a:) 

                                           (   2هقبزلِ )
ijk

ijk

ijk
T

C
W  

، kزض ؾب   jزض هٌغقِ  i: ٍظى هطثَط ثِ قبذم Wijkکِ زض وى، 

Cijk   هقساض فقلتٖ قتبذم :i   ِزض هٌغقتj    زض ؾتبk  ٍTijk  هقتساض :

  ثبقس. هٖ kزض ؾب   jزض هٌغقِ  iّسف ثطإ قبذم 

 

 (Brentrup et al., 2004a, b)َای تأثیر مًرد مهالؼٍ گريٌسازی ضرایة ورمال -3جديل 

Table 3- Normalization coefficients for each studied impact category (Brentrup et al., 2004a, b) 

 فاکتًر
Factor 

 گريٌ تأثیر
Impact Factor 

9730 
 گطهبٗف خْبًٖ

Global warming 

47.4 
 اؾ٘سٕ قسى

Acidfication 

60.7 
ّبٕ ذكکًٖؾبماٍسطٗد٘کبؾَ٘ى زض ثَم  

Terrestrial eutrophication 

8.56 
ّبٕ وثًٖؾبماٍسطٗد٘کبؾَ٘ى زض ثَم  

Aquatic eutrophication 

9730 
 گطهبٗف خْبًٖ

Global warming 
 

-زض وذطٗي هطحلِ قبذم ظٗؿز :1تلفیق ي تفسیر وتایج -د

کِ هق٘بض ًْتبٖٗ   2(Eco-Xقٌبذز )هح٘غٖ سحز فٌَاى قبذم ثَم

LCA ٖه( ثبقس، هحبؾجِ قسBrentrup et al., 2004a .) 

ثٌسٕ اعلافبر ٍ هحبؾتجبر  ّب، زؾشِوٍضٕ دطؾكٌبهِدؽ اظ خوـ

ّب ثب اؾتشدبزُ  قکل اًدبم گطزٗس.  Excelافعاضهطثَعِ ثب اؾشدبزُ اظ ًطم

 ضؾن قسًس.  Sigma plotافعاض  اظ ًطم

اؾشدبزُ  4دطؾكٌبهِ اظ ضطٗت ولدبٕ کطًٍجبخ 3ثطإ ؾٌدف دبٗبٖٗ

 (. Cronbach, 1951گطزٗس )

 

 ي تحث وتایج

 α%;82ضطٗت ولدبٕ کطًٍجبخ ثتطإ هق٘تبؼ انتلٖ دطؾكتٌبهِ     

 ثَزُ اؾز. دطؾكٌبهِزٌّسُ قبثل٘ز افشوبز ثبلإ هحبؾجِ قس کِ ًكبى

                                                           
1- Integration and interpretation 

2- Eco-Index  

3- Reliability  
4- Cronbach’s Alfa 

ث٘كتشطٗي دشبًؿت٘ل گطهتبٗف    گريٌ تأثیر گرمایص جُفاوی:  

ٍ  هقبٗؿِزض خْبًٖ  ثتِ الگتَٕ کكتز زٍم     ،الگَّتبٕ کكتز   ثت٘ي ز

ظإ ٗک سي قلشَک( ثَز کِ ثِ ا CO2ٍاحس هقبز  ک٘لَگطم  36/840)

زضنس ث٘كشط اظ دشبًؿت٘ل گطهتبٗف خْتبًٖ زض الگتَٕ کكتز اٍ        19

 ِ إ زض اٗتي گتطٍُ ستأث٘ط    سق٘٘ي قس. ه٘عاى اًشكبض اًَاؿ گبظّبٕ گلربًت

ٍ  85/0، 82/402ثتتِ سطس٘تتت ثطاثتتط ثتتب  CO2 ،CH4  ٍN2Oقتتبهل 

ثِ اظإ ٗک سي قتلشَک ثتَز کتِ ثتِ      CO2هقبز  ک٘لَگطم  70/436

ّتب زض  زضنس ثبلاسط اظ ه٘عاى اًشكتبض اٗتي ولاٌٗتسُ    25ٍ  25، 13 سطس٘ت

سَاًس ههطف اٗف هٖعکِ زل٘ل اٗي اف (1)قکل  الگَٕ کكز اٍ  ثَز

 ظٗبز کَزّبٕ ق٘و٘بٖٗ ثبقس.

  ِ ّتبٕ  ًؾتبم إ زض ثتَم زل٘ل فوسُ سَل٘س ٍ اًشكبض گبظّتبٕ گلربًت

ٖ اخطإ فول٘بر ظضافت ّبٕ فؿ٘لٖ ٍ هطثَط ثِ ههطف ؾَذز ظضافٖ

ثِ ٍٗػُ ً٘شطٍغى  ّبٕکبقز، زاقز ٍ ثطزاقز ٍ ّوچٌ٘ي ههطف کَز

 59 ّب ًكبى زازُ کِزض ّو٘ي ضاؾشب، ثطضؾٖ اؾز.ثِ نَضر ق٘و٘بٖٗ 

سَل٘س کَزّتبٕ  فطوٌٗس ثغَض هؿشق٘ن هطثَط ثِ  CO2زضنس کل اًشكبض 

 (.Brentrup et al., 2004bق٘و٘بٖٗ ً٘شطٍغًِ اؾز )
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 در الگًَای کطت ايل ي ديم ته ضلتًک  یک تٍ ازایاوی پتاوسیا گرمایص جُ -1ضکا 

Fig. 1- Global warming potential for one tonne paddy in the first and second planting patterns  

 

گتتعاضـ  (Khorramdel et al., 2013) ز  ٍ ّوکتتبضاىذتتطم

ٖ ث٘كشطٗي دشبًؿ٘ل گطهبٗف خْبًٖ ًؾبم سَل٘سٕ گٌتسم وثت  ًوَزًس کِ 

ٍاحس هقبز  زٕ اکؿ٘س کطثي ثِ اظإ ٗتک ستي زاًتِ     61/889ثطاثط ثب 

ک٘لَگطم ً٘شتطٍغى زض ّکشتبض ٍ ثتطإ     220ثطإ ؾغح کَزٕ ث٘ف اظ 

ٍاحس هقبز  زٕ اکؿ٘س کطثي ثِ اظإ ٗتک   73/937گٌسم زٗن ثطاثط ثب 

ک٘لتَگطم ً٘شتطٍغى زض ّکشتبض     60سي زاًِ ثطإ ؾغح کَزٕ ثت٘ف اظ  

ثتبلاسطٗي  هغبلقِ اٗي هحققبى، ًكتبى زاز کتِ    ًشبٗح زٗگط حبنل قس.

 24/898دشبًؿ٘ل گطهبٗف خْبًٖ زض ًؾبم سَل٘سٕ ختَ وثتٖ ثطاثتط ثتب     

ٍاحس هقبز  زٕ اکؿ٘س کطثي ثِ اظإ ٗک سي زاًِ ثطإ ؾغح کتَزٕ  

ٍاحس  66/604ً٘شطٍغى زض ّکشبض ٍ زض ًؾبم خَ زٗن ثطاثط ثب  180-140

-40اًِ ثطإ ؾغح کتَزٕ  هقبز  زٕ اکؿ٘س کطثي ثِ اظإ ٗک سي ز

 ,.Korramdel et al) ک٘لَگطم ً٘شتطٍغى زض ّکشتبض حبنتل قتس     30

زض سوبم ؾتغَح ههتطف    CH4. ّوچٌ٘ي اگط ۀِ ه٘عاى اًشكبض (2013

ّبٕ وثٖ ٍ زٗن ًؿجشبً کتن ثتَز، ٍلتٖ ثتبلاسطٗي     ًؾبمً٘شطٍغى ثطإ ثَم

ه٘عاى اًشكبض اٗي ولاٌٗسُ زض ّط زٍ ًؾتبم سَل٘تسٕ ثتِ ّوت٘ي ؾتغَح      

زض گتطٍُ ستأث٘ط    N2Oَزٕ اذشهبل زاقز. ث٘كشطٗي ه٘عاى اًشكتبض  ک

ّبٕ سَل٘تس وثتٖ ٍ زٗتن ثتِ سطس٘تت ثطاثتط ثتب        گطهبٗف خْبًٖ اظ ًؾبم

ٍاحس هقبز  زٕ اکؿ٘س کتطثي ثتِ اظإ ٗتک ستي      69/381ٍ  71/480

ک٘لتَگطم ً٘شتطٍغى زض ّکشتبض     30-40ٍ  140-180زاًِ ثطإ ؾتغَح  

 (.Khorramdel et al., 2015) حبنل قس

فلاٍُ ثط افعاٗف الؾز زٕ اکؿت٘س کتطثي عتٖ قتطٍى گصقتشِ،      

زض اسوؿدط کطُ ظه٘ي  N2Oّب ًكبى زازُ اؾز کِ الؾز ثطذٖ ثطضؾٖ

افعاٗف ٗبفشِ کِ هَخت سرطٗت لاِٗ اظى قتسُ   ng/g 319ثِ  275اظ 

ثِ عتَض هؿتشق٘ن ٍاثؿتشِ ثتِ      N2O(. اًشكبض Crutzen, 1981اؾز )

 ;Bouwman, 1990اؾتتز ) سَل٘تتس ٍ ههتتطف کَزّتتبٕ قتت٘و٘بٖٗ

Brentrup et al., 2004a .)ضٗس ٍ ّوکبضاى )-ثبکطBarker-Reid et 

al., 2005 ) ًِاًشكبض ؾبلاN2O     اظ هعاضؿ سَل٘س گٌتسم زٗتن اؾتشطال٘ب ضا

زضنتتس ً٘شتتطٍغى   kgN2O-N/ha (11/0-06/0 2/0-27/0ثطاثتتط ثتتب 

ههطفٖ( گعاضـ ًوَزًس. وًْتب زل٘تل فوتسُ اٗتي اهتط ضا ثتِ ههتطف        

 زّبٕ ق٘و٘بٖٗ ً٘شطٍغًِ هطثَط زاًؿشٌس. کَ

ًبقتٖ   ثطًح ّبٕ ظضافًٖؾبمزض ثَم CH4سطٗي زلاٗل اًشكبض فوسُ

ثبٗؿشٖ  الجشِثبقس. اظ ههطف کَزّبٕ زاهٖ ٍ اٗدبز قطاٗظ اطقبثٖ هٖ

هَخَز زض اسوؿتدط کوشتط اظ    CH4ثِ اٗي هْن سَخِ کطز اگطۀِ الؾز 

CO2 ٖه  ٖ ثطاثتط ث٘كتشط اظ    21وى  ثبقس، ٍلٖ دشبًؿ٘ل گطهتبٗف خْتبً

CO2 ( اؾزFAO, 2003.) 

ِ    ثط اٗي اؾبؼ، اگطۀِ  إ زض ثت٘ي  ه٘تعاى اًشكتبض گبظّتبٕ گلربًت

هسٗطٗز، قطاٗظ اقل٘وٖ، ذبکٖ ٍ ًَؿ ّبٕ هرشلف الار ثؿشِ ثِ ًؾبم

ثب سَخِ ثتِ  (، ٍلٖ Barton et al., 2008ثبقس )هًٖؾبم سَل٘س هشدبٍر 
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اظ هعاضؿ  CO2 ٍ N2O ٕ ٍ ثِ ٍٗػُاؾْن ثبلإ اًشكبض گبظّبٕ گلربًِ

ٖ     سَل٘س  اظ قتَز کتِ   ثتطًح زض الگَّتبٕ کكتز اٍ  ٍ زٍم د٘كتٌْبز هت

ضاّکبضّبٖٗ ًؾ٘ط کبّف فول٘بر ذبکَضظٕ ٍ ههتطف کَزّتبٕ ولتٖ    

ثدتتبٕ ههتتطف هؿتتشق٘ن کَزّتتبٕ قتت٘و٘بٖٗ ً٘شطٍغًتتِ ثتتِ فٌتتَاى   

ضاّکبضّبٖٗ ثطإ سرد٘ف اثطار اٗي گتطٍُ ستأث٘ط ثتِ ٍٗتػُ زض الگتَٕ      

 ,.Braschkat et al)گ٘تطٕ گتطزز   ثْطُ زٍم ًؾبم سَل٘سٕ ثطًحکكز 

اؽْبض زاقشٌس کتِ   (Monti et al., 2009). هًَشٖ ٍ ّوکبضاى (2003

کٌٌسُ ً٘شطٍغى زض سٌبٍة ّبٕ سثج٘زٍاضز کطزى گ٘بّبى ۀٌسؾبلِ ٍ گًَِ

سحز ستأث٘ط کتبّف فول٘تبر     CO2فبهلٖ فوسُ ثطإ سرد٘ف الؾز 

ٖ   ذبکَضظٕ ٍ ههطف کَزّبٕ قت  قتَز.  ٘و٘بٖٗ ً٘شطٍغًتِ هحؿتَة هت

ّوچٌ٘ي اظ وًدب کِ افعاٗف ههطف کَز ً٘شطٍغى، فلاٍُ ثتط افتعاٗف   

ٍ  CO2ّتبٕ ظٗؿتز هح٘غتٖ، اًشكتبض     ّبٕ سَل٘س، ثطٍظ ولَزگّٖعٌِٗ

إ ثِ هح٘ظ ضا ً٘ع ثِ زًجب  زاضز، لتصا ثتِ هٌؾتَض    ؾبٗط گبظّبٕ گلربًِ

ض الگَّتبٕ  ّبٕ ظٗؿز هح٘غٖ زحدؼ هح٘ظ ظٗؿز ٍ کبّف ولَزگٖ

سَل٘س ثطًح ثِ ٍٗػُ زض کكز زٍم، ثبٗؿشٖ ههطف هقبزٗط هٌبؾتت اٗتي   

 ,.Charles et al)کَز ق٘و٘بٖٗ ضا هسًؾط قطاض زاز. ۀبضلع ٍ ّوکتبضاى  

گ٘تطٕ  ؾبظٕ هحهَلار ظضافٖ ثب ثْطُثب اًدبم هغبلقبر ثٌِْ٘ (2006

اظ اضظٗبثٖ ۀطذِ ح٘بر ذبعط ًكبى ؾبذشٌس کِ ثِ هٌؾَض کبّف اثطار 

ظٗؿز هح٘غٖ ًبقٖ اظ ههطف کَزّتبٕ قت٘و٘بٖٗ، ثبٗؿتشٖ ه٘تعاى     

ّتب ثتِ ؾتجت    فولکطز هحهَ  افعاٗف ٗبثس سب قتسر اًشكتبض ولاٌٗتسُ   

 دصٗط گطزز.اؾشدبزُ ث٘كشط اظ کَزّبٕ ق٘و٘بٖٗ سَخِ٘

ثتبلاسطٗي دشبًؿت٘ل گتطٍُ ستأث٘ط     گريٌ تأثیر اسیدی ضفدن:  

ٍم ثتب  اؾ٘سٕ قسى ثطًح زض هقبٗؿِ الگَّتبٕ کكتز ثتطإ کكتز ز    

ثِ اظإ ٗک سي قلشَک ثسؾز وهس  SO2ٍاحس هقبز  ک٘لَگطم  488/1

زضنس ثبلاسط اظ دشبًؿ٘ل اٗي گطٍُ سأث٘ط ثطإ الگَٕ کكز اٍ   25کِ 

ّب زض اٗي هحبؾجِ قس. زض الگَٕ کكز زٍم ه٘عاى اًشكبض اًَاؿ ولاٌٗسُ

، 721/0ثتِ سطس٘تت ثطاثتط ثتب      NH3 ،NOx  ٍSO2گطٍُ ستأث٘ط قتبهل   

ثِ اظإ ٗک سي قتلشَک   SO2ٍاحس هقبز  ک٘لَگطم  541/0ٍ  225/0

زضنتس   25ّب زض الگَٕ کكز اٍ  سق٘٘ي گطزٗس کِ اظ ه٘عاى اًشكبض وى

 .(2)قکل  ثبلاسط ثَز

 

 
در الگًَای کطت ايل ي ديمته ضلتًک  یک تٍ ازای اسیدی ضدنپتاوسیا  -2ضکا   

Fig. 2- Acidification potential for one tonne paddy in the first and second planting patterns  

 

الگَّبٕ هرشلف  افعاٗف ث٘ف اظ حس ههطف کَزّبٕ ً٘شطٍغًِ زض

قبهل  ّبثبفث افعاٗف اًشكبض ولاٌٗسُسَل٘س ثطًح ثِ ٍٗػُ زض کكز زٍم 

NH3 ،NOx  ٍSO2  سكسٗس ثِ هح٘ظ قس ٍ دشبًؿ٘ل اؾ٘سٕ قسى ضا

ضا ثتِ سجر٘تط ً٘شتطٍغى    ّب ولاٌٗسُ اٗي. ثطذٖ هحققبى زل٘ل اًشكبض ًوَز

ّبٕ ظضافٖ ثِ ٍٗتػُ زض  ًؾبمزض ثَمحبنل اظ کبضثطز ق٘و٘بٖٗ ً٘شطٍغى 

 ,.Fallahpour et alقطاٗظ ههطف ثبلإ اٗي فٌهط ًؿتجز زازًتس )  
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گتعاضـ   (Khorramdel et al., 2015) ز  ٍ ّوکتبضاى ذطم (.2012

سَل٘تس ختَ وثتٖ    بلاسطٗي دشبًؿ٘ل اؾ٘سٕ قسى ثطإ ًؾبم ًوَزًس کِ ث

ٍاحس هقبز  زٕ اکؿ٘س گَگطز ثِ اظإ ٗک سي زاًِ ثطإ  64/1ثطاثط ثب 

ک٘لَگطم ً٘شطٍغى زض ّکشبض ٍ ثطإ گٌسم زٗن هقتبز    140-180هقساض 

ٍاحس هقبز  زٕ اکؿ٘س گَگطز ثِ اظإ ٗتک ستي زاًتِ ثتطإ      30/1ثب 

اٗتي هحققتبى ّوچٌت٘ي    ک٘لَگطم ً٘شطٍغى ثسؾز وهتس.   30-40ؾغح 

 140-180ثتِ اظإ ههتطف    NH3ث٘كشطٗي اًشكتبض   ًوَزًس کِافلام 

ٍاحس هقبز  زٕ اکؿ٘س  79/0ک٘لَگطم ً٘شطٍغى زض ّکشبض زض ًؾبم وثٖ )

ک٘لَگطم ً٘شطٍغى زض ّکشتبض زض   30-40گَگطز ثِ اظإ ٗک سي زاًِ( ٍ 

ٍاحس هقبز  زٕ اکؿ٘س گَگطز ثِ اظإ ٗک سي زاًتِ(   63/0ًؾبم زٗن )

 Haas et) . ّبؼ ٍ ّوکتبضاى  قسى حبنل قسزض گطٍُ سأث٘ط اؾ٘سٕ 

al., 2001)        زضٗبفشٌس کِ هطستـ سحتز هتسٗطٗز اضگبً٘تک فتلاٍُ ثتط

کبّف ههطف اًتطغٕ، دشبًؿت٘ل گطهتبٗف خْتبًٖ ٍ اؾت٘سٕ قتسى       

کوشطٕ ًؿجز ثِ هطسـ ثب هسٗطٗز ضاٗح زاقز. اٗي هحققبى ّوچٌت٘ي  

ُ ّبٕ گبٍ ق٘طٕ سحز هسٗطٗز گؿتشطز دشبًؿ٘ل اؾ٘سٕ قسى زاهساضٕ

ٍاحس هقبز  زٕ اکؿت٘س گتَگطز ثتِ     136ٍ  119ٍ فكطزُ ضا ثِ سطس٘ت 

اظإ ٗک ّکشبض گعاضـ ًوَزًتس. وًْتب زل٘تل اٗتي اهتط ضا ثتِ افوتب         

ٕ    هسٗطٗز کن ّتبٕ  ًْبزُ ثط هجٌبٕ ههتطف کَزّتبٕ ولتٖ ٍ ذتبکَضظ

 (Nemecek et al., 2011)  ًوؿک ٍ ّوکتبضاى  حساقل ًؿجز زازًس.

-٘ک ضا ثِ فٌَاى ضاّکبضٕ دبٗساض ثطإ ثْطُگ٘طٕ اظ هسٗطٗز اضگبًثْطُ

ثطزاضٕ ثْشط اظ هٌبثـ هح٘غٖ، حدؼ هح٘ظ ظٗؿز ٍ افتعاٗف دبٗتساضٕ   

ضؾس کِ سطس٘ت، ثِ ًؾط هّٖبٕ ظضافٖ هقطفٖ ًوَزًس. ثسٗيًؾبمزض ثَم

ًْبزُ ٍ اضگبً٘ک ثب سأک٘س ثتط کتبّف کتبضثطز کَزّتبٕ     اظ هسٗطٗز کن

شطٍغًتِ ثتب دَقتف گتَگطززاض ٍ     ق٘و٘بٖٗ ً٘شطٍغًِ، ههطف کَزّبٕ ً٘

ّتبٕ سَل٘تس ثتطًح    ّبٕ ولٖ ٍ خبٗگعٗي زض ًؾتبم افعاٗف ههطف ًْبزُ

سَاى ثِ فٌَاى ضاّکبضٕ ثطإ کبّف دشبًؿت٘ل اؾت٘سٕ قتسى ثتِ     هٖ

 ٍٗػُ زض الگَٕ کكز زٍم ثْطُ خؿز. 

ي  خطفکی َای وظامگريٌ تأثیر ايتریفیکاسیًن در تًم

ًؾبم ذكتکٖ ثتطًح زض   َ٘ى زض ثَمدشبًؿ٘ل گطٍُ سأث٘ط اٍسطٗد٘کبؾ: آتی

ثتِ اظإ   NOxٍاحس هقبز  ک٘لتَگطم   48/2الگَٕ کكز زٍم ثطاثط ثب 

زضنس ثتبلاسط اظ دشبًؿت٘ل اٗتي     25ٗک سي قلشَک هحبؾجِ گطزٗس کِ 

گطٍُ سأث٘ط زض الگَٕ کكز اٍ  ثَز. زض الگَٕ کكز زٍم ه٘عاى اًشكبض 

ذكتکٖ قتبهل    ًؾتبم مثَّب زض گطٍُ سأث٘ط اٍسطٗد٘کبؾَ٘ى اًَاؿ ولاٌٗسُ

NOx  ٍNH3  ٍاحس هقتبز  ک٘لتَگطم    94/1ٍ  54/0ثِ سطس٘ت ثطاثط ثب

NOx  ُّتب  ثِ اظإ ٗک سي قلشَک ثَز کِ اظ ه٘عاى اًشكبض اٗي ولاٌٗتس

)قتکل   زضنس ثتبلاسط ثتَز   25زض اٗي گطٍُ سأث٘ط زض الگَٕ کكز اٍ   

 .الف( -3

زض الگتَٕ  ًؾتبم وثتٖ   دشبًؿ٘ل گطٍُ سأث٘ط اٍسطٗد٘کبؾتَ٘ى زض ثتَم  

ثِ اظإ ٗتک ستي    PO4ٍاحس هقبز  ک٘لَگطم  07/2ثطاثط ثب  زٍمکكز 

زضنس ثبلاسط اظ دشبًؿ٘ل اٗي گطٍُ ستأث٘ط زض الگتَٕ    39قلشَک ثَز کِ 

ّتب زض گتطٍُ ستأث٘ط    کكز اٍ  سق٘٘ي گطزٗس. ه٘عاى اًشكبض اًَاؿ ولاٌٗسُ

، N ،NH3 ،NH4 ،NOxًؾتتبم وثتتٖ قتتبهل اٍسطٗد٘کبؾتتَ٘ى زض ثتتَم

NO3 ،P  ٍPO4   129/0، 327/0، 417/0، 417/0ثِ سطس٘ت ثطاثط ثتب ،

ثِ اظإ ٗک ستي   PO4ٍاحس هقبز  ک٘لَگطم  001/0ٍ  999/1، 992/0

ثتِ  قلشَک هحبؾجِ قس کِ اظ ه٘عاى اًشكبض وًْب زض الگَٕ کكتز اٍ   

 -3)قتکل   زضنس ثتبلاسط ثتَز   49ٍ  49، 25، 25، 25، 25، 25سطس٘ت 

قَز، ث٘كشطٗي ٍ کوشطٗي كبّسُ هٖة ه-3ّوبًگًَِ کِ زض قکل  .ة(

 P  ٍPO4ّب زض اٗي گتطٍُ ستأث٘ط ثتِ سطس٘تت ثتِ      ه٘عاى اًشكبض ولاٌٗسُ

 اذشهبل زاقز. 

زض الگَّبٕ هرشلف سَل٘تس ثتطًح، ههتطف هقتبزٗط هشدتبٍر کتَز       

ّبٕ هرشلف ثِ ٍٗتػُ  ً٘شطٍغى ٍ ؾبٗط کَزّبٕ ق٘و٘بٖٗ، اًشكبض ولاٌٗسُ

NH3  ٍNOx  وظازؾتتبظٕ هؿتتشق٘ن ٍP  ِهحتت٘ظ ثبفتتث افتتعاٗف ثتت

فوسسبً ٍاثؿشِ ثتِ   NOxدشبًؿ٘ل اٗي گطٍُ سأث٘ط قس. اظ وًدب کِ اًشكبض 

 ,.Brentrup et alولار اؾتز ) ًقتل ٍ اًشقتب  ٍ اؾتشدبزُ اظ هبقت٘ي    

2004a لصا ه٘عاى اًشكبض ٍ زض ًش٘دِ دشبًؿ٘ل اٍسطٗد٘کبؾَ٘ى اٗي گبظ ،)

اظ ّوچٌت٘ي  ثطإ هح٘ظ ذكکٖ ثِ هطاست ثبلاسط اظ هح٘ظ وثتٖ ثتَز.   

ّبٕ ً٘شطٍغًِ ثتِ هحت٘ظ ظٗؿتز    ٍ ؾبٗط ولاٌٗسُ NOxوًدب کِ اًشكبض 

 Brentrupاؾتز ) ّبٕ ق٘و٘بٖٗ ً٘شطٍغًِ ً٘ع ههطف ًْبزٍُاثؿشِ ثِ 

et al., 2004b ثِ زل٘ل ههطف ث٘كشط  ّباٗي ولاٌٗسُ(، لصا ه٘عاى اًشكبض

اظ  ً٘شطٍغى ٍ ثکبضگ٘طٕ ث٘كشط هبق٘ي ولار زض الگَٕ کكز زٍم ثبلاسط

 (. 1خسٍ  ) الگَٕ کكز اٍ  سق٘٘ي گطزٗس

ههتطفٖ زض  ً٘شطٍغًتِ  زّس کِ هقتساض کتَز   هقبٗؿِ ًشبٗح ًكبى هٖ

فتلاٍُ ثتط   ثبلاسط اظ ههطف گ٘تبُ ثتَزُ ٍ   ّبٕ سَل٘س ثطًح احشوبلاً ًؾبم

ثِ زل٘ل فسم ختصة وى سَؾتظ گ٘تبُ اظ عطٗت  وظازؾتبظٕ ٍ      وثكَٖٗ، 

ثبفتث  خَز قطاٗظ اطقتبثٖ  سحز سأث٘ط ٍّبٕ هرشلف ثِ فطم وىاًشكبض 

الگَّبٕ سَل٘س اٗتي هحهتَ    ّبٕ هرشلف سأث٘ط زض افعاٗف ؾْن گطٍُ

 (Khorramdel et al., 2015) ز  ٍ ّوکتتبضاىذتتطم قتتسُ اؾتتز.

کِ ثب افعاٗف ههطف ً٘شتطٍغى ٍاکتٌف فولکتطز زاًتِ     گعاضـ کطزًس 

وًْتب ًش٘دتِ   کبّف ٗبفز. ثتسٗي سطس٘تت،    اٗي ًْبزًُؿجز ثِ ههطف 

ِ  ثِ گطفشٌس  ّتبٕ سَل٘تس   هٌؾَض ثْجَز کبضاٖٗ ً٘شطٍغى ٍ کتبّف ّعٌٗت
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ّتبٕ ظضافتٖ ثتط    ًؾبمثبٗؿشٖ ههطف ه٘عاى هٌبؾت اٗي فٌهط زض ثَم

اؾبؼ ً٘بظ گ٘بُ، قطاٗظ وة ٍ َّاٖٗ، حبنلر٘عٕ ذبک، ضٍـ اؾشدبزُ 

دتَض ٍ  اؾتوبف٘ل  .زازٍ هحشَٕ ضعَثشٖ ذبک ثتِ زقتز هتسًؾط قتطاض     

افتعاٗف  ًكبى زازًس کِ  (Esmaielpour et al., 2015)ّوکبضاى 

ک٘لتَگطم زض ّکشتبض زض    400ثتِ ثت٘ف اظ    250ههطف کَز ً٘شطٍغى اظ 

زضنتسٕ دشبًؿت٘ل    56ٍ  65ّبٕ سَل٘تس ؾت٘ت ظهٌ٘تٖ، افتعاٗف     ًؾبم

ّبٕ ذكکٖ ٍ وثٖ ثتِ زًجتب    اٍسطٗد٘کبؾَ٘ى ضا ثِ سطس٘ت ثطإ هح٘ظ

 زاقز.

 

 

  
 در الگًَای کطت ايل ي ديمته ضلتًک  یک لف( خطکی ي )ب( آتی تٍ ازایَای )اوظامايتریفیکاسیًن تًمپتاوسیا  -3ضکا 

Fig. 3- Potential of (a) terrestrial and (b) aquatic eutrification for one tonne paddy in the first and second 

planting patterns 
 

گتعاضـ   (Korramdel et al., 2013)ز  ٍ ّوکتبضاى  ذتطم 

كشطٗي دشبًؿ٘ل اٍسطٗد٘کبؾَ٘ى زض هح٘ظ وثٖ ثطإ سَل٘تس  ًوَزًس کِ ث٘

ثتِ اظإ ٗتک ستي     PO4 ک٘لَگطم ٍاحس هقبز  41/2گٌسم وثٖ ثطاثط ثب 

ک٘لَگطم ً٘شطٍغى زض ّکشبض ٍ ثطإ گٌسم  220زاًِ ثطإ ؾغح ث٘كشط اظ 

ثتِ اظإ ٗتک ستي زاًتِ      PO4ک٘لَگطم  ٍاحس هقبز  74/3زٗن ثطاثط ثب 

اٗتي هحققتبى   ک٘لَگطم حبنل قتس.   60ثطإ هقساض ً٘شطٍغى ث٘كشط اظ 

ثبلاسطٗي دشبًؿ٘ل اٍسطٗد٘کبؾتَ٘ى زض هحت٘ظ   ّوچٌ٘ي ث٘بى زاقشٌس کِ 

 ٍاحتس هقتبز    11/1ًؾبم سَل٘س گٌتسم وثتٖ ثطاثتط ثتب     ذكکٖ ثطإ ثَم
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ظ ثِ اظإ ٗک سي زاًِ ثتطإ هقتساض ً٘شتطٍغى ث٘كتشط ا     NOx ک٘لَگطم

 05/5ک٘لَگطم زض ّکشبض ٍ ثطإ ًؾبم سَل٘س گٌتسم زٗتن ثطاثتط ثتب      220

ثِ اظإ ٗک سي زاًِ ثطإ ؾغح ثت٘ف اظ   NOx ک٘لَگطم ٍاحس هقبز 

 ّبؾتذ٘سٍ ٍ ّوکتبضاى   ک٘لتَگطم ً٘شتطٍغى زض ّکشتبض ثسؾتز وهتس.      60

(Hospido et al., 2003) ّتبٕ وثتٖ   دشبًؿ٘ل اٍسطٗد٘کبؾَ٘ى هح٘ظ

ثِ اظإ  PO4ٍاحس هقبز   31/5ٕ ضا هقبز  ثب ّبٕ گبٍ ق٘طزاهذطٍضٕ

  ل٘شط ق٘ط ثطوٍضز ًوَزًس. 1000

-سطٗي فبهل اٍسطٗد٘کبؾتَ٘ى زض ث٘كتشط ثتَم   فؿدط ثِ فٌَاى انلٖ

(. فؿتدط  Charles et al., 2006قَز )ّبٕ وثٖ زً٘ب هحؿَة هًٖؾبم

گتطم  ه٘لٖ 2/0-3/0هحلَ  هَضز ً٘بظ ثطإ اکثط هحهَلار کكبٍضظٕ 

ثبقس کِ زض اٗي الؾتز، گ٘بّتبى قبزضًتس ستب ثتبلاسطٗي      م هٖزض ک٘لَگط

 Fageria, 2009; Riemersma etه٘عاى هحهَ  ضا سَل٘تس ًوبٌٗتس )  

al., 2006 ذَقٌَٗؿتتبى ٍ ّوکتتبضاى .)(Khoshnevisan et al., 

 فبهتل ستطٗي   ّبٕ ههطفٖ، هْن زض ه٘بى ًْبزُث٘بى زاقشٌس کِ  (2013

زضنتس(   68ثتِ فؿتدبر )ؾتْن     هطثَط ههثط زض سكسٗس اٍسطٗد٘کبؾَ٘ى

ّبٕ ؾتغحٖ ٍ ظٗطؾتغحٖ ثتِ اٗتي     لصا احشوب  ولَزگٖ وة ثبقس.هٖ

ٖ   فٌهط ثبلا هٖ سَاًٌتس ثتِ نتَضر    ثبقس. اظ عطف زٗگط، هتَاز ولتٖ هت

دَقكٖ هحبفؼ زض اعطاف شضار کَز، ثِ فٌَاى دًَ٘سزٌّتسُ فؿتدط زض   

ّبٕ سجبز  وًًَٖ٘ ٍ ٗتب اظ عطٗت  ٍاکتٌف ثتب فؿتدط ٍ سكتک٘ل       هحل

ک٘جبر فؿدبر ولٖ فول ًوبٗس کتِ زض سوتبهٖ اٗتي حتبلار قبثل٘تز      سط

اؾشدبزُ فؿدط ثطإ گ٘بُ افعاٗف ٗبفشِ ٍ وظازؾبظٕ ستسضٗدٖ فؿتدط زض   

   ٖ  ,Zolfi Bavariani & Nouruziٗبثتس ) هحلَ  ذتبک افتعاٗف هت

( ث٘بى زاقشٌس کِ Whalen & Chang, 2002(. ٍالي ٍ ۀبًگ )2010

-بفث ًگْساضٕ فؿدط ثب دًَ٘تسّبٕ کتن  اؾشدبزُ زضاظهسر اظ هَاز ولٖ ث

زّس. سط قسُ ٍ قبثل٘ز فطاّوٖ وى ضا زض ً٘وطخ ذبک افعاٗف هٖاًطغٕ

( اؽْبض زاقتشٌس کتِ   Russo & De Lucia, 2008لَؾ٘ب )ضَٗؾَ ٍ زٕ

هح٘غٖ کَزّبٕ ق٘و٘بٖٗ زض ذبک، د٘ف اظ ثطإ کبّف اثطار ظٗؿز

ّوطاُ سق٘٘ي گطزز سب ّط گًَِ اؾشدبزُ، ثبٗؿشٖ ه٘عاى هبزُ ولٖ ذبک ثِ 

ثب سَخِ ثتِ ذهَنت٘بر ف٘عٗکَقت٘و٘بٖٗ ذتبک، ه٘تعاى ٍ ًتَؿ کتَز        

-قَز ههتطف ًْتبزُ  ههطفٖ اًشربة قَز. ثط اٗي اؾبؼ، د٘كٌْبز هٖ

ّبٕ ولٖ ّوچَى کَز ؾجع، کوذَؾز، کَز زاهٖ ٍ سٌبٍة ظضافٖ ضا ثِ 

هٌؾَض ضاّکبضّبٖٗ اکَلَغٗتک ثتطإ سرد٘تف اثتطار اٍسطٗد٘کبؾتَ٘ى      

 اض زاز. هسًؾط قط

هقساض قتبذم ًطهتب  قتسُ زض    مقادیر ضاخص ورمال ضدٌ: 

ثِ اظإ ٗک ستي قتلشَک هحبؾتجِ     455/0الگَٕ کكز زٍم ثطاثط ثب 

زضنس ثبلاسط اظ هقساض اٗي قبذم زض الگَٕ کكتز اٍ    49گطزٗس کِ 

ّبٕ سأث٘ط قتبهل گطهتبٗف خْتبًٖ، اؾت٘سٕ     سق٘٘ي گطزٗس. ؾْن گطٍُ

ّبٕ ذكکٖ ٍ وثٖ اظ هقساض قبذم ؾبمًقسى ٍ اٍسطٗد٘کبؾَ٘ى زض ثَم

ًطهب  قسُ زض الگَٕ کكز زٍم ثِ هطاست ثبلاسط اظ الگَٕ کكتز اٍ   

ثتِ   297/0ٍ  041/0، 031/0، 086/0سق٘٘ي قس کِ ثِ سطس٘ت ثطاثط ثتب  

 52ٍ  25، 25، 19ثَز کِ اٗي ه٘عاى ثتِ سطس٘تت    قلشَکاظإ ٗک سي 

 .(4)قکل  زضنس ثبلاسط اظ الگَٕ کكز اٍ  ثَز
 

 
  در الگًَای کطت ايل ي ديمته ضلتًک  یک ضاخص ورمال ضدٌ تٍ ازای -4ضکا 

Fig. 4- Normalized indicator values for one tonne paddy in the first and second planting patterns 
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هدوَؿ قتبذم ظٗؿتز   مجمًع ضاخص زیست محیهی: 

ثِ اظإ ٗک  EcoX 39/0هح٘غٖ ثطًح زض الگَٕ کكز زٍم ثطاثط ثب 

زضنس ثبلاسط اظ هدوَؿ اٗي قبذم زض  23سي قلشَک هحبؾجِ قس کِ 

ّبٕ هرشلف ستأث٘ط هتَضز هغبلقتِ اظ    الگَٕ کكز اٍ  ثَز. ؾْن گطٍُ

قبذم ظٗؿز هح٘غٖ زض الگَٕ کكز زٍم ثِ هطاست ثبلاسط اظ الگَٕ 

ّبٕ سأث٘ط گطهتبٗف خْتبًٖ،   کكز اٍ  ثَز کِ اٗي هقبزٗط ثطإ گطٍُ

ًؾبم ذكکٖ ٍ وثٖ ثِ سطس٘ت ثطاثط ثب سى ٍ اٍسطٗد٘کبؾَ٘ى ثَماؾ٘سٕ ق

092/0 ،042/0 ،208/0  ٍ515/0 EcoX  ثِ اظإ ٗک سي قلشَک ثَز

زضنتس ثتبلاسط اظ الگتَٕ کكتز اٍ       25ٍ  24، 25، 19کِ ثِ سطس٘تت  

. ّوچٌ٘ي ّوبًگًَِ کِ هكرم اؾز ث٘كشطٗي ؾتْن  هحبؾجِ گطزٗس

َؿ قبذم ظٗؿز هح٘غتٖ هطثتَط   ّبٕ سأث٘ط اظ هدوگطٍُهقبٗؿِ زض 

ثَز ٍ کوشطٗي ه٘تعاى ثتطإ گتطٍُ     ذكکًٖؾبم ثِ اٍسطٗد٘کبؾَ٘ى ثَم

ّتبٕ  ، ؾْن گتطٍُ اٍ سأث٘ط اؾ٘سٕ قسى ثسؾز وهس. زض الگَٕ کكز 

سأث٘ط هرشلف قبهل گطهبٗف خْبًٖ، اؾ٘سٕ قتسى ٍ اٍسطٗد٘کبؾتَ٘ى   

اظ هدوتَؿ قتبذم ظٗؿتز هح٘غتٖ ثتِ       ذكکٖوثٖ ٍ ّبٕ ًؾبمثَم

کتِ ؾتْن اٗتي    زضنس سق٘٘ي گطزٗس؛ زض حبلٖ 13ٍ  52، 10، 25 سطس٘ت

 13ٍ  53، 11، 23ثِ سطس٘تت ثطاثتط ثتب     زٍمّب ثطإ الگَٕ کكز گطٍُ

 . (5)قکل  زضنس ثَز

 

 
 در الگًَای کطت ايل ي ديمته ضلتًک  یک تٍ ازایمجمًع ضاخص زیست محیهی  -5ضکا 

Fig. 5- Aggregated environmental indicator value (Eco-X) for one tonne paddy in the first and second 

planting patterns  

 

زٌّسُ هدوَؿ  ثط اؾبؼ هحبؾجِ قبذم ظٗؿز هح٘غٖ کِ ًكبى

ّتب ثتِ هحت٘ظ ظٗؿتز اؾتز      اثطار ظٗؿتز هح٘غتٖ اًشكتبض ولاٌٗتسُ    

(Brentrup et al., 2004b  هكرم گطزٗس کِ ثتبلاسطٗي ،)  ؾتْن زض

ط هَضز هغبلقِ اظ هدوَؿ قتبذم ظٗؿتز هح٘غتٖ    ّبٕ سأث٘گطٍُث٘ي 

ٖ ًؾتبم  اٍسطٗد٘کبؾَ٘ى ثَمّبٕ سَل٘س ثطًح هطثَط ثِ ًؾبم  ثتَز  ذكتک

ٖ (. 5)قکل  زّتس کتِ ههتطف ثت٘ف اظ حتس کَزّتبٕ       ًشبٗح ًكبى هت

ّتبٕ  ثِ نَضر ق٘و٘بٖٗ ثِ زل٘ل دشبًؿ٘ل ثبلاسط ثطٍظ ولَزگًٖ٘شطٍغًِ 

ستأث٘ط ثتط کتبضاٖٗ    ثط  ظٗؿز هح٘غٖ ثِ ٍٗػُ زض قطاٗظ اطقبثٖ فلاٍُ

اثطار ظٗؿتز  سكسٗس ههطف ً٘شطٍغى ٍ کبّف وى، ؾجت افعاٗف ثطٍظ 

خْتز  دبٗساض ضاّکبض ضؾس کِ ثِ ًؾط هٖقَز. ثسٗي سطس٘ت، هح٘غٖ هٖ

زض ثتِ ٍٗتػُ   اثطار ظٗؿز هح٘غٖ سَل٘س هحهَلار کكبٍضظٕ  کبّف

ذهَنتبً  افتعاٗف کتبضاٖٗ ههتطف هٌتبثـ     سَل٘تس ثتطًح،   ّبٕ ًؾبمثَم

ِ  (.Brentrup et al., 2004b) ثبقتس ى هًٖ٘شطٍغ ٍ ّوکتبضاى   اٗطٗبضست

(Iriarte et al., 2010)    ثب ثطضؾٖ اثطار ظٗؿز هح٘غٖ ًؾتبم سَل٘تس

وفشبثگطزاى ٍ کلعا ث٘بى زاقشٌس کِ ثبلاسطٗي اثطار ظٗؿز هح٘غٖ ثطإ 

ّبٕ سأث٘ط گطهبٗف خْبًٖ ٍ اٍسطٗد٘کبؾَ٘ى حبنل گطزٗتس. وًْتب   گطٍُ

 ٍثِ سَل٘س ٍ ههطف ثت٘ف اظ حتس کَزّتبٕ قت٘و٘بٖٗ     زل٘ل اٗي اهط ضا 

 ثطًشتتطاح ٍ ّوکتتبضاى  فول٘تتبر هرشلتتف ذتتبکَضظٕ ًؿتتجز زازًتتس.  

(Brentrup et al., 2004b)    ثب اضظٗبثٖ ًؾبم سَل٘س گٌتسم ظهؿتشبًِ زض

ِ هقبزٗط هرشلف کَز ً٘شطٍغى  کوشتطٗي ٍ ث٘كتشطٗي    گعاضـ ًوَزًس کت
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أث٘ط کبضثطٕ اضاضٖ ٍ ّبٕ ساثطار ظٗؿز هح٘غٖ ثِ سطس٘ت ثطإ گطٍُ

ً٘تع زضٗبفتز   (Hayashi, 2005) ّبٗبقٖ اٍسطٗد٘کبؾَ٘ى ثسؾز وهس. 

کِ فكطزگٖ فول٘بر ظضافٖ ّوجؿشگٖ قَٕ ثتب زضختِ اثتطار ظٗؿتز     

ًتٖ ٍ  هح٘غٖ ثِ اظإ سَل٘س ٗتک ستي ه٘تَُ گَختِ فطًگتٖ زاقتز.       

اؽْبض زاقتشٌس کتِ اؾتشدبزُ اظ کكتز      (Nie et al., 2010) ّوکبضاى

سَاًس ثتِ فٌتَاى ضاّکتبضٕ    کٌٌسٓ ً٘شطٍغى هٖبى سثج٘زهرلَط ثب گ٘بّ

ّبٕ ظضافٖ ًؾبمهغلَة ثطإ خلَگ٘طٕ اظ ههطف ظٗبز ً٘شطٍغى زض ثَم

قَز کِ کبّف فكطزگٖ ثط اٗي اؾبؼ، د٘كٌْبز هٖهس ًؾط قطاض گ٘طز. 

ّبٕ ق٘و٘بٖٗ ثِ فٌَاى هسٗطٗز ظضافٖ ثط هجٌبٕ کبّف ههطف ًْبزُ

رد٘ف اثطار ظٗؿز هح٘غٖ سَل٘س ثطًح ضاّکبضٕ اکَلَغٗک زض خْز س

 ثِ ٍٗػُ زض الگَٕ کكز زٍم هسًؾط قطاض گ٘طز.

 

 گیریوتیجٍ

الگَٕ کكز ثتطًح زض  ثغَض کلٖ، ثب سَخِ ثِ ًشبٗح ٍ ثب هقبٗؿِ زٍ 

ضؾس اگطۀِ هقساض ههطف کَز ً٘شتطٍغى زض  ثِ ًؾط هٖقْطؾشبى ؾبضٕ 

ثتبلاسط   ٍلتٖ ذت   (، 1ّط زٍ الگَٕ کبقز ًؿجشبً ثتبلا اؾتز )ختسٍ     

ٍ ّوچٌت٘ي ختصة کوشتط کتَز     الگَٕ کكز زٍم زض  قلشَکفولکطز 

ث٘كشط اسلاف احشوبلاً  وث٘بضٕ ث٘كشط، ههطف قسُ سَؾظ گ٘بُ سحز سأث٘ط

 سكتسٗس ّتبٕ هرشلتف ثتِ هحت٘ظ ثبفتث      ً٘شطٍغى ٍ اًشكبض وى ثِ فطم

الگتَٕ  ّبٕ هرشلف سأث٘ط زض هقبٗؿتِ ثتب   دشبًؿ٘ل ولَزگٖ وى زض گطٍُ

کِ هدوَؿ اثطار ظٗؿز هح٘غٖ سَل٘س ثِ عَضٕ. کكز اٍ  قسُ اؾز

زض الگَٕ کكز زٍم ثتِ هطاستت ثتبلاسط اظ کكتز اٍ  سق٘ت٘ي گطزٗتس.       

هطثتَط   ثتطًح ّبٕ سَل٘س ثبلاسطٗي اثطار ظٗؿز هح٘غٖ ًؾبمّوچٌ٘ي 

 د٘كٌْبز. ثسٗي سطس٘ت، ثَز ذكکٖسأث٘ط اٍسطٗد٘کبؾَ٘ى هح٘ظ ثِ گطٍُ 

ٕ ثتطًح ثتِ ٍٗتػُ زض الگتَٕ     قتبل٘عاضّب  اکَلَغٗکهسٗطٗز قَز اظ هٖ

ًْبزُ ٍ اکَلَغٗتک ثتطإ   گ٘طٕ اظ انَ  کنثط هجٌبٕ ثْطُکكز زٍم 

ّبٕ هتهثط  هح٘غٖ ثْطُ خؿز. اظ خولِ ضٍـکبّف اٗي اثطار ظٗؿز

هتسٗطٗشٖ ًؾ٘تط   دبٗساض ٍ کتبضثطزٕ  ّبٕ سَاى ثِ ضٍـزض اٗي ظهٌِ٘ هٖ

طٍغًِ کَزّبٕ ً٘شههطف ٍ حساقل، ّبٕ کبّف ٗبفشِ افوب  ذبکَضظٕ

اًَاؿ کَزّبٕ ولٖ ٍ ثقبٗبٕ گ٘تبّٖ، ٍاضز کتطزى   ثب دَقف گَگطزٕ ٍ 

ٍ کكز هرلتَط  ثب ثطًح کٌٌسُ ً٘شطٍغى زض سٌبٍة ظضافٖ گ٘بّبى سثج٘ز

  اقبضُ کطز.کٌٌسُ ّوچَى قجسض ثطؾ٘ن ّبٕ سثج٘زثب اٗي گًَِ
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Introduction 

Life Cycle Assessment (LCA) is the most developed and the worldwide accepted tool for environmental 
comparison of products and services. Environmental Life Cycle Assessments (LCA) studies the environmental 

aspects and potential impacts of a product from ‘cradle-to-grave’ (Brentrup et al., 2004b).  Compared to other 
environmental impact assessment methods, LCA incorporates all the various stages of an agricultural 

production supply chain. This method is the only environmental assessment methodology which has been 

standardized. Life cycle assessment (LCA) is a methodology to assess all environmental impacts associated 
within a product/service by a accounting and evaluating its resource consumption and emission to environment 
(Nemecek et al., 2011). 

Rice (Oryza sativa L.) is one of the most important crops (Chabra et al., 2006). The aim of this study was to 
determine environmental impacts of rice production systems in the first and second planting patterns by using 
Life Cycle Assessment.  

  

Material and Methods 

This study evaluated the environmental impacts of rice production systems in the first and second planting 
patterns by using life cycle assessment (LCA) methodology, mean consumed inputs per one hectare in rice 
agroecosystems of Sari province were determined during 2014. The data were collected from 105 paddy farmers 
by interviewing the farmers using questionnaire. Four steps including goal definition and scoping (D & S), 
inventory analysis (IA), life cycle impact assessment (LCIA) and integration & interpretation (I & I) were 
considered based on ISO (International Organization for Standardization) 14040 methods. Global warming, 
acidification and aquatic and terrestrial eutrophication were considered as three important impact categories. 

Functional unit of rice agroecosystems was considered as one tone paddy. Cronbach's alpha coefficient was 

calculated as a tool for the reliability assessment. 
 

Results and discussion 

Cronbach's alpha coefficient for questionnaire was calculated equal to α=%82. The results showed that the 
highest global warming potential between two cropping patterns was related to the second pattern with 840.36 kg 
CO2-equiv. one ton paddy. In the second planting pattern, pollutant emissions in global warming category CO2, 
CH4 and N2O calculated 402.82, 0.85 and 436.70 kg CO2-equiv. one ton paddy per  ha

-1
, respectively. In the 

second planting pattern, pollutant emissions in acidification category such as NH3, NOx and SO2 were computed 
0.721, 0.225 and 0.541 kg SO2-equiv. one ton paddy per ha

-1
, respectively. The maximum eutrophication 

potential in aquatic and terrestrial environments was belonged to the second planting pattern with 2.07 kg PO4-
equiv. one ton paddy per ha and 2.48 kg NOx-equiv. one ton paddy per ha

 -1
, respectively. The maximum 

environmental indicator for rice production systems in the second planting pattern were computed 0.39 EcoX 
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one ton paddy.  
 

Conclusion  

LCA is an appropriate method to quantify the impact of utilized agricultural inputs and different 
managements on environment. The highest environmental impacts of rice production systems in the first and 
second planting patterns by using life cycle assessment (LCA) methodology was related to aquatic 
eutrophication category. Therefore, it can be concluded that applying ecological principles such as reduced 
tillage and organic fertilizer as sustainable approaches were considered for management of rice agroecosystems 
especially in the second planting pattern. 

 
Keywords: Aquatic eutrophication, Ecological management, Global warming, Paddy 
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 کشت مخلوط ردیفی کدوو نسبت برابری زمین در ارزیابی عملکرد و اجزای عملکرد 

 با برخی گیاهان زراعی (.Cucurbita pepo L)کاغذی پوست 

 
 5عبداله ملافیلابیو  4جواد شباهنگ، 3علیرضا کوچکی، *2سرور خرم دل، 1سحر مریداحمدی

 30/30/6031تاریخ دریافت: 

 63/30/6031تاریخ پذیرش: 

 

کدو  ارزیابی عملکرد و اجزای عملکرد کشت مخلوط ردیفی. 7931، ع. ملافیلابیج.، و  شباهنگ،ع.،  کوچکی،س.، خرم دل، س.، مریداحمدی، 

 .365-387 (:4)71، کشاورزی. بوم شناسی با برخی گیاهان زراعی (.Cucurbita pepo L) کاغذیپوست

 

 چکیده

در شرایط کشت مخلوط ردیفی باا عدادادی از    (.Cucurbita pepo L)کاغذی این آزمایش با هدف بررسی عملکرد و اجزای عملکرد کدو پوست
در مزرعه عحقیقااعی داششاکد     7939-34عیمار در سال زراعی  77های کامل عصادفی با چهار عکرار و یه بلوکگیاهان دارویی و زراعی، در قالب طرح پا

 Zea(، ذرت شایرین ) .Zea mays Lکشاورزی داششگا  فردوسی مشهد اشجام شد. عیمارهای کشت مخلوط ردیفی شامل کدو پوست کاغذی با ذرت )

mays convar. saccharata آفتابگردان ،)(Helianthus annuus L.،) ( کنجدSesamum indicum L. (  کرچا ،)Ricinus communis 

L.)  کشتی آشها بود. صفات مورد مطالده شامل اجزای عملکرد کدو پوست کاغذی )شامل عدداد میو ، وزن میو ، عملکرد میو ، عدداد داشه در میاو ، و ع 
( LERی و داشه کدو پوست کاغذی، ذرت، ذرت شیرین، کنجد و کرچ  و شسبت براباری زماین )  داشه(، عملکرد بیولوژیک 7111وزن داشه در میو  و وزن 

میو ، عملکرد میاو  در هکتاار، عداداد و وزن داشاه در     بود. شتایج ششان داد که اثر کشت مخلوط ردیفی با گیاهان زراعی و دارویی بر عدداد میو ، وزن ع 
دار بود. بیشترین عدداد میو  کادو پوسات کاغاذی از کشات خاال  باا       د بیولوژی  کدو پوست کاغذی مدنیمیو ، وزن هزار داشه، عملکرد داشه و عملکر

میو  در هکتار بدست آماد. بیشاترین عداداد داشاه از کشات مخلاوط باا         74986میو  در هکتار و کمترین عدداد از کشت مخلوط با آفتابگردان با  97651
ل شد. بالاعرین عملکرد داشه ذرت، ذرت شیرین، آفتابگردان، کنجد و کرچ  در کشت خال  به عرعیب برابر باا  داشه در میو  حاص 15/999آفتابگردان با 

گرم بر متر مربع بدست آمد. بالاعرین شسبت برابری زمین برای کشت مخلوط ردیفی کدو پوست کاغذی با  711و  15/711، 63/569، 53/491، 71/117
 محاسبه شد. 51/7ذرت شیرین با 

 

 ، گیا  دارویی، آفتابگردانعملکرد بیولوژیکی، عملکرد میو : های کلیدیاژهو
 

     7مقدمه

 ،علفای  گیااهی  (.Cucurbita pepo L)کاغاذی  کادو پوسات  

 Shabahang) باشدکدوئیان می خاشواد  ارزشمند و دارویی از یکساله،

et al., 2010).  روی داشااه ایاان گیااا   عحقیقااات اشجااام شااد شتااایج

                                                           
، داششیار، استاد و زراعیداششجوی دکتری فیزیولوژی گیاهان عرعیب به -4و  9، 7، 7

 داششگا  فردوسی مشهد ،داششکد  کشاورزی ،اگروعکنولوژی گرو  دکتری

استادیار گرو  زیست فنااوری ماواد غاذایی، مهسساه پیوهشای علاوم و صانایع         -5
 غذایی، مشهد، ایران

 (:khorramdel@um.ac.ir Emailشویسند  مسئول:                   -*)
DOI: 10.22067/jag.v10i4.63921 

 ,.Siami et al)اسات  آن  هاای داشاه  چربی بالای درصد دهند ششان

 و باود   روغان  و ینئپروع از منبع سرشاری گیا  این بذرهای .(2003

ویتامین  و فیتوسترول چرب، اسید جمله از موثر  ارزشمندی مواد حاوی

E  د باشان عوکاوفرول( مای   گاماا  )به ویی(Aroiee & Omidbaigi, 

. امروز  به دلیال مشاخ  شادن عاوارن جااشبی داروهاای       (2004

شیمیایی، رویکرد عمومی به مصرف داروهاای گیااهی روز باه روز در    

 به عوجه . با(Aliabadi Farahani et al., 2003) حال افزایش است

روی  شایمیایی  ماواد  اشاواع  مصارف  از شاشای  منفی اثرات بروز احتمال

از  گیاری بهار   باه  شیاز دارویی یاهانگ مهثر  عرکیبات کیفیت و کمیت

https://agry.um.ac.ir/index.php/agroecology/editor/allAuthorArticlesNew/view?firstName=%D8%B3%D8%AD%D8%B1&lastName=%D9%85%D8%B1%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D8%AD%D9%85%D8%AF%DB%8C&id=125570
https://agry.um.ac.ir/index.php/agroecology/editor/allAuthorArticlesNew/view?firstName=%D8%B3%D8%AD%D8%B1&lastName=%D9%85%D8%B1%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D8%AD%D9%85%D8%AF%DB%8C&id=125570
https://agry.um.ac.ir/index.php/agroecology/editor/allAuthorArticlesNew/view?firstName=%D8%B9%D9%84%DB%8C%D8%B1%D8%B6%D8%A7&lastName=%DA%A9%D9%88%DA%86%DA%A9%DB%8C&id=125572
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https://agry.um.ac.ir/index.php/agroecology/editor/allAuthorArticlesNew/view?firstName=%D8%B9%D8%A8%D8%AF%D8%A7%D9%84%D9%87&lastName=%D9%85%D9%84%D8%A7%D9%81%DB%8C%D9%84%D8%A7%D8%A8%DB%8C&id=149891
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اماری   گیاهان این عولید پایدار در مخلوط کشت ماشند اکولوژی  اصول

 . (Zimdahl, 2007) باشدمی ضروری

های امروز  کشاورزان به واسطة سهولت در عولید به سمت ساماشه

اشد که با سایر عملیات کشاورزی شاوین از  کشتی گرایش پیدا کرد ع 

فشاارد ، کاااربرد کودهااای شاایمیایی، آبیاااری و کنتاارل  قبیاال شااخ 

 Nassiri) های هارز همارا  هساتند   ها و علفشیمیایی آفات، بیماری

Mahallati et al., 2003) رو، عوجاه بیشاتری باه کشااورزی     . ازایان

پایدار مدطوف شد  که همگام با طبیدات باود  و اصاول بنیاادین آن     

. لاذا  (Beheshti et al., 2010) ایجااد و حفات عناوع زیساتی اسات     

های متکی بر فرآینادهای  گرایش به سمت طراحی و مدیریت سیست 

هاای  هاا و علاف  اکولوژیکی، جهت حفت عولید و کنترل آفات، بیماری

 ,Liebman) هرز کمتر وابستگی به مواد شیمیایی، افزایش یافته است

عوان باه کشات گیاهاان    های مدیریتی می. از جمله این روش(1989

ششاای، شااخ  حفااانتی، عناااوب زراعاای، ماادیریت علفیقاای آفااات، پو

-در سیسات  کشت مخلاوط  گیری از بهر های هرز و ها و علفبیماری

  .(Ghanbari Bonjar, 2000) اشار  کردهای زراعی 

 & Maffei) کشت مخلوط، شوعی عملیات پایدار کشاورزی است

Mucciarelli, 2003)  کااه شقااش مهماای در ایجاااد عنااوع زیسااتی 

(Hongjiao et al., 2010)  افاازایش کااارایی اسااتفاد  از منااابع ،

(Ghosh et al., 2006) های هارز، حشارات و   و کاهش عداخل علف

دارد و ساابب افاازایش پایااداری  (Baumann et al., 2002)آفااات 

عرین شود. به طور کلی، مه می (Agegnehu et al., 2008)عملکرد 

کشاتی  ی عملکرد شسبت به ع دلیل عوجه به کشت مخلوط، سودمند

هاا  که از طریق افزایش اثرات همراهی گوشه (Li et al., 2001)است 

 ,Ofosu & Limbant) شاود ای حاصل میو کاهش رقابت بین گوشه

. افزایش جذب و بهبود استفاد  از شور اغلاب یکای از مزایاای    (2007

 Watiki) کشت مخلوط در مقایسه با کشت خال  بیان گردید  است

et al., 1993)و گیااهی  پوشاش  بوعه، با ارعفاع گوشه دو که. هنگامی 

کاشاته   مخلاوط  کشات  در همزماان  باه صاورت   رشد متفاوت الگوی

 موضاوع  این که کنندمی ایجاد یکدیگر با را عرین رقابتشوشد، ک می

 Khan et al., 2003; Klindt) شاود مای  عملکارد  باعا  افازایش  

Andersen et al., 2007) . 

دین عرعیب، با عوجه به اهمیت عولید اکولوژی  گیاهان دارویی به ب

ها در کشت مخلوط با سایر گیاهاان، ایان   صورت وارد کردن این گوشه

آزمایش با هدف بررسی عملکرد و اجزای عملکرد گوشه دارویای کادو   

پوست کاغذی در شرایط مخلوط با برخی گیاهان زراعی در شرایط آب 

 .و اجرا شدو هوایی مشهد طراحی 

 

 هامواد و روش

در مزرعه عحقیقااعی داششاکد  کشااورزی داششاگا       آزمایشاین  

کیلومتری شار  مشاهد در ساال زراعای      71فردوسی مشهد واقع در 

 77های کامل عصادفی با چهار عکرار و در قالب طرح بلوک 34-7939

متر مربع اجارا شاد. کشات مخلاوط      7936عیمار در زمینی با مساحت 

زراعای   -کدو پوست کاغذی با پانج گارو  از گیاهاان دارویای     ردیفی

 .Zea mays convar) (، ذرت شایرین .Zea mays Lذرت )شاامل  

saccharata،) ( آفتاااابگردانHelianthus annuus L. کنجاااد ،)

(Sesamum indicum L. (  کرچا ،)Ricinus communis L. و )

رفتناد. در ایان   ها به عنوان عیمار مدشظر قرار گکشت خال  این گوشه

های کدو پوست کاغذی و کرچا  عهیاه شاد  از باا      بذر، از عحقیق

ذرت  ذرت باومی عربات جاام،    داششاکد  کشااورزی،   گیاهان دارویای 

شیرین رق  سوپر هیبرید، آفتابگردان عود  بومی شیشابور و کنجد عاود   

  استفاد  شد.بومی مشهد 

عماود بار   سازی زمین شامل دو شوبت شخ  پس از عملیات آماد 

اردیبهشات ماا     97ه  و دیس ، کاشت بذرها به صاورت دساتی در   

ساازی زماین عملیاات کاشات باذرها باه       پس از اشجام عملیات آماد 

اشجام شد. فاصله باین ردیاف کادو     صورت دستی بر روی هفت ردیف

متر و فاصله روی ردیف ساشتی 15پوست کاغذی در عیمارهای مختلف 

 Choopan et) بوعه در متر مرباع  5/4راک  متر )بر اساس عساشتی 41

al., 2014)) های همارا  ذرت، ذرت شایرین،   در شظر گرفته شد. گوشه

و  51،  77،  6 ، 8 هایآفتابگردان، کنجد و کرچ  به عرعیب با عراک 

های کدو پوست کاغذی باه صاورت ردیفای و یا  در     بین ردیف  4

هاا یا    بین بلوک ها ی  ردیف شکاشت ومیان کاشته شد. بین کرت

جهت یکنواختی در سبز  متر فاصله به عنوان راهرو در شظر گرفته شد.

هاای  ها، اولین آبیاری بلافاصله پس از کاشت و آبیااری شدن گیاهچه

بددی به شیو  ششتی با فاصله هر هفت روز یکبار عا پایان فصل رشاد  

 اشجام شد. پس از سبز شدن اولیه جهات اطمیناان از حصاول عاراک ،    

های هرز در طاول  برگی اشجام شد. علف 4-6عملیات عن  در مرحله 

 کود گوشههیچ رشد دور  طی فصل رشد به صورت دستی وجین شد. در

کش شیمیایی استفاد  ششد. شیمی قارچ و کشآفت کش،علف شیمیایی،

های عخریبی در طول فصل رشاد و شای  دیگار    گیریاز کرت به اشداز 
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های کادو  میو  کامل رسیدگی از اد  شد. بددبرای عملکرد اختصاص د

متر مرباع(   77شصف کرت ) میو (، درصد 15 شدن پوست کاغذی )زرد

عملکارد و اجازای عملکارد در     عدیاین  جهت ایبا حذف اثرات حاشیه

هاای  گردید. میو  روز پس از کاشت( برداشت 87شیمه دوم مرداد ما  ) 

ه آشهاا جادا و پاس از    مربوط به هر کرت، جداگاشه عوزین، ساسس داشا  

خش  شدن، بذرها شیز شمارش و عاوزین شادشد. در پایاان، عملکارد     

میو ، عملکرد داشه، عدداد میو  در واحد سطح، عدداد داشه در میو ، وزن 

 گیری و محاسبه گردید. وزن هزار داشه اشداز و  داشه در میو 

شجاام شاد.   ا SAS ver. 9.11افازار  ها با استفاد  از شرمآشالیز داد 

ها باا اساتفاد  از   میاشگین .گرفت اشجام Excel افزارشرم رس  اشکال با

 ای داشکن در سطح احتمال پنج درصد مقایسه شدشد.آزمون چند دامنه

 

 نتایج و بحث

شتایج مقایسه میاشگین اجزای عملکرد گیا  کادو پوسات کاغاذی    

 -اعای عحت عأثیر عیمارهای کشت مخلوط ردیفی با برخی گیاهاان زر 

 ششان داد  شد  است.  7 دارویی در جدول

 

 اجزای عملکرد کدو پوست کاغذی دارویی بر -کشت مخلوط ردیفی با برخی گیاهان زراعیاثر مقایسه میانگین  -1جدول 
Table 1- Mean comparison for the effect of row intercropping treatments with some crops-medicinal plants on yield 

components of pumpkin 

 وزن هزار دانه
1000- seed 

weight 
(g) 

 وزن دانه در میوه
Weight of seeds per 

fruit (g)  

 تعداد دانه در میوه
Number of seeds 

per fruit 

 وزن تر تک میوه
Single fruit weight 

)1-(g.plant  

 تعداد میوه
Number of 

fruit 
(1-No.ha) 

 مخلوطهای کشت تیمار
Intercropping 

treatments 

184 a 67 a 333 a 1451 a 14386 c* 
 کدو+آفتابگردان

Pumpkin+ sunflower 

163 bc 58 ab 311 b 1338 ab 18319 b 
 کدو+ذرت

Pumpkin+ corn 

158 c 60 ab 310 b 1263 b 20200 b 
 کدو+ذرت شیرین

Pumpkin+ sweet corn 

180 ab 60 ab 318 ab 1425 ab 14515 c 
 کدو+کرچ 

Pumpkin+ caster bean 

176 ab 61 ab 311 b 1399 ab 16962 bc 
 کدو+کنجد

Pumpkin+ sesame 

155 c 47 b 283 c 944 c 31650 a 
 کشت خال  

Monoculture  
 (P≤0.05).داری بر اساس آزمون داشکن شدارشد عفاوت مدنی در هر ستون های دارای حروف مشترکمیاشگین*

* Means with the same letter(s) in each column have not significantly difference based on Duncan test (P≤0.05). 
 

عملکرد و اجزای عملکرد کدو پوست  کغذت ی دت مامغتیتغی    

 مختلف کش  مخلوط تدیفی 

عدداد میو  کدو پوست کاغذی باه طاور   : تعداد میوه در هکتار

رهای کشت مخلوط ردیفی با سایر گیاهاان  داری عحت عأثیر عیمامدنی

زراعی در سطح احتمال یا  درصاد قارار گرفات. باالاعرین       -دارویی

کشتی باود کاه باا    میو  در هکتار مربوط به ع  97651عدداد میو  با 

زراعای   -عمام عیمارهای کشت مخلوط ردیفی با سایر گیاهان دارویای 

یو  از کشات مخلاوط   داری را ششان داد و کمترین عدداد معفاوت مدنی

میو  در هکتار بدست آمد که با عیماار کشات    74986با آفتابگردان با 

عداداد  (. 7داری شداشت )جدول فاوت مدنیعمخلوط با کنجد و کرچ  

میو  در هکتار در عیمارهای کشت مخلوط کدو با ذرت، ذرت شایرین،  

درصد شسبت باه کشات    54و  47، 96، 47کنجد و کرچ  به عرعیب 

 (.7کدو پوست کاغذی کاهش یافت )جدول خال  

های همارا  باه ویای     اشدازی گوشهاحتمالاً در کشت مخلوط سایه 

هاای کادو پوسات کاغاذی     آفتابگردان، کرچ  و کنجد بر روی بوعه

 شتایج ششان داد  اسات باع  کاهش عدداد میو  در هر بوعه شد  است. 

ای )رقابات  که در عراک  یکسان در کشت مخلوط رقابات درون گوشاه  

بین گیاهان ها  گوشاه( و رقابات بارون گوشاه )رقابات باین گیاهاان         

آید که در اثار  های مختلف( بیشتر در زمان نهور گل بوجود میازگوشه

در هر گیا  کاهش و به عبع عدداد میو  شیز کمتار خواهاد   آن عدداد گل 
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ی بار روی کشات مخلاوط    ا. در مطالده(Schultz et al., 1982)بود 

( و ذرت شیرین، بیشترین عدداد .Solanum melongena Lبادمجان )

میو  در بوعاه مرباوط باه کشات خاال  بادمجاان باود کاه عفااوت          

بادمجان در اختلاط با ذرت  درصدی 51و  15های داری با شسبتمدنی

شیرین شداشت. این محققان شتیجه گرفتند کاه کااهش رقابات درون    

ای باعا   س از برداشت ذرت با کااهش رقابات باین گوشاه    ای پگوشه

افزایش شفوذ شور به داخل عاج پوشش و استفاد  بهتر بادمجان از منابع 

موجود گردید و به دشباال آن افازایش عداداد میاو  در بوعاه را در پای       

. در آزمایشای دیگار بار روی کشات     (Asadi et al., 2016)داشات  

(، .Allium cepa L( و پیااز ) .Cucumis sativus Lمخلاوط خیاار )  

محققان گزارش کردشد در کشت خال  به علات عادم وجاود رقابات     

ای، افزایش در عدداد گل ماد  و افزایش عدداد میاو  در بوعاه،   گوشهبین

 . (Boland Nazar et al., 2011) کرد بیشتری عولید شدعمل

دارویی  -اثر کشت مخلوط با گیاهان زراعی: وزن تر تک میوه

( بود. بیشترین ≥17/1pدار )میو  کدو پوست کاغذی مدنیوزن ع   بر

میو  باه عرعیاب از کشات مخلاوط کادو پوسات        و کمترین وزن ع 

کشاتی کادو پوسات    گرم در بوعه( و ع  7457کاغذی و آفتابگردان )

میو  کادو  (. وزن ع  7 گرم در بوعه( بدست آمد )جدول 344کاغذی )

یفی با ذرت، ذرت شیرین، کنجد و پوست کاغذی در کشت مخلوط رد

درصد شسبت به کشت خاال    57و 48، 13/99، 47کرچ  به عرعیب 

 (. 7افزایش یافت )جدول 

کشاتی کادو پوسات    با عوجه به افزایش عدداد میو  در عیماار عا   

 شظر دارویی به -کاغذی شسبت به کشت مخلوط با سایر گیاهان زراعی

کشتی باعا  افازایش عداداد    ع افزایش عدداد بوعه در  رسد اگرچهمی

 فتوسانتزی  میو  گردید، ولی به دلیل عخصی  حج  بیشتری از مواد

بیشتر میو  عحات عاأثیر وجاود رابطاه جبراشای باین اجازای         عدداد به

 میو  در مقایسه با کشت مخلوط ردیفی این گیا  کاهش عملکرد، وزن

 Ebadi) . عبادی و همکاران(Koocheki et al., 2013) است یافته

et al., 2008)  شیز اعلام کردشد با افزایش فاصله بین دو بوعه در روی

درصاد افازایش    74/73متر، وزن متوساط میاو     3/1به  9/1ردیف از 

روی ردیف  وزن متوسط میو  با افزایش فاصله بین بوعه یافت. افزایش

استفاد  بهتر از شور و افزایش دسترسی به مواد غذایی به ویی   به دلیل

 ,.Kultur et al) باشد. کالچر و همکارانمی یتروژن موجود در خاکش

( Cucumis melo var. inodorusباار روی گیااا  طااالبی ) (2001

باه   95افزایش فاصله بین دو بوعه شیز بر روی ردیف از  ششان دادشد که

 . متر، وزن متوسط میو  را افزایش دادساشتی 15

اثر کشت مخلاوط  : نه در میوه و وزن دانه در میوهتعداد دا

دارویی بر وزن داشه در میو  کدو پوست کاغاذی در   -با گیاهان زراعی

سطح احتمال پنج درصد و بر عدداد داشه در میو  در سطح احتمال ی  

. بیشترین عدداد داشه از کشت مخلوط با آفتاابگردان  بوددار درصد مدنی

و  بدست آمد که باا عیماار کشات مخلاوط باا      داشه در می 999برابر با 

داری شداشت. کمترین عدداد داشه از کشت خاال   کرچ  عفاوت مدنی

داشاه در میاو  حاصال شاد کاه باا هماه         789کدو پوست کاغذی باا  

عاوان  می (.7داری داشت )جدول عیمارهای کشت مخلوط عفاوت مدنی

گسترش عا   عر )کشت مخلوط( به دلیل های پایینگفت که در عراک 

 ،هایی با داشه بیشتر مشاهد  شدها امکان عولید برگ بیشتر و میو بوعه

های بیشتر )کشت خال (، رقابت بر سر منابع و عوامال  ولی در عراک 

ها عواشایی عولید داشه زیاادی در هار میاو  را    محیطی موجب شد ، بوعه

 شداشااته باشااند. شتیجااه ایاان آزمااایش بااا شتااایج ماارادی و همکاااران

(Moradi et al., 2014)  داری اثر کشت مخلوط ذرت، مبنی بر مدنی

( و کدو پوست کاغذی بر عدداد .Phaseolus vulgaris Lلوبیا چیتی )

داشه در میو  کدو پوسات کاغاذی همخاواشی داشات. کااهش عاراک        

افازایش فااای قابال دساترس بارای رشاد و        )کشت مخلوط( باع 

این گیا  درون جوی آب شد  کاه  های کاهش احتمال قرارگیری میو 

هاا و افازایش رقابات باین     باع  کااهش پوسایدگی میاو     ،در شهایت

های مجاور شد  که این امر احتمالاً از ی  طرف باعا  کااهش   بوعه

دلیل خاصیت جباران کننادگی اجازای    به  ،عولید میو  و از طرف دیگر

ت. عملکرد بر یکدیگر، باع  افازایش عداداد داشاه در میاو  شاد  اسا      

بیان داشاتند کاه    (Shabahang et al., 2010)شباهنگ و همکاران 

در  بیشترین و کمترین عدداد داشه در میو  کدو پوست کاغذی به عرعیب

داشه در متار   4/957و  8/917متر با ساشتی 71و  41فاصله روی ردیف 

از یا  باه دو   مربع حاصل شد، ضمن اینکه افزایش فاصله بین ردیف 

 داشه در متر مربع شد.  7/916به  7/941متر باع  افزایش عدداد داشه از 

 77/61همچنین بالاعرین وزن داشه در میو  کدو پوست کاغذی با 

گرم از عیمار کشت مخلوط با آفتابگردان و کمترین وزن داشه در میاو   

داری را گرم از کشت خال  بدست آماد کاه عفااوت مدنای     43/41با 

عوان افزایش وزن و عداداد داشاه در میاو  در    ی. م(7شان شداد )جدول ش

کشت مخلوط شسبت به کشت خال  را به افزایش وزن ع  میاو  در  

(. باا افازایش عاراک ، وزن داشاه در     7کشت مخلوط شسبت داد )جدول 

میو  کدو پوست کاغذی کاهش داشت. بیشترین وزن داشه در میو  باا  
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بوعه در متر مربع بود و کمتارین   5/7ه عیمار گرم مربوط ب 71میاشگین 

بوعه در متر مرباع باود    4گرم مربوط به عیمار  71وزن داشه در میو  با 

(Choopan et al., 2014). 

 -کشت مخلوط ردیفی کدو باا گیاهاان زراعای   : وزن هزار دانه

داری وزن هزار داشاه کادو پوسات کاغاذی را در     دارویی به طور مدنی

(. شتایج مقایسه 7 درصد عحت عأثیر قرار داد )جدولسطح احتمال ی  

کاه ایان    میاشگین وزن هزار داشه عقریباً عکس شتایج عملکرد میو  بود

امر با عوجه به وجود رابطه جبراشی بین اجازای عملکارد قابال عوجیاه     

عارین وزن هازار داشاه باه عرعیاب      که بالاعرین و پایین. به طوریاست

گارم( و کشات    75/784فتاابگردان ) مربوط کشت مخلاوط کادو باا آ   

(. احتمالاً به دلیل افزایش عداداد  7گرم( بود )جدول  755خال  کدو )

میو  در عیمار کشت خال  عحت میو  و به دشبال آن کاهش وزن ع  

های کدو برای جاذب آب،  ای بین بوعهعأثیر افزایش رقابت درون گوشه

ی باین اجازای   شور و عناصر غاذایی و همچناین وجاود رابطاه جبراشا     

 عملکرد، وزن هزار داشه در کشت خاال  کادو کااهش یافتاه اسات.     

 ,Rezvani Moghaddam & Moradi) رضاواشی مقادم و مارادی   

 Cuminum cyminum)کشت مخلوط زیر  سابز   با بررسی ( 2013

L. )( و شاانبلیلهTrigonella foenum-graecum L. کمتاارین و )

 99/78عرعیب در کشت خاال  )  بیشترین وزن هزار داشه شنبلیله را به

همکااران   مهذن و گرم( گزارش کردشد. 73/73گرم( و کشت مخلوط )

(Moazzen et al., 2006)   شقش عراک  را در عولید و عملکرد کادوی

عاراک  گیاا    اشتخااب  پوست کاغذی مهثر داشستند و عنوان کردشد کاه  

اساتفاد   شود عا گیاهان از منابع موجود به ویی  شاور  مطلوب باع  می

مهثرعری شمود  که این موضوع از طریق کاهش رقابت سبب افازایش  

، 79111شود؛ آشها همچنین با بررسی ساه عاراک  کاشات    عملکرد می

بوعه در هکتار عنوان کردشد که در عراک  کمتر بوعه  76111و  71111

رسد کاه  به شظر می ،بیشترین وزن هزار داشه حاصل شد. بر این اساس

  گیا  به عنوان گوشه همرا  در کشت مخلوط از طریاق  وارد کردن ی

 ای باع  بهبود وزن هزار داشه شد  است.کاهش رقابت درون گوشه

شتایج عجزیاه واریااشس عملکارد میاو  کادو      : عملکرد تر میوه

پوست کاغذی ششان داد که کشت مخلاوط ردیفای باا ساایر گیاهاان      

یا  درصاد عحات    زراعی و دارویی عملکرد میو  را در سطح احتمال 

که بالاعرین عملکرد میو  مرباوط باه   به طوری ؛دار قرار دادعأثیر مدنی

کیلوگرم در هکتار و کمترین  73874کشتی کدو پوست کاغذی با ع 

عملکرد میو  از کشت مخلوط کدو پوست کاغاذی باا آفتاابگردان باا     

کیلوگرم در هکتار بدسات آماد. عملکارد میاو  کادو پوسات        71917

عیمارهای کشات مخلاوط ردیفای باا ذرت، ذرت شایرین،      کاغذی در 

درصاد کشات    11و  81، 85، 87کنجد و کرچ  به عرعیاب برابار باا    

 (. 7 خال  بود )شکل

های اشدازی گیا  همرا  بر روی بوعهدر کشت مخلوط سایهاحتمالاً 

هاا  ای بین بوعهو همچنین عشدید رقابت بین گوشهپوست کاغذی کدو 

ی  شور باع  کاهش عملکرد میو  شد  اسات. شتاایج   بر سر منابع به وی

 (Ghanbari et al., 2006) این مطالده با آزمایش قنبری و همکاران

همخواشی داشت. این محققان در آزمایشی بر روی کشت مخلوط کدو 

در رساید   شاور  انهار داشاتند کاه   و ذرت بیشترین عملکرد میو  کدو 

باه دلیال ارعفااع زیااد و      کدو در مراحل اشتهاایی رشاد   -مخلوط ذرت

اشداز این گیا  جاذب  پوشش گیاهی ذرت، بیشتر عوسط سایهعوسده عاج

یابد و از طرفای پیاری و ریازش    شد  و میزان شور عبوری کاهش می

شد  و عملکرد برگهای کدو باع  کاهش استفاد  بهینه از شور عبوری 

کادو  میو   بیشترین عملکرددر این مطالده  دهد.را عحت عأثیر قرار می

در پیوهشای روی اثار    .عن در هکتار( در ع  کشتی بدسات آماد   98)

کاه بیشاترین عملکارد     شد  است کشت مخلوط ذرت و خیار گزارش

کشتی بود که با عملکارد میاو  آن در کشات    میو  خیار مربوط به ع 

دلیل کااهش عملکارد میاو      آشهاداری ششان داد. مخلوط عفاوت مدنی

های ذرت بر سار جاذب مناابع    ا رقابت با بوعهکشت مخلوط ر خیار در

. در کشات مخلاوط ذرت و   (Ghanbari et al., 2006)بیاان کردشاد   

که بیشترین  شتیجه گرفته شد( .Solanum melongena Lبادمجان )

و کشتی مشاهد  کیلوگرم در هکتار( در ع  97738عملکرد بادمجان )

از عملکارد کاساته   با افزایش سه  ذرت و کاهش عدداد بوعه بادمجان 

  .(Asadi et al., 2016) شد

عغییرات عملکارد بیولوژیا  کادو    و دانه:  عملکرد بیولوژیک

داری در سطح احتمال ی  درصاد عحات   پوست کاغذی به طور مدنی

دارویای قارار    -عأثیر عیمارهای کشت مخلوط با سایر گیاهاان زراعای  

دو باه  گرفت. به طوری که حاداکرر و حاداقل عملکارد بیولوژیا  کا     

کیلوگرم در هکتار( و کشات مخلاوط    78559عرعیب از کشت خال  )

کیلوگرم در هکتار( حاصل شاد. عملکارد بیولوژیا      79157با کنجد )

کدو در عیمارهای کشت مخلوط باا ذرت، ذرت شایرین، آفتاابگردان و    

درصاد   19/11و  35/11، 68/14، 73/17کرچ  به عرعیاب برابار باا    

چاه عملکارد   (. اگار 7گردیاد )شاکل    کشت خال  ایان گیاا  عدیاین   

داری را ششاان  بیولوژی  در کشت خال  با سایر عیمارها عفاوت مدنی
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 (.7داری را ششان شدادشد )شکلبیولوژی  با یکدیگر عفاوت مدنیکادام از عیمارهاای کشات مخلاوط از لحااک عملکارد       داد، ولی هایچ 
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 عملکرد میوه کدو پوست کاغذی بر  دارویی -فی با برخی گیاهان زراعیتیمارهای کشت مخلوط ردیمیانگین اثر مقایسه  -1شکل 

Fig. 1- Mean comparison for the effect of row intercropping with some field crops-medicinal plants on fruit yield of pumpkin  
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 دارویی -یمارهای کشت مخلوط ردیفی با برخی گیاهان زراعیکدو پوست کاغذی در تو دانه عملکرد بیولوژیک میانگین مقایسه  -2شکل 

Fig. 2- Mean comparisons for the effect of row intercropping with some field crops-medicinal plants on biological and seed 

yield of pumpkin  
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اع  ب داد که شسبت ایگوشه بین رقابت به عوانمی را امر این دلیل

 و شدت این موضوع موجب کاهش که شودمی هابرگ عدداد در کاهش

 ای،ذخیار   مواد عجمع دلیل کاهش به شتیجه در و شد  فتوسنتز میزان

 کرد  است. شتاایج  خش  و عملکرد بیولوژی  کاهش پیدا ماد  درصد

 سویا و سورگوم مخلوط در کشت داد که ششان   (Raei, 2007)راعی

ای بین دو گیا  و غالب بودن سورگوم گوشه بین ابترق افزایش دلیل به

در محققاان  شاد.   کاسته سویا عملکرد بیولوژی  از داریبه طور مدنی

بررسی بر روی کشات مخلاوط لوبیاا قرماز و ذرت بیاان کردشاد کاه        

د بیشااترین عملکاارد بیولوژیاا  لوبیااا از کشاات خااال  حاصاال شاا 

(Fotouhi- Chiane et al., 2012)لیل این امر را به . این محققان د

-Al) دالایان -المطالداه   شتاایج  ای شسابت دادشاد.  رقابت باین گوشاه  

Dalain, 2009) زمینای سایب  مخلاوط  کشات  روی (Solanum 

tuberosum L. )زمینیسیب خش  ماد  درصد داد که ششان ذرت و 

 کرد. پیدا مخلوط کاهش کشت در

کادو   شوع گیا  همرا  در کشت مخلوط ردیفای، عملکارد داشاه    اثر

داری در سطح احتمال ی  درصد عحت پوست کاغذی را به طور مدنی

عأثیر قرار داد. به طوری که حداکرر عملکرد داشه از کشت خال  کادو  

کیلوگرم در هکتار حاصل شد که باا هماه عیمارهاای کشات      7516با 

داری را ششان داد و حداقل عملکرد داشه از کشات  مخلوط عفاوت مدنی

کیلوگرم در هکتار بدسات آماد )شاکل     813رابر با مخلوط با کرچ  ب

(. عملکاارد داشااه کاادو در عیمارهااای کشاات مخلااوط بااا ذرت، ذرت 7

 13/68، 77/87، 73/19شیرین، کنجد و آفتابگردان به عرعیب برابر باا  

 (. 7درصد کشت خال  بود )شکل  19/64و 

بیشاترین عملکارد    (Moradi et al., 2014) مرادی و همکااران 

وفاا و  کدو گزارش کردشد. شتایج مطالده خرمای از کشت خال   داشه را

ششاان داد کاه کاشات      (Khorramivafa et al., 2011) همکااران 

های ذرت منجر کدوی پوست کاغذی به صورت ی  در میان با ردیف

-مدنی های خال  شد. کاهشبه کاهش عملکرد داشه شسبت به کشت

شه هنگامی رخ داد که عراک  کدوی پوست کاغذی از دو دار عملکرد دا

به سه بوعه در واحد سطح افزایش یافت که علت ایان امار را عشادید    

 عیمارهاای  داشاه در  رقابت بین دو گیا  بیان کردشد. کااهش عملکارد  

باه کااهش    عاوان را می خال  کشت به شسبت مخلوط کشت مختلف

هاای  هت رشاد در شسابت  ها جعراک  و فاای اختصاص یافته به بوعه

 Roshdi et) کشت مخلوط جایگزینی شسبت داد. رشدی و همکااران 

al., 2014)  گرم در متر  794کشت خال  کدو ) که شیز اعلام کردشد

گرم در متر مربع(  711ردیف لوبیا چیتی ) سهمربع( و کشت مخلوط با 

ن به عرعیب بیشترین و کمترین عملکرد داشه کدو را در واحد سطح ششا

داد که دلیل آن را به عدداد میو  بیشاتر در کشات خاال  باه جهات      

 استفاد  بهینه بوعه از شرایط محیطی شسبت دادشد.

 

گاغیغن یمراه دت کش  خغلص و مخلوط تدیفتی اتغ    عملکرد

 کدو پوس  کغذ ی

داری عحت عأثیر عملکرد داشه ذرت به طور مدنی عملکرد ذرت:

احتمال در سطح پوست کاغذی  کدو باکشت مخلوط ردیفی  عیمارهای

داشه در کشت مخلوط کدو عملکرد  کهبه طوری ؛پنج درصد قرار گرفت

  (.9 کشتی کاهش یافت )شکلدرصد شسبت به ع  71/76و ذرت 

کشتی ذرت شسابت  احتمالاً یکی از دلایل افزایش عملکرد در ع 

در کشات خاال    به کشت مخلوط، افزایش سطح کشت بود  اسات.  

حاک  اسات، عملکارد اقتصاادی    ای ط رقابت درون گوشهذرت چون فق

 Viciaگیرد، ولی در کشت مخلوط با باقلا )خیلی عحت عأثیر قرار شمی

faba L.ای باع  کاهش عملکرد شسبت باه  (، وجود رقابت برون گوشه

. شااید  (Rezaei-Chianeh et al., 2011)کشت خال  شاد  اسات   

در کشت خال  در مقایساه  یکی از دلالیل کاهش عملکرد داشه ذرت 

برای رشد و به دشباال   با کشت مخلوط را به خاطر کاهش فاای لازم

مطالداه  تاایج  . شآن رقابت به خاطر آب، مواد غذایی و شاور شسابت داد  

در کشت که ششان داد   (Makinde et al., 2009) ماکیند و همکاران

خاال   بالاعرین عملکرد خیار در کشات   ،مخلوط خیار با دو رق  ذرت

داری حاصل گردید و در کشت مخلوط با هر دو رقا  باه طاور مدنای    

علات   (Tomar et al., 1988) عوماار و همکااران  . کاهش پیدا کارد 

ای را به رقابت های داشهکاهش عملکرد ذرت در کشت مخلوط با لگوم

-برای جذب عناصر غذایی یا کمبود اشتقال شیتروژن شسبت داد ها لگوم

داری در سطح احتماال یا    لوژی  ذرت به طور مدنیعملکرد بیو .داش

قارار  باا کدوپوسات کاغاذی     درصد عحت عأثیر کشت مخلوط ردیفای 

متر مربع  برگرم  85/7948عملکرد بیولوژی  ذرت با  بیشترین. تگرف

مربع از کشت مخلوط گرم بر متر  57/7539و کمترین با  کشتیاز ع 

یولوژیا  باه خااطر    علت کاهش عملکارد ب  (.9)شکل  حاصل شد آن

قنباری و  اسات.   رقابت شوری بین اجزای عملکارد در کشات مخلاوط   

ششاان دادشاد کاه     یدر آزمایشا  (Ghanbari et al., 2006)همکاران 
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عن در هکتار در کشت خاال  ذرت   7/77 عملکرد بیولوژی بیشترین 

 % 51و کمترین عملکرد بیولوژی ، در عیمار کشت مخلاوط افزایشای   

عن در هکتار مشاهد  شد کاه دلیال آن را    8/4کدو با  % 711ذرت + 

ای و غالبیت کدو در این کاهش عراک  ذرت و افزایش رقابت بین گوشه

 ,Dehmardeh & Keshtegar)گار  باشد. دهمرد  و کشاته می عیمار

را به کاهش عملکرد بیولوژیا  ذرت در کشات    این امردلیل  (2014

 علات  محققاین، ساایر  د. مخلوط شسبت به کشت خال  شسبت دادشا 

 اجزای عملکرد بین شوری رقابت خاطر به بیولوژی  را کاهش عملکرد

 ,.Rezaei-Chianeh et al)اشاد  کارد   گازارش  مخلاوط  کشات  در

2011) . 
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 کدو پوست کاغذی دانه و بیولوژیک ذرت در مخلوط ردیفی با عملکرد میانگین مقایسه  -3شکل 

Figure 3- Mean comparison for the effect of row intercropping with pumpkin on seed and biological yield of corn  
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Fig. 4- Mean comparison for the effect of row intercropping with pumpkin on seed and biological yield of corn sweet 
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عملکرد داشه ذرت شیرین عحات عاأثیر    عملکرد ذرت شیرین:

کشت مخلوط ردیفی با کدو پوسات کاغاذی از شظار آمااری عنهاا در      

داری داشات. بیشاترین و کمتارین    اخاتلاف مدنای   % 5سطح احتمال 

ود گرم بر مترمربع( با  491عملکرد داشه مربوط به عیمار کشت خال  )

درصد افزایش پیدا کرد )شاکل   94که شسبت به کشت مخلوط با کدو 

4.) 

محققان در کشت مخلاوط ذرت و بااقلا گازارش کردشاد کاه باا       

داری عملکرد داشه ذرت به دلیل رقابت افزایش عراک  ذرت بطور مدنی

یابد و بیشترین عملکرد داشاه ذرت از کشات   ای کاهش میدرون گوشه

کاه باا شتیجاه ایان      شت مخلوط بدست آمدخال  و کمترین آن از ک

در کشات  . (Rezaei- Chianeh et al., 2011)عحقیق مطابقت دارد 

باا لوبیاا چشا      (.Panicum miliaceum L)ای مخلاوط ارزن داشاه  

ای در کشت خال  را بیشتر بلبلی، بالاعر بودن عملکرد داشه ارزن داشه

 . (Ghanbari et al., 2010)از مخلوط گزارش شد  است 

عملکرد بیولوژی  ذرت شیرین در عیمارهای کشت مخلوط ردیفی 

اخاتلاف   %7با کدو پوست کاغذی از شظار آمااری در ساطح احتماال     

داری داشت. بیشترین عملکرد بیولوژی  مربوط به عیماار کشات   مدنی

درصدی را شسبت  53گرم بر مترمربع بود که افزایش  7964خال  با 

 (. 4ششان داد )شکل  به مخلوط ذرت شیرین با کدو

 Rezaei-Chianeh et)شتیجه آزمایش رضائی چیاشه و همکااران  

al., 2011)     ششان داد که عملکرد بیولوژیا  ذرت در کشات مخلاوط

یابد. آشاان علات کااهش عملکارد     شسبت به کشت خال  کاهش می

بیولوژی  را علاو  بر کاهش عراک  در کشت مخلوط، به خاطر رقابت 

 نعملکرد در کشت مخلوط گزارش کرد  اشد. محققی شوری بین اجزای

بیولوژی  ذرت در کشت خال  بیشاتر از   شیز گزارش کرد که عملکرد

 .(Tayefe Noori, 2004)کشت مخلوط با لوبیا است 

اثر کشت مخلوط ردیفای باا کدوپوسات    عملکرد آفتابگردان: 

درصاد   کاغذی بر عملکارد داشاه آفتاابگردان در ساطح احتماال پانج      

دار بود. بیشترین عملکرد داشه آفتابگردان از عیمار کشات خاال    مدنی

گرم بر متر مربع و کمتارین عملکارد داشاه از     567آفتابگردان برابر با 

گرم بر متار مرباع حاصال     476عیمار کشت مخلوط آن با کدو برابر با 

  (.5درصدی را ششان داد )شکل  95شد که عیمار کشت خال  افزایش 

 

b

a

b

a

0

500

1000

1500

2000

2500

Monoculture Sunflower+ pumpkin

Y
ie

ld
 (

g
.m

-2
)

Biological Seed
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Fig. 5- Mean comparison for the effect of row intercropping with pumpkin on seed and biological yield of sunflower  
 

علت فارم رشادی   در حالت کشت مخلوط، کدو پوست کاغذی به 

شظر رقابتی باه   آفتابگردان از هاایاشادازی روی برگاا ساایهروشاد  ب

طبااق و عدااداد داشااه در طبااق و بااه  آفتابگردان غلبه کرد و قطار

کشت های مخلوط شسبت به کشت  آفتابگردان در عبااع آن عملکاارد
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کشت بر  فعأثیر الگوهای مختلکاهش یافت. در شتایج عحقیقی  خال 

و  دار باود یدرصاد مدنا   ی  سطح احتمال در ابگردانآفت شهعملکرد دا

به عیمار کشات   طکیلوگرم در هکتار مربو 4741 بیشترین عملکرد داشه

کیلاوگرم در   61/9796 ردیفی بود و کمترین عملکرد داشاه باا   طمخلو

 & Rezaei-Chianeh)مااد دساات آ هکتااار از کشاات خااال  بااه

Gholinezhad, 2015)   کاشادهرو و همکااران .(Kandhro et al., 

 طی آزمایشی با کشات مخلاوط آفتاابگردان و مااش اعاالام      (2007

عملکارد   کردشد که به علت افزایش یاافتن رقابات بارون گوشااه ای، 

 77مخلوط کااشت  آفتابگردان در حالات کاشت مخلاوط شاسبت باه

 ,.Morales et al) اندرصااد کاااهش یافاات. مااورالس و همکاار 

مخلوط آفتابگردان و لوبیاا اعالام کردشاد کاه در     با کشتشیز  (2009

کشت مخلوط رقابت بارای مناابع باه ویای  شااور افاازایش یافتااه و     

 بد.یاعملکارد آفتاابگردان کااهش می

عملکرد بیولوژی  آفتابگردان در کشت مخلاوط ردیفای باا کادو     

درصاد اخاتلاف    7پوست کاغاذی از شظار آمااری در ساطح احتماال      

اشت. بیشترین و کمترین عملکرد بیولوژیا  مرباوط باه    داری دمدنی

گرم بر مترمربع( و کشت مخلاوط باا کادو     7746عیمار کشت خال  )

گرم بر متار مرباع( حاصال گردیاد کاه کشات       7981پوست کاغذی )

درصدی را شسبت به عیمار مخلوط ششان داد )شکل  67خال  افزایش 

عخا  کاغاذی    مخلوط با کدوی (. عملکرد بیولوژی  ذرت در کشت5

 ,.Khorramivafa et al)شسابت باه کشات خاال  کااهش یافات       

. از شظر عملکرد بیولوژی  در واحد ساطح شیاز کشات خاال      (2011

های مخلوط شیز لوبیا دارای بالاعرین عملکرد بیولوژی  بود و در کشت

علف هرز با افزایش عراک  لوبیا به خصوص در عیمارهای بدون کنترل 

 ,.Aliabadi Farahani et al)عملکرد بیولوژی  لوبیا افزایش یافت 

2008) . 

عملکارد بیولوژیا  و داشاه کنجاد باه طاور       عملکرد کنجدد:  

داری عحت عأثیر کشت مخلوط ردیفی با کدوپوست کاغاذی باه   مدنی

قرار گرفت. میازان افازایش    ی  و پنج درصدعرعیب در سطح احتمال 

داشه کنجد در کشت خال  شسبت به مخلوط باه   عملکرد بیولوژی  و

 (.6درصد محاسبه گردید )شکل  59و  61عرعیب 
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 کدو پوست کاغذی دانه و بیولوژیک کنجد در مخلوط ردیفی با عملکرد میانگین مقایسه  -6شکل 

Fig. 6- Mean comparison for the effect of row intercropping with pumpkin on seed and biological yield of sesame  
 

ارزیاابی   باا شیز   (Poor Amir et al., 2010) پورامیر و همکاران

در ( .Cicer arietinum L)عملکرد و اجزای عملکرد کنجاد و شخاود   

انهار کردشاد کاه کشات مخلاوط      ینیهای جایگزکشت مخلوط سری

رد بیولوژی  و عملکارد  کنجد شسبت به کشت خال  آن دارای عملک

همچنین با کاهش عراک  کنجد در کشت مخلاوط از   .داشه کمتری بود

 شد. سته عملکردهای بیولوژی  و داشه به میزان بیشتری کا

و داشااه  (≥15/1p)عملکاارد بیولوژیاا   عملکددرد کرچددک:  

(17/1p≤) داری عحت عأثیر کشت مخلوط ردیفی کرچ  به طور مدنی
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گرفت. میزان افزایش عملکارد بیولوژیا  و   با کدوپوست کاغذی قرار 

 59و  61داشه کرچ  در کشت خال  شسبت باه مخلاوط باه عرعیاب     

 (. 1درصد محاسبه گردید )شکل 
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 کدو پوست کاغذی دانه و بیولوژیک کرچک در مخلوط ردیفی با عملکرد میانگین مقایسه  -7شکل 

Fig. 7- Mean comparison for the effect of row intercropping with pumpkin on seed and biological yield of castor bean  
 

ای میان کرچ  و کدو پوسات کاغاذی در   بدلت رقابت بین گوشه

کشت مخلوط، عملکرد بیولوژی  کاهش یافت. این مسأله در عملکرد 

کاه از میازان ایان وییگای در     داشه کرچ  شیز وجود داشت. به شحوی

کشااات خاااال  کاساااته شاااد.    کشااات مخلاااوط شسااابت باااه  

بیااان داشاات کشاات خااال  شخااود  (Zaaferanie, 2015)زعفراشیااه

 Carthamus tinctorius) گلرشاگ -( و شسبت کاشات شخاود  1:711)

L.) (15:75 به عرعیب با )کیلوگرم در هکتاار دارای   8/447و  1/7714

این شتایج در خصوص گلرشاگ شیاز    بیشترین و کمترین عملکرد بودشد.

یشترین و کمترین عملکرد گلرشگ به عرعیاب مرباوط باه    صاد  بود. ب

-و شسابت کاشات شخاود    3/7946( باا  711:1کشت خال  گلرشاگ ) 

 کیلوگرم در هکتار بود. 8/153( با 75:15گلرشگ )

با عوجه به این که ساختار پوشش گیاهی حاصل از کشت مخلاوط  

شقش مهمی در استفاد  بهینه از عابش خورشاید و در شتیجاه افازایش    

داداد شااخه هاای فرعای     عبناابراین افازایش    د،ملکرد محصاول دار ع

عواشاد باه علات در اختیاار داشاتن      میعیمار کشت مخلوط در  کرچ 

ی  سوم فوقاشی پوشش گیاهی حاصال   فاای مناسب به خصوص در

 کدو پوست کاغذی باشد.  -کرچ از کشت مخلوط 

اثر عیمارهای کشت مخلاوط ردیفای بار    : نسبت برابری زمین

ت برابری زمین جزئای و کلای کادو پوسات کاغاذی باا گیاهاان        شسب

طاور  دار بود. هماان دارویی در سطح احتمال ی  درصد مدنی -زراعی

کل در عمامی عیمارهای کشت  LERشود، مشاهد  می 8 که در شکل

دهند  برعری کشت مخلاوط  مخلوط ردیفی بالاعر از ی  بود که ششان

 کشتی است.شسبت به ع 

کال در   LERارهای کشت مخلوط ردیفی، بیشاترین  از میان عیم

و کمتارین مقادار    51/7عیمار کشت مخلوط کدو باا ذرت شایرین باا    

بدست آمد )شاکل   74/7مربوط به عیمار کشت مخلوط کدو با کرچ  

گردد، شسابت براباری زماین    ملاحظه می 8(. هماشگوشه که در شکل 8

ویای باالاعر از   دار -جزئی کشت مخلوط ردیفی کدو با گیاهان زراعای 

وفاا و  خرمای  .شسبت برابری زمین جزئی کادو در کشات خاال  باود    

آزمایشای روی کشات    در (Khorramivafa et al., 2011)همکاران 

( .Lens culinaris L) مخلوط کدوی پوست کاغذی با شخود و عدس

 اردر سطوح مختلف کود شیتروژن گزارش کردشاد کاه باالاعرین مقاد    

LER   15از کشت مخلوط کدوی پوست کاغذی با عدس با مصارف 

( باه دسات آماد. در    LER= 71/7کیلوگرم در هکتار کاود شیتاروژن )  
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 مخلاوط کنجاد باا گیاهااشی شظیار مااش سابز        آزمایشی روی کشت

(Vigna radiata L. ماش سیا ،) (Vigna mungo L. بادام زمینی ،)

(Arachis hypogaea L. ،و آفتابگردان )    مشاهد  کردشاد کاه کشات

بیشاترین شسابت براباری زماین      7:7باا شسابت    کنجد با بادام زمینی

 .(Sarkar & Kunda, 2001) ( را در بین دیگر گیاهان داشت95/7)
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 دارویی -عیجزئی کدو پوست کاغذی در تیمارهای کشت مخلوط ردیفی با برخی گیاهان زرا LERمقایسه میانگین  - 8 شکل

Fig. 8- Mean comparison of partial LER pumpkin in row treatments with some field crops-medicinal plants 
 

شاود کاه عیمارهاای    با عوجه به شتایج بدست آمد  مشاخ  مای  

کشت مخلوط ردیفی کدو پوست کاغذی با سایرین به علات شیازهاای   

، از منابع محیطی به طاور کامال   فیزیولوژیکی متفاوت مورفولوژیکی و

استفاد  شمود  و این موضاوع باعا  بهباود رشاد دو گیاا  در کشات       

 با عوجه به اینکاه در ایان   .مخلوط شسبت به کشت خال  آشها گردید

باود    7مطالده شسبت برابری زمین در عمام عیمارهای مخلوط بالاعر از 

هاای  ن و بقیه شهاد وری بالاعر از زمیاست، شتیجه بیاشگر راشدمان بهر 

 باشد.کشاورزی در زراعت مخلوط این دو گیا  می

 

 گیرینتیجه

شتایج این مطالده ششان داد که عملکرد و اجزای عملکرد گیا  کدو 

داری عحت عأثیر عیمارهای کشت مخلاوط  پوست کاغذی به طور مدنی

دارویی قرار گرفت. اثر کشات مخلاوط    -ردیفی با سایر گیاهان زراعی

میو ، عملکرد میاو  در هکتاار، عداداد و    ی بر عدداد میو ، وزن ع ردیف

وزن داشه در میو ، وزن هزار داشه، عملکرد داشاه و عملکارد بیولوژیا     

باالاعرین عملکارد داشاه ذرت، ذرت     دار باود. کدو پوست کاغذی مدنی

 شیرین، آفتابگردان، کنجد و کرچا  در کشات خاال  بدسات آماد.     

( شیاز در عماامی عیمارهاای کشات     LERمین )ارزیابی شسبت برابری ز

مخلوط ردیفی بیشتر از ی  بود و بالاعرین میزان آن در کشت مخلوط 

کدو با ذرت شیرین و کمتارین مقادار آن در کشات مخلاوط کادو باا       

هاای کشات   کرچ  بدست آمد. بر این اسااس، از آشجاا کاه سیسات     

رویای  های مدیریت عولید محصولات گیاهاان دا مخلوط یکی از روش

است که در راستای رسیدن به کشاورزی پایدار و عملکرد مطلاوب باا   

گاردد،  هاای خاارجی اجارا مای    حداقل مصرف یا بدون مصرف شهااد  

گردد که عوسده کشت و کاار گیاهاان دارویای باه صاورت      عوصیه می

هاا در باوم   هاای اکولاوژیکی آن  کشت مخلوط به منظور بهبود وییگی

 رار گیرد.های زراعی مد شظر قشظام
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Introduction 

Medicinal and aromatic plants are looked upon not only as a source of affordable health care products but 
also as a source of income. Several studies emphasized the need for cultivation of medicinal and aromatic plants 
in agricultural systems based on low input management. One of such causes is production of medicinal plants 
with oil seed with unsaturated fatty acids such as oleic and linoleic acid. Pumpkin (Cucurbita pepo L.) is an 
important oil seed plant belongs to family Cucurbitaceae with a prostrate stem. This seeds is used in food 
industry, cosmetics and health items. Active ingredients of seed are fatty acids, Vitamin E and ß-phytosterols. 
The major components of pumpkin oil are linoleic, oleic, palmitic and stearic acids. Seeds of pumpkin species 
contain 39.5-56.5% oil and 21-67.4% linoleic acid (Aroiee & Omidbaigi, 2004; Siami et al., 2003). Because of 
its ability to tolerate shade and to cover ground rapidly with its creeping growth habit (Aroiee & Omidbaigi, 
2004), is often intercropped with other plants. This intercropping system could be effective in suppressing weed 
growth and increasing crop yields.  

Intercropping is defined as the intensification and diversification of agricultural system in time and space 
dimensions. Increased food production by intercropping with more variety can to be effective in improving yield 
and ecosystem services and functions. 

The purposes of the experiment were evaluating the yield and yield components of pumpkin in row 
intercropping treatments with some field crops and medicinal plants 

Materials and Methods 

This experiment was done based on a randomized complete block design with four replications and 11 
treatments at the Agricultural Research Station, Ferdowsi University of Mashhad during growing season 2014-
2015. Row intercropping of pumpkin with corn (Zea mays L.), sweet corn (Zea mays convar. saccharata), 
sunflower (Helianthus annuus L.), sesame (Sesamum indicum L.), castor been (Ricinus communis L.) and their 
monoculture were considered as treatments. Studied traits were yield components of pumpkin (such as number 
of fruit, fruit weight, fruit yield, number of seeds per fruit, weight of seeds per fruit and 1000- seed weight), 
biological and seed yield of pumpkin, corn, sweet corn, sunflower, sesame and caster been and land equivalent 
ratio (LER). 

Results and Discussion 

The results showed that the effect of rows intercropping with some field crops and medicinal plants was 
significant on fruit number, fruit weight, fruit yield per ha, seed number per fruit, seed weight per fruit, 1000- 
seed weight, seed yield and biological yield of pumpkin. The highest fruit number of pumpkin was observed in 
monoculture with 31650 fruits.ha-1 and the lowest was intercropping with sunflower with 14386 fruit.ha-1. The 
maximum seed number was related to intercropping with sunflower with 333.75 seeds.fruit-1. The highest seed 
yield of corn, sweet corn, sunflower, sesame and castor bean was obtained in their monoculture with 772.17, 
437.59, 563.69, 177.75 and 177 g.m-2, respectively. The maximum land equivalent ratio was calculated for 
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intercropping of pumpkin+ sweet corn with 1.57.  

Conclusion 

The results highlight the importance of intercropping medicinal plants and crops for improving the yield and 
yield components of pumpkin. The yield advantage of intercropping system occur when the component plants 
are in complementarily with each other, resulting in more effective use of environmental resources such as 
nutrients, radiation and water and yield compared with when produce as monoculture. The highest LER was 
computed for intercropped pumpkin with sweet corn. It seems that sweet corn had lowest competitive effects on 
pumpkin. On the other hand, weakness of pumpkin competitive ability in comparison with castor bean possible 
was due to morphology and its growth form (prostrate form). Of course it is always necessary to determine the 
types of interactions in intercrops in order to find out and select the best plant in intercropping with pumpkins in 
which the competition is the lowest, while yield components are the highest. 

 
Keywords: Biological yield, Fruit yield, Medicinal plant, Sunflower 
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 افغانستانشرایط آب و هوایی ( در .Cuminum Cyminum Lسبس )

 
  3و مجید امینی دهقی *2عبداله ملا فیلابی، 1محمد یوسف جامی

 90/90/7901تاریخ دریافت: 
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صیشٜ ٞبی ٚ خلٛكیبت ویفی اػب٘غ اوٛتیپاجضاء ػّٕىشد ، آثیبسی ثش ػّٕىشد ٞبیسطیٓاثش . 1397، ٔلافیلاثی، ع.، ٚ أیٙی دٞمی، ْ. جبٔی، ْ.ی.
 .983-1005(: 4)10. ثْٛ ؿٙبػی وـبٚسصی، افغب٘ؼتبٖؿشایط آة ٚ ٞٛایی ( دس .Cuminum Cyminum Lػجض )

 

 چکیدٌ

دس ٔٙبطك خـه ثٝ ٚیظٜ تٛا٘ذ تشیٗ ٌیبٞبٖ داسٚیی اػت وٝ وـت ٚ وبس آٖ ٔیتشیٗ ٚ التلبدیٟٔٓ یىی اص( .Cuminum cyminum Lصیشٜ ػجض )
 -ٞبی ٔٙبػت صیشٜ ػجض دس ٔٙطمٝ ٞرشات آثی حبئض إٞیت ثبؿذ. ثٝ ٔٙظٛس ثشسػی ٚ تؼییٗ ثٟتشیٗ صٔبٖ آثیبسی ٚ ا٘تخبة تٛدٜخـه دس ؿشایط وٓٚ ٘یٕٝ

دس ٔضسػرٝ تقمیمربتی دا٘ـرىذٜ     1388تىشاس دس ػبَ  چٟبسٞبی وبُٔ تلبدفی ثب ثّٛنطشح ی خشد ؿذٜ دس لبِت ٞبافغب٘ؼتبٖ، آصٔبیـی ثٝ كٛست وشت
ثرٝ ػٙرٛاٖ    (4Wثٙرذی )  ٚ اٚایُ دا٘ٝ (3Wاٚایُ ٌّذٞی ) (،2W)، ثؼذ اص ػبلٝ سفتٗ (1Wدیٓ )ؿبُٔ آثیبسی  چٟبس سطیٓوـبٚسصی دا٘ـٍبٜ ٞشات ا٘جبْ ؿذ. 

ثٝ ػٙٛاٖ ػبُٔ فشػی دس ٘ظش ٌشفترٝ ؿرذ٘ذ. كرفبت ٔرٛسد      (3Vٚ وبؿٕش ایشاٖ ) (2Vثبدغیغ افغب٘ؼتبٖ )(، 1Vاجؼتبٖ ٞٙذ )ٞبی ثزس سػبُٔ اكّی ٚ تٛدٜ
، تؼذاد چتش دس ٌیبٜ، تؼذاد دا٘ٝ دس چتش، تؼذاد ػبلٝ فشػی، ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ، ػّٕىشد دا٘ٝ، ؿبخق ثشداؿت ٚ كرفبت ویفری ؿربُٔ    ثٛتٝ ٔطبِؼٝ ؿبُٔ استفبع

ػّٕىشد ٚ حجٓ اػب٘غ، ػّٕىشد ثزس، ٚصٖ ٞضاس ثش  ٚ تٛدٜ اثش ػبدٜ ٚ ٔتمبثُ صٔبٖ آثیبسیجٛد دس اػب٘غ صیشٜ ػجض ثٛد٘ذ. ٘تبیج ٘ـبٖ داد وٝ ٔٛاد ٔؤثشٜ ٔٛ
اٚایُ ٌّذٞی ٚ  دس آثیبسیثٛد. ثبلاتشیٗ ٔمذاس ثشای  داسػیٕٗ ٔؼٙی-فشػی، ؿبخق ثشداؿت، دسكذ وٛٔیٗ آِذئیذ ٚ پبسا ػبلٝتؼذاد دا٘ٝ، تؼذاد دا٘ٝ دس چتش، 

ٞبی فشػی ثٝ تشتیرت  ، أب ثیـتشیٗ تؼذاد ػبلٝ فشػی اص تٛدٜ افغب٘ؼتبٖ ثذػت آٔذ. ثبلاتشیٗ دسكذ ؿبخق ثشداؿت ٚ تؼذاد ػبلٝٔـبٞذٜ ؿذتٛدٜ ٞٙذی 
% ٚ 73/25% ٚ  35/27ٝ تشتیرت ثرب   ایشا٘ری ٚ افغب٘ؼرتب٘ی ثر    ٞربی . ثیـتشیٗ ٔیضاٖ وٛٔیٗ آِذئیذ اص تٛدٜثذػت آٔذثٙذی ٚ دیٓ  اٚایُ دا٘ٝدس آثیبسی  ثشای

آثیربسی دس اٚایرُ   +ثٙذی ثذػت آٔذ. طجك ٘تربیج ترٛدٜ ٞٙرذی     %( اص اثش ٔتمبثُ تٛدٜ ٞٙذی ثب تیٕبس آثیبسی اٚایُ دا81/25ٝ٘اػیٕٗ ) -ثیـتشیٗ ٔمذاس پبسا
 ٌشدد.افغب٘ؼتبٖ تٛكیٝ ٔی -ٌّذٞی ثشای ؿشایط آة ٚ ٞٛایی ٞشات

 
 ػّٕىشد دا٘ٝ، ٌیبٜ داسٚییحجٓ ٚ ػّٕىشد اػب٘غ، ٘یٕٝ خـه، ٔٙطمٝ خـه ٚ  کلیدی:َای ياصٌ
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طجیؼی ایشاٖ ٞؼتٙذ وٝ دس كٛست ؿٙبخت ػّٕی، اّٞی وشدٖ، وـت، 

تٛا٘ٙذ ٘مؾ ٟٕٔی دس ػرلأت جبٔؼرٝ،   ثشداسی ثٟیٙٝ ٔیتٛػؼٝ ٚ ثٟشٜ

 Cuminumایی ٚ كبدسات غیش٘فتی داؿتٝ ثبؿٙذ. صیشٜ ػرجض ) صاؿتغبَ

cyminum L.)  ػربِٝ ٚ ٔتؼّرك ثرٝ تیرشٜ چتشیربٖ اػرت       ٌیبٞی یره

(Omidbaigi, 2007ٝثب ؿبخ )  ٝٞبی ٘بصن ٚ ٔؼطش وٝ استفبع آٖ ثؼرت

 ,.Kafi et alٔتش ٔتغیش اػت )ػب٘تی 50تب  15ثٝ ؿشایط ٔقیطی ثیٗ 

ص داسد ٚ دس ٔٙربطك خـره ٚ ٘یٕرٝ    . ایٗ ٌیبٜ، ثٝ آة ورٓ ٘یرب  (2002

( صیرشٜ  Amini Dehaghi et al., 2011وٙرذ ) خـه ایشاٖ سؿذ ٔری 

ػجض اص اللاْ ٟٔٓ كبدساتی افغب٘ؼتبٖ ثٛدٜ ٚ ٘مؾ ثؼضایی دس ٔؼیـرت  
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وـبٚسصاٖ ٚ التلبد خب٘ٛاس سٚػتبیی افغب٘ؼتبٖ ثٛیظٜ اػتبٖ ٞرشات داسد  

-تِٛیذ ٔیخـه ثٝ خلٛف اساضی ٞشات ٚ دس ٔٙبطك خـه ٚ ٘یٕٝ

تشیٗ ٚ پش وبسثشدتشیٗ ٌیبٞربٖ داسٚیری   (. اص Wafiq, 2005ٟٓٔؿٛد )

سٚد ٚ ثٝ ٔٙظٛس اػتفبدٜ اص اػب٘غ تِٛیرذی اص  تیشٜ چتشیبٖ ثٝ ؿٕبس ٔی

-آٖ دس كٙبیغ ٔختّف داسٚیی، غزایی، آسایـی ٚ ثٟذاؿتی وـت ٔری 

دس ؿرشایط   صیشٜ ػجضثزس (. ٔتٛػط ػّٕىشد Omidbaigi, 2007ؿٛد )

ویّرٌٛشْ دس   900آثری ترب    دس ؿشایطویٌّٛشْ دس ٞىتبس ٚ  400 تب دیٓ

. دس ؿشایط (Kafi et al., 2002; Kafi et al., 2011ثبؿذ )ٞىتبس ٔی

ویّرٌٛشْ دس   4400ترب   3200غیش تٙؾ، تغییشات ػّٕىرشد ثیِٛٛطیره   

ویّرٌٛشْ دس ٞىتربس ٚ ؿربخق     1480ترب   1104ٞىتبس، ػّٕىشد دا٘رٝ  

 Esfini Farhani etاسؽ ؿذٜ اػرت ) دسكذ ٌض 20-27ثشداؿت دا٘ٝ 

al., 2012.) 

ٞب دس تِٛیذ ٔقلٛلات صساػری  تشیٗ چبِؾتٙؾ خـىی اص جّٕٝ ثضسي

 ٝ سٚد، خـره، اص جّٕرٝ ایرشاٖ ثرٝ ؿرٕبس ٔری      دس ٔٙبطك خـه ٚ ٘یٕر

ٞبی ٔتفبٚت ٌیبٞربٖ داسٚیری ثرٝ وٕجرٛد آة إٞیرت      ؿٙبخت ٚاوٙؾ

ٞبی ثٛٔی ی تٛدٜ(. ثب اسصیبثMoghaddam et al., 2014خبكی داسد )

آثی لبدس ثٝ تِٛیذ ػّٕىشد ثٝ ٘ؼرجت  اص ٞش ٌیبٜ وٝ دس ؿشایط تٙؾ وٓ

تٛاٖ ثب اطٕیٙربٖ ثیـرتشی دس ٘رٛاحی خـره ٚ     لبثُ لجِٛی ثبؿٙذ، ٔی

ٞب سا وـت وشد. اص آ٘جب ورٝ ٌیبٞربٖ دس دٚسٜ سؿرذ ثرب     خـه آٖ٘یٕٝ

ؿرٛ٘ذ،  ؿٕبس ٔقیطی اص جّٕٝ ترٙؾ خـرىی سٚثرشٚ ٔری    ٞبی پشتٙؾ

ٞبی فیضیِٛٛطی ٌیربٜ دس ا٘تخربة   تٙؾ خـىی ثش ٚیظٌی تأثیشی ثشسػ

چٙریٗ رخیرشٜ ٚ ٔلرشا وبسآٔرذ آة،     ٞبی ٔمبْٚ ثٝ خـىی ٚ ٞٓسلٓ

تٛا٘ٙرذ ثرب تٛجرٝ ثرٝ ٔیرضاٖ      ٞرب ٔری  ٔؤثش خٛاٞذ ثٛد. ٞشیه اص ترٙؾ 

ؿٙبػرری، حؼبػرریت ٚ ٔشحّررٝ سؿررذ ٌٛ٘ررٝ ٌیرربٞی تغییررشات سیخررت 

ی سا دس ٌیبٞبٖ ػجت ؿرٛ٘ذ  فیضیِٛٛطیىی، ثیٛؿیٕیبیی ٚ ِٔٛىِٛی چٙذ

وٝ ایٗ أش ػجت ثبصداس٘ذٌی ؿذیذی دس سؿذ ٌیبٜ ٚ دس ٘تیجرٝ ػرجت   

ص ػٛأرُ  آة یىی ا (.Imam et al., 2005ؿٛد )وبٞؾ ٔقلَٛ ٔی

ای دس سؿذ ٚ ٕ٘رٛ ٚ ٔیرضاٖ ٔرٛاد ٔرؤثشٜ     ٔقیطی اػت وٝ تأثیش ػٕذٜ

ٛ ٌیبٞبٖ داسٚیی داسد. خـىی ٚ وٓ ِیرذ  آثی اص ػٛأُ ٔؤثش ثش ویفیرت ت

دسكرذی ػّٕىرشد    50ای اص ٔٛالرغ ثبػرک وربٞؾ    ثرٛدٜ ورٝ دس پربسٜ   

 Arabzadeh, 2012; Amini Dehghani etٌشدد )ٔقلَٛ ٘یض ٔی

al., 2011.) 

ثب تٛجٝ ثٝ ایٙىٝ افضایؾ ػّٕىرشد دس ٚاحرذ ػرطز اص طشیرك افرضایؾ      

وبسایی فٙی تِٛیذوٙٙذٌبٖ، تٟٙب سٚؽ ٔٙبػت ثشای افضایؾ تِٛیذ اػت، 

سا٘ذٔبٖ آثیبسی ثٝ ٔٙظٛس اػتفبدٜ ٞشچٝ ثیـتش اص آة ثؼیبس ػبصی ثٟیٙٝ

ٞرربی (. یىرری اص سٚؽRahimian Mashhadi, 1992ٟٔررٓ اػررت )

ثبؿرذ ورٝ دس آٖ ٌیربٜ ثرب ٞرذا      آثیبسی ٔیافضایؾ ثٟشٜ ٚسی آة، وٓ

ٌیرشد ورٝ ثبیرذ    تقت تٙؾ لشاس ٔیدس ٔشاحُ سؿذی خبكی ٔـخق 

ـرىی ا٘تخربة ؿرٛ٘ذ.    ٌیبٞب٘ی ثب فلُ سٚیـی وٛتبٜ ٚ ٔتقُٕ ثرٝ خ 

 Kafi etصیشٜ ػجض یىی اص ٌیبٞب٘ی اػت وٝ ایٗ ؿرشایط سا داساػرت )  

al., 2002 )تٛا٘ذ ثب ٔلشا ٔمبدیش وٓ آة، ٚ ثب تٛجٝ ثٝ لیٕت ثبلا ٔی

 اسصؽ التلبدی ثبلایی سا تِٛیذ ٕ٘بیذ.

( ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ ترٙؾ  Bettaieb et al., 2011ثتبیت ٚ ٕٞىبساٖ )

ٞبی فشاس دس صیشٜ ػجض ؿرذٜ  ضایؾ دسكذ سٚغٗسطٛثتی ٔلایٓ ػجت اف

( اػلاْ ٕ٘ٛد ورٝ ٌشٔرب ٚ خـرىی    Balandari, 2004) اػت. ثبِٙذسی

ثبػک افضایؾ ٚ ٞٛای ٔؼتذَ ٚ ٔشطٛة ثبػک وبٞؾ دسكرذ اػرب٘غ   

-ٞبیی وٝ دس طَٛ صٔبٖ ثرب ترٙؾ  وٝ تٛدٜطٛسیؿٛد؛ ثٝصیشٜ ػجض ٔی

صیبد(، اص دسكرذ  ا٘ذ )خـىی ٚ دٔبی ٞبی ٔقیطی ثیـتشی ٔٛاجٝ ثٛدٜ

ترش، ثرب   ٞبیی وٝ دس ٔٙبطك ٔؼتذَاػب٘غ ثیـتشی ثشخٛسداس٘ذ؛ أب تٛدٜ

ا٘ذ، اػب٘غ وٕتشی داس٘رذ. وٕجرٛد ٔٙربثغ    ٞبی وٕتشی سٚثشٚ ؿذٜتٙؾ

آثی اص یه ػٛ ٚ ػرذْ ٔٛجٛدیرت سطٛثرت دس صٔربٖ ٔٙبػرت )دس اثرش       

ا ثرب  تغییشات الّیٕی( اص ػٛی دیٍش، وـت آثی ایٗ ٌیبٜ ثب پیٕب٘ٝ صیبد س

ٞبی ایٗ ٌیربٜ ٚ اص جّٕرٝ   ٞبیی ٔٛاجٝ ػبختٝ اػت. ؿٙبخت ٘یبصچبِؾ

صٔبٖ ٔٙبػت ٚ ٔٛسد ٘یبص آثیبسی وٝ ػبصٌبسی ثب ترٛدٜ ٔٙبػرت داؿرتٝ    

تٛا٘ذ كفبت وٕی ٚ ویفی ٌیبٜ ٔٛسد ٘ظش سا ثرٝ ٔیرضاٖ لبثرُ    ثبؿذ، ٔی

ٞربی صساػری   ای افضایؾ دادٜ، ػجت اػرتفبدٜ ثٟیٙرٝ اص ٟ٘ربدٜ   ٔلاحظٝ

تٛا٘رذ اص  چٙبٖ ٔری ٞٓ .ٚ أىبٖ ٚػؼت وـت آٖ سا ٔیؼش ػبصدٌشدیذٜ 

ٞبی ٔطّٛة وـت جبیٍضیٗ ثشای خـخبؽ دس افغب٘ؼتبٖ ثبؿذ. ٌضیٙٝ

ٚجٛد تؼذاد ٔطبِؼبت، دسثبسٜ سطیٓ آثیبسی ایٗ ٌیبٜ اطرلاع دلیمری دس    ثب

دػت ٘یؼت ٚ وـبٚسصاٖ ثش اػبع دا٘ؾ ٚ تجشثٝ ثٛٔی خٛد الذاْ ثرٝ  

ٙبثشایٗ، ٔطبِؼٝ ٚ ثشسػی اثش ٔیضاٖ آة آثیبسی )ثٝ وٙٙذ. ثصساػت آٖ ٔی

تشیٗ ػبُٔ ٔقذٚدوٙٙذٜ سؿذ ٌیبٞبٖ( ٚ ػٛأُ ٔرشتجط ثرب   ػٙٛاٖ ٟٔٓ

تشیٗ ٔؼبئّی اػت وٝ ثبیذ ٔٛسد تٛجرٝ  ٔلشا ثٟیٙٝ آة یىی اص ػٕذٜ

 لشاس ٌیشد.

ٞذا اص ایٗ  ثش ایٗ اػبع، ثب تٛجٝ ثٝ إٞیت ٔٛاسد روش ؿذٜ دس فٛق،

ش صٔبٖ آثیبسی ثش ػّٕىشد ٚ اجضاء ػّٕىشد ػرٝ ترٛدٜ   تقمیك ثشسػی اث

 ثٛد.صیشٜ ػجض دس ؿشایط الّیٕی اػتبٖ ٞشات 

 

 َامًاد ي ريش

ٞربی  ثّرٛن طشح ٞبی خشد ؿذٜ دس لبِت ایٗ آصٔبیؾ ثٝ كٛست وشت
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تىشاس دس ٔضسػٝ تقمیمبتی دا٘ـرىذٜ وـربٚسصی    چٟبسوبُٔ تلبدفی ثب 

ؿشلی، ػرشم   12˚ٚ  62'یی دا٘ـٍبٜ ٞشات افغب٘ؼتبٖ ثب طَٛ جغشافیب

ٔتش استفبع اص ػرطز دسیرب دس    404/946ؿٕبِی ثب  22˚ٚ  34'جغشافیبیی

 1388-89اجشا ؿذ. ٔتٛػط ٔیضاٖ ثبس٘ذٌی دس ػبَ صساػی  1388ػبَ 

تشیٗ دسجٝ حشاست دس صٔؼرتبٖ  ٔتش، پبئیٗٔیّی 9/233دس اػتبٖ ٞشات 

یٗ دسجرٝ  ٚ ثربلاتش ٌرشاد  ػرب٘تی دسجرٝ   7-12ٚ ثٟبس ایٗ ػبَ صساػری  

چٟبس سطیرٓ آثیربسی   . ذٌضاسؽ ٌشدی ٌشادػب٘تیدسجٝ  22تب  20حشاست 

(=W1   ،)2دیٓ )ثذٖٚ آثیربسیW  ;   ،ٗ3 ثؼرذ اص ػربلٝ سفرتW  ;  ُاٚایر

ساجؼرتبٖ  ; 1Vتٛدٜ صیشٜ ػجض ) ػٝثٙذی( ٚ اٚایُ دا٘ٝ;  4Wٌّذٞی ٚ 

ثٝ تشتیت ثٝ ػٙٛاٖ وبؿٕش ایشاٖ(  V=3ٚ ثبدغیغ افغب٘ؼتبٖ ; 2V ،ٞٙذ

 ذ.ذ٘دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛسٞبی اكّی ٚ فشػی فبوت

ای ٔشوت اص ػٕرك  ػبصی صٔیٗ ٚ پیؾ اص وبؿت، ٕ٘ٛ٘ٝدس ٔشحّٝ آٔبدٜ

ٔتشی ثٝ كٛست تلبدفی تٟیٝ ٚ جٟت تؼییٗ خلٛكیبت ػب٘تی 40-0

ثرٝ آصٔبیـرٍبٜ اسػربَ ؿرذ. ٘تربیج آصٔرٖٛ       خربن  فیضیىی ٚ ؿیٕیبیی 

 اػت.اسائٝ ؿذٜ  1جذَٚ خلٛكیبت فیضیىٛؿیٕیبیی خبن دس 

ثب اػرتفبدٜ اص ٌربٚآٞٗ ٚ دیؼره     وبؿتػبصی ثؼتش ػّٕیبت آٔبدٜ

 (. 1ؿىُ ٘مـٝ اجشا ٌشدیذ ) ٞب طجككٛست ٌشفت. تٟیٝ وشت

(، ٔؼربحت  ٔترش  10×4ٔشثرغ )  ٔترش  40ٞبی اكرّی  ٔؼبحت وشت

-(، فبكّٝ ثیٗ تیٕبسٞب دس وشتٔتش 4×3ٔشثغ ) ٔتش 12ٞبی فشػی وشت

ٔتش ٚ فبكرّٝ ثریٗ    1ٞبی اكّی ٔتش، فبكّٝ ثیٗ وشت 5/0ٞبی اكّی 

اِٚریٗ آثیربسی ثلافبكرّٝ پرغ اص     ٔتش دس ٘ظش ٌشفترٝ ؿرذ.    دٚتىشاسٞب 

ٞبی ثؼذی ثب فبكّٝ ٞفت سٚص یىجبس ثٝ ؿیٜٛ ٘ـرتی ٚ  وبؿت ٚ آثیبسی

ٞربی صیرشٜ ػرجض ٔرٛسد     اػتفبدٜ اص ػیفٖٛ كٛست پزیشفت. تٛدٜ ثزسثب 

ب ٚصٖ ٞضاس دا٘رٝ  ( اص ٔٙطمٝ ساجؼتبٖ ث1Vاػتفبدٜ اص وـٛس ٞٙذٚػتبٖ )

( ثب ٚصٖ 2Vـٛس افغب٘ؼتبٖ اص ٔٙطمٝ ثبدغیغ )ی وٌشْ، تٛدٜ ثزس 04/4

ثب  V)3ی وـٛس ایشاٖ اص ٔٙطمٝ وبؿٕش )سٌشْ ٚ تٛدٜ ثز 82/2ٞضاس دا٘ٝ 

 ٌشْ تٟیٝ ؿذ.  08/3ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ 

ثب تٛجٝ ثٝ ٘تربیج آ٘ربِیض خربن ٚ دس ٘ظرش     ثؼذ اص آٔبدٜ ؿذٖ صٔیٗ، 

ثرٝ ٔیرضاٖ    P2O5ویٌّٛشْ ٚ  100ثٝ ٔیضاٖ  اٚسٜد وٌٛشفتٗ ٘یبص ٌیبٜ، 

ویٌّٛشْ دس ٞىتبس ثٝ ػٙٛاٖ وٛد پبیرٝ ثرٝ خربن ثرشای ٞشورشت       150

اضبفٝ ٌشدیذ. ثزسٞب لجُ اص وـت ثب پرٛدس لربسک ورؾ ٚیتربٚاوغ ثرٝ      

ویٌّٛشْ دس ٞىتبس دس ٞش وشت ثٝ سٚؽ دػرت پربؽ ٚ ثرٝ     20ٔیضاٖ 

ی ٚ ػپغ ثزٚس دس كٛست وبٔلأ یىٙٛاخت، ٕٞضٔبٖ ثب وبؿت ضذػفٛ٘

ٔتشی خربن وبؿرتٝ ؿرذ٘ذ. ثلافبكرّٝ ثؼرذ اص اتٕربْ       ػٕك یه ػب٘تی

ٖ  آة ثشای تیٕبسٞب اػٕبَ ؿذ، وبؿت، خبن ثرزٚس اص اٚایرُ    ػرجض ؿرذ

ٞبی ٞشص ثرب ٌرشْ ؿرذٖ     فآغبص ؿذ. ػّٕیبت ٔجبسصٜ ثب ػّ 1388اػفٙذ 

ا٘جبْ  ، جٟت جٌّٛیشی اص طغیبٖ، ثٝ كٛست ٚجیٗ دػتیتذسیجی ٞٛا

 ؿذ. 

ٚ ٕٞضٔربٖ ثرب صسد ؿرذٖ ٚ سػریذٌی     اؿت دس پبیبٖ دٚسٜ سؿذ ثشد

ٞرب دس حبِرت ػرجض ٚ صسد ؿرذٖ     جٟت جٌّٛیشی اص سیضؽ دا٘ٝٞب، ثٛتٝ

ٔتش اص اثتذا ٚ ا٘تٟب  5/1ٔتشٔشثغ ثب حزا  یهٞب اص ػطقی ٔؼبدَ ثشي

ٔترش كرٛست    1×1ٔتش اص طشفیٗ وشت، تٛػط وٛادساتی ثرٝ اثؼربد    1ٚ 

ٞبی ٘خری ٌزاؿرتٝ ٚ   س ٔجضا داخُ ویؼٝٞب ثٝ طٌٛشفت، ػپغ ٕ٘ٛ٘ٝ

 70ػربػت دس آٖٚ دس دٔربی    48پغ اص ا٘تمبَ ثٝ آصٔبیـٍبٜ ثٝ ٔرذت  

 پرٙج ٌشاد خـه ؿذ٘ذ. ثرشای تؼیریٗ كرفبت اص ٞشورشت     دسجٝ ػب٘تی

ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘تخبة ٌشدیذ. كفبت ٔٛسد ٔطبِؼٝ ؿربُٔ كرفبت وٕری چرٖٛ     

بلٝ فشػری، ٚصٖ  استفبع، تؼذاد چتش دس ٌیبٜ، تؼذاد دا٘ٝ دس چتش، تؼذاد ػر 

حجٓ ٚ ػّٕىشد اػرب٘غ ٚ   ٚ ػّٕىشد دا٘ٝ ،ٞضاس دا٘ٝ، ؿبخق ثشداؿت

كفبت ویفی ؿبُٔ: ٔٛاد ٔؤثشٜ ٔٛجٛد دس اػرب٘غ صیرشٜ ػرجض ثٛد٘رذ.     

 ٔقبػجٝ ؿذ.  1ؿبخق ثشداؿت ٘یض اص ٔؼبدِٝ 
 

 اَٚ تىشاس
First 

replication 

W4  W2  W3  W1 

V2 V1 V3  V3 V1 V2  V3 V1 V2  V3 V2 V1 

                

 دْٚ تىشاس
Second 

replication 

W2  W3  W1  W4 

V3 V1 V2  V2 V3 V1  V3 V2 V1  V2 V1 V3 

                

 ػْٛ تىشاس
Third 

replication 

W3  W1  W4  W2 

V1 V2 V3  V1 V3 V2  V2 V3 V1  V3 V1 V2 

                

 چٟبسْ تىشاس
Fourth 

replication 

W1  W4  W2  W3 

V2 V3 V1  V1 V2 V3  V1 V2 V3  V1 V3 V2 
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 در مشرعٍوقشٍ طزح  -1شکل 
Fig. 1- Experimental map in the field 

 خصًصیات فیشیکی ي شیمیایی خاک -1جديل 
Table 1 - Physical and chemical properties of soil 

 خصًصیات 
Properties  

  عمق
Depth (cm) 

0-20  20-40  

 اػیذیتٝ
pH 

8.41 8.44 

 ٞذایت اِىتشیىی
EC (dS.cm-1) 
 ػذیٓ+ ٔٙیضیٓ

1.497 0.656 

Ca+ Mg (meq.L-1) 10.33 3.33 

 ػذیٓ
(meq.L-1)N  

4.62 6.56 

 دػتشعپتبػیٓ لبثُ 
Available K (ppm) 

226.4 204 

 دػتشعفؼفش لبثُ 
Available P (ppm) 

5 1.8 

 ٘یتشٚطٖ وُ
Total N (%) 

0.08 0.07 

 وشثٗ آِی
Organic C (%) 

0.765 0.546 

 ثبفت 
Texture 

 ؿٙی ِٛٔی

Loamy-sandy 
 ؿٙی ِٛٔی

Loamy-sandy 
 

 HI= (YE/ YB) × 100                                           1ٔؼبدِٝ 

ػّٕىشد التلربدی   :YE، 1: ؿبخق ثشداؿتHI ،وٝ دس ایٗ ٔؼبدِٝ

 ثبؿذ. یىی ٔیػّٕىشد ثیِٛٛط : YBٚ)ػّٕىشد دا٘ٝ( 

ثرزس خـره   ٌرشْ   40جٟت تؼییٗ دسكذ اػب٘غ دا٘ٝ، اص ٞشوشت 

دس ػبیٝ ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ آصٔبیـرٍبٜ ٔٙتمرُ ٚ پرغ اص آػریبة      ؿذٜ

ٌیرش  ٔتش آة ٔمطش ثٝ وٕه دػتٍبٜ اػرب٘غ ٔیّی 400ؿذٖ، ٕٞشاٜ ثب 

ٌررشی ػرربصٔبٖ )ػرربخت ٚاحررذ ؿیـررٝ Clevengerای ٔررذَ ؿیـررٝ

ٌشاد دسجٝ ػب٘تی 100ایشاٖ( تقت دٔبی ٞبی ػّٕی ٚ كٙؼتی پظٚٞؾ

دلیمرٝ ثرٛد.    120ٌیشی ثشای ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ ٌیشی ؿذ. صٔبٖ اػب٘غاػب٘غ

ٗ     حجٓ اػب٘غ ٞش ٘ اػرب٘غ   ،ٕٛ٘رٝ دس خشٚجری ٔرذسل وّرٛ٘جش تؼیری

آٚسی ٚ ترب صٔربٖ ا٘تمربَ جٟرت     ٞبی تیشٜ سً٘ جٕغحبكُ دس ثطشی

آٔرذٜ اص   ٞبی ثذػرت داسی ؿذ. دادٜٞبی ویفی دس یخچبَ ٍ٘ٝآصٔبیؾ

ِیتش( دس چٍبِی اػب٘غ صیشٜ ٞب )ثشحؼت ٔیّیٌیشی حجٓ اػب٘غا٘ذاصٜ

( ضشة ٚ جشْ اػب٘غ ٞش ٕ٘ٛ٘رٝ ثذػرت   915/0ػجض )ثٝ طٛس ٔتٛػط 

 . ثذیٗ ٚػیّٝ دسكذ جشٔی اػب٘غ )ػّٕىشد اػب٘غ( تؼییٗ ؿذ .آٔذ

                                                           
1- Harvest index 

ٚ  ثشای جذاػبصی ٚ ؿٙبػبیی تشویجبت ٔرذَ   2، اص دػرتٍبٜ ؿریٕبدص

GC- PU 4500 ثٝ ػتٖٛ ٔجٟضE30 1.5m    ٝاػتفبدٜ ؿرذ. دس ثش٘بٔر

ٌشاد ثٛد وٝ ثب ؿریت  دسجٝ ػب٘تی 80سیضی حشاستی ػتٖٛ، دٔبی اِٚیٝ 

ٌرشاد  دسجرٝ ػرب٘تی   200ٌشاد دس دلیمرٝ دس ٟ٘بیرت ثرٝ    دسجٝ ػب٘تی 8

 200ٔیىشِٚیترش، دٔربی ٔقفظرٝ تضسیرك      3/0افضایؾ ٚ حجٓ تضسیرك  

ٌرشاد  دسجرٝ ػرب٘تی   205ٌشاد ٚ دٔبی ٔقفظٝ آؿىبسػربص  دسجٝ ػب٘تی

ثٛد. ػپغ ثب ٔشاجؼٝ ثٝ ٔٙربثغ   3(FID)تٙظیٓ ٌشدیذ. آؿىبس ػبص اص ٘ٛع 

دٞٙذٜ اػرب٘غ ٔرٛسد   ٞبی اػتب٘ذاسد، تشویجبت تـىیُٚ ٔمبیؼٝ ثب طیف

ؿٙبػبیی وٕی ٚ ویفی لشاس ٌشفت. دس ٕٞرٝ تیٕبسٞرب ورٛٔیٗ آِذئیرذ،     

-، ٌبٔررباَ -7دیررٗ  -4ٚ  -1اَ، پبسأٙتررب  -7دیررٗ  -3ٚ  -1پبسأٙتررب

پیٙٗ )ثٝ ٔیضاٖ ورٓ(، تشویجربت    -پیٙٗ ٚ آِفب -ػیٕٗ، ثتب -تشپیٙٗ، پبسا

 داد٘ذ. ػٕذٜ )یب ٘ؼجتأ ػٕذٜ( سا تـىیُ ٔی

، ٔمبیؼٝ MSTAT-cافضاس ٞب ثب اػتفبدٜ اص ٘شْتجضیٝ ٚاسیب٘غ دادٜ

% ا٘جربْ،  5دا٘ىٗ دس ػطز احتٕربَ  ای چٙذ دأٙٝٞب ثٝ سٚؽ ٔیبٍ٘یٗ

ٕٞجؼرتٍی پیشػرٖٛ ٚ    .افضاس اوؼُ تشػریٓ ؿرذ  ػپغ ٕ٘ٛداسٞب ثب ٘شْ

                                                           
2- Shimadzu 

3- Flame ionization detector 
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ا٘جربْ پرزیشفت. دس    SPSSافرضاس  سٌشػیٖٛ چٙذٌب٘ٝ ثیٗ كفبت ثب ٘شْ

ُ   ٔٛسد كفبت حجٓ ٚ ػّٕىشد اػب٘غ پبساػریٕٗ،   ٚ اجرضای آٖ )ؿربٔ

 .ؿذ٘ذذیُ سادیىبِی جزس جٞب ثب تدادٜ (ٌبٔبتشپیٙٗ ٚ وٛٔیُٙ آِذئیذ
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 وتایج ي بحث

غ كفبت وٕی ٔٛسد ٔطبِؼٝ دس صیشٜ ػجض تقت ٘تبیج تجضیٝ ٚاسیب٘

 اسائٝ ؿذٜ اػت. 2جذَٚ ٞبی ٔختّف آثیبسی دس تأثیش صٔبٖ

صٔبٖ آثیبسی ثشسٚی تؼذاد ٌرشٜ ػربلٝ   اٌشچٝ : تعداد گزٌ ساقٍ

ثب آثیربسی   تٛدٜٚ اثش ٔتمبثُ  یثزساثش تٛدٜ أب  ،٘ذاؿت یداستأثیش ٔؼٙی

 (.2جرذَٚ  داس ٌشدیرذ ) % ٔؼٙری 1دس ػطز احتٕربَ  ثش تؼذاد ٌشٜ ػبلٝ 

ٝ  ؛ػبُٔ ط٘تیه ٚ ٔقیط دس تِٛیذ ٌشٜ ٘مؾ اػبػری داسد  ورٝ  طرٛسی ثر

ٞبی ٞٙذی ٚ حذاوثش ٚ تٛدٜ ٌشٜ ػبلٝ دس ثٛتٝ 3/24تٛدٜ افغب٘ؼتب٘ی ثب 

( حذالُ تؼذاد ٌشٜ ػبلٝ ٌشٜ دس ثٛتٝ 2/15ٚ  6/13ایشا٘ی )ثٝ تشتیت ثب 

ٚ تیٕربس آثیربسی اٚایرُ    (. اثش ٔتمبثُ تیٕبس دیٓ 3جذَٚ سا تِٛیذ وشد٘ذ )

ٌرشٜ ػربلٝ    1/28ٚ  7/30 ٌّذٞی ثب ترٛدٜ افغب٘ؼرتب٘ی ثرٝ تشتیرت ثرب     

ثٙذی ثرب ترٛدٜ    ( ٚ اثش ٔتمبثُ تیٕبس آثیبسی اٚایُ دا4ٝ٘جذَٚ ثیـتشیٗ )

 (.2ؿىُ ٌشٜ ػبلٝ( وٕتشیٗ تؼذاد سا داؿت ) 7/10ٞٙذی )

 

 سیزٌ سبش  َای بًمیتًدٌ اجشای عملکزد ي عملکزد داوٍ ي اساوسمقایسٍ میاوگیه  -3جديل 
Table 3- Mean comparisons for yield components, seed yield and essential oil yield of cumin ecotypes 

يسن 

َشار 

 داوٍ
1000- 

seed 

weight 

(g) 

شاخص 

 بزداشت
Harvest 

index 

(%) 

عملکزد 

اساوس 
Essential 

oil yield 

(kg.ha-1) 

حجم 

 اساوس
Essential 

oil 

volume 

(l.ha-1) 

عملکزد 

 داوٍ 

Seed 

yield 

(kg.ha-1) 

 قطز ساقٍ
Stem 

diameter 

(mm) 

 بیًماس
Biomass 

(kg.ha-1) 

تعداد 

داوٍ در 

 چتز
Number 

of seeds 

per 

umbel 

تعداد 

چتز در 

 گیاٌ
Number 

of 

umbels 

per 

plant 

تعداد 

  ساقٍ

در  فزعی

 بًتٍ
Number 

of 

branches 

per 

plant 

 زٌتعداد گ

  در ساقٍ
Number 

of nodes 

per 

stem 

 بًمیَای تًدٌ
Ecotypes 

4.04a 35.50a 29.78a 32.55a 1058.46a 1.52b 304.85ab 14.11a 12.44b 6.62b 13.64b* 
 ٞٙذی

Indian 

2.49b 27.79b 15.13b 16.54b 689.28b 1.84a 266.12b 11.69b 27.26a 11.71a 24.28a 
 افغب٘ؼتب٘ی

Afghanistan 

2.83b 30.61b 17.18b 18.78b 1025.61a 1.52b 345.82a 12.27b 13.89b 7.16b 15.21b 
 ایشا٘ی

Iranian 
 داسی ٘ذاس٘ذ. ثشاػبع آصٖٔٛ دا٘ىٗ دس ػطز احتٕبَ پٙج دسكذ اختلاا ٔؼٙیدس ٞش ػتٖٛ ٞبی داسای حشٚا ٔـتشن * ٔیبٍ٘یٗ

* Means with same letter(s) in each column have not significantly different based on Duncan test at 5% probability level. 
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 سیزٌ سبش بز تعداد گزٌ ساقٍ ی بًمیَااثز متقابل سمان آبیاری ي تًدٌمقایسٍ میاوگیه  -2شکل 

Fig. 2- Mean comparisons for the interaction effects of irrigation regimes and ecotypes on node number per stem of cumin  

 داسی ٘ذاس٘ذ. ٞبی داسای حشٚا ٔـتشن ثشاػبع آصٖٔٛ دا٘ىٗ دس ػطز احتٕبَ پٙج دسكذ اختلاا ٔؼٙی* ٔیبٍ٘یٗ

* Means with same letter(s) have not significantly different based on Duncan test at 5% probability level. 
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ٝ ص: َای فزعیتعداد ساقٍ -ٔبٖ آثیبسی ثش سٚی تؼذاد ػربل

ٞب ٚ أب تٛدٜ ،داسی ٘ذاؿتٞبی فشػی صیشٜ ػجض اص ٘ظش آٔبسی اثش ٔؼٙی

داس ٌشدیذ % ٔؼٙی1ٞبی آثیبسی دس ػطز احتٕبَ تقت تیٕبس اثش ٔتمبثُ

ٝ    7/11ثب  ی(. تٛدٜ افغب٘ؼتب2٘جذَٚ ) حرذاوثش ٚ   ػربلٝ فشػری دس ثٛتر

( ػبلٝ فشػی دس ثٛتٝ 2/7ٚ  6/6 )ثٝ تشتیت ثب یٚ ایشا٘ یٞبی ٞٙذتٛدٜ

(. تٛدٜ افغب٘ؼتب٘ی دس 3جذَٚ حذالُ تؼذاد ػبلٝ فشػی سا ٘ـبٖ داد٘ذ )

ػبلٝ فشػری دس   14ٚ  2/16ٞبی دیٓ ٚ اٚایُ ٌّذٞی ثٝ تشتیت ثب تیٕبس

ٞبی دیٍرش  ( ثیـتشیٗ تؼذاد ػبلٝ فشػی سا داؿت ٚ تیٕبس4جذَٚ ) ثٛتٝ

اد ػبلٝ فشػی اص ٘ظش آٔبسی لشاس ٞب دس ٌشٜٚ وٕتشیٗ تؼذدس ثیـتش تٛدٜ

دٞی تقت ؿشایط دیٓ یره كرفت   (. تؼذاد صیبد ػبل3ٝؿىُ داؿتٙذ )

سطٛثرت خربن،    آیذ، صیشا ثبػک ٔلشا ثیٟرٛدٜ ٘بٔطّٛة ثٝ حؼبة ٔی

( ثرٝ  Ogbonnaya et al., 1998ٌشدد )ٞب ٔیٔٛاد غزایی ٚ اتلاا آٖ

 یفغب٘ؼرتب٘ دس ترٛدٜ ا ٕٞیٗ دِیُ دس ادأٝ ثبػک وبٞؾ ػّٕىرشد دا٘رٝ   

تؼذاد ػبلٝ فشػی ثؼتٍی ثٝ تؼذاد جٛا٘ٝ جب٘جی سٚی ػبلٝ داسد  ٌشدیذ.

-ٞبی ٔختّف، ٔتفبٚت ٔری وٝ یه كفت ط٘تیىی ثٛدٜ ٚ دس ثیٗ تٛدٜ

داسی سا سٚی ٞبی صیشٜ ػرجض اثرش ٔؼٙری   ثبؿذ. اثش ٔتمبثُ آثیبسی ٚ تٛدٜ

دٞذ وٝ ثب ٘تبیج حؼریٙی ٚ ٕٞىربساٖ   ٞبی فشػی ٘ـبٖ ٔیتؼذاد ػبلٝ

(2010 Hosseini et al.,) ػّررف چرربی ثررش سٚی (Hypericum 

L. perforatum) .ٔطبثمت داسد 
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 سیزٌ سبشفزعی  بز تعداد ساقٍ ی بًمیَااثز متقابل سمان آبیاری ي تًدٌمقایسٍ میاوگیه  -3شکل 

Fig. 3- Mean comparisons for the interaction effects of irrigation regimes and ecotypes on number of shoots in cumin stem 

 داسی ٘ذاس٘ذ. ٞبی داسای حشٚا ٔـتشن ثشاػبع آصٖٔٛ دا٘ىٗ دس ػطز احتٕبَ پٙج دسكذ اختلاا ٔؼٙی* ٔیبٍ٘یٗ

* Means with same letter(s) have not significantly different based on Duncan test at 5% probability level. 

 

ثب تٛجٝ ثٝ ٘تبیج تجضیٝ ٚاسیب٘غ، تؼذاد چتش : ر گیاٌتعداد چتز د

ٞبی صیرشٜ  دس ٌیبٜ اص ٘ظش صٔبٖ آثیبسی ٚ اثش ٔتمبثُ تیٕبس آثیبسی ٚ تٛدٜ

% 1ٞرب دس ػرطز احتٕربَ    داس ٘جٛدٜ أب تؼرذاد چترش دس ترٛدٜ   ػجض ٔؼٙی

چترش دس ثٛترٝ    258/27(. ترٛدٜ افغب٘ؼرتبٖ ثرب    2جرذَٚ  داس ؿرذ ) ٔؼٙی

چترش   9/13ٚ  4/12)ثٝ تشتیت ثرب   یٚ ایشا٘ یی ٞٙذٞبثیـتشیٗ ٚ تٛدٜ

ٚ ٕٞىربساٖ  (. وربفی  3جرذَٚ  وٕتشیٗ تؼذاد چتش سا داؿرتٙذ ) دس ثٛتٝ( 

(Kafi et al., 2011 طی آصٔبیـی سٚی ٌیبٜ صیشٜ ػجضٌضاسؽ داد٘رذ ) 

یبثرذ. ثرب   وٝ دس ؿشایط تٙؾ خـىی، تؼذاد چتش دس ثٛترٝ وربٞؾ ٔری   

ایٗ وربٞؾ ثرٝ دِیرُ     ،یبثذاػٕبَ تٙؾ خـىی تؼذاد چتش وبٞؾ ٔی

ٞبی تبصٜ تـىیُ ؿذٜ اػت وٝ ثبػرک وربٞؾ   سیضؽ ٌُ ٚ ػمط دا٘ٝ

ٔمرذْ ٚ  (. سضٛا٘یAlizadeh et al., 2004ؿٛد )تؼذاد چتش ٚ دا٘ٝ ٔی

، ٘تربیج ٔـربثٟی   (Rezvani Moghaddam et al., 2005ٕٞىبساٖ )

ؾ دس ػیبٜ دا٘ٝ ٔجٙی ثش وبٞؾ تؼذاد چتش دس ثٛتٝ ثب افضایؾ ؿذت ترٙ 

 دٞذ.سا ٘ـبٖ ٔی

اثش صٔربٖ آثیربسی ثرش تؼرذاد دا٘رٝ دس چترش       : تعداد داوٍ در چتز

ٞب ٚ اثش ٔتمبثُ ثب صٔربٖ آثیربسی اص ٘ظرش آٔربسی     أب تٛدٜ ،داس ٘ـذٔؼٙی

% ٘ـربٖ داد٘رذ   5% ٚ 1داسی ثٝ تشتیرت دس ػرطز احتٕربَ    تأثیش ٔؼٙی

ترٛدٜ  ( سا دا٘رٝ دس چترش   1/14) (. حذاوثش تؼرذاد دا٘رٝ دس چترش   2جذَٚ )
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ٚ  7/11)ثٝ تشتیت  یٚ ایشا٘ یٞبی افغب٘ؼتب٘ٞٙذی ٚ حذالُ آٖ سا تٛدٜ

(. اثش ٔتمبثُ تیٕبس آثیبسی ثؼذ اص 3جذَٚ ( سا داؿتٙذ )دا٘ٝ دس چتش 3/12

دا٘رٝ دس چترش ثیـرتشیٗ ٚ ترٛدٜ      3/15ػبلٝ سفرتٗ ٚ ترٛدٜ ٞٙرذی ثرب     

ٝ دس دا٘ر ( وٕترشیٗ تؼرذاد   دا٘ٝ دس چتش 8/10ثب ٕٞیٗ تیٕبس ) یافغب٘ؼتب٘

 Seghatol Eslamiالاػلأی ٚ ٕٞىبساٖ )(. ثمٝ 4ؿىُ چتش داؿتٙذ )

et al., 2007  ٝثیبٖ داؿتٙذ وٝ تٙؾ خـىی ثبػک وبٞؾ تؼذاد دا٘ر )

ؿرٛد. ثرب افرضایؾ ؿرذت ترٙؾ      دس خٛؿٝ ٚ وبٞؾ ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ ٔی

-خـىی تؼذاد چتش دس ثٛتٝ، تؼذاد دا٘ٝ دس ثٛتٝ دس صیشٜ ػجض وبٞؾ ٔی

 (.Ahmadian, 2004یبثذ )
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 سیزٌ سبشبذر در چتز بز تعداد  ی بًمیَااثز متقابل سمان آبیاری ي تًدٌمقایسٍ میاوگیه  -4شکل 

Fig. 4- Mean comparisons for the interaction effects of irrigation regimes and ecotypes on number of seeds per umbel of 

cumin  

 داسی ٘ذاس٘ذ. ٔـتشن ثشاػبع آصٖٔٛ دا٘ىٗ دس ػطز احتٕبَ پٙج دسكذ اختلاا ٔؼٙیٞبی داسای حشٚا * ٔیبٍ٘یٗ

* Means with same letter(s) have not significantly different based on Duncan test at 5% probability level. 

 

٘تربیج ثشسػری اثرش    : بیًماس )مادٌ خشک گیاَی(عملکزد 

ٖ 5حتٕربَ  ٞبی صیشٜ ػجض دس ػطز اتٛدٜ ٞربی آثیربسی ٚ اثرش    % ٚ صٔرب

داس ثش ثیٛٔبع، ٘ـبٖ %، اختلاا ٔؼٙی1ٞب دس ػطز احتٕبَ ٔتمبثُ آٖ

ٞبی آثیبسی ثؼذ اص ػبلٝ سفتٗ ٚ اٚایرُ ٌّرذٞی   (. تیٕبس2جذَٚ داد٘ذ )

ویٌّٛشْ ٔبدٜ خـره دس ٞىتربس(    713/395ٚ  946/455)ثٝ تشتیت ثب 

ٚ  833/145دیٓ )ثٝ تشتیت ثرب  ثٙذی ٚ  ٞبی اٚایُ دا٘ٝثیـتشیٗ ٚ تیٕبس

ویٌّٛشْ ٔبدٜ خـه دس ٞىتبس( وٕترشیٗ ثیٛٔربع سا تِٛیرذ     892/225

ویٌّٛشْ ٔبدٜ خـه دس  823/345(. حذاوثش ثیٛٔبع )5جذَٚ وشد٘ذ )

 119/266ٞىتبس( دس تٛدٜ ایشا٘ری ٚ حرذالُ آٖ دس ترٛدٜ افغب٘ؼرتب٘ی )    

ثش ٔتمبثرُ  (. ا3جذَٚ ویٌّٛشْ ٔبدٜ خـه دس ٞىتبس( ٔـبٞذٜ ٌشدیذ )

ویّرٌٛشْ ٔربدٜ    427/600تیٕبس آثیبسی اٚایُ ٌّذٞی ٚ تٛدٜ ایشا٘ی ثرب  

ثٙذی ٚ وـرت   ( ٚ تیٕبس اٚایُ دا4ٝ٘جذَٚ خـه دس ٞىتبس ثیـتشیٗ )

ثیٛٔربع سا داؿرت   دس ؿشایط دیٓ، دس تٕربْ تیٕبسٞرب وٕترشیٗ ٔیرضاٖ     

دٞذ وٝ، كشا داؿتٗ ثیـتشیٗ تؼرذاد ٌرشٜ   (. ٘تبیج ٘ـبٖ ٔی5ؿىُ )

ػٙٛاٖ تٟٙب أتیبص جٟت تؼذاد ػبلٝ فشػی ٚ تؼذاد چتش دس ٌیبٜ ثٝػبلٝ، 

داؿتٗ حذاوثش ثیٛٔبع ٘یؼت، ثّىٝ ٔٛجٛدیت تؼذاد دا٘ٝ صیبد دس ٌیربٜ  

تٛا٘ذ ٘مؾ اػبػی سا دس افرضایؾ ٔمرذاس ثیٛٔربع داؿرتٝ     صیشٜ ػجض ٔی

ثبؿذ وٝ ثب تٛجٝ ثٝ خلٛكیبت راتی صیشٜ ػجض ٔجٙی ثش اختلبف ثیؾ 

ٞب، اسصؽ دا٘رٝ دس تشویرت ثیٛٔربع    ُ ٚصٖ ٞٛایی ثٝ دا٘ٝاص ٘یٕی اص و

ِٚرش ٚ وش٘یره   (. لاKafi et al., 2002ٌشدد )ثیؾ اص پیؾ ٕ٘بیبٖ ٔی

(Lawler & Cornic, 2002 ٌرضاسؽ )  داد٘ذ وٝ دس ؿشایط تٙؾ وٕجٛد

تٛا٘ذ ثٝ دِیُ وربٞؾ فـربس آٔربع    آة، وبٞؾ ػّٕىشد ثیِٛٛطیه ٔی

ترٛاٖ  ٔی ،ٌیبٜ ثبؿذ. دس ٔجٕٛع ػَّٛ ٚ یب ٘بؿی اص وبٞؾ ػطز ثشي

ای ٚ چٙیٗ وبٞؾ ٞذایت سٚصٌ٘ٝفت ٔمذاس فتٛػٙتض خبِق وٕتش ٚ ٞٓ

تٛا٘ذ ٔٙجرش ثرٝ تِٛیرذ ٔمرذاس     ٔمذاس وّشٚفیُ وٕتش دس ؿشایط تٙؾ ٔی

 (.Liu et al., 2004وٕتشی ثیٛٔبع ؿٛد )
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 سیزٌ سبشعملکزد بیًماس بز  ی بًمیَااثز متقابل سمان آبیاری ي تًدٌمقایسٍ میاوگیه  -5شکل 

Fig. 5- Mean comparisons for the interaction effects of irrigation regimes and ecotypes on biomass yield of cumin  

 داسی ٘ذاس٘ذ. ٞبی داسای حشٚا ٔـتشن ثشاػبع آصٖٔٛ دا٘ىٗ دس ػطز احتٕبَ پٙج دسكذ اختلاا ٔؼٙی* ٔیبٍ٘یٗ

* Means with same letter(s) have not significantly different based on Duncan test at 5% probability level. 

 

 َای آبیاری بز عملکزد بیًماس، داوٍ ي اساوس سیزٌ سبشاثز رصیممقایسٍ میاوگیه  -5جديل 
Table 5- Mean comparisons for the effect of irrigation regimes on biomass yield, seed yield and essential oil yield of cumin 

 يسن َشار داوٍ
1000- seed 

weight (g) 

 عملکزد اساوس
Essential oil 

yield (kg.ha-1)  

 حجم اساوس
Essential oil 

volume (l.ha-1) 

 عملکزد داوٍ
Seed yield 

(kg.ha-1) 

 بیًماس
Biomass (kg.ha-

1) 

 آبیاری رصیم
Irrigation regimes 

3.07b 15.59b 17.04b 711.73bc 225.89b* 
 دیٓ

Rainfed 

2.97b 26.37a 28.82a 1163.66ab 394.71a 
 ثؼذ اص ػبلٝ سفتٗ

Stem elongation 

3.45a 28.42a 31.06a 1325.59a 455.95a 
 اٚایُ ٌّذٞی

Flowering stage 

2.10b 12.41b 13.56b 496.82c 145.83b 
 ثٙذی دا٘ٝ

Seed formation 
 داسی ٘ذاس٘ذ. ثشاػبع آصٖٔٛ دا٘ىٗ دس ػطز احتٕبَ پٙج دسكذ اختلاا ٔؼٙیدس ٞش ػتٖٛ بی داسای حشٚا ٔـتشن ٞ* ٔیبٍ٘یٗ

* Means with same letter(s) in each column have not significantly different based on Duncan test at 5% probability level. 

 

دٞذ وٝ ثیٗ ٘غ ٘ـبٖ ٔی٘تبیج حبكُ اص تجضیٝ ٚاسیب: طًل بذر

ٞبی صیشٜ ػجض اص ٘ظش طَٛ ثرزس  ٞبی ٔختّف آثیبسی ٚ تٛدٜتیٕبس صٔبٖ

ٞبی آثیبسی ٚ (. اثش ٔتمبثُ صٔب2ٖجذَٚ داسی ٚجٛد ٘ذاسد )تفبٚت ٔؼٙی

% 5داسی دس ػرطز احتٕربَ   ٞبی ثزس ثش طَٛ ثزس داسای اثش ٔؼٙیتٛدٜ

ایشا٘ری ٚ تیٕربس دیرٓ     ثٛد. دس تیٕبسآثیبسی دس اٚایُ ٌّذٞی ثشای ترٛدٜ 

ٔتش ثیـتشیٗ طَٛ ٔیّی 130/5ٚ  133/5ثشای تٛدٜ ٞٙذی ثٝ تشتیت ثب 

 563/4( ٚ دس اثش ٔتمبثرُ تیٕربس دیرٓ ٚ ترٛدٜ ایشا٘ری ثرب       4جذَٚ ثزس )

وٛچىی ٚ ٕٞىبساٖ  (.6ؿىُ ٔـبٞذٜ ؿذ )ٔتش وٕتشیٗ طَٛ ثزس ٔیّی

(Koocheki et al., 2008 )ٌٖرضاسؽ  دا٘ٝ یه سلٓ ٔؼیٗ سا ثبثت  ٚص

ٝ   ثشٚص تٙؾ وشدٜ ٚ اظٟبس داؿتٙذ وٝ ثٙرذی   ٞبی ؿرذیذ دس ٍٞٙربْ دا٘ر

 .ٌشددٔیثزس  ٚصٖٔٛجت وبٞؾ 
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 سیزٌ سبشطًل بذر بز  ی بًمیَااثز متقابل سمان آبیاری ي تًدٌمقایسٍ میاوگیه  -6شکل 

Fig. 6- Mean comparisons for the interaction effects of irrigation regimes and ecotypes on seed length of cumin  

 داسی ٘ذاس٘ذ. ٞبی داسای حشٚا ٔـتشن ثشاػبع آصٖٔٛ دا٘ىٗ دس ػطز احتٕبَ پٙج دسكذ اختلاا ٔؼٙی* ٔیبٍ٘یٗ

* Means with same letter(s) have not significantly different based on Duncan test at 5% probability level. 

 

دٞرذ ورٝ صٔربٖ    تبیج تجضیٝ ٚاسیب٘غ ٘ـربٖ ٔری  ٘: ارتفاع بًتٍ

داسی ٞب ثش سٚی استفبع ثٛتٝ اثرش ٔؼٙری  ٞب ٚ اثش ٔتمبثُ آٖآثیبسی ٚ تٛدٜ

(. استفبع ثٛتٝ تقت تأثیش تجٕغ ٔٛاد فتٛػٙتضی دس ٌیبٜ 2جذَٚ ٘ذاسد )

ػبصی ٚ رخیرشٜ ٔرٛاد   ثبؿذ وٝ ػذْ ٚجٛد ؿشایط ٔٙبػت ثشای ٔبدٜٔی

ٛتبٜ ؿذٖ طَٛ ػبلٝ ٚ ٟ٘بیتأ استفربع ثٛترٝ   ػبختٝ ؿذٜ دس ٌیبٜ ػجت و

ٞبی یىؼبٖ آثیبسی سٚ٘ذ افضایؾ استفبع ثٛترٝ ٘ـربٖ   ؿٛد. دس تیٕبسٔی

ٞبی ط٘تیىی اختلاا ٚجرٛد داسد  دٞذ وٝ ثیٗ اسلبْ ثٝ خبطش ٚیظٌیٔی

تٛا٘ذ ثٝ دِیرُ جرزة ثٟترش ٔرٛاد غرزایی اص خربن،       وٝ ایٗ تفبٚت ٔی

ٔرٛاد فتٛػرٙتضی دس ٌیربٜ ٚ    افضایؾ ٔیضاٖ فتٛػرٙتض، افرضایؾ تجٕرغ    

 ٚ ٕٞىرربساٖ ٘یرربػررشػت تمؼرریٓ ػررِّٛی ثبؿررذ. فشخرری  افررضایؾ 

(Farokhinia et al., 2011)   ٘یض ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ تٙؾ خـرىی دس

 .ؿٛدٔشحّٝ سؿذ سٚیـی اغّت ػجت وبٞؾ استفبع ٌیبٜ ٔی

ٞربی صٔربٖ آثیربسی ٚ اثرش     لطش ػربلٝ اص ٘ظرش تیٕبس  : قطز ساقٍ

ٞرب دس  ِٚری ترٛدٜ   ،داسی ٘ذاؿرت ػجض اثش ٔؼٙی ٞبی صیشٜثب تٛدٜ ٔتمبثُ

جذَٚ داسی دس لطش ػبلٝ ثٛد٘ذ )% داسای اختلاا ٔؼٙی1 ػطز احتٕبَ

ٝ     (. ثٝ ٘ظش ٔی2 -سػذ وٝ لطش ػبلٝ ٘یض یره كرفت ط٘تیىری ثرٛدٜ ثر

ٞربی  ٔترش( ثیـرتشیٗ ٚ ترٛدٜ   ٔیّی 835/1طٛسیىٝ تٛدٜ افغب٘ؼتب٘ی )ثب 

ٔتش( وٕتشیٗ لطرش  ٔیّی 521/1ٚ  520/1ٞٙذی ٚ ایشا٘ی )ثٝ تشتیت ثب 

فش ٚ ٕٞىربساٖ  (. دس ٕٞیٗ ساػتب ٔٛػٛی3جذَٚ داد٘ذ ) ػبلٝ سا ٘ـبٖ

(Mousavi Far et al., 2010)  ٞربی آثیربسی ثرش سٚی    دس تٕبْ تیٕربس

اسلبْ ٌّشً٘، ثیـتشیٗ ٚصٖ خـه ػبلٝ سا وٝ اص ا٘ذاصٜ لطش ٚ پش ثٛدٖ 

 .ٌشفت ثٝ سلٓ ٔقّی اكفٟبٖ ٘ؼجت داد٘ذآٖ ٔٙـأ ٔی

٘تبیج حبكُ اص ایٗ تقمیك ٘ـبٖ داد وٝ ثیٗ اثرش  : عملکزد داوٍ

داسی دس ٞبی ثزس اص ٘ظش ػّٕىشد دا٘ٝ تفبٚت ٔؼٙری صٔبٖ آثیبسی ٚ تٛدٜ

ثرٝ   یٚ ایشا٘ر  یٞبی ٞٙذ(. تٛد2ٜجذَٚ % ٚجٛد داسد )1ػطز احتٕبَ 

ویّررٌٛشْ دس ٞىترربس   606/1025ویّررٌٛشْ ٚ  462/1058تشتیررت ثررب  

ویّرٌٛشْ دس ٞىتربس وٕترشیٗ     275/689ثب  یب٘ؼتب٘ثیـتشیٗ ٚ تٛدٜ افغ

دٞذ ٕٞچٙیٗ ٘تبیج ایٗ پٛٞؾ ٘ـبٖ ٔی (.3جذَٚ ػّٕىشد سا داؿتٙذ )

-طرٛسی وٝ تٛدٜ ٞٙذی ػّٕىشد ثبلاتشی ٘ؼجت ثٝ ػبیش اسلبْ داسد، ثٝ 

وٝ اٌش ؿشایط آة ٚ ٞٛایی ثشای ایٗ سلٓ ٔؼبػذ ثبؿذ ثیـتشیٗ ٔیضاٖ 

ثب تٛجرٝ ثرٝ افرضایؾ     ییذ ٚ تٛدٜ افغب٘ؼتبٕ٘٘بثزس دس ٞىتبس سا تِٛیذ ٔی

تؼذاد ػبلٝ فشػی ٚ تؼذاد وٓ دا٘ٝ دس چتش اص تٛا٘بیی تِٛیرذ ثرزس وٕری    

  ٖ افرضایؾ تؼرذاد   (، Gorbanzadeh, 2005صادٜ )ثشخٛسداس اػرت. لشثرب

ٞبی فشػی دس ٌّشً٘ سا ػجت وبٞؾ تجٕغ ٔبدٜ خـه دس دا٘ٝ ػبلٝ

 ٔطبِؼٝ سٚ٘ذ تغییشات روش ؿذٜ دا٘ذ. ثبٚ ٟ٘بیتأ وبٞؾ ػّٕىشد دا٘ٝ ٔی

-ٞب ثٟتش ثٛدٜ اػت ٚ ٔری تٛدٜ ٞٙذی اص ثمیٝ تٛدٜ ٔـخق ٌشدیذ وٝ

تٛاٖ چٙیٗ ٘تیجٝ ٌشفت وٝ فشآیٙذ كفبتی چرٖٛ تؼرذاد دا٘رٝ صیربد دس     

چتش، طَٛ ثزس ثیـتش ٚ ٔمذاس ثیٛٔبع صیبد، ػجت افضایؾ ٚصٖ دا٘رٝ دس  
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ٞب اص ٘ظش ػّٕىشد تٛدٜایٗ سلٓ ٌشدیذٜ اػت. اثش ٔتمبثُ صٔبٖ آثیبسی ٚ 

٘ـبٖ داد وٝ ثیـتشیٗ ػّٕىشد دا٘رٝ دس ٞىتربس ٔشثرٛه ثرٝ آثیربسی دس      

 125/1634ٞبی ایشا٘ی ٚ ٞٙرذی ثرٝ تشتیرت ثرب     اٚایُ ٌّذٞی دس تٛدٜ

( ثٛدٜ ٚ آثیربسی دس  4جذَٚ ویٌّٛشْ دس ٞىتبس ) 200/1633ویٌّٛشْ ٚ 

ػّٕىرشد اص  ٞب دس سدٜ وٕترشیٗ ٔیرضاٖ   ثٙذی ثشای ٕٞٝ تٛدٜ اٚایُ دا٘ٝ

(.تیٕبس آثیبسی اٚایُ ٌّذٞی اثش ٔثجرت  7ؿىُ ٘ظش آٔبسی لشاس ٌشفتٙذ )

ٞبی ایشا٘ی ٚ ٞٙذی داسی سٚی ٔمذاس ثیٛٔبع ٚ طَٛ ثزس دس تٛدٜٔؼٙی

ٞب تأثیش ٌزاس ثٛد. ثیـتشیٗ ٔیضاٖ دا٘ٝ آٖداؿت وٝ دس افضایؾ ػّٕىشد 

 592/1325ػّٕىشد دا٘ٝ دس تیٕربس آثیربسی اٚایرُ ٌّرذٞی ثرٝ ٔیرضاٖ       

     ٝ ثٙرذی ثرٝ ٔمرذاس     ویٌّٛشْ دس ٞىتربس ٚوٕترشیٗ ٔمرذاس دس اٚایرُ دا٘ر

دس ؿشایط آثیربسی   (.5جذَٚ ویٌّٛشْ دس ٞىتبس ثذػت آٔذ ) 817/496

وبُٔ، ٔیضاٖ فتٛػٙتض ٚ تِٛیذ ٔٛاد پشٚسدٜ افضایؾ یبفتٝ ٚ دس ٘تیجرٝ اص  

طشیك افضایؾ ػشػت پش ؿذٖ دا٘ٝ، ٚصٖ دا٘ٝ ٚ دس ٟ٘بیت ػّٕىشد آٖ 

(. فشخری ٘یرب ٚ ٕٞىربساٖ    Palmer et al., 1995یبثرذ ) ؾ ٔری افرضای 

(Farrokhinia et al., 2011    تٙؾ خـىی دس ٌیربٜ ثرب وربٞؾ آة ،)

ٞب ٚ افت فتٛػٙتض اص یه ػٛ ٚ ٔتأثش ثشي ٚ دس ٘تیجٝ ثؼتٝ ؿذٖ سٚص٘ٝ

ٞبی ٔشثٛطٝ اص ػٛی دیٍش، ٔٛجت ٞبی آ٘ضیٕی ٚ فشآیٙذوشدٖ فؼبِیت

-ثب اػٕبَ تٙؾ خـىی، ثٝ دِیُ سیضؽ ٌُ ؿٛد.افت ػّٕىشد دا٘ٝ ٔی

-چٙیٗ وبٞؾ ٚصٖ دا٘ٝ، ػّٕىشد دا٘ٝ وبٞؾ ٔری ٞب ٚ ٞٓٞب ٚ غلاا

 (.Farnia et al., 2006یبثذ )
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Fig. 7- Mean comparisons for the interaction effects of irrigation regimes and ecotypes on seed yield of cumin  

 داسی ٘ذاس٘ذ. ٞبی داسای حشٚا ٔـتشن ثشاػبع آصٖٔٛ دا٘ىٗ دس ػطز احتٕبَ پٙج دسكذ اختلاا ٔؼٙی* ٔیبٍ٘یٗ

* Means with same letter(s) have not significantly different based on Duncan test at 5% probability level. 

 

ٞبی صیشٜ ػرجض  صٔبٖ آثیبسی ٚ تٛدٜ: حجم ي عملکزد اساوس

٘ـبٖ داد٘ذ، أب داسی ثش حجٓ ٚ ػّٕىشد اػب٘غ اص ٘ظش آٔبسی اثش ٔؼٙی

(. ثیـرتشیٗ حجرٓ ٚ   2جرذَٚ  داس ٘جرٛد ) ٔؼٙری ایٗ ػٛأرُ   اثش ٔتمبثُ

ثرٝ  ػّٕىشد اػب٘غ دس تیٕبس آثیبسی اٚایُ ٌّذٞی ٚ ثؼذ اص ػبلٝ سفتٗ )

ِیتش ٚ  819/28ویٌّٛشْ دس ٞىتبس ٚ  423/28ِیتش ٚ  063/31تشتیت ثب 

369/26    ٝ ثٙرذی ٚ دیرٓ ثرٝ     ویٌّٛشْ دس ٞىتبس( ٚ دس تیٕربس اٚایرُ دا٘ر

 589/15ِیترش ٚ   037/17ویٌّٛشْ ٚ  408/12ِیتش ٚ  560/13تشتیت ثب 

ویٌّٛشْ دس ٞىتبس، وٕترشیٗ حجرٓ ٚ ػّٕىرشد اػرب٘غ ٔـربٞذٜ ؿرذ       

ٝ      تیٕب (.5جذَٚ ) ثٙرذی   س اٚایرُ ٌّرذٞی ثیـرتشیٗ ٚ تیٕربس اٚایرُ دا٘ر

وٕتشیٗ ػّٕىشد ثزس سا داؿت وٝ ثب تٛجرٝ ثرٝ ٕٞجؼرتٍی ٘ضدیره ثرب      

ٕ٘بیرذ. ترٛدٜ ٞٙرذی )ثرب     تِٛیذ اػب٘غ، ػّٕىشد اػب٘غ سا تٛجیرٝ ٔری  

ویٌّٛشْ دس ٞىتبس( حذاوثش حجرٓ ٚ ػّٕىرشد    783/29ِیتش ٚ  549/32

 129/15ِیترش ٚ   535/16ت ثرب  اػب٘غ، افغب٘ؼتب٘ی ٚ ایشا٘ی )ثرٝ تشتیر  

ویٌّٛشْ دس ٞىتبس( حذالُ حجٓ ٚ  179/17ِیتش ٚ  775/18ویٌّٛشْ ٚ 

(. ػّٕىرشد اػرب٘غ   3جرذَٚ  ػّٕىشد اػب٘غ دس ٞىتبس سا ٘ـبٖ داد٘ذ )

 ,.Tanu et alثبؿرذ ) ثشآیٙذی اص دسكذ اػرب٘غ ٚ ػّٕىرشد دا٘رٝ ٔری    

ؽ ٕ٘ٛد٘ذ ( ٌضاسBettaieb et al., 2011)(. ثتبآیت ٚ ٕٞىبساٖ 2004

وٝ تٙؾ آثی ثب ایٗ وٝ ثبػک افضایؾ دسكذ اػب٘غ صیشٜ ػجض ؿذ ِٚی 
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آثری، ٔیرضاٖ ػّٕىرشد    ثٝ دِیُ وبٞؾ ٔیضاٖ ػّٕىشد دا٘ٝ دس تیٕبس وٓ

داسی اػب٘غ دس ایٗ ؿشایط ٘ؼجت ثٝ تیٕبس آثیبسی وبُٔ وبٞؾ ٔؼٙری 

( ٘یرض تأویرذ   Hashemian et al., 2013یبفت. ٞبؿٕیبٖ ٚ ٕٞىبساٖ )

ٞبی ٔختّف صیشٜ دس ایرشاٖ ٔتفربٚت   وٝ ٔیضاٖ اػب٘غ دس تٛدٜٕ٘ٛد٘ذ 

( ٘یض ثرب ثشسػری   Ahmadian et al., 2011ثٛد. احٕذیبٖ ٚ ٕٞىبساٖ )

تأثیش خـىی ثش ػّٕىشد دا٘رٝ ٚ ویفیرت اػرب٘غ ٌیربٜ ثبثٛ٘رٝ إِٓرب٘ی       

(Matricaria chamomilla L.)     ٌٖضاسؽ ٕ٘ٛد٘ذ ورٝ وربٞؾ ٔیرضا

داس دسكرذ  ٌرُ ٚ افرضایؾ ٔؼٙری    داس ػّٕىرشد آة ثبػک وبٞؾ ٔؼٙری 

اػب٘غ ایٗ ٌیبٜ ٘ؼجت ثٝ ؿشایط آثیبسی ثٝ كٛست وبُٔ ؿذ. ایـربٖ  

تأویذ ٕ٘ٛد٘ذ وٝ ثب وبٞؾ دسكذ ظشفیت صساػی ٔیضاٖ ػّٕىشد اػب٘غ 

 ٘یض ٔطبثك ثب ػّٕىشد ٌُ وبٞؾ ٘ـبٖ داد.

-ؿبخق ثشداؿت اص ٘ظش صٔبٖ آثیبسی ٔؼٙی: شاخص بزداشت

ٞربی صیرشٜ ػرجض ٚ اثرش     تقت تأثیش تٛدٜ داسیؼٙیثٝ طٛس ٔداس ٘ـذ أب 

ٞٙرذی ثرب    (. ترٛدٜ 2جذَٚ ٞبی آثیبسی لشاس ٌشفت )ٔتمبثُ آٖ ثب تیٕبس

% 8/27ثٝ تشتیت ثرب  ٞبی افغب٘ؼتب٘ی ٚ ایشا٘ی )تٛدٜ % ثیـتشیٗ 5/35ٚ

(. تٛدٜ ٞٙرذی  3جذَٚ %( وٕتشیٗ ؿبخق ثشداؿت سا داؿتٙذ )6/30ٚ 

ثرزس دس ٞىتربس ٚ ورٓ ثرٛدٖ ٚصٖ ا٘رذاْ      ثٝ دِیُ ثبلاتش ثٛدٖ ػّٕىرشد  

ٞٛایی ثیـتشیٗ ؿبخق ثشداؿت سا ثٝ خٛد اختلبف دادٜ اػت ٚ تٛدٜ 

افغب٘ؼتب٘ی ثٝ دِیُ داؿتٗ ؿرب  ٚ ثرشي ثیـرتشی ؿربخق ثشداؿرت      

ٞب ٘ـبٖ داد وٝ اثش ٔتمبثُ تیٕربس  وٕتشی داؿتٝ اػت. ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ

ٞربی  ( ٚ تیٕربس 4 جذَٚ% ثبلاتشیٗ ) 8/43دیٓ ٚ تٛدٜ ٞٙذی ثٝ ٔیضاٖ 

%( 6/23% ٚ 5/23دیٓ ٚ اٚایُ ٌّذٞی ثب تٛدٜ افغب٘ؼتب٘ی )ثٝ تشتیت ثب 

(. ثیـتشیٗ ٔیضاٖ دا٘ٝ 8ؿىُ وٕتشیٗ ؿبخق ثشداؿت دا٘ٝ سا داؿتٙذ )

دس چتش ٚ ػّٕىشد ثزس دس ٞىتبس اص تٛدٜ ٞٙذی ٚ وٕتشیٗ ٔیضاٖ دا٘ٝ دس 

ا اخرتلاا دس  چتش ٚ ػّٕىشد ثزس دس ٞىتبس دس ترٛدٜ افغب٘ؼرتب٘ی ٔؼرش   

(. 3جرذَٚ  ثبؿرذ ) ؿبخق ثشداؿت دٚ تٛدٜ ٞٙرذی ٚ افؼب٘ؼرتب٘ی ٔری   

( اػرلاْ داؿرتٙذ ورٝ    Ramroudi et al., 2011سٔشٚدی ٚ ٕٞىبساٖ )

ثبلاتشیٗ ؿبخق ثشداؿت دس اػفشصٜ اص سطیٓ آثیبسی وبُٔ ثذػت آٔرذ  

وٝ دِیُ آٖ سا وبٞؾ ثیـتش ػّٕىشد ثیِٛٛطیه ٘ؼجت ثٝ ػّٕىشد دا٘ٝ 

ب اػٕبَ تٙؾ خـىی، ثٝ دِیُ وربٞؾ ٚصٖ دا٘رٝ، ػّٕىرشد    دا٘ؼتٙذ. ث

یبثذ ٚ ایٗ وبٞؾ ٘ؼجت ثٝ وبٞؾ ػّٕىشد ثیِٛٛطیىی دا٘ٝ وبٞؾ ٔی

یبثذ ٚ ٞشچٝ ترٙؾ  ؿبخق ثشداؿت، وبٞؾ ٔی ،سٚثیـتش اػت. اص ایٗ

دٞذ خـىی ؿذیذتش ٌشدد ؿبخق ثشداؿت، وبٞؾ ثیـتشی ٘ـبٖ ٔی

(Farnia et al., 2006.) 
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Fig. 8- Mean comparisons for the interaction effects of irrigation regimes and ecotypes on harvest index of cumin  

 داسی ٘ذاس٘ذ. ٞبی داسای حشٚا ٔـتشن ثشاػبع آصٖٔٛ دا٘ىٗ دس ػطز احتٕبَ پٙج دسكذ اختلاا ٔؼٙی* ٔیبٍ٘یٗ

* Means with same letter(s) have not significantly different based on Duncan test at 5% probability level. 
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جض ثرش ٚصٖ  ٞبی صیشٜ ػر اثش صٔبٖ آثیبسی ٚ تٛدٜ: يسن َشار داوٍ

% ثٛد٘ذ، 1ٚ  5داس دس ػطز احتٕبَ ٞضاس دا٘ٝ ثٝ تشتیت داسای اثش ٔؼٙی

(. دس ایٗ آصٔربیؾ حرذاوثش   2جذَٚ داس ٘ـذ )ٞب ٔؼٙیأب اثش ٔتمبثُ آٖ

ٌشْ( ثذػت آٔذ ٚ  45/3ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ دس تیٕبس آثیبسی اٚایُ ٌّذٞی )

ٛ  5جذَٚ ثمیٝ ػطٛح دس حذالُ لشاس داؿتٙذ ) َ ثرزس ٚ  (. ثیـرتشیٗ طر

ٔمذاس ثیٛٔبع دس تیٕبس آثیبسی اٚایُ ٌّذٞی ٔـبٞذٜ ٌشدیذ ورٝ طرَٛ   

داس ثب ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ داؿت. تٛدٜ ٞٙذی ثب ثزس ٕٞجؼتٍی ٔثجت ٚ ٔؼٙی

ٞبی افغب٘ؼتب٘ی ٚ ایشا٘ی ) ثٝ ٌشْ ثیـتشیٗ ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ ٚ تٛدٜ 04/4

جرذَٚ  ) داؿتٙذٌشْ( وٕتشیٗ ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ سا  83/2ٚ  49/2تشتیت ثب 

( ثیربٖ  Bocharnikova et al., 2008ٚ ٕٞىربساٖ ) (. ثٛچربس٘یىٛٚا  3

ی فتٛػٙتضی ٞبوشد٘ذ وٝ وٕجٛد آة اص طشیك اثشٌزاسی ثش ا٘تمبَ آ٘ضیٓ

فؼفبت وشثٛوؼیلاص ٔٛجت وبٞؾ فتٛػرٙتض  ثی ٛصٚ فؼبِیت آ٘ضیٓ سیجِٛ

 ,.Chaves et alؿرٛد. چربٚص ٚ ٕٞىربساٖ )   ٚ ٚصٖ خـره دا٘رٝ ٔری   

ای ثٝ دا٘ٝ ثٝ ػّرت  خـىی ثب وبٞؾ حشوت ٔٛاد رخیشٜتٙؾ  (،2002

ٞب، دس پش ؿذٖ دا٘رٝ  ٔقذٚدیت آة، یب ثب وبٞؾ ػٟٓ فتٛػٙتضی ثشي

ٌزاسد. ثٝ ٕٞیٗ دِیُ ثب وبٞؾ حشوت ٔٛاد ثش ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ تأثیش ٔی

ای ٚ ٔقذٚدیت آة ثٝ ػّت خـىی ا٘تمبَ ػٙبكش آٞرٗ ٚ سٚی  رخیشٜ

 یبثذ.اس دا٘ٝ وبٞؾ ٔیؿٛد ٚ ٚصٖ ٞضدس ٌیبٜ ٔقذٚد ٔی

٘تبیج تجضیٝ ٚاسیب٘غ كفبت ویفری ٔرٛسد ٔطبِؼرٝ دس صیرشٜ ػرجض      

اسائرٝ ؿرذٜ    6جذَٚ ٞب دس ٞبی ٔختّف آثیبسی ٚ تٛدٜتقت تأثیش صٔبٖ

 اػت.

 

 آبیاری َایرصیمسیزٌ سبش تحت تأثیز َای )میاوگیه مزبعات( اجشای اساوس تًدٌوتایج تجشیٍ ياریاوس  -6جديل 
Table 6- Analysis of variance (mean of squares) for essential oil components of cumin ecotypes affected as irrigation regimes 

ال+ -7دیه  -3ي  1-پارامىتا

 ال -7دیه  -4ي -1پارامىتا 
ρ-mentha-1,3-dine-7-al+  
ρ-mentha-1,4-dine-7-al 

 آلدئید
Aldehyde 

 تزپیىه -گاما
γ- terpinene 

 سیمه-پارا
ρ-cymene 

 پیىه -بتا
β- pinene 

 پیىه -آلفا
α- pinene 

 درجٍ آسادی
df 

 مىابع تغییز
S.O.V. 

2.927ns 0.446ns 2.212ns 0.746ns 3.696ns 0.023ns 1 
 تىشاس

Replication 

0.195ns 0.075ns 0.037ns 0.031ns 3.267ns 0.041ns 3 
 آثیبسی ٞبیسطیٓ

Irrigation 

regimes (I) 

0.678 1.447 0.685 0.610 13.630 0.018 3 
 خطبی اكّی
Main error 

0.416ns 2.717* 2.386ns 0.976ns 1.967ns 0.055ns 2 
 ٞباوٛتیپ

Ecotypes (E) 
2.955ns 2.351* 2.030ns 0.948* 1.807ns 0.020ns 6 I×E 

1.092 0.563 1.430 0.744 6.430 0.047 8 
 خطبی اكّی
Main error 

 ضشیت تغییشات  24.71 15.13 23.10 29 15.89 20.08
CV (%) 

ns:** ٚ* ، دسكذ 1ٚ  5داس دس ػطٛح احتٕبَ ٔؼٙیداسی ٚ ٔؼٙیْ ثٝ تشتیت ػذ 
ns, * and **: represent non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

 

صیشٜ ػجض ٚ اثرش ٔتمبثرُ ثرش    ٞبی تیٕبس آثیبسی، تٛدٜ: 1پیىه -آلفا

پیرٙٗ   -(. ثبلاتشیٗ دسكذ آِفرب 6جذَٚ داس ٘ـذ )پیٙٗ ٔؼٙی -دسكذ آِفب

%( آٖ اص تیٕربس ثؼرذ اص   76/0%( اص تیٕبس دیٓ ٚ وٕتشیٗ دسكرذ ) 96/0)

%( سا تٛدٜ 964/0پیٙٗ ) -ػبلٝ سفتٗ ثٝ دػت آٔذ. ثیـتشیٗ دسكذ آِفب

داد. ٔمرذْ ٚ  بٖ ٘ـر  ی٘%( آٖ سا تٛدٜ افغب٘ؼتب803/0ٞٙذی ٚ وٕتشیٗ )

                                                           
1- α- pinene 

تشویجبت ػٕذٜ اػب٘غ صیشٜ  (Moghaddam et al., 2015ٕٞىبساٖ )

ترشپیٙٗ، ورٛٔیٗ آِذٞیرذ ٚ    -پیٙٗ، ٔیشػیٗ، پبساػیٕٗ، ٌبٔب-ػجض سا ثتب

 آِفب تشپیٙٗ ٌضاسؽ ٕ٘ٛد٘ذ.

ٞبی صیرشٜ  ٞبی آثیبسی ٚ تٛدٜتیٕبس ٘تبیج ثشسػی اثش: 2پیىه -بتا

داسی پیٙٗ اص ٘ظش آٔبسی تفبٚت ٔؼٙی -ػجض ٚ اثش ٔتمبثُ سٚی دسكذ ثتب

                                                           
2- β- pinene 
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%( اص تیٕربس  49/17پیٙٗ ) -(. ثبلاتشیٗ دسكذ ثتب6جذَٚ ٘ـبٖ ٘ذاد٘ذ )

%( اص تیٕربس ثؼرذ اص ػربلٝ سفرتٗ ثرٝ      79/15دیٓ ٚ وٕتشیٗ دسكذ آٖ )

% 2/16% ثیـتشیٗ ٚ تٛدٜ افغب٘ؼتب٘ی ثب 2/17دػت آٔذ. تٛدٜ ٞٙذی ثب 

ذ. جیشٚٚػرت ٚ ٕٞىربساٖ   پیرٙٗ سا ٘ـربٖ داد٘ر    -وٕتشیٗ دسكرذ ثترب  

(Jirovest et al., 2005) ٞرربی صیررشٜ ػررجض سا  ٟٕٔتررشیٗ تشویررت
Cuminaldehyde،β- pinene ،ρ- cymene   ٚγ- Terpinene  

 ٔؼشفی ٕ٘ٛد٘ذ.

ػیٕٗ تقرت اثرش ٔتمبثرُ آثیربسی ٚ      -دسكذ پبسا: 1سیمه -پارا

ب (. ا6ٔجذَٚ داس ٌشدیذ )% ٔؼٙی5ٞبی صیشٜ ػجض دس ػطز احتٕبَ تٛدٜ

داسی ٚجٛد ػیٕٗ اثش ٔؼٙی -ٞبی آثیبسی اص ٘ظش پبساٞب ٚ تیٕبسثیٗ تٛدٜ

% ثیـتشیٗ ٚ تیٕربس  644/15٘ذاؿت. تیٕبس آثیبسی ثؼذ اص ػبلٝ سفتٗ ثب 

ػیٕٗ سا ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ  -% وٕتشیٗ دسكذ پبسا43/14اٚایُ ٌّذٞی ثب 

ا٘ی خٛٞٓ (Zarinzadeh et al., 2007صادٜ ٚ ٕٞىبساٖ )ثب ٘تبیج صسیٗ

%( اص تٛدٜ ایشا٘ی ٚ وٕترشیٗ  96/17ػیٕٗ ) -داسد. ثبلاتشیٗ دسكذ پبسا

-دػت آٔذ. ثیـتشیٗ دسكرذ پربسا  %( اص تٛدٜ ٞٙذی ث3/13ٝدسكذ آٖ )

ثٙذی ثب تٛدٜ ٞٙذی، تیٕبس ثؼذ  ػیٕٗ ٔشثٛه ثٝ تیٕبس آثیبسی اٚایُ دا٘ٝ

 ثب تشتیت اص ػبلٝ سفتٗ ثب تٛدٜ ایشا٘ی ٚ تیٕبس دیٓ ثب تٛدٜ افغب٘ؼتب٘ی )ثٝ

%( ٚ وٕتشیٗ آٖ ٔشثٛه ثٝ تیٕبس آثیبسی اٚایُ %3/24 ٚ %3/25، 8/25

 ثبؿذ. %( ٔی2/5ثٙذی ثب تٛدٜ افغب٘ؼتب٘ی ) دا٘ٝ

ُ صٔبٖ آثیبسی تٛدٜ: 2تزپیىه -گاما -ٞبی صیشٜ ػجض ٚ اثش ٔتمبثر

 -داسی ثرش دسكرذ ٌبٔرب   ؿبٖ ثب تیٕبس آثیبسی اص ٘ظش آٔربسی اثرش ٔؼٙری   

%( ثیـرتشیٗ  3/16(. تیٕبس آثیبسی دیٓ ثب )6جذَٚ )تشپیٙٗ ٘ـبٖ ٘ذاد٘ذ 

تشپیٙٗ سا داؿتٙذ. حذاوثش  -ثٙذی وٕتشیٗ دسكذ ٌبٔب ٚ تیٕبس اٚایُ دا٘ٝ

%( سا ترٛدٜ ٞٙرذی ٚ حرذالُ آٖ سا ترٛدٜ     4/20ترشپیٙٗ )  -دسكذ ٌبٔب

تشیٗ ( Akranmi et al., 2014ٟٓٔ%( ٘ـبٖ داد٘ذ. )3/12) یافغب٘ؼتب٘

-%(، ٌبٔرب 07/21شٜ ػجض سا وٛٔیٗ آِذئیرذ ) تشویجبت تـىیُ دٞٙذٜ صی

 %( ثیبٖ ٕ٘ٛد٘ذ.56/16%( ٚ پبساػیٕٗ )3/24تشپیٙٗ )

ثشاػبع ٘تبیج تأثیش صٔبٖ آثیبسی ثش سٚی دسكذ : 3کًمیه آلدئید

-داسی ٘ـبٖ ٘ذاد، ِٚری ترٛدٜ  وٛٔیٗ آِذئیذ اص ٘ظش آٔبسی تفبٚت ٔؼٙی

سكرذ ورٛٔیٗ   ثب صٔربٖ آثیربسی ثرش سٚی د    ٞبی صیشٜ ػجض ٚ اثش ٔتمبثُ

اثش ٔتمبثرُ تیٕربس    (.6جذَٚ داس ؿذ )% ٔؼٙی5آِذئیذ دس ػطز احتٕبَ 

% حرذاوثش ٚ  942/39آثیبسی ثؼذ اص ػبلٝ سفتٗ ثب تٛدٜ ایشا٘ی ثٝ ٔیضاٖ 

                                                           
1- ρ- Cymene 

2- γ- Terpinene  

3- Aldehyde 

اثش ٔتمبثُ تیٕبس ثؼذ اص ػبلٝ سفتٗ ٚ اٚایُ ٌّذٞی ثب ترٛدٜ ٞٙرذی ثرٝ    

یذ سا % حذالُ دسكذ وٛٔیٗ آِذئ769/11% ٚ 662/11تشتیت ثٝ ٔیضاٖ 

ٞرربی ایشا٘ری ٚ افغب٘ؼررتب٘ی ثررٝ تشتیررت ثررب  تررٛدٜ (.10ؿررىُ داؿرتٙذ ) 

% وٕترشیٗ  450/17% ثبلاتشیٗ ٚ تٛدٜ ٞٙذی ثرب  %725/25 ٚ 348/27

(. دس آصٔبیؾ اثش ٔتفبٚت 10ؿىُ دسكذ وٛٔیٗ آِذئیذ سا ٘ـبٖ داد٘ذ )

ط٘تیه ٚ ٔقیط ثش صساػت ٌرُ ساػری، ٘تربیج ٘ـربٖ داد ورٝ ػٛأرُ       

یط ثش ػّٕىشد ٚ ٔٛاد ٔؤثشٜ ٌیبٜ اثرش داؿرتٝ اػرت    ط٘تیىی ثیؾ اص ٔق

(Buter et al., 1998   ثیـتشیٗ دسكذ وٛٔیٗ آِذئیذ اص تیٕربس آثیربسی )

%( اص تیٕربس اٚایرُ   96/21%( ٚ وٕتشیٗ آٖ )63/25ثؼذ اص ػبلٝ سفتٗ )

ٖ  ٚ دػت آٔرذ. ٔقٕرٛدی  ثٙذی ثٝ دا٘ٝ  ,.Mahmoudi et al)ٕٞىربسا

غ صیشٜ ػجض ٔشثٛه ثٝ ترٛدٜ وشٔربٖ   تشیٗ تشویت اػب٘٘یض ٟٔٓ (2012

 % تـخیق داد٘ذ.29ثب  Cuminaldehydeسا

دینه   -4ي  1-ال + پارامىتا  -7-دیه  -3ي  1-پارامىتا

ٞب ٚ اثرش ٔتمبثرُ   ٘تبیج تجضیٝ ٚاسیب٘غ صٔبٖ آثیبسی ٚ تٛدٜ: 4ال -7-

دیرٗ   -4ٚ  1-اَ+ پبسأٙترب   -7-دیٗ  -3ٚ  1-ٞب ثش دسكذ پبسأٙتبآٖ

%( دس تیٕبس 90/29(. حذاوثش ایٗ ٔٛاد )6جذَٚ داس ٘ـذ )اَ ٔؼٙی -7-

%( دس تیٕبس دیٓ ٔـربٞذٜ  95/25آثیبسی دس اٚایُ ٌّذٞی ٚ حذالُ آٖ )

% 78/25% ثیـرتشیٗ ٚ ترٛدٜ ایشا٘ری ثرب     46/30ٌشدیذ. تٛدٜ ٞٙذی ثب 

 -4ٚ  1-اَ+ پبسأٙترب   -7-دیرٗ   -3ٚ  1-وٕتشیٗ دسكذ اص پبسأٙترب  

دس ػجض ٜ یشصٔختّف ت ػی تشویجبس.ثش٘ررذ. اَ سا ٘ـرربٖ داد -7-دیررٗ 

ثرب داسا ثرٛدٖ    p-Mentha-1,4-dine-7-al ٝروٖ داد ض ٘ـبرٝ ٘یرتشوی

 ,.Kan et alتشیٗ تشویت ٔٛجٛد دس اػب٘غ ایٗ ٌیبٜ ثرٛد ) % 16ٟٓٔ

( ثب ثشسػی تشویجبت Fanaei et al., 2006(. فٙبیی ٚ ٕٞىبساٖ )2007

دسكرذ اص تشویجربت    5/93ٔختّف ٌیبٜ صیشٜ ػجض ٌضاسؽ ٕ٘ٛد٘رذ ورٝ   

ٔٛجرررٛد دس اػرررب٘غ ایرررٗ ٌیررربٜ ؿٙبػررربیی ؿرررذ ٚ دٚ تشویرررت   

Cuminaldehyde  ٚp-Mentha-1, 4-dine-7-al   ٟٗٔرررٓ ترررشی

 تشویجبت اػب٘غ سا تـىیُ داد٘ذ.

 

 همبستگی صفات کمی و کیفی

طَٛ ثزس ثب حجٓ ٚ ػّٕىشد اػرب٘غ ٚ ٚصٖ ٞرضاس دا٘رٝ دس ػرطز     

وٝ ثیـرتشیٗ ٕٞجؼرتٍی سا ثرب    داس داؿت % ٕٞجؼتٍی ٔؼٙی5احتٕبَ 

حجٓ ٚ ػّٕىشد اػب٘غ ٚ وٕترشیٗ ٕٞجؼرتٍی سا ثرب ٚصٖ ٞرضاس دا٘رٝ      

 (.7جذَٚ ٘ـبٖ داد )

                                                           
4- p-Mentha-1,3-dine-7-al & p-Mentha-1,4-dine-7-al 
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 سیزٌ سبشمحتًی آلدَید بز  ی بًمیَااثز متقابل سمان آبیاری ي تًدٌمقایسٍ میاوگیه  -11شکل 

Fig. 10- Mean comparisons for the interaction effects of irrigation regimes and ecotypes on aldehyde content of cumin  

 داسی ٘ذاس٘ذ. ٞبی داسای حشٚا ٔـتشن ثشاػبع آصٖٔٛ دا٘ىٗ دس ػطز احتٕبَ پٙج دسكذ اختلاا ٔؼٙی* ٔیبٍ٘یٗ

* Means with same letter(s) have not significantly different based on Duncan test at 5% probability level. 
 

ػّٕىشد ثزس دس ٞىتبس ثب ثیٛٔغ ٚ حجٓ ػّٕىشد اػب٘غ دس ػطز 

% 5% ٚ ثررب استفرربع ٚ ٚصٖ ٞررضاس دا٘ررٝ دس ػررطز احتٕرربَ   1احتٕرربَ 

طٛسی وٝ ثبلاتشیٗ ٕٞجؼتٍی ثٝ ؛داسی داؿتٕٞجؼتٍی ٔثجت ٚ ٔؼٙی

( داؿت ٚ یه =32/0r( ٚ وٕتشیٗ آٖ سا ثب استفبع )=93/0rسا ثیٛٔبع )

% ثب تؼرذاد ٌرشٜ ػربلٝ،    5داس دس ػطز احتٕبَ ٕٞجؼتٍی ٔٙفی ٚ ٔؼٙی

داس ثرٛدٖ  (. ٔؼٙری 7جرذَٚ  تؼذاد چتش دس ٌیبٜ ٚ لطش ػبلٝ ٘ـربٖ داد ) 

ٕٞجؼتٍی استفبع ثب ػّٕىشد دا٘ٝ ٘ـبٖ دٞٙذٜ فتٛػٙتض ثٟتش ٚ ػّٕىرشد  

تٛاٖ دس دػت آٚسدٖ ػّٕىشد ثیـتش ٔیثیـتش ٌیبٜ اػت، یؼٙی ثشای ثٝ

ٞبی ثب استفبع ثربلا الرذاْ   ٌضیٙـی، ثٛتٝ اص طشیكػجض اكلاح ٌیبٜ صیشٜ 

    ٗ  ,Hosseinpourپرٛس ) ٕ٘ٛد. ٘تبیج حبكُ ثرب ٘تربیج پرظٚٞؾ حؼری

ٖ   (Akbarinia et al., 2004٘یرب ) ( ٚ اوجرشی 2010  ثرش سٚی ا٘یؼرٛ

(Pimpinella anisum L.)  ٖص٘یب ٚ(Trachyspermum ammi L.) 

ع، ػّٕىرشد  حجٓ ٚ ػّٕىشد اػب٘غ ثرب ثیٛٔرب   دس یه ساػتب لشاس داسد.

% 1داس دس ػطز احتٕبَ دا٘ٝ ٚ ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ ٕٞجؼتٍی ٔثجت ٚ ٔؼٙی

( ثب ػّٕىشد دا٘ٝ ٚ حذالُ آٖ سا =79/0r٘ـبٖ داد. حذاوثش ٕٞجؼتٍی )

ٕٞجؼرتٍی ٔثجرت ٚ    (.7جرذَٚ  ( داؿرت ) =45/0rثب ٚصٖ ٞضاس دا٘رٝ ) 

ٞبی فشػری ثرب تؼرذاد    % ثیٗ تؼذاد ػبل1ٝداسی دس ػطز احتٕبَ ٔؼٙی

وٝ ثیـتشیٗ طٛسیتؼذاد چتش دس ٌیبٜ ٚ لطش ػبلٝ ٔـبٞذٜ ؿذ، ثٌٝشٜ، 

( ٚ وٕتشیٗ ٕٞجؼتٍی سا ثب لطش ػبلٝ =90/0rٕٞجؼتٍی سا تؼذاد ٌشٜ )

(70/0r=( ٘ـبٖ داد ) َٚ7جذ.)    داس دس یه ٕٞجؼرتٍی ٔٙفری ٚ ٔؼٙری

ٞبی فشػی ثب تؼذاد دا٘ٝ دس چتش ٚ % ٘یض ثیٗ تؼذاد ػبل5ٝػطز احتٕبَ 

سػذ افرضایؾ تؼرذاد   (. ثٝ ٘ظش ٔی7جذَٚ ٝ ٚجٛد داؿت )ٚصٖ ٞضاس دا٘

ؿٛد، دس صیشٜ ٞبی فشػی وٝ یه كفت ط٘تیىی ثیـتش ؿٕشدٜ ٔیػبلٝ

ثبػک وبٞؾ تؼذاد دا٘رٝ ٚ ٚصٖ ٞرضاس دا٘رٝ ٚ دس ٟ٘بیرت وربٞؾ      ػجض 

  ٝ -ٔقلَٛ ٌشدد. ػّت آٖ احتٕبلأ اختلبف ٔٙبثغ غزایی ثرشای ػربل

 ثبؿذ.ٞبی فشػی ٔی

% 5داس دس ػطز احتٕبَ ٍی ٔٙفی ٚ ٔؼٙیؿبخق ثشداؿت ٕٞجؼت

جذَٚ ) ثب تؼذاد ٌشٜ، تؼذاد چتش دس ٌیبٜ، لطش ػبلٝ ٚ ثیٛٔبع ٘ـبٖ داد

ٞبی فشػی، لطش ػبلٝ ٚ تؼرذاد ٌرشٜ ٚ   ( وٝ ثب تٛجٝ ثٝ افضایؾ ػبل7ٝ

 سػذ.وبٞؾ دا٘ٝ دس چتش طجیؼی ثٝ ٘ظش ٔی

% ثریٗ ٚصٖ ٞرضاس   1داس دس ػطز احتٕبَ ٕٞجؼتٍی ٔثجت ٚ ٔؼٙی

دا٘ٝ ثب حجٓ ٚ ػّٕىشد اػب٘غ ٚ تؼذاد دا٘ٝ دس چتش ٚ دس ػطز احتٕربَ  

% ثب طَٛ ثزس، ػّٕىشد ثزس ٚ ؿبخق ثشداؿت ٔـبٞذٜ ؿذ. ثیـتشیٗ 5

( ٚ وٕترشیٗ ٕٞجؼرتٍی سا   =45/0rٕٞجؼتٍی سا ثب تؼذاد دا٘ٝ دس چتش )

(. ضرشایت ٕٞجؼرتٍی فٙرٛتیپی    7جرذَٚ  ثب ؿبخق ثشداؿت داؿرت ) 

اسائرٝ   8جذَٚ ٔٛسد ٔطبِؼٝ دس صیشٜ ػجض دس پیشػٖٛ ثیٗ كفبت ویفی 

 ؿذٜ اػت.
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 سیزٌ سبشاجشای عملکزد اساوس َمبستگی بیه ضزایب  -8جديل 
Table 8- Correlation coefficients between essential oil components of cumin 

 آلدئید
Aldehyde 

 تزپیىه -گاما
γ- 

terpinene 

 سیمه-پارا
ρ-Cymene 

 پیىه -بتا
β- pinene 

 پیىه -آلفا
α- pinene 

 

    0.738** 
 پیٙٗ -ثتب

β- pinene 

   -0.126 -0.495* 
 ػیٕٗ-پبسا

ρ-Cymene 

  -0.856** 0.298 0.658** 
 تشپیٙٗ -ٌبٔب

γ- terpinene 

 -0.880** 0.853** -0.452* -0.670** 
 آِذئیذ

Aldehyde 

-0.852** 0.835** -0.968** 0.050 0.404 

 اَ+-7دیٗ  -3ٚ  1-پبسأٙتب
ρ-mentha-1,3-dine-7-al 

 اَ -7دیٗ  -4ٚ -1پبسأٙتب 
ρ-mentha-1,4-dine-7-al 

ns:** ٚ* ، دسكذ 1ٚ  5داس دس ػطٛح احتٕبَ ٔؼٙیداسی ٚ ٔؼٙیْ ثٝ تشتیت ػذ 
ns, * and **: represent non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

 

 -پیرٙٗ ٚ ٌبٔرب   -داس ثرب ثترب  پیٙٗ، ٕٞجؼتٍی ٔثجرت ٚ ٔؼٙری   -آِفب

داس ثرب ورٛٔیٗ   % ٚ ٕٞجؼتٍی ٔٙفی ٚ ٔؼٙی1تشپیٙٗ دس ػطز احتٕبَ 

% ٘ـربٖ داد  5ٚ  1ػیٕٗ ثٝ تشتیرت دس ػرطز احتٕربَ     -آِذئیذ ٚ پبسا

 (.8جذَٚ )

( ٚ وٕترشیٗ آٖ ثرب   74/0پیرٙٗ )  -ثیـتشیٗ ٕٞجؼتٍی ٔثجت ثب ثتب

پیرٙٗ تٟٙرب    -( ٚ ایٗ دس حبِی ثرٛد ورٝ ثترب   8جذَٚ پیٙٗ ثٛد )تش -ٌبٔب

دسكذ ثب وٛٔیٗ آِذئیرذ   5داس دس ػطز احتٕبَ ٕٞجؼتٍی ٔٙفی ٚ ٔؼٙی

 -% ثیٗ پبسا1داس دس ػطز احتٕبَ داؿت. یه ٕٞجؼتٍی ٔثجت ٚ ٔؼٙی

 -3ٚ  1-داس ثرب پبسأٙترب  ( ٚ ٔٙفی ٚ ٔؼٙی85/0ػیٕٗ ثب وٛٔیٗ آِذئیذ )

ترشپیٙٗ )ثرٝ    -اَ ٚ ٌبٔرب  -7-دیرٗ   -4ٚ  1-ٔٙترب  اَ+ پبسا -7 -دیٗ

 (.8جذَٚ ( ٔـبٞذٜ ٌشدیذ )-86/0ٚ  -97/0تشتیت 

داس ٘ؼرجتأ ثربلا دس ػرطز    تشپیٙٗ ٕٞجؼتٍی ٔثجرت ٚ ٔؼٙری   -ٌبٔب

ٗ  -4ٚ  1-اَ +پبسأٙترب  -7-دیٗ  -3ٚ  1-% ثب پبسأٙتب1احتٕبَ  -دیر

داس ٔؼٙی %1( ٚ ٔٙفی ٚ دس ػطز احتٕبَ 84/0تشپیٙٗ ) -اَ ٚ ٌبٔب -7

(. تٟٙرب  8جرذَٚ  ( ثب ورٛٔیٗ آِذئیرذ ٘ـربٖ داد )   -88/0ثٝ ٔیضاٖ ثبلا )

% ثیٗ وٛٔیٗ آِذئیذ ثرب  1داس دس ػطز احتٕبَ ٕٞجؼتٍی ٔٙفی ٚ ٔؼٙی

اَ ثررٝ  -7-دیررٗ -4ٚ  1-اَ + پبسأٙتررب  -7-دیررٗ -3ٚ 1-پبسأٙتررب 

 (.8جذَٚ ( دیذٜ ؿذ )-85/0ٔیضاٖ ٘ؼجتأ ثبلایی )

 

 گیزیوتیجٍ

ٞبی ٔـبثٝ ٞبی تقمیمبت ٔزوٛس ٚ پظٚٞؾوٝ اص یبفتٝ ٕٞبٖ طٛس

آیذ، پظٚٞـٍشاٖ دس صٔیٙٝ آثیبسی صیشٜ ػجض تبوٖٙٛ ٘تربیج ضرذٚ   ثش ٔی

ای آثیربسی وبٔرُ سا تٛكریٝ ٕ٘رٛدٜ ٚ     ٘میضی سا ٌضاسؽ دادٜ ا٘ذ، ػذٜ

داس ٔؼشفری  ذٖٚ تربثیش ٔؼٙری  ای دیٍش، آثیبسی سا ثش ػّٕىشد صیشٜ ثػذٜ

ا٘رذ  دٜوشداس ٌضاسؽ آة سا ٔؤثش ٚ ٔؼٙی اػٕبَة ٚ آثشخی ٌُا٘ذ، وشدٜ

ٞربی  ٚ ثؼضی دیٍش، آثیبسی دس ٔشحّٝ صایـی سا ثبػک تـرذیذ ثیٕربسی  

لبسچی، اص ثیٗ سفتٗ ٌُ آریرٗ، وربٞؾ ٚصٖ دا٘رٝ ٚ دس ٟ٘بیرت افرت      

وٝ دػتیبثی ثٝ یه  ٌشفت٘تیجٝ تٛاٖ ٔیا٘ذ. ثٙبثشایٗ ٔقلَٛ دا٘ؼتٝ

یشٜ ػجض، ٘یبصٔٙذ تقمیمبت ٌؼرتشدٜ ثش٘بٔٝ ٔذسٖ ػّٕی جٟت آثیبسی ص

تٛا٘ٙرذ ثرب   ٔری  تشی اػت. تٟٙب دس چٙیٗ حبِتی اػت وٝ تِٛیذوٙٙذٌبٖ

اػتفبدٜ كقیز اص حذالُ ٔٙبثغ آة ٔٛجٛد، ثٝ حذاوثش ػّٕىشد ٚ ػرٛد  

ٕٔىٗ دػت پیذا وٙٙذ. دس غیش ایٗ كٛست، ضٕٗ ثٝ ٞذس دادٖ ٔٙربثغ  

-ٞب ٕ٘ری ػٛدی ػبیذ آٖٔقذٚد ٚ اسصؿٕٙذ آة، اص ایٗ آثیبسی، ٘ٝ تٟٙب 

ؿٛد، ثّىٝ حتی ٕٔىٗ اػت یه ٘ٛثت آثیبسی ثی ٔٛلغ ثبػک اص ثریٗ  

-سفتٗ ٚ افت ٔقلَٛ ٘یض ٌشدد. ٘تبیج ایٗ آصٔبیؾ ٘ـبٖ داد وٝ تیٕبس

ؿبٖ اص ٘ظش ػّٕىشد ٚ حجرٓ  ٞبی ٔختّف ٚ اثش ٔتمبثُٞبی آثی ٚ تٛدٜ

ٞربی  بلٝاػب٘غ، ػّٕىشد ثزس، ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ، تؼرذاد دا٘رٝ دس چترش، ػر    

ػریٕٗ اخرتلاا   -فشػی، ؿبخق ثشداؿت، دسكذ وٛٔیٗ آِذئیذ ٚ پربسا 

% داؿتٝ ٚ آثیبسی اٚایرُ ٌّرذٞی ٚ    5ٚ  1داسی دس ػطز احتٕبَ ٔؼٙی

تٛدٜ ٞٙذی اص ٘ظش اوثش كفبت ٔٛسد ثشسػی ثشترش ثرٛد، أرب ثیـرتشیٗ     

ثذػت آٔذ. ثب ایٗ حربَ ثربلاتشیٗ    یتؼذاد ػبلٝ فشػی اص تٛدٜ افغب٘ؼتب٘

ٞبی فشػری سا ثرٝ تشتیرت تیٕربس     بخق ثشداؿت ٚ تؼذاد ػبلٝدسكذ ؿ
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ثٙذی ٚ آثیبسی دیٓ ٘ـبٖ داد. ثیـتشیٗ ٔیضاٖ وٛٔیٗ  آثیبسی اٚایُ دا٘ٝ

% 725/25% ٚ  348/27آِذئیذ اص تٛدٜ ایشا٘ی ٚ افغب٘ؼتب٘ی ثٝ تشتیت ثب 

%( اص اثش ٔتمبثُ تٛدٜ ٞٙذی ثب 811/25اػیٕٗ ) -ٚ ثیـتشیٗ ٔمذاس پبسا

ثٙذی ثذػت آٔذ. طجك ٘تبیج ثذػرت آٔرذٜ ثرٝ     یبسی اٚایُ دا٘ٝتیٕبس آث

 یسػذ تٛدٜ ٞٙرذی دس ؿرشایط آة ٚ ٞرٛایی ٞرشات افغب٘ؼرتب٘     ٘ظش ٔی

تٛاٖ ثب اختلبف یره ٘ٛثرت آثیربسی دس    ٘تبیج خٛثی ٘ـبٖ دادٜ ٚ ٔی

 صٔبٖ ٌّذٞی، ػّٕىشد ٔطّٛثی دسیبفت ٕ٘ٛد.
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Introduction 

Cumin (Cuminum cyminum L.) is a small annual herbaceous and an aromatic and medicinal plant included in 

the Apiaceae family. This plant also possesses resistance to drought stress, which is especially important, 

considering water deficits in many locations in semi-arid environments. Cumin is used to flavor foods, added to 
fragrances, and medicinal preparations. Seeds are is yellow to brownish-gray in color. Cumin seeds contain 
numerous phytochemicals that are known to have antioxidant, carminative and anti-flatulent properties. This spice 
is an excellent source of minerals like iron, copper, calcium, potassium, manganese, selenium, zinc and 
magnesium. It also contains very good amounts of B-complex vitamins such as thiamin, vitamin B-6, niacin, 
riboflavin, and other vital anti-oxidant vitamins like vitamin E, vitamin A and vitamin C. The seeds are also rich 
source of many flavonoid phenolic anti-oxidants such as carotenes, zeaxanthin, and lutein.  

The main objective of this study was to investigate the qualitative and seed yield response of three local 
ecotypes of cumin as an important medicinal plant to different irrigation regimes under the climatic conditions of 
Herat, Afghanistan. 

  

Materials and Methods 

This experiment was conducted as a split plot experiment based on a randomized complete block design with 
four replications during growing season 2009-2010 in Herat (Afghanistan) University Research Farm. Treatments 
were irrigation regimes (main plot) at 4 levels including (rainfed: W1, after stem elongation: W2, early flowering: 
W3 and early seed formation: W4) and landraces (as subplot) (Rajasthan of India: V1, Badghis of Afghanistan: V2, 
and Kashmar of Iran: V3). Studied traits were including quantitative traits such as content and yield of essential oil, 
seed yield, plant height, and number of umbels per plant, number of seeds per umbel, lateral shoots, 1000-seed 
weight, harvest index and the qualitative characteristics including active ingredients in essential oils of cumin.  

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 

Results showed that simple effect of irrigation regimes and landraces and their interaction had difference 
significant for content and yield of essential oil, seed yield, plant height, number of seeds per umbel, lateral shoots, 
1000- seed weight, harvest index, cumin aldehyde and p-cymene percent at 1% and 5% and the W3 treatment and 
Indian landrace in terms of most traits was superior, but the greatest number of lateral branches, obtained from V2. 
However, W4 and W1 treatments showed the highest harvest index percent and number of lateral branches 
respectively. Most of cumin aldehyde was obtained from Iran and Afghanistan landraces (respectively 27.348% 
and 25.725%) and highest p-cymene (25.811%) of the interaction of V1 with W4 treatment. The results for 
correlation coefficients between seed yield, biomass and yield components revealed that there was a positive and 
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negative correlation between these criteria. The highest coefficient was calculated for seed yield and biomass 
(r=0.926**). 

Conclusion 

Agronomic management strategies had significantly effect on growth, yield, and yield components of cumin 
ecotypes. The results showed that Indian landrace and W3 treatment are recommended under Heart-e 
(Afghanistan) conditions. Considering water deficit that the world will face in the future, cumin in those 
environments susceptible to water stress conditions will have higher water use efficiency compared to other plants. 

 
Keywords: Arid and semi-arid, Essential oil volume and yield, Medicinal plant, Seed yield 
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 چکیده

اران و زگت ارزش پارک برای سیاستت  دارد.کاربرد اری زریزی و سیاستگبرای برنامه یمل یهاپارک یکیو اکولوز یخدمات اقتصاد ارزش گیریاندازه
حمایتت و از تخریتب آن جلتوگیری     گذاری در آنهای ملی و سرمایهآورد تا از کیفیت پارکابزاری را فراهم می گیران بخش گردشگری، توجیه وتصمیم
و تنتدوره   یپارک ملت  یو اقتصاد کیخدمات اکولوژتمایل به پرداخت برای مشاهده  744مربوط به  یمقطع زمان یهاالعه با استفاده از دادهمط نیا .کنند

مطالعه نشان  جینتاها از روش رگرسیون استفاده شده است. ثر بر تمایل به پرداختبرای بررسی عوامل مؤ است. تعیین کرده را مشروط یروش ارزشگذار
 ال،یت ر 5/14140شتکار   ال،یت ر 5/04773آن  یمعتدن  یهاآب ال،یر 0/1137پارک برابر  یحیخدمات تفر یبه پرداخت خانوارها برا لیتما زانیداد که م
 . باشدیم در ماه الیر 7/74410 ییدارو اهانیگ لوگرمیهر ک یبراو  الیر 3/75179علوفه 

 

 خت، کششبه پردا لیتما ،یارزش، پارک مل کلیدی: هایواژه

 

 1مقدمه

های ملی به عنتوان الگوهتایی از تنتوع زی تتی هتر ناحیته       پارک
اننتد جزایتری ه تتند کته در ب تتر   یعتت       ها مباشند. این پارکمی

هتای  زی تی در آنها بطور   یعی جریان داشته و سترمایه های حرکت
 شتود. متی ژنتیکی ان ان و تنوع آنها به نحتو مطلتوب در آنهتا حفت      

ب یار مطمئن جهتت   ایپشتوانه ف  تنوع زی تی و ژنتیکی،حبنابراین 
بررستتی مواهتتب زی تتتی و  آیتتد.پیشتترفت و توستتعه بتته شتتمار متتی 

توانتتد در جهتتت  ستتن ی پوشتتش گیتتاهی ایتتن منتتا   متتی   ارزش
ثر ؤهای کلان و حراست هر چه بیشتر ایتن منتا   مت   یگذارسیاست
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 واقع شود.  
کاربرد روش ی ( در بررس(Khorshiddost, 2003 خورشیددوست

ارزیابی مشروط در برآورد میتزان تمایتل بته پرداختت بترای حفا تت       
 تور متوستط   مایل است بته  که هر فرد داد نشان زی ت ت ریز محیط

 ریتتال جهتتت حفا تتت از محتتیط زی تتت    47741ماهیانتته م لتت   

 جمشتتتیدی. بتتتر استتتاج نتتتتایج بررستتتی اک تتتری و    بپتتتردازد 
((Akbari & Jamshidi, 2003  یتتل بتته پرداختتت  تمادر متتورد

کته خانوارهتا بته    چادر مشاهده شد گردشگران داخلی برای اقامت در 
در  چتادر برای اقامت در ریال  01111 ور متوسط تمایل دارند، حدود 

 ,Asgari & Mehregan) مهرگتان و  ع گری. روز بپردازندهر ش انه

 -برآورد تمایل به پرداخت بازدیدکننتدگان میترات تتاریخی   ( در 2000
 ور متوسط م لغتی معتادل   به مایلندنشان دادند که خانوارها ی فرهنگ
ازای هتر بتار   نامته بته  ریال بابت ورود به محو ه باستانی گتنج  7541

( در Aminejad & Khalilian, 2005) نتااد و خلیلیتان  بپردازند. امیر
 7/45نشتان دادنتد کته    های شمال ایران برآورد ارزش وجودی جنگل

هتای  پرداخت م لغتی جهتت موجودیتت جنگتل    درصد افراد حاضر به 

 بوم شناسی کشاورزی نشریه 
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پرداختت ماهانته افتراد بترای     شمال ایران ه تند و متوسط تمایل بته 
باشتد. در ایتن مطالعته    ریال متی  75759ها ارزش وجودی این جنگل

میلیون ریال  0/7های شمال ارزش وجودی سالانه هر هکتار از جنگل
 & Kavianpour) بتترآورد شتتده استتت. کاویتتانپور و استتماعیلی   

Esmaeili, 2001 منحنتی تقاضتای پتارک جنگلتی     ( نشان دادند که
 093/50یعنتی  بتالای پتارک    کننتده ارزش تفرجتی  سنگان بیتان سی

بترای تعیتین ارزش    ،دیگتر  ایباشد. در مطالعهدر روز می میلیون ریال
ترتیتب  سنگان مشخص شد که بهحفا تی و تفرجی پارک جنگلی سی

اد تحت بررسی در این مطالعته، حاضتر   درصد افر 7/17درصد و  1/77
ستنگان و استتفاده   به پرداخت م لغی برای حفا ت پارک جنگلی ستی 

تفریحی از آن ه تند. متوسط تمایل بته پرداختت افتراد بترای ارزش     
ریتال بترای هتر ختانور و      4945ستنگان،  حفا تی پارک جنگلی ستی 

یتن  متوسط تمایل به پرداخت بازدیدکننتدگان بترای ارزش حفتا تی ا   
باشد. ارزش حفا تی و تفریحی ریال برای هر بازدید می 0411پارک، 

و  444) میلیون ریال در هکتتار  5/0و  7/5سالانه این پارک به ترتیب 
 .(Amirnejad et al., 2005) دلار( برآورد گردید 037

های زیادی برای تعیین میزان منافع به دست آمده از بازدید تلاش
و منا   جنگلی ان ام گرفته است. از جملته   منا   تفریحی، ییلاقی

هتای  کارهای صورت گرفتته در ایتن زمینته، ارزش تفریحتی جنگتل     
 447تتا   941بتین   ماداگاسکار است که با استفاده از روش هزینه سفر

(. Mendelsohn, 1991 Maille &) دلار در هکتار برآورد شده است
راستاج روش  هتای ایالتت مانتتای آمریکتا ب    این ارزش بترای جنگتل  

دلار برای هر سفر به دستت آمتده استت.     717گذاری مشروط، ارزش
همچنین ارزش تفریحی سالانه منا   جنگلی شرق کشور آمریکتا بتا   

دلار برای هتر ختانواده    49/71گذاری مشروط، استفاده از روش ارزش
(. در بررستی ارزش  Garrod & Willis, 1997) محاس ه شتده استت  

گذاری در کره جنوبی با استفاده از روش ارزش تفریحی پنج پارک ملی
دلار برای هر خانواده برآورد  54/71مشروط، میزان این ارزش سالانه 

ای تاد پتارک    اریذگارزش(. در تحلیل Kristrom, 1999) شده است
گیتری از  ماهیگیری در برزیل با استفاده از روش هزینه سفر و با بهتره 

دلار  51/743تتا   54/541کننتده از  ها قابل شمارش مازاد مصرفداده
میلیون دلار برای رفتاه عمتومی بترآورد     54تا  95برای هر بار سفر و 

 (.  Shrestha et al., 2002) است شده
برخی محققین در ارزشگذاری صحرا در ای لند با استفاده از تمایل 

دریافت دریافت، نشان دادند که میانگین تمایل بهپرداخت و تمایل بهبه
 باشتد کرون می 904/07پرداخت کرون و میانگین تمایل به 711/171
(1998 Cabon,-Loomis & Gonzales.)  و کتورتیلاینن کاوسمانن 
(Kuosmanen & Kortelainen, 2007) ای بتته ارا تته در مطالعتته

محیطی در تحلیل هزینه منفعتت  های ارزشگذاری عوامل زی تروش
انتد. در ایتن مطالعته روش    اپرداختههبا استفاده از تحلیل پوششی داده

ثیرات اقتصادی ارا ه شتده کته   أگذاری اقتصادی تجدیدی برای ارزش

محیطتی نتدارد و از   ثیرات زی تت أنیازی به محاست ه قیمتت بترای تت    
 & Kuosmanen) کنتتدشتتده استتتفاده متتی  ترجیحتتات آشتتکار 

Kortelainen, 2007 ساتوت و همکاران در تحلیل ارزش اقتصادی .)
در ل نتتان، تمایتتل  (L Cupressus.( ستترو هتتایقایتتای جنگتتلاثتتر ب
کننتده و دیگتر افتراد )شتهری و روستتایی( را      پرداخت برای استفادهبه

 ,.Sattout et alانتد ) دلار برای هر خانوار محاست ه کترده   01معادل 

2000  .) 
پارک ملی تندوره یکتی از منتا   کوه تتانی و ییلاقتی استتان      

)شمال خراسان  درگز -قوچان ر م یر جادهد خراسان رضوی است که
 91711است. م احت این پتارک برابتر    واقع شدهدر شهرستان درگز( 

هکتار است. ضمناً در ق مت شمال و غرب پتارک و پیوستته بته آن،    
ای تحتت همتین عنتوان ) تنتدوره( بتا م تاحت       منطقه حفا ت شتده 

ان در هکتار وجود دارد. پتارک ملتی تنتدوره در شتمال خراست      09111
شهرستان درگز قرار دارد. این منطقه در حوزه آبریز هریررود و کشت   
رود و زیر حوضه رودخانه درونگر قرار گرفته است. این پارک ملتی بتا   

هتای ملتی   توجه به تنوع و غنای   یعتی آن در رده مهمتترین پتارک   
ایران که ارزش جهانی دارد، قرار دارد. متوسط بارش ستالیانه بتیش از   

منطقه به ختا ر حفا تت چنتدین     باشد.در سال میمیلی متر 944477
های یکنواخت و بعضی اندازهای زی ایی در ارت اط با گونهساله از چشم

)sp Iris . زن   و )L .sp Glaucium. شقای  )های وحشی مثل گل

L.)   برخوردار است. در پارک جنگلی درختان پهن برگ ب یاری دیتده
هتای  اند و جنگتل ت ان وه و متراکم در آمدهشود که عموماً به صورمی

تقری اً در تمامی پارک پراکنده تتا متتراکم    )L. sp Juniperus(.ارج 
سن ی پوشتش  شوند. بنابراین بررسی مواهب زی تی و ارزشدیده می

گتذاری هتای کتلان و    تواند در جهتت سیاستت  گیاهی این منطقه می
د. این مهم توجه بیشتر ثر واقع شوؤحراست هر چه بیشتر این منطقه م

 & Ghorbani)  ل تد تتر بته حفا تت ایتن منطقته را متی      و عمیت  

Koocheki, 2009.) 

 تور عمتده از  ریت     در ایران مقوله حفا ت از محیط زی ت بته 
وضع قوانین و تتدوین استتانداردها پیگیتری شتده و کمتتر ابرازهتای       

از محیط های بازار برای تخصیص منابع و حفا ت اقتصادی و مکانیزم
زی ت استفاده شده است. هدف این تحقی  آن است که با استتفاده از  

گذاری، تمایل به پرداخت برای ختدمات اقتصتادی و   های ارزشروش
 تندوره را برآورد نماید. ملی اکولوژیکی پارک

 

 هامواد و روش

یکتی از ابزارهتای استتاندارد و     -گذاری مشروو  روش ارزش
هتای غیرمصترفی و   گیتری ارزش ی انتدازه پذیر است کته بترا  انعطاف
رود. کتار متی  های مصرفی غیربازاری منابع زی ت محیطتی بته  ارزش

کند تا تمایل به پرداخت افتراد را  روش ارزشگذاری مشروط تلاش می



 8001     ی...کیو اکولوژ یخدمات اقتصادتمایل به پرداخت برای گیری اندازه 

های بازار فرضی معین تعیین نمایتد. بترای انتدازه گیتری     تحت حالت

استتفاده   1ه دو حدیتمایل به پرداخت افراد از پرسشنامه انتخاب دوگان

ال که آیا ؤاین سدر مواجهه با  شود. در این روش، ابتدا پاسخگویانمی
حاضر به پرداخت برای استفاده از خدمات پارک ملی ه تند تحت یک 

دهند. سپس بتر استاج   موقعیت بازار فرضی فقط پاسخ بلی یا خیر می
یترد.  گال اول، پیشنهاد دیگری مورد پرسش قرار متی ؤجواب فرد به س

بنابراین یک پرسشتنامه انتختاب دوگانته دو حتدی بترای مصتاح ه و       
استخراج میزان تمایل بته پرداختت افتراد بترای تعیتین ارزش پتارک       
 راحی شده تا برای پاسخگویان ا لاعات صحیح و کتافی را فتراهم   

 آورد و آنها را از موقعیت بازار فرضی کاملاً آگاه سازد. 
ری میزان تمایل به پرداختت، فتر    برای تعیین الگوی اندازه گی

شتتده کتته فتترد پیشتتنهاد پرداختتت بتترای ارزش پتتارک را بتتر استتاج  

پذیرد یا آن را بطتور  مطلوبیت خود تحت شرایط زیر می 2سازیبیشینه

 کند:دیگری رد می

  (7) معادله
  );,();,( SYUSXXU 

به  :6Xو Xمطلوبیت غیرم تقیم اکت ابی فرد،: U ،که در آن
 -هتای اجتمتاعی  بیانگر ویاگی :Sترتیب درآمد فرد، م ل  پیشنهادی و 

بیتانگر متغیرهتای تصتادفی بتا      :1و 0باشتد.  اقتصادی فترد متی  
 تفاوت اند.میانگین صفر است که بطور یکنواخت و م تقل توزیع شده

 تواند به صورت زیر بیان شود:می )∆(Uمطلوبیت 
(   0)) معادله

)();,0();X ,1( 01363   SXUSXUU 

)(احتمال  iP      ( 6اینکته فترد یتک پیشتنهاد از پیشتنهادهاX را )
 شود:بپذیرد بر اساج الگوی لاجیت به صورت زیر بیان می

     (9) معادله
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که  UF 
تابع توزیع ت معی است و بعضتی از متغیرهتای    :

63شود. اقتصادی در این تحقی  را شامل می -اجتماعی ,  و: 
0,0رود ای ه تند که انتظار متی ضرایب برآورد شده 36   

 باشد. 0و 
پرداختت وجتود دارد: روش اول   سه روش برای محاس ه تمایل به

پرداخت است که از آن برای محاس ه مقدار موسوم به متوسط تمایل به
گیری عتددی در محتدوده   وسیله انتگرالانتظاری تمایل به پرداخت به

مایتل  شود. روش دوم موسوم به متوسط تنهایت استفاده میصفر تا بی

                                                           
1- Double-bounded dichotomous 

2- Maximization 

پرداخت پرداخت کل است که برای محاس ه مقدار انتظاری تمایل بهبه
رود و کار میبه +تا    -گیری عددی در محدوده وسیله انتگرالبه

روش سوم موسوم به متوسط تمایل به پرداخت ق متی )بریتده شتده(   
وستیله  پرداخت بته است و از آن برای محاس ه مقدار انتظاری تمایل به

( Aال گیری عتددی در محتدوده صتفر تتا پیشتنهاد متاکزیمم )      انتگر
زیرا این  ،شود. از میان این سه روش، روش سوم بهتر استاستفاده می

هتا بتا تئتوری، کتارایی آمتاری و      روش، ث ات و ستازگاری محتدودیت  
همتین دلیتل متوستط تمایتل     کنتد. بته  توانایی جمع شدن را حف  می

رد استتفاده قترار گرفتته استت.     پرداخت ق متی در این تحقیت  متو  به
پارامترهای مدل لاجیت با استتفاده از روش حتداکثر درستتنمایی کته     

شتود  باشد، برآورد میترین تکنیک برای برآورد الگوی لاجیت میرایج
(Ghorbani & Sadeghi Lotfabadi, 2010) . 

شکل زیر مورد استفاده در این مطالعه الگوی رگرسیونی لاجیت به
تمایتل بته پرداختت بترای استتفاده از       Yه است کته در آن  قرار گرفت
دهد. اگر فرد حاضتر بته   گانه پارک ملی تندوره را نشان می 5خدمات 

 Y=0و در غیر ایتن صتورت    Y=1پرداخت م لغی برای خدمات باشد 
خواهد بود. متغیرهای توضیحی این الگوی رگرستیونی در بتر گیرنتده    

) به سال، سطح تحصیلات (1Xسن فرد )
2X)     بته کتلاج، درآمتد

 ( به ده هزار ریتال در متاه، متغیتر م تازی جن تیت     3X) کل خانوار

(4Xبه صورت مرد عدد یک و زن )      عدد صتفر، تعتداد افتراد ختانوار
(5X به نفر، م ل )   پیشنهادی برای پرداخت ارزش خدمات اقتصتادی

صتورت  ( بته 7X( و متغیر م ازی شتغل ) 6Xو اکولوژیکی پارک )
افراد دارای شغل با درآمد مشخص و دا می برابتر یتک و ستایر برابتر     

 باشد.  صفر می

77665544332211 XXXXXXXY  

پرداختتت از  ریتت  ار انتظتتاری تمایتتل بتتهپتتس از بتترآورد الگتتو، مقتتد
صورت زیر گیری عددی در محدوده صفرتا بالاترین پیشنهاد بهانتگرال

 شود:محاس ه می
 (4) معادله 
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ضتریب   :مقدار انتظاری تمایل به پرداخت استت،   :WTPE)(که 

عتر  از م تد     :aم ل  پیشتنهاد حتداکثری و  : 6X م ل  پیشنهاد،
 -هتای اجتمتاعی  باشتد کته از جمتع پتارامتر ویاگتی     تعدیل شده متی 

 شود: ( حاصل میاقتصادی و عر  از م د  اصلی )

)]([ 61   aa 
( ikX)  تقلبرای ارزیابی اثرات تغییر در هر یک از متغیرهای م

مشت  جز ی گرفته  9بر احتمال پذیرش م ل  پیشنهادی، باید از رابطه 
 شود:



 1317، زمستان 4، شماره 10نشریه بوم شناسی کشاورزی  جلد     8080

                  (5) معادله
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باشد. با داشتن مشتقات جز ی ام می Kپارامتر متغیر م تقل  kکه 
بدست  4ام از رابطه  Kی متغیر توضیحی ، کشش پذیر5از رابطه 
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ها ثابتت نی تتند و بته    دهد کششنشان می 4همانطور که رابطه 
کار رفته در الگو ب تگی دارند. لتذا لازم  مقادیر متغیرهای توضیحی به

یک از متغیرها ارا ه شود.  است تا میانگینی برای کشش مربوط به هر
ها بترای میتانگین   روش مرسوم برای ان ام این عمل، محاس ه کشش

باشد. اما یک محدودیت در این روش هر یک از متغیرهای م تقل می
هتا تتوابعی غیرخطتی از    وجود دارد. به اعتقاد ترین از آن ا که کشتش 

ع لاجیتت  باشند، هیچ تضمینی وجود ندارد که تابمقادیر مشاهدات می
وسیله میانگین نمونه، ع ور کند. برای حل ایتن  از نقطه تعری  شده به

کننتد. در ایتن روش   مشکل، هنشر و جان ونروش دیگری را ارا ه متی 
ها برای هر یک از مشاهدات محاس ه گردیده و سپس یک ابتدا کشش

هتا احتمتالات   ای که وزنگونهشود. بهمیانگین وزنی از آنها گرفته می
 .((Ghorbani & Firoozzare, 2007 بینی شده ه تند پیش

خطی از آزمون مولفه اصلی بهره گرفته شد که برای تشخیص هم
چنتین  خطی وجود ندارد. هتم نشان داد بین متغیرهای م تقل الگو هم

وجود واریانس ناهم انی مورد بررسی قترار   LM2با استفاده از آزمون 
 واریانس ناهم انی بوده است. گرفت که نتی ه آزمون حاکی از ن ود

ایتتن روش از  -(روش مطلوبیتتت تصتتادفی روش هزینتته ستتفر ) 
پذیری بیشتری در محاس ه منتافع برختوردار استت و بهتترین     انعطاف

های خاص یا تغییترات کیفیتت   روش جهت برآورد منافع برای ویاگی
 -عنوان کل ارزیتابی شتود  ه جای اینکه برای یک محل بهب -هامکان
هتای  کته مکتان  ، وقتتی مطلوبیتت تصتادفی   . همچنین روشباشدمی

ترین جایگزین زیادی برای مکان تفریحی اصلی وجود دارد، اختصاصی
جتای بررستی کتل تغییتر در     هتوان بباشد. در این روش، میمی روش

کیفیت یا کمیت مکان تفریحی، ارزش اقتصادی از دست رفته حاصتل  
حی را مورد بررسی قرار داد. از کاهش کیفیت یا کمیت یک مکان تفری

از را استتفاده تفتریح    موردشود اشخاص مکان فر  میعلاوه بر آن، 
بته   الگتو اند. بنتابراین، ایتن   های ممکن جدا و انتخاب کردهبین مکان

هتای ممکتن کته یتک بازدیدکننتده بایتد       ا لاعات درباره همه مکان
برای هر مکان های سفر های کیفیتی آنها و هزینهانتخاب کند، ویاگی

   نیازمند است. 
در این مطالعه تعداد دفعات بازدید به عنوان متغیر واب ته در الگتو  

باشتد. عتلاوه بتر آن تعتداد     منظور شده که بصورت عددی صحیح می
برای مکان تفریحی عددی مث تت استت. فتر       سفرها جهت تقاضا

 کنید تابع تقاضای سفر به صورت زیر باشد:
 (1) معادله

),,( iijij XCfV  
 

ijV وسیله فترد تعداد بازدید در هر سال بهi  مکتان بتهj ،ijC  

تمتام عوامتل    jX، وjبترای بازدیتد از مکتان    iهزینه ستفر فترد   

که شامل سن، میزان تحصتیلات،   باشدمی iاقتصادی فرد -اجتماعی
وضعیت تأهل، جن یت، درآمد خانوار، تعداد افراد خانوار، دوره سفر )فاصتله  

 .((Ghorbani & Firoozzare, 2007 باشدبین بازدیدهای متوالی( می
برآورد ارزش تفریحتی شتامل همته     جامعه آماری برای -هاداده

نفتر   744ای شامل باشد که نمونهساکنین شهرهای درگز و قوچان می
 گیتتری تصتتادفی ستتاده از بتتین آنهتتا     نمونتتهبتتا بکتتارگیری روش 

 انتخاب شده است. این تعداد افراد نمونه با توجته بته رابطته کتوکران    

(Cochran, 1967)-  رابطه کوکران برابر است با
d

st
n     کته در

  7واریتتتانس درآمتتتد ماهیانتتته نمونتتته اولیتتته   sو  t 34/7آن
 -05/1گیری برابتر  خطای نمونه dو  940/0برابر با  پرسشنامه( 91)

استت. پرسشتنامه ایتن     7971ها مربوط به سال تعیین شده است. داده
باشد: بخش اول در برگیرنتده خصوصتیات   مطالعه دارای دو بخش می

تحصیلات، شغل، درآمتد و   اقتصادی افراد مانند سن، سطح -اجتماعی
الاتی در متورد  ؤغیره است. بخش اصلی این پرسشنامه دربرگیرنده ست 

پرداخت افراد برای گردشگری تفریحتی، استتفاده از گیاهتان    تمایل به
. باشتد ای و شکار پرندگان متی ، گیاهان علوفههای معدنیدارویی، آب

 7111و  9111، 5111در بخش ارزش تفریحی، سه قیمت پیشتنهادی 
ال واب ته به هم ارا ه شده ؤ)تحت عنوان ورودیه( بصورت سه س ریالی

، 9های معتدنی ، آب0است. در ارت اط با ارزش استفاده از گیاهان دارویی
، میزان تمایتل  4و شکار پرندگان ای )تعلی  غیرم تقیم(گیاهان علوفه

 ال قرار گرفت.ؤبه پرداخت آنها مورد س

                                                           
ای از گیتری در شترایطی کته هیچگونته ا لاعتات اولیته      ل نمونهبر اساج اصو -7

واریانس صفت مورد مطالعه یا صفت نزدیک بته واریتانس صتفت متورد مطالعته در      
واریانس را بدست آورد کته در ایتن    Pilot studyتوان با استفاده از دست ن اشد می

 مطالعه از این مورد بهره گرفته شده است
 ،آویشتن  ،زیره سیاه ،باری ه ،گونویاه ارویی محیط پارک بهاستفاده از گیاهان د -0

منع قانونی نداشته و توسط گردشگران به ویاه ستاکنین بتومی    زرشک و شیر خشت
 گیردصورت می

 چترلاق  میر وچهلمانند  های آب با ارزشی استپارک ملی تندوره دارای چشمه -9
به همین جهتت   باشد.که به لحاظ دارا بودن املاح معدنی مورد توجه گردشگران می

   در این مطالعه از اصطلاح آب معدنی برای آن استفاده شده است.
شکار در پارک تابع قوانین و مقررات شکار بوده و در حد شکار پرندگان  -4

 .بودن پروانه شکار م از است غیرکمیاب در فصل شکار و م تنی بر دارا

http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D9%88%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D9%88%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%B1%DB%8C%D8%AC%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%B1%DB%8C%D8%AC%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%DB%8C%D8%B1%D9%87_%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%DB%8C%D8%B1%D9%87_%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%88%DB%8C%D8%B4%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%88%DB%8C%D8%B4%D9%86
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B4%DB%8C%D8%B1_%D8%AE%D8%B4%D8%AA&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B4%DB%8C%D8%B1_%D8%AE%D8%B4%D8%AA&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%B1%D8%B4%DA%A9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%B1%D8%B4%DA%A9
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%86%D8%B1%D9%84%D8%A7%D9%82&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%86%D8%B1%D9%84%D8%A7%D9%82&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js


 8088     ی...کیو اکولوژ یخدمات اقتصادتمایل به پرداخت برای گیری اندازه 

 نتایج و بحث

درصد از افتراد نمونته بترای     7/11در م موع  -های نمونهویژگی
درصد با اهداف دیگر از پارک ملی تندوره  3/00تفریح و گردشگری و 

دف درصد ه 7/77نمونه مورد مطالعه،  744از م موع اند. بازدید داشته
خود از سفر به پارک ملی تندوره را استفاده از آب و هوای مطلوب آن، 

، و علوفته  گیری از گیاهان بته ویتاه گیاهتان دارویتی    درصد بهره 3/4
درصد استفاده  0/4پرنده،  ویاه شکاردرصد استفاده از جانوران به 3/79

 چهارگانته ختدمات  درصتد نیتز م موعته     3/54هتای معتدنی و   از آب
هتای  اند. با توجه به ا لاعات حاصتل از نمونته  را بیان کرده الذکرفوق

روز،  54/7مورد مطالعه، میانگین تعداد روزهتای مانتدگاری در پتارک    
 باشد.ریال می 931914های سفر به پارک ملی تندوره هزینه

، میزان تمایتل  7بر اساج ا لاعات جدول  -هاتمایل به پوداخت
بترای ختدمات تفریحتی پتارک برابتر      به پرداخت خانوارها در هر متاه  

، ریتال  5/04773هتای معتدنی آن   ریال، برای استفاده از آب 0/1137
ریال و برای بترای   3/75179ریال، برای علوفه  5/14140برای شکار 

بنابر این به نظتر   باشد.ریال می 7/74410هر کیلوگرم گیاهان دارویی 
وره بترای شتکار   کنندگان از خدمات پتارک ملتی تنتد   رسد استفادهمی

پرندگان تمایل به پرداخت بالاتری ن  ت به سایر خدمات دارند. نکته 
دیگر این که تمایل به پرداحت خانوارها بترای ارزش تفریحتی پتارک    

باشتد کته ختود    گانته دیگتر پتارک متی     چهتار ب یار کمتر از خدمات 
ژیکی بازگوکننده این واقعیت است که سایر خدمات اقتصادی و اکولتو 

ملتتی تنتتدوره دارای ارزش ب تتیار بتتالاتری ن تت ت بتته ارزش  پتتارک 
گردشگری است. اگر به شکار پرندگان به عنوان یک تفریح نگاه شود، 

ارزش تفریحی پارک بالاترین تمایل به پرداخت کنندگان برای استفاده
   را دارند.

 

 خدمت  5کنندگان بوای تمایل به پوداخت استفاده -1جدول 
 پارک ملی تندوره

Table 1- User willingness to pay for 5 services  
of Tandoreh National Park  

 نوع خدمت تمایل به پوداخت )ریال در ماه(
Willingness to pay  

(Rials /month) 

Service type 

 گردشگری )تفریح( 7098.2
 Tourism (Recreation) 

 )یک کیلوگرم(گیاهان دارویی  14402.1

 Medical plants (one kg) 

 )یک دفعه( های معدنیآب 24819.5
 Mineral water (one 

time) 
 )یک پرنده( شکار پرندگان 74062.5
 Birds' hunt (one bird) 

 )ر ج دام( علوفه 15013.9
 Forages (per animal) 

های سفر به پتارک ملتی تنتدوره را    هنهزی 0جدول  -هزینه سفو
غتذایی بتا    ا لاعات این جدول، هزینه متواد  دهد. بر اساجنشان می

هم از کل هزینه سفر را به خود اختصاص داده درصد بالاترین س 7/41
درصتد قترار گرفتته     4/05است و پس از آن هزینه رفت و برگشت به 

 است.
 

 های سفو به پارک ملی تندورههزینه -2جدول 
Table 2- Travel costs to Tandoreh National Park  

 هزینه میانگین )ریال( )درصد( سهم
Share (percent) Mean (Rials) Cost 

هزینه رفت و  100937.5 25.4
 برگشت

  Two way cost 
 هزینه مواد غذایی 189770.8 47.8

  Food cost 
 هزینه اتوم یل 36506.94 9.1
  Car cost 

 هاسایر هزینه 70159.72 17.7

  Other costs 
 هاکل هزینه 397374.96 100
   

 
براي استفاده از خدداا    هاي تمايل به پرداختکنندهتعيين

 پارک
 تفريحی  -الف

بر تکرار سفر افراد نمونه  ، میزان سن افراد9بر اساج نتایج جدول 
ع ارت دیگر، با افتزایش ستن   ثیر مث ت دارد. بهأک ملی تندوره تبه پار

و بیشتر بته ایتن پتارک     برای پارک ارزش تفریحی بالاتری قا ل بوده
دار است. تحصتیلات  گذاری به لحاظ آماری معنیسفر دارند. این تاثیر

افراد متغیری است که بر میزان سفر تاثیر منفی دارد. در واقع افراد بتا  
سطح تحصیلات بالاتر تمایل کمتری برای سفر به این پارک را دارند 

د. این تتاثیر منفتی   باشنو ارزش تفریحی کمتری نیز برای آن قا ل می
گتذار دیگتر درآمتد    دار استت. عامتل تتاثیر   در سطح یک درصد معنتی 

بازدیدکنندگان از پارک است. افراد با درآمد بالاتر تمایل کمتری بترای  
است. میزان  دارسفر به این پارک دارند. این تاثیر به لحاظ آماری معنی

تعتداد   باشتد. می داری بر تعداد سفرهزینه سفر دارای تاثیر منفی معنی
افراد خانوار، بر تعداد سفر به پارک تاثیرگذاری منفی دارد. افترادی بتا   

دهنتدگان دارای تعتداد تکترار ستفر     خانوار بزرگتر ن  ت به سایر پاسخ
. دوره سفر از عوامل تاثیرگذار منفی است. افرادی که باشندکمتری می

ر ستفر کمتتری   تر ه تتند دارای تعتداد تکترا   دارای دوره سفر  ولانی
ه تند. یعنی هرچه فاصله بین بازدیدهای افراد از پتارک کمتتر باشتد    
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شود و تکرار سفر بیشتری دارنتد. بتا   تکرار سفر بیشتر میتمایل آنها به
 ، ارزش تفریحی بصورت زیر محاس ه شده است:7استفاده از رابطه 

 (7) معادله
 

1
80645.1

0.000124
 


= TC 

 
 رد ارزش تفویحی پارک ملی تندورهنتایج بوآو -3جدول 

Table 3- Recreation value estimation results of Tandoreh 

National Park 

 NLS   

 متغیو ضوایب tآماره 

t-statictic Coefficient Variable 
 مقدار ثابت 2.23 2.3*

  Constant  
 سن 0.075 1.98*

  Age 
 تحصیلات 0.54- -2.96*

  Education 
 درآمد 0.012 2.25*

  Income 
ns0.87 0.33 وضعیت تاهل 

  
Marriage 

situation 
*1.87- 4-100.124- هزینه سفر 

  
Travel 

cost 
ns1.33 0.67 جن یت 

  Sex 

**1.81 -0.24 
تعداد افراد 
 خانوار

  
Family 

number 
 دوره سفر 0.64- -2.71*

  
Travel 

period 

 عنیمبی ::ns و درصد 5 احتمال دار در سطحمعنی :** ،دار در سطح یک درصدمعنی :*
*: Significant at 1 percent level, **: Significant at 5 percent 

level and ns: Non- significant 
 

 گياهان دارويی -ب

(، متغیرهای تحصیلات، جن تیت  4 بر اساج نتایج برآورد )جدول
پیشنهادی بر احتمال تمایل به پرداخت برای استفاده از گیاهان و م ل  

ستن، نتوع    ،دارویی پارک ملی تندوره تأثیر منفی دارند. از سوی دیگر
شغل، تعداد افراد خانوار و درآمد بر احتمال تمایتل بته پرداختت بترای     
استفاده از گیاهان دارویی پارک ملی تندوره تأثیر مث تت دارنتد. متغیتر    

له متغیرهایی است که بر احتمال پذیرش استفاده از گیاهان سن از جم

معنتی(  دارویی پارک ملی تندوره تأثیر مث ت )اما به لحتاظ آمتاری بتی   
دارد. زیرا با افزایش سن تمایل افراد به استفاده از گیاهان دارویی )بته  

ای که در ارت اط بتا  یابد. نکتهجهت کاربردهای فراوان آن( افزایش می
معنتی لازم استت   شدن تأثیر این متغیر و سایر متغیرهای بتی  معنیبی

معنتی شتدن متغیرهتا دال بتر     مورد اشاره قرار گیرد آن است کته بتی  
احتمتال تمایتل بته پرداختت بترای استتفاده از        ها برآن تأثیر بودنبی

ن وده و صرفاً بتر ایتن نکتته دلالتت      گیاهان دارویی پارک ملی تندوره
رد فرضیه صفر )یعنی  ها برای ن کافی از بعد دادهدارد که شواهد و قرا

اگرچه متغیر تحصیلات دارای علامت صفر بودن ضرایب( وجود ندارد. 
بتا افتزایش ستطح    دهتد کته   است امتا ضتریب آن نشتان متی     منفی

تر شتده و  تحصیلات افراد، دیدگاه آنها ن  ت به گیاهان دارویی منفی
ستفاده از گیاهان دارویی کمتتر  به ت ع آن میزان تمایل آنها ن  ت به ا

یابتد  همین دلیل تمایل آنها ن  ت به پرداخت کاهش متی شود، به می
استتفاده از گیاهتان   های با تحصیلات بالاتر بته  در واقع گرایش گروه

دارویی پارک ملی تندوره کمتر است لیکن این به مفهوم استفاده کمتر 
لاتر شناختی ن ت ت  شود. چون ن ل با تحصیلات باآنها مح وب نمی

به گیاهان دارویی کمتر دارند. از دیگر متغیرهایی که تأثیرگذاری منفی 
معنی( بر احتمال پرداخت برای گیاهان دارویی دارنتد جن تیت   )اما بی

دهنتده احتمتال   . در این مطالعته متردان پاستخ   دهنده استافراد پاسخ
معمولاً زنان در زیرا  ،تری ن  ت به زنان دارندتمایل به پرداخت پایین

فرآوری گیاهان دارویی و ترویج استفاده از آن در خانواده نقتش اول را  
کنند به همین دلیل تمایل به پرداخت بالاتری برای گیاهتان  بازی می

دارویی دارند. افرادی کته دارای شتغلی بتا درآمتد مشتخص و دا متی       
احتمتال  های شتغلی و افتراد بیکتار دارای    اند ن  ت به سایر گروهبوده

 . باشندبیشتری برای تمایل به پرداخت برای گیاهان دارویی می
با افزایش سطح حداکثر م لت  پیشتنهادی بترای استتفاده از یتک      
کیلوگرم گیاهان دارویی، احتمال تمایل به پرداخت افراد کاهش یافتته  

انتد  است. یعنی افرادی که میزان پرداخت بیشتتری را پیشتنهاد نمتوده   
برای پذیرش م ال  ارا ته شتده دارنتد. درآمتد ماهیانته      احتمال کمتری 

دار بر خانوار از جمله متغیرهایی است که دارای تأثیرگذاری مث ت معنی
احتمال تمایل به پرداخت برای استفاده از گیاهان دارویی پتارک ملتی   
تندوره است. افراد با درآمد بالاتر، دارای توانایی بیشتری برای پرداخت 

 ع دارای میزان تمایل به پرداخت بیشتتری نیتز خواهنتد    ه تند و بالط
باشتد.  بود. ال ته باید توجه داشت ارزش و کاربردهای آن نیز مهم متی 

خانوارهایی که دارای ابعاد بزرگتتری ه تتند دارای احتمتال بیشتتری     
آوری گیاهان دارویی ه تند، زیرا این افراد بته علتت ابعتاد    برای جمع

هتای گونتاگون از   افتراد ختانوار دارای استتفاده   بزرگتر و تعداد بیشتتر  
باشند. از بین متغیرهای ارا ه شده تنهتا متغیرهتای   گیاهان دارویی می

داری بتر احتمتال تمایتل    تحصیلات، درآمد و م ل  پیشنهاد تأثیر معنی
پرداخت برای گیاهان دارویی دارنتد و بقیته متغیرهتا از ایتن لحتاظ      به
 معنی ه تند. بی
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کشتش  های کل محاس ه شده کلیه متغیرهای بیشبر اساج کش
دار، بیشتترین کشتش کتل موجتود     باشند. در بین متغیرهای معنتی می

مربوط به متغیر درآمد است. مقدار عتددی کشتش کتل متغیتر درآمتد      

دهد که با افزایش یک درصدی درآمد خانوار، احتمتال  خانوار نشان می
پتارک ملتی تنتدوره بته      میزان تمایل به پرداخت برای گیاهان دارویی

 درصد افزایش خواهد یافت. 107/1اندازه 

 

 های تمایل به پوداخت بوای گیاهان دارویی پارک ملی تندوره کنندهتعیین -4جدول 
Table 4- Determinants of willingness to pay to medical plants of Tandoreh National Park 

   
 کشش 

 
Elasticity 

 ضوایب
Coefficient 

 

 t هآمار
t-statistic 

 

 اثو نهایی
Marginal 

effect 

 کل

Aggregate 

 میانگین

Mean   

 متغیو
Variable 

 

-1.86 *1.28- - 
 ضریب ثابت - -

     Constant  
0.028 ns0.73 0.1 7-10 0.36  6-10 0.090 سن (1X) 

     Age  

-0.542 *1.95- 0.196-10- 0.6 1-6-10 -0.139 تحصیلات (2X) 
   1  Education  

0.497-10 *2.25 0.1713-10 0.106-10 0.021 (  3درآمدX) 
     Income  

-0.705 ns0.87- 0.226-10- 0.17-6-10 -0.043 ( 4جن یتX) 
     Sex  

0.311 ns1.41 0.116-10 0.366-10 0.099 تعداد افراد خانوار (5X) 
     Family number 

0.11-2-10 *3.67- 0.409-10- 0.585-10- -0.073 م ل  پیشنهادی (6X) 
     Bid amount 

0.073 ns0.33 0.267-10 0.797-10 0.018  شغل(7X) 
     job 

*23.58 
Likelihood ratio (LR) test 

 آزمون ن  ت احتمال

0.56 
Maddala  R2 

مدالا بیضر  

0.67 McFadden  R2 

مک فادن بیضر   

0.79 
Chow  R2 

چو بیضر  

0.70 
Percentage of right predictions 

درست یها ینیب شیدرصد پ  

 معنیبی :ns و درصد 7 احتمال دار در سطحمعنی :*
*: Significant at 1 percent probability level and ns: Non- significant 

 
اثر نهایی متغیر درآمد بیانگر این است کته یتک واحتد )ده هتزار     

واحتد افتزایش در    7171/1-79درآمتد من تر بته    ریال( افتزایش در  
احتمال تمایل به پرداخت برای گیاهتان دارویتی پتارک ملتی تنتدوره      

شتتود. همچنتتین یتتک واحتتد افتتزایش در میتتزان تحصتتیلات     متتی
واحد کاهش در احتمال تمایل بته   7173/1-4دهندگان موجب پاسخ

 شود.ی گیاهان دارویی پارک ملی تندوره میبرا پرداخت

 

 تعليف دام -ج

(، متغیرهتای ستن، تحصتیلات،    5 بر اساج نتایج برآورد )جتدول 
جن یت و م ل  پیشنهادی بر احتمال تمایل به پرداختت بترای تعلیت     
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گذارند. از سوی دیگتر درآمتد،   دام در پارک ملی تندوره تأثیر منفی می
غل بر احتمال برای تعلی  دام در پارک ملی تعداد افراد خانوار و نوع ش

معنی شتدن  حا ز اهمیت در ارت اط با بی تندوره تأثیر مث ت دارند. نکته
ها آن تأثیر بودنمعنی شدن متغیرها دال بر بیآن است که بی متغیرها

احتمال تمایل به پرداخت برای تعلیت  )تمایتل بته پرداختت بترای       بر
ن وده و صرفاً بر این نکته دلالت دارد  دوره(تعلی  دام در پارک ملی تن

رد فرضتیه صتفر )یعنتی     ها بترای که شواهد و قرا ن کافی از بعد داده
اگرچته متغیتر تحصتیلات بته لحتاظ      صفر بودن ضرایب( وجود ندارد. 

با افزایش سطح دهد که اما ضریب آن نشان می ،معنی استآماری بی
زی تت و   یعتت   نافع محتیط تحصیلات افراد، دیدگاه آنها ن  ت به م

تر شده و میزان آگاهی آنها ن ت ت بته مواهتب زی تتی بیشتتر      مث ت
همین دلیل تمایل آنها ن  ت به پرداخت تخریب ناشتی از  شود، به می

افراد با سطح تحصیلات بتالاتر بته    ،گردد. در واقعتعلی  دام کمتر می
تمایتل  محیطتی،  دلیل آگاهی بیشتر ن  ت بته مزایتای منتافع زی تت    

کمتری به تخریب محیط زی ت ناشی از تعلی  دام دارنتد. همچنتین   
دهد که متغیر درآمد افتراد متورد مطالعته تتأثیر     نتایج جدول نشان می

مث تی بر تمایل به پرداخت برای تعلی  دام در پارک ملی تندوره دارد، 
در واقع افراد با سطوح درآمدی بالاتر به دلیل برختورداری از امکانتات   

الی بیشتر تمایل به پرداخت بالاتری نیز بترای تعیلت  دام در پتارک    م
متغیر م ل  پیشنهادی تأثیر منفی بر تمایتل   ملی تندوره خواهند داشت.

به پرداخت برای تعلی  دام در پارک ملی تندوره داشته است، در واقتع  
آندسته از افرادی که م ل  بالاتری را پیشتنهاد نمتوده انتد تمایتل بته      
پرداخت کمتری نیز برای تعلیت  دام در پتارک ملتی تنتدوره خواهنتد      

انتد  رآمتد مشتخص و دا متی بتوده    داشت. افرادی که دارای شغلی با د
های شغلی و افراد بیکتار دارای احتمتال بیشتتری    ن  ت به سایر گروه

. باشندبرای تمایل به پرداخت برای تعلی  دام در پارک ملی تندوره می
خانوارهای دارای ابعتاد بزرگتتر )تعتداد افتراد ختانوار بتالاتر(، احتمتال        

در پتارک ملتی تنتدوره     بالاتری برای تمایل بته پرداختت تعلیت  دام   
متغیر تحصیلات، درآمتد،   4خواهند داشت. از بین متغیرهای ارا ه شده 

داری بتر  تعداد افراد خانوار و م ل  پیشنهادی دارای تأثیرگتذاری معنتی  
پرداختت بترای تعلیت  دام خواهنتد داشتت و بقیته        احتمال تمایل به

ده شتده  معنی ه تند. کشتش کتل وزن دا  متغیرها به لحاظ آماری بی
دهتد بتا افتزایش    باشد که نشان میمی 174/1برای متغیر درآمد برابر 

یک درصدی درآمد خانوار، احتمال میتزان تمایتل بته پرداختت بترای      
درصد افزایش خواهد  174/1تعلی  دام در پارک ملی تندوره به میزان 

 یافت. 
اثر نهایی برای متغیر درآمد بیانگر این استت کته یتک واحتد )ده     

واحتد افتزایش در    7113/1-7ریال( افزایش در درآمد من ر به  هزار
احتمال تمایل بته پرداختت بترای تعلیت  دام در پتارک ملتی تنتدوره        

دهنتدگان موجتب   شود. همچنین یک واحد افزایش در ستن پاستخ  می
برای تعلی  دام در  واحد کاهش در احتمال تمایل به پرداخت 1104/1

شود. با افزایش یک واحدی در تعداد افراد خانوار لی تندوره میپارک م
احتمال تمایل بته پرداختت بترای تعلیت  دام در پتارک ملتی تنتدوره        

یابد. همچنین افتزایش یتک واحتدی    واحد کاهش می 103/1 میزانبه
واحد در  7173/1-4دهندگان، من ر به کاهش م ل  پیشنهادی پاسخ

یزان تمایل به پرداخت برای تعلی  دام در پارک ملی تندوره خواهتد  م
باشتد کته   متی  43/1صتحت  بینی مقدار عددی آماره درصد پیش شد.

بینی متغیتر  دهنده توانی ن  تاً بالای الگوی برآورد شده در پیشنشان 
 واب ته است. 

 

 آب اعدنی  -د

درآمتد،   (، متغیرهتای تحصتیلات،  4بر اساج نتایج برآورد )جدول
جن یت و م ل  پیشنهادی برای پرداخت به عنوان ورودیه بتر احتمتال   

پارک ملی تندوره تأثیر  های معدنیتمایل به پرداخت برای مصرف آب
متغیرهای سن، تعتداد افتراد ختانوار و     ،گذارند. از سوی دیگرمنفی می

 هتای معتدنی  شغل بر احتمال تمایل به پرداخت بترای استتفاده از آب  
ملی تندوره تأثیر مث ت دارند. متغیتر ستن از جملته متغیرهتایی     پارک 

پارک ملتی   های معدنیاست که بر احتمال تمایل به پرداخت برای آب
دارد. در واقتع ایتن   معنتی(  تندوره تأثیر مث ت )اما به لحاظ آماری بتی 

نتی ه بازگوکننده این مطلب است کته بتا افتزایش ستن افتراد متورد       
مندی در بکارگیری متواد بهداشتتی نیتز افتزایش     مطالعه، میزان رعایت

های معدنی و به ت تع  یابد و این امر من ر به الزام در استفاده از آبمی
حتا ز   آن تمایل به پرداخت بیشتر برای استفاده از آن خواهد شد. نکته

بر میزان  متغیرهاگذاری برخی معنی شدن تأثیراهمیت در ارت اط با بی
های معدنی پتارک ملتی تنتدوره    ای استفاده از آبتمایل به پرداخت بر
 تأثیر بتودن متغیرها دال بر بیاین دسته از معنی شدن آن است که بی

هتای معتدنی   احتمال تمایل به پرداخت بترای استتفاده از آب   ها برآن
ن وده و صرفاً بر این نکته دلالت دارد کته شتواهد و   پارک ملی تندوره 

رد فرضتیه صتفر )یعنتی صتفر بتودن       ا بترای هقرا ن کافی از بعد داده
 دار بتوده معنتی متغیر تحصیلات به لحاظ آمتاری  ضرایب( وجود ندارد. 

بتا افتزایش ستطح    دهد که ضریب آن نشان میو علامت منفی است 
هتای  تحصیلات افراد، تمایل آنها برای پرداخت بترای استتفاده از آب  

گتذاری مث تت بتر    یریابد. از دیگر متغیرهایی که تتأث معدنی کاهش می
های معدنی دارد تعداد افراد خانوار احتمال پرداخت برای استفاده از آب

است. این متغیر نشان دهنده این است که آندسته از خانوارهتایی کته   
باشند، تمایل به پرداخت بتالاتری  دارای تعداد افراد خانوار بالاتری می

انتد. زیتر   ه نیز داشتته های معدنی در پارک ملی تندوردر استفاده از آب
این دسته از خانوارها به س ب بالا بودن بعد تعتداد افتراد ختانوار نیتاز     

های معدنی خواهند داشت و از این رو تمایل بیشتری به استفاده از آب
بالاتری نیز برای پرداخت آن خواهنتد داشتت. آمتاره درصتد صتحت      

برآورد شتده  دهنده توان بالای الگوی  درصد نشان 10 بینی شدهپیش
 بینی متغیر واب ته است.در پیش
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 های تمایل به پوداخت بوای تعلیف دام در پارک ملی تندوره کنندهتعیین -5جدول 
Table 5- Determinants of willingness to pay to animal feeds in Tandoreh National Park 

   
 کشش 

 
Elasticity 

   

 ضوایب
Coefficient 

 t هآمار
t-statistic 

 اثو نهایی
Marginal effect 

 کل

Aggregate 

 میانگین

Mean 

 متغیو

Variable 

0.202 ns0.260 - 
 ضریب ثابت - -

Constant 

-0.09 ns0.55- -.0024 -0.174 -0.181 
 (1X) سن

Age 

-0.108 * 2.28- -0.051 -0.167 -0.176 
 (2X)تحصیلات 

Education 

0.317-10 * 2.89 0.798-10 0.086 0.097 
 (3Xدرآمد  )

Income 

-0.586 ns1.51- -0.145 -0.200 -0.210 
 (4Xجن یت )

Sex 

0.119 *1.94 0.029 0.191 0.200 
 (5X) خانوارتعداد افراد 

Family number 

0.78-6-10 *2.23- -10-60.19  -0.0055 -0.0057 
 (6X)م ل  پیشنهادی 

Bid amount 

0.087 ns1.07 0.021 0.128 0.136 
 (7Xشغل )

Job 

* 79.42 
Likelihood ratio (LR) test 

 زمون ن  ت احتمالآ

0.53 
2Maddala  R 

 مدالا بیضر

0.39 
2McFadden  R 

 مک فادن بیضر

0.52 
2Chow  R 

 چو بیضر

0.69 
Percentage of right predictions 

 درست یها ینیب شیدرصد پ

 معنیبی :ns و درصد 5 احتمال دار در سطحمعنی :*
*: Significant at 5 percent probability level and ns: Non- significant 

 

دهتد کته افترادی کته دارای     نتایج الگوی برآورد شده نشان متی  
هتای  اند ن  ت بته ستایر گتروه   شغلی با درآمد مشخص و دا می بوده

شغلی و افراد بیکار به س ب برخورداری از شرایط اقتصتادی مطلتوبتر،   
هتای  ل بته پرداختت بترای استتفاده از آب    احتمال بیشتری جهت تمای

. متغیتتر میتزان م لتت   معتدنی در پتارک ملتتی تنتدوره خواهنتتد داشتت    
پیشنهادی افراد مورد مطالعه برای ورودیه جهت استفاده از پارک ملتی  

داری بتر میتزان تمایتل بته     تندروه دارای تأثیرگتذاری منفتی و معنتی   
ملی تنتدوره داشتته   های معدنی در پارک پرداخت جهت استفاده از آب

است. در واقع این نتی ه بازگو کننده این مطلب است که بتا افتزایش   
میزان م ال  پیشنهادی از سوی افراد بازدیدکننده از پارک ملی تندوره، 

هتای معتدنی در   پرداخت برای استتفاده از آب  احتمال میزان تمایل به

ن دستته از  پارک ملی تندوره از سوی آنان کاهش یافته است. یعنتی آ 
انتد تمایتل بته    افرادی که م ل  پرداختت بیشتتری را پیشتنهاد نمتوده    

هتای معتدنی در پتارک ملتی     پرداخت کمتری نیز برای استفاده از آب
تندوره خواهند داشت. درآمد ماهیانه خانوار از جمله متغیرهتایی استت   

داری بر احتمال تمایل به پرداختت  و معنی منفیکه دارای تأثیرگذاری 
استت. ایتن   داشتته  ی استفاده از آب معدنی در پارک ملتی تنتدوره   برا

دهد که افراد با درآمتد بتالاتر، تمایتل کمتتری بترای      نتی ه نشان می
هتای معتدنی خواهنتد داشتت. از بتین      پرداخت جهتت استتفاده از آب  

متغیر تحصیلات، درآمد، م ل  پیشنهادی و  4متغیرهای ارا ه شده تنها 
پرداخت داری بر احتمال پذیرش تمایل به أثیر معنیتعداد افراد خانوار ت
های معدنی دارند و بقیه متغیرهتا از لحتاظ آمتاری    برای استفاده از آب
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 معنی ه تند. بی
مقدار عددی کشش کل بدست آمده بترای متغیتر درآمتد ختانوار     

دهد که با افزایش یک درصدی درآمد خانوار، میتزان تمایتل   نشان می
 109/1بازدید کننده از پارک ملی تنتدوره بته انتدازه    به پرداخت افراد 

 درصد کاهش یافته است. 

اثر نهایی برای متغیر درآمد بیانگر این استت کته یتک واحتد )ده     
 7140/1-3هزار ریال( افزایش در درآمد افراد بازدید کننده من ر بته  

پتارک   های معدنیواحد کاهش در احتمال تمایل به پرداخت برای آب
دهد شود. همچنین اثر نهایی برای متغیر سن نشان میملی تندوره می

واحتد   11154/1دهنتدگان موجتب   که یک واحد افزایش در سن پاسخ
پارک ملتی   های معدنیبرای آب افزایش در احتمال تمایل به پرداخت

ه شود. اثر نهایی متغیر تعداد افراد خانوار نشان می دهتد کت  تندوره می
با یک واحد افزایش در تعداد افراد خانوار، احتمال تمایتل بته پرداختت    

واحتد   1171/1 میتزان پتارک ملتی تنتدوره بته      های معتدنی برای آب
دهد کته  یابد. اثر نهایی متغیر م ل  پیشنهادی نیز نشان میافزایش می

با افزایش یک واحتدی در م لت  پیشتنهادی بازدیدکننتدگان، احتمتال      
پارک ملی تندوره  های معدنیتمایل به پرداخت برای آبپذیرش برای 
 یابد.واحد کاهش می 7147/1-5به میزان 

 

 پارک ملی تندوره های معدنی های تمایل به پوداخت بوای آبکنندهتعیین -6جدول 
Table 6- Determinants of willingness to pay to mineral waters of Tandoreh National Park 

   
 کشش 

 
Elasticity 

   

 ضوایب
Coefficient 

 t هآمار

t-statistic 
 اثو نهایی

Marginal effect 

 کل

Aggregate 

 میانگین

Mean   

 متغیو
Variable 

0.569 *1.98 
 

 ضریب ثابت - -
Constant 

0.020 ns0.75 0.00054 0.11 
0.020 

 (1X) سن

Age 

-0.849 *3.19- -0.022 -0.413 
-0.072 

 (2X) تحصیلات
Education 

0.237-10 - *1.93- 0.62-9-10 -0.023 
-0.0038 

 (3Xدرآمد  )
Income 

-0.679 ns1.13- -0.015 -0.082 
-0.012 

 (4X)جن یت 
Sex 

0.331 *1.90 0.0087 0.166 
0.029 

 (5X) تعداد افراد خانوار
Family number 

0.26-3-10 *4.14- 0.685-10- -0.128 
-0.101 

 (6X) م ل  پیشنهادی
Bid amount 

0.243 ns1.55 0.0064 0.093 
0.019 

 (7X)شغل 
Job 

*65.44 
Likelihood ratio (LR) test 

 زمون ن  ت احتمالآ

0.365 
2Maddala  R 

 مدالا بیضر

0.389 
2McFadden  R 

 مک فادن بیضر

0.433 
2Chow  R 

 چو بیضر

0.720 
Percentage of right predictions 

 درست یها ینیب شیدرصد پ

 معنیبی :ns و درصد 5 احتمال دار در سطحمعنی :*
*: Significant at 5 percent probability level and ns: Non- significant 
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 شکار  -ه

(، متغیرهتای تحصتیلات، درآمتد،    1بر اساج نتایج برآورد )جدول
ی جن یت و م ل  پیشنهادی برای پرداخت به عنوان ورودیه پتارک ملت  

تندوره بر احتمال تمایل به پرداخت برای شکار پرنتدگان پتارک ملتی    
گذارند. از سوی دیگر سن، تعداد افتراد ختانوار و   تندوره تأثیر منفی می

شغل بر احتمال پذیرش پرداختت بترای شتکار پرنتدگان پتارک ملتی       
تندوره تأثیر مث ت دارند. متغیر سن از جمله متغیرهایی استت کته بتر    

پرداخت برای شکار پرندگان پارک ملی تنتدوره تتأثیر    احتمال پذیرش
دارد. این نتی ته بازگوکننتده ایتن    معنی( منفی )اما به لحاظ آماری بی

مطلب است که افراد م ن تر تمایتل کمتتری بته حفا تت از محتیط      
زی ت داشته و جهت دستیابی بته تفریحتات و رضتایتمندی بتالاتر از     

به پرداختت بیشتتری بترای شتکار      بازدید از پارک ملی تندوره، تمایل
حا ز اهمیت در رابطته   پرندگان پارک ملی تندوره خواهند داشت. نکته

معنتی شتدن متغیرهتا دال بتر     معنی آن است کته بتی  متغیرهای بی با
احتمال تمایل به پرداخت برای شتکار پرنتدگان    ها برآن تأثیر بودنبی

لالت دارد کته شتواهد و   ن وده و صرفاً بر این نکته دپارک ملی تندوره 
رد فرضتیه صتفر )یعنتی صتفر بتودن       ها بترای قرا ن کافی از بعد داده
 71برابتر   بینتی شتده  آماره درصد صتحت پتیش   ضرایب( وجود ندارد.
دهنتده تتوان بتالای الگتوی بترآورد شتده در        درصد است که نشتان 

برابتر   بینی شدهبینی متغیر واب ته است. آماره درصد صحت پیشپیش
دهنده توان بتالای الگتوی بترآورد شتده در      رصد است که نشاند 71
 بینی متغیر واب ته است. پیش

 دارمعنتی علامت ضریب متغیر تحصیلات منفی و به لحاظ آماری 
بتا افتزایش ستطح    دهتد کته   نشتان متی  این نتوع تأثیرگتذاری   است 

زی تت و   یعتت   تحصیلات افراد، دیدگاه آنها ن  ت به منافع محتیط 
شتود،  و میزان آگاهی آنها ن  ت به مواهب زی تی بیشتر متی  ترمث ت
همین دلیل تمایل آنها ن  ت به پرداخت برای شکار پرندگان پارک  به

دهد که افترادی  شود. نتایج برآورد الگو نشان میملی تندوره کمتر می
انتد ن ت ت بته ستایر     که دارای شغلی با درآمد مشخص و دا می بتوده 

فراد بیکار دارای احتمال بیشتری بترای تمایتل بته    های شغلی و اگروه
. بتا افتزایش   باشتند پرداخت برای شکار پرندگان پارک ملی تندوره می

پرداختت آنهتا    میزان م ل  پیشنهادی بازدیدکنندگان، احتمال تمایل به
برای شکار پرندگان پارک ملی تندوره کاهش یافتته استت. یعنتی آن    

خت بیشتری را جهتت شتکار پرنتدگان    دسته از افرادی که میزان پردا
اند احتمتال کمتتری جهتت پرداختت     پارک ملی تندوره پیشنهاد نموده

 برای شکار پرندگان پارک ملی تندوره خواهند داشت. 
متغیر درآمد ماهیانه خانوار دارای تأثیرگتذاری منفتی بتر احتمتال     
تمایل به پرداخت برای شکار پرندگان پارک ملی تندوره داشته استت.  

دهد که افراد با درآمتد بتالاتر، میتزان تمایتل بته      این نتی ه نشان می
پرداخت کمتری برای شکار پرندگان پارک ملی تندوره خواهند داشتت  

و در واقع این دسته از افراد در بازدیدهای خود از پارک ملی تندوره به 
اند. خانوارهایی که دارای ابعاد تفریحات دیگر آن توجه بیشتری  داشته

زرگتری ه تند )دارای تعداد افراد خانوار بالاتر(، تمایتل بته پرداختت    ب
بیشتری برای شکار پرندگان پارک ملی تندوره خواهند داشت. زیرا این 
دسته از خانوارها به علت ابعاد بزرگتر و تعداد بیشتتر افتراد ختانوار، در    

های   یعی سعی می نمایند که از تفریح از منا   گردشگری و پارک
رخی از تفریحاتی که دارای هزینه کمتری می باشند استفاده نماینتد.  ب

متغیتر تحصتیلات، درآمتد و م لت       9از بین متغیرهای ارا ه شده تنها 
پرداختت بترای   داری بر تمایتل بته   پیشنهادی دارای تأثیرگذاری معنی

شکار پرندگان پارک ملی تندوره دارند و بقیته متغیرهتا از ایتن لحتاظ     
 تند.معنی ه بی

کل محاس ه شده متغیر درآمد خانوار نشان می دهد که بتا   کشش
افزایش یک درصدی درآمد خانوار، میتزان تمایتل بته پرداختت بترای      

درصد کاهش خواهد  177/1شکار پرندگان پارک ملی تندوره به اندازه 
یافت . اثر نهایی برای متغیر درآمد خانوار بیانگر ایتن استت کته یتک     

-7یال( افتزایش در درآمتد ماهیانته ختانوار من تر بته       واحد )ده هزار ر

7177/1       واحد کاهش در احتمال تمایتل بته پرداختت بترای شتکار
دهتد  شود. اثرنهایی متغیر سن نشان میپرندگان پارک ملی تندوره می

واحتد   1145/1دهنتدگان موجتب   که یک واحد افزایش در سن پاستخ 
مایتل بته پرداختت بازدیدکننتدگان بترای شتکار       افزایش در احتمال ت

شود. اثر نهایی متغیر تعداد افراد ختانوار  پرندگان پارک ملی تندوره می
دهد که با افزایش یک واحدی در تعداد افراد خانوار احتمتال  نشان می

تمایل به پرداخت برای شکار پرندگان پارک ملتی تنتدوره بته میتزان     
قدار عددی مربوط به اثرنهتایی متغیتر   یابد. مواحد افزایش می 177/1

دهد که بتا  م ل  پیشنهادی بازدیدکنندگان پارک ملی تندوره نشان می
افزایش یک واحدی در میزان م ل  پیشنهادی بازدیدکننتدگان، میتزان   
 تمایتتل بتته پرداختتت بتترای شتتکار پرنتتدگان پتتارک ملتتی تنتتدوره بتته 

 یابد. ش میواحد کاه 7197/1-4میزان 
 

 گیوینتیجه
دهد کته اگرچته برختی از برآوردهتای     این مطالعه نشان می جنتای

با مطالعات داخلی سازگاری ن  ی دارد اما  مربوط به تمایل به پرداخت
باشد امتا بته   ها منطقی نمیبه دلیل عدم تطاب  محیط مطالعه مقای ه

هتا  پرداختت جهت نوع تأثیرگذاری متغیرها بر روی میتزان تمایتل بته    
های . با توحه به یافتهاری با مطالعات داخلی و خارجی وجود داردگساز

ها برای ای تاد ورودیته بترای    این مطالعه استفاده از تمایل به پرداخت
های متورد  گذاری در زیرساختپارک ملی تندوره هم به جهت سرمایه
پتارک   ها برای حفا ت از ایننیاز گردشگران و هم استفاده از پرداخت

)در محیط محدود مشخص شده( باید مورد توجه سیاستگزارن محتیط  
 زی ت قرار گیرد.
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 پارک ملی تندوره  های تمایل به پوداخت بوای شکار پوندگان درکنندهتعیین -7جدول 
Table 7- Determinants of willingness to pay to birds' hunt in Tandoreh National Park 

   

 کشش 
 Elasticity 

   

 ضوایب
Coefficient 

 

 t هآمار

t-statistic 

 

 اثو نهایی
Marginal 

effect 

 کل

Aggregate 

 میانگین

Mean   

 متغیو
Variable 

 

-0.422 * 2.34-  
 ضریب ثابت - -

Constant 

0.026 ns1.2 5 0.0065 0.403 
0.431 

 (1X) سن
Age 

-0.208 *1.98- -0.051 -0.271 
-0.290 

 (2X) تحصیلات
Education 

0.468-10 - *2.24- 0.11-8-10 -0.011 
-0.012 

 (3Xدرآمد  )
Income 

-0.411 ns1.13- -0.101 -0.122 
-0.127 

 (4Xجن یت )
Sex 

0.075 ns1.46 0.018 0.101 
0.108 

 (5X) تعداد افراد خانوار
Family number 

0.12-5-10 *2.78- 0.316-10- -0.0075 
-0.0079 

 (6X) م ل  پیشنهادی
Bid amount 

0.129 ns1.67 0.031 0.158 
0.172 

 (7Xشغل )

Job 

* 32.70 
Likelihood ratio (LR) test 

 زمون ن  ت احتمالآ

0.65 
2Maddala  R 

 مدالا بیضر

0.49 
2McFadden  R 

 مک فادن بیضر

0.64 
2Chow  R 

 چو بیضر

0.80 
Percentage of right predictions 

 درست یها ینیب شیدرصد پ

 معنیبی :ns و درصد 5 احتمال در سطح دارمعنی :*
*: Significant at 5 percent probability level and ns: Non- significant 

 

 سپاسگزاری  
بودجتته ایتتن تحقیتت  از محتتل اعت تتارات  تترح پاوهتته شتتماره  

پاوهشتتی محتتترم توستتط معاونتتت  14/77/7973متتور   0/74134
دینوسیله سپاستگزاری  که باست دانشگاه فردوسی مشهد تأمین شده 

 شود.می
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Introduction 
National parks are particularly important in terms of conservation of genetic pools and providing different 

economic and ecological services and goods. Evaluation of economic values of these services gives insight to policy 

makers for better understanding of the importance of these assets. Today evaluation of ecosystems services and goods is 

given momentum in the context of ecological economics worldwide. Besides other important services provided by the 

natural resources such as national parks including genetic conservation, soil protection, enhancement of hydrologic 

cycle, carbon sequestration and mitigation of climate change, outdoor  recreation is an important service which mostly 

demanded by urban population of big cities. Different methods can be applied for evaluation of these services. In this 

case it has been observed that in Tabriz, each individual is willing to pay 41140 Rials (Rls) for protection of 

environment. It is also reported that for recreation purposes each family was willing to pay 20000 Rls per night to be 

allowed to camp in a natural environment. It was shown in an evaluation that for recreation in northern forest areas, 

65.8 percent of the people were willing to pay a reasonable sum of money which was 15153 Rls per month to entry. 

Estimated recreational value of Sisangan National Park is 52.235 million Rls per day. In another study it was observed 

that willingness to pay for visitors of the same park was 2477 Rls for each visit. Protecting value and also recreational 

value of this park was estimated to be 5.8 and 2.5 million Rls per hectare, respectively. There are numerous studies on 

this issue in other countries. As an example, Maille & Mendelsohn (1991) estimated recreational values of Madagascar 

forests to be 360 to 468 dollars per hectare. Tandooreh National Park is located in a mountains area of Khorasan Razavi 

with an area of 37800 hectares. It is a part of Harirrood and Khashafrood rivers catchment and sub-catchment of 

Daroongar River. 

 Materials and Methods 

In this study, contingent valuation method was used. This method is normally used for none consumable and none 

marketable of natural and environmental goods and willingness to pay of individuals under an assumed market is 

assessed. For assessing willingness to pay, Double-Bounded dichotomous questionnaire method was used. 

Results and Discussion 

In our study the aim of 77.1 percent of the interviewed persons visited the park for recreation and 22.9 percent was 

for other purposes. From the total of 144 samples, 18.1 percent replied that the purpose of visiting the park is clean air 

and a favorable environment, 6.9 percent to collect medicinal plants, forage and other special plants, 13.9 percent for 

animal watching and hunting birds, 4.2 percent for use of mineral water and 56.9 percent for all services mentioned. 

The average number of days that a family stayed was 1.56 and total coast of travelling was 397375 Rls for each family. 

The amount of money willing to pay per month for each family household was 7098.2 Rls for recreation and 241819.5 

for mineral water, 74062.5 for hunting, 15013.9 for forage and 14402.1 Rls for medicinal plants. 
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Willingness to pay for hunting was rather higher than other services and for recreational willingness to pay this 

was the lowest. 

Conclusion 

 Willingness to pay is a tool to evaluate the economic and ecological benefits of the natural environment. This was 

apply to the present study and the results showed that most of the visitors are willing to pay a sum of money based on 

their purpose of the visit either for recreation or collection of plants or even bird hunting, the latter seems to be more 

attractive to some individuals. 
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 ردپای اکولوژیکی غذا در ایران

 
 2دلو سرور خرم 1، مهدی نصیری محلاتی*1علیرضا کوچکی

 03/30/3030تاریخ دریافت: 

 31/33/3034تاریخ پذیرش: 

 

 .7109-7194 (:4)71شناسی کشاورزی، . بومردپای اکولوژیکی غذا در ایران. 7931کوچکی، ع.، نصیری محلاتی، م.، و خرم دل، س. 
 

 چکیده

 ،ها مورد توجهه محققهین اهرار گر تهه اسه . از آن ها کهه       ی دو دهه گذشنه تعیین ردپای اکولوژیکی و استفاده از آن در ارزیابی پایداری بوم نظامط
غذایی های مختلف مواد باشد، در این پژوهش وضعی  تولید و مصرف گروهاطلاعات محدودی در مورد ردپای اکولوژیکی ایران و اجزای آن در اختیار می

سهال  و ردپای اکولوژیکی غذای کشور بررسی و با سایرکشورها مقایسه شده اس . نتایج نشان داد که میزان کل تولید و مصرف مهواد غهذایی کشهور در    
غلات،  بوده اس . ضریب خودکفایی برای 91/1میلیون تن و نسب  این دو مقدار یا ضریب خودکفایی غذایی معادل  6/34و  5/93به ترتیب  30-7937
بدس  آمد که حاکی از وابستگی این محصولات به واردات اس  و در مقابل تولید سبزی  49/1و  70/1، 63/1های روغنی و گیاهان اندی به ترتیب دانه

کشهور براسهاس   های غذایی نوعی تعادل بین تولید مصرف وجود داش . ردپای اکولهوژیکی غهذای   جات بیشتر از مصرف بود و در مورد سایر گروهو میوه
برآورد شد و این تفاوت به دلیهل کهارآیی کرتهر نظهام تولیهد       14/7هکتار محلی بر نفر ،و بر اساس هکتار محلی 99/1 هکتار جهانی بر نفرهکتار جهانی 

 99وش  و لبنیات و درصد از ردپای غذای کشور مربوط به گ 49باشد. حدود غلات و گوش  و لبنیات کشور نسب  به میانگین جهانی این محصولات می
( و 1/1 هکتهار جههانی بهر نفهر    ر از ردپای غذا در ااره آسیا )تهای این تحقیق ردپای غذا در ایران بزرگنیز مربوط به غلات بود. بر اساس یا ته درصد آن

درصهد   16بها   7930تها   7913های له سالباشد. بعلاوه مقدار ردپای غذای کشور در  اص( می3/1 هکتار جهانی بر نفرتقریباً معادل میانگین جهانی آن )
 محیطی جدی به هرراه خواهد داش .رسیده و تداوم این روند در آینده پیآمدهای زیس 99/1 هکتار جهانی بر نفربه  5/1ا زایش از 
 

 ضریب خودکفایی، هکتار محلی، امنی  غذایی، ردپای غذا های کلیدی:واژه

 

 *1مقدمه

ن نخسهتین بهار توسهی ریه      کهه مفههوم آ   2ردپای اکولهوژیکی 
(Rees, 1992  ارائهههه و در ادامهههه بوسهههیله واکرناگهههل و ریههه ) 
(Rees, 1996     کامل گردید نوعی شاخص کرّی اسه  کهه مسهاح )

زمین لازم برای تأمین نیازها و د ع ضایعات توسی ا راد یک جرعیه   
کنهد.  کنند توصیف مهی را که در الررو جغرا یایی مشخصی زندگی می

اسه ، بنابهه تعریهف،     3ر وااع عک  ظر ی  نگههداری این شاخص د
ظر ی  نگهداری عبارتسه  از حهداک ر جرعیتهی کهه یهک محهدوده       

                                                           
دانشگاه  ،دانشکده کشاورزی ،گروتکنولوژیاگروه  دانشیاربه ترتیب استاد و  -0و  7

  ردوسی مشهد
 (akooch@um.ac.irنویسنده مسئول:  -*)

DOI:10.22067/jag.v10i4.40518 
2- Ecological foot print 

3- Carrying capacity 

تعهداد  »تواند در خود نگهداری کنهد و بهر حسهب    جغرا یایی معین می
که ردپای اکولوژیکی مساح  در حالی ،شودبرآورد می« ا راد در هکتار

 هراد جرعیه  بهوده و بهر     لازم برای حفظ کارکرد طبیعی هر یهک از ا 
(. ردپهای  Rees, 1996گهردد ) توصهیف مهی  « هکتار بهر نفهر  »حسب 

توان برای یک  رد، جرعیتی از اکولوژیکی را بسته به هدف مطالعه می
 ا راد )شهر(، یک استان، یک کشور و یا کل جهان محاسبه کرد. 

جه  تأمین غذا و خدمات برای ا راد جرعی  به انواع مختلفهی از  
ی )برای م ال، زمین زراعی، جنگل یا مرتهع( نیهاز اسه . بهدیهی     اراض

اس  که اابلی  تولید انواع اراضی مشابه هم نبهوده و بعبهارت دیگهر،    
باشد. تولید سالانه یک هکتار زمین زراعی معادل یک هکتار مرتع نری

برای توصیف کل مساح  مورد نیاز برای هر  رد، لازم اس   بنابراین،
سازی شوند. به این منظور ی مختلف با یکدیگر معادلتا مساح  اراض

ردپای اکولوژیکی بر حسب واحدی موسهوم بهه هکتهار جههانی بیهان      
(. بنا به تعریف، یهک هکتهار جههانی مسهاحتی     Rees, 1992شود )می
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اس  که اابلی  تولید آن معادل میانگین تولیهد در اراضهی کهه دارای    
(. Wackernagel et al., 2004توان زیستی در جهان هستند باشهد ) 

در نظر گر ته  یکدر عرل میانگین تولید در یک هکتار جهانی معادل 
شههوند شههده و انههواع اراضههی نسههب  بههه ایههن مقههدار سههن یده مههی  

(Wiedmann & Lenzen, 2007 .) 
ای را بههرای در طههی دو دهههه گذشههته محققههین تههلا  گسههترده

مختلهف جههان   محاسبه ردپای اکولوژیکی برای شهرها و کشهورهای  
ها بصهورت کرّهی   اند تا از این طریق درجه پایداری بوم نظامآغاز کرده

ارزیابی شده و راهکارهای مدیریتی برای بهبود وضعی  آنها ارائه شود 
(Huang et al., 2007; Sanderson et al., 2002   بطور کلهی بهر .)

رالی ، آمریکای شه 0/7اساس آخرین برآوردها سرانه ردپای ااره آ ریقا 
 0/0و میهانگین کهره زمهین     7/0، خاورمیانهه  4/5، اروپای شرالی 0/3

(. این نوع اطلاعات که توسهی  WWF, 2012باشد )هکتار جهانی می
کنند، می شود وضعی  کلی جهان را بازگوالرللی ارائه میسسات بینؤم

ی برای محاسبه ردپای اکولوژیکی در مناطق تولی در عین حال مطالعا
های مختلف ان ام شده اس  تا عهلاوه بهر   ن و در مقیاسمختلف جها
ای، معیههار هههای منطقههههههای محاسههباتی جههه  کههاربردبهبههود رو 

 ,Stoglehnerها بدسه  آیهد )  نظامتری از وضعی  پایداری بومدایق

2003; van Vuuren & Bouwman, 2005.)    سهیهه و هرکهاران
(Siche et al., 2009ردپای اکولوژیکی و ظر ی ) زیستی کشور پرو  

الرللهی  ههای بهین  را محاسبه و با مقادیر گزار  شده توسهی سهازمان  
مقایسه کردند. نتایج نشان داد کهه اگرچهه ردپهای محاسهبه شهده بها       

ولی ظر ی  زیستی وااعی پهرو   ،برآوردهای جهانی اابل مقایسه اس 
الرللهی  سسهات بهین  ؤبینی شده توسی مبه مراتب بیشتر از مقدار پیش

( نیز نشان Ara Begum et al., 2009باشد. آرا بیگم و هرکاران )می
دادند که ردپای اکولوژیکی کشور مهالزی بها برآوردههای ان هام شهده      

ههای جههانی تفهاوت دارد و ایهن تفهاوت ناشهی از نهوع        توسی شبکه
باشد. نتهایج مشهابهی در   های مورد استفاده و رو  محاسبات میداده

ههای جههانی   بینهی ی کشور استرالیا بها پهیش  مورد مغایرت ردپای وااع
( گهزار  شهده   Lenzen & Murray, 2001توسی لنزن و مهورای ) 

ها ضرورت ان ام مطالعات در مقیاس ملی را آشهکار  اس . این بررسی
( Kitzes et al., 2009ساخته و بر هرین اساس کیتزس و هرکاران )

ود محاسهبات  در بررسی جامعی دستور کار عرومی برای اصلاح و بهبه 
 ئه کردند. اردپای اکولوژیکی در مقیاس ملی را ار

که سابقه مطالعات مربوط به ردپای اکولوژیکی در جهان با وجودی
رسد، تا کنون تحقیق جامعی در مقیهاس  سال پیش می 91به بیش از 

ههای  ملی درباره محاسبه این شاخص و اسهتفاده از آن بهرای ارزیهابی   
ام نشده اس . این وضعی  خهود تأکیهدی بهر    اکولوژیکی در ایران ان 

اغلهب   ،ها در کشهور اسه . در وااهع   ضرورت اجرای این نوع پژوهش
مطالعات ان ام شده در کشهور در مقیهاس کوچهک )شههر یها نهواحی       

تهوان بهه محاسهبه ردپهای     باشهند کهه از جرلهه آنهها مهی     شهری( می

(، کرمانشههاه Sassanpour, 2006اکولههوژیکی شهههرهای تهههران )  
(Gharakhloo et al., 2013   و منطقهههه الهیهههه در تههههران )
(Samadpour, 2006    اشاره کرد. تنها مورد اابهل اشهاره در مقیهاس )

 Arabi) ملی پژوهشی اسه  کهه توسهی عربهی یهزدی و هرکهاران      

Yazdi et al., 2009 جههه  محاسههبه ردپههای اکولههوژیکی آ  در )
بهر محاسهبه    کشاورزی ایران اجرا شده اس . این تحقیق کهه عرهدتاً  

میزان آ  م ازی برای محصولات زراعی مختلف تأکیهد دارد، سهرانه   
مصرف آ  را به عنوان شاخصی از ردپای آ  مورد بررسهی اهرار داده   

 اس .
در منابع علری مهرتبی بها ردپهای اکولهوژیکی بهه ردپهای تولیهد        

کهه شهامل    شودگفته می 1ردپای غذا محصولات کشاورزی اصطلاحاً
ای تأمین غذای ا هراد یهک جرعیه  )بهدون در نظهر      مساح  لازم بر

باشهد  گر تن انرژی مصر ی در  رآوری و حرل و نقل مواد غذایی( می
(Collins & Fairchild, 2007  با توجه به اهری  موضوع، ردپهای .)

(، چهین  Kissinger, 2013غذا در کشورهای مختلف از جرله کانهادا ) 
(Chen et al., 2010 ( و اسهکاتلند )Frey & Barrett, 2007  مهورد )

بررسی ارار گر ته اس . هدف از این تحقیق ارزیابی وضعی  تولیهد و  
های مختلف مواد غذایی و محاسهبه ردپهای اکولهوژیکی    مصرف گروه

غذا در ایران، مقایسه آن با سایر کشورها و ارزیابی وضهعی  پایهداری   
 باشد.های کشاورزی کشور بر اساس این شاخص مینظامبوم

 

 هامواد و روش

برای محاسبه ردپای اکولوژیکی بهه ح هم    آوری اطلاعات:جمع
ها در مورد میزان مصرف و ضایعات حاصل از تولید مواد زیادی از داده

غذایی نیاز اس . به این منظور اطلاعات مربهوط بهه میهزان مصهرف     
سرانه انواع مواد غذایی شامل غلات، روغن، حبوبات، شهیر و لبنیهات،   

های مواد غذایی از منابع اطلاعاتی )وزارت جههاد  سایر گروه گوش  و
ریزی استانداری( و نیز آمار معاون  برنامه و کشاورزی، وزارت بازرگانی

آوری شهد. بهه   های اطلاعاتی کشور جرعو اسناد انتشار یا ته در بانک
های مواد گروه زهای مربوط به صادرات و واردات هر یک اعلاوه داده

 یز تهیه گردید.غذایی ن

داشهته   دمحاسبه ردپای اکولوژیکی چارچوبی مشخص و اسهتاندار 
(Kitzes et al., 2009; Wackernagel et al., 2004  و به ترتیهب )

 :زیر ان ام شد
میهزان   :محاسبه میزان مصرف هر یک از انواع مواد غذاای  

مصرف هر گروه از محصولات غذایی برابر اس  با مقدار تولید داخلهی  

 :(7علاوه واردات، منهای صادرات آن محصول )معادله  هب
Ci = Pi + Ii - Ei  )7( معادله 

                                                           
1- Food print 
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: بهه  iE، و iY ،iI، و  i: میزان مصرف مهاده غهذایی   iCکه در آن، 
ترتیب میزان تولید، واردات و صادرات آن ماده غذایی )بر حسهب تهن(   

 .باشندمی

 
 ایی:محاسبه مساحت لازم یا ردپا برای هر نوع محصول غذ

i

i
i

Y

C
A   معادله )0(  

: میهزان  iC)هکتار(،  i: مساح  لازم برای محصول iAکه در آن، 
)تن  i: میانگین جهانی عرلکرد محصول iY)تن( و  iمصرف محصول 

 باشد.در هکتار( می

مواد غذایی مختلهف از انهواع    :تبدیل مساحت به هکتار جهان 
، برای م ال، تولید لبنیات یها گوشه    شوندهای زراعی تأمین میزمین

ههای زراعهی   علاوه بر اراضی مرتعی، برای تولید خوراک دام به زمین
های زراعهی ان هام   که تولید غلات تنها در زمیننیز نیاز دارد، در حالی

شود. بدیهی اس  که اابلی  تولید اراضی مختلف بها ههم یکسهان    می
باشد. برای ر هع ایهن   سه نرینبوده و در نتی ه مساح  آنها اابل مقای

مساح  محاسبه شده برای هر نوع محصهول بایهد بهه واحهد      ،مشکل
سازی مساح  اراضی هکتار جهانی تبدیل شود. این عرل یعنی معادل

( مربوط بهه ههر نهوع کهاربری زمهین      fe) 7با استفاده از ضرایب معادل
 Hailsارائه شده اس  ) 7شود، مقدار این ضرایب در جدول ان ام می

et al., 2006   و  0/0(. برای م ال، ضریب تبدیل برای اراضهی زراعهی
باشد. بنابراین، هر هکنار جهانی بر هکتار می 49/1برای اراضی مرتعی 

هکتار جهانی و هر هکتار مرتع معهادل   0/0هکتار زمین زراعی معادل 
هکتار جهانی اس . این ضرایب با توجه به ظر ی  تولیهد انهواع    49/1

کنهد، مقهادیر اسهتاندارد    ثاب  نبوده و در طی زمهان تغییهر مهی    اراضی
 شود.ضرایب تبدیل توسی شبکه جهانی ردپای اکولوژیکی گزار  می

بدیل ردپای اکولهوژیکی  تبا استفاده از این ضرایب  ،به این ترتیب
 محاسهبه شهد   (9)ار جهانی از معادلهه  ت( بر حسب هکiefهر محصول )

(Kitzes & Wackernagel, 2009:) 

ieii fAef ,   معادله )9(  

)هکتار جهانی بر هکتار( و  iضریب تبدیل محصول : e,if ،در آن که

,iA : مساح  لازم برای تأمین نیاز مصرف محصولi  ( 0)معادله

 .باشندمی

( EFدر نهای ، ردپای اکولوژیهک )  محاسبه ردپای اکولوژیک :
 ( بدس  آمد:4هانی از معادله )برای کل مواد غذایی بر حسب هکتار ج





n

i
iefEF

1

 معادله )4(  

بهه ازای ههر    ( بر حسب هکتار جهانیefردپای اکولوژیکی سرانه )

                                                           
1- Equivalence factor 

 (:5( محاسبه شد )معادله Nبر جرعی  کشور ) EFنفر با تقسیم کردن 

N

EF
ef   معادله )5(  

 
 
مختلف کاربری اراض  جهت ضرایب معادل مربوط به انواع  -1جدول 

 بدیل ردپا به واحد هکتار جهان  ت
Table 1- Equivalence factor for different land uses for 

calculation of ecological footprint in Global hectares  

ضریب معادل )هکتار/هکتار 

 جهان (
(Gha/ha) Equivalence factor 

 نوع کاربری زمین
Type of land use 

1.80 
 ایاراضی زراعی حاشیه

Marginal croplands 

2.20 
 اراضی زراعی اصلی

Major croplands 

1.40 
 هاجنگل

Forests 

0.48 
 مراتع

Rangelands 

0.36 
 های ماهیگیریآ 

Fishery ground 

2.20 
 اراضی ساخ  و ساز
Built up lands 

 (Hails et al., 2006) هایلز و هرکاران منبع:

(Source: Hails et al., 2006) 

 
لازم به ذکر اس  که ردپای گوش  و شیر بر اساس میزان علو ه 
مصر ی در تولید این محصولات و مسهاح  اراضهی لازم بهرای ایهن     
منظور محاسبه شد. منابع اصلی تعلیف دام و طیورکشهور مراتهع، جهو،    

امهی  ههای د ای و کنسهانتره ای(، بقولات علو هه ای و دانهذرت )علو ه
باشند. مقدار مصرف هر یک از انواع علو ه به وسیله ضرایب تبدیل می

استاندارد که به نوع دام و محصول بستگی دارند، به میهزان گوشه  و   
 شیر تولید شده تبدیل شد. 

 

 نتایج و بحث

 تولید و مصرف مواد غذایی

میلیهون تهن مهواد     5/93در حدود  7937-30در سال  ،بطور کلی
میلیهون تهن غهذا مصهرف شهده       6/34تولید و بالغ بر غذایی درکشور 

های مختلف مواد غهذایی نشهان   اس . توزیع تولید و مصرف بین گروه
شکر و غهلات کهه میهزان مصهرف آنهها در       داد که ب ز روغن، اند و
های مواد غذایی بین تولید در سایر گروه ،باشدکشور بیشتر از تولید می

مورد میوه، سهبزی ات و تها حهدودی    و مصرف تعادل برارار بوده و در 
 (. 7شود )شکل لبنیات، مازاد تولید نیز مشاهده می
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های مواد غاای  در میزان کل تولید و سهم هر یک از گروه -1شکل 

محاسبه  1921-29های سال مصرف غاا در کشور که بر اساس داده

 .شده است

Fig. 1- Contribution of different food stuffs in total  
food production and consumption in Iran,  

calculated based on 2012-2013 data. 

 
درصهد از کهل مصهرف کشهور      70نتایج نشان داد کهه در حهدود   

 1/1که محصولات زراعی روغنی تنهها  مربوط به روغن اس ، در حالی
شهوند، بنهابراین، بخهش بسهیار     درصد از کل تولید کشور را شامل می

شهود و از ایهن لحها     ی از مصرف آن از طریق واردات تأمین میبزرگ
(. در 7ههای بعهدی اهرار دارنهد )شهکل      گیاهان اندی و غلات در رده

درصد از کهل تولیهد کشهور را بهه خهود       01جات در حدود مقابل میوه
که نه درصد از کل میزان مصرف مربوط به اند، در حالیاختصاص داده

 ن صادر شده اس .این گروه بوده و مازاد آ

درصد  75گوش  و لبنیات به عنوان منابع اصلی پروتئین در حدود 
کهه سههم   شوند، در حهالی از کل غذای مصر ی در کشور را شامل می

دهد که در درصد اس ، این تفاوت نشان می 94غلات از کل مصرف 
باشهند.  حال حاضر غلات مهرترین جزء رژیم غذایی مردم ایهران مهی  

 70و  67ترتیهب  شود که در محاسبات گندم و برنج که بهیادآوری می
درصد از  5با  ههررا .(0شوند )شکل درصد میزان مصرف را شامل می

محصول ذرت و جو به عنوان غلات با مصرف مستقیم در نظر گر تهه  
ههای دام و طیهور   شده و باایرانده بصهورت علو هه در تولیهد  هرآورده    

 منظور شده اس .
 

 
یع درصد محصولات مختلف در میزان کل مصرف غلات توز -9شکل 

 1921-29های سال ور بر اساس دادهکش

Fig. 2- Contribution of different species in total 

consumption of cereals in Iran,  

calculated based on 2012-2013 data 

 

 وضعیت خودکفایی

غذایی به عنهوان   نسب  مقدار تولید سالانه به مصرف سالانه مواد
ارائه  9های مختلف محصولات در شکل ضریب خودکفایی برای گروه

 شده اس . 

 
نسبت میزان تولید به مصرف یا ضریب خودکفای  برای  -9شکل 

سال های های مختلف مواد غاای  در کشور که بر اساس دادهگروه

 .محاسبه شده است 29-1921

Fig. 3- Production: consumption ratio (self sufficiency 

coefficient) for different food stuffs in Iran, calculated 

based on 2012-2013 data. 
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 ،ههای روغنهی اسه    کرترین مقدار این ضریب مربهوط بهه دانهه   
درصهد از نیازههای مصهر ی را تهأمین      70که تولید داخلی تنها بطوری
بسته اسه . در مهورد گیاههان    درصد باایرانده به واردات وا 99کرده و 

درصد وابستگی وجهود دارد کهه    97و  54اندی و غلات نیز به ترتیب 
جات بسیار بهالا  باشد. ضریب خودکفایی برای میوهچندان مطلو  نری

( کهه ایهن   9بدس  آمد )شکل  7و در مورد سایر مواد غذایی در حدود 
 باشد.موضوع موید تعادل بین تولید و مصرف می

 91/1کفایی برای کل محصولات غذایی کشور معادل ضریب خود
درصههد وابسههتگی اسهه . ایههن سههط  از  79دهنههده اسهه  کههه نشههان

خودکفایی در تولیدات کشاورزی در مقایسه با سایر کشهورهای جههان   
باشد. البته باید توجه داش  که در کشهور مها   مطلو  و اابل ابول می

ین انهرژی )چربهی و   بخش عرده وابستگی غذایی مربوط به منابع تأم
دهد کهه در حهدود   باشد و برخی برآوردها نشان میها( میکربوهیدرات

 درصد از کالری مورد نیاز کشور به منابع وارداتی وابسته اس .  51

دهد ( نشان میFAO, 2013برآوردهای سازمان خواروبار جهانی )
یا تهه  که میانگین ضریب خودکفایی مواد غذایی در کشورهای توسهعه 

باشد. در می 91/1و در آسیا  17/1، در کشورهای در حال توسعه 73/7
ههای  مقیاس جهانی اطلاعات محدودی در مورد خودکفهایی در گهروه  

ارائهه شهده در دسهترس اسه .      9مختلف غذایی نظیر آنهه در شکل 
مهیلادی   0171برای م ال، نسب  تولید بهه مصهرف غهلات در سهال     

 97/1در کشورهای در حال توسهعه  و  04/7درکشورهای توسعه یا ته 
( در 9های این تحقیق )شکل ( که بر اساس یا تهFAO, 2010بوده )
باشهد.  درصد بالاتر از ضریب خودکفایی غلات در ایران مهی  01حدود 

رسد که بالا بودن ایهن ضهریب در کشهورهای در حهال     البته بنظر می
زیرا چهین در  باشد، توسعه به دلیل منظور کردن چین در این گروه می

سال گذشته اولین تولید کننهده گنهدم در جههان بهوده اسه        71طی 
(Chen et al., 2010 .) 

 

 ردپای اکولوژیکی غذا

های این تحقیق ردپای اکولوژیکی غذای کشور در بر اساس یا ته
باشهد، لازم  هکتار جهانی به ازای هر نفر مهی  99/1حال حاضر معادل 

ای غذا معرولا پوشاک )الیاف با منشاء به ذکر اس  که در محاسبه ردپ
شود که در این پژوهش نیز در نظر گر ته می 7گیاهی یا دامی( و چو 

لحا  نشده اس . البته با توجه به اینکه کش  گیاهان الیا ی در ایران 
تهوان بها   باشد و با احتسا  سرانه انهدک چهو ، مهی   بسیار محدود می

 3/1الیاف و چو  در کشور را  منظور کردن الیاف و چو ، ردپای غذا،
 هکتار جهانی بر نفر برآورد کرد.

 ارائه شده اس .  a4های مختلف غذایی در شکل توزیع ردپا بین گروه
گوش ، تخهم مهرو و لبنیهات بزرگتهرین ردپهای غهذا را در بهین        

                                                           
1- Fiber and timber 

های مختلف داشتند و غلات پ  از این گروه در رتبه بعدی ارار گروه
درصد از ردپای غذای کشهور   91یی در حدود گر  . این دو گروه غذا

یز به آن اضا ه نادند و چنانهه روغن و اند و شکر را بخود اختصاص د
 (.b4درصد ردپای غذا را شامل خواهند شد )شکل  31شود بالغ بر 

 البتههه ایههن نتی ههه کههه منههابع تههأمین پههروتئین، کربوهیههدرات و   
ور از انتظار نبهوده و  گیرند دچربی بخش اصلی ردپای غذا را در بر می

چنین الگهویی تقریبهاً در ترهام منهاطق جههان مشهاهده شهده اسه          
(Carlsson-Kanyama & Gonzalez, 2009   مقایسه نتهایج ارائهه .)

که سههم غهلات در   وجودی دهد بانشان می 4و  7های شده در شکل
باشهد، ولهی   غذای مصر ی کشور بیش از دو برابر گوش  و لبنیات می

بع پروتئینی برراتب از غلات بزرگتر بوده و تقریبهاً نیرهی از   ردپای منا
در توا هق بها    درصد( را شامل شده اس . ایهن تفهاوت   49ردپای غذا )

دهد کهه تغییهر رژیهم    ( نشان میChen et al., 2010سایر مطالعات )
غذایی از غلات به مواد پروتئینی، ردپای غذا را به میزان اابل توجهی 

 دهد.ا زایش می
 فههاوت ردپههای غههذا در بههین کشههورهای مختلههف جهههان بسههیار  ت

 ر مربهوط  یرود بزرگتهرین مقهاد  زیاد اس  و هرانگونه کهه انتظهار مهی   
 باشههدبههه کشههورهایی بهها مصههرف سههرانه بههالا بههویژه گوشهه  مههی  

(Louwagie et al., 2012  در  اصهله سهال .)  0171تها   7339ههای 
یا ته که بخش  درصد ا زایش 50میلادی مصرف جهانی انواع گوش  

( FAO, 2013باشد )عرده آن مربوط به کشورهای در حال توسعه می
 درصههد  05کههه ایههن ا ههزایش در کشههورهای توسههعه یا تههه  بطههوری

درصههد گههزار  شههده اسهه    711و در کشههورهای در حههال توسههعه 
(Rosegrant et al., 2009       بالا ر هتن نقاضها بهرای گوشه  باعه .)

هی از غلات به جای مصرف مستقیم به خواهد شد که مقدار اابل توج
عنوان علو ه مورد استفاده ارار گیرد. کارآیی تبدیل علو ه بهه گوشه    

یعنی برای تولید ههر کیلهوگرم    ،متغیر اس  6تا  9بسته به نوع دام از 
(. بالا بودن WWF, 2002کیلوگرم علو ه نیاز اس  ) 6تا  9گوش  به 

شتر برای این نوع گوشه  در  کارآیی تبدیل در طیور باع  تقاضای بی
درصهد از   41که در طهی ایهن دوره  سال گذشته شده اس ، بطوری 70

(. FAO, 2004باشهد ) ا زایش مصرف مربوط بهه گوشه  طیهور مهی    
بنابراین، واض  اس  که با ا زایش تقاضا برای این محصول حتهی بها   
بالاترین کارآیی تولید نیز، ردپای اکولوژیکی غذا بزرگتهر خواههد شهد    

(Louwagie et al., 2012.) 
 

 مقایسه هکتار جهانی و هکتار محلی

هکتار بهر   14/7ردپای غذای کشور بر اساس هکتار محلی معادل 
( تها حهدودی   99/1نفر برآورد شد که در مقایسهه بها هکتهار جههانی )    

بزرگتر اس . مقایسه ردپای م اسهبه شهده بها ایهن دو واحهد در بهین       
( نشهان داد کهه ایهن اخهتلاف     5شکل های مختلف مواد غذایی )گروه

عردتا به دلیل بزرگتر بودن ردپای گوشه  و لبنبهات در واحهد هکتهار     
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هههها وجهههود نهههدارد. غهههذایی تفهههاوت چشهههرگیری بهههین واحهههد  ههای  محلی نسب  به هکتار جهانی ای اد شده و در مورد سهایر گهروه  
 

 
بر اساس  محاسبه شده( bها )( و توزیع درصدی آن بین گروهaای  )های مختلف مواد غاردپای اکولوژیک  غاای کشور برای گروه -4شکل 

  1921-29سال های داده

Fig. 4- Ecological footprint of different food stuffs in Iran (a) and contribution of food groups in total footprint (b) calculated 

based on 2012-2013 data 

 

 
( و توزیع aهای مختلف مواد غاای  )دپای اکولوژیک  غاای کشور بر حسب هکتار جهان  و هکتار محل  بر نفر برای گروهمقایسه ر -5شکل 

  1921-29 سالهای بر اساس داده محاسبه شده( bها )درصدی آن بین گروه

Fig. 5- Comparison of ecological footprint in Global hectare and Local hectare per person for different food stuffs in Iran 

calculated based on 2012-2013 data 
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محاسبه ردپا بر حسب هکتار جهانی از این نظر اهریه  دارد کهه   
کهرد  توان با ههم مقایسهه   کشورها و مناطق مختلف را به سهول  می

(Wackernagel & Yount, 2000،)      ( 0زیهرا بها توجهه بهه معادلهه )
ردپا با این واحهد بهر اسهاس میهانگین جههانی عرلکهرد ههر        محاسبه 

گیرد، ولی دارای این اشکال مهم اس  که کارآیی محصول صورت می
 ,Wiedmann & Lenzenشهود ) نریسیستم تولید ملی در آن لحا  

مقیاس ملی ا زایش در وااع چنانهه عرلکرد یک محصول در  (.2007
د، ردپا در واحد هکتهار جههانی   ولی میانگین جهانی آن ثاب  بران ،یابد

کند، ولی در واحد هکتار محلهی ردپهای هرهان محصهول     تغییری نری
( میهانگین عرلکهرد کشهور    0شود، زیرا در مخرج معادله )تر میکوچک

ارار خواهد گر  . بنابراین، با مقایسه ردپا در دو مقیاس جهانی و ملی 
ههانی بهرای ههر    توان کارآیی سیستم تولید ملهی را بها میهانگین ج   می

بهرای م هال، جهه  تهأمین      (.White, 2007محصول ارزیابی کهرد ) 
هکتار جهانی زمین نیهاز اسه ،    40/1گوش  و لبنیات به ازای هر نفر 

اساس میانگین عرلکرد کشور برای تأمین هرین نیاز در صورتی که بر 
(. به بیهان دیگهر،   5هکتار محلی زمین نیاز خواهد بود )شکل  55/1به 

درصهد کرتهر از    91ی تولید گوش  و لبنیات در کشور در حهدود  کارآی
که این کارآیی در مهورد گیاههان انهدی،    متوسی جهان اس ، در حالی

باشد. اخهتلاف مشهاهده   میوه و سبزی ات بالاتر از میانگین جهانی می
شد در غلات نیز ناشی ازپایین بودن میانگین عرلکرد ذرت در کشهور  

ر محصولات این گروه متوسی عرلکرد کشهور  زیرا در مورد سای ،اس 
 & Nassiriبهالاتر از آن اسه  )  در حدود میهانگین جههانی و حتهی    

Koocheki, 2014 .) 
 

 تغییرات زمانی ردپای غذا در کشور

دههد  برآوردهای موجود در مورد ردپای اکولوژیکی ایران نشان می
 7331-0179ههای  که ردپهای کهل و غهذای کشهور در  اصهله سهال      

(. 6درصد ا زایش یا ته اس  )شکل  15شرسی(  7911-30دی )میلا
باشد بنهابراین،  چون میزان این ا رایش در مورد هر دو ردپا یکسان می

سهم ردپای غذا در ردپای اکولوژیکی کل طی این دوره تقریباً ثاب  و 
 درصد بوده اس .  90در حدود 

غهذا  میلادی میانگین جههانی ردپهای اکولهوژیکی     0171در سال 
( که نسهب  بهه   WWF, 2012هکتار جهانی بر نفر بوده ) 3/1معادل 
که ردپای اکولوژیکی غهذا در  تغییری نکرده اس ؛ در حالی 0110سال 

هکتار جهانی بهر نفهر( اگهر چهه در حهال حاضهر مشهابه         99/1ایران )
 15میلادی در حهدود   7331میانگین جهانی اس ، ولی نسب  به سال

هکتار جهانی بهر نفهر بهوده     1/1که  0110درصد و در مقایسه با سال 
(WWF, 2002 در حدود )درصد ا زایش یا تهه اسه . البتهه ایهن      05

درصد بوده و  09تا  5ای بین ا زایش در اک رکشورهای جهان در دامنه
 51بالاترین میزان رشد ردپای غذا در کوی  و امارات به نرتیب معادل 

(. بهها Hails et al., 2006درصههد نیههز گههزار  شههده اسهه  ) 96و 
ش مهرهی در ا هزایش ردپهای غهذا     که تغییر الگوی مصرف نقوجودی

ههای کشهاورزی   (، ولی رو  مدیری  بوم نظامMoffat, 2000دارد )
ثر اسه ، بهرای م هال، اسهتفاده از مهواد غهذایی کهه در        ؤنیز بر آن مه 

تهر ایهن   شهوند، بهه دلیهل عرلکهرد پهایین     های ارگانیک تولید مینظام
ژی بهرای  محصولات ردپای غذا را بزرگتر کرده و در مقابل ردپای انهر 

 (.Frey & Barrett, 2007دهد )تولید غذا را کاهش می
 

 

تغییرات ردپای اکولوژی غاا و کل کشور در ط  سه دهه  -6شکل 

 گاشته
 .باشدمی WWF, 2006, 2012و  ها مربوط به نتایج این تحقیقداده 

Fig. 6- Food and fiber and total ecological footprint of Iran 

during the last 3 decades 
 Data from this research and WWF, 2006; 2012. 

 

 مقایسه ردپای غذای ایران با سایر کشورها

 ردپههای اکولههوژیکی غههذا و کههل بههرای برخههی از     1در شههکل 
 کشهورهای آسهیایی از جرلههه کشهورهای هرسهایه ایههران ارائهه شههده      

 اس .
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 پا از ردپای کل در برخ  از کشورهای آسیا شامل ایران و کشورهای همسایهردپای اکولوژیک  غاا و سهم این رد -7شکل 

 باشند.می WWF, 2012های ایران از نتایج این پژوهش و سایر کشورها از داده
Fig. 7- Ecological footprint of food and fiber and its contribution in total footprint of some Asian countries including Iran and 

the neighbors 
Data of Iran is the results of this research and other countries from WWF, 2012.  

  
بزرگترین و کوچکترین ردپای غذا در آسیا به ترتیهب مربهوط بهه    

هکتهار   0/1ستان )نهکتار جهانی بر نفر( و ا غا 9/0کشورهای امارات )
هکتهار   1/1ین ردپهای غهذا در اهاره آسهیا     جهانی بر نفر( بوده و میانگ

که کوچکتر ازمقدار این ردپها در   (WWF, 2012نفر اس  )جهانی بر 
 باشد. ایران می

بطور کلی، بالاترین مقادیر ردپای اکولوژیکی مربوط به کشورهای 
توسعه یا ته و کرترین مقادیر مربوط بهه کشهورهای در حهال توسهعه     

میلادی ردپهای اکولهوژیکی چهین     0171در سال  ،باشد برای م المی
هکتهار   6/5و انگلسهتان   6/1، کانادا 6/3، آمریکا 9/1، هندوستان 1/7

(. این تفاوت WWF, 2012جهانی به ازای هر نفر برآورد شده اس  )
ههای ان هام   زیرا بررسی ،تابع شرایی ااتصادی این کشورهاس  عردتاً
ن هربسهتگی را بها   ید آن اس  که میزان درآمد سرانه بیشهتری ؤشده م

 (. White, 2007; Moffat, 2000ردپای اکولوژیکی دارد )
بندی کشورهای جهان از نظر ردپای غذا و ردپای کل یکسان رتبه

و کوی  با  91/77امارات با ردپای اکولوژیکی  ،برای م ال .نیس 
هکتار جهانی بر نفر به ترتیب در رده اول و  49/1ردپای اکولوژیکی 

 ,.Hails et alبعد از آمریکا،  نلاند و کانادا( ارار دارند )پن م جهان )

هکتار جهانی  4/4که بزرگترین ردپای غذا در جهان)در حالی ،(2006
بر نفر( مربوط به  نلاند بوده، آمریکا در جایگاه پن م و امارات و 

 (. White, 2007باشند )می 01و  77های ترتیب در ردهکوی  به
ندازه جرعی ، میهزان مصهرف سهرانه )الگوههای     ردپای غذا تابع ا

 ,.Wackernagel et alمصرف( و نیز کارآیی استفاده از منابع اس  )

(. در کشورهایی نظیر هند و چین مقدار سرانه ردپای غذا و کهل  2004

کوچک اس  که این امر به دلیل بالا بودن جرعی  این کشورهاسه .  
ن کشهورها ضهر  شهود کهل     در وااع چنانهه مقدار ردپا در جرعی  ای

مساح  مورد نیاز برای تأمین غذای آنهها بسهیار بهزرو خواههد بهود.      
نفر اسه ، ولهی بهه عله       جهانی بر هکتار 5/1ردپای غذا مردم هند 

 که در هر کیلهومتر  شردگی جرعی  تراکم این ردپا زیاد اس ، بطوری
 ،(WWF, 2012هکتار جهانی وجود دارد ) 7111مربع ردپایی بیش از 

نفهر را   01111یعنی هر کیلومتر مربع زمین باید غذای جرعیتی معادل 
تأمین کند، بدیهی اس  که این شرایی  شار زیادی را بر منابع طبیعی 

 سازد.وارد می
ردپای اکولوژیکی شامل سه جزء اصلی یعنی غذا، انرژی و ساخ  

ها نشهان داده کهه سهاخ  و سهاز کهوچکترین      باشد. بررسیو ساز می
ردپای کل بوده و میانگین جههانی سههم آن از ردپهای کهل در      بخش

(. بنابراین، غذا و انرژی Hails et al., 2006حدود چهار درصد اس  )
درصد ردپای اکولوژیکی را شامل شده و بدیهی اس  کهه   35بیش از 

 Sicheبا کاهش سهم ردپای غذا، ردپای انرژی ا زایش خواهد یا   )

et al., 2008   .) 
درصد از کل ردپهای اکولهوژیکی    49قیاس جهانی ردپای غذا در م

که در ایران سهم غهذا در  (، در حالیWhite, 2007شود )را شامل می
درصد اس . در امهارات و کویه  کهه عرهدتاً      90ردپای کل در حدود 

واردکننده مواد غذایی هستند یا مواد غذایی را بها صهرف انهرژی زیهاد     
نسبتاً کوچک اس ، ولی سهم آن در ردپهای  کنند، ردپای غذا تولید می

درصد بوده و در نتی ه ردپای انرژی آنها بسهیار بهزرو    01تا  71کل 
( در کشهورهایی نظیهر  نلاتهد، نیوزیلنهد، هلنهد،      1خواهد بود )شهکل  

 رانسه، نروژ یا کانادا ردپای غذا به دلیهل بهالا بهودن میهزان مصهرف      
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درصهد ردپهای کهل     51 سرانه بزرو اس ، ولی در عین حال بهیش از 
ههایی  دهد تولیهد غهذا در سیسهتم   باشد که نشان میمربوط به غذا می

 ,Collins & Fairchildباشد )اس  که ردپای انرژی آنها کوچک می

درصهد ردپهای کهل     91(. در آمریکا ردپای غذا بزرو ولی تنها 2007
ههای  اس ، زیرا علاوه بر مصرف سرانه بهالا، تولیهد غهذا در سیسهتم    

نهاده ان ام شده و در نتی ه سهم ردپای انرژی ا زایش یا ته اسه   پر
(Kissinger, 2013.)  هکتار جههانی   1/1در آسیا میانگین ردپای غذا

بر نفر اس ، البته در کشورهای پر جرعی  این ااره م ل چین، هنهد و  
خود اختصهاص  ه پاکستان، ردپای غذا سهم بیشتری از ردپای کل را ب

(، در مقابل پایین بودن کارآیی اسهتفاده از منهابع و   1داده اس  )شکل 
عرلکرد کهم محصهولات زراعهی در کشهورهایی نظیهر ا غانسهتان یها        

تا بخش عرهده ظر یه  زیسهتی صهرف     اس  تاجیکستان باع  شده 
در ایهران پهایین    کهه  رسد(. به نظر میWhite, 2007تولید غذا شود )

به دلیهل بهالا بهودن     رصد(د 90بودن سهم ردپای غذا در ردپای کل )
( Sassanpour, 2006پهور ) ردپای انرژی اس . بهرای م هال، ساسهان   

 37/1و  46/0ترتیهب  بهه  ردپای اکولوژیکی و غهذای شههر تههران را   
درصدی غهذا در   91دهنده سهم هکتار بر نفر گزار  کردند که نشان

 Gharakhloo etردپای کل اس . از سوی دیگر ارخلو و هرکهاران ) 

al., 2013 هکتهار بهر نفهر     90/7( ردپای اکولوژیکی شهر کرمانشاه را
هکتهار بهر نفهر( شهامل      00/7درصهد آن را )  61برآورد کردند که غذا 

گیری کهرد کهه در کهلان شههرهایی کهه وارد      توان نتی هشد. میمی
کننده مواد غذایی هستند انرژی سهم بیشتری از ردپای کهل را بخهود   

در شهرهای کوچک با الگوی متفهاوت  که دهد، در حالیاختصاص می
 زندگی، ردپای غذا بزرگتر خواهد بود. 

 

 گیری نتیجه

ردپای اکولوژیکی مساحتی از اراضی اس  که بهرای حفهظ رو    
باشهد و غهذا بخهش اابهل     رایج زندگی مردم یک منطقه مورد نیاز می

دهد. بدیهی اسه  کهه ایهن    نوجهی از این ردپا را بخود اختصاص می
تواند بطور نامحدود ا هزایش یابهد بنهابراین، ردپها نشهان      یمساح  نر

دهنده محدودی  موجود در توسعه زندگی انسهان بهر اسهاس ظر یه      
زیستی جهان اس . نتایج این پژوهش نشان داد کهه در حهال حاضهر    

هکتار جهانی بر نفر اس   99/1ردپای اکولوژیکی غذا در ایران معادل 
باً مشابه میانگین ردپهای غهذا در چههان    که بزرگتر از ااره آسیا و تقری

 49/1های مختلف مواد غهذایی بیشهترین ردپها )   باشد. از بین گروهمی
لبنیهات(   های دامی )گوشه  و هکتار جهانی بر نفر( مربوط به  رآورده

درصهد مصهرف غهذای کشهور را      75که این االام تنهها  اس  در حالی
 شوند.شامل می

درآمد سرانه باع  تغییر الگوههای   ا زایش جرعی  توام با ا زایش
مصرف مواد غذایی شده و در نتی ه تقاضا برای مواد غذایی را ا زایش 

یی مستلزم  شهار بهر   دهد. تأمین نیاز روزا زون جرعی  به مواد غذامی
منظور تولید بیشتر، ا زایش واردات مواد غذایی یها ههر دو   منابع پایه به

حاضهر در اغلهب کشهورهای در     مورد خواهد شد. این وضعی  در حال
ههای  که بر اساس یا تهه بطوری ،حال توسعه و نیز ایران مشهود اس 

 15سال گذشهته در حهدود    09این تحقیق ردپای غذای کشور در طی 
درصد ا زایش یا ته اس . تداوم ایهن وضهعی  باعه  پیشهی گهر تن      
 تدری ی ردپای اکولوژیکی از ظر ی  زیستی خواهد شد و از بین ر تن

هرراه خواهد داش . مواجههه بها   ه های کشاورزی را بنظامپایداری بوم
این شرایی مستلزم آگاهی از وضعی  موجود و روند آینده ردپهای غهذا   

از ایهن طریهق راهکارههای    تها  باشهد  های کری مهی بر اساس شاخص
 ارزیابی ارار گیرند.  مناسب مورد
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Introduction 
The concept of ecological footprint was first proposed by Rees (1992) and further developed by Wackernagel and 

Yount (2000). This is an index based on the land area needed for basic requirements and also the waste disposal of an 

individual in a specific geographic location and usually calculated on the basis of area per capita which is normally 

global hectare (Gha) per capita. Based on the report of World Wildlife Found, total world ecological footprint for the 

year 2010 has been estimated to be 18.2 billion global hectares (Gha) with a per capita 2.7 Gha. This index is reciprocal 

of carrying capacity. 

During the last two decades ecological footprint accounting is used widely for evaluation of ecosystems 

sustainability. However, limited information is available about ecological footprint of Iran and its components. In this 

research the state of production and consumption of different food stuffs and ecological footprint of food were 

calculated for Iran and the results are compared with other countries.  

Materials and Methods 

Data was collected for different group of agriculture foods including cereals, oil crops, pulses, dairy products, 

meat, fruits and vegetables from Ministry of Jihad Agriculture, Ministry of Commerce and also from other published 

data in official databases in the country. Calculation was made by the method provided in the literature. 

Based on these factors ecological foodprint for each food product (efi) on the bases of Gha can be calculated from 

equation 1.  

ieii fAef ,
 

Equation (1) 

In which efi: is the foodprint for product i, Ai: is the land area required for the same product i and fe,i: is the conversion 

factor for product i (Gha per ha). 

Calculation of foodprint 





n

i
iefEF

1  
Equation (2) 

N

EF
ef   Equation (3) 

Where EF is total ecological footprint (Gha), ef: per capita ecological footprint in terms of Gha and N: total population 

of the country.  

  

Results and Discussion 

The amount of total food production and consumption in 2013 were estimated as 89.5 and 94.6 Mg, respectively 

with self-sufficiency coefficient (production: consumption ratio) of 0.87. Self-sufficiency of cereals, oil crops and sugar 

crops were calculated as 0.69, 0.12 and 0.48, respectively that shows these food groups are highly import-dependent. 

However, production of vegetables and fruits exceeded their consumption and for other food items consumption was 

balanced by production. Ecological footprint of food estimated as 0.88 Gha/person and increased to 1.04 ha/person 

when calculated based on local hectares. Component analysis showed that this difference was due to lower efficiency of 

cereal and meat and dairy production systems of the country compared to world averages. Meat and dairy products 

accounted for 48% of food footprint of Iran and 33% of this footprint was due to cereals. Based on our results, Iranian 
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food footprint is higher than Asia (0.7 Gh/person) and is almost the same as the world average (0.9 Gh/peron). 

Moreover, footprint of food is increased over the country by 76% during years 2000-2013 and this trend could led to 

severe environmental consequences. 

Conclusion 

Except for vegetable oils, sugar and cereals, the production and consumption of other groups of food materials are 

in balance, even for some groups such as fruits and vegetables. There is a small surplus in production over consumption 

for some extent dairy products. Foodprint for Iran is higher than the value for Asia and is similar to average for the 

world. In general, foodprint differs significantly amongst the nation and as expected this value is higher in those 

countries with higher consumption of meat. Higher demand for consumption of meat has caused an increase in indirect 

consumption of cereals for meat production. It should be noted that since foodprint is based on global hectare, 

comparison between countries and regions are simply possible. In fact if yield of a crop at national level is increased but 

world mean yield does not change, foodprint based on global hectare remains unchanged but if it is calculated on the 

bases of local hectare, foodprint will decrease. Therefore, system efficiency can be evaluated at national level, by 

comparison of foodprint at two different scales of global hectare and local hectare.   
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 چکیده

مورد شمسی  7911-7931های در این پژوهش روند تغییرات ردپای اکولوژیکی غذا و کل، ظرفیت زیستی و کمبود اکولوژیکی ایران در فاصله سال
بینی شد. نتایج نشان داد که ردپای کل پیششمسی  7414ها برای سال ی بدست آمده مقدار این شاخصهاجزیه و تحلیل قرار گرفت و بر اساس روندت
ترتییب  بهشمسی  7414درصد در سال افزایش یافته و با تداوم این روند تا سال  3/1و  9/9غذای کشور در طی دوره مطالعه به ترتیب به میزان ردپای و 
هکتار جهانی به ازاء هر نفر بدست آمد که  21/1معادل  7931اء هر نفر خواهند رسید. ظرفیت زیستی کشور در سال هکتار جهانی به از 10/7و  94/9به 

باشید. از کیل ظرفییت    هکتار جهانی بر نفیر( میی   31/1هکتار جهانی بر نفر( و میانگین خاورمیانه و آسیای مرکزی ) 2/7کمتر از ظرفیت زیستی جهان )
. تغییرات زمانی ظرفیت زیسیتی کشیور رونیدی افزایشیی بیا      باشدمیها و مراتع درصد مربوط به جنگل 91اراضی زراعی و  مربوط به %41زیستی کشور 
هکتار جهانی به ازاء هر نفر برسد. کمبیود اکولیوژیکی کشیور )تفاضیل ردپیای       20/1به شمسی  7414شود که تا سال بینی میو پیش داردشیبی اندک 

 3/7به  شمسی 7931درصدی در سال  3/0هکتار جهانی به ازاء هر نفر بوده با رشد سالانه  1/1معادل  7911ی( که در سال اکولوژیکی از ظرفیت زیست
هکتار جهانی به ازاء هر نفر افزایش یابد. تعادل بین میزان مصرف و تولید مواد  0/1به شمسی  7414شود که تا سال بینی میهکتار جهانی رسید و پیش

های دامیی )گوشیت و لبنییات( میورد     سناریو مبتنی بر مقادیر مختلف مصرف فرآورده چهاربر اساس شمسی  7414ی غذای کشور در سال غذایی و ردپا
های دامی عدم تعادل بین تولید و مصرف شدیدتر شد و در نتیجه شیاخص خودکفیایی   ارزیابی قرار گرفت. در تمامی سناریوها با افزایش مصرف فرآورده

نسبت بیه مقیدار فعلیی     %11کاهش و ردپای غذا افزایش یافت. نتایج نشان داد که افزایش کارآیی مصرف منابع )آب و نیتروژن( به میزان غذایی کشور 
 باعث بهبود شاخص خود کفایی شده و ردپای اکولوژیکی غذا را در کلیه سناریوهای آینده به میزان قابل توجهی کاهش خواهد داد.

 

 ضریب جینی، ظرفیت زیستی، کمبود اکولوژیکی، فایی غذاییخودک های کلیدی:واژه

 

 *7مقدمه

در طی سه دهه گذشته تقاضای روز افیزون انسیان بیرای غیذا و     
برداری شدید از منابع طبیعی پیآمدهای اکولوژیکی سایر خدمات و بهره

(. Moore et al., 2012ای را بیه همیراه داشیته اسیت )    کننیده نگران
چیه  ( نشان دادند که چنیان Tilman et al., 2001تیلمن و همکاران )

 1101استفاده انسان از منابع طبیعی با روند فعلی ادامه یابید تیا سیال    
هیای طبیعیی جهیان بیه زمیین      هکتار از اکوسیستم 371میلادی باید 

زراعی تبدیل شود. در این راستا محققین بدنبال دستیابی به معیارهایی 
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ی از منیابع و ارتبیاط آن بیا پاییداری     بیردار برای ارزیابی شیدت بهیره  
ها در مقیاس ملی و جهانی هستند. از میان معیارهای مختلفی نظامبوم

که به این منظور ارائه شده دو شاخص بیش از بقیه مورد توجیه قیرار   
گرفته است: زوال تنوع زیستی که بر اساس شدت از بین رفتن غنیای  

اری از منابع طبیعی جهان که بردشدت بهره گردد وای ارزیابی میگونه

شییود سیینجیده مییی 1بییا شاخصییی موسییوم بییه ردپییای اکولییوژیکی  
(Wackernagel et al., 2004 ردپای اکولوژیکی هر فرد یا جمعیت .)

مقدار کل مساحت مورد نیاز برای تأمین غذا و پوشاک، ساخت و سیاز  
هیای آن  )مسکن، جاده، صنعت( و جیذب ضیایعات حاصیل از فعالییت    

شیود  باشد که بر حسب هکتار بیه ازاء هیر نفیر بییان میی     میجمعیت 
(Wackernagel & Yount, 2000)      بیر اسیاس گیزارن صیندو .

                                                           
2- Ecological footprint 

 بوم شناسی کشاورزی نشریه 
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( ردپای اکولوژیکی جهیان در  WWF, 2012حمایت از حیات وحش )
میلیارد هکتار جهانی بوده است که مقدار سرانه  1/72برابر  1171سال 
 اشد. بهکتار جهانی به ازاء هر نفر می 1/1آن 

مفهوم دیگری است که همراه بیا   7ظرفیت زیستی ،از سوی دیگر
باشید.  می هاردپای اکولوژیکی ابزاری برای شناخت پایداری اکوسیستم

ظرفیت زیستی عبارتسیت از مجمیوع مسیاحت اراضیی ییق منطقیه       
جغرافیایی که از نظر تولید بیوماس و جذب ضایعات قابلییت مطلیوبی   

(. بیر اسیاس ایین    Kitzes & Wackernagel, 2009داشیته باشید )  
هیا و اراضیی غیربیارور فاقید ظرفییت زیسیتی       ها و کویرتعریف بیابان

معیادل مسیاحت    باشند، بنابراین، ظرفیت زیستی یق کشور الزامیا  می
(. بیر  Wackernagel & Silverstein, 2000واقعی آن نخواهد بود )

ان ظرفیت زیستی جهی میلادی  1171در سال  WWFاساس گزارن 
میلیارد هکتار جهانی بوده اسیت کیه بیا احتسیاب جمعییت       71معادل 

باشید  هکتیار جهیانی میی    2/7جهان در این سیال، مقیدار سیرانه آن    
(WWF, 2012)اگر ردپای اکولوژیکی بزرگتر از ظرفییت   ،. بطور کلی

اگر کوچکتر از ظرفیت زیستی باشد  و 1کمبود اکولوژیکی ،زیستی باشد
(. بر اساس et al., 2008 Sicheشود )ایجاد می 9باقیمانده اکولوژیکی

+ 3/1در حدود میلادی  1171این تفاوت برای سال  ،WWFگزارن 
مقدار زمین لازم برای تأمین  ،عبارت دیگره ب .هکتار جهانی بوده است
هکتیار بیشیتر از سیرانه ظرفییت زیسیتی       3/1نیازهای حیاتی هر فرد 

نیازهیای جمعییت جهیان بیه      ، در نتیجه برای تأمینبوده استجهان 
این کمبود را در مقییاس  درصد بزرگتر از زمین نیاز است.  01ای سیاره

بدین صورت کیه بیه ازای هیر سیال      ،وصیف کردتتوان زمانی نیز می
سال زمان  0/7برداری از منابع جهان با شدت فعلی، کره زمین به بهره

دم جهیان را  نیاز دارد تا منابع قابل تجدیید مصیرف شیده بوسییله میر     
های فسیلی بازسازی کرده و دی اکسیدکربن حاصل از مصرف سوخت

 (. Butchart et al., 2010را ترسیب کند )

محاسبه ردپای اکولوژیکی همیراه بیا ظرفییت زیسیتی اطلاعیات      
بیرداری از منیابع و وضیعیت پاییداری     مفیدی را در مورد شیدت بهیره  

  ،رو( و از ایین Kissinger & Rees, 2010سیازد ) محیطی فراهم میی 
 در طی دو دهه اخیر موضوع بسیاری از مطالعات بوده اسیت. بوچیارت   

 ( و کیتییزس و همکییاران Butchart et al., 2010و همکییاران )
(Kitzes et al., 2008   ردپای اکولوژی را در مقیاس جهیانی بیرآورد )

 هیا را میورد بررسیی قیرار دادنید و      نظیام کرده و وضعیت پایداری بیوم 
 ه جهانی ردپا نیز اطلس ردپای اکولوژیکی را تیدوین کیرده اسیت   شبک
(Ewing et al., 2009.) 

( ردپای van Vuuren & Smeets, 2000فان فورن و سمیتس )
اکولوژیکی کشورهای بنین، بوتان و کاستاریکا را محاسبه و بیا کشیور   
                                                           
1- Biocapacity 

2- Ecological deficit  

3- Ecological reminder 

( Bagliani et al., 2008هلند مقایسه کردند. باگلییانی و همکیاران )  
داری محیطی استان سیه نا در کشور ایتالییا را بیا محاسیبه ردپیای     پای

اکولوژیکی و ظرفیت زیسیتی و بیا تغیییر مقییاس از کیل اسیتان بیه        
ها و سپس به روستاها مطالعه کرده و نشان دادند که کمبود شهرستان

هکتار جهانی به ازای هر نفر بیوده و   10/1اکولوژیکی این استان تنها 
با تغیییر مقییاس از روسیتاها بیه کیل اسیتان تغیییر        توزیع مکانی آن 

درصد از ردپا مربوط به  2/99کند. نتایج این تحقیق نشان داد که نمی
 باشد.تولید غذا می

( ردپیای اکولیوژیکی دانشیگاه نیوکاسیل در     Flint, 2001فلینت )
کشور استرالیا را محاسبه کرده و نشان داد کیه مسیاحت اراضیی لازم    

کیل   برابیر  10زهیا و دفیع ضیایعات در ایین دانشیگاه      برای تأمین نیا
مساحت پردیس دانشگاهی است. در ایین مطالعیه اراضیی لازم بیرای     
دفع ضایعات بیشترین سهم را در ردپای اکولوژیکی دانشجویان داشت. 

( نییز مجموعیه دانشیگاهی شیمال     Li et al., 2008لی و همکیاران ) 
ق حیاکی از آن بیود کیه    شرقی چین را بررسی کردند، نتایج این تحقی

برابیر بیشیتر از    01ردپای سرانه دانشجویان ایین دانشیگاه در حیدود    
در ایین دانشیگاه    ،به عیلاوه  .مساحت واقعی موجود برای هر نفر است

  نیز زمین لازم برای دفع ضایعات مهمترین جزء ردپای اکولوژیکی بود.
کی در دهد که محاسبه ردپای اکولوژیمرور این مطالعات نشان می

های مختلف از کل جهان، تا یق کشور و حتی یق مجموعیه  مقیاس
پذیر بوده و در هیر میورد اطلاعیات مفییدی را دربیاره      آموزشی امکان

سیازد. بخیش عمیده    پایداری محیطی منطقه مورد بررسی فراهم میی 
های مربوط به ردپای اکولوژیکی در آمریکای شمالی، اروپیا و  پژوهش

نتیایج انتشیار یافتیه در میورد کشیورهای در حیال       کانادا انجام شده و 
 باشیید و در کشییور ایییران نیییز مطالعییاتی  توسییعه نسییبتا انییدک مییی 

جامعی در ایین زمینیه صیورت نگرفتیه اسیت. کیوچکی و همکیاران        
(Koocheki et al., 2014      بیا تجزییه و تحلییل وضیعیت تولیید و )

هکتار  22/1غذای ایران را معادل  مصرف مواد غذایی در کشور ردپای
جهانی به ازاء هر نفر برآورد کردند و نشان دادند که گوشت و لبنییات  

دهند. بیا توجیه بیه    خود اختصاص میه بیشترین سهم را در این ردپا ب
اهمیت موضوع هدف از اجرای این پژوهش برآورد ظرفییت زیسیتی و   

هیا و  کمبود اکولوژیکی کشور، ارزیابی روند تغییرات زمانی این شاخص
سی وضعیت آینده ردپای غذای ایران در ارتباط با الگوهای مختلف برر

 باشد.مصرف می

 

 هامواد و روش

اطلاعییات مییورد نیییاز بییرای محاسییبه ردپییای   :هااامنااا د داده
اکولوژیکی غذا در ایران شامل میزان تولید، واردات و صادرات غیلات،  

غذایی از های مواد روغن، حبوبات، شیر و لبنیات، گوشت و سایر گروه
رییزی  معاونیت برنامیه   پایگاه وزارت جهاد کشاورزی، وزارت بازرگانی،
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های اطلاعاتی کشور استانداری و نیز آمار و اسناد انتشار یافته در بانق
  آوری شد.جمع

: رون محاسییبه ردپییای محاساا ه ردیااای اکوکااوژاک   اا ا 
 ،اکولوژیکی توسط محققین مختلف توصیف شده اسیت )بیرای ملیال   

 کیتیزس و همکیاران  ( و Ewing et al., 2010) گ و و همکاراناوین

(Kitzes et al., 2009)      در ایین مطالعیه ردپیای اکولیوژیکی غیذای .
( Koocheki et al., 2014ترتیبی که کیوچکی و همکیاران )  کشور به

ردپیای غیذا شیامل مجمیوع      ،ه کردند برآورد گردید. بطور خلاصهئارا
هیای میواد   صیرفی هیر ییق از گیروه    مساحت لازم برای تأمین نیاز م

غذایی بر حسب هکتار جهانی اسیت. هیر هکتیار جهیانی مسیاحتی از      
اراضی است که عملکرد آن معادل مییانگین عملکیرد اراضیی جهیان     

(. بیدیهی اسیت کیه قابلییت تولیید      Monfreda et al., 2004باشید ) 
اراضی مختلف با هم یکسان نبیوده و در نتیجیه مسیاحت آنهیا قابیل      

باشد. برای رفع این مشکل مساحت محاسبه شیده بیرای   ه نمیمقایس
هر نوع محصول باید به واحد هکتار جهانی تبیدیل شیود. ایین عمیل     

( ef) 7ی مساحت اراضی بیا اسیتفاده از ضیرایب تبیدیل    زسایعنی معادل
(. بیه  Hails et al., 2006، )شدمربوط به هر نوع کاربری زمین انجام 

 :محاسبه شد (7)کی غذا از معادله ردپای اکولوژی، این ترتیب
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 معادله )7(               

هیانی( تعیداد   جردپیای اکولیوژیکی غیذا )هکتیار     : EF ،که در آن
مییزان  : iC ،های مواد غذایی )غیلات، گوشیت، لبنییات و غییره(    گروه

)تین   iمیانگین جهانی عملکرد محصیول  : iY ،)تن( iمصرف محصول 
)هکتار جهیانی بیر هکتیار(     iضریب تبدیل محصول : e,ifار( و در هکت
( معیادل  iCباشد. میزان مصرف هر گیروه از محصیولات غیذایی )   می

 7مجموع تولید و واردات منهای صادرات آن محصول است. در معادله 
جملات داخل پرانتز ردپای مربوط به هرگروه مواد غیذایی اسیت و بیا    

ر ردپای سرانه )هکتار جهانی بر نفیر(  تقسیم کردن آن بر جمعیت کشو
 برآورد شد.

ظرفییت زیسیتی برابیر اسیت بیا      محاس ه ظرفیت زاسای :  
کییه دارای توانییایی تولییید  مجمییوع اراضییی کشییور )آبییی و خشییکی(

بیولوژیکی بوده و در تولید یا دفع ضایعات بطور مطلوبی قابل اسیتفاده  
مکن اسیت  . این اراضی م(Kitzes & Wackernagel, 2009)باشند 

جنگل، مرتع، زمین زراعی و دریا باشند. بنابراین، ظرفیت زیستی برابر 
است با مجموع مساحت اراضی فو  بر حسب هکتار جهیانی )معادلیه   

 به صورت زیر محاسبه شد: (1
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 معادله )1(  

                                                           
1- Equivalence factor 

: iaظرفیییت زیسییتی کشییور )هکتییار جهییانی(،  : BC ،کییه در آن
جنگل ییا   ،انواع اراضی بر حسب هکتار )برای ملالمساحت هر یق از 

: y,ifضریب تبیدیل مسیاحت اراضیی بیه هکتیار جهیانی و       : e,ifمرتع(، 
باشد. لازم به ذکر است ضریب عملکرد مربوط به هر نوع از اراضی می

که ضریب عملکرد نسبت عملکرد محصول تولید شده در هیر نیوع از   
( اسیت  GYرد جهیانی آن ) ( بیه مییانگین عملکی   LYاراضی در کشیور ) 

(
GY

LY
iyf ,.)  معیادل   مسیاحتی در محاسبات از کل ظرفیت زیستی

درصد برای حفظ تنوع زیستی کسر شیده و باقیمانیده بیه عنیوان      71
 & Wackernagel) شیود میی ظرفیت زیستی واقعی در نظیر گرفتیه   

Rees, 1996      ،با تقسیم کردن ظرفییت زیسیتی کشیور بیر جمعییت .)
 .آیدمیفیت زیستی سرانه )هکتار جهانی بر نفر( بدست ظر

بررسیی وضیعیت مصیرف و ردپیای غیذایی      سناراوهای آانده: 
انجییام شیید. اییین  CERESکشییور در آینییده بییر اسییاس سییناریوهای 

گروه است که وضعیت آینده را بر اساس الگیوی   چهارسناریوها شامل 
، تغیییرات  وسیعه اقتصیادی، اجتمیاعی و تکنولیوژیکی    ترشد جمعیت، 

مالات تکند. مسلم است که همه احوصیف میتمحیطی و ابعاد سیاسی 
ولی در مجموع پوشش قابل قبولی از  ،ممکن در آنها لحاظ نشده است

(. خلاصیه وضیعیت   Ferng, 2002دهنید ) ئیه میی  اشرایط آینیده را ار 
 ,IMAGE team) بینی شده در این سناریوها بصورت زیر اسیت پیش

2001:) 
b1Aسریع اقتصاد و تکنولوژی و رشد کند جمعیت. مصیرف   : رشد

وری در بیشتر گوشت به دلیل بالا رفتن درآمید سیرانه، افیزایش بهیره    
 کشاورزی، افزایش چشمگیر تولید غلات و علوفه.

2A کند، درآمد سیرانه کیم و    : رشد اقتصادی و تکنولوژیکی نسبتا
ت و رشد زیاد جمعیت، افزایش انیدک مصیرف گوشیت و تولیید غیلا     

 علوفه. 
1Bکید بر توسعه پایدار، رشد تکنولوژی زیاد، درآمد سرانه زییاد  أ: ت

و رشد نسبتا کند جمعیت، مصرف بیشتر گوشت و افزایش تولید غلات 
 . b1Aو علوفه ولی کمتر از 

2B      تداوم وضع فعلی در رشید تکنولیوژی و درآمید سیرانه، رشید :
شت و تولید غلات و ، افزایش مصرف گو2Aجمعیت زیاد ولی کمتر از 

این سناریو در نقطه میانی سیناریوهای   ،علوفه در حد متوسط. در واقع
 قبلی قرار دارد.
در این سناریوها وضعیت غذا در آینده بر اساس میزان  ،بطور کلی
های دامیی )گوشیت و لبنییات( توصییف شیده اسیت.       مصرف فرآورده

ارزیابی ردپیای  ( نیز با Koocheki et al., 2019کوچکی و همکاران )
درصید ردپیای    42اکولوژیکی غذا در ایران نشان دادند کیه در حیدود   

در نتیجیه تغیییر در    باشد وای کشور مربوط به گوشت و لبنیات میذغ
میزان مصرف این گروه غذایی بشدت بر ردپا تیأییر خواهید گذاشیت.    

های دامیی بیر   بنابراین، در این پژوهش افزایش میزان مصرف فرآورده
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س سناریوهای استاندارد جهانی به عنوان مبنیایی بیرای محاسیبه    اسا
 ردپای غذای کشور در آینده بکار گرفته شد. 

های میانگین جهانی سهم فرآورده CERESبر اساس سناریوهای 
و در  70دامی )گوشت و لبنیات( از کل غذای مصرفی در حال حاضیر  

 1111ل درصد است و مییزان رشید آن نسیبت بیه سیا      77خاورمیانه 
 17معیادل   2Aدرصید، در   11معیادل   b1Aسیال در   10 طیمیلادی 
درصید بیوده و    10برابیر بیا    2Bدرصد و در  11برابر با  1Bدر  ،درصد

درصد  10و  11، 72، 13برای خاورمیانه در سناریوهای فو  به ترتیب 
میانگین سهم این  ،(. در حال حاضرIMAGE team, 2001باشد )می

باشیید درصید کییل غیذای مصیرفی میی     1/70عیادل  میواد در اییران م  
(Koocheki et al., 2019که ب ) مراتب بیشتر از خاورمیانیه بیوده و   ه

تقریبا  مشابه میانگین جهان است. با این وجود محاسبه تغییرات ردپای 
هیای  بینیی شیده مصیرف فیرآورده    غذای کشور بر اساس الگوی پیش

 نجام شد. دامی در خاورمیانه نسبت به شرایط فعلی ا
ردپای غذا نحت تأییر سه عامل الگوی مصرف، انیدازه   ،بطور کلی

 ,.Wackernagel et alجمعیت و کارآیی استفاده از منابع قیرار دارد ) 

(. در اییین مطالعییه تییأییر میییزان مصییرف بییر ردپییا بییر اسییاس  2004
 1110شمسیی )  7414سناریوهای فو  و برای جمعیت کشور در سال 

ت منظور شد. به عیلاوه کیارآیی اسیتفاده از آب و    میلادی( در محاسبا
نیتروژن در دو حالت شامل تداوم تولید با کارآیی فعلیی و افیزایش آن   

 درصد در محاسبه ردپای غذا لحاظ گردید.  11به میزان 
های تغییر الگوی مصرف غذا از مصرف مستقیم غلات به فرآورده

غیلات شیده و    دامی به نوبه خود باعث افزایش مصیرف غیرمسیتقیم  
خودکفیایی کشیور را    ،تعادل فعلی بین تولید و مصرف و به بیان دیگر

تحت تأییر قرار خواهد داد. تعادل بین تولید و مصرف غذا در آینیده بیا   
سطح (. نسبت 7محاسبه ضریب جینی مورد ارزیابی قرار گرفت )شکل 

محصور بین منحنی و خط قطری به کل مساحت بین خیط قطیری و   
( موسوم است و مقدار آن که Gمختصات به ضریب جینی )محورهای 

شیدت انحیراف از حالیت تعیادل را      ،کنید و صیفر تغیییر میی    یقبین 
سازد. چنانچه رابطه بیین درصیدهای تجمعیی مصیرف و     مشخص می

تعادل کامیل بیین ایین دو     ،)خط قطری( باشد 7:7تولید بصورت خط 
انحیراف رابطیه دو   برابر صفر خواهد بود. در صیورت    Gبرقرار است و

متغیر از خط قطری، مصرف با تولید متعادل نمی باشد در نتیجه مقدار 
G  کند. حداکلر عدم تعادل میل می یقاز صفر بیشتر شده و به سمت

شده و منحنی لورنز بر محورهای  7برابر با  G که شرایطی خواهد بود
x  وy  .منطبق شود 

 

 نیااج و  حث

 وژیکیتغییرات زمانی ردپای اکول

 1179ا تی  7331هیای  ردپای اکولیوژیکی کشیور در فاصیله سیال    

طور چشمگیری افزایش یافتیه و  ه شمسی( ب 7931تا  7911میلادی )
(. این 1هکتار جهانی به ازاء هر نفر رسیده است )شکل  2/1به  0/7از 

 9/9هکتار جهیانی بیه ازاء هیر نفیر در سیال )      101/1افزایش معادل 
ا ردپیای  تی و تیداوم آن باعیث خواهید شید      باشید( سال میی  درصد در

هکتار جهانی بیه ازاء   91/9شمسی به  7414اکولوژیکی کشور تا سال 
یین دوره ردپیای غیذای اییران نییز      ا(. در طیی  1هر نفر برسد )شکل 

در حیال   .هکتار جهانی به ازاء هر نفیر افیزایش یافیت    170/1سالانه 
شود که بینی مییشهکتار جهانی به ازاء هر نفر است و پ 22/1حاضر 
 (.1هکتار جهانی به ازاء هر نفر برسد )شکل  10/7به  7414تا سال 

 

 
  منحن  کورنز و سطح محصور  ین منحن  و خط قطری -1شکل 

 yو  xنسبت این سطح به کل مساحت بین خط قطری و محورهای  ضریب جینی
 باشد.می

Fig. 1- Lorenz curve and area between curve and diagonal 

line 
 Gini coefficient is the ratio of this area and the total area between 

diagonal lines and coordinate lines. 
 

د کیه  ن( نشان دادKoocheki et al., 2019کوچکی و همکاران )
شیود،  درصد از ردپای کل را شیامل میی   91ردپای غذا در ایران حدود 

دهد که ایین نسیبت در طیی دوره    یز نشان میهای این تحقیق نیافته
ردپیای اکولیوژیکی شیامل     ،مطالعه تقریبا  یابت مانده است. بطور کلی

ضایعات )معمولا  بیر حسیب   ساز و  جزء اصلی یعنی غذا، ساخت و سه
باشد و ردپای غذا اراضیی زراعیی،   میشود( تولیدی محاسبه می کربن

 Globalگییرد ) بیر میی   هیای میاهیگیری را در  ها و آبمراتع، جنگل

Footprint Network, 2011    هیا و  (. سیاخت و سیاز )مسیکن، جیاده
درصید( و   پینج نظایر آن( سهم اندکی از ردپیای کیل بیوده )کمتیر از     

بنابراین، بخش عمده مساحت مورد نیاز برای تیأمین نیازهیای جوامیع    
شودکه برای ترسیب کربن حاصل از مصیرف  هایی میمربوط به زمین

ردپیای کیربن    ی فسیلی لازم است و این مساحت اصطلاحا هاسوخت
هیا  (. لازم به ذکر است که جنگیل Gan et al., 2012شود )نامیده می

ا تمهمترین سهم را در رپای کربن دارند و هر هکتار جهانی قادر است 
لیتیر نفیت را جیذب کنید      7401دی اکسید کربن حاصیل از مصیرف   
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(WWF, 2012 اطلاعات اندکی در می .)    ورد ردپیای کیربن کشیور در
 ,Global Footprint Networkباشد، شبکه جهانی ردپیا ) اختیار می

هکتیار   09/7را مییلادی   1112( ردپای کیربن اییران در سیال    2010
درصید از   00جهانی به ازاء هر نفر برآورد کیرده اسیت کیه در حیدود     

 باشد.ردپای کل می
 

 ظرفیت زیستی 

میلییون هکتیار مسیاحت     700از  نتایج این تحقیق نشان داد کیه 
درصید( آن دارای قابلییت تولیید     0/13میلییون هکتیار )   4/797کشور 

میلییون   0/17بیولوژیکی است و ظرفیت زیستی ایین اراضیی معیادل    
درصید از کیل    71(. در محاسیبات  7باشید )جیدول   هکتار جهانی میی 

 شیود در نظیر گرفتیه میی   ظرفیت زیستی جهت حفیظ تنیوع زیسیتی    
(Wackernagel & Rees, 1996  و باقیمانیده آن یعنیی )میلییون   09

هکتار جهانی، ظرفیت زیسیتی واقعیی کشیور اسیت کیه بیا احتسیاب        
 21/1نفیر(   X 9/11 071جمعیت ایران در سال انجیام ایین مطالعیه )   
از کیل ظرفییت    شیود. هکتار جهانی به ازاء هر نفیر تخمیین زده میی   

بیه اراضیی زراعیی    جهانی مربیوط   میلیون هکتار 3/99زیستی کشور 
-گیرند علیی یز در بر مینزارها را ای که دیمالبته اراضی حاشیه ،است

که ناشیی از   هستندرفیت زیستی کوچکی ظ دارای رغم مساحت زیاد،
ی اسیت. بیر اسیاس مییانگین     ضی پایین بودن ضریب عملکرد ایین ارا 

( ضییریب FAO, 2012ای )جهیانی عملکیرد اراضییی زراعیی حاشیییه   
که در حالی ،(7بدست آمد )جدول  00/1ها در کشور نعملکرد این زمی

عبیارت  ه بی  .بیود  3/1این ضریب برای اراضی زراعی اصلی در حیدود  
درصید مییانگین    01حیدود   ای کشیور در عملکرد اراضی حاشیه، دیگر

درصید مییانگین    31کیه در اراضیی اصیلی بیه     در حالی ،جهانی است
هیای کشیور نییز بیه     جنگلمراتع و  ،علاوهبه رسد.عملکرد جهانی می

از ظرفیییت زیسییتی پییایینی  0/1و  4/1ترتیییب بییا ضییریب عملکییرد  
هیای میاهیگیری کشیور بیالاتر از     که عملکرد آببرخوردارند در حالی

 (. 7میانگین جهانی است )جدول 
 

 
روند تغییرات ردیای اکوکوژاک  کل و   ا در کشور در  -2شکل 

شمس ( و  1292تا  1231)میلادی  2112ا ت 1991های فاصله سال

شمس ( که  ا  1111)میلادی  2122 ین  رشد آن تا سال ییش

 اا   شده است.رگرسیون  رون
( و میلادی 1171 و 1111های سال) WWFاز  1112تا  7331های های سالداده

میلادی  1179( استخراج شده و ردپای سال Hails et al., 2006هایلز و همکاران )
 ج این تحقیق است. مربوط به نتای

Fig. 2- Time trend of total and food ecological footprint of 

Iran between 1990-2013 and predicted trend by 2025 

extrapolated using regression 
Data points of 1990-2008 were extracted from. WWF (2002) and 

Hails et al. (2006) and for 2012 is the results of this research. 
 

هکتار جهانی بیه ازاء هیر    21/1ظرفیت زیستی ایران ) ،کلی بطور
کوچق و کمتر از نصف متوسیط   نفر در مقایسه با سایر کشورها نسبتا 

جهانی است. بیر اسیاس گیزارن صیندو  حماییت از حییات وحیش        
(WWF, 2012)  معادل میلادی  1171ظرفیت زیستی جهان در سال
هکتار جهانی به ازاء هر نفر و میانگین آن در کشیورهای توسیعه    2/7

و در خاورمیانییه و  42/7، در کشییورهای در حییال توسییعه 10/9یافتییه 
هکتار جهانی بیه ازاء هیر نفیر بیوده اسیت کیه        31/1آسیای مرکزی 

 باشند.همگی بزرگتر از ایران می
ظرفیت زیستی کشور برای هر یق از انیواع کیاربری    9در شکل 

اراضی ارائه و با میانگین جهان و آسیا )خاورمیانیه و آسییای مرکیزی(    
 مقایسه شده است.
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Table 1- Land use types with equivalence factors and yield factors for each land use for calculation of total biocapacity 

 (6Gha x 10ظرفیت زاسی  )

)6Biocapacity (Gha x 10 
 ضراب عملکرد

Yield factor 

 ضراب معادل 

Equivalence factor 

)1-ha.(Gha 

 (6ha x 10مساحت )

)6Area (ha x 10 
 ایاراض  زراع  حاشیه

Marginal croplands 

9.9 0.55 1.8 10.0 
 اصلیاراضی زراعی 

Original croplands 

24.0 0.89 2.2 12.3 
 مراتع

Rangelands 

13.4 0.40 0.48 70.0 
 هاجنگل

Forests 

8.8 0.5 1.4 12.5 
 های ماهیگیریآب

Fishing ground 

9.3 1.15 0.36 22.6 
 ی ساخت و سازضارا

Built up   
lands 

 کل 4.0 2.2 0.7 6.2

Total 
 .اندای قرار گرفتهدیم در گروه اراضی زارعی حاشیهاراضی 

 (Hails et al., 2006) هایلز و همکاران مقدار ضرایب معادل برای هر کاربری به نقل از
 .(FAO, 2012های جهانی به نقل از )ضرایب عملکرد برای هر کاربری نسبت میانگین عملکرد کشور به میانگین عملکرد جهانی است، میانگین

Drylands are included in marginal croplands. 

The value of equivalence factors from Hails et al. (2006). 

Yield factor is national yield: global yield ratio, global yields from FAO (2012).  
 

 
های خاورمیانه و جهان (  ا میانگین خاورمیانه و دادهbت زاسی  )( و سهم هر اک از اجزا در ظرفیaمقااسه اجزای ظرفیت زاسی  ااران ) -2شکل 

 WWF, 2012از 

Fig. 3- Comparison of the components (a) and share of each component in total biocapacity of Iran (b) with the average of 

Middle East and world. World and Middle East data from WWF, 2012 
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هکتار جهانی بیر نفیر(    93/1ظرفیت زیستی اراضی زراعی ایران )
کیه  در حیالی  ،(a9مشابه آسیا و کمتر ازمیانگین جهیان اسیت )شیکل    
درصید   0درصید(   41سهم این اراضی در ظرفیت زیستی کل کشیور ) 

(. b9درصد بیشتر از متوسط جهانی اسیت )شیکل    70 بیشتر از آسیا و
 7/1هیای اییران )  ریسیتی جنگیل  ز ودن ظرفییت دلیل این امر پایین ب

هکتیار   10/1هکتار جهانی بر نفیر( در مقایسیه بیا مییانگین جهیانی )     
باشد، وضعیتی که در خاورمیانه و آسیای مرکزی نیز جهانی بر نفر( می

مشهود است. ظرفیت زیستی مراتیع کشیور نییز تیا حیدودی کمتیر از       
های میاهیگیری  رد آبولی این ظرفیت در مو ،خاورمیانه و جهان است

ساز تفاوت چشمگیری با میانگین جهان و خاورمیانه  و اراضی ساخت و
 (.a9ندارد )شکل 
بالاترین ظرفیت زیستی مربوط بیه منیاطقی از جهیان     ،کلی بطور

 ,FAOباشیند ) میی  بیارور های وسیع و است که دارای مراتع و جنگل

لاترین ظرفییت  در خاورمیانه و آسیای مرکزی بیا  ،(. برای ملال2003
هکتار جهانی بر نفر( مربوط به کشور ترکمنستان اسیت   43/9زیستی )
(. در مقابل WWF, 2012باشد )درصد آن مربوط به مراتع می 02که 

در کشورهای بیابانی عرا  و اردن که کمترین ظرفیت زیستی منطقیه  
ها و مراتع در هکتار جهانی بر نفر( سهم مجموع جنگل 14/1را دارند )

 Global Footprintدرصد است ) 79و  10رفیت زیستی به ترتیب ظ

Network, 2011هیای گسیترده،   رغیم وجیود بیابیان   (. در آفریقا علی
هیا و  هکتار جهانی به ازاء هر نفر است و جنگیل  01/7ظرفیت زیستی 

در این قاره کشور گابن دارای  دهند.میدرصد آن را تشکیل  01مراتع 
هکتار جهیانی بیر نفیر(     11/12جهان است ) بزرگترین ظرفیت زیستی

درصید   71و  11ها و مراتع از این ظرفیت بیه ترتییب   لکه سهم جنگ
(. در کانادا نیز ظرفیت زیستی بسییار بیزر    WWF, 2012باشد )می
درصید آن را بخیود    00ها هکتار جهانی بر نفر( و جنگل 31/74بوده )

ی در ظرفییت زیسیتی   که سهم اراضی زراعدر حالی ،انداختصاص داده
 (. Kissinger, 2013درصد است ) 73این کشور تنها 

های مویر در ظرفییت زیسیتی بجیز اراضیی     در بین انواع کاربری
 & Kissingerمربوط به ساخت و ساز بقیه در تولید غذا نقش دارند )

Rees, 2010ها بسته بیه منطقیه متغییر اسیت. در     ( البته سهم جنگل
صد از کل تولیدات غذایی از جنگیل تیأمین   در 91-41مقیاس جهانی 

شود و سهم این اراضی در برخی مناطق آفریقیا، آسییا و آمریکیای    می
(. MEA, 2005درصد نییز گیزارن شیده اسیت )     01جنوبی بیش از 
ر تولیید  ای دها جایگیاه عمیده  رسد که در ایران جنگلاگرچه بنظر می

در تولیید میواد    حقیق ظرفییت زیسیتی میویر   تغذا ندارند، ولی در این 

هکتار جهانی به ازاء هر نفیر بیرآورد    10/1ها غذایی با احتساب جنگل
( ردپییای Koocheki et al., 2014گردییید. کییوچکی و همکییاران )

هکتیار جهیانی    22/1معادل  7931اکولوژیکی غذای کشور را در سال 
 79/1به ازاء هر نفر بدست آوردند که بر این اساس کمبودی برابیر بیا   

 ای مردم ایران وجود دارد.ذر جهانی به ازاء هر نفر برای تأمین غهکتا
 

 تغییرات زمانی ظرفیت زیستی و کمبود اکولوژیکی

مییلادی   1179ا تی  7331هیای  ظرفیت زیستی ایران درطی سال
طور جزییی افیزایش یافتیه و بیا رشیدی      ه شمسی( ب 7931تا  7911)

جهانی به ازاء هیر   هکتار 21/1به  13/1درصد در سال از  70/1معادل 
شود با تداوم این روند خطی تیا سیال   بینی مینفر رسیده است و پیش

جهانی به ازاء هر نفیر  هکتار  20/1شمسی( به  7414)میلادی  1110
( و ظرفییت  1(. تفاضیل ردپیای اکولیوژیکی )شیکل     a4برسد )شیکل  
باشد کیه  برداری از منابع می( شاخصی از شدت بهرهa4زیستی )شکل 

)مازاد اکولوژیکی( بوده  ملبت)کمبود اکولوژیکی( یا  منفیاست ممکن 
هیا را میورد ارزییابی قیرار داد     نظامتوان پایداری بومو از طریق آن می

(Ewing et al., 2010  نتییایج نشییان داد کییه در کشییور کمبییود .)
طی سال ) 19اکولوژیکی قابل توجهی وجود دارد و این کمبود در طی 

درصد در سیال   3/0( با رشدی معادل میلادی 7331-1179های سال
شود بینی میهکتار جهانی به ازاء هر نفر رسیده و پیش 3/7به 27/1از 

هکتیار جهیانی بیه     0/1شمسی( به  7414میلادی ) 1110که تا سال 
 (. b4ازاء هر نفر برسد )شکل 

افزایش کمبود اکولوژیکی کشور طی دوره مطالعه به دلیل افزایش 
زیرا ظرفیت زیستی در این دوره تغیییر قابیل    ،ژیکی استردپای اکولو

توجهی نداشته و تا حدودی افزایش نیز یافته است. چنین وضیعیتی در  
زیستی کل جهیان از   زیرا ظرفیت د،شومقیاس جهانی نیز مشاهده می

هکتار جهیانی بیه ازاء هیر     2/7 به مقدارمیلادی  1171تا  1111سال 
کمبود اکولوژیکی جهان در طیی ایین دوره   که در حالی ،نفر یابت ماند

هکتار جهانی به ازاء هیر نفیر افیزایش یافتیه      3/1به  4/1ساله از  71
هیای  (. بنیابراین، بیرای تیأمین نییاز    Butchart et al., 2010اسیت ) 

و  11ای به ترتیب به سیاره 1171و  1111های جمعیت جهان در سال
در حیال   ،ود. بر این اسیاس نیاز خواهد ب درصد بزرگتر از کره زمین 01

برابیر مسیاحت    9/1حاضر برای تأمین نیازهای مردم اییران مسیاحتی   
 برابر افزایش خواهید یافیت   3/1به  7414کشور لازم است که تا سال 

 (.4)شکل 
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 ین  شمس ( و ییش 1292 تا 1231میلادی ) 2112ا ت 1991های روند تغییرات ظرفیت زاسی  و کم ود اکوکوژاک  کشور در فاصله سال -1شکل 

  ا رگرسیوناا   شده  رونشمس (  1111) 2122رشد آن تا سال 
 1171استخراج شده و ردپای سال  WWF (WWF, 2002; WWF, 2012) و( Hails et al., 2006)ز و همکاران لاز هیمیلادی  1112تا  7331های های سالداده

 مربوط به نتایج این تحقیق است. 
Fig. 4- Time trend of biocapacity and ecological deficit of Iran between 1990-2013 and predicted trend by 2025 extrapolated 

using regression  
Data points of 1990-2008 were extracted from Hails et al. (2006) and WWF (2002; 2012) and for 2012 is the results of this research.

  

 
میلادی میانگین کمبود اکولوژیکی درخاورمیانیه و   1171در سال 
هکتار جهانی به ازاء هر نفیر بیوده و کشیورهای     90/7آسیای مرکزی 

هکتیار جهیانی بیه ازاء هیر نفیر       9/3و  0/3قطر و کویت به ترتیب با 
بالاترین کمبود اکولوژیکی جهان را بخود اختصاص دادنید، در همیین   

بن بیشترین مازاد اکولوژیکی جهان بیه مییزان   سال کشور آفریقایی گا
 (. WWF, 2012هکتار جهانی به ازاء هر نفر را دارا بود ) 2/10

( Wackernagel & Rees, 1996به اعتقاد واکرنیجل و رییس ) 
ای است که نیازهای خود را تنها از اراضیی موجیود   جامعه پایدار جامعه

ه کمبیود اکولیوژیکی   در قلمرو یا منطقه خیود تیأمین کنید و در نتیجی    
ه تی نداشته باشد. البته این دیدگاه مورد انتقیاد اقتصیاد دانیان قیرار گرف    

زیرا در صورت پذیرن این سیاست بیرای دسیتیابی بیه توسیعه      ،است
(. بنیابراین،  Moffat, 2000پایدار، تجارت جهانی متوقف خواهد شید ) 

وز کمبود با تغییر الگوهای مصرف جوامع بدلیل افزایش درآمد سرانه بر
 ,Kitzes & Wackernagelرسید ) ناپذیر بنظر میاکولوژیکی اجتناب

2009.) 
تییوان جبییران کییرد   کمبییود اکولییوژیکی را از دو طریییق مییی   

(Monfreda et al., 2004; Wiedmann & Lenzen, 2007 :)
اسیت.   7واردات از سایر مناطق که نتیجه آن کمبود تجارت اکولوژیکی

یر گابن که ظرفیت زیسیتی آنهیا بزرگتیر از    کشورهایی نظ ،برای ملال
یکی خود را به کشیورهایی نظییر   ژمازاد اکولو .ردپای اکولوژیکی است

 ،کننید قطر یا کویت که با کمبود شدید اکولوژیکی مواجهند صادر میی 
در نتیجه نوعی کسری در تجارت منابع اکولوژیکی برای کویت و قطر 

زییرا ردپیای اکولیوژیکی صیادرات بیرای کشیور        ،بوجود خواهید آمید  
بیرداری بیشیتر از منیابع    حل دوم بهیره راه شود.واردکننده محاسبه می

 هیای طبیعیی ییا اصیطلاحا     محلی است که باعث تخلیه شدید سرمایه
دهنیده  روی در واقیع نشیان  خواهید شید. زییاده    1روی اکولوژیکیزیاده

یشیتر از سیرعت   وضعیتی اسیت کیه در آن سیرعت مصیرف منیابع ب     
(. باید توجه داشت که White, 2007بازسازی منابع تخلیه شده باشد )
حل برای جبران کمبود اکولیوژیکی در  هبکارگیری هر یق از این دو را

                                                           
1- Ecological trade deficit 

2- Ecological overshoot 
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 ،روی در مقیاس بزرگتر خواهد شد. برای ملالباعث بروز زیاده ،نهایت
( نشییان داد کییه ردپییای اکولییوژیکی Samadpour, 2006صییمدپور )

برابر ردپای شهر تهران است، ایین منطقیه    0/1طقه الهیه در تهران من
در نتیجیه   ،کنید نیازهای خود را در وهله اول از شهر تهران تأمین میی 

شیود. در مقییاس   روی ساکنین این منطقیه بیه تهیران وارد میی    زیاده
بزرگتر، شهر تهران )از جمله منطقه الهیه( نیازهای خیود را از منیاطق   

وارد کیرده و میازاد نهیران بیه تمیامی اییران تحمییل        مختلف کشور 
شود. در بزرگترین مقیاس، ایران برای جبیران کمبیود اکولیوژیکی    می

کنید کیه در نهاییت باعیث     نیازهای خود را از سراسر جهان تأمین می
 یکی در جهان خواهد شد. ژجمع مازاد اکولوت

نابع را به های اخیر محققین بالا بردن کارآیی استفاده از مدر سال
عنوان راهکار دیگری برای کاهش کمبود اکولوژیکی مورد توجه قیرار  

هیای زراعیی بیالابردن    (. در بوم نظیام Kitzes et al., 2009اند )هداد
عملکرد از طریق افزایش مصرف منابع ردپای انرژی و در نتیجیه کیل   
تیر  ردپای اکولوژیکی را افیزایش داده و کمبیود اکولیوژیکی را عمییق    

که افزایش عملکرد بدون مصرف نهاده بیشتر و از در حالی ،هد کردخوا
هییا باعییث جبییران کمبییود طریییق افییزایش کییارآیی اسییتفاده از نهییاده

رسید کیه   نظر میه (. بKhan & Hanjra, 2008شود )اکولوژیکی می
سازگار برای کاهش ردپای اکولیوژیکی  یر و بومؤاین رون راهکاری م

 اشد.های آینده بکشور در سال
 

تأثیر افزایش کارایی استفاده از منابع برر تارادت تولیر  و    

 مصرف غذا

منحنی لورنز برای توصیف رابطه بین تولید و مصیرف   0در شکل 
 ارائه شده است. شمسی  7931مواد غذایی کشور در سال 

 
منحن  کورنز و سطح محصور زار منحن  )ضراب جین (  -2شکل 

مصرف مواد   اا  در کشور  ر   رای توصیف تعادل  ین توکید و

 ( 1292) 2112های سال اساس داده
Fig. 5- Lorenz curve and area under the curve (Gini 

coefficient) which describes the relation between food 

production and consumption in the country, based on 2013 

data 

راف منحنیی از خیط قطیری،    شود که درصیورت انحی  یادآوری می
( Gباشد و شاخصی که به ضریب جینیی ) مصرف با تولید متعادل نمی

سیازد. در  موسوم است شدت انحراف از حالت تعادل را مشیخص میی  
برآورد شد  12/1ضریب جینی بین تولید و مصرف شمسی  7931سال 

 درصد انحراف از خط قطری است.  12دهنده که نشان
( نیز نشان دادنید  Koocheki et al., 2019کوچکی و همکاران )

که در این سال ضیریب خودکفیایی میواد غیذایی )نسیبت تولیید بیه        
درصد بیشتر  79یعنی مصرف  ،است 21/1مصرف( در کشور در حدود 

بینیی شیده   واضح است که با توجه به افزایش پییش باشد. از تولید می
دهیه   (، ضریب جینیی در طیی  1برای ردپای اکولوژیق کشور )شکل 
رود که با افزایش تقاضا برای میواد  آینده تغییر خواهد کرد و انتظار می

غذایی به دلیل پیشی گرفتن مصرف از تولید این ضریب نییز افیزایش   
 یابد.
 چهیار تحیت  شمسیی   7414منحنی لورنز برای سال  0در شکل  

داوم تولیید بیا کیارآیی    تسناریوی مختلف برآورد شده و در هر سناریو 
درصد افزایش کارآیی مصیرف   11تفاده از منابع و نیز تولید با فعلی اس

 1179آب و نیتروژن محاسیبه و نتیایج بیا منحنیی مربیوط بیه سیال        
(12/1G=( مقایسه شده است، ضریب جینی )G و شاخص خودکفایی )

مربوط به هر سناریو نیز  7(SSI)یا نسبت تولید به مصرف مواد غذایی 
 ارائه شده است. 1در جدول 
تایج نشان داد که افزایش کارآیی تأییر قابل توجهی بیر ضیریب   ن

هیای  صد افزایش مصرف فیرآورده رد 2A (72جینی دارد، در سناریوی 
که با افیزایش کیارآیی مصیرف    در حالی ،رسید 9/1به  Gدامی( مقدار 

دهنده تعادل بیشتر کاهش یافت که نشان 72/1منابع ضریب جینی به 
ایش شیاخص خودکفیایی   افیز  ،نتیجیه آن  بین مصرف و تولید است و

(SSI کشور )1(. در سناریوی 1خواهد بود )جدول  37/1B (11   درصید
 11/1معیادل   SSIو  94/1برابیر   Gافزایش مصرف گوشت و لبنیات( 

بدست آمد و با افزایش کارآیی مقدار این دو شیاخص بیه ترتییب بیه     
رف درصیید افییزایش مصیی 2B (10رسییید. در سییناریوی  23/1و  11/1

 ،هیای دامیی( افیزایش کیارآیی ضیریب جینیی را کیاهش داد       فرآورده
که این ضریب و شیاخص خودکفیایی غیذایی کشیور در سیال      بطوری
 و 1حفظ خواهد شد )جیدول  میلادی  1179تقریبا  مشابه سال  1114
هیای  درصد افزایش مصرف فیرآورده  b1A (13 (. در سناریوی0شکل 

فزایش کارآیی ایین ضیریب را بیه    بود و ا 41/1معادل  Gدامی( مقدار 
 رسید. 12/1به  11/1نیز از  SSIکاهش داد و در نتیجه  91/1

 
 
 

                                                           
1- Self sufficiency index 
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شمس (  1111) میلادی 2122منحن  کورنز و سطح محصور زار منحن  )ضراب جین ( در سناراوهای مخنلف مصرف   ا در سال  -6شکل 

 درصد افزااش کارآا   21( توکید  ا cارآا  فعل ، )وکید  ا کت( تداوم b ین  در دو شرااط انجام شده: )ییش
  مقایسه شده است.( a) میلادی 1179در هر سناریو نتیجه با منحنی بدست آمده برای سال 

 ارائه شده اند. 1مقدار ضرایب جینی در جدول 
Fig. 6- Lorenz curve and area under the curve (Gini coefficient) for different food consumption scenarios for 2025  

Predictions were made under two future situations: (b) current resource use efficiency, (c) 20% increase in efficiency 
for each scenario the results are compared with the curve calculated for 2013. Value of Gini coefficients are shown in Table 2. 

 
 

 ا کارآا  اسیفاده از منا د  ه میزان فعل   محاس ه شده( در سناراوهای مخیلف آانده SSI( و شاخص خودکفاا  )Gمقادار ضراب جین  ) -2جدول 

 درصد افزااش آن 21و 

Table 2- Values of Gini coefficient (G) and self sufficiency index (SSI) under different future scenarios calculated with the 

current resource use efficiency and with 20% increment 

 سناراوهای آانده

Future scenarios 

 کارآا  فعل 

Current efficiency 

 زااش کارآا فا

Increased efficiency 

G SSI G SSI 

1B 0.34 0.74 0.27 0.89 

b1A 0.40 0.70 0.32 0.78 

2B 0.32 0.79 0.28 0.87 

2A 0.30 0.80 0.18 0.91 
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افزایش مصرف شمسی  7414ید آن است که تا سال ؤاین نتایج م
گوشت و لبنیات عدم تعادل بین تولید داخلی و مصیرف را نسیبت بیه    

ولی افزایش کارآیی استفاده از منابع بسیته   ،کندشرایط فعلی بیشتر می
ای تعیدیل  یت را به میزان قابیل ملاحظیه  به سناریوی آینده، این وضع

 خواهد کرد. 
( ذکیر شیده   FAO, 2006در گزارن سازمان خواروبیار جهیانی )  

که وضعیت غذایی حال و آینده جهان تابع میزان تولید و مصرف است 
 هییای باشیید و بنییابراین، ارزیییابیهییای دامییی میییغییلات و فییرآورده

وچکی و همکیاران  جهانی بر این دو گروه غیذایی متمرکیز اسیت. کی    
(Koocheki et al., 2019نشان دادند با وجودی )  که سهم گوشیت و

ولیی ایین    ،باشید درصد میی  0/70لبنیات در کل غذای مصرفی کشور 
انید.  درصد از ردپای غذا را بخیود اختصیاص داده   41های غذایی گروه

پایین بودن کارآیی تبدیل علوفیه بیه گوشیت و مصیرف بیشیتر آب و      
زییرا   ،باشیند ولید محصولات دامی علل اصلی این امر میی انرژی در ت

ه لیتر بیر کیلیوگرم( بی    4111-70111مصرف آب برای تولید گوشت )
 ،به علاوه .لیتر بر کیلوگرم( است 7111-1111مراتب بیشتر از غلات )

 0/1برای تولید مقدار مساوی کالری از گوشت در مقایسه با غلات به 
(. برآوردها Molden et al., 2007یاز است )برابر انرژی بیشتر ن 71تا 

دهد که در حدود یق سوم غلات تولیید شیده در جهیان در    نشان می
( و افیزایش  de Fraiture et al., 2007شود )تعلیف دام بکار برده می

مصرف محصولات دامی تقاضا برای غیلات در تغذییه دام را تشیدید    
تحقیق نییز مشیاهده شید     های اینکند. نتیجه این امر که در یافتهمی

عدم تعادل بین تولید و مصرف غذا و کاهش خودکفایی غذایی خواهد 
بود. بالابردن کارآیی اسیتفاده از منیابع در تولیید محصیولات زراعیی      
راهکار مناسبی برای افزایش عملکرد بدون نیاز به نهاده یا سطح زییر  

 (.Gerbens-Leenes & Nonhebel, 2002باشید ) کشت بیشتر میی 
( نشان دادند که با افزایش Khan & Hanjra, 2008خان و هانجیرا )

ای طیور قابیل ملاحظیه   ه مصرف گوشت ردپیای آب و انیرژی نییز بی    
 گییری کردنید کیه بیالا بیردن کیارآیی       افزایش خواهد یافت و نتیجیه 
 یرترین رون بیرای تعیدیل ایین    ؤهیا می  استفاده از آب و سیایر نهیاده  

 شرایط است.

 
ی استفاده از منابع بر ردپای اکولوژیکی یکاراتأثیر افزایش 

 غذا

ردپای غذای کشور در سناریوهای مخنلف آینده بیرای   1در شکل 
 ارائه شده است. شمسی  7414سال 

 
 

 
 ر شمس   1111ردیای اکوکوژاک    ای کشور در سال  -3شکل 

 سناراوی مخیلف مصرف گوشت و ک نیاتچهار اساس 
درصد افزایش آن انجام  11ه از منابع به میزان فعلی و محاسبات با کارآیی استفاد

 شده است.
Fig. 7- Ecological footprint of food stuffs under different 

future scenarios for consumption of meat and dairy 

products 
Calculated with the current resource use efficiency and with 

20% increment. 

 
هکتار بیر نفیر( در    19/7بر اساس این نتایج بالاترین ردپای غذا )

هکتار بر نفر( در سیناریوی   21/1و کمترین مقدار آن ) b1Aسناریوی 
2A   باشید.  حاصل خواهد شد و دو سناریوی دیگر بین این مقیادیر میی

افزایش کارآیی اسیتفاده از منیابع )آب و نیتیروژن( ردپیای غیذا را در      
که حتیی  بطوری ،(1داد )شکل خواهد ای آینده کاهش تمامی سناریوه

( b1Aدر بالاترین میزان افزایش مصرف گوشت و لبنییات )سیناریوی   
که تقریبا  مشیابه   رسدمیهکتار به ازاء هر نفر  12/7نیز ردپای غذا به 
شیید فعلییی مصییرف ربییا  7414بییرای سییال شییده بینییی مقییدار پیییش

نظیر  ه ا توجه به ایین نتیایج بی   . بباشدمی( 1های دامی )شکل فرآورده
رسد افزایش کارآیی مصرف منابع راهکار مناسبی در جهت کاهش می

 van Vuurenردپای غذای کشور در آینده باشد. فان فورن و بوومان )

& Bouwman, 2005 71( روند گذشته و آینده ردپای اکولوژیکی در 
در طیی  کیه  منطقه جغرافیایی جهان را بررسی کردند. نتایج نشان داد 

دهه آینده ردپای سرانه در قاره آسیا به دلیل افزایش تقاضیا بیرای    دو
کیه در  در حیالی  ،یابید مواد غذایی و مصرف بیشتر منابع افیزایش میی  

آفریقا به علت افزایش سریع عملکرد محصولات زراعی در واحد سطح 
)افزایش کارآیی منابع( ردپای اکولوژیکی سیرانه تیا حیدودی کیاهش     

های موجیود  های این تحقیق تفاوتیافت. البته بر اساس یافتهخواهد 
 1110بین ردپای کشورهای توسعه یافته و در حیال توسیعه تیا سیال     
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 میلادی به شکل فعلی باقی خواهد ماند. 

 نکتیییه قابیییل توجیییه در مطالعیییه فیییان فیییورن و بوومیییان    
(van Vuuren & Bouwman, 2005  محاسبه ردپای آینده منیاطق )

اساس سناریوهای تغییر اقلیم اسیت. ایین محققیین نشیان     مختلف بر 
دادند که بسته به نوع سناریوی تغییر اقلیم، اراضیی میورد نییاز بیرای     

تمسفر به ردپای سرانه افزوده شده و ااکسید کربن مازاد در ترسیب دی
در  1110در این صورت میانگین ردپیای اکولیوژیکی جهیان در سیال     

هکتار جهیانی بیه    4تا  4/1وضعیت بین  ترینترین و نامطلوبمطلوب
ه ازا هر فرد خواهد بود. این در حالی است که تداوم تخریب منیابع )بی  

های مناطق حاره( ظرفییت زیسیتی جهیان را    ویژه از بین رفتن جنگل
 تر خواهد شد.کاهش داده و در نتیجه کمبود اکولوژیکی فعلی عمیق

 

 گیرینییجه

هیا از طرییق بیرآورد ردپیای     امارزیابی وضعیت پایداری بیوم نظی  
ها روشیی پذیرفتیه   لیرغم برخی کاستیعاکولوژیکی و ظرفیت زیستی 
شود. نتایج تحقیق حاضر نشان داد که ردپای شده و رایج محسوب می

اکولوژیکی غذا و کل کشور در طی دو دهه گذشیته رونیدی افزایشیی    
شمسیی   7414شیود کیه ایین رونید تیا سیال       بینی میی داشته و پیش

ست که ظرفییت زیسیتی کشیور در    ا مچنان تداوم یابد. این در حالیه

دهه آینده نسبت به حال حاضر تغیییر محسوسیی نخواهید کیرد و در     
هکتار جهانی بیه ازاء هیر نفیر     0/1نتیجه کمبود اکولوژیکی کشور به 

خواهد رسید. این وضعیت باعث تشدید فشار بر منابع طبیعیی و تنیوع   
یطی را بیش از پییش بیه مخیاطره خواهید     یستی شده و پایداری محز

هیای دامیی خیود    با افزایش تقاضیا بیرای فیرآورده    ،انداخت. به علاوه
یابید. مطالعیه وضیعیت آینیده بیا      کفایی غذایی کشور نیز کاهش میی 

سناریوهای مختلف مصرف گوشت و لبنییات نشیان داد کیه افیزایش     
رای تعیدیل  ها )آب و نیتروژن( راهکار مناسبی بی کارآیی مصرف نهاده
باشد. لازم بیه ذکیر   سبی ردپای غذای کشور میناین ایرات و کاهش 

است که در سناریوهای مورد بررسی در این پیژوهش تیأییر الگوهیای    
شیده  ندر نظر گرفته شمسی  7414رشد جمعیت و تغییر اقلیم در سال 

بنابراین، انجام مطالعات بیشتر در مورد پیآمدهای ایین تغیییرات    .است
هیای پژوهشیی محسیوب    ای اکولوژیکی کشور از جمله اولوییت بر ردپ
 شود.می

 

 سپاسگزاری
 7/74311بودجه این تحقیق از محل اعتبارات طرح پژوهه شماره 

پژوهشی دانشگاه فردوسیی  محترم توسط معاونت  17/14/7923مورخ 
 شود.که بدینوسیله سپاسگزاری میاست مشهد تأمین شده 
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Introduction 

Ecological footprint is an index based on the land area needed for basic requirements and also the waste disposal 

of an individual in a specific geographic location and usually calculated on the basis of area per capita which is 

normally global hectare (Gha) per capita. Total world ecological footprint for the year 2010 has been estimated to be 

18.2 billion Gha with a per capita 2.7 Gha. Biocapacity is another concept which together with footprint sustainability 

of ecosystems means the whole area of a specific geographic region which has a proper biomass production and waste 

absorption capacity. Measurement of ecological footprint together with biocapacity provides useful information on the 

intensity of resource use and the status of environmental sustainability. Evaluation of footprint by national bodies has 

been emphasized more, rather than the international ones. Footprint for food production also called foodprint is the area 

required for food production for a population (energy required for transportation and processing is not consider). The 

purpose of present study was to evaluate production and consumption status of different groups of agricultural foods 

and to measure the foodprint in Iran. Calculation of biocapacity and ecological deficiency in the country with regards to 

different consumption pattern was other purpose of this study. 

Materials and Methods 

Time trends of food and total ecological footprint, biocapacity and ecological deficit of Iran during 1990-2013 

were analyzed and based on trend equation the value of these indices were predicted for 2025.  

Data was collected for different group of agriculture foods from Ministry of Jihad Agriculture, Ministry of 

Commerce and also from other published data in official databases in the country. 

The effect of the amount of consumption on foodprint was considered on the basis of the above scenarios for the 

population of the country in year 2050. Furthermore the effect of water and nitrogen use efficiency on foodprint was 

also considered on the bases of food production in the present pattern and in a condition where these efficiencies are 

enhanced by 20%. The balance between production and consumption in the future was calculated by Gini coefficient.  

Results and Discussion 

Results indicate that food and total footprint were increased respectively, by 3.3 and 2.9% per year, during the 

study period and this trend would be led to 1.05 and 3.34 Gha/person for food and total footprint, respectively. Total 

biocapacity of the country in 2013 was estimated as 0.82 Gha/person which was lower than the value for world (1.8 

Gha/person) and Middle East average (0.91 Gha/person). Croplands accounted for 47% of total biocapacity of the 

country while forests and rangelands contributed by 30%. During the study period, biocapacity showed a positive trend 

but with a slow slope toward leading to 0.85 Gha/person in 2025. Ecological deficit of the country (ecological footprint 

minus biocapacity) which was 0.7 Gha/person in 1990 has increased by 5.9% per year with a value of 1.9 Gha/person in 

2013 and predicted to reach 2.5 Gha/person by 2025. The balance between consumption and national food production 

as well as footprint of food stuffs were analyzed under 4 scenarios based on different level of consumption of meat and 

dairy. In all scenarios of increase in consumption of animal products, the unbalanced relation of 
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consumption/production was intensified and resulted in decreased self-sufficiency index and increased footprint of food 

stuffs.  

Conclusion 

Foodprint for Iran is 0.88 Gha. For the different group of food the highest foodprint (0.43 Gha per person) is for 

animal products. Population growth together with increasing per capita income has changed food consumption pattern 

and hence the demand for more food has caused higher pressure on natural resources and more food to be imported. 

This is the case in most developing countries. Results showed that enhancement of resource use efficiency (water and 

nitrogen) by 20% higher than the current values could led to improvement of agricultural self-sufficiency and 

considerable reduction of footprint in all future scenarios. Our results showed that with increasing efficiency of resource 

use (water and nitrogen) foodprint can be reduced.  
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 هاي زراعی ارگانیک و رایج گندمنظامحشرات در بوم زیستیتنوع 

)Triticum aestivum L.( و سیب) زمینیSolanum tuberosum L.( در منطقه فریمان 
 

 4 و ناصر شاهنوشی 3، قربانعلی اسدي3 ، مهدي پارسا*2، پرویز رضوانی مقدم1منصوره محلوجی راد

  30/01/1394تاریخ دریافت: 
  10/09/1394ذیرش: تاریخ پ

  
هاي زراعی ارگانیک و رایج گندم نظامتنوع زیستی حشرات در بوم. 1397محلوجی راد، م.، رضوانی مقدم، پ.، پارسا، م.، اسدي، ق.، و شاهنوشی، ن. 

)Triticum aestivum L.زمینی () و سیبSolanum tuberosum L.1051- 1066):4(10شناسی کشاورزي، ) در منطقه فریمان. بوم. 
  

  چکیده
هاي اصلی در کنتـرل آفـات بـدون کـاربرد سـموم      لفهؤعنوان یکی از مهمترین مهاي ارگانیک بهنظامبومحفظ و افزایش تنوع زیستی حشرات در 

ه بررسی تنوع محیطی و رسیدن به پایداري در کشاورزي دارد. هدف از انجام این مطالعهاي زیستر کاهش آلودگییی دشیمیایی مطرح بوده و نقش بسزا
در مزارع شهرسـتان  ) .Solanum tuberosum L(زمینی و سیب) .Triticum aestivum L(نظام رایج و ارگانیک گندم زیستی حشرات در دو بوم

برداري از ونهزمینی رایج و ارگانیک این شهرستان انجام گرفت. نمدر مزارع گندم و سیب 1390-91فریمان بود. براي این منظور تحقیقی در سال زراعی
 255و  225، 200و در گندم  روز پس از کاشت 105و  75، 45در سیب زمینی سطح مزارع رایج و ارگانیک در طول فصل رشد و در سه زمان مختلف (

انیـک شـامل   نظـام رایـج و ارگ  هاي مورد بررسی در دو بـوم خانواده حشرات شناسایی شد. شاخصتعداد حشره در هر  .) انجام گرفتروز پس از کاشت
اي و همچنین تنوع آلفا و بتا بودند. نتایج آزمایش ویور، سیمپسون و مارگالف، ضرایب یکنواختی پیلو و سیمپسون، غناي گونه -هاي تنوع شانونشاخص

 34راي کشـت ارگانیـک و   خانواده ب 41 ،اي بیشتري برخوردار بود که در مجموعرایج از غناي گونه مزرعهنشان داد که مزرعه ارگانیک گندم نسبت به 
که از لحاظ تنوع بتـا کشـت ارگانیـک    آوري شد. تنوع آلفا در کشت رایج گندم بیشتر از کشت ارگانیک بود، در صورتیخانواده در کشت رایج گندم جمع

و  22نظام رایج و ارگانیک به ترتیب  اي در کشت رایج بیشتر از ارگانیک بود که براي دو بومزمینی غناي گونهنسبت به رایج برتري داشت. در گیاه سیب
کمتر بـودن  زمینی در مقایسه با کشت ارگانیک آن بالاتر بود. خانواده مختلف از حشرات به دام افتادند. میزان تنوع آلفا و بتا نیز در کشت رایج سیب 18

زمینی عنـوان  نظام ارگانیک سیبزیستی حشرات در بوم توان دلیل اصلی کاهش تنوعرا میبه عنوان زیستگاه حشرات اطراف مزارع کمتر گیاهی  تنوع
هاي تنوع و ضرایب یکنواختی مورد بررسـی مشـاهده   زمینی از لحاظ شاخصنظام رایج و ارگانیک گندم و سیبداري نیز بین دو بومکرد. اختلاف معنی

  نشد.
 

  ايغناي گونه ،تنوع آلفا، تنوع بتا، شاخص تنوع کلیدي: هايواژه
 

  1 مقدمه
هـاي زراعـی نقـش بسـزایی در     نظـام تنوع بالاي حشرات در بوم

توانـد بـه   کند. تنوع زیستی حشرات میها ایفا مینظامکارکرد این بوم
کننـد)،  مهار زیستی آفات (دشمنان طبیعی جمعیت آفات را کنترل می

هـرز و  هـاي افشانی (براي تولید دانه) و کنترل بیولوژیـک علـف  گرده
                                                        

 ،اگروتکنولوژي ، استاد و دانشیار گروهيدکتردانش آموخته تیب به تر -3و  2، 1
  دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد

  ) :rezvani@um.ac.irEmail                               ئول:نویسنده مس -(*
 دانشگاه فردوسی مشهد ،استاد گروه اقتصاد کشاورزي، دانشکده کشاورزي - 4

DOI:10.22067/jag.v10i4.45973 

 ـ بیماري سـندو و همکـاران    ).Sandhu et al., 2010( دها کمـک کن
)Sandhu et al. 2010 (درصد جمعیـت آفـات و    99 که بیان کردند

هـاي زراعـی بوسـیله دشـمنان طبیعـی آنهـا       نظـام هاي بـوم بیماري
شـوند. تنـوع زیسـتی    ) کنترل می3هاو پاتوژن 2ها(شکارگرها، پارازیت

  ند و ایـن امـر باعـث    حشرات با اکولوژي هر منطقه ارتباط زیادي دار
  شـده جمعیــت و تنـوع حشــرات بـه عنــوان شـاخص زیســتی بــراي     

 هـا و تولیـدات آنهـا اسـتفاده شـود     ارزیابی وضعیت بسیاري از محیط
)Kevan, 1999 .(  

                                                        
2- Parasites 
3- Pathogene 

  بوم شناسی کشاورزي نشریه 
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یکی از اهداف اصلی کشاورزي ارگانیـک، وارد سـاختن کمتـرین    
اثرات منفی بر محیط است، بر همین اساس، حفظ تنوع زیسـتی نیـز   

رود از وظــایف عمــده ایــن ســامانه کشــاورزي بــه شــمار مــی یکـی 
(Mahmoudi et al., 2008).    هـاي شـیمیایی   عـدم کـاربرد نهـاده

اي متفـاوت از  آلات با شدت کمتر و بـه گونـه  صنعتی، کاربرد ماشین
هاي رایج، مدیریت مزارع را در جهت افزایش تنـوع زیسـتی و   سامانه

تنـوع زیسـتی را در    حظـه کارکردي سـوق داده و افـزایش قابـل ملا   
 ,Gunnarsson & Hansson( کشاورزي ارگانیک در پی داشته است

اي نیز در نقاط مختلف جهان انجـام شـده   مطالعات گسترده ).2004
هـاي ارگانیـک در مقایسـه بـا     حاکی از تنوع زیستی بیشتر در نظـام 

 برابـر  3تـا   2توان به ها میهاي رایج است. از جمله این گزارشامظن
هاي خاکی، تعداد و توده بیشتر کرمبودن تعداد پرندگان، تعداد و زیست

هاي غیرآفت و البتـه تنـوع   ها، تعداد بیشتر پروانهتنوع بیشتر عنکبوت
هاي هرز در مزارع ارگانیک در مقایسه با مزارع رایج اشاره بالاتر علف

  . (Mahmoudi et al., 2008)کرد 
ارچیان به کنترل آفات بدون فراوانی بیشتر حشرات بخصوص شک

 ,.Mahmoudi et al)کند  هاي شیمیایی کمک میاستفاده از روش
، Carabidae . مطالعات نشان داده است که فراوانـی خـانواده  (2008

ها در کشاورزي ارگانیک در و عنکبوت Staphylinidaeحشرات گروه 
 70-120و  60 -70، 100هـاي رایـج بـه ترتیـب     نظاممقایسه با بوم

  . )Scialabba, 2000(درصد بیشتر است 
هاي کشاورزي رایج، ناشـی از  نظامکاهش تنوع و فراوانی در بوم

هاي هرز هاي شیمیایی و همچنین کاهش تراکم علفکشکاربرد آفت
هاي هرز به شکل زیسـتگاه حشـرات   هاست. این علفنظامدر این بوم

اطـراف مـزارع    هـاي گیـاهی در  کنند. وجود پـرچین سودمند عمل می
ارگانیک موجب افزایش حشرات سودمند و شکارچیان حشـرات آفـت   

گـذرانی  ها مکان مناسبی بـراي زمسـتان  شود، چرا که این پرچینمی
  . (Mahmoudi et al., 2008)شوند حشرات محسوب می
-با مطالعه فون سوسـک  )Shah et al., 2003شاه و همکاران (

و ارگانیک انگلستان بیان کردنـد  در مزارع پرنهاده  Carabidaeهاي 
ها در مزارع ارگانیک از مزارع پرنهـاده بیشـتر   که فراوانی این سوسک

ــود.  ــه سوســک ) Clark, 1999کــلارك (ب ــا بررســی جامع ــاي ب ه
Carabidae  با استفاده از شاخص شانون و سیمپسون در مزارع رایج و

و  89/1رایج ارگانیک کالیفرنیا نشان دادند تنوع این حشرات در مزارع 
باشد. بر اسـاس مطالعـه   می 48/6و  87/1و در مزارع ارگانیک  29/5

مشخص  Carabidaeهاي انجام شده بر روي فراوانی و تنوع سوسک
ثیر نوع محصول و عملیات زراعی أها تحت تشد که تنوع این سوسک

 & Alichiها قرار داشته است (کشمانند شخم، مصرف کودها و آفت
Minaei, 2002.(  

ــون و تنــوع زیســتی   ــه بررســی ف ــات ب در ایــران بیشــتر مطالع
اند و تنـوع  هاي مختلف پرداختهنظامدر بوم Carabidaeهاي سوسک

رضایی زیستی حشرات به طور کلی کمتر مورد توجه قرار گرفته است. 
بـا مطالعـه تنـوع    ) Rezaye-Nodeh et al., 2011نوده و همکاران (

  در محصــــولات کلــــزا  Carabidaeهــــاي زیســــتی سوســــک
)Brassica napus L.،(  گنـدم )Triticum aestivum L.،(  گوجـه-

) .Glycine max L( ) و سویا.Solanum lycopersicum L( فرنگی
با استفاده از شاخص شانون در مزارع شهرسـتان آزادشـهر در اسـتان    

هاي این خانواده در این مـزارع از غنـاي   گلستان بیان کردند سوسک
، 5/2، 1/2الایی برخوردارند و شاخص شانون آنها به ترتیب اي بگونه

با بررسی تنوع ) Khodashenas, 2008خداشناس (باشد. می 2و  8/1
زیستی مزارع گندم در سه منطقه استان خراسان تحت سه نظام، کـم  
نهاده، پرنهاده و طبیعی نشان دادند حداکثر تنوع زیستی حشـرات بـا   

هاي طبیعی شهرستان شیروان وجود نظام استفاده از شاخص شانون در
  دارد.

هـا،  نظـام با توجه به نقش قابل توجـه حشـرات در کـارکرد بـوم    
ثر بر تنوع زیستی ؤهاي زراعی ارگانیک و عوامل منظامبخصوص بوم

آنها و پتانسیل بالاي توسعه کشاورزي ارگانیک در ایران، این پژوهش 
ت و تعیین تنوع زیسـتی  هاي مختلف حشرابا هدف شناسایی خانواده

زمینـی در  آنها در مزارع رایج و ارگانیک در دو محصول گندم و سیب
 شهرستان فریمان در استان خراسان رضوي صورت گرفت.

  
  هامواد و روش

  برداريمنطقه و روش نمونه
ــی  ــال زراع ــق در س ــن تحقی ــدم و  1390 -91 ای ــزارع گن در م

درجـه عـرض    35( زمینی رایج و ارگانیـک شهرسـتان فریمـان   سیب
درجه طول شرقی) انجام گرفت. در مزارع ارگانیک براي  59شمالی و 

ــف ــرل عل ــه   کنت ــرل کن ــراي کنت ــتی و ب ــین دس ــرز از وج ــاي ه ه
)Tetranychidae urticae (   از روش آبیاري بارانی استفاده شـد). ایـن

شهرستان از شمال و غرب به مشهد، از جنوب به تربـت حیدریـه و از   
ارقام گندم مـورد اسـتفاده بـراي    شود. ام محدود میشرق به تربت ج

زمینـی فانتانـا،   کاشت توسط کشاورز ارقام میهن و سایونز و در سیب
تا  15آگریا و ساوالان بود. کاشت مزرعه گندم در سال زراعی اول در 

آبان ماه (دلیـل   25تا  20و در سال زراعی دوم در  1390مهرماه  20
زمینی در هنگام پاییزه بود) و کاشت سیب هاي زودخیر بارندگیأاین ت

 25تا  20و در سال زراعی دوم  1391خرداد  10تا  5سال زراعی اول 
گیـري  آوري حشرات از تور حشرهبه منظور جمع اردیبهشت انجام شد.

متر استفاده شد کـه در ده نقطـه متفـاوت بـا     سانتی 50با قطر دهانه 
بـرداري از  صل نقاط نمونـه فواصل یکسان (بسته به سطح مزرعه، فوا

هکتار در نظر گرفته شد) به طور تصادفی در سطح مزرعه و  3تا  5/2
در هر نوبت پنجاه مرتبه تورزنی انجام گرفـت. بـه همـین ترتیـب از     

متر به عنوان سانتی 10متر و ارتفاع سانتی 8ظروف پلاستیکی به قطر 
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درون ایـن   هاي خاکی در ده نقطه متفاوت مزرعـه اسـتفاده شـد.   تله
هاي خاکی ضدیخ ریخته شده تا امکان فرار حشرات وجود نداشته تله

ها خورده نشوند. براي مـزارع  ها توسط یکدیگر و مورچهباشد و نمونه
روز پس از کاشـت و بـراي    105و  75، 45ها در سیب زمینی این تله

  مـزارع گنــدم در سـه زمــان مختلــف فنولوژیـک شــامل ســاقه روي    
روز پس از کاشت) و رسیدگی  225از کاشت)، گلدهی (روز پس  200(

روز پس از کاشت) نصب شده و یک هفته پـس از   250فیزیولوژیک (
آوري شدند. به همین ترتیب و همزمان در ده نقطه متفـاوت،  آن جمع

ده بوته به صورت تصادفی انتخاب و روي پارچه سفیدي تکانده شد و 

برداري از سطح مزارع به مونهآوري شد. نحشرات روي پارچه نیز جمع
صورتی انجام گرفت که کل سطح مزارع پوشـش داده شـود. وسـعت    

نظـام در  برداري در هر بوممزارع، تعداد دفعات و محدوده زمانی نمونه
هـا درون  آوري حشـرات، نمونـه  ارائه شده است. پس از جمع 1جدول 

آوري، مورد قرار گرفته و با قید تاریخ و محل جمع %70الکل اتیلیک 
). بـه منظـور   Borrer et al., 1998شناسایی و شمارش قرار گرفتند (

ها، بـا  آوري حشره از تک بوتهها، تورزنی و جمعحذف اثر حاشیه، تله
 متر از حاشیه مزارع انجام شد. 15فاصله 

  

  برداري شده در شهرستان فریمانینی نمونهزممزارع گندم و سیبهاي استفاده شده در هر هکتار از مشخصات و میانگین نهاده - 1جدول 
Table 1- The characteristics of the sampled fields and the average inputs in wheat and potato in Fariman region 

 

  محصول
Crop  
 

  مدیریت
Management  

وسعت 
(هکتار) 
Area 
(ha)  

  تغذیه
Nutrition  

ها                   آفات و بیماري
Pests and Diseases 

  هاي هرزعلف
Weeds  

تعداد دفعات 
  بردارينمونه

Number of 
sampling  

 محدوده

 زمانی

  بردارينمونه
Sampling 

period  
  

 کود  نوع
Type of 

fertilizer  

(کیلوگرم در  مقدار
  هکتار)

)1-ha.kg(Amount   

 کشآفت نوع
Type of 
pesticide  

م مقدار (کیلوگر
 در هکتار)
Amount 
(kg.ha-1) 

   عملیات
Operation 

مقدار 
(کیلوگرم در 

 هکتار)
Amount 

)1-ha.kg(  

10 

 

  گندم
Wheat 

  رایج
Conventional  25 

 کود شیمیایی
)NPK(  

Fertilizer 

هاي کشآفت 400
 شیمیایی

Chemical 
pesticide 

 کشعلف  1.5
Herbicides  

1  10 10 
 10–اردیبهشت
  تیر

29 April- 
30 June 

  کارگانی
Organic  30 

کودهاي آلی 
(بقایاي 
گیاهی و 
  حیوانی)

Manure 
and plant 
residual   

 بدون عملیات 20000
Do nothing  

 بدون عملیات
Do nothing  

 بدون عملیات
Do nothing 

-  10 10 
 10–اردیبهشت
  تیر

29 April- 
30 June 

 
 
 

سیب 
  زمینی

Potato 

  رایج
Conventional  25 

 شیمیایی کود
)NPK(  

Fertilizer  

هاي کشآفت 675
 شیمیایی

Chemical 
pesticide 

 کشعلف  2
Herbicides  

 2 -مرداد 10 10 1.2
  مهر

31 July- 23 
September 

  ارگانیک
Organic  28 

 کودهاي آلی 
بقایاي (

گیاهی و 
 )حیوانی

(Animal 
manure 

and plant 
residual) 

  

 روش مکانیکی 20000
Mechanical 

method  

 آبیاري بارانی
Sprinkler 
irrigation  

 روش مکانیکی
Mechanica
l method  

 وجین
Weed  

 2 -مرداد 10 10
  مهر

31 July- 23 
September 

 
  هاي تنوع زیستی و ضرایب یکنواختیشاخص

به منظور محاسبه تنوع زیسـتی حشـرات از سـه شـاخص تنـوع      
و مارگـالف و بـه منظـور     ویور، معکوس شاخص سیمپسـون  -شانون

و  PielouJهـا از دو شـاخص   ب یکنواختی فراوانـی گونـه  محاسبه ضری
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SimpsonE  استفاده گردید (2(جدول (Waite, 2000; Price, 1997; 
Rezaye-Nodeh, 2011 .(منظور تعیین خانواده غالب در هـر بـوم   به

) استفاده شد و خانواده داراي بیشترین piنظام از مقدار فراوانی نسبی (
 ونه غالب معرفی گردید.عنوان گفراوانی نسبی به

ها در یـک نمونـه کوچـک از    تنوع آلفا عبارت است از تعداد گونه
نظام و منظور از تنوع بتا، تنوع در نمونه و مقیاس بزرگ یک یک بوم

نظام بوده و بیانگر سرعت تغییر تنوع از یک نمونه به نمونه دیگر یا بوم
منظـور  ). بهWhittaker, 1972باشد (از یک سطح به سطح دیگر می

نظام ارگانیک و رایج، از برازش تابع مقایسه تنوع آلفا و بتا بین دو بوم
 ,Mayبـرداري اسـتفاده شـد (   اي و تعداد نمونهتوانی بین غناي گونه

  ارائه شده است: 1). شکل عمومی این تابع در معادله 1975

  ZS = C×A                                            )       1(معادله 
هاي شمارش شـده در  اي (تعداد خانوادهغناي گونه :S ،که در آن
ضرایب معادلـه   :Zو  Cباشند. برداري میتعداد نمونه :Aهر نمونه) و 

  باشند.ترتیب بیانگر تنوع آلفا و بتا میبوده و به
هـاي تنـوع و ضـرایب    براي انجام محاسبات مربوط به شـاخص 

در سطح احتمـال   Ecological Methodologyافزار یکنواختی از نرم
پنج درصد استفاده شد. مقایسه میانگین بین بوم نظام رایج و ارگانیک 

 SASافزاردر سطح احتمال پنج درصد و در نرم tبا استفاده از آزمون 
ver.9.1   هـاي  انجام گرفت. لازم به ذکر است که نرمـال بـودن داده

اده از آزمون شاپیرو ویلک در آزمایشی قبل از مقایسه میانگین با استف
  ارزیابی شد. SAS ver.9.1افزار نرم

  

  زمینی و گندمهاي زراعی ارگانیک و گندم سیبنظامهاي تنوع زیستی مورد مطالعه در بومشاخص -2جدول 
Table 2- Studied biodiversity indicators in the wheat and potato fields in Fariman region 

 توضیحات
 Explanations  

 فرمول
 Formula   

  شاخص
Index 

iP تعداد افراد خانواده :i ام نسبت به کل نمونه که به صورت/Nin شود، تعریف میSتعداد خانواده : -
  هاي موجود در جامعه

Pi: is the number of species in family members i. for relation to the whole 
sample, defined as ni/N; S: is the number of family.   

 

  تنوع شانون
Shannon-
Wiener  

Sهاي موجود در جامعه ، : تعداد خانوادهin تعداد افراد خانواده :i ،امNآوري شده از : تعداد کل افراد جمع
 ام در جامعهi: تعداد افراد خانواده ipها ، تمام خانواده

S: is the number of family in community; ni: is the number of species in 
family members i; N: number of species in from all family members; pi: is 

the number of species in family members I in the community 

 
  تنوع سیمپسون

Simpson 

Sهاي موجود در جامعه، : تعداد خانوادهin تعداد افراد خانواده :i ،امNآوري شده از : تعداد کل افراد جمع
 هاتمام خانواده

S: is the number of family in community; ni: is the number of species in 
family members i; N: number of species in from all family members 

 
  تنوع مارگالف
Margalef 

Sهاي موجود در جامعه، : تعداد خانوادهH'خص تنوع شانون: شا 
S: is the number of family in community; H': Shannon index  

  PielouJ یکنواختی

S1هاي موجود در جامعه، : تعداد خانواده/Dشاخص تنوع سیمپسون : 
S: is the number of family in community; 1/D: Simpson index  

 SimpsonE یکنواختی

  

  
  نتایج و بحث

تعـداد کـل    حشراتنتایج آزمایش نشان داد که تعداد کل  :گندم
 3آوري شده در طول فصل رشد گندم طـی  هاي مختلف جمعخانواده

برداري در مزرعه ارگانیک بیشتر از مزرعه رایج آن نمونهزمان مختلف 
فرد  1928و  )خانواده 41متعلق به ( حشره 2047که تعداد بود، بطوري

نظام ارگانیـک و رایـج گنـدم    ترتیب در بوم ) بهخانواده 34متعلق به (

ــع ــانواده جم ــد. دو خ  Empididae و Phlaeothripidae يآوري ش
هـاي  درصد بـه عنـوان خـانواده    64/19و  62/20ترتیب با فراوانی به

 Aphididaeو  Coccinelidaeهاي نظام ارگانیک و خانوادهغالب بوم
عنـوان خـانواده غالـب    درصد به 10/18و  93/18ترتیب با فراوانی به

هاي موجـود در  نظام رایج گندم شناسایی شدند که در بین خانوادهبوم
  ). 3نظام داراي بیشترین فراوانی نسبی بودند (جدول هر بوم
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 آوري شده از مزارع ارگانیک و رایج گندم هاي مختلف حشرات جمعتعداد و فراوانی نسبی خانواده - 3جدول 
Table 3- Number and relative frequency of different insect families collected from organic and conventional fields of wheat 

 ارگانیک  

 Organic 

 رایج

 Conventional 

 ارگانیک  

 Organic  
 رایج

 Conventional 
  خانواده

Family 
  تعداد

Number 
  فراوانی نسبی

Relative 
frequency 

  تعداد
Number 

  اوانی نسبیفر
Relative 

frequency 

  خانواده
Family  

  تعداد
Number 

  فراوانی نسبی
Relative 

frequency 

  تعداد
Number 

  فراوانی نسبی
Relative 

frequency 
Aeolothripidae 14  0.0068 37  0.0192 Meloidae 2  0.0010 1  0.0005 
Agromyzidae 89  0.0435 72  0.0373 Miridae 43 0.0210 95 0.0493 

Anobidae 5  0.0024 0  0 Pentatomidae 1  0.0005 1  0.0005 
Anthocoridae 17  0.083 47  0.0224 Phlaeothripidae 422  0.2062 192  0.0996 
Anthomyiidae 71  0.0347 19  0.0099 Phoridae 11  0.0054 21  0.0109 

Aphididae 134  0.0655 349  0.181 Piophilidae 5  0.0024 0  0 
Aphidiiinae 6  0.0029 1  0.0005 Platypezidae 1  0.0005 0  0 

Apocrita 0  0 3  0.0016 Psylidae 20  0.0098 6  0.0031 
Biblionidae 0  0 17  0.0088 Reduvidae 3  0.0015 4  0.0021 
Braconidae 23  0.0112 18  0.0093 Scaphididae 4  0.0020 0  0 
Carabidae 27  0.0132 56  0.029 Scarabeidae 1  0.0005 0  0 

chloropidae 17  0.0083 104  0.0539 Scutelluridae 18  0.0088 7  0.0036 
Chrysomelidae 18  0.0088 1  0.0005 Staphylidae 11  0.0054 14  0.0073 
Chrysophidae 68  0.0332 123  0.0638 Syrphidae 20  0.0098 15  0.0078 
Cicadellidae 179  0.0874 139  0.0721 Tachinidae 3  0.0015 4  0.0021 
Coccinelidae 120  0.0586 365  0.1893 Tenebrionidae 7  0.0034 2  0.001 

Culicidae 68  0.0332 20  0.0104 Tephritidae 9  0.0044 2  0.001 
Curculionidae 3  0.0015 3  0.0016 Tingidae 1  0.0005 0  0 

Empididae 402  0.1964 162  0.084 Vespidae 5  0.0024 0  0 
Eulophidae 5  0.0024 6  0.0031          
Formicidae 29  0.0142 3  0.0016 تعداد کل  

Total number  2047  1928  Leptoceridae 161  0.0787 19  0.0099 
Lonchaeidae 2  0.001 0  0 ايغناي گونه 

Species richness  41  34  Lonchopteridae 2  0.001 0  0 
  
  
  

خـانواده در هـر دو    32شده تعـداد   يآورهاي جمعاز کل خانواده
، Anobidaeخـانواده   9نظام ارگانیک و رایـج مشـترك بودنـد و    بوم

Lonchaeidae ،Lonchopteridae ،Piophilidae ،
Platypezidae ،Scaphididae ،Scarabeidae،Tingidae  و

Vespidae اي آوري گردید و هیچ نمونـه از مزرعه ارگانیک جمع فقط
 Apocritaي ها در مزرعه رایج به دام نیفتاد. دو خانوادهاز این خانواده

م رایج گندم مشاهده شد (جـدول  نظانیز فقط در بوم Biblionidaeو 
نیز در مطالعه تنوع ) Pfiffner & Niggli, 1996). فایفر و نیگلی (3

نظام رایج و ارگانیک گندم، گزارش کردند که کشت حشرات در دو بوم
اي بیشتري نسـبت بـه کشـت    عداد و غناي خانوادهارگانیک گندم از ت

رایج آن برخوردار بود. این محققان عدم کاربرد سموم شیمیایی و تنوع 
هاي هرز در مزرعه ارگانیک را دلیل اصلی تنـوع بـالاتر در   زیاد علف

  نظام رایج بیان کردند.نظام نسبت به بوماین بوم

الف در مرحلـه  ویور، سیمپسون و مارگ -هاي تنوع شانونشاخص
نظام رایـج در  روز پس از کاشت گندم) در بوم 200برداري (اول نمونه

نظام ارگانیک بالاتر بود، هر چند از لحاظ آماري اختلاف مقایسه با بوم
هاي تنوع داري بین دو بوم نظام ارگانیک و رایج از لحاظ شاخصمعنی

کنواختی به ). ضرایب ی4ویور و مارگالف وجود نداشت (جدول  -شانون
برداري نیز نشـان داد کـه یکنـواختی    دست آمده در مرحله اول نمونه

ــه ــه دوم  گون ــود. در مرحل ــج ب هــا در مزرعــه ارگانیــک بیشــتر از رای
داري روز پس از کاشت گندم، اختلاف معنـی  225برداري یعنی نمونه

هاي تنوع و همچنین نظام ارگانیک و رایج از لحاظ شاخصبین دو بوم
هاي تنـوع  وجود مقدار شاخصیکنواختی وجود نداشت، با اینضرایب 

ویور و مارگالف و همچنین ضرایب یکنواختی پیلو و سیمپسون -شانون
  ). 4نظام رایج بود (جدول نظام ارگانیک بیشتر از بومدر بوم
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  برداريدر سه مرحله نمونههاي تنوع و ضرایب یکنواختی براي دو بوم نظام ارگانیک و رایج گندم مقادیر شاخص - 4جدول 
Table 4- Diversity indices and evenness coefficients for two organic and conventional systems of wheat in three sampling 

stages   

 Pمقدار  
P-value  

 -تی
  استیودنت

t 

 رایج
Conventional 

 ارگانیک
Organic 

زمان (روز پس   
  از کاشت)

Time (days 
after 

planting) 

0.052 -2.08ns 1.85±0.10 1.42±0.18 ویور-شانون 
 Shannon-Wiener  

 هاي تنوعشاخص
Diversity indices  

200   

 سیمپسون 0.52±0.06 0.69±0.03 *2.54- 0.020
  Simpson 

0.435 -0.80ns 2.01±0.11 1.84±0.18 مارگالف 
 Margalef 

 پیلو 0.75±0.07 0.94±0.04 *2.37- 0.029
 Pielou ضرایب یکنواختی 

Coefficients of evenness  0.055 -2.05ns 0.10±0.01 0.08±0.01 سیمپسون 
  Simpson 

0.729 0.35ns  3.10±0.08 3.15±0.14 ویور-شانون 
 Shannon-Wiener  

 هاي تنوعشاخص
Diversity indices  

225   

0.956 -0.60ns 0.85±0.02 0.85±0.02 سیمپسون 
  Simpson 

0.923 -0.10ns 3.44±0.14 3.45±0.37 مارگالف 
 Margalef 

0.463 0.75ns 1.11±0.03 1.13±0.02 پیلو 
  Pielou ضرایب یکنواختی 

Coefficients of evenness  0.647 0.47ns 0.05±0.002 0.06±0.01 سیمپسون 
  Simpson 

 ویور-شانون 1.96±0.17 2.38±0.09 *2.17- 0.043
 Shannon-Wiener  

 هاي تنوعشاخص
Diversity indices  

250   

0.119 -1.63ns 0.76±0.02 0.68±0.04 سیمپسون 
  Simpson 

0.388 -0.88ns 2.00±0.07 1.82±0.19 مارگالف 
 Margalef 

0.203 -1.32ns 1.07±0.03 0.97±0.06 پیلو 
 Pielou ضرایب یکنواختی 

Coefficients of evenness  0.354 0.95ns 0.08±0.004 0.10±0.02 سیمپسون 
Simpson 

 داري: عدم معنیns و درصد 5داري در سطح احتمال : معنی*
*: is significant at 5% probability level and ns: not significant.  

 
روز پس از  255برداري (نظام رایج گندم در مرحله سوم نمونهبوم

نظام ارگانیک تنوع بالاتري نسبت به بومهاي کاشت گندم) از شاخص
برخوردار بود و از بین سه شاخص تنوع مورد بررسـی، تنهـا شـاخص    

نظام داري بین دو بومویور از لحاظ آماري اختلاف معنی -تنوع شانون
ارگانیک و رایج نشان داد. بیشترین تنوع مشاهده شده در بین مراحل 

م مدیریتی مربوط به مرحله دوم نظابرداري در هر دو بوممختلف نمونه
که مقادیر محاسبه شده براي هر سه شاخص برداري بود، بطورينمونه

ویور، سیمپسون و مارگالف در این مرحله نسبت بـه دو   -تنوع شانون

). با 4نظام ارگانیک و رایج بالاتر بود (جدول مرحله دیگر در هر دو بوم
اکثـر مـوارد اخـتلاف     توان بیـان کـرد کـه در   ، می4توجه به جدول 

هاي تنوع نظام ارگانیک و رایج از لحاظ شاخصداري بین دو بوممعنی
هـاي  کـه تعـداد خـانواده   و ضرایب یکنواختی وجود ندارد، در صـورتی 

طور که در قبل نیز اشاره شد بیشتر از موجود در مزرعه ارگانیک همان
نظام ده در بوماي مشاهده شنظام رایج بود و به عبارتی تنوع گونهبوم

نیـز   1طور که در شـکل  ). همان3ارگانیک بالاتر از رایج بود (جدول 
برداري در هر دو اي در مرحله اول نمونهشود، غناي گونهمشاهده می
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خـانواده بـود، در    19و ارگانیک یکسـان و معـادل    هاينظام رایجبوم
، غناي برداريکه با گذشت زمان و در مراحل دوم و سوم نمونهصورتی

نظام رایج بود. در زمان نظام ارگانیک گندم بیشتر از بوماي در بومگونه
اي در هـر دو  روز پس از کاشت) غناي گونـه  225برداري (دوم نمونه

گیري بیشـتر بـود   نظام مدیریتی نسبت به زمان اول و سوم نمونهبوم
ام نظ ـهاي تنوع بالاتر محاسبه شده در بوم). بنابراین شاخص1(شکل 

اي در بوم رایج در مقایسه با ارگانیک، با وجود بالاتر بودن تنوع گونه
داري و عدم اختلاف نظام ارگانیک، و همچنین دلیل اصلی عدم معنی

توان به خطاي نظام ارگانیک و رایج را میهاي تنوع در دو بومشاخص
برداري نسبت داد، زیرا اعداد محاسبه شده بـراي هـر شـاخص،    نمونه

نمونه یا تکرار بوده اسـت کـه در هـر نمونـه غنـاي       10گینی از میان
هاي صورت گونهاي مستقل از نمونه دیگر محاسبه شده و در اینگونه

عبـارت  شود. بـه جدید مشاهده شده، در محاسبات در نظر گرفته نمی

هاي مشاهده شـده در یـک نمونـه، بـراي محاسـبه      دیگر تعداد گونه
ه استفاده گردیـد و مقـدار شـاخص بـه     هاي تنوع در آن نمونشاخص

در  ،عنـوان مثـال  هاي دیگر بود. بهدست آمده در آن مستقل از نمونه
گونـه وجـود    سـه نظام در نمونه اول و دوم صورتی که در هر دو بوم

گونه موجود در نمونه اول  سهها هر نظامداشته باشد و در یکی از بوم
هاي مشاهده شـده در  ر گونهنظام دیگولی در بوم ،و دوم مشابه باشند

نمونه اول و دوم متفاوت باشند، میزان شاخص محاسبه شده در هر دو 
نظام و بوم سهنظام اول نظام یکی خواهد بود، با وجود اینکه غناي بوم

تـر، از  براي به دست آوردن نتیجه قابل قبول ،بود. بنابراین ششدوم 
دیـد وارد شـده در هـر    هـاي ج معیار تنوع آلفا و بتا کـه در آن گونـه  

نظـام  گیرند، براي مقایسـه دو نـوع بـوم   برداري مدنظر قرار مینمونه
  استفاده شد.

  

 
 

  بردارياي در مزارع ارگانیک و رایج گندم در مراحل مختلف نمونهغناي گونه - 1شکل 
  باشد.ها در طول فصل رشد میخطوط نقطه چین بیانگر روند تجمعی حضور گونه 

Fig. 1- Species richness in organic and conventional fields of wheat in different sampling stages  
Dotted lines indicate the cumulative trend of species presence during growth season. 

 
روز پـس از کاشـت، در    200تنوع آلفا به دسـت آمـده در زمـان    

) بــود، در 664/5از مزرعـه رایــج ( ) بیشــتر 682/5مزرعـه ارگانیــک ( 
روز پس از کاشت گندم، مقدار تنوع آلفا در  255و  225صورتی که در 
نظـام ارگانیـک   ) نسبت به بـوم 50/9و  94/17ترتیب مزرعه رایج (به

عبـارتی تنـوع حشـرات در    ) بالاتر بود. بـه 327/4و  95/15ترتیب (به

گانیک، به ویـژه در  مقیاس کوچک، در مزرعه رایج بیشتر از مزرعه ار
برداري، بود و در یک نمونه و سطح کوچـک  مراحل دوم و سوم نمونه

نظام رایج بیشتر نظام مدیریتی، میزان تنوع زیستی در بوماز هر دو بوم
). تنوع بتـا محاسـبه شـده در تمـام     2نظام ارگانیک بود (شکل از بوم
نظام تر از بومنظام ارگانیک بیشبرداري در بومهاي مختلف نمونهزمان
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نظـام ارگانیـک نسـبت بـه     رایج بود که با گذشت زمان برتـري بـوم  
). 2نظام رایج از لحاظ تنـوع بتـا بیشـتر نمـود پیـدا کـرد (شـکل        بوم

روز پـس از کاشـت    255نظام ارگانیـک در  که تنوع بتا در بومبطوري
محاسبه گردیـد کـه    296/0نظام رایج برابر با و در بوم 865/0معادل 

باشد کـه مـدیریت مزرعـه گنـدم بـه صـورت       نگر این موضوع میبیا
درصدي تنوع بتا در مقایسه با مدیریت  192ارگانیک منجر به افزایش 

اي به گردد. تنوع بتا در حقیقت سرعت افزایش غناي گونهرایج آن می
باشد برداري میبرداري و افزایش سطح نمونهازاي افزایش تعداد نمونه

ین شاخص در بوم نظـام ارگانیـک بـه مفهـوم غنـاي      و بالاتر بودن ا
اي و تنوع زیستی بیشتر در سطح کل مزرعـه نسـبت بـه رایـج     گونه
باشد. در صورتی که تنوع زیستی در یک سطح کوچک و در یـک  می

نظام مدیریت رایج گندم بالاتر از ارگانیک بـود  گوشه از مزرعه در بوم
هـاي ارگانیـک نسـبت بـه     نظام). تنوع زیستی بیشتر در بوم2(شکل 

هاي رایج توسط محققان زیادي گزارش شده است و در اکثـر  نظامبوم

موارد عدم کاربرد کود و سموم شـیمیایی و همچنـین شـخم کـاهش     
هـاي  نظامعنوان مهمترین عوامل افزایش تنوع زیستی در بومیافته به

 ,Menalled et al., 2006; Altieri( ارگانیـک مطـرح شـده اسـت    
1999; Clark, 1999 .(توان نتیجه گرفـت کـه در نظـر    بنابراین می

نظـام مختلـف مـدیریتی    برداري در مقایسه دو بومگرفتن سطح نمونه
کـه  تري را به دنبال خواهد داشت، بطورينتایج مطلوب و قابل قبول

نظام نتایج این مطالعه نیز حاکی از این بود که در مقیاس کوچک، بوم
نظام ارگانیک از تنوع بـالاتري برخـوردار   گ بومرایج و در مقیاس بزر

نیز در بررسی تنـوع  ) Clough et al., 2007کلو و همکاران (بودند. 
نظام رایج و ارگانیک گندم بیان کردند کـه مقـدار   آلفا و بتا در دو بوم

که نظام رایج بود، در صورتینظام ارگانیک بیشتر از بومتنوع بتا در بوم
 نظام مدیریتی از لحاظ تنوع آلفا مشـاهده نشـد و  اختلافی بین دو بوم

نظـام رایـج را در   نظام ارگانیک نسبت به بـوم تنوع زیستی بیشتر بوم
  مقیاس بزرگتر گزارش نمودند.  
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  برداريارگانیک و رایج گندم در مراحل مختلف نمونه برداري در مزارعاي و تعداد نمونهرابطه بین غناي گونه - 2شکل 

Fig. 2- Relationship between number of sampling and species richness in organic and conventional fields of wheat in different 
sampling stages 
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  زمینیسیب
 18حشـره از   435زمینـی در مجمـوع   در مزرعه ارگانیـک سـیب  

نواده مختلف طی سه مرحله زمانی مختلـف در طـول فصـل رشـد     خا
که تعداد کل حشرات به دام افتاده و تعداد آوري گردید، در صورتیجمع

هاي مشاهده شده در بوم نظام رایج بیشتر از ارگانیـک بـود و   خانواده
آوري خانواده در مزرعه رایچ جمع 22حشره شامل  787روي هم رفته 

خانواده مختلف از حشـرات در مـزارع    25 ،ور کلیط). به5شد (جدول 
صورت مشترك خانواده به 15زمینی مشاهده شد که از بین آنها، سیب

خانواده به صورت انحصاري  10نظام ارگانیک و رایج و در هر دو بوم
 7خـانواده،   10کردنـد کـه از ایـن    نظام فعالیت میدر یکی از دو بوم

ــانواده  ، Aeolothiripidae ،Bethylidae ،Braconidaeخـــــــــ
Coccinellidae ،Eulophidae ،Noctuidae  وSphecidae  ــط فقـ

و  Forficulidae ،Grylidaeي خـــانواده ســـهدر مزرعـــه رایـــج و 

Termitidae زمینـی  طور انحصاري فقط در مزرعه ارگانیک سـیب به
اي برخلاف مزارع گندم، تنوع گونه ،). بنابراین5مشاهده شدند (جدول 

زمینی نسبت به مزرعه ارگانیک آن شده در مزرعه رایج سیبمشاهده 
بـا   ترتیـب بـه  Forimicidae و Phoridaeهـاي  بیشتر بود. خـانواده 

هاي غالب مزرعـه  درصد به عنوان خانواده 6/15و  17فراوانی نسبی 
عنوان درصد به 8/27با فراوانی نسبی  Miridaeي ارگانیک و خانواده

). 5زمینـی شـناخته شـدند (جـدول     ایج سیبي غالب مزرعه رخانواده
آرمســترانگ  دســت آمــده توســطنتــایج ایــن مطالعــه بــا نتــایج بــه

)Armstrong, 1995(     مطابقت داشت که در مقایسـه دو بـوم نظـام
زمینی در کشور اسکاتلند، تعداد و تنوع مدیریتی ارگانیک و رایج سیب
ع ارگانیـک  زمینـی را نسـبت بـه مـزار    زیستی بیشتر مزارع رایج سیب

  گزارش نمود.

  
  زمینی آوري شده از مزارع ارگانیک و رایج سیبهاي مختلف حشرات جمعتعداد و فراوانی نسبی خانواده - 5جدول 

Table 5- Number and relative frequency of different insect families collected from organic and conventional fields of potato 

  نیکارگا  
 Organic 

  رایج
 Conventional 

  خانواده
Family 

  تعداد
Number 

  نسبی فراوانی
Relative frequency 

  تعداد
Number 

  فراوانی نسبی
 Relative frequency 

Aeolothiripidae 0 0.000 18 0.023 
Agromyzidae 17 0.039 36 0.046 
Anthomyiidae 4 0.009 11 0.014 

Aphididae 53 0.122 75 0.095 
Bethylidae 0  0.000 3 0.004 
Braconidae 0 0.000 14 0.018 
Bruchinae 1 0.002 58 0.074 
Carabidae 14 0.032 4 0.005 
Cephidae 6 0.014 2 0.003 

Chrysopidae 2 0.005 37 0.047 
Cicadellidae 24 0.055 81 0.103 

Coccinellidae 0 0.000 2 0.003 
Culicidae 45 0.103 38 0.048 

Eulophidae 0 0.000 4 0.005 
Forficulidae 5 0.011 0 0.000 
Forimicidae 68 0.156 14 0.018 

Grylidae 1 0.002 0 0.000 
Miridae 53 0.122 219 0.278 

Noctuidae 0 0.000 2 0.003 
Phleothiripidae 10 0.023 39 0.050 

Phoridae 74 0.170 52 0.066 
Sphecidae 0 0.000 8 0.010 

Staphylinidae 6 0.014 4 0.005 
Tephritidae 46 0.106 66 0.084 
Termitidae 6 0.014 0 0.000 

  تعداد کل
Total number  435  787  

 ايغناي گونه
Species richness  18  22  
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داري بـین دو  برداري اختلاف معنیدر هر سه زمان مختلف نمونه

هـاي تنـوع و   زمینی از لحـاظ شـاخص  یج سیبنظام ارگانیک و رابوم
ویور در مرحلـه اول   -ضرایب یکنواختی، به جزء شاخص تنوع شانون

دست آمده براي هر برداري، مشاهده نشد، با این وجود مقادیر بهنمونه
نظام رایج ویور، سیمپسون و مارگالف در بوم -سه شاخص تنوع شانون

). بـر اسـاس ضـریب    6(جدول نظام ارگانیک بیشتر بود نسبت به بوم
هـا در  برداري یکنواختی گونـه یکنواختی پیلو، در هر سه مرحله نمونه

زمینی در مقایسه با مزرعه ارگانیک بیشـتر بـود، در   مزرعه رایج سیب

که بر اساس ضریب یکنواختی سیمپسـون، میـزان یکنـواختی    صورتی
ــه ــومگون ــا در ب ــک در ه ــام ارگانی ــس از کاشــت 75و  45نظ  روز پ
طـور کـه در   نظام رایج محاسبه گردید. همانزمینی بالاتر از بومسیب

بحث مربوط به گیاه گندم نیز گفته شد، با وجود اختلافات موجود بین 
اي، دلیـل عـدم   نظام از لحاظ تعداد کل حشرات و غناي گونـه دو بوم
هـاي تنـوع و ضـرایب    داري و عدم اختلاف آماري بین شاخصمعنی

بـرداري نسـبت   توان به خطاي نمونهنظام را میو بومیکنواختی بین د
  داد. 

  
  برداريزمینی در سه مرحله نمونههاي تنوع و ضرایب یکنواختی براي دو بوم نظام ارگانیک و رایج سیبمقادیر شاخص - 6جدول 

Table 6- Diversity indices and evenness coefficients for two organic and conventional systems of potato in three sampling 
stages   

 Pمقدار  
P-

value  

 -تی
  استیودنت

t 

 رایج
Conventional 

 ارگانیک
Organic 

زمان (روز پس   
  از کاشت)

Time (days 
after 

planting) 

0.048 -2.13* 
2.30±0.27 1.66±0.13 

  ویور-شانون
 Shannon-Wiener  

  هاي تنوعشاخص
Diversity indices  

45   

0.467 -0.74ns 
0.73±0.08 0.67±0.03 

  سیمپسون
  Simpson 

0.728 -0.35ns 
1.65±0.26 1.56±0.10 

  مارگالف
 Margalef 

0.170 -1.43ns 
1.20±0.14 0.99±0.05 

  پیلو
 Pielou ضرایب یکنواختی  

Coefficients of evenness  0.266 1.15ns 
0.11±0.02 0.13±0.01 

  سیمپسون
  Simpson 

-3.13 0.006ns  
2.29±0.08 1.62±0.20 

  ویور-شانون
 Shannon-Wiener  

  هاي تنوعشاخص
Diversity indices  

75   

-1.63 0.119ns 
0.75±0.03 0.65±0.05 

  سیمپسون
  Simpson 

-2.23 0.039ns 
2.17±0.06 1.64±0.23 

  مارگالف
 Margalef 

-0.79 0.440ns 
1.04±0.05 0.98±0.06 

  پیلو
 Pielou ضرایب یکنواختی  

Coefficients of evenness  4.34 <0.001ns 
0.08±0.01 0.13±0.01 

   سیمپسون
 Simpson 

0.944 0.07ns 
1.23±0.16 1.25±0.22 

  ویور-شانون
 Shannon-Wiener  

  هاي تنوعشاخص
Diversity indices  

105   

0.785 -0.28ns 
0.57±0.07 0.54±0.08 

  سیمپسون
  Simpson 

0.533 -0.64ns 
1.41±0.19 1.26±0.15 

  مارگالف
 Margalef 

0.804 -0.25ns 
0.89±0.11 0.85±0.12 

  پیلو
 Pielou ضرایب یکنواختی  

Coefficients of evenness  0.621 -0.50ns 
0.14±0.02 0.13±0.02 

  سیمپسون
Simpson 

 داري: عدم معنیns و درصد 5داري در سطح احتمال : معنی* 
*: is significant at 5% probability level and ns: not significant. 
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 برداريزمینی در مراحل مختلف نمونهاي در مزارع ارگانیک و رایج سیبغناي گونه - 3شکل 

  باشد.ها در طول فصل رشد میخطوط نقطه چین بیانگر روند تجمعی حضور گونه 
Fig. 3 - Species richness in organic and conventional fields of potato in different sampling stages 

 Dotted lines indicate the cumulative trend of species presence during growth season. 
 

نظام هاي موجود در هر دو بومزمینی تنوع گونهبا شروع رشد سیب
روز پس از  75زمینی افزایش یافته و در مدیریت رایج و ارگانیک سیب

کاشت به بیشترین مقدار خود رسیده و در انتهاي رشد گیـاه کـاهش   
زمینی، زمـان  ). در هر دو مزرعه رایج و ارگانیک سیب3یافت (شکل 

روز  45روز پس از کاشت) نسبت به زمان اول ( 75برداري (دوم نمونه
روز پس از کاشـت) از   105برداري (پس از کاشت) و زمان سوم نمونه

). طـی سـه مرحلـه    3اي بیشتري برخـوردار بـود (شـکل    ي گونهغنا
نظام رایـج از تعـداد   زمینی، بومبرداري در طول فصل رشد سیبنمونه

نظـام ارگانیـک برخـوردار بـود و     خانواده بیشتري در مقایسه بـا بـوم  
هـاي  نظـام مـدیریتی و زمـان   اي تحت تأثیر بومبیشترین غناي گونه

روز پس از کاشـت   75به مزرعه رایج در  برداري مربوطمختلف نمونه
). سولیوارن و گورمالی 3خانواده مختلف بود (شکل  19زمینی با سیب

)Sullivan & Gormally, 2002   گزارش کردند که تعـداد حشـرات (
زمینـی بـا   اي در مـزارع سـیب  آوري شده و همچنین غناي گونهجمع

زمینی بود که با بمدیریت ارگانیک به مراتب بیشتر از مزارع رایج سی
  دست آمده در این مطالعه مغایرت داشت.هاي بهیافته

نظـام رایـج بیشـتر از    گیري در بومتنوع آلفا در تمام مراحل نمونه
نظام رایج و ارگانیک ارگانیک بوده و با گذشت زمان اختلاف بین بوم

ــه و در   ــا افــزایش یافت ــوع آلف ــس از کاشــت  105از لحــاظ تن روز پ
که مقدار تنوع آلفا در به بیشترین مقدار خود رسید، بطوريزمینی سیب

زمینـی  روز پـس از کاشـت سـیب    105و  75، 45نظـام رایـج در   بوم
نظام ارگانیک درصد بیشتر از بوم 8/60و  9/7، 6/4ترتیب به میزان به

روز پـس از   75و  45نظام رایـج در  ). تنوع بتا نیز در بوم4بود (شکل 

 ـکاشت سیب ) بیشـتر از ارگانیـک   358/0و  348/0ترتیـب  هزمینی (ب
روز  105کـه در  دست آمد، در صـورتی ) به162/0و  339/0ترتیب (به

) بـالاتر از  314/0پس از کاشت، میزان تنوع بتا در کشـت ارگانیـک (  
طور کلی نتایج آزمایش حاکی ). به4) بود (شکل 25/0کشت رایج آن (

زمینـی در  نظام کشت رایج سـیب وماز بالاتر بودن تنوع آلفا و بتا در ب
عبارت دیگـر هـم در مقیـاس    نظام ارگانیک آن بود. بهمقایسه با بوم

مکانی کوچک (تنوع آلفا) و هم در مقیاس کل سطح مزرعه (تنوع بتا)، 
زمینی از تنـوع زیسـتی بیشـتري در مـورد حشـرات      کشت رایج سیب

ایـن مطالعـه    برخوردار بود که با نتایج به دست آمده بـراي گنـدم در  
نیز در مطالعه تنوع آلفا و بتا  Gabriel et al. (2006)مغایرت داشت. 

هاي ارگانیک و رایج کشاورزي در کشور آلمـان گـزارش   در بوم نظام
طور کلی تنوع آلفا و بتا در مزارع ارگانیک بالاتر از مزارع کردند که به

نظام یستی در بومرسد دلیل بالاتر بودن تنوع زنظر میباشد. بهرایج می
زمینی مربوط بـه ایـن   نظام ارگانیک در مزارع سیبرایج نسبت به بوم
-زمینی مـی سال از ارگانیک شدن مزرعه سیب سهامر باشد که فقط 

طور کامل به ظهور نرسیده گذرد و تمام اثرات مثبت این نظام هنوز به
طور کلی با وجود عـدم مصـرف کـود و سـموم شـیمیایی در      است. به

زرعه ارگانیک، تنوع گیاهی کشت شده در اطراف مزرعـه ارگانیـک   م
زمینی بود. با توجه به مشاهدات انجام بسیار کمتر از مزرعه رایج سیب

برداري مشخص شد که در اطراف مزرعـه رایـج   گرفته در زمان نمونه
فرنگی، زمینی، کشاورزان اقدام به کشت گیاهانی همچون گوجهسیب

که در مزرعه ارگانیک با وجود رعایت د، در صورتیکننکدو و خربزه می
کردن اصول ارگانیک در داخل سطح مزرعه، تنوع گیـاهی موجـود در   
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اطراف مزرعه پایین بود. بنابراین وجود تنوع گیاهی بالاتر در اطـراف  
مزارع رایج و در نتیجه ایجاد تنوع زیستگاهی بیشتر بـراي حشـرات،   

ات و در نتیجه بالاتر بـودن تنـوع   منجر به افزایش تنوع زیستی حشر
نظـر  نظام ارگانیـک در ایـن منطقـه گردیـد. بـه     زیستی نسبت به بوم

هاي هرز در مزارع ارگانیک رسد با توجه به اینکه براي کنترل علفمی
کش استفاده شـد؛ درنتیجـه   از عملیات وجین و در مزارع رایج از علف

گانیـک و رایـج   تنوع زیسـتگاهی درون مزرعـه در هـر دو شـرایط ار    
زمینی تفاوت چندانی نداشت و در این میان تنوع گیاهی کشـت  سیب

شده در اطراف مزارع رایج احتمالاً منجر به افزایش تنـوع حشـرات در   
نظام گردیده است. از طرف دیگر بـا وجـود اینکـه اسـتفاده از     این بوم

ها در مزرعه رایج منجر بـه کـاهش حشـرات درون مزرعـه     کشآفت
رسد وجـود تنـوع گیـاهی بـالاتر در اطـراف      ولی به نظر می شود،می

مزرعه و در نتیجه ایجاد تنوع زیستگاهی بیشتر براي حشرات در مزارع 
هـا در مـزارع   کشرایج توانسته تا حدودي جنبه منفی استفاده از آفت

رود در صـورتی کـه اصـول    رایج را جبران نماید. بنابراین انتظار مـی 
ارع رعایت شود و تنـوع گیـاهی اطـراف مـزارع     ارگانیک در اطراف مز

هاي ارگانیک با توجه به اینکـه  نظامافزایش یابد، تنوع حشرات در بوم
شـود، در  هاي شیمیایی نیز در ایـن مـزارع اسـتفاده نمـی    کشاز آفت

  نظام رایج بیشتر گردد.مقایسه با بوم
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Fig.4 -Relationship between number of sampling and species richness in organic and conventional fields of potato in different 
sampling stages 
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  گیرينتیجه
هاي مدیریتی کلی نتایج این تحقیق نشان داد که بوم نظامبطور 

نظام اري در میزان تنوع زیستی حشرات یک بومذثیرگأمختلف نقش ت
ــه ــاي گون ــد. غن ــف  دارن ــا در مراحــل مختل ــوع بت ــین تن اي و همچن

نظام رایج بود، در نظام ارگانیک گندم بیشتر از بومبرداري در بومنمونه
نظام رایج بیشتر از ارگانیک بود. عدم کاربرد بومکه تنوع آلفا در صورتی

هاي هرز در سطح مزرعـه و  کود و سموم شیمیایی، تنوع بالاي علف
همچنین تنوع بالاي گیـاهی در اطـراف مـزارع ارگانیـک منجـر بـه       

هاي نظامهایی در مقایسه با بومنظامافزایش تنوع زیستی در چنین بوم
ل ذکر اینکه بالاتر بـودن تنـوع در   گردد. نکته قابرایج کشاورزي می

هاي ارگانیک منوط به رعایت اصول کلی مدیریت ارگانیک در نظامبوم
هاي این تحقیق نیز بـه  که یافتهباشد، بطوريهاي زراعی مینظامبوم

زمینی به دلیل تنوع گیاهی خوبی نشان داد که در مزارع ارگانیک سیب
تواند میزان تنوع اف مزارع، میعبارتی تنوع زیستگاهی کم در اطرو به

نظام رایج بود. بنابراین به عنـوان  نظام کمتر از بومحشرات در این بوم
توان بیان کرد که حرکـت بـه سـمت کشـاورزي     یک نتیجه کلی می

نظـام زراعـی،   ارگانیک علاوه بر حفظ و افزایش تنوع زیستی در بـوم 
کـاهش  منجر به کاهش مصرف سموم شـیمیایی شـده و در نتیجـه    

هاي تولید کشاورزي را نظاممحیطی و پایداري بومهاي زیستآلودگی
  به دنبال خواهد داشت.
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Introduction  
One of the main objectives of organic agriculture is low negative effect on the environment and according to this 

issue, maintaining biodiversity is one of the key responsibilities of this agriculture system. Disuse of chemical fertilizers 
and using mechanization with less intensity caused significant increase in biodiversity in organic agriculture. Insect's 
diversity can help in biological control of pests, pollination and biological control of weeds and diseases. This study 
was performed based on the key role of insects in ecosystem function, especially in organic agro-ecosystems and 
effective factors for biodiversity of them and also with respect to the high potential for progressing of organic 
agriculture in Iran. The purpose of the study was to identify different families of insects in conventional and organic 
fields for wheat and potato crops in Fariman city. 
Material and Methods  

The study was carried out in wheat and potato fields at Fariman city in 2012. In order to collect insects, we used a 
sweet net with a diameter of 50 cm in 10 different regions of the fields. Sampling was performed after 45, 75 and 105 
days after planting. Sampling was conducted which it covers total farm area. Shannon-weaver index, Simpsons 
reciprocal and Margalef indexes were used to calculate the insect’s biodiversity and Pielou and Simpson were used to 
calculate the species evenness. Relative frequency (pi) was used to determination of dominant species in each agro-
ecosystem and the species with the highest relative frequency was considered as dominant species. In order to compare 
the alpha and beta diversity between two organic and conventional systems, we fitted the power function for species 
richness as a dependent variable and sampling number as an independent variable. 
Results and Discussion  

The results of the wheat farm showed that the total number of collected insects’ families during the growing 
season in the organic farm was higher than the conventional farm (2047 number of insects from 41 families vs. 1928 
from 34 families, respectively). From total families, 32 families were the same in both organic and conventional wheat 
systems and 9 families were collected from the only organic farm. Two families were observed only on the 
conventional farm. Species richness was the same in both organic and conventional at first stage of sampling, but in the 
organic system, it was higher at the second and third stage of sampling. Insects’ diversity in the conventional farm was 
higher than organic based on obtained values for alpha diversity. Calculated beta diversity in the organic system was 
higher than conventional. In fact, beta diversity is the increasing rate of the species richness per increasing of sampling 
number and the high value of beta diversity in the organic system indicates that species richness and biodiversity of the 
organic system were higher than conventional at total farm area. In potato organic and conventional farms, 435 insects 
(from 18 families) and 787 insects (from 22 families) were collected, respectively. From total trapped families, 15 
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families were the same in both organic and conventional systems, 7 families only were in conventional farm and three 
families observed only in the organic farm. Therefore, species diversity in conventional system was higher in 
comparison with the organic system in the potato crop. Two families were introduced as dominant species in the 
organic farm with a relative frequency of 17% and 15.6%, respectively and Miridae family was dominant species in the 
conventional farm as 27.8% of relative frequency. Alpha diversity in conventional system was higher than organic. Beta 
diversity in conventional system was higher in 45 and 75 days after planting, but it was lower in 105 days after planting 
than organic. In total, the results showed that alpha and beta diversity were higher in conventional than organic. It 
seems that the reason for higher biodiversity in conventional compared to organic was related to failure to comply with 
the organic principles in potato farm. 
Conclusion 

It can be concluded that the move towards organic agriculture, in addition to preserving and enhancing 
biodiversity in agricultural ecosystems, has led to a reduction in using chemical pesticides and, as a result, the reduction 
of environmental pollution will be followed by the sustainability of agricultural production. 

 
Keywords: Alpha diversity, Beta diversity, Diversity index, Species richness 

 
 

 



 
 

 ثير تاريخ كاشت و تراكم بوته بر خصوصيات مورفولوژيکی و عملکرد گياه دارويی وسمهأت
 (Indigofera tinctoria L.) 

 
 3و محسن جهان *2، پرويز رضوانی مقدم1نادر مدافع بهزادی

 32/40/4230تاریخ دریافت: 

 34/43/4230تاریخ پذیرش: 

 

ثير تاريخ كاشت و تراكم بوته بر خصوصيات مورفولوژيکی و عملکرد گياه دارويی وسمه أت. 7931م. مدافع بهزادی، ن.، رضوانی مقدم، پ.، و جهان، 
(Indigofera tinctoria L.)7101-7113 (:4)71شناسی كشاورزی، . بوم. 

 

 چكيده

هيای  تياريخ در واكين  بيه    (.Indigofera tinctoria L) وسيمه  گياه داروييی اندام هوايی و عملکرد  مورفولوژيکیهای منظور مطالعه ويژگیهب
 7937-39 زراعی سال در تکرار در منطقه بم سه با تصادفی كامل هایطرح بلوك پايه بر پلات اسپليت آزمايشی به صورت مختلف كاشت و تراكم بوته،

و  91، 91 ،71) كاشيت  تراكم چهار و صلیا فاكتور عنوانبه( ارديبهشت ماه 93 و ارديبهشت 74 فروردين، 91 فروردين، 71) تاريخ كاشت شد. چهار اجرا
تعيداد شياخه جيانبی، وزن خشي       قطر كانوپی، بوته، ارتفاعصفات مورد مطالعه شامل شدند.  گرفته در نظر فرعی فاكتور عنوانبه( مربع متر در بوته 41

( ≥17/1p) داریتأثير معنی تراكم بوتهو  يخ كاشتتاربودند. نتايج نشان داد كه برگ، وزن خش  ساقه و وزن خش  كل اندام هوايی وسمه در دو چين 
بياتترين وزن خشي    كيه  داشتند. بيشترين توليد برای تاريخ كاشت اوايل فروردين مشاهده شد، بطوری گيری در هر دو چينصفات مورد اندازهروی بر 

خير أتبدست آمد. با گرم در متر مربع  14/414، 11/933و  14/409، 13/404با فروردين  71تاريخ كاشت برای چين اول و دوم به ترتيب در  برگ و ساقه
. بيه  درصد كاه  يافيت  15/15 دوم چيندر  درصد و 10/99خش  كل اندام هوايی در چين اول وزن در كاشت از اوايل فروردين به اواخر ارديبهشت، 

ات بودن رطوبت نسبی محيي  و خنکيی هيوا بير كشيت ديرهنگيام       تر بودن دوره رشد، بطور كلی، تاريخ كاشت زود هنگام برای وسمه به دليل طوتنی
 .گرديد انتخاب مطلوب تراكم عنوانبه مربع متر در بوته 41 تراكم ارجحيت دارد. همچنين

 
 قطر بوته، وزن خش  برگ، وزن خش  ساقه، وزن خش  كل اندام هوايیهاي كليدي: واژه

 
 

 1 مقدمه

گيياهی   .Indigofera tinctoria Lوسمه يا نيل بيا نيام علميی    
. ايين  دباشي ميی  Fabaceaeشده متعلق به خيانواده  راموشفصنعتی و 

( اسيت كيه   Pramod et al., 2010چندساله ) گياه يکساله، دوساله يا
(. هير  Saurabh et al., 2010رسيد ) ارتفاع آن به ي  الی دو متر می

                                                           
دانشيکده   ،اگروتکنوليوژی اكولوژی گياهان زراعی، گروه دكتری سابق دانشجوی  -7

گروه كشاورزی، واحد بم، دانشگاه ازاد استاديار و  دانشگاه فردوسی مشهد ،كشاورزی
 اسلامی، بم، ايران

دانشيگاه   ،نشکده كشياورزی دا ترتيب استاد و دانشيار گروه اگروتکنولوژی،به -9و  9
 فردوسی مشهد

 ( :rezvani@um.ac.ir Emailنويسنده مسئول:  -*)
DOI:10.22067/jag.v10i4.48405 

گيرم   91/1گيرم نيتيروژن،    7/1صد گرم برگ خش  اين گياه دارای 
 Annie Felicia etگرم كلسيم است ) 3/9گرم پتاسيم و  4/7فر، فس

al., 2012    همچنين بذر اين گياه حاوی ش  نيوع روتنویييد شيامل .)
دگواتين، دهييدرودگواتين، روتنيول، روتنيون، تفروسيين وسيوماترول      

(. روتنویيدها دارای خاصييت  Annie Felicia et al., 2012باشد )می
(. در منطقيه  Annie Felicia et al., 2012باشيند ) كشيی ميی  حشره

جيرفت و كهنوج، وسمه به طور عمده بعد از گياهان جاليزی و يا گندم 
(Triticum aestivum L.) كه توان گفت می ،در واقع .شودمی شتك

وسمه به عنوان ي  كشت تابستانه در تناوب با جياليز ييا گنيدم قيرار     
اثر ملين، خلي  آور و ضيد   گيرد. ريشه و ساقه وسمه، طعمی تلخ و می
شيود. كلييه   های انگل معده و روده دارد و سبب تقوييت ميو ميی   كرم
هيا بيرای   دهنده التهاب داشيته و از آن های اين گياه اثر كاه قسمت

 بوم شناسی کشاورزی نشریه 
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خصوص در اطفال(، بواسير، گزش های مزمن، آسم )بهدرمان برونشيت
ستفاده های پوستی احشرات و خزندگان سمی، معالجه زخم و ناراحتی

های عصيبی  شود. شيره حاصله از گياه برای درمان صرع و ناراحتیمی
ای بيه  های وسمه مياده (. از برگAyeen, 2006شود )نيز استفاده می

شود. مهمترين استفاده از نيل در صنعت رنگرزی نام نيل استخراج می
بيوده و در رنگيرزی    است كه رنگ آن از ثبات بسيار باتيی برخيوردار 

های گذشيته  ه و اشياء كاربرد فراوان دارد. كاشت اين گياه از زمانپارچ
ای جيرفت و كهنوج متداول بوده و در حال حاضر، بيا  در مناطق جلگه

هيای تابسيتانه   هکتار سطح زير كشت از مهمترين كشت 911بي  از 
(. البته اگرچه سيطح زيير   Ayeen, 2006آيد )اين مناطق به شمار می
بسيار اندك است، ولی با توجه به كاربردهای متنوع كشت آن در ايران 

رسد كه احيای كشت و كار اين محصول بتواند در ايجاد نظر میآن به
اشتغال و تنوع در الگوهای كشت مناطق مختلف كشيور مفييد باشيد.    

زراعی گياه دارويی و صنعتی فراموش شده های بهبنابراين شناخت نياز
كننيدگان ايين   بهبيود معشييت توليد   ضيمن افيزاي  و   تواندوسمه می

های شيميايی تيا حيدود زييادی    محصول از خروج ارز برای تهية رنگ
بکاهد و از سوی ديگر، بازار جهانی برخی از صينايع از جمليه صينعت    

 فرش ايرانی را دوباره پررونق كند.
منظور استقرار خوب گياه در مزرعيه  هتاريخ كاشت مناسب بتعيين 

طور مؤثری های مختلف كاشت بهر است، زيرا تاريخاز اولويت برخوردا
هيای  دهيد و بيه ازای تياريخ   قدرت روي  بذر را تحت تأثير قرار ميی 

مختلف كاشت مراحل فنولوژيکی متفاوت در معرض تغيييرات شيراي    
(. Seghatoleslami & Moosavi, 2008گيرنيد ) محيي  قيرار ميی   

رويشی و زايشی گياه حصول عملکرد بات، مستلزم انطباق مراحل رشد 
با شراي  جوی مساعد از طريق انتخاب تاريخ كاشت مناسب و استفاده 

 ,.Ghorbani et alباشيد ) عوامل توليد از طريق تراكم مطليوب ميی  

تر ماننيد كهنيوج و رودبيار    (. تاريخ كاشت وسمه در مناطق گرم2010
اميا وسيمه را در    ،جنوب در نيمه دوم فيروردين تيا ارديبهشيت اسيت    

يرفت كمی ديرتر و با هدف توليد بيذر در نيميه دوم ارديبهشيت تيا     ج
 Amin(. اميين ففيوری )  Ayeen, 2006كننيد ) خرداد ماه كشت می

Ghafouri, 2014های مختلف كاشيت بير   ( اعلام كرد كه تأثير تاريخ
ارتفاع ساقه، وزن هيزار دانيه و عملکيرد دانيه گيياه داروييی كياكوتی        

دار بييود. ( معنييی.Ziziphora clinopodioides Lamچندسيياله )
 ,Balandari & Rezvani Moghaddamبالندری و رضوانی مقدم )

( اعلام كردند كه اثر تاريخ كاشت بر وزن خش  انيدام هيوايی   2011
السيلامی و  دار بود. ثقه( معنی.Cichorium pumilum Jacqكاسنی )
( گزارش كردند كه Seghatoleslami & Moosavi, 2008) موسوی

 همیشه  داری بر شاخص برداشت گل و بذر تاريخ كاشت اثرات معنی
كيه اوليين تياريخ    داشت، بطوری( .Calendula officinalis L) بهار

فروردين( باتترين عملکرد دانه و گل را به خود اختصياص   71كشت )

( بييان كردنيد كيه تيأثير     Ghani et al., 2011داد. فنی و همکاران )
بر كلييه صيفات    (.Achillea millefolium L)تاريخ كاشت بومادران 
كيه بيشيترين وزن خشي  گيل     دار بود؛ به طوریكمی و كيفی معنی

ميرداد حاصيل شيد.     71آذين، عملکرد زيست توده در تياريخ كاشيت   
( گيزارش كردنيد كيه    Ghorbani et al., 2010قربانی و همکياران ) 
سيبب كياه     (.Cuminum cyminum L)سيبز  كشت تأخيری زيره

 محققيان  ايين  ترتييب، بيدين شد.  اين گياه دارويیملکرد بيولوژيکی ع
 بيه  دستيابی در مهمی عامل عنوان به را كاشت مناسب تاريخ انتخاب
 .نمودند معرفی دارويی گياهان كيفی و كمی عملکرد

يکی ديگر از عوامل مهيم زراعيی در تعييين عملکيرد     بوته تراكم 
كننده رقابيت  تنها تعيينشود. تراكم كاشت نه محصوتت محسوب می

جهت دستيابی به نور و مواد فذايی است، بلکيه تقسييم و تخصييص    
گيياهی را نييز كنتيرل    هوايی و زيرزمينيی  های ماده خش  بين اندام

 Koocheki et(. كوچکی و همکياران ) Anis et al., 2001)كند می

al., 2004 ييدی  ( با مقايسه تأثير تراكم گياه بر ميزان زيست تيوده تول
 Hyssopus( و زوفيا ) .Zataria multiflora Lآويشين شييرازی )  

officinalis L.     گزارش كردند كيه در سيال اول بياتترين عملکيرد )
بوتيه در متير مربيع(     0/0اسانس آوي  شيرازی در كمتيرين تيراكم )  

( گيزارش كيرد كيه    Al-Ramamneh, 2009ه )نرمام-بدست آمد. ال
 Thymus vulgaris)اقه آويشين  بيشترين ارتفاع، وزن تر و خش  س

L. ) نتيايج  متير روی ردييف بدسيت آميد.     سانتی 71در فاصله كاشت
( Omid Baygi & Malateri, 2007بررسی اميد بيگيی و ملاييری )  

افزاي  تراكم باعث كاه  تخصيص مواد فتوسنتزی به كه  نشان داد
انی آلمي های هوايی و توليد مياده ميؤثره در گيياه داروييی بابونيه      اندام

(Matricaria recutita L.) اسييام مطالعييه رحمتييی و  شييد. بيير

( افيزاي  تيراكم باعيث افيزاي      Rahmati et al., 2009همکاران )
های زايشی گياه و افزاي  عملکيرد  تخصيص مواد فتوسنتزی به اندام

 Rezayeeنژاد و همکاران )گياه دارويی بابونه شد. مطالعه رضايیگل 

Najad et al., 2001يز نشان داد كه بيشترين عملکيرد بيذر گونيه    ( ن
-دارويی زيره سبز در كمترين تراكم كاشت به دست آمد. نتايج مطالعه

دار عملکرد ای ديگر، نيز نشان داد كه افزاي  تراكم باعث بهبود معنی
 Rahimi etشيد )  (.Plantago ovata Forsk)اسفرزه  گياه دارويی

al., 2009يز تأييدكننده عدم تأثير تراكم بير  (.، نتايج برخی مطالعات ن
اميين   باشد. در همين راسيتا، نتيايج مطالعيات   رشد گياهان مختلف می

 ,Kheirkhahخيرخييواه )و  (Amin Ghafouri, 2014ففييوری )

خصوصيات رشدی كياكوتی چندسياله و ثابيت تيميوری     روی ( 2011
(Sabet Teimouri, 2012 )( روی گل اروانه بزقیHymenocrater 

platistegius Rech. F) معنی نيز نشان داد كه افزاي  تراكم تأثير-

 رشد اين گياهان چندساله دارويی نداشت.ی بر دار
بدين ترتيب، با توجه به اهميت گياهان دارويی و توسعه كشيت و  
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كار اين گونه فراموش شده و صنعتی و همچنين تعيين عواميل بهينيه   
تيرين تيراكم   تعيين مناسب مديريتی بر اين گياه، اين آزماي  با هدف

حصيول  منظور كشت مستقيم بذر به در گياهی و بهترين تاريخ كاشت
در شيراي  آب و  بيشترين عملکرد برگ و خصوصييات مورفوليوژيکی   

 هوايی بم طراحی و اجرا شد.

 

 هامواد و روش

اين آزماي  با هدف بررسی واكن  گياه دارويی و صنعتی وسيمه  
طيرح  اكم بصورت اسپليت پلات در قاليب  نسبت به تاريخ كاشت و تر

منطقيه بيم )بيا    ای در مزرعههای كامل تصادفی با سه تکرار در بلوك
 93دقيقه شرقی و عيرض جغرافييايی    90درجه و  15طول جغرافيايی 

متری از سطح دريا( در سيال   7111دقيقه شمالی و ارتفاع  71درجه و 
بيم بير اسيام     به اجيرا در آميد. اقلييم شهرسيتان     7937-39زراعی 
بندی آمبرژه گرم و خش  و بر اسام آميار هواشناسيی منطقيه،    طبقه

گيراد گيزارش   درجيه سيانتی   -9و  41حداكثر و حد اقل دما به ترتيب 
 درجيه  شيامل  بم منطقه اقليمی مهم (. خصوصيات7)شکل  شده است
 در گيياه  ايين  رشيد  فصل طول در بارندگی و حداكثر و حداقل حرارت
  .است شده هداد نشان 7 شکل

 

 

شرایط آب و هوایی بم ر گياه وسمه دطی دوره كاشت تا رسيدگی حداكثر و حداقل و مجموع بارندگی ماهيانه درجه حرارت ميانگين  -1شكل 

 1921–29 در سال زراعی

Fig. 1- Average temperatures of minimum and maximum, and total precioitations from planting time to maturaty stage of 

indigo under Bam climatic conditions during growing season of 2012-2013 
 

 74فييروردين،  91دين، رفييرو 71چهييار تيياريخ كاشييت شييامل   
، 91، 71و چهار تراكم كاشيت شيامل   ماه ارديبهشت  93ارديبهشت و 

و فرعيی   بوته در متر مربع به ترتيب به عنوان فاكتور اصيلی  41و  91
در هيا  فاصله بين ردييف  ومتر  9×1ها در نظر گرفته شدند. ابعاد كرت

متر در نظر گرفته شد. فواصل روی رديف سانتی 11 هاكرتهر ي  از 
بوته در متير مربيع بيه     41و  91، 91، 71 های مختلف شاملدر تراكم
. متير در نظير گرفتيه شيد    سيانتی  4/4و  1/1، 5، 9/79برابر با ترتيب 

اسيتفاده از  بيا   كرتيی رديف به صيورت   ش مستقيم بذر روی  كشت
قبيل   .های مورد نظر صورت گرفتدر تاريخ یدستك  و به شيوه بازه

منظيور تعييين خصوصييات فيزيکيی و     ای، بيه مزرعه از انجام آزماي 
برداری به صورت تصادفی از زمين محل اجيرای  شيميايی خاك نمونه

شيميايی خصوصيات خياك   -فيزيکیآزماي  انجام شد. نتايج تجزيه 
 نشان داده شده است. 7در جدول قبل از شروع آزماي  
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 سانتی متر( 93)عمق صفر تا  خصوصيات فيزیكی و شيميایی خاک قبل از كاشت -1جدول 

Table 1- Physico-chemical characteristics of cultivated soil (0-30 cm depth) 

 هدایت الكتریكی

 یمنس بر متر(ز)دسی
)1-EC (dS.m 

 اسيدیته
pH 

 قابل دسترس پتاسيم

Available K 
 قابل دسترس  فسفر

Available P 
 كل نيتروژن

Total nitrogen بافت 

Texture ام(پی)پی 

(ppm) 

6.67 7.63 497.51 19.09 410 
 شنی لومی 

Lomy sandy 
 

 7937سال زمستان سازی زمين، در مليات آمادهعمنظور اجرای هب
. در ايين زميان كودهيای    عمليات شخم و تسطيح زمين انجام گرفيت 

فسفر و پتاسيم نيز به خاك اضافه شدند. بدين منظيور، جهيت تيأمين    
 51و  711، 711 مااسي  بير وسمه عناصر فذايی پرمصرف نياز كودی 

ترتييب از منبيع سوپرفسيفات تريپيل، سيولفات      كيلوگرم در هکتار بيه 
ه خاك اضافه شدند. نيتروژن نيز در سه نوبت قبيل  پتاسيم و اوره نيز ب

از كاشت )همزمان با اضافه نمودن كودهای فسيفر و پتاسييم(، بعيد از    
 ساقه رفتن و بعد از برداشت گياه در چين اول اضافه گرديد.

و طبيق عيرف    ای بودروش آبياری مورد استفاده به صورت قطره
م گرفيت و تيا پاييان    منطقه به صورت هر ش  روز يکبار آبياری انجا

فصل رشد ادامه يافت. تزم به ذكر است گياهان با تراكم نسيبتا  بيات   
كاشته شدند و بعد از اطمينان از سبز شيدن كاميل و اسيتقرار كاميل،     

مورد نظر  هایبرگی برای دستيابی به تراكم 9-4در مرحله  هاگياهچه
هيای  فتن  شيدند. كنتيرل علي   شده و بر اسام فاصله تعيينبه دقت 

هرز از طريق وجين دستی پس از هر نوبت آبياری و سپس رسيدن به 
انجيام شيد.   به طور مرتب در طيول دوره رشيد   شراي  ظرفيت زراعی 
تعدادی شته سيياه و مگيس سيفيد    در طی آزماي  تزم به ذكر است 

ای بيه صيورت بيولوژيي     مشاهده شدند كه با كفشدوزك هفت نقطه
ره آزمياي  از هيچگونيه سيم شييميايی     كنترل شدند. لذا در طيول دو 

 استفاده نشد.
كشيت شيده در   روز پيس از كاشيت، گياهيان     711تا  711حدود 

شيدند.  چين اول  آماده برداشتها به طور همزمان تمامی تاريخ كاشت
طور تصيادفی انتخياب و صيفاتی از جمليه     قبل از برداشت پنج بوته به

ی، وزن خش  بيرگ و وزن  ارتفاع بوته، قطر كانوپی، تعداد شاخه جانب
، های هيوايی اندامگيری شد. بمنظور تعيين عملکرد خش  ساقه اندازه

ترتيب بهها در زمان رسيدگی كامل گل های اول و دومدر چين هابوته
روز يکبار برای هر  71از نيمه اول مرداد و نيمه دوم مهر ماه با فاصله 

ای از سطح سه متير  يهطور جداگانه با حذف اثرات حاشتاريخ كاشت به
د. بدين منظور، تمامی گياهان موجود در هر كرت با دنش مربع برداشت
متيری  سيانتی  71از سطح سه متير مربيع و از ارتفياع    استفاده از دام 
 شدند. برداشت خاك قطع و 

ها به مدت ي  ماه در سيايه و هيوای آزاد   تزم به ذكر است بوته

 های هوايیخش  انداموزن  بر سطح زمين پخ  شدند و پس از آن،
با استفاده از ترازوی  بعد از انتقال به آزمايشگاهبه تفکي  برگ و ساقه 

هيای حاصيل از آزمياي  بيا     گييری شيد. داده  اندازه با دقت ي  صدم
مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتند. جهت  SAS 9.1 افزاراستفاده از نرم
انکين و در سيطح احتميال    ای دها از آزمون چند دامنهمقايسه ميانگين

انجيام   Excelافيزار  درصد استفاده شد. رسم نمودارها توس  نيرم  پنج
 شد.

 

 بحث و نتایج

 خصوصييات  بر بوته تراكم و كاشت تاريخ اثر واريانس آناليز نتايج
 .است شده داده نشان 9 جدول در وسمه گياه كمی عملکرد و رشدی

پوشي   تياج ر رتفياع و قطي  گرچيه ا اپوشش:  تاجارتفاع و قطر 
تيراكم  اما  تحت تأثير تاريخ كاشت قرار نگرفتند،در هر دو چين وسمه 
بر ايين خصوصييات در هير دو چيين      (≥17/1pداری )تأثير معنیبوته 
نشيان داد كيه   در چين اول بررسی اثر تاريخ كاشت (. 9)جدول  داشت

و  19/59بيه ترتييب بيا     پوش  گياهیقطر تاجو  گياهبيشترين ارتفاع 
 و فيروردين مشياهده شيد    71تياريخ كاشيت   بيرای  متر سانتی 15/99

 93تياريخ كاشيت    بيرای  پوش  گياهیقطر تاجو  گياهكمترين ارتفاع 
در  (.9 )جيدول  مشاهده شيد متر سانتی 15/75و  93/09با  ارديبهشت

فروردين تقريبيا  پيس از    71اين تحقيق، گياهان كاشته شده در تاريخ 
 41ارديبهشت پس از  93اد ماه( و كشت روز )در اواخر خرد 11گذشت 

روز )در اواس  تير ماه( وارد مرحله گلدهی شدند. علت افزاي  ارتفياع  
تر بودن فصل رشد و رشد فروردين به دليل طوتنی 71بوته در كشت 

هيای  هيا در تياريخ كشيت   باشيد. بنيابراين، بوتيه   رويشی بهتر گياه می
های ارديبهشت داشته شتتری نسبت به تاريخ كفروردين رشد مناسب

 اسيت. بيه   كه در نهايت، افزاي  ارتفاع و قطر گياه را به دنبال داشيته 
 مسياعدتر  عليت  به اول كاشت تاريخ در كه رسدمی نظر به كلی، طور
 ارتفياع  از گيياه  رشيد،  دوره بيودن  تير طوتنی و محيطی شراي  بودن
 هيا بررسيی  یبرخ نتايج نيز رابطه اين در. است شده برخوردار بيشتری
 باعيث  دوره طيول  كياه   و رشد دوره طی دما افزاي  كه داد نشان
 ,Heydaryzadeh & Khajehpour) گيردد ميی  گيياه  ارتفاع كاه 

 نتيايج  بيا  همسيو  در كاشيت  تيأخير  با گياه ارتفاع بودن كمتر(. 2008
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 ,.Seghatoleslami et al) اسيلامی و همکياران  ثقيه  هيای آزمياي  

 ,.Mohammadi Mirik et al) همکاران و ميري  محمدی ،(2010

نتيايج   .باشيد می( Tbaileh et al., 2007) تباله و همکاران و( 2009
( Mohammadour et al., 2013مطالعاتی كه محمدپور و همکاران )

( Naderi-Boroujerdi et al., 2002بروجردی و همکاران ) و نادری
و زوفيييا  (.Satureja hortensis Lبييير روی ميييرزه تابسيييتانه )

(Hyssopus officinalis L.)   چندسيياله انجييام دادنييد نيييز چنييين
-Hadj-Seyed)سيدهادی و همکياران  كند. حاجموضوعی را تأييد می

Hady et al., 2002) بابونيه  گياه كاشت با (Matricaria recutita 

L.) كه كردند گزارش( ماه فروردين 91 و 71 ،1 مختلف هایتاريخ در 
اول و در نتيجه رشيد   تر در تاريخ كاشتيطی مناسبوجود شراي  مح

 بيشتر، موجب بهبود ارتفاع گرديد.
 

هاي اول اثر تاریخ كاشت و تراكم بوته بر خصوصيات رشدي و عملكرد كمی گياه وسمه در چيننتایج تجزیه واریانس )ميانگين مربعات(  -9 جدول

 و دوم

Table 2- Analysis of variance (mean of squares) for effects of sowing date and plant density on growth criteria and 

quantitative yield of indigo at the first and the second cuttings 

 منابع تغييرات
S.O.V 

درجه 

 آزادي
df 

 ارتفاع بوته
Plant height 

-تاجقطر 

 پوشش
Canopy 

diameter 

تعداد شاخه 

 جانبی
Number of 

branches 

 وزن خشک برگ

Dry weight of 

leaf 

 وزن خشک ساقه

Dry weight of 

shoots 

خشک كل وزن 

 اندام هوایی

Dry yield of 

above ground 

matter 

 چين اول 

 First cutting 

 بلوك
 Block 

2 390.56 11.89 2.41  2664.77 5109.89 6315.18 

 تاريخ كاشت 
 Sowing date 

(SD)  

3 ns 440.13 ns 7.193 ns 11.61 *16728.61 **54233.81 119631.78 ** 

 خطای اصلی
Main error 

6  287.95  18.42 6.79 4749.18 17474.30 31661.36 

  تراكم كاشت

Plant density 

(PD)  
3 **1346.44 **142.91 ns 9.08 **288899.58 **317021.65 1209911.32** 

PD×SD 9 ns 516.527 ns 24.54 ns4.22 ns 8309.84 ns 11879.87 35432.87 ns 

 خطای فرعی
Sub error 

24 231.26 14.51 2.73 4948.5 5247.9 21478.64 

 چين دوم

  Second cutting 

 منابع تغييرات
S.O.V 

درجه 

 آزادي
df 

 ارتفاع بوته
Plant height 

-تاجقطر 

 پوشش
Canopy 

diameter 

تعداد شاخه 

 جانبی
Number of 

branches 

 شک برگوزن خ

Dry weight of 

leaf 

 وزن خشک ساقه

Dry weight of 

shoots 

خشک كل وزن 

 اندام هوایی

Dry yield of 

above ground 

matter 

 بلوك 
Block 

2 284.1 11.58  2.41 6016.64 34301.28 62884.16 

 تاريخ كاشت 
 Sowing date 

(SD)  

3 *632.91 ** 140.02 *11.61 ** 115245.29 ** 47718.85 265477.52 **  

 خطای اصلی
Main error 

6 327.83  17.69 *6.79  5713.02  17396.02 28670.22  

  تراكم كاشت

Plant density 

(PD)  
3 * 986.49 ** 59.80 ns 9.08 ** 86231.58 ** 87799.17 347103.33 ** 

PD×SD 9 ns495.97 33.08  4.22 ns5582.28 ns 9056.67 9703.69ns 

 چين
Cutting 

1 ns 1200.64 **3043.14 **1944.98 **534976.38 **162330.62 1286572. ** 

 خطای فرعی
Sub error 

24 243.59 12.55 3.41 5117.41 10182.09 1744439 

 دهد.دار را نشان میعدم وجود تفاوت معنی :nsو احتمال ي  درصد و پنج درصد  دار در سطحترتيب معنیبه :*و  **
, respectively.significant-nonlevel and probability ignificant at 1% slevel, probability nd ns represent significant at 5% a **,  * 
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بطيور   پوش  گيياهی وسيمه  و قطر تاجتفاع ار نتايج نشان داد كه
دار تراكم بوته قرار در هر دو چين آزماي  تحت تأثير معنی داریمعنی
و ارتفياع  افيزاي    باعيث  فزاي  تراكم(. ا9)جدول  (≥11/1p)گرفتند 
بيشترين كه (. بطوری1و  9های پوش  گياهی گرديد )جدولقطر تاج

در چين اول مربوط به تراكم اين گياه دارويی پوش  تاجارتفاع و قطر 
متير  سيانتی  91/94و  93/51بوته در متر مربع و به ترتيب برابر با  41

 41چين دوم برای با تراكم  ين ميزان اين صفات درباتترمشاهده شد. 
حاصيل  متر سانتی 70/97و  11/19بوته در متر مربع به ترتيب برابر با 

بيدليل   وسيمه ارتفياع   (. بيا افيزاي  تيراكم،   1و  9های )جدول گرديد
يافت كه افزاي  تراكم نور در سطوح باتتر  برای جذبافزاي  رقابت 

 ,.Rezvani Moghaddam et alکاران )با نتايج رضوانی مقدم و هم

 Akbarinia et) همکياران  و نييا  ( همخوانی دارد. نتايج اكبری2005

al., 2006)  روی گشيييينيز(Coriandrum sativum L.)  و
 & Rezvani Moghaddam) مطلييق احمييدزاده و مقييدمرضييوانی

Ahmadzade Motlagh, 2005) روی سياهدانه (Nigella sativa 

L.)  با افيزاي  تيراكم ارتفياع گيياه افيزاي  يافيت.        داد كهنيز نشان 
 بيشييترين كييه كييرد گيزارش ( Al-Ramamneh, 2009) رمامنيه -ال

 روی متير سيانتی  71 كاشيت  باتترين تراكم )فاصله در آويشن ارتفاع،
 آمد. بدست رديف(

پوشي   تياج بر ارتفاع و قطر بوته  تاريخ كاشت و تراكماثر متقابل 
 (. اخيتلاف 9نبيود )جيدول    (≥11/1p)دار عنيی در هر دوچين م گياهی
 دارمعنيی  مختليف  هيای چيين  بين در پوش  گياهیتاجقطر و  ارتفاع
(11/1p≤)  دوم و اول چييين درارتفيياع كييه بطييوری (.4بييود )جييدول 
را بيه خيود    مقيدار  بيشيترين  و كمتيرين  00/00و  11/19با  ترتيببه

 چيين  از بياتتر  صددر 19/90بوته  قطر دوم چين اختصاص داد، اما در
 اختييار  در بيا  رسد كه در چين دوم گياهبه نظر می (.4جدول ) بود اول
 و نميوده  بهتری مناسب در فاصله بين دو چين استقرار فرصت داشتن
 هایساقه ايجاد با نتيجه در كه است كرده توليد را بيشتری هایجوانه
 اين چيين  پوش  درتاج قطر افزاي  خاك، سطح روی بلندتر و بيشتر
 محققان ساير تحقيقات نتايج مشابه نتايج اين .است داشته دنبال به را
(Rezvani Moghaddam et al., 2013a; Amin Ghafouri, 

2014; Kheirkhah, 2011; Tabrizi, 2007; Nadjafi, 2006; 

Teimouri et al., 2014 )هيای مختليف گياهيان داروييی     روی گونه
 .باشدمی

 

 وسمه در چين اولگياه خصوصيات رویشی و عملكرد كمی و تراكم بوته بر  تاریخ كاشتاثر ميانگين  مقایسه -9 جدول
Table 3- Mean comparison for the effects of sowing date and plant density on growth criteria and quantitative  

yield of indigo at the first cutting 

 تيمار

Treatment 

 اع بوته ارتف

 متر()سانتی
Plant 

height (cm) 

-قطر تاج

 پوشش 

 متر()سانتی
Canopy 

diameter 

(cm) 

تعداد شاخه 

 جانبی
Number of 

branch 

 وزن خشک برگ

)گرم در متر  

 مربع(
Dry weight of 

)2-leaf (g.m 

 وزن خشک ساقه

)گرم در متر  

 مربع(
Dry weight of 

)2-shoots (g.m 

 هواییخشک كل اندام وزن 

 )گرم در متر مربع(

Dry yield of above 

)2-(g.m ground matter 

 فروردين71
4 April 

*a83.03 a22.08 a17.45 a464.79 a463.54 a 928.33 

 فروردين 91
19 April 

a73. 74 a19.25 a16.75 ab456.88 ab429.79 a 886.62 

 ارديبهشت 74
4 May 

a67. 25 a18.75 a16.20 ab402.50 ab3418.1 ab 820.63 

 ارديبهشت 93
19 May 

a63.39 a18.08 a15.12 b391.29 b308.33 ab 699.63 

 تراكم )بوته در متر مربع(
) 2-Density (plants.m 

15 b61.31 c16.50 a17.50 d233.21 c205.48 c 438.38 

25 ab68.09 bc17.91 a16.37 c380.28 b342.71 b 722.92 

35 a81.59 b19.50 a15.37 b520.63 a513.15 a 1033.96 

45 a80.29 a24.25 a16.29 a581.45 a558.75 a1140 

 .(≥11/1p) باشندنمی دانکن ایدامنه چند آزمونداری بر مبنای دارای تفاوت معنیو برای هر صفت، های دارای حداقل ي  حرف مشترك در هر ستون ميانگين* 
* Means in each column and for each trait, with at least one similar letter are not significant different based on Duncan test (p≤0.05). 

 
 

 ،شودملاحظه می 9همانگونه كه در جدول جانبی:  شاخه تعداد
 جيانبی  شياخه داری بير تعيداد   تأثير معنی تاريخ كاشت و تراكم گياهی

بيشيترين تعيداد   د، اميا  نآزماي  نداشت هایكدام از چينهيچدر  وسمه

تيراكم  برای  1/5و  1/71در چين اول و دوم به ترتيب با  جانبی شاخه
. افيزاي   (1و  9هيای  )جيدول  مشياهده گردييد   بوته در متر مربع 71

 كياه  موجب بوته در متر مربع  41بوته در متر مربع به  71تراكم از 



 8601      اه دارویی وسمهتاثير تاریخ کاشت و تراکم بوته بر خصوصيات مورفولوژیکی و عملکرد گي 

 11و  71در چيين اول و دوم بيه ترتييب برابير بيا       جانبی شاخهتعداد 
 كياه  تعيداد  رسد كيه  به نظر می. (1و  9های )جدول درصد گرديد

 بيين  افزاي  رقابت علت به تراكم گياهان افزاي  اثر در جانبی شاخه

 فضا نور، فذايی، عناصر از جهت استفاده بوته كاه  سهم هر و هابوته

 های تراكم در طرفی، از (.(Adebisi et al., 2005است  فيره بوده و

فرعيی   هيای شاخه تعداداحتمات   ،بيشتر ایبوته رقابت بين علت به بات
 جيانبی  شياخه  در نهايت باعث كاه  تعيداد  امر،كاه  يافته كه اين 

( Morris, 1996) موريس(. Bahrani & Babaei, 2007شده است )
( Shalaby & Razin, 2009با مطالعه روی ريحان و شلبی و رزيين ) 

شدت تحيت  ه ردند كه تعداد شاخه جانبی بگزارش كبا بررسی آويشن 
باشد و با افزاي  تراكم بوته، بدليل رقابتی كه بين تاثير تراكم بوته می

آييد، حاليت خيود    ها برای كسب نور، آب و مواد فذايی بوجود میبوته
هيای  گياه با كم كردن تعيداد شياخه  كه افتد، به طوریتنکی اتفاق می

 . كندمیجانبی با كمبود منابع مقابله 
 

 هاي مختلفينچبين  وسمهمقایسه ميانگين صفات اندازه گيري شده  -4جدول 
Table 4- Means comparison of some measured characteristicss in indigo among different cuts 

خشک كل اندام وزن 

 هوایی)گرم در متر مربع(

Dry yield of above 

 ground matter

)2-(g.m 

 ک ساقهوزن خش

 )گرم در متر مربع(
Dry weight of 

)2-shoots (g.m 

 وزن خشک برگ

 )گرم در متر مربع(
Dry weight of 

)2-leaf (g.m 

تعداد شاخه 

 جانبی
Number of 

branches 

پوشش قطر تاج

 متر()سانتی
Canopy 

diameter (cm) 

 

  بوته ارتفاع

 (مترسانتی)

Plant height 

(cm) 

 چين
Cut 

a833.81 a4.9540 a428.86 a16.38 30.79a a73.75 
 اول

First  

b602.35 b324.05 b278.30 b7.38 b19.54 b66.66 
 دوم

Second  
 (.≥11/1p) باشندنمی دانکن ایدامنه چند آزمون مبنای بر داریمعنی تفاوت دارای صفت، هر برای و ستون هر در مشترك حرف ي  حداقل دارای هایميانگين* 

 *Means in each column and for each trait, with at least one similar letter are not significant different based on Duncan test 

(p≤0.05). 
 در فرعيی  شاخه تعداد ميانگين دارای اول چين نيز هاچين بين در
 يي   تنهيا  وجود از ناشی تواندمی اين كه( 4جدول )بود  بيشتری بوته
تحت تأثير از  اصلی ساقه چند ايجاد و اول چين گياهان در یاصل ساقه

. باشيد  اول چين برداشت از پس گياه بين رفتن فالبيت ساقه اصلی در
 بياقی  هيای جوانه باتی از مجدد رشد برای گياه اول، چين برداشت با

 عنيوان به آمده بوجود هایساقه از هركدام و كرده رشد به شروع مانده
 تي   بيه  نسيبت  فرعی ساقه كمتری تعداد توليد كه است اصلی ساقه
 .كندمی اول چين در موجود اصلی ساقه

ملاحظيه   9همانگونه كيه در جيدول   برگ و ساقه: وزن خشک 
بيه طيور    هير دو چيين  در وسيمه   برگ و سياقه شود، وزن خش  می
 (≥17/1p)نيد  قيرار گرفت  تاريخ كاشت و تيراكم تحت تأثير  داریمعنی
 اول چيين در  برگ و ساقهوزن خش  و كمترين  بيشترين. (9)جدول 

 بيا ارديبهشيت   93فيروردين و   71هيای  تياريخ كاشيت  در به ترتييب  
و در چيين  كيلوگرم در هکتار  99/915، 14/409و  93/937، 11/404

 11/933 باارديبهشت  93فروردين و  71های دوم نيز در تاريخ كاشت
تياريخ   سيت آميد.  كيلوگرم در هکتار بد 97/919، 14/417و  91/731

ارديبهشيت در چيين اول و دوم بيه     93فروردين نسبت به  71كاشت 
درصدی وزن خشي  بيرگ و    91، 17و  99، 71ترتيب باعث افزاي  
تر بودن تر و مناسب(. دوره رشد طوتنی1و  9های ساقه گرديد )جدول

شراي  رشدی گياه به ويژه محتوی رطوبتی خاك باعيث بهبيود رشيد    
 93فروردين نسبت بيه تياريخ كاشيت     71ين تاريخ كاشت ها در ابوته

رسيد كيه در تياريخ    طور كلی، به نظر میارديبهشت ماه شده است. به
تيری را هميراه بيا    های زودتر گياه مرحله رشد رويشی طيوتنی كاشت

دمای متعادل و محتوی رطوبتی بيشتر خاك طی كرده و فرصت يافته 
ها و مواد فتوسنتزی بيشتری راتپي  از وقوع مرحله زايشی، كربوهيد

های مختلف تجمع دهد كه اين امر در نهايت، افزاي  وزن را در اندام
فروردين بيه دنبيال داشيته     71خش  برگ و ساقه را در تاريخ كاشت 

 است.
 دارويی گياه هایچين برگ و ساقهوزن خش   مقايسه طرفی، از
 خشي   وزن درصد 03/94و  31/19 ترتيببه كه شد مشخص وسمه

 ترتييب،  بيدين (. 4 جيدول ) داشت اختصاص اول چين به برگ و ساقه
 دوره تيأثير  تحيت  وسمه هایبوته رشدی اين خصوصيات بودن باتتر
 Abbaszadeh et al., 2013; Ateia et al., 2009) تير طوتنی رشد
 بهبيود  تيأثير  تحت فذايی مواد و آب جذب برای بيشتر زمان مدت ( و

وزن خشي  انيدام    بهبيود  نهايت در كه داد سبتن رويشی خصوصيات
 و كيوچکی  مطالعيه  نتايج. است شده موجب را دارويی گياه اين هوايی

 خشي   وزن كيه  داد نشيان ( Koocheki et al., 2008) همکياران 
 و 51 ترتييب  بيه  اول چين در زوفا، اسانس عملکرد و هوايی هایاندام
 Shabahang) کارانهم و شباهنگ. بود دوم چين از باتتر درصد 17

et al., 2013 )هيوايی  هيای انيدام  خش  وزن درصدی 15 بهبود نيز 
آنهيا دلييل    .نمودند گزارش دوم چين با مقايسه در را اول چين در زوفا

تير در چيين اول   تر طوتنیاين امر را به وجود شراي  محيطی مناسب
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 در مقايسه با چين دوم نسبت دادند.
 

 وسمه در چين دومگياه خصوصيات رویشی و عملكرد كمی و تراكم بوته بر  تاریخ كاشتاثر  -5 جدول
Table 5- Effect of sowing date and plant density on growth criteria and quantitative yield of indigo at the second cutting 

خشک کل وزن 

اندام هوایی)گرم 

 در متر مربع(

Dry yield of 

above ground 

)2-(g.m tterma 

وزن خشک 

)گرم در  ساقه

 متر مربع(
Dry weight 

of shoots 

)2-(g.m 

 وزن خشک برگ

 )گرم در متر مربع(
Dry weight of 

)2-leaf (g.m 

تعداد 

شاخه 

 جانبی
Number 

of 

branches 

پوشش قطر تاج

 متر()سانتی
Canopy 

diameter 

(cm) 

ارتفاع بوته 

 متر()سانتی
Plant 

height (cm) 

 مارتي
 Treatment 

a800.79 a401.03 a399.75 a8.45 a35.85 a 75.57 
 فروردين71

4 April 

b 614.29 ab343. 33 b315. 79 a7. 75 b30. 50 a67. 75 
 فروردين 91

19 April 

b545.75 ab298. 50 c202. 42 a7. 20 b29. 55 ab63. 91 
 ارديبهشت 74

4 May 

b448.58 c253.33 c192.25 a6.12 b827.5 b59.41 
 ارديبهشت 93

19 May 

 تراكم )بوته در متر مربع(
)2-Density (plants.m 

c419.50 c232.18 c187. 28 a8.55 a31.16 b59.04 15 
c522.50 cb280.65 bc241.88 ab7.37 a33.29 b60.57 25 
b654.79 ab356.75 b298.08 b6.20 a30.96 a73.60 35 
a812.63 a426.75 a385.88 ab4.20 a27.86 a73.70 45 

 (.≥11/1p) باشندنمی دانکن ایدامنه چند آزمون مبنای بر داریمعنی تفاوت دارای صفت، هر برای و ستون هر در مشترك حرف ي  حداقل دارای هایميانگين* 
 *Means in each column and for each trait, with at least one similar letter are not significant different based on Duncan test 

(p≤0.05). 

تياريخ كاشيت و    متقابل و ساده اثراتعملكرد كل اندام هوایی: 
وسمه در هر دو چين  هوايی گياه اندام كل عملکرد روی بر بوته تراكم
 انيدام  كيل  عملکيرد  بيشترين. (9)جدول  (≥17/1p)بود  دارمعنی اول

در چيين اول و   به ترتييب  نفروردي 71تاريخ كاشت  به هوايی مربوط
مقيدار ايين    كمتيرين  و مربيع  متير  در گرم 13/511و  99/395 دوم با
در  ترتييب بيه  ارديبهشيت  93تاريخ كاشيت   به مربوط ترتيب به صفت

 شيد  مشياهده  مربع متر در گرم 15/445و  09/033 چين اول و دوم با
ه گردد كمشاهده می 9با توجه به جدول ( همچنين 1و  9های جدول)
و  تاريخ كاشتتحت تأثير  كل اندام هوايی وسمهعملکرد  چين دومدر 

اثير   تراكم بوتيه و  اثر متقابل تاريخ كاشت، ولی گرفتقرار  تراكم بوته
، (. بنيابراين 9داری بر اين صفت در هر دو چين نداشتند )جيدول  معنی

با توجه به اسيتقرار بهتير و رشيد بيشيتر در      فروردين 71تاريخ كاشت 
مساعدتر آب و هوايی برای وسيمه، همچيين عيدم مواجيه بيا       شراي 

تير رطوبيت   گرمای سخت تابستان، و محتوی باتتر و فراهمی متداوم
هيا، اسيتفاده بهتير    زنی، سبز شدن و استقرار گياهچهخاك برای جوانه

وسمه از منابع محيطی موجود به دليل داشيتن فرصيت زميانی كيافی     
موجيب   در هر دو چيين كاشت بوده و  ترين تاريختر(، مناسب)طوتنی

د. بر اسيام گيزارش   گردي توليد باتترين وزن خش  كل اندام هوايی
( و خورشيدی و همکاران Askari et al., 2010عسکری و همکاران )

(Khorshidi et al., 2009  مبنی بر برتری عملکرد بذر گياه داروييی )
های زودتر نسبت در تاريخ كاشت (.Pimpinella affinis L)آنيسون 
هيای ديرهنگيام، نتيايج حاصيله در ميورد وسيمه را در ايين        به كشت

هيای زود هنگيام   ها بيان كردند كه در كشتكند. آنآزماي  تاييد می
به دليل طوتنی شدن دوره رشد، گياه زميان بيشيتری از انيرژی نيور     
خورشيدی بهره برده و به همين دليل از عملکرد كل باتتری برخوردار 

 Rezvani Moghaddam etمقيدم و همکياران )  وده است. رضوانیب

al., 2008( نيييز بييا بررسييی چهييار تيياريخ كاشييت )9فييروردين،  75 
خيرداد مياه( بير عملکيرد گيل و بيذر        7ارديبهشيت و   71ارديبهشت، 

نشان دادند كه با تاخير در كاشت  (.Ricinus communis Lكرچ  )
كيه بيشيترين عملکيرد    طوریعملکرد بيولوژي  و دانه كاه  يافت ب

دتوگا و همکاران  فروردين حاصل شد. 75بيولوژي  در تاريخ كاشت 
(DelaVega et al., 2002     اظهيار داشيتند كيه در نتيجيه تي )خير در أ

كاشت آفتابگردان تعداد گل آذين و عملکرد دانه در اين گياه در نتيجه 
ع سياقه و  بات بودن دما در ابتدای فصل رشد و در نتيجيه رشيد سيري   

كاه  زمان تا گليدهی و نييز دماهيای بياتتر در ايين زميان كيه در        
 يابد. تشکيل گل و دانه تأثيرگذار است، كاه  می

را  داری وزن خش  كل اندام هوايی وسمهنيز به طور معنی تراكم
(. 9)جيدول  (≥11/1p) در هر دو چين آزمياي  تحيت تيأثير قيرار داد    
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چين اول و دوم به ترتيب در در يی باتترين وزن خش  كل اندام هوا
و بود  متر مربعدر  گرم 09/579و  7741با  بوته در متر مربع 41تراكم 

 بوته در متر مربع 71تراكم  در صفت نيز به ترتيبكمترين ميزان اين 
 9هيای  مشاهده گرديد )جدول متر مربعدر  گرم 11/473و  95/495با 
(، دو رقيم كاسينی   Bianco et al., 2002(. بييانکو و همکياران )  1و 

و  0/1، 1/9هيای  را بيا تيراكم   (.Cichorium intybus L)سياتدی  
گيری كردند كه بهترين عملکرد بوته در متر مربع كشت و نتيجه 7/77

 قبيادی گل و عملکرد اندام هيوايی در بيشيترين تيراكم بدسيت آميد.      
(Ghobadi, 2010  با مطالعه اثر تاريخ كاشت و تراكم بير عملکير ) د و

اجزاء عملکرد گياه دارويی گشنيز گيزارش كيرد كيه تياريخ كاشيت و      
گشنيز می باشند. نتيايج آنهيا نشيان    گل تراكم دو عامل مهم در توليد 
كيه بياتترين   ، بطيوری معنی دار بيود  گلداد كه اثر تراكم بر عملکرد 

بوته  01/90گرم در متر مربع در باتترين تراكم ) 74/1عملکرد گل با 
 تأثير با مناسب تراكم كه رسدمی بنظر مربع( حاصل شد. چنيندر متر 
 كيه  باشد داشته گلدهی بر مطلوبی تأثير تواندمی جانبی شاخه توليد بر
 دارويی گياه در( Marti & Deo, 2000) دیو و مارتين تحقيق نتايج با

 Sabagh) رزمجييو و نکونييام صييبا  .دارد مطابقييت بهييار هميشييه

Nekonam et al., 2007 )عملکيرد  بر گياهی تراكم تأثير بررسی در 
 گيياه،  تيراكم  افيزاي   با كه رسيدند نتيجه اين به اسفرزه دارويی گياه

 همکياران  و رحيميی . رودميی  بيات  بيولوژيي   عملکرد و گل عملکرد

(Rahimi et al., 2009 ) و اسييفرزه گونيه  دو در داشيتند  بيييان نييز 
 بود. همراه گل عملکرد افزاي  با تراكم افزاي  پسيليوم،
 وزن خشيي  كييل انييدام هييوايی اخييتلاف نيييز هيياچييين بييين در
 91/95 اول چيين  در ميزان اين صيفت  و (9داشت )جدول  داریمعنی
 .(4بود )جدول  چين دوم از باتتر درصد
 

 گيرينتيجه

در خصوص تاريخ كاشيت و   ،بر اسام نتايج حاصل از اين مطالعه
تيوان چنيين   ميی  ش شيده وسيمه  دارويی و فرامو -صنعتیتراكم گياه 
های كاشت تحيت تيأثير شيراي  متفياوت     كه تاريخگيری نمود نتيجه

داری محيطی بر خصوصيات رويشی و زايشی گياه وسمه تيأثير معنيی  
هيای زود هنگيام )اواييل    كشت كشتهبهترين تاريخ كه داشت، بطوری

زيرا ، باشدمیبهار( برای اين گياه در شراي  آب و هوايی شهرستان بم 
تر بيودن فصيل رشيد،    به دليل مزايای كشت زودتر كه شامل طوتنی

و گييرد  استقرار گياه بخيوبی انجيام ميی   محتوی رطوبتی بيشتر خاك، 
 هيا ارجحييت دارد.  هيای كاشيت  كشت در اوايل بهار بير سياير تياريخ   

عنيوان تيراكم   بيه ( بوتيه در متير مربيع    41باتترين تيراكم ) همچنين 
  مطلوب انتخاب گرديد.
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Introduction 
Medicinal plants are valuable sources in Iranian natural resources whose understanding and scientific cultivation 

can play an important role in people’s health, job creation and preventing genetic erosion of invaluable medicinal herbs 

due to their improper harvest from natural habitats and non-oil exports. Indigo (Indigofera tinctoria L.) belongs to the 

Fabaceae family which popularly known as Neeli in Tamil and found throughout India. The roots, stems, and leaves of 

indigo are bitter, thermogenic, laxative, tchronic bronchitis, asthma, ulcers, skin diseases, diuretic and are useful for 

promoting the growth of hair. It has been reported that appropriate planting date and plant density will improve crop 

yield and secondary metabolite component. Yield loss due to undesirable planting date and plant density has been 

reported in many plants. Amin Ghafouri (2014) reported that delaying in planting date (from October to March) caused 

a significant reduction in plant height, canopy diameter, inflorescence number per branch, dry weight of shoots, and 

seed yield of Ziziphora and as density increased from 6 to 10 plants.m-2 plant height, canopy diameter, inflorescence 

No. per branch, dry weight of shoots, and seed yield were enhanced. In another study, was examined planting date in 

Achillea millefolium L. yield was reported, higher plant height, total dry matter production, Biomass yield, were 

observed during January planting. Ghorbani et al. (2010) evaluated the effect of planting date on yield of Cuminum 

cyminum reported that earlier sowing date was followed by higher seed yield. They also reported that 1000-seed weight 

and harvest index were not affected by planting date. Koocheki et al. (2004) showed that plant density had a significant 

effect on plant height and dry weight of shoots of Thymus )Zataria multiflora L.  ( and Hyssop )Hyssopus officinalis L.  

(Nadjafi and Rezvani Moghadam (2002) and Rahimi et al. (2009) reported the increase in P. ovata seed yield with the 

increase in plant density. Therefore, the objective of the present study was to determine the quantitative yield of 

affected by planting date and plant density. 

Materials and Methods  

An experiment was conducted as a split-plot based on a randomized complete block design (RCBD) with three 

replications at the Bam, Iran, during growing seasons of 2012-2013. Four sowing dates (4 April, 19 April, 4 May, and 

19 May) and four plant densities (15, 25, 35 and 45 plants.m-2) were allocated to main and subplots, respectively. Plant 

height, canopy diameter, number of branches, dry weight of leaf, dry weight of shoots and total dry yield of above 

ground matter of indigo at the first and the second cuttings were measured and calculated accordingly. For statistical 

analysis, analysis of variance (ANOVA) and the least significant test (LSD) at 0.05 level, were performed using SAS 

ver 9.1. 

Results and Discussion 

The results showed that the simple effects of sowing date and plant density were significant (p≤0.05) on plant 

height, canopy diameter, number of branches, dry weight of leaf, dry weight of shoots and fresh weight of flower of 

indigo at the first and second cuts. The highest dry weight of leaf and dry weight of shoots was observed at the first and 
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second cuts in the 4 April (with 464.79 g.m-2, 463.54 g.m-2, and399.75 g.m-2 and 404.04 g.m-2, respectively). However, 

the dry yield of above ground matter at the first and the second cuts were decreased up to 32.76 and 78.57%, 

respectively with the delay in sowing date from 4 April to 19 May. Generally, early sowing date because of providing a 

longer growing period, optimum relative humidity and also cooler weather is suitable for indigo leaf production. 

Conclusion 
Based on the results of this study it can be concluded that the planting date has a meaningful effect on vegetative 

and reproductive characteristics of indigo. Overall, Because of the benefits of longer growing season and more soil 

moisture content, early planting (early spring) and highest plant density (45 plants.m-2) were the best date and density 

for indigo production in the climatic conditions of Bam region.  

Keywords: Leaf yield, Plant diameter, Shoot yield, Sowing date 
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 کنگر فرنگیکیفی علوفه های کمّی و بررسی تأثیر زمان برداشت بر ویژگی
(Cynara scolymus L.) 

 

 4اکبر تقی زاده و *3، بابک بحرینی نژاد2، یعقوب راعی1مرضیه اله دادی
 01/10/0930تاریخ دریافت: 

 01/10/0931تاریخ پذیرش: 
 

 منگتر هرنگتی  میفتی عوفهته   هتای مّیتی و   بررسی تأثیر زمان برداشت  بتر ویژ تی   . 7931ده، ا. اله دادی، م.، راعی، ی.، بحرینی نژاد، ب.، و تقی زا
(Cynara scolymus L.)7107-7131 (:4)71شناسی مشاورزی، . بفم. 

 

 چكيده

طتر    لت  قا در آزمایشتی  رشتیی،  مختوت   مراحل در (.Cynara scolymus L) منگر هرنگی عوفهه های مّیی و میفیویژ ی ارزیابی منظفر به
 و 7939-7934هتای زراعتی   ستا   طتی  ایستگاه تحقیقاتی مرمز تحقیقات مشاورزی و منتاب  طيیيتی اهتف ان    درتکرار  9با  تصادهی مامل هایبوفک
 هفایی ( بفدنی. انیامبذردهیابتیای مرحوه رشی رویشی،  ویهی و ) شامل برداش  عوفهه در مراحل مختو  رشیی تیّارها به اجرا در آمی. 7931-7934

 آلتی،  ماده هضم قابوی  برخی هفات میفی م م شامل ها، عّوکرد ماده خشک ونّفنه مامل شین خشک از شی و پس در سا  دوم رشی برداش   یاه

  یتری زهانتیا  پتاسیم سییم و شامل ميینی عناهر و خامستر خنثی، هایدر شفینیه نامحوف  اسییی، الیاف هایشفینیه در نامحوف  خام، الیاف پروتئین

 مفرد مطاليته  زمانی مرحوه سه در .بفد دارمطاليه مينی مفرد هفات مویه بر هنفلفژیکی مختو  اثر برداش  در مراحل آمیه بیس  بر اساس نتایج .شینی

 میفی  از بیشتر شیروی مرحوه در میفی  عوفههبه رشی رویشی بفد.  متيوق آن مّترین به مرحوه ابتیای بذردهی و مربفط ماده خشک عّوکرد بیشترین

 اسییی و الیتاف  هایشفینیه در نامحوف  بیشتر و الیاف آلی ماده هضم خام و قابوی  پروتئین مهطفریبفد به و ابتیای بذردهی  ویهی مراحل در عوفهه

مرحوته   پتاسیم نیتز در  سییم و لشام ميینی و محتفای عناهر رویشی مّتر از سایر مراحل بفد. درهی خامستر مرحوه خنثی در هایدر شفینیه نامحوف 
تفان مرحوه  ویهی را مناسيترین زمان برداش  عوفهه منگر هرنگتی از لحتا    بفد. به طفر موی می و ابتیای بذردهی  ویهی مراحل از بیشتر رویشی رشی

 مّی و میفی پیشن اد نّفد.

 

 عوفهه میفی آلی،  ماده هضم خام، قابوی  پروتئین: های کليدیواژه
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 میفیت   است . اهتف     برختفردار  ایویتژه  اهّی  از نیز عوفهه میفی 
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 مقیار به حقیق  در و بفده آن انرژی مقیار و غذایی ارزش بیانگر عوفهه

 بیست   عوفهته  از مّکتن  متیت  تترین در مفتاه حیفان مه مغذی ماده

 هتای  فنه میفی  .(Stodart et al., 1975)شفد می اطلاق آورد،می

 متفتاوت  مختوت   هتای نزمتا  و هتا مکتان  در ایعوفهته  مختوت  

 بتر  متثثر  عفامتل  تتفان می موی، طفربه  (Erfanzade, 2001).اس 

 دمتا،  محیطتی )نتفر،   عفامتل  تحت  عنتفان   را عوفهه میفی  تغییرات

 و بتاد  دریتا،  ستطح  از ارتفتا   جفی، میزان نزو ت خاک، هایویژ ی
 مسیر نف   یاهی،  فنه تنف  زمان برداش ، و رشیی رطفب (، مرحوه

منگر هرنگی یا آرتیشتف   مرد. بنییتقسیم مییریتی عفامل و تزیهتفسن
Cynara scolymus L.)) عّفمی نام با Artichoke و  یاهی عوفی 
جنتفب   بتفمی   یتاه  اس ، ایتن  Asteraceaeچنی ساله متيوق به تیره 

باشی و در بسیاری از مناطق دنیتا از جّوته   می آهریقا شّا  مییترانه و
-چین مش  میو  ، ایتالیا، اسپانیا، هرانسه، ترمیهایا ت متحیه امریکا

 ;Ierna & Mauromicale, 2010; Pandino et al., 2011) شتفد 

 بوم شناسی کشاورزی نشریه 
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Dosi et al., 2013)      ای ج ت   منگتر هرنگتی در منتاطق مییترانته
  شتفد های خفرامی آن هستنی مش  میها مه بخشمصرف ماپیتف 

(Ceccarelli et al., 2010)، ه عنفان عوفهه ستيز  تفانی بهّچنین می
یا سیوفیی با قابوی  هضم با ی ماده آلی در تغذیه حیفانتات نشتخفار   

عوفهته   (Christaki et al., 2012). مننیه مفرد استتفاده قترار  یترد   
منگر هرنگی دارای مقادیر نسيتا با یی پتاسیم، آهتن، منگنتز و متس    

یوفی ذرت باشی و در جیره غذایی  او، دارای ارزش غذایی مشابه سمی
تتفان از  اس  هّچنین تياد  اسییهای آمینه در آن مناس  بفده و می

ایتتن  یتتاه در رژیتتم غتتذایی  اوهتتای  فشتتتی و شتتیری استتتفاده    
 برداشت  در مراحتل مختوت     اثتر   (Meneses et al., 2007).نّتفد 

 محققین تفسط ایعوفهه  یاهان غذایی ارزش و عّوکرد هنفلفژیکی بر

 Mohajer et)م اجر و هّکاران  .اس   رهته رارمطاليه ق مفرد زیادی

al., 2012)  ميّتفلی  ارزن رقتم  در ارزیابی میفی  سته (Panicum 

miliaceum L.)  در اظ ار داشتنی مته  هنفلفژیکی رشی مرحوه سه در 
 هّچنتین  و عوفهته  هنفلتفژیکی از لحتا  عّوکترد    رشتی  مراحل میان
 قابل هضم تفتاوت  خشک و ماده خام نظیر پروتئین م م میفی هفات
  وتیهی نستي  بته    در مرحوه عوفهه میفی  دارد و وجفد تفج ی قابل

عوفهته اهتزایش    عّوکترد  مهحالی ماهش یاه  در رویشی مرحوه رشی
 در عامتل  ثرترینثم( Chen et al., 2001) هّکاران و چن نشان داد.

 طی مه دانستنی رویشی مرحوه ای راغذایی  یاهان عوفهه ارزش تيیین
 من تتای ستتوفلی دیتتفاره و پتتروتئین مقتتیار در اختتتلاف یشتتترینب آن

 ,.Arzani et al) هّکتاران  و ارزانی .آییمی وجفد به  یاه سوفلزهّی

 ای  تزارش های عوفهته با بررسی میفی  پنج  فنه از  راس  (2004

 ماملا  تفاوت عوفهه نظر میفی  از هنفلفژیک مختو  مراحل مه مردنی

 اس  آن بیانگر آن ا تحقیقات موی طفربه .دهنیمی نشان را داریمينی

 خام، ماده پروتئین نظیر عوفهه، میفی  اهزاینیه هفات ميرف اغو  مه

 رویشتی  مراحتل  پیشتره   متابفلیسّی بتا  انرژی قابل هضم و خشک

 در نتامحوف   الیتاف  نظیر عوفهه میفی  ماهنیه ميرف هفات و ماهش

تحقیقتات آینتا یس و    نتایجیابی. هّچنین می شفینیه اسییی اهزایش
 مختوت   مراحل در مه داده نشان(Ainalis et al., 2006) هّکاران 

 هتای  فنته  در عوفهته  ميترف میفیت    مختو  هامتفرهای بین رویشی
 ژوبترت  و استنیّن  .دارد وجتفد  داریمينتی  تفتاوت  عوفتی،  و چتفبی 

(Snyman & Joubert, 1996)  بر را برداش  مختو  هایزمان اثر 

ای عوفهته  ستفر فم  هضتم  قابویت   و شتیّیایی  خصفهتیات  رد،عّوک
(Sorghum bicolor (L.) Moench)  دادنتی و   قترار  مطاليته  متفرد

 در  وتیهی  و از  ویهی قيل مرحوه در خام پروتیئن مه نّفدنی  زارش

 .یاه  ماهش مقیار این سن  یاه اهزایش با مه بفد خفد مقیار با ترین

 ,.Izadi Yazdanabadi et al) نآبتادی و هّکتارا   یتزدان  ایتزدی 

 Setaria italica)روبتاهی   دم ارزن عوفهه میفی هامتفرهای  (2013

(L.) P. Beauv) بته  و مترده  بررسی رشیی مختو  مرحوه سه را در 

 متاده  هامتفرهتای  در آمتاری  دارمينتی  تفتاوت  رسیینی مته  نتیجه این

 انترژی  ختام،  پتروتئین  خشتک،  متاده  پتذیری هضتم  قابویت   خشک،

 خامستتر،  ختام،  هیير و سوفلزهّی از عاری سوفلی دیفاره متابفلیسّی،

 هنفلفژیکی مختو  مراحل در روباهی دم ارزن منیزیم و پتاسیم سییم،

 عوفهته  میفی  از بیشتر رویشی مرحوه در عوفهه داش  و میفی  وجفد

 قابویت   خام، پروتئین بفدن با تر بفد مه بذردهی و  ویهی مراحل در

 ستوفلی  دیتفاره  بفدن تر پائین و متابفلیسّی انرژی خشک، ماده هضم

 متفرد  این بر تأمییی رویشی مرحوه در خام هیير و سوفلزهّی از عاری

با تفجه به این مه شناسایی میفی  و ارزش غتذایی  یاهتان بته     .بفد
ثری در تفهی  جیتره غتذایی   ثدلیل اهّی  آن ا در تغذیه دام مّک م

عفامتل مختوفتی از جّوته مراحتل مختوت       نّایی و هّچنتین  دام می
 ذارنتی،  هنفلفژی رشی روی میفی  و ارزش غتذایی  یاهتان اثتر متی    

هیف بررسی عّوکرد مّی و میفتی   با و راستا هّین در حاضر تحقیق
عوفهه منگر هرنگی در سه مرحوه مختو  رشیی )رویشتی،  وتیهی و   

 ابتیای بذردهی( انجام شی.
 

 هامواد و روش

-7934و  7939- 7934دو سا  زراعی متفالی ) این پژوهش طی
ایستگاه تحقیقاتی ش یی هزوه مرمز تحقیقتات مشتاورزی و   ( در 7931

)عتر   میوتفمتری غترب اهتف ان     11در واق  مناب  طيیيی اهف ان 
درجه و  17دقیقه شّالی و طف  جغراهیایی  93درجه و  91جغراهیایی 

بتر استاس   ریتا( مته   متتر از ستطح د   7371دقیقه شرقی با ارتفا   13
 اجترا شتی   بیابتانی خفیت  است    بنیی  فسن دارای اقویم نیّته تقسیم

(Karimi, 1992)با مامل تصادهی هایبوفک طر  قال  در . آزمایش 

شامل برداش  عوفهته در مراحتل مختوت      تیّارها .شی اجرا تکرار سه
ابتیای بذردهی( بتفد. بتذر  زم   مرحوه رشی رویشی،  ویهی و ) رشیی
مرمز تحقیقات مشاورزی و مناب  طيیيی استان انجام آزمایش از  برای

اهف ان ت یه شی. ج   تيیتین نیتاز متفدی و برختی از خصفهتیات      
هیزیکی و شیّیایی خاک، قيل از انجام آزمایش سه نّفنه از هر تکرار 

متری خاک به طفر تصادهی ت یه شیه و پس سانتی 91از عّق هفر تا
ی یک میوف رمی ج   تجزیته بته آزمایشتگاه    از اختلاط، نّفنه ترمیي

 ارائته  7 جیو  در خاک از تجزیه حاهل خامشناسی ارسا  شی. نتایج

 .اس  شیه

 
 
 

 



 2801      کنگر فرنگیکیفی علوفه های کمیّ و بررسی تأثیر زمان برداشت بر ویژگی 

 آزمایش محل خاك شيميایی و فيزیكی هایویژگی -1 جدول

 Table 1- Some physical and chemical characteristics of the experimental soil 

 الكتریكی هدایت

 بر متر( زیمنس ی)دس

EC (dS.m-1)  

 اسيدیته
pH  

 آلی کربن

O.C 

%  

 نيتروژن کل

TN 

)%( 
  

 فسفر
P 

k.(mg

)1-g 

 پتاسيم
K 

)1-kg.(mg 

 رس
Clay 

 %  

 سيلت
Silt 

%  

 شن
Sand 

%  

 خاك بافت
Texture  

2.8 7.7 0.065 0.04 14 250 31 24 45 Sandy Clay loam 

 
 

در  7939 متاه  اردیي شت   3 تتاری   در منگتر هرنگتی  ر ومش  بذ
 9-4. عّتق ماشت  بتذر    انجام شتی ای وسط هر پشته به هفرت مپه

هتای  یتاه، متفد    متر بفد. بر اساس نتایج آزمفن خاک و ویژ یسانتی
شتی مته     رهته نظر هکتار در در میوف رم 111 شیّیایی اوره به میزان

 و ماش  از ی قيلنیتروژن مفد از به هفرت نفاری استفاده  ردیی. نیّی
شی. در مرحوه  مصرف بر ی 0-1 مرحوه در سرک دیگر به هفرت نیم

روز پس از ماش ( عّویات تنک انجام شتی. ميتارزه بتا     71سه بر ی )
های هرز تا زمان استقرار  یاه به روش مکتانیکی انجتام  رهت .    عو 

 1 شتامل مه در نظر  رهته شی متر  1/9 و عر  آن 1 طف  هر مرت
 91هتا روی پشتته   بتفد. هفاهتل بفتته   متتر  سانتی 11هاهوه ردی  با 
هاهوه بین  .مرب  در نظر  رهته شینی بفته در متر 4متر با ترامم سانتی

ها از یکییگر یتک ختط نکاشت  در    متر و هاهوه بین مرت 1تکرارها 
با تفجه به چنی ساله بفدن  یاه منگرهرنگتی، در ستا    نظر  رهته شی. 

اش  انجام نشی و مطابق نتایج آزمتفن ختاک،   دوم آزمایش عّویات م
هتای  در سا  دوم نص  میزان مفد نیتروژنتی ستا  قيتل، بته مترت     

عوفهه  تيیین عّوکرد ماده خشک و میفی  ج   .آزمایشی اضاهه شی
و ابتتیای   رویشتی،  وتیهی   رشتی  مراحتل  از یتک  هر در منگرهرنگی
 ستپس  ی. یاه در سا  دوم رشی برداشت   ردیت   هفایی انیام بذردهی،

هتا  عّوکرد ماده خشک تيیین شی. نّفنه شیه خشک در سایه هانّفنه
شتینی.   متتر آستیاب  به انتیازه یتک میوتی    میفی هفات ارزیابی ج  

 بر 1مل خامستر و (7CP) خام پروتئین عوفهه شامل میفی هایشاخص
بتترای  و  یتتری شتتی انتتیازه AOAC (2007)هتتای استتاس روش

 ( و الیتاف 9ADF) استییی  هایشفینیه رد نامحوف   یری الیافانیازه

 هّکاران و ونسفس  روش از( 4NDF) خنثی هایدر شفینیه نامحوف 

(Van Soest et al., 1991)  بتا  و پتاسیم سییمشی. درهی  استفاده 

 آلتی  متاده  شتینی. قابویت  هضتم     یتری هتتفمتر انتیازه  هوتیم  دستتگاه 
)1(OMD و  هیوراک روش به  از تفلیی  یریانیازه روشاز  با استفاده

 تفسط شیه ارائه و مياد ت (Fedorak & Hrudey, 1983) هرودی
  :محاسيه  ردیی(Menke & Steingass, 1988)  استنگیس و منکی

                                                           
1- Crude Protein 

2- Total ash 

3- Acid Detergent Fiber 

4- Neutral Detergent Fiber 

5- Organic matter digestibility 

 
OMD (% DM) = 9+ 0.9991 × GP + 0.0595 × CP 

+0.0181 × CA (n=200, r2 = 0.92)             )7( ميادله 
 ماده  رممیوی 111 در لیترمیوی)  از تفلیی :GP ،رابطه این در مه
 خامستتر  و ختام  پتروتئین  ترتی بهCA  وCP ساع ؛  14 در (خشک

 SPSS اهتزار نترم  استتفاده از  ها بتا داده .باشنیمی( ماده خشک درهی)
 چنی آزمفن از استفاده با هامیانگین و مفرد تجزیه و تحویل قرار  ره 

 . رهتنی قرار مقایسه فردم درهی احتّا  پنج سطح در دانکن ایدامنه
 

 نتایج و بحث

 عملکرد ماده خشک 

زمتان برداشت     اثتر  مته  داد واریانس نشان تجزیه از حاهل نتایج
احتّتا  پتنج درهتی     ستطح  میزان عّوکرد متاده خشتک در   بر عوفهه
مرحوه  به عّوکرد ماده خشک مربفط بیشترین .(1 )جیو  بفد دارمينی

 بته  متيوتق  میزان آن تار و مّترینتن در هک 11/0ابتیای بذردهی با 

 یتاه   رشتی  پیشره  مراحتل  با تن در هکتار بفد و 0/1رشی رویشی با 
 منگر هرنگتی در  (.7اهزایش یاه  )شکل  عّوکرد ماده خشک عوفهه

 باشتی و های بزر ی به حال  روزت میمرحوه رشی رویشی دارای برگ
، غنچه و بذر در با اهزایش سن  یاه و به دنيا  آن اهزایش مقیار ساقه

 جیو  یابی.اهزایش میعّوکرد ماده خشک مراحل انت ایی رشی  یاه، 

منفتی و   مته هّيستتگی   داد ( نشتان 4هّيستتگی )جتیو     ضترای  
 آلتی،  متاده  ذیریپهضمخام،  با پروتئین عوفهه عّوکرد بین داریمينی

 ضتتری و پتاستتیم عوفهتته وجتتفد دارد.  ستتییمخامستتتر و محتتتفای 

 هتای شفینیه در نامحوف  و الیاف خشک ماده ّوکردع بین هّيستگی

 دارعوفهه مثي  و مينی خنثی هایدر شفینیه نامحوف  اسییی و الیاف

تتأثیر مراحتل   با ارزیابی  (Fateh et al., 2009)و هّکاران  هاتح بفد.
مختو  برداش  و باقیّانتیه مفدهتای شتیّیایی و آلتی بتر مّیت  و       

مردنی مه با اهزایش مراحل رشیی،  زارش  میفی  عوفهه منگرهرنگی
و هّکتاران   پاستنیی مقتیار متاده خشتک متل نیتز اهتزایش یاهت .        

(Pasandi et al., 2011 اظ ار داشتنی )   مه مقیار ماده خشتک عوفهته
زمتان بتا رشتی  یتاه و رستیین بته       هم (.Lathyrus sativus L) خور

 ,.Atis et al)هّکتاران   آتتیس و . مرحوه دانه خّیری اهزایش یاهت  

خفشته،   ظ تفر  مرحوته ) رشتی  مختوت   ثیر مراحلأبا بررسی ت (2012
خّیتری و مرحوته رستیی ی هیزیفلفژیتک( بتر       شیری، مرحوته  مرحوه
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 Sorghum bicolor (L.)) ایعّوکرد و میفی  عوفهه سفر فم عوفهه

Moench)    خفشته تتا رستیی ی      زارش مردنی مته از مرحوته ظ تفر
پییا مرد و هنگامی مه زمان  خشک اهزایش ماده هیزیفلفژیک عّوکرد

خفشه تا رسیی ی هیزیفلفژیک به تيفیق اهتاد  برداش  از مرحوه ظ فر
 اهزایش یاه .  برابر به میزان سه خشک تقریيا ماده عّوکرد

   (%CP)خام درصد پروتئین

 پروتئین نشان داده شیه اس  بین درهی 1 هّانطفر مه در جیو 

داری مينتی  اختتلاف  هیو ابتتیای بتذرد    وتیهی  مراحتل رویشتی،  
(p≤0.05)  . نشتان داد   هامیانگین مقایسه نتایج حاهل از وجفد داش

 در درهی متغیتر بتفد و   41/71تا  13/1 از  یاه خام پروتئین مقیار مه

 با هّزمان .داد اختصاص خفد به را میزان با ترین رویشی رشی مرحوه

 و ماستته شتی   ختام  پتروتئین  مقتیار  از  یاه شین بالغ و رشی پیشره 
(. 1 ردیی )شکل  مشاهیه مرحوه ابتیای بذردهی در آن میزان مّترین
 ماده قابوی  هضم خام با پروتئین بین درهی داریمثي  و مينی رابطه

  ردیتی. ضتری    مشاهیه و پتاسیم عوفهه سییمخامستر و درهی  آلی،

 هتای شتفینیه  در نامحوف  الیاف و خام پروتئین درهی بین هّيستگی

بتفد   دارخنثی منفتی و مينتی   هایدر شفینیه نامحوف  ی و الیافاسیی
 غوظت   عوفهته از  شتین  هیيری و خشيی با دیگر عيارت(. به4)جیو  

 متاهش  یابتی. متاهش متی   آن میفیت   و شتفد می ماسته آن پروتئین

 متاهش نستي    دلیتل  به مراحل انت ایی رشی احتّا  خام در پروتئین

 باشتی. متی  زمتان  در طتی  سوفلی ارهدیف و ساقه نسي  و اهزایش برگ

 شیه ذخیره هایپروتئین اختصاص زایشی، مرحوه به  یاه ورود با اهف  

 زایشی )دانته( بیشتتر   هایانیام ساقه( به و رویشی )برگ هایانیام در

 بتذوری  تفلیتی  نیازمنتی  نسل ختفد  بقاء به منظفر  یاه مه چرا شفدمی

 ایتن  از باشی،می بيیی رشیهصل  برای با  رویشی قیرت با و مناس 

 را چشتّگیری  متاهش  رشی زایشی مرحوه در عوفهه پروتئین میزان رو
مطاليته   نتتایج  .(Izadi Yazdanabadi et al., 2013)دهی می نشان
 ارزن روی (Iqbalsultani et al., 2008) هّکتاران  و سوطان ایقيا 

 ئینپروت محتفای مه داد نشان (.Panicum antidotal L) پادزهری

 یابتی. آتتیس و  می بوفغ ماهش مرحوه تا رشی اولیه مراحل از خام  یاه

 نتیجه این به نیز در یک مفرد تحقیق(Atis et al., 2012) هّکاران 

 Sorghum bicolor) ایستفر فم عوفهته   پروتئین میزان مه رسیینی

(L.) Moench)  و  وتیهی  مرحوته  از بیشتتر  رویشی مرحوه رشی در 
 مقتیار  (Sarwar et al., 2006) هّکتاران  و وراست . ستر   بتذردهی 
 Panicum) پتادزهری  ارزن  فنته  دو در را خشتک  متاده  و پتروتئین 

antidotale Retz.)  و(Panicum antidotal L.)  مرحوته  در سته 

 به  یاه رسیین و زمان  ذش  با نّفدنی  زارش و تيیین مرده برداش 

یابتی.  متی  ماهش خام پروتئین میزان و اهزایش خشک میزان ماده بوفغ
 بتا   یتاه  دو این در ساقه به برگ نسي  ماهش مه عنفان نّفدنی آن ا

 سوفلی دیفاره ترمیيات بیشتر تجّ  به تفانیمی برداش  اهزایش هاهوه

اس   بوفغ به رسیین در ساقه تفسيه عینی نتیجه مه  یاه، هایدر باه 
بتا   (Tabatabaei et al., 2011)طياطيتایی و هّکتاران    .شفد منجر

 Trifolium resupinatum) بررستی میفیت  عوفهته شتيیر ایرانتی      

L.) دهتی مامتل،   دهتی، غنچته  در مراحل مختو  رشیی )آغاز غنچته
شرو   ویهی و  وتیهی مامتل( اظ تار داشتتنی مته بیشتترین مقتیار        

نتتایج  دهتی بتفد.   پروتئین خام عوفهه مربفط بته مرحوته آغتاز غنچته    
بیشترین مقیار  (Pasandi et al., 2011)و هّکاران  پاسنییپژوهش 

در مرحوته  وتیهی    (.Lathyrus sativus L) ین خام عوفهه خورئپروت
  .مشاهیه شی

 

 مرحله رشد

Growth Stage 

عملكرد ماده خشک کنگر فرنگی در مراحل  ميانگين مقایسه -1 شكل

 مختلف فنولوژیكی
Fig. 1- Comparsion of the dry matter yield of Artichoke in 

different phenological stages 
 .اس  دانکن آزمفن اساس بر درهی پنج احتّا  سطح در دارمينی اختلاف نشانگر مشابه غیر حروف

Dissimilar letters indicate significant differences at the 5% level according to 

Duncan’s test. 

 
 مرحله رشد

Growth Stage 

خام کنگر فرنگی در مراحل  درصد پروتئين ميانگين مقایسه -2 شكل

 فنولوژیكیمختلف 
Fig. 2- Comparsion of the crude protein percentage of 

Artichoke in different phenological stages 
 .اس  دانکن آزمفن اساس بر درهی پنج احتّا  طحس در دارمينی اختلاف نشانگر مشابه غیر حروف

Dissimilar letters indicate significant differences at the 5% level 
according to Duncan’s test. 
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 عملكرد ماده خشک و صفات کيفی کنگر فرنگی واریانس تجزیه -2 جدول
Table 2- Analysis of variance for dry matter yield and quality traits of Artichoke 
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ns0.099 **0.091 ns10.381 ns13.358 ns0.436 **2.061 ns1.90  **1.147 2 
 تکرار

Replication 

**0.426 **0.215 **216.568 **321.241 **7.496 **44.046 **617.30 **5.118 2 

  یاه رشی مرحوه

Growth 

stage 

0.022 0.008 3.107 4.293 0.219 0.181 1.56 0.090 4 
 خطا

Error 

ns درهی پنج ّا احت سطح در دارمينی و دارغیرمينی رتی تبه ** :و 
ns and *: are non-significant and significant at 5% probability level respectively 

 

 

  فنولوژیكی مراحل مختلف های کيفيت علوفه کنگر فرنگی درشاخص ميانگين مقایسه -3جدول 
Table 3- Mean comparison of forage quality indices of Artichoke in different phonological stages 

 کيفيت علوفه هایشاخص  
Forage quality indices 

  

 گياه رشد مرحله
Growth stage 

 

 ماده قابليت هضم

 آلی

 )درصد(

Organic matter 

digestibility 

(%) 

 خام خاکستر

 )درصد(

Crude ash (%) 

 هایدر شوینده نامحلول الياف

 خنثی )درصد(

Neutral detergent fiber 

(%) 

 در نامحلول الياف

اسيدی  هایشوینده

 )درصد(

Acid detergent 

fiber (%) 

 سدیم

 )درصد(
Sodium 

(%) 

 پتاسيم

 )درصد(

Potassium 

(%) 

(برگ) رویشی  

Vegetative (Leaf) 
*a49.84  a16.7  c25.85  c21.18  a1.85  a2.26  

(کامل بوته) گلدهی  

Flowering 

(Full plant) 

b30.57  b14.81  b.92 39 b32.72  b1.52  b1.80  

 ابتدای بذردهی

 (کامل بوته) 

Early seeding 

(Full plant ) 

c21.8  c12.93  a50  a40.98  c1.20  c1.34  

 .نیباشمی دانکن ایدامنه چنی آزمفن اساس بر درهی پنج احتّا  سطح در دارمينی اختلاف دارای غیرمتشابه حروف دارای هایمیانگین ردی  هر در*

*Dissimilar letters indicate significant differences at the 5% level according to Duncan’s test. 
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 ضرایب همبستگی بين عملكرد ماده خشک و صفات کيفی کنگر فرنگی در مراحل مختلف رشدی -4جدول 
Table 4- Correlation coefficients between forage yield and quality traits of artichoke at different growth stages 

 

 صفات
Traits 

 عملكرد ماده خشک

 )تن در هكتار(

Dry matter 

)1-yield(t ha 

 خام پروتئين

 )درصد(

Crude 

protein (%) 

 قابليت هضم

 آلی ماده

 )درصد(

Organic 

matter 

digestibility 

(%) 

 نامحلول الياف

های در شوینده

 خنثی )درصد(

Neutral 

detergent 

fiber (%) 

 نامحلول الياف

 هایشوینده در

اسيدی 

 )درصد(

Acid 

detergent 

fiber (%) 

 خاکستر

 خام

 )درصد(

Crude 

ash 

(%) 

 پتاسيم

 )درصد(

Potassium 

(%) 

 سدیم

 )درصد(

Sodium 

(%) 

 عّوکرد ماده خشک

 )تن در هکتار(

)1-ha.Dry matter yield(t 

1        

 )درهی( خام پروتئین

Crude protein (%) 
**0.82- 1       

 )درهی( آلی ماده قابوی  هضم

Organic matter digestibility 

(%) 

**0.89- **0.91 1      

های خنثی در شفینیه نامحوف  الیاف
 )درهی(

Neutral detergent fiber (%) 

**0.91 **0.92- **0.97- 1     

اسییی  هایشفینیه در نامحوف  الیاف
 ()درهی

Acid detergent fiber (%) 

**0.91 **0.92- **0.97- **0.99 1    

 )درهی( خام خامستر

Crude ash (%) 
**0.94- **0.90 **0.90 **0.91- **0.91- 1   

 )درهی( پتاسیم

Sodium 
(%) 

**0.85- **0.79 **0.92 **0.95- **0.95- **0.86 1  

 سییم )درهی(

Potassium (%) 
**0.93- **0.80 **00.9 **0.94- **0.94- **0.93 **0.97 1 

 دار در سطح احتّا  یک درهیهّيستگی مينی :**
**: Correlation is significant at the 0.01 level 

 
 (OMD%)آلی  ماده هضم قابلیت

 سته  آلی منگرهرنگی در ماده قابوی  هضم بررسی از حاهل نتایج

 04/43رویشی ) یرش مه این هف  در مرحوه داد مرحوه رشیی نشان

 مرحوته  و درهتی(  11/91)  ویهی با مرحوه داریمينی درهی( اختلاف

داشت    پتنج درهتی   ستطح احتّتا    درهی( در 0/17ابتیای بذردهی )
 پیشره  آلی با ماده هضم حاضر قابوی  تحقیق در(. بنابراین 9)جیو  

 مته طتفری بته  ماهش یاهته اس  داریبه طفر مينی  یاه رشی مراحل

 منفی رابطه ردیی.  مشاهیه مرحوه ابتیای بذردهی در آن قیارم حیاقل

 در نتامحوف   الیتاف آلتی و   ماده درهی قابوی  هضم بین داریمينی و

 خنثتی وجتفد   هتای در شتفینیه  نتامحوف   اسییی و الیاف هایشفینیه

و پتاستیم نیتز هّيستتگی مثيت  و      ستییم داش . محتفای خامستر و 
 رشتی  مرحوه در (.4آلی داشتنی )جیو   ماده قابوی  هضم با داریمينی

های و دارای برگ تر در هرم روزت جفان  یاهان هرنگی،رویشی منگر

باشنی مه باعث اهزایش میفی  عوفهه در این مرحوه رشتیی  بزرگ می
ساقه در مقایسته بتا مرحوته     به برگ نسي  در مرحوه  ویهی شفد.می

برگ  نسي  دانه نشی پر و  یریشکل اس  و با شرو  بذردهی بیشتر
 در مفجتفد  مغتذی  متفاد  هرآینتی  این طی و در یابیبه ساقه ماهش می

 قابویت   متاهش  تتیریج  و بته  یابیهای زایشی انتقا  میبه انیام برگ
اظ تار   (Grant et al., 1997)دهی.  ران  و هّکتاران  می رخ هضم

  یاهتان  پتذیری بتر هضتم   ثرثمت  عفمتل  رشتیی از  داشتنی مه مرحوه

 دیتفاره  و داختل ستوفلی   محتفیتات  بته  هضم اس  و قابوی  ایعوفهه

 و هتا از مربفهییرات عّیتا  سوف  داخل دارد. محتفیات سوفلی بستگی
 در دارنی، با یی هضم قابوی  انی مهشیه تشکیل محوف  هایپروتئین

 یاهتته  تشکیل های ساختّانیمربفهییرات از سوفلی دیفاره مه هفرتی

متغیتر    یتاه  شتین  میتزان لیگنینتی   حست   ربت  هاآن هضم قابوی  مه
 نستي   اهتزایش   یتاه و  رشتی  مرحوته  پیشتره   بتا  بنابراین، باشی.می
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 . بتا یابتی متی  متاهش  قابوی  هضتم   یاه ساختّانی هایمربفهییرات

 رشتی  بته دلیتل   هاساقه رشی مه دوره پایانی مراحل در و زمان  ذش 

قابویت    نتی از دهمتی  اختصتاص  به خفد را بیشتری وزنی نسي  بیشتر،
 ,.Sleugh et al)هّکتاران  و استوی  شتفد.  متی   یاهان ماسته هضم

 تتا  ختروس   هضتم عوفهته   قابویت   مته  دادنتی   تزارش   (2001

(Amaranthus sp.)  یابی.می  یاه ماهش سن اهزایش با  
 

  (Ash)خاکستر

درهتی   نظتر  از هنفلتفژیکی  مرحوه سه هر با تفجه به نتایج حاهوه
 (.1 بفدنی )جتیو   (p≤0.05) دار مينی ف آماریاختلا دارای خامستر

با  برابر ترتی  به رشی مختو  سه مرحوه در منگرهرنگی خامستر درهی
 رویشتی  مرحوته  میتان  ایتن  مه در بفد درهی 39/71 و 07/74، 1/73

داش  )جتیو    دیگر دو مرحوه با مقایسه در را خامستر درهی با ترین
مه هّيستگی مثي   داد نشان( 4 هّيستگی )جیو  ضرای  جیو (. 9
 قابویت  هضتم  خام،  پروتئین عوفهه با درهی خامستر بین داریمينی و

و پتاسیم عوفهه وجفد داشت  و هّيستتگی    سییم آلی و محتفای ماده
 هایشفینیه در نامحوف  عّوکرد ماده خشک، الیافمیان این هف  با 

دار بتفد.  خنثی منفتی و مينتی   هایدر شفینیه نامحوف  اسییی و الیاف
 ,.Izadi Yazdanabadi et al)ایتزدی یتزدان آبتادی و هّکتاران     

 ارزن عوفهته  میفی  هنفلفژیکی بر ثیر مراحلأنیز در بررسی ت (2013

رشیی  مرحوه سه در (Setaria italica (L.) P. Beauv)روباهی  دم
 مقایسه در را خامستر درهی با ترین رویشی  زارش نّفدنی مه مرحوه

 ابتیای بذردهی داش .  دو مرحوه  ویهی و با
 

 (NDF)خنثی  هايدر شوينده نامحلول الیاف

منگرهرنگتی  خنثی  هایدر شفینیه نامحوف  الیاف تغییرات بررسی
مراحل مختو  رشتیی از   مه بین داد نشان هنفلفژی، مرحوه سه هر در

 ری وجفددامينی اختلاف درهی، 1در سطح احتّا   NDF لحا  مقیار

 درهتی  11میتانگین   بتا  بتذردهی  مرحوه ابتتیای  NDFداش . میزان 

 رشی رویشی مرحوه درهی و 31/93میانگین  با  ویهی مرحوه از بیشتر

(. با تفجته بته جتیو  ضترای      9)جیو   درهی بفد 01/11 میانگین با
خنثتی تن تا بتا     هتای در شتفینیه  نامحوف  الیاف( 4هّيستگی )جیو  

استتییی  هتتایشتتفینیه در نتتامحوف  الیتتافو عّوکتترد متتاده خشتتک 
آن بتا ستایر    داری را نشتان داد و هّيستتگی  هّيستگی مثي  و مينی

 Ghadakiقیمی و هّکاران دار بفد.هفات میفی عوفهه منفی و مينی

et al., 1974) ) ای،رشی  یاهان عوفهته  مفازات به مردنی مه  زارش 

  ADFو NDF یارمقت  بتر  و شتیه  تتر  خشن و تر ضخیم سوفلی دیفاره
 عوفهته  میفیت   دارای مّتتر، NDF و  ADFبا عوفهه .شفدمی اهزوده

 است . ا تر   ADF و NDFزیتاد   دارای مقتیار  عوفهه به نسي  با یی

بتفد.   خفاهی پایین آن پذیریهضم مقیار باشی، عوفهه با  ADF مقیار

 هتای شتفینیه  در نتامحوف   الیتاف  مقتیار  نتایج یک پژوهش بیشترین
 بته  مربفط (.Trifolium resupinatum L) ایرانی شيیر ههعوف خنثی
 (.Tabatabaei et al., 2011) بفد مامل  ویهی مرحوه

 

  (ADF)اسیدي  هايشوينده در نامحلول الیاف

 قابتل  غتذایی  متفاد  مجّتف   یا و انرژی بر ثرثم دیگر م م عامل

باشی. می (ADF)اسییی  هایشفینیه در نامحوف  عوفهه، الیاف هضم
 استتفاده  مفرد هضم قابوی  تخّین برای ميّف  به طفر ADFدرهی 

 غتذا  یتک  مقتیار انترژی    یتری انیازه هایروش از یکی و  رهته قرار

 در و یاهته اهزایش آن ADF رسیمی  یاه مه هنگامی باشی. عّفمامی

 ,Rostamza). یترد متی  قرار دام اختیار در مّتری انرژی مقیار نتیجه

ميتقینتی مته    (Arzani et al., 2004)هّکتاران  ارزانتی و    (2004
ADF    تخّینی از قابوی  هضم بفده و بیانگر میزان لیگنتین و ستوفلز

به عنفان  ADFتفان از های سوف   یاهی اس  و میمفجفد در دیفاره
پتذیری عوفهته استتفاده    یک شاخص یا مقیاس برای پیشتيینی هضتم  

پذیری زیادتر باشی، هضم مه هر چه مقیار آن در عوفههطفرینّفده به
منگرهرنگتی   ADF درهی بررسی از حاهل آن مّتر خفاهی بفد. نتایج

 بتا  رویشتی  رشتی  مرحوته   ADFمته  داد مرحوه رشیی نشتان  سه در

 میانگین با  ویهی با مرحوه داریمينی درهی اختلاف 70/17میانگین 

ستطح   درهتی در  30/41میتانگین   بتا  بذردهی مرحوه و درهی 11/91
 هتای شتفینیه  در نتامحوف   (. الیتاف 9درهی داش  )جتیو    1  احتّا

 آلتی،  متاده  قابوی  هضتم  خام، پروتئیناسییی با هفات میفی شامل 

عوفهته هّيستتگی منفتی و     و پتاستیم  ستییم متل و درهتی    خامستر
در  نتامحوف   الیتاف داری نشان داد. رابطه عّوکرد ماده خشک و مينی

 با (.4دار بفد )جیو  ي  و مينیبا این هف  نیز مث خنثی هایشفینیه

 اهتزایش  ستوفلز  هّی از عاری سوفلی دیفاره  یاه درهی رشی پیشره 

 و تتر ستوفلی ضتخیم   دیتفاره   یاه، سن اهزایش با هّزمان اس  یاهته
 شتفد. ایتن  اهزوده می آن لیگنین و خام هیير میزان بر و شیه ترخشيی

 مته  تّانی است  ستاخ  هایمربفهییرات تفسيه حاهل اهف   تغییرات

 بتا اهتزایش   و شتفنی می تشکیل لیگنین و سوفلز هّی سوفلز، از عّیتا 

 دو تحت  تتأثیر   تغییترات  اس . این ضروری آن دوام برای  یاه حجم

 هتای اهتزایش مربفهیتیرات   و بترگ  بته  ستاقه  نسي  اهزایش عامل،

 ,Modirshanechi).است     یتاه  ستن  اهتزایش  مفازات به ساختّانی

بررستی   در (Relling et al., 2001) هّکتاران  و رلینت   (2004
 در سته  (.Panicum maximum L)ای  ینته  میفیت  عوفهته عوت    

 و ختام  هیيتر  میتزان   زارش مردنتی  بذردهی و  ویهی رویشی، مرحوه
یاهت .   بوفغ اهزایش پیشره  اسییی با هایشفینیه در نامحوف  الیاف

 در (Iqbalsultani et al., 2008) هّکاران و سوطان هّچنین، ایقيا 
 میتزان  (.Panicum antidotal L) پادزهری ارزن روی خفد مطاليه

 رشی اولیه مرحوه دو در را سوفلز هّی از عاری سوفلی دیفاره و خام هیير
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 یتاه   ستاختاری  ترمیت   مته  داد نشان آن ا مردنی. نتایج بوفغ، تيیین و
 تتا  رشی اولیه مرحوه از سوفلز( هّی از عاری سوفلی دیفاره خام و )هیير

 را ستاختاری  ترمیيتات  عو  اهتزایش  یابی. آن امی بوفغ اهزایش مرحوه
 بوتفغ  پیشره  با برگ به نسي  ساقه اهزایش با هیير ترمیيات اهزایش

منی. می پییا اهزایش  یاه رشی با خام الیاف و سوفلی دیفاره .مردنی بیان
 و منتی متی  پیتیا  نگ یارنیه اهتزایش  هایباه  به نیاز  یاه رشی با زیرا

 شتفد. م تاجر و هّکتاران   بیشتتر متی   ستاختّانی  هتای مربفهییرات

(Mohajer et al., 2012) ، ميّفلی ارزن رقم سه در ارزیابی میفی 

L.) (Panicum miliaceum هنفلتفژیکی، اظ تار    رشی مرحوه سه در
یاهته و حتیامثر مقتیار    اهزایش رشی مرحوه تفسيه با ADF داشتنی مه
 ه رسیی ی بفده اس .آن در مرحو

 

 سديم

ستییم   مقتیار  نظر از هنفلفژیکی مرحوه سه هر مه داد نشان نتایج
 در مته  (. هّتانطفر 1)جتیو    داشتتنی  (p≤0.05) داریمينی اختلاف

 بتا  هّزمتان  سییم منگر هرنگتی  مقیار اس  نشان داده شیه 9 جیو 

 مرحوته رشتی   میتان  این در یاه ، ماهش  یاه پیشره  مراحل رشیی

 بيی و دارا بفد را سییم میزان درهی با ترین 01/7میانگین  با شیروی

درهتی   1/7و  11/7میتانگین   با و ابتیای بذردهی  ویهی مرحوه آن از
 عّوکترد متاده خشتک و الیتاف     هتفات  بتا  سییم درهیداشتنی.  قرار

 خنثی هایدر شفینیه نامحوف  اسییی و الیاف هایشفینیه در نامحوف 

داری میتان  داش  و هّيستگی مثيت  و مينتی   دارنیمي و منفی رابطه
خامستتر و   آلتی،  متاده  هضم خام، قابوی  پروتئین درهی این هف  با

نتایج یتک تحقیتق در    (.4)جیو   محتفای پتاسیم عوفهه مشاهیه شی
 روبتاهی  دم ارزن عوفهته  میفیت   هنفلتفژیکی بتر   ثیر مراحلأبررسی ت

(Setaria italica (L.) P. Beauv) رشتیی نشتان داد    مرحوه سه در
 یاهت ،  متاهش   یتاه  بوتفغ  و سن اهزایش با سییم هّزمان مه مقیار

مرحوته   آن از بيتی  و دارا بتفد  را ستییم  میتزان  با ترین رویشی مرحوه
 ,.Izadi Yazdanabadi et al). داشتتنی   وتیهی و بتذردهی قترار   

2013)   
 

 پتاسیم

 مقیار نظر از رشیی مختو  مراحل بین 1با تفجه به نتایج جیو  

 با وجفد داش . هّزمان (p≤0.05) داریمينی اختلاف آماری پتاسیم

 متاهش  تیریج به پتاسیم  یاه مقیار رویشی مرحوه از عيفر و  یاه رشی

 رسیی. مرحوته  خفد حیاقل مقیار دهی به بذر ابتیای مرحوه در یاه  و

 و داشت   را میتزان پتاستیم   درهی بتا ترین  13/1میانگین  با رویشی

 94/7 میتانگین  بتا  مّترین میزان پتاسیم نیز به مرحوه ابتیای بذردهی
 داد ( نشان4هّيستگی )جیو   ضرای  جیو  درهی اختصاص داش .

 درهتی  داری میان درهی پتاسیم عوفهه بتا مه هّيستگی مثي  و مينی
خامستر و محتفای ستییم وجتفد    آلی، ماده هضمقابوی   خام، پروتئین

 در نتامحوف   عّوکترد متاده خشتک و الیتاف    داشت  و رابطته میتان    

خنثتی بتا درهتی     هایدر شفینیه نامحوف  اسییی و الیاف هایشفینیه
ایتزدی یتزدان آبتادی و هّکتاران      دار بفد.مينی و منفی پتاسیم عوفهه

(Izadi Yazdanabadi et al., 2013) مراحتل  اثرات نیز در بررسی 

روباهی  زارش نّفدنتی   دم ارزن عوفهه میفی متغیرهای بر هنفلفژیکی
 و یاه  ماهش تیریج به نیز پتاسیم  یاه مقیار  یاه رشی با مه هّزمان

 مختو  مراحل رسیی اما بین خفد حیاقل مقیار به بذر رسیین مرحوه در

  نگردیی. مشاهیه آماری دارمينی اختلاف پتاسیم مقیار نظر از رشی
 

 گيری نتيجه

 سته  در مته  داد هش نشتان از این پتژو  حاهل نتایج موی، طفر به
 بته  مربتفط  متاده خشتک   عّوکرد بیشترین مطاليه زمانی مفرد مرحوه

 میفی  .رشی رویشی بفد به متيوق آن مّترین مرحوه ابتیای بذردهی و
مرحوته   در نشان داد به طفریکته  ماهش رشی مراحل پیشره  عوفهه با
اه بته   ی مرحوه رشی رویشی، بفد. در سایر مراحل از بیشتر رویشی رشی

 باشی در نتیجه بیشترینهای بزر ی میحال  روزت بفده و دارای برگ

میفیت    بترگ  چفن و دارا هستنی هابرگ را  یاه های هفاییانیام وزن
میفی  عوفهته در   باعث اهزایش دارد لذا هاانیام سایر به نسي  با تری

 در و زمان  ذش  با .شفداین مرحوه رشیی نسي  به سایر مراحل می

 وزنتی  نستي   بیشتتر،  رشتی  به دلیل ساقه ها رشی، دوره پایانی مراحل
 یتاه   غتذایی  ارزش دهنی در نتیجه ازمی اختصاص به خفد را بیشتری
ابتتیای   مرحوته  در ختام  پتروتئین  میتزان  این  یتاه  شفد. درمی ماسته

اثتر   در است . هّچنتین   ماهش یاهتته  اولیه مراحل به بذردهی نسي 
 قابویت  هضتم   رشتی  مفازات اهتزایش دوره  به ADF و NDFاهزایش 

 ابتتیایی  در مراحتل  عوفهته  در نتیجته میفیت    و آلی ماهش یاهته ماده
بتا   . یترد متی  قترار  با تری سطح مرحوه ابتیای بذردهی در به نسي 

ابتیای  مرحوه تا رویشی مرحوه از عوفهه تفجه به نتایج حاهوه عّوکرد
ماهش پییا مرد. بته   عوفهه مه میفی حالی در بذردهی اهزایش یاه ،

 مرحوته  تتفان متی  تحقیتق،  ایتن  از حاهتل  نتایج به تفجه موی با طفر
 نظتر  در منگر هرنگتی  عوفهه برای برداش  زمان مناسيترین را  ویهی
 در میفتی  هم هفات و تفلیی نظر از هم  یاه زمان، این در زیرا  ره ،

 دارد. قرار مطوفبی شرایط
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Introduction  

Artichoke (Cynara scolymus L.) (Asteraceae) is an herbaceous perennial plant of Mediterranean origin, North 

Africa, Canary Isles and Southern Europe. Nowadays, artichoke is cultivated in many parts of the world, such as the 

United States, mainly in California, in South America (Argentina, Chile, Peru), North Africa, Near East (Turkey and 

Iran) and China. Artichoke has a medicinal property. It also can be used as a green fodder or silage for livestock 

feeding. In addition to dry matter yield, forage quality has also a great importance in the production of forage crops. The 

quality of forage species varies in different places and times. In general, the factors affecting forage quality changes can 

be described as environmental factors (light, temperature, soil characteristics, precipitation, altitude, wind, and 

humidity), growth stage and harvest time, plant species, photosynthetic pathway (C3, C4, and CAM) and management 

factors. Therefore, the purpose of the present study was to investigate the forage quality of artichoke in different growth 

stages for livestock feeding.  

Materials and Methods 

In order to evaluate the yield and forage quality of Artichoke (Cynara scolymus L.) at three stages of growth, an 

experiment was conducted using a randomized complete blocks design (RCBD) with three replications at the Research 

Station of Isfahan Agricultural and Natural Resources. The treatments were harvested at three growth stages 

(vegetative, flowering and early seeding). Seeds were sown on 26 April 2014. Chemical fertilizer (urea) applied based 

on soil analysis results. The first half of the nitrogen fertilizer was utilized as strip takes under seed before sowing and 

the rest at 7-8 leaf stage of the crop on 26 May 2014. The cultural practices of Artichoke were not conducted in the 

second year because it is a perennial plant. According to the soil test, half of the nitrogen fertilizer in the first year of 

experiment applied in the second year. The plants were harvested at vegetative, flowering and the beginning of seed 

ripening stages in the second year. After harvesting, samples were dried normal air circulation until to reach constant 

dry weight. Dry matter yield and forage quality indices as crude protein, organic matter digestibility, total ash, neutral 

detergent fiber, acid detergent fiber, Na and K contents were measured. Analysis of variance was done using SPSS 

software and comparison of the means was conducted using by Duncan at 5% level. 

Results and Discussion 

The results of this experiment showed significant differences for all traits among the phenological stages (p<0.05). 

For dry matter, the lower and higher values of 5.8 and 8.75 t.ha-1 were obtained, in vegetative and early seeding stages, 

respectively. Forage quality decreased with increasing plant age and it was the highest in the vegetative stage compared 

to other stages. Crude protein, organic matter digestibility, total ash, Na and K content in the vegetative stage were more 

amount than other stages. Neutral detergent fiber and acid detergent fiber tended to increase while, crude protein, 

organic matter digestibility, total ash, Na and K content tended to decrease with advanced plant maturity. Artichoke 

plant has young and large leaves at vegetative rosette stage. The leaf to stem ratio decreased with advanced plant 
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maturity and it is higher at flowering stage than the early seeding stage. Forage quality in the vegetative stage was more 

than of both flowering and the early seeding stages. 

Conclusions 

Growth stage and harvesting time were the important factors that affecting forage yield and quality of Artichoke. 

For age quality decreased with the progress in plant growth, while dry matter yield increased. Generally, the flowering 

stage is the best time for harvesting artichoke forage. 

Keywords: Crude protein, Forage quality, Organic matter digestibility 

 
 



 
 

 ثیر سطوح مختلف کودهای شیمیایی و زیستی بر برخی صفات کمیأاثرتنش باد تحت ت

 (.Hibiscus sabdariffa L)ترش  چای 

 

 4رقیه محمدپور و 3، نفیسه مهدی نژاد*2، براتعلی فاخری1ملیحه محمدزاده

 72/80/5931تاریخ دریافت: 

 51/81/5931تاریخ پذیرش: 

ثیر سطوح مختلف کودهای شیمیایی و زیستی بر برخی صفات أ. اثرتنش باد تحت ت7931نژاد، ن.، و محمدپور، ر. محمدزاده، م.، فاخری، ب.، مهدی 
 .7139-7711 (:4)71شناسی کشاورزی، . بوم(.Hibiscus sabdariffa L)ترش  چای کمی
 

 چکیده

بررسی اثر تنش  به منظور .باشددار میله، دارویی و شاخهاز خانواده پنیرکیان، گیاهی یکسا( .Hibiscus sabdariffa L) با نام علمی چای ترش
های دو بار خرد شده در قالب  ربرح   کرتآزمایشی به صورت  و زیستی ییشیمیاثیر سطوح مختلف کودهای أتچای ترش تحت  کمی هایویژگیباد بر 
تیمارهای مورد بررسی شامل تنش باد در سه سطح  اجرا شد. 7939 -34سالدر مزرعه تحقیقاتی دانشگاه زابل  در تکرار سه در کامل تصادفی هایبلوك

و عامل فرعی فرعی  NPKتنش شدید، تنش ملایم و بدون تنش به عنوان عامل اصلی، عامل فرعی شامل کود شیمیایی با سه سطح فسفر، نیتروژن و 
 اسیدهیومیک، بیوسبولفور بودنبد. در ایبن تحقیبا صبفات      ،2شامل کود زیستی با شش سطح نیتروکسین، سوپرنیتروپلاس، سوپربیوفسفات، فسفات بارور

تبر غبوزه دربوتبه، عملکبرد ترکاسب ر  و      وزندر بوته،  غوزه، تعداد های هوایی دربوتهو وزن خشک اندامتر در بوته، وزن فرعی ارتفاع بوته، تعداد شاخه
شیمیایی  کودهای تنش باد، تیمار که اثرنشان داد  واریانساصل از تجزیه گیری قرار گرفتند. نتایج حمورد اندازهعملکرد خشک کاس ر ، وزن هزار دانه، 

بوته  تر غوزه درتعداد غوزه در بوته، وزن های هوایی،تر و خشک اندامشد. بیشترین میزان ارتفاع بوته، وزن داربر کلیه صفات مورد بررسی معنیو زیستی 
-تر خشک اندامرد خشک کاس ر  در تنش ملایم باد بدست آمد. بیشترین میزان ارتفاع بوته، وزنکاس ر  و عملک در تیمار بدون تنش باد و عملکرد تر

شبیمیایی نیتبروژن    کاس ر  و عملکرد خشک کاس ر  در تیمبار کبود   دانه، عملکرد تر بوته، وزن هزار تر غوزه دربوته، وزن های هوایی، تعداد غوزه در
تبر  های فرعی در بوتبه و وزن دست آمد. بیشترین میزان ارتفاع، تعداد شاخهبه NPKشیمیایی  ر تیمار کودهای فرعی دحاصل شد. بیشترین تعداد شاخه

کاسب ر  و عملکبرد    تر غوزه در بوته، عملکرد تبر و بیوسولفور حاصل شد. بیشترین مقدار وزن 2ترتی  در تیمار کود زیستی فسفات بارور اندام هوایی به
های زراعبی ببه نظبر    ه در تیمار کود زیستی اسیدهیومیک حاصل شد. با توجه به ضرورت کشت گیاهان دارویی در نظامخشک کاس ر  و وزن هزار دان

 شود.رسد که تلفیا کودهای شیمیایی و زیستی باعث افزایش عملکرد وکاهش اثرات تنش باد میمی
 

 عملکرد کاس ر ، غوزه، گیاه داروییاسید هیومیک،  :های کلیدیواژه
 

 1همقدم
از خبانواده  ( .Hibiscus sabdariffa L) با نام علمبی  چای ترش

 یش. بب (Duke, 1983باشد )دار می، گیاهی یکساله و شاخه2پنیرکیان

در  گیباه  شبود. ایبن  می یافت جهان سراسر گیاه در این از گونه 911 از
شبود  شبناخته مبی   تبرش  چبای  و قرمبز  چبای  مکی، چای نام با ایران

                                                           
دانش آموخته کارشناسی ارشد اصلاح گیاهان باغ انی، گروه باغ انی، دانشکده  -7

 کشاورزی، دانشگاه زابل
 (Email: ba_fakheri@yahoo.comنویسنده مسئول:  -)*
و استادیار، گروه بیوتکنولوژی و اصلاح ن اتبات، دانشبکده کشباورزی،     استاد -9و  2

 دانشگاه زابل
 کولوژی، گروه زراعت، دانشکده کشاورزی ، دانشگاه زابلدانشجوی دکترا اگرو ا -4

DOI:10.22067/jag.v10i4.60388 
2- Malvaceae 

(Torabi, 2003.) ی تببرش یببک محصببول گرمسببیری و نیمببه چببا
درجبه شبمالی و    93گرمسیری است که رشد آن به عرض جغرافیایی 

ایبن گیباه    (.Morton, 1987درجه جنوبی محبدود شبده اسبت )    23
نس ت به یخ ندان بسیار حساس است. در نبواحی گرمسبیری و نیمبه    

ه متر از سطح دریا بیشترین رشد را دارد. درج 311گرمسیری تا ارتفاع 
گراد اسبت. ببرای   درجه سانتی 3/72-3/21حرارت مناس  برای رشد 

هبای دهبان و کم بود اسبید     درمان فشار خون ببا،، اسبهال، بیمباری   
هبای ایبن گیباه اسبتفاده     ( از کاسب ر  Cاسکوربیک )کم ود ویتامین 

های ک دی و قل بی  شود. همچنین در درمان سوء هاضمه و بیماریمی
 ,Chewonarin et al., 1999; Faraji & Tarkhani)کباربرد دارد  

های چای تبرش در درمبان سبرماخوردگی، سبرفه و در     بر (. 1999
های چای دانه شود،عنوان ضماد روی آبسه استفاده میبعضی موارد به

های چای ترش از دانه(. Duke, 1983ترش تقویتی و ت  بر هستند )
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ثلاً در میانمار ببرای  شود. مها استفاده میبرای درمان برخی از بیماری
و در تایوان ببه عنبوان    (Perry, 1980) درمان ضعف و ناتوانی جنسی
کننده( ودر درمان ناتوانی جنسی کاربرد دارند مدر، ملین، مقوی )تقویت

(Duke, 1983.)  
یکی از عوامل نامساعد برای انجام امور کشاورزی تبنش بادهبای   

آید که ببا افبزایش مقبدار    شدید در هر منطقه جغرافیایی به حساب می
ت خیر و تعرق در افبزایش مصبرآ آب نقبش بسبزایی دارد، بنبابراین      

هایی کبه دارای رشبد سبریق، قبدرت     ضروری است با استفاده از گونه
کنترل کافی، زی ایی و سرس زی مناس  و ارزش اقتصادی کافی باشند 

. (Hasani & Sinaki, 2012) با این شرایط نامناسب  مقابلبه گبردد   
ای است که در چهبار ماهبه   ای منطقهبادهای صد و بیست روزه پدیده

در بخشبی از   تیر، مرداد و شهریور( با تندی متغیر گرم از سال )خرداد،
وزند. این رویداد چنان نیرومند است که نقبش و  جنوب شرق ایران می

ی عمل خبود  های واقق در منطقهچهره بسیاری از پدیده اثر خود را بر
باد سیستان با دو ویژگی تداوم . (Dolatyari, 2009) است حک کرده

شود، در فصل وزش باد سیستان، فراوانترین تنبدی  و تندی تعریف می
 1اردی هشت تا  21ثانیه است و به رور متوسط از  متر بر 71باد حدود 

روز تداوم دارد. در زابل جهت باد همبواره شبمال و    791مهر به مدت 
. حرکات باد باعث اثبر ببر   (Masoudian., 2014) شمال غربی است

همچنبین   و شبود ی گیباه مبی  روی رشد گیاه، ارتفاع گیاه و قطر ساقه
محققین گزارش دادند که میزان املاح خاك در منطقه بادپناه بادشکن 

 ,Crook & Ennos) باشبد بیشتر از منطقه بدون بادشکن )شاهد( می

1996; Arazeinyaet al., 2013 .) 
دهد که استفاده فشبرده از کودهبای   بلند مدت نشان می مطالعات

دهد. این کاهش نتیجبه  شیمیایی عملکرد گیاهان زراعی را کاهش می
اسیدی شدن خاك، کاهش فعالیت بیولوژیک خاك، افت خصوصبیات  

باشبد  مبی  NPK ها در کودهایعدم وجود ریز مغذی فیزیکی خاك و
(Adediran et al., 2004.) رویبه و نابجبای   آ ببی جلوگیری از مصر

های غبذایی همبراه ببا حفب      های شیمیایی، تولید پایدار فراوردهنهاده
محیط زیست از جمله موضوعاتی است که امروزه مورد توجه بسبیاری  
از محققان و تولیدکنندگان محصو،ت کشاورزی قرار گرفته اسبت. در  

پایه مصبرآ کودهبای زیسبتی ببا هبدآ       این بین کشاورزی پایدار بر
های شیمیایی، در راستای حل مشکل ببه  حذآ یا تقلیل مصرآ نهاده

 & Cary)وجود آمده بیش از پیش مبورد توجبه قبرار گرفتبه اسبت      

sharma, 2002)ثر بر پایداری تولید غذا ؤترین عوامل م. از جمله مهم
هببای تغذیببه تلفیقببی و حفبب  حاصببلخیزی خبباك، کبباربرد سیسببتم و

ای مبی باشبد. ببا    تی در نظام تغذیبه همچنین استفاده از کودهای زیس
کید کشاورزی پایدار بر افزایش کیفیت و پایداری عملکبرد،  أتوجه به ت

شبوند و ببه   گیاهان دارویی گزینه مناس ی برای این نظام محسوب می
رسد در چنین شرایطی، حداکثر رشبد و عملکبرد آنهبا حاصبل     نظر می

وژیببک از . کودهببای آلببی و بیول (Gupta et al., 2002) گببردد
مین عناصر غذایی در کشاورزی پایبدار محسبوب   أترین منابق تاساسی
شوند. عنوان کودهای بیولوژیبک عمومباً ببه مبواد آلبی حاصبل از       می

گردد، بلکه غیره ارلاق نمی کودهای دامی، بقایای گیاهی، کود س ز و
مواد حاصبل از فعالیبت آنهبا در     به ریز موجودات باکتریایی و قارچی و

با تث یت نیتروژن، فراهمی فسفر و سایر عناصر غذایی از جملبه   رابطه
 & Astaraeiشبوند ) تبرین کودهبای بیولوژیبک محسبوب مبی     مهم

Koocheki, 1997 .)کودهای مث ت تأثیر از حاکی گوناگون تحقیقات 

 عملکبرد  و رشبد  کودهای شیمیایی ببر  همراه زیستی به تنهایی یا به

ستی در ترکی  با کود شیمیایی موج  باشد. کود زیگیاهان دارویی می
های رشد رویشی و افزایش عملکرد کاس ر  و ترکی ات به ود ویژگی

 & Hassan, 2009; Abo-Bakerشببیمیایی چببای تببرش شببد ) 

Mostafa, 2011 .) خبردل  تلقبیح ببذور   کبه  کردند گزارشمحققین 

 رشد گیاه، محرك رشد هایباکتری ( با.Brassica juncea Lهندی )

 ,.Asghar et al)ه اسبت داد افبزایش  دارمعنبی  ربور  ببه  را گیباه  این

کودهبای   از اسبتفاده  کبه  داد نشبان قبین  محق تحقیبا  نتایج .(2002
مبریم گلبی    دارویبی  گیباه  در ازتوباکتر و آزوسپریلیوم حاوی بیولوژیک

(Salvia officinalis L.  س ) خشبک  و تروزن ،بوته ارتفاع افزایش 

همچنین کودهای زیستی با افبزایش جبذب   شد.  گیاه هوایی هایاندام
ند فتوسنتز و تولید سبطح  نیتروژن و افزایش کارایی این عنصر در فرای

گلدهی )تعداد چتر  نمایند که افزایش رشد وسزایی ایفا میس ز نقش به
. (Youssef et al., 2004) در بوتببه( را بببه دن ببال خواهببد داشببت

کاهش  کننده وهمچنین کودهای زیستی از رریا تولید ترشحات حل
pH   رار ، عناصر مختلف غذایی را به صورت محلول در اختیبار گیباه قب
 ,.Rademacher., 1994; Kader., 2002; Han & Leeدهند )می

های موجبود در کودهبای زیسبتی عبلاوه ببر تث یبت       (. باکتری2006
کبم   نیتروژن هوا و متعادل کردن جذب عناصبر اصبلی پبر مصبرآ و    

 مصرآ مورد نیاز گیاه و همچنین ترشبح اسبیدهای آمینبه مختلبف و    
های هوایی گیباه  اندام ه ریشه وتوسع انواع آنتی بیوتیک موج  رشد و

ها به دانبه  شده که این مساله س   تولید اسیمیلات بیشتر و انتقال آن
 Han & Lee., 2006 and) شبود افبزایش وزن هبزار دانبه مبی     و

Gutierrez-Manero., 2001 .) 
عنبوان یبک   امروزه در شهرستان زاببل وزش بادهبای شبدید ببه    

تبوان ببرای   خته شده است. مبی برای رشد گیاهان دارویی شنا مشکل
حف  گیاهان از اثرات مخرب باد راهکارهایی ماننبد آرایبش کاشبت و    

 تولیبد  ضرورت به توجه بااستفاده از کودهای زیستی را پیشنهاد کرد. 

 در گیباهی  تغذیبه  مدیریت های زراعی و لزومنظام دارویی در گیاهان

 تحقیا ببا  این زیست، محیط حف  و تولید پایداری و راستای افزایش

 تحت تیمبار چای ترش  کمی هایبر ویژگیتنش باد اثر  بررسی هدآ
 .شد کودهای زیستی و شیمیایی انجام

 

http://scialert.net/fulltext/?doi=ajpp.2011.220.227&org=10#636745_ja
http://scialert.net/fulltext/?doi=ajpp.2011.220.227&org=10#716909_ja
http://scialert.net/fulltext/?doi=ajpp.2011.220.227&org=10#716909_ja
http://scialert.net/fulltext/?doi=ajpp.2011.220.227&org=10#716909_ja
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 هامواد و روش
هبای رشبد، عملکبرد و    ویژگبی  ر تنش بباد ببر  منظور ارزیابی اثبه

تحت تیمار کودهبای   چای ترشگیاه دارویی  اجزای عملکرد کاس ر 
خبرد شبده در   دو بار های صورت کرتبه، آزمایشی شیمیایی و زیستی

مزرعه تحقیقباتی   در تکرار سه در کامل تصادفی هایبلوكررح قال  
نتبایج تجزیبه آزمبایش     اجبرا شبد.   7939-34 سبال  دانشگاه زابل در

 7در جدول  مترسانتی 91تا صفر عما از شیمیایی خاك محل آزمایش
 نشان داده شده است.

 

 03 تا صفر عمق از میایی خاکخصوصیات فیزیکی و شی -1جدول 

 مترسانتی

Table 1- Physical and chemical characteristics of the soil 

from the depths 0 to 30  

 هدایت

 کی       الکتری
EC 

)1-cmS.d) 

 اسدیته
pH 

 درصد 

 نیتروژن
Nitrogen 

(%) 

 فسفر 

Phosphorous 
(1-(mg.kg 

 پتاسیم 

Potassium 
(1-mg.kg) 

1.5 7.2 0.17 12 140 
 

در این ررح تنش باد عامل اصلی و در سبه سبطح تبنش شبدید،     
کود شیمیایی با سبه سبطح فسبفر،    ملایم و بدون تنش، عامل فرعی 

سبطح   شبش کبود زیسبتی ببا     فرعبی  و عامل فرعی NPKنیتروژن و 
، اسبید  2فسبفات ببارور   نیتروکسین، سوپرنیتروپلاس، سوپربیوفسفات،

با توجه به ایبن کبه در شهرسبتان زاببل      د.بودن هیومیک و بیوسولفور
باشبد  عامل مهمی در جهت خسارت به محصو،ت می جهت وزش باد
هبا در  صورتی اعمال شد که در سطح تنش شدید کرتعامل اصلی به

ها جهت مستقیم وزش باد و بدون بادشکن، سطح بدون تنش باد کرت
گیباه  ردیبف کشبت    شبش از چهار ررآ توسط بادپناه یا بادشبکن از  

هبا از  و در تنش ملایم بباد کبرت   (.Sorghum vulgare L) سورگوم
سمت وزش باد دارای بادشکن بودنبد. معیبار در ایبن مطالعبه، ببدلیل      
اختلاآ سرعت وزش باد در روزهای مختلف )بعنبوان مثبال، در یبک    

کبه در روز  رسبید، در حبالی  کیلومتر مبی  721روز سرعت وزش باد به 
 دارای هبای ید(، جهت وزش باد بوده است. کرتوزدیگر اصلا باد نمی

 در ملایبم  تبنش  هبای کرت و باد وزش جهت در مستقیما شدید تنش
 ببا  ربرآ  چهبار  از تبنش  ببدون  هبای کبرت  و باد وزش جهت خلاآ
کودهبای شبیمیایی مبورد    بودنبد و همچنبین    شبده  محصور بادشکن

 تبار در هک کیلبوگرم  791اوره،  در هکتبار  کیلوگرم 221استفاده شامل 
سبولفات پتاسبیم بودنبد.     در هکتبار  کیلوگرم 13و  سوپرفسفات تریپل

 نیباز  و خباك  اساس تجزیبه  بر استفاده موردمیزان کودهای شیمیایی 

 ،شببد. کودهببای زیسببتی نیتروکسببین، سببوپرنیتروپلاس گیبباه تعیببین
 اسبتفاده  ببذرمال  صبورت  هکتار به در لیتر دو میزان بهسوپربیوسفات 

 در دو کیلبوگرم  میبزان  بهفور و اسید هیومیک ، کودهای و بیوسولشد

 کودهای صد گرم در هکتار استفاده شد. دووکود فسفات بارور  هکتار

 زیسبتی  آوریفن توسط شرکت تحقیا این در شده استفاده بیولوژیک

 کشور آب و خاك مؤسسه مستقیم لیسانس و نظارت تحت و 7اآسی مهر

فبروردین   21در تباری   ی کاربودند. کاشت به صورت هیرم شده تولید
 مترسانتی سه عما با کپه هر بذر در 9-4صورت گرفت. بدین منظور 

 مترسانتی 91فاصله  با متری پنجردیف  چهاردر  پشته و جوی روش به

تنبک   شبدند. عملیبات   کشبت  بین ردیبف  مترسانتی 11ردیف و  روی
 و جوی به روش مزرعه شد. آبیاری انجام برگی 2-4مرحله  کردن در
 به هرز هایعلف با شد. م ارزه بار انجام یک هفته هر فاصله با و پشته

کلیه عملیات زراعی بطور معمول انجبام   .گرفت صورت صورت دستی
هبای  و وزن خشبک انبدام  تعداد شباخه در بوتبه، وزن تبر     صفات شد.
متر(، تعداد غوزه در بوته، وزن )گرم در بوته(، ارتفاع بوته )سانتی هوایی
کاس ر  و عملکرد خشک کاس ر ، وزن  عملکرد تر، بوته در تر غوزه
در انتهبای مرحلبه   مهرمباه   21در تباری    )گبرم در بوتبه(،   هزار دانبه 
بوته که پس از حذآ اثرات حاشیه بطور تصبادفی از هبر    71رسیدگی 

گیبری قبرار گرفتنبد. عملکبرد     کرت انتخاب شده بودند، مبورد انبدازه  
( پس از حبذآ اثبرات حاشبیه از تمبام     ها )کیلوگرم در هکتارکاس ر 
 12های تبوزین شبده ببه مبدت     های هر کرت بدست آمد. نمونهبوته

گذاشبته  گراد خشبک  درجه سانتی 11دار در دمای ساعت با آون تهویه
ها با نمونه های هوایی،تر اندامگیری وزنتوزین شدند برای اندازه شود،

 تحلیبل  و ردیبد. تجزیبه  گرم توزین گ 17/1با دقت  یترازوی دیجیتال

 SAS (SASافبزار  نبرم  2/3از نسبخه   تحقیا با استفاده نتایج آماری

Institute, 2013سطح احتمبال   در هاگرفت مقایسه میانگین ( صورت
  شد. انجام دانکن ایدامنه چند آزمون با و درصد پنج

 

 نتایج و بحث
 ارتفاع بوته

ببرهمکنش   تی واثر اصلی تنش باد، کودهای شیمیایی و کود زیس
)جبدول   بود (17/1Pدار )بوته معنی ارتفاع شیمیایی و زیستی بر کود
بوته در تیمار بدون تنش باد و کمتبرین مقبدار آن    ارتفاع (. بیشترین2

در تنش شدید مشاهده شد. بیشترین ارتفباع بوتبه در کبود شبیمیایی     
 نیتروژن و کمترین آن در کودشیمیایی فسبفر بدسبت آمبد. بیشبترین    

کمترین مقدار آن در  و 2تیمار کود زیستی فسفات بارور بوته در رتفاعا
(. اثر متقابل برهمکنش تنش باد 9 بیوسوپر فسفات حاصل شد )جدول

 و کودهای شیمیایی نشان داد که بیشترین ارتفاع بوته از تلفیا تیمبار 
تبرین ارتفباع، از تیمبار    بدون تنش باد و کود شیمیایی نیتروژن و کبم 

بدست آمد. برهمکنش تنش بباد   شیمیایی فسفر شدید با کود تنش باد
ترتیب  در تیمبار   و کودهای زیستی نشان داد که بیشبترین ارتفباع ببه   

و کمترین ارتفاع در تیمار  2بدون تنش باد با کود زیستی فسفات بارور
 (.3زیستی بیوسوپر فسفات مشاهده شد )جدول  تنش شدید و کود

                                                           
1- MABCO=Mehr Asia biotechnology company 
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شبیمیایی   کبود  در تیمبار ببدون تبنش بباد و     بوته، ارتفاع افزایش
، نیتروکسبین و بیوسبولفور   2نیتروژن و کودهای زیستی فسفات بارور 

حاصل شد. نتایج حاصل نشان داد که تنش باد شبدید باعبث کباهش    
 و جذب نیتروژن افزایش با زیستی کودهای ارتفاع گیاه چای ترش شد.

 نقبش  س ز، سطح تولید نتز وفتوس فرآیند در عنصر این کارایی افزایش

داشبت.   دن بال خواهنبد   ببه  را رشبد  نمایند که افزایشمی ایفا بسزایی
کباهش   و کنندهحل تولید ترشحات رریا از زیستی کودهای همچنین

 قرار گیاه اختیار در محلول صورت به غذایی را مختلف اسیدیته، عناصر
 ,Rademacher, 1994  Kader, 2002; Han & Leeدهنبد ) مبی 

2006) . 
 

 های فرعی در بوتهشاخه تعداد

 اثر اصلی تنش باد، کود شیمیایی، کود زیستی و ببرهمکنش کبود  
کود شیمیایی و تبنش بباد    زیستی، شیمیایی و زیستی، برهمکنش کود

 (.2)جبدول   بود (17/1Pدار )بوته معنی های فرعی دربر تعداد شاخه
مبار ببدون تبنش و    در تیدر بوتبه  هبای فرعبی   تعداد شباخه  بیشترین
ترین آن در تیمار تنش شبدید بباد مشباهده شبد. بیشبترین تعبداد       کم
در  آنمقدار ترین و کمNPK  کود شیمیایی تیمارهای فرعی در شاخه
 در تعداد شاخه در بوته بیشترین .شد فسفر حاصلکود شیمیایی تیمار 

 تبیوسوپرفسبفا آن در مقدار  ترینکم وبیوسولفورو تیمار کود زیستی 
(. برهمکنش تنش باد و کودهای شیمیایی نشان 9 )جدول مشاهده شد

داد که بیشترین تعداد شاخه فرعی در بوته از تلفیا تیمار شاهد و کود 
ترین تعداد شاخه فرعی در بوته، از تلفیبا تبنش   و کم NPKشیمیایی 

شیمیایی نیتروژن حاصل گشت. برهمکنش تنش بباد   شدید باد و کود
شباخه در بوتبه ببه     ی نشان داد کبه بیشبترین تعبداد   با کودهای زیست

ترین تعداد ترتی  در تیمار بدون تنش باد و کود زیستی بیوسولفور وکم
 2شاخه در بوته در تیمار تنش شدید باد وکبود زیسبتی فسبفات ببارور    

 (.3 )جدول مشاهده شد
 

 های هواییتر و خشک انداموزن

 ببرهمکنش کبود   اثر تنش باد و کبود شبیمیایی وکبود زیسبتی و    
 (17/1P)دار معنبی  هبوایی های اندام تر وزن شیمیایی و زیستی و بر

تیمبار ببدون    هبوایی در  هایانبدام  تر مقدار وزن بیشترین (.2 )جدول
در تنش باد شدید حاصل شبد. بیشبترین    آنمقدار ترین کمتنش باد و 
ر کبود شبیمیایی نیتبروژن و در تیمبا     تیمارهای هوایی در وزن تر اندام

تبرین آن در تیمبار کبود زیسبتی اسبید      کود زیستی بیوسبولفور و کبم  
ببرهمکنش تبنش بباد و کودهبای     (. 9هیومیک مشاهده شد )جبدول  

تر انبدام هبوایی از تلفیبا تیمبار     شیمیایی نشان داد که بیشترین وزن
تبرین میبزان   بدون تنش باد و کود شیمیایی نیتروژن به میبزان و کبم  

 NPKشبیمیایی   لفیا تنش باد شبدید ببا کبود   تر اندام هوایی از توزن

حاصل شد. برهمکنش تبنش بباد و کودهبای زیسبتی نشبان داد کبه       
تر اندام هوایی در تیمار بدون تنش باد و کودهای زیستی بیشترین وزن
 تر اندام هوایی در تبنش شبدید بباد و   ترین میزان وزنکم بیوسولفور و

. تبنش بباد و   (3 )جبدول  کود زیسبتی اسبید هیومیبک مشباهده شبد     
هبوایی  های کودهای زیستی بر وزن خشک اندام کودهای شیمیایی و

شیمیایی و زیستی  بود و همچنین برهمکنش کود (17/1Pدار )معنی
( نشان داد )جدول 13/1Pداری )بر وزن خشک اندام هوایی اثر معنی

میزان وزن خشک اندام هوایی در تیمار بدون تنش باد و  بیشترین (.2
مشباهده شبد. بیشبترین وزن     در تبنش بباد شبدید    آنمقدار ین ترکم

کبود شبیمیایی نیتبروژن و در تیمبار      تیمارهای هوایی در خشک اندام
ترین آن در کود زیسبتی اسبید   کودهای زیستی بیوسوپر فسفات و کم

(. ببرهمکنش تبنش بباد و کودهبای     9)جبدول   هیومیک حاصل شبد 
خشبک انبدام هبوایی از     شیمیایی نشان داد که بیشبترین میبزان وزن  

-تلفیا تیمار بدون تنش باد و کود شیمیایی نیتروژن به میبزان و کبم  

 ترین میزان وزن خشک اندام هوایی از تلفیا تنش شبدید بباد و کبود   
شیمیایی نیتروژن حاصل شد. برهمکنش تنش باد و کودهای زیسبتی  
بببروزن خشببک انببدام هببوایی نشببان داد کببه بیشببترین وزن خشببک 

هببوایی در تیمببار بببدون تببنش ببباد بببا کودهببای زیسببتی  هببایانببدام
ترین میزان وزن خشک اندام هوایی درتبنش بباد   بیوسوپرفسفات و کم

افبزایش   (.3)جبدول   شدید و کود زیستی اسید هیومیک مشاهده شبد 
شبیمیایی   ترتی  در بدون تنش باد و کبود به تر اندام هواییوزن مقدار

ل شبد. افبزایش میبزان وزن    نیتروژن و کود زیستی بیوسبولفور حاصب  
 شیمیایی نیتروژن و کود خشک اندام هوایی در تیمار بدون تنش باد و
 کبود  کباربرد  در تحقیقبی  کود زیستی بیوسوپر فسفات مشباهده شبد.  

 و تبر وزن و بوته ارتفاع افزایش ، س  ازتوباکتر و آزوسپیریلوم زیستی
 در  )L.)  icinalisSalvia offگلی مریم گیاه های هواییاندام خشک
 ,.Youssef et alگردیبد ) زراعبی   دو فصل ری دوم و اول هایچین

2004 .) 
  

 تعداد غوزه در بوته

اثر تنش باد و تیمار کود شبیمیایی و کبود زیسبتی و ببرهمکنش     
کودهای شیمیایی و زیستی در صفت تعبداد غبوزه در بوتبه در سبطح     

عبداد غبوزه در   ت(. بیشبترین  2 )جدول دار بودمعنی (17/1Pاحتمال )
در تبنش بباد شبدید     آنمقدار ترین کمتیمار بدون تنش باد و  بوته در

کبود شبیمیایی    تیمبار مشاهده شد. بیشترین تعبداد غبوزه در بوتبه در    
 تبرین آن در کبود  کبم  نیتروژن و تیمار کود زیستی اسبید هیومیبک و  

برهمکنش تنش بباد   (.9 )جدول زیستی بیوسوپر فسفات حاصل گردید
ی شیمیایی نشان داد که بیشترین تعداد غوزه در بوته از تلفیا و کودها

تبرین تعبداد آن از   تیمار بدون تنش باد و کود شیمیایی نیتروژن وکبم 
حاصل شبد. ببرهمکنش    NPKشیمیایی  تلفیا تنش باد شدید و کود
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تنش باد و کودهای زیستی نشان داد که بیشترین تعداد غوزه در بوتبه  
ترین مقبدار  و کم د و کود زیستی اسید هیومیکدر تیمار بدون تنش با

تعداد غوزه در بوته در تنش باد شدید و کود زیستی بیوسبوپر فسبفات   

 (.4 )جدول مشاهده شد
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 ترتی  در تیمار بدون تنش باد و کودبه تعداد غوزه در بوته افزایش
شیمیایی نیتروژن و تمبامی کودهبای زیسبتی ببه کبار رفتبه ببه جبز         

 ببه  معبدنی  عناصبر  و پایبدار  مداوم عرضهسوپرفسفات حاصل شد. بیو

 شبود. عنصبر  مبی  گلبدهی  و افزایش رشد باعث نیتروژن ویژهبه گیاه،

شبود.  مبی  دهبی میبوه  و زایشی رشد موج نیز نیتروژن  کنار در فسفر
 تشکیل و توسعه ریشه سلولی، تقسیم جهت ضروری عنصر یک فسفر

تث یبت   هبای (. باکتریEl-Gizawy & Mehasen, 2009است ) دانه
 حضور نیتروژن و فسفر شیمیایی، در کننده فسفر،کننده نیتروژن و حل

 ببه  توجبه  دهند. ببا قرار می گیاه اختیار در را بیشتری نیتروژن و فسفر

 ایبن  دارد، وجبود  فسبفر  و ببین نیتبروژن   کبه  مث تی و مستقیم ارت اط

 کمک گیاه توسط فسفر و نیتروژن بیشتر به جذب توانندمی هاباکتری

 و تشبکیل  زیسبتی  عملکبرد  در مث ت این عناصر اثر به کنند. با توجه

چای  برای کافی تأمین نیتروژن و فسفر که گرفت نتیجه توانمی گل،
 دلیل و شده محسوب زیستی افزایش عملکرد راهکارهای از ترش یکی

ختار سبا  در انبرژی  تأمین در فسفر مهم بسیار نقش توان بهمی را دیگر
ATP ،گیباه  نیاز فراوانی مورد انرژی نیتروژن تث یت برای زیرا دانست 

  (.Olivera et al., 2002است )

 
 تر غوزه در بوتهوزن

 اثر تنش باد، کودهای شیمیایی، کبود زیسبتی و ببرهمکنش کبود    
( 17/1Pتببر غببوزه در سببطح احتمببال )شببیمیایی و زیسببتی بببر وزن

تر غوزه در بوته در تیمبار  میزان وزن . بیشترین(2 )جدول دار بودمعنی
مشباهده   در تیمار تنش باد شبدید  آنمقدار ترین کمبدون تنش باد و 

کبود شبیمیایی    تیمبار تبر غبوزه در بوتبه در    شد. بیشترین مقبدار وزن 
تبرین مقبدار آن در   نیتروژن و تیمار کود زیستی اسید هیومیبک و کبم  

برهمکنش تنش باد  (.9)جدول  کود زیستی بیوسوپرفسفات حاصل شد
غوزه در بوته  ترو کودهای شیمیایی نشان داد که بیشترین میزان وزن

تبرین  از تلفیا تیمار بدون تنش باد و کبود شبیمیایی نیتبروژن و کبم    
تلفیا تنش باد شبدید و فسبفر حاصبل شبد. ببرهمکنش       میزان آن از

تبر غبوزه در بوتبه نشبان داد کبه      وزن تنش باد و کودهای زیستی ببر 
تر غوزه در تیمار بدون تبنش بباد و کبود زیسبتی     ترین میزان وزنبیش

کود زیستی  ترین میزان آن از تلفیا تنش شدید واسید هیومیک و کم

  .(4)جدول  بیوسوپرفسفات مشاهده شد
 

 عملکرد کاسبرگ تر وعملکرد کاسبرگ خشک

 شبیمیایی، کبود زیسبتی و ببرهمکنش کبود      اثر تبنش بباد، کبود   
و  (17/1Pو خشبک کاسب ر  در )   تبر  ر وزنشیمیایی و زیسبتی بب  

 )جدول دار بودمعنی (13/1Pتنش باد در ) شیمیایی و برهمکنش کود
کاس ر  خشک در تیمار تنش باد  (. بیشترین عملکرد کاس ر  تر و2

کاسب ر  خشبک    تر و کاس ر  ملایم مشاهده شد. بیشترین عملکرد
(. بیشترین مقبدار  9 )جدول در تیمار کود شیمیایی نیتروژن حاصل شد

تیمبار کبود زیسبتی اسبید      کاس ر  خشبک در  تر و کاس ر  عملکرد
(. مقایسه میانگین اثرات متقابل تبنش  9 )جدول هیومیک مشاهده شد

کاس ر  خشک نشان  تر و کاس ر  باد و کود شیمیایی روی عملکرد
تیمار تلفیقی بدون تنش بباد   عملکرد کاس ر  خشکداد که بیشترین 

در تیمبار   عملکبرد کاسب ر  خشبک    و برای نیتروژنیایی و کود شیم
حاصبل شبد. ببر      NPKتلفیقی بدون تنش باد و کودهبای شبیمیایی  

عملکبرد  همکنش تنش باد و کودهای زیستی نشان داد که بیشبترین  
در تیمار تلفیقی بدون تنش بباد و اسبید هیومیبک و     کاس ر  خشک

ون تبنش بباد و   در تیمار تلفیقی ببد  عملکرد کاس ر  خشک بیشترین
(. محققان ربی مشباهداتی بیبان    4 )جدول اسید هیومیک حاصل شد

 همچنین و غیرقابل دسترس معدنی نمودند که کودهای زیستی عناصر

 کننبد و می فراهم گیاه برای قابل دسترس شکل به را آلی هایترکی 

محققین  .(Akhtar & Siddiqui, 2009شوند )می رشد افزایش باعث
 عملکرد افزایش بر مصرآ کود تأثیر دلیل که کردند لامدر گزارشی اع

بواسبطه   اسبت  ممکبن  )L. Matricaria chamomilla( گل بابونبه 
رقاببت   کاهش به که باشد هاتک بوته برای غذایی بودن عناصر فراهم
 دن ال به را واحد سطح در عملکرد افزایش و شودمی منجر هابوته بین

 باید کاس ر  با، برای عملکرد (.Balak et al., 1999) داشت خواهد

 را خود رشدی ها مراحلغوزه متعادل و گیاه، در زایشی رویشی یا رشد
 شودمی برقرار زمانی تعادل شوند. این و بزر  کرده ری کامل رور به

 ببرای  ،زم عنصر با رویشی )نیتروژن( رشد برای عناصر ،زم بین که

 .(Zahir et al., 2004) باشد برقرار رشد زایشی )فسفر( تعادل
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 وزن هزاردانه 

شیمیایی،کود زیستی، برهمکنش تنش باد  اثر اصلی تنش باد، کود
 شیمیایی و زیستی و برهمکنش تبنش بباد، کبود    کود شیمیایی، و کود

 دار ببود معنبی  (17/1Pوزن هزار دانبه در )  زیستی بر شیمیایی و کود
زن هزار دانه در تیمبار تبنش بباد ملایبم     مقدار و بیشترین(. 2 )جدول

کود شیمیایی نیتروژن با  تیمارمشاهده شد. بیشترین وزن هزار دانه در 
تبرین آن در کبود   میزان و در تیمار کود زیستی سوپر نیتروپلاس و کم

. برهمکنش تنش بباد و  (9 )جدول زیستی بیوسوپر فسفات حاصل شد
ن هزار دانه از تلفیا تیمار کودهای شیمیایی نشان داد که بیشترین وز

تنش ملایم باد و کود شیمیایی نیتروژن حاصل شد. برهمکنش تبنش  
باد و کودهای زیستی بروزن هزار دانه نشان داد کبه بیشبترین مقبدار    

تنش باد ملایبم و کبود زیسبتی سبوپرنیتروپلاس و      وزن هزار دانه در
فسبفات  ترین مقدار آن در تنش شدید بباد و کبود زیسبتی بیوسوپر   کم

 تر غبوزه، وزن غوزه در بوته، وزنتعداد  افزایش (.3 حاصل شد )جدول
بدون تبنش بباد و کودهبای شبیمیایی      تر و خشک کاس ر  در تیمار

ثیر مث بت تلفیبا ایبن    و کودهای زیستی حاکی از تأ NPK نیتروژن و
کودها با هم تحت تنش باد بود. این نتایج مطبابا نظبرات محققینبی    

تبر و  تبر غبوزه، وزن  غبوزه در بوتبه، وزن  ند تعبداد  بود که گزارش کرد
در  گیباه دارویبی چبای تبرش     خشک کاس ر  و عملکبرد کاسب ر   

نسب ت ببه تیمبار     کود زیستیعلاوه هب NPKشیمیایی  کود تیمارهای
حاکی از تأثیر مث ت  و عدم استفاده از کود زیستی NPKکود شیمیایی 

 Mohammadpoor etباشبد مبی  کودهای زیستی بر این صفات ببود 

al., 2015)). 
 معببدنی کودهببای زیسببتی عناصببرمحققببین بیببان نمودنببد کببه 

 قابل دسترس شکل به را آلی هایترکی  همچنین و غیرقابل دسترس

 شبوند مبی  رشبد  افبزایش  باعبث  و دنب کنمبی  فبراهم  گیباه  ببرای 
(2009 Akhtar & Siddiqui,)   هبای . این نتایج در توافبا ببا یافتبه 

 رازیانببه ، )L Coriandrum sativum.( یزگشببن گیبباه در محققببین
(.Mill Foeniculum vulgare)  ( و گنبدواشArtemisia annua 

L.،). در مرزنجببوش (.L Origanum vulgare)، در  در رازیانببه و
 و پایدار مداوم عرضه و همچنین بود (L rPlantago majo.) بارهنگ

 شبد افبزایش ر  باعبث  نیتبروژن  ویبژه ببه  گیباه،  ببه  معبدنی  عناصبر 
 ;Kapoor et al., 2002, 2004 and 2007)شبود مبی  گلبدهی  و

Gharib et al., 2008; Sanches et al., 2008; Mahfoz & 

Sharaf- Eldin, 2007 ).  
 دهبی میبوه  و زایشی رشد موج نیز نیتروژن  کنار در فسفر عنصر

 و توسعه ریشه سلولی، تقسیم جهت ضروری عنصر یک شود. فسفرمی
 های(. باکتریEl-Gizawy & Mehasen, 2009ت )اس دانه تشکیل

حضبور نیتبروژن و فسبفر     در کننده فسفر،تث یت کننده نیتروژن و حل
 دهنبد. ببا  قرار می گیاه اختیار در را بیشتری نیتروژن و فسفر شیمیایی،

 ،دارد وجبود  فسبفر  و بین نیتبروژن  که مث تی و مستقیم ارت اط به توجه
 گیباه  توسبط  فسبفر  و نیتروژن بیشتر ه جذبب توانندمی هاباکتری این

و  زیسبتی  عملکبرد  در مث بت ایبن عناصبر    اثر به کنند. با توجه کمک
 کبافی  تأمین نیتروژن و فسبفر  که گرفت نتیجه توانمی گل، تشکیل

 محسوب زیستی افزایش عملکرد راهکارهای از چای ترش یکی برای

 انرژی تأمین در رفسف مهم بسیار نقش توان بهمی را دیگر دلیل و شده

 فراوانی مورد انرژی نیتروژن تث یت برای زیرا دانست، ATPساختار  در

 اسببتفاده از مزیبد ببر،    (.Olivera et al., 2002اسبت )  گیباه  نیباز 
 در دسبترس  ، به ود فعالیّبت میکروببی خباك   موج  کودهای زیستی 

 هببا و مببواد محببرك رشببد )سببیتوکنین،   قببرار دادن انببواع هورمببون 
بیوتین و اسید پنتوتنیک( و نیز فراهمی عناصبر غبذایی ببرای    اکسین، 
 شبده اسبت   .Catharanthus roseus L)) اه گبل پریبوش  ریشه گیب 

(Kartikeyan et al., 2008 .) 
 

 گیرینتیجه

نتایج این تحقیا حاکی از آن بود که استفاده از مقدار توصیه شده 
شبد گیباه   کودهای شیمیایی به همراه کودهای زیستی موج  به بود ر 

چای ترش و افزایش کمیت و کیفیت کاس ر  در چای ترش گردیبده  
های زراعی ببه نظبر   است با توجه به ضرورت گیاهان دارویی در نظام

رسد که تلفیا کودهای شیمیایی و زیستی باعث افزایش عملکرد و می
شود، همچنین ببه منظبور افبزایش کبارایی     کاهش اثرات تنش باد می
ایی در راستای نیل به کشاورزی پایبدار و حفب    مصرآ کودهای شیمی

محیط زیست، استفاده تلفیقی از کودهای شبیمیایی و زیسبتی جهبت    
ای، افبزایش کمیبت، کیفیبت و    فراهم نمودن بهترین سیسبتم تغذیبه  

های گل گیاه دارویی چبای تبرش و پایبداری تولیبد آن     عملکرد کاسه
 گردد.توصیه می
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Introduction 

Hibiscus, an annual and twigged plant, One hundred and twenty-day winds, is a regional phenomenon which 

blows with variable speeds, in four warm months of the year (June, July, August, September), in a part of the south-

west of Iran. The most important factor that affects the sustainability of the food production and maintaining the soil 

fertility, is the use of the integrated feeding systems and also the use of the biological fertilizers in the nutritional 

system. 

Materials and Methods 

According to the emphasis of sustainable agriculture, increasing the quality and the sustainability of performance, 

medicinal plants, are considered as a good option for such systems. This research was conducted with the purpose of 

investigating the effects of wind stress on the Hibiscus quantitative features under the treatments of biological and 

chemical fertilizers. In growing season of 2014-2015, to evaluate the effects of wind stress on the characteristics of 

growth, performance and the performance components of Hibiscus leaflet under the treatments of chemical and 

biological fertilizers, a triplicate experiment, in the form of split plots in a randomized complete block design, was done 

in the Zabol University research farm. The main factors of wind stress were in three levels of severe wind stress, gentle 

wind stress and without wind stress and the minor factors including chemical fertilizers were in three levels of 

phosphorus, nitrogen and NPK. And, the minor factors including biological fertilizers, were in six levels of nitroxin, 

supernitro plus, super bio phosphate, bio phosphate, humic acid and bio sulfur. At the end of the investigation process 

of ten bushes which were chosen randomly from each plot after excluding the marginal effects, the following issues 

were measured: 

 The features of the number of branches in each bush, wet and dry weight of aerial organs (gr per bush), the bush 

height (cm), the number of bolls per bush, the boll wet weight, the wet and dry weight of leaflet (gr per bush), 

chlorophyll fluorescence and the weight of one thousand seeds (grams per bush). Means comparison was done with the 

probability level of %5 by Duncan’s multiple range test. The statistical analysis of the research results was done by 

using the SAS (SAS Institute, 2013, Cary, NC) software 

Results and Discussion 

In this study, it was observed that the severe wind stress cause the reduction of Hibiscus quantitative traits. Of 

course (However), the integrated effects of chemical and biological fertilizers under the effects of wind stress have 

improved these characteristics. The following issues were obtained in order:  Improving the plant height feature in a 

treatment without stress, nitrogen chemical fertilizers, biological fertilizers, bio-sulfur, the number of side branches in a 

without-stress treatment, chemical fertilizers under the treatment of bio-sulfur and humic acid biological fertilizers and 
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so on. The number of bolls in each bush, the bolls wet weight, the leaflet wet and dry weight and the leaflet 

performance in the chemical fertilizers treatments, NPK plus biological fertilizers in compare with the NPK chemical 

fertilizers treatment and not using the biological fertilizers, all originated from the positive effects of biological 

fertilizers on these traits. The biological fertilizers provides inaccessible mineral elements and also the organic 

compounds for the plant and cause the increase of the plant growth Akhtar and Siddiqui (2009).  

Conclusion 

The results of this research showed that the effects of wind stress treatments and chemical and biological fertilizers 

and the interactions between the chemical and biological fertilizers and the investigated traits, were meaningful. 

This research showed that, the severe wind stress, cause the reduction of the quantitative traits of Hibiscus. However, 

the effects of combining the chemical and biological fertilizers under the wind stress, cause the increase of these traits 

and this matter has a positive effect on the production sustainability and environmental protection and according to the 

medicinal plants necessity in farming systems, it seems that the biological fertilizers are a good alternative for the 

chemical fertilizers 

Keywords: Biological fertilizer, Chemical fertilizer, Tea Maki, Medicinal plants, Wind stress 



 
 

 ( به کودهای .Lens culinaris Lواکنش عملکرد و صفات فیزیولوژیک عدس )
 شیمیایی فسفری و زیستی در شرایط متفاوت رطوبتی

 

 4حسین مقدم و *3ناصر مجنون حسینی ،2محمدرضا قانع، 1مراد محمدی

 81/90/8901تاریخ دریافت: 

 89/99/8901تاریخ پذیرش: 
 

( بر  کو ارای   .Lens culinaris L. واکنش عملکرد  و فرتاف زیولوژوکلرد عرد       7931ی، ن.، و مقدم، ح. ، م.، مجنون حسینقانع ، م.،محمدی
 .7711-7711(:4 71شناسی کشاورزی، شیمیالی زستدی و زلستی  ر شدالط متتاوف رطوبتی. بوم

 

 چکیده
را ازروالش   توژیرد ییااران زراعری   الط ترنش ب   تحت شرد  یزستد اایکو  کاربد ک   خشد نشان  ا همطاژعاف مختلف  ر نواحی خشد و نیم 

  و اشررد کو اررای شرریمیاری زسررتدی و زلسررتی بررد عملکررد   انرر  و فررتاف زیولوژوکلررد عررد   منظررور بدرسرری تررنشید تررنش خشررکیبرر  . ارردمرری
 Lens culinaris L.) ر مورع  تحقیقراتی ررد ل    تکدار   4اای کامل تصا زی با  رقم زلبا(، بزمالشی ب  فورف کدف خد  شده  ر قاژب طدح بلوک

 ببیراری   11انجام شد. عامل افلی شامل س  سطح ببیاری  ببیاری ر  از  7939-7934کشاورزی و منابع طبیعی  انشگاه تهدان  کدج(  ر سال زراعی 
نوع کو  }شااد بدون ( و عامل زدعی شامل Aمتد تبخید از تشتد تبخید کلا   تنش شدلد خشکی( میلی 791 تنش ختیف خشکی( و  711معمول(، 
 رفد کرو  شریمیالی    01کیلویدم  ر اکتار(؛ کو  زلستی؛ و تلتیقی از  01 رفد کو  شیمیالی زستدی  از منبع سورد زستاف تدلپل ب  میوان  711کو ؛ 

و  زلسرتی مرور  اسرتتا ه  ر    ({برو . کر  ازتوبراکتد امداه برا   روتیدا سو ومونا  781و  39 کیلویدم  ر اکتار(+کو  زلستی  حاوی  و سول  10زستدی  
ن رردوژین،  تیماراای مدبوط  ب  فورف تلقیح ریش کاشت استتا ه شد.  ر الن بدرسی فتاف تعدا  غلاف  ر بوت ، عملکد   ان ،  رفد ردوتئین  ان ، میوا

 ار برو   وع کو  روی عملکد   انر  معنری  محتوی رطوبت نسبی بدگ و کلدوزیل کل مور  مطاژع  قدار یدزتند. نتالج نشان  ا  ک  بدامکنش ببیاری  ر ن
 0%p< )    امچنین استتا ه از  کیلویدم  ر اکتار( از تیمار بدامکنش ببیاری معمول و کو  تلتیقی توژید شد. 7414و بیشتدلن میوان عملکد   ان  عد

را نسبت ب  سالد تیماراای کو ی توژید نمو . اشد   رفد کو  شیمیالی زستدی+ کو  زلستی(  ر تنش خشکی شدلد عملکد   ان  بیشتدی 01کو  تلتیقی  
(. از نظد فتت محتوی رطوبرت نسربی   >p%7 ار بو   متقابل ببیاری  ر نوع کو  روی فتاف محتوای رطوبت نسبی، میوان کلدوزیل کل و ردوژین معنی

 رفد کو  شیمیالی زسرتدی   711ش ببیاری معمول و بدامکن رفد(، از نظد میوان کلدوزیل کل بدگ  39/80زلستی  بدامکنش ببیاری معمول و کو  
یردم  ر  میلی 911/9 رفد کو  شیمیالی زستدی   711تنش خشکی شدلد و بدامکنش یدم  ر یدم بدگ تد بدگ( و از نظد میوان ردوژین میلی 071/7 

 اری با تعردا  غرلاف  ر   مبستگی مثبت و معنییدم بدگ تد بدگ( بیشتدلن مقدار را  اشتند. نتالج ضدالب امبستگی مشخص نمو  عملکد  محصول ا
(  اشت.  ر - 398/1( و میوان ردوژین  - 313/1 اری با  رفد ردوتئین  ان   ( و امبستگی منتی و معنی391/1( و محتوای رطوبت نسبی  810/1بوت   
 رفرد کرو  شریمیالی     01اای اقتصا ی، سرطح  لن توان از  لدیاه کااش مصدف کو  شیمیالی ب  منظور حتظ محیط زلست و رالین بور ن اوکل می

 زستدی ب  امداه کو  زلستی بدای ییاه عد  توفی  کد .
 

 میوان ردوژین ،کلدوزیل، ، کو  زلستیکی، رطوبت نسبی بدگ، عملکد   ان تنش خش کلیدی: هایواژه
 

 1مقدمه
از مهمتدلن مشکلاف کشاورزی رالج جهان مصدف بیش از اندازه 

                                                           
 انشگاه تبدلوزیولوژوکی ییااان زراعی،   - کتدای مهندسی کشاورزی، زراعت -7

 انشجوی  کتدی زراعت، یردالش زیولوژروکی ییااران زراعری،  انشرگاه علروم        -1
 کشاورزی ساری

استا  و استا لار یدوه زراعت و افلاح نباتاف،  انشرکده کشراورزی   تدتیب ب  -4و  9
 کدج،  انشگاه تهدان

 (Email: mhoseini@ut.ac.ir         نولسنده مسئول:  -* 
DOI:10.22067/jag.v10i4.29972 

ن  لی است. مصدف کو اای شیمیالی  ر جهران سرا   کو اای شیمیا
 یمیلیرون ترن کرو  زسرتد     70میلیون تن کو  نیتردوکن و   80معا ل 
ایدچ  بر   ، اای کشاورزی رالجسیستمRoy et al., 2006) باشد  می

عملکرد   تواننرد  مری  ،کمد کو  و سرموم شریمیالی  ر کوتراه مردف    
ف، رالرداری و  د، وژری  ر  رازمرد  انر محصو ف زراعری را ازروالش    

 زراعری  ییااران  حافلخیوی خاک، سلامت محیط زلست و عملکرد  

 ،خراک  زیولکی خصوفیاف ازت نتیج  ر  کااش الن .لابدمی کااش
ناشری از مصردف    زلسرتی خراک   ارای زعاژیت کااش و شدن اسیدی
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(.  ر مناطقی ک  Adediran et al., 2004باشد  می کو اای شیمیاری
نارذلد ، استتا ه از کو  شیمیاری اجتنا اشدبمیحافلخیوی خاک رارین 

 شروند ای مصدف کو اای شیمیاری ب  یون بالست می ،رواز الن است
زراعری، بژرو یی حافرل از     انای ییاامین نیازاای تغذل نک  ضمن ت

ارا بر    ببشوری را ب   نبال نداشت  باشد. از جملر  تدکیبراتی کر  از بن   
شو ، کو ارای زلسرتی   م بد ه میعنوان جانشین کو اای شیمیالی نا

تواند کننده زستاف میباشند. تلقیح خاک لا بذر با رلوجانداران حل می
زستد خاک و لا زستد کو ی تثبیت شده  ر خاک را ب  زدم قابل جذ  

و  ر نتیجر  عملکرد  ییراه زراعری را بهبرو  بخشرد       نرد  ییاه تبدلل ک
 Puente et al., 2004.) زسرتاف   ی حل کنندهاااز مهمتدلن باکتدی

، 4بیدوبراکتدلوم ، 9باسریلو  ، 1سرو ومونا  ، 7رلووبیروم تروان بر    می
 لگرد  از  .(Rodriguez & Fraga, 1999اشاره کد    0میکدوکوکو 

 و خشرکی  ترنش  جهران   ر ییااران  توژید و رشد عوامل محدو کننده
( Shivakumar et al., 2004است. شیوا کومرار و امکراران     ببیکم

مسرتقیم  سوء ند ک  ازوالش عنصد زستد تا حدو ی اشداف یوارش کد 
کنرد و رانردمان   و غیدمستقیم خشکی برد جرذ  زسرتد را خنثری مری     
 نخرو  زراعری  مصدف ب  و  ر نتیج  مقاومرت بر  خشرکی  ر ییراه     

 Cicer arietinum L)  مطاژعراف مختلرف  ر    ارد مری ازروالش  را .
 یکرو  زسرتد  کر  ازروالش    خشد نیو نشان  ا نواحی خشد و نیم 

را ازروالش  نخرو   اواری  اایاندامتحت شدالط تنش ب  ما ه خشد 
 ر شدالط تنش خشکی برا   ر بزمالشی  (.Jain et al., 2006 اد  می

کننرده  ارای حرل  استتا ه از تیماراای مختلف کو  زستدی و براکتدی 
کننده حل زستاف، با تدلن عملکد   ان  عد   ر تیمار حاوی باکتدی

 (. ,.Arpana et al 2002فل شد  زستاف حا
 (  ر بدرسیAhmadifard et al., 2011امکاران   احمدی زد  و

 } سطوح مختلف کو  سوردزستاف تدلپل اای مختلف کو  ایروش
کیلویدم  ر اکتار(، سطوح مختلف کو  زلستی زستد  701، 711، 01 

و نوع یدم  ر اکتار( و تیماراای تلتیقی الن   10و  01، 10  1-بارور
بد عملکد  و اجوای عملکد  عد   ر شدالط اقلیمی خدم ببرا    کو ({

بر  امرداه    1کو  زلستی زستد بارور یدم  10ربد  بیان کد ند ک  با کا
تدلپرل بیشرتدلن عملکرد  و     کیلویدم کو  شیمیالی سورد زسرتاف  01

 ر بزمالشری کر     .اجوای عملکد   ر شردالط منطقر  حافرل ید لرد    
( روی ژوبیا سبو انجام  ا ند ب  الرن نتیجر    1179 کدلمی و امکاران 

رسیدند ک  کاربد  کو اای زلستی و قارچ مالکورلو منجد ب  ازروالش  
شردند. برا توجر  بر      ( .Phaseolous vulgaris L عملکد  ژوبیا سبو 

النک  غاژب سطح زلد کشت عد   ر الدان  ر اقلریم خشرد و نیمر     

                                                           
1- Rhizobium 

2- Pseudomonas 

3- Bacillus 

4- Agrobacterium 

5- Micrococcus 

شرو  اسرتتا ه از   لم کشت میخشد قدار  ار  و بیشتد بن ب  فورف  
تواند منجد ب  بهبو  جذ  موا  غذالی و ب  شو . کو اای زلستی می

 ر منطق  کدج رقرم زلبرا از مترداول بردای کشرت عرد  محصرو         
شو  و انتخا  بهتدلن تیماراای کو ی  ر شدالط مختلرف ببیراری   می

از اامیت خافی بدخور ار است. بنرابدالن، ررهواش حاضرد برا اردف      
س  کو  شیمیالی زستدی، کرو  زلسرتی و تلتیقری از بنهرا تحرت      مقال

یرذاری برد عملکرد     شدالط ببیاری معمول و تنش خشکی از نظد تنشید
 عد  و فتاف زیولوژوکلد مدتبط با تنش خشکی ب  اجدا  ربمد.

 
 هامواد و روش

و  ر قاژرب طردح   اسپلیت رلاف زاکتورلرل  ب  فورف  الن مطاژع 
 -تکرردار  ر مورعرر  بموزشرری 4صررا زی  ر اررای کامررل ترالرر  بلرروک

برا    کردج(  رهواشی رد ل  کشاورزی و منابع طبیعی  انشگاه تهردان 
 01 قیق  شرماژی، طرول جغدازیرالی     03 رج  و  90عدض جغدازیالی 

 مترد از سرطح  رلرا،    0/7771 قیقر  شردقی و برا ارتتراع      08 رج  و 
-7934 زراعی  ر سالمتد، میلی 101ساژ  بارندیی حدو   91میانگین 
 11. س  سطح ببیاری }شااد  ببیاری معمول رر  از  انجام شد 7939
مترد  میلری  11متد( بد اسا  منحنی رطوبتی و بازت خاک میران  میلی

کر   ر الرن    ییرد  اژوفول قردار مری  تبخید  ر  امن  رطوبتی ب  سهل
شرو ، امچنرین برد اسرا  بزمالشراف       امن  ییاه با تنش مواج  نمی

و تعیرین نقراح حسرا      Pressure plateا  سرتگاه  زیولد خراک بر  
رطوبتی خاک مشخص شد ک  تنش خشکی ختیف  ر زمران ببیراری   

ببیراری رر  از   متد و تنش خشکی شردلد  ر زمران   میلی 711ر  از 
ازترد{ بر    اتترا  مری   Aمتد تبخید از تشتد تبخید کلا  میلی 791

فرد کرو     ر 711عنوان عامل افلی و چهار سطح نوع کرو  شرامل    
شیمیالی زستدی  سوردزستاف تدلپل(، کو  زلستی  حراوی  و سرول    

 رفد کو   01(، کو  تلتیقی  ازتوباکتدو  سو ومونا  روتیدا 781و  39
شیمیالی زستدی+کو  زلستی( و شااد  بدون ایچ مصدف کرو (  بر    

فرورف  بر   عنوان عامل زدعی مور  بدرسی قدار یدزتند. کو  زلسرتی 
. بذر عد  کشت تحقیقاف خاک و ب  کدج تهی  شد سس ؤبما ه از م

شده نیو  رقم افلاح شده زلبا( از موسسر  تحقیقراف  لرم کشرور  ر     
از خراک  لد نمون  مدکرب  مداغ  تهی  ید لد. ریش از انجام بزمالش 

خراک محرل    نروع  ارسرال شرد.  شناسی تهی  و بزمالشگاه خاک مورع 
سی زلمن  بد متد،   14/7حدو   8pH=  ،ECژومی رسی، با بزمالش 
یدم برد کیلرویدم خراک    میلی 707 رفد نیتدوکن کل،  13/1با میوان 
 قابل جذ میلیگدم بد کیلویدم خاک زستد  7/74و  قابل جذ  رتاسیم
اتت  قبل  س  .شد انجام هرالیوشخم ، ابتدا زمینسازی بدای بما هبو . 

بانرد  کش تدزلان ب  منظور مبارزه برا  با علف محل بزمالش از کشت
 سرطحی   لسرد لرد  راشی و سم اای ادز موجو   ر خاکعلفبذر 

بر    ،بد اسا  نتالج بزمرون خراک  نیو شت اکریش از عملیاف  ز ه شد.



 0011   …  ( به کودهای شیمیایی فسفری و.Lens culinaris Lکنش عملکرد و صفات فیزیولوژیک عدس )وا 

کیلرویدم  ر اکترار    701 ژیل نیاز مورع  ب  نیتدوکن و رتاسیم میوان 
کیلویدم  ر اکترار کرو  سروژتاف رتاسریم بر  تمرامی        10کو  اوره و 

مین تیمار کرو  شریمیالی   نبدای ته شد. سپ ، اای بزمالشی  ا کدف
 ر  یلرویدم ک 10و  01 میروان  رفد ب  تدتیب بر    01و  711 زستدی
شرت  اکسورد زستاف تدلپل مور  استتا ه قدار یدزرت. عملیراف    اکتار

انجرام   7939 اواسرط اسرتند   ر کاری و یاورو شردن زمرین   ر  از نم
 ی، انتهرای  ب  منظور جلروییدی از خرارج شردن عنافرد کرو      .یدزت
اای بزمالشی بست  شد. مقردار مرور  نیراز برذر بردای کشرت  ر       کدف

اتیلنری  تیماراای کو  زلستی توزلن شد و  ر  اخرل لرد کیسر  رلری    
 رفد فمغ  41متد ما ه چسباننده  محلول میلی 91رلخت  شد. سپ  

عدبی( ب  ازای اد کیلویدم بذر عد  روی بذور رلخت  شد و ب  مدف 
وبی تکان  ا ه شد تا ما ه چسباننده ب  طور مناسربی بر     قیق  ب  خ 0

 781و  39تمررام بررذور بچسرربد.  ر مدحلرر  بعررد مررا ه تلقرریح  سررول   
یردم بر  ازای ارد     01( ب  مقردار ازتوباکتدامداه با  سو ومونا  روتیدا

کیلویدم بذر بد روی بذور رلخت  شد و ب  خوبی تکان  ا ه شد ترا بر    
ن بذور بغشت  ب  مالر  تلقریح بردای خشرد     تمام بذور بچسبد.  ر رالا

شررردن روی ورقررري بژومینیرررومی تمیرررو  ر سرررال  رهرررن ید لدنرررد 
(Somasegaran & Hoben, 1994) بر   اقدام  و سدانجام ب  سدعت

جوی و بزمالشی ب  فورف  اایکدفبذر و ببیاری مورع  شد.  شتاک
و شرت  اخرط ک  0 بو ند کر  ارد لرد  ارای   متد  0/1×9ب  ابعا   رشت 
روی مدبرع(   برذر  ر مترد   41 حدو   متدسانتی 01×  0با زافل  بذراا 
 71ارا  کر   و اتتر  بعرد از تنرد زافرل  بوتر        اا کشت شدندرشت 
روز رر  از   91متد  ر نظد یدزت  شرد. اعمرال ترنش خشرکی     سانتی

بدیی( و تا انتهای زصل  4رشدی  کاشت انجام شد  مصا ف با مدحل 
ارا بر    از اعمال تنش خشکی، ببیراری کردف  رشد ا ام  لازت. تا قبل 

یدزرت.  ر زمران اعمرال    روز لکبار انجام مری  71فورف مدتب و اد 
متد تبخید از میلی 791و  711، 11تنش خشکی، ببیاری مورع  ر  از 

برد اسرا  اطلاعراف اواشناسری السرتگاه       Aتشتد تبخید کرلا   
ارای  یونر  شد. ب   ژیل رشد مجد  بدخی از سینورتید کدج انجام می

روز  31و  91   و مدحلر   طیب  فورف  ستی  بنهامبارزه با ادز علف
 انجام یدزت. بعد از کاشت(
ییدی میوان کلدوزیل بدگ  ر زمان شردوع یلردای از   بدای اندازه

استتا ه شد، ک  با  (Arnon, 1986ییدی کلدوزیل برنون  روش اندازه
( غلظرت  Shimadzu UV 180اسرتتا ه از  سرتگاه اسرپکتدوزتومتد     

( و مجمروع  340  ر طرول مروج    b( و 339  ر طول موج  aکلدوزیل 
حجم  Vزلد ب   ست بمد   ر الن روابط  9تا  7معا  ف بنها از طدلق 

 وزن تد نمون  است(. Wنهالی نمون  استخداج شده و 

 W×7111/)V {× 339 جرذ   ر  -33/1نرانومتد(   340جذ   ر 
 (7معا ژ       ر اد یدم وزن تد aدوزیل یدم کل{= میلی1/71نانومتد( 
 W×7111/)V {× 340 جرذ   ر  -33/4نرانومتد(   339جذ   ر 

 (1معا ژ       ر اد یدم وزن تد bیدم کلدوزیل {= میلی3/11نانومتد( 

 W×7111/)V {× 340 جرذ   ر  -11/8نرانومتد(   339جذ   ر 
  د ر اد یدم وزن ت bو  a یدم کلدوزیل{= میلی1/11نانومتد(

 (9معا ژ                                                                    
 رفد یلدای ب  کمد 01نیو  ر مدحل   ییدی میوان ردوژیناندازه

ب  نسربی  محتوی ییدی اندازهانجام شد. بدای  (Bates   1973روش
 4معا ژر   از  اواسط یلدای  و قبل از زمان ببیراری(  ر  (RWC) بدگ

 (:Merah, 2001ستتا ه ید لد  ا
 = وزن ترد(  -وزن اشباع( /  وزن خشرد   - وزن خشد × 711

 (4معا ژ                                               محتوی ب  نسبی  %(

بد اشت محصول ر  از رسیدیی زیولوژوکلد  حداکثد توژید ما ه 
ف بوتر  بر  فرور    71از ارد کردف بزمالشری    خشد( انجام یدزرت و  
 تعدا  غلاف  ر بوت فتاف  وید لد  بد اشت ،تصا زی با رعالت حاشی 

ییردی  نردازه  رفد رطوبت( مطاژع  شرد. ا 74 ان   بد اسا  عملکد  و 
ساخت کشور  Kjeltec 1030 اتوبناژیور   ستگاه با ان    رفد ردوتئین

ک  ابتدا  رفد نیتردوکن  طوریب شد.  انجام داللروش کجو ب   سورد(
عرد     رعد  نیتدوکن کل ضد  حافلبا ییدی شد و سپ  زهکل اندا

. رر  از بزمرون امگنری     رفد رردوتئین  انر  بر   سرت بمرد      10/3
نسخ    SASرازوااا محاسباف بماری مدبوط  با استتا ه از ندموارلان 

انجام شد. امچنین مقالس  میانگین تیماراا با استتا ه از بزمرون   1/3
-Mstatازروار   رفد با ندم رنجسطح احتمال  ای  انکن و  رچند  امن 

C      انجام یدزت. امچنین بدرسی امبستگی سا ه برین فرتاف مرور
ارا  فورف یدزت و تدسیم شرکل  17نسخ   SPSSازوار مطاژع  با ندم

 انجام یدزت. Excel 2013ازوار با استتا ه از ندم
 

 بحثنتایج و 

عامرل ببیراری  ر   شید نبدرسی نتالج تجول  وارلان  نشان  ا  ک  ت
 رفد روی فتاف تعدا  غرلاف  ر بوتر ، عملکرد      لدسطح احتمال 

محصول، محتوی رطوبت نسبی بدگ، میوان ردوژین و کلدوزیرل کرل   
 رفرد برد    0 ار بو . امچنین عامل ببیراری  ر سرطح احتمرال    معنی

 ار بو . عامل کو  بد روی تمام فتاف مرور   فتت ردوتئین  ان  معنی
اشرداف  (. 7 ار برو   جردول    رفرد معنری   7احتمرال   بدرسی  ر سطح

متقابل ببیاری و نوع کو  بد تعدا  غلاف  ر بوت ،  رفد ردوتئین  انر ،  
محتوی رطوبت نسبی، میوان رردوژین و کلدوزیرل کرل بردگ عرد       

(. امچنین اشد متقابل عوامرل مرور  بدرسری برد      ≥p%7 ار بو   معنی
  ار بو .رفد معنی  0فتت عملکد  محصول  ر سطح احتمال 

 
 تعداد غلاف در بوته

رکلم ببیاری معمول بیشتدلن تعدا  غلاف  ر بوت  و تنش خشکی 
(.  ر برین  1شدلد کمتدلن تعردا  غرلاف  ر بوتر  را  اشرتند  جردول      
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تیماراای مختلف کو ی، کرو  تلتیقری  ر مقالسر  برا تیمارارا تعردا        
نش ببیراری  (. بردامک 1غلاف  ر بوت  بیشرتدی توژیرد کرد   جردول     

 معمول و کو  تلتیقری بیشرتدلن تعردا  غرلاف  ر بوتر  را نشران  ا        
رسد کمد زستد  ر توسع  رلشر ، جرذ  مروا     (، ب  نظد می7 شکل 

غذالی و ب  بیشتد ب  وسیل  ییاه  ژیل الن بدتدی باشرد. امچنرین از   
اا باعث کااش عملکد  حبوبراف  ر  اا و غلافبنجالی ک  رلوش یل

شرو  کر  برا انجرام     شو ، بنابدالن تصرور مری  مخون می نتیج  کمبو 

تسرهیم و  ببیاری معمول ب  امرداه تغذلر  شریمیالی و زلسرتی ییراه      
اا نسبت بر  شردالط ترنش    اا و  ان موا  زتوسنتوی ب  یل تخصیص

خشکی و عدم استتا ه از کو ، بهتد بو ه و باعث حترظ تعردا  غرلاف    
(. الرن نترالج   Parsa & Bagheri, 2008بیشتد  ر بوت  شرده اسرت    

رذلدی الن فتت از عامل ترنش خشرکی و کمرد     انده بسیبنشان
باشد ک  با نتالج سانی و امکاران کو  تلتیقی ب  بهبو  الن شدالط می

 Sani et al., 2004. روی نخو  مطابقت  ار ) 
 

 ری و نوع کود فسفریمیانگین مربعات صفات مورد مطالعه عدس تحت تاثیر تیمارهای مختلف آبیا -1جدول 
Table 1- Mean squares of studied traits of lentil under different irrigation and type of phosphorus fertilizer treatments 

 کلروفیل کل

Total 

chlorophyll 

 میزان پرولین

Prolin 

content 

محتوی رطوبت 

 نسبی برگ

Relative 

water 

content 

 پروتئین دانه

Seed protein 

 عملکرد دانه

Seed yield 

 تعداد غلاف در بوته

Pod number 

per plant 

درجه 

 آزادی

df 

 منابع تغییرات

S.O.V. 

0.012 0.003 8.119 1.888 3070.816 263.83 3 
 تکدار

Replication 

 **0.239  **6.831  **353.407  *8.323  **283261.02  **14805.29 2 
 ببیاری

Irrigation 

0.019 0.008 13.117 1.053 10072.507 58.898 6 
 خطای افلی
Error a 

 **0.202  **0.612  **56.549 **1.195   **93698.007  **3472.166 3 

 نوع کو  زستد
type of 

phosphorus 
 ببیاری * کو  زستد 6 1608.11**  16768.062*  1.662**  46.261**  0.731**  0.352** 

0.017 0.035 7.132 0.189 5992.377 176.316 27 
 خطای زدعی

Error b 

14.10 9.64 3.40 1.49 6.49 6.78 - 
 ضدلب تغییداف  %(

CV (%) 
 .باشدمی %7و  %0 اری  ر سطح احتمال  انده معنی* و **: ب  تدتیب نشان

*, **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
 

 

 

آبیاری و نوع و میزان کود فسفر بر تعداد غلاف برهمکنش اثر  -1شکل 

 در بوته گیاه عدس
حدوف  رفد مقالس  شدند.  0 احتمال اا ب  روش بزمون  انکن و  ر سطحمیانگین

 است. ( ≥0p % ار  اندة وجو  اختلاف بماری معنیاا، نشانغیدمشتدک بد روی ستون
Fig. 1- Effect of water deficit and type of phosphorus  

fertilizer on pod number per lentil plant 

Different letters indicate significant difference at p≤ 0.05,  

based on Duncan’s multiple range test. 
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ثیر تیمارهای مختلف آبیاری و نوع کود فسفریأایسه میانگین اثرات اصلی صفات مورد مطالعه عدس تحت تمق -2جدول   

Table 2- Mean comparison of studied traits of lentil under different irrigation and type of phosphorus fertilizer treatments 

 کلروفیل کل

ن گرم در گرم وز)میلی

گ(تر بر  

Total chlorophyll 

(mg.g-1 fw) 

 میزان پرولین

م گرم در گر)میلی

 وزن تر برگ(

Prolin content 

(mg.g-1 fw) 

محتوای رطوبت 

 نسبی برگ )%(
Relative water 

content (%) 

(پروتئین دانه )%  

Seed protein 

(%) 

عملکرد دانه 

)کیلوگرم در 

 هکتار(

Seed yield 

(kg.ha-1) 

تعداد غلاف در 

وتهب  

Pod number 

per plant 

 تیمارها
Treatments 

های مختلف آبیاریرژیم  

Irrigation treatments 

1.039 a 1.266 c 83.81 a 28.37 b 1344 a 229.8 a* 
متد تبخیدمیلی 11  

Irrigation after 70 mm 

evaporation 

0.795 b 1.951 b 76.63 b 29.60 a 1142 b 186.3 b 
دمتد تبخیمیلی 711  

Irrigation after 100 mm 

evaporation 

0.930 a 2.572 a 74.97 b 29.64 a 1093 b 171.1 c 

متد تبخیدمیلی 791  

Irrigation after 130 mm 

evaporation 
 نوع کود فسفر

Type of phosphorus 

1.040 a 1.924 b 80.02 a 29.28 ab 1119 b 191.2 b 
 شااد

Control 

0.995 ab 2.244 a 77.21 b 29.59 a 1274 a 183.2 b 
کو  شیمیالی زستدی 711%  

100 % chemical 

phosphorus 

0.745 c 1.834 bc 76.08 b 28.83 c 1266 a 220.8 a 

کو  زستدی+کو  زلستی01%  

50 % chemical 

phosphorus+biologic 

fertilizer 

0.996 b 1.717 c 80.57 a 29.12 bc 1115 b 187.7 b 
 کو  زلستی

Biologic fertilizer 
ک  حداقل  ارای لد حدف مشتدک استند، از نظد بماری  و بدای اد جوء  رفد مقالس  شدند. اعدا   اخل اد ستون 0 احتمال اا ب  روش بزمون  انکن و  ر سطحمیانگین *

  اری ندارند.اختلاف معنی

ased on Duncan’s multiple range test.Different letters indicate significant difference at p≤ 0.05, b* 

 

 دانهعملکرد 

بدامکنش ببیاری معمول و کو  تلتیقری بیشرتدلن عملکرد   انر      
ک  از تیمار تنش شردلد خشرکی و بردون    عد  را توژید کد ،  ر حاژی

(. 1 ست بمد  شکل مصدف کو   شااد( کمتدلن مقدار عملکد   ان  ب 
( Gull et al., 2004لج یرول و امکراران    با نتااحتما ً  ژیل الن امد 

ک  کمبرو  زسرتد رشرد و ررداکنش      بد روی نخو  زراعی مطابقت  ار 
و جرذ  ب  و مروا  غرذالی را     ای ییاه را محدو  کرد ه سیستم رلش 

 انر   و بدلن تدتیب موجب کااش عملکد    ا ه استشید قدار نتحت ت
ش شردلد خشرکی،   استتا ه از کو  تلتیقی  ر شدالط ترن  ید لده است.

تدتیب باعرث ازروالش   تنش ختیف خشکی و شدالط ببیاری معمول ب 
 رفدی عملکد  نسبت ب  سطح شااد کو  شد  39/3و  17/9، 71/94

الرن نترالج    ار برو .  ک   ر سطح تنش شدلد خشکی الن تتاوف معنی
ارای  کاربد  امومران براکتدی   انده تنشید مطلو  کو  تلتیقی  نشان 

ی(  ر شدالط تنش ف و مقا لدی از کو  شیمیالی زستدکننده زستاحل
 ر عرد   ر   ارا بر  تنهرالی اسرت.    کاربد  الن باکتدی خشکی بجای

شدالط تنش خشکی و با استتا ه از تیماراای مختلف کرو  زسرتدی و   
ییردی شرد کر  برا تدلن     اای حل کنندة زستاف چنین نتیج باکتدی

دة زسرتاف حافرل شرد    کننر اای حرل عملکد   ر تیمار حاوی باکتدی
 Arpana et al., 2002.)    امچنین، ازوالش عملکد  و جرذ  عنافرد

نیتدوکن و زستد  ر سوریوم و نخو  بیشتد  ر زمانی مشااده شرد کر    
اای محدک  رفد کو  شیمیالی لا  امی ب  امداه تلقیح با باکتدی 01

 ,.Sani et alاند  کننده زستاف ب  کار رزت اای حلرشد مانند باکتدی

 (. امچنررررین ازرررروالش عملکررررد  و کیتیررررت بولشررررن   2004
 Thymus vulgaris L.)  ر مطاژعرررر  محمرررردرور و امکرررراران 
 Mohammadpour et al., 2015 رضرروانی مقرردم و امکرراران ،)
 et al., 2015 Rezvani Moghaddam روی یلدنرررر ) 
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 .L tinctorius Carthamus)   و غلامی و امکارانi et Gholam

 al., 2015  روی رازلانر )  .Mill vulgare Foeniculum)   ر اشرد 
 کاربد  کو اای زلستی مشااده شده است.

 

 
 برهمکنش اثر آبیاری و نوع و میزان کود فسفر بر عملکرد دانه گیاه عدس -2شکل 

  ار است. اندة وجو  اختلاف بماری معنیاا، نشانمشتدک بد روی ستونحدوف غید رفد مقالس  شدند.  0اا ب  روش بزمون  انکن و  ر سطح میانگین
Fig. 2- Effect of water deficit and type of phosphorus fertilizer on seed yield of lentil plant 

Different letters indicate significant difference at p≤ 0.05, based on Duncan’s multiple range test. 

 

 درصد پروتئین دانه

 ،با ازوالش محدو لت ببی،  رفرد رردوتئین  انر  ازروالش لازرت     
 31/13ک  بیشتدلن  رفرد رردوتئین  انر   ر ترنش ختیرف       طوریب 

 جردول   ( ب   ست بمد رفد 34/13 خشکی و  ر تنش شدلد   رفد(
. احتما   ر شدالط تنش خشرکی بخصرود  ر مدحلر  ررد شردن      (1

کااش طول  وره رد شردن  انر ، کرااش زتوسرنتو      غلاف ب  واسط 
خاژص و ب  تبع بن تکمیل نشردن وزن براژقوه  انر  کر  عمردتا الرن       

باشد، نسبت ردوتئین بر  نشاسرت   ر  انر     کااش از ناحی  نشاست  می
نترالج   لابرد. ازوالش و  ر واقع  رفرد رردوتئین  ر  انر  ازروالش مری     

( برد روی نخرو    Jalilian et al., 2005 و امکاران  جلیلیان بزمالش
نیو مؤلد الن مطلب بو  ک   ر شردالط ترنش  رفرد رردوتئین  ر اشرد      

ازوالش مطلق  ر میوان ، و کااش سهم نشاست   ر  ان  ازوالش لازت
ردوتئین را یوارش نکد ند.  ر بین تیمارارای مختلرف کرو ی، تیمرار     

 03/13 رفرد رردوتئین بیشرتدی     زسرتدی   رفد کو  شیمیالی  711
توان علت بن را جذ  سردلعتد زسرتد   ک  می( 1 جدول   اشترفد(  

 .ب  فورف شیمیالی بیان کد 
 

 برگ وی رطوبت نسبیتمح

میانگین تیماراای مختلف ببیاری نشان  ا  ک  بیشرتدلن   مقالس 
 و  ر ببیاری معمول رفد(  87/89  بدگ عد  محتوی رطوبت نسبی

ب   ست بمد   رفد( 31/14   ر تنش شدلد خشکیمقدار بن کمتدلن 
(. نتالج الن بزمالش  ر رابط  با کرااش محتروی نسربی ب     1  جدول

اوغلرو و امکراران   ازر   بدگ  ر اشد تنش کم ببیاری با نترالج بزمرالش  
 Efeoglu et al., 2009 الرن شراخص    اشرت مطابقرت  ( روی ذرف .

رطروبتی   ییدی وضعیتاندازه و عملی سا ه مطلو  اایلکی شاخص
 ت.اسییاه 

نشران  ا  کر     یمقالس  میانگین برین تیمارارای مختلرف کرو     
برا   رفد(  01/81 بدگ عد  بیشتدلن  رفد محتوی رطوبت نسبی 

شالد علت با  بو ن ، ک  (1  جدول مد ست بکو  زلستی ب  استتا ه از
زلسرتی  ر جرذ     تیمار ب  زعاژیرت بهترد کو ارای   الن الن فتت  ر 

بردگ  رفرد محتروی رطوبرت نسربی     بیشتدلن   بیشتد ب  نسبت  ا .
زلسرتی   کو معمول و  اشد ببیاری ر بدامکنش   رفد( 39/80 عد  

ختیرف خشرکی و کرو  تلتیقری      ز تیمرار ترنش  میروان بن ا و کمتدلن 
کااش مقدار ب  باعث کااش  .(9شکل  ست بمد   رفد( ب  19/11 
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.  ر تیمار سطح معمول ببیاری تیمار ید لدشاخص رطوبت نسبی بدگ 
محتوی رطوبت نسربی بردگ بیشرتدی نسربت بر  سرالد        زلستیکو  

 عردم   شرااد  ،،  ر سیستم تنش ختیف ببیاریتیماراای کو ی  اشت
 ر شردالط ترنش شردلد خشرکی تیمرار کرو  زلسرتی         مصدف کو ( و

رسرد کر   ر شردالط    نظد می. ب محتوی رطوبت نسبی بیشتدی  اشت

بیشتد باعرث  اای تنش خشکی کو اای زلستی با تحدلد توژید رلش 
شابرت شرده اسرت کر      اند. جذ  ب  و موا  غذالی بیشتد  ر ییاه شده

اای حل کننده زستاف  ر شدالط ترنش خشرکی، برا ازروالش     باکتدی
 ا ن میوان جذ  زستد باعث تحمرل بیشرتد ییراه نسربت بر  ترنش       

 (.Ehteshami et al., 2007شو   خشکی می

 
 مکنش اثر آبیاری و نوع و میزان کود فسفر بر محتوای رطوبت نسبی گیاه عدسبره -3شکل 

  ار است. اندة وجو  اختلاف بماری معنیاا، نشانحدوف غیدمشتدک بد روی ستون رفد مقالس  شدند.  0اا ب  روش بزمون  انکن و  ر سطح میانگین
Fig. 3- Effect of water deficit and type of phosphorus fertilizer on relative water content of lentil plant 

Different letters indicate significant difference at p≤ 0.05, based on Duncan’s multiple range test. 

 

 میزان اسید آمینه پرولین

بردگ  نشان  ا  کر  بیشرتدلن میروان رردوژین      اامقالس  میانگین
یدم  ر یدم بازت ترد  میلی 011/1شدلد   خشکی ر تیمار تنش عد  
یدم  ر یردم  میلی 133/7 معمول  ر تیمار ببیاری بن و کمتدلن  بدگ(

مقدار ردوژین با عبارف  لگد، ، ب (1  ست بمد  جدولب  بازت تد بدگ(
میوان ردوژین  ر  ازوالش ازوالش ریدا کد . خشکیازوالش شدف تنش 
( Sanchez et al., 1998توسط سانچو و امکاران  اشد تنش خشکی 

 رفرد   711 ر نخو  یوارش شده است.  ر بین تیماراای کرو ی  نیو 
یردم  ر  میلری  144/1رردوژین    بیشتدلن میروان  یکو  شیمیالی زستد
و  ببیاریبدامکنش اشد . بدرسی (1 جدول  را  اشت یدم وزن تد بدگ(

مین  ردوژین  ر تیمرار ترنش   ب بیشتدلن محتوی اسید و  نشان  ا  ک ک
متد تبخید از تشتد تبخیرد( و  میلی 791ببیاری ر  از   شدلد خشکی

یدم  ر یدم بردگ ترد   میلی 911/9  ی رفد کو  شیمیالی زستد 711

ببیاری ر  از معمول   ببیاریبدامکنش از کمتدلن میوان بن ( و بدگ
یمیالی  رفرد کرو  شر    711متد تبخیرد از تشرتد تبخیرد( و    میلی 11

 شرکل ( ب   ست بمد  یدم  ر یدم بدگ تد بدگمیلی 114/7  زستدی
برد روی یلدنر ، میروان     (Fathian, 2008زتحیران     ر مطاژعر   (.4

متد تبخیرد از تشرتد تبخیرد    میلی 741تجمع ردوژین  ر رکلم ببیاری 
میکدویدم  ر یدم بردگ بر   سرت بمرد و ترنش       A ،4/7814کلا  

 رفدی میوان ردوژین بردگ از سرطح    89 کمبو  ب  منجد ب  ازوالش
کر  برا نترالج     متد تبخید از تشتد تبخیرد شرد  میلی 741ب   81تنش 

 بدرسی حاضد مطابقت  ار .
 

 میزان کلروفیل کل

برردامکنش اشررد ببیرراری و کررو  نشرران  ا  کرر  بیشررتدلن میرروان 
 رفرد کرو  شریمیالی     711کلدوزیل کل  ر تیمار ببیراری معمرول و   
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 ست بمد و کمتدلن ( ب یدم بد یدم وزن تد بدگلیمی 071/7زستدی  
 رفرد کرو     711میوان کلدوزیل کل از تیمار تنش شردلد خشرکی و   

 ( حافرل  یدم برد یردم وزن ترد بردگ    میلی 331/1شیمیالی زستدی  
 (.0شد  شکل 

 
 برهمکنش اثر آبیاری و نوع و میزان کود فسفر بر میزان پرولین گیاه عدس -4شکل 

  ار است. اندة وجو  اختلاف بماری معنیاا، نشانحدوف غیدمشتدک بد روی ستون رفد مقالس  شدند.  0ب  روش بزمون  انکن و  ر سطح اا میانگین

Fig. 4- Effect of water deficit and type of phosphorus fertilizer on proline content of lentil plant 

Different letters indicate significant difference at p≤ 0.05, based on Duncan’s multiple range test. 
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 برهمکنش اثر آبیاری و نوع و میزان کود فسفر بر کلروفیل کل گیاه عدس -5شکل 
  ار است. اندة وجو  اختلاف بماری معنینشان اا،حدوف غیدمشتدک بد روی ستون رفد مقالس  شدند.  0اا ب  روش بزمون  انکن و  ر سطح میانگین

Fig. 5- Effect of water deficit and type of phosphorus fertilizer on total chlorophyll of lentil plant 

Different letters indicate significant difference at p≤ 0.05, based on Duncan’s multiple range test. 
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ترنش   ( بیان  اشتند ک Anjum et al., 2003و امکاران   انجوم
. کراروره و  کنرد خشکی تغییداتی  ر کلدوزیل کل  ر ییااان الجا  مری 

(  ر بدرسی اشد کو اای شریمیاری و  Naik, 2004 Kapure &نالد  
کر  ترنش   زلستی بد میوان کلدوزیل بدگ نخو  زراعی اظهار  اشرتند  

خشکی باعث کااش میوان کلدوزیل بدگ شده است اما زستد اشرداف  
تنش را تعدلل کد ه و راندمان مصردف ب  و  ر نتیجر  مقاومرت بر      
خشکی  ر ییاه ازوالش لازت  است.  ر بدرسی حاضد نیو، مصدف کرو   

متد تبخید میلی 791ببیاری ر  از   تیمار تنش شدلد خشکیزلستی و 
تا حدو ی اشداف مستقیم و غید مستقیم خشرکی برد    تشتد تبخید( از

تیمار ترنش  کااش میوان کلدوزیل بدگ را خنثی نمو  و  ر مقالس  با 
بدگ شرد  کااش میوان کلدوزیل و ببیاری معمول مانع  خشکی ختیف
 (.0 شکل 
 

 همبستگی بین صفات

 ر بدرسی حاضد، بین عملکد   ان  عد  و تعدا  غلاف  ر بوتر   
(. از طردف  = 810/1r ** ار وجرو   اشرت    و معنری  امبستگی مثبت

 لگد، بین تعدا  غلاف  ر بوت  با محتوی رطوبرت نسربی امبسرتگی    
( و تعردا  غرلاف  ر بوتر  برا میروان      r=  391/1*مثبت و معنی  ار   

( r=  -398/1 * اری  ردوژین بدگ عد  امبسرتگی منتری و معنری   
 ار  ک  تعدا  غرلاف  ر  (. الن نتالج بیان می9مشااده ید لد  جدول 

بوت   ر بین فتاف زراعی بیشتدلن سهم را  ر توژید  ان  عد   اشت  
است و توژید غلاف بیشتد  ر بوت  خو  ب  محتروی رطوبرت نسربی و    

ردوژین بدگ وابستگی  اشت  است و اد  و الن فتاف زیولوژوکلد  ر 
د  ر اند. بعبارف  لگر ییاه عد  تحت شدالط تنش خشکی قدار یدزت 

شید تنش خشکی شدلد و نبدرسی حاضد، ازوالش میوان ردوژین تحت ت
( از کااش محتروی رطوبرت   4ختیف نسبت ب  ببیاری معمول  شکل 

نسبی بدگ عد  جلوییدی کد ه است و اژبت  مصدف کرو  شریمیاری   
زستدی نیو از شدف کااش الن فتاف زیولوژوکلد نسبت ب  شردالط  

ییااانی ک   ر  ه است. یوارش شده ببیاری معمول تا حدو ی کم نمو
رالان  وره تنش بتواننرد محتروی نسربی ب  بردگ برا تدی را حترظ       

 ,.Nouri et al)اسرتند  نمالند ب  ژحاظ مقاومت ب  خشکی نیو بدترد  

ببیراری    تنش شردلد خشرکی  مصدف کو  زلستی نیو توام با . (2011
نشید خشرکی  تا حدو ی تتشتد تبخید(  متد تبخید ازمیلی 791ر  از 

تیمرار  را بد کااش میوان کلدوزیل بدگ خنثی نمرو  و  ر مقالسر  برا    
کرااش میروان کلدوزیرل    و ببیاری معمرول مرانع    خشکی ختیفتنش 

 رفرد کرو     711(.  ر کل، با وجو  بدتردی تیمرار   0بدگ شد  شکل 
شیمیالی زستدی بد روی فتاف میوان کلدوزیل و اسید بمین  رردوژین  

لستی برد فرتت محتروی رطوبرت نسربی بردگ       بدگ و بدتدی کو  ز
عد ، از نتالج حافل  ر الن بدرسری، برا توجر  بر   لردیاه کرااش       
مصدف کو  شیمیالی ب  منظور حترظ محریط زلسرت و ررالین بور ن     

 رفد کو  شیمیالی زسرتدی   01توان سطح اای اقتصا ی، میاولن 
شردلد  توام با کو  زلستی را بدای ییاه عد  ب  ولهه  ر شدالط تنش 

 خشکی توفی  کد .

 
بررسی همبستگی بین صفات مورد مطالعه در عدس -3جدول   

Table 3- Correlation between studied traits in lentil 

6 5 4 3 2 1  

     1 
 اا( تعدا  غلاف7 

1- Pod number per plant 

    1 0.825 ** 
 ( عملکد  محصول  کیلویدم  ر اکتار(1 

2- Seed yield (kg/ha) 

   1 - 0.510 - 0.609 * 
 ( ردوتئین  ان   %(9 

3- Seed protein (%) 

  1 - 0.427 0.505 0.630 * 
 ( محتوای رطوبت نسبی  %(4 

4- Relative water content (%) 

 1 - 0.653 * 0.446 - 0.501 - 0.638 * 
 یدم  ر یدم وزن تد بدگ(( میوان ردوژین  میلی0 

fw) 1-g.nt (mgProlin conte -5 

1 0.385 - 0.088 - 0.012 - 0.018 - 0.214 
 یدم  ر یدم وزن تد بدگ(( کلدوزیل کل  میلی3 

fw) 1-g.Total chlorophyll (mg -6 

 باشند.می %7و  %0 ار  ر سطح احتمال  انده معنی* و **: ب  تدتیب نشان

 

 گیری نتیجه
  تلتیقی  کرو  شریمیاری   نتالج الن بدرسی نشان  ا  استتا ه از کو

زستدی و کو  زلستی(  ر شدالط تنش شدلد خشرکی سربب ازروالش    

عملکد   ان  عد  نسبت ب  عدم مصدف کو  شرد. ایدچر  برا تدلن    
فتاف تعدا  غلاف  ر بوت ، محتروی رطوبرت نسربی بردگ و میروان      
ردوژین نیو  ر تیماراای کو  زلستی و تلتیق کو  شیمیاری زسرتدی و  

http://www.tandfonline.com/action/doSearch?action=runSearch&type=advanced&result=true&prevSearch=%2Bauthorsfield%3A(Naik%2C+R+M)
http://www.tandfonline.com/action/doSearch?action=runSearch&type=advanced&result=true&prevSearch=%2Bauthorsfield%3A(Kapure%2C+R+M)
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دالط ببیاری معمول بدست بمد، با الن وجو  مصدف کرو   زلستی  ر ش
تلتیقی و کو  زلستی ب  تنهاری توانسرت از کرااش محتروی رطوبرت     
نسبی و میوان ردوژین بدگ عد   ر شدالط ترنش خشرکی بکاارد و    
موجب ازوالش مقاومت ییاه عد  نسبت ب  شردالط ترنش شرد. بر      

 سرو ومونا  روتیردا   کننده زستاف اای حلعبارتی استتا ه از باکتدی
( موجب جذ  بهتد عنافد غذالی خراک توسرط ییراه    ازتوباکتدتوام با 

ید لده  ر نتیج  اغلب فتاف زراعی و زیولوژوکلد عد  تحت تنشید 
  ار قدار یدزت و متعاقباً عملکد   ان  ازوالش لازت.معنی
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Introduction 

Different studies in semi-arid regions showed that application of phosphorus fertilizers under drought stress 

conditions increased the crop yield. Most agricultural soils contain larger amount of fixed form of Phosphorus (P) than 

available P, a considerable part of which has accumulated as a consequence of regular applications of P fertilizers. 

Certain microorganisms such as phosphate solubilizing bacteria fungi, actinomycetes mostly those associated with the 

plant rhizosphere are known to convert insoluble inorganic phosphorus into soluble form that could be utilized by the 

plants. Among them, some phosphate-solubilizing bacteria (PSB) are being used as phosphatic biofertilizers for crop 

production. Phosphate solubilizing bacteria can solubilize fixed form of P to available form by the secretion of various 

kinds of organic acids, phosphatase enzyme, growth hormones etc. and increase availability of P to the plants. In this 

point of view, phosphatic biofertilizer may be used as an alternate option of chemical P fertilizer for lentil cultivation. 

Therefore, the present study was under taken to evaluate the effects of biofertilizer, chemical phosphorus and integrated 

application of fertilizers on yield and physiologic characteristics of lentil under drought and normal condition in karaj 

climate.  

Materials and Methods 

To evaluate the effect of drought stress on seed yield and physiological traits of lentil cultivar (Ziba) with chemical 

and bio phosphorus fertilizer, an experiment was conducted in split plot based on randomized complete blocks design 

CRBD design with four replications in research farm of University of Tehran (Karaj-Iran) during 2014-15. The main 

factor included three irrigation levels (irrigation after 70, 90 and 130 mm evaporation from open pan class A) and sub 

treatment were the kind of phosphorus fertilizers (100% super phosphate triple (P); bio-fertilizer; 50% P + bio-fertilizer; 

no p fertilizer and bio-fertilizer as a check) The bio-fertilizer contained co-inoculation of phosphobacterin 

(pseudomonas strains 93 & 187) and azotobactor. The characteristics recorded were no. of pods per plant, seed yield, 

seed protein content (%), relative water content (RWC), proline content and total leaf chlorophyll. 

For statistical analysis, analysis of variance (ANOVA) and Duncan’s multiple range test (DMRT) were performed 

using SAS ver. 9.2 software.  

Results and Discussion 

Interaction effect of irrigation and type of fertilizer had significant effect on pod number per plant, protein 

percentage, relative water content, free proline and chlorophyll content. The results indicated that normal irrigation 

(irrigation after 70 mm evaporation from open pan class A) × integrated phosphorus fertilizer (50% P + inoculation with 

bio-fertilizer) gave the highest seed yield. Similarly, P and bio-fertilizers application under severe drought stress 

condition produced higher seed yield compared to other treatments. This can be explained that PB inoculation enhanced 

the solubilization of phosphates in rhizosphere soil of lentil which stimulated the native Rhizobium and attributed to 

increase the nodule number and weight ultimately that showed positive effects on other growth and yield attributes of 

lentil. 
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However, for the RWC under normal irrigation × bio-fertilizer; for the total leaf chlorophyll under normal 

irrigation × 100% super phosphate triple; and for the proline content under severe drought stress × 100% super 

phosphate triple gave the highest values. With drought stress conditions, the leaf RWC and Proline contents reduced, 

which represented a relationship between these physiological traits and lentil seed yield.  

Conclusion 

In general, from the view of reducing chemical fertilizer uses to manner the environment-friendly and cost-saving 

cultivation, application of 50% P + seed inoculation with bio-fertilizer based on the result of this study is recommended. 

 

Keywords: Bio-fertilizer, Chlorophyll, Drought stress, Lentil seed yield, Proline, Relative water contents  
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 لگوم - از کشت مخلوط غلات استفاده با هرز هايمدیریت علف
 

  4یحیی امام  و 3زاده، احسان بیژن*2اله نادري، روح1لیلا سلیمانپور
 11/10/1395تاریخ دریافت: 

  12/04/1396تاریخ پذیرش: 
 

شناسی کشاورزي، لگوم. بوم -از کشت مخلوط غلات فادهاست با هرز هاي. مدیریت علف1397زاده، ا.، و امام، ي. سلیمانپور، ل.، نادري، ر.، بیژن
10)4:(1134-1121.  

 
  چکیده

دانشکده کشاورزي داراب، دانشگاه شیراز  در 1393-94هاي هرز، آزمایشی در سال زراعی لگوم بر علف -منظور بررسی تأثیر کشت مخلوط غلاتبه
ــایش   ــن آزم ــد. در ای ــرا ش ــدم  16اج ــالص گن ــت خ ــار (کش ــو).Triticum aestivum L( تیم ــه).Hordeum vulgare L( ، ج  ، تریتیکال

)X Triticosecale witmack( نخود ،)Cicer arietinum L. ( و باقلا)Vicia faba L. (هـرز، و شـش تیمـار کشـت مخلـوط      با و بدون علف
هاي کامل هرز) در قالب طرح بلوكبدون کنترل علف باقلا -نخود و تریتیکاله -باقلا، تریتیکاله -نخود، جو -باقلا، جو -نخود، گندم -جایگزینی گندم

نتـایج   .شـد  انجام همزمان صورت به هالگوم و غلات کاشت عملیات. گردید اعمال دستی صورت به وجین تکرار بررسی شد. تیمارهاي 3تصادفی در 
هاي هرز در نهایی علف تودهزیستبراي مثال، کمترین هاي هرز در تیمارهایی بود که جو حضور داشت. علف تودهزیستکمترین تراکم و  نشان داد که

گرم در  56و کشت مخلوط جو + نخود ( گرم در متر مربع 67/12)، کشت مخلوط جو + باقلا (گرم در متر مربع 1هرز (تیمارهاي کشت خالص جو با علف
اي در تنـوع گونـه   ،طـور کلـی  دست آمد. به) به007/0هرز (علفاي در تیمارهاي جو + نخود (صفر) و جو با ) مشاهده شد. کمترین تنوع گونهمتر مربع

هرز بود. در این آزمـایش غـلات رشـد خـوبی در مقایسـه بـا       بسیاري از تیمارهاي مخلوط مشابه یا کمتر از تیمارهاي کشت خالص بدون کنترل علف
توجهی طور قابلمخلوط نسبت به تیمارهاي کشت خالص لگوم بههاي هرز را در تیمارهاي کشت ها داشتند و توانستند رشد علفهاي هرز و لگومعلف

  ها، از کشت مخلوط با غلات استفاده شود.هاي هرز در لگومشود که براي کاهش رشد علفکاهش دهند. بنابراین توصیه می
  

  اي، جو، کنترل طبیعی، گندمتریتیکاله، تنوع گونه: کلیدي هايواژه
  

  *1مقدمه
لات کشاورزي عوامل متعددي مؤثرند و محصوعملکرد در کاهش 

هـاي هـرز جـزء مهمتـرین عوامـل کـاهش       تردیدي نیست که علف
-Eskandari & Alizadeh( باشـند عملکرد محصولات زراعـی مـی  

Amraie, 2016 .(  کاهش عملکرد محصولات زراعی به دلیل تـداخل
نادري و غـدیري   هاي هرز به وسیله پژوهشگران زیادي از جملهعلف

)Naderi & Ghadiri, 2015(  تلفـات جهـانی   ه اسـت گزارش شـد .
                                                        

  دانشجوي دکتري زراعت پردیس کشاورزي و منابع طبیعی کرج، دانشگاه تهران -1
 ، دانشگاه شیرازکشاورزي و منابع طبیعیدانشکده  زراعتدانشیار بخش  - 2
شـگاه  دانشکده کشاورزي و منـابع طبیعـی داراب، دان  اگرواکولوژي استاد بخش  -3

  شیراز
  ، دانشگاه شیرازکشاورزي و منابع طبیعیدانشکده  زراعتبخش استاد  -4

  )Email: naderi.ruhollah@gmail.comنویسنده مسئول:  -(*
DOI:10.22067/jag.v10i4.61421 

درصـد عملکـرد محصـولات     10-15هاي هرز عملکرد ناشی از علف
باشد که در کشورهاي در حال توسعه این خسـارت بیشـتر   زراعی می

. گســترش روزافــزون مقاومــت )Koocheki et al., 2006( اســت
اي جدید هکشها، روند کند مصرفی علفکشهاي هرز به علفعلف

هـاي  دهد که در دهههاي قدیمی نشان میکشو کنار گذاشتن علف
هاي کنترل شـیمیایی در  هاي کمتري از روشکشاورزان گزینه ،آینده

هـاي کنتـرل   اختیار خواهند داشت. بنابراین ضروري اسـت کـه روش  
هاي شیمیایی شوند و نسبت بـه توسـعه   غیرشیمیایی جایگزین روش

  . )Najafi, 2014شود (آنها اقدام 
هـا در  کـش هـاي جـایگزین علـف   به توسعه روش گرایش زیادي

 هـاي هـرز در محصـولات ارگانیـک وجـود دارد     کنترل طبیعی علـف 
)Bilalis et al., 2010(. هـا  کـش هاي جایگزین علـف یکی از روش

باشد. کشت مخلوط به هاي هرز، کشت مخلوط میبراي مدیریت علف
یاه زراعی به صورت همزمان در یک قطعه دو یا تعداد بیشتري گ تولید

  بوم شناسی کشاورزي نشریه 
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 & Sheaffer(زمـین در طـول یـک فصـل رشـد گفتـه مـی شـود         
Moncado, 2012(  باشد که به علت استفاده زراعی می راهکارو یک

شود و روشی بـراي کـاهش   تر از منابع موجب تثبیت عملکرد میاکار
سـازي فقـدان نیتـروژن و    هـرز، حـداقل  هاي فعل مشکلات ناشی از

 ,Rezaei-Chiyaneh(باشـد  هاي گیـاهی مـی  اهش فشار بیماريک
کشـاورزي شـده   مدیریت کشت مخلوط تبدیل به یک روش ). 2016

هاي شیمیایی در کشتواند براي کاهش وابستگی به علفاست که می
). Banik et al., 2006مورد استفاده قرار گیرد (هاي هرز کنترل علف

 و باقلا) .Triticum aestivum L(کشت مخلوط گندم عنوان مثال به
)Vicia faba L. (هاي هرز نسبت به کشت با توجه به سرکوب علف

که این امر به علت کاهش دسترسـی منـابع    ،خالص گندم کارآتر بود
 در کشت مخلوط ذرت .)Eskandari, 2011( هاي هرز بودبراي علف

)Zea mays L.( و بادام) زمینیArachis hypogaea L. کشت ) نیز
 Rahaii etمخلوط در استفاده از منابع برتر از کشت خالص آنها بود (

al., 2016    همچنـین در آزمایشــی بـر تــأثیر کشـت مخلــوط جــو .(
)Hordeum vulgare L.) و نخــود (Cicer arietinum L. ــر ) ب

هـاي هـرز در تیمارهـاي    هاي هرز گزارش شد که تـراکم علـف  علف
د کمتر از تیمار کشت خالص طور متوسط بیست درصکشت مخلوط به

). پژوهشگران دیگر نیز نشان Hamzei & Seyedi, 2013نخود بود (
 Trifoliumزیرزمینـی (  دادنـد کـه کشـت مخلـوط گنـدم و شـبدر      

subterraneum L.(  هاي هرز علف تودهزیستباعث کاهش تراکم و
). در Campiglia et al., 2014در مقایسه با کشت خالص گندم شد (

دیگر، کشت مخلوط گندم و نخود موجـب کـاهش تـراکم و     آزمایش
هـاي گنـدم و   هاي هرز در مقایسه با کشـت خـالص  علف تودهزیست

  ). Banik et al., 2006نخود شد (
با توجه به اهمیت روزافزون کشاورزي پایدار و نقش آن در تولید 
محصول کافی و سالم، هدف از انجام این آزمـایش ارزیـابی کـارآیی    

هاي هرز در جنوب لگوم بر کنترل پایدار علف –لوط غلاتکشت مخ
  باشد.استان فارس می

  
  هامواد و روش

لگـوم بـر    -این آزمایش براي بررسی تأثیر کشت مخلوط غـلات 
هـاي هـرز در مزرعـه تحقیقـاتی     علـف  تودهزیستساختار جمعیتی و 

طـول  دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی داراب، دانشـگاه شـیراز بـه    
درجه  54ترتیب فیایی، عرض جغرافیایی و ارتفاع از سطح دریا بهجغرا

انجـام   متر 1180و  شمالیدقیقه  45درجه و  28، شرقیدقیقه  33و 
هاي کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. آزمایش در قالب طرح بلوك

تیمار کشت خـالص و شـش تیمـار     10شد. تیمارهاي آزمایش شامل 
بـدون   کشت خالص گنـدم رح زیر بود: کشت مخلوط جایگزینی به ش

کشت خالص  ،)2Mهرز (بدون علف ، کشت خالص جو)1Mهرز (علف

هـرز  بدون علـف  ، کشت خالص نخود)3Mهرز (بدون علف تریتیکاله
)4M( بدون علف، کشت خالص باقلا) 5هرزM ،(  کشت خالص گنـدم
، کشـت  )2WM( هـرز علـف با ، کشت خالص جو )1WM( هرزعلفا ب

 هرزعلف با، کشت خالص نخود )3WM( هرزعلف بایکاله خالص تریت
)4WM( هرزعلف با، کشت خالص باقلا )5WM( کشت مخلوط گندم ،

، کشـت مخلـوط جـو و    )2I( ، کشت مخلوط گندم و باقلا)1I( و نخود
، کشت مخلوط تریتیکالـه و  )4I( ، کشت مخلوط جو و باقلا)3I( نخود

 ـ و کشـت مخلـوط تریتیکالـه   ) 5I(نخـود   ) بـدون کنتـرل   6I( اقلاو ب
  هرز. علف

، جو رقم یوسف و تریتیکاله 2غلات، گندم رقم چمران کشت براي
باقلا و نخود رقم بومی منطقه استفاده  کشتو براي  ET-8318رقم 
 30هـایی بـه عـرض    یک هفته قبـل از کاشـت جـوي و پشـته     شد.

ن هـا و فاصـله بـی   ها، فاصله بین کرتمتر تهیه شد. ابعاد کرتسانتی
، نیم و یـک متـر بـود. کاشـت تمـام گیاهـان       2×3ترتیب ها بهبلوك

انجام شد. بذرها در طـرفین   1393صورت همزمان در تاریخ دو آذر به
 50:50لگـوم   -هاي مخلوط نسبت غلهها کاشته شدند. در کرتپشته

 تراکمکشت خالص  یطشرا جایگزینی در نظر گرفته شد. در صورت به
بوتـه در متـر    35و  65، 400ترتیبو باقلا به ، نخودغلات براي بوته

 .شد نصف میزان این مخلوط کشت تیمارهاي درمربع بود. 
) تنهـا  1خاك مزرعه لومی بود. بر اساس آزمـون خـاك (جـدول    

کودي که در مزرعه اسـتفاده شـد کـود اوره بـود. اوره در دو مرحلـه      
رم در کیلوگ 65(کاشت و سرك در مرحله ساقه رفتن غلات) بر اساس 

ها اضافه شد. اولین آبیاري بلافاصله پس از کشت هکتار به تمام کرت
هاي بعدي بر اساس نیـاز آبـی گیاهـان و شـرایط     انجام شد و آبیاري

 12هاي بهمن و اسفند دور آبیاري در ماهاقلیمی منطقه صورت گرفت. 
روز بـود. تیمـار    هشـت هاي آذر، فروردین و اردیبهشـت  روز و در ماه

دو هرز به صورت وجین دستی اعمال گردید. وجـین در  ز علفعاري ا
انجام شد و پـس از   رفتن غلاتاوایل خوشهو زنی غلات پنجه مرحله

هاي طول فصـل  برداريسطح نمونه. نبودآن به عملیات وجین نیازي 
 هاي هرز، نیم مترعلف تودهزیسترشد به منظور تعیین نوع، تراکم و 

هاي تراکم علف .شد انجام تخریبی صورت به يبردارنمونه مربع بود و
نشان داده شده است. برداشت نهایی در  2هرز غالب مزرعه در جدول 

اردیبهشت براي غلات و  11مربع در تاریخ  سطحی به اندازه یک متر
نجـام شـد. بـراي ارزیـابی تنـوع      اردیبهشت براي نخـود ا  18باقلا و 

   استفاده شد: )1( معادلهاي از گونه
 

 : (Ardakani, 2012) اي شانوناخص تنوع گونهش

1

ln
s

i

N i N iH
N N

   

 N مربعـی  = تعداد کل جمعیت گیاهی در هر کوادرات یک متـر ،

)1معادله (  
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Ni  تعداد جمعیت گونه =i  وs هاتعداد کل گونه ،H   شاخص تنـوع =
چه بیشتر  متغیر است که هر 5اي شانون؛ از مقدار عددي صفر تا گونه

 ،اياي بیشتر است. این شاخص علاوه بر تنـوع گونـه  گونهباشد تنوع 
هر  باشد.ها میدهنده نحوه توزیع جمعیت و تعادل بین افراد گونهنشان

ها یکسان تر باشد (تعداد افراد یا وفور گونهها یکنواختچه توزیع گونه
اي نیز باشد) میزان پایداري و ثبات بیشتر است و در نتیجه تنوع گونه

  خواهد بود.بیشتر 

  
  نتایج آزمون خاك مزرعه آزمایش - 1جدول 

Table 1- Results of soil test  

  هدایت
 الکتریکی

)1-m.dS(EC  

  اسیدیته
)pH(  

 (درصد) بازي اشباع
Base Saturation 

(%)  

 (درصد) کربن آلی
Organic 

Carbon (%)  

گرم بر (میلی فسفر
 کیلوگرم)

P  
)1-kg.mg(  

(میلی قابل جذب پتاسیم
 رم بر کیلوگرم)گ

Absoabable K 
)1-kg.mg(  

گرم بر (میلی آهن
 کیلوگرم)

Fe  
)1-kg.mg(  

 برداريعمق نمونه
 متر)(سانتی

Sampling depth  
)cm(  

2.64 7.54  8.88  0.04  52  150  4.11  0-15  
1.59  7.64  8.88  0.04  60  100  7.3  15-30  

گرم بر (میلی منگنز
 کیلوگرم)

Mg  
)1-mgkg(  

بر  گرم(میلیس م
 کیلوگرم)

Cu 
)1-mgkg(  

گرم بر (میلی روي
 کیلوگرم)

Zn  
)1-mgkg(  

 (درصد) نیتروژن
Nitrogen 

(%)  

 (درصد) شن
Sand 

 (%)  

 (درصد) رس
Clay 
(%)  

 (درصد)سیلت 
Silt 
(%)  

 برداريعمق نمونه
 متر)(سانتی

Sampling Depth  
)cm(  

4.87  1.69  1.48  0.06  41.08  18.76  40.16  0-15  
1.91  1.63  1.7  0.12  41.08  18.76  40.16  15-30  

 
  بستن غلات)در تیمارهاي با حضور علف هرز (در مرحله دانههرز غالب  يهاعلفتراکم  - 2 جدول

Table 2- Density of dominant weeds of weedy treatments (seed-filling stage of cereals) 
  بع)تیمارهاي با حضور علف هرز (متر مردر علف هرز  تراکم

  )2Weed density of weedy treatments (m 

نوع علف هرز 
Weed type   میانگین کل

Total 
average  

6I  5I  4I  3I  2I  1I  5WM  4WM  3WM  2WM  1WM 

143  218  141  25  186  82  146  165  229  114  30  232 Lolium 
rigidum.  

31  0  27  11  0  107  21  56  112  11  0  0  Avena sativa  
9  5  32  5  0  16  5  0  24  11  0  0  Centaurea 

depressa  
5  11  0  0  0  0  5  24  8  5  0  0  Fumaria 

officinalis 
3  5  0  11  0  0  5  0  0  11  0  0  Setaria italica  
3  0  0  5  0  0  0  8  8  0  0  8  Stellaria media  
 *1M ،2M ،3M ،4M  5وM : کشت هرزبدون علف ، کشت خالص نخودهرزبدون علف خالص تریتیکالهکشت  ،هرزبدون علف ، کشت خالص جوهرزبدون علف کشت خالص گندمبه ترتیب ،

 باهرز، کشت خالص نخود علف باهرز، کشت خالص تریتیکاله علفبا هرز، کشت خالص جو علفا کشت خالص گندم ببه ترتیب  :5WMو  1WM ،2WM ،3WM ،4WMهرز؛ بدون علفخالص باقلا 
کشت مخلوط گندم و نخود، کشت مخلوط گندم و باقلا، کشت مخلوط جو و نخود، کشت مخلوط جو و باقلا، کشت مخلوط تریتیکاله و : 6Iو  1I ،2I ،3I ،4I ،5I ؛هرزعلف باهرز، کشت خالص باقلا علف
  هرز. بدون کنترل علف و باقلا و کشت مخلوط تریتیکاله نخود

* M1, M2, M3, M4 and M5: are weed free monocultures of wheat, barley, triticale, pea, faba bean, respectively; WM1, WM2, WM3, WM4 and WM5: are 
weedy monocultures of wheat, barley, triticale, pea, faba bean, respectively; I1, I2, I3, I4, I5 and I6: replacement intercropping treatments of wheat + 

pea, wheat + faba bean, barley + pea, barley +  faba bean, triticale + pea and triticale + faba bean without weed control, respectively. 

  
 گیري شدهاي هرز اندازهعلف تودهزیستتراکم و  ،در این آزمایش

ها با استفاده هاي هرز (شانون) محاسبه شد. دادهو شاخص تنوع علف
تجزیـه واریـانس شـد و     MSTATC ver. 2.1  (1991)از نرم افـزار 

اسـتفاده شـد. مقایسـات     Excel (2010)افزار ها از نرمبراي ترسیم شکل

 اده از آزمون توکی در سطح احتمال یک درصد انجام شد.میانگین با استف
  نتایج و بحث

  هاي هرزتراکم علف
هرز بسیار مهم است علف -تراکم علف هرز در رقابت گیاه زراعی
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)Rastgoo et al., 2005(.  نتایج نشان داد که تأثیر تیمارهاي کاشت
 01/0( دار بودمعنیدر مرحله دانه بستن غلات هاي هرز بر تراکم علف

≤pنشان داده شده است پس از تیمارهاي  1طور که در شکل ). همان
بوتـه در   30( ، تیمار کشت خالص جو با علف هـرز عاري از علف هرز

تواند به علت رشد کمترین تراکم علف هرز را داشت که می مربع)، متر
در اوایل فصل زنی زیاد آن و همچنین پنجهسریعتر و ارتفاع بیشتر جو 

 & Sharmaشارما و بنیک ( هاي هرز باشد.اندازي بر علفسایه رشد و
Banik, 2013( تواند موجب اندازي گیاه غالب میبیان کردند که سایه

زنی برخی از از جوانه ممانعتتغییر در کیفیت نور و نوسانات دمایی و 
پس از تیمار کشت خالص جو انداز آن شود. بذرهاي علف هرز در سایه

جـو +  کشـت مخلـوط   هاي هرز در کمترین تراکم علف ،با علف هرز
اي بـر جمعیـت   در مطالعـه مشاهده شد. بوته در متر مربع)  81(باقلا 
هاي هرز در تک کشتی و کشت مخلوط نخود و جو گزارش شد علف

که هرچه سهم گیاه جو در کشت مخلوط بیشتر شد، گیاه جو در رقابت 
  .)Poggio, 2005هاي هرز موفقتر عمل کرد (با علف

به جز جو + نخـود و  تیمارهاي کشت مخلوط  آزمایش حاضردر  
 هاي هرز نسبت بـه تیمارهـاي  باعث کاهش تراکم علفجو + باقلا، 
ها در ترکیـب بـا   طوري که لگومبا علف هرز گردید، به کشت خالص

 هاي هرز نشـان دادنـد  اي در تراکم علفغلات کاهش قابل ملاحظه
الرشـد و سـرکوب کننـده    یب غـلات سـریع  در حقیقت ترک. )1(شکل 

هاي نخود و باقلا، که رشد ضعیفتري در برابـر  هاي هرز با لگومعلف

هـاي هـرز در   هاي هرز داشـتند، موجـب شـد کـه تـراکم علـف      علف
طـور  هـا بـه  تیمارهاي کشت مخلوط نسبت به کشـت خـالص لگـوم   

کشت مخلوط جـو و  ، شد گزارشدر آزمایشی داري کاهش یابد. معنی
هاي هرز را نسبت به کشت خالص آنها کاهش داد خود، تراکم علفن
)Hamzei & Seyedi, 2013 .(    ،تریتیکاله و جو به علـت رشـد بهتـر

انداز تر سایهقدرت رقابت بیشتر، ارتفاع بوته بلندتر و بسته شدن سریع
تر بودند. شـدت  هاي هرز نسبت به گندم موفقدر کاهش تراکم علف
هاي مخلوط مختلف بلکه بین تنها در بین کشتکنترل علف هرز نه 

ــا تحــت مکــان هــاي مخلــوط مشــابه درکشــت هــاي مختلــف و ی
 ,Altieri & Liebmanاسـت ( هاي مختلف نیز بسیار متغیر مدیریت

هاي هرز در تیمارهـاي کشـت خـالص    بیشترین تراکم علف .)1988
 346( هـرز و باقلا با علـف بوته در متر مربع)  370(هرز نخود با علف

دهنده قدرت رقابـت ضـعیف   مشاهده شد که نشانبوته در متر مربع) 
باشد. این امر بـه  هاي هرز میها به ویژه نخود در برابر علفاین لگوم

باشـد.  علت رشد دیرتر و کندتر این دو گیاه در اوایل فصل رشـد مـی  
 ـ   ،بنابراین توانـد از شـدت هجـوم    ا غـلات مـی  کشت مخلـوط آنهـا ب

 Denدن هالنـدر و همکـاران (   در این گیاهان بکاهد.هاي هرز علف
Hollander et al, 2007( و تره  در مطالعه خود روي چند گونه شبدر

کشت مخلوط را راه حل مناسبی براي )، .Allium porrum Lفرنگی (
  هاي هرز دانستند.کنترل علف

  
  دانه بستن غلات)(مرحله  هاي هرزبر تراکم علف الگوي کاشتتأثیر تیمارهاي  - 1 شکل

 دار نیستند.درصد، داراي تفاوت معنی 1هاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون توکی در سطح * میانگین
* 1M ،2M ،3M ،4M  5وM  بدون  ، کشت خالص نخودهرزبدون علف کشت خالص تریتیکاله ،هرزبدون علف ، کشت خالص جوهرزبدون علف کشت خالص گندمبه ترتیب

هـرز، کشـت خـالص    علـف بـا  هرز، کشت خالص جـو  علفا کشت خالص گندم ببه ترتیب  5WMو  1WM ،2WM ،3WM ،4WMهرز؛ بدون علفکشت خالص باقلا ، هرزعلف
دم و باقلا، کشت مخلوط کشت مخلوط گندم و نخود، کشت مخلوط گن 6Iو  1I ،2I ،3I ،4I ،5I ؛هرزعلف باهرز، کشت خالص باقلا علف باهرز، کشت خالص نخود علف باتریتیکاله 

  هرز. بدون کنترل علف و باقلا و کشت مخلوط تریتیکاله جو و نخود، کشت مخلوط جو و باقلا، کشت مخلوط تریتیکاله و نخود
Fig. 1- The effect of planting pattern on weed density (seed filling of cereals) 

* Means containing similar letters are not significantly different at =0.01 by Tukey test. 
* M1, M2, M3, M4 and M5 are weed free monocultures of wheat, barley, triticale, pea, faba bean, respectively; WM1, WM2, WM3, WM4 and WM5 are 
weedy monocultures of wheat, barley, triticale, pea, faba bean, respectively; I1, I2, I3, I4 , I5 and I6 replacement intercropping treatments of wheat + 

pea, wheat + faba bean, barley + pea, barley +  faba bean, triticale + pea and triticale + faba bean without weed control, respectively. 
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  هاي هرزتوده علفزیست
دار بود هاي هرز معنیعلف تودهزیستتأثیر تیمارهاي آزمایش بر 

)01/0 ≤pشود، در مشاهده می 2 گونه که در شکل). همان2 ) (شکل
 هـاي هـرز در تیمارهـاي   علـف  تودهزیستتمام فصل رشد بیشترین 

هـرز  نخـود بـا علـف    کشت خـالص  هرز وباقلا با علف کشت خالص
، هرزعاري از علفشد. در ابتداي فصل رشد پس از تیمارهاي مشاهده 

جـو و   کشت خالص هرز مربوط به تیمارهايتوده علفکمترین زیست
تـوده  هرز بود. در انتهـاي فصـل رشـد کمتـرین زیسـت     گندم با علف

هرز مشاهده شد و پـس از  جو با علفکشت خالص هرز در تیمار علف
جو  کشت مخلوط هرز وبا علفتریتیکاله کشت خالص آن تیمارهاي 

  هرز را داشتند. توده علفکمترین زیست + باقلا
رشدي بهتـر،   هايویژگیدر این آزمایش جو و تریتیکاله به علت 

هاي هرز را چه در کشـت خـالص و چـه در تیمارهـاي     توانستند علف
طـور کلـی تیمارهـاي کشـت     مخلوط، تا حد زیادي کنترل کنند. بـه 

هرز نسبت بـه کشـت خـالص    توده علفیستمخلوط باعث کاهش ز
که کشـت مخلـوط    مشاهده شد در آزمایشی .)2(شکل  ها شدندلگوم

ترتیـب  بههاي هرز علفتوده شد که تراکم و زیستجو و نخود باعث 
افزایش عملکرد در نخود  موجب ودرصد کاهش داد  89/89و  49/66

اي کشـت  . با این وجود تیماره)Hamzei & Seyedi, 2013( گردید

خالص غلات نسبت به تیمارهاي کشت مخلوط آنها با نخود و باقلا، 
هایی تري بودند. نتایج حاصل از آزمایشهرز کمتوده علفداراي زیست

هـاي هـرز بررسـی    هاي مختلـف را بـر علـف   که تأثیر کشت مخلوط
هـاي مختلـف زراعـی    اند حاکی از این است کـه در بـین گونـه   کرده

 هـاي هـرز وجـود دارد   نظر توانایی کنترل علـف  هاي زیادي ازتفاوت
)Abraham & Singh, 1984(.   هـا در واقـع ناشـی از    ایـن تفـاوت

دلیـل  توانـد بـه   زمان و ماهیت جذب منابع است که مـی ها در تفاوت
ــه ــاوت گونـ ــد   تفـ ــکل رشـ ــوژي و شـ ــر فنولـ ــا از نظـ ــدهـ   باشـ

)Altieri & Liebman, 1988به علت قدرت ضـعیف   ،طور کلی). به
 ,.Allahdadi et alهاي هرز (ویژه نخود در رقابت با علفها بهوملگ

شود که مخلوط آنها بـا غـلات موجـب کـاهش     )، مشاهده می2006
که  نشان دادندنیز  هرز در آنها شد. پژوهشگران دیگرتوده علفزیست

 یابـد کشت مخلوط کـاهش مـی   هايسامانههاي هرز در هجوم علف
)Fernandez et al., 2010; Lithourgidis & Dordas, 2010 .( 

هـاي  توده علـف بهترین تیمارهاي کشت مخلوط براي کاهش زیست
هرز در تمام طول فصل رشد کشت مخلوط جو + باقلا و جو + نخود 

  بود.

  
  هاي هرزعلف تودهزیستبر  الگوي کاشتتأثیر تیمارهاي  - 2شکل 

 دار نیستند.درصد، داراي تفاوت معنی 1کی در سطح هاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون تو* میانگین
 نمونه برداري مرحله دانه بستن غلات         برداري مرحله خوشه بستن غلات و نمونه            *

* 1M ،2M ،3M ،4M  5وM  بدون  ، کشت خالص نخودزهربدون علف کشت خالص تریتیکاله ،هرزبدون علف ، کشت خالص جوهرزبدون علف کشت خالص گندمبه ترتیب
هـرز، کشـت خـالص    علـف بـا  هرز، کشت خالص جـو  علفا کشت خالص گندم ببه ترتیب  5WMو  1WM ،2WM ،3WM ،4WMهرز؛ بدون علف، کشت خالص باقلا هرزعلف

مخلوط گندم و نخود، کشت مخلوط گندم و باقلا، کشت مخلوط کشت  6Iو  1I ،2I ،3I ،4I ،5I ؛هرزعلف باهرز، کشت خالص باقلا علف باهرز، کشت خالص نخود علف باتریتیکاله 
  هرز. بدون کنترل علف و باقلا و کشت مخلوط تریتیکاله جو و نخود، کشت مخلوط جو و باقلا، کشت مخلوط تریتیکاله و نخود

Fig. 2- The effect of planting pattern on weed Biomass 
* Means containing similar letters are not significantly different at =0.01 by Tukey test. 

        *         Sampling at heading stage of cereals and            Sampling at seed filling stage of cereals 
* M1, M2, M3, M4 and M5 are weed free monocultures of wheat, barley, triticale, pea, faba bean, respectively; WM1, WM2, WM3, WM4 and WM5 are 
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weedy monocultures of wheat, barley, triticale, pea, faba bean, respectively; I1, I2, I3, I4 , I5 and I6 replacement intercropping treatments of wheat + 
pea, wheat + faba bean, barley + pea, barley +  faba bean, triticale + pea and triticale + faba bean without weed control, respectively. 

  
 

  هاي هرزعلف نهایی تودهزیست
تحـت   )p≥ 01/0(داري طـور معنـی  هاي هرز بهتوده علفزیست

پس از تیمارهاي عاري ). 3تأثیر تیمارهاي آزمایش قرار گرفت (شکل 
هاي هرز در تیمارهـاي کشـت   توده علفاز علف هرز، کمترین زیست

مربع)، کشـت مخلـوط جـو +    هرز (یک گرم در مترخالص جو با علف
گـرم   56مربع)، کشت مخلوط جو + نخود ( گرم در متر 67/12باقلا (
 گـرم در متـر   72هرز (مربع) و کشت خالص تریتیکاله با علف در متر

نیز مربوط بـه  هاي هرز توده علفمربع) مشاهده شد. بیشترین زیست
مربع) و سپس نخود با علف  گرم در متر 1260هرز (تیمار باقلا با علف

هاي توده علفطور کلی زیستمربع) بود. به گرم در متر 3/678هرز (
داري بیشتر از کشت طور معنیهرز در تیمارهاي مخلوط، مشابه یا به

هـا کـاهش   خالص غلات بود، ولی نسـبت بـه کشـت خـالص لگـوم     
هاي رشدي غـلات از  این نتایج به علت ویژگی اري نشان داد.دمعنی

زنی سریعتر، ظهور و رشد سریعتر، بسته شـدن زودهنگـام   جمله جوانه
هر چند هاي هرز بود. اندازي بر علفتاج پوشش، ارتفاع بلندتر و سایه

هاي هرز، از کشت مخلوط همواره از نظر کنترل علف که ممکن است
رسـد کـه کنتـرل    نظر می، اما بهنباشدبرتر هاي کشت خالص سیستم

هاي هرز در کشت مخلوط حداقل برتر از یکـی از اجـزاء کشـت    علف
 ,Altieri & Liebman(مخلـوط در سیسـتم کشـت خـالص باشـد      

  ). در آزمایشـی مشـابه گــزارش شـد کــه کشـت خــالص ذرت     1988
کـاهش   ).Phaseolus vulgaris L( نسبت به کشـت خـالص لوبیـا   

تري را در مقایسه با کشت مخلوط آنها نشان داد که ناشی عملکرد بیش
شـارما و  همچنین  ).Koocheki et al., 2010هاي هرز بود (از علف
تـوده  گزارش کردند کـه زیسـت  ) Sharma & Banik, 2013بنیک (

لگوم کمتـر از کشـت خـالص     -هاي هرز در کشت مخلوط ذرتعلف
که منابع مـورد اسـتفاده در   آنها بود. آنها بیان کردند که به علت این 

گیاهان زراعی  تودهکشت مخلوط و کشت خالص متفاوت است، زیست
هاي هرز در کشت مخلوط بیشتر از کشت خالص و سرکوب رشد علف

  باشد.می

   
  (برداشت نهایی) الگوي کاشتمختلف تأثیر تیمارهاي هاي هرز تحت توده علفزیست - 3شکل 

  .دار نیستنددرصد، داراي تفاوت معنی 1در سطح  توکیترك بر اساس آزمون هاي داراي حروف مش* میانگین
* 1M ،2M ،3M ،4M  5وM  بدون  ، کشت خالص نخودهرزبدون علف کشت خالص تریتیکاله ،هرزبدون علف ، کشت خالص جوهرزبدون علف کشت خالص گندمبه ترتیب

هـرز، کشـت خـالص    علـف بـا  هرز، کشت خالص جـو  علفا کشت خالص گندم ببه ترتیب  5WMو  1WM ،2WM ،3WM، 4WMهرز؛ بدون علف، کشت خالص باقلا هرزعلف
کشت مخلوط گندم و نخود، کشت مخلوط گندم و باقلا، کشت مخلوط  6Iو  1I ،2I ،3I ،4I ،5I ؛هرزعلف باهرز، کشت خالص باقلا علف باهرز، کشت خالص نخود علف باتریتیکاله 

  هرز. بدون کنترل علف و باقلا و کشت مخلوط تریتیکاله جو و باقلا، کشت مخلوط تریتیکاله و نخودجو و نخود، کشت مخلوط 
Fig. 3- The effect of planting pattern on weed Biomass (Harvest stage) 

* Means containing similar letters are not significantly different at =0.01 by Tukey test. 
* M1, M2, M3, M4 and M5 are weed free monocultures of wheat, barley, triticale, pea, faba bean, respectively; WM1, WM2, WM3, WM4 and WM5 are 
weedy monocultures of wheat, barley, triticale, pea, faba bean, respectively; I1, I2, I3, I4 , I5 and I6 replacement intercropping treatments of wheat + 

pea, wheat + faba bean, barley + pea, barley +  faba bean, triticale + pea and triticale + faba bean without weed control, respectively. 

  
  ).Lolium spp( هرز چچمتراکم علف

 بیشـتر هـرز غالـب در   علـف  ).Lolium rigidum Gaud( چچم
هـاي حاصـل از   هاي آزمایش بود. نتـایج تجزیـه واریـانس داده   کرت

هرز چچم آزمایش، نشان داد که تأثیر تیمارهاي آزمایش بر تراکم علف
مـار  ). بیشترین تـراکم چچـم در تی  4 ) (شکلp≥ 01/0دار بود (معنی
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) مشاهده شـد،  مربع بوته در متر 264( هرزکشت خالص نخود با علف
تریتیکالـه + بـاقلا    کشت مخلوط داري با تیمارهايکه اختلاف معنی

)، مربـع  بوته در متر 208)، باقلا با علف هرز (مربع بوته در متر 232(
جو + نخود  کشت مخلوط ) ومربع بوته در متر 192گندم با علف هرز (

هـرز،  ) نداشت. پس از تیمارهاي عاري از علفمربع ته در متربو 184(
بوته در  32هرز (کمترین تراکم چچم مربوط به تیمارهاي جو با علف

 ) بـود. بوته در متـر مربـع   50جو + باقلا (کشت مخلوط ) و مربع متر
بیان کردند که گیاهـان  ) Sharma & Banik, 2013شارما و بنیک (

هاي هرز غالب را به طور متفـاوت تحـت   زراعی مختلف فراوانی علف
اند که تراکم این تیمارهاي کشت مخلوط توانستهدهند. تأثیر قرار می

کـاهش  (به جـز جـو)   هرز هرز را نسبت به کشت خالص با علفعلف

خـورد.  ها این کاهش بیشتر به چشم مـی دهند، به ویژه در مورد لگوم
هـاي  نادر علـف  هاي غالب وکشت مخلوط بیشترین کاهش در گونه

هاي هرز اغلـب  علف ).Sharma & Banik, 2013هرز را نشان داد (
شت خالص وسیله رقابت گیاه زراعی در کشت مخلوط نسبت به کبه 

در  ).Agegnehu et al., 2007( گیرنـد بیشتر تحت تـأثیر قـرار مـی   
 زمینـی و بـادام  ).Cicer arietinum L( کشت ذرت به همراه نخـود 

)Arachis hypogea L.( ،باعـث توقـف سـبز شـدن      کشت مخلوط
 ).Sharma & Banik, 2013(هاي هرز مشکل آفـرین گردیـد   علف

اي و غیـر  هـرز، توزیـع لکـه   علت بالا بودن ضریب تغییرات این علف
   باشد.هاي هرز در مزرعه مییکنواخت علف

  
  هرز چچمبر تراکم علف الگوي کاشتتأثیر تیمارهاي  - 4 شکل

  دار نیستند.درصد، داراي تفاوت معنی 1ي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون توکی در سطح ها* میانگین
* 1M ،2M ،3M ،4M  5وM  بدون  ، کشت خالص نخودهرزبدون علف کشت خالص تریتیکاله ،هرزبدون علف ، کشت خالص جوهرزبدون علف کشت خالص گندمبه ترتیب

هـرز، کشـت خـالص    علـف بـا  هرز، کشت خالص جـو  علفا کشت خالص گندم ببه ترتیب  5WMو  1WM ،2WM ،3WM ،4WM هرز؛بدون علف، کشت خالص باقلا هرزعلف
کشت مخلوط گندم و نخود، کشت مخلوط گندم و باقلا، کشت مخلوط  6Iو  1I ،2I ،3I ،4I ،5I ؛هرزعلف باهرز، کشت خالص باقلا علف باهرز، کشت خالص نخود علف باتریتیکاله 

  هرز. بدون کنترل علف و باقلا و کشت مخلوط تریتیکاله خود، کشت مخلوط جو و باقلا، کشت مخلوط تریتیکاله و نخودجو و ن
Fig. 4- The effect of planting pattern on Lolium density 

* Means containing similar letters are not significantly different at =0.01 by Tukey test. 
* M1, M2, M3, M4 and M5 are weed free monocultures of wheat, barley, triticale, pea, faba bean, respectively; WM1, WM2, WM3, WM4 and WM5 are 
weedy monocultures of wheat, barley, triticale, pea, faba bean, respectively; I1, I2, I3, I4 , I5 and I6 replacement intercropping treatments of wheat + 

pea, wheat + faba bean, barley + pea, barley +  faba bean, triticale + pea and triticale + faba bean without weed control, respectively. 
 
 

  

  هرز چچمارتفاع علف
) از تیمارهـاي آزمـایش بـر ارتفـاع     p≥ 01/0داري (تفاوت معنی

کـه بیشـترین ارتفـاع    طوري)، به5 رز چچم مشاهده شد (شکلهعلف
 5/114( هـرز بـا علـف   چچم مربوط به تیمارهاي کشت خالص نخود

متر) بـود.  سانتی 5/112هرز (باقلا با علفکشت خالص متر) و سانتی
 71هرز (هرز، کشت خالص جو با علفپس از تیمارهاي عاري از علف

هرز چچم را نشان داد. گر چه بین سایر متر) کمترین ارتفاع علفسانتی
داري از این لحاظ وجود نداشت، اما حضور غلات تیمارها تفاوت معنی

هرز نسبت به کشت در کنار نخود و باقلا باعث کاهش ارتفاع این علف
  ها شد. خالص لگوم
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  هرز چچمعلف بر ارتفاع الگوي کاشتتیمارهاي تأثیر  - 5شکل 

  دار نیستند.درصد، داراي تفاوت معنی 1هاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون توکی در سطح ن* میانگی
* 1M ،2M ،3M ،4M  5وM  بدون  ، کشت خالص نخودهرزبدون علف کشت خالص تریتیکاله ،هرزبدون علف ، کشت خالص جوهرزبدون علف کشت خالص گندمبه ترتیب

هـرز، کشـت خـالص    علـف بـا  هرز، کشت خالص جـو  علفا کشت خالص گندم ببه ترتیب  5WMو  1WM ،2WM ،3WM ،4WMهرز؛ بدون علف، کشت خالص باقلا هرزعلف
کشت مخلوط گندم و نخود، کشت مخلوط گندم و باقلا، کشت مخلوط  6Iو  1I ،2I ،3I ،4I ،5I ؛هرزعلف باهرز، کشت خالص باقلا علف باهرز، کشت خالص نخود علف باتریتیکاله 

  هرز. بدون کنترل علف و باقلا و کشت مخلوط تریتیکاله و نخود، کشت مخلوط جو و باقلا، کشت مخلوط تریتیکاله و نخود جو
Fig. 5- The effect of planting pattern on Lolium height 

* Means containing similar letters are not significantly different at =0.01 by Tukey test. 
* M1, M2, M3, M4 and M5 are weed free monocultures of wheat, barley, triticale, pea, faba bean, respectively; WM1, WM2, WM3, WM4 and WM5 are 
weedy monocultures of wheat, barley, triticale, pea, faba bean, respectively; I1, I2, I3, I4 , I5 and I6 replacement intercropping treatments of wheat + 

pea, wheat + faba bean, barley + pea, barley +  faba bean, triticale + pea and triticale + faba bean without weed control, respectively. 
 

  
  هرز چچمعلف تودهزیستبر  الگوي کاشتتأثیر تیمارهاي  - 6شکل 

  دار نیستند.درصد، داراي تفاوت معنی 1حروف مشترك بر اساس آزمون توکی در سطح  هاي داراي* میانگین
* 1M ،2M ،3M ،4M  5وM  بدون  ، کشت خالص نخودهرزبدون علف کشت خالص تریتیکاله ،هرزبدون علف ، کشت خالص جوهرزبدون علف کشت خالص گندمبه ترتیب

هـرز، کشـت خـالص    علـف بـا  هرز، کشت خالص جـو  علفا کشت خالص گندم ببه ترتیب  5WMو  1WM ،2MW ،3WM ،4WM هرز؛بدون علف، کشت خالص باقلا هرزعلف
کشت مخلوط گندم و نخود، کشت مخلوط گندم و باقلا، کشت مخلوط  6Iو  1I ،2I ،3I ،4I ،5I ؛هرزعلف باهرز، کشت خالص باقلا علف باهرز، کشت خالص نخود علف باتریتیکاله 

  هرز. بدون کنترل علف و باقلا و کشت مخلوط تریتیکاله ت مخلوط جو و باقلا، کشت مخلوط تریتیکاله و نخودجو و نخود، کش
Fig. 6- The effect of planting pattern on Lolium biomass 

* Means containing similar letters are not significantly different at =0.01 by Tukey test. 
* M1, M2, M3, M4 and M5 are weed free monocultures of wheat, barley, triticale, pea, faba bean, respectively; WM1, WM2, WM3, WM4 and WM5 are 
weedy monocultures of wheat, barley, triticale, pea, faba bean, respectively; I1, I2, I3, I4 , I5 and I6 replacement intercropping treatments of wheat + 
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pea, wheat + faba bean, barley + pea, barley +  faba bean, triticale + pea and triticale + faba bean without weed control, respectively. 
  

  
 

 

  هرز چچمتوده علفزیست
نتایج حاصل از آزمایش نشان داد کـه بـین تیمارهـاي مختلـف     

داري وجـود  هرز چچم، تفاوت معنیتوده علفحاظ زیستآزمایش از ل
شود بیشترین مشاهده می 6 گونه که در شکل). همانp≥ 01/0دارد (
 41/72بـاقلا (  کشت خـالص  ترتیب در تیمارهايتوده چچم بهزیست

 62/31) و گنـدم ( مربـع  در متر گرم 31/50)، نخود (مربع در متر گرم
توده چچـم  دست آمد. کمترین زیستهرز به) با علفمربع در متر گرم

نیز پس از تیمارهاي عـاري از علـف هـرز، در تیمـار جـو بـا حضـور        
) مشاهده شـد. تیمارهـاي کشـت    مربع در متر گرم 083/2هرز (علف

توده چچم کمتري نسبت به کشت خالص باقلا، مخلوط داراي زیست
ه تـود در این آزمـایش زیسـت   هرز بودند.نخود و گندم با حضور علف

هرز نسبت به کشت خالص جو و چچم در کشت خالص گندم با علف
هرز بیشتر بود که بـه علـت ارتفـاع کمتـر و رقابـت      تریتیکاله با علف

تر گندم نسبت به جو و تریتیکاله بود. در آزمایشـی دیگـر نیـز    ضعیف
هرز چچـم کمتـر از جـو و    مشاهده شد که قدرت رقابت گندم با علف

تـرین ابـزار   یکی از مناسـب ). Lemerle et al., 1995تریتیکاله بود (
هاي هرز از دیدگاه کشاورزي پایدار کشت مخلـوط  براي کنترل علف

  ).Gomes & Gurevitch, 2005( باشدمی
  

 شانون)شاخص هاي هرز (اي علفشاخص تنوع گونه
هـاي هـرز نقـش    اي و ساختار جمعیت علـف آگاهی از تنوع گونه

از  )p≥ 01/0(داري عی دارد. تأثیر معنیمهمی در مدیریت گیاهان زرا
هاي هرز مشاهده شد (شکل اي علفتیمارهاي آزمایش بر تنوع گونه

بـه  ) 39/1هـرز ( اي در تیمار تریتیکاله با علف). بیشترین تنوع گونه7
) تفـاوت  28/1هرز ( دست آمد که با تیمار کشت خالص باقلا با علف

اي در تیمارهاي کشت مخلوط داري نداشت. کمترین تنوع گونهمعنی
) به دسـت  007/0هرز (جو + نخود (صفر) و کشت خالص جو با علف

تواند به دلائـل  هاي هرز در کشت مخلوط میآمد. کاهش تنوع علف
هـاي هـرز، اشـغال    مختلف از جمله کاهش نور مورد نیاز براي علـف 

گیاهان زراعی  تودهزیستللوپاتیک یا افزایش آفضاي رشد، ترشحات 
  ).Rostami et al., 2009باشد (

در آزمایش حاضر تیمارهاي شامل جو به علت رشد سـریع جـو و   
هاي هرز و ترشح برخـی مـواد دگرآسـیب ماننـد     اندازي بر علفسایه

هاي هرز را به ) توانستند علفGianoli et al., 1998بنزوکسادیون (
هاي هرز خوبی کنترل کنند. آزمایش دیگر نیز نشان داد که تنوع علف

در کشت مخلـوط جـو + نخـود و کشـت خـالص جـو یکسـان بـود         
)Allahdadi et al., 2006      همچنـین مشـاهده شـد کـه جمعیـت .(

هاي هرز در کشت خالص نخود نسبت بـه سـایر تیمارهـا تنـوع     علف
طور کلی در آزمـایش  ). بهAllahdadi et al., 2006بالاتري داشت (

مارهاي کشت مخلوط، مشابه یا اي در بسیاري از تیحاضر، تنوع گونه
هرز بود. بـه دلیـل   کمتر از تیمارهاي کشت خالص بدون کنترل علف

هاي هرز در مزرعـه بسـیار زیـاد    اینکه تفاوت در فراوانی و تنوع علف
دار بودن، روند هاي هرز با وجود معنیاست، بنابراین تراکم نسبی علف

یا نداشت که مشخصی بین تیمارهاي مختلف کشت مخلوط ذرت و لوب
). Rostami et al., 2009با نتـایج ایـن آزمـایش مطابقـت داشـت (     

اي را از پژوهشگران دیگر بیان کردند که کشت مخلـوط تنـوع گونـه   
دهـد  هـاي هـرز غالـب تغییـر مـی     طریق کاهش فراوانی نسبی علف

)Sanjani et al., 2009(.  در آزمایشی گزارش شد که کشت مخلوط
 & Sharmaهـاي هـرز را کـاهش داد (   علـف  تـوده زیستفراوانی و 

Banik, 2013هاي ). با توجه به اینکه تأثیر کشت مخلوط بر ویژگی
جمعیت در طولانی مدت قابل مشاهده است، بنابراین بـراي بررسـی   

هاي کشت مخلوط در چند هاي هرز بهتر است که آزمایشتنوع علف
 ,Sharma & Banikشارما و بنیک ( گونه کهسال تکرار شوند، همان

تأثیر هر محصول بـر کـاهش تنـوع،     اظهار داشتند که میزان )2013
هاي هـرز، در سـاختار جامعـه    هاي رویشی علففراوانی و تولید اندام

  شود.هاي هرز در فصول و محصولات بعدي منعکس میعلف
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   الگوي کاشتمختلف تیمارهاي هاي هرز در اي علفتنوع گونه - 7شکل 

  .دار نیستنددرصد، داراي تفاوت معنی 1در سطح  توکیي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون ها* میانگین
* 1M ،2M ،3M ،4M  5وM  بدون  ، کشت خالص نخودهرزبدون علف کشت خالص تریتیکاله ،هرزبدون علف ، کشت خالص جوهرزبدون علف کشت خالص گندمبه ترتیب

هـرز، کشـت خـالص    علـف بـا  هرز، کشت خالص جـو  علفا کشت خالص گندم ببه ترتیب  5WMو  1WM ،2WM ،3WM ،4WM هرز؛بدون علف، کشت خالص باقلا هرزعلف
کشت مخلوط گندم و نخود، کشت مخلوط گندم و باقلا، کشت مخلوط  6Iو  1I ،2I ،3I ،4I ،5I ؛هرزعلف باهرز، کشت خالص باقلا علف باهرز، کشت خالص نخود علف باتریتیکاله 

  هرز. بدون کنترل علف و باقلا و کشت مخلوط تریتیکاله خود، کشت مخلوط جو و باقلا، کشت مخلوط تریتیکاله و نخودجو و ن
Fig. 7- The effect of planting pattern on species diversity  

* Means containing similar letters are not significantly different at =0.01 by Tukey test. 
* M1, M2, M3, M4 and M5 are weed free monocultures of wheat, barley, triticale, pea, faba bean, respectively; WM1, WM2, WM3, WM4 and WM5 are 
weedy monocultures of wheat, barley, triticale, pea, faba bean, respectively; I1, I2, I3, I4 , I5 and I6 replacement intercropping treatments of wheat + 

pea, wheat + faba bean, barley + pea, barley +  faba bean, triticale + pea and triticale + faba bean without weed control, respectively. 
 

  

  گیري نتیجه
طور کلی تیمارهاي کشت مخلوط باعث کاهش قابل ملاحظـه  به

هـا  هاي هرز نسبت به کشـت خـالص لگـوم   علف تودهزیستتراکم و 
 رشدي بهتر هايویژگیدر این آزمایش جو و تریتیکاله به علت شدند. 

هـاي  ، توانستند علفاندازي بیشترمانند رشد سریع، ارتفاع بلند و سایه
مخلوط، تا حـد  کشت هرز را چه در کشت خالص و چه در تیمارهاي 

هـاي هـرز در کشـت    رشـد علـف  اگرچه کاهش  زیادي کنترل کنند.
پوشی نیست، با ایـن  ها قابل چشممخلوط به ویژه در مقایسه با لگوم

هـاي هـرز در   وجود کشت مخلوط یکی از راهکارهاي کـاهش علـف  
هـاي در درازمـدت بسـیار    باشد و اثرات آن بر علفطولانی مدت می

هاي هرز در بـاقلا و نخـود،   بیشتر خواهد بود. براي کاهش رشد علف
هاي هرز دارند، کشت مخلوط آنها با ه قدرت رقابتی ضعیفی با علفک

غلات به ویژه جو و تریتیکاله، در منطقه جنوب استان فارس توصـیه  
 .شودمی
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Introduction 
     Several factors affect the crop yield and weeds are among the most important factors reducing crop yields .There are 
high tendency to develop alternative methods of herbicides for natural control of weeds in organic products. One of the 
alternative methods to manage weeds is intercropping. Intercropping is growing two or more crops simultaneously in a 
piece of land during a growing season. The objectives of the present study were to examine the effect of cereal- legume 
intercropping on weeds growth.  
Materials and Methods 
     A field experiment was conducted in College of Agriculture of Darab, Shiraz University during 2014-2015. In the 
experiment 16 treatments (five weed free monocultures of wheat (M1), barley (M2), triticale (M3), pea (M4), faba bean 
(M5), 5 weedy monocultures of wheat (WM1), barley (WM2), triticale (WM3), pea (WM4), faba bean (WM5), and six 
replacement intercropping treatments of wheat + pea (I1), wheat + faba bean (I2), barley + pea (I3), barley +  faba bean 
(I4), triticale + pea (I5) and triticale + faba bean (I6) without weed control) using a randomized complete block design 
(RCBD) with three replicates were studied. Cereals and legumes were planted simultaneously at 23 November 2014. 
Planting operation was conducted on both sides of the ridges. 
     Weed diversity was calculated by Shannon diversity index: 

1

ln
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N i N iH
N N
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     N=Total number of plants in each plot of one square meter, Ni= number of species i plants, S= total number of 
species, and H= Shannon diversity index. This index value ranging from zero to five, higher index value, greater 
diversity. 
Results and Discussion 
     The results showed that the lowest density and biomass of weeds were obtained in both sole culture and 
intercropping of barley. For instance, the lowest weed biomass was observed in monoculture of weedy barley (1 g.m-2), 
intercropping of barley + faba bean (12.67 g.m-2) and intercropping of barley + pea (56 g.m-2). The weed density at 
weed free sole culture of barley (30 plants.m-2) was lowest that followed by barley + faba bean intercropping (81 plants 
per m-2). The lowest species weed diversity was obtained in barley + pea (zero) and weedy barley (0.007), respectively. 
The weed diversity of most intercropping treatments was similar or less than that of weedy sole culture. In General, pea 
or faba bean monoculture had greatest weeds density and biomass, because slow growth and late seedling 
establishment. However, cereals especially barley controlled weeds properly, due to greater growth rate, higher height 
and greater density than those of legumes. Intercropping of pea and faba bean with cereals reduced weeds growth and 
had lower weeds density and biomass than those of pea and faba bean weedy monocultures. In order to increase of 
legume yields, more density of legume should be intercropped with cereals. 
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Conclusion 
     In general, intercropping treatments caused a significant decrease in weeds density and biomass compared to the 
legumes monoculture. In this experiment barley and triticale due to good properties such as fast growth, high plant 
height and more shading could considerably control weeds in both monoculture and intercropping treatments, reducing 
significantly weeds density and biomass in itself sole culture and intercropping treatments. To reduce the weeds growth 
in faba bean and pea, which have a poor competitive ability with weeds, intercropping with cereals, especially barley 
and triticale, in the south of Fars province is recommended. However, intercropping is one of the ways to reduce weeds 
in the long term and its effects on weeds in the long period will be much more. 
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 ارزیابی زیست محیطی سموم کشاورزي مورد استفاده در مزارع پنبه

 )L. Gossypium herbaceum( استان گلستان  
 

  3و حسین عجم نوروزي 2، افشین سلطانی*1رضا عارفی

 16/11/1395تاریخ دریافت: 

  02/02/1396تاریخ پذیرش: 
 

 )L.) herbaceum Gossypium کشاورزي مورد استفاده در مزارع پنبهمحیطی سموم ارزیابی زیست. 1397عارفی، ر.، سلطانی، ا.، و عجم نوروزي، ح. 
 .1135-1148 ):4(10شناسی کشاورزي، بوماستان گلستان. 

  
  چکیده 

 سبب را غیره و حشرات آبزیان، ٬دام ٬انسان ٬ولی در عوض آلودگی محیط زیست ،دهدمی مصرف سموم خسارت ناشی از آفات و بیماري را کاهش
مورد بحث و بررسی  EIQرا با استفاده از مدل  )L. Gossypium herbaceum( این مقاله اثرات منفی سموم مورد استفاده در مزارع پنبه شود. می

بر  کنندگان و جزء اکولوژیکلفه اصلی کارگران مزرعه، مصرفؤثیر را در بین سه منشان داد که مصرف سموم بیشترین تأقرارداد است نتایج این تحقیق 
هاي مورد استفاده، پروفنفـوس (کـواکرون) و    کشبخش اکولوژیک که شامل اجزاء آبزیان، زنبورها، موجودات مفید و پرندگان بود داشت. در بین حشره

ه تریفورالین ها مربوط بکشاي در بین علفاي بودند. بیشترین ضریب اثر محیطی مزرعهمحیطی مزرعه تیودیکارپ (لاروین) داراي بیشترین ضریب اثر
این عبارت دار و مستقیمی وجود داشت. اي مثبت معنیو عملکرد پنبه رابطه هاکششاخص تأثیر زیست محیطی مزرعه اي آفت (ترفلان) بود. بین میزان

قتصادي را حفـظ و اثـرات   هاي مختلف میزان عملکرد اباشد بلکه از طریق راهبدان معنی نیست که افزایش عملکرد مستلزم استفاده بیشتر از سموم می
هاي هرز جهت کاهش مصرف سموم توصـیه  هاي مدیریتی مختلف مبارزه تلفیقی آفات و علفاجرا سیستم مخرب زیست محیطی سموم را کاهش داد

   .شودمی
  

  ها، کنترل شیمیاییکشها، ضریب اثر محیطی، علفکشآفت کلیدي: هايواژه
  

  *1 مقدمه
زیست می شود، تأثیرات مخربـی  حیطشیمیایی که وارد مهر ماده

 ها و سموم دفع آفات نیز به علـت آن کـه از  کشروي آن دارد. علف
طـول   اند، از این امـر مسـتثنی نیسـتند. در   شیمیایی ساخته شده مواد

تاریخ بعضـی از بنـدپایان بعنـوان دشـمن انسـان در جهـت کـاهش        
 آغاز سان ازاند و انناخته شدهش هابیماري ناقلمحصولات کشاورزي و 

هاي مقابله همواره به دنبال روش پیدایش و بویژه ازآغاز متمدن شدن،
 طبیعـی  مـواد  از انسـان  قدیم هايزمان در. است بوده دشمنان	با این

                                                        
دانشـکده کشـاورزي، دانشـگاه آزاد     دانشـیار به ترتیب دانشجوي دکتري و  -3و  1

  اسلامی واحد گرگان
  منابع طبیعی گرگاندانشکده کشاورزي، دانشگاه علوم کشاورزي و  استاد -2

  )Email: arefi.reza@yahoo.comنویسنده مسئول:  -(*
DOI:10.22067/jag.v10i4.61847  

 

 قبل تا کرد.می استفاده مبارزه براي گیاهی و معدنی مواد مانند موجود
بر علیـه   مواد شیمیایی استفاده شدهبیشتر  دوم جنگ جهانی شروع از

طـور همزمـان،   بودند و به	گوگرد	و آرسنیک	آفات از مواد معدنی چون
Tanacetum coccineum ( گـل پیرتـروم   ماننداستفاده از گیاهانی 

.L ،(    .نیکوتین و روتنـون نیـز مرسـوم بـود	مـیلادي  1940 در دهـه  
. افزایش عملکـرد محصـولات و   بوقوع پیوست هاکشانقلاب حشره«

محیطـی،  ی بدون در نظر گرفتن مخاطرات زیستکفایرسیدن به خود
ثیرات مخربی بر سلامت انسان و محیط زیست خواهد گذاشت أقطعا ت

)Deihimfard et al., 2007.(  
 مصرف و شیمیایی هايکشآفت کاهش براي هاییقدم چند هر

 زیست محیط هاي مهمآلاینده شمار در همچنان اما شده، برداشته آنها
 خـاك  و آب منـابع  آلـودگی  روزه هـر  کهطوريهب شوند،می محسوب

 اتفـاق  مـا  طبیعت در هاي گیاهیبیماري و آفات دفع سموم وسیلهبه
افتـد و همچنـین مشـکلات زیـادي از نظـر بهداشـت و سـلامت        می

  بوم شناسی کشاورزي نشریه 
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دنبـال  کننده و موجودات مفید را بهکاربران، کارگران مزرعه و مصرف
 نباتات حفظ کارشناسان آنکه ). با وجودWhelan et al., 2005( دارند

 سـموم شـیمیایی،   بـه  زیسـت  محـیط  آلـودگی  از جلوگیري منظوربه
 و آفـات  کنتـرل  بـراي  سـموم  کـاربرد  از غیـر  به دیگري راهکارهاي

 هنوز اما کنند،توصیه می باغداران و کشاورزان به گیاهی هايبیماري
است امروزه تمایلات زیادي  آنان نخست اولویت روش این انتخاب هم

محیطی سموم کشاورزي وجود دارد. براي برآورد اثرات مخرب زیست
یابی به این هدف باید مخاطرات ناشی از اسـتفاده سـموم   براي دست

 Levitan etدفع آفات شیمیایی را به صورت جز به جز بررسی نمود (
al., 1997; Maud et al., 2001; Levitan, 1997 ــموم ). س

اسـتفاده در مزرعـه و در نهایـت بـه      شیمیایی در زمان تولید، فروش،
محیطـی متعـددي بـروز    صورت بقایا در مواد غذایی مخاطرات زیست

ها به دلیل اطلاعـات  کشدهند. تعیین میزان خطر استفاده از آفتمی
  باشـــدکمــی و اغلـــب اوقــات ذهنـــی، پیچیــده و دشـــوار مــی    

 )Peterson & Schleier, 2014; Dushoff et al., 1994 .(
  ثر جهــت اســتفاده از تمــامی روابـط زیســت محیطــی متـأ  اسـایی  شن

صورت اطلاعاتی ها همیشه بهکشها مهم است. خطرات آفتکشآفت
بایسـتی بـه صـورت    ناقص بوده و خواص اثرات زیست محیطی مـی 

 Peterson etفرضیاتی شفاف، مفهومی و محاسباتی قابل بیان باشد (
al., 2014ن میزان آلودگی ایجاد شده تواسازي می). با استفاده از مدل
عنوان ابـزاري  هاي مختلف اکوسیستم را مشخص کرد و بهدر قسمت

  محیطــی اســتفاده کــرد  هــاي زیســت جهــت کــاهش آلــودگی  
)Holvoet, 2006ثیر سموم بر محیط زیست أ). جهت ارزیابی میزان ت

ها) وجـود  کش(شاخص تأثیر زیست محیطی آفت EIQ 1نامروشی به
گذاري وم و مواد شیمیایی وارده به طبیعت را ارزشدارد که میزان سم
گـان و  کننـده ثیر آن را بر کارگران مزرعه، مصرفأمی کند و میزان ت

 ,.Kovach et al( دهـد موجودات زنده مفید مـورد بررسـی قـرار مـی    
1992; Kovach et al., 2010زیست محیطی حتـی   تأثیر ). شاخص

مشکلات کشورهاي در حـال  با کمبود اطلاعات که یکی از مهمترین 
). در Feola et al., 2011گیـري اسـت (  باشد قابـل انـدازه  توسعه می

براي بررسی اثرات زیسـت محیطـی سـموم     EIQتحقیقات زیادي از 
 ,.Brimner et al., 2005; Sikkema et al( اسـتفاده شـده اسـت   

2007; Deihimfard et al., 2007; Soltani et al., 2007; 
Soltani et al., 2010.(  
) میزان آلودگی  (Turgut & Erdogan, 2005تورگان و اردوگان

محیطی ناشی از سموم مورد استفاده در تولیـد پنبـه در آئگـان    زیست
ثیرپـذیري  داده و اعلام نمودند که میزان تأ ترکیه را مورد بررسی قرار

کننـدگان بیشـتر بـود.    دو جز اکولوژیک کـارگران مزرعـه و مصـرف   
) در بررسـی  Moien Aldin et al., 2014و همکـاران (  الـدین معین

                                                        
1- Environmental impact quotient  

هاي ثبت شده کشارزیابی مخاطرات زیست محیطی استفاده از حشره
هـا را  کشدر ایران بیشترین مخاطرات زیست محیطی ناشی از حشره

هـاي کرمـان، مازنـدران و    در هر هکتار زمین زیـر کشـت در اسـتان   
  ردند.ها گزارش کگلستان بیشتر از سایر استان
هـاي  روش) از Kromann et al., 2011کرومـان و همکـاران (  

 Solanum tuberosum(زمینی مدیریت تلفیقی آفات در تولید سیب
L. (جهـت   2009و  2008هاي اکوادور و پرو طی سال در کشورهاي

ایـن محققـین    کردنـد. شاخص تأثیر زیست محیطی اسـتفاده   کاهش
 و نیـز  ثیرگـذار بسـیار تأ  خودمحیطی در ارزیابی  زیست شاخص تأثیر

آفات استفاده  چندین روش براي کنترل کردند در مزارعی که از اعلام
و در مزارعی که  40حداقل خود و در حدود  شده است، این شاخص در

را  1235شوند، این شاخص حداکثر نمـره  می به صورت رایج مدیریت
 ,Ioriattie et alاست. ایوریاتی و همکـاران (  به خود اختصاص داده

ثیر زیست محیطی براي ارزیـابی مخـاطرات   أ) نیز از شاخص ت2011
 2009تا  2001در سال  )pumila L.) Malus زیست محیطی سیب

محیطـی را  استفاده کردند و علل کـاهش مخـاطرات زیسـت   میلادي 
هاي سازگار با محـیط زیسـت و   استفاده از سموم انتخابی، تکنولوژي

نمودند. در تحقیقـی کـه سـند و همکـاران     کنترل زراعی آفات اعلام 
)Sande et al., 2011هاي مـورد  کش) بر اثرات زیست محیطی آفت

در  ).Solanum lycopersicum L( فرنگیاستفاده جهت تولید گوجه
ثیر سموم را بر کارگران و بندپایان مفید و أفلوریدا انجام داد بیشترین ت

ن گزارش کردند. در ارزیابی گنندگاها و مصرفثیر بر ماهیأکمترین ت
پنبه در شمال  Bt) ارقام سنتی پنبه و رقم EIQمحیطی (اثرات زیست

) نشان داد کشت رقم Mal et al., 2011هند توسط مال و همکاران (
BT    پنبه را از نظر میزان خطر، آسیب کمتري به محـیط زیسـت وارد
بررسـی   ) درMacharia et al., 2009ماچاریـا و همکـاران (   کند.می

هاي مورد استفاده در تولید سـبزیجات  کشاثرات زیست محیطی آفت
در کنیا اثرات زیست محیطی سموم را منفی و میانگین شاخص اثرات 

کننـدگان  و براي کارگران مزرعـه و مصـرف   6/22زیست محیطی را 
  گزارش کردند. 37و  82ترتیب به

ی بر اثرات ) در تحقیقBazrgar et al., 2013بذرگر و همکاران (
هاي مختلف تولید چغندرقند ها در نظامکشمحیطی کاربرد آفتزیست

فشـار  کـه   اعـلام کردنـد   EIQدر استان خراسان با استفاده از روش 
 کنندگان ومحیطـی وارد بـر سـه جزء کارگران مزرعه، مصرفزیست

ها مربوط به شکبیشترین اثر منفی کاربرد آفتبود که جزء اکولوژیک 
همچنین نتایج . بود نظاماکولوژیک یعنی اثر بر موجودات زنده بومجزء 

ها در مزرعه بـه  کشکه افزایش استفاده از آفتداد  این تحقیق نشان
 نداشت اي با عملکردلحاظ تنوع سموم و مقدار کمی ماده مؤثره رابطه

-در بررسی اثرات زیست )Bues al et., 2004(بـوئس و همکـاران .
 ـ  نشـان دادنـد کــه      EIQبـا روش  فرنگـی د گوجـه  محیطـــی تولی

بـا   .کننـد هـا بیشترین فشار را بر محیط زیست وارد میکـشحشـره
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توجه به روند فزاینده مصرف سموم در کشـاورزي، لازم اسـت اثـرات    
محیطی آن مورد بررسی قرار گیرد. هدف این تحقیـق بررسـی   زیست

سـتان گلسـتان   اثرات زیست محیطی سموم مصرفی در مزارع پنبـه ا 
  باشد.می

  
  هامواد و روش

قلا واقع آباد و آقمزرعه پنبه در اطراف شهرهاي علی 100تعداد 
شدند. این مزارع انتخاب  94و  93در استان گلستان در دو سال زراعی 

طوري انتخاب شدند که طیفی مختلفی از کشـاورزان را در برگیرنـد.   
ه بـا آفـات (حشـرات و    اطلاعات مربوط به سموم مختلف جهت مبارز

ها برحسب نوع سم، کشهاي بیمارگر) و علفزا، قارچهاي خسارتکنه
آوري شـد.  ثر از این مـزارع جمـع  ؤپاشی و غلظت ماده متعداد بار سم

کش) مورد اسـتفاده در  کش و قارچکش، علفمشخصات سموم (آفت
  ارائه شده است.  1جدول 

هاي مورد استفاده در کشبراي ارزیابی اثرات زیست محیطی آفت
هـا) اسـتفاده   کشمحیطی آفت(فشار زیست EIQاین مطالعه از روش 

 Kovach et al., 1992; Kovach et al., 2004; Kovach etشـد 
al., 2010محیطـی وجـود دارد یکـی    ثیر زیسـت أ). دو نوع شاخص ت

باشد که براي هر مولکـول  اي میمحیطی پایهثیرات زیستأشاخص ت
ــارگران،  ؤاز مــاده مــ ــر روي ک ــر ســمی آن ب ــاهی و اث ثر ســموم گی

ها، پرندگان، زنبورها و بندپایان مفید محاسبه کنتندگان، ماهیمصرف
اي محیطـی مزرعـه  گردیده است و دیگري بـه نـام شـاخص زیسـت    

اي و میزان مصرف سـموم  باشد که از شاخص زیست محیطی پایهمی
   ).Feola et al., 2011آید (در مزرعه بدست می

سلامت کارگران مزرعه ) آسیب بر1اي از سه جز پایه EIQمقدار 
) آسیب بر بخـش اکولوژیـک تشـکیل    3کنندگان ) آسیب بر مصرف2

هـاي دیگـري بـه وجـود     شده است و هر بخش از جمع زیر مجموعه
آید. بخش آسیب بر سلامت کارگران از دو بخش اثر مسـتقیم بـر   می

باشـد. آسـیب بـر    ارگران مزرعه مـی کارگران و اثر از طریق گیاه بر ک
کنندگان و کنندگان از دو بخش در معرض قرار گرفتن مصرفمصرف

 ـ اثرات آبشویی و بخش اکولوژیک از بخش ثیر شـیمیایی بـر   أهـاي ت
دار مفیـد تشـکیل شـده    ها، پرندگان، زنبورها و جانوران مفصـل ماهی

ش جزئیات محاسبه هر یک از این سـه بخ ـ ). Soltani, 2010است (
 EIQ) ارایه شده است. در نهایت مدل 1992توسط کواچ و همکاران (

محیطی را بـه صـورت یـک عـدد از     مجموعه اطلاعات اثرات زیست
دهد. معادله اي مبتنی بر سه جز اصلی گفته شده ارایه میطریق معادله
آورده شـده اسـت    1معادلـه  کـش در  براي هر آفت EIQتعیین مقدار 

)Stenrod, 2010.(  
EIQ= {C [(DT *5) +(DT* P)] + [(C *((S+P)/2) *SY) 

+(L)] + [(F* R) +(D* ((S+P)/2)  *  3) +(Z* P *3)  

+ (B* P *5)]}/3 )                                                  1معادله (  

سیستمیک  :SYسمیت مزمن،  :Cسمیت پوستی، :DT ،که در آن
پتانسـیل   :R سـیل آبشـویی،  پتان :Lهـا،  سمیت براي ماهی :Fبودن، 

 :Z نیمـه عمـر خـاك،   : Sسمیت براي پرنـدگان،   :D تلفات سطحی،
نیمه  :P و سمیت براي بندپایان سودمند :B سمیت براي زنبور عسل،

عمر سطح گیاه است هر جز استفاده شده در فرمـول شـاخص اثـرات    
زیست محیطی بـراي اکثـر سـموم رایـج توسـط کـواچ و همکـاران        

)Kovach et al., 1992طور مثـال ضـریب   ) محاسبه گردید است به
  برآورد گردیده است. 3کش ترفلان براي زنبور، سمیت علف

یافت نشد چراکه احتمالا  EIQکش سوپرگالانت مقدار براي علف
کش در امریکـا و  به دلیل خطرات سمیت شدید مصرف آن، این علف

راین، میانگین بسیاري از کشورهاي اروپایی دیگر ثبت نشده است. بناب
کل و اجزاي آن اسـتفاده شـد    EIQها براي کشمقادیر متوسط علف

  ایــن روش در  کــه احتمــالا از مقــدار اثــر واقعــی آن کمتــر اســت. از
ــژوهش  ــی دیگــر از پ ــبه  برخ ــراي محاس ــا ب ــده  EIQه ــتفاده ش   اس

ــراي Bindraban, 2009; Fisher & Tozer, 2009اســت ( ) ب
یافت نشد و از  EIQپروفنفوس مقدار پروپاترین و هاي فنکشحشره

 EIQها استفاده شد. پس از محاسبه مقـادیر  کشمیانگین مقادیر آفت
محیطـی  کش براي مقایسه اثرات زیستثره هر آفتؤم بر اساس ماده

 EIQ هاي مختلف مدیریت آفـات، شـاخص  ها و برنامهکشبین آفت
در   EIQضـرب مقـادیر  ) از حاصـل EIQ-FUR( نرخ کـاربرد مزرعـه  

کـش در  کش و میانگین میزان مصرف آفتثره هر آفتؤمیزان ماده م
). در نهایت Soltani et al., 2010( مزرعه نمونه محاسبه گردید 100

هاي مختلـف بکـار رفتـه در هـر     کشبراي آفت  FUR-EIQمقادیر 
محیطی هر استراژي و نظام تولیدي زیست مکان نظام، براي تعیین اثر

ها و رسـم نمودارهـا بـا    مع زده شدند. تجزیه دادهدر مدیریت آفات ج
  افزار اکسل صورت گرفت. استفاده از نرم

  
  نتایج و بحث

ها کشها و حشرهکشها، علفکشضرایب سمیت قارچ 2جدول 
حاصل از نتایج تحقیق بر سموم مورد استفاده در کشت پنبه در استان 

پـاش،  کارگران سـم  ثیر برأهاي تلفهؤدهد براي مگلستان را نشان می
هاي ثیر بر آبأکارگران برداشت کننده، افراد مصرف کننده محصول، ت

لفـه  ؤزیرزمینی، آبزیان، پرندگان، زنبورها، موجودات سودمند و سـه م 
ثیر بر ألفه اصلی تؤاصلی محاسبه و نشان داده شده است. در بین سه م

یـک  کننـدگان بخـش اکولوژ  کارگران مزرعه، جز اکولوژیک و مصرف
درصد پذیرفته بود و اثر بر کارگران مزرعه بـا   71ثیر را با أبیشترین ت

ثیر مربوط أ) و کمترین ت1درصد در رتبه بعدي قرار داشت (شکل  22
  کننده بود.به جز مصرف
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شماره کلاس نام عمومی نام تجاري ماده موثره (درصد) میانگین مصرف  (کیلوگرم در 
هکتار )

Number Class Common name Trade Name Effective material (Percent 
)

Average consumption 
(kg.ha-¹)

قارچ کش کربوکسیل ویتاواکس تیرام

Fungicides Carboxin Vitavax

علف کش تریفلورالین ترفلان

Herbicides Trifluralin Treflan

علف کش اتال فلورالین سونالان

Herbicides Ethelfluralin Sonolan

علف کش هالوکسی فوپ - آرمتیل استر گالانت سوپر

Herbicides Haloxyfop-R methyl ester Gallant sapper

حشره کش سایپرمترین ریپکورد 

Pesticides Cypermethrin Ripcord

حشره کش ایندوکساکارت اوانت

Pesticides Indoxacarb Avaunt

حشره کش ایمیداکلوپرید	 کنفیدور

Pesticides Imidacloprid Confidor

حشره کش ابامکتین  ورتیمک

Pesticides Abamectin Vertimec

حشره کش استامی پراید موسپیلان

Pesticides Acetamiprid Mospilan

حشره کش کلروپیریفوس- اتیل دورسپان

Pesticides Chlorpyrifos-ethyl Dursban

حشره کش تیودیکارپ  لاروین

Pesticides Thiodicarb Larvin

حشره کش فن پروپاترین دانیتول

Pesticides Penpropathrin Danitol

حشره کش آندوسولفان تیودان

Pesticides Endosulfan Thiodan

حشره کش متاسیتوکس متاسیستوکس

Pesticides Oxydemeton-methyl Metasystox-R

حشره کش پروفنفوس کواکرون

Pesticides profenofos Covaceron

حشره کش کارباریل سوین

Pesticides Carbaryl Sevin
85

50

25

35

10

80

40

20

1.8

35

15

40

80

33

48

751

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

0.16

0.13

0.25

1.16

0.45

0.12

0.27

1.027

0.03

(Noorbakhsh et al., 2012) جدول 1-  اطلاعات مربوط به آفتکش هاي مورد استفاده در تولید پنبه در استان گلستان ایران

Table 1- Information on pesticides used in cotton production in Golestan province of Iran (Noorbakhsh et al., 2012)

14

15

16

0.22

1.00

0.15

0.10

0.11

0.29

0.33
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  EIQ FURسهم هر قسمت از مدل  - 1شکل 

Fig. 1- The contribution of each part of  
the model EIQ FUR 

  
) بـر  Bazrgar et al., 2013در تحقیقاتی که بذرگر و همکاران (

اثراث زیست محیطی چغندر در استان خراسان و بـوئس و همکـاران   
)Bues et al., 2004 بر اثرات زیست محیطی سموم بر گوجه فرنگی (

انجام داده بودند به نتایج مشابهی دست یافتند. در بین سـموم مـورد   
مربوط به   EIQ-FURه در این تحقیق بیشترین استفاده در تولید پنب

مربـوط بـه    EIQ-FURکش پروفنفوس (کواکرون) و کمترین حشره
). یکی از دلایل بیشتر بودن ضریب 2حشره کش ابامکتین بود (جدول 

اي کواکرون نسبت به سـایر سـموم، میـانگین    زیست محیطی مزرعه
تر کشاورزان به میزان مصرف (کیلوگرم در هکتار) بیشتر و تمایل بیش

باشد بیشـترین میـانگین   استفاده از این سم نسبت به سایر سموم می
کـش  کیلوگرم در هکتار مربوط به کواکرون و حشـره  27/1مصرف با 

  .)1لاروین در رتبه بعدي قرار دارد (جدول 

سهم هر نوع از سموم استفاده شده را در تولید پنبه نشان  2شکل 
بـا ضـریب    هـا کشمربوط به حشره  EIQ –FURدهد بیشترین می
ها در رتبه بعدي قـرار  کشباشد و علفمیدرصد از کل  87و  36/93

هـاي  کـش ثیرات زیست محیطی در حشـره أدارند. بیشترین شاخص ت
کنندگان لفه اصلی کارگران مزرعه، مصرفؤمورد استفاده در بین سه م

کش شرهثیرات مربوط به حأو جز اکولوژیک و نیز مقدار کل شاخص ت
  پروفنفوس و تیودیکارپ بود.

  
  

کش کش و حشرهکش، علفسهم  هر یک از سموم قارچ - 2شکل 
  آوري شده در تولید پنبههاي جمعحاصل از تجزیه تحلیل داده

Fig. 2- The share of each of pesticides fungicides, 
herbicides and insecticides derived from analysis of data 

collected in cotton production

  

  
  هاي مورد استفاده در پنبهکشثیرات زیست محیطی هر یک از آفتأمقدار شاخص ت - 3شکل 

Fig. 3- Environmental Impact each of pesticides used in cotton  
  The total environmental impact Quotient (top right)/  ثیرات محیطی کل (بالا سمت راست)أمقدار شاخص ت

  Environmental influences on the Quotient farm workers (top left)/ ثیرات زیست محیطی بر جز کارگران مزرعه (بالا سمت چپ) أمقدار شاخص ت
  Environmental influences on the Ecological value (lower right)/ ثیرات زیست محیطی بر جز اکولوژیک (پایین سمت راست ) أمقدار شاخص ت

  The environmental impact on the consumer (bottom left)/  (پایین سمت چپ) هکنندثیرات زیست محیطی بر جز مصرفمقدار تأ



 1397، زمستان 4، شماره 10نشریه بوم شناسی کشاورزي  جلد     1140

  

یف
رد

لاس
ک

ومی 
 عم

نام
ري

تجا
نام 

اش
سم پ

رگر 
کا

ننده
ت ک

داش
بر

ننده 
ف ک

صر
م

ینی 
ر زم

ب زی
آ

یان
آبز

گان
پرند

نبور
ز

ت  
جودا

مو
دمند 

سو
ران 

کارگ
 بر 

ز اثر
ج

رعه  
مز

رف  
 مص

ر بر
ز اث

ج
ویی

 آبش
ن و

دگا
کنن

یک
ولوژ

ت اک
 اثرا

جز
 اثر  

ص
شاخ

طی 
محی

Nu
m

be
r

Cl
as

s
Co

m
m

on
 n

am
e

Tr
ad

e 
N

am
e

A
pp

lic
at

or
 

ef
fe

ct
s

Pi
ck

er
 

ef
fe

ct
s

Co
ns

um
er

 
ef

fe
ct

s
Gr

ou
nd

 
w

at
er

A
qu

at
ic 

ef
fe

ct
s

Br
id 

ef
fe

ct
s

Be
e 

ef
fe

ct
s

Be
ne

fic
ial

s 
 e

ffe
ct

s
Fa

rm
w

or
ke

r 
co

m
po

ne
nt

Co
ns

um
er

 
co

m
po

ne
nt

Ec
olo

gic
al 

co
m

po
ne

nt
EI

Q
-F

U
R

ش
چ ک

قار
سیل

ربوک
ک

یرام
س ت

اواک
ویت

Fu
ng

ici
de

s
Ca

rb
ox

in
Vi

ta
va

x

ش
ف ک

عل
لین  

لورا
ریف

ت
لان 

ترف
He

rb
ici

de
s

Tr
ifl

ur
ali

n
Tr

ef
la

n

ش
ف ک

عل
لین 

لورا
ل ف

اتا
لان

سونا
He

rb
ici

de
s

Et
he

lfl
ur

al
in

So
no

la
n

ش
ف ک

عل
ستر 

ل ا
رمتی

 - آ
وپ

ی ف
کس

هالو
سوپر 

ت 
الان

گ
He

rb
ici

de
s H
al

ox
yf

op
-R

 m
et

hy
l e

st
erG

all
an

t s
ap

pe
r

ش
ه ک

حشر
رین

پرمت
سای

ورد
یپک

ر
Pe

st
ic

id
es

Cy
pe

rm
et

hr
in

Ri
pc

or
d

ش
ه ک

حشر
رت

ساکا
دوک

این
انت

او
Pe

st
ic

id
es

In
do

xa
ca

rb
 

A
va

un
t

ش
ه ک

حشر
رید  	

کلوپ
میدا

ای
دور

کنفی
Pe

st
ic

id
es

Im
id

ac
lo

pr
id

Co
nf

id
or

1.
16

0.
46

1.
09

1.
87

3.
97

0.7
4

0.2
9

0.3
6

0.3
5

7.
59

20
.06

2.
43

0.
95

2.
76

5.
04

9.
95

0.
92

2.
63

0.
30

0.
14

0.
16

0.
22

1.
18

3.
86

0.7
8

2.
39

0.
74

0.
50

0.
92

1.
21

0.
15

0.
15

0.
60

1.
17

3.
24

0.
30

0.
17

0.
24

1.
57

2.
51

2.3
9

0.0
6

2.7
5

0.0
4

6.2
1

1.2
4

0.1
4

1.0
0

1.0
9

0.3
4

0.
22

0.
17

0.
84

1.
26

3.
58

0.
62

0.
20

0.
30

0.
22

0.
57

3.
34

3 4 5 6

0.
75

2.
15

0.
25

0.
08

0.
12

0.
25

0.
72

0.
12

0.
09

0.
06

0.
13

8.
99

1 2 7

2.
51

4.
30

0.
50

1.
43

2.
07

0.1
7

0.4
8

2.5
1

11
.9

4

1.5
1

4.3
0

ول 
جد

2 - 
عه

زر
ی م

یط
مح

ت 
یس

ر ز
اثی

ص ت
اخ

ش
ي (

ا
E

IQ
-F

U
R

ان
ست

 گل
ان

ست
در ا

به 
د پن

ولی
ر ت

ه د
فاد

ست
د ا

مور
وم 

سم
ي 

برا
ن 

ي آ
جزا

و ا
 (

  
T

ab
le

 2
- T

he
 e

nv
ir

on
m

en
ta

l i
m

pa
ct

 q
uo

tie
nt

 (E
IQ

- F
U

R
) a

nd
 it

s 
co

m
po

ne
nt

s f
or

 p
es

tic
id

es
 u

se
d 

in
 c

ot
to

n 
pr

od
uc

tio
n 

in
 G

ol
es

ta
n 

pr
ov

in
ce

 



 1141     ارزیابی زیست محیطی سموم کشاورزي مورد استفاده در مزارع پنبه استان گلستان 

  

یف
رد

لاس
ک

ومی
 عم

نام
ري 

تجا
ام 

ن
اش 

سم پ
گر 

کار
نده

ت کن
داش

بر
نده

ف کن
صر

م
ینی 

ر زم
ب زی

آ
یان 

آبز
گان 

پرند
نبور

ز
مند

سود
ات 

جود
مو

رعه 
ن مز

رگرا
ر کا

اثر ب
جز 

ف  
صر

بر م
 اثر 

جز
ویی 

 آبش
ن و

دگا
کنن

یک 
ولوژ

ت اک
 اثرا

جز
 اثر  

ص
شاخ

طی
محی

Nu
m

be
r

Cl
as

s
Co

m
mo

n 
na

me
Tr

ad
e 

Na
me

A
pp

lic
at

or
 

ef
fe

ct
s

Pi
ck

er
 

ef
fe

ct
s

Co
ns

um
er

 
ef

fe
ct

s
Gr

ou
nd

 
w

at
er

A
qu

at
ic 

ef
fe

ct
s

Br
id 

ef
fe

ct
s

Be
e 

ef
fe

ct
s

Be
ne

fic
ial

s 
 e

ffe
ct

s
Fa

rm
w

or
ke

r 
co

m
po

ne
nt

Co
ns

um
er

 
co

m
po

ne
nt

Ec
olo

gic
al 

co
m

po
ne

nt
EI

Q
-F

U
R

ش
ه ک

حشر
تین

امک
اب

مک 
ورتی

Pe
st

ici
de

s
A

ba
m

ec
tin

Ve
rti

me
c

ش
ه ک

حشر
راید 

ی پ
ستام

ا
لان

سپی
مو

Pe
st

ici
de

s
A

ce
ta

m
ip

rid
M

os
pi

la
n

ش
ه ک

حشر
تیل 

س  - ا
ریفو

روپی
کل

پان
ورس

د
Pe

st
ici

de
s

Ch
lo

rp
yr

ifo
s-

et
hy

l
Du

rs
ba

n

ش
ه ک

حشر
رپ 

یکا
تیود

وین
لار

Pe
st

ici
de

s
Th

io
di

ca
rb

La
rv

in

ش
ه ک

حشر
رین 

روپات
ن پ

ف
تول

دانی
Pe

st
ici

de
s

Pe
np

ro
pa

th
rin

Da
ni

to
l

ش
ه ک

حشر
فان 

سول
آندو

دان 
تیو

Pe
st

ici
de

s
En

do
su

lfa
n

Th
io

da
n

ش
ه ک

حشر
س

توک
اسی

مت
س

توک
سیس

متا
Pe

st
ici

de
s

Ox
yd

em
et

on
-m

et
hy

l
M

et
as

ys
to

x-R

1.1
3

1.1
9

0.
11

0.
71

10
.6

4

42
.5

8

7.2
5

4.
26

21
.60

3.
44

1.
77

4.
97

8.4
9

0.
38

2.
98

3.4
9

1.
13

1.
05

0.
20

0.2
1

1.7
1

0.
39

5.
55

0.
60

0.
29

0.
01

0.
25

2.
47

1.
51

5.
30

2.
83

0.
93

4.
11

0.
04

0.
88

2.
31

23
.1

4

0.
10

0.
18

1.
76

16
.66

0.
04

0.
45

1.
47

8.
33

1.
62

0.0
5

0.3
5

4.4
1

2.7
8

1.4
9

0.
07

0.
03

2.
45

8.
33

1.
30

0.
00

0.
13

0.
10

45
.90

0.
16

0.
04

0.
33

0.2
9

2.7
8

0.4
3

0.
29

2.
78

0.
69

0.
25

1.
99

0.
02

0.
05

0.0
1

0.1
2

0.2
5

0.8
0

0.
09

0.
13

1.
47

13
.88

1.
78

1.
26

3.
31

11 12 13 148 9 10

ول 
جد

مه 
ادا

2  
C

on
tin

ue
d 

T
ab

le
 2

 



 1397، زمستان 4، شماره 10نشریه بوم شناسی کشاورزي  جلد     1142

  

یف
رد

س
کلا

می
عمو

ام 
ن

ري 
تجا

ام 
ن

ش 
م پا

ر س
ارگ

ک
نده

 کن
شت

بردا
نده

 کن
رف

مص
نی 

زمی
زیر 

ب 
آ

ان 
آبزی

ان 
ندگ

پر
بور

زن
مند

سود
ت 

ودا
موج

عه 
مزر

ان 
رگر

 کا
ر بر

ز اث
ج

ف  
صر

ر م
ثر ب

جز ا
ویی 

آبش
 و 

ان
ندگ

کن
ک 

وژی
کول

ت ا
 اثرا

جز
اثر  

ص 
شاخ

طی
حی

م

N
um

be
r

C
la

ss
C

om
m

on
 n

am
e

T
ra

de
 N

am
e

A
pp

lic
at

or
 

ef
fe

ct
s

Pi
ck

er
 

ef
fe

ct
s

C
on

su
m

er
 

ef
fe

ct
s

G
ro

un
d 

w
at

er
A

qu
at

ic
 

ef
fe

ct
s

B
rid

 
ef

fe
ct

s
B

ee
 

ef
fe

ct
s

B
en

ef
ic

ia
ls

 
 e

ff
ec

ts
Fa

rm
w

or
ke

r 
co

m
po

ne
nt

C
on

su
m

er
 

co
m

po
ne

nt
E

co
lo

gi
ca

l 
co

m
po

ne
nt

E
IQ

-F
U

R

ش
ه ک

شر
ح

س 
نفو

روف
پ

ون
اکر

کو
Pe

st
ic

id
es

pr
of

en
of

os
C

ov
ac

er
on

ش
ه ک

شر
ح

ریل
اربا

ک
ین

سو
Pe

st
ic

id
es

C
ar

ba
ry

l
Se

vi
n

1.
26

0.
25

0.
75

0.
17

2.
51

2.
51

0.
50

2.
07

1.
51

0.
92

7.
59

3.
34

4.
40

0.
93

2.
47

2.
92

13
.3

2
4.

76
1.

73
3.

63
5.

33
3.

06
23

.4
4

10
.6

1

48
.6

1
16

.3
7

11
.9

8
58

.0
2

34
.6

4
37

.0
9

43
.8

5
81

.1
7

64
.9

7
18

.3
8

19
6.

74
93

.3
6

0.
38

46
.0

8

21
.2

9

0.
08

44
.3

6
To

ta
l

49
.0

4

0.
53

10
7.

31

10
3.

42

1.
22

22
7.

77

0.
31

71
.8

1
86

.8
6

0.
53

23
.1

7

0.
08

22
.3

6

8.
52

35
.1

9
40

.4
0

18
.5

5

0.
23

50
.4

7
61

.1
1

2.
32

0.
03

6.
13

0.
05

15
.2

1

9.
84

0.
05

54
.2

6
17

.5
5

25
.3

4

0.
26

کل

16

 ها
ش

چ ک
قار

 ها
ش

ف ک
عل

 ها 
ش

ه ک
شر

ح

Fu
ng

ic
id

es

H
er

bi
ci

de
s

Pe
st

ic
id

es

15

ول 
جد

مه 
ادا

2  
C

on
tin

ue
d 

T
ab

le
 2

 



 1143     ارزیابی زیست محیطی سموم کشاورزي مورد استفاده در مزارع پنبه استان گلستان 

 
  هاي مورد استفاده در مزارع پنبه کشیطی هر یک از علفثیرات زیست محأمقدار ت - 4شکل 

Fig. 4- The environmental effects of herbicides used in cotton fields   
  

کش مورد استفاده تریفلـورالین (تـرفلان)، اتـال    در بین سه علف
فلورالین (سونالان) و هالوکسی فـوپ ار متیـل اسـتر (سـوپرگالانت)     

کش تریفلـورالین بـا   زیست محیطی مربوط به علف ثیراتأبیشترین ت
درصـد از   10در بین مزارع کشت پنبه بود البته مقـدار   99/8میانگین 

محیطی سموم  مورد استفاده در مزارع پنبه مربوط به کل اثرات زیست
ها بیشترین مصرف مربـوط بـه   کشباشد در بین علفها میکشعلف
   .کش تریفلورالین بودعلف

  
  

  
شکل وسط) جز کارگران مزرعه ( زیست (سمت راست) جز اثر اکولوژیکثیرگذار بر محیطأهاي اصلی تلفهؤسهم هر یک از بخش هاي م - 5شکل 

  کنندگان(سمت چپ) جز مصرف
Fig. 5- The share of each of the main components affecting the environment. (right) the ecological effect (Figure C) of the 

farm workers (left) consumer sector  
  

ثیر بر چهار بخش موجودات مفید، زنبورهـا،  أبخش اکولوژیک از ت
پرندگان و آبزیان تشکیل گردیده که سموم مـورد اسـتفاده بیشـترین    

لفـه  ؤثیرات سموم بر مدرصد از کل تأ 38موجودات مفید با ثیر را بر أت
 ـ لفـه اصـلی کـارگران    ؤثیر در مأاصلی اکولوژیک داشت و بیشترین ت

کنندگان بیشترین پاش و در جز مصرفمزرعه مربوط به کارگران سم
). این بـه  5باشد (شکل کننده میثیرات مربوط به موجودات مصرفأت

 ـ    ثیر زیسـت محیطـی پایـه سـموم در     أدلیل بیشـتر بـودن ضـریب ت
کننـدگان  مزرعه و بخش مصزف هاي موجودات مفید، کارگرانبخش

 همکـاران  معین الـدین و  باشد. در بررسیها مینسبت به سایر بخش
Moienoddini et al., 2014)( ثیر زیسـت محیطـی و   أبر شاخص ت

 ـ کش ثبت شده در ایران،اجزاي آن بر سموم حشره ثیر در أبیشترین ت
 پاش و در بخـش لفه اصلی کارگران مزرعه مربوط به کارگران سمؤم

کننـده  ثیر را مربوط به موجـودات مصـرف  أکنندگان بیشترین تمصرف
 ـؤلفه اصلی بیشترین تـأ بین سه م اعلام و در ثیرات بـر بخـش   أثیر، ت

  اکولوژیک گزارش گردید.
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  مزرعه اي و عملکرد مزارع پنبه  EIQرابطه بین میزان  - 6شکل 

Fig. 6- EIQ relationship between the field and the Cotton fields  
  

اي و عملکـرد  مزرعـه  EIQدهد که بین میزان نشان می 6شکل 
دار و مستقیمی در سطح یک درصـد وجـود   اي بسیار معنیپنبه رابطه

دارد گرچه پراکندگی نقاط در اطراف خط زیاد بود و افزایش عملکـرد  
در این تحقیق رابطه مستقیمی با اثرات مخرب زیست محیطی سموم 

ن بهبود کارکرد زیست محیطی تولید پنبه از طریق حذف اما امکا ،دارد
 ـ ؤسموم پرخطر، جایگزین کردن سمومی با مـاده م ـ  ثیر أثر کمتـر و ت

ها، آفات و پاشی و سایر روشریزي مناسب در زمان سمگذارتر، برنامه
هاي هرز را کنترل و نیز عملکرد اقتصادي را افزایش داد. نتـایج  علف

) در بررسـی  Soltani et al., 2010ن (تحقیقات سـلطانی و همکـارا  
در  )Bazrgar et al., 2011( مزارع گندم و نیـز بـذرگر و همکـاران   

نشـان داد کـه بـین     ).Beta vulgaris L( بررسی مـزارع چغندرقنـد  
  دار وجود ندارد. مصرف سموم با عملکرد رابطه معنی

  
  گیرينتیجه

بیشترین  که تدریاف چنین پژوهش این نتایج از توانمی بنابراین،
اثرات زیست محیطی ناشی از سموم کشاورزي در تولید پنبه مربوط به 

هاي مورد استفاده که سبب کشباشد و بیشترین آفتها میکشحشره
هـاي  کـش ثیر زیست محیطی سـموم شـدند آفـت   أافزایش شاخص ت

کواکرون و لاروین بودند که جهت کنترل آفت کرم قوزه پنبـه مـورد   
هـاي بیولوژیـک ماننـد    گرفتند کـه اسـتفاده از روش  میاستفاده قرار 

استفاده از زنبور تریکوگراما و براکون مصرف این سم را کاهش و یا با 

پاشـی  پاشی به عبارتی سمافزایش مدیریت مزرعه و زمان مناسب سم
زمان حساس بون لارو به سم، از مصرف بیش از حد آن کاسته شود. 

 ـ  لفـه اصـلی   ؤثیر را در بـین سـه م  أدر بین سموم مصرفی بیشـترین ت
کنندگان و جز اکولوژیک بر بخش اکولوژیک کارگران مزرعه، مصرف

ها، موجـودات مفیـد و پرنـدگان داشـتند     که شامل اجزاء آبزیان، زنبور
دهد که میزان عملکرد رابطه علاوه بر آن نتایج این تحقیق نشان می

ن عبارت بدان مستقیمی با اثرات مخرب زیست محیطی سموم دارد ای
معنی نیست که افزایش عملکـرد مسـتلزم اسـتفاده بیشـتر از سـموم      

هاي مختلف میـزان عملکـرد اقتصـادي را    باشد بلکه از طریق راهمی
حفظ و اثرات مخـرب زیسـت محیطـی سـموم را کـاهش داد جهـت       

را  بیولوژیـک  مبـارزه  هـاي روش تـوان ها میکشکاهش مصرف آفت
 هـاي مزیت همه با هاي بیولوژیکه روشدرکشور افزایش داد، اگر چ

 توجه کمتر مورد است درازمدت آن اثر دارند، چون که محیطی زیست
 استفاده با تر،سریع گیرينتیجه هدف با نباید شک بی اما ،گیردمی قرار

استفاده . رساند آسیب زیست به محیط نباتی آفات دفع سموم از وسیع
 شیمیایی و حذف سموم مصرف تاراز ارقام مقاوم به آفات، اصلاح ساخ

مصـرفی، اجـرا عملیـات مبـارزه زراعـی       سموم لیست از پرخطر سموم
هاي هرز، شـخم عمیـق، آب تخـت زمسـتانه و     زمستانه، انهدام علف
 ها و نیز کاهشکشهاي دیگر کاهش مصرف آفتزهکشی مناسب راه

 باشد.محصولات کشاورزي می تولید محیطی زیست هايهزینه
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Introduction 

Any chemical that enters the environment has destructive effects on it. Herbicides and pesticides are no exceptions as 
they are made of chemical materials. Environmental Impact Quotient (EIQ) is a method to assess the impact of 
pesticides on the environment, evaluate the pesticides and chemicals involved in nature and their impact on the farm 
worker, consumers, and beneficial living organisms. Moien Aldin et al. (2014) assessed the environmental hazards 
resulted by the use of insecticides recorded in Iran and reported that the environmental hazards caused by insecticides 
per hectare of cultivated land are higher in the provinces of Kerman, Mazandaran, and Golestan compared to those of 
other provinces. 
Bazrgar et al. (2013) reported that the environmental stresses (such as the application of pesticides) affect three main 
components including farm workers, consumers, and ecological components in farming, with its most negative effect 
related to the application of pesticides on the ecological component. In addition, the results of this study showed that 
increasing the use of pesticides in the field had no relation with yield in terms of the diversity of pesticides and the 
quantitative amount of active ingredient. Bues et al. (2004) in the study of the environmental effects of tomato 
production using EIQ showed that insecticides had the highest environmental impact. Considering the increasing trend 
in the use of pesticides in agriculture, it is necessary to study their environmental impacts. The purpose of this study is 
to investigate the environmental impacts of pesticides on cotton fields in Golestan province. 
Materials and Methods 
A total of 100 cotton fields were selected around the cities of Ali-Abad and Aghghala in Golestan province over two 
agricultural years of 2015-2016. These farms were selected such that to include a variety of farmers. Information on 
various pesticides was collected from these fields based on pest type (insect, mites, and pathogenic fungi) and 
herbicides type of poison, the number of poisoning times, and the concentration of effective material. EIQ has been 
used to assess the environmental impacts of pesticides. There are two types of environmental impact indicators. The 
first one is the basic environmental impact indicator that is calculated for each molecule of the effective materials of 
herbicides as well as their toxic effects on workers, consumers, birds, fishes, birds, bees, and beneficial arthropods. The 
second one, called as EIQ-field use rate (EIQ-FUR), is derived from the basic environmental index and the amount of 
pesticide use in the field. 
Results and Discussion 
These coefficients were calculated for the components of effect on the spray-workers, pickers, consumers, applicators, 
groundwater, aquatic animals, birds, bees, beneficial organisms as well as the mentioned three components. Among 
these components (farm workers, ecological, and consumer's components), the ecological component showed the 
maximum impact (71%), with the effect on farm workers (22%) and consumer component (7%) being in the next 
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orders. the highest EIQ-FUR is related to the pesticides with a value of 93.33 and 87% of the total, and the herbicides 
are in the next rank. The highest EIQ is related to the impact of the pesticides on three main components of farm 
workers, consumers, and ecological factors, as well as the total EIQ,  was associated with the pesticides of Profenofos 
and Thiodicarb. The ecological component consists of four subsets including the impact on the beneficial organisms, 
bees, birds, and aquatic animals; with the used toxins having the most impact on beneficial organisms with 38% of total 
toxic effects on the main component of ecologic. The highest impact on the main component of farm workers is related 
to spray-workers while the most impact on the consumer component is related to the consumer organisms. 
Conclusion 
The use of pest resistant cultivars, the modification of the chemical composition of pesticides, and the elimination of 
hazardous toxins from the list of pesticides, the implementation of winter crop aggression, the destruction of weeds, 
deep plowing, winter water, and appropriate drainage are other ways to reduce the use of pesticide and reduce the 
environmental costs of agricultural production. 
Keywords: Chemical control, Environmental impact factor, Herbicides, Pesticides 

 

 



 
 

  (.Hordeum vulgare L) نیتروژن ارقام جدید و قدیم جو مصرف های کاراییارزیابی شاخص

 (کاووس)مطالعه موردی گنبد  در شرایط اقلیمی استان گلستان

 
 4عبدالطیف قلی زاده و 3زری مقدم، علی نخ*2کاریزکی، علی راحمی1علی اصغر میرزایی

 02/20/2931تاریخ دریافت: 

 28/23/2931تاریخ پذیرش: 
 

 نیتارون  ارقاام یدیاد و قادی  یا       مصار   های کاارایی ارزیابی شاخص. 7931ع.، و قلی زاده، ع.  زری مقدم،کاریزکی، ع.، نخمیرزایی، ع.ا.، راحمی
(Hordeum vulgare L.)  7743-7711 (:4)71شناسی کشاورزی، . ب م(کاووس)مطالعه م ردی گنبد  در شرایط اقلیمی استا  گلستا. 

 

 چکیده

 در مزر اه تققیقااتی دانشا ده     7939-34کارآیی مصار  نیتارون  و اا ار مارتبط باا آ ، آزمایشای در ساا  زرا ای          ریی تغیمنظ ر مطالعهبه
 رقا  یا    8 های کاما  تصااد ی باا ر اار ت ارار انداام شاد. در ایا  آزماای  از         کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه گنبد کاووس در قالب طرح بل ک

(Hordeum Vulgare L.)  هاای  عالیا    آزاد شده ب دند است اده شد. نتایج تققیق نشا  داد کاه در طای ساا     7931تا  7917های که در طی سا
که در کارآیی یذب نیترون  تغییار رنادانی   اس  در حالی وری ا زای  یا تهو کارآیی ب ره کارآیی مصر  نیترون  االاحی در ی   ب ب د  مل رد ی ،

اسا  بناابرای ، ب با د در     وری نیتارون  کارآیی ب رهو  کارآیی یذب نیترون متش   از دو یزء  کارآیی مصر  نیترون نشده اس . از آندا که مشاهده 
رد مطالعه های آزادسازی ارقام ی  م رسد در طی سا نظر میب د. همچنی  به وری نیترون کارآیی ب رهدلی  ب ب د در تر بهبی  کارآیی مصر  نیترون 

 بارر دیگر، تالا  در ی ا  ا ازای   مل ارد داناه نساب  باه شااخص برداشا  نیتارون  در           تغییر در ی   ب ب د دراد پروتئی  دانه ا رر نگر ته اس  به
 .ه  ای  ا   را ت ییه نمایدت اند تا حدودی  دم تغییر در دراد پروتئی  دانه و حتی کاتر مدنظر قرار گر ته اس  و ای  مساله می رآیندهای االاحی بی 

 

 وری نیترون ، کارآیی یذب نیترون ، کارآیی مصر  نیترون غلظ  پروتئی  دانه، کارآیی ب ره کلیدی: هایواژه
 
 

 1 مقدمه

تری  غلار اس  کاه  ی ی از م   (.Hordeum vulgare Lی  )
ه تار سطح زیر کش  غالار در کشا ر در ساا      8715111از حدود 
دراد به کشا  یا  اختصااا داشاته      01، حدود 7939.-34زرا ی 

 51هزار ه تار سطح زیار کشا  یا ،     13اس ؛ در استا  گلستا  از 
هزار ه تار همراه با آبیاری تق  کش  قرار  70ا رر دی  و هزار به

(. اا لاً  راهمی  ناار غاذایی  Ahmadi et al., 2014) داشته اس 

                                                           
شجوی کارشناسی ارشد کشاورزی اکولوژیک، گروه تولیدات گیاهی، دانن -1

  دانشگاه گنبد کاووس و منابع طبیعی دانشکده کشاورزی

 و مناابع طبیعای   گروه تولیدات گیاهی، دانشکده کشاورزیاستادیار  - 4و 9، 0

 دانشگاه گنبد کاووس

 ( Email: alirahemi@yahoo.comن یسنده مسئ  :-)*
DOI:10.22067/jag.v10i4.62525 

 

یار م   مدیری  زرا ای اسا    های بسم رد نیاز گیاه در خاک از ینبه
(Soleymani et al., 2016   نیترون  ی ی از  ناار ضاروری بارای )

(. همچنی ، Haji Hoseinlou et al., 2013رشد و نم  غلار اس  )
تری   نصر غذایی در مقیاس ی انی تری  و مقدودکنندهنیترون  م  

(. تغذیاه شایمیایی گیاهاا     Nakhzari Moghaddam, 2016اس  )
گاردد اماا در دراز مادر سابب     تر م اد غاذایی مای   ث تأمی  سریعبا

(. لذا کاه  Ghasemi et al., 2016گردد )آل دگی مقیط زیس  می
آبش یی نیترون  ی ی از اهادا  ااالی در کشااورزی اماروزی اسا       

(Picard et al., 2010  در ایاا  راسااتا، ا اازای  کااارآیی مصاار .)
 Syeidiکناد ) زی پایدار ای ا مینیترون  نق  م می در ت سعه کشاور

& Rezvani Moghadm, 2011ر ای  اسا  کاه در   ( بنابرای ، انتظا
ها و یل گیری از سازی ارقام در ی   کاه  هزینههای آزادطی سا 

 et al., Muurinen آل دگی از طریق االاح ارقام تلا  شاده باشاد.  

 بوم شناسی کشاورزی نشریه 
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داناه   ( را به ا رر  مل ارد NUE)7( کارآیی مصر  نیترون  0111)
خشک به ازای هر واحد نیترون  قاب  دساترس )از خااک و یاا کا د(     
تعریف کردند. کارآیی مصر  نیترون  از دو یزء م ا  کاارآیی یاذب    

( )میزا  نیترون  یذب شده ت ساط گیااه باه ازای    NUpE) 0نیترون 
( ) مل ارد  NUtE) 9نیترون  قاب  دسترس( و کارایی تبدی  نیتارون  

واحد نیترون  یذب شده ت سط گیاه( تشا ی    دانه خشک به ازای هر
کنندگا  در سرتاسر ی ا  انتخااب  شده اس . برای بسیاری از االاح

هایی با کارآیی مصر  بالای نیترون  و مقدار پروتئی  باالا در  نن تیپ
(. در مطالعاه  Shanahan et al., 2008باشد )دانه گندم م رد نظر می

( Giambalwo et al., 2010را  )اندام شده ت سط گیامبال  و هم اا 
( .Triticum durum L) در ایتالیا بر روی ارقاام مختلاف گنادم دروم   

نشا  داد که در شرایط نیترون  ک  از نظر کارآیی یذب نیترون  بی  
تاأییر سااختار سیسات  ریشاه در ااالاح      ارقام ت اوتی وی د نداشا .  

و یذب نیتارون   در  بالاکارآیی با  (.Zea mays L) های ذررنن تیپ
(. Li et al., 2015باشاد ) کمک به کاه  آبش یی نیترون  م   مای 

در بررسای ارتبااژ ننتی ای بای      ( Li et al., 2015لی و هم اارا  ) 
های ریشه ارقام ذرر اظ اار داشاتند   کارآیی مصر  نیترون  و ویژگی

-نیترون  و کارآیی یذب نیترون  همبستگی معنای  تبدی که کارآیی 

 های ااالی و یاانبی داشاتند.   ریشهخص ایار م ر  ل نیک داری با 
کیل گرم بار   11/75تری  کارآیی مصر  نیترون  در گندم دوروم بی 

ای بار  (. در مطالعهAyadi et al., 2014کیل کرم گزار  شده اس  )
کیلا گرم بار    13/17روی گیاه ذرر میزا  کارآیی مصار  نیتارون    

کیل گرم بر کیلا گرم و کاارآیی    88/7کیل گرم، کارآیی یذب نیترون  
 Koochekiکیل گرم بر کیل گرم، برآورد گردیاد )  38/08 یزی ل نیک 

et al., 2015 (  ی  و هم اارا .)Ju et al., 2015    باا مطالعاه ر اار )
تق  تیمارهاای  ( Oryza sativa var. japonica)واریته برنج ناپنی 

مصار  نیتارون  از    تری  کاارایی ک د نیترون  اذ ا  داشتند که بی 
دسا  آماد. ایا  مقققای  اظ اار      تیمارهای با سط ح ک  نیترون  به

تر با مدیری  ب ینه نیترون  داشتند که انتخاب یک رق  با سنبله بزرگ
ت اند یک استراتژی م ید برای رسید  به  مل ارد باالا و کاارایی    می

 مصر  نیترون  بالا ی   ت لید بارنج باشاد. نتاایج آزماای  را  و     
( نشا  داد کاه مادیری  دقیاق کا د     Chen et al., 2015هم ارا  )

نیترون  و انتخاب ارقام پر مقص   ذرر با کارایی تبدی  نیترون  بالا 
ت اند غلظ  نیترون  دانه را بدو  تاأییر من ای بار  مل ارد داناه      می

 ,.Beatty et alای ت سط بیتای و هم اارا  )  ا زای  دهد. در مطالعه

ی ارقام ی  در کانادا بیاا  داشاتند کاه کاارایی مصار       ( بر رو2010
نیترون  بالا در ارقام ی  به دلی  بالا ب د  کارایی تبدی  نیتارون  در  

                                                           
1- Nitrogen use efficiency 

2- Nitrogen uptake efficiency 

3- Nitrogen utilization efficiency 

سااله بار روی یا  کاه در      71ای  ارقام ب د. همچنای  در پژوهشای   
ر سل اکی اندام شده اس ؛ به ای  نتیده رسیدند کاه مصار  کا د    

کا د شایمیایی نیتارون  و     دامی نساب  باه مصار  مناابع مختلاف     
همچنی   دم است اده از ک د، سبب ا زای  کارایی مصار  نیتارون    

(. ب با د مادیری  نیتارون  و    Shejbalova et al., 2014شده اس  )
ت اند سبب ا ازای  کاارایی مصار     است اده از ارقام کارآمد در ی  می

 & Anbessaنیترون  و در ن ای  ا زای   مل رد دانه در ی  گردد )

Juskiw, 2012  (  آنبساا و هم اارا .)Anbessa et al., 2009 در )
ای بر روی ارقام ی  ب اره دریا تند که ها    اما  مقیطای و    مطالعه

ییرگاذار هساتند. در   أه  ننتی ی بر روی کاارایی مصار  نیتارون  ت   
بررسی دیگر بر روی ی  ب اره در شرایط اردبی  دامنه کارایی مصار   

گارم بار    87/05در شرایط  دم مصر  نیترون  تا  59/49نیترون  از 
گرم گزار  شد، به نق ی که با ا ازای  مصار  نیتارون ، کاارایی     
مصر  نیترون  کاه  یا  ، ای  در حالی ب د که شااخص برداشا    

 درااااد ا ااازای  یا ااا  31/41درااااد باااه  10/99نیتااارون  از 
(Haji Hoseinlou et al.,2013 (  آلبیدو و هم اارا .)Abeledo et 

al., 2008    هاای  ( در آزمایشی بر روی ارقام آزاد شده یا  طای ساا
در آرنانتی  بیا  داشتند که شاخص برداش  نیتارون    7338تا  7344

( باالاتر با د و   11/1( نساب  باه ارقاام قادی  )    11/1در ارقام یدیاد ) 
همچنی  دریا تند که ارقام یدید از غلظ  نیترون  بالاتری در خ شاه  

بررسای  ارقام قدی  برخا ردار ب دناد. هاد  از ایا  مطالعاه      نسب  به 
های کارایی نیترون  و انتخاب ب تری  رقا  یاا ارقاام یا  در     شاخص

 شرایط اقلیمی گنبد ب د.
 

 هامواد و روش

تری  رق  ی  از نظر  مل ارد داناه ی ا     منظ ر تعیی  مناسببه
یتارون ،  های کارایی نکش  در منطقه گنبد کاووس و مقایسه شاخص

در مزر اه تققیقااتی دانشا ده     7939-34آزمایشی در ساا  زرا ای   
کیل متری  31کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه گنبد کاووس واقع در 

دریه  91دقیقه ط   شرقی و  70دریه و  55شما  شرق گرگا  و در 
دقیقه  رض شمالی اندام شاد. گنباد کااووس دارای زمساتانی      71و 

 441و تابستانی گرم و خشک با مت سط بارندگی  سرد و نسبتاً مرط ب
 91باشاد. قبا  از انداام آزماای ، از  ماق اا ر تاا        متار مای  میلای 
باارداری اندااام و خص ااایار  یزی اای و متااری خاااک نم نااهسااانتی

(. بار اسااس نتاایج حاااله با ا       7شیمیایی خاک تعیی  شد )یدو  
 خاک ل م سیلتی ب د.

ت ارار ایارا    4کام  تصاد ی با های در قالب طرح بل کآزمای  
رقا  یا ، شاام  ااقرا، دشا ، تارکم ،        8تیمارهای آزمایشی  شد.

نیمروز، ماه ر، خرم، ریقا  و ی سف ب دناد کاه دارای تیاپ رویشای     
 (. 0ب اره ب دند )یدو  
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خاط باه    5شاام    مربع ب د که متر 5آزمایشی  کررهر مساح  
تر با د. کاشا  در   مسانتی 01متر و  االه بی  خط ژ کش   5ط   

 مربع اندام شد. دانه در متر 011بر اساس تراک   7939ماه آبا 
 
  

 (یمتریسانت 00-0ی و شیمیایی خاک مورد استفاده در آزمایش )عمق کیزیفمشخصات  -1جدول 
Table 1- Physical and chemical properties of used soil in the experimental location (0-30 cm depth) 

 مقدار
Amount 

 خصوصیات
Propertice 

1.19 Conductivity (ds/m) 

7.9 PH 

9.8 Self-neutralizing material (%)  

0.68 Organic carbon (%) 

0.07 Total nitrogen (%) 

13.4 (mg/kg)  Available phosphorus  

356  (mg/kg) Available potassium  

15 Clay (%) 

64 Silt (%) 

21 Sandy (%) 

Silty loam Soil texture 

1.30 Bulk density 
 

 خصوصیات و سال آزادسازی ارقام جو -2جدول 

Table2- Properties and release year of barely cultivars 

 ترکمن

Torkaman 
 دشت

Dasht 
 ریحان

Ryhan 
 صحرا

Sahra 
 نیمروز

Nimrouz 
 ماهور

Mahour 
 یوسف

Yousef 
 خرم

Khoram 
 رقم

Cultivar 

1992 1993 1994 2003 2008 2009 2010 2011 
 سا  آزادسازی

Release year 

6 2 6 6 2 2 6 2 
 تعداد ردیف در سنبله

Number row per spike 

122 97 102 99 102 100 121 95 
 متر(ارت اع )سانتی

Height (cm) 

 
اساس  اس ضد   نی شدند. برتیقب  از کاش ، بذور با س  رورا 

کیلا گرم در   89آزمای  تدزیه خاک، میزا  ک د نیتروننه باه میازا    
کیل گرم در ه تار باه خااک اضاا ه     31ه تار و ک د  س ره به میزا  

باه زمای    زما  با کاش  ه شد. نصف ک د نیترون  و ک  ک د  س ر 
 .ر ت  به زمای  داده شاد  ساقهدر مرحله  ماندهداده شد. نیترون  باقی 

س ر از منبع س پر  س ار تریپ  و ک د نیترون  از منبع اوره ب د. ک د  
هاای  ر   ای  آزمای  در شرایط مطل ب دی  و  اری از آ ار،  لاف 

در  اروردی  مااه طای دو مرحلاه     های ی  انداام شاد،   هرز و بیماری
پاشای  سی آب( س سی 511سی در سی71گیاها  با قارچ ک  تیل  )

های هرز مزر ه باا دسا  و در مراحا  مختلاف     مبارزه با  لف شدند.
هاا از یاک مترمرباع    رشد گیاه اندام شد.  مل رد دانه با حذ  حاشیه

 تعیی  شد. 
ب تاه در دو مرحلاه، ی ای در     71گیری نیترون  گیاه، برای اندازه

ا شانی و دیگری در زما  رسایدگی  یزی ل نیاک برداشا     زما  گرده
گراد تا رساید   دریه سانتی 11دمای های گیاهی در شد. سپس نم نه

هاای  ها که شام  ک  اندامنم نه به وز  یاب  درو  آو  قرار گر تند.
ط ر کاما  پا در و تاا زماا      ی آسیاب برقی بهگیاهی ب دند به وسیله

گیاری  داری شاد. انادازه  گیری غلظ  نیترون  در یخچاا  نگاه  اندازه
ی دساتگاه کدلادا    وسایله ی خشک گیااهی باه  غلظ  نیترون  ماده
 ,.Muurinen et al., 2007; Foulkes et alانادازه گیاری شاد )   

2009.) 
از آندایی که نیترون  قابا  دساترس شاام  نیتارون  کا دی و      
نیترون  معدنی م ی د در خاک )آم نی م و نیترار( اس ، برای بارآورد  

 ا رر زیر  م  شد:میزا   رضه هر  نصری ت سط خاک به
ش   ناار غذائی ت سط ریشه گیاها  )منطقاه  مت سط  مق بردا

ای ، حدا  خااک در   متر درنظر گر ته شد بنابرسانتی 91 م  ریشه( 
 یک ه تار برابر ب د با:

 مربع( )متر9/171111= )متر( 9111م عب( )متر
م عب  کیل گرم در متر 7911با در نظر گر ت  یرم حدمی خاک )

   یک ه تار خاک برابر ب د با:( وز7مطابق یدو  
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 م عب( )متر  9111 7911م عب( = )کیل گرم در متر 9311111)کیل گرم(
متر برابار  سانتی 91مربع با  مق  بنابرای ، وز  خاک در یک متر

 مربع ب د. گرم در متر 931111با 
ره در کیل گرم در ه تار ک د او 89ک دی برای ای  آزمای  ت ایه

دراد آ  نیتارون    47نظر گر ته شد. آزمای  ک د اوره نشا  داد که 
کیلا گرم   19/94 بارر دیگر، میزا  ک د نیترون  مصر  شده ب د. به

مرباع با د.    گرم در متار  41/9( یعنی  47/1 89=19/94در ه تار )
 9/4ترتیب ی  ص  بهگیری شده در ابتدامقدار آم نی م و نیترار اندازه

 ام ب د. پیپی 1/77و در مدم ع  4/1و 
مربع خاک بر اسااس تناساب زیار نیتارون       بنابرای ، در یک متر

 معدنی مقاسبه شد.
 گرم خاک 7111111 گرم نیترون  معدنی 1/77

51/4=X =?X 931111 گرم خاک 
 51/4بنابرای ، نیترون  معدنی مقاسبه شده در ابتدای  ص  رشد 

مربع ب د. از طر ی، ی ی از منابع نیترون  گیاه، نیتروننای   گرم در متر
یایی که بر ش د. از آ اس  که در طی  ص  رشد از م اد آلی آزاد می

ی آلی خاک یک دراد ب د، با کماک  اساس آزمای  خاک مقدار ماده
ی آلی در یک متر مربع تخمی  زده شاد و  تناسب ساده زیر مقدار ماده

مرباع تخمای     از  رم   زیر مقدار نیترون  م ی د در یک متار سپس 
 :زده شد

 
9311=X 

 گرم خاک 711 گرم نیترون  معدنی7

X=? 931111 گرم خاک 
 mNماده آلی =  ×10/1=9311 ×1110/1= 18/1مربع  گرم بر متر

mN مقدار نیترون  معدنی در طی  ص  رشد : 
های مرتبط باا  شخصهمیزا  نیترون  قاب  دسترس گیاه و سایر م

 1تا  7های کارآیی مصر  نیترون  و پروتئی  دانه، با است اده از معادله
 ;Muurinen et al., 2007; Foulkes et al., 2009مقاسبه شدند )

Zand et al., 2014 .) 
TAN= (Nf + Ns + Nm)                                      )7( معادله 
Nm= OM × 0.0002                                           )0( معادله 
NUtE = Ygrain/TNH                                           )9( معادله 
NUpE = TNH/TAN                                          )4( معادله 
NUE = Ygrain/TAN                                           )5( معادله 
GPC = GNC × 5.75        .............   .............             (1)معادله  
NHI = GN/TNH                            ...                     (1)معادله  

: fN: نیترون  قاب  دسترس )گرم بر متار مرباع(؛   7TANدر ایندا 
ر ابتادای  : نیتارون  معادنی د  sNمرباع(؛   نیترون  ک دی )گرم بر متار 
: OM: نیترون  ناشی از معادنی شاد ؛   mN ص  )آم نی م و نیترار(؛ 

                                                           
1- Total available nitrogen 

:کارآیی تبادی  نیتارون    EtNU0مربع(؛  ی آلی خاک )گرم در مترماده
: مدم ع نیترون  ک  گیاه در برداش  )گرم بار  9TNH)گرم بر گرم(؛ 

کاارآیی   :EpNU4مرباع(؛   :  مل رد دانه )گرم بر مترgrainYمتر مربع(؛ 
: کارآیی مصر  نیتارون  )گارم   NUE5نیترون  )گرم بر گرم(؛  یذب

: شاخص برداش  نیتارون   NHI: دراد پروتئی  دانه؛ GPC1بر گرم( 
 باشند.: نیترون  دانه )گرم بر گرم( میGN)دراد( و 

، SAS Ver. 9.1ی ها با برنامهها و آنالیز آ تدزیه و تقلی  داده
(Soltani, 2007 مقایسه میانگی )   ها با آزمDSL  ح اظ  شده در

 2007ا ازار ها باا اسات اده از نارم   دراد و رس  ش   5 احتما  سطح
Excel .اندام شد 
 

 نتایج و بحث

 شرایط آب و هوایی

میانگی  دماای حاداق  و حاداکشر شا ر گنباد کااووس در طای        
گاراد  سانتیدریه 75و  4تقریباً 7939های آذر، دی، ب م  و اس ند ماه
(. حاداق  دماا   7ماه شروع به ا زای  کرد )ش   د و از ماه  روردی ب 

گاراد( و حاداکشر آ  در خردادمااه    دریه سانتی 1/9) 7939در دی ماه 
گراد( یب  شد. با مقایسه میزا  بارنادگی در  دریه سانتی 7/91) 7934

( مشاهده شد که حداکشر میزا  باار   7های دوره آزمای  )ش   ماه
متر( و حداق  آ  در خارداد مااه ساا     میلی 3/11) 7939 در اس ندماه

 متر( رخ داد.)یک میلی 7934

 

میانگین دمای حداکثر و حداقل و مجموع بارندگی گنبد در  -1شکل 

 ز ایستگاه سینوپتیک گنبد کاووس(دوره رشد جو )اقتباس ا

Fig. 1- Maximum and minimum mean temperature and 

total precipitation of barely during growing season  

 

                                                           
2- Nitrogen utilization efficiency 

3- Aboveground N at harvest 

4- Nitrogen uptake efficiency 

5- Nitrogen use efficiency 

6- Grain protein content 
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تدزیه واریانس نشا  داد که بی  ارقام از نظر  مل رد دانه، مقدار 
نیترون  دانه، کاارآیی تبادی  نیتارون ، کاارآیی مصار  نیتارون  و       

داری در ساطح یاک درااد    شاخص برداش  نیتارون  ت ااور معنای   
درااد   مشاهده شد در حاالی کاه از نظار کاارایی یاذب نیتارون  و      

دار مشااهده شاد   پروتئی  بی  ارقام در سطح پنج دراد ت ااور معنای  
ی آ  اسا  کاه   دهناده دار ب د  ایا  اا ار نشاا    (. معنی9)یدو  

نژادی، تغییراتی در ای  ا ار ه  زما  با ا زای   مل رد در ایر بهه 
 ا رر گر ته اس .

 
 ن و سایر صفات مرتبط با ارقام جو تجزیه واریانس عملکرد، کارآیی مصرف نیتروژ -0جدول 

Table 1- Analysis of variance (mean square) of yield, nitrogen use efficiency and related traits in barely cultivars  

     Mean square میانگین مربعات  

YG GNC GP NUpE NUtE NUE IHN 
 درجه آزادی

Df 
 منابع تغییرات

S.O.V 

406.38ns 4.37ns 11.46** 0.08* 29.59ns 0.22ns 8.40ns 3 
 بل ک

Block 

71669.58** 19.57** 2.87* 0.04* 157.48** 38.79** 389.75** 7 
 رق 

Cultivar 

2983.76 1.44 1.67 0.24 11.73 1.61 17.92 21 
 خطا

Error 

18.19 20.14 11.99 23.07 30.09 18.19 21.07 - 
 ضریب تغییرار

CV 

: کارآیی NUEکارآیی یذب نیترون ،  :EpNU: کارآیی تبدی  نیترون ، EtNU:  مل رد دانه، YG دار.دار در سطح احتما  پنج و یک دراد و  دم معنیترتیب معنی: بهsn*، ** و 
 : شاخص برداش  نیترون .NHI: پروتئی  دانه، GP: مقدار نیترون  دانه، GNCمصر  نیترون ، 

* significant at 0.05 probability level; ** significant at 0.01 probability level, ns: not significant, grain yield (GY), nitrogen utilization 

efficiency (NUtE), nitrogen uptake efficiency (NUpE), nitrogen use efficiency (NUE), grain nitrogen concentration, grain protein 
concentration (GPC), nitrogen harvest index (NHI). 

 

 عملکرد دانه 

( حاکی از آ  اس  که ارقام از نظر 4نتایج تدزیه واریانس )یدو  
داری داشاتند.   مل رد دانه در سطح یک دراد با ها  ت ااور معنای   

 گارم در متار   77/119تری   مل رد دانه مرب ژ به رق  خارم باا   بی 
 81/784تری   مل رد دانه مرب ژ به رق  قدیمی ترکم  با مربع و ک 

های مت ااور  دهنده پتانسی (، که نشا 4مربع ب د )یدو   در متر گرم
شا د کاه   ¬باشد، ملاحظه مای ارقام ی  ایرا  از نظر  مل رد دانه می

هاا را از  تا ا  آ  های یدید  مل ردهای بالایی داشاته و مای  نن تیپ
 آورد. های پر مقص   و مناسب منطقه به شمارنن تیپ

در مراح  اولیه  که دما  ش د¬می حاا  یشرایط در بالا  مل رد
تر از حد مطل ب باشد و در طی رشد مقص   با روی  مقص   پایی 

دمای مت سط و در رسیدگی  یزی ل نیک با دمای بالاتر از حد مطل ب 
 میازا   اس  بدی ی (.Koocheki et al., 2015برخ رد داشته باشد )

 گر ا   نظر  رآیندهایی در و   ام  تمامی با ارتباژ در باید را  مل رد

اناد  هستند، اغلب مطالعار نشا  داده خشک یماده ت لید با مرتبط که
که ا زای   مل رد در ی  به مقدار زیادی با تس ی  بیشتر ماده خشک 
ک  به دانه، با  دم تغییر در ت لید ماده خشک ک ، یا تغییر انادک آ   

 باشند. مرتبط می

 
 زای آنکارآیی مصرف نیتروژن و اج

تاری  شااخص   بای  ارقاام بای    شاخص برداشت نیترروژن:  
باشاد و  برداش  نیترون  در رقا  خارم کاه از یدیادتری  ارقاام مای      

تری  آ  در رق  قدیمی ترکم  مشاهده شد کاه نشاا  از آ  دارد   ک 
نژادی با ث بی  از سه برابر های آزاد سازی ارقام، بهکه در طی سا 

 (.4در ارقام یدید شده اس  )یدو  شد  شاخص برداش  نیترون  
درااد   13/01مت سط شاخص برداشا  نیتارون  در ارقاام یا      

مقاسبه شد. از آندا که شاخص برداشا  نیتارون  در غالار اغلاب     
های رویشی گیااه باه    ن ا  کارآیی انتقا  مددد نیترون  از قسم به

 (، باالا با د   Muurinen et al., 2007شا د ) گیاری مای  دانه انادازه 
ی ا زای  انتقا  نیترون  به دانه دهندهشاخص برداش  نیترون  نشا 

( در آزمایشی بر روی Abeledo et al., 2008اس . ابلدو و هم ارا  )
( نساب  باه ارقاام قادی      11/1ارقام ی  بیا  داشتند که ارقام یدیاد ) 

( از شاااخص برداشاا  نیتاارون  بااالاتری برخاا ردار ب دنااد و   11/1)
دید از غلظ  نیترون  بالاتری در خ شاه نساب  باه    همچنی  ارقام ی

 .ارقام قدی  برخ ردار ب دند
مقایسه میانگی  کارآیی تبدی  کارآیی تبدیل و جذب نیتروژن: 
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ای بای  ارقاام نشاا  داد. رقا  دشا       نیترون  ت اور قاب  ملاحظاه 
گارم بار    40/04گرم بر گرم( و رق  خرم باالاتری  )  90/1تری  )پایی 
ارقاام   نیترون  تبدی کارآیی تبدی  را دارا ب دند. مت سط ی کارآیگرم( 
ط ر که ملاحظه شد (. هما 4 )گرم بر گرم( ب د )یدو  98/77معاد  
ای ملاحظهنیترون  ب ب د قاب  سا  اخیر در کارآیی تبدی  51در طی 

ا رر گر ته اس . مقایسه میانگی  کارآیی یذب نیترون  نشاا  داد  
داری مشاهده شد اماا  آماری بی  ارقام ت اور معنی که هر رند از نظر

ای کاه  ای مشاهده نشاد باه گ ناه   بی  اکشر ارقام ت اور قاب  ملاحظه
روز تاا  گرم بر گارم در رقا  نای     57/1ی تغییرار ای  ا   از دامنه
(. بناابرای   4 گرم بر گرم در رق  دش  مشاهده گردیاد )یادو    13/1
ی بار ب با د ایا  اا   نداشاته اسا .       اییر قاب  ملاحظهأنژادی تبه

گرم بر گارم با د.    11/1مت سط کارآیی یذب نیترون  در ای  مطالعه 
 Giambalwo etدر مطالعار اندام شده ت سط گیامبال و و هم ارا  )

al.,2010   در ایتالیا بر روی ارقام مختلف گندم دروم نشاا  داده شاد )
یتارون  بای  ارقاام    که در شرایط نیترون  ک  از نظر کارآیی یاذب ن 

( کاارآیی  Ma et al., 2009ت اوتی ویا د نداشا . ماا و هم اارا  )    
، 4/79ترتیب مصر  نیترون  در سه مقص   گندم، برنج و ذرر را به

گرم برگرم گزار  نم دند. در بررسی دیگر بار روی یا     1/9و  9/77
کیلاا گرم در  701و  81، 41ب اااره در ر ااار سااطح نیتاارون  )ااا ر، 

 Haji Hoseinlou etدر شرایط اردبی  ت سط حایی حسینل  )ه تار( 

al., 2013 در شارایط  ادم    59/49( دامنه کارایی مصر  نیترون  از
گرم بر گرم گزار  کردند، همچنی  ایشا   87/05مصر  نیترون  تا 

دریا تند که با ا زای  مصر  نیترون  کارایی مصر  نیترون  کاه  
اخص برداش  نیترون  با ا زای  مصر  یا  ، ای  در حالی ب د که ش

 دراد ا زای  یا  . 31/41دراد به  10/99نیترون  از 

 
 ارقام جو کارآیی مصرف نیتروژن و صفات مرتبط با آن درمقایسه میانگین عملکرد،  -4جدول 

Table 4- Means of yield, nitrogen use efficiency and related traits in barely cultivars 
GY  GNC GP NUpE NUtE NUE IHN تیمار Treatment 

 Torkamanترکم   12.37 21.15 6.43 0.71 11.46 3.64 184.87
 Dashtدش   13.04 23.64 6.32 0.79 11.95 4.29 206.60
 Reyhanریقا   16.82 31.71 10.25 0.65 9.86 4.64 277.13
 Sahraاقرا  16.99 35.46 9.99 0.80 10.65 5.61 309.93
 Nimrozروز نی  30.88 46.59 19.04 0.51 9.33 6.62 407.20
 Mahourماه ر  19.34 29.68 10.86 0.58 10.61 4.76 259.40
 Yosefی سف  17.07 31.78 8.87 0.74 11.07 5.41 277.73
 Khoramخرم  41.72 69.01 24.42 0.63 10.27 10.79 603.11
 Meanمیانگی   20.09 34.36 11.38 0.67 10.78 5.48 300.29
79.72 1.75 1.89 0.23 4.10 9.09 6.18 0.05LSD 

NHI ،)دراد(  شاخص برداش  نیترون :NUE ،)گرم بر گرم(  کارآیی مصر  نیترون :EtNU ،)گرم بر گرم(  کارآیی تبدی  نیترون :EpNU:  ،)کارآیی یذب نیترون  )گرم بر گرم
GP ،)دراد( پروتئی  دانه :GNC :ومقدار نیت )گرم بر گرم( رون  دانه YG.)مل رد دانه )گرم در مترمربع  : 

Nitrogen harvest index (NHI; %), Nitrogen use efficiency (NUE; gg-1), Nitrogen utilization efficiency (NUtE; gg-1), Nitrogen uptake 

efficiency (NUpE; gg-1), grain protein concentration (GPC ;%), Grain nitrogen concentration (GNC, gg-1) and Grain yield (GY; gm-2). 

 
گرم بر گرم در رق  تارکم  تاا    75/07کارآیی مصر  نیترون  از 

(. ارقاامی کاه   4گرم بر گرم در رق  خرم متغیار با د )یادو      17/13
تاری  و  ترتیاب از پاایی   تری  و بالاتری   مل رد ب دند بهدارای پایی 

 بارر دیگر، ارقام برخ ردار ب دند. به کارآیی مصر  نیترون ی  بالاتر
کاارآیی  یدید از قبی  خرم نسب  باه ارقاام قادی  از قبیا  تارکم  از     

(. مت ساط مقادار   4بالاتری برخ ردار ب دناد )یادو     مصر  نیترون 
گرم برگرم ب د. به هر  91/94در ای  آزمای   کارآیی مصر  نیترون 

است اده شده در ای  پژوه  بار اسااس آزماای     حا  مقدار نیترون  
ی مرکز تققیقار در حد مطلا ب در نظار گر تاه شاد     خاک و ت ایه

یعنی برای تمام ارقام یک ن ع تراک  و نیاز ک دی در نظر گر ته شد و 

ی دقیقی بی  ارقام ا رر نگیرد ر   همی  امر با ث شد که مقایسه
رای هر رق  تراک  و مقدار ک د در بسیاری از آزمایشار مقایسه ارقام، ب

 (. Zand et al., 2014ش د )مشخص ت ایه می
ی خطای قا ی بای   مل ارد داناه باا       الف( یک رابطه-0ش   )

دهد بنابرای ، ی ی از ( را نشا  می2R=الف**) کارآیی مصر  نیترون 
 کارآیی مصر  نیترون ت ا  ا زای  دلای  ا زای   مل رد دانه را می

کاارآیی  باا   کارآیی مصر  نیترون ی ب و ج، رابطه 0ش   . دانس 
دهد. با ت یاه باه   را نشا  می نیترون تبدی  کارآیی و  یذب نیترون 

یاک   کارآیی یذب نیترون و  کارآیی مصر  نیترون ای  ش  ، بی  
کاارآیی  کاه بای    ی من ی اما بسیارضاعیف ویا د دارد در حاالی   رابطه
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ی مشبا  و  یاک رابطاه   تارون  کاارآیی مصار  نی  باا   نیترون  تبدی 
کاارآیی  (. از آنداایی کاه   2R=35/1**شا د ) ¬دار مشااهده مای  معنی

کاارآیی  و  کارآیی یاذب نیتارون   متش   از دو یزء  مصر  نیترون 
 کاارآیی مصار  نیتارون    اس  درنتیداه، ا ازای  در    نیترون تبد  
ای هباشد. در مطالعا می نیترون  تبدی کارآیی دلی  ب ب د در تر بهبی 

( بر روی ارقاام یا  در   Beatty et al., 2010ت سط بتی و هم ارا  )
کانادا بیا  داشتند که کارایی مصر  نیترون  بالا در ارقام ی  به دلی  
بالا ب د  کاارایی تبادی  نیتارون  در ایا  ارقاام با د. همچنای  در        

ساله بر روی ی  در ر سل اکی بیا  شد که مصر  ک د  71پژوهشی 
  به مصر  منابع مختلف ک د شایمیایی نیتارون  و  ادم    دامی نسب

اساات اده از کاا د، ساابب ا اازای  کااارایی مصاار  نیتاارون  گردیااد  
(Shejbalova et al., 2014    ب ب د مادیری  نیتارون  و اسات اده از .)

ت اند سبب ا زای  کارایی مصر  نیترون  و در ارقام کارآمد در ی  می
 ,Anbessa & Juskiwگاردد )  ن ای  ا زای   مل ارد داناه در یا    

ای بار  ( در مطالعهAnbessa et al., 2009(. آنبسا و هم ارا  )2012
روی ارقام ی  ب اره دریا تند که ه    ام  مقیطی و ه  ننتی ی بار  

ییرگذار هساتند. در بررسای دیگار بار     أروی کارایی مصر  نیترون  ت
کیلا گرم   701و  81، 41روی ی  ب اره در ر ار سطح نیترون  )ا ر، 

 Haji Hoseinlouدر ه تار( در شرایط اردبی  ت سط حایی حسینل  )

et al., 2013 در شرایط  دم  59/49( دامنه کارایی مصر  نیترون  از
بناابرای ، باا    .گرم بر گرم گازار  کردناد   87/05مصر  نیترون  تا 

کاارآیی  هاای ا ازای    ت یه به نتایج ای  پژوه  در آینده ی ی از راه
، نیترون  تبدی کارآیی تر در ی   لاوه بر ب ب د بی  نیترون  مصر 

 باشد. کارآیی یذب نیترون ب ب د در 
 

 غلظت پروتئین دانه

نتایج تدزیه واریانس نشاا  داد کاه بای  ارقاام از نظار غلظا        
داری مشااهده شاد   پروتئی  دانه و مقدار نیترون  داناه ت ااور معنای   

در رقا  تارکم  تاا     14/9  داناه از  دامنه تغییارار نیتارون   (.9)یدو 
(. مت ساط  4مربع در رق  خرم مشاهده شد )یدو   گرم در متر 13/71

گرم در متر مربع با د. از آنداایی کاه یاک      48/5مقدار نیترون  دانه 
داری بای   مل ارد داناه، شااخص برداشا       همبستگی مشب  و معنی

وی د داشا    نیترون  و کارآیی مصر  نیترون  با مقدار نیترون  دانه
( و از طر اای بررساای نشااا  داد کااه ایاا  ااا ار در طاای 5 )یاادو 

اند، بنابرای  ب ب د ای  اا    های آزادسازی ارقام ی  ب ب د یا تهسا 
 باشد.یر از ا ار مذک ر میأمت

دراد در رق  نیمروز  99/3دامنه تغییرار دراد پروتئی  دانه بی  
  دش  )از ارقام قدی ( متغیر دراد در رق 35/77)از ارقام حدواسط( و 

ب د اما ای  تغییرار از روند مشخصی پیروی ن رد، به  بارتی بی  اکشر 
(. مت سط غلظا   4ای مشاهده نشد )یدو  ارقام ت اور قاب  ملاحظه

ساا    51رسد در طی دراد ب د. به نظر می 83/71پروتئی  دانه ارقام 
ب با د درااد پاروتئی      سازی ارقام م رد مطالعه تغییرار در ی  آزاد

دانه ا رر نگر ته اس . به  بارتی تلا  در ی   ا زای  شااخص  
برداش  داناه نساب  باه شااخص برداشا  نیتارون  در  راینادهای        

ت اناد تاا   تر مدنظر قرارگر ته اسا  و ایا  مسااله مای    االاحی بی 
حدودی  دم تغییر در دراد پروتئی  دانه و حتی کاه  ای  اا   را  

ت ا  نیااز باه میازا     د. همچنی  ی ی از دلای  دیگر را میت ییه نمای
تر ی   سنتز پاروتئی  نساب  باه کرب هیادرار دانسا       گل کز بی 

(Rahemi-Karizaki et al., 2014.) (  ابلدو و هم اراAbeledo et 

al., 2008)     هاای  در آزمایشی بر روی ارقام آزاد شده یا  طای ساا
داشتند که شاخص برداش  نیتارون   در آرنانتی  بیا   7338تا  7344

( باالاتر با د و   11/1( نساب  باه ارقاام قادی  )    11/1در ارقام یدیاد ) 
همچنی  دریا تند که ارقام یدید از غلظ  نیترون  بالاتری در خ شاه  

 نسب  به ارقام قدی  برخ ردار ب دند.
ی بی  پروتئی  دانه و  مل رد دانه نشا  داد که بی  بررسی رابطه

نق ی که د( به-0   یک رابطه مع  س وی د دارد )ش   ای  دو ا
با ا زای   مل رد دانه، پروتئی  دانه کاه  یا  . ایا  رابطاه نشاا     

دهد که ا زای   مل رد دانه نسب  به ا زای  دراد پروتئی  دانه می
تر م رد نظر ب ده اس . مطالعار بر روی ارقاام  در یریا  انتخاب بی 

( و یااا  Rahemi-Karizaki et al., 2014مختلاااف گنااادم )
(Murrinen et al., 2006ای  نتایج را تأیید می ).کنند 

 
 گیری نتیجه

 های آزادسازی ارقاام، نتایج ای  آزمای  نشا  داد که در طی سا 
همراه  مل رد دانه ا زای  یا تاه اسا . از   کارآیی مصر  نیترون  به

کاارآیی یاذب   یازء  متشا   از دو   کارآیی مصر  نیتارون  آندا که 
کاارآیی  اس  درنتیداه، ا ازای  در    نیترون  تبدی کارآیی و  نیترون 

 نیتارون   تبادی  کاارآیی  دلیا  ب با د در   تر باه بی  مصر  نیترون 
سا  آزادسازی ارقام ی   51رسد در طی نظر میباشد. همچنی ، به می

 تاه  م رد مطالعه، تغییر در ی   ب ب د دراد پروتئی  دانه ا رر نگر
 بارر دیگر، تلا  در ی   ا زای  شاخص برداشا  داناه   اس . به

تار  نسب  به شاخص برداش  نیترون  در  رآیندهای ااالاحی بای   
ت اند تا حدودی  دم تغییار در  مدنظر قرار گر ته اس  و ای  مساله می

 دراد پروتئی  دانه و حتی کاه  ای  ا   را ت ییه نماید.
 

 
 
 



 1931، زمستان 4، شماره 11نشریه بوم شناسی کشاورزی  جلد     5511

 

y = 42.981x - 0.01

R² = 1**

0

100

200

300

400

500

600

700

0 2 4 6 8 10 12 14 16

G
ra

in
 y

ie
ld

 (
gr
.m

-2
)

Nitrogen use efficiency (gr.m-2)

A

 

y = 0.483x + 1.4897

R² = 0.9 *

0

5

10

15

0 5 10 15 20 25 30

N
it

r
o
g

e
n

 u
s
e
 e

ff
e
c
ie

n
c
y
(g
r.
m

-2
)

Nitrogen utilization effeciency (gr.m-2)

B

 

y = -97.383x + 1349.8

R² = 0.41 

0

100

200

300

400

500

600

700

5 7 9 11 13 15

G
r
a
in

 y
ie

ld
 (
gr
.m

-2
)

Grain protein percent

D

y = -13.583x + 16.128

R² = 0.17
0

2

4

6

8

10

12

14

16

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

N
it

r
o

g
e
n

 u
se

 e
ff

e
c
ie

n
c
y
 (
gr
.m

-2
)

nitrogen uptake efficiency (gr.m-2)

C

 

ی کارآیی مصرف نیتروژن )گرم بر گرم( با ی کارآیی مصرف نیتروژن )گرم بر گرم( و عملکرد دانه )گرم بر مترمربع(، ب( رابطهالف( رابطه -2شکل 

ی درصد ی کارآیی مصرف نیتروژن )گرم بر گرم( با کارآیی تبدیل نیتروژن )گرم بر گرم(. د( رابطهگرم(، ج( رابطه کارآیی جذب نیتروژن )گرم بر

 با عملکرد دانه )گرم بر مترمربع(پروتئین دانه )درصد( 
Fig. 2- (A) Relationships between nitrogen use efficiency (g.g-1) and grain yield (g.m-2); (B) Relationships between nitrogen 

use efficiency (g.g-1) and nitrogen uptake efficiency (g.g-1); (C) Relationships between nitrogen use efficiency (g.g-1) and 

nitrogen utilization efficiency (g.g-1); (D) Relationships between grain yield (g.m-2) and grain protein percent 

 ارقام جوارقام مختلف  در همبستگی عملکرد، کارآیی مصرف نیتروژن و صفات مرتبط با آن -5 جدول

Table 5- Correlation of yield, nitrogen use efficiency and related traits in barely cultivars 

GY NUE NUpE NUtE GP NHI GNC 
 صفات

 Traits 
      1 GNC 

     1 0.80** NHI 

    1 -0.416* 0.006 GP 

   1 0.636** 0.953** .0.64** NUtE 

  1 -0.567** 0.733** -0.435** 0.127 NUpE 

 1 -0.176 0.945** -0.376* 0.923** 0.910** NUE 

1 1.000* -0.175 0.878** -0.376* 0.922** 0.911** GY 

YG ،)گرم در مترمربع( مل رد دانه  :EtNU کارآیی : ،)گرم بر گرم(  تبدی  نیترونEpNU:  ،)گرم بر گرم(  کارآیی یذب نیترونNUE ،)کارآیی مصر  نیترون  )گرم بر گرم :GNC مقدار :
 : شاخص برداش  نیترون  )دراد(.NHI: پروتئی  دانه )دراد(، GPنیترون  دانه )گرم بر گرم(، 

Grain yield (GY; gm-2), nitrogen utilization efficiency (NUtE; gg-1), nitrogen uptake efficiency (NUpE; gg-1), nitrogen use efficiency (NUE; gg-1), 

grain nitrogen concentration (gg-1), grain protein concentration (GPC;%), nitrogen harvest index (NHI; %), 
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Introduction 

Among all the fertilizers applied in the field, nitrogen (N) is the most important element for plant growth, plant 

productivity and grain quality. It is important to define the complex trait of nitrogen-use efficiency (NUE) before 

considering its improvement through breeding and N management strategies. NUE defined as grain dry matter yield per 

unit of available N (from the soil and/or fertilizer) divided it into two components, including (i) N-uptake efficiency 

(crop N uptake/N available; UPE) and (ii) N-utilization efficiency (grain dry matter yield/crop N uptake; UTE). N 

utilization efficiency (UTE) divided into two components, including harvest index (HI) and biomass production 

efficiency (BPE). Nitrogen utilization efficiency comprises harvest index (HI) and biomass production efficiency 

(BPE). The objective of this study was to determine the significance and magnitude of variation in N content, NUE, 

NUpE, NUtE, and grain protein concentration among diverse barely genotypes in years of release. Specifically, we 

wanted to determine if there was a positive correlation between these factors and grain yield. 

Materials and Methods 

This field experiment was conducted under optimal condition, at the Gonbad University of Agricultural Sciences 

Research Farm, during the growing seasons of 2014-2015. The eight cultivars were sown in a randomized complete 

block design with four replications. Plots consisted of 5 rows with 5 m long and 0.20 m apart. Seeding rate was 

calculated for each cultivar using percentage germination and 1000-seed weight to achieve a density of 270 plant m-2. 

Plant samples were separated in two components at anthesis (leaf + culm and chaff-flowered spikes) and three 

components at maturity [leaf + culm, chaff (rachis, glumes, awns), and grain]. Samples were dried at 70˚C for 3 d and 

dry matter (DM) were weighed. N content of the plant parts was measured using a modified version of the Kjeldahl 

procedure. At harvest, a 1.5 m2 portions at the center of each wheat plot was sampled to determine their biomass and 

harvest index. Statistical analysis was carried out using the SAS software package. Differences among the treatments 

were evaluated with the least significant difference (LSD). 

Results and Discussion 

Analysis of variance for grain yield, NUE, NUtE and NHI traits showed that cultivars had significant differences in 

%1 level while protein percent and NUpE was significant in %5 levels. Nitrogen use efficiency ranged from 4.30 to 

14.13 g m-2, depending on cultivar. Low yielding cultivars had the lowest NUE values. Average value for NUE was 

6.99 g m-2. Relationships between NUE measurements with NUtE and NUpE were evaluated by linear regression. 

There was a strong and statistically significant relationship between NUE with NUtE and NUpE for all barely cultivars. 

Grain yield ranged from 184.87 to 603.11 gr m-2. Grain yield positively correlated with NUE and a negatively 

correlated with grain protein concentration. 

Conclusion 
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The results revealed that during breeding activities for barely yield improvement, NUE and nitrogen utilization 

efficiency (NUtE) were increased; while there was no changes for nitrogen uptake efficiency (NUpE). Because NUE 

divided into two components of NUtE and NUpE, most of the breeding effects on NUE were associated with change in 

nitrogen utilization efficiency (NUtE). It seems that during year of release of barely cultivars no changes was observed 

for improvement of protein concentration. It appears that in studied cultivars, grain harvest index increased more 

rapidly than nitrogen harvest index which means no changes or decline of grain protein percent. 

Keywords: Grain protein concentration, Nitrogen uptake efficiency, Nitrogen use efficiency, Nitrogen utilization 

efficiency 
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ؿٌبػی اسدکبى. ثَم -آة دس ثخؾ کـبٍسصی دؿت یضد ثشسػی اثشات تغییش اقلین ثش ًیبص آثی ٍ پبیذاسی هلشف. 1397ٍ هلکی ًظاد، ح.  ثشصگشی، ف.،
 .1161-1176 (:4)10کـبٍسصی، 

 

 چكيذه 

اسدکابى ثاب دس ً اش گاش  ي      -ثخؾ کـبٍسصی دؿت یضد ّبی پبیذاسی هلشف آة دس ّذف اص اًدبم ایي پظٍّؾ ثشسػی تغییشات ًیبص آثی ٍ ؿبخق
ّابی   ٍ دٍسُ دٍم ؿابهل ػابل   1971-2005ّبی  صهبًی دس ً ش گش  ِ ؿذ. دٍسُ اٍل ؿبهل ػبلهٌ َس اًدبم ایي تحقیق، دٍ دٍسُ  ثبؿذ. ثِ تغییش اقلین هی

ّابی اً خابثی    اػ فبدُ ؿذ. دادُ 1971-2005ّبی ایؼ گبُ ػیٌَپ یک یضد دس دٍسُ  ثیٌی تغییشات اقلیوی هٌطقِ اص دادُ ثبؿذ. ثشای پیؾ هی 2070-2021
دس RPC 4.5 دسخِ حشاست حذاقل ٍ ػبعبت آ  بثی ثَدًذ کِ ثشای ثشسػی تغییش اقلین، تحت ػاٌبسیَی   ؿبهل هقبدیش سٍصاًِ ثبسؽ، دسخِ حشاست حذاکثش،

هَسد ثشسػی قشاس گش  ٌذ. تجخیاش ٍ تراشو ٍ ًیابص آثای گیبّابى ثاشای دٍ دٍسُ صهابًی         SDSM 4.2.9ا ضاس  ٍ ًشم CanESM2هذل گشدؽ عوَهی خَ 
هٌ َس ثشسػی هیضاى آة هلش ی هحلاَتت ؿابخق کـابٍسصی هٌطقاِ،      ثشآٍسدُ ؿذ. ثِ CROPWATا ضاس   بئَ ٍ ًشم 56هٌ خت، اص طشیق گضاسؽ 

ّب ًـبى داد، ٍضریت هلشف آة دس اساضای کـابٍسصی هطابثق ثاب ًیابص آثای هحلاَتت         ّبیی دس ػطح هٌطقِ تکویل گشدیذ. ً بیح ثشسػی ًبهِ پشػؾ
تغییشات دهب ٍ تَصیع ثبسؽ دس هٌطقاِ هاَسد هطبلراِ هرٌابداس      2100ین. اص طش ی تب ػبل کبّؾ عولکشد هحلَتت سا داسدلیل کوجَد آة،  ثبؿذ ٍ ثِ ًوی

ّابی پبیاذاسی هلاشف آة     ؿاَد. ؿابخق   دسكاذ های   4خَاّذ ثَد ٍ سًٍذ ا ضایـی دهب، هٌدش ثِ ا ضایؾ تجخیش ٍ ترشو ٍ ثبت س  ي ًیبص آثی گیبّبى تاب  
ّبی اقلیوی  رلی ٍ آتی هَسد ثشسػی  ( دس دٍسMDُ( ٍ ؿبخق کوجَد حذاکثش آة )EPRگی )کـبٍسصی ًیض، ؿبهل ؿبخق ًؼجت تجخیش ٍ ترشو ثِ ثبسًذ

ات کوجاَد آة ٍ ًبپبیاذاسی آة دس   ثبؿذ. لزا اثاش  % هی13% ٍ 24تشتیت ثشاثش ثب  ثِ EPR  ٍMDّبی  قشاس گش  ٌذ. ً بیح ًـبى داد حذاکثش ا ضایؾ ؿبخق
اقلیوی هـَْد خَاّذ ثَد. ثٌبثشایي لضٍم تدذیذ ً اش دس کـابٍسصی هٌطقاِ، خلاَگیشی اص ا اضایؾ       ثخؾ کـبٍسصی هٌطقِ هطبلربتی تحت تبثیش تغییشات

 سػذ. ً ش هی سٍیِ ػطح صیش کـت ٍ ثبت ثشدى ساًذهبى آثی ضشٍسی ثِ ثی
 

 CROPWATا ضاس ًشم، SDSMهذل ، RCP 4.5تجخیش ٍ ترشو، ػٌبسیَ  هاي کليذي: واشه
 

 *1همذهه

ه َػا  ثلٌاذ هاذت پبساه شّابی      داس هرٌای ّشگًَِ تغییش هٌ ن ٍ 
 ,Gil-Alanaؿاَد )  عٌَاى تغییش اقلاین ترشیام های    اقلیوی هٌطقِ، ثِ

(. ٍاقریت تغییش اقلین اص هَضَعبت ثشخؼ ِ هحب ل علوی ٍ ح ی 2012
ای سا دس هقیابع  عَام طی چٌذ دِّ اخیش ثاَدُ ٍ تحقیقابت گؼا شدُ   

                                                           
 اػ بدیبس داًـکذُ کـبٍسصی، داًـگبُ پیبم ًَس  -1
 داًـیبس، گشٍُ هشتع ٍ آثخیضداسی، داًـکذُ هٌبثع طجیری، داًـگبُ یضد   -2

 (Email: fa_barzegar@yahoo.com                        )* ًَیؼٌذُ هؼئَل:
Doi:10.22067/jag.v10i4.62527 

 

(. IPCC, 2014خَد اخ لبف دادُ اػت ) ای ٍ هحلی ثِ خْبًی، ًبحیِ
کـَسّبی دس حبل تَػرِ کِ ًؼجت ثاِ ایاي    ایي هؼبلِ، هخلَكب دس

 Pouliotte et) ثبؿذ پزیشتشًذ، داسای اّویت ثیـ شی هی ؿشای  آػیت

al., 2009) .      ِاص خولِ تجربت تغییاش اقلاین، تیثیشگازاسی آى ثاش چشخا
کاِ هؼابلِ آة    (. اص آًدابیی Bormann, 2011ّیاذسٍلَطیکی اػات )  

 ,Bates et alسیضاى دس آیٌذُ اػت ) ذغِ هذیشاى ٍ ثشًبهِتشیي دغ هْن

(، ثشسػی تیثیش تغییش اقلین ثش چشخِ آة اص خولِ هاَاسدی اػات   2008
کِ هذیشاى هؼائَل دس صهیٌاِ هٌابثع آة، خْات ػابهبًذّی ٍ یاب  ي       

(. Xu et al., 2004ّبی هقبثلِ ثب ایي ثحشاى ثبیذ دس ً ش ثگیشًاذ )  ساُ
ى یاک پابساه ش هْان دس چشخاِ ّیاذسٍلَطیکی      عٌاَا  تجخیش ٍ ترشو ثِ
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ؿَد کِ خَد تحت تیثیش پبساه شّبی اقلیوی ه رذدی ً یش  هحؼَة هی
ػبعبت آ  بثی، دسخِ حشاست، ػشعت ثبد، سطَثت ٍ..... قاشاس داسد. لازا   

عٌاَاى سکاي    ثشسػی چشخِ آة، ثذٍى دس ً ش گش  ي تجخیش ٍ ترشو ثِ
 ,Goyalپازیش ًیؼات )   کابى اكلی ترییي کٌٌذُ ًیبص آثای گیبّابى، اه  

ّابی اقلیوای    هٌ َس ثشسػی تغییشات اقلیوی آیٌاذُ اص هاذل   (. ث2004ِ
پزیش ًجَدُ ٍ لزا ثب  طَس قطری اهکبى ثیٌی اقلین ثِ ؿَد. پیؾ اػ فبدُ هی

گیاشد.   ثشسػی اح وابتت اص طشیاق ػاٌبسیَّبی اقلیوای كاَست های      
واَهی  ّابی گاشدؽ ع   ثیٌی اقلیوی، هاذل  ّبی پیؾ تشیي هذل هرشٍف
 Roshan etاًاذ )  کبس گش  ِ ؿذُ ّؼ ٌذ کِ دس هطبلربت هخ لم ث1ِخَ

al., 2012; Ashofteh & Massah, 2012;  Babaeian et al., 
2009; Koocheki et al., 2003; Babaeian et al., 2004; 
Eitzingera et al., 2003; Hertig et al., 2008; Kainuma et 

al., 2004; Khazaei et al., 2011;  Richard et al., 1994) . 

هطبلربت صیبدی دس ػشاػش دًیب دس هَسد استجبط ثیي تجخیش ٍ تراشو  
ٍ تغییشات اقلیوی اًدبم ؿذُ اػت. ایي هطبلربت سا اص ًقطِ ً ش سٍؽ 

تَاى ثاِ دٍ دػا ِ تقؼاین ًواَد. دس گاشٍُ اٍل       ثشسػی تغییش اقلین هی
ییااشات پبساه شّاابی هٌ ااَس ثشسػاای تغییااشات اقلیواای، اص سًٍااذ تغ ثااِ

هیابى ًیبهاذُ    َّاؿٌبػی اػ فبدُ ؿذُ ٍ ثحثی اص ػٌبسیَّبی اقلیوی ثِ
 تَاى ثِ هطبلربت صیش اؿبسُ ًوَد. اػت. اص ایي گشٍُ هی
ثب ثشسػی تجخیش ٍ ترشو .Zhang et al)  (2011صاًگ ٍ ّوکبساى 
داس ثایي تغییاشات    ّبی هخ لم چیي، استجبط هرٌای  گیبُ هشخع دس اقلین

 ِ  ای ٍ تجخیاش ٍ تراشو گیابُ هشخاع یب  ٌاذ.      پبساه شّبی اقلیوی هٌطقا
هطبلراِ هـابثْی سا دس     et al. 2013) (Kousariکَثشی ٍ ّوکابساى 

ایشاى اًدبم دادًذ، دس هطبلرِ ایـبى، اص هربدلِ  بئَ پي هي هبً یث ثشای 
ایؼ گبُ َّاؿٌبػی  32ػبلِ اقلیوی  45ّبی  ترییي تجخیش ٍ ترشو دادُ

ّبی هَسد هطبلرِ ثب  ُ ؿذ ٍ سًٍذ تغییشات تجخیش ٍ ترشو ایؼ گبُاػ فبد
آصهَى سًٍذ هي کٌذال هَسد تدضیِ ٍ تحلیل قشاس گش ت. ً ابیح ًـابى   

ّبی اخیش، تجخیاش ٍ   خـک ایشاى، دس دِّ داد، دس هٌبطق خـک ٍ ًیوِ
تبًاگ ٍ   ترشو گیبُ هشخع، سًٍذ سٍ ثِ ا ضایـی داؿ ِ اػات. هطبلرابت  

 Raziei et)ٍ سضایئی ٍ ّوکابساى    (Tong et al., 2007)ّوکبساى 

al., 2014)   ًـبى داد تغییشات هحؼَػی دس سًٍذ ا ضایـی یب کبّـای
طجاشی ٍ ّوکابساى   ؿاَد.   تجخیش ٍ ترشو گیابُ هشخاع هـابّذُ ًوای    

(Tabari et al., 2014)  هقااذاس تجخیااش ٍ ترااشو گیاابُ هشخااع سا دس
 41تی(، دس یاک دٍسُ  ایؼ گبُ هطبلراب  ّـتّبی هخ لم ایشاى ) اقلین

   ِ ای اص ًَػابًبت دس پبساه شّابی    ػبلِ هطبلرِ ًوَدًذ ٍ ثاب  اشم داهٌا
اقلیوی تیثیشگزاس دس تجخیش ٍ ترشو گیابُ هشخاع، هقاذاس تغییاشات ایاي      
پبساه ش سا ثشسػی ًوَدًذ. ثشاػبع ً بیح تحقیق ایـبى، تغییشات تجخیاش  

طاَة اػات.   ٍ ترشو گیبُ هشخع دس هٌبطق خـک صیبدتش اص هٌبطق هش
 9ثیـ شیي تغییشات تجخیش ٍ ترشو گیبُ هشخع دس هطبلرِ ایـبى، حاذٍد  

 ٍ هشثَط ثِ هٌطقِ خـک ثَدُ اػت. هطبلربت هـبثْی تَػا  دسكذ 

                                                           
2- General circulation model 

ٍ ًاابم ٍ  (De la casa & Ovando 2014)دی تکبػاب ٍ اٍاًاذٍ   
 اًدبم ؿذُ اػت. (Nam et al., 2015)ّوکبساى 

ثیٌای   هٌ اَس پایؾ   اقلیوی ثِ دس گشٍُ دٍم هطبلربت اص ػٌبسیَّبی
تَاى ثِ هطبلرابت صیاش اؿابسُ     اقلین اػ فبدُ ؿذُ اػت. اص ایي گشٍُ هی

( Remrova & Cislerova 2010)دس هطبلرِ سهشٍا ٍ ػیؼالشٍا  ًوَد. 
تیثیش تغییش اقلین ثاش تجخیاش ٍ تراشو     HadCM3ثب اػ فبدُ اص ػٌبسیَی 
 ایاي هحققایي  هاَسد ثشسػای قاشاس گش ات.      2حَضِ کَّؼ بًی خیضسا
تغییشات هحؼَػی دس تجخیاش ٍ تراشو ایاي     2100دسیب  ٌذ کِ تب ػبل 

 ,Khalil)دس هطبلراِ خلیال   حَضِ کَّؼ بًی اتفابو ًخَاّاذ ا  ابد.    

تیثیش تغییش اقلین ثش تجخیش ٍ ترشو گیابُ هشخاع دس هلاش هاَسد      (2013
. ً ابیح ًـابى داد تجخیاش ٍ تراشو گیابُ هشخاع دس       گش تهطبلرِ قشاس 

ِ  .ی آیٌذُ ا ضایؾ خَاّذ داؿتّب دٍسُ ای تبًبػای خاَیو ٍ    ‎دس هطبلرا
ثِ ثشسػی تغییشات تجخیاش ٍ   (Tanasijevic et al., 2014)ّوکبساى 

ترشو گیبُ صی َى دس اثش تغییش اقلین دس هٌطقِ هذی شاًِ پشداخ ٌذ. دس ایي 
 ECHAM5ٍ هذل  A1Bهطبلرِ ثشای ثشسػی تغییش اقلین اص ػٌبسیَی 

 ابئَ اػا فبدُ ؿاذ.     56تجخیش ٍ ترشو گیبّی اص گضاسؽ  ٍ ثشای ثشآٍسد
ٍ تراشو سا تاب ػابل    ً بیح ایي ثشسػی، ا ضایؾ ّـت دسكذی تجخیاش  

قْشهااابى ٍ ّوکااابساى ای  دس هطبلراااِ ًـااابى داد.هااای دی  2065
(Ghahreman et al., 2016)       ثاِ ثشسػای تغییاشات تجخیاش ٍ تراشو
، تحت ػٌبسیَّبی ٍاداؿت تبثـای  2070پ بًؼیل دؿت هـْذ تب ػبل 

RCP 4.5  ٍRCP 8.5  .يیـا ش یحبكال، ث  حیثشاػابع ً اب  پشداخ ٌذ 
 یَیتحات دٍ ػاٌبس   ِیاًَطدس هبُ  لیترشو پ بًؼ شیهقذاس تجخ ؾیا ضا

RCP 4.5  ٍ  RCP 8.5 ِؾیا اضا دسكاذ   4/16ٍ  4/15ثاب   تیتشت ث 
ٍ  5/12هقذاس کبّؾ دس هبُ اک جش ثب  يیـ شیث ضیٍ ً ِیت ثِ دٍسٓ پبجًؼ
ثیش تغییاش  یثشسػی ت هـبّذُ ؿذ. ِیثِ دٍسٓ پب ًؼجت کبّؾ دسكذ 10

ُ  ثاب  هحلَتت ؿجکِ آثیابسی آیاذٍغوَؽ   آثی ًیبص اقلین ثش اص  اػا فبد
 ًیابص  سیؼک هیضاى ، حبکی اص ا ضایؾHADCM3 هذل A2 ػٌبسیَی

 13 ٍ 10 حذٍد تب ا ضایؾ ایي کِ ای گًَِ ثِ ثبؿذ، هی هحلَتت آثی

 ثاش  ّوچٌایي  سػاذ.  هی دسكذ 25 ٍ 50 سیؼک ثشای تشتیت ثِ دسكذ

 ه َػا ،  طاَس  ثِ ؿجکِ آثیبسی آیذٍغوَؽ   رلی کـت اػبع ػطح

(. ّش چٌاذ  Ashofteh, 2012ا ضایؾ خَاّذ یب ت ) آة تقبضبی حدن
ؿاشای  تغییاش اقلاین    هٌبثع ه رذدی ثِ ثشسػی تجخیاش ٍ تراشو تحات    

آیذ، دس ثؼایبسی اص   طَس کِ اص هٌبثع هخ لم ثشهی اًذ ٍلی ّوبى پشداخ ِ
هَاسد، تغییش اقلین اص طشیق ػٌبسیَّبی اقلیوی ثشسػای ًـاذُ ٍ یاب دس    
ثشاٍسد ًیض آثای اص ػاٌبسیَّبی قاذیوی اػا فبدُ ؿاذُ اػات. دس ایاي        

دؿات   پظٍّؾ ػری ثشایي اػت تب تغییشات ًیبص آثی ثخؾ کـابٍسصی 
( هاَسد  RCP4.5اسدکبى تحات ػاٌبسیَی حذٍاػا  تغییاشاقلین )    -یضد

ثش آى ثشای هـخق ًواَدى ٍضاریت ترابدل     ثشسػی قشاس گیشد. ع ٍُ
ّبی پبیذاسی هلشف آة کـبٍسصی ًیاض تحات    آة کـبٍسصی، ؿبخق

                                                           
1- Jizera 
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دلیل ٍاقع ؿذى    ِ خَاّذ ؿذ. اػ بى یضد ثِثیش تغییش اقلین دسً ش گشیت
قبثل ه ح ِ خوریت ٍ كٌرت، اص ً ش هٌابثع  دس هٌطقِ خـک ٍ سؿذ 

هشداى ثَدُ اػت. کوجَد آة  سیضاى ٍ دٍلت آثی ثؼیبس هَسد تَخِ ثشًبهِ
ِ  ّبی گزؿ ِ، ثبعاث اً قابل ثایي    دس دِّ ّابی   ای آة اص اػا بى  حَضا

ثب تَخِ ثِ ثبت س  ي  اكفْبى ٍ چْبسهحبل ٍ ثخ یبسی ؿذُ اػت. اخیشاً
ؿاَد. لازا ثاب     خَثی احؼبع های  ثِهلشف آة، عذم کفبیت ایي پشٍطُ 

تَخِ ثِ هطبلت رکش ؿذُ، دس پظٍّؾ حبضش ثِ ثشسػای ًقاؾ تغییاش    
اقلین ثش تجخیش ٍ ترشو، ًیابص آثای گیبّابى ٍ پبیاذاسی هلاشف آة دس      

اسدکبى پشداخ ِ  -ثخؾ کـبٍسصی دس هحذٍدُ آثخَاى اكلی دؿت یضد
 ع آثی ثبؿذ.سیضی آیٌذُ هٌبث گـبی هذیشاى دس ثشًبهِ ؿذ، تب ؿبیذ ساُ

 

 ها هواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

اسدکابى ثاب    -هٌطقِ هَسد هطبلرِ، اساضی هشثَط ثاِ آثخاَاى یاضد   
 53° 30'کیلَه ش هشثع، دس هحذٍدُ خغشا یابیی   2140هؼبحت تقشیجی 

عاشم ؿاوبلی ٍاقاع     32° 30' تب 31° 30'طَل ؿشقی ٍ  54˚ 30'تب 
خوریات ػابکي، آثخاَاى    هیي آة هَسد ًیابص  یؿذُ اػت. هٌجع اكلی ت

 1گاشدد. ؿاکل    صیشصهیٌی اػت کِ اص هٌبطق هشتفع حَضِ تغزیِ های 
دّذ. تصم ثِ رکش اػت کِ دس  هَقریت هٌطقِ هَسد هطبلرِ سا ًـبى هی

هحذٍدُ هَسد ثشسػی هـکل کن آثی ٍخاَد داسد ٍ ثخاؾ کـابٍسصی    
 ثضسگ شیي هلشف کٌٌذُ آة اػت.

 
   

 

 

 

 

 هولعيت جغرافيایی هنطمه هورد هطالعه -1 ضكل
Fig. 1- The geographical of the study area 

 

 روش تحميك
هشاحل اًدبم ایي تحقیق ؿبهل کَچک هقیبع کشدى ه غیشّابی  

ثیٌای اقلاین، ثاشآٍسد تجخیاش ٍ تراشو پ بًؼایل، ثشسػای         اقلیوی، پیؾ
تغییشات ًیبص آثی گیبّبى دس اثش تغییش اقلین، ٍضریت  رلی هلاشف آة  
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پبیذاسی هلاشف آة دس کـابٍسصی دس    ّبی ثخؾ کـبٍسصی ٍ ؿبخق
ِ   حبل حبضش ٍ دس آیٌذُ هی ِ  ثبؿاذ کا  2ؿاکل  كاَست هخ لاش دس    ثا

 ًوبیؾ دادُ ؿذُ اػت.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هراحل انجام تحميك -2ضكل 
Fig. 2- Methodology framework of the research 

 

 کوچک مقیاس کردن پارامترهای اقلیمی

 ُ ّاابی ایؼاا گبُ  دس تحقیااق حبضااش، ثااشای ثشسػاای اقلااین اص داد
خْت ثشآٍسد اػ فبدُ ؿذ.  1971-2005ػیٌَپ یک یضد دس دٍسُ آهبسی 

ّابی آیٌاذُ اص هاذل گاشدؽ      ستّبی ثبسؽ، تبثؾ ٍ دسخاِ حاشا   دادُ
CanESM2عوَهی خَ 
ٍ  RCP 4.5تحت ػٌبسیَی ٍاداؿت تبثـی  1

SDSMاص هذل سیضهقیبع ًوابیی آهابسی   
2
خْات سیضهقیابع    4.2.9 

یاک هاذل    CanESM2هاذل   ّبی خشٍخی اػ فبدُ ؿاذ.  ًوبیی دادُ
ّبی گشدؽ عوَهی خفات   خبهع ٍ خفت ؿذُ ٍ چْبسهیي ًؼل اص هذل

CGCM4)ؿذُ 
3
4ّبی  اػت ٍ خضء ػشی هذل (

CMIP5 ثبؿذ کِ  هی
                                                           
1- The second generation earth system model 
2- Statistical down scaling model 
3- Coupled global climate model 

AR5)دس گضاسؽ پٌدن 
5
الاذٍل تغییاشاقلین اسائاِ گشدیاذُ      ّیبت ثیي (

ِ    Arora et al., 2011اػت ) ػابصی   (. دس گاضاسؽ پاٌدن، دقات ؿاجی
ًؼجت ثِ گضاسؽ پیـیي ا اضایؾ یب  اِ اػات. ػاٌبسیَّبی ٍاداؿات      

سًٍاذ تَلیاذ    تاشی اص  تاش ٍ هؼا ذل   ( ًیض هحاذٍدُ ٍػایع  RCPتبثـی )
اًاذ. دس   ای ًؼاجت ثاِ ػاٌبسیَّبی پیـایي اسائاِ دادُ      گلخبًِگبصّبی 

ّب دس گضاسؽ پیـیي کبّؾ یب  اِ   تَاى گفت عذم قطریت هدوَع هی
 1هـخلبت ػٌبسیَّبی ٍاداؿت تبثـی هَسد ثحاث دس خاذٍل    اػت.

 اسائِ ؿذُ اػت.
 
 

                                                                                           
4-Coupled model intercomparison project 5 
5-Fifth assessment report 

Calibration 

Variable screening 
NCEP reanalysis data 

Predictor variable 

selection Data generator/ 

Validation 

  Downscaling using 

SDSM model 

Simulated climatic data from CanESM2 

model for 2021-2070 period  RCP 4.5 scenario 

Using historical climate database from 1971-2005 years from Yazd Synoptic station 

Data quality test 

Investigation of climate changes 

effects 

Plants water need 

Agricultural water consumption indices Agricultural water used calculation 

Agricultural water analysis 

Monthly 

precipitation 

Maximum and minimum 

temperature 

FAO Penman-Monteith 

 

Evapotranspiration 

Sunshine hours 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=6&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjU4ezjgKfXAhXRjKQKHaTLDvIQtwIITjAF&url=https%3A%2F%2Fwww.youtube.com%2Fwatch%3Fv%3D7sNEiVdkghI&usg=AOvVaw3xlQ30MUsY2h6LCaJtr8E_
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi88-7Bh6fXAhWDPRoKHRd2BcYQFggmMAA&url=https%3A%2F%2Fwww.ipcc.ch%2Freport%2Far5%2F&usg=AOvVaw1lJv66ooHbiskY7W_ToeuB
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 RCP (IPCC, 2014) اریوهايسن هاي ویصگی -1 جذول
Table 1- RCP climate change scenario (IPCC, 2014) 

 توضيح

Description 
 سناریو

Scenario 
 2100ٍات ثش ه ش هشثع تب ػبل  5/8ای ثش ٍاداؿت تبثـی تب  ا ضایؾ اثش گبصّبی گلخبًِ

Rising radiative forcing pathway leading to 8.5 W.m
-2

 in 2100. 
RCP 8.5 

 2100ٍات ثش ه ش هشثع تب ػبل  6ای، ٍاداؿت تبثـی تب  حبلت ثجبت ثذٍى ا ضایؾ گبصّبی گلخبًِ
Stabilization without overshoot pathway to 6 W.m

-2
 at stabilization after 2100 

RCP 6 

 2100ػبل ٍات ثش ه ش هشثع تب  5/4ای، ٍاداؿت تبثـی تب  حبلت ثجبت ثذٍى ا ضایؾ گبصّبی گلخبًِ
Stabilization without overshoot pathway to 4.5 W.m

-2
 at stabilization after 2100 

RCP 4.5 

 ٍ سًٍذ کبّـی تبثؾ ثرذ اص آى 2100ٍات ثش ه شهشثع قجل اص ػبل  3کبّؾ ٍاداؿت تبثـی تب 

Peak in radiative forcing at ~ 3 W.m
-2

 before 2100 and decline 
RCP 2.6 

 
اص ثایي ػاٌبسیَّبی ٍاداؿات تبثـای هَخاَد دس گاضاسؽ پااٌدن،       

دلیل حذٍاػ  ثَدى ٍ اسائِ ؿشای  ه َػطی اص  ثِ RCP 4.5ػٌبسیَی 
 SDSMتصم ثِ رکش اػت کاِ هاذل    تغییشاقلین دس آیٌذُ، اً خبة ؿذ.

ّبی دادُ یک اثضاس سگشػیَى ثٌیبى چٌذگبًاِ ٍ یکای اص ثْ اشیي هَلاذ    
ثبؿذ کِ ثِ ٍ اَس خْات سیضهقیابع ًوابیی آهابسی هاَسد        ؿشطی هی

ّبی  ه غیشّبی اقلیوی دس دٍسُثیٌی  هشاحل پیؾ گیشد. اػ فبدُ قشاس هی
ثیٌای کٌٌاذُ ٍ    ؿابهل اً خابة ه غیشّابی پایؾ    آتی دس هذل هازکَس  

ثیٌی ؿًَذُ، ٍاػٌدی هذل، اسصیبثی هذل ٍ تَلیذ ػٌبسیَّبی آتای   پیؾ
ّبی اقلیوای   (. دس ایي پظٍّؾ اص دادWilby et al., 2014ُ) ثبؿٌذ هی

پ یک یضد، ؿبهل هقابدیش سٍصاًاِ ثابسؽ، دهابی کویٌاِ،      ایؼ گبُ ػیٌَ
-1971ّابی آهابسی     دهبی ثیـیٌِ ٍ ػبعبت آ  بثی هشثاَط ثاِ ػابل   

ثاشای   1990-1971دٍسُ ّابی هشثاَط ثاِ     اػ فبدُ گشدیذ. دادُ 2005
ل هاَسد اػا فبدُ قاشاس    ٍاػاٌدی هاذ  ّب خْت  ػبصی ٍ هبثقی دادُ هذل

ثاب اػا فبدُ اص    ػابصی ه غیشّابی اقلیوای، اث اذا     هذلثِ هٌ َس گش ت. 
قاشاس داسًاذ،    NCEPکِ دس پَؿِ  CanESM2ّبی تبسیخی هذل  دادُ
 یهـابّذات  یّب‎ثب دادُػبصی  غ ً بیح ؿجیِػپػبصی اًدبم ؿذ ٍ  ؿجیِ
ذل ثشاصؽ ؿذُ، دس كَست تبئیذ ه ،قشاس گش ت. دس ًْبیت ؼِیهقبهَسد 

 ػٌبسیَی هٌ خت اًدبم ؿذ.  ّبی اقلیوی آیٌذُ دس  قبلت  تَلیذ دادُ
 

 تخمیه تبخیر و تعرق

-هٌ َس ترییي تجخیش ٍ ترشو گیابُ هشخاع اص سٍؽ  ابئَ پاٌوي     ثِ
، ػابصهبى خَاسثابس   1الوللای آثیابسی  هبً یث کِ هَسد تبئیذ کوی اِ ثایي  

قبلات ًاشم ا اضاس     اػات، دس  3ٍ خبهرِ هٌْذػی ؿْشی آهشیکب 2خْبًی
CROPWAT  ِ( :1اػ فبدُ ؿذ )هربدل 

1)        
        (    )   (

   
(     )⁄ )    (     )

    (         )
 

                                                           
1- International commission on irrigation and drainage (ICID) 

2- Food and agricultural organization (FAO) 
3- American society of civil engineers (ASCE) 

mm.dayتجخیش ٍ تراشو گیابُ هشخاع )       : ،کِ دس آى
-1 ،)   :

MJ.mػطح پَؿؾ گیابّی ) تبثؾ خبلق دس 
-2

.day
-1 ،)T  هیابًگیي :

ه اشی اص ػاطح صهایي     2: ػشعت ثبد دس استفابع    ،  (C°)دهبی َّا
(ms

: (، kpaه اشی )  2: کوجَد  ـابس ثخابس دس استفابع         (، 1-
Kpa°Cؿیت هٌحٌی  ـبس ثخبس )

Kpa°C: ضشیت سطَث ی ) (، 1-
-1 ،)

G( ؿبس گشهب ثِ داخل خبک :MJ.m
-2

.day
دلیل  ایي سٍؽ ثِ اػت. (1-

داؿ ي پبیِ  یضیکی، ثِ كَست خْبًی هَسد تیئیذ قشاس گش  ِ اػت ٍ اص 
ّبی تیؼیو شی هَسد آصهَى ٍ تبئیذ ٍاقع  طشف دیگش هشتجب تَػ  دادُ

(. اث ذا ثشای ترییي تجخیش ٍ تراشو  Itenfisu et al., 2000ؿذُ اػت )
ُ دس دٍسُ آهابسی  گیبُ هشخع، اط عبت ه غیشّابی اقلیوای ثجات ؿاذ    

ه رلق ثِ ایؼ گبُ ػیٌَپ یک یضد، ؿبهل دهبّبی حذاقل  2005-1971
آٍسی ٍ  ٍ حذاکثش، سطَثت ًؼجی، ػشعت ثابد ٍ ػابعبت آ  ابثی، خواع    

ؿذ. ػپغ تجخیاش ٍ تراشو پ بًؼایل ثاب      CROPWATا ضاس  ٍاسد ًشم
ضاشایت  دس هشحلاِ ثراذ،    هبً یاث هحبػاجِ گشدیاذ.    - بئَ پٌويسٍؽ 

حل تَػرِ اٍلیِ، هیبًی ٍ ًْبیی سؿذ ثِ تفکیک گیبّابى  گیبّی دس هشا
هخ لم ٍ ثبتَخِ ثِ ؿشای  اقلیوی هٌطقِ اص خذاٍل هشثَطِ دس گضاسؽ 

 بئَ اػ خشاج گشدیذ. تبسیخ کبؿت ٍ ثشداؿت ٍ طَل دٍسُ سؿاذ اص   56
ثاب داؿا ي   دػت آهذ. دس ًْبیت  ثشای ّش گیبُ ثِ NETWATا ضاس  ًشم

ثب اػ فبدُ اص ضشایت گیبّی ٍ طَل دٍسُ سؿذ تجخیش ٍ ترشو پ بًؼیل ٍ 
، هقذاس ًیبص آثی هحلَتت دس حبل حبضش ٍ دس CROPWATا ضاس  ًشم

 آیٌذُ هحبػجِ گشدیذ. 
 

 کشاورزی بخش آب پایذاری مصرف های شاخص

 آة کٌٌذُ هلشف تشیي کـبٍسصی یکی اص عوذُ ثخؾ کِ اص آًدبیی

تراشو ٍ   ٍ تجخیش هیضاى دس تغییشسٍد،  هی ؿوبس اسدکبى ثِ-دؿت یضد دس
داؿات.   خَاّاذ  حَضِ آثی تربدل ًقؾ هْوی دس  ًیبص آثی ایي ثخؾ،
ِ   کـبٍسصی ثخؾ دس آثی تربدل ثشسػی ٍضرییت  هٌطقِ هاَسد هطبلرا

ُ  ثاب  ثشاػبع ٍضرییت ه غیشّبی اقلیوی  رلای ٍ آیٌاذُ،    دٍ اص اػا فبد
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ِ  تراشو  -ًؼجت تجخیش ؿبخق EPRثابسؽ )  ثا
 کوجاَد  ؿابخق  ٍ (1

MDحذاکثش)
 ثشسػی ؿذ. (2

                                                    (2)هربدلِ 
   

 
   

 ثاب  ثشاثش ٍ اػت کـبٍسصی آة تربدل ؿبخقEPR (، 2دس هربدلِ )

ِ  (ET0) هشخاع  ٍ تراشو  تجخیاش  ًؼاجت   ثبؿاذ  های   (P)ثبسًاذگی  ثا
(Liu, 2000      ؿبخق هازکَس ثاشای دٍسُ  رلای ٍ ًیاض دٍسُ اقلیوای .)

 آیٌذُ دس هٌطقِ هطبلربتی هحبػجِ گشدیذ.

             (3)هربدلِ 
   (       

 )

             
 

 

ػااابتًِ،  حاااذاکثش کوجاااَد ؿااابخق MD (،3دس هربدلاااِ )
max(D

i
Annual ) تراشو  ٍ تجخیاش  هیابى  ػبتًِ کوجَد هقذاس حذاکثش ٍ 
WaterDemandٍ  ثبسًذگی

i ثبؿاذ.   های  تراشو  ٍ تجخیاش  ًیابص  ، هقاذاس
ُ  ّاش  ثشای 12 ساثطِ کِ اػت ثذیي هرٌی  iصیشًَیغ ِ  هاب  كاَست  ثا

 دس ّاش  کوجاَد  ثیـا شیي  ًْبیت دس ٍ گش  ِ قشاس اػ فبدُ هَسد خذاگبًِ

ؿاذُ اػات    گش  ِ دسً ش ػبتًِ کوجَد ؿبخق ثِ عٌَاى هبّبًِ دٍسُ
(Moy et al., 1986،ِؿبخق هزکَس ًیض دس هٌطقِ هَسد هطبلر .)  ّن

 ؿشای   رلی ٍ ّن دس ؿشای  تغییشاقلین هَسد ثشسػی قشاس گش ت.
 

 بررسی وضعیت فعلی آب مصرفی بخش کشاورزی

ثشای ثشسػی ٍضریت  رلی ثشداؿت آة تَػ  کـبٍسصاى ٍ ػاْن  
هحلَتت هخ لم دس آة اػ حلبلی ثخؾ کـبٍسصی، ثاب اػا فبدُ اص   

کـبٍسصی اكلی ٍ ّبی  تحقیق هیذاًی، هقذاس دثی ٍ ػبعت کبسکشد چبُ
ِ  آٍسی ؿذ. اص طش ی ثاب اػا فبدُ اص پشػاؾ    هـبع دس هٌطقِ خوع ،  ًبها

هقااذاس آثااذّی،  بكاالِ صهاابًی ثاایي دٍ آثیاابسی ٍ ػااطح صیشکـاات   
 دػت آهذ. هحلَتت عوذُ هٌطقِ ثِ

 

 نتایج و تحث 

 سنجی مذل اقلیمی صحت

ثیٌی اقلیوای، ثشسػای    ّبی پیؾ تشیي ًک ِ دس اػ فبدُ اص هذل هْن
کابس اص طشیاق    ّبی اقلیوی اػت کِ ایاي  ػبصی دادُ هذل دس ؿجیِ تَاى
ؿاَد. ّاش کاذام اص دٍ دٍسُ     ػٌدی ٍ ٍاػٌدی هذل اًدابم های   كحت
تشتیاات ثااشای ٍاػااٌدی   ثااِهاای دی  1991-2005ٍ  1970-1990
ػٌدی ه غیشّبی اقلیوی دهبی حذاقل  كحتػبصی دٍسُ پبیِ( ٍ  )ؿجیِ

ة ؿذًذ. ً ابیح هشثاَط ثاِ    اً خب SDSMدس هذل ٍ حذاکثش ٍ ثبسؽ، 
ثشای ه غیشّبی اقلیوی هَسد ثشسػی  SDSMهذل ػٌدی  دٍسُ كحت
 آهذُ اػت. 2ٍ خذٍل  3دس ؿکل 

، دس هَسد دهابی حاذاکثش ٍ حاذاقل، ثیـا شیي     3ثب تَخِ ثِ ؿکل 

                                                           
1- Evapotranspiration-precipitation ratio  

2- Maximum deficit 

 65/1ٍ  96/1تشتیت هشثَط ثِ هبُ طٍئي ٍ  َسیِ ثاب هیاضاى    اخ  ف ثِ
ّبی آٍسیل ٍ طاًَیاِ   هشثَط ثِ هبُگشاد ٍ کو شیي اخ  ف  دسخِ ػبً ی
دس هَسد ه غیش ثبسؽ،  ثبؿذ. گشاد هی دسخِ ػبً ی 22/0ٍ  16/0ثب هیضاى 

ثیـ شیي ٍ کو شیي اخا  ف دس هقابدیش هحبػاجبتی هاذل ثاب هقابدیش       
ٍ اک جش ثب هیاضاى   48/2هی ثب هقذاس   هـبّذاتی ثِ تشتیت هشثَط ثِ هبُ

ت آ  ابثی ًیاض، ثیـا شیي ٍ    دس هاَسد ػابعب  ثبؿاذ.   ه ش های  هیلی 16/0
کو شیي اخ  ف دس هقبدیش هحبػجبتی هذل ثاب هقابدیش هـابّذاتی ثاِ     

ػبعت  19/0ٍ  99/0 َسیِ ٍ طٍئي ثب هقبدیش  ّبی  تشتیت هشثَط ثِ هبُ
ثشسػی كحت هذل ػبخ ِ ؿذُ ثب هریبسّبی آهابسی ضاشیت   ثبؿذ.  هی

ٌبػبیی گش ؿ ػبتکلیم ًیض ثیبى-ّوجؼ گی، هدزٍس هشثربت خطب ٍ ًبؽ
     ِ ػابصی ؿاذُ    هٌبػت الگَی پبساه شّابی اقلیوای تَػا  هاذل ؿاجی

 ثبؿذ.  هی
 

 بینی متغیرهای اقلیمی پیش

 ّاابی اقلیواای آیٌااذُ ثااب اػاا فبدُ اص   ً اابیح حبكاال اص تَلیااذ دادُ
دس های دی   2070تاب   2021ثاشای ثابصُ صهابًی     RCP 4.5ػٌبسیَی 
 آهذُ اػت. 4ؿکل 

 
صورت هاهانه در دوره پایه تا  ارزیاتی عولكرد هذل ته -2جذول 

 هاي خطاسنجی تر حسة درصذ استفاده از ضاخص
Table 2- Monthly performance of model using 

measurement error indexes in percent 

NSE RMSE R2 
 هتغير

Variable 

0.95 1.86 0.95 
 دهبی حذاکثش
Maximum 

temperature 

0.93 1.07 0.98 
 دهبی حذاقل

Minimum 

temperature 

0.58 2.13 0.89 
 ثبسؽ

Precipitation 

0.75 1.7 0.74 
 ػبعبت آ  بثی

Sun Hours 
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 دهاي حذالل و ساعات آفتاتی دوره پایه در ایستگاه سينوپتيک یسد تارش، ثر،طاهذاتی و هحاسثاتی دهاي حذاکهاي ه همایسه داده -3ضكل 
Fig. 3- Observed and generated values of maximum and minimum temperature,  

precipitation and sunshine for base period in Yazd synoptic station 

 
ً اابیح حبكاال اص هقبیؼااِ پاابساه ش دهاابی ثیـاایٌِ  الاام-4  ؿاکل 

دّاذ.   ثیٌی ؿذُ ٍ هـابّذُ ؿاذُ دس ایؼا گبُ یاضد سا ًـابى های       پیؾ
ثیٌی ؿاذُ   گًَِ کِ اص ؿکل هزکَس پیذا اػت، دهبی ثیـیٌِ پیؾ ّوبى

ِ   دس توبم هبُ RCP 4.5تحت ػٌبسیَی  غیاش اصآگَػات،    ّبی ػابل ثا
ـی ًؼجت ثِ هقابدیش هـابّذُ   ػپ بهجش، اک جش ٍ ًَاهجش داسای سًٍذ ا ضای
گشاد ٍ هشثَط ثِ  دسخِ ػبً ی 3ؿذُ اػت. ثیـ شیي هقذاس ایي ا ضایؾ 

طَس کلی دس  لل صهؼا بى   . ثِثبؿذ هبُ هبسع )هطبثق ثب اػفٌذهبُ( هی
ثیٌی ؿذُ ا اضایؾ ثیـا شی    ّب دهبی ثیـیٌِ پیؾ ًؼجت ثِ ػبیش  لل

ػاٌبسیَی   ( ًیاض تحات  ة-4داسد. سًٍذ تغییشات دهابی کویٌاِ )ؿاکل   
هطبلربتی، حبکی اص ا ضایؾ دهابی کویٌاِ دس  لال صهؼا بى ٍ ثْابس      

ِ  ثبؿذ. هی ّابی آتای دس    سًٍذ ا ضایـی دهبّبی کویٌِ ٍ ثیـیٌِ دس دّا
سٍؿي ٍ ّوکبساى  عٌَاى هثبل هطبلربت دیگش ًیض گضاسؽ ؿذُ اػت. ثِ

(Roshan et al., 2012)  هذل  20ثب ثشسػیGCM تاب   3/1، ا ضایؾ
ثاشای ایاشاى گاضاسؽ ًوَدًاذ.      2050گشاد سا تب ػبل  بً یدسخِ ػ 5/2

دسخاِ   4تاب   2/0ا ضایؾ  (Dousti et al., 2013)دٍػ ی ٍ ّوکبساى 
 HadCM3هذل  A2گشاد سا ثشای دهبی ه َػ  تحت ػٌبسیَی  ػبً ی

ً اابیح  ثیٌاای ًوَدًااذ. دس حَضااِ آثخیااض توااش اػاا بى گلؼاا بى پاایؾ 
ثب اػ فبدُ اص   (Abassi et al., 2010)عجبػی ٍ ّوکبساى  ّبی ثشسػی

ثیابًگش ا اضایؾ هیابًگیي دهابی      ECHAM4  ٍHadCM2الگَّبی 
 ثبؿذ. هی 2100ّب تب ػبل  کـَس دس توبهی اػ بى
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 (1971-2225( نسثت ته دوره پایه )2221 -2272تغييرات دها، تارش و ساعات آفتاتی هاهانه در دوره آینذه ) -4ضكل 

Fig. 4– The changes monthly of maximum and minimum temperature, precipitation and sunshine in study area in future 

(2021-2070( compared to the base period (1971-2005) 
 

ُ  ؿَد کِ ثِ (، ه ح ِ هیج-4ثشاػبع ؿکل ) ّابی   خض ثبسؽ هاب
ثیٌای   ّب دس دٍسُ پیؾ ّب، ثبسؽ هبسع، آٍسیل، هی ٍ طٍئي، دس ػبیش هبُ
یبثٌذ. ایاي هطلات    ثبًی، کبّؾ هی ؿذُ دس هقبیؼِ ثب دٍسُ آهبسی دیذُ

گش تغییشالگَی ثبسؽ اص پبییضُ ثِ ثْبسُ اػات. دس هدواَع، ثابسؽ     ثیبى
ای گزؿا ِ، کابّؾ    دٍسُ آتای ًؼاجت دٍسُ هـابّذُ   ایي ایؼ گبُ دس 
کبّؾ  (Babaeian et al., 2009)ثبثبئیبى ٍ ّوکبساى  خَاّذ داؿت.

 A1تحات ػاٌبسیَی    2039دسكذی ثبسؽ دس کل کـَس سا تب ػابل   9
عضیضآثاابدی شاػاابع هطبلرااِ گااضاسؽ ًوَدًااذ. ث ECHO-Gالگااَی 

ًیاض   (Azizabadi Farahani et al., 2017) شاّابًی ٍ ّوکابساى   
ّابی   دس توبم هبُ 2048ػَ دس اػ بى گلؼ بى تب ػبل  ثبسؽ هٌطقِ قشُ

عجبػای ٍ ّوکابساى    ّابی  یبثذ. ثشاػبع ً بیح ثشسػی ػبل کبّؾ هی
(Abassi et al., 2010)  ثااب اػاا فبدُ اص الگااَیHadCM2  ثیاابًگش

 2100دسكاذ تاب ػابل     5/2ّؾ هیبًگیي ثبسًذگی کـَس ثِ هیاضاى  کب
تَاى ا ضایؾ سًٍذ گشم ؿذى کشُ  دلیل کبّؾ ثبسًذگی سا هیثبؿذ.  هی

ّبی  ای ٍ تبثیش هٌفی آى ثش ثبسؽ صهیي، تقَیت پش ـبسّبی خٌت حبسُ
ه غیاش   .(Taei Semiromi et al., 2014ّبی هیبًِ رکش کاشد )  عشم

( تغییاشات هحؼَػای دس آیٌاذُ ًخَاّاذ     د-4ػبعبت آ  ابثی )ؿاکل   
ٍلی ّوایي تغییاشات کان، ه ٌبػات ثاب الگاَی تغییاشات دهاب          ،داؿت
 ثبؿذ. هی
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 تبخیر وتعرق 

 تبخیر وتعرق گیاه مرجع
تریایي   کبسگیشی هربدلِ  بئَ پٌوي هبً یث، ثشای ً بیح حبكل اص ثِ

تجخیش ٍ ترشو گیبُ هشخع ثشای ؿاشای  اقلیوای  رلای ٍ دٍسُ اقلیوای     
 ، اسائِ ؿذُ اػت.5ثیٌی ؿذُ دس ؿکل  پیؾ
 

  

 همایسه تثخير وتعرق گياه هرجع در حال  -5ضكل 

 حاضر و در آینذه

Fig. 5- The changes of reference evapotranspition in study 

area in future compared to the base period 

 نياز آتی کطاورزي هنطمه در حال حاضر و در آینذههمایسه  -6 ضكل

Fig. 6- The changes of the agricultural water requirement 

in study area in future compared to the base period  

 

 
پیذاػت، تجخیش ٍ تراشو گیابُ هشخاع دس     5طَس کِ اص ؿکل  ّوبى

طاًَیِ تب طٍتی تغییشات ا ضایـی داسد ثِ عجبستی، تغییشات ایي ّبی  هبُ
 ثیـایٌِ ّوشاػا ب اػات.    پبساه ش ثاب سًٍاذ تغییاشات دهبّابی کویٌاِ ٍ      
هطبلرابت   ّابی آیٌاذُ دس   ا ضایؾ تجخیش ٍ تراشو گیابُ هشخاع دس دٍسُ   

 کاَثشی ٍ   ، (Tanasijevic et al., 2014)تبًبػی خاَیو ٍ ّوکابساى  
 صاًاااگ ٍ ّوکااابساى  ٍ (Kousari et al. 2013) ّوکااابساى

 (Zhang et al., 2011)  ًیض ثیبى ؿذُ اػت. ّوچٌیي ثشاػبع ً بیح
، تجخیاش ٍ  (Ghahreman et al., 2016) قْشهبى ٍ ّوکابساى  ثشسػی

، تحات  2070تب  2021ّبی  ترشو گیبُ هشخع دس دؿت هـْذ، دس ػبل
ِ   ػٌبسیَّبی ٍاداؿت تبثـی داسای تغییشاتای های   َ  ثبؿاذ. ثا کاِ   سیطا

ثیـ شیي ا ضایؾ ٍ ثیـ شیي کبّؾ تجخیاش ٍ تراشو گیابُ هشخاع ثاِ      
 ثبؿذ. تشتیت هشثَط ثِ هبُ طاًَیِ ٍ هبُ اک جش هی

هـخق اػت، ثیـا شیي ًیابص آثای ٍ ثشداؿات آة اص      6اص ؿکل 
آثخَاى، هشثَط ثِ ّفت هبِّ اٍل ػبل اػت. ا ضایؾ ًیبص آثای تحات   

خَاًی ‎یش ٍ ترشو گیبُ هشخع ّنؿشای  تغییش اقلین ثب سًٍذ تغییشات تجخ
داسد. دس کل هقذاس ًیبص آثی آیٌذُ ثخؾ کـبٍسصی دس هٌطقِ هطبلرابتی  

 یبثااذ. ً اابیح حبكاال اص ایااي   ثااِ اًااذاصُ چْاابس دسكااذ ا ااضایؾ هاای 
ِ  تحقیاق ثاب هطبلرابت    تبًبػای خاَیو ٍ    ،(Ashofteh, 2012) آؿاف 

( Khalil, 2013) خلیال  ٍ  (Tanasijevic et al., 2014)ّوکابساى 
 Remrova) سهشٍا ٍ ػیؼلشٍا ّبی ساػ ب ٍ ثب ً بیح حبكل اص ثشسػی‎ّن

& Cislerova, 2010ثبؿذ. دلیل ایي تفبٍت ثاِ ؿاشای     ( ه فبٍت هی
ِ   اقلیوی هٌبطق هَسد ثشسػای ثشهای   سهاشٍا ٍ ػیؼالشٍا    گاشدد. هطبلرا

(Remrova & Cislerova, 2010 )  دس یک حَضِ کَّؼ بًی اًدبم
هطبلراِ دس ایاي   ػشدتشی ًؼجت ثِ هٌطقِ هاَسد   ؿذُ کِ داسای اقلین

تبًبػااای خاااَیو ٍ   هطبلرااابت کاااِ تحقیاااق اػااات. دس حااابلی  
 (Khalil, 2013ٍ خلیال )   (Tanasijevic et al., 2014)ّوکابساى 

  ِ ِ  هشثاااَط ثاااِ حَضااا  آؿاااف ِای ٍ هطبلراااِ  ّااابی هذی شاًااا
(Ashofteh 2012)،    ًیض هشثَط ثِ حَضِ آیاذٍغوَؽ دس آرسثبیدابى

 ثبؿذ.  ؿشقی هی
 

 کشاورزی بخش آب پایذاری مصرف های شاخص

 (EPR)ثاِ ثبسًاذگی    تراشو  تجخیشٍ ًؼجت ؿبخق  للی هقبدیش
 اػت. دادُ ؿذُ ًـبى 7اقلین دس ؿکل  تغییش تیثیش تحت

پبیِ ثیابًگش ایٌؼات    هقبدیش دٍسُ ثب آتی دٍسُ EPR هقبدیش هقبیؼِ
ِ   EPRؿبخق  ا ضایؾ هقذاس کِ ثیـ شیي صهؼا بى    لال  هشثاَط ثا
دسكذ ٍ کو شیي هقذاس تغییشات  للی ایي ؿبخق هشثاَط   24ثشاثش ثب 
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ِ   دسكاذ های   4ثِ  لل پابئیض ثاب     صاسعیابى ٍ ّوکابساى   ثبؿاذ. هطبلرا
(Zareian et al., 2015)   ُسٍد، ثیابًگش ا اضایؾ    ًیض دس حَضاِ صایٌاذ

EPR ُثبؿاذ. دس هطبلراِ    ّبی آتی تحت تبثیش تغییش اقلاین های   دس دٍس

ثیـ شیي تغییشات  للی ایي ؿبخق هشثَط ثاِ صهؼا بى ٍ   هزکَس ًیض 
 .ثبؿذ کو شیي تغییشات آى ه رلق ثِ  لل پبییض هی

  

 نسثت ته دوره پایه EPRدرصذ تغييرات ضاخص  -7 ضكل
Fig. 7- The changes of EPR index in study area in future 

compared to the base period 

 درصذ تغييرات ضاخص کوثود حذاکثر نسثت ته دوره پایه -8 ضكل
Fig. 8- The changes of MD index in study area in future 

compared to the base period 
 

 تایثیش  کوجَد حاذاکثش سا تحات   ؿبخق  للی ًیض هقبدیش 8ؿکل 

تَاى گفت، هثجت  .  ثشاػبع ؿکل هزکَس هیدّذ هی اقلین ًـبى تغییش
ِ  اػت کِ آى دس توبم  لَل، ثیبًگش ؿبخق ایي ثَدى هقذاس  هاشٍس  ثا

 .کاشد  خَاّاذ  سا احؼبع آة اص ثیـ شی ًقلبى کـبٍسصی ثخؾ صهبى،
 تبثؼا بى  کاِ  لال   ایي ٍخَد ثب کِ دّذ هی ًـبى ً بیح ،ثش ایي ع ٍُ

 ثیـا شیي دسكاذ   ٍلای  سا داسد،ؿبخق کوجَد حذاکثش  هقذاس ثیـ شیي

ِ  ثِ ًؼجت ؿبخق ایي ا ضایؾ ِ   دٍسُ پبیا  صهؼا بى   لال  هشثاَط ثا

 پایؾ  آیٌاذُ  دٍساى چاِ ثاِ ػاوت    ّاش  دیگاش،  عجبست ثِ ثَد. خَاّذ

ِ  ثیـا ش  ثخؾ کـبٍسصی، دس آة کوجَد اثشات سٍین، هی   لال  ه َخا

ثَد. دلیل ایي اهش، ا ضایؾ دهاب ٍ ثاِ تجاع آى ا اضایؾ      خَاّذ صهؼ بى
هطبلراِ  ثبؿذ.  تجخیش ٍ ترشو ٍ ًیبص آثی صهؼ بى ًؼجت ثِ دٍسُ پبیِ هی

ًیااض دس حَضااِ   (Zareian et al., 2015)صاسعیاابى ٍ ّوکاابساى  
ّابی آتای    کوجاَد حاذاکثش دس دٍسُ   سٍد، ثیبًگش ا ضایؾ ؿابخق  صایٌذُ
 ثبؿذ.  ثیش تغییش اقلین هییتحت ت
 

 بررسی آب مصرفی محصولات عمذه کشاورزی منطقه 

، آهبس آة هلش ی دس ثخؾ کـبٍسصی سا ثِ تفکیاک ًاَع   9ل ؿک
 دّذ. هحلَتت ًـبى هی

  
 همایسه سهن آب هصرفی گياهاى هتذاول در کطاورزي هنطمه -9ضكل 

Fig. 9- Comparison of the water consumption of the prevalent crops in the agricultural system of the study area 
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ِ    9طَس کِ اص ؿکل  ّوبى تشتیات   پیذاػت، پؼ ِ، اًابس ٍ گٌاذم ثا
ثبؿٌذ ٍ پؼ ِ هلشف کٌٌذُ ثایؾ   تشیي هلشف کٌٌذگبى آة هی عوذُ
دسكذ اص آة هلش ی دس ثخاؾ کـابٍسصی اػات. هقبیؼاِ آة      50اص 

هٌاا ح اص -هلااش ی دس هضسعااِ هااَسد ًیاابص ّااش ّک اابس پؼاا ِ ثااب آة  
( آهذُ اػت. ثشاػبع الم-10) دس ؿکل -ّبی تکویل ؿذُ ًبهِ پشػؾ
تَاى گفت، دس ثیؾ اص ًیوی اص دٍسُ کـت، هحلَل  ( هیA 10) ؿکل

سٍد ایي اهاش ثاش هیاضاى     پؼ ِ ثب تٌؾ آثی هَاخِ اػت ٍ لزا اً  بس هی
دس هاَسد  عولکشد دس ٍاحذ ػطح ٍ ػَدآٍسی اق لبدی تبثیشگزاس ثبؿاذ.  

( ًیاض ٍضاریت   ج-10( ٍ گٌاذم )ؿاکل   ة-10هحلَل اًابس )ؿاکل   
، آة هلاااش ی ایاااي دٍ هحلاااَل ًیاااض اص  ای ٍخاااَد داسد هـااابثِ
  ّبی تکویل ؿذُ دس هٌطقِ اػ خشاج گشدیذ. ًبهِ پشػؾ

 

 
 

 
 همایسه تا آب هصرفی در هسرعههمایسه آب هورد نياز هحصولات عوذه هنطمه در  -12 ضكل

Fig. 10- Comparison of the water requirement and water used per hectare of main agricultural products  
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 82اردکاى در دهه -افسایص سطح زیر کطت پسته در هحذوده آتخواى یسد -11 ضكل

Fig. 11- Increase in the Pistachio cultivated area in Yazd-Ardakan aquifer during 2002-2011 years 
 

 

دلیل ثبت ثَدى اسصؽ ا ضٍدُ  سغن هؼبلِ تٌؾ آثی، ثِ ه بػفبًِ علی
ّبی اخیش ا ضایؾ ػطح صیش کـات هحلاَل سا ؿابّذ     پؼ ِ، دس ػبل

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت. 11ثَدین. ایي هؼبلِ دس ؿکل 

ػطح صیش کـت هحلَل  ّبی گزؿ ِ، ، دس ػبل11ثشاػبع ؿکل 
ّک بس ا ضایؾ داؿ ِ اػت. ا ضایؾ ػاطح  1000دس هحذٍدُ هطبلربتی، 

صیش کـت هحلَتت کـبٍسصی ثب تَخِ ثِ هؼبلِ تٌؾ آثای هَخاَد،   
هَخت کابّؾ عولکاشد هحلاَل ٍ ثاِ تجاع آى پابییي آهاذى ػاَد         

ین ٍ ا ضایؾ ًیبص اق لبدی خَاّذ ؿذ. ع ٍُ ثش ایي، ثب تَخِ ثِ تغییشاقل
آثی ثخؾ کـبٍسصی، ثبیذ ضوي خلَگیشی اص ا ضایؾ ػطح صیش کـت، 

ّابی آثیابسی ًیاض     ّبیی ثشای تغییش الگَی کـت ٍ اك ح سٍؽ ثشًبهِ
 طشاحی ؿَد.

 

 گيرينتيجه

کاِ ثحاشاى آة یاک هؼابلِ اػبػای دس ّواِ خَاهاع،         اص آًدبیی
کبّؾ ایي  کبسّبی خلَف خَاهع دس حبل تَػرِ اػت، ثشسػی ساُ ثِ

هٌ اَس   ثبؿذ. ایي پظٍّؾ ثِ سیضی آیٌذُ هی تٌؾ اص اسکبى اكلی ثشًبهِ
 -ثشسػی تغییشات تجخیش ٍ ترشو ٍ ًیبص آثی ثخؾ کـبٍسصی دؿت یضد

اسدکبى ثب دس ً ش گش  ي تغییش اقلین اًدبم ؿذ. ً بیح ایي ثشسػی ًـبى 
هاَسد   تغییشات دهب ٍ تَصیع ثبسؽ دس هٌطقِهی دی  2070داد، تب ػبل 

ٍ اص طش ای سًٍاذ ا ضایـای دهاب، هٌداش ثاِ        هطبلرِ هرٌبداس خَاّذ ثَد
ؿَد. اص طش ی ثشسػی  دسكذی ًیبص آثی ثخؾ کـبٍسصی هی 4ا ضایؾ 
ثَد ّبی پبیذاسی آة کـبٍسصی، حبکی اص ا ضایؾ سیؼک ٍ کن ؿبخق

آة ثخااؾ کـاابٍسصی دس آیٌااذُ خَاّااذ ثااَد. ثشسػاای آة هلااش ی   
دسكذ آة هلش ی آثخاَاى   50ثیؾ اص هحلَتت هخ لم ًـبى داد، 

ثبؿاذ، اص طش ای ثاب تَخاِ ثاِ       دس ثخؾ کـبٍسصی ه رلق ثِ پؼ ِ هی
اط عبت هیذاًی خوع ؿذُ اص هیضاى آة هلاش ی هحلاَتت عواذُ    
کـبٍسصی هٌطقِ، ایي هحلَل ًیض دس تٌؾ آثی ثاَدُ ٍ عولکاشد آى،   

 1000سغن ایاي هؼابئل دس دّاِ اخیاش      ثبؿذ. علی چٌذاى هطلَة ًوی
ّک بس ثِ اساضی تحت کـت ایي هحلَل اضب ِ ؿذُ اػت. ثاب تَخاِ   

تش کوجاَد آة دس آیٌاذُ هٌطقاِ هاَسد      ثِ ایي هطلت ٍ هـک ت خذی
ِ  ثشسػی، ثشًبهِ سیاضی تخلایق    سیضاى ثبیذ ایي هؼبلِ سا خْت ثشًبها

هٌبثع آثی آیٌذُ دسً ش داؿ ِ ثبؿٌذ ٍ اص طشیق تغییش ػیؼ ن کـت ٍ یب 
یبسی دس ساػ بی ترذیل اثشات تغییش اقلین ثاش ثخاؾ   ا ضایؾ ساًذهبى آث

 کـبٍسصی اقذام ًوبیٌذ.
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Introduction 

Water is a scarce resource in the Middle East region and climate change is expected to exacerbate this situation. 

Developing countries are vulnerable to these changes, primarily due to their limited adaptive capacities in dealing with 

extreme events. Therefore, investigation of this phenomenon will be very crucial in such areas. In the past decades, 

water shortage in Yazd province which is located in arid regions of Iran has resulted in transferring the water from 

Isfahan. But recently, due to increasing in water demand, inadequacy of this project clearly has felt. Evapotranspiration 

and agricultural water requirements are two crucial issues of this area which affected by climate change. Thus, 

considering climate change projections and future agricultural water requirements is necessary to determine water stress 

risks in the study area, Hence, this study aims to answer the following research questions: 

1. Currently, how much irrigation water do we need in the Yazd-Ardakan region?  

2. How does future climate change impact future irrigation requirements?  

3. How does future climate change influence sustainability of the agricultural water consumption? 

Materials and Methods 

The data used in this analysis represented into two time periods, including (i) present (values for the period 1971–2005), 

and (ii) future, called year 2070 (values for the period 2021–2070). To evaluate future climate changes, daily climate 

data from Yazd Synoptic station for 1971-2005 period have been used. Data, including precipitation, maximum and 

minimum temperatures and sunshine hours. To investigate the climate changes of Yazd-Ardakan plain in the future 

period of 2021-2070, RCP 4.5 scenario has been used through SDSM 4.2.9 software. The effect of climate change on 

reference evapotranspiration and agricultural water needs were estimated. Crop evapotranspiration and irrigation 

requirements for two periods, were estimated following the standard procedure described in the FAO Irrigation and 

Drainage Paper 56 (UN-FAO, 2007) and CROPWAT software. Two indices considered to evaluate the sustainability of 

the agricultural water consumption in the study area. These indices including the ratio of evapotranspiration to the 

precipitation (EPR) and the ratio of maximum agricultural water deficit to the amount of agricultural water need as 

deficit index (MD). These indices estimated under present and future climatic conditions. To evaluate the amount of 

water used for main agricultural products, questionnaires were completed in the area.  

Results and Discussion 
The results of statistical validation of the predicted values, showed no significant differences between historical and 

predicted values of precipitation, maximum and minimum temperatures and sunshine. Therefore, suitability of LARS-

WG model to simulate climatic data of the study area is confirmed. Investigation of the precipitation in the Yazd station 

showed that in spring season, precipitation will be declining and in autumn will be increasing. In other words, the 

distribution of precipitation in the future will have significant changes and as winter precipitation decreases the spring 
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precipitation will have increasing trend. Results showed that monthly minimum and maximum temperature will 

increase in almost all months. Results of estimating agricultural water requirements showed that due to higher 

temperature, reference evapotranspiration, crop evapotranspiration and irrigation requirements will be increased up to 

4% under climate change conditions. The EPR and MD indexes will increase by 24% and 13% respectively. The results 

revealed the imbalance between agricultural water use and the precipitation in the study area. In the other hand, results 

of the questionnaires showed that, the water used in irrigated agricultural areas is not in accordance with the 

requirements of products and therefore leads to water stress and, consequently, yield reduction of products. Therefore, 

in these conditions, appropriate management strategies and planning should be implemented to ensure the sustainability 

of water resources in the Yazd-Ardakan plain. 

Conclusion 

This work focused on the climate change impact on cultivated area in the Yazd-Ardakan plain considering the possible 

alterations of crop evapotranspiration and irrigation requirements. According to this study by increasing in maximum 

temperature in the future, water needs of agricultural section will grow significantly. Therefore, planners and authorities 

should consider this fact for the future water resources allocation and strategies.  

Keywords: CROPWAT software, Evapotranspiration, RCP 4.5scenario, SDSM model 

 
 



 
 

 های آبی در سیستم( .Triticum aestivum Lگندم ) مستندسازی فرآیندهای تولید

 و دیم در استان گلستان
 

 5براتعلی فاخری و 4، احمد قنبری3، افشین سلطانی*2، محمود رمرودی1طهماسبی مریم

 81/81/8931تاریخ دریافت: 

 18/10/8930تاریخ پذیرش: 

 

یر ( .Triticum aestivum L). مستندسرای، اویننردیا، لید رد منردم     7931ا.، قنبرو،، ا.، د ارایو،.،  .   طهماسبی، م.، رمرودی،، م.، سرانا،ی،   
 .7711-7111 (:4)71شناسی کشادری،، یا، یبی د ینم یر استان ماستان. بیمس ستم

 

 چكيده

 یرییر، یر بخش کشادری، کشیر ،داری. مستندسای، سفا،ه جانگاهأیا، ادد ه د اساسی یر بهبیی یو اوینند لید د، است که متسای، ای قدممستند

 لرا  بررر  سرای، بسرتو  ای موحاه یمرایه  لید د ین محصیل س و که است یانیاعاد ت د اطلاعات کا ه له ه شامل نک محصیل یر کشادری، لید د اوینند

ید یر  (.Triticum aestivum L) منردم ویننردیا، لید رد   م و، ای انن ابزار یر جهت بهبریی ا یید. یر انن منادعه به منظیر بهوهمی ،شان را بویاشت
یا که یو مدنو مزرعه یر طی سه سال مرشته به طیر معمیل ا،جام یایه نا مصوف کویه یا د مصوف ،هایهس ستم یبی د ینم استان ماستان، کا ه اعاد ت

یبری  اکثو مرزارع  که م ا،گ ن مساحت مزارع یبی ب شتو ای ینم بیی.  یا، مختاف ثبت مویند. ،تانج مستندسای، ،شان یایمزرعه با مدنونت 041است، یر 
، ب شتو مزارع ینم محصیل لابستا،ه ،داشته بیی،د (.Oryza sativa L) جبو، ( د(.Glycine max Lسینا  ید محصیل لابستا،هکشت  ونیقبل ای مندم 

بیی،د. اکثو لید دکنندمان مندم یبری د ینرم ای مرادیین د ینسرک بره       (.Hordeum vulgare L)جی  د اکثو مزارع یر سال قبل ، ز ینو کشت مندم د
کار بیی. رقم مودارنرد ب شرتونن رقرم    ا،د. یمچن ن ب شتونن ،یع ایدات کشت یر لید د مندم یر یو ید س ستم، ینیدری، ادد ه استفایه کویهعنیان یاک

رر مصوای یر س ستم ینم ب شتو د لارنخ کشت ، ز ای مستویمی یما،ی ب شتو، ،سربت  میری استفایه یر یو ید س ستم کشت مندم ینم د یبی بیی. مقدار ب
. یر یادص استفایه کوی،د  تودژن،  ایمومک 11د  30حداقل ای   ببه لول نمد ی ییر بخش یب ییرصد ای مزارع میری بورس 01به کشت یبی بوییریار بیی. 

کرش  کش موبیط به ل ات د ب شتونن اسرتفایه ای یارت  موا،ستار د لاپ ک، ب شتونن استفایه ای قارچموبیط به  کشیو ید س ستم ب شتونن استفایه ای عاف
یا، سنتی یب ار، بوا، مزارع بیی. یامنه یما،ی بویاشت مندم ای اداسط ارینبهشت لا ادایو یویای بریی.  ینایننین بیی. لوج ح کشادریان به استفایه ای ردش

 یکا نو،لصی نهمنادعه با ارا ننا نج،تا ک ایموم یر یکتار ب شتو بیی. 9740ک ایموم یر یکتار بیی که ای ینم با عماکوی  9440م ا،گ ن عماکوی مندم یبی 
،گرو  جرام   یرا، نابیامکان اری  دلید نندیا به اویمقدار د یمان دردی ،هایه  قیق ،ساید مشخص نمد ی ییب یا، ستممندم یر س  دلید نندیا،اوی نوای ی
 سایی.یم  سورا م یشنایتد جامعه ،اقتصای  نی،مح نستی ،یاندماهمندم یر ماستان ای ی  دلید

 

 کش، عماکوی، مزارع، ،هایهینست مح نی، عاف هاي كليدي:واژه

 
 1مقدمه

یا، کشرادری، اثرو مسرتق م برو     مدنونت اوینند لید د یر س ستم

                                                           
یا،شرگاه   ،استای موده یراعت د یکتو، یراعت، یا،ش ار ،جییا،شلول ب به -4د  1، 7

 یابل
 ب عی موماناستای موده یراعت، یا،شگاه عایم کشادری، د مناب  ط -9
 یا،شگاه یابل ،استای موده اصلاح ،بالات -0
 (Email: mramroudi42@uoz.ac.ir                    ،ینسنده مسئیل: -*)
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یرا، م رزان   در، لید د، کارینی مصوف ،هایهم زان کمی عماکوی، بهوه
مصوف ا،وژ، د یر ،هانت اثوات ینست مح نی ،اشری ای لید رد یاری.   
بنابوانن ، ای به پانش د بهبیی اوینندیا، منتهی به لید رد محصری ت   

یرا، یراعری   یا، مولبط با مدنونتکشادری، یر جهت کایش چادش
یا، کشادری، اجتنا  ،اپرنو است. ای دحرا  عامری بهبریی    یر س ستم
یرا، مختافری م سرو    دیا، مدنونتی با استفایه ای لکن رک چن ن اوینن

ای  8، د مهندسری مجردی اویننردیا   1است که یر انن ب ن بهبیی مسرتمو 

                                                           
2- Continuous improvement 
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یا، ادد ره د  ای قدم .(Zarei & Zarei, 2004یا یستند )لونن ینمهم
ادبته اساسی یر بهبیی چن ن اوینندیانی، یست ابی به ،گوشی مشخص 

یرا یر شروانط میجریی    ا،جام اعاد رت د نکپارچه یر یصیص چگی،گی 
 & Turnerشریی ) سای، اوینندیا مفته مری است که اصنلاحا مستند

Detoro, 2000لیان (. بددن لویند بو اساس شنایت دض  میجیی می
،ما، میری ، ای بوا، رس دن به دض  منای  را طواحی د اجوا کوی. یر 

یرانی  ی ای اعاد رت یا، ارینابی د بهبیی اوینندیا مستندسای، نکپودژه
شریی. ایتصراص   است که بخش عمده یمان پ ش اوض را شامل می

یرا بره مستندسرای، یر    یرصد یمان کرل پرودژه یر بویری ،می،ره     11
یا، ارینابی د بهبیی اوینندیا ،شان ای ایم ت انرن بخرش یاری   اعاد ت

(Turner & Detoro, 2000 مستندسررای، اویننرردیا، لید ررد یر .)
بنرد، د ارانره   ی، شامل موییدر،، پویایش، طبقره یا، کشادرس ستم

یانی است کره یرط منتهری بره لید رد نرک       کا ه اطلاعات د اعاد ت
یید. یر چن ن ،گوشی مزرعه به عنیان محصیل کشادری، را ،شان می

سرای، انرن   داحد لید د اوض د بنابوانن کا ه اوینندیا ای ینگام یمرایه 
محصریل ای مزرعره پرز ای    داحد لید د، بوا، کشت لا ینگام یودج 
م و،د. ارانه لصینو، کای ای بویاشت یر محددیه مستندسای، قوار می

اوینندیا د لیادی ا،جام ی،ها، امکان ،مانا،دن دضع ت لید رد یر ح نره   
یمییش، پژدیش د ا،تقال لجار ، لب  ن ،قرش د ایم رت اویننردیا،    

مان لید رد،  مختاف یر یست ابی به ایداف رایبوی،، یسا،ی ارینابی سای
موانرری یر اجرروا، اویننرردیا، لید ررد،، سرراما،دیی  کررایش لجوبرره

یرا، یمرار، د اطلاعرالی را ای    یرا، لید رد د پیشرش کاسرتی    یزننه
لریان بوشرموی   یرا د کارکوییرا، مستندسرای، مری    لونن قابا رت مهم
(Bazrgar, 2011   یمچنر ن یر لحق قری کره .)    لوابری د یمکراران 

(Torabi et al., 2012ا،ج )      ام یای،رد، حفرم منراب  اطلاعرالی مریری
یرا، برویدری،،   یا، حق قی با یزننره استفایه یر پودژه، لنابق یزننه

یا، ، مشخص کوین س استیاجایم و، ای پواکندمی د لکوار اعاد ت
یرا د ، اییرا، یمرار، د    بویار، د یشکار کروین ،قرص  اجوانی د بهوه

جهرت  یا،سرتند.  یرا، مستندسرای،   لرونن ،قرش  را ای مهرم  اطلاعالی
یرا، مختارف لید رد محصری ت     محاسبه مصوف ا،روژ، یر س سرتم  

برو را یر مرزارع   یا، ا،وژ،کشادری،، یر مام ،خست باند کا ه اعاد ت
شیی سای، اطلاق میمختاف ثبت ،میی که به انن موحاه اوانند مستند

د کا ه عیامل یی ل یر مصوف ا،وژ، را میری لجزنره د لحا رل قروار    
تو یمرران اسررتفایه شررده یر چنرر ن لحق قررات صرروف اویننررد ب شرریای. 
کند. ،گایی بره  شیی که ایم ت انن مسأده را ب ان میسای، میمستند

یید که اموچه مستندسرای، یر  سابقه مستندسای، یر کشیر ،شان می
سرای، د ،گهردار،   بس ار، ای عایم به عنیان ابزار، کاریمرد یر پ رایه  

نونت ک ف ت، میری استفایه قوار مواتره  دنژه مدیا، مختاف، بهس ستم
یرا، مزبریر ای   عنیان قدمی اساسی بروا، بهبریی س سرتم   د یم شه به

                                                                                           
1- Processes re-engineering 

ک رد قروار مواتره    میری لأ ISO1یا، معتبو جها،ی ما،ند سی، سایمان
(؛ اما اسرتفایه ای ردش مستندسرای،   Akhavan, 2002) اکهادان است

مریری لیجره   یر کاشت، یاشت د بویاشت محصی ت کشادری، کمترو  
 لریان بره  قوار مواته است. ای منادعات صیرت مواته یر انن یم نه می

 ,Rezvantalab، )طادرب ، رضریان (Hajjarpoor, 2016) رپیر حجرا 

بایرمررار ( د Torabi et al. 2012) د یمکرراران لوابرری ،(2015
(Bazrgar, 2011 اشاره کوی. استان ماستان ای دحا  م زان لید د یر )

یرا، بولرو   بسته به شوانط ی  د ییانی، نکری ای اسرتان  یا اغاب سال
یا، ارارس، یییسرتان،   یر کشیر به یمواه استان مندم ،لید د کننده

 Bureau of Statistics andکویسرتان د کوما،شراه برییه اسرت )    

Information Technology, 2015 بددن شنایت کامل د جام  ای .)
چگی،گی ،حیه ا،جام کا ه عما ات یراعی، به یشیار، د با صوف یمان 

لیان یر جهت را  ، اییا، کشرادریان د لقینرت ،قراط قریت     ای میین
لید د محصی ت مختاف د بوطوف ،میین ،قاط ضعف ین مام مؤثو، 
بویاشت. بنابوانن یر انن لحق ق بو ین اسرت کره کا ره محققر ن بره      

پارچه د مستند با اوینند لید رد محصریل منردم یر اسرتان     صیرت نک
ی،رد د انرن لحق رق مبنرانی بروا،      ماستان به صیرت یمار، یشرنا مو 

یا، مؤثو یر جهت را  ، رای کشرادریان، کرایش مصروف     رنز،بو،امه
یا، ینسرت مح نری برا لر  رو شر یه      ا،وژ، د کایش ا،تشار یدییمی

 مدنونتی مزارع باشد.

 
 هامواد و روش

انن منادعه یر اسرتان  مناطق مورد مطالعه و اطلاعات زراعی: 
 91یرجره د   96  رانی عروض جرواا ن کشیر کره بر   شمال  ماستان یر

 07یرجه د  09  انید طیل جرواا یشماد  قهیق 4یرجه د  94لا   قهیق
، ا،جرام شرده اسرت    قروار یاری  یشروق   قره یق 11یرجه د  06لا   قهیق

یررا، ادد رره ای طونررق مصرراحبه چهرروه برره چهرروه بررا یایه(. 7)شررکل 
اعری طری   بویار، ای م ا،گ ن عما ات مختاف یرکشادریان د ناییاشت

 7934لا ارینبهشت  7939سه سال مدنونت مرشته کشادری یر مهوماه 
ک ایمتو موب  است، که  11494مساحت استان ماستان  یدر، شد.جم 
 Bureau ofم روی ) یرصد ای مسراحت کرل کشریر را یر برو مری      9/7

Statistics and Information Technology, 2015 .)یم لنیع اقا 
قابرل لیجره    ی،عر  د طب نیا ر جرواا طنشروا  ل ر استان ماسرتان بره ید  

رشته کیه ادبوی یر   انیر م  انیماستان ای دحا  جروااد. استان باشیم
 ید مناطق یشت مسنح یر شمال د شمال غوب یجنی  د جنی  شوق

 ،یجنی  ای ی  د ییا، کییستا، ی،یاح بو انن اساس. ستاداق  شده 
د  ا،توا،ره نای ی  د یریا، معتردل مد   یموکز، د جنی  غوبر  ی،یاح
. بره  یشک د یشک بوییریار اسرت مه ای ی  د ییا، ، یدشما ی،یاح

                                                           
1- International organization for standardization 
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 7/74 منادعره  میری مننقه سا ،ه حوارت یرجهمتیسط   ا،گ ن،مطیر 
موب   مگاژدل بو متو 1/74 ،د لابش ییرش  ا،گ نموای، مسا،تی یرجه

 لید رد  (.1مترو اسرت )شرکل     اری م 060د کل برارش سرا ،ه    ردی ری
 ، مره طیر عمده یر منراطق  ن بهماستااستان یر  ،محصی ت کشادری

ادبوی سوی د موطی  رشته کیه یامنه   نب ،یار، شکلبه  ی دکییستا،
 7شرکل   متموکز شده اسرت کره  لوکمن صحوا موم د یشک د یشت 

طیر کل یر به. ییدمننقه کشت استان را ،شان میمزارع ،می،ه  ن لیی
استان ماستان اصرل کشرت بره ید قسرمت بهراره د پران زه لقسر م        

، پنبه، ((.Glycine max L شیی. یر کشت بهاره م ایا،ی مثل سینامی

د بعرد ای ین یر  ( .Zea mays Lذرت ) د (.Oryza sativa L)برو،ج  
د  (.Brassica napus L، کارزا ) کشت پران زه م ایرا،ی چرین منردم    

شری،د. یر بر ن   کشت مری ( .Solanum tuberosum Lیم نی  )س ب
شرتونن سرنح ینرو کشرت را یاری کره      انن محصی ت مندم پان زه ب 

 معمرررری   ای ادایررررو یبرررران لررررا ادایررررو یذر بررررا م ررررا،گ ن     
 مررروای د مجمررریع برررارش بررراران  یرجررره سرررا،تی  0/74یمرررا، 

 شیییبه طیر معمیل یر یویایماه بویاشت م ز ،متو کشت د م ای 411
(Soltani et al., 2013).      طب عتا  اصل کشرت منردم یبری یر اسرتان

 باشد.ل کشت مندم ینم میلو ای اصطی ،ی
 

 
 مكان پایشی در استان گلستان )راست( 045در ایران )چپ( و توزیع جغرافيایی از استان گلستان  منطقه مطالعه شده تموقعي -1شكل 

Fig. 1- Location of the study region Golestan Province within Iran (left) and the geographical distribution of the 540 survey 

sites within Golestan Province (right) 

 

 
هاي سياه( و تابش هاي سياه(، بارندگی )ستونهاي سفيد( و حداكثر دما )دایرهي حداقل )دایره( ماهانه2512-1991ميانگين بلند مدت ) -2شكل 

 راه( استان گلستان هاي راهخورشيدي )ستون
، رشد، مندم یر مننقه میری مو یدرهباشند. پ کان، ،شانا،( مییا، س نیپت ک د شوکت ی  مننقه)شامل انستگاه انستگاه 6( ب ن SE ار )یینده ینا، معینیط ینا ،شان 

 ،ظو است.
Fig. 2- Long-term (1991–2012) average of monthly minimum temperature (white circles), maximum temperature (black 

circles), precipitation (black bars) and solar insolation (stripe bars) of Golestan Province  
The error bars show the deviations over six different weather stations across the province. The horizontal arrow indicates the growing 

period of wheat. 
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یا ای طونق مصراحبه  یایهها: و تحليل داده آوري و تجزیهجمع
برویار، ای م را،گ ن   چهوه به چهوه با کشرادریان مجرو  د ناییاشرت   

عما ات مختاف یراعی طری سره سرال مردنونت مرشرته کشرادری یر       
یدر، شد. بوا، انرن پرژدیش   جم  7934لا ارینبهشت  7939مهوماه 

ی میری منادعره  ن یر ید بخش ینم د یبمندم یر استا د مناطق لید کل
، قوار مواتند. ا،تخا  مزارع به عنیان ینم د نا یبی بسرته بره سرابقه   

لید ررد یر ین منرراطق د شرروانط اقا مرری ی،هررا د پررز ای مشرریرت بررا  
کارشناسان د متخصصران سرایمان جهرای کشرادری، اسرتان صریرت       

موکز یدمات  96شهوستان،  74 ،یر استان ماستان یر مجمیع موات.
اری. بدنن صیرت کره لعردای مواکرز یردمات یر یرو      کشادری، دجیی ی

شهوستان ای نک لا پنج موکز بواساس ایم رت، سرنح ینرو کشرت د     
لید د محصی ت مننقه یر یو شهوستان متر و بییه است. بروا، انرن   

مدنونت مختاف مزرعه لید د  70منادعه ای یو موکز یدمات کشادری، 
 طیر لصایای ا،تخا  شد،د. مندم به

کشادری )سن، جنس ت، سابقه لید رد  موبیط به  ای میری ،اطلاعات 
 ییراعر  تنون(، مرد ارلفاع، مسراحت د ...  ت، مزرعه )میقعمندم د ...(، 
یا، ،یع، یمان د لعدای ایدات موبیط به عما ات) یراعی ات شامل عما

یرا،  ،هرایه  (،بنرد، د بسته سای، یم ن، کاشت، یاشت، بویاشتیمایه
مصروف د ،ریع    زان ر م، کیی زان م د،یع ، ایهرقم میری استفمصوای )

 یسرنت  ،ار یب ،یا)ردش ،ار د یمان یب زان لعدای، می(، سمیم مصوا
بویاشرت د  کشت د یمان به م ا،گ ن د لحت اشار...( د مسائل موبیط 

ثبرت شرد. بروا،    پوسش ای کشادریان  قنعماکوی یر یو مزرعه ای طو
لجمعی نا ،سبی استفایه شرد.  یا ای لیین  اوادا،ی لجزنه د لحا ل یایه

یا یامنه لر  وات د ش یه ا،جرام یرو عما رات مردنونتی     یر انن بورسی
ا،جام شده یر مرزارع منردم د یمچنر ن ،سربتی ای کشرادریان کره ای       

مختاف یو نک ای انن عما ات مدنونتی استفایه کویه بیی،د،  یا،ش یه
یرا،  مشخص شد،د. یمچنر ن یر مریاری مریری ، رای، عماکروی شر یه      

رد،  1د یرج ینریط ینرا   7مختاف مدنونتی با محاسبه اشرتباه مع رار  
 ،مییار، میری مقانسه قوار مواتند.

 

 نتایج و بحث

کل مساحت مزارع بورسی شده یر انن لحق رق  مساحت مزارع: 
یکتار بریی. ای   0/4611یکتار د یر بخش ینم  7/6433یر بخش یبی، 

مزرعره   714اسرتان  مزرعه بورسی شده یر بخرش یبری    161مجمیع 
د  یکترار یاشرتند   71کمترو ای   یمساحت(، م ا،گ ن یرصد مزارع 1/41)

یر رام ران  یکترار   1194لرا  یکتار یر ییایشرهو   1/1مزارع ای مساحت 
 01(. یمچن ن یرصد مزارع یبی با مساحت ب شتو ای 9)شکل  متر و بیی

                                                           
1- Standard error 

2- Error bars 

 0/1ای  یرصد بیی. مساحت مرزارع منردم ینرم ، رز     0/6یکتار ، ز لنها 
یر منبرد  یکترار   011لرا  یکتار یر بندرمز، کویکی،، مومان د رام ان 

مزرعه بورسی شده یر بخرش ینرم، سرهم     141یر مجمیع  .متر و بیی
یرصرد بریی. م را،گ ن     4/0یکترار لنهرا    01مزارع با مساحت ب شتو ای 

یا، لحت کشت مندم یبی یر اسرتان یر انرن پرژدیش    مساحت یم ن
 یکتار بیی. 0/76ساحت مزارع ینم، یکتار د م ا،گ ن م 0/16

طیر کای مساحت کم مرزارع یر ید بخرش یبری د ینرم ،شران      به
یید که یراعت د لید د منردم یبری یر اسرتان ب شرتو لحرت لرأث و       می
 د .(Torabi et al., 2012)لوابری د یمکراران   مادکی قوار یاری. یویه
یر  ( ، رز برا ا،جرام مستندسرای،    Rezvantalab, 2015)طاب رضیان

شهوستان مومان بروا، کشرت منردم مرزارش ،میی،رد کره متیسرط        
یکتار  1یا، لحت کشت مندم یر انن مننقه یر حددی مساحت یم ن

بییه است. یر پژدیشی ینگو یر اسرتان ماسرتان بروا، کشرت منردم      
یا، لحت کشت مندم یبی د ینم مزارش شده است که متیسط یم ن

 (.Hajjarpoor, 2016باشد )یکتار می 74د  71به لول ب 
د  77ی د ینم به لول رب  کشت مندم یبیر مزارع محصول قبلی: 

،یع محصیل مختاف به صیرت پان زه د نا لابستا،ه پ ش ای منردم   71
ید کشرت   ونر ییبی قبل ای منردم  اکثو مزارع که کشت شد،د، یر حادی

، مزارع ینم محصریل لابسرتا،ه   د بو،ج بیی،د انسی، محصیل لابستا،ه
 د اکثو مزارع یر سال قبل ، ز ینرو کشرت منردم د جری بیی،رد      ،داشته
(. ا،تخا  سینا د بو،ج به عنیان محصی ت لابستا،ه یر مزارع 4)شکل 

 برا  نلقو انرن ید محصریل  بویاشت  خنلار یبی ، ز به انن ید ل است که
د کشادریان اوصت کاای بوا، له ه بسرتو  شیی ییغای م مهوماه لنادا

 .(Hajjarpoor, 2016)یار،د برر مناسب مندم را 
یرصرد( قبرل ای    7/49مزرعره )  771یر بخش یبی اسرتان، لعردای   

 01یرصرد )  3/17مندم اقدام به کشت محصریل سرینا کرویه بیی،رد.     
مزرعه( ای محصیل قبل مزارع مندم، ایتصاص به کشت برو،ج یاشرت   

مزرعره   70د  77که شهوستان منبرد د یق قرلا بره لول رب برا لعردای       
سنح ینوکشت بو،ج را یر ایت ار یاشرتند. محصریل قباری د    با لونن 

بعد، را یر ایت ار یاشت؛ انرن بره    یرصد ، ز رلبه 4/74پان زه مندم با 
انن معنی است که انرن مرزارع یر لابسرتان اقردام بره کشرت د کرار        

ا،، پنبره د  ا،د. محصی ت بعرد، شرامل ینددا،ره، ذرت عایاره    ،کویه
یا، بعد، را یرصد رلبه 0/7د  0/9، 1/4، 6/4یاتابگویان به لول ب با 

یر ایت ار یاشتند؛ میجه، دیب ا، یوبزه د لیلین ، رز سرنح ینرو کشرتی     
یرصد ای کشادریا،ی که بعد ای  17کمتو ای نک یرصد یاشتند. یمچن ن 

کشت مندم لصم م به کشت بو،ج را یار،د، بقانا، باقی ما،ده یر یم ن 
بنرد، شرده لیسرط    بقانا، بسرته را پز ای یارج کوین قسمت عمده 

ی،ند. یلش یین کراه د کارش منردم د جری د     یستگاه کایبند، یلش می
منظرریر بعضررا  بقانررا، ینگررو محصرری ت یر شرروانط کشررت یبرری برره

سای، عما ات یراعی بوا، کشرت بعرد د اسرتقوار بهترو بررر یر      یسان
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 شواننی که ماش ن کاشت ،تیا،د یر صیرت دجیی بقانا، بردر را به طیر
م روی؛ ارارا ای انرن    منایبی یر لماس با یاک قوار یید، صریرت مری  

داقع ت که انن عما ات علاده بو یدییمی مح ط ینست باعث کرایش  
شریی  یرا، یراک مری   میای یدی د یمچن ن ای ب ن بوین م کودارما، زم

(Khajehpour, 2013     یر بخرش ینرم اسرتان، لعردای .)مزرعره   700
یرصد ای مرزارع   1/10را یاشتند. یر  یرصد( کشت متناد  مندم 4/00)
مزرعه(، محصیل قبل مزارع مندم، ایتصاص بره کشرت سرینا د     11)
 یا ایتصاص به کشت بو،ج یاشت.یرصد ای ین 4/6

 

 

 دیم در استان گلستان)ب( آبی و )الف( درصد فراوانی تجمعی مساحت مزارع گندم  -3شكل 
Fig. 3- Cumulative frequency (%) of (a) irrigated and (b) rainfed wheat fields area in Golestan Province  

 

 

 درصد سطح زیركشت محصول قبل از كشت گندم )الف( آبی و )ب( دیم استان گلستان -4شكل 
Fig. 4- Cultivated area (%) of previous crop in (a) irrigated and (b) rainfed wheat farms of Golestan province 

 
با لیجه به مقانسه م ا،گ ن ا،جام شده یر مزارع یبی، کشت میجه، 

ا،، دیب ا د سینا قبل ای مندم منجو به یست ابی به عماکروی  ذرت عایاه
با لو، ،سبت به سانو محصی ت شده است. یر شوانط ینرم کشرت   
ماش د ،خیی قبل ای مندم باعث یست ابی به عماکوییا، برا لو، یر  

لیا،د انن باشد که انرن ید  (. ید ل انن امو می0ت )شکل مندم شده اس
محصیل لابستا،ه لأث و مثبتی بو سرایتمان د مریای غررانی میجریی یر     

یاک یاشته د باعث لقینت یاک مشته د یر ،ت جه اارزانش عماکروی   
 محصیل بعد، را به ی،بال یاری.

یر اراضری یبری    ن شرخم یمر  : بستر بذرر  يسازآماده اتيعمل
یبان ماه د پز ای کم شدن لواکم کار  اداسط ادایو لابستان لا ای استان
اراضی ینم بره   .موییمیقبل ای کاشت ا،جام  یکم انمحصی ت  ونسا

کنند، ای دحا  یما،ی انن عات که معمی  محصیل لابستا،ه کشت ،می
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د  9دری، ،دار،د.  یم به ذکو است که یر حرددی  محددنتی بوا، یاک
ان به لول ب یر مزارع یبی د ینم بورسی شده، پ ش یرصد ای کشادری 7

دری، اقدام به لسن ح اراضی مزارع ییی به دس اه دیدو ای یومی،ه یاک
(. ا،جام انن عما ات به طیر معمیل یو چند سال نک 6،میی،د )شکل 

بار به یصیص یر مزارع یبی که ای س ستم یب ار، سرنتی نرا غوقرابی    
سرای، بسرتو بررر یر    مواحل یمایه  د باشد.لیا،د مفکنند میاستفایه می

 ینو به صیرت موحاه به موحاه یدریه شده است.

 

 

 دیم در استان گلستان)ب( آبی و )الف( مقایسه ميانگين عملكرد با توجه به محصول قبلی مزارع گندم  -0شكل 
 ( ب ن مزارع یستند.SEیینده ینا، مع ار )ینیط ینا ،شان 

Fig. 5- Average yield comparison according to previous crop of (a) irrigated and (b) rainfed for wheat fields in Golestan 

province 
 The error bars show the standard error (SE) over fields. 
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 ستان گلستانورزي در توليد گندم )الف( آبی و )ب( دیم در ادرصد استفاده از ادوات مختلف خاک -6شكل 

Fig. 6- Use tillage instruments (%) of (a) irrigated and (b) rainfed wheat farms of Golestan province 

 
عمق شخم  ونمتواکم یر ی ،یاهنمنظیر شکستن   به: رشكنیز
مناسرررب،  هنرر ی  یر یرراک د لهی  ،ون،فیذپرررر زان رر م شند ااررزا 

 01برا ااصراه    ،اسره شرایه   ،یرا وشکننبا استفایه ای ی یی،وشکننی
مراه قبرل ای    کنر مترو،  یسا،ت 41با ااصاه  ،اید شایه انمتو د یسا،ت

 د ر یراک مف  ،متویسا،ت 91-01 ن یر عمق ب ه ادد ،دریا،جام یاک
(. یر انرن لحق رق یر   Kalateh Arabi et al., 2013) شریی یداق  مر 

م یرصرد یر مرزارع ینر    0یرصد کشرادریان یر مرزارع یبری د     4حددی 
 وشرکن نمثبرت ی  و لرأث بورسی شده اقدام بره یین ینوشرکن کوی،رد.    

. یر بما،رد  یلا حددی سه سال یر مزرعه باق یمعمید طنیر شوا لیا،دیم
یرا، سرخت یر عمرق ب شرتو،     صیرلی که کشادریان بخیایند  نره 

لیا،ند ای مادیین قامی )چ زل( ، رز  متو( را بشکنند، میسا،تی 61-11)
یرصرد ای کشرادریان یر    4(. حددی Latifi et al., 2012استفایه کنند )
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ا،د، اما استفایه ای چ زل یر بخش ینم بخش یبی ای چ زل استفایه کویه
یرصد مزارع ای ین استفایه کوی،د. اسرتفایه   1استان ب شتو بیی د حددی 

یریا را اارزانش یایه د بره یمر ن     ای ینوشکن مقدار ،فیذ پرنو، ی  د 
شریی  ا، مری نش یبی لرا حرد قابرل ملاحظره    ید ل میجب کایش اوسا

(Gazor & Loghavi, 2007     ،تانج لحق قری ،شران یای کره اجروا، .)
یار لید رد منردم یبری    عما ات ینوشکنی میجب اازانش ،سبی غ و معنی
یار د یر حادرت برددن   ،سبت به ا،جام عما ات شخم با مادیین بومرویان 

 (.Solhjoo & Niyazi Ardakani 2001استفایه ای ینوشکن شد )
که یم ن ینو محصریل  یر صیرلی: با گاوآهن برگرداندار شخم

لابستا،ه ،باشد، کشادریان معمی   ای نک شخم لابستا،ه د سرپز نرک   
یرصرد   46طریر کاری یر حرددی    کنند، اما بهشخم یر پان ز استفایه می

یار کشادریان یر مزارع یبی استان ای حداقل نک بار مرادیین بومرویان  
یر رطیبرت یراک    ات ر عما ننر ا ا،رد. د بشقابی( استفایه کویه)سیکی 
را  طنشروا  نن( بهترو ن یرصد )اصنلاحا  مادرد بیین یم 70-11حددی 
بومرویان   ن یراک یر حر   هنر   که،بنیرمی کند،  جاینشخم ا ،بوا

یر مناطق ینم به صیرت معمریل جهرت   شیی. یمسسته مشدن ای یم
ین یر پرران ز ینسررک ییه دری، نررک شررخم لابسررتا،ه د بعررد ای یرراک
یرصد ای مزارع ای مادیین بومویا،دار جهت شخم  14شیی. یر حددی می

 ی یم به ذکو است یر اراضر (. 6یر مناطق ینم استفایه کوی،د )شکل 
 ه یصر ل ،درییراک  ،د یشک استفایه ای مادیین بومویا،دار بروا  منی
 شیی.ی،م

د بسرتو   باعث کاییه شدن یاک شده یاربومویانشخم : سکید
بروا، یروی کروین     ننیدری، بنرابوا یمر  دجیی را بوا، برر به ی،امنایب
مخاریط   ن . یمچنر کننرد ییین م سکنیا کشادریان اقدام به یکاییه

 لعردای  .شریی یم ا،جام سکنی لیسطبا یاک  نیا م ش ،کوین کیییا
ا، کاییره  زان ر بره م  ن کشادری د یمچنر  یبسته به لیان ماد سکنی

برار د یر مرزارع    70لا  1که یر مزارع ینم ب ن  اریشدن یاک مزرعه ی
بار متر و بیی. یر مزارع یبی د ینم بورسری شرده بره     11لا  1یبی ب ن 

یرصد کشادریان ای حداقل نک برار ینسرک    31لا  30لول ب یر حددی 
 11یر مزارع ییی استفایه کوی،د، انن یر حادی اسرت کره لنهرا حرددی     

برار یر منراطق    4مناطق یبی د ب ش ای  بار یر 9یرصد ای ی،ها ب ش ای 
ی،ی ا،جام عما ات ینسک (.1ا،د )شکل ی،ی ،مییهینم اقدام به ینسک

یاک بهتو ای یم جدا  ،یاکاییهشیی که یر رطیبت مناسب باعث می
ا،جرام عما رات    .نابرد را کرایش   سرک نی ات شده د لعدای یاعات عما

ن عمرل بعرد ای   ی،ی مکور باعث پییر، شدن یاک شده که انر ینسک
یرصد ای  4لا  9شیی. حددی بستن یاک میادد ن بار،دمی منجو به ساه

کشادریان یر مناطق یبی د ینم ، ز ای دا،در )ینسک سنگ ن( یر مزارع 

ینسرک عمردلا  بسرتگی بره ،حریه       ییونن اعمالییی استفایه کوی،د. 
کاشت د ایرتلاط کریی برا یراک لیسرط کشرادریان یاری. چنا،چره ای        

ا، بررپاشی لیسط سا،تونفیژ نا یسرت اسرتفایه مرویی ییرونن     یردش
ی،ی پز ای کاشت منردم ا،جرام مری پررنوی، ددری چنا،چره ای       ینسک
کرار د کمب نرات اسرتفایه مرویی، ییرونن      کرار، عم رق  یا، ینیردش

ینسک قبل ای کاشت د معمی   جهت ایرتلاط کیییرا، پانره ا،جرام     
لیان به یفم رطیبت یاک مح ،کم باران بوا منی ییر اراض م وی.می
 استفایه کوی. ،درییاک ات عما ،بوا سکنشخم ای ی ،جا

 
لرو بررر   کشادریان ای ایدات ینگو، ، ز جهت له ه بسرتو مناسرب  
دری، ، مره  استفایه کوی،د که یر انرن م ران اسرتفایه ای ایادات یراک    

 11حفاظتی ما،ند پنچه غای، یر مزراع مندم یبی ب شتو ای ینرم بریی )  
یرصد(. سانو ایدات میری اسرتفایه شرامل چنگره،     71د یر مقابل یرص

دری موکب، دیدو، کیدت یالیر، س کایل او د ردل یالریر بیی،رد   ااردئو، یاک
د  9که به موالب یر مزارع کمتو، استفایه شد،د. یمچنر ن یر حرددی   

لول رب یر منراطق یبری د ینرم ای اراردئو      یرصد ای کشادریان بره  9/1
حوکرت ی    ل لسها،د که انن عمل پز ای کشت جهت استفایه کویه
 شیی. یا ا،جام میبیله ،پا دنشد یعدم ی  مواتگ د یر مزرعه

 

 کاشت

منظریر  د بره  ییبر  یکاشت غرلات یر اراضر   ،بواروش كاشت: 
اراردئویار   ،کاریرا یاسرتفایه ای ینر   ،مری یر مواحرل مختارف    ،ار یب

بعرد ای  یمچنر ن   .(Hajjarpoor, 2016) ییرد یرا مر  جره  ،ت ننبهتو
، بعضری ای کشرادریان اقردام بره یین ارارد      فیژنا،جام کاشت با سرا،تو 

بره ین پویایتره    بسرتو بررر   ،یمایه سای ات عماکنند که یر بخش می
یرصررد ای  74کررار، یرصررد مررزارع یبرری ای ینرری  64شررد. یر حررددی 
یرصد ای مزارع یم ای کمب نات جهت کشرت اسرتفایه    79سا،تونف یژ د 
یرصد ای مزارع یبی ، ز اقدام بره کشرت بره دسر اه      1حددی  کوی،د. یر

 (.4یست نا ، ود، کارمو، کوی،د )شکل 
یرصرد ای کشرادریان بروا، کشرت ای      11یر مزراع ینم یر حرددی  

یرصد  4یرصد ای سا،تونف یژ،  11کار(، کار )نا عم قیا، ینییستگاه
اسرتفایه  یرصد ای مزارع ای یست نرا ، رود، کرارمو،     3ای کمب نات د 

کار د سا،تونف یژ یر یرو ید  یا، ینیکوی،د. یرصد استفایه ای یستگاه
س ستم کشت یبی د ینم لقونبا  مساد، بیی، ددری ایرتلاف یر یرصرد    
استفایه ای یستگاه کمب نات د کشت به صیرت یستی یر مزارع یبری د  

 (.3ینم بیی )شکل 
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 یسک در توليد گندم )الف( آبی و )ب( دیم در استان گلستاندرصد فراوانی تجمعی دفعات استفاده از د -7شكل 
Fig. 7- Cumulative frequency (%) of disk use times in (a) irrigated and (b) rainfed wheat of Golestan Province 
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 استان گلستان دیم در)ب( آبی و )الف(  مطالعه در توليد گندم مورد مزارع در هاي مختلفروش كاشت سهم -8شكل 
Fig. 8- Different ways cultivation (%) of (a) irrigated and (b) rainfed wheat farms of Golestan province 
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 استان گلستانگندم )الف( آبی و )ب( دیم در  هاي مختلفمقایسه ميانگين عملكرد در روش كاشت -9شكل 

 ( ب ن مزارع یستند.SEیینده ینا، مع ار )ینیط ینا ،شان 
Fig 9- Average yield comparison different ways cultivation of (a) irrigated and (b) rainfed wheat fields in Golestan province  

The error bars show the standard error (SE) over fields. 

 
 
مزارع یبی د ینم، استفایه ای کمب نات منجو به عماکوی ب شتو،  یر
ا، باشرد. کمب نرات دسر اه   یار میشیی که ای دحا  یمار، ، ز معنیمی

است که به طیر یمزمان ینسک، کاشرت د مایرا  کرییییی را ا،جرام     
کرار  یید د متشکل ای نک س کایل او، نرک غانرک د نرک ینری    می
لیا،رد یر شرواننی کره یمران     ب نات مری باشد. کشت با یستگاه کممی

جهت له ه بستو برر د کاشت محددی است بس ار مف د باشد؛ یمچن ن 

دردی  ا،جام شدن عما ات یر نک ،یبتاستفایه ای انن یستگاه به عات 
شریی. یر  می اشویمی یاک باعث به حداقل رس دن، ماش ن به مزرعه

کرار،  د ینری  یرا، کاشرت سرا،تونفیژ   شوانط یبری، اسرتفایه ای ردش  
یار، با یم ،داشتند. یر شوانط ینم ردش یستی کمتونن ایتلاف معنی

یا یاشت، کره  یار، با سانو ردشعماکوی را ،شان یای، د ایتلاف معنی
لند د  یانی با ش بلیان ید ل اصای انن ایتلاف را کشت یر یم نمی
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 ،امناسب یا،ست. 
اکم منای  یر کشادریان مننقه جهت رس دن به لوبرر مصرفی: 

 171ک ایموم د به طیر م را،گ ن یر حرددی    901لا  701شوانط یبی ای 
(. یر شروانط ینرم ، رز    71ک ایموم برر یر یکتار مصوف کوی،د )شکل 

 961لرا   31ا، ای ک اریموم برا یامنره    177کشادریان به طیر م ا،گ ن 
مصوف شده لیسط  برر زان اموچه مک ایموم یر یکتار مصوف کوی،د. 

لیسرط مواکرز لحق قرالی     شرده  ه برر لیصر  زان ای م شتو ب دریانکشا
 بررر  ایموم ک 761لا  791ک ایموم برر یر شوانط ینم د  701لا  711)

احتمرا    برر  زان م ننا مصوفاما عات  بیی،( یر شوانط یبی یر یکتار
 ه ر عردم له شوانط یاک متفرادت د ،امناسرب،    و ،ظ ،گونی لنبه ی 

ن راتن بردر به ید ل شوانط مح نری نرا یارات د    د ای ب  بستو مناسب
 شرتو  برا مصروف بررر ب    ممکن اسرت  . کشادریانمویییبوم یاب مار،

کاشرت   ،یرا ن بسرتو د ماشر   ه ر ای له ییرصدی پیشرش ضرعف ،اشر   
. باشندکاشت  خنلار تنعدم رعا ن مناطق د یمچن ننا ،،امناسب بوا
بسرتو   طنشروا  لیسط کشادریان با لیجه به یبرر مصوا زان ا،تخا  م

یاک بستو(، یرصرد   ت ف بستو د چه ای دحا  ک ه برر )چه ای منظو له
اسرت کره یر    ،کاشت د ،یع رقم میری استفایه به ،حی خناستقوار، لار

 ;Hajjarpoor, 2016) یرا حاصرل شریی   لرواکم مناری  ین   تنر ،ها

Hajjarpoor et al., 2015) .   لوابری د یمکراران(Torabi et al., 

م رزان بررر مصروای یر کشرت منردم لیسرط        وی،د که( ب ان ک2012
 741کشادری بسته به ک ف ت برر، لارنخ کاشت د ،یع دس اه کشرت ای  

ک اریموم یر یکترار متر رو بریی. ی،هرا       111با متیسط مصروف   161لا 
اننگی،ه بویاشت کوی،د که یو چه ک ف رت بسرتو بررر کمترو د لرارنخ      

طارب  رضیان نابد.نش میکاشت به لعینق ااتد م زان برر مصوای اازا
(Rezvantalab, 2015)    د  ی تن عنیان کوی که برا اسرتفایه ای ماشر

،مریی.   نیجری یر مصروف بررر صرواه    لیانیکشت م دنجد یا،ردش
 یکر نجهت کاشت،  یژ فناستفایه ای سا،تو ن د یمچن یسنت ،یاردش
 (.Torabi et al., 2012)برر است  اینی زان مصوف م لنای ی 

یرصد(،  91) دنموداریری استفایه یر مزارع یبی استان شامل ارقام م
یرصد(، منبرد   4) N8019یرصد(،  3) 71 نن یرصد(،  71) کییدشت

 4/1) ماسرکیژن یرصرد(،  4/1یرصد(، یل لا ) 4/1یرصد(،  نن ی ) 1/7)
یرصد( به طریر معمریل    4/1) N520یرصد( د  4/1) 76یرصد(،  نن 

(. رقرم مودارنرد د اسرتفایه ای    77شکل یر طی سه سال مرشته بیی،د )
مخایطی ای چند برر )متنیع( ب شتونن ،یع رقم استفایه یر کشت مندم 

کشرت یر   ،شرده بروا   ه لیصر یبی بیی،د. رقم مودارند نکری ای ارقرام   
یا، اجروا، لحق رق د ید   است که یر سال استان ماستان یمناطق یب

ت رار کشرادریان   سال قبل ای ین لیسط سایمان جهای کشرادری، یر ای 
 قوار مواته بیی.

یرصرد(،   49استفایه یر بخرش ینرم شرامل مودارنرد )     میری ارقام
 منبرد یرصد(،  9) 71 نن یرصدN8719 (4  ،)یرصد(،  14کییدشت )

 N8720 (4/1یرصرد(،   4/1یرصرد(، کرونم )   4/1یرصد(، یل لا ) 1/1)
دارنرد  (. ید رقم مو77یرصد( بیی،د بیی،د )شکل  4/1یرصد( د پاستیر )

د کییدشت ب شتونن ارقام میری استفایه یر کشت منردم ینرم بیی،رد.    
باشرد کره یر   مری  ینرم  ،شرده  ه لیصر رقم کییدشت نکی ای ارقرام  

یا، اجوا، لحق ق د ید سال قبرل ای ین لیسرط سرایمان جهرای     سال
 کشادری، لیین  شده بیی. 

یژن مقانسه م ا،گ ن یر شوانط یبی ،شان یای که ارقام یل لا، ماسک
یار، عماکوی با لو، ،سربت بره سرانو ارقرام     به طیر معنی N520د 

(. رقرم ماسرکیژن،   71کشت شده یر شوانط یبی استان یار،رد )شرکل   
رقمرری بررددن رنشررک د مخصرریص منرراطق سویسرر و اسررت کرره یر 

 یا، ای و لیسط کشادریان به مننقه داری شده است. با لو بیینسال
ولرو، ین ،سربت بره ارقرام لجرار،      به ید ل بصواا   انن رقمعماکوی 

رقرم را   ننر کره ا  یاست که کشادریا، ننین ا ل ید استان ، ست، باکه
د  ،ار ر ،یبرت یب  ننبه مزرعه کرویه د چنرد   ،شتو ب یدم رس ،،دییدر

د یارات د   یرقم بره یشرک   ننکنند. ایمکور م ،یایپاشاقدام به سم
  ننررار حسرراس اسررت اموچرره یر صرریرت کنتررول ا  یررا بسرر،مررار ب

 رقررم مواررت  ننررای ا ،بررا لو ،لرریان عماکوییررا یعیامررل مرر 
(Hajjarpoor, 2016).  یر شرروانط ینررم، ارقررامN8720  دN8019 

 یار، به ییی ایتصاص یای،د. با لونن عماکوی را به طیر معنی
، لارنخ کاشت کنندهی  د ییا عامل اصای لع  نتاریخ كاشت: 

 نخلرار ی، لنراد  یراعر  . یمچنر ن  باشدیر یو مکان د یر یو سال می
کاشرت بره عیامرل     نخلارکند؛ یم  للحمبه م اه کاشت د بویاشت را 

 شریی ییرم موبریط مر     روه د غ  نماشر  ،،کارمو  ود،،  و،ظ نگو،ی
(Van Ittersum et al., 2013 کشرادری .)  کاشرت  ا،تخرا  لرارنخ   برا 

 م رو، حداکثو بهوه مح نی مساعد عیامل ای لا یاری بوین سعی مناسب
طارب  رضیان،ماند.  پوی ز مح نی ،امساعد عیامل د ای یدری عمل به را
(Rezvantalab, 2015 ) یر نک منادعه پ مانشی، شودع لارنخ کاشت

ماه اعرلام  یذرماه د پانان ین را ادل ی، 70یر سنح استان ماستان را 
لارنخ کشت  ( Hajjarpoor, 2016) پیرحجار ا، ینگوکوی. یر منادعه

مهو لا پانان ی، ماه د  91ستان ماستان را به لول ب مندم یبی د ینم ا
ی، ماه اعلام کوی. یر انن منادعه با لیجه به مستویمی  91مهو لا  11

د رعانت لنیع یر ینگام ا،تخا  مزارع، مشخص شد که کشرت منردم   
م وی. کشت ماه صیرت مییبی یر استان ای ییه ادل مهو لا اداسط ی،

هونیر لا ادایو بهمن ماه صیرت موات. یر مندم ینم ، ز ای ییه ادل ش
یرصد ای کشادریان یر ید بخش ینم د یبی یر حد ااصل  01انن م ان 

ابتدا، یبان لا اداسط یذرماه اقدام به کشت مندم یر مزارع ییی ،میی،د 
 خنلرار ، رز  ( Torabi et al., 2012)لوابری د یمکراران   (. 79)شرکل  

 متر ررو  مرراهی، 71مرراه لررا یبرران 19 مومرران را ای کاشررت یر مننقرره
 یا،ستند.
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 درصد فراوانی تجمعی ميزان برر مصرفی در توليد گندم )الف( آبی و )ب( دیم در استان گلستان -15شكل 

Fig. 10- Cumulative frequency (%) of seed amount in (a) irrigated and (b) rainfed wheat of Golestan Province 

 
 ارقام كشت شده در مزارع گندم )الف( آبی و )ب( دیم در استان گلستاندرصد  -11شكل 

Fig 11- Cultivars (%) of (a) irrigated and (b) rainfed wheat farms of Golestan province 
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 آبی و )ب( دیم در استان گلستان كشت شده در شرایط )الف(مقایسه ميانگين عملكرد ارقام مختلف گندم  -12شكل 

 ( ب ن مزارع یستند.SEیینده ینا، مع ار )ینیط ینا ،شان 
Fig. 12- Average yield comparison of wheat cultivars for (a) irrigated and (b) rainfed in Golestan province 

 The error bars show the standard error (SE) over fields. 
 

 داشت

یرو لرن یا،ره منردم یر یرو یکترار باعرث         د لیدتغریه گياهی: 
( د 5O2Pاسرفو )  اریموم  ک 4/10(، Nک ایموم ، ترودژن )  07 بویاشت

د لید رد یرو لرن کارش منردم سربب        (O2K) م پتاسر  ک ایموم 9/70
 ک اریموم  7/16اسرفو د   اریموم  ک 1/9ک ایموم ، تودژن،  70بویاشت 

(، بنابوانن لید د م رایی بره   Moshiri et al., 2015مویی )می م پتاس
 مناسرب  تنونبرددن مرد  شدت به م زان ذی وه انن میای دابسته است. 

محصریل سربب کرایش     کنمدادم  د یاک، لید ز، د حاصاخ هنلرر
 .مویییم یاک یر نیمقدار عناصو غرا

دضرع ت   د مرادی  لریان  به بسته کشادریان یر مزارع میری بورسی،

 پانره  ،یع کیی چند نا نک ای یاک مننقه یر میجیی غرانی عناصو کای

یرا، ییمرانش یراک جهرت     کوی،د. اغاب کشرادریان ای ردش  استفایه
مصوف صح ح م زان کیی استفایه ،کوی،د د مصوف کریی را عمردلا  ای   

یا، کای کارشناسان مواکز یدمات کشادری، د نا ای رد، رد، لیص ه
 یر مزارع کاشت ای قبل مصوای پانه کیییا، لکوار عایات ا،جام یای،د.

اسرفات یمی، ریم،    ادره، سیدفات یمی، ریم، ی،  کیی شامل منادعه میری
یرصد، مریموی   7/1یار، میموی یدی لونپل، میموی بنتی، ت سیپواسفات

( د NPK) پتاسر م، کارودر پتاسر م، کریی کامرل      کشرادری،، سریدفات  
دسر اه   بره  کره  یی،رد کیییا، ح یا،ی )ماد،، میسرفند، د موغری( ب  

 یر نرا بره صریرت یسرتپاش     کییپاش، یمواه با ایدات کاشرت  یستگاه
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یرصرد ای مرزارع    77یرصد ای مزارع یبری د   19پخش شد،د. یر  مزارع
ینم ، ز کشادریان ای کیییا، یامی ما،ند کریی مراد، د کریی موغری،     

یار بره یصریص ادره بعرد ای    استفایه ،میی،د. لیین  کیییا، ، ترودژن 
یا، ای و . یر سال، ز به صیرت سوک یر ب شتو مزارع ا،جام شدکشت 

محققان مواکز لحق قات د کارشناسان سایمان جهای کشرادری، مصروف   
 اثروات کیییرا   ننر اکننرد.  کیییا، م کود را به کشرادریان لیصر ه مری   

 مراری.یجا، م بو د، مندم لید ت ف بو ک ژهنبو عماکوی به د یاوادا،
 941لرا   1ر یراعت یبی د ینم منردم بر ن   مصوف کیی ، تودژن ی

یرصرد ای   33ک ایموم ، تودژن یادص یر یکتار متر و بریی د بر ش ای   
 01یار اسرتفایه کوی،رد.   کشادریان حداقل نک بار ای کیییا، ، ترودژن 

یرصد ای مزارع میری بورسی یر بخش یبی د ینم به لول رب حرداقل ای   
کریی  ک اریموم   701د  111ک ایموم ، تودژن یادص معرایل   11د  30

که با لیجه به لأث و بسزا، انن عنصرو   (74ادره استفایه کوی،د )شکل 
 باشرردکا ررد، بررو رشررد د عماکرروی، مصرروف ین قابررل ا،تظررار مرری  

(Zeinali, 2009 .)یرصرد ای   30یار ، ز حرددی  یر میری کیییا، اسفات
 71یرصررد یر مررزارع ینررم ای حررداقل  41کشررادریان یر بخررش یبرری د 

حرداکثو اسرفات  مصروای یر     ،م اسفات یر یکتار استفایه کوی،دک ایمو
(. 74ک ایموم یر یکتار بیی )شرکل   111د یر مزارع یبی  744مزارع ینم 

یرصرد ای   60یرصرد ای کشرادریان د یر مرزارع ینرم      44یر مزارع یبری  
ک ایموم یر یکتار کریی حراد، اسرفات مصروف      14کشادریان ب ش ای 
 91باشرد.  موم کریی سیپواسرفات لونپرل مری    ک ای 01کوی،د که معایل 

یرصد یر مزارع ینم ای ی چگی،ره   46یرصد ای کشادریان یر مزارع یبی د 
(. انن یر حادی اسرت کره   74ا،د )شکل استفایه ،کویه کیی حاد، پتاس م

د  یسرت یدرین نرک عماکروی مناری     هبوا، بر اثوات بادقیه انن عنصو 
بو کسی پیش ده ، سرت. یر انرن    یام اه یر بوابو یاات د ب مار،مقادمت 
ی ز ، ز به مصوف کیییا، یرصد ای کشادریان یبی د ینم 70د  14م ان 

 میموییار یر مزارع ییی اقدام کوی،د.

 

 
 دیم در استان گلستان (ب) آبی و )الف( درصد فراوانی تجمعی تاریخ كاشت گندم -13شكل 

Fig. 13- Cumulative frequency (%) of cultural date in (a) irrigated and (b) rainfed wheat of Golestan Province 
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 دیم در استان گلستان)ب( آبی و )الف( درصد فراوانی تجمعی عناصر ماكروي مصرف شده در توليد گندم  -14شكل 
Fig. 14- Cumulative frequency (%) of macro elements used in (a) irrigated and (b) rainfed wheat of Golestan Province 

 

 



 7711    های آبی و دیم در استان گلستانمستندسازی فرآیندهای تولید گندم در سیستم 

 

یرصرد ای کشرادریان یر کشرت     34 ،طیر کایبه حفاظت گياهی:
یرصد ی،ها نک نا ید  49کش، یر حددی یبی مندم ای نک نا ید بار عاف

کش استفایه یرصد ای ی،ها ای نک موحاه یات 1کش د حددی بار ای قارچ
ی ز ای حرداقل  یرصد ای کشادریان ینم 34یمچن ن (. 70کوی،د )شکل 

کش یرصد ی،ها حداقل نک بار ای قارچ 17کش، یر حددی نک بار عاف
کش استفایه کوی،رد  یرصد ای ی،ها ای حداقل نک موحاه یات 9د حددی 
 (.70)شکل 

 

 
 دیم در استان گلستان)ب( آبی و )الف( كش در توليد گندم آفتكش و كش، قارچدرصد فراوانی تجمعی مصرف علف -10شكل 

Fig. 15- Cumulative frequency (%) of herbicide, fungicide and insecticide used in (a) irrigated and  
(b) rainfed wheat of Golestan Province 
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 اي مختلف در توليد گندم )الف( آبی و )ب( دیم در استان گلستانهكشها و آفتكشها، قارچكشدرصد مصرف علف -16شكل 

Fig. 16- Herbicides, fungicides and insecticides used (%) in (a) irrigated and (b) rainfed wheat farms of Golestan province 
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،ریع سرم یر    11،یع سم یر مرزارع یبری منردم د     73یر مجمیع 
کرش،  تفایه قوار موات که شامل سره یسرته عارف   مزارع ینم میری اس

یرا د  کرش اسرتان جهرت مبراریه برا یارات، ب مرار،       کش د یاتقارچ
کرش  یر کشت مندم ای سرمیم عارف   (.76یا، یوی بیی،د )شکل عاف

 14یرصد یر ینرم( د موا،سرتار )   46یرصد یر مزارع یبی د  47لاپ ک )
یرا  کرش سانو عارف یرصد یر ینم( ب شتو ای  47یرصد یر مزارع یبی د 
کش لاپ رک بروا، ای بر ن    (. کشادریان ای عاف76استفایه شد )شکل 

کش موا،ستار بوا، مدنونت یا، یوی بارنک بوگ د ای عافبوین عاف
کرش یر  بوگ استفایه ،میی،د. به جز انرن ید عارف  یا، یوی پهنعاف

کش ینگو لیسط کشرادریان اسرتفایه شرد کره     ،یع عاف 3کشت یبی 
یرصررد(،  1یرصررد(، بودمانسرر د ) 70یللا،ترر ز ) :ی،ررد ایعبارلنررد بی
 4/1یرصررد(، انایکسررال )  4/1یرصررد(، سرریپوما ،ت )  1لیارریری، )

 4/1یرصررد(، برریل زان ) 4/1یرصررد(، لیلررال ) 4/1یرصررد(، یپ ررودس )
یا، میری اسرتفایه یر  کشیرصد(. سانو عاف 4/1یرصد( د پیماسیپو )

 1یرصرد(، بودمانسر د )   4 ز )شوانط ینم ، ز عبارت بیی،رد ای یللا،تر  
یرصد(،  1/1یرصد(، بنتایدن ) 7یرصد(، لیایری، ) 1یرصد(، یپ ودس )

یرصرد(،   4/1یرصرد(، لوااارین )   1/1یرصد(، شیاد ه ) 1/1کاربنداینم )
یرصررد(. سررمیم  4/1یرصررد( د سرریپوما ،ت ) 4/1یانررا ن سرریپو )

رشرد،   ی،ی مندم د بسرته بره موحاره   کش معمی   یر یمان پنجهعاف
 م و،د.رد، مندم میری استفایه قوار مییوی د لا قبل ای ساقهعاف

 شمال یاری. یر بستگی ییانی د ی  به شوانط یاقارچ یس ب شدت

 قارچی لقونبا  ینرای  یا،ب مار، با  ش یع ،سبتا  رطیبت ید ل به کشیر

 یا اازانشکشقارچ انن ای استفایه موطی  یا،سال یر بنابوانن است،

 بروا،  کره  اسرت  اییارنیم مننقه انن ب مار، لوننمهم .ناات یایدی

لید دکنندمان یر بخش  .شییمی استفایه کش ل اتقارچ ای ین با مباریه
یرصرد(،   1یرصرد(، یدتریکمبی )   41کرش ل ارت )  ،ریع قرارچ   6یبی ای 

یرصررد( د  4/1یرصررد(، یدتررا ) 7یرصررد(، کاربیکسرر ن ) 7اید کرریر )
یرا، قرارچی اسرتفایه    ت مباریه برا ب مرار،  یرصد( جه 4/1ما،کیی  )

 7یرصرد(، اید کریر )   63کش ل ارت ) قارچ 1کوی،د. یر بخش ینم ، ز 
 1/1یرصرد(، یرل را )   1/1یرصرد(، یدتریکمبی )   7یرصد(، کاربیکسر ن ) 

یرصد( میری اسرتفایه قروار    4/1یرصد( د دنتاداکز ) 4/1یرصد(، یدتا )
کرش  ریان بریین قرارچ  (. کشادریان یر یسرتوس د ا 76مواتند )شکل 

 ل ات را ای عیامل اصای استفایه ینای ای ین ذکو ،میی،د.
یرصررد( د  7کررش شررامل ینررایننین )اسررتفایه ای ید ،رریع حشرروه

کرش شرامل   یرصد( یر مزارع یبری د سره ،ریع حشروه     4/1ما ل ین )
یرصرد( یر   79یرصد( د کی،ف ددر ) 4/1یرصد(، ما ل ین ) 1ینایننین )

(. بنرابوانن مصروف   76ورسری ثبرت شرد،د )شرکل     مزارع ینم مریری ب 
لو ای سانو سمیم بییه د کش یر استان ماستان پان نکش د یاتحشوه

رسرد  یر ب شتو میاری ، ز ، ای به مباریه با یاات دجیی ،داری. به ،ظو مری 
حل بهتو، جهت مباریه برا یارالی باشرد    استفایه ای یشمنان طب عی راه

یر لید رد  کرش را یار،رد.   ل مصوف حشوهکه قدرت پودای د اوار ای مح
یرا، یروی   یار که عمدلا  بوا، مباریه با عافپاش بیممندم استفایه ای سم

پاش لواکتیر، د لیرب نی ، ز یر بویی م وی موسیم است. سمصیرت می
یرا، پشرتی کمترو    پاشم وی. استفایه ای سممیاری میری استفایه قوار می

ی ی نل استقبال کمتو ،سبت به انرن ،ریع   رداج یاری که کشادریان نکی ا
اصرلاح ایدات   بو بیین اسرتفایه ای ین یا،سرتند.  سمپاش را به ید ل یمان

یرا،  لونن ردش بوا، بهبیی عماکوی سمپاشلونن د اقتصای،کم یزننه
طبق مصیبه شریرا، عرادی اسرتا،داری، ای     میجیی است. با لیجه به اننکه

 یل استا،داری اجبار، شده اسرت، یا، کشادری، مشمماش ن 7944سال 
ایتمام جد، سای،دمان به استا،داریسای، ایدات د لیجه دنژه کشرادریان  

 .(Hajjarpoor, 2016) باشدبه انن امو یر یمان یوند ضودر، می
یرا،  یصیص یر سرال یب ار، مزارع یر استان ماستان به آبياري:

بار،ردمی  اسرت. یومراه لیینر      کم باران ای ایم ت یاصری بویریریار  
لرأم ن   رشد یر مواحل حساس را ا، باشد که ی  میری ، ای م اهمی،هبه

یا، سرنتی  کند. استفایه ای س ستممی پ دا ضودرت یب ار، ، ای به ،کند
باشرد  یا، لحت اشار یر استان ماستان موسیم مید یمچن ن س ستم

 (.71)شکل 

 
اي غرقابی هسهم استفاده كشاورزان از هر یک از سيستم -17شكل 

 و تحت فشار در توليد گندم آبی در استان گلستان
Fig. 17- Flood and pressurized systems (%) of irrigated 

wheat in Golestan province 

 

یار، یا، یب ار، لحت اشرار بره طروی معنری    انن ب ن س ستم یر
 (.74یا، غوقابی یاشتند )شکل با لو ای س ستم عماکوی،
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 هاي مختلف آبياريمقایسه ميانگين عملكرد گندم در روش -18 شكل

 ( ب ن مزارع یستند.SEیینده ینا، مع ار )ینیط ینا ،شان 
Fig 18- Average yield comparison of wheat in different methods irrigation 

 The error bars show the standard error (SE) over fields. 
 

 
 د فراوانی تجمعی مصرف آب در توليد گندم آبی در استان گلستاندرص -19شكل 

Fig. 19- Cumulative frequency (%) of water used in irrigated wheat production of Golestan Province 

 
م زان ی  مصوای بوا، یب ار، اراضی لیسرط کشرادریان مننقره    

مکعرب د بره    مترو  1761لرا   176جهت رس دن به عماکوی منای  ای 
(. 73مکعرب یر یکترار بریی )شرکل      مترو  337طیر م ا،گ ن یر حددی 

 شرتو  ب ی  مصوف شده لیسط کشادریان زان میر بویی مزارع اموچه 
احتما    ی  زان م ننا مصوفاما عات  باشد،می میری ، ای ی  زان ای م

 ه ر عردم له شوانط یاک متفرادت د ،امناسرب،    و ،ظ ،گونی لنبه ی 
د عدم لیجه به ، ای م راه د یمران مناسرب د اسرتفایه ای      سببستو منا
 باشد.یا، سنتی یب ار، میردش

مناب  ی  یب ار، ، ز متر و بیی د ی  میری ، ای جهت یب رار، ای ید  
بنرد( د ینویم نری )چراه د    یا، سنحی )ردییا،ره، سرد د ی   منب  ی 

 (.11شد )شکل قنات( لأم ن می

 
ب جهت آبياري مزارع گندم آبی در سهم منبع تأمين آ -25شكل 

 استان گلستان
Fig. 20- Water Sources (%) for irrigation irrigated wheat 

in Golestan province 
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لرونن  یار، ب ن مناب  یب رار، دجریی یاشرت، پران ن    ایتلاف معنی
یا، سنحی )ردییا،ه، سرد د  عماکوی موبیط به مزارعی بیی که ای ی 

بریین   نن پرا (. 17ر، استفایه کرویه بیی،رد )شرکل    بند( جهت یب ای 
،سربت بره    ،ا،رد استفایه کرویه یا، سنحی که ای ی  یعماکوی مزارع

، ا،رد اسرتفایه کرویه   یرا، ینویم نری )چراه د قنرات(    که ای ی  یمزارع
کشادری  ،بوا یسنح ،یابه میق  ی  یعدم یستوس  لبه ید لیا،دیم

 باشد.   اهم  اید میری ، یر یمان مناسب  ار،عدم یب  جهد یر ،ت
به صیرت کنتول ،شده د برا   یسنح ،استفایه ای ی  یا  نیمچن

 نرا غوقا  شرده   یا نیم ،لیا،د باعث شیی که ا،تها ی،امناسب م ییب
ین یر سرنح   نر  ،وسرد د لیی   نیمر  ا،تها،ی  به  ی،یر صیرت کم یب

 .کشت، ،امتعایل ییاید بیی
 مکا، زه صیرت به دممن محصیل نوع وسيله و تاریخ برداشت:

یر ب ن مزارع میری بورسی لعدای  .شی،دمی بویاشت به دس اه کمبانن د
مزرعه ای مزارع شهوستان م نییشت به صریرت یسرتی اقردام بره      71

 بره  مننقره  بویاشرت یر  بویاشت مندم د یومنکیبی ین کوی،د. لارنخ

 د یریانی  د یا،ره، شروانط ی    رطیبرت  م رزان  محصریل،  رسر دمی 
 مناسرب  یا،ه رطیبت م زان که یر شواننی .یاری کمبانن به نابییست

 بره سروعت   کمبرانن  دسر اه  به مندم بویاشت ییا یاتابی باشد د باشد

 م رزان  عات اارزانش  به شیی بارا،ی ییا که یما،ی اما می شیی، ا،جام

 برا  بویاشرت  کار یابیله شدن ی ز د یمچن ن مندم یا،یا،ه رطیبت

ااتد. به طریر معمریل   می لأی و به بویاشت شده د لارنخ میاجه مشکل
 44ماه یغای می شیی، اما بویاشت یر شوانط ینم ای ییه یدم ارینبهشت

کننرد.  یرصد کشادریان یر ییه ادل یویایماه اقردام بره بویاشرت مری    
ییونن یمان بویاشرت یر شروانط ینرم ییره یدم یویایمراه اسرت. یر       

یماه اقردام بره بویاشرت    یرصد مزارع یر ییه یدم یویا 64شوانط یبی 
کنند. ییرونن یمران بویاشرت یر شروانط یبری      محصیل مندم ییی می

 (.11استان ، ز ییه سیم یویایماه است )شکل 
 

 گيري نتيجه

 عما رات  کا ه ا،جام ،حیه چگی،گی ای جام  د کامل شنایت بددن
 رار   جهرت  یر لریان مری  ینرای  یمران  صروف  با د یشیار، به یراعی،
 د مختارف  محصری ت  لید رد  قریت  ،قاط لقینت د نکشادریا ، اییا،
 بنرابوانن انرن  . بویاشرت  مرؤثو،  مرام  ین ضرعف  ،قاط ،میین بوطوف
 ، رای  را  جهت یر مؤثو یا،رنز،بو،امه بوا، لیا،د مبنانیمی لحق ق

 برا  مح نری  ینست اثوات کایش د یا،هایه مصوف کایش کشادریان،
یرلید د مندم یر اسرتان   ،یبه طیر کا .باشد مزارع مدنونتی ش یه لر  و

یرا، دردی،  ماستان رد،د کمی د یما،ی اکثو اوینندیا، لید د د ،هایه
ی ت د ما،ند یب ار،، لررنه م ایی، حفاظت م ایی د استفایه ای ماش ن

اقار م د یمچنر ن    ا، لحرت لرأث و  ایدات کشادری، یر عما ات مزرعه
د یبی، مقاینو کاربوی یا، لید که یر س ستمبه ،حی، س ستم لید د بیی،

طبر  ین، مرزارع یبری ای    نابرد؛ بره  ی ت اارزانش مری  یا د ماش ن،هایه
م ا،گ ن عماکوی با لو، بوییریار یستند. یر انن منادعه عماکوی یا،ه 

 6101لرا   011د  6011لرا   7111لول رب بر ن   مزارع یبری د ینرم بره   
یا ای ،هایه ک ایموم یر یکتار متر و بیی. یمچن ن ،یسان مقدار یو نک

ب ش ای س ستم یبری بریی. بخشری ای ،یسران مصروف       ینم یر س ستم
میجیی یر سنح استان ماستان د یر ،ت جره  یا، اقا می حاصل لفادت

 باشد.یا میکاربوی ،هایه یا، متفادت کشادریان یرمدنونت
 

 
 آب آبياري هاي متفاوت تأمينمقایسه ميانگين عملكرد گندم با استفاده از منبع -21شكل 

 ( ب ن مزارع یستند.SEیینده ینا، مع ار )ینیط ینا ،شان 
Fig. 21- Average yield comparison with applied different irrigation sources 

 The error bars show the standard error (SE) over fields. 
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 دیم در استان گلستان)ب(  آبی و)الف( درصد فراوانی تجمعی تاریخ كاشت گندم  -22شكل 

Fig. 22- Cumulative frequency (%) of harvest date in (a) irrigated and (b) rainfed wheat of Golestan Province 

 
م ا،گ ن عماکوی یر مزارع یبی د ینرم منردم    عملكرد برداشتی:
ک ایموم یر یکتار بیی. یامنره   9740د  9440استان ماستان به لول ب 

لرا   011د  6011لرا   7111اکوی مزارع یبی د ینم بره لول رب بر ن    عم
 (.19ک ایموم یر یکتار متر و بیی )شکل  6101

یرا،  انن منادعه با مستند سرای، اویننرد لید رد منردم یر بخرش     
 مختاف لید د می لیا،د:

یانی کره منتهری   ا، کا ه اعاد تبند، مقانسهبا ارانه د طبقه .7
شیی، امکران  لید د یبی د ینم می به لید د مندم یر ید س ستم

بهوه برویار، یمییشری د پژدیشری یا،شرجینان د محققر ن      
یا، یننده بره  سای، داجوا، طوحبخش کشادری، یر لصم م

سرای، م ایران یراعری،    یا، شب هم و، ای مدلدنژه یر بهوه
ا، را ماخا،ره  ماییرا،  ا،تشرار  د ا،روژ،  محاسبات موبیط به

 اوایم یدری. 

صرینو، کارری ای اویننردیا د لرریادی ا،جرام ی،هررا د    برا ارائرره ل  .1
یرا، مختارف   مشخص سای، یق ق مقدار د یمان دردی ،هایه

به س ستم لید د، سربب یسرت ابی بره ،گروش نکپارچره بره       
-یا، جام  ،گو س ستمس ستم لید د، شده د امکان ارینابی

یرا، ینسرت   یا، لید د مندم یر استان ماستان را ای ینردماه 
 ی، د جامعه شنایتی م سو سایی. مستندسای،مح نی، اقتصا

 یر موانری لجوبره  د کرار، یدبراره  ای پوی رز  به مؤثو، کمک
 کند.می یلی لحق قالی یا،پودژه د یاطوح اجوا،

با موییدر، منسجم یمار د اطلاعات مولبط با لید د منردم یر   .9
 استان ماستان علاده بو لقینت منراب  یمرار،، باعرث یشرکار    

اطلاعرالی شرده د بره     د یمرار،  ، اییرا،  د یرا ،قرص  کوین
رنرز، له ره د   ا،درکاران بخش کشادری، جهت بو،امره یست

کنرد د امکران لکم رل    یا یر سنح استان کمرک  لیین  ،هایه
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یدری. یر انرن صریرت   یا، یلی را اوایم اطلاعات یر پژدیش
 لیا،د باعثمی کشادریان یر یو مننقه ، اییا، علاده بو را 

  یا بشیی.ایهصح ح ،ه مصوف

یا، مختاف مؤثو یر یست ابی به یدف اارزانش  با لب  ن  نه .4
لید د، یماینگ با کرایش اثروات منفری مرولبط برا لید رد د       

بنرد، عیامرل   م و، ای کا ه مناب ، باعث لسه ل اددینرت بهوه
اصای شیی. بدنهی است که شرنایت اویننردیا، اصرای کره     

لأث و قابل لیجهی بو  یارا، ب شتونن ایم ت بییه د بهبیی ی،ها
بهبیی س ستم لید د، یاری می لیا،د کارینی بهبیی س سرتم یر  

 جهت ایداف رایبوی، را اازانش یید.
 

 سپاسگزاري

لودنج سایمان جهرای   دس اه ای کشادریان د کارشناسان بخشبدنن
کشادری، استان ماستان، بینژه جنا  یقا، یکتو کش و، مدنو محتوم 

مان جهت یمکار، یر انن منادعه د ، ز یا،شگاه بخش لودنج انن سای
 مویی.عایم کشادری، د مناب  طب عی مومان لشکو د قدریا،ی می

 
 درصد فراوانی تجمعی عملكرد برداشت شده از مزارع گندم )الف( آبی و )ب( دیم در استان گلستان -23شكل 

Fig. 23- Cumulative frequency (%) of yield in (a) irrigated and (b) rainfed wheat of Golestan Province 
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Introduction 

Documentation is a fundamental and basic step to improve each productive process, which unfortunately does not have 

a significant place in the agricultural section of Iran. Production process management in agricultural systems have a 

direct effect on yield, productivity, input use efficiency, energy consumption and the environmental impact of 

production. Therefore, the need of monitoring and improving the processes leading to the production of agricultural 

products is inevitable in order to reduce the challenges associated with farm management in agricultural systems. The 

first and essential step in improving such process is achievement to the specific and integrated vision on how the 

activities carry out in current situation, so called process documentation. Documenting the production process in 

agriculture includes providing all information and activities that shows the course of production from seedbed 

preparation stage to harvest stage. Depending on weather conditions, Golestan, together with Fars, Khuzestan, 

Kurdistan and Kermanshah, has been one of the most wheat producing provinces in the country in most years (Bureau 

of Statistics and Information Technology).  

Materials and Methods 

This study was conducted in the province of Golestan, in the north of the country, which is located between 36°30 ′ N–

38°8′ N and 53°51′ E–56°22′ E. Among the crops in the province of Golestan, autumn wheat has the highest growing 

area, usually grown from the end of November to the end of December, with an average temperature of 14.5 °C and a 

total rainfall of 420 mm, and harvested during June. In this study, in order to utilize this method to improve wheat 

production in both irrigated and rainfed systems of Golestan province, all management operations performed from 

seedbed preparation stage to harvest stage were recorded on 540 farms with different management. Proportions that 

farmers applying different method of the management operations were determined through relative and cumulative 

frequency distribution. In this investigation, the variations and methods of doing each management operation were 

identified. The cumulative or relative frequency distribution was used to analyze the data. 

Results and Discussion 

Documentation results show that the average area of irrigated farms was more than rainfed farms. Most of irrigated 

farms were cultivated by two summer crops including soybean and rice before sowing wheat. Most of rainfed farms had 
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no summer crop but they were cultivated by wheat and barley in the previous year of sowing wheat. Most of producers 

of irrigated and rainfed wheat have used the moldboard and disks as a primary tillage. In addition, the most type of 

equipment which used in cultivation of wheat in both systems was grain drill. Morvarid cultivar was the dominant 

cultivar which used in both irrigated and rainfed wheat systems. Applying more seed rate and extended sowing window 

in rainfed system comparing with irrigated system were another results of this survey. Half of farmers have used at least 

95 and 70 kg Nitrogen fertilizer in the irrigated and rainfed investigated farms, respectively. In both systems, Geranstar 

and Topic were the most used herbicides, Tilt was the most used fungicide and Diazinon was the most used pesticide. 

Farmers preferred to use of conventional irrigation for their farms. The harvesting time of wheat was ranged from the 

early May to middle of June. The average yield of irrigated wheat was 3845 kg.ha-1 and more than rainfed wheat with 

3145 kg.ha-1. 

Conclusion 

The results of this survey provide a broad vision of sub-processes of wheat production in irrigated and rainfed systems 

and specification of the exact amount and time of using inputs into production process which could allow a holistic 

assessment of Golestan province with respect to environmental, economic and sociological perspectives. 

Acknowledgements 

This research is part of the Ph.D thesis of the first author at Zabol University. We are grateful to Gorgan University of 

Agricultural Sciences and Natural Resources (GUASNR) and Zabol University. We are also grateful to Dr. H. Kashiri 

(Director of Agricultural Extension of Golestan province) and the farmers in our study for their patience and support. 

Keywords: Assessment, Environmental impact, Herbicide, Using inputs, Yield 

 

 



 
 

 (:.Cicer arietinum Lارزیابی اثر عوامل مختلف زراعی و اجتماعی بر عملکرد نخود )

 دهستان سنجابی -مطالعه موردی استان کرمانشاه
 

 3یایرج نصرت و 2فرزاد مندنی ،*2ا باقریعلیرض ،1صر سهرابینا

 91/91/9911تاریخ دریافت: 

 91/71/9911تاریخ پذیرش: 

 

(: .Cicer arietinum Lخ ). ارزیابی اثر عوامل مختلف زراعی و اجتمااعی بار عملدارخ نخاو    7931ی، ا. نصرت، ف.، و نیمند ، ع.،باقرین.،  ،سهرابی
 .7119-7171(:4)71شناسی کشاورزی، خهستان سنجابی. بوم -مطالعه مورخی استان کرمانشاه

 

 چکیده

 58باا نموناه بارخاری از     پیمایشای  صورتبهخیم، آزمایشی  (.Cicer arietinum Lیرگذار بر عملدرخ نخوخ )تأثبررسی اثر برخی عوامل  منظوربه
ها از آوری خاخهروانسر استان کرمانشاه انجام شد. به منظور جمع شهرستان سنجابی خهستان خرواقع  روستاسه  خر 7939-34 یزراعخر سال  مزرعه نخوخ
ی مستقیم از مزرعه، استفاخه شد. اطلاعات مستخرج از پرسشانامه  برخارنمونهتوسط کشاورزان صاحب هر مزرعه و ب(  نامهپرسشتدمیل  (الفخو روش 

هاای هارز، تااریخ برخاشات هم نایم عوامال       خاکورزی، تاریخ کاشت، روش کاشت، تراکم کاشت، نوع رقم، تناوب زراعی، مدیریت علاف شامل روش 
تصاخفی خر شش نقطه از  صورتبهاز مزراع نیز قبل از برخاشت  یبرخارنمونهاجتماعی شامل سم، سطح سواخ، مساحت اراضی کشاورز و نوع روستا بوخند. 

یج نشان خاخ که عملدرخ نخوخ بسته به نوع مدیریتی زراعای و عوامال اجتمااعی تفااوت     نتامتر انجام شد.  7×7ابعاخ استفاخه از کواخرات به  با هر مزرعه
اب های هرز و هم نیم انتخهای مدانیزه کاشت، مدیریت علفخاری را نشان خاخ. بر ایم اساس، انجام خو بار خاکورزی قبل از کشت، استفاخه روشمعنی

خار عملدرخ نخوخ خر منطقاه ماورخ مطالعاه شاد.     خرصد باعث افزایش معنی 1/78و  1/71، 7/11، 9/71، 1/17ترتیب تاریخ کاشت و برخاشت مناسب، به
هاای هارز مطارو بوخناد.     خو عامل سطح سواخ و سابقه کشاورز نیز به عنوان عوامل مهم خر افزایش عملدارخ مصصاول و کااهش علاف     ،علاوه بر ایم

خرصد افزایش پیدا کرخ. هم نیم کشاورزان با سطح ساواخ بااو و پاا یم خر مقایساه باا       1/18که با افزایش تجربه کشاورزان عملدرخ نخوخ نیز طوریهب
متوسط  رسد علت ایم امر عدم تمرکز کشاورزان با سطح سواخخرصد عملدرخ بیشتری را برخاشت کرخند که به نظر می 3کشاورزان با سطح سواخ متوسط، 

 17های کشاورزی باشد. هم نیم سدونت خر مقایسه با عدم سدونت خر روستا نیز با افزایش احتمال توجه کشاورز به عملیات خاشت، افازایش  بر فعالیت
تواند باا  قعی، میثر بر تولید مصصووت زراعی خر شرایط واؤتوان بیان خاشت که بررسی عوامل مخرصدی عملدرخ نخوخ را به خنبال خاشت. بطور کلی می

 افزایش آگاهی خر مورخ اثر هر یک از ایم عوامل، مدیریت بهتر بخش کشاورزی را به همراه خاشته باشد.
 

 یزراع تیریمد، عوامل اجتماعی، خاکورزیبررسی پیمایشی،  :یدیکل هایواژه

 

 1 مقدمه

 عنوان یدی از مناابع مهام  به (.Cicer arietinum L) نخوخ اهیگ
 خر ایام گیااه   مطرو اسات.  خرآمدکم اقشار و گیاهخوار فراخا یپروتئین
علاوه بر ایم  .است خشدی به گیاه یمترمقاوم، سرخ فصل حبوبات بیم

                                                           
استاخیار و  کولوژی،اگروا رشته ارشد کارشناسی خانش آموخته ترتیببه -9و  1، 7
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 شوخنام برخه می نیزگرما  به مقاوم گیاهان از یدیعنوان به گیاه ایم از

(Aghaei sarbarze & Kanooni, 2004) . هم نیم به خلیل خاشتم
و خر نتیجاه تببیات نیتاروژن     1ریزوبیاوم  جان   بااکتری  با همزیستی

 غالات  کشت مدمل اهانیگ یمترمهم از یدی نخوخاتمسفر خر خاک، 
 طاور به رانیا ای مانندیترانهمد مناطق خرو  بوخه جو و گندم بخصوص
 ,Strand & Fribourg)شاوخ  یما  کشات  بهارهصورت به یاگسترخه

1973; Taliei & Sayyadian, 2000). 38   خرصد سطح زیر کشات
خیاز  کشت نخوخ خر مناطق خیم باشد.یمخیم  صورتبهنخوخ خر ایران 

                                                           
2- Rizobium 
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بسیار مهمی خر حفظ کشاورزی ایم نیمه غربی ایران نقش  خصوصبه
. خر استان کرمانشاه طای ساال   (Bagheri et al., 1997)مناطق خارخ 

خرصاد کال    73)خر حادوخ   هازار هدتاار   791بیش از  39-34زراعی 
هدتار آن  419تنها و بوخه  یمخاراضی( زیر کشت نخوخ رفته که عمدتاً 

 . (Yavari & Jahangiri, 2016) را کشت آبی به خوخ اختصاص خاخ
عوامل مختلفی خر طی عملیات کاشت و خاشت بر عملدرخ نخاوخ  

ساازی بساتر،   توان به روش آمااخه ثیرگذار هستند که از آن جمله میأت
تاریخ کاشت، روش کاشت، تراکم کاشات، ناوع رقام ماورخ اساتفاخه،      

 هااای هاارز، هااا و علاافتناااوب زراعاای، ماادیریت آفااات، بیماااری  
 عی از قبیال تجرباه، ساطح    تاریخ برخاشت و هم نیم عوامال اجتماا  

به اختصار بیاان شاده   سواخ و امدانات کشاورز، اشاره کرخ که خر اخامه 
 .است

ولای واون خارای    ،شاوخ یما  کشات ی مختلاف  هاخاکنخوخ خر 
ی عمیاق  هاخاکمتری است، به یسانت 781های عمیق بیش از یشهر

ل اساات آیاادهاباارای نخااوخ  8/5تااا  8/1 یمباا pHنیاااز خارخ. میاازان 
(Smithson et al., 1985)ساازی بساتر،   . خر غرب ایران جهت آماخه

هرس زخن خر خستور  و سپ خار معموو یک شخم با گاوآهم برگرخان
ی هاا علاف اف تهیه بستر، کنترل کار کشاورزان قرار خارخ. یدی از اهد
های هرز را تواند کاهش تراکم علفهرز است. شخم قبل از کاشت می

های مختلف نشان خنبال خاشته باشد. به همیم خلیل است که بررسیبه
هاای بادون شاخم عموماا     های هرز خر سیستماند که تراکم علفخاخه

ار اسات  خهاای شاخم خاورخه باا گااوآهم برگارخان      بیشتر از سیساتم 
(Cardina et al., 1991; Spandl et al., 1998; Mishra & 

Singh, 2012). 
 سارعت باه  گیااه  که شوخیم موجب مناسب کاشت تاریخ انتخاب

 ماواخ  و کارخه  جاذب  را ناور  حاداکبر  و خاخه توسعه را خوخ برگ سطح

-López) خهاد  تخصای   و انتقاال  هاا خاناه  باه  را تولیدی فتوسنتزی

Bellido, 2008)از بهیناه  یاری گبهاره  موجب مناسب کاشت ریخ. تا 

 تطبیق یمو هم ن روز طول ،بترطو حرارت، خرجه نظیر اقلیمی عوامل

 مناساب  کاشت زمان تعییم اب شوخ.یم مناسب خمای با یخهگل زمان

 حفاظ نماوخ   ی مصیطای هاا تانش  با شدنمواجه از را گیاهان توانیم

(López-Bellido et al., 2008; Kaya et al., 2010).  عملدارخ 

خر  شده کاشته نخوخ عملدرخ از بیشتر پا یز خر کاشته شده نخوخ گیاهان
 آنها بررسی .(Hedley & Ambrose, 1981)شده است  گزارش بهار

 باوخن  بیشتر خلیل به زیاخی حد تا افزایش عملدرخ خاخ نشان هم نیم

وخ. علاوه بر ایام زماان کاشات    ب پاییزه کاشت خر ی بارورهاگره تعداخ
ثیرگاذار باشاد. از   أهای هارز ت می تواند بر ظهور و شدت آلوخگی علف

ای تنظیم شوخ که شرایط اکولاوژیدی  رو زمان کاشت باید به گونهایم
. لنسم (Singh et al., 2015)های هرز مهیا نشوخ زنی بذر علفجوانه

(Lenssen, 2008)      بیان خاشت که کاشت زوخ هنگاام جاو منجار باه
های هارز شاد ایام خر    کاهش تجمع ماخه خشک و تولید بذر خر علف

های هارز  علف توخهزیستخیر خر کاشت باعث افزایش أحالی بوخ که ت
 های بدون شخم شد.و تولید بذر به ویژه خر سیستم

نجام خر ایران کشت نخوخ به خو روش خستی و استفاخه از بذرکار ا
 زنیشوخ. خرصورت یدسان بوخن میزان رطوبت خاک، خرصد جوانهمی

پاش( نخوخ خر مقایسه باا کشات مداانیزه آن،    خر کشت خستی )خست
پاش بذرها خارای عمق یدسان نیستند، ایم کمتر است. خر کشت خست

خر کشت با رخیف کار به خلیل اینده بذرها خر عماق   خر حالی است که
ند، عملدرخ بیشتری نسابت باه روش خساتپاش    شومناسب مستقر می

. خر (Aghaei Sarbarze & Kanooni, 2004)آیااد حاصاال ماای
حقیقت کشت مدانیزه باعث حصول الگو و تراکم کاشت مناسب گیااه  

شوند. تراکم و الگوی کاشت ساختار کانوپی گیاهی را تنظیم زراعی می
ثیر أهای هرز را تصت تکند و به ایم ترتیب توانایی فرونشانی علفمی
خهد. استقرار یک گیاه زراعی باا توزیاع یدنواخات و متاراکم     رار میق

تواند منجر به استفاخه بهتر از منابع رشدی مانند نور و رطوبت شده می
های هرز شوخ و خرنتیجه افزایش توان رقابتی گیاه زراعی خر برابر علف

(Singh et al., 2015)      خر آزمایشای افازایش تاراکم کاشات بارنج . 
 و خر نتیجااه کاااهش  7(LAIیش شاااخ  سااطح باارگ )باعااث افاازا

رسایده باه زیار کاانوپی بارنج شاد        1(PARتشعشع فعال فتوسنتزی )
(Ghuman et al., 2008). 

ثیر زیااخی روی عملدارخ نخاوخ    أتواناد تا  انتخاب نوع رقم نیز می
. معموو وزن خانه خر بوته ارقام (Khan & Khan, 2015)خاشته باشد 

باشد. علاوه بر وجوخ تفاوت مرباو  باه   یمپاکوتاه پابلند کمتر از ارقام 
ها و ارقام قدرت رقابت گونهوزن خانه و عملدرخ خر بیم ارقام مختلف، 

باشند. عموما قدرت رقابت گیاهان زراعی گیاهی با یددیگر متفاوت می
تااج  ش کیفیت و کمیات ناور خر زیار    و خرنتیجه کاه 9با رشد نیرومند

 ،حاال . باا ایام  (Buhler, 2002) یاباد گیاه زراعی بهباوخ مای   پوشش
میم کننده قدرت رقابات گیااه زراعای خر برابار     أهمیشه همه صفات ت

عنوان خهی گیاه زراعی مفید باشند. بهتوانند خر بهرههای هرز نمیعلف
های هرز همبستگی خارخ مبال ارتفاع گیاه که معموو با فرونشانی علف

اغلب با عملدرخ گیااه زراعای همبساتگی منفای و باا ماوارخی مبال        
 . (Singh et al., 2015)خوابیدگی ارتبا  مببت خارخ 

زراعت غلات بارای کشااورزان    اندازهبهکه زراعت نخوخ از آنجا ی
، تمایال باه   توساعه خرحاال ی کشورهایژه خر وبهمنفعت ندارخ، زارعیم 

و هاا  یمااری ب ایم کاار افازایش آفاات،    خارند کهغلات کشت پیوسته 
 & Aghaei Sarbarze)ی هارز را خر پای خواهاد خاشات     هاا علاف 

Kanooni, 2004)     تناوب زراعی موجاب ایجااخ اخاتلال خر سااخت .
هاای هارز   های علفهای هرز و جلوگیری از افزایش گونهجوامع علف

شوخ. گیاهاان مختلاف باه    خر مصصووت با نیازهای رشدی مشابه می

                                                           
1- Leaf area index 

2- Photosynthetically active radiation  

3- Vigorous growth 



 4021   …  (.Cicer arietinum Lارزیابی اثر عوامل مختلف زراعی و اجتماعی بر عملکرد نخود ) 

تواند خر تخریب های مدیریتی متفاوتی نیاز خارند که ایم امر مییتفعال
ای از های هارز و جلاوگیری از غالبیات هار گوناه     ورخه زندگی علف

با . (Eslami, 2014; Singh et al., 2015)های هرز کمک کند علف
بر ایجاخ اختلال خر  علاوه تواندیمقرار خاخن نخوخ خر تناوب با غلات 

 ها افزایش تولید را نیز به همراه خاشت.یماریبورخه آفات و 
اند که مادیریت صاصیح آفاات،    نتایج تصقیقات مختلف نشان خاخه

های هرز افزایش بازخهی گیااه زراعای را باه هماراه     ها و علفبیماری
 ;Ahmed & Awan, 2013; Chauhan, 2013)خواهاد خاشات   

Eslami, 2014)         که انجاام خرسات ایام مادیریت باه هماراه ساایر
ثیرگذار بر عملدرخ گیاهان زراعی به عاواملی از  أهای مدیریتی تفعالیت

قبیل خانش، تجربه، امدانات و شرایط زندگی کشاورزان بستگی خواهد 
یر عوامل مختلف رایج بار تولیاد نخاوخ خر    تأثارزیابی  منظوربهشت. خا

منطقه سنجابی استان کرمانشاه، ایام آزماایش خر شارایط واقعای باه      
یزی شد. خر ایم تصقیق سعی شاده اسات کاه    رطروصورت پیمایشی 

یرگاذار بار عملدارخ نخاوخ خر     تأثیم عوامل زراعی و اجتمااعی  ترمهم

 شوخ. ، بررسیمطالعه مورخمنطقه 

 
 هامواد و روش

خر شهرساتان روانسار از    7939-34ایم آزمایش خر سال زراعای  
توابع استان کرمانشاه به اجارا خر آماد. شهرساتان روانسار باا عار        

و خرجاه   41جغرافیاایی   و طولخقیقه شمالی  49 خرجه 94جغرافیایی 
 81فاصاله   و خراساتان کرمانشااه    خر شامال غارب  خقیقه شارقی   41

به  روستااست. ایم آزمایش خر سه  شده واقع شهر کرمانشاهکیلومتری 
از  سانجابی  خهساتان خر شامال  یم شوربلاغ و وو ی کرخه وند،هانام

 کیلاومتر از شهرساتان   18به فاصله  شهرستان ی توابع ایمهاخهستان
بار   و متار  7991 یبااً تقراز ساطح خریاا    روستاهاانجام شد. ارتفاع ایم 

 5/71بلندمدت ایام شهرساتان    یانگیم خمایاساس آمار هواشناسی م
 9/817بارندگی ساالیانه بلندمادت حادوخ     یانگیمو مگراخ یسانتخرجه 

 (.7متر است )جدول یلیم

 
 اره کل هواشناسی استان کرمانشاه()منبع: اد 1141-49آمار بارندگی ماهیانه شهرستان روانسر طی سال زراعی  -1جدول 

Table 1- Statistics of monthly precipitation during the growing season of 2014-2015 in the Rawansar district (reference: 

Meteorological Organization of Kermanshah) 
 اسفند

Feb.- 

Mar. 

 بهمن

Jan.- 

Feb. 

 دی

Dec.- 

Jan. 

 آذر

Nov.- 

Dec. 

 آبان

Oct.- 

Nov. 

 مهر

Sep.- 

Oct. 

 شهریور

Aug.- 

Sep. 

 مرداد

Jul.-

Aug. 

 تیر

Jun.-

Jul. 

 خرداد

May-

Jun. 

 اردیبشت

Apr.-

May 

 فروردین

Mar.-

Apr. 

 سال

Year 

49.8 32.4 18.7 53.7 53.4 55.2 0 0 0 4.7 10.5 17.7 2014-15 
94.4 89.9 57.8 58.5 68.6 315 3.9 0 0 0.6 13.3 57.6 2015-16 

 
یم خانوار کشاورز صااحب زما   111روستاهای مورخ مطالعه خارای 

بوخه که شغل کشاورزی از جمله مهمتریم مشاغل ساکنیم بوخه و باه  
بارخاری و  باشند. با توجه به عدم نقشاه ندرت مشغول به خامپروری می

سازی اراضی روستا، مقدار واقعی اراضی مشخ  نشده است. یدپاروه
بر اساس عرف مصلی جمع اراضای بایش از هازار هدتاار      ،حالبا ایم

تریم و بزرگتریم قطعات بیم کمتار از یاک   کووک شوخ کهبرآورخ می
باشاد. اراضای ایام ساه روساتا خر مجااور       هدتار تا بیست هدتار مای 

اند که اکبرا به صورت خیم کشت شاده و مهمتاریم   یددیگر واقع شده
، (.Triticum aestivum L) گیاهان زراعی شامل گنادم آبای و خیام   

 ایرت خانااه، ذ(.Hordeum vulgare L) خیاام نخااوخ خیاام، جااو 
(Zea mays L. )      نظیار  و به مقادار خیلای کام مصصاووت جاالیزی

 و طاالبی ( Matsum. & Nakai Citrullus lanatus (.Thunb)) هندوانه
(Cucumis melo L.می )    باشند. منابع آبی روساتاهای ماورخ مطالعاه

نیز شامل روخخانه قره سو )به صورت فصلی خر بهار( و وند حلقه وااه  
لقه اشتراکی و حلقه به صورت خصوصی( هستند. از نظر عمیق )سه ح

که روساتاهای  سدونت، روستای کرخوند خالی از سدنه است، خر حالی
شوربلاغ و وویم خارای سدنه هستند، هروند که تعاداخی از ماالدیم   

باشند. باا توجاه باه باومی     های اطراف ساکم میاراضی خر شهرستان
ایی با کشاورزان و احتماال اعتمااخ   بوخن نگارنده، شناخت ا راضی، آشن

گویی به سئواوت، ایم روساتاها جهات انجاام ایام     خو طرفه خر پاسخ
 تصقیق انتخاب شدند.

قبل از انجام آزمایش ابتدا با انجام مصاحبه با کشاورزان با ساابقه  
مزارعی که قارار باوخ خر آن ساال نخاوخ خیام کشات شاوند،         منطقه،

هاای  ه بازخیاد میادانی از زمایم   شناسایی شدند. سپ  طای خو مرحلا  
بارخاری، ماوارخی از   کشاورزی منطقه مورخ مطالعه قبل از انجام نمونه

های هرز قبیل شخم پاییزه و یا بهاره مزارع قبل از کاشت، تراکم علف
هااای )خر مزراعای کااه خر پاااییز شااخم نخااورخه بوخنااد(، ابعاااخ زماایم 

هاا  بیل شایب زمایم  از ق موقعیت جغرافیاییکشاورزی و موقعیت آنها، 
جهاات آگاااهی اولیااه و کمااک بااه انتخاااب یدنواخاات واحاادهای    

های کشت نخاوخ( ثبات شادند. ایام آزماایش باا       برخاری )زمیمنمونه
ی بیم یک هامساحتخر شرایط زراعی با  یمنخوخ خ مزرعه 58انتخاب 

شد. خر ایم مطالعه جهت کساب اطلاعاات از خو    انجامتا هفت هدتار 
توسط کشاورزان صاحب هار مزرعاه و    نامهرسشپتدمیل  (الفروش 
 ی مستقیم از مزرعه، استفاخه شد. برخارنمونهب( 
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خر بخش اول آزمایش، کلیه اطلاعات مربو  به مادیریت زراعای   
شامل سابقه تنااوبی مزرعاه، روش خااکورزی، تااریخ کاشات، روش      

های هرز، تاریخ برخاشت کاشت، تراکم کاشت، نوع رقم، مدیریت علف
نیم عوامل اجتماعی شامل سم، ساطح ساواخ، مسااحت اراضای     هم 

آوری و ثبات  جمع از کشاورزان کشاورز و نام روستا خر قالب پرسشنامه

برخاری خر مرحله رسید نمونهخر بخش خوم نیز، با (. 9و  1ول اشد )جد
مزرعاه   58متری بارای   7*7فیزیولوژیک نخوخ توسط شش کوآخرات 

بنادی باه مسااحت    با استفاخه از تناساب  مورخ مطالعه، عملدرخ ثبت و
 مزرعه تعمیم خاخه شد.

 
 عوامل مدیریت زراعی، حاصل از تکمیل پرسشنامه های مربوط به هر یک از مزارع نخود مورد بررسی -2جدول 

Table 2- Agronomic management factor extracted from each chickpea studied field Questionnaires 

 توضیحات

Description 
 عوامل مدیریت زراعی
Agronomic management factors 

 7یا بهار -پاییز و بهار

Fall and spring- Spring 

 ورزیزمان عملیات خاک

Tillage date 
 

 1اواسط فرورخیم -اواخر اسفند

Mid March- Early April 

 تاریخ کاشت

Sowing date 
 

 استفاخه از رخیف کار خیم ذرت -خستپاش

Hand spreading- Corn row crop planter 

 روش کاشت

Sowing method 
 

 تهیه از بنددار -خوخ مصرفی

Self consumption, or preparation of the wholesaler 

 مصل تهیه بذر

Source of seeds 
 

 بیونیج -مصلی

Local- Bivanij 

 رقم بذر

Seed varieties 
 

30 or 45  مصرف شده بذر مقدار 

)1-(kg.ha ed rateSe 
 

 عدم کنترل -کنترل

Control- Without control 

 های هرزمبارزه با علف

Weed management 
 

 اواخر خرخاخ، اواسط تیر و اواخر تیر

Mid June- Late  June- Mid July 
 

 تاریخ برخاشت

Harvesting date 
 

 نخوخ( -جو -نخوخ -)گندم ه مصصولنخوخ(، یا س -)گندم تناوب خو مصصول

Tow crop rotation (Wheat- chickpea) and three crop rotation  

(wheat- chickpea- barley - chickpea) 

 تناوب زراعی

Crop rotation 

 15م خر پا یز و هم خر بهار شخم خاورخه و  مزرعه، ه 81شخم پاییزه طی ماه آبان و نیمه اول آذر ماه و شخم بهاره طی نیمه خوم اسفند ماه و نیمه اول فرورخیم ماه انجام شد.  -7
 مزرعه نیز تنها خر بهار شخم زخه شدند.

 مزرعه خر بازه زمانی نیمه اول فرورخیم ماه بوخ. 87مزرعه خر نیمه خوم اسفند ماه و  94تاریخ کاشت   -1

1- The autumn tillage was done during the second half of October to entire November and the spring tillage was done 

during the March to the first half of April. 57 farms were plowed both in the fall and spring, and 28 fields were plowed 

only in the spring. 
2- Planting date of 34 fields was in the mid-March and 51 fields in early April. 
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 یبررس موردی مربوط به هر یک از مزارع نخود هاپرسشنامهعوامل اجتماعی، حاصل از تکمیل  -1جدول 

Table 3- Social factor extracted from owner of each chickpea studied field Questionnaires 

 توضیحات

Descriptions 
 عوامل اجتماعی

Social factors 
Age groups, 20 to 39, 40 to 49, 50 to 59 and 60 and above سال( سم و سابقه کشاورز( 

Farmer age and experience  
 

 سواخ، ابتدایی، سیدل و راهنمایی، خیپلم، لیسان  و باوتر از لیسان یب

Illiterate, elementary, middle, high school, bachelor and above 
 سواخ سطح 

Education level 
 

1 to 2, 2 to 3, 3 to 4, 4 to 5, 5 to 6 and 6 to 7  هدتار( مساحت اراضی( 

Area of field of the farmers 
 

 یمشوربلاغ و وو کرخه وند،
Kordevand, Shoorbolagh and Lachin 

 روستاها

Villages 
 
ها، ابتدا از نرمال بوخن توزیع صافت  تجزیه و تصلیل خاخه منظوربه

اصل شد. جهت مقایسه بیم عوامل مربو  به عملدرخ نخوخ اطمینان ح
گرفتناد  مدیریت زراعی، خر صورتی که خو گروه مورخ مقایسه قرار مای 

سازی بستر، زمان کاشت، روش کاشت، مصال تهیاه باذر،    )زمان آماخه
های هرز، و تنااوب زراعای( از آزماون تای باا      رقم بذر، مبارزه با علف

)پ  از انجام آزمون برابری  با فر  واریان  برابر 7های مستقلنمونه
واریان  خر مورخ تمامی صفات ذکر شده، فر  صفر رخ نشد( استفاخه 
شد. ایم خر حالی بوخ که خر صورت مقایسه بایش از خو گاروه )تااریخ    
کاشت، سابقه کشاورز، سواخ کشاورز، مساحت اراضی و روستای ماورخ  

ا، خطاای  ها بررسی( از روش تجزیه واریان  و جهت مقایسه میانگیم
های از برنامه مصاسبه و مورخ بررسی قرار گرفت. به ایم منظور 1معیار

Excel 2007، SPSS Statistic Data Editor v. 20 .استفاخه شد 
 

 نتایج و بحث

 اثر عوامل مدیریت زراعی بر عملکرد نخود

بررسی عوامل مدیریتی بر میازان عملدارخ نخاوخ نشاان خاخ کاه      
کاشت، روش کاشت، مقدار بذر و مبارزه باا   ورزی، تاریخعملیات خاک

و تاار  برخاشات خر ساطح     p≤0.01های هرز خر سطح احتماال  علف
خاری را بر عملدرخ نخوخ خاشاتند. مصال   یمعناثرات  p≤0.05احتمال 

خاری را بر عملدرخ نخاوخ  معنی ثیریه بذر، رقم بذر و تناوب زراعی تأته
 (.4به همراه نداشتند )جدول 

نشاان خاخ کاه مازارع     نتایج آزمایش ورزی:ت خاکزمان عملیا
از  بار قبلبار خر پاییز و یک نخوخی که خو بار شخم خورخه بوخند )یک

کاشت( نسبت به مزارعی که تنها یدبار شخم خورخه بوخند )شخم قبل 
کیلاوگرم خر   1/111و  1/111از کاشت( به ترتیب با میانگیم عملدرخ 

                                                           
1- Independent samples T-test 

2- Standard error 

با افزایش تعداخ  رسدنظر میان خاخند. بهخاری را نشهدتار تفاوت معنی
زنند مانند گلرنگ بهاره جوانه می وی هرزی که خر پاییز هاعلفشخم، 

و شاایریم بیااان  (.Carthamus oxyacantha M.Bieb)وحشاای 
(Glycyrrhiza glabra L.      خر فصال پااییز و بعاد از آن تاا قبال ) از

نتیجاه جاذب ماواخ     خر از بایم رفتاه،   اناد شدهو سبز  زخهجوانه کاشت
یافته است. گزارش شده  کاهشی هرز هاعلفغذایی و رطوبت توسط 

است که کاهش خفعات شخم قبل از کاشات باعاث افازایش فراوانای     
به ( .Phaseolus vulgaris L)عملدرخ لوبیا  و کاهشی هرز هاعلف

 ,Velykis & Satkus)گارخخ  یما ی هرز بار لوبیاا   هاعلفخلیل غلبه 

2010). 
حاصل از خو تاریخ کاشت متفاوت نشاان  ی هاخاخه تاریخ کاشت:

خاخند که کشت خر اواخر اسفند مااه خر مقایساه باا کشات خر اواساط      
و  1/158فرورخیم ماه عملدرخ بیشتری را به همراه خاشت )به ترتیاب  

بیشاتر خر   وجاوخ رطوبات  رساد  نظر میکیلوگرم خر هدتار(. به 9/144
زخن زوختار باذر    ی اواخر زمستان باعاث جواناه  بارندگ خاک خر نتیجه

یش طول خوره رویشی آن شاده اسات. افازایش عملدارخ     و افزانخوخ 
. (Iliadis, 2001)اسات   شده گزارشنخوخ با کشت زوختر خر زمستان 

 یشا یاز فرصت بیشتر برای رشد رویشای و  لیزمستان به خلخر کشت 
بهار خاشاته  خر صد خرصد افزایش عملدرخ نسبت به کشت تواند تا می
فرار از تنش خشدی . هم نیم (Keatinge & Cooper, 1983) باشد

تواند منجار باه افازایش    انتهای فصل خر شرایط کاشت زوخهنگام می
علاوه بر ایم کاشت  .(Hajjarpoor et al., 2016) عملدرخ نخوخ شوخ

تواند با به جلو اناداختم مراحال فنولاوژیدی    زوخهنگام گیاه زراعی می
لنسام   هاای هارز گارخخ.   گیاه، منجر به برتری آن خر رقابت باا علاف  

(Lenssen, 2008)      بیان خاشت که کاشت زوخ هنگاام جاو منجار باه
های هرز و تولید باذر شاد ایام خر    کاهش تجمع ماخه خشک خر علف

های هارز و  خیر خر کاشت باعث افزایش بیوماس علفأحالی بوخ که ت
خر کاشات   ریتاأخ های بدون شاخم شاد.   ویژه خر سیستمتولید خانه به
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ارتفاع گیااه، تعاداخ    جمله ازباعث کاهش کلیه صفات مورفولوژی گیاه 
ی فرعای  هاا شااخه از ساطح خااک و تعاداخ     هاا غلافغلاف، فاصله 

با توجه به تغییار شارایط اقلیمای و    . (Leport et al., 2006) شوخیم
هاای کشات   مصدوخیترسد که خر آینده افزایش خمای هوا به نظر می
زخگای زمایم کااهش خواهاد یافات، از      زوخهنگام مانند بارندگی و یخ

تواند خر آینده مزایای بیشتری را به هماراه  رو کاشت زوخهنگام میایم
 .(Luo et al., 2009) خاشته باشد

 صاورت همیانگیم عملدرخ نخوخ خر مزارعی کاه با   روش کاشت:
کیلاوگرم خر هدتاار باه طاور      1/151مدانیزه کشت شده بوخند معاخل 

باه   پااش خاری بیشتر از میانگیم عملدرخ خر روش کشات خسات  معنی
کیلوگرم خر هدتار بوخ. قرار گرفتم بذر خر عمق مناساب   1/148مقدار 
ن از خویل ایم امر خانست. خر آزمایشای  را می توا موقعبهی زنجوانهو 

پااش نخاوخ خیام خر ایساتگاه      و خسات کشت مدانیزه  خو روشروی 

 تصقیقاااات خیااام مراغاااه و ساااراروخ کرمانشااااه، کشااات مداااانیزه 
پاش عملدارخ بیشاتری را باه    خست کشت ( نسبت بهبذرکار)کشت با 

. علاوه بار مطالاب ذکار شاده،     (Javadi et al., 2004)همراه خاشت 
آورخ هااای هاارز را فااراهم ماایکشاات مدااانیزه امدااان کنتاارل علااف

(Diekmann et al., 1994)    تصقیقات انجام شاده خر ایداارخا نشاان .
خطی کارهای غلات جهت کاشت نخوخ امداان   که استفاخه از خهدیم

 ریپاذ امداان ی هارز را  هاا علاف استفاخه از کولتیواتاور جهات کنتارل    
ی )تصقیقاات  طرو تصقیقاتی پیمایش 11از  آمدهخستبهنتایج  .سازخیم

خر طی سه سال خر سوریه نشاان خاخ کاه    خر مزرعه زارعیم( اجراشده
مصسوسی نسبت باه   طوربهعملدرخ مصصول نخوخ را  بذرکارکشت با 

پاش افزایش خاخ. خر ایم تصقیقات بر اهمیت تاریخ کاشات  روش خست
یر مببات اساتفاخه از باذرکار بار     تاأث یم و هم نی سنگیم هاخاکخر 

 .(Pala & Mazid, 1992) استید شده تأکعملدرخ خانه 
 

 بر عملکرد نخود مطالعه مورد عوامل مربوط به مدیریت زراعی ریتأث -9 جدول

Table 4- Impact of the studied agronomic factors on the yield of chickpea 

 احتمال

P value 
 میانگین مربعات

Mean of squares 
 یآزاددرجه 

df 

 متغیر

Variable 

0.001 43210 1 
 ورزیزمان عملیات خاک

Tillage date 
 

0.002 5262 1 
 تاریخ کاشت

Sowing date 
 

0.001 38113 1 
 روش کاشت

Sowing method 
 

0.133 2201 1 
 مصل تهیه بذر

Source of seeds 
 

0.325 31184 1 
 رقم بذر

Seed varieties 
 

0.001 36086 1 
 مصرف شده بذر مقدار

Seed rate 
 

0.00 25583 1 
 های هرزمبارزه با علف

Weed management 
 

0.025 6443 2 
 تاریخ برخاشت

Harvesting date 
 

0.63 398 1 
 تناوب زراعی

Crop rotation 
 

کشاورزانی که از بذر خوخ مصرفی جهت کشات   محل تهیه بذر:
عملدرخ کیلوگرم وکساانی کاه باذر     1/154استفاخه کرخه بوخند خارای 

 1/137شت شده را از بندداران خریداری کرخه بوخند میانگیم تولیاد  ک
خهناد. خر  کیلوگرم خرهدتار را خاشتند که اختلاف وندانی را نشان نمی

نامیه بذر وجوخ ندارند  و قوهها خقت وزم جهت حفظ خلوص یبنددار

ساال قبال    کشاورزان یراز ساشده یداری خر مصصول فقط بنددارانو 
باا   و فقاط یت شرایط یک بذر مناسب باهم مخلو  کارخه  را بدون رعا

رساد  فروشند. به نظر مای تمیز کرخن جز ی به کشاورزان متقاضی می
خاری خر مصل تهیه بذر نیاز همایم امار باشاد.     علت عدم تفاوت معنی

 3/115و  1/131ترتیب معاخل بیونیج و مصلی به رقم میانگیم عملدرخ



 4021   …  (.Cicer arietinum Lارزیابی اثر عوامل مختلف زراعی و اجتماعی بر عملکرد نخود ) 

 خاری را نشان نداخند. معنی کیلوگرم خر هدتار بوخ که تفاوت
خر مزارع ماورخ مطالعاه مقادار مصارف باذر       مقدار مصرف بذر:

ترتیب عملدرخی معااخل  کیلوگرم خر هدتار بوخ که به 48و  91معاخل 
کیلوگرم خر هدتار را به همراه خاشت. نتایج نشان  14/111و  198/ 85

طاور  باه واحاد ساطح میازان عملدارخ      بذر خرخاخ که با افزایش مقدار 
تعاداخ  تاوان افازایش   یم آن رایافته است که خلیل یشافزاخاری معنی
 خاناه خانسات.   و تعاداخ آن تعاداخ غالاف    تباع و بهخر واحد سطح  بوته

خاری عملدارخ خاناه   یمعنا  طوربهمصققیم اظهار خاشتند که تراکم باو 
. (Khan, 2002)کناد  یما ی کام تولیاد   هاا تاراکم بیشتری نسبت به 

خانه گازارش شاده    و عملدرخهم نیم ارتبا  مببت بیم تراکم کاشت 
ایم نتیجه رسیدند که با افزایش  به نها. آ(Regan et al., 2003)است 

یاباد ولای   یما تعداخ بوته خر واحد سطح، عملدرخ تاک بوتاه کااهش    
. از (Regan et al., 2003)یاباد  عملدرخ خر واحد سطح افازایش مای  

آرایش کشت مناسب گیاه زراعی  و انتخابسوی خیگر، افزایش تراکم 
و قادرت گیااه زراعای     شیو افازا ی هارز  هاا علفباعث کاهش رشد 

. خر حقیقت، افزایش (Saxena & Singh, 1984)شوخ یمآن  عملدرخ
ای نشاوخ  تراکم گیاه زراعی تا جایی که باعث شروع رقابت خرون گونه

 .(Saito, 2010) ثر باشدؤتواند خر تولید عملدرخ مناسب، ممی
هاای  بررسی اثر عملیات کنتارل علاف   های هرز:مبارزه با علف

ر مزارعی که عملیات مبارزه هرز خر مزارع مورخ مطالعه نشان خاخ که خ
با کولتیواتاور   و وهوجیم خستی  صورتبهی هرز خر آنها وه هاعلفبا 

و خر کیلوگرم خر هدتار  5/135بوخ میانگیم عملدرخ معاخل  شده انجام
 نشده انجامی هرز هاعلفگونه عملیاتی جهت مبارزه با یچهی که اراض

خر هدتار بوخ که اختلاف کیلوگرم  1/145بوخ میانگیم عملدرخ معاخل 
قادرت   خاخ.بیم ایم مزارع نشان مای  p ≤0.01 سطحخاری را خر یمعن

که نتاایج برخای   ها کم است، بطوریرقابتی نخوخ خر مقابل سایر گونه
آزمایشات نشان خاخه است که حتی کشت مخلاو  باا آرایاش کاشات     

رخ آن شااد داانیااز منجاار باه کاااهش شادید عمل  مانظم آن بااا گنادم   
(Mohammadi et al., 2013; Mashhadi et al., 2015)  کااهش .

 خرصااد 41-51هاارز ی هاا وجاوخ علااف نخااوخ باه علاات   خر عملدارخ 
 انجاام . بر اساس تصقیقات (Saxena et al., 1976)است  شدهگزارش
است که میزان خساارت   شده اعلامکشاورزی مراغه  خر ایستگاه شده
باشاد  یما خرصاد   45 تاا  49ی هرز باه مصصاول نخاوخ بایم     هاعلف
(Bazzazi, 1993) . موسااوی(Mousavi, 2004)  خر پژوهشاای خو

 اعالام  %31هاای هارز را   افزایش عملدرخ ناشی از کنترل علف ،ساله
 هاای هارز خر مقایساه باا شااهد      وجیم علف ای خیگرخر مطالعهکرخ. 

 خرصادی عملدارخ خاناه نخاوخ شاد      711سبب افزایش  ،بدون کنترل
(Ahlawat et al., 1981). 

برخاشت نخوخ خر منطقه ماورخ مطالعاه خر ساه     تاریخ برداشت:
شوخ. میاانگیم عملدارخ   یر انجام میاواخر ت و زمان اواخر خرخاخ، اوایل

خارخاخ،   اواخار  خرملدرخ نخاوخ  بیم سه تاریخ برخاشت نشان خاخ که ع
کیلاوگرم   1/185و  9/131، 8/118یر ماه به ترتیب اواخر ت ویر ت اوایل
اوایال  زماان برخاشات    یمبهتار (. به ایم ترتیب 7)شدل  هدتار بوخخر 
ها کامل غلاف یدگیعدم رس یلخرخاخ به خل خر ماه برخاشت بوخ. یرماهت

و شوخ یمفیت مصصول یو کباعث کاهش عملدرخ ها و سبز بوخن خانه
 از حاد یشخشاک شادن با    یال خل باه  اواخار تیرمااه نیاز   خر  برخاشت
را باه  ها کاهش عملدرخ خانه یزشو رشدن  و شدوفانخوخ  یهاغلاف

 ,Aghaei Sarbarze & Kanooni) یو کاانون یی . آقاا خنبال خاشات 

 یازش خر برخاشات ممدام اسات باعاث ر     یرتاأخ کرخند اعلام  (2004
 خر نخوخ شوخ. و کاه رخ خانهها و غلاف شده و سبب کاهش عملدبرگ

 

 
 برداشت بر عملکرد نخوداثر زمان  -1شکل 

 ها معنی خار نخواهند بوخ.. خر صورت همپوشانی خطای معیار، تفاوتباشندیم( Standard errorخطای معیار ) خهندهنشان هاستونهای عموخی بر روی یلهم 
Fig. 1- The effect of harvesting date on the yield of chickpea 

 Vertical bars indicate Standard Error. In case of overlapping of Standard Error, the differences will not be significant. 
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خر ایم تصقیق تناوب رعایت شده خر مزارع ماورخ   زراعی:تناوب 
 مصصاول نخوخ و تناوب ساه   -گندم مصصولمطالعه شامل تناوب خو 

بوخند. میانگیم عملدرخ خر تناوب های خو مصصاول   نخوخ -جو -دمگن
کیلاوگرم خر هدتاار    1/154و  5/151و سه مصصول به ترتیب معاخل 

رسد تشابه خاری بیم آنها مشاهده نشد. به نظر میبوخ که تفاوت معنی
خوره رشدی و هم نیم شرایط مختلف زراعی گندم و جو باعث شاده  

صصول با سه مصصول تفاوت ونادانی را از  است که عملا تناوب خو م
 نظر عملدرخ نخوخ با یددیگر نداشته باشد.

 

 اثر عوامل اجتماعی بر عملکرد نخود

ثیر عوامل اجتمااعی بار عملدارخ نخاوخ نشاان خاخ کاه       أبررسی ت
عملدرخ نخوخ بایم کشااورزان باا ساطح ساواخ مختلاف و هم نایم        

خاری را خر ساطح  متفااوت، تفااوت معنای    ساابقه سام و   باکشاورزان 
خاشت. علاوه بر ایم بیم روساتاهای مختلاف ماورخ     p≤0.05احتمال 

 p ≤0.01 خاری خر ساطح  یمعنا بررسی نیز از نظار عملدارخ تفااوت    
خاری را یمعنا مشاهده شد. ایم خر حالی بوخ که مساحت اراضی تفاوت 

 (.8روی عملدرخ ایجاخ ندرخ )جدول 

 
 بر عملکرد نخود مطالعه وردم متغیرهای اجتماعی ریتأث -5 جدول

Table 5- Impact of the studied social variables on the yield of chickpea 

 احتمال

P value 
 میانگین مربعات

Mean of square 

 یآزاددرجه 

df 

 متغیر

Variable 

0.023 2238 5 
 )سال( سم و سابقه کشاورز

Farmer age and experience  
 

0.011 3061 4 
 اخ کشاورزسو

Farmer education level 
 

0.38 1049 7 
 )هدتار( مساحت اراضی

Area of field of the farmers 
 

0.001 14239 2 
 یمورخبررسروستاهای 

Studied village 
 

گاروه سانی شاامل     هفتتصقیق خر ایم  سن و سابقه کشاورز:
تاریم   )مسام  به بااو  11 و 83تا  81، 43تا  41، 93تا  91، 13تا  11

بندی سال سم خاشت( بر اساس اطلاعات پرسشنامه خسته 14کشاورز 
کیلوگرم خر هدتار خر  1/911شدند. بیشتریم عملدرخ نخوخ با میانگیم 

 باه بااو و کمتاریم عملدارخ باا میاانگیم       11مزارع کشاورزان با سم 
ساال   91تا 11کیلوگرم خر هدتار به کشاورزانی که خارای سم  9/148

نقاش تجرباه خر    خهناده نشاان (. ایم امار  1 شدلخاشت ) بوخند تعلق
کشااورزانی کاه خارای ساابقه     کهطوریباشد، بهیمعملیات کشاورزی 

بیشتری بوخند با استفاخه از تجربیات گذشته عملدرخ بیشتری برخاشات  
ی روخر تصقیقای   (Fattahi et al., 2015) همدااران  وفتاحی  کرخند.

دند کاه بایم   نقش سابقه خر عملدرخ وغندرقناد باه ایام نتیجاه رسای     
بوخناد  بیشاتر   و ساابقه کسانی که خارای سم  کشاورزان مورخ مطالعه،
خاری را نسبت به کشاورزان کام سام و ساابقه    عملدرخ بیشتر و معنی

 برخاشت کرخند.
خر بیم  شده برخاشترسی میزان عملدرخ نخوخ بر :سواد کشاورز

لدارخ  کشاورزان با سطح سواخ متفاوت نشان خاخ که بیشتریم مقدار عم
کیلاوگرم خر هدتاار و    4/135ساواخ باا مقادار    یبا نخوخ به کشاورزان 

کیلاوگرم خر   5/131هم نیم خارای مدرک لیسان  و باوتر با مقادار  

هدتار اختصاص خاشت. کشاورزان با سطح ساواخ راهنماایی باا مقادار     
کیلوگرم خر هدتار کمتریم عملدرخ را به خوخ اختصاص خاخناد   4/119

طح سواخ ابتدایی و خیپلم به ترتیب عملدرخ باا مقااخیر   وکشاورزان با س
(. 9 شدلکیلوگرم خر هدتار به خوخ اختصاص خاخند ) 1/158و  1/153

رسد زمان صرف شده برای انجام عملیات کشاورزی عامال  به نظر می
خار خر بیم کشاورزان با ساطح ساواخ مختلاف    ایجاخ ایم اختلاف معنی

خرصد از مالدیم بی  55به خست آمده، به اطلاعات  با توجهشده است. 
یر از کشاورزی به شغل خیگر غو بهسواخ و کم سواخ ساکم روستا بوخه 
 خرصاد از افاراخی کاه خارای    37اشتغال نداشتند، ایم خر حالی بوخ که 

یا خیپلم بوخند عمدتا خارای مشااغل آزاخ غیررسامی   و مدرک متوسطه 
مالدیم بی سواخ و کم سواخ  بوخند. وجوخ وقت و تمرکز بیشتر خر گروه

هاای  نسبت به مالدیم با مدرک متوساطه و خیاپلم خر انجاام فعالیات    
کشاورزی ممدم است منجر به حصول ایم نتاایج شاده باشاد. گاروه     
 51بعدی، افراخی بوخند که خارای مدرک لیسان  و یا باوتر بوخه کاه  

گاروه باه   رسد افراخ ایم خرصد خارای مشاغل خولتی بوخند. به نظر می
خلیل خاشتم مشاغل ثابت وقت بیشتری را خر اختیار خارند. عالاوه بار   

مادیریت بهتار    رسد سطح تصصایلات بااوتر امداان   ایم، به نظر می
مزرعه را برای آنها خر مقایسه با افراخ با سطح تصصایلات متوساطه و   
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تصقیقاای کااه فتاااحی و همداااران  خرخیااپلم بااه ارمغااان آورخه باشااد. 
(Fattahi et al., 2015) ی تولیاد وغندرقناد   هاا واالش رسی جهت بر
(Beta vulgaris L.خر شهرستان ) هرسیم استان کرمانشاه به نتیجه 

فرعای باا میازان تولیاد      و شاغل مشابه رسیدند که میزان تصصیلات 
 خار خارخ.یمعنوغندر رابطه 

 

 
 اثر سن )سابقه( کشاورزان بر عملکرد نخود -2شکل 

 ها معنی خار نخواهند بوخ.خر صورت همپوشانی خطای معیار، تفاوت .باشندیم( Standard errorخطای معیار ) خهندهننشا هاستونهای عموخی بر روی یلهم 
Fig. 2- The effect of farmer experience on the yield of chickpea 

 Vertical bars indicate Standard Error. In case of overlapping of Standard Error, the differences will not be significant. 

 
 

 
 اثر میزان سواد کشاورز بر عملکرد نخود -1شکل 

 ها معنی خار نخواهند بوخ.خر صورت همپوشانی خطای معیار، تفاوت .باشندیم( Standard errorخطای معیار ) خهندهنشان هاستونهای عموخی بر روی یلهم 
Fig. 3- The effect of farmer education level on the yield of chickpea 

 Vertical bars indicate Standard Error. In case of overlapping of Standard Error, the differences will not be significant. 

 
مقایسه عملدرخ نخوخ بیم هفت سطح مختلاف   مساحت اراضی:

هدتاار( تفااوت    1تاا   1و 1تا  8 ،8تا  4، 4تا  9، 9تا  1، 1تا 7اراضی )
و خاری را خر عملدرخ نخوخ نشاان ناداخ. نتاایج آزماایش فتااحی      معنی

خر  وغندرقناد خر خصوص مصصول  (Fattahi et al., 2015) همداران
با نتایج بدست آمده همخاوانی   یزنشهرستان هرسیم استان کرمانشاه 

 خاشت.
ارزیابی میزان عملدرخ نخوخ خر بیم ساه   روستای مورد مطالعه:

مورخ مطالعه نشان خاخ که بیشتریم مقدار عملدرخ خر روستای  روستای
کیلوگرم خر هدتاار و پا  از آن خر روساتاهای     9/914وویم با مقدار

کیلاوگرم خر   4/187 و 1/118 ترتیب باا مقادار  شوربلاغ و کرخه وند به
ها نشاان خاخ کاه   (. بررسی وضعیت روستا4ه شد )شدل هدتار مشاهد

تواند مرباو  باه   عملدرخ بیم ایم روستاها میتریم خلیل اختلاف مهم
سدونت و یا عدم سدونت کشاورزان باشد. به ایم صورت که روستای 

شوخ، خر وویم خارای سدنه بوخه و کشاورزی توسط ساکنان انجام می
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که خرروستاهای شوربلاغ تعداخ کمی ازکشاورزان ساکم هستند و حالی
هاا خر  باوخه و ماالدیم زمایم    روستای کرخه وند کاملاً خالی از سادنه 

هاای  شهرهای اطراف ساکم و تنها جهت انجام امور مربو  به زمایم 
رسد حضور کشاورز و توجه کشت شده به روستا ترخخ خارند. به نظر می

بیشتر خر روستای وویم عملدرخ باوتر و عادم رسایدگی مناساب خر    
دارخ  های روستاهای شوربلاغ وکرخه وند منجار باه کااهش عمل   زمیم
 های ایم روستاها نسبت به روستای وویم شده است.زمیم
 

 گیرینتیجه

بطاور کلاای نتااایج بدساات آمااده نشااان خاخ کااه خو بااار عملیااات  
ورزی خر پا یز و بهار(، هم نیم توجاه  ورزی قبل از کاشت )خاکخاک

های مدانیزه کاشت )اساتفاخه از خطای کاار خیام(، مادیریت      به روش
انتخاب تااریخ کاشات و برخاشات مناساب      های هرز و هم نیمعلف

تواناد  )کاشت خر خر اواخر اسفند ماه و برخاشت خر اوایل تیار مااه( مای   
خار عملدرخ نخوخ خر منطقاه ماورخ مطالعاه شاوخ.     باعث افزایش معنی

علاوه بر ایم خو عامل سطح سواخ و تجرباه کشااورز نیاز باه عناوان      
ند. هم نیم پدیده عوامل مهم خر افزایش عملدرخ مصصول مطرو بوخ

 مهاجرت از روستاها نیز منجر به کاهش عملدرخ نخوخ شاد. باه طاور   
تواناد باا   کلی ارزیابی عملدرخ مصصول خر شرایط واقعای مزرعاه مای   

کسب اطلاعات مربو  به مادیریت و شارایط رایاج و عارف منطقاه،      
منجر به افزایش آگاهی مدیران و خر نتیجه اتخاذ تصامیمات منطباق   

 شوخ.با واقعیت 
 

 
 عملکرد نخود ازنظرتفاوت عملکرد بین روستاها  -9شکل 

 ها معنی خار نخواهند بوخ.خر صورت همپوشانی خطای معیار، تفاوت .باشندیم( Standard errorخطای معیار ) خهندهنشان هاستونهای عموخی بر روی یلهم 
Fig. 4- The effect of studied village differences on the yield of chickpea 

 Vertical bars indicate Standard Error. In case of overlapping of Standard Error, the differences will not be significant. 
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Introduction 

Yield of chickpea (Cicer arietinum L.) as the most important bean crops of Iran affected by various factors, 

including tillage for soil preparationsowing date, sowing method, sowing density, the type of crop varieties, crop 

rotation, management of pests, diseases and weeds, harvesting date, as well as social factors such as experience, 

education level of farmers and agricultural facilities. In order to assess the impact of common various factors on 

chickpea yield production, the study was conducted as field survey in Sanjabi rural district, Kermanshah, Iran. In this 

study, we tried to consider the most important agronomic and social factors affecting yield production of pea in the 

study area. 

Materials and Methods 

An experimental survey was conducted in three villages located in Sanjabi Rural district in the Kermanshah 

province in 2015 with a sampling of 85 chickpea fields. Data collection was done by two ways including completing the 

questionnaire by farmers and direct sampling of the farm. Information extracted from the questionnaire covers tillage, 

sowing date, sowing method, seed rate, seed varieties, crop rotation, weed management, harvesting date, and also social 

factor including experience, education level and the area of land owned by farmers, and village type. Sampling of farms 

was done randomly in six points of each farm using quadrate size 1m*1m and yield of chickpea were recorded. 

Results and Discussion 

The results showed that applying twice tillage before planting, using mechanized sowing techniques, weed 

management and selection of appropriate planting and harvesting date significantly increased the yield of chickpea in 

the study area. Accordingly, twice plowing in winter and before sowing in comparison with once plowing before 

sowing, with the average yield of 277.2 and 227.7 kg.ha-1, respectively , sowing in March in comparison with April, the 

average yield of 285.2 and 244.3 kg.ha-1, respectively , mechanized sowing  in comparison with hand spreading sowing, 

with the average yield of 287.2 and 245.2 kg.ha-1, respectively, seed rate of 45 in comparison with 35 kg.ha-1 for 

sowing, with the average yield of 277.6 and 235.5 kg.ha-1, respectively, mechanical weed control in comparison with 

without weed control with the average yield of 298.8 and 248.7 kg.ha-1, respectively, and harvesting date in late June 

(297.3 kg.ha-1) in comparison with harvesting date in mid-June and mid-July (275.5 and 258.5 kg.ha-1 , respectively) 

had significant differences in average grain yield of chickpea. In addition, two social factors of experience of farmers 

and education level are important factors in increasing crop yield. So, enhancing the experience of farmers resulted in 

high chickpea yield. Thus, that the highest and lowest chickpea yield was observed in the farms belonging to farmers 

over the age of 60 years and farmers aged 20 to 30 years, respectively. Farmers with high and low educational level 

                                                           
1, 2 and 3- Graduate student, Assistant Professor and Associate Professor, Department of Plant Production and 

Genetics, Razi University, Kermanshah, Iran, respectively.   

(*- Corresponding author Email: a.bagheri@razi.ac.ir) 

DOI:10.22067/jag.v10i4.63057 
 

 بوم شناسی کشاورزی نشریه 

 0619-0602، ص. 0931، زمستان 4، شماره 01جلد 

 

Journal of Agroecology 

Vol. 10, No. 4, Winter 2019, p. 1203-1216 

mailto:a.bagheri@razi.ac.ir


 0931، زمستان 4، شماره 01نشریه بوم شناسی کشاورزی  جلد     4041

harvested more grain yield of chickpea compared to the farmers with mean educational level as well. . It seems that lack 

of farmers with average education level to agricultural activities is the reason of it. Moreover, the results showed that 

the village residence status had significant effects on chickpea yield. Residence in village with increasing the 

probability of the farmer's attention, led to an increase in the chickpea yield. 

Conclusion 

This data would be helpful in understanding the effective agronomic activities and the farmer’s attributes on 

chickpea yield in the studied area. Evaluation the crop production using real information of the fields could lead to 

increase the awareness of managers and thus taking proper decisions. 

Keywords: Chickpea production, Crop Management, Farmer characteristics, Field survey 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 سبزکشت در فضای جهت (.Thymus spp) آویشن یهاگونهبرخی  زدگییخارزیابی تحمل به 

 
 5محمد حسن بیگلوئی و 4 اسماعیل چمنی ،3یوسف حمیداوغلی ،*2زکی زادههدایت ، 1حسن ملکی لجایر

 03/21/2031تاریخ دریافت: 

 10/33/2031تاریخ پذیرش: 

 

 (.Thymus spp) آویشه   یهها گونهه برخی  زدگییخارزیابی تحمل به . 7931، م.ح. بیگلوئیا.، و  ،چمنی ، ی.،حمیداوغلی ه.، ،زکی زادهح.،  ،ملکی لجایر
 .7271-7221 (:4)71شناسی کشاورزی، . بومسبزکشت در فضای جهت

 
 چکیده

در و اتاقک انجماد  دی آزادر شرایط هوادو آزمایش جداگانه ( .Thymus spp)های مختلف آویش  زدگی گونهارزیابی تحمل به یخ منظوربه  
در شرایط اتاقک انجماد و فاکتوریل  تصادفی کاملا در قالب طرح فاکتوریلصورت به هاانجام شد. ای  آزمایشدانشکده کشاورزی دانشگاه محقق اردبیلی 

گراد( در شرایط اتاقک انجماد و رجه سانتید -91و  -21، -71شامل دما ) فاکتور اول اجرا شد. های کامل تصادفی در شرایط هوای آزاددر قالب بلوک
 .Thymus kotschyanus Boiss. and Hohen ،Tهای آویش  )ماه( و فاکتور دوم گونه بهم  آخر و آخر آذرخرداد، برداری )آخر زمان نمونه

pubescence Boiss & Kotschy ex Celak ،Ronniger T. fedtschenkoi ،T. daenensis Jalas ، T. vulgaris L.و 
L. T. sepyllum.سال هرفروردی   71ی آزاد در هوابعد از قرار گرفت  در گلخانه و در  ماه مانی در شرایط اتاقک انجماد یکدرصد زنده ( بود 

ری  آن در گونه و کمت  T. sepyllum و T. vulgaris یهابه ترتیب در گونه یمانگراد بیشتری  درصد زندهدرجه سانتی -21در دمای یری شد. گاندازه
T. pubescence همچنی   ها مشاهده نشد.داری بی  گونهگراد و شرایط هوای آزاد اختلاف معنیدرجه سانتی -91و  -71ولی در  ،مشاهده شد

یزان م T. kotschyanusو  T. vulgaris یهاو گونهکمتر  الکترولیت میزان نشت T. sepyllumو  T. kotschyanus، T. vulgarisی هاگونه
داری بی  های سوپر اکسید دسموتاز و آسکوربات پراکسیداز تفاوت معنیاز لحاظ فعالیت آنزیم .ها داشتندبرگ بیشتری را در بی  گونهپرولی   و کلروفیل
توجه به نتایج با  مشاهده شد. T. sepyllumو  T. kotschyanusهای که بیشتری  فعالیت آنزیم پراکسیداز در گونهمشاهده نشد، درحالی هاگونه
 د. دارن زدگییخری نسبت به تنش تتحمل بیش T. kotschyanusو  T. vulgaris ،T. sepyllum یهااستنباط کرد که گونه توانیآمده مدستبه

 
 اکسیدان، پرولی ، کلروفیل، گیاهان بومی، نشت الکترولیت های آنتییمآنز: ی کلیدیهاواژه

 
 1* مقدمه

علفهی چندسهاله   گونه  271دارای  (.Thymus spp) جنس آویش 
گفتهه   .منطقه مدیترانه مرکز تنوع ای  جنس معرفی شده استو است 

جغرافیایی  یهاگونه از ای  جنس در بخش 74ایران  کشور در شودیم
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انحصهاری ایهران   آن چههار گونهه   ه طور طبیعی وجود دارد که کشور به
عنوان مختلف آویش  به یهاگونه (.Pirbaluti et al., 2016) هستند

میکهروب و   سهرفه، دهد نفهخ، دهد     دهنهده، دهد  مطبوع کننده، طعم
 (.Zsuzsanna et al., 2016) گیرندیمورد استفاده قرار م یهشودهان
پلاسم سبز، حفظ ژرمبه دلیل افزایش تنوع گیاهی در فضای یراًاخ

سهبز و   نگهداری فضهای  هایینهگیاهان دارویی، جبران بخشی از هز
 و بهومی  اهداف آموزشی و تحقیقاتی استفاده از گیاهان دارویهی  ی أمت

زمینهه   توجه زیادی را به خود جلب کرده اسهت. تحقیقهات زیهادی در   
شهده   در فضای سهبز انجهام   و بومی بررسی سازگاری گیاهان دارویی

جههت کشهت   ) .Achillea spp) سازگاری شش گونه بومادران .است
ات فنولوژیکی و مورفولهوژیکی مهورد   سبز بر اساس خصوصیدر فضای

 .A. mellifolium Lارزیابی قرار گرفهت و مشهخش شهد کهه گونهه      
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 Ghani etباشهند ) سهبز  توانند گونه سازگار جهت کشت در فضایمی

al., 2008     گونهه   73(. در مطالعه دیگهری پتانسهیل زینتهی و کهاربرد
-گونهه  پوششی بومی در فضای سبز ترکیه مورد ارزیابی قرار گرفت و

 Thymus) آویشه  نهوعی  و  (.Sedum spuriun Bieb) های سدوم

praecox) های مناسهب معرفهی شهدند    عنوان گونهبه(Acar et al., 

گونهه گیهاه پوششهی بهومی      71. در مطالعه دیگری سهازگاری  (2001
 ههای جهت معرفی به مناطق مختلف جزیره کیش خصوصیات ویژگی

وزن  بهرگ،  سطح برگ، تعداد ش،پوش سطح ارتفاع، مانند مرفولوژیکی
 های فیزیولوژیهک ویژگی و دیداری امتیازدهی بوته، کل خشک و تازه

ههای  گیهری شهد و گونهه   انهدازه  کلروفیهل  و پرولی  یعنی میزان هاآن
 ، فرانکنیهههها(.Carpobroyus acinaciformis Lی )عقربههههدم
(Ferankenia thymifolia Dsef.)   و نهاز رونهده (Lampranthus 

spectabilis Haw.مناطق چهارگانه آن جزیره معرفهی شهدند    ( برای
(Shooshtarian et al., 2011  همچنی  در بررسی سازگاری شهش .)

سهبز کویهت از لحهاظ تحمهل تهنش خشهکی       گونه پوششی در فضای
( Furcraea giganta K. Kochهای بیابانرو )مشخش شد که گونه
هههای ( گونههه.Rhagodia spinescens R.Brو اسههفناخ خههاردار )
 (.Khalili et al., 2006سازگارتر هستند )

 مهثرر سهبز  از عوامل زیادی که در گزینش گیاهان بهرای فضهای   
های ها، زیبایی، راحتی تکثیر و خواستهتوان به تحمل تنشهستند، می

های غیر زیستی است که زدگی از جمله تنشافراد اشاره کرد. تنش یخ
کند و مدارک مستدل زیادی مبنهی بهر   گسترش گیاهان را محدود می

هها وجهود دارد   های گیاهی در مقاومت به تهنش وجود تفاوت بی  گونه
(Jeannine, 2007آ .) هم در شرایط کنتهرل  زدگییخزمون تحمل به 

شود. در آزمایشی تحمل بهه  یشده و هم در شرایط هوای آزاد انجام م
ههای  بها روش ( .Triticum aestivum L)جمعیت گندم  93زدگی یخ

ههها در دماهههای مختلههف( و غیرمسههتقیم  مسههتقیم )قههرار دادن بوتههه 
های جدا شده( مورد ارزیهابی  گیری فلورسانس کلروفیل در برگ)اندازه

هها در شهرایط ههوای    مانی بوتهقرار گرفت و نتایج با نتایج درصد زنده
ی های غربالگرآزاد مورد مقایسه قرار گرفت. نتایج نشان داد که روش

زدگی نتایج مشابهی دارنهد ولهی روش سهازگاری کهردن     تحمل به یخ
هستند و سازگاری در شرایط  مثررزدگی ها بیشتر در تحمل به یخگونه

 Rapacz etهوای آزاد بهتر از سازگاری در شرایط کنترل شده است )

al., 2015 .) 
ارقام مختلف نهوعی چمه     زدگییخدر تحقیقی تحمل به سرما و 

گیاهههان (، Stenotaphrum secundatum Walter) یریگرمسهه
درجهه   79هفتهه در دمهای    یکحاصل از کشت کالوس ابتدا به مدت 

 گراد سازگار شهدند و درجه سانتی سهگراد و یک هفته در دمای سانتی
ساعت نگهداری  9گراد به مدت سانتیدرجه  -1و  -9در دمای  سپس
کلهون   بررسهی شهده،   ههای از بهی  کلهون   و نتایج نشان داد که شدند

Elm4 اسهت   زدگهی یهخ پلاسم در برابر تنش سرما و ژرم ی ترمتحمل

(Li et al., 2010). 

 ماهههه سههرخارگل 1پاسههخ فیزیولههوژیکی و بیوشههیمیایی گیاهههان 
(Echinea Purpurea L.) زدگی در شرایط کنترل نسبت به تنش یخ

 گهراد مهورد  سهانتی  -21تها   -4شده تحت شرایط محهدوده دماههای   
درصهد   11گراد به عنوان دمهای  سانتی -1ارزیابی قرار گرفت و دمای 
در ارزیهابی  (. Asadi-Sanam et al., 2015کشهندگی معرفهی شهد )   

 Foeniculum)گیهاه رازیانهه    ههای یه  زدگهی اکوت مقاومهت بهه یهخ   

vulgare Mill.)  زدگی در شرایط کنتهرل شهده  یخاز دماهای مختلف 
  -74، -77، -1، -1دماهههای  اسههتفاده شههد و گیاهههان در معههر   

 در دمهای  نتهایج نشهان داد کهه    ،گراد قرار گرفتنهد درجه سانتی -71و 
  -1هههای در دما لههیگههراد هههیا گیههاهی زنههده نمانههده و سههانتی -71
درجه  -77دمای در  همه گیاهان زنده ماندند وگراد درجه سانتی -1و 

ی  تیمهار بهرای   از ا لذا ،درصد گیاهان زنده ماندند 92گراد فقط سانتی
 . (Rashed et al., 2009) ها استفاده شدمقایسه اکوتی 

ی و دارویه  مختلف گیاه یهاگونه واکنش تاکنون کهی ا به توجه با
 و اطلاعاتی استگزارش نشده  کشور در پایی  دمای به آویش  بومی

نهدارد    وجهود  سهرما  تهنش  شرایط در آن بیوشیمیایی تغییرات مورد در
 تنش و فیزیولوژیکی بیوشیمیایی اررات بررسی باهدف حادر پژوهش

تها   شهد  اجهرا  و طراحهی  آویش  گیاه نمورشد و  مرحله در پایی  دمای
سهبز معرفهی   های سازگارتر ای  جنس جههت کاشهت در فضهای   گونه
 .شوند

 

 هامواد و روش

 موقعیت و محل آزمایش

کده در دانش 7931تا اواسط سال  7939سال  اوایلای  آزمایش از 
 .(7)جدول  کشاورزی دانشگاه محقق اردبیلی اجرا شد

 
های ماهاطلاعات هواشناسی ایستگاه هواشناسی اردبیل در  -1جدول 

 طی اجرای آزمایش سرد در
Table 1- Meteorological data of Ardabil station in cold 

months during the experiment 

 حداقل مطلق دما
Absolute min. 

C)o( temp 

 تعداد روز 

 یخبندان
Freezing 

days No. 

 سال
Years 

 ماه

Month 

 نوامبر 2014 18 5.8-

November -10 22 2015 
 دسامبر 2014 18 13.8-

December -11 21 2015 
 ژانویه 2015 21 8.8-

January -16 26 2016 
 فوریه 2015 26 18.8-

February -13.2 14 2016 
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 تهیه بذر

 Thymus kotschyanus Boiss. andآویشه  )  ههای هبذر گونه 

Hohen, T. fedtschenkoi Ronniger and T. pubescence 

Boiss & Kotschy ex Celak, T. daenensis Jalas)  از بانک ژن
بهذر گونهه آویشه      ،سسه تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی تبریزثم

از ( T. daenensis Jalas) گونهه دنهائی  و ( .T. vulgaris L)بهاغی  
 T. sepyllum) و بذر گونه آویش  خزنهده  شرکت مهر کاشت زاگرس

L. )شد از شرکت توسعه طبیعت سبز آینده تهیه. 
 

 ددر شرایط هوای آزا زدگییختحمل به تنش  آزمایش

با بستر بها نسهبت حجمهی     مختلف ابتدا در ظروفی یهابذر گونه
شهرایط  تحت اسفند : ماسه در اواسط یدام خاک باغچه: کوداز  7:7:7

ند. بعهد از  گلخانهه کشهت شهد    گهراد یدرجه سهانت  24گلخانه با دمای 
در شهرایط   هها یاهچهه گفهروردی (   71) شرایط محیطهی  مساعد شدن
شدند. ( کشت متر 1/7×1/7های با اندازه مساوی )در کرت هوای آزاد

شهخم   متهری یسانت 91قبل از کاشت، زمی  تا عمق برای ای  منظور 
خهارخ شهدند.   از خهاک  هرز  یهاتکثیر علف یهاتمام اندامو  زده شد

صورت وجهی  دسهتی انجهام شهد. عملیهات      هرز به یهامبارزه با علف
ها در زمهی  اصهلی   و کوددهی موقع کشت بوته هر هفته یکبار آبیاری

  N-P-Kکیلوگرم در هکتهار بها اسهتفاده از کهود     31-91-31به مقدار 
 بود.   8/1برابر با  pHو دارای  شنی -انجام شد. خاک مزرعه لومی

بهه گیاههان اجهازه     زدگی در هوای آزادیخبه  تحملبررسی  جهت
درصد ( رشد کنند. 7شهر اردبیل )جدول  هوای آزادشرایط داده شد در 

فهروردی  مهورد ارزیهابی     71در  و دوم آزمهایش  در سال اولی مانزنده
میهزان کلروفیهل،    ی،مهان درصد زنده علاوه بر در سال دومقرار گرفت. 

 آخر و آخر آذرخرداد، )آخر  مرحله 9در  هایممیزان پرولی  و فعالیت آنز
ای  آزمایش به صورت فاکتوریل در قالهب  . شدگیری اندازه ماه( بهم 

تکهرار انجهام شهد. فهاکتور اول      1های کامل تصهادفی بها   طرح بلوک
 ری بود. برداهای نمونههای مختلف آویش  و فاکتور دوم زمانگونه

 

 شدهزدگی در شرایط کنترلتحمل به تنش یخ آزمایش

هها در  بذر گونهه شده زدگی در شرایط کنترلجهت اعمال تنش یخ
درجه سانتیگراد کشهت و   24ای با دمای اول تیرماه در شرایط گلخانه

ای کشت شدند و به گیاهان اجهازه داده  مرداد در شرایط مزرعه 71در 
. بعد از ریزش اولهی   سبت به سرما سازش یابندشد تا به طور طبیعی ن

)اواسط آبان ماه( گیاهان همراه با خهاک اطهراف بهه     برف همان سال
درجهه   9سهاعت در دمهای    72 ،اتاقک انجماد و در گلدان منتقل شده

درجههه  2ازآن هههر  سههاعت دمهها گههراد نگهههداری شههدند. پههسسههانتی
 -91و  -21، -71) نظری مورد هادر دما و گراد کاهش داده شدسانتی

ساعت  72ها ساعت نگهداری شدند. سپس گلدان 2گراد( درجه سانتی
و بعد به گلخانهه منتقهل شهد.     قرار گرفتهگراد درجه سانتی 4در دمای 

اکسهیدان، پهرولی  و درصهد    آنتهی  ههای یمنشت الکترولیت، فعالیت آنز
ولیهت،  . نشت الکتر(Folwer et al., 1981) گیری شدی اندازهمانزنده

ها و محتوی پرولی  بلافاصله بعهد از اعمهال تهنش ولهی     فعالیت آنزیم
مانی یک ماه بعد از اعمهال تهنش و نگههداری گیاههان در     درصد زنده

گیری شد. ای  آزمایش بهه صهورت فاکتوریهل در قالهب     گلخانه اندازه
ههای  تکهرار انجهام شهد. فهاکتور اول گونهه      4تصادفی بها   طرح کاملا

 گراد( بود.سانتی -91و  -21، -71فاکتور دوم دما ) مختلف آویش  و

 

 هاگیری شاخصاندازه

 711بهرای تعیهی  محتهوی کلروفیهل      گیرری کلروییرل   اندازه
 7211گرم بافهت بهرگ در داخهل میکروتیهوب ریختهه و بهه ان       میلی

درصد ادافه شد و به خوبی تکان داده شد بعهد   81مایکرولیتر استون 
درجهه بها دور    4دقیقهه در دمهای    91کی به مدت از قرار دادن در تاری

مایکرولیتر از فاز بالایی محلهول   911در دقیقه سانتریفیوژ شد.  1111
درصهد ادهافه شهد و     81مایکرولیتر استون  2111را برداشته و به آن 

بههها  8/949و  2/999، 411ههههای میهههزان جهههذب در طهههول مهههوخ
های استفاده از معادلهکلروفیل کل با اسپکتروفتومتر قرائت شد. میزان 

 ,Minguez-Mosquera & Perez-Galvez) محاسهبه شهد   9تها   7

1998.) 

Chl a= 12.25 A663.2 - 2.79A646.8                                   )7( معادله   
Chl b=21.5 A646.6 – 5.1 A 663.2                                    )2( معادله  
T Chl = Chl a + Chl b (                                   9معادله )   

، aترتیهب کلروفیهل   بهه  :TChlو  Chl a ،Chl b ،در ای  معادلهه 
 باشد.و کلروفیل کل می bکلروفیل 

پایهداری   یریگبرای اندازه  (El) نشت الکترولیتگیری اندازه
 نشت الکترولیت استفاده شد. یریگغشای سیتوپلاسمی از روش اندازه

هر گلهدان جهدا و در داخهل     یهابرگ از بوته عدد هد ای  منظوربرای 
آب مقطر داخل آن ریختهه   لیتریلیم 21فالکون قرار داده شدند. مقدار 

( 1ECهها ) ساعت بعد از تهیه نمونه هدایت الکتریکی نمونه 72شده و 
 711ها نیم سهاعت در دمهای   نمونه یریگگیری شد. بعد از اندازهاندازه
گراد جوشانده شده و پس از سرد شدن هدایت الکتریکهی  ه سانتیدرج
شهد. میهزان نشهت الکترولیهت از تقسهیم       یریگ( اندازه2ECها )نمونه

1EC /مهرده )  یهها هدایت الکتریکی اولیه بر هدایت الکتریکی سلول

2EC محاسبه شد )(John, 1999). 
سهیم  ( از تقS) یمهان : درصهد زنهده  یماندرصد زنده گیریاندازه
کشهت   یها( به تعداد بوتهN2) تنشزنده مانده بعد از  یهاتعداد بوته
 :(4)معادله  شد محاسبه 711در  ( دربN1شده )



 0931، زمستان 4، شماره 01نشریه بوم شناسی کشاورزی  جلد     2111

                                    (4معادله )
گرم بافت با نیتهروژن   1/1برای ای  منظور  گیری پرولین اندازه

لیتههر میلههی 71مههایع در داخههل هههاون آسههیاب گردیههد و بههه آن     
ادافه گردید. ای  مخلهوط از کاغهذ    درصد 71سولفوسالیسیلیک اسید 
لیتهر از محلهول   میلی 2عبور داده شد. سپس به  2صافی واتم  شماره 

گرم نهای    21/7لیتر از معرف نای  هیدری  )حاوی میلی 2صاف شده 
 9لیتر فسفریک اسید میلی 91لیتر استیک اسید و میلی 91هیدری  در 

ساعت در  7لیتر استیک اسید ادافه گردید. و به مدت میلی 2لار( و مو
گهراد حهرارت داده شهد. واکهنش بها      درجه سهانتی  711حمام آب گرم 

لیتر تولهوئ  بهه مخلهوط    میلی 4گذاشت  داخل یخ متوقف شد. سپس 
رانیه ورتکس شد. جذب نوری محلول  71-21ادافه گردید و به مدت 

نانومتر با اسهپکترومتر قرائهت    121ل موخ قرمز رنگ فاز رویی در طو
 .(Bates., 1973. تولوئ  به عنوان بلانک استفاده شد )گردید

 سوپراکسرید دیسرتوتاز   هرای یمیعالیرت آنر   گیری اندازه
1SOD، 2 پراکسرریدازPOD 3 آسررکوربات پراکسرریداز  وAPX :
شهده در   منجمهد ههای  ها، بهرگ گیری آنزیممنظور استخراخ و اندازهبه

هها  مایع به آن ادافه گردیهد. سهپس بهرگ    ازتچینی ریخته و  هاون
گهرم از پهودر    1/1کوبیده شده تا کاملاً خرد شوند. بهه مقهدار    یخوببه

لیتهری منتقهل شهد و بها     میلهی  2های به میکروتیوب شدهیاببرگ آس
از بافر استخراخ نخست ورتکس شده و سپس به  لیتریلیافزودن یک م

گهراد،  درجهه سهانتی   4در دمهای   rpm 74111دقیقه با دور  71مدت 
سانتریفیوژ شدند. پس از اتمام سانتریفیوژ عصاره رویهی بها اسهتفاده از    

لیتری منتقهل شهدند و   میلی 1/7های سمپلر برداشته و به میکروتیوب
درجههه  4در دمهای   rpm 74111دقیقهه بها دور    71دوبهاره بهه مهدت    

بها   عصاره رویی سانتریفیوژم گراد، سانتریفیوژ شدند. پس از اتماسانتی
های با همان حجهم منتقهل   استفاده از سمپلر برداشته و به میکروتیوب

 اسهتفاده شهد.   هایمگیری فعالیت آنزشدند  و از ای  عصاره برای اندازه
در جلهوگیری از کهاهش    اشییتوانا یریگبا اندازه SODفعالیت آنزیم 

مخلهوط   شهود. یتعیهی  مه  ( 4NBTفتوشیمیایی نیترو بلو تترازولیهوم ) 

، ریبهوفلاوی ، متیهونی ، اتهیل  دی آمهی  تتهرا      NBTواکنش حهاوی  
. میهزان  بهود ، بافر فسفات و عصهاره آنزیمهی   (1EDTA)استیک اسید 

 ,Giannopolitis)شهد   یهری گنانومتر اندازه 191جذب در طول موخ 

Ries, 1977 :) گیری فعالیت آنهزیم  برای اندازهمخلوط واکنشPOD 
و  بود پراکسید هیدروژن و عصاره آنزیمی ،EDTAافر فسفات، حاوی ب

 شههد یههریگنههانومتر انههدازه  411فعالیههت آنههزیم در طههول مههوخ    

                                                           
1- Super oxide dismutase 

2- Peroxidase 

3- Ascorbate peroxidase 

4- Nitroblue tetrazolium 

5- Ethylene diamine tetra acetic acid 

(Nakano, Asada, 1981)  سنجش فعالیت آنهزیم .APX   از طریهق
گیری اکسید شدن آسکوربات توسط اسپکتروفتومتر در طول موخ اندازه
ام شهد، سهرعت واکهنش    دقیقهه انجه   7نانومتر برای مدت زمان  231

 ( ربهت گردیهد  OD/minصورت تغییرات جهذب بهر زمهان )   آنزیمی به
(Chance & Mahley, 2008). ها با اسهتقاده از  تجزیه واریانس داده

ها با استفاده از آزمون چنهد  و مقایسه میانگی  داده SAS 9.1افزار نرم
 ای دانک  انجام شد.دامنه

 

 ثنتایج و بح

زدگهی  شهرایط تهنش یهخ   ها نشان داد که در تجزیه واریانس داده
 میزان لحاظ میزان پرولی ، ها ازگونه ی اتاقک انجماد بکنترل شده در 

 تفهاوت  یمهان و درصهد زنهده   PODآنهزیم  فعالیهت  نشت الکترولیهت،  
)تهنش(   مختلهف  . همچنی  بی  تیمارهای دماییشتدار وجود دامعنی

 در تمام صفات مهورد  ددرص 7داری در سطح احتمال ینیز اختلاف معن
در فعالیهت آنهزیم    در تنش فقهط ارر متقابل گونه  شت،مطالعه وجود دا

POD بهود   دارمعنهی  درصهد  7در سهطح احتمهال    یمهان و درصد زنده
 (.2)جدول 
لحاظ نشت  مطالعه از مورد یهابی  گونهنیز هوای آزاد  شرایطدر 

 ی کلروفیلو نشت الکترولیت و محتو PODآنزیم فعالیت  ،الکترولیت
و  آذربرداری )خرداد، دار وجود داشت. در بی  زمان نمونهاختلاف معنی

لحاظ نشت  از درصد 7در سطح احتمال  داریبهم ( نیز اختلاف معنی
 SODو  POD ،APX ههای یمآنهز و فعالیت  الکترولیت، کلروفیل کل

و  POD آنهزیم فعالیت  لحاظ ازدر گونه،  . ارر متقابل تنشداشت وجود
بهود   درصد 1و  7به ترتیب در سطح احتمال  دارمعنی شت الکترولیتن

 .(9)جدول 

 ها بهه در شرایط آب و هوایی اردبیل همه گونه :مانیدرصد زنده
هها از  گونهه  داری بهی  درصد زنده ماندند و اختلاف معنهی  711 میزان
زدگهی در  در شهرایط تهنش یهخ    مشهاهده نشهد.   یماندرصد زنده لحاظ

مانی در گیاهان تیمار شده با دمای د، بیشتری  درصد زندهاتاقک انجما
طور کامل زنهده  ها بهگراد مشاهده شد که همه گونهدرجه سانتی -71

گراد درجه سانتی -91 یدماکه در گیاهان تیمار شده با ماندند، درحالی
درجهه   -21ها زنده نماندند. در شرایط تیمهار دمهایی   هیا یک از گونه

 ههای ها مشاهده شهد و گونهه  داری بی  گونهختلاف معنیگراد اسانتی
T. sepyllum و T. vulgaris  و گونه  مانی بیشتری درصد زنده 11با

T. pubescence  مهانی را داشهتند.   درصد، کمتری  درصد زنهده  11با
(. آزمهون  4بود )جهدول   درصد 91ها حدود مانی سایر گونهدرصد زنده
ای در شهرایط کنتهرل   ی بارهنگ سرنیزههازدگی اکوتی تحمل به یخ

های مشهد بیشتری  و اکوتیه  بیرجنهد   شده  نیز نشان داد که اکوتی 
ههای مههم   مهانی از شهاخش  کمتری  درصد بقا را دارند. درصهد زنهده  

زدگی بعد از قرار گرفت  در شرایط تنش می به تنش یخارزیابی تحمل 



 2112     سبزکشت در فضای جهت (.Thymus spp) آویشن یهاگونهبرخی  زدگییخی تحمل به ارزیاب 

 (.Ganalizadeh et al., 2013باشد )
الکترولیهت در اتاقهک   بیشتری  درصهد نشهت    :ولیتنشت الکتر

در  آن میههزان کمتههری  و T. pubescence یهههاگونهههدر انجمههاد
و بها   (7مشاهده شد )شهکل   T. sepyllumو  T. vulgaris یهاگونه

گهراد میهزان نشهت    درجه سهانتی  -91به  -71افزایش شدت تنش از 
آزاد بیشهتری   ههوای  در شهرایط  کهه  درحالی. الکترولیت افزایش یافت

ههای برداشهت شهده در خهرداد مهاه      میزان نشت الکترولیت در نمونهه 
های مورد مطالعه میزان نشت الکترولیت در مشاهده شد. در همه گونه

های برداشت شده در آذر و بهمه  مهاه   خرداد ماه حدود دو برابر نمونه
 های خرداد مهاه بهیش از دوبرابهر   اولیه نمونه EC(، حتی 4بود )جدول 

EC بالا بودن میزان نشت الکترولیهت  بودهای بهم  ماه رانویه نمونه .
توان به رشد فعال گیاه و در خرداد ماه نسبت به آذر و بهم  ماه را می

هها از  های بیشتر توسط ریشه یا شستشهوی یهون  در نتیجه جذب یون
هها از  برگ در ارر بارندگی زیاد در آذر و بهم  و همچنی  انتقال یهون 

های پایی  گیاه جهت خوگیری به سهرما نسهبت داد.   ها به قسمتبرگ
در خرداد ماه که گیاهان در شرایط رشدی نرمال و بدون تهنش بودنهد   

 L.  . fedtschenkoi Tدرصد( در گونه 11) بیشتری  نشت الکترولیت
 .L. T ( در گونهههدرصههد 11کمتههری  میههزان نشههت الکترولیههت )  و

vulgaris اه نیز گونهمشاهده شد. در آذر مL.  T. fedtschenkoi   بها
 جهز گونهه  هها بهه  داشت  بیشتری  میزان نشت الکترولیت با سایر گونه

T. pubescence L. داری داشت. در بهم  مهاه گونهه  اختلاف معنی-

دارای بیشهتری    L. T. fedtschenkoi و .T. pubescence Lههای  
داری ف معنهی هها اخهتلا  میزان نشت الکترولیت بودند و با همهه گونهه  

دهنده عدم توانایی دیواره نشت الکترولیت بالا نشان (.1داشتند )جدول 
سلول و  دیواره، اختلال در فعالیت یسلولسلول در حفظ ترکیبات درون

(. Hana et al., 2004) شهود یمه  دیواره سلولاز  هایونخروخ بیشتر 
در  دمای کم سبب تغییر در سیالیت اسیدهای چرب غیراشهباع موجهود  

مختل شده و مقدار  دیوارهو به دنبال آن، فعالیت  شودیدیواره سلول م
که در مقابل ایه    ییها. لذا گونهیابدیاز دیواره افزایش م هایون نشت

نشهت الکترولیهت کمتهری داشهته و      دهند،یتغییرات پایداری نشان م
تهر هسهتند. افهزایش نشهت الکترولیهت در      زدگی متحملنسبت به یخ

 (.Eruca sativa Mill) در گیاههان منهداب   زدگهی تهنش یهخ  شرایط 
(Nezami et al., 2007زیتههون ،) (Olea sp.) ((Barranco & 

Ruiz, 2005  و چغندرقنهد (Haj-Mohammadnia et al., 2010 )
 نیز گزارش شده است.

 
 .برخی صفات در اتاقک انجتاد برو گونه  زدگیتنش یخ، های آویشناثر گونه )میانگین مربعات( تج یه واریانس -2جدول 

Table 2- Analysis of variance of the effect of thyme species, freezing stress and species ×stress on some 

traits in freezing chamber 

 

 پرولین
Proline 

 نشت

 الکترولیت
Electrolyte 

leakage 

سوپراکسید 

 دستوتاز
Superoxide 

dismutase 

 

 یدازپراکس
Peroxidase 

آسکوربات 

 پراکسیداز
Ascorbate 

peroxidase 

 

 مانیزنده
Survival 

 درجه

 آزادی 
df 

 

 منابع تغییر
S.O.V 

*0.77 **12 ns13.56 **165 ns8.2 *94.4 5 ( گونهG) 

Species(G) 
 (Sتنش ) 2 76361** 57** 39* 2851** 44.9** 11.2**

Stress (S) 
ns0.31 ns1.9 ns8.6 **35.4 ns2.8 **94.4 10 تنش×گونه 

G×S 
 خطا 54 16.6 1.6 7 7.56 0.83 0.13

Error 
 دریب تغییرات  7.43 19.3 25 23.6 13.3 23.5

C.V (%) 
nsدرصد. 7دار در سطح احتمال درصد و معنی 1دار در سطح احتمال دار، معنی، * و** به ترتیب عدم تفاوت معنی 

ns, * and **: Non-significant and significant at the 5 and 1% levels of probability, respectively. 
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شرایط  برخی صفات در تنش بردر و گونه  برداری(زمان نتونه) یزدگتنش یخ، های آویشناثر گونه )میانگین مربعات( تج یه واریانس -3جدول 

 هوای آزاد
Table 3- Analysis of variance of the effect of thyme species, freezing stress (sampling time) and species ×stress 

 on some traits under outdoor condition 

 پرولین
Proline 

 نشت الکترولیت
Electrolyte 

leakage 

سوپراکسید 

 دستوتاز
SOD 

 کلروییل
Chlorophyll 

 پراکسیداز
Peroxidase 

 آسکوربات پراکسیداز
Ascorbate 

peroxidase 

درجه 

 آزادی
df 

 منابع تغییر
S.O.V 

ns0.17 ns37.9 ns17 ns9 ns1.9 ns0.2 4 بلوک 
Block 

ns0.53 **430 ns22.7 *8.9 **159 ns1.97 5 ( گونهG) 
Species(G) 

ns1.55 **12508 **375.5 **803 **707.7 **48 2 ( تنشS) 
Stress (S) 

ns0.47 *111 ns24.5 ns4.3 **46 ns5 10 تنش×گونه 
G×S 

 خطا 68 1.35 5 3.35 10 50.4 0.19
Error 

 دریب تغییرات  19.8 28.8 19 28 17.3 25
C.V (%) 

ns**درصد. 7دار در سطح احتمال درصد و معنی 1دار در سطح احتمال دار، معنیبه ترتیب عدم تفاوت معنی :، * و 

ns, * and **: Non-significant and significant at the 5 and 1% levels of probability, respectively. 

 
 برخی صفات در شرایط اتاقک انجتاد و هوای آزاد برداری برزمان نتونه و دمایی مقایسه میانگین اثر تیتار -4جدول  

Table 4- Mean comparison of the effects of temperature and sampling time on some traits under  

freezing chamber and outdoor condition 
 

 نشت الکترولیت

 )درصد(
Electrolyte 

leakage (%) 

 

 پرولین

)میکرومول در 

 گرم وزن تر(

Proline 
 (µMol/g 

FW) 

 

 پراکسیداز

)میکرومول در 

 گرم وزن تر(
POD 

 (µMol/g 

FW.min) 

سوپراکسید 

 دستوتاز

)میکرومول در 

 گرم وزن تر(
SOD 

 (µMol/g 

FW.min) 

آسکوربات 

 دازپراکسی

)میکرومول در 

 گرم وزن تر(
APX 

 (µMol/g 

FW.min) 

 

 مانیزنده

 )درصد(
Survival 

 (%) 

 

 کلروییل

گرم در ) ملی

 میلی لیتر(
Chlorophyll 

)1-ml.(mg  

 

 تیتار
Treatment 

 اتاقک انجتاد

 Freezing chamber 

 (Coدرجه حرارت )

C)oTemperature ( 

25c 0.86c 7.4ab 5.5c 4.9b 100a* .... -10 

36b 2a 8.7a 9b 7.83a 62b ..... -20 
54.7a 1.72b 6.15b 20.2a 7.22a 0c .... -30 

 هوای آزاد

  Outdoor 

 زمان نمونه برداری
Sampling time 

64a 1.66b 1.96c 15.8a 4.24b 100a 15.4a ژانویه 

 June 

28.3b 2a 8.8b 12.5b 6.4a 100a 7.6b دسامبر 

December 
28.5b 1.58b 12.7a 8.6b 6.9a 100a 5.6c فوریه 

February 
 .ای دانک  ندارنددرصد بر اساس آزمون چند دامنه 1داری در سطح احتمال جزء تفاوت معنیبرای هر های دارای حروف مشترک در هر ستون و میانگی * 

* Means with with same letters in each column and each sections have no significant difference at 5% based on 

 Duncan multiple range test. 
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های مختلف گونهمی ان نشت الکترولیت  مقایسه میانگین -1شکل 

 در اتاقک انجتاد زدگییخ تنش آویشن در شرایط
Fig. 1- Mean comparison of electrolyte leakage of different 

thyme species under freezing stress in freezing chamber 
 

ها کاسته شد و با سرد شدن هوا از میزان کلروفیل گونه :کلروییل
برابر بهم  مهاه   9ماه و  برابر آذر 2میزان کلروفیل در خرداد ماه حدود 

بهالا  با داشت  میهزان کلروفیهل    L.  T. vulgarisگونه(. 4بود )جدول 
 T. Sepyllum L.  ،T. fedtschenkoiیهاگونهداری با اختلاف معنی

L. و T. pubescence L.   (2)شهکل   ههوای آزاد داشهت   شرایطدر. 
تر و خیلی در مقابهل  ها کوچکهای ای  گونه نسبت به سایر گونهبرگ
که در فصول سرد و خشک سهال ریهزش   طوریها مقاوم است بهتنش

هها بها آمهدن    که سایر گونهه سال مشاهده نشد، درحالی 2 یطبرگ در 
ریزنهد. کهاهش   ههای خهود را مهی   خشک و سرد قسمتی از برگفصل 

زدگی در گیاه سرخارگل نیز محتوی کلروفیل برگ در شرایط تنش یخ
 (.Asadi-Sanam et al., 2015گزارش شده است )

 

های مختلف آویشن مقایسه میانگین محتوی کلروییل گونه -2شکل 

 زدگی در هوای آزاددر شرایط تنش یخ

Fig. 2- Mean comparison and chlorophyll content of 

different thyme species under outdoor freezing condition 
 

زدگهی  در شرایط اتاقک انجماد با افزایش شدت تنش یخ پرولین 
ههای آویشه  افهزایش    گراد میزان پرولی  در گونهدرجه سانتی -21تا 

زولهی از خهود نشهان    گراد روند ندرجه سانتی -91یافت ولی در دمای 
درجهه   -71داد، هرچند میزان پرولی  در ای  دما نیز بیشهتر از دمهای   

تجمع پرولی   گراد بود. در شرایط هوای آزاد نیز بیشتری  میزانسانتی
و بهی    مطالعهه  مورد یهابی  گونه(. 4شد )جدول  ماه مشاهده در آذر

شهرایط   درولی  آمینه پر لحاظ میزان تجمع اسید ازبرداری زمان نمونه
در شرایط اتاقهک انجمهاد   . شدنداری مشاهده هوای آزاد اختلاف معنی

یشهتری   ب L.  T. fedtschenkoiو L.  T. kotschyanusههای گونهه 
اخههتلاف  L. T. pubescenceگونهههو بهها  داشههتندمقههدار پههرولی  را 

سههلامت  توانههدی(. پههرولی  مهه9داری را نشههان دادنههد )شههکل معنههی
. دههد مختلف را افهزایش   هاییمحفظ کرده و فعالیت آنز را های پروتئ

 ی کنندهآورجمع عنوانبهاند که ای  ماده مطالعات همچنی  نشان داده
ROS  کنههدینیههز عمههل مهه (Szabados, Savoure, 2009 لههذا .)
تحمل  کنند،یکه پرولی  بیشتری را در شرایط تنش تولید م ییهاگونه

 د داشت.ها خواهنبیشتری نسبت به تنش
 

 
 های مختلف آویشنگونهدرمقایسه میانگین محتوی پرولین  -3شکل 

 زدگی در اتاقک انجتاددر شرایط تنش یخ

Fig. 3-Mean comparison of proline content in different 

thyme species under freezing stress in freezing chamber 
 

ط اتاقهک انجمهاد و   در شهرای  اکسیدان های آنتییعالیت آن یم
 APXو  SODههای  هها از لحهاظ فعالیهت آنهزیم    بی  گونه هوای آزاد

ولی در شرایط کنترل شده بیشهتری    ،داری مشاهده نشداختلاف معنی
 .Tو  L.  T. pubescenceههای در گونهه  PODمیزان فعالیت آنزیم 

fedtschenkoi L.  گهراد مشهاهده شهد. در    درجه سانتی -21در دمای
هها از لحهاظ فعالیهت آنهزیم     وای آزاد در خرداد ماه بی  گونهه شرایط ه

POD که بیشهتری  فعالیهت   درحالی ،داری مشاهده نشداختلاف معنی
 L.  T. sepyllumو L.  T. kotschyanusههای در گونه PODآنزیم 

(. ای  1ها در آذر ماه مشاهده شد )جدول در بهم  ماه و در سایر گونه
 .Tو  L.  T. sepyllumهههایونهههدهههد کههه گرونههد نشههان مههی 

kotschyanus L.      در شرایط تنش شهدید نیهز دارای رشهد و فعهال و
و  -21، -71فعالیت آنزیمی بالایی هسهتند. بهی  تیمارههای دمهایی )    
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برداری )خهرداد،  ای نمونهگراد( و همچنی  بی  زمانهدرجه سانتی -91
(. بیشهتری   4داری مشاهده شد )جدول آذر و بهم  ماه( اختلاف معنی

در شرایط کنترل شده و هوای آزاد بهه ترتیهب در    PODفعالیت آنزیم 
گراد و بهم  ماه مشاهده شهد، میهزان فعالیهت ایه      درجه سانتی -21

درجهه   -91درجهه افهزایش و بها کهاهش دمها تها        -21آنزیم تا دمای 
با افزایش شدت تنش تا  SODگراد کاهش یافت. فعالیت آنزیم سانتی
گراد روند صعودی داشت ولی در شهرایط مزرعهه در   سانتیدرجه  -91

خرداد ماه بیشتری  فعالیت آنزیمی مشاهده شد. بیشتری  فعالیت آنزیم 

APX  و در گهراد  درجه سانتی -21نیز در شرایط کنترل شده در دمای
بها   ای  نتهایج  .(4شرایط هوای آزاد در آذر و بهم  اتفاق افتاد )جدول 

هها در  ی  مبنی بر افهزایش فعالیهت برخهی آنهزیم    نتایج برخی از محقق
های خیلی شهدید  ها در تنششرایط تنش متوسط و کاهش فعالیت آن

 ,.Asadi-Sanam et al., 2015; Jing-Huaet alهمخهوانی دارد ) 

2008). 
 

 

زدگی در هوای شرایط تنش یخ ( درPOD) زیداپراکسمی ان نشت الکترولیت و یعالیت آن یم  بر برداریزمان نتونهمقایسه میانگین اثر  -5جدول 

 های مختلف آویشندر گونه اتاقک انجتاددر  (PODمانی و یعالیت آن یم پراکسیداز )زدگی بر زندهیخ آزاد و اثر دماهای

Table 5- Mean comparisons of sampling time on electrolyte leakage and POD enzyme activity under outdoor freezing condition 

and freezing temperatures on survival rate and POD enzyme activity in freezing chamber in different thyme species 

اد 
 آز
ی
هوا

O
u

td
o

o
r

 

       

 گونه
Species 

نتونه  زمان

 برداری
Sampling 

Time 

نشت 

 الکترولیت

 )درصد(
Electrolyte 

leakage (%) 

 پراکسیداز

کرومول در گرم )می

 وزن تر(
POD 

(µMol/g FW.min) 

اد 
جم
ک ان

تاق
ا

 F
re

ez
in

g
 C

h
am

b
er

 

     

F
re

ez
in

g
 

ch
am

b
er

 

 دما

-)سانتی

 گراد(
Temp. 

C)o( 

 مانیزنده

 )درصد(
Survival 

(%) 

 پراکسیداز

)میکرومول در گرم 

 وزن تر(
POD 

(µMol/g W.min) 

T. sepyllum L. June 60ab 2.4e -10 100a 3.5hg 

December 26de 5.8d -20 70b 3.4fgh 

February 19.7e 6.4d -30 0e 3.6fgh 

 
T. daenensis Jalas. 

June 63.6ab 1.2e -10 100a 11.7abc 

December 22.8de 3.6de -20 62bc 9.21cde 

February 28.6de 10.5c -30 0e 11.4bcd 

 
T. pubescence 

Boiss & Kotschy 

ex Celak. 

June 63ab 2e -10 100a 10.2b-e 

December 33dc 10.8c -20 50d 14.2ab 

February 41c 10.6c -30 0e 2.8gh 

 
T. fedtschenkoi 

Ronniger. 

June 70a 2.2e -10 100a 6.9efg 

December 40c 17ab -20 60c 14.9a 

February 34c 17.8a -30 0e 9.8cde 

 
T. vulgaris L. 

June 57b 1.7e -10 100a 1.9h 

December 26de 10c -20 70b 2h 

February 27de 10c -30 0e 2.1h 

 
T. kotschyanus 

Boiss. and Hohen 

June 64ab 2.1e -10 100a 10b-e 

December 23.2de 3.8de -20 60c 8.4cde 

February 24.5de 10c -30 0e 7.17def 

 .ای دانک  ندارنددرصد بر اساس آزمون چند دامنه 1داری در سطح احتمال های دارای حروف مشترک در هر ستون و جزء تفاوت معنیی میانگ*: 

* Means with with same letters in each  column and sections have no significant difference  

at 5% based on Duncan multiple range test. 
 

  گیرییجهتن

 مطالعهه از  ی مهورد اهداری بی  گونهمعنی تفاوتدر ای  تحقیق 

زدگهی مطالعهه   مطالعه جهت ارزیابی تحمل به یهخ  لحاظ صفات مورد
 .L.  T. vulgaris،L.  Tیهها کهه گونهه  طهوری وجهود داشهت. بهه   

sepyllum وL.  T. kotschyanus  یهههانسههبت بههه گونههه T. 

fedtschenkoi L.،L.  T. pubescence وL.  T. daenensis 
 یمهان ها قابلیت زندهتر بودند. البته با توجه به اینکه تمام گونهمتحمل

توانستند حفهظ کننهد و همچنهی  در داخهل      یلخود را در شرایط اردب
هها  گراد زنده ماندند همه ای  گونهه درجه سانتی -21گلدان در دمای 

مهورد  اردبیهل  سهبز  عنوان گیاه زینتی متحمهل در فضهای  به توانندیم
هرچند نیازمند تحقیقهات بعهدی در مهورد قابلیهت      استفاده قرار گیرند

 .ها استزینتی و تحمل به سایر تنش
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Introduction 

Only one-third of the total land area on earth is free of ice and 42% of land experiences temperatures below 

−20°C. Plants may or may not establish in extreme cold or hot temperatures, prolonged dry or wet soil conditions. For 

this reason, there is a growing demand for native plants in the landscape. Factors influencing plant selection include 

assessments of hardiness and aesthetics, ease of propagation and culture, naturalization potential. There is a high genetic 

variation in the flora of Iran, about 1810 of 8000 recorded taxons in Iran are native. So there is a great potential for 

using native plant in regions with harsh climates. The genus Thymus L. belongs to the Lamiaceae family, consist of 

about 215 species of herbaceous perennials and small shrubs in the world. They originated from Mediterranean region. 

This genus is presented in Iranian flora by 14 species .Overall, cold acclimation results in protection and stabilization of 

the integrity of cellular membranes, enhancement of the antioxidative mechanisms, increased intercellular sugar levels 

as well as accumulation of other cryoprotectants including polyamines that protect the intracellular proteins by inducing 

the genes encoding molecular chaperones. So, the aim of this study was to assess the freezing stress tolerance of some 

thyme species as ground covering species in landscaping projects 

Material and Methods 

Seeds of Theme species were sown in containers filled with sand, manure, field soil mixture and maintained in 

glasshouse. Then, the plants transferred to outdoor condition until the late May. At 24 hours before the end of the 

acclimation period, the plants irrigated and transferred in their containers to a freezing chamber with 3°C for subjection 

to freezing temperatures (-10, -20 and -30oC). The temperature reduced at the rate of 2°C per h, and after 1 hour at 

exposure to the freezing temperature, the containers with plants immediately transferred to growth chamber at 4oC for 

24 hours to reduce the speed of ice melting and then returned to the glass. Survival rates, proline accumulation, 

electrolyte leakage, antioxidant enzymes activity were used to evaluate the freezing tolerance of species. For field 

experiment germinated seeds in container maintained in greenhouse until the environmental conditions were not 

limiting factor. After that, seedling planted in outdoor condition and subjected to Ardabil city freezing weather in 2 

years. In early spring survival rate recorded. Moreover physiological and biochemical and physical responses of species 

were evaluated in 3 different times (June, December, February). 

Results and Discussion 

 Results showed that freezing stress adversely affects growth of theme species. There were 100% survival in all 

species under Ardebil outdoor condition (during two years), but under freezing chamber condition plant treated with -

10oC and -30oC showed 100% and 0% survival, respectively. While in -20oC the highest survival rate were shown in T. 
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vulgaris and T. sepyllum, but T. daenensis had the lowest. The lowest values of electrolyte leakage were related to T. 

sepyllum, T. kotschyanus, and T. vulgaris. The highest chlorophyll and proline content achieved in T. vulgaris and T. 

kotschyanus, respectively. Peroxidase antioxidant enzyme activity in T. kotschyanus and T. sepyllum were higher than 

other species. While there were no significant differences among the species in superoxide dismutase and ascorbate 

peroxidase enzyme activity. According to the results, it can be deduced that T. kotschyanus, T. vulgaris, and T. sepyllum 

are more frost tolerant than others. However, because of high survival percent in Ardabil climate and under -20oC, all 

species can be used as frost tolerant ground cover in landscapes.  

 

Conclusion 

According to the results all of the studied thyme species are frost tolerant but T. sepyllum, T. kotschyanus, and T. 

vulgaris have the ability to withstand the harsh weather condition without a considerable loss in their ornamental 

potential. 

Keywords: Antioxidant enzymes, chlorophyll, electrolyte leakage, native plants, proline 
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  و عملکرد بر بذر نگیمیپرا و زایکوریم یهابا گونه یستیهمز اثر

 یخشک تنش سطوح در (.Sesamum indicum L) کنجد دانه عملکرد یاجزا
 

  5ییعقوب حسین و 4فرزاد پاک نژاد، 3سعید وزان ،*2رضا اردکانیمحمد ،1لحسین عسکریعبدا
 60/60/0930تاریخ دریافت: 

 01/60/0930تاریخ پذیرش: 

 

 یاجزا و عملکرد بر بذر نگیمیپرا و زایکوریم یهابا گونه یستیمزه اثر. 7931ی، ی. حسین ف.، و ،پاک نژادس.، ، وزان.، . ر، ماردکانی.، ع ،عسکری
 .7443-7444 (:4)71شناسی کشاورزی، ی. بومخشک تنش سطوح در (.Sesamum indicum L) کنجد دانه عملکرد

 

  چكيده

 بر عملکرد و اجزای عملکرد کنجد سکولارآربو میکوریزا های قارچتنش خشکی، پرایمینگ بذر و همزیستی با گونه تأثیرمنظور بررسی این تحقیق به
(Sesamum indicum L.) در مزرعهه   7934و  7939ههای  در سها  تکهرار   سهه با  های کامل تصادفیاسپلیت فاکتوریل بر پایه طرح بلوکصورت به

درصهد   11)آبیهاری نرمها (،   درصد  711فاکتور اصلی تنش خشکی شامل: آبیاری بر اساس  آباد هرمزگان اجرا گردید.حاجی ایستگاه تحقیقات کشاورزی
دیگهر  فرعی پرایمینگ در سه سطح: بدون پرایمینگ )شاهد(، هیدروپرایمینگ و اسموپرایمینگ و آبی )تنش شدید(، فاکتور درصد نیاز 01)تنش ملایم( و 
 G. intraradicesو  Glomus mosseae یهها بدون استفاده از قارچ میکوریزا )شهاهد(، اسهتفاده از گونهه   شامل سطوح قارچ میکوریزا فاکتور فرعی 

داشت. مورد بررسی بر کلیه صفات ( p≤0.01) یدارتأثیری معنیاثر ساده تنش خشکی ها نشان داد که نتایج حاصل از تجزیه واریانس مرکب داده .بودند
و همچنین بر ( p≤0.01)صفت تعداد دانه در هر کپسو   و تیمار پرایمینگ بر( p≤0.01)گیری شده های گیاهی اندازهاثر تلقیح میکوریزا بر تمامی پاسخ

میکوریزا فقط بر صفت عملکرد × آبیاری  بود. اثرات برهمکنش( p≤0.05)دار صفات وزن هزاردانه، عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک دارای تأثیری معنی
و بهر صهفت وزن هزاردانهه    ( p≤0.01) یو عملکرد بیولوژیک ر کپسو ت تعداد دانه در هاپرایمینگ بر صف× ، اثرات برهمکنش میکوریزا (p≤0.05)دانه 
(p≤0.05 )درصد نیهاز   711گیری شده، مربوط به آبیاری با تأمین دار بود. نتایج همچنین نشان داد که بیشترین عملکرد دانه و تمامی صفات اندازهمعنی

را بهه   یدرصد نیهازآبی، عملکهرد دانهه و عملکهرد بیولهوژیک      711درصد نیازآبی گیاه به  01دست آمد. افزایش مقدار آبیاری از آبی گیاه )آبیاری نرما ( به
نسهبت بهه عهدم مصهرف قهارچ       G. Intraradices وG. mosseae  هایدرصد بهبود بخشید. تلقیح با قارچ میکوریزا گونه 1/42و  4/93های میزان

درصد افزایش داد. هر چند  4عملکرد دانه را  ،بود داد. پرایمینگ بذر نسبت به عدم پرایم بذردرصد به 1/4و  4/71های میکوریزا، عملکرد دانه را به میزان
تأثیر دو گونهه میکهوریزا بهر عملکهرد      تنش خشکی باعث کاهش عملکرد کنجد شد، ولی استفاده از قارچ میکوریزا شدت اثر آن را کاهش داد. همچنین،

 .Gدارای قدرت همزیسهتی بیشهتری در مقایسهه بها      G. mosseaeکه قارچ میکوریزا طوریبود، به ها بر کاهش خسارت تنش متفاوتکنجد و اثر آن

intraradices  شدید عملکرد کنجد در شرایط تنش خشکی جلوگیری نمود.  کاهشبود و از 
 

 آبی، همزیستی میکوریزایی، هیدروپرایمینگ : عملکرد بیولوژیک، نیازهاي كليديواژه
 

 

 1 مقدمه
                                                           

دانشهگاه آزاد  اسهتاد و دانشهیاران   دانشجوی دکتری زراعت، به ترتیب  -4و  9، 4، 7
   اسلامی، کرج، ایران

اسههتادیار پههژوهش، بخههش تحقیقههات خههاک و آق، مرکههز تحقیقههات و آمههوز   -0
ویج کشاورزی و منابع طبیعی اسهتان هرمزگهان، سهازمان تحقیقهات، آمهوز  و تهر      

  کشاورزی، بندرعباس، ایران

 ( :mreza.ardakani@gmail.comEmail :نویسنده مسئو  -*)

ههای محدودکننهده رشهد و    ترین عاملشکی یکی از مهمتنش خ
خشک جهان است. پاسخ مناطق خشک و نیمه تولید گیاهان زراعی در

گیاهان به تنش خشکی بستگی به شهدت و مهدت تهنش و همچنهین     
 گونه گیاهی و مرحله وقهوع تهنش و همچنهین مهدیریت مزرعهه دارد     

(Good & Zaplachiniski, 1994 .) یهادی بهر   ز تهأثیر تنش خشکی
طور عمده با کاهش فتوسهنتز  به تأثیرعملکرد گیاهان زراعی دارد، این 

                                                                                           
DOI:10.22067/jag.v10i4.63405 
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ای و های روزنهدر این شرایط، تنش خشکی با عامل .گیردصورت می
از آنجا که برای انجهام   .گذاردمی تأثیرای بر شدت فتوسنتز غیر روزنه
این در ها لازم اسهت، بنهابر  های گازی باز بودن روزنهتباد  فتوسنتز و

های گهازی کهاهش یافتهه،    ها، تباد بسته شدن روزنه کمبود آق و اثر
مقهدار فتوسهنتز    اکسیدکربن کمتری توسط گیاه جذق و در نتیجهه دی

کاهش فتوسنتز همراه با کهاهش رشهد و عملکهرد در     .یابدکاهش می
  .(Reddy et al., 2004) گیاه خواهد بود

 ههای دانهه  ینتریمیقداز  یکی (.Sesamum indicum L)کنجد 
کشهت   یریگرمسه یمهو ن یریمناطق گرمس یشتراست که در ب یروغن
خوزسهتان، بوشههر،    ههای کشهت کنجهد در اسهتان    یراندر ا شود،یم
 یآبیهاز ن یهل دلو بلوچستان، فارس و سمنان متداو  است. بهه  یستانس

 کشههت همههراه بهها پنبههه ی یههاکههم، کنجههد بههه صههورت زراعههت اصههل
(Gossypium herbaceum L.) عنهوان کشهت   به ینو همچن ردر بها

 (. Bagheri et al., 2012) شودیدوم پس از برداشت غلات کشت م
گرمها   دلیل مقاومت بهه خشهکی و  در بین گیاهان زراعی کنجد به

-خشک بهاهمیت زیادی در توسعه کشاورزی در مناطق خشک و نیمه

رار گیاهچهه و  عنوان کشت تابستانه دارد، اما این گیاه در مرحله اسهتق 
همچنین در طو  دوره گلدهی تا پهر شهدن دانهه بهه تهنش خشهکی       

آبیهاری باعهث   دور فواصهل طهولانی    (Weiss, 2000).حساس است 
بهر مراحهل    تهأثیر دلیهل  کاهش عملکرد دانه کنجهد بهه   و کاهش رشد

 Al-Palsan et al., 2001; Mensah et)شهود مختلف فتوسهنتز مهی  

al., 2006)  راهکهار زیسهتی یکهی از     ،خشهکی  نشته . برای غلبه بر
در ایهن بهین   ، راهکارهای اساسی است که باید مورد توجه قهرار گیهرد  

 های میکوریزا، اشاره کرد. توان به قارچمی
باشهد  ترین انواع میکوریزا، میکوریزای آربوسکولار مییکی از مهم

ای دارد، زیرا اغلب گیاهان زراعهی و  که از نظر کشاورزی اهمیت ویژه
 ,.Azcon et al)اغی توانایی همزیستی با این نوع میکوریزا را دارنهد ب

ثیر همزیستی قارچ میکوریزا بر عملکرد، اجهزای  أ. در بررسی ت (1997
ههای مختلهف   ثیر رژیهم أعملکرد و کارایی مصرف آق کنجد تحهت ته  

آبیاری در شرایط مشهد گزار  گردید که با افزایش مقدار آق آبیاری 
در هکتار، عملکرد دانه و عملکرد زیستی  مترمکعب 4111به  4111از 
 درصههد بهبههود یافههت و تلقههیح بهها   771 و 04ترتیههب برابههر بهها  بههه

G. mosseae  در مقایسه باG. intraradices   و شاهد عملکرد دانهه
 ,.Koocheki et al).درصد بهبود بخشهید  74 و 1ترتیب برابر با را به

 در و غیرمیکهوریزایی  کوریزاییمی گیاه روی بر تحقیقات نتایج (2015

 سیسهتم  هیدرولیکی که هدایت است داده نشان رطوبتی تنش شرایط

 اسهت  یایمیکوریز غیر گیاهان از ی بیشترایمیکوریز گیاهان هایریشه

ی ایمیکوریز هایریشه طو  یا و ریشه سطح اثر افزایش در امر این که
 افهزایش  برابر 4-9 ریشه طو  واحد در آبی هدایت همچنین .باشدمی

 ارتباط میکوریزا قارچ(. Troehza loynachan, 2003دهد )می نشان

 خهاک،  هیهدرولیکی  ههدایت  وسهیله افهزایش  بهه  را میزبان گیاه با آق

تعهاد    در تغییر وسیلهبه ایروزنه مقاومت تعرق، کاهش نسبت افزایش
 تغذیهه  سبب بهبود تغییرات این بخشد.می بهبود گیاهی هایهورمون

 ,Elwan شهود ) خشهکی مهی   تهنش  تحهت  میکوریزایی گیاهان فرفس

2001) . 
 تواند در بهبود کیفیت تولیدهای پیش تیمار کردن بذرها میرو 

مؤثر باشد. بذور پرایم شده زودتر جوانه  و تحمل گیاه به تنش خشکی
نمایند کهه  می طیتر خود را نیز سریع رشد و نمومراحل مختلف  زده و
زا بها مراحهل فنولوژیهک    بق طبیعی عوامل زنده تنشموجب آن تطابه

 زا به بهذرهای گیاه تغییر و خسارتی که به هنگام هجوم عوامل بیماری
شود، کاهش خواهد یافهت.  پرایم شده و گیاهان حاصل از آنها وارد می

زنی و رویش بذر را در شرایط برخورد بها تهنش   پرایمینگ قدرت جوانه
رغهم تحقیقهات   علهی  (.(Bradford et al., 1990 دههد افهزایش مهی  

ههای میکهوریزایی بها گیاههان     ای که در مورد همزیستی قارچگسترده
هنوز اطلاعات محدودی در رابطه  ،است مختلف زراعی صورت گرفته

بهه   هها در شهرایط تهنش خشهکی    با همزیستی گیاه کنجد با این قارچ
 د.وجود دار شدههنگام استفاده از بذرهای پرایم

همزیستی دو گونهه مختلهف از    تأثیریش با هدف بررسی این آزما
بر عملکهرد و اجهزای عملکهرد    و پرایمینگ بذر های میکوریزایی قارچ

انجام  هرمزگانسطوح مختلف تنش خشکی در  تأثیردانه کنجد تحت 
 گرفت.

 
 هامواد و روش

و میکهوریزا  ههای  منظهور بررسهی اثهرات قهارچ    بهه آزمایش حاضر 
لکهرد و اجهزای عملکهرد دانهه کنجهد در سهطوح       بر عمپرایمینگ بذر 

-اسپلیت فاکتوریل بر پایه طرح بلهوک صورت مختلف تنش خشکی به

ایستگاه تحقیقات کشاورزی تکرار در مزرعه  سهبا  های کامل تصادفی
گردیهد.  ، اجهرا  7934و  7939ههای  آباد هرمزگان در طی سها  حاجی

و عههر  دقیقههه  04 درجههه و 00طههو  جغرافیههایی محههل آزمههایش 
، متهر  341دقیقه و ارتفاع از سطح دریها   73درجه و  41جغرافیایی آن 

 9411و میهانگین تبخیهر در سها      1/442میانگین بارنهدگی سهالانه   
-خشهک بهه   مناطق گرم و ء( و از لحاظ اقلیمی جز4)جدو   مترمیلی

 رود. شمار می
های فیزیکی و شیمیایی خاک محهل  نتایج تجزیه برخی از ویژگی

  .ارائه شده است 7کاشت، درجدو   یش قبل ازآزما
 711بهر اسهاس تهأمین    شامل آبیهاری   تنش خشکیفاکتور اصلی 

 11در هکتهار(،   مترمکعهب آق  11/2912معاد   ،آبیاری نرما درصد )
 01 و در هکتهار(  مترمکعهب آق  14/4429معاد   ،تنش ملایمدرصد )

در  عهب آق مترمک 91/9711معهاد    ،تنش شهدید درصد نیازآبی گیاه )
هکتار( و فهاکتور فرعهی پرایمینهگ در سهه سهطح بهدون پرایمینهگ        

 ساعت در آق مقطر و بعد در ههوای آزاد  44)شاهد(، هیدروپرایمینگ )
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پرایمینگ ( و اسمون قرار داده شدخشک شدجهت ساعت  44 به مدت
ها مگاپاسکا  و قرار دادن بذر PEG 6000 ،4/1 محلو  )با استفاده از

ساعت در ههوای آزاد خشهک    44اعت در محلو  و بعد س 44به مدت 
شد( و تیمار فرعی دیگر شامل سطوح مختلهف اسهتفاده از میکهوریزا:    

 و G. mosseaeههای  بدون کاربرد میکوریزا )شاهد(، استفاده از گونه
G. intraradices مایه تلقیح مورد استفاده که با رو  کشهت   .بودند

 همهدان  آباداسد ارگانیک پزشکیاهگی کلینیکگلدانی گیاه ذرت توسط 
بدست آمده بود، شهامل قطعهات ریهز ریشهه ذرت همزیسهت، حهاوی       

ها، اسپورهای قارچ و خاک چسبیده بهه  ها، آربوسکو ها، وزیکو ریسه
 ازایبهه  میکوریزاهر گونه  از گرم 71هنگام کاشت، مقدار به .ها بودآن
، سهپس بهذرها   شهد  داده قهرار  خاک متریسانتی 9-4 عمق بذر در هر

عملیهات   متر خاک بهر روی بهذرها داده شهد.   سانتی دوکاشته و حدود 
تهیه بسترکاشت شهامل شهخم، دیسهک و تسهطیح در خهرداد مهاه و       
عملیات کاشت در نیمه او  تیر ماه برای هر دو سها  آزمهایش انجهام    

 41متر و فاصهله ردیهف    پنجبه طو   شش ردیفشد. هر کرت شامل 
منظهور  بهه متهر بهود.   سانتی 71له بوته بر روی ردیف متر و فاصسانتی

ههای فرعهی از یگهدیگر    فاصله تیمهار جلوگیری از اختلاط اثر تیمارها، 
 متهر  سهه ها نیهز  متر و فاصله بین تکرار دومتر و تیمارهای اصلی  0/7
طهور  برگی و استقرار کامل گیاه همهه تیمارهها بهه    4-9تا مرحله . بود

عد از این مرحله سطوح مختلف تنش خشهکی  یکسان آبیاری شدند و ب
از  نظهر،  مهورد  آبیهاری سطوح  در آبیاری مقدار تعیین برای اعما  شد.

در منطقهه   (ETo) چمهن  مرجهع  گیهاه  نیهازآبی نتایج پهژوهش تعیهین   
( تعیین Moradi-Dalini, 2012)لینی ادمرادیوسیله آباد که بهحاجی

مراحهل مختلهف رشهد    در  کنجد (cK) گیاهی ضریبشده بود و مقدار 
(Farshi et al., 1998)، گهرفتن  نظهر  در با ،نهایت در .استفاده گردید 

 ،)بهدون تهنش   برای آبیاری کامهل  کنجد آبیاری آق مقدار مؤثر، باران
در هکتار( محاسبه و با توجهه بهه آن    مکعب آق متر 11/2912معاد  

این مقدار، آق مورد استفاده در هر سطح تنش خشکی محاسبه گردید. 
ه فاصله هر پهنج روز  مقادیر محاسبه شده با کمک کنتور حجمی آق ب

طور جداگانه برای هر سطح تنش خشهکی اعمها  گردیهد.    بار و بهیک
  .بود)تیپ(  نواری -ایقطرهصورت  آبیاری بهرو  

 

 و شيميایی خاک محل آزمایشی هاي فيزیكویژگی -1جدول 
Table 1- Physical and chemical soil properties of the experimental site 

 سال
Year 

 متر()سانتی عمق
Depth (cm) 

 بافت 
Texture 

 هدایت الكتریكی

 زیمنس بر متر()دسی

)1-m.EC (dS 

  واكنش
pH 

 )درصد( كربن آلی
Organic 

carbon (%) 

 دسترس قابلفسفر 

 گرم در كيلوگرم()ميلی
Available P 

)1-kg.(mg 

 دسترس قابلپتاسيم 

 گرم در كيلوگرم(يلی)م
Available K 

(mg.kg-1) 

2014 0-30 
 لومی شنی

Sandy loam 
2.43 8.01 0.63 6.3 185 

2015 0-30 
 لومی شنی

Sandy loam 
2.22 7.98 0.77 5.9 203 

 
 

-ردیهف از  یعملکرد دانه و عملکرد بیولهوژیک در هنگام برداشت، 

ههای خطهوط   ر از ههر دو انت مته پس از حهذف نهیم  سوم و چهارم  های
بدسهت آمهد. بهرای تعیهین اجهزای       مترمربع 4/9 مساحتکاشت و به 

طور تصادفی انتخاق و متوسهط تعهداد   بوته به 71عملکرد از هر کرت 
کپسو  در بوته، تعداد دانه در کپسو ، تعداد شاخه جانبی در هر بوته و 

 71گیهری وزن ههزار دانهه از    گیری شد. برای انهدازه ارتفاع گیاه اندازه

طور تصادفی از هر تیمار شمار  شدند، اسهتفاده  تایی که بهمونه صدن
 گردید. 

و  SAS 9.1 افهزار ها با استفاده از نهرم تجزیه واریانس مرکب داده
استفاده شهد. مقایسهه    Excelها از برنامه کامپیوتری برای رسم نمودار

انجههام گرفههت. LSD (p≤0.05 )ههها بهها کمههک آزمههون   میههانگین
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  1131-1131هاي هاي رشد كنجد در سالهاي هواشناسی مربوط به ماهداده -2ل جدو
Table 2- Meteorological data for sesame-growing seasons in 2014 and 2015 

 هاي هواشناسیداده
Meteorological parameters 

 ماه
Month 

 تير
July 

 مرداد
August 

 شهریور
September 

 مهر
October 

 آبان
November 

2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015 
 گراد()درجه سانتی دمای بیشینه

Maximum temperature (°C) 
42.2 41.9 42.3 41.7 39.4 43.9 35 35.3 26.4 26.7 

 گراد()درجه سانتی دمای کمینه
Minimum temperature (°C) 

25.4 25.6 25.5 26.9 22.3 17.7 17.3 18.1 9 12.6 

 گراد()درجه سانتی متوسط دما
Average temperature (°C) 

35.1 33.8 35 34.3 30.9 31.1 26.2 26.7 18 19.7 

 متر()میلیمیزان بارندگی 
Total rainfall (mm) 

1.3 9.3 0 0 0 2.7 0 1.5 0.2 11.4 

 متر()میلی تبخیر کل
Total evaporation (mm) 

522.3 506.4 490.5 510.1 409.4 424.7 312.7 339.2 202.8 189 

 )درصد( متوسط رطوبت نسبی
Average relative humidity (%) 

24 31 29 26 33 31 32 33 32 56 

 
 

 نتایج و بحث

سهاده تهنش    اثر که ها نشان دادنتایج تجزیه واریانس مرکب داده
خشکی و میکوریزا بر تعداد کپسو  در ههر بوتهه، تعهداد دانهه در ههر      

پسو ، وزن هزاردانه، تعداد شاخه فرعی، ارتفاع بوته، عملکرد دانهه و  ک
تیمار پرایمینگ بر صهفت   .بود( p≤0.01) دارمعنیی عملکرد بیولوژیک

و همچنههین بههر صههفات وزن ( p≤0.01)تعههداد دانههه در هههر کپسههو  

دار هزاردانه، عملکرد دانه و عملکهرد بیولهوژیکی دارای تهأثیری معنهی    
(p≤0.05 ) .میکوریزا فقط بر صهفت عملکهرد   × برهمکنش آبیاری بود

ت تعداد دانه اپرایمینگ بر صف× ، برهمکنش میکوریزا (p≤0.05)دانه 
و بههر صههفت وزن ( p≤0.01) یو عملکههرد بیولههوژیکدر هههر کپسههو  

 .(9)جدو  دار بود معنی( p≤0.05)هزاردانه 
 

  

 كنجد ول در بوتهتعداد كپساثر همزیستی با قارچ ميكوریزا بر  -1شكل 
Fig. 1- Effect of mycorrhiza inoculation on the number of 

capsules per plant of sesame (LSD=1.594) 

 

 

  كنجد تعداد كپسول در بوتهتنش خشكی بر  اثر سطوح -2شكل 

Fig. 2- Effect of drought stress levels on number of 

capsules per plant of sesame (LSD=1.905) 
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 اثر آبياري، پرایمينگ بذر و تلقيح با ميكوریزا بر عملكرد و اجزاي عملكرد كنجد  نتایج تجزیه واریانس -1جدول 
Table 3- Analysis of variance for the effects of irrigation levels, seed priming and mycorrhiza inoculation on 

yield and yield components of sesame  

 
 

 

 تعداد كپسول در هر بوته
ها نشان داد کهه بها افهزایش شهدت تهنش      نتایج مقایسه میانگین

طوری که بیشهترین  به ،خشکی از تعداد کپسو  در هر بوته کاسته شد
 ترتیب در تیمار آبیهاری مطلهوق  و کمترین تعداد کپسو  در هر بوته به

ر واقهع سهطح   دبدسهت آمهد.    14/20 و تنش شدید خشهکی  49/710
درصهد   2/91درصد نیازآبی گیاه )تهنش شهدید( منجهر بهه      01آبیاری 

نسبت به آبیهاری معهاد  نیهازآبی    تعداد کپسو  در هر بوته  کاهش در
، بیشهترین تعهداد   . در تیمهار میکهوریزا  (4شهکل  )گیاه )شاهد( گردیهد  
کمتهرین   و G. mosseaeمربوط به گونهه   71/13 کپسو  در هر بوته

مربهوط تیمهار بهدون میکهوریزا بهود       11/11در هر بوته  تعداد کپسو 
 4/71باعهث افهزایش    واقهع در  G. mosseae(. کاربرد قارچ 7شکل )

. شهد نسبت به شاهد )بدون میکوریزا( تعداد کپسو  در هر بوته درصد 
در در بررسی خصوصیات فیزیولوژیک و عملکهرد چههار رقهم کنجهد      

 ،در شرایط تنش خشکی کهبیان شد مختلف رطوبتی خاک های تیمار
همچنین  یافت ودرصد کاهش  44تعداد کپسو  در هر بوته به میزان 

کاربرد قارچ میکوریزا باعث افزایش تعداد کپسو  در ههر بوتهه شهد و    
 G. mosseae بیشترین تعداد کپسو  در هر بوتهه در تلقهیح بها قهارچ    

 ساینز و همکاران (.Mehrabi & Ehsanzadeh, 2011) مشاهده شد

(Sainz et al., 1998 )ههای میکهوریزا از طریهق    بیان کردند که قارچ
افزایش جذق عناصر غذایی مانند فسفر، نیتروژن و عناصر ریزمغهذی،  

های زنده و غیر زنده، افزایش جذق آق، افزایش مقاومت در برابر تنش
 .شوندسبب بهبود رشد و اجزای عملکرد گیاه میزبان می

 

 ولدانه در هر كپس تعداد
کپسههو  دانههه در تعههداد و پرایمینههگ بههر اثههر متقابههل میکههوریزا  

(p≤0.01 )دانهه   1/21بها  کپسو  دانه در تعداد بیشترین  بود.دار معنی
و کمترین  G. mosseaeگونه  قارچمربوط به تیمار هیدروپرایمینگ و 

مربوط به تیمارههای بهدون پرایمینهگ و     کپسو دانه در  34/00آن با 
-بهه  تحقیهق  نتیجه این در. (2 شکل) وریزا )شاهد( بودمیک قارچبدون 

 بهودن  اثر بهالاتر  در پرایمینگ تیمارهای در که شدمی وضوح مشاهده

 و بهتهر  گسهتر   و ابتدایی رشهد  مراحل در زنیجوانه درصد و سرعت
)تعداد دانه  دانه عملکرد اجزای بر مثبتی اثر گیاهی پوشش تاج ترسریع

 در داشتند که رشدی مراحل مختلف ه( طیدر کپسو  و وزن هزار دان

 تیمارهها  این در دانه عملکرد حداکثر موجب حصو  رشد فصل انتهای

 ماتریهک  و هاردنینهگ  تیمارههای اسهموپرایمینگ،   کهاربرد  .گردیهد 

 عملکرد افزایش سبب (.Brassica napus L) مورد کلزا در پرایمینگ
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 دانه هزار وزن و غلاف در دانه تعداد چون هاییشاخص بهبود طریق از

 .(Afzal et al., 2004)گردید 
باعهث  تولیهدی   یهها شهبکه هیهف   واسهطه بههای میکوریزا قارچ

و  و مواد غذاییدسترسی به حجم بیشتری از خاک و جذق بیشتر آق 
در نتیجه باعث افزایش مقاومت به خشهکی و افهزایش عملکهرد گیهاه     

 گیهاه  آبهی  روابط حاصلا که ه استداد تحقیقات نشان شوند. نتایجمی

 و ایروزنه هدایت افزایش واسطهبه تواندمی میکوریزاهای قارچ توسط
 و آق جهذق  سهریع  افهزایش  هورمهونی،  و تعهاد   هورمونی اثر تعرق،
مقایسات  Manafi, 2010).) تعاد  باشد به حد گیاه پتانسیل رساندن

داد تعه ها نشان داد که با افزایش شدت تنش خشکی میانگین بین داده
کاهش پیدا کهرد،   تعداد کپسو  در هر بوتههمانند کپسو  دانه در هر 

-بهترتیب کپسو  بهدانه در هر طوری که بیشترین و کمترین تعداد به

آبیهاری   ههای کپسو  در تیماردانه در هر  17/07و  21/12های میزان
در واقع سطح آبیاری و تنش شدید خشکی بدست آمد. )شاهد(  مطلوق

 درصد کهاهش در  4/94یاز آبی گیاه )تنش شدید( منجر به درصد ن 01
نسبت به سطح آبیاری معهاد  نیهازآبی گیهاه    کپسو  دانه در هر تعداد 

در اثهر   کپسهو  دانه در ههر  تعداد  . کاهش در(9 شکل)گردید  )شاهد(
مطابقهت   (Hassanzadeh et al., 2009)ههای  بروز تنش، بها یافتهه  

هر کپسو  در شرایط آبیاری مطلهوق و  بیشترین تعداد دانه در داشت. 
مشهاهده   34/21به میزان  G. mosseaeتلقیح با قارچ میکوریزا گونه 

 .G تلقهیح بها قهارچ میکهوریزا گونهه     ، در شرایط آبیاری مطلهوق  .شد

mosseae      نسبت به عدم مصرف قارچ میکهوریزا، تعهداد دانهه در ههر
ه در شرایط تنش کدرحالی ،درصد افزایش داد 2/1کپسو  را به میزان 

 G. mosseaeخشکی شدید و ملایم، تلقیح با قهارچ میکهوریزا گونهه    
-به عدم مصرف قارچ میکوریزا، تعداد دانه در هر کپسو  را بهه  نسبت

دهد درصد افزایش داد که نشان می 4/1و  1/70های ترتیب به میزان
لوق قارچ میکوریزا تا حدودی اثر نامط استفاده ازآق،  کمبوددر شرایط 

کمبود آق را جبران و از کهاهش بیشهتر تعهداد دانهه در ههر کپسهو        
 گیههاه گلرنههگ یههک تحقیههق در (. در4 شههکل) دنمایههجلههوگیری مههی

(Carthamus tinctorius L.)  که کاربرد میکوریزا باعث  شد گزار
(. Raei et al., 2016) شهههد افهههزایش تعهههداد دانهههه در طبهههق

 
 

  
 كنجدكپسول دانه درتعداد  تنش خشكی بر اثر سطوح -1شكل 

Fig. 3- Effect of drought stress levels on number of seeds 

per capsule of sesame (LSD=1.225) 

 كپسولدر  دانهتعداد بر اثر همزیستی با قارچ ميكوریزا  -1شكل 
Fig. 4- Effect of mycorrhiza inoculation on number of 

seeds per capsule of sesame (LSD=1.254)  
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 كنجد كپسولدانه در  تعداداثر سطوح پرایمينگ بر  -5شكل 
Fig. 5- Effect of priming levels on number of seeds per 

capsule of sesame (LSD=1.254) 

دانه در تعداد بر و پرایمينگ همزیستی با قارچ ميكوریزا اثر متقابل  -6شكل 

 كنجد كپسول
Fig. 6- Interaction of mycorrhiza inoculation and priming on 

number of seeds per capsule of sesame (LSD=7.34) 

 

 وزن هزار دانه

( p≤0.05)وزن ههزار دانهه   و پرایمینهگ بهر   اثر متقابل میکهوریزا  
گرم مربهوط بهه هیهدرو     44/9با وزن هزار دانه بیشترین  بود.دار معنی

گرم مربوط به  79/9و کمترین آن با  G. mosseae قارچپرایمینگ و 
 شهکل ) میکوریزا )شاهد( بهود  قارچتیمارهای بدون پرایمینگ و بدون 

-رسد کاهش وزن هزار دانه در شرایط تنش خشکی بهنظر میبه. (71

 دوره پهر شهدن دانهه باشهد.    طهو   کوتهاه شهدن   وعلت پیری زودرس 
داشهتند کهه    بیهان  (Jamshidi et al., 2009) جمشیدی و همکهاران 

کاربرد میکوریزا باعث افزایش وزن هزار دانهه شهده و از ایهن طریهق     
در شرایط تهنش  ( .Helianthus annuus L)عملکرد دانه آفتابگردان 

نشهان داد  ساده تیمارها نتایج مقایسه  یابد.خشکی و نرما  افزایش می
داری طهور معنهی  دانهه بهه  هزاربا افزایش شدت تنش خشکی، وزن که 

یابد. تنش خشکی شهدید و ملایهم در مقایسهه بها آبیهاری      میکاهش 
درصهد   1/1و  9/71 ههای میزان ترتیب بهدانه را به هزار مطلوق، وزن
رسهد کهاهش وزن ههزار دانهه در     نظهر مهی  (. به1 شکل) ددنکاهش دا

کوتاه شدن دوره پر شدن دانه رسی وزودشرایط تنش خشکی به علت 
( مطابقت Fereres & Soriano, 2007)های این نتایج با یافته باشد.
دلیل کاهش دوره کاهش وزن دانه در تنش کمبود آق بیشتر بهداشت.

. در آزمهایش  (Nesmith & Ritchie, 1992)باشهد  پرشدن دانه مهی 

علت کهاهش آق قابهل   دیگری نیز مشاهده شد که در تنش خشکی به
-ها نمهی یابد و دانهدسترس گیاه، مدت زمان پر شدن دانه کاهش می

(. تلقیح بها قهارچ   Fischer et al., 1981)شوند  توانند به طورکامل پر
کهاهش وزن  سبب گردید تها  میکوریزا در شرایط تنش خشکی شدید، 

ههای  قهارچ همزیستی بها  که طوریبه ،گردد جبران دانه تا حدودیهزار
G. mosseae و G. intraradices     در مقایسه بها عهدم تلقهیح، وزن

در شهرایط   .ددندرصهد بهبهود بخشهی    4/9و  0/0 ترتیبا بهدانه ر هزار
بهبود وزن دانه را درصد  1/1و  9 با ترتیب ها بهملایم این قارچ تنش

 .Gدر شرایط آبیاری مطلوق تلقهیح بها قهارچ میکهوریزا گونهه      دادند و

mosseae  درصهد   3/4دانهه را حهدود    هزارنسبت به عدم تلقیح، وزن
رسد تلقیح با قارچ میکوریزا هرچند در نظر می(. به1 شکل) افزایش داد

ولهی در   ،دانه را افهزایش داد  هزارهر سه شرایط مختلف آبیاری، وزن 
در یهک تحقیهق   شرایط تنش خشکی شدید تلقیح موثرتر بوده اسهت.  

کاربرد میکوریزا باعث افزایش وزن هزار دانه شهد و از  گزار  شد که 
شرایط تنش خشهکی و نرمها     این طریق عملکرد دانه آفتابگردان در

همهین راسهتا محققهین     در .(Jamshidiet al., 2009یافهت ) افزایش 
دیگر نیز به کاهش وزن هزار دانه بها اعمها  تهنش رطهوبتی در گیهاه      

که با نتایج این مطالعهه مطابقهت    اندآفتابگردان و گلرنگ اذعان داشته
 .(Haidari & Karami, 2014; Kargar, 2014)دارد 
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 وزن هزار دانه كنجداثر سطوح تنش خشكی بر  -7 شكل

Fig. 7- Effect of drought stress levels on 1000- seed weight of 

sesame (LSD=1.056) 

 كنجد وزن هزار دانهاثر همزیستی با قارچ ميكوریزا بر  -8 شكل
Fig. 8- Effect of mycorrhiza inoculation on 1000-seed 

weight of sesame (LSD=1.049) 

  
 وزن هزار دانه كنجداثر سطوح پرایمينگ بر  -3 شكل

Fig. 9- Effect of priming levels on 1000-seed weight of sesame 

(LSD=0.049) 

وزن هزار بر و پرایمينگ همزیستی با قارچ ميكوریزا متقابل  اثر -11 شكل

 دانه كنجد
Fig. 10- Interaction of mycorrhiza inoculation and 

priming on 1000-seed weight of sesame  (LSD=0.204) 

 

 تعداد شاخه فرعی

ها نشان داد که بها افهزایش شهدت تهنش     مقایسات میانگین داده
کهه بیشهترین   طهوری بهه  ؛شاخه فرعی کاهش پیدا کردتعداد خشکی 

و  97/4ق ترتیب در تیمار آبیاری مطلوبهشاخه فرعی  وکمترین تعداد
 01سهطح آبیهاری    ،در واقهع بدسهت آمهد.    23/9 تنش شدید خشکی

تعداد  درصد کاهش در 4/74گیاه )تنش شدید( منجر به درصد نیازآبی
گیاه )شاهد( گردید شاخه فرعی نسبت به سطح آبیاری معاد  نیاز آبی

 مقهدم و همکهاران  . بررسی انجهام شهده توسهط رضهوانی    (77 شکل)
(Rezvani-Moghaddam et al., 2005)      نیهز نشهان داد کهه بها

شهاخه  تعهداد  افزایش فواصل آبیاری و تراکم بوتهه در واحهد سهطح،    
راد و همکههاران فرعههی کنجههد کههاهش یافههت. همچنههین شههیرانی  

(Shirani-Rad et al., 2010)       گهزار  دادنهد کهه تهنش خشهکی
دههی بهه بعهد در    بخصوص قطع آبیاری از مرحله گلدهی و خهورجین 

شاخه فرعی را کهاهش دههد. در تیمهار میکهوریزا     تعداد  کلزا توانست
 .Gفرعی مربهوط بهه گونهه   شاخه 74/4فرعی با شاخهتعداد  بیشترین

mosseae بهدون   مهار یمربوط به ت فرعیشاخه 31/9آن با  نیکمتر و
درصد شهاخه فرعهی    4/9تیمار میکوریزا باعث افزایش  بود. زایکوریم

 .(74 شکل) دگردی زایکوریم بدوننسبت به تیمار 
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 تعداد شاخه فرعی كنجداثر سطوح تنش خشكی بر  -11 شكل

Fig. 11- Effect of drought stress levels on number of lateral 

branches of sesame (LSD=1.074) 

 كنجددر بوته تعداد شاخه فرعی اثر همزیستی با قارچ ميكوریزا بر  -12 شكل
Fig. 12- Effect of mycorrihiza inoculation on number of 

lateral branches per plant of sesame (LSD=1.054) 

  

 ارتفاع گياه كنجد اثر سطوح تنش خشكی بر -11 شكل
Fig. 13- Effect of drought stress levels on plant hieght of 

sesame (LSD=2.282) 

 كنجد ارتفاع گياه اثر همزیستی با قارچ ميكوریزا بر -11 شكل
Fig. 14- Effect of mycorrihiza inoculation on plant hieght of 

sesame (LSD=2.185) 

 

 ارتفاع بوته

های تهنش نسهبت بهه شهاهد کهاهش      ارتفاع بوته در تمامی تیمار
درصد مربوط به تیمار تهنش   4/3نشان داد. بیشترین کاهش به میزان 

تنش خشکی از طریهق   .(79 شکل)درصد نیازآبی گیاه( بود  01شدید )
 شههودکههاهش سههرعت رشههدگیاه، موجههب کههاهش ارتفههاع مههی      

.(Rostami et al., 2004)   تعدادی از محققین گزار  نمودند که بها
افزایش دور آبیاری و افزایش شهدت کمبهود آق ارتفهاع بوتهه کنجهد      

 Rezvani Moghaddam et al., 2005; Eskandari)کاهش یافت 

et al., 2010)ق گزار  شد که تنش خشکی در مرحله . در یک تحقی

در  .(Jain et al., 2010)گلدهی کنجد باعث کاهش ارتفاع بوته شهد  
های در حها   ها به اندامشرایط اعما  تنش خشکی جریان آسیمیلات
آید، ایهن امهر   عمل میرشد کاهش یافته و از توسعه سلولی ممانعت به

شهود کهه   مهی  منجر به کاهش سطح برگ و سپس کاهش ارتفاع گیاه
های تحت تهأثیر قهرار گرفتهه دیگهر بهه      حتی با کاهش تنش نیز اندام
مقایسهه  (. Banziger et al., 2000) رسهند توسعه کامل سلولی نمهی 

میانگین تیمار میکهوریزا بهر ارتفهاع بوتهه نشهان داد کهه قهارچ گونهه         
G.mosseae      )4/0بر ارتفاع بوته نسبت بهه شهاهد )بهدون میکهوریزا 
داری وجهود  اختلاف معنی چولی بین دو گونه قار ،داشت درصد برتری

. در یک تحقیق در گیاه آفتابگردان بر خلاف نتایج (74 شکل)نداشت 
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نسهبت بهه    G. intraradicesین مطالعه گزار  شد که قهارچ گونهه  ا
 Veysi)بر ارتفاع بوته تأثیر بیشتری داشت  G. mosseaeقارچ گونه 

et al., 2017). 
 ییکعملکرد بیولوژ

بیشهترین میهزان عملکهرد    هها  بر اساس نتهایج مقایسهه میهانگین   
و  کیلوگرم در هکتار 02/2311با  در شرایط آبیاری مطلوق یبیولوژیک

بها   در شرایط تنش خشهکی شهدید   یکمترین میزان عملکرد بیولوژیک
 کهاهش  دلیهل  .(70 شکل) مشاهده شد کیلوگرم در هکتار 14/0711

 شاخص کاهش آق، کمبود شرایط در ژیکبیولو عملکرد دانه و عملکرد

 برگ سطح دوام کاهش و برگ آق نسبی محتوای کاهش برگ، سطح

 خاک پایین رطوبت تحت گیاه خشک وزن کاهش. است شده گزار 

باشهد   میزان فتوسنتز کاهش و برگ سطح کاهش دلیلبه است ممکن
.(Sinaki et al., 2007; Zubarer et al., 2007)  اشههکانی و

صهفت عملکهرد    بیان داشتند که (Ashkani et al., 2007) همکاران
تهنش خشهکی قهرار گرفهت و باعهث کهاهش       تهأثیر  بیولوژیک تحت 

در شهرایط آبیهاری    یدلیل افزایش عملکرد بیولهوژیک دار آن شد. معنی
مطلوق، گستر  بیشتر و دوام بهتر سطح برگ بوده که موجب ایجاد 

ه بیشتر از نهور دریهافتی و   منبع فیزیولوژیکی کافی جهت استفاده هرچ
 ,.Gholinezhad et al) شود. این نتایج با نتایجتولید ماده خشک می

 در ذرت در کهه  در آزمایشی مشاهد گردیدمطابقت داشت. نیز  (2010

 تیمهار  در بیولوژیهک  و عملکرد دانه حداکثر اهواز، هوایی و آق شرایط

 ایهن  کهاهش  رطوبتی، هایتنش اعما  با و شد حاصل مطلوق آبیاری

تلقیح با قارچ میکوریزا گونهه  . (Mojdam, 2006)بود  دارمعنی صفات
G. mosseae  و گونهG. intraradices  نسبت به عدم تلقیح با قارچ

درصهد بهبهود    0و  4/3 ههای را به میزان یمیکوریزا، عملکرد بیولوژیک
ه میزبان قارچ میکوریزا بر افزایش رشد گیا تأثیر(. 72 شکل)ند بخشید

 ،باشهد تحت شرایط تنش خشکی از طریق بهبود دسترسی فسهفر مهی  
 یابههدهههای خشههک کههاهش مههیزیههرا دسترسههی بههه فسههفر در خههاک

(Subramanian et al., 2006) .  کاهش رطوبت خاک باعث کهاهش
فسفر از خهاک بهه سهطح جهذبی      سرعت انتشار مواد مغذی مخصوصاً

ث افزایش جذق فسفر توسهط  لذا کاربرد قارچ میکوریزا باع ،ریشه شده
د شهو ریشه گیاه هم در شرایط تنش خشکی و ههم بهدون تهنش مهی    

(Hetrick et al., 1996).  

 
 

 عملكرد بيولوژیک كنجدتنش خشكی بر سطوح اثر  -15 شكل
Fig. 15- Effect of drought stress levels on biological yield 

of sesame (LSD=74.223) 

 عملكرد بيولوژیک كنجدستی با قارچ ميكوریزا براثر همزی -16 شكل
Fig. 16- Effect of mycorrhiza inoculation on biological yield 

of sesame (LSD=85.767) 
 

     عملکرد دانه

 دانهه  عملکهرد  میهزان  زراعهی  گیاههان  تولیهد  در عامل ترینمهم

 دانهه  بر عملکرداثر متقابل تنش خشکی و میکوریزا  شود.می محسوق
(p≤0.05 )این موضوع نشان دهنده آن است که اثر قارچ  بود.دار معنی
مستقل از اثر تنش نبوده و تحت تهاثیر آن واقهع شهده     عملکرد دانه بر

در شرایط آبیاری مطلوق و تلقیح با قهارچ   عملکرد دانهبیشترین است. 
کیلهوگرم در هکتهار و    4792میهزان   بهه  G. mosseaeمیکوریزا گونه 

تنش شهدید  در شرایط کیلوگرم در هکتار  7717به میزان رین آن کمت
در شرایط آبیاری مطلوق تلقیح  .میکوریزا مشاهده شد بدونو خشکی 

نسهبت بهه عهدم مصهرف قهارچ       G. mosseaeبا قارچ میکوریزا گونه 

که درحالی ؛درصد افزایش داد 31/3را به میزان  عملکرد دانهمیکوریزا، 
دید و ملایم، تلقیح با قارچ میکهوریزا گونهه   در شرایط تنش خشکی ش

G. mosseae را  عملکهرد دانهه  به عدم مصرف قارچ میکوریزا،  نسبت
درصد افهزایش داد کهه نشهان     17/3و  93/77 هایترتیب به میزانبه
 با قارچ میکوریزا تا حدودی اثر دهد در شرایط محدودیت آق، تلقیحمی

جلوگیری  عملکرد دانهش بیشتر نامطلوق کمبود آق را جبران و از کاه
 های میکهوریزا قارچ دهدمی نشان مطالعات نتایج .(41 )شکل شودمی

 & Ladjal) بهرگ  پتانسهیل آق  افزایش با خشکی تنش دوره طی در

Ducrey, 2005)، اکسههید کههربندی سههرعت مصههرف افههزایش 
(Amerian et al., 2001) تعرق میزان افزایش و (Bathlenfalvay 



 0321   ...کنجد دانه عملکرد یاجزا و عملکرد بر بذر نگیمیپرا و زایرکویم یهابا گونه یستیهمز اثر 

et al., 1998) نتهایج   .دهنهد  کاهش را گیاه در خشکی تنش اثر قادرند
نشان داد کهه بها افهزایش شهدت تهنش       مقایسه میانگین عملکرد دانه

کهه تهنش   طهوری بهه  ،یابهد داری میخشکی عملکرد دانه کاهش معنی
خشکی شدید و ملایم نسبت به شرایط آبیاری مطلوق،عملکرد دانه را 

بیشهتر بهودن   . (71 )شهکل  ش داددرصد کهاه  9/73 و 4/93 به میزان
تواند به دلیل افزایش تعهداد  عملکرد دانه در شرایط آبیاری مطلوق می

-کپسو  و افزایش تعداد شهاخه  دانه در افزایش تعداد ،کپسو  در بوته

در بسیاری از گزارشات نشهان داده شهده اسهت کهه     . باشد های فرعی
تحهت تهأثیر   آبیهاری  های شدید خشکی و کهم عملکرد کنجد، در تنش

گیرد. در طی یک تحقیق گزار  شده اسهت کهه بها افهزایش     قرار می
متهر تبخیهر از تشهتک تبخیهر،     میلهی  911به  701شدت کمبود آق از 

 ,.Eskandari et al) عملکهرد دانهه در واحهد سهطح کهاهش یافهت      

در آزمایشی دیگری نیز کاهش قابل ملاحظهه عملکهرد را در   (. 2010
. (Murty & Bhatia, 1990)ه اسهت تنش شدید خشکی گزار  شهد 

طور بسیار مؤثری سبب کاهش مقدار عملکرد دانهه در  آبی بهتنش کم
(. Jahangiri Nia et al., 2017)شهد  ( .Glycine max L)گیاه سویا 

سطوح مختلف آق، رقم و اثهر متقابهل آنهها     در یک پژوهش دیگر، اثر
همچنهین تیمهار   دار بود، معنی( .Brassica napus L)برعملکرد کلزا 

و  711برتر از نظر سطوح مختلف آق بر عملکهرد، تیمارههای تهأمین    
صورت مشترک جایگاه برتر را بهه  درصد نیازآبی گیاه بودند که به 740

پرایمینگ بذر . ((Salamati & Delbari, 2014خود اختصاص دادند 
داد  درصد افهزایش  4عملکرد دانه را به میزان عدم پرایم بذر نسبت به

در تیمارهای پرایمینگ در اثر بالاتر بودن سرعت و درصد  (.73 شکل)
تهر تهاج   زنی در مراحل ابتدایی رشهد و گسهتر  بهتهر و سهریع    جوانه

مثبتی که بهر اجهزای عملکهرد دانهه طهی       رپوشش گیاهی از طریق اث

مراحل مختلف رشدی داشت، در انتهای فصل رشهد موجهب حصهو     
در یهک تحقیهق ملاحظهه     .ارها گردیدحداکثر عملکرد دانه در این تیم

زنهی و وزن  که پرایمینگ باعث افزایش سرعت و درصد جوانهه  گردید
های غیرنرما  آفتابگردان در شهرایط  خشک گیاهچه وکاهش گیاهچه

وسیله افزایش عملکرد به. (Demir et al., 2006)تنش خشکی گردید
تواند ند، میاپرایمینگ بذر همچنان که محققان دیگر نیز گزار  کرده

زنی بهتهر، رشهد سهریع گیاهچهه، اسهتقرار مناسهب و در       دلیل جوانهبه
 اسههتفاده مطلههوق از مههواد غههذایی و عوامههل محیطههی باشههد ،نهایههت

(Hozayn et al., 2007.) ههای میکوریزا گونه هایتلقیح با قارچ G. 

mosseae  وG. intraradices  ،نسبت به عدم مصرف قارچ میکوریزا
 )شهکل  نددرصد بهبهود بخشهید   1/4و  4/71 نه را به میزانعملکرد دا

تهوان بهه   علت افزایش عملکرد دانه در اثر استفاده از قارچ را مهی  (.71
مانند تعداد کپسو  در هر بوته، تعهداد دانهه    ،بهبود اجزای عملکرد دانه
عبهارتی مصهرف قهارچ    بهه  .دانه ارتبهاط داد  هزاردر هر کپسو  و وزن 

یسه با حالت عدم مصرف قارچ میکوریزا، باعث افزایش میکوریزا در مقا
 Rezvaniمقههدم و همکههاران )رضههوانی. شههد اجههزای عملکههرد دانههه

Moghaddam et al., 2016  اثههر کههاربرد همزمههان میکههوریزا و )
های کمی و کیفی کنجد گزار  کردنهد  کودهای آلی بر برخی ویژگی

 ههای آلهی گرانولهه   که میکوریزا چه به تنهایی و چه در ترکیب بها کود 
کمپوست باعث افزایش عملکرد دانه نسبت به شهاهد  گوگردی و ورمی

دلیهل تولیهد   میکوریزا بهه )بدون کود( شد. همچنین گزار  شده است 
ها و مواد بیولوژیکی محرک رشد گیاه و همچنین بهبهود  انواع هورمون

ای باعث فراهمی رطوبت و دسترسی بهه عناصهر   توسعه سیستم ریشه
که در نتیجه بهبهود خصوصهیات رشهدی و     ویژه فسفرگردیدی بهغذای

  (.Koocheki et al., 2015)دنبا  داشت عملکرد را به
 

 
 

 عملكرد دانه كنجداثر همزیستی با قارچ ميكوریزا بر  -18 شكل
Fig. 18- Effect of mycorrhiza inoculation on seed yield of 

sesame (LSD=24.152) 

 عملكرد دانه كنجدر سطوح تنش خشكی بر اث -17 شكل
Fig. 17- Effect of drought stress levels on seed yield of sesame 

(LSD=23.745)      
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 عملكرد دانه كنجداثر سطوح پرایمينگ بر  -13 شكل
Fig. 19- Effect of priming levels on seed yield of sesame 

(LSD=24.159) 

عملكرد بر همزیستی با قارچ ميكوریزا تقابل تنش خشكی وم اثر -21 شكل

 دانه كنجد

Fig. 20- Interaction of drought stress and mycorrhiza 

inoculation on seed yield of sesame (LSD=4.96) 
 

 گيري نتيجه

که  عملیاتی کارگیریبه و خاک مدیریت به بیشتر توجه که آنجا از
موجهب   بخشهد، مهی  بهبهود  را خهاک  میکروبهی  جمعیت و زیستی تنوع

ههر   از اسهتفاده  لهذا  شد، خواهد خاک در آق نگهداری ظرفیت افزایش
داشهته   دنبها   به را ایریشه سیستم توسعه بهبود نوعی به که عملیاتی
غهذایی   عناصهر  جذق بهبود و آق مصرف کارایی افزایش موجب باشد،
میهزان   با کهاهش  که ادد نشان تحقیق این نتایج طورکلی،به گردد.می
دانه و بیولوژیک، ارتفاع بوته و اجهزای عملکهرد کهاهش     عملکرد ،آق

دانهه و   میکهوریزا باعهث بهبهود عملکهرد     ههای گونهه  بها  یافت. تلقهیح 
 .Gگونهه  بها  تلقیح میان این در بیولوژیک و اجزای عملکرد گردید که

mosseae بهه گونهه   نسبت بر کلیه صفات مورد بررسی بیشتری تأثیر 
G. intraradices در تنها نه میکوریزا قارچ از استفاده .داشت همراهبه 

 دانهه  عملکهرد  اجهزای  و عملکهرد  افزایش باعث ،خشکی تنش شرایط

 مطلهوق  شهرایط  در بلکهه  دههد می کاهش را آق کمبود اثر و شودمی

 .G  گونهه  مخصوصهاً  میکهوریزا  قهارچ  مصهرف  با توانمی نیز آبیاری

mosseae بدینبخشید.  بهبود فات وابسته به عملکرد راو ص عملکرد-

 تحت عملکرد بهبود بر علاوه میکوریزا که رسدمی نظربه چنین ترتیب،

 فراهمهی  افهزا   نتیجهه  در و ایسیسهتم ریشهه   توسعه افزایش تأثیر

 کمبهود  اثهر  کهاهش  در تواندمی عناصر غذایی، به دسترسی و رطوبت

پرایمینگ بذر نیز بهه   باشد. اشتهد تأثیرات مثبتی کنجد گیاه در آبیاری
 ،زنی بهتر، رشد سریع گیاهچه، استقرار مناسب و در نهایتدلیل جوانه

استفاده مطلوق از مواد غهذایی و عوامهل محیطهی، در نهایهت باعهث      
و  آق منهابع  از بهینهه  اسهتفاده  منظوربه بنابراین،افزایش عملکرد شد. 

 G. mosseaeرف قارچ گونهمص و کمتر آبیاری با توانمی غذایی، مواد

 یافت. دست قبولی قابل نتایج به و فراهم را گیاه کنجد آبی نیاز
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Introduction 

Drought stress is one of the most important factors limiting growth and crop production in the arid and semi-arid 

world. Plant response to drought stress depends on the type, severity, and duration of stress, plant species, and stress 

occurrence stage and farm management. 

The sesame, among crop plants, is resistant to drought and heat stress and has great importance in the agriculture 

development of arid and semi-arid region for summer planting. But this plant is sensitive to drought stress at seedling 

stage and during flowering to seed filling. To overcome the drought stress, the biological solution is one of the basic 

strategies that should be considered and can be noted the mycorrhizal fungi. One of the most important types of 

mycorrhizal is arbuscular mycorrhizal Fungi, which is important in terms of agriculture; because most crops and 

horticultural ability to coexist with this type of mycorrhiza. 

Materials and Methods 

In order to evaluate the effect of irrigation levels and arbuscular mycorrhizal fungi symbiosis on yield and yield 

components of sesame, an experiment was carried out as split-factorial based on a randomized complete block design 

with three replications at Agricultural Research Station of Haji Abad, Hormozgan province, Iran during growing season 

2014-2015. Experimental factors included: drought stress as main factor in three levels: 100% water requirement 

(normal irrigation), 70% water requirement (moderate stress)and 50% water requirement (Severe stress), the priming as 

sub factor in three3 levels: without priming (control treatment), hydropriming and osmopriming and the mycorrihizal 

fungi application as other sub-factor in three levels: [without mycorrihizal fungi application (control), mycorrihizal 

fungi application (Glomus mosseae) and mycorrihizal fungi application (G. intraradices)].  

Results and Discussion 

Analysis of variance data showed that the effect of drought stress had significant effect (p≤0.01) on all traits were 

studied. The effect of mycorrhizal inoculation was significant on measured plant responses (p≤0.01). Priming 

treatments were significant on seed number per capsule (p≤0.01) and 1000- seed weight and seed yield, biological 

(p≤0.05). Interaction effects of mycorrhiza × irrigation was only significant on seed yield (p≤0.05), the effects of the 

interaction of mycorrhiza × priming on seed number per capsule and biological yield (p≤0.01) and the 1000-seed weight 

(p≤0.05) were significant. The results also showed that the highest seed yield and all measured traits obtained when 

using irrigation water requirement by 100 percent (normal irrigation). Inoculation with mycorrhizal fungi species G. 

mosseae and G. intraradices compared to lack of mycorrhizal fungi (control treatment) improved yield by 10.4 and 4.7 

percent. Priming treatments compared to non-primed (control treatment) increased seed yield by as much as 2 percent. 

Drought stress decreased sesame yield, however, the using mycorrhizal fungus can be reduced that effect. The effect of 

two species of mycorrhizal on sesame yield and their effect on reducing stress damage was different; So that 
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mycorrhizal symbiosis G. mosseae has more than the G. intraradices and avoided the sharp drop in sesame yield in 

drought stress treatments. 

Conclusion 

The results of this study showed that drought stress and water shortage decreased significantly yield and yield 

components of sesame. Mycorrhizal fungi improved the absorption of moisture and nutrients under water stress and 

increased plant resistance to water stress, therefore increased yield and yield components of sesame. The species of G. 

intraradices fungi compared to G. mosseae was more efficient in terms of resistance to water stress. Thus, it seems that 

mycorrhizal, in addition to improving the yield due to increased root system development and consequently increasing 

the availability of moisture and access to nutrients, can have a positive effect on reducing the effects of irrigation 

deficiency on sesame plants. Seed priming, due to better germination, rapid seedling growth, proper establishment and, 

finally, the optimal use of nutrients and environmental factors, ultimately increased yield. 

Keywords: Biological yield, Hydropriming, Mycorrhizal symbiosis, Water requirements 



 
 

 ای روی عملکرد، کارایی نیتروژن، کربن آلی ثیر مدیریت تغذیهأت

 (.Triticum aestivum L) گندم-(.Brassica napus L) و نیتروژن خاک در تناوب کلزا
 

 *2سید علی محمد مدرس ثانوی و 1حامد اکبری
 02/20/0931تاریخ دریافت: 

 20/20/0931تاریخ پذیرش: 

 

 Brassica)ای روی عملکرد، کارایی نیتروژن، کربن آلی و نیتروژن خاک در تناوب . تأثیر مدیریت تغذیه6931.ع.م. اکبری، ح.، و مدرس ثانوی، س

napus L.)-گندم (Triticum aestivum L.)6542-6521 (:4)61شناسی کشاورزی، . بوم. 

 

 چکیده

های خرد شدد  در االد    صورت کرتژن و خصوصیات خاک، آزمایشی بهمنظور بررسی اثرات مدیریت تغذیه گیاهان بر عملکرد دانه، کارایی نیتروبه
انجام گرفت. تیمارهای آزمایشی  6933-6939های های کامل تصادفی در سه تکرار، در مزرعه تحقیقاتی دانشگا  تربیت مدرس در طی سالطرح بلوک

گنددم( و تیمارهدای   -و کلزا( .Triticum aestivum L)ندم گ-(.Glycine max L) سویا-(.Brassica napus L) شامل تناوب در دو سطح )کلزا
: اور  + کمپوسدت  1F: اور  + کمپوست دامی؛ 2F: کمپوست دامی + زئولیت؛ 4F: کمپوست دامی؛ 9F: اور  + زئولیت؛ 5F: اور ؛ 6Fکوددهی در نه سطح )

هدای اصدلی و فرعدی بودندد. بیشدترین      عنوان کرتترتی  بهشاهد( به: 3F: اور  + آزوکمپوست + زئولیت و 3F: اور  + آزوکمپوست؛ 1Fدامی + زئولیت؛ 
ترتی  حاصدل شدد. بیشدترین میدزان  دذب      کیلوگرم در هکتار به 4116و  9216در سال دوم آزمایش به مقدار  1Fعملکرد کلزا و گندم از تیمار تلفیقی 

ترتی  برای کلزا و گنددم حاصدل شدد.    کیلوگرم در هکتار( به 53و  91) 3Fتیمار کیلوگرم در هکتار( و کمترین مقدار از  651و  662) 1Fنیتروژن از تیمار 
ترتی  بدرای کلدزا و   درصد به 61و  64به میزان  6Fدرصد و بیشترین کاهش از تیمار  3به میزان  4Fبیشترین میزان افزایش در کربن آلی خاک از تیمار 

ی و زئولیت روشی مناس  برای کاهش کاربرد کودهای شیمیایی، افزایش عملکرد و بهبود پایدداری  دست آمد. نتایج نشان داد استفاد  از کود دامگندم به
 باشد.های کشاورزی میدر سیستم
 

 آزوکمپوست، خاک شنی، زئولیت، کشاورزی پایدار، کوددهی تلفیقی: ی کلیدیهاواژه
 

 1 مقدمه

 یکی از ا زای مهدم و تفکیدن ناپدذیری کده امدروز  در توسد ه      
باشد کشاورزی پایددار اسدت. بدا تو ده بده      نظر میورزی نوین مدکشا

اثرات مخرب زیست محیطی کشاورزی متداول، که ناشدی از مصدر    
باشد، روز های شیمیایی از  مله کودهای شیمیایی میی نهاد رویهبی

 Zhao et)شدود  به روز بر اهمیت تو ه به کشاورزی پایدار افزود  می

al., 2010) ی فشدرد  از  اند که استفاد . مطال ات بلند مدت نشان داد
دهدد. ایدن   ن زراعدی را کداهش مدی   کودهای شیمیایی عملکرد گیاها

ی اسیدی شدن خاک، افت خصوصیات فیزیکی خداک و  کاهش نتیجه

                                                           
رزی، ، گرو  زراعت، دانشکد  کشاوو استاد دانشجوی دکتریترتی  به -5و  6

 ا  تربیت مدرس، تهراندانشگ
 ( :Modaresa@modares.ac.irEmail              نویسند  مسئول: -*)

DOI:10.22067/jag.v10i4.63624 

 ,.Adediran et al)باشدد  هدا در خداک مدی   عدم کفایدت ریزمغدذی  

تواندد  . این درحالی اسدت کده اسدتفاد  از کودهدای آلدی مدی      (2005
های بیولوژین و خصوصیات فیزیکوشدیمیایی خداک را بهبدود    ف الیت

ها بخشید  و در نتیجه اسیدیته خاک را خنثی کرد ، ب ضی از ریزمغذی
 .(Prakash et al., 2007)مثل روی، بر و مس را تأمین کنند 

های تغذیده تلفیقدی   راهبردهای  ایگزین کشاورزی، مانند سیستم
برای به حداال رساندن صدمات زیست محیطی و تقویت خداک و آب  

. (Reganold, 1995) های متداول پیشنهاد شد  استنسبت به روش
استفاد  از مواد آلی مانند کود دامی، نگهداری آب و عناصر غدذایی در  

. مدواد  (Bigelow et al., 2004)بخشدد  های شنی را بهبود میخاک
ویژ  کود گاوی، رشد و عملکرد گیاهدان زراعدی را بدا افدزایش     آلی، به
یم و اصدحح خصوصدیات   صدورت مسدتق  آوری عناصر غذایی بهفراهم

فیزیکی خاک که منجر به توس ه بهتدر ریشده و تحریدن رشدد گیدا       
. (Bandyopadhyay et al., 2010)دهددد گددردد، بهبددود مددیمددی
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ها و بذر راحتی ذخیر  شد ، سب  از بین رفتن پاتوژنکمپوست دامی به
آسدانی  دلیل داشتن حجم و وزن کمتدر بده  گردد و بههای هرز میعلف

 .(Eghball, 2002)شود مدیریت می
هدای متصدل بده هدم     ها و حفدر  سری کانالها شامل ینزئولیت

اندد.  هدای آب اشدغال شدد    هدا و مولکدول  است که به وسیله کداتیون 
های مو ود متحرک بود  و م مدو  امکدان ت دویا بدا سدایر      کاتیون
ها نیز به های آب مو ود در شبکه زئولیتها را دارند و مولکولکاتیون

 اابلیددت خددرو  از شددبکه را دارنددد.  پددذیرطددور پیوسددته و برگشددت

دلیل خصوصیات اابل تو ه از  ملده ررفیدت تبدادل    کلینوپتیلولیت به
گرم(، تخلخل زیداد و   611وا ن در اکیمیلی 511-911کاتیونی با  )

همچنددین پایددداری بددا  در مقابددل تغییددرات حرارتددی و شددیمیایی،    
ات کشداورزی  کاربردهای وسی ی را در صنایع مختلف از  ملده تولیدد  

 .(Leggo et al., 2006) باشددارا می

های گیاهی در برگیرند  غدحت و حبوبدات از دندد طرید      تناوب
باشد: اول، تجزیه بقایای حبوبات، نیتروژن اضافی مدورد نیداز   مفید می
کند؛ دوم، با بهبود خصوصیات خاک مانند تخلخدل  مین میأغحت را ت

و در نهایت، افزایش  گردد؛و ساختار خاک مو   تقویت رشد گیا  می
 هدا و  تنوع گیاهی منجر بده شکسدتن درخده زنددگی آفدات، بیمداری      

تنداوب، نیداز بده     .(Carter et al., 2002)شدود  هدای هدرز مدی   علف
های خار  از مزرعه، برای رشد گیاهان را کداهش داد ، پایدداری   نهاد 

 دهدد در سطح تولید و تنوع بیولوژیکی را در ریزوسدفر را افدزایش مدی   
(De Vita et al., 2007).  گددزارش گردیددد  کدده تندداوب گندددم 

(Triticum aestivum L.)   هدا پایدداری در سدطح تولیدد را     بدا لگدوم
افزایش داد  و همچنین محتوی کربن آلی خداک، نیتدروژن و نسدبت    

 ,Martiniello)بخشدد  های سطحی را بهبود مدی در خاک C/Nبین 

2011). 

اثدرات اسدتفاد  از   ای برای ت یدین  در این مطال ه، آزمایش مزرعه
کودهای شیمیایی، آلی و تلفیقی با استفاد  از زئولیدت در اراضدی کدم    

طراحی شد. هدد  از ایدن    6933-6939های در طی سال بازد  شنی
مطال ه ارزیابی اثرات راهبردهای مدیریت تغذیه گیاهدان زراعدی روی   

خاک، همچنین عملکرد بیولوژین، عملکرد دانده  کربن آلی و نیتروژن 
 و کارایی زراعی نیتروژن کلزا و گندم بود.

 

 هامواد و روش

در مزرعدده  6933-6939هددای زراعددی ایددن آزمددایش طددی سددال
 61پژوهشی دانشدکد  کشداورزی دانشدگا  تربیدت مددرس، واادع در       

دایقده   44در ده و   92کیلومتری غرب تهران با مختصات  غرافیایی 
متر  6562دایقه طول شرای و ارتفاع  61در ه و  26رض شمالی و ع

از سطح دریا ا را شد. مکان ا رای آزمایش دارای میدانگین بارنددگی   
های پاییز و زمستان ندازل  متر بود که اکثر آن در ما میلی 533سالیانه 

ترتید  در  متر( بهمیلی 551و  661شود. حداکثر و حداال بارندگی )می
نازل شد. مجمدوع آب   6935-6939و  6931-6936زراعی  هایسال

-6939تدا   6933-6931هدای زراعدی   آبیاری مورد اسدتفاد  در سدال  
متدر بدود. خداک    میلی 432و  431، 431، 241ترتی  برابر با به 6935

شنی داشت و میزان هدایت الکتریکی آن  -محل آزمایش بافت لومی 
 11یته خداک تدا عمد     زیمدنس بدر متدر و میدانگین اسدید     دسی 2/6

 (.6بود ) دول  6/1متری برابر با سانتی

 
 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک -1جدول 

Table 1- Soil physicochemical properties 

 عمق 
هدایت  pH روی منگنز آهن پتاسیم فسفر نیتروژن  نیتروژن کل ماده آلی لای رس شن

 الکتریکی

زیمنس )دسی

 بر متر(

وزن 

مخصوص 

ری )گرم ظاه

متر بر سانتی

 مکعب(

 گرم بر کیلوگرم()میلی 

Depth 
(cm) 

Sand Clay Silt OM Total N N P K Fe Mn Zn 

(%) 

 

(mg.kg-1) 

 -dS.mEC (

)1 
Bulk 

density 

) 3-(g.cm 

0-30 65 12 23 0.6 0.09  2.01 12 344 6.9 0.5 1.2 7.1 1.5 1.29 

30-60 60 14 26 0.5 0.011  ND 3 290 aND ND ND 6.7 1.6 1.09 
Not detected a 

 

زمین مورد نظر  هت انجام این آزمایش در دو سال ابل از ا رای 
با اسدتفاد    6933صورت آیش بود. مکان آزمایشی در پاییز آزمایش به

از شخم سبن و دیسن برای کاشت آماد  شدد. هدر واحدد آزمایشدی     
ای  لدوگیری از تدداخل   متدر عدرض داشدت. بدر     9دهار متر طدول و  

ترتید  یدن و دو متدر فاصدله بدین      ها و واحدهای آزمایشی بده بلوک
صدورت  ها در نظر گرفته شدد. آزمدایش بده   واحدهای آزمایشی و بلوک

های کامدل تصدادفی بدا سده     های خرد شد  در اال  طرح بلوککرت
-( و کلدزا 6Cگنددم ) -سویا-تکرار انجام شد. تناوب گیاهی شامل: کلزا
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 611مین أ: تد 6F( در کدرت اصدلی و تیمارهدای کدوددهی )    5C)گندم 
 611مین أ: تد 5Fدرصد نیاز نیتروژنی گیا  با کاربرد کود شیمیایی اور ؛ 
تن در هکتار  3درصد نیاز نیتروژنی گیا  با کاربرد کود شیمیایی اور  + 

درصد نیاز نیتروژنی گیا  با کداربرد کمپوسدت    611مین أ: ت9Fزئولیت؛ 
درصد نیاز نیتروژنی گیدا  بدا کداربرد کمپوسدت      611مین تأ: 4Fدامی؛ 
درصد نیاز نیتروژن گیا   21مین : تأ2Fتن در هکتار زئولیت؛  3دامی + 

درصد نیاز نیتدروژن گیدا  بدا     21مین أبا کاربرد کود شیمیایی اور  + ت
درصدد نیداز نیتدروژن گیدا  بدا       21مین أ: تد 1Fکاربرد کمپوست دامی؛ 

درصدد نیداز نیتدروژن گیدا  بدا       21مین أی اور  + تکاربرد کود شیمیای
درصد  21مین : تأ1Fتن در هکتار زئولیت؛  3کاربرد کمپوست دامی + 

درصدد نیداز    21مین أنیاز نیتروژن گیا  با کاربرد کود شیمیایی اور  + ت
درصد نیاز نیتروژن  21مین أ: ت3Fنیتروژن گیا  با کاربرد آزوکمپوست؛ 

درصد نیاز نیتروژن گیدا    21مین أیمیایی اور  + تگیا  با کاربرد کود ش
: عدم کاربرد هدر  3Fتن در هکتار زئولیت و  3با کاربرد آزوکمپوست + 

نددوع کددود شددیمیایی، کمپوسددت دامددی، آزوکمپوسددت و زئولیددت( در  
کیلدوگرم نیتدروژن در    651و  691های فرعی ارار گرفتند. مقدار کرت

ز طری  تیمارهای مختلف کوددهی ترتی  برای کلزا و گندم اهکتار به
مین گردید. برای کاربرد نیاز نیتروژنی گیا  از طری  مندابع مختلدف،   أت

 ابتدا مقدار نیتروژن مو ود در خاک با استفاد  از م ادله زیر برآورد شد:

 
 ر استفاد  شد:های زیشدن ماد  آلی خاک از م ادلهبرای ت یین مقدار نیتروژن اضافه شد  به خاک در نتیجه م دنی

 

 خصوصیات شیمیایی کود دامی و آزوکمپوست -2جدول 

Table 2- Chemical properties of fresh manure and azocompost 

 خصوصیات
 واحد
Unit 

 کود دامی

manure 

 آزوکمپوست 

Azocompost 

Property  2010  2012  2010  2012 

 اسیدیته 
pH 

 
8.7 

 9.1  8.2  7.9 

 کتریکیهدایت ال 

Electrical Conductivity  

(dS.m-1) 
21.5 

 20.7  1.9  2.2 

 Organic matter ماد  آلی 

)%( 

48.6  50.2  24.7  25.9 

 Organic carbon 28.9  29.6  17.5  19.2  کربن آلی

 Available N  1.3  1.4  1.2  1.4 نیتروژن اابل دسترس 

 Available Na 1.2  0.9  aND  ND سدیم اابل دسترس 

 Available P 0.63  0.71  0.53  0.81 فسفر اابل دسترس 

 Available K 2.5  2.1  0.79  090 پتاسیم اابل دسترس 

 Available Fe آهن اابل دسترس 

(mg.kg-1) 

7332  6878  1177  954 

 Available Zn 108.4  96.7  28.8  36.7 روی اابل دسترس 

 Available Cu 17.9  14.7  33.0  23.4 مس اابل دسترس 

 Available Mn 284.0  293.4  360  440 منگنز اابل دسترس 

Not detected a 

 

 53هدای بدا  مقددار نیتدروژن خداک برابدر بدا        با تو ه به م ادله
کیلوگرم در نتیجه م دنی شدن ماد  آلی  51کیلوگرم در هکتار بود که 

. اابلیت دسترسدی بده نیتدروژن در    در طی سال به خاک اضافه گردید
، 52ترتید  برابدر بدا    های اول تا دهارم بهکمپوست دامی در طی سال

و این مقدار بدرای   (Eghball & Power, 1999)درصد  2و  61، 51

باشدد  درصد مدی  61و  62های اول و دوم برابر با آزوکمپوست در سال
(Yousefzadeh et al., 2013) با تو ه به میزان آزادسازی و اابلیت .

دسترسی در کودهای آلی برای ت یین مقدار مورد نیداز از م ادلده زیدر    
 استفاد  شد:
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 62کمپوسددت دامددی ابددل از کاشددت تددا عمدد    آزوکمپوسددت و
متری با خاک مخلوط شد. خصوصیات فیزیکی و شیمیایی کدود  سانتی

نشان داد  شد  است. کدود شدیمیایی    5دامی و آزوکمپوست در  دول 
به سه بخش تقسیم شد  و در مراحل کاشت، طویل شدن سااه و آغاز 

شدامل اوکداپی   های مورد کاشت گلدهی مورد استفاد  ارار گرفت. رام
)کلزا(، ویلیامز )سویا( و پیشتاز )گندم( بود. بدرای اطمیندان از اسدتقرار    
مناس  گیاهان، واحدهای آزمایشی متدراکم کشدت شدد  و سدپس در     

 42بوته در متربدع )کلدزا(،    34مرحله سه برگی برای رسیدن به تراکم 
. بوته در متر مربع )گنددم( تندن شدد    521بوته در متر مربع )سویا( و 

های هرز در طول فصل رشد با دست و ین شد. بحفاصله پس از علف
 کاشددت آبیدداری انجددام گرفددت. حجددم آب آبیدداری مددورد اسددتفاد  بددا 
استفاد  از کنتور ت یین شد. برای کنترل رطوبت خاک در عم  توس ه 

 ,Time-Domain Reflectometryهددای دسددتگا  )ریشدده از لولدده

England)TDR    متری واحددهای آزمایشدی   سانتی 31تا  1در عم
 استفاد  شد.

، پس از حدذ  حاشدیه، مسداحتی    6933-6939های در طی سال

متر مربع از بخش مرکزی هر واحد آزمایشدی انتخداب شدد و     4حدود 
ب دد  دست آمد. عملکرد دانه کلزا و گندم برحس  کیلوگرم در هکتار به

متدری واحددهای   سانتی 51طور  داگانه از عم  صفر تا از برداشت به
آزمایشددی نموندده خدداک گرفتدده شددد  و محتددوی کددربن آلددی خدداک  

(Reeuwijk, 1993)   و نیتروژن خداک(Page, 1982)   گیدری  اندداز
 شد.

به منظور ت یین کارایی زراعدی نیتدروژن تحدت تدأثیر تیمارهدای      
هدای آزمایشدی و   آزمایشی، پس از  دا سازی کدا  و دانده در  نمونده   

ی هدا، بدده صدورت تصددادفی و بده مقدددار مسداوی از مدداد     تدوزین آن 
ای انتخاب شدد  و پدس از آسدیاب    ی هر کرت نمونهبیولوژین و دانه
هدای  در نمونده  (Walinga et al., 1989)یتروژن کل کردن غلظت ن
گیری گردید. همچنین مقددار  دذب نیتدروژن در دانده و     گیاهی انداز 

ضرب غلظت نیتروژن دانه و کدا  در عملکدرد   ی خشن از حاصلماد 
د دست آمدد. از م ادلده زیدر  هدت بدرآور     دانه و عملکرد بیولوژین به

 :(Baligar & Fageria, 2015)کارایی زراعی نیتروژن استفاد  شد 

 
 

 version)افزار تجزیه واریانس و مقایسه میانگین با استفاد  از نرم

9.3) SAS  و رویهGLM های تجزیده واریدانس   انجام گرفت. فرض
ها، تصادفی بودن خطاهدا و نرمدال بدودن    مبنی بر یکنواختی واریانس

ها ابل از ا رای تجزیه مورد آزمون ادرار گرفدت. بدرای مقایسده     داد 
استفاد  شد. آزمون بارتلت یکنواختی واریانس  LSDمیانگین از آزمون 

هدای آزمایشدی را نشدان داد. رسدم     تیمارهای مدورد بررسدی در سدال   
 انجام شد. Excelافزار نمودارها با استفاد  از نرم

 

 نتایج و بحث

 عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه

× اثر اصلی تیمارهای کوددهی و اثر متقابل تیمارهدای کدوددهی   
دار ای عملکرد بیولوژین و عملکرد دانه در هدر دو گیدا  م ندی   سال بر

(. مقایسه میانگین نشان داد که عملکرد دانه در سال دوم 9بود ) دول 
هدا نشدان داد  نشدد     ا رای آزمایش در هر دو گیا  بدا تر بدود )داد   

کیلوگرم  1332بیشترین عملکرد بیولوژین ) 1Fاست(. تیمار کوددهی 
 6936کیلوگرم در هکتار( را در سدال   9216لکرد دانه )در هکتار( و عم

کیلوگرم در هکتدار( و   1912برای کلزا و بیشترین عملکرد بیولوژین )
برای گندم تولید کرد  6939کیلوگرم در هکتار( را در سال  4116دانه )

داری عملکدرد  طور م ندی (. در هر دو سال، کاربرد زئولیت به4) دول 

در تمددامی تیمارهددای شددیمیایی، آلددی و تلفیقددی بیولوژیددن و داندده را 
و  66( 1F(. کمپوست دامدی + زئولیدت )  3Fو  5F ،4F ،1Fافزایش داد )

درصد عملکرد دانه بیشدتری   94و  55درصد عملکرد بیولوژین و  65
ترتی  برای کلزا و گنددم تولیدد   ( به5Fنسبت به تیمار اور  + زئولیت )

 3Fو  1Fداری بین تیمارهای  نی(. برای گندم اختح  م4کرد ) دول 
(. نتدایج تحقید  نشدان داد کده     4در هر دو سال مشاهد  نشد ) دول 

دسدت  بیشترین مقدار عملکرد بیولوژین و دانه در تیمارهای تلفیقی به
های محققدین نشدان داد کده کداربرد     دست آمد  از یافتهآمد. نتایج به

مصاد  شدن نیاز  کمپوست دامی به همرا  کودهای شیمیایی به دلیل
مین عناصر غذایی مورد نظر آن، منجر بده افدزایش عملکدرد    أگیا  با ت

 Vats et al., 2001; Wang)شود بیولوژین و دانه گیاهان زراعی می

et al., 2003)    مواد آلی اابلیت دسترسی عناصدر غدذایی را افدزایش .
 Liang et)گدردد  داد  و منجر به افزایش عملکرد گیاهان زراعی مدی 

al., 2011)    کاهش وزن مخصوص راهری خداک، افدزایش اابلیدت .
آب و بهبود ف الیت میکروبی خداک در نتیجده کداربرد کدود      نگهداری
 Bhattacharyya et)تواند سب  افزایش عملکرد دانه گردد دامی می

al., 2008) فراهمی بیشتر نیتروژن ناشی از به کارگیری کود دامی و .
زئولیت، باعث افزایش شاخص سطح برگ و افزایش پوشدش گیداهی   
گردید  که منجر بده افدزایش دریافدت تش شدع، افدزایش تثبیدت دی       



 6421     گندم-نیتروژن خاک در تناوب کلزا روی عملکرد، کارایی نیتروژن، کربن آلی و ایتاثیر مدیریت تغذیه 

گددردد اکسددید کددربن و در نهایددت افددزایش مدداد  خشددن مددی      
(Srinivasarao et al., 2014) زئولیت از طری  افزایش سطح ویژۀ .

مانع هدرروی نیتروژن از  (CEC)خاک و اابلیت تبادل کاتیونی خاک 

طری  آبشویی شد  و در اثر فراهمی طو نی مدت نیتروژن، اثرگذاری 
آن را بیشتر کرد  باعث افزایش تولید مادۀ خشن گیداهی و عملکدرد   

 . (Harland et al., 1999)گردد دانه می

 

 گیری شده در کلزا و گندماندازه تجزیه واریانس اثرات پارامترهای مختلف روی صفات -3جدول 

Table 3- Analysis of variance for the effects of different parameters on the measured traits in canola and wheat 

 منابع تغییرات کلزا

Source of variance of 

canola 

درجه 

 آزادی

DF 

 عملکرد بیولوژیک

DMY 

 عملکرد دانه

 

SY 

مقدار نیتروژن 

 جذب شده

TNU 

 نیتروژن خاک

SN 

 کربن آلی خاک

SOC 

درجه 

 آزادی

DF 

یی زراعی کارا

 نیتروژن

AE 

  سال

Year (Yr) 
1 ns12541.8 **805253.4 ns238.818 *0.00239 ns0.00277 1 **105.98 

  بلوک در سال

Replication × Yr 
4 125764.0 26705.7 36.736 0.00027 0.01912 4 4.09 

 تناوب

Crop rotation (CR) 
1 ns343884.4 ns98551.6 ns13.982 ns0.00080 ns0.08003 1 ns0.55 

  تناوب× سال 

Yr × CR 
1 ns26404.7 ns3824.5 ns15.885 ns0.00034 ns0.00020 1 ns0.10 

  تناوب(× بلوک )سال 

Replication (Yr × CR) 
4 94768.1 47183.8 31.647 0.00161 0.02949 4 1.40 

  تیمارهای کوددهی

Fertilizer treatments (F) 
8 **11350826.8 **5802438.2 **6.027625 **0.02387 **0.25442 7 **181.37 

 تیمارهای کوددهی× تناوب 

CR × F 
8 ns78114.2 ns17828.2 ns21.390 ns0.00003 0.00079 7 ns1.19 

 تیمارهای کوددهی× سال 

Yr × F 
8 **583920.9 **215981.0 **193.921 *0.00070 *0.02177 7 **12.93 

 تیمارهای کوددهی× تناوب × سال 

Yr × CR × F 
8 ns67400.7 ns12777.9 ns34.542 ns0.00009 ns0.00055 7 ns0.86 

 خطا

Error 
64 100055.6 23053.2 51.055 0.00028 0.00939 56 1.51 

 ضری  تغییرات )%(

CV (%) 
 5.7 6.7 8.6 13.6 9.8  10.4 

 منابع تغییرات گندم

Wheat source of variance 

درجه 

 آزادی

DF 

 کعملکرد بیولوژی

DMY 

 عملکرد دانه

SY 

مقدار نیتروژن 

 جذب شده

TNU 

 نیتروژن خاک

SN 

 کربن آلی خاک

SOC 

درجه 

 آزادی
DF 

کارایی زراعی 

 نیتروژن

AE 

  سال

Year (Yr) 
1 ns20446.3 **992591.9 *1729.200 ns0.00145 ns0.00082 1 **332.79 

  بلوک در سال

Replication × Yr 
4 122724.5 41369.3 88.357 0.00041 0.01871 4 3.71 

 تناوب

Crop rotation (CR) 
1 ns79872.3 ns179280.4 ns223.920 ns0.00288 ns0.09754 1 ns0.446 

  تناوب× سال 

Yr × CR 
1 ns1481.5 ns7594.2 ns2.308 ns0.00040 ns0.00105 1 ns0.05 

  تناوب(× بلوک )سال 

Replication (Yr × CR) 
4 40486.6 59180.2 120.834 0.00130 0.03172 4 2.15 

 کوددهی

Fertilizer (F) 
8 **12750063.1 **6016233.6 **6960.539 **0.02891 **0.35026 7 **202.22 

 تیمارهای کوددهی× تناوب 

CR × F 
8 ns6332.2 ns6339.6 ns24.196 ns0.00019 ns0.00173 7 ns0.27 

 تیمارهای کوددهی× سال 

Yr × F 
8 **598531.2 **.5278760 **532.189 *0.00046 *0.02375 7 **19.95 

 تیمارهای کوددهی× تناوب × سال 

Yr × CR × F 
8 ns3304.1 ns5079.3 ns3.634 ns0.00010 ns0.00111 7 ns0.15 

 خطا

Error 
64 77854.5 58373.8 135.337 0.00021 0.00999 56 2.80 

 ضری  تغییرات )%(

CV (%) 
 4.5 8.4 14.3 11.4 10.0  9.9 

Statistical analysis of dry matter yield (DMY), seed yield (SY), total N uptake (TNU), soil nitrogen (SN), soil organic carbon (SOC), 

agronomic efficiency (AE). ns: not significant at the 0.05 or 0.01 probability levels. 
 داریدرصد و غیرم نی 6درصد،  2در سطح احتمال داری به ترتی  م نی nsو   **، *

. (significant, respectively-and non Significant at the 0.05 and 0.01 probability levels and ns: **and  *) 
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 مقدار نیتروژن جذب شده و کارایی زراعی نیتروژن

× اثر اصلی تیمارهای کوددهی و اثر متقابل تیمارهدای کدوددهی   
ل بر مقدار نیتروژن  ذب شدد  و کدارایی زراعدی نیتدروژن کلدزا و      سا

(. در هر دو سال بیشترین نیتدروژن  دذب   9دار بود ) دول گندم م نی
برای هر دو گیا  کلزا  3Fو کمترین مقدار آن از تیمار  1Fشد  از تیمار 
دسدت آمدد. کداربرد زئولیدت  دذب نیتدروژن را در تمدامی        و گندم به

ها نشان داد کده  ی افزایش داد. میانگین دو ساله داد تیمارهای کودده
 62و  55ترتی  با به) 3Fدرصد( و  56و  54ترتی  با به) 1Fتیمارهای 

ترتید  بدرای   بده  5Fدرصد(  ذب نیتروژن را نسبت به تیمار شیمیایی 
کلزا و گندم افزایش دادند. افزایش  ذب نیتدروژن توسدت تیمارهدای    

باشد که کودهدای م ددنی اثدرات    موضوع میتلفیقی نشان دهند  این 
منفی ناشی از کاربرد کودهای دامی با مقدار نیتروژن پایین را کداهش  

. اابلیت دسترسی به نیتروژن با کاربرد (Liang et al., 2011)دهد می
شیمیایی و آلی در خاک افدزایش یافتده و منجدر بده      تلفیقی کودهای

 ,.Yang et al)گدردد  افزایش غلظت نیتدروژن در تدود  گیداهی مدی    

هایی کده در  . افزایش  ذب نیتروژن توست گیاهان در آزمایش(2006
صورت تلفیقی استفاد  شدد  بدود گدزارش    آن کود دامی و شیمیایی به

. کاربرد زئولیت منجر به افدزایش  (Srinivasarao et al., 2014)شد 
 ذب نیتدروژن در تمدامی تیمارهدای آزمایشدی شدد. افدزایش  دذب        
نیتدددروژن توسدددت سدددایر محققدددین نیدددز گدددزارش شدددد  اسدددت  
(Gholamhoseini et al., 2012; Harland et al., 1999) .
محققان کاهش شستشوی نیتروژن و افزایش  دذب آن را در حضدور   
زئولیت کلینوپتیلولیت در شرایت محیطی کنترل شدد  گدزارش کردندد    

(Huang & Petrovic, 1994; Nus & Brauen, 1991)ترین . مهم
دلیل برای کاهش شستشوی نیتروژن در حضور زئولیت کلینوپتیولیدت  

های فیزیکی و شیمیایی منحصر بده فدرد ایدن مداد      مربوط به ویژگی
م دنی بود  که با  ذب آمونیوم در سداختار خدود تبددیل آمونیدوم بده      

آوری نیتروژن بدرای گیاهدان را   نیترات را کاهش داد  و افزایش فراهم
 .(Mumpton, 1999)ا  دارد همربه

های در سال 1Fبیشترین کارایی زراعی نیتروژن از تیمار کوددهی 
(. در 4دست آمد ) ددول  ترتی  برای کلزا و گندم بهبه 6939و  6936

و  1/61بده ازای هدر کیلدوگرم نیتدروژن کداربردی       1Fتیمار کوددهی 
کیلوگرم عملکرد دانده   9/51و  3/63برای کلزا و کیلوگرم دانه  16/56

(. همچندین هدر کیلدوگرم نیتدروژن     4برای گندم حاصل شد ) ددول  
 5/61و  9/61کیلددوگرم داندده بددرای کلددزا   13/66و  3/65کدداربردی 

(. 4تولید کدرد ) ددول    5Fکیلوگرم دانه برای گندم در تیمار شیمیایی 
وژن در تیمارهدای تلفیقدی   نتایج تحقی  نشان داد، کارایی زراعی نیتدر 

تنهدایی مدورد اسدتفاد  ادرار     هدا بده  نسبت به زمانی که هر کدام از آن
داری داشت. نتایج مشابه توسدت سدایر محققدین    گرفتند افزایش م نی
 ,.Gholamhoseini et al., 2013; XU et al)گزارش شدد  اسدت   

. کاربرد کودهای آلی در تلفی  با کودهدای م ددنی منجدر بده     (2008
افزایش ماد  آلی خاک و ف الیت میکروبی خاک شدد  و در نهایدت بدا    

 Pan)دهد افزایش عملکرد دانه کارایی زراعی نیتروژن را افزایش می

et al., 2009) . افزایش کارایی زراعی نیتروژن ناشی از کاربرد زئولیت
هدرروی نیتروژن، افزایش  ذب نیتدروژن و  احتما  مربوط به کاهش 

باشدد. افدزایش کدارایی    نهایتا عملکرد دانه با تر در حضور زئولیت می
کودهای شیمیایی بوسیله زئولیت توست محققین گزارش شدد  اسدت   

(Rehakova et al., 2004). 

 

 محتوی کربن آلی و نیتروژن خاک

× اثر اصلی تیمارهای کوددهی و اثر متقابل تیمارهدای کدوددهی   
دار سال بر محتوی کربن آلی و نیتروژن خاک برای هر دو گیا  م ندی 

 1F(. بیشترین میزان محتوی کربن آلدی خداک از تیمدار    9بود ) دول 
درصدد و   55/6دست آمد. این مقدار در سال دوم آزمایش برای کلزا به

-3F(. تیمارهای آلدی و تلفیقدی )  5درصد بود ) دول 51/6برای گندم 

9F  کده ایدن   ( منجر به افزایش میزان کربن آلی خاک شددند در حدالی
( کاهش یافت. بیشترین میدزان  5Fو  6Fصفت در تیمارهای شیمیایی )

درصدد و بیشدترین    3به میزان  4Fافزایش در کربن آلی خاک از تیمار 
ترتید  بدرای کلدزا و    درصد بده  61و  64به میزان  6Fتیمار کاهش از 

استفاد  از کودهای شیمیایی باعث شسته (. 4گندم حاصل شد ) دول 
شدن و یا هیدرولیز کربن آلی خاک گشته و ماد  آلی سدطح خداک را   

-دهد، بنابراین کاربرد مداوم کودهای شیمیایی ض ف زمینکاهش می

در حالی که استفاد  از کود دامی افزایش های زراعی را به دنبال دارد، 
های بیولوژین خاک، بهبود ساختار فیزیکی و شیمیایی خاک را ف الیت

تحقیقدات نشدان    .(Agegnehu et al., 2016b)در پی خواهد داشت 
 سدال(   1تن کود دامی در هکتدار )بده مددت     21و  52داد که مصر  

  61صورت مکمل به ترتید  باعدث بهبدود کدربن آلدی بده میدزان        به
  91درصد نسبت به تیمار کامح شیمیایی و منجدر  بده افدزایش     41و 
 درصدددی نسددبت بدده تیمددار عدددم مصددر  هرگوندده کددود شددد  21و 

(Peacock et al., 2001). 
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 با عملکرد بیولوژیک، نیتروژن جذب شده، نیتروژن و کربن آلی خاکرابطه رگرسیونی خطی بین عملکرد دانه  -1شکل 

Fig. 1- Regression relationship between seed yield with dry matter yield, total nitrogen uptake, soil nitrogen and soil organic 

carbon 
 

 

 ها نشان داد که بیشترین نیتروژن خداک از تیمدار  مقایسه میانگین
، 3Fدرصد و کمترین میزان از تیمار  51/1و  63/1به میزان  1Fتلفیقی 

ترتی  برای کلزا و گنددم  درصد در سال دوم آزمایش به 15/1و  16/1
 9Fدست آمد. بیشترین میزان افزایش در نیتروژن خاک از تیمار آلی به

بده   3Fدرصد و بیشترین کداهش در تیمدار شداهد     61و  55به میزان 
 ترتید  بددرای کلددزا و گنددم حاصددل شددد   درصددد بدده 43و  93میدزان  
منابع مت ددی افزایش میزان نیتروژن خاک، هنگدامی کده   (. 5) دول 

کودهای دامی و شیمیایی به صورت تلفیقدی اسدتفاد  شدوند را تأییدد     
 ,.Gong et al., 2012; Pan et al., 2010; Wang et al)اند نمود 

های پیشین نشان داد  است کده افدزایش مداد  خشدن     یافته. (2009
باشدد  ای در گیا  میناشی از افزایش ف الیت و گستردگی سیستم ریشه

(Gao et al., 2009)های تلفیقی در .  ذب بیشتر نیتروژن در سیستم
کند. بندابراین مقددار بیشدتر    ضر نیز این موضوع را تایید میمطال ه حا

توان به فرآیند پوسیدگی ریشده مدرتبت   نیتروژن مو ود در خاک را می
هددای در هددر یددن از سیسددتم . (Wang et al., 2009)دانسددت 

حاصلخیزی تیمارهای دارای زئولیت بیشترین مقدار نیتروژن خداک را  
رسد که بدا  در انتهای آزمایش برای هر دو گیا  نشان دادند. به نظر می

حضور زئولیت در خاک هدرروی نیتروژن کمتر شد  و عحو  بر اینکده  
یابدد، مقددار بیشدتری از آن در    نیتروژن در تود  گیداهی افدزایش مدی   
 ;Bigelow et al., 2004)ماندد  انتهای آزمایش در خداک بداای مدی   

Harland et al., 1999)داری در فاد  از زئولیت بده طدور م ندی   . است
 ذب، نگهداری و کاهش آبشویی نیتروژن مؤثر بدود و هردده مقددار    
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شود زئولیت به کار رفته افزایش یافت این تأثیر بیشتر شد. استنباط می
که کاهش آبشویی نیتروژن و افزایش فراهمی آن در خاک در حضدور  

زئولیدت کلینوپتیلولیدت   زئولیت، ناشی از  ذب انتخابی آمونیوم توست 
 . (Gholamhoseini et al., 2013)است 
 

 رگرسیونیتجزیه 

رابطه رگرسیونی میان عملکرد با عملکرد بیولوژین و کربن آلی و 
نشدان داد  شدد  اسدت. تجزیده رگرسدیون       6نیتروژن خاک در شکل 

داری خطی نشدان داد کده عملکدرد دانده همبسدتگی مثبدت و م ندی       
(116/1 < p( با عملکرد بیولوژین )5= 35/1R  5=  34/1وR مقدار ،)

(، نیتددروژن خدداک 5R=  32/1و  5R= 34/1نیتددروژن  ددذب شددد  ) 
(11/1 =5R  5=  13/1وR ( و محتوی کربن آلی خداک )5= 12/1R  و

15/1  =5R(. و ود رابطه 2ترتی  برای کلزا و گندم داشت ) دول ( به
دار بین عملکرد دانه و خصوصدیات خداک در ایدن    خطی مثبت و م نی

و نیتدروژن   باشد که افزایش کربن آلدی تحقی  نشانگر این مطل  می
شود. کودهای آلدی بدا  افدزایش ایدن     خاک سب  افزایش عملکرد می

کربن آلی ین شاخص ها منجر به افزایش عملکرد دانه شدند. شاخص
باشد و اثدر  ها و تخلخل خاک میبینی ثبات خاک دانهاوی برای پیش

اولیه ماد  آلی مربوط به نقش آن در افزایش نیتروژن اابدل دسدترس   
 کودهای آلی به دلیدل بهبدود  . (Zhengchao et al., 2013)باشد می

آوری عناصدر غدذایی منجدر بده     ررفیت نگهداری آب خاک و فدراهم 

دار میدان عملکدرد   افزایش رشد محصول و ایجاد رابطه مثبت و م ندی 
دانه با محتوی کربن آلی و نیتروژن خاک شود. مطال ات پیشین رابطه 
خطی میان عملکرد دانه با خصوصدیات فیزیکدی و شدیمیایی خداک و     

ا ددزای عملکددرد را گددزارش کردنددد همچنددین عملکددرد بیولوژیددن و 
(Agegnehu et al., 2016a; Solaiman et al., 2012). 

 

 گیرینتیجه

نتایج تحقی  نشان داد کاربرد مواد آلی منجر به افزایش عملکدرد  
انه کلزا و گندم در طی دور  دهارساله آزمایش شد. بیشترین عملکرد د

دانه از تیمارهای تلفیقی ترکی  شد  با زئولیدت حاصدل شدد. کداربرد     
زئولیت در تمامی تیمارهای کوددهی منجر به افزایش عملکرد، کارایی 
نیتروژن، مقدار نیتروژن  ذب شدد ، محتدوی کدربن آلدی و نیتدروژن      

ی به تنهایی یا در ترکی  با کودهای م دنی منجر به خاک شد. مواد آل
افزایش محتوی کدربن آلدی و نیتدروژن خداک و در نهایدت افدزایش       

دار بدین خصوصدیات خداک و    عملکرد شد. و ود رابطه مثبت و م ندی 
باشد که کودهای آلی بدا بهبدود   گر این موضوع میعملکرد دانه نشان

عملکدرد دانده    ،درنهایدت  ها منجر به افزایش رشد گیدا  و این شاخص
گردند. نتایج نشان داد که استفاد  از کود دامدی و زئولیدت روشدی    می

مناس  برای کاهش کاربرد کودهدای شدیمیایی و بهبدود پایدداری در     
 باشد.های کشاورزی میسیستم

 

 ه، نیتروژن و کربن آلی خاکمعادله رگرسیونی خطی میان عملکرد در مقابل عملکرد بیولوژیک، مقدار نیتروژن جذب شد -5جدول 

Table 5- The linear regression function between seed yield versus dry matter yield, total nitrogen uptake, soil nitrogen and 

soil organic carbon 
 کلزا -الف

A. Canola 

 شیب خط

Slope 

 خطا معیار

SE 

 عرض از مبدا

Intercept 

 خطای معیار

SE 
2R P value 

 عملکرد بیولوژین در برابر عملکرد دانه

DMA vs. SY 
0.68 0.03 -1534.9 190.9 0.92 0.001 

 مقدار نیتروژن  ذب شد  در برابر عملکرد دانه

TNU vs. SY 
29.88 1.20 -219.1 102.6 0.94 0.001 

 نیتروژن خاک در برابر عملکرد دانه

SN vs. SY 
13112.56 1466.18 626.7 190.6 0.70 0.001 

 کربن آلی خاک در برابر عملکرد دانه

SOC vs. SY 
4025.54 391.01 -1740.1 390.3 0.75 0.001 

 گندم -ب

B. Wheat 

 شیب خط

Slope 

 خطا معیار

SE 

 عرض از مبدا

Intercept 

 خطای معیار

SE 
2R P value 

 عملکرد بیولوژین در برابر عملکرد دانه

DMA vs. SY 
0.85 0.03 -1870.14 195.27 0.94 0.001 

 مقدار نیتروژن  ذب شد  در برابر عملکرد دانه

TNU vs. SY 
34.08 1.28 92.50 108.45 0.95 0.001 

 نیتروژن خاک در برابر عملکرد دانه

SN vs. SY 
15754.34 1374.81 852.09 187.10 0.79 0.001 

 کربن آلی خاک در برابر عملکرد دانه

SOC vs. SY 
3882.47 520.48 -1003.88 525.77 0.62 0.001 
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Introduction 

Environmental concerns are raising due to nutrient leaching resulting from agricultural activities. There are new 

researches activities focusing on the practical management options for lowering nutrient runoff and leaching to the 

ground water. Alternative farming strategies such as organic and integrated fertilizer management, are being promoted 

recently because these managements minimize the environmental devastation. 

Materials and Methods 

This research was carried out at the Experimental Farm of Agronomy Department, Faculty of Agriculture, Tarbiat 

Modares University, Tehran, Iran (35°41ʹN, 51°19ʹE, 1215 m above sea level), during 2010-2013 growing seasons. 

Research farm was subjected to shallow plowing in Sep 2010 following by disk to be fully prepared for cultivation 

practice. Weed control was done chemically by application of Trifluralin (PubChem: 5569, 3.5 lit ha-1) afterward weed 

biomass using a disk incorporated into the soil. Total area for each experimental unit was 12m2 (4m×3m), the distance 

between each adjacent plot was one meter. There were 2m gaps between the blocks and 1m alley was also established 

between each plot to prevent any interferences. The experiment was conducted with a split-plot layout based on a 

randomized complete block design with three replications. Crop rotation (Canola-Soybean-Wheat (C1) and Canola-

Wheat (C2)) provided the whole-plot treatments with nine fertilization management (F1: urea, F2: urea + zeolite, F3: 

composted manure, F4: composted manure + zeolite, F5: urea + composted manure, F6: urea+ composted manure + 

zeolite, F7: urea+ azocompost, F8: urea+ azocompost + zeolite and F9: Control) providing the sub-plots. 

Results and Discussion 

The variance analysis showed that fertilizer treatment main effect and interaction effects of year × fertilizer 

treatments, significantly affected all parameters including dry matter yield (DMY), seed yield (SY), amount of nitrogen 

absorbed (TNU), soil nitrogen (SN), soil organic carbon (SOC), nitrogen crop efficiency (AE) in both crops (Canola 

and Wheat) (Table 3). As shown in Table 4, the F6 fertilizer treatment in 2012 had the highest DMY (6885 kg.ha-1) and 

SY (3571 kg.ha-1) for canola, also F6 for wheat produced the highest DMY (7365 kg.ha-1) and SY (4001 kg.ha-1) in 

2013. The maximum TNU was found in the F6 treatment, whereas the minimum TNU was obtained in F9 for canola and 

wheat (Table 4). The maximum SOC (1.22 and 1.26) was observed in the second year by the F6 fertilizer treatments 

while the lowest soil organic carbon (0.1294 and 0.1201) were observed in F9 in canola and wheat, respectively (Table 

4). In the F6 fertilizer treatment, 16.6 and 21.0kg for canola, and 19.9 and 26.3kg for wheat of seed yield were obtained 

per 1kg of applied N during 2010-2012 and 2011-2013, respectively. 

Conclusions 

The results of this study showed that the application of organic matter resulted in increased yield of rapeseed and 

wheat during the four-year period of the experiment. The highest grain yield was obtained from integrative treatments 

with combining zeolite. Application of zeolite in all fertilizer treatments resulted in increased both crops yield, nitrogen 

efficiency, absorbed nitrogen content, organic carbon content and soil nitrogen. Organic matter alone or in combination 

with mineral fertilizers resulted in an increase in the organic carbon content and nitrogen content of the soil and 

eventually increased yield in both crops. There is a positive and significant relationship between soil properties and 
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grain yield indicating that organic fertilizers improve the growth of the plant and ultimately the grain yield, by 

improving these indices. The results showed that using manure and zeolite is a suitable method for reducing the 

application of chemical fertilizers and improving stability in agricultural systems. Our results demonstrated that organic 

amendments and zeolite in combination of chemical fertilizer could be useful methods to achieve sustainable 

agricultural systems. 

 

Keywords: Azocompost, Combined fertilization, Sandy soil, Sustainable agriculture, Zeolite 
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 ( 407)رقم سینگل کراس  (.Zea mays Lخصوصیات رشدی و عملکرد دانه ذرت )

 تحت تأثیر مصرف تلفیقی کود دامی و شیمیایی 
 

 7و عبدالجلیل یانق 3، احمد قنبری*2، پرویز رضوانی مقدم1هادی زرقانی

 90/19/1901تاریخ دریافت: 

 99/11/1907تاریخ پذیرش: 
 

( تحت 107)رقم سینگل کراس  (.Zea mays L. خصوصیات رشدی و عملکرد دانه ذرت )7931قنبری، ا.، و یانق، ع.  زرقانی، ه.، رضوانی مقدم، پ.،
 .7623-7621 (:7)70شناسی کشاورزی، تأثیر مصرف تلفیقی کود دامی و شیمیایی. بوم

 

 چکیده 

 (.Zea mays L)ای ذرت دانره دانره  عملکررد   لوژیر  و وبیرد ها برر عملکر  به منظور بررسی تأثیر مقادیر مختلف کود دامی و شیمیایی و تلفیق آن
به اجرا درآمد.  7917تکرار در مزرعه آموزشی و پژوهشی دانشگاه زابل در سال  چهارآزمایشی در قالب طرح بلوک کامل تصادفی با  ،(107)سینگل کراس
کیلوگرم در هکتار به ترتیب  720 و 2T :600در هکتار، )کود گاوی(  تن کود دامی T30:1شاهد )عدم مصرف کود دامی و شیمیایی(؛  T:0تیمارها شامل؛ 

تن کود  90: مصرف 4T؛ فسفات آمونیومو  اورهترتیب ه کیلوگرم در هکتار ب 12و  700 تن کود دامی در هکتار + 72 مصرف T:3؛ فسفات آمونیومو  اوره
و  اورهکیلوگرم در هکتار به ترتیرب   20و  2/22تن کود دامی +  20مصرف T:5؛ ومفسفات آمونیو  اورهکیلوگرم در هکتار به ترتیب  700و  799دامی + 

بلال، درصد مراده   درصدساقه،  درصدبرگ،  درصدبودند. نتایج نشان داد که صفات عملکرد ماده خش ، ارتفاع بوته، تعداد دانه در بلال،  فسفات آمونیوم
داری تحت تأثیر مصرف کود قرار کرد اقتصادی، عملکرد بیولوژی  و شاخص برداشت به طور معنیخش ، تعداد ردیف در بلال، تعداد دانه در ردیف، عمل

مترر(، تعرداد دانره در    سرانتی  3/69کیلوگرم در هکتار(، طول برلال )  1120کیلوگرم در هکتار(، عملکرد ییولوژی  ) 7162) گرفتند. بیشترین عملکرد دانه
 4T و 0T، 1T ،2Tهای که اختلاف آن با تیمار ،به دست آمد 5Tدر تیمار متر( سانتی 9/731گرم( و ارتفاع بوته ) 7/712دانه(، وزن هزار دانه ) 92ردیف )
(، تعداد دانه 21/0**(، عملکرد بیولوژی  )27/0**(، وزن هزار دانه )12/0**داری بین عملکرد دانه با طول بلال )، و همبستگی مثبت و معنیدار بودمعنی

اثر بخشی تلفیق کود شیمیایی با کود گاوی بر اجرزای عملکررد ذرت در    ،بر اساس نتایج حاصله ( وجود داشت.12/0**( و ارتفاع بوته )31/0**) در ردیف
 2/22ترن کرود دامری در هکترار +      20رسد که اختلاط حاضر به نظر می ،ها بیشتر بود. بر اساس نتایج تحقیقمقایسه با مصرف جداگانه هر کدام از آن

 کیلوگرم فسفات آمونیم در هکتار برای تولید ذرت در شرایطی مشابه با تحقیق حاضر مناسب باشد. 20با  اورهکیلوگرم 
 

 ترکیبی، کود بیولوژی  عملکرد ،عملکرد اقتصادی شاخص برداشت، های کلیدی:واژه

 

 1 مقدمه

توان بره صرورت توانرایی آن برر     اهمیت حاصلخیزی خاک را می 
عناصر غذایی ضرروری بررای رشرد گیاهران تعریرف کررد. در       عرضه 

مدیریت پایدار خاک توجره بره حفرو تروازن عناصرر غرذایی و حفرو        
هرای  انردام باید عناصر غذایی کره توسر    حاصلخیزی آن مهم است و
های آلری و شریمیایی بره    شود، از طریق کودگیاهی از زمین خارج می

                                                           
دکتری فیزیولوژی و استاد ترتیب دکتری اکولوژی گیاهان زراعی، به -7و  6، 7

 مشهد فردوسی دانشگاه کشاورزی، دانشکده اگروتکنولوژی، گروه ،گیاهان زراعی
 زابل دانشگاه کشاورزی، دانشکده ،زراعت گروه استاد -9
 (:rezvani@um.ac.ir     Emailنویسنده مسئول: -)*

DOI:10.22067/jag.v10i4.71099 

 (.Azizi et al., 2008) زمین برگردانده شوند
هرای شریمیایی خسرارات    رویره کرود  های اخیر مصرف بیدر سال
هرای زراعری وارد کررده    ناپذیری به محی  زیست و اکوسیسرتم جبران

اسررت کرره باعرر  کرراهز حاصررلخیزی خرراک و عرردم تولیررد پایرردار  
هرای شریمیایی اوره و   گرردد. مصررف کرود   محصولات زراعی نیز می

ت آمونیوم با استقبال بیشتری توس  کشاورزان مواجه شده است؛ فسفا
هرای دامری بره شردت کراهز یافتره اسرت.        که مصرف کوددر حالی
های دامی از مهمترین منابع انرژی و مواد غذایی اکوسیستم خاک کود

ها بهبرود خرواب بیولروژیکی،    شوند و هدف از کاربرد آنمحسوب می
 (.Majidiyan, 2000) خاک استفیزیکی و شیمیایی 

را بررای رشرد    غذاییی  یا چند عنصر  کودهای شیمیایی صرفاً 
سرایر عناصرر   قرادر بره ترأمین    کره  کننرد؛ در حرالی  گیاهان فراهم می
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 اسررتفاده از کودهررای شرریمیایی امررا  (.Aliniya, 2001باشررند )نمرری
 برای جبران کاهز عناصرر غرذایی نیرز ضرروری اسرت و کودهرای      

 هررا یمیایی لازم و ملررزوم یکرردیگر بروده و برره هررر دوی آن آلری و شرر 
 اسررتبرررای ایدرراد شرررای  مناسررب جهررت رشررد بهتررر گیرراه نیرراز   

(Ahmadian, 2005; Aliniya, 2001). 

هرای  مختلرف حراکی از آن اسرت کره تلفیرق کرود      هرای  گزارش
شیمیایی و دامی در بهبود کمیت و کیفیت گیاهران مررثرتر از کراربرد    

ضرمن   (Oikeh, 1998اویکه ) (.Hegde, 1996) ها استگانه آنجدا
تحرت ترأثیر کرود نیتروژنره      (.Zea mays L) رقرم ذرت  پنجمطالعه 

مشاهده کرد که با افزایز کود، عملکرد دانه و وزن هرزار دانره بررای    
 ,.Dahiya et al)داهیرا و همکراران    .افرزایز پیردا کررد    ارقامهمه 

ه کردند که با افزایز کرود دامری بره    در آزمایز خود مشاهد (1997
. مدیرردیان خرراک، غلظررت و جررذب فسررفر در ذرت افررزایز یافررت  

(Majidiyan, 2000 ) داری برر  کود نیتروژنه تأثیر معنری که نشان داد
پررس و   عملکرد دانه داشت و باعر  افرزایز عملکررد دانره گردیرد.     

ن گزارش کردند که برا اضرافه کررد    (Press et al., 1996همکاران )
کمپوست به خاک قابلیت استفاده فسفر، پتاسیم، کلسیم، روی و منگنز 

نشران  ( Tabosa et al., 1990) . تابوسرا و همکراران  افزایز یافرت 
ترن در هکترار    72ترا   70تن کود گاوی یا  90تا  70دادند که مصرف 

ای هعلوفر  .Sorghum vulgare Pers)) کود مرغی عملکرد سورگوم
که بخز درصد افزایز داد. با توجه به این 200 را در مقابسه با شاهد

های جنوبی کشرور  ویژه در قسمته های زیر کشت ذرت باعظم خاک
ها وجرود دارد و از  گونه خاک آهکی بوده و مشکل تثبیت فسفر در این

هرای  جا که نیتروژن نخستین عنصری است که کمبود آن در خاکآن
ز چشرمگیری را در  شود و نقر خش  مطرح میمناطق خش  و نیمه

کند و از طرفی نترایج  های کشاورزی این مناطق ایفا میتولید فرآورده
های اندام شده حاکی از ضرورت استفاده از کودهای شیمیایی پژوهز

باشد، انتخاب صحیح نوع و مقدار کودهرای حراوی   در زراعت ذرت می
ای دامی برای هها با میزان بهینه کوداین عناصر و تلفیق و ترکیب آن

رسیدن به بالاترین سطح تولید در هر منطقه الزامی اسرت و نیراز بره    
متعددی دارد. از طرفی کمیرت و کیفیرت گیاهران    های اندام آزمایز

باشد. تحقیرق  ای تحت تأثیر نوع، مقدار و زمان مصرف کود میفهعلو
ود دامری و  هرای شریمیایی و کر   حاضر به منظور تعیین تأثیر انواع کود

ها بر عملکرد و اجزاء عملکرد دانره ذرت و بره دسرت آوردن    تلفیق آن
 .های مذکور طراحی و اجرا شدمیزان ترکیب مطلوب و بهینه از کود

 
 هامواد و روش

های کامل تصادفی در چهار تکررار در  بلوک در قالباین آزمایز  
)عررر   بررلمزرعرره آموزشرری و پژوهشرری سررد سیسررتان دانشررگاه زا

درجه و  27دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  27درجه و  90جغرافیایی 

 از سرطح دریرا در سرال زراعری    مترر   791دقیقه شرقی( و ارتفراع   77
اجرا گردید. اقلیم منطقه بر اساس روش آمبرژه از نوع گرم  17-7919

برداری مرکب قبرل  براساس نمونه و خش  است. خاک محل آزمایز
تدزیره   مترری خراک مزرعره و   سرانتی  90ق صفر ترا  از کاشت از عم
 76/0کرربن آلری    شیمیایی خاک دارای بافت لومی رسی و فیزیکی و
و  گررم در کیلروگرم  میلری  27/7فسرفر   ،درصد 092/0 نیتروژندرصد، 
تعیرین گردیرد. برر اسراس تدزیره       گرم در کیلوگرممیلی 792پتاسیم 

 01/7درصد، نیتروژن  22/93شیمیایی کود گاوی مورد استفاده، فسفر 
درصد تعیین  72/99گرم بر گرم و خاکستر میلی 19/79درصد، پتاسیم 
دو برار دیسر     سازی زمین شرامل شرخم پراییزه و   شد. عملیات آماده

 .های آزمایز اندام شدعمود بر هم و تهیه کرت
عدم مصررف کرود گراوی و    ) شاهد T:0شامل  یهای آزمایشتیمار
کیلروگرم   720 و 2T :600 کود گاوی در هکتار، تن T30:1 ،شیمیایی(
 T:3 فسررفات آمونیرروم،( و نیتررروژن 72/0)برره ترتیررب اوره  در هکتررار
کیلوگرم در هکتار بره ترتیرب    12و  700 تن کود گاوی + 72مصرف 
 700و  799تن کود گراوی +   90: مصرف 4Tفسفات آمونیوم، و  اوره

تن  20مصرف T:5 مونیوم،فسفات آو  اورهکیلوگرم در هکتار به ترتیب 
فسرفات  و  اورهکیلوگرم در هکترار بره ترتیرب     20و  21کود گاوی + 

متر طول  هشتمتر عر  و  سهبودند. هر کرت فرعی با ابعاد  آمونیوم
مترر ایدراد    دوهرا  متر و فاصله برین بلروک   2/0 هابا فاصله بین کرت

با فاصله ردیف  شزسینگل کراس در  107ذرت رقم های گردید. بذر
 پررنجمتررر در عمررق سررانتی 70متررر و فاصررله روی ردیررف سررانتی 20
متری خاک در هر کرت کشت شد. کود دامی مورد استفاده کود سانتی

تمرام   پس از پخز یکنواخت کود گراوی،  که پوسیده بود گاوی کاملاً
)برر   فسفات آمونیوم و ی  سوم اوره اقدام به دیسر  و فرارو ر   مقدار

های مذکور( گردید. کاشت در نیمه اول اسفند ماه توسر   اساس تیمار
در  برود.  107کارگر اندام گرفت، هیبرید مورد استفاده سینگل کراس 

بار بر اسراس شررای    روز ی  1-70طی فصل رشد آبیاری مزرعه هر 
طی سه مرحله به صورت دسرتی اندرام    های هرزجوی و وجین علف

برگی به صورت سرک و  76و  هشتحله شد. باقیمانده نیتروژن در مر
در دو قس  مساوی مصرف شد. در مرحله رسیدگی فیزیولوژیکی تعداد 

صورت تصادفی انتخاب شدند و صفات ارتفراع  ه بوته از هر کرت ب 70
سراقه و بررگ، عملکررد    درصد بلال،  درصدبوته، درصد ماده خش ، 

وزن هرزار دانره،   ماده خش ، تعداد دانه در ردیف، تعداد دانه در بلال، 
 هرا عملکرد بیولوژی ، عملکرد اقتصادی و شراخص برداشرت روی آن  

و پس از حذف حاشریه مسراحت باقیمانرده هرر کررت       گیری شداندازه
برای برآورد عملکرد نهایی دانه مورد استفاده قرار گرفت. عملکرد دانه 

ها برا  تدزیه و تحلیل داده .درصد محاسبه گردید 77بر اساس رطوبت 
اندرام شرد و مقایسره میرانگین      Mstat-Cافزار آمراری  ستفاده از نرما

 پرنج ای دانکن در سطح احتمرال  نهها با استفاده از آزمون چند دامداده
 درصد اندام شد.



 0620    (.Zea mays Lخصوصیات رشدی و عملکرد دانه ذرت ) 

 نتایج و بحث
( نشان 7 های حاصل از آزمایز )جدولنتایج تدزیه واریانس داده

برلال، درصرد مراده     درصرد سراقه،   درصرد برگ،  درصدصفات که داد 
خشرر ، ارتفرراع بوترره، طررول بررلال، تعررداد دانرره در ردیررف، عملکرررد 

درصرد و صرفت وزن   یر   بیولوژی  و عملکرد دانه در سطح احتمال 
کره صرفات   دار شرد. در حرالی  درصرد معنری   پرنج هزار دانه در احتمال 

هرای دامری و   شاخص برداشت و تعداد ردیف در بلال تحت تأثیر کود
 (.7دار نشد )جدول درصد معنی پنجدر احتمال شیمیایی 

( نشران  6 جدول(ها مقایسه میانگین داده برگ و ساقه: درصد
هرای  هرای مصررف کامرل کرود    برگ در تیمار درصدداد که بیشترین 

 700و  اورهکیلروگرم   799تن کود دامی با  90(، مصرف 2T) شیمیایی
 21ترن کرود دامری برا      02( و مصررف  4Tکیلوگرم فسفات آمونیروم ) 

 درصرد ( و کمتررین  5Tکیلوگرم فسرفات آمونیروم )   20و  اوره کیلوگرم
های شیمیایی کود( مشاهده شد. 1T) کود برگ در شاهد بدون مصرف

باشرند کره   حاوی عناصر نیتروژن و فسفر قابل جذب بررای گیراه مری   
بروده و در رشرد سرریع گیراه     عناصر مذکور از جمله عناصر پرمصررف  

 ثرند و باعر  تولیرد بیشرتر بررگ و سراقه نسربت بره سرایر         بسیار مر
 کره بره    ،سراقه مربروط بره شراهد برود      درصدبیشترین تیمارها شدند. 
 اعتقراد برر ایرن    باشرد.  برلال آن مری   بررگ و  درصدعلت کمتر بودن 

بیشتر باشرد بره همران نسربت     برگ در گیاه ذرت  درصد هر چهاست 
 کره در مقایسره برا سراقه دارای      د زیررا گررد مری  بهترر کیفیت علوفره  

 اسررت هرا بیشرتر  در نتیدره قابلیرت ه ررم در آن   برروده و فیبرر کمترر  
(Manfred Kresh Gostar, 1990 .) 

ن درصرد مراده   یشرتر یدر ایرن آزمرایز ب   درصد ماده خشک:
 21برا   یترن کرود دامر    20مار مصرف ی( مربوط به ت%11/61خش  )

( برود کره اخرتلاف    5T) ومیر لوگرم فسرفات آمون یک 20و  اوره لوگرمیک
و  ( نداشرت 2T)یی ایمیهرای شر  مار مصرف کامل کرود یداری با تمعنی

شراهد بردون    ی( بررا %12/67ن درصرد مراده خشر  )   یانگیحداقل م
& Patalia,  Gupta) . گوپترا و پاتالیرا  ( مشاهده شد1T) مصرف کود

ز قابرل ملاحظره وزن   یترروژن سربب افرزا   ینکه نشان دادند  (1993
چاکرحسرررینی  در ذرت شرررد، و همننرررین ییدام هرررواانررر خشررر 

(Chakerhosseini, 1993 )  ضمن بررسی تأثیر فسفر و آهن بر رشرد
نشران داد کره    (.Glycine max L) و ترکیب شریمیایی ذرت و سرویا  

گرم در کیلوگرم خراک سربب افرزایز    میلی 10کاربرد فسفر تا سطح 
 Phaseolus)دار وزن خشرر  قسررمت هرروایی ذرت و لوبیررا معنرری

.Lvulgaris ) .5این در حالی است که در تیمار تلفیقی  شدT  مصرف
های دامی ضمن بهبود خواب فیزیکی و شیمیایی خاک، به جذب کود

و نگهداری بیشتر عناصر غذایی کمر  کررده و در انتهرای رشرد بره      
تدریج عناصر را در اختیار گیاه قرار داده است. در نتیدره برا توجره بره     

های دامی در خاک تیمار مذکور باعر  بهبرود درصرد    بت کودتأثیر مث
 ماده خش  ذرت شده است.

 

 یکود های مختلفدر تیماردر ذرت  گیری شدهازهاند میانگین مربعات صفات -1 جدول
Table 1- Mean square of measured traits in corn affected by different fertilizer treatment  
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ضریب 

 تغییرات

 )درصد(
CV (%) 

 باشد.داری میعدم معنی nsو  ی  درصدو  پنج درصدداری در سطح احتمال دهنده معنییب نشانبه ترت * و **:
* and **=  Significant at 5 % and at 1% level, respectively. ns = Not significant 
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 5Tهرا تیمرار   مقایسره میرانگین داده  نتایج بر اساس  :بوتهارتفاع 
 مترر( و سرانتی 9/731ارتفاع را داشت ) نسبت به سایر تیمارها بیشترین

و همننرین   دارا برود مترر( را  سانتی7/797( کمترین ارتفاع )0Tشاهد )
 داری نشران دادنرد  سایر تیمارها نیز نسبت بره شراهد اخرتلاف معنری    

گرزارش  ( Evans et al., 2003هر چند ایوانز و همکاران ) (.6)جدول 
ایز ارتفاع شد بلکه زمان کردند که کاربرد نیتروژن نه تنها موجب افز

عسرگری   همننرین  و رسیدن بره حرداکثر ارتفراع را نیرز کراهز داد     
(Asgari, 1999)   نشان داد که ارتفاع بوته ذرت تحت تأثیر کود ازتره

های دامی نیز برا توجره بره    اما مصرف کود. داشتداری افزایز معنی
وبرت،  تأثیرات مثبت در خاک به ویژه افرزایز ررفیرت نگهرداری رط   

انرد. از طرفری   های شیمیایی داشتهتأثیر بیشتری نسبت به کاربرد کود
های آلی به واسطه فراهمی فسفر دهد مصرف کودها نشان میبررسی

  و بیشتر عناصر کم مصرف سربب افرزایز رشرد و عملکررد گیاهران     
عزیررزی و  کرره آزمایشرری در (.Yazdani et al., 2008) شررودمرری

 ختلرف ورمری  مروی ترأثیر سرطوح   ( Azizi et al., 2008همکاران )

اندرام دادنرد    (.Matricaria recutita L) کمپوست بر بابونه آلمانی
-مشاهده کردند که با افزایز درصد ورمی کمپوست، افرزایز معنری  

در مرحلره رشرد   کره  رسد داری در ارتفاع بوته مشاهده شد. به نظر می
 نیترروژن و فسرفر در   رویشی دسترسی به عناصر غذایی بره خصروب  

 تر بوده است.متعادل 5Tتیمار کودی 

براساس نتایج حاصل از تدزیره واریرانس    :بلال در فیتعداد رد
هرای مختلرف کرود    ( تعداد ردیف در بلال تحت تأثیر تیمرار 7 )جدول

از  دهرد هرا نشران مری   دامی و شیمیایی قرار نگرفت. مقایسه میرانگین 
. بین تیمارها مشراهده نشرد   داریف معنیگونه اختلالحاظ آماری هیچ

نشان ( Kafi et al., 2005) کافی و همکاران نتایج حاصل از آزمایز
تأثیری  دانه ذرت قطع آبیاری در مراحل شیری و خمیری شدن که داد

اما اثر متقابرل کرود نیتروژنره و     ،در تعداد ردیف در بلال نداشته است
و بره نظرر    دیف دانه در بلال شددار تعداد رآبیاری باع  افزایز معنی

این صفت بیشتر ژنتیکی است و کمتر تحت تأثیر شررای    که رسدمی
 گیرد. محیطی قرار می
بیشرترین  کره  ( 6 )جدول مقایسات میانگین نشان داد طول بلال:

کیلروگرم در   20و  21ترن کرود گراوی +     20 طول بلال در مصررف 
( و بعد از آن برا اخرتلاف   5T)  فسفات آمونیومو  اورههکتار به ترتیب 

ترن کرود    90درصرد در تیمرار مصررف    پنج دار در سطح احتمال معنی
فسررفات و  اورهکیلرروگرم در هکتررار برره ترتیررب  700و  799گرراوی + 
( به دست آمد کره برا سرایر تیمارهرا نیرز دارای اخرتلاف       4T) آمونیوم
عدم مصررف کرود   . کمترین طول بلال نیز در شاهد )داری بودندمعنی

تن کود گراوی در   30مشاهده شد که با تیمار T)0( (اوی و شیمیاییگ
فسرفات  و  اورهکیلوگرم در هکتار به ترتیب  720و 600و  T)1 (هکتار
 درصد نداشرتند پنج داری در سطح احتمال اختلاف معنی T)2(آمونیوم 
انرد افرزایز کرود نیتروژنره باعر       ن گزارش کررده ا(. محقق6 )جدول

 ,Majidiyan, 2000 Asgari) گرردد ذرت می افزایز طول بلال در

نیز بیان کرد با افزایز ( Sadeghi, 2000صادقی ) همننین (.;1999
کیلوگرم  670و  720، 10داری بین سطوح تفاوت معنی نیتروژنمیزان 
خالص در هکتار در مورد طول بلال وجود داشت. وی نشران   نیتروژن

برود   نیتروژنسطح کود داد که کمترین طول بلال مربوط به کمترین 
 عناصررسد که فراهمی داری داشت. به نظر میکه با بقیه تفاوت معنی

اندازه نیاز در طول فصرل رشرد سربب افرزایز طرول برلال       غذایی به
  شود.می

تن کود گاوی +  20 تیمار مصرف :بلال هر فیتعداد دانه در رد
 (5Tوم )فسرفات آمونیر  و  اورهکیلوگرم در هکتار به ترتیرب   20و  21

عردم مصررف کرود گراوی و     رین تعداد دانه در ردیرف و شراهد )  بیشت
کمترین تعداد دانه در ردیف را داشتند که با یکردیگر و   (0T) شیمیایی(

درصرد دارا   پرنج داری در سطح همننین با سایر تیمارها اختلاف معنی
نیز ارهرار داشرت    (Marschener, 1995) (. مارسننر6 )جدول بودند

ها با یکردیگر تعرداد   مصرف متعادل عناصر غذایی و آثار آن که در اثر
 Hordeum)دانرره، وزن هررزار دانرره و در نتیدرره عملکرررد دانرره جررو 

vulgare L. )  اکبرری و همکراران )  افرزایز یافرت .Akbari et al., 

مشاهده نمودند که با افزایز سطح کود نیتروژن، وزن دانه در  (2005
ر بلال و وزن هزار دانه و عملکرد دانره  بلال، طول بلال، تعداد دانه د

داری افزایز یافت. هرگراه در زمینری کره ذرت کاشرته     به طور معنی
بره ترأخیر    گیاهاندازه کافی نباشد گرده افشانی فسفر به عنصرشود می

ها نیرز بره   افتاده و به طور ناقص اندام شده، رشد گیاه و رسیدن میوه
خوبی اندرام نشرده و ردیرف    ه یوه ببندی در روی مافتد، دانهتأخیر می
ها در روی میوه نیز به طور نامنظم تشکیل شده و قسرمت برالای   دانه

به نظر  .(Khodabandeh, 2005) ماندمیوه نیز پوک و بدون دانه می
به علت مصرف کود دامی ها در زمان تشکیل دانه 5T رسد در تیمارمی

ترر بروده اسرت، از    عادلوضعیت دستیابی گیاه به مواد غذایی متبیشتر، 
جا که تلفیق کود دامی با کود شیمیایی مندر به افزایز رانردمان و  آن

گردد، بنابراین در ایرن تیمرار   طول دوره قابل دسترس بودن فسفر می
 فسررفر قابررل دسررترس بیشررتر، باعرر  تشررکیل تعررداد دانرره بیشررتری 

 شود.می
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 های مختلف کودیشده گیاه ذرت در تیمار گیریاندازهمقایسه میانگین برخی صفات -2 جدول
Table 2- Means comparison of some measured characters in corn in difference treatments manure 
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51.4a 3278.5c 6293.5c 170.3c 26.8d 15.2d 131.4e 24.86c 19.3d 59.3a 20.11c* T0 

52.8a 3800b 7215b 173.44bc 29.25c 16.47d 173.3d 27.22b 22.12bc 52.63bc 24.5b T1 

59.8a 4375a 7316.25b 174b 34.3b 19.3d 188.15b 28.55a 23.54ab 51.75cd 26.37a T2 

54.6a 3850b 7050b 174.2b 30.12c 16.33d 176.5c 26.14b 21.36c 54.07b 24.8ab T3 

62.7a 4375a 6850b 172.23c 34.5b 22.37b 188.97b 27.17b 24.57a 50.3d 6.62a T4 

61.5a 4825a 7850a 176.13a 36a 23.93a 198.3a 28.77a 24.86a 50.9cd 6.26a T5 

 ندارند. داریهای دارای حداقل ی  حرف مشترک، در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیدر هر ستون، میانگین* 

* Means in each column, following the same letter(s) are not significantly different at the 5% level of probability. 
ترن   72مصررف   T:3؛ فسفات آمونیومو  اورهکیلوگرم در هکتار به ترتیب  720و 2T :600تن کود گاوی در هکتار،  T30:1) عدم مصرف کود گاوی و شیمیایی(؛  شاهدT:0شامل؛  یهای آزمایشتیمار

ترن کرود    20مصرف T:5؛ فسفات آمونیومو  اورهبه ترتیب  کیلوگرم در هکتار 700و  799تن کود گاوی +  90: مصرف 4T؛ فسفات آمونیومو  اورهکیلوگرم در هکتار به ترتیب  12و  700کود گاوی +
 فسفات آمونیومو  اورهکیلوگرم در هکتار به ترتیب  20و  21گاوی + 

Treatments were include; T0 (no fertilizer), T1 (90 t.ha-1 manure), T2 (200 and 150 kg.ha-1 orea and phosphat amoniom respectively), 

T3 (45 t.ha-1 manure+100 kg.ha-1 N and 75 kg.ha-1 P), T4 (30 t.ha-1 manure+133.32 kg.ha-1 N and 100 kg.ha-1 P), T5 (60 t.ha-1 animal 

manure +66.66 kg.ha-1 N and 50 kg.ha-1 P) 

 
بیشترین و کمترین وزن هزار دانه بره ترتیرب در    وزن هزار دانه:

کیلوگرم در هکتار به  20و  21وی + تن کود گا 20 های مصرفتیمار
عدم مصرف کود گاوی و شاهد ) و T)5 (فسفات آمونیومو  اورهترتیب 
هرای  (. اخرتلاف برین تیمرار   6)جردول   مشاهده گردید (0T) شیمیایی(
کیلوگرم در هکترار بره ترتیرب     12و  700تن کود گاوی + 72مصرف 
و  799گراوی +  ترن کرود    90مصررف   ( و3Tفسفات آمونیوم )و  اوره
از لحاظ ( 4T) فسفات آمونیومو  اورهکیلوگرم در هکتار به ترتیب  700

 Falah et al., 2007)فلاح و همکاران ) گزارش دار نبود.آماری معنی
در برتری راندمان و طول دوره قابل دسترس بودن فسفر تیمار تلفیقی 

ر کود دامی در مرحله پر و همننین برتری نیتروژن قابل دسترس تیما
. شدن دانه نسبت به تیمرار کرود شریمیایی مریرد ایرن مطلرب اسرت       

نیز بیان کرد افرزایز نیترروژن، وزن     (Majidiyan, 2000)مدیدیان
ضرمن   (Oikeh, 1998اویکره )  دهد.هزار دانه در بلال را افزایز می

 تیمار کودی نیتروژن مشاهده کرد چهاررقم ذرت تحت اثر  پنجمطاله 

که با افزایز تیمار کودی عملکرد دانه و وزن هزار دانره بررای همره    
افزایز پیدا کرد. وزن هزار دانره در ذرت ترابع توانرایی گیراه در      ارقام
ها و همننین شرای  محیطی هنگام پر مین مواد پرورده برای مخزنأت

آزاد سازی عناصر غذایی از کرود دامری در    ها است و راهراًشدن دانه
 هرا موجرب افرزایز وزن هرزار دانره شرده اسرت       پر شدن دانهمرحله 

.(Falah et al., 2007) 
بیشترین میزان عملکرد بیولوژیر  در تیمرار    عملکرد بیولوژیک:

کیلروگرم در هکترار بره     20و  21تن کود گاوی +  20 مصرف مصرف
( که با سرایر  6)جدول  مشاهده شد (5Tفسفات آمونیوم )و  اورهترتیب 

درصرد  پنج داری در سطح حاظ آماری دارای اختلاف معنیتیمارها از ل
داری از نظرر صرفت   (. بین سایر تیمارها اختلاف معنی7)جدول  داشت

ج شریرانی و  گیرری برا نترای   (. این نتیده6)جدول  مذکور مشاهده نشد
 ,Ghosh). قروش مطابقت داشت (Shirani et al., 2002) همکاران

می در مقدار این شاخص را گرزارش  دار کود دانیز تأثیر معنی  (2004
نشران دادنرد کره     (Tabosa et al., 1990) . تابوسرا و همکراران  کرد
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تن در هکتار کود مرغری   72تا  70تن کود گاوی یا  90تا  70مصرف 
درصرد افرزایز    200را در مقابسه با شاهد  ایفهعملکرد سورگوم علو
کود نیتروژنه در  رسد که در سیستم تغذیه تلفیقی، وجودداد. به نظر می

مراحل اولیه رشد باع  افزایز رشد رویشی شده است و همننین در 
مراحل بعدی آزادسازی نیتروژن و دیگر عناصر غذایی از کود دامی نیز 
موجب تقویت رشد زایشی گیاه شده است. در نتیدره در تیمراری کره    
 عناصر غذایی مورد نیاز در تمام دوره رشد تأمین شده میرزان عملکررد  

 ی  آن نیز بالاتر بوده است. ژبیولو

بررالاترین میررزان عملکرررد اقتصررادی در   عملکرررد اقتصررادی:
کیلوگرم در هکتار به  20و  21تن کود گاوی +  20 های مصرفتیمار
کیلوگرم در هکترار بره    720و 600، (5Tفسفات آمونیوم )و  اورهترتیب 
 799کود گاوی + تن  90و مصرف ( 2T) فسفات آمونیومو  اورهترتیب 
 (4Tفسررفات آمونیرروم )و  اورهکیلرروگرم در هکتررار برره ترتیررب  700و 

درصرد  پرنج  داری در سرطح  مشاهده شد که با یکدیگر اختلاف معنری 
 داری بودنرد. که با سایر تیمارها دارای اختلاف معنری در حالی نداشتند.
عردم مصررف کرود گراوی و     رین میزان عملکرد دانره در شراهد )  کمت

 (. برالاتر برودن ارتفراع گیراه و    6)جردول   مشاهده شد(، 0T) (شیمیایی
عر  برگ پرچمی تعرداد دانره در ردیرف، و طرول برلال و عملکررد       

کیلوگرم در هکتار  20و  21تن کود گاوی +  20 بیولوژی  در مصرف
نسبت به سایر تیمارهرا برا برالا     (5Tفسفات آمونیوم )و  اورهبه ترتیب 

مرذکور مطابقرت دارد. مطالعرات زیرادی      بودن عملکرد دانه در تیمرار 
همبستگی مثبت بین عملکرد و اجزای عملکررد ذرت شرامل دانره در    

در ایررن تحقیررق نیررز انررد. بررلال و وزن هررزار دانرره را گررزارش نمرروده

داری برین عملکرررد دانره بررا طرول بررلال    همبسرتگی مثبرت و معنرری  
(، 21/0**(، عملکرررد بیولوژیرر  )27/0**(، وزن هررزار دانرره )12/0**)

( وجرود داشرت   12/0**( و ارتفراع بوتره )  31/0**) تعداد دانه در ردیف
هرای بلنرد برا رشرد سرریع مرواد       بوتره که رسد به نظر می(، 9)جدول 

رو هم تعداد دانره در برلال و   اند، از اینیشتری تولید نمودهبفتوسنتزی 
افتره  دانره افرزایز ی   اندازه دانه افزایز یافته و در نتیده عملکررد هم
 زانیم نیشتریبکه  . نتایج آزمایشات محققان دیگر نیز نشان دادهاست
در هکتار به دست  NPK لوگرمیک 70-60-60 مصرف با دانه عملکرد

 ر برود تدرصرد بیشر   22آمد و عملکررد ایرن تیمرار نسربت بره شراهد       
Willman et al., 1987; Ottaviano & Camussi, 1981; Falah 

et al.,) (2007ن . مدیدیا(Majidiyan, 2000)    نشان داد کره کرود
داری برر عملکررد دانره داشرت و باعر  افرزایز       نیتروژن تأثیر معنی

 600های کودی نیتروژنه از عملکرد دانه گردید، اگرچه با افزایز تیمار
داری در عملکرد دانره  کیلوگرم در هکتار اختلاف معنی 200و  700به 

در عملکررد دانره برا مصررف کرود       یاما ی  روند افزایشر  ایداد نشد،
نیتروژنه مشاهده گردیرد. وی علرت رونرد افرزایز عملکررد دانره در       

که کود نیتروژن دارند را افزایز تعداد دانره در برلال و ترا     یتیمارهای
که نیتروژن تعرداد دانره   طوریه حدودی وزن دانه در بلال ذکر کرد، ب

افرزایز میرزان    اهراًدر بلال و وزن دانه در برلال را افرزایز داد. رر   
رطوبت قابل دسترس خاک و کاهز دمرای خراک برا افرزایز رشرد      
سبزینگی و تولید تعداد دانه بیشتر در هر ردیف بلال، باعر  افرزایز   

 عملکرد دانه شده است.

 
 407ضریب همبستگی عملکرد دانه با صفات مورد بررسی در ذرت سینگل کراس  -3جدول 

Table 3- Correlation grain yield with measured traits in corn (single cross 704) 

  ارتفاع بوته
Plant height 

 

 تعداد دانه در ردیف

Number 

of kernel in 

row 

  عملکرد بیولوژیک
Biologic yield 

 

 وزن هزار دانه
1000- seed 

weight  

  طول بلال
Ear length 

 
 

  دانهعملکرد  0.86** 0.61** 0.67** 0.97** 0.86**
Grain yield 

 باشد.داری میعدم معنی nsو  ی  درصدو  پنج درصدداری در سطح احتمال دهنده معنیبه ترتیب نشان* و **: 
* and **=  Significant at 5 % and at 1% level, respectively. ns = Not significant  

 
 

ن نتایج حاصل از تدزیه واریانس نشان داد بی شاخص برداشت:
داری وجرود  های مختلف از لحاظ شاخص برداشت تفراوت معنری  تیمار

توان استنباط نمود که شراخص برداشرت در ذرت کمترر    نداشت و می
گیرد. شاخص برداشت بره نسربت   تحت تأثیر عوامل محیطی قرار می

 ,.Akbari et al). شودعملکرد اقتصادی به عملکرد زیستی اطلاق می

گر چگونگی تسهیم مرواد پررورده برین    بیانشاخص برداشت   (2005

جایی که یکری از اجرزای   باشد. از آنهای رویشی گیاه و دانه میسازه
محاسبه شاخص برداشت عملکرد دانه است، تغییرات شاخص برداشت 
وابستگی زیادی به تغییرات عملکرد دانه دارد. اما بر اساس فرمول هر 

بیشرتر از وزن خشر  کرل تحرت     عاملی که باع  شود عملکرد دانه 
 شود.تأثیر قرار گیرد باع  تغییر شاخص برداشت می
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 یگیرنتیجه

از ایرن آزمرایز روی اثرر    از نترایج حاصرل شرده     ،به طرور کلری  
تیمارهای تلفیقی کود دامی و شیمیایی بر رشد و عملکرد ذرت سینگل 

شود که در سیستم تغذیه شریمیایی،  گیری میچنین نتیده 107کراس 
ن در مرحله رشد رویشی مصررف شرده و   ژنیترو ویژهناصر غذایی به ع

در و شرود  رو مری ه ب ها روگیاه در مراحل بعدی به تدریج با کمبود آن
، مواد غذایی مورد نیاز گیاه بایسرتی در اثرر معردنی    آلی سیستم تغذیه

ها به علت عدم توسعه ریشه رسدشدن کود فراهم شود، که به نظر می
عدنی شدن در مراحل اولیه رشرد دسترسری ریشره بره     و سرعت کم م

عناصر غذایی محدود است و با پیشرفت رشد این محردودیت کراهز   
در سیستم تغذیه تلفیقی، کود شیمیایی مصرفی نه  ،حالیابد. با اینمی

کنرد، بلکره معردنی شردن را نیرز تسرریع       تنها رشد اولیه را تقویت می
ناصر غذایی گیراه را ترا مراحرل    نماید و از طرف دیگر کود گاوی عمی

نهایی رشد فراهم نموده و در نتیده عملکرد گیاه را به بالاترین سطح 
های دامی وشیمیایی برر عملکررد و اجرزاء    م کودأرساند. مصرف تومی

بیشترین عملکرد را نسربت بره سرایر     5T دار شد و تیمارعملکرد معنی
 تیمارها داشت.

 

 منابع

Ahmadian, A. 2005. Study the times of irrigation and animal manure quantitative and qualitative yield of green cumin. 

Msc thesis of Agronomy University of Zabol, Zabol, Iran. (In Persian with English Summary) 

Akbari, GH.A., Mazaheri, D., and MokhtassiBidgoli, A. 2005. Effects of plant densities‚ different levels of nitrogen and 

potash on grain yield and yield components of maize (Zea mays L.). Journal of Agricultural Sciences and Natural 

Resources 5: 54-59. (In Persian with English Summary) 

Alizadeh, A., and Koocheki, A. 1995. Principles of Agronomy in Arid Regions (second volume). Astan Gods Press. 

Mashhad, Iran. 270 p. (In Persian)     

Aliniya, M. 2001. Effect of the amount of chemical fertilizers on the soil and on the quantity and quality of fodder corn. 

MSc thesis of Agronomy, Islamic Azad University of Karaj, Karaj, Iran. (In Persian with English Summary) 

Asgari, H. 1999. The influence of Agronomic features and chemical composition of corn, sunflower, sorghum, and 

sesame in different quantities of sodium chloride and nitrogen. Msc thesis on agronomy. University of Shiraz, Shiraz, 

Iran. (In Persian with English Summary) 

Azizi, F., Rezvani, F., Hasanzadeh Khayat, M., Lakzian, A., and Nemati, N. 2008. The effect of different levels of 

vermicompost and irrigation on morphological characters and the amount of essence of German figure (Marticaria 

recutita Goral cultivar). Iranian Journal of Medicinal and Aromatic Plant Research 24(1): 82-93. (In Persian with 

English Summary)  

Chakerhosseini, M.R. 1999. The effect of iron and phosphate on the growth and chemical composition of corn and 

soybean. MSc thesis of Agronomy, University of Shiraz, Shiraz, Iran. (In Persian with English Summary) 

Dahiya, S.S., Antilands, R.S., and Arwasra, P.S.K. 1997. Effect of farmyard manure and cadmium on the dry matter 

yield and nutrient uptake by maize. Journal of the Indian Society of Soil Science 32: 275-278. 

Evans, P.S., Knezevic, S.Z., lindquist, J.L., and Ssapeiro, C.A. 2003. Influence of nitrogen and duration of weed 

interference on corn growth and development. Weed Science 51: 546-554.  

Falah, S., Ghalavand, A., and Khajepor, M.R. 2007. Influence the way of mixing animal manure with soil and 

combining it with chemical fertilizer on grain yield and yield   components of corn in Khorramabad in Lorestan. Journal 

of Agricultural Sciences and Natural Resources 40: 233-242. (In Persian with English Summary)      

Ghosh, P.K. 2004. Comparative effectiveness of cattle manure, poultry manure,   phosphor compost and fertilizer NPK 

on three cropping system in vetisoils of semi-arid tropics I. Crop yield and system performance. Bioresource 

Technology 75: 113-118. 

Khodabandeh, N. 2005. Cereals. University of Tehran Press. Tehran, Iran. 537p. (In Persian)  

Gupta, V.K., and Patalia, B.S. 1993. Nutrition of maize as influenced by zinc and nitrogen carrier. Journal of the Indian 

Society of Soil Science 41: 190-191.  

Kafi, M., Ghasemi, A., and Esfahani, M. 2005. Influence of the effect of the levels of nitrogen fertilizer on yield and 

yield components of grain corn in the region of Guilan Journal of Agricultural Sciences and Natural Resources 12(5): 

122-132. (In Persian with English Summary)       



 1317زمستان ، 4، شماره 10جلد بوم شناسی کشاورزی  نشریه     0622

Hegde, D.M. 1996. Long-term sustainability of productivity in an irrigated sorghum-wheat system through integrated 

nutrient supply. Field Crops Research 48: 167-176. 

Majidiyan, M. 2000. The effect of different levels of nitrogen fertilizer and water stress in different stages of growth on 

physiological characters, yield and yield components of corn in the region of Koshkak Fars. MSc thesis on agronomy, 

University of Shiraz, Shiraz, Iran. (In Persian with English Summary)      

Marschener, H. 1995. Mineral Nutrition of Higher Plants. Academic Press. New York 556.  

Nassiri Moghaddam, H., and Dehghanian, S. 1991. Animal Nutrition. (Translation). Ferdowsi University of Mashhad 

Press. Mashhad, Iran. 732p. (In Persian) 

Oikeh, S.O. 1998. Nitrogen fertilizer management effects on maize quality in the West Africa moist Savanna. Crop 

Science 38: 1056-1061. 

Ottaviano, E., and Camussi, A. 1981. Phenotypic and genetic relationships between yield components in maize. 

Euphytica 30: 601-609. 

Press, C.M., Mahaffee, W.F., Edwards, J.H., and Klocepper, J.W. 1996. Organic by-product effect on soil chemical 

properties and microbial communities. Compost Science and Utilization 4: 70-80. 

Sadeghi, H. 2000. Effect of density and the amount of nitrogen fertilizer on physiological characteristics of yield and 

yield components of corn in the Koshkak region Fars province. Msc thesis on agronomy, University of Shiraz, Shiraz, 

Iran. (In Persian with English Summary)      

Sedighi Niya, H. 2005. Influence of times of harvesting on yield and quality of grain sorghum silage. MSc thesis on 

agronomy, University of Zabol, Zabol, Iran. (In Persian with English Summary)      

Shirani, H., Hajabasi, M.A., Afyuni, M., and Hemmat, A. 2002. Effect of farmyard manure and tillage systems on soil 

physical properties and corn yield in central Iran. Soil and Tillage Research 68: 101-108. 

Stevenson, C.K., and Win, G.S.B. 1969. Effect of time and source of nitrogen in the yield and nitrogen content of corn 

(Zea mays L.). Agronomy Journal 61: 381-384. 

Tabosa, J.N., Santos, D.G., Tavares-Filho, J.J., Nascimento, M.M.A., Farias, I., Lira, M.A., and Santos, M.C. 1990. The 

effect of annual application of organic fertilizer on water use efficiency in forage sorghum in the semi-arid agricultural 

region of Pernam Buco Documentos Empresa Gapixsade Pesquisa. Agropecuaria. NO. 65, 960. 

Zeraei, S. 1988. The results of chemical fertilizers and animal manure on fodder corn and onions in Isfahan. Industrial 

University of Isfahan, Iran. 45p. (In Persian with English Summary)   

Yazdani, M.H., Pirdashti, M., Tajik, A., and Bahmanyar, A. 2008. The effect of Trichoderma spp. and different types of 

organic manure on growth and development of soybean (Glycine max L.). Electronic Journal of Field Crop Production 

3: 65-82. (In Persian with English Summary) 

 



 0621    (.Zea mays Lخصوصیات رشدی و عملکرد دانه ذرت ) 

 
 

Growth Characteristics and Grain Yield of Corn (Zea mays L.)  

(Single Cross 704) Affected by the Combined Consumption 

of Chemical and Manure Fertilizers 

 
H. Zarghani1, P. Rezvani Moghaddam2*, A. Ghanbari3 and A.J. Yanegh4 

 
Submitted: 30-12-2017 

Accepted:19-02-2019 

 

Zarghani, H., Rezvani Moghaddam, P., Ghanbari, A., and Yanegh, A.J. 2019. Growth characteristics and grain yield of 

corn (Zea mays L.) (single cross 704) affected by the combined consumption of chemical and manure fertilizers. Journal 

of Agroecology. 10(4):1259-1268. 

 

 

Introduction  

Chemical fertilizers have a significant effect on food production in the world and are one of the essential 

components in today's agriculture. It has been reported that the doubling of agricultural food production up to the 1990s, 

partly attributed to the increasing the use of nitrogen and phosphorous fertilizers by 6.9 and 3.5-fold, respectively. 

Increasing the use of chemical fertilizer in crop production systems, resulting in many environmental problems such as 

water, soil and air pollutions and also increasing the vulnerability of the agricultural ecosystems through the declining 

biodiversity. Therefore, conventional agriculture approaches in today's world are not acceptable because of relting 

onapplication of too much on artificial inputs and auxiliary energy infusions such as chemical fertilizers and pesticides 

creates an unstable farming system.. Organic fertilizers, such as animal manures, are able to increase soil water holding 

capacity, reduction drought stress, increase soil microbial diversity, improve the physical structure of the soil and 

prevent soil erosion. Various reports suggest that the combination of chemical and manure fertilizers to improve the 

quantity and quality of crop production is more effective than the separate application. Oikeh (1998) found that in five 

varieties of corn that are affected by nitrogen fertilizer, grain yield and 1000-seed weight for all varieties increased. 

Therefore, the present study was designed and carried out in order to determine the effect of chemical and manure 

fertilizers and combination of them on grain yield and yield components of corn and to obtain the optimal composition 

of these fertilizers.  

Material and Methods  

In order to investigate the effect of different amounts of chemical and animal manure fertilizers and the 

combination of them on grain yield and yield components of corn (single cross 704), a field study was conducted in 

2004-2005 growing season in agriculture experiment station of Zabol University Iran. The experiment was conducted as 

a randomized complete block design with four replications. The experimental treatments were T0 (no fertilizer), T1 (90 

t.ha-1 cow manure), T2 (200 and 150kg.ha-1, nitrogen [N] and phosphorus [P], respectively), T3 (45t.ha-1 cow 

manure+100kg.ha-1 N and 75kg.ha-1 P), T4 (30t.ha-1 cow manure+133.32kg.ha-1 N and 100kg.ha-1 P), T5 (60t.ha-1 cow 

manure +66.66kg.ha-1 N and 50kg.ha-1 P). Sowing was carried out in the first half of March.  Filed irrigation during the 

growing season was carried out every 7-10 days. 

Results and Discussion  

Results showed that yield dry matter, plant height, number of grains per ear, number of grain per row, economic 

yield, biological yield, and harvesting index were affected by different fertilizer treatments. The highest grain yield 

(4825kg.ha-1), biological yield (7850kg.ha-1), length of ear (23.9cm), number of kernel per ear (36), 1000-seed weight 
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(176.1g) and plant height (198.3cm) were obtained at T5 (60t.ha-1 cow manure +66.66kg.ha-1 N and 50kg.ha-1 P) 

treatment. There was a significant difference between T5 with other treatments. The results showed that there was a 

significant positive correlation between grain yield and ear length (r=0.86**), seed weight (0.61**), biological yield 

(0.67**), number of the kernel per row (0.97**) and plant height (0.86**). In addition, combined chemical and animal 

fertilizer treatments compare with single chemical and animal fertilizer treatments had more effect on yield 

components. There were no significant differences between T1 (chemical fertilizer) and T2 (animal manure) in terms of 

grain yield.  

Conclusion 

Based on our results, It can be concluded that the combination of 60t.ha-1 cow manure + 66.66kg.ha-1 N with 

50kg.ha-1 P was the best treatment to produce corn in the studied region. 

 

Keywords: Biological yield, Combined fertilizer, Economic yield, Harvest index 
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