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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 خدابه
                                                                                     

  
  

  نشریهپذیرش مقاله براي چاپ در 
  

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

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

امروزه در جستجو براي نوعی کشاورزي جایگزین، به کاربرد  ،رویه کشاورزي توسط انسان است. بهمین دلیلهاي بیفعالیت
مند به کشاورزي و در شناسی در عملیات کشاورزي توجه خاصی معطوف شده است. چنین رهیافتی جز با نگرشی نظاممبانی بوم

هایی با اتکاء نظامحی بومترتیب طرامیسر نخواهد بود و بدین ،شودنظام) نامیده میاصطلاح اکوسیستم (بومچارچوب آنچه که به
اي از کارکردها سازگار مطرح است نگاهی جامع به مجموعهسازد. آنچه در کشاورزي بومشناختی را ضروري میبه 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 نظامگیرد. در همین چارچوب در بومرا در بر می ،نظام کشاورزيک بوماز کارکرد ی

هاي مختلف اقتصادي، اجتماعی، منظوره مورد نظر است که از جنبهبیشینه هدف نیست, بلکه عملکردي پایدار و چند
  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 زیرساختما کمتر از دو دهه است که مطرح شده است. خوشبختانه هم

هاي کارشناسی ارشد و دکترا در رشته کشاورزي تنها دورههاي کشاورزي کشور نهنگرشی کاملاً فراهم است و در دانشکده
پژوهشی  -اي از مقالات علمی که در حال حاضر در نشریات رایج علمیبلکه حجم قابل ملاحظه ،سازگار دایر شده استبوم

هاي علمی در ن یافتههمین دلیل در مقطع زمانی کنونی براي سامان بخشیدن به ایبر همین مبنا است. به ،شودکشاورزي منتشر می
احساس  بیش از هر زمان دیگر» شناسی کشاورزيبوم«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«شود. چون نقطه ثقل چنین مجله اي 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 بهرهمحیط هاي پژوهشی کشاورزي با اتکاء به حفاظت از منابع طبیعی وفعالیت -
  هاي شیمیاییآب و خاك و نهاده

 هاي بیولوژیکمدیریت زراعی در رابطه با کاربرد نهاده -

 هاي مرتبط با آنورزي حفاظتی و فعالیت عملیات خاك -

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

 هاي مخلوط و کشت گیاهان پوششیعملیات 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 گیاهیگیري از روابط کمی در عوامل تولید و مدلبهره -

 هاي پایش عملکرد و مطالعات ارزیابی خلاء عملکردروش -

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

 هاي حیات در تولیدات زراعیارزیابی چرخه -

 بندي اگرواکولوژیکیهاي اقلیمی و ناحیهبنديپهنه -

 هاي زیستیاستفاده از بقایاي محصولات زراعی در تهیه سوخت -

 هاي کشاورزيستمهاي جایگزین در اکوسیاستفاده از انرژي -

 کننده نیتروژنهاي تثبیتکاربرد کودهاي بیولوژیکی، استفاده از میکوریزا و باکتري -

 هاي مشابهکاربرد کمپوست و فرآورده  -

 اصلاح خاك از طریق فرآیندهاي بیولوژیکی  -

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

 ايعملیات 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 بومیبوم -

 اختی و اقتصاد اکولوژیکشنهاي بومهاي اقتصادي تولید محصولات زراعی با اتکاء به دیدگاهتجزیه و تحلیل -
  
  



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

  ضروري خواهد بود.
 12اندازه میترا با قلم  MS-Wordافزار ها و با نرمیهمتر از حاشسانتی دو و نیمبین خطوط و  1با فاصله  A4متن مقاله روي کاغذ  -

در به دو زبان فارسی و انگلیسی ها و جداول ها و جداول نیز به همین نرم افزار منتقل شوند. عناوین شکلتایپ شود و شکل
ها و جداول یه شکلد. کلننوشته شو 1با فاصله خط  12و اندازه ) B Mitra( میترا بی و مجزا از شکل با قلم MS-Wordافزار نرم

 بدون کادر باشند.

 .تعیین گردیده استصفحه  20حداکثرتعداد صفحات مقاله  -

 گیري بر اساس سیستم متریک باشند. کلیه واحدهاي اندازه -

 شوند. )Line numbering( يارذگشماره )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 Mitra( میترابی کلمه و با قلم   20بوده، حداکثر کامل موضوع تحقیق  معرفکوتاه و  عنوان مقاله -

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

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

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

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

1. Title   

2. Introduction 

3. Materials and Methods 

4. Results and Discussion  

5. Conclusion 
6. Acknowledgements  

7. Keywords 

 %50ها و مواد و روش %20مربوط به مقدمه،  %30که  یمعن نیبرقرار باشد، بد یمبسوط تناسب منطق دهیچک يقسمتها نیب همچنین -
 نوشته شود. یکل يریگ جهینت کیو بحث باشد و در انتها هم  جیمربوط به نتا

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

ارجاع به منابع باید تا حد  درباشد.  نحوه رجوع به منابع بصورت اسم نویسنده (نویسندگان) و تاریخ انتشار منبعدر 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)                       مثال:شود استفاده می ";"براي جداسازي منابع در انتهاي جمله از 

Smith & Samuel, 2009). 

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

 Smith (1999)  ،  Smith &  Samuel                                      : گیردانجام  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 ر ستون جدول باید داراي عنوان و واحد مربوط باشد.آخرین سطر آن. ه
بطور نوشته فارسی آنها درج شوند. محتواي جداول (اعداد) تنها به انگلیسی نوشته شوند. شکلها کاملا انگلیسی تنظیم گردند. 

 خوانندگان انگلیسی زبان باشد. ها و جداول قابل استفاده براياطلاعات 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 به نتایج پژوهشنشریه بوم شناسی کشاورزي مبتنی از آنجائیکه 
د و لذا از پذیرش نآزمایشگاه تناسب چندانی با این نشریه ندارو  هاي مربوط به محیطهاي تحت کنترل مانند گلخانهپژوهش
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 (.Brassica napus L) عولکرد ارقام کلسا یتراکن بوته بر عولکرد و اجسا عیهطالعه داهنه وس

 

3نیا و سوانه نجیب 3، علی نوروزیاى2، ههدی عسیسی*1علیرضا کوچکی
 

 09/08/1393تبسیخ دسیبفت: 
 18/10/1393تبسیخ پزیشؽ: 

 

 Brassica) ػولىشد اسلبم ولضا یتشاون ثَتِ ثش ػولىشد ٍ اجضا غیغبلؼِ داهٌِ ٍػه. 1399ًیب، ع.  وَچىی، ع.، ػضیضی، م.، ًَسٍصیبى، ع. ٍ ًجیت

napus L.)1-13 (:1) 12ؿٌبػی وـبٍسصی، . ثَم. 

 

 چکیذُ

ّبی وبهل تلبدفی ثب  فبوتَسیل دس لبلت عشح پبیِ ثلَن كَست ثِ آصهبیـی ،(.Brassica napus L) هٌظَس تؼییي ثْتشیي تشاون ثَتِ اسلبم ولضا ثِ
ّابیَ   ) ولضالن ؿبهل دٍ س ّب اجشا دس آهذ. فبوتَس ثِ 1389 -90تىشاس دس هضسػِ تحمیمبتی داًـىذُ وـبٍسصی داًـگبُ فشدٍػی هـْذ دس ػبل صساػی  ػِ
ؿابهِ   تؼاذاد  ظاش ًتبیج ًـبى داد وِ ثایي تیوبسّاب اص ً   .( ثَدًذهتشهشثغثَتِ دس  190ٍ  160، 130، 100، 70، 40) ح تشاون ثَتِػغ ؿؾٍ  (ٍ هَدًب 401

اهاتف    غيفشػی دس ثَتِ، تؼذادهَسجیي دس ثَتِ، تؼذاد داًِ دس هَسجیي،، ٍصى ّضاس داًِ، ػولىشد ثیَلَطیه ٍ ػولىشد داًِ، ؿبهق ثشداؿت ٍ دسكذ سٍ
 داسی یعاَس هؼٌا   ثِ هَدًب َتِ دس سلنتؼذاد هَسجیي دس ث دسكذ ثیـتش اص سلن ّبیَ  ثَد. 5/13هَدًب  هیبًگیي ػولىشد داًِ دس سلن .ٍجَد داؿت یداس  هؼٌی

ثَتاِ دس   70تؼذاد ؿبهِ فشػی دس ثَتِ وبّؾ ٍ استفبع ثَتِ افضایؾ یبفت. تشاون  هتشهشثغثَتِ دس  190تب  40ّبیَ  ثَد. ثب افضایؾ تشاون اص ثیـتش اص سلن 
 گیبّی ثشتشی ًـبى داد.ی ّب ؼجت ثِ ػبیش تشاوناص ًظش تؼذاد داًِ دس هَسجیي، ػولىشد ثیَلَطیه، ؿبهق ثشداؿت ٍ دسكذ سٍغي ً هتشهشثغ
 

 ؿبهق ثشداؿت، ػولىشد داًِ سٍغي، کلیذی:‌ّای‌ٍاشُ

 

   هقذهِ
1
 ‌

تحات   داًِ، اغلات  ػولىشد وِ دّذ ًتبیج تحمیمبت لجلی ًـبى هی

 حاذالل  ثِ ثشای. گیشد لشاس هی ای ثَتِ دسٍى ٍ ای ثَتِ ثیي سلبثت تأثیش

 ثاش  ػافٍُ  داًاِ،  ػولىشد حذاوثش ثِ یبفتي دػت سلبثت ٍ ایي سػبًذى

 ثشهاَسداس  صیابدی  اّویت اص ًیض ػغح ٍاحذ دس ثَتِ تَصیغ ًحَُ تشاون،

 ّابی  صم  ؿشط پیؾ اص یىی(. Zamani & Koocheki, 1994) اػت

 اص اػاتفبدُ  جْت هغلَة ؿشایظ تأهیي ثب ، ػولىشد ثِ دػتیبثی ثشای

 وبسآیی حذ ثب تشیي سد فتَػٌتضی هَاد تَلیذ هٌظَس ثِهَسؿیذی  تبثؾ

 (.Beheshti et al., 2000; Gasta et al., 2004)اػاات  آى

                                                           
 اػتبد، گشٍُ اگشٍتىٌَلَطی، داًـىذُ وـبٍسصی، داًـگبُ فشدٍػی هـْذ، ایشاى. -1
 ی، ایشاى.هشاػبى سضَ یؼیٍ هٌبثغ عج یوـبٍسص مبتیهشوض تحماػتبدیبس،  -2

داًؾ آهَهتِ دوتشی اگشٍاوَلَطی، گاشٍُ اگشٍتىٌَلاَطی، داًـاىذُ وـابٍسصی،      -3
 داًـگبُ فشدٍػی هـْذ، ایشاى.

 (Email: akooch@um.ac.ir                            ًَیؼٌذُ هؼئَل: -)*
Doi:10.22067/jag.v12i1.40807 

ِ  تَصیغ ٍ ثَتِ تشاون تغییش ثب ّذ  ایي ثِ یبثی دػت  ٍاحاذ  دس ّاب  ثَتا

 یىٌَاهات  تَصیاغ ، (Ganjali et al., 2004) اػات  هیؼش صهیي ػغح

 صاًذا ػبیِ دسٍى دس دسیبفتی ًَس هٌبػت تَصیغ ثبػث ػغح ٍاحذ دس ثَتِ

 ثاش  گیابّی  تاشاون  آسایؾ وبؿت ٍ اكلی اثش ثٌبثشایي ؿَد، هی گیبّی

تبثـای   اًاشطی  تَصیاغ  چگاًَگی  دس تفابٍت  ػلات  ثِ ػوذتًب هحلَل،

ِ  هٌجاش  تابثؾ هَسؿایذی   افضایؾ جزة اػت ٍ هَسؿیذ افاضایؾ   ثا

 .(Ozonidoji, 2007) ؿَد هی ػولىشد

 ػولىاشد گیبّابى   ثاش  هاثثش  ٍ هْان  ػَاهل اص یىی گیبّی، تشاون

 آى اص ٍ سٍد های  ثب  حذی افضایؾ تشاون ػولىشد تب ثب. ثبؿذ هی صساػی

 داؿات  ًخَاّاذ  افاضایؾ ػولىاشد   ثاش  افضایؾ تشاون تاأثیشی  ثؼذ، ثِ

(Aliari et al., 2002.)  احواذی  ؿایشاًی ساد ٍ (Shiranirad & 

Ahmadi, 1996) ولااضا گیاابُ دس وااِ گااضاسؽ وشدًااذ (Brassica 

napus L.) 120 ثِ 40 گیبّی اص افضایؾ تشاون ثب  ِ  هتشهشثاغ،  دس ثَتا

ِ  تؼذاد ٍ گیبُ دس هَسجیي تؼذاد گیبُ، دس ّبی فشػی ؿبهِ تؼذاد دس  داًا

ُ  استفابع  ٍلی وبّؾ یبفت، هَسجیي  ,Ozer) اصس .افاضایؾ یبفات   گیاب
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 وـات  فبكلِ ػِ اص وِ گشفت ًتیجِ ولضا سٍی تحمیمی دس ًیض( 2003

ِ فب ،ّاب  سدیفثیي  هتش ػبًتی 45 ٍ 30، 15  هتاش  ػابًتی  45 وـات  كال

افاضایؾ تؼاذاد    ػجت وِ وشد تَلیذ سا ّبی فشػی ؿبهِ ثیـتشیي تؼذاد

دس  Ali et al., 1996)) ػلاای ٍ ّوىاابساى هااَسجیي دس گیاابُ ؿااذ.

ثَتاِ دس هتشهشثاغ ثاش سٍی ولاضا      100ٍ  70، 40، 10 آصهبیـی تاشاون 

 ّب ؿبهِ ٍ تؼذاد استفبع هتشهشثغ، دس ثَتِ 10 تشاون دس وِ گشفتٌذ ًتیجِ

 تؼاذاد  ثیـاتشیي  هتشهشثغ، ثَتِ دس 40 تشاون دس افضایؾ یبفت، گیبُ دس

ِ    هتشهشثاغ ثَتِ دس  70هَسجیي ٍ دس تشاون   دس ثیـاتشیي ػولىاشد داًا

ِ  سغان  ػلای  ّبی ون ولضا، تشاون دس. ؿذ ػغح تَلیذ ٍاحذ  ثٌاذی  ؿابه

 هغلَثی دسًاب  ػغح، ػولىشد ٍاحذ دس ثَتِ ػلت وبّؾ تؼذاد ثِ ثیـتش،

 ًَس ثِ ًشػیذى سلبثت، ػلت ثِ ثشایي ػفٍُؿَد.  حبكل هی ػغح ذٍاح

دس  اللاین  هاشد  دس افاضایؾ سعَثات ًؼاجی    ٍ گیبّی اًذاص ػبیِ اػوبق

 ,Amirmoradi)ؿًَذ  هی تش حؼبع ّب ثیوبسی ثشاثش دس ّب ثَتِ هضسػِ،

 ثشسػی دس ًیض (Toliatabolhasan, 1995)، تَلیت اثَالحؼٌی (1999

ٍ  هلَكایبت  یاؾ وبؿات ثاش   آسا ٍ تشاون اثش  ولاضای  ویفای  صساػای 

آسایؾ وبؿات   ٍ سلن تأثیش داًِ تحت ػولىشد وِ وشد گضاسؽ صهؼتبًِ

ایاي   ثاَد،  تاأثیش  ثای  ػولىشد ثش هختلف تشاون ٍلی ػغَح گشفت، لشاس

ّاذ    .داد ولضا ًؼجت ثب ی پزیشی تشاون لذست ثِ تَاى هی ٍاوٌؾ سا

هختلف ثَتِ ثش ػولىشد  یّب ونتشا تأثیشایي تحمیك، همبیؼِ  یاص اجشا

 ٍ اجضاء ػولىشد داًِ دٍ سلن ولضا ثَد.

 

‌هَاد‌ٍ‌رٍش‌‌

دس هضسػاِ تحمیمابتی    1389 -90ایي آصهابیؾ دس ػابل صساػای    

 36داًـىذُ وـبٍسصی داًـگبُ فشدٍػی هـْذ ثاب ػاشم جغشافیابیی    

دلیماِ   38دسجاِ ٍ   59دلیمِ ؿوبلی ٍ عاَل جغشافیابیی    16دسجِ ٍ 

آصهابیؾ  هتش اص ػغح دسیب ثِ هشحلِ اجشا دس آهاذ.   985ؿشلی ٍ استفبع 

ػاِ تىاشاس    ثب ّبی وبهل تلبدفیفبوتَسیل ثش پبیِ عشح ثلَن كَست ثِ

ٍ ثشهی  آیؾ ثَد كَست ثِهبن هضسػِ دس ػبل لجل آصهبیؾ  اًجبم ؿذ.

هلَكیبت فیضیىی ٍ ؿیویبیی هبن هَسد اػتفبدُ دس آصهبیؾ دس جذٍل 

ٍ سلان   1دًبَهسلن پبییضُ ) دٍ ػغح ؿبهل لػبهل اٍ. آٍسدُ ؿذُ اػت 1

 تاشاون ثَتاِ دس   ؿابهل ػبهل دٍم ٍ  (401ثْبسُ همبٍم ثِ ػشهب ّبیَ  

  ثَد. هتشهشثغثَتِ دس  190ٍ  160، 130، 100، 70، 40ػغَح 

 دیؼاه  ٍ داس ثشگاشداى  گبٍآّيػولیبت تْیِ صهیي ؿبهل ؿخن ثب 

                                                           
1- Modena 

ّابیی ثاِ اثؼابد    وشتتیوبسّب دس  ٍ اجشا ؿذ اص وبؿت، دس هبُ هْش پیؾ

هتش ٍ  ػِعَل  ثِپـتِ  دٍ. دس داهل ّش وشت، ٌذهتش لشاس گشفت 2/1×3

ایجبد ؿذ ٍ دٍ عش  ّش پـتِ، دٍ هظ وـت لشاس  هتشػبًتی 60ػشم

 یهبُ اًجبم ؿذ. ثؼذ اص ػپش آثبى دس یكَست دػت ثِداؿت. وبؿت ثزس 

ِ فَاكال ث  تغییاش  ، ثبًذؿذ تٌهّب  ثَتِی، ثشگ چْبس ِؿذى هشحل  ّاب  َتا

وَدّابی   .آهذًذ دػت ثِ ًظش هَسدّبی  وبؿت، تشاون یّب سدیف یسٍ

 100هیاضاى   ثِتشتیت پتبػین ثِ تشیپل ٍ ػَلفبتؿیویبیی ػَپشفؼفبت 

ویلَگشم دس ّىتبس لجل اص وبؿت ثِ صهیي اضبفِ ؿذ. واَد اٍسُ   150ٍ 

ویلَگشم دس ّىتبس دس عای دٍ هشحلاِ یىای پاغ اص      150هیضاى ًیض ثِ

ّبی ّاشص دس  دیگشی دس اػفٌذ هبُ اػتفبدُ گشدیذ. ٍجیي ػلف وبؿت ٍ

ّابی   واؾ  ػلاف ى اػاتفبدُ اص  ٍٍ ثاذ كَست دػتی عی فلل سؿذ ثِ

. آثیبسی دس پبییض تب لجل اص ؿاشٍع ػاشهب ٍ دس   ؿیویبیی كَست پزیشفت

ثش اػابع   فبكلِ صهبًی یه ّفتِ ثِاثتذای فشٍسدیي تب صهبى سػیذگی 

 اًجبم ؿذ.  ػش 

، دس پبیبى ّب )صسد ؿذى هَسجیي( یذگی وبهل هَسجیيسػدس صهبى 

هتش اص اثتذا ٍ اًتْابی   25/0فلل سؿذ ثب حز  یه سدیف اص عشفیي ٍ 

ِ   ًوًَِّش وشت، ثشداؿت  هٌظاَس تؼیایي هیاضاى    ّبی اًاذام ّاَایی ثا

(BY) ػولىشد ثیَلَطیه
(EY)التلابدی   ٍ 2

3
اًجابم ؿاذ ٍ اجاضای     

ٍ ٍصى  هاَسجیي تؼذاد داًاِ دس  ثَتِ،  دس هَسجیيػولىشد ؿبهل تؼذاد 

ؿابهق   پٌج ثَتِ دس ّش وشت تؼییي ؿاذ،  داًِ وِ ثب اًتخبة تلبدفی

(HI) ثشداؿت داًِ
ثِ ول  (EY)ًیض ثب اػتفبدُ اص ًؼجت ػولىشد داًِ  4

 .هحبػجِ ؿذ (BY)هبدُ هـه تَلیذی 

ِ    یثشا  Soxtec System) تؼییي دسكذ سٍغاي داًاِ، اص ػَوؼال

HT, Tecator, Sweden )اشم . ؿذ ػتفبدُا ُ اصً  افاضاس  هحبػجبت آهبسی ثب اػتفبد

SAS Ver 9.1   ّاب ًیاض اص آصهاَى     . ثشای همبیؼِ هیبًگیيپزیشفتاًجبم

. ثاشای  اػتفبدُ گشدیذ دس ػغح احتوبل پٌج دسكذای داًىي  چٌذ داهٌِ

ِ   ثٌذی تیوبس گشٍُ  SPSSافاضاس   ٍ ًاشم  ای ّبی تشاووی اص تجضیاِ هَؿا

 اػتفبدُ ؿذ.

 

‌بحثًتایج‌ٍ‌

 ارتفاع بًتٍ

 واٌؾ  ثاشّن ٍ  اسلبم ثیياگش چِ  داد ًـبى ّب ٍاسیبًغ دادُ تجضیِ

                                                           
2- Biological yield 

3- Economical yield 

4- Harvest index 



 3    ... عولکرد ارقام کلسا یتراکن بوته بر عولکرد و اجسا عیهطالعه داهنه وس

 ٍجَد داسی  اهتف  هؼٌی استفبع ولضا ًظش اص ّبی هختلف اسلبم ٍ تشاون

ّبی هختلف اص ًظش آهابسی دس ػاغح    استفبع گیبُ دس تشاون اهّبذاؿت، ً

جاذٍل  ) لاشاس گشفات   تأثیشداسی تحت   عَس هؼٌی ثِاحتوبل یه دسكذ 

 ًؼجت ثِ سلن هَدًب ثب هتش ػبًتی 48/125 ثب استفبع 401(، سلن ّبیَ  2

ثَتاِ   190ثشتشی داؿت، گیبّابى دس تاشاون    هتش ػبًتی93/123استفبع 

 ٍ 160ّابی   تشتیت گیبّبى دس تاشاون  ثِداسای ثیـتشیي استفبع ثَدًذ ٍ 

ثاش   (.3جاذٍل  ) ّبی ثؼذی لشاس گشفتٌاذ  ثَتِ دس هتشهشثغ دس ستجِ 130

 هتشهشثاغ ثَتِ دس  190هیبًگیي سلن هَدًب دس تشاون  ّبیِ اػبع همبیؼ

 هتشهشثاغ ثَتِ دس  160داسای ثیـتشیي استفبع ثَد ٍ ثؼذ اص آى دس تشاون 

 (.4جذٍل ) ّویي سلن ثب تشیي استفبع ثَتِ هـبّذُ ؿذ

 

‌ـ‌خصَصیات‌فیسیکی‌ٍ‌ضیویایی‌خاک‌هسرعِ‌هَرد‌استفادُ‌در‌آزهایص1جذٍل‌
Table 1- Physical and chemical properties of field soil used in the experiment 

‌ّذایت‌الکتریکی‌
EC (dS.m-1)‌

‌اسیذیتِ
pH‌

‌رس
Clay 
(%)‌

‌سیلت
Silt 
(%)‌

‌ضي
Sand 
(%)‌

‌پتاسین
K 

(mg.kg-1)‌

‌فسفر
P (mg.kg-1)‌

‌ًیترٍشى
N (%)‌

6.6 7.3 40 41 19 267 31.5 0.05 

 

گیابّی  هـخلاِ   ثابسصتشیي  هؼوَ ً استفبع بتوِ ًَػبً یی جب اص آى

 هحیغای  ؿاشایظ  تغییاش  ٍ هلَكایبت طًتیىای  تاأثیش  تحت  اػت وِ

 ثاشای  یه هضیات  استفبع افضایؾ لزا ،(Azizi et al., 2004) ثبؿذ هی

ِ  ؿَد هی هحؼَة گیبّی جبهؼِ دس گیبّبى ػبیش ثب سلبثت  اص یىای  وا

ثبؿاذ.   گیبّی هی اصاًذ ػبیِ ثب ی دس ّبی جذیذ ثشي تـىیل آى ًتبیج

 هَلؼیات اصًظاش   ثْتاشیي  دس سا ّاب  ثاشي  وبسآهاذتشیي  هلَكایت  ایي

  گاضاسؽ  آصهابیؾ ثاب   ایاي  اص آهذُ دػت ثِ ًتبیج. دّذ هی لشاس فتَػٌتض

ِ  اص هحممبى اص ثشهی  & Shiranirad ( ٍ احواذی  ؿایشاًی ساد  جولا

Ahmadi, 1996) ٍ   ػلی ٍ ّوىابساى((Ali et al., 1996   هغبثمات

 داؿت.

 

‌اکلس ارقام‌عولکرد عولکرد‌ٍ‌اجسای بر بَتِ تراکن ٍاریاًس‌)هیاًگیي‌هربعات(‌اثر‌رقن‌ٍ ًتایج‌تجسیِ‌-2جذٍل‌
Table 2-Analysis of variance (mean of squares) of yield and yield components of rapeseed as affected by plant density and 

cultivars 

 ارتفاع

‌بَتِ
Plant height 

تعذاد‌ضاخِ‌

 فرعی

No. of branch 

per plant 

تعذاد‌خَرجیي‌

 در‌بَتِ

No. of pod 

per plant 

تعذاد‌داًِ‌در‌

 خَرجیي

No. of grain 

per pod 

 ٍزى‌ّسار‌داًِ

1000- 

grain‌
weight 

 عولکرد‌بیَلَشیک

Biological yield‌ 

 عولکرد‌داًِ

Seed yield 

‌ضاخص

 برداضت

Harvest 

index 

 درصذ‌رٍغي

Oil 

percentage 

درجِ‌

‌آزادی
d.f‌

‌هٌابع‌تغییر
S.O.V.‌

0.02ns 0.09ns 0.3ns 0.1ns 0.0004ns 134604.8* 22542.7* 0.1ns 0.04ns 2 
 تىشاس

Replication 

21.7ns 50.6** 51.8** 1.4ns 0.05** 5651555.3** 1436522.1** 22.16** 0.3* 1 
 نسل

Cultivar (A) 

948.2** 275.7** 8435.8** 4.7* 1.5** 29972776.4** 7169830.8* 107.8** 3.4** 5 
 تشاون

Density (B) 
5.7ns 19.3** 14.9* 3.2** 0.02* 361384.9** 78002.8** 11.3** 0.03ns 5 AB 

13.07 1.4 3.7 0.05 0.0093 36487.3 4676.1 0.07 0.01 22 
 هغب

Error 
, ns * * ٍ* ِثبؿذ هی دسكذ ٍ پٌج یه احتوبل ػغح دس سیدا  هؼٌی داسی ٍ ًـبًِ غیشهؼٌی تشتیت : ث. 

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

 

 تعذاد شاخٍ فرعی

ِ  داد ًـابى  ّب ٍاسیبًغ دادُ تجضیِ ِ  تاشاون  اسلابم،  ثایي  وا  ٍ ثَتا

ِ  تاشاون  ٍ سلن وٌؾ ثشّن ِ  تؼاذاد  ًظاش  اص ثَتا  گیابُ،  دس فشػای  ؿابه

 جاذٍل ) داؿات  ٍجَد احتوبل یه دسكذ ػغح دس داسی  اهتف  هؼٌی

دسكذ ؿبهِ فشػی ثیـتش دس ثَتاِ ًؼاجت ثاِ     14 داسای سلن هَدًب (.2

داسای ثیـتشیي تؼاذاد   هتشهشثغثَتِ دس  70ثَد. تشاون  401 سلن ّبیَ 

ِ دس ثَتا  40ثَتاِ ٍ   100ّبی  ؿبهِ فشػی دس ثَتِ ٍ پغ اص آى تشاون

ثَتاِ تاب    70ػجبست دیگش ثب افضایؾ تاشاون اص  ِ هتشهشثغ لشاس داؿتٌذ، ث

جاذٍل  ) تؼذاد ؿبهِ فشػی دس گیبُ وبّؾ یبفت هتشهشثغثَتِ دس  190

(. ًتبیج ثشهی تحمیمبت ًـبى دادُ اػت وِ ثب افضایؾ تشاون گیبّی، 3
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 Amirmoradi, 1999; Azizi et) یبثذ تؼذاد ؿبهِ فشػی وبّؾ هی

al., 2004; Malhi & Gill, 2004) هیابًگیي   ّبی همبیؼِ. ثش اػبع

ثَتِ  70تشاون  اثشات هتمبثل اص لحبػ تؼذاد ؿبهِ فشػی، سلن ّبیَ  دس

دس  هتشهشثاغ ثَتاِ دس   40ٍ  100ٍ ثؼذ اص آى ًیض سلن ّبیَ  دس تاشاون  

 پزیشی تشاونهبكیت  ُدٌّذ ًـبى اهش ایيّبی ثؼذی لشاس گشفتٌذ،  ستجِ

 وبّؾ تشاون هٌجش ثِ افضایؾ تؼذاد (.4 جذٍل) اػت سلن ایي هغلَة

ِ  وابّؾ تؼاذاد   وٌٌاذُ  ؿَد وِ ایي اهش ججشاى فشػی هی ؿبهِ  ّاب  ثَتا

 فشػای  ؿبهِ وبّؾ تؼذاد ثَتِ افضایؾ تشاون اص عش  دیگش ثبؿذ، هی

ِ  جب  آى اص. (Omidi et al., 2005) دًجبل داسد ثِسا  ّابی   دس تاشاون  وا

ّابی ثاب تش    سؿاذ گیبّابى ثیـاتش اص تاشاون     پبییي، فضبی  صم ثاشای 

ِ  هی ّابی فشػای سا    ثبؿذ، لزا گیبّبًی هبًٌذ ولضا وِ لذست تَلیذ ؿابه

ّبی جبًجی سا افاضایؾ   داسًذ اص فضبی  صم اػتفبدُ وشدُ ٍ تؼذاد ؿبهِ

تَاًٌذ ػولىشد سا دس تاشاون پابییي ججاشاى     دٌّذ ٍ اص ایي عشیك هی هی

دلیل سلبثات   ثِّبی ثب تش اص حذ هغلَة  دس تشاون ،وٌٌذ، اص عش  دیگش

 ّبی فشػی ثیـاتش ًیؼات   ّبی گیبُ لبدس ثِ تَلیذ ؿبهِ ًَسی ثیي ثَتِ

(Gasta et al., 2004; Malhi & Gill, 2004) ؿایشاًی ساد .  ٍ

 ولضا دس وِ داؿتٌذ اظْبس (Shiranirad & Ahmadi, 1996 ( احوذی

ِ  تؼاذاد  هتشهشثاغ،  دس ثَتِ 120 ثِ 40 اص گیبّی افضایؾ تشاون ثب  ؿابه

 دس Rao et al., 1991)) ّوىابساى  ٍ سائَ. وبّؾ یبفت گیبُ دس فشػی

َ  ًابم  ثِ ولضا سایج یه  یي اػتشالیب سٍی تبػوبًی دس آصهبیـی  ٍ هابسً

ِ  گشفتٌاذ  ًتیجِ گلجشي، ثذٍى  یي یه  دس گلجاشي  ثاذٍى   یاي  وا

 هابسًَ،  لان س ثاب  همبیؼِ دس هتشهشثغ دس ثَتِ 133 ٍ 67 ،33 یّب  تشاون

افضایؾ  ثب هبسًَ دس وِ حبلی وشد، دس تَلیذ ثیـتشی ثبسٍس ثبًَیِ اًـؼبثبت

 ثِ هتشهشثغ دس ثَتِ 133 تشاون دس ٍ وبّؾ یبفتِ اًـؼبثبت ایي تشاون،

ِ  سػیذ كفش ِ    ػبهال  وا ِ افاضایؾ   ایاي هَضاَع سا ثا  دس یاًاذاص  ػابی

ثاشي   گلجشي )آسایاؾ  ثذٍى  یي ٍلی هشثَط داًؼتٌذ، ثب  یّب تشاون

 گیابّی،  اًذاص ػبیِ دسٍى تبثؾ ثِ ٍ ثیـتش ثْتش ًفَر دلیل ثِتش(  هٌبػت

‌.وشد تَلیذ ثیـتشی فشػی ّبی اًـؼبة ًیض ثب  یّب دستشاون حتی

 

 تعذاد خًرجیه در بًتٍ

ٍ  ٍ 401ّابیَ    اسلابم  ثایي  وِ داد ٍاسیبًغ ًـبى تجضیِ  هَدًاب 

 اهاتف   تاِ، ثَ دس هاَسجیي  تؼاذاد  ًظاش  هختلف وبؿت اص یّب تشاون

 سلن وٌؾ ثشّن داؿت ٍ ٍجَد ػغح احتوبل یه دسكذ دس داسی  هؼٌی

داسی   ایي كفت دس ػغح احتوبل پاٌج دسكاذ ثاِ هؼٌای     ثشای تشاون ٍ

هـابّذُ   3وِ دس جذٍل   عَس . ّوبى(2 جذٍل) لشاس گشفت تأثیشتحت 

ؿَد سلن هَدًب اص لحبػ هیبًگیي تؼذاد هَسجیي دس ثَتِ ًؼاجت ثاِ    هی

 40تاشاون   چٌایي  ّان داسی ًـابى داد ٍ    ثشتشی هؼٌی‌401 َ سلن ّبی

هَسجیي دس ثَتِ داسای ثْتاشیي ستجاِ    85/98ثَتِ دسهتشثغ ثب هیبًگیي 

داسی   اهاتف  هؼٌای   ّاب  ّبی تشاووی ثَد ٍ ثب ػبیش تیوابس  دس ثیي تیوبس

هاَسجیي دس   15/86) هتشهشثاغ ثَتاِ دس   70داؿت ٍ ثؼذ اص آى تاشاون  

هاَسجیي دس   35/9ثاب   هتشهشثاغ ثَتِ دس  190ٍ تیوبس ثَتِ( لشاس داؿت 

ثاَد.   گیاشی  اًاذاصُ ثَتِ داسای ووتشیي هماذاس هیابًگیي كافت هاَسد     

تشاون ًـابى داد واِ ثیـاتشیي     ٍسلن  ثشّوىٌؾ هیبًگیي ّبی همبیؼِ

هَسجیي دس ثَتاِ(   3/100هَدًب )هتؼلك ثِ سلن  ثَتِهَسجیي دس  تؼذاد

تشیي تؼذاد هَسجیي دس ثَتِ دس تشاون ثَتِ دس هتشثغ ٍ وو 40 تشاوندس 

 (.4هـبّذُ ؿذ )جذٍل  401ثَتِ ٍ دس سلن ّبیَ  190

ٍ  ای ثَتِ ػلت افضایؾ سلبثت دسٍى ثِ صیبدتش، یّب اگش چِ دس تشاون

ِ  دس تؼاذاد هاَسجیي   گیابّی،  اًذاص ػبیِ اػوبق ثِ ًَس وبّؾ ًفَر  ثَتا

ِ  سػاذ  های  ظشثِ ًچٌیي  ی هغلَة،ّب تشاون دس اهّب ،یبثذ وبّؾ هی  وا

ثاشي،   دس ًتیجِ ثْجَد ؿبهق ػغح ٍ سؿذ ػشػت ثَدى ثب  ػلت ثِ

یبثذ واِ دسًتیجاِ    هلَكیبت سؿذی ٍ ثِ تجغ آى فتَػٌتض افضایؾ هی

ُ  دس هَسجیي تؼذاد ثبػث ثْجَد اجضای ػولىشد اص جولِ ؿاَد   های  گیاب

(Rao et al., 1994)  لای  ٍ ّوىابساى . Leach et al., 1989)  ثاب )

ِ  تؼذاد ثب افضایؾ وشدًذ وِ گضاسؽ ولضا، سٍی ّبیی بیؾآصه اًجبم  ثَتا

دلیل افضایؾ سلبثات وابّؾ    ثِتؼذاد هَسجیي دس ولضا  ػغح، ٍاحذ دس

 ًیاض  (Shiranirad & Ahmadi, 1996) ٍ احوذی یبفت. ؿیشاًی ساد

ِ  40 اص گیابّی  افضایؾ تشاون ثب ولضا دس گیبُ وِ داؿتٌذ اظْبس  120 ثا

ِ  جابیی  آى اص. گیبُ وبّؾ یبفت دس هَسجیي ادتؼذ دس هتشهشثغ، ثَتِ  وا

هثجات ٍ   گیابُ ّوجؼاتگی   دس هاَسجیي  تؼاذاد  ثب گیبُ دس داًِ ػولىشد

ُ  دس هَسجیي تؼذاد ًضدیىی داسد، ِ تاَاى   های  سا گیاب  یىای اص  ػٌاَاى  ثا

هاَسجیي   صیاشا  حؼبة آٍسد، ثِ ػولىشد دٌّذُ تـىیل اجضای یيتش هْن

 فتَػٌتض اًجبم اص عشیك داًِ ؿذى شپ هشاحل اٍلیِ دس ٍ داًِ ثَدُ حبٍی

 .(Azizi et al., 2004) وٌٌذ هـبسوت هی تىبهل داًِ ٍ سؿذ دس

 



 5    ... عولکرد ارقام کلسا یتراکن بوته بر عولکرد و اجسا عیهطالعه داهنه وس
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 خًرجیه در داوٍ تعذاد

ِ  داد ًـبى ّب ٍاسیبًغ دادُ تجضیِ ٍ   تاشاون  وِ اگش چا  ّابی ثَتاِ 

ِ هَسجیي،  دس داًِ ًظش تؼذاد اص ثَتِ تشاون ٍ سلن وٌؾ ثشّن  تشتیات  ثا

ًـابى دادًاذ،    ػغح احتوبل پٌج ٍ یاه دسكاذ   دس یداس  اهتف  هؼٌی

داسی هـابّذُ    ٍلی ثیي اسلبم ولضا اص لحبػ كفت هزوَس اهتف  هؼٌی

 40ٍ  70یّاب  هیابًگیي تاشاون   ّبی همبیؼِثش اػبع  (.2 جذٍل)ًـذ 

داًِ دس هَسجیي( ثیـتشیي  8/23ٍ  3/25 تشتیت ثب هتشهشثغ )ثِثَتِ دس 

داًِ دس هَسجیي( ووتشیي تؼاذاد   8/22) هتشهشثغثَتِ دس  190ٍ تشاون 

 همبیؼااِ (.3جااذٍل ) داًااِ دس هااَسجیي سا ثااِ هااَد اهتلاابف دادًااذ

ِ  تـاىیل  وِ داد ًـبى ثَتِ ٍ تشاون سلن وٌؾ ثشّنّبی  هیبًگیي  داًا

اػت  ّبی هختلف ولضا هتفبٍت طًَتیپ تأثیشهتفبٍت تحت  هَسجیي دس

ی سلان هَدًاب دس   ٍ ثش ایي اػبع ثیـتشیي تؼذاد داًِ دس هاَسجیي ثاشا  

 (.4جذٍل ) هـبّذُ ؿذ هتشهشثغثَتِ دس  70تشاون 

ِ  هٌجش هؼوَ ً ػولىشد اجضای اص وبّؾ یىی ایٌىِ ثِ تَجِ ثب   ثا

هبكایت ججشاًای اجاضای     تاأثیش ػولىاشد تحات    اجضای افضایؾ ػبیش

ِ  ّاضاس  ٍصى ثِ ایٌىِ تَجِ ثب ّوچٌیي ٍ ؿَد ػولىشد هی  هؼواَ ً  داًا

 داًِ تؼذاد دس تغییشات ثیـتشیي ثٌبثشایي ؿَد، هی دػتخَؽ تغییش ووتش

 ثؼایبس  ّوجؼاتگی  ّب ًتبیج ثشهی ثشسػی. ؿَد هی هـبّذُ دس هَسجیي

 هاَسجیي ًـابى دادُ اػات    داًِ دس تؼذاد ٍ داًِ ػولىشد ثب یی سا ثیي

(Omidi et al., 2000)واِ تؼاذاد   اسلابهی  اًتخبة . ثٌبثشایي  ِ  دس داًا

 ثاشای  وٌٌاذ،  های  تَلیاذ  تاشی  بی ثاضسي ّ داًِ اًذاصُ ٍ ثیـتش هَسجیي

 هاَسجیي،  دس داًِ افضایؾ تؼذاد ثب. ثبؿٌذ هی ثب  هفیذ ػولىشد حلَل

 گیابُ ایجابد   تَػاظ  ؿذُ تَلیذ فتَػٌتضی هَاد ثشای تشی هخضى ثضسي

 Azizi et) ؿاَد  افضایؾ ػولىاشد های   ثِ هٌجش ًْبیت دس وِ ؿَد هی

al., 2004 .)ِیبدتشّبی ص دس تشاون وِ سػذ هی ًظش ث  ِ سلبثات   دلیال  ثا

 اص ثؼیبسی پشٍسدُ، هَاد دسیبفت جْت حبل ًوَ ّبی دس داًِ ثیـتش ثیي

ٍ  های  ثایي  اص ٍ ؿاذُ  چشٍویاذُ  تىبهل اثتذای دس ّب داًِ ایي  دس سًٍاذ 

 ;Leach et al., 1999) یبثاذ  وبّؾ هی هَسجیي دس داًِ تؼذاد ًتیجِ

Malhi & Gill, 2004.)    ّااب ًتاابیج ثشهاای دیگااش اص ثشسػاای 

(Amirmoradi, 1999; Chai et al., 1989; Diepenbrock, 

2000; Leach et al., 1999) تاشاون  وابّؾ  ثب وِ ًـبى دادُ اػت 

 هٌاذّبم ٍ ّوىابساى   .یبثاذ  افاضایؾ های   هاَسجیي  دس داًِ تؼذاد ثَتِ،

(1981 Mandham et al.,) دس داًااِ افااضایؾ تؼااذاد وااِ دسیبفتٌااذ 

 ولااضای جذیااذ اسلاابم ىااشدافااضایؾ ػول ولیااذی دس هااَسجیي، ػبهاال

 وِ دس ثشهی هٌابثغ افاضایؾ تؼاذاد    حبلی سٍد، دس هی ثِ ؿوبس اػتشالیبیی

ٍ ثیبى وشدًذ  اػفم وشدًذ هَسجیي عَل ٍاثؼتِ ثِ سا  هَسجیي دس داًِ

 Azizi et) گیشد گیبُ لشاس هی طًتیىی ػبهتبس تأثیش تحت كفت وِ ایي

al., 2004). 

 

 داوٍ َسار يزن

ٍ   سلن ولضا دٍ يدس ایي تحمیك ثی ّابی   تاشاون  ٍ اثش هتمبثال سلان 

ٍ  دسكاذ  پاٌج  ػغح دس داسی  اهتف  هؼٌی داًِ ّضاس ٍصى ًظش اص ثَتِ

یااه دسكااذ اهااتف   ّاابی هختلااف دس ػااغح احتواابل ثاایي تااشاون

واِ   داد ًـابى  ّاب  هیبًگیي همبیؼِ(. 2 جذٍل) داؿت داسی ٍجَد  هؼٌی

ِ  ًؼاجت  گشم 88/3سلن هَدًب ثب ٍصى ّضاس داًِ هؼبدل  سلان ّابیَ     ثا

ثَتِ دس  190ٍ 70داؿت، تشاون  گشم ثشتشی 8/3 داًِ ّضاس ثب ٍصى 401

گشم داسای ثیـتشیي ٍ ووتشیي ٍصى  24/3ٍ  72/4تشتیت ثب  ثِ هتشهشثغ

هیابًگیي اثاش هتمبثال سلان ٍ      ّابی  همبیؼِ. (3 جذٍل) ّضاس داًِ ثَدًذ

دس هتشهشثغ ًؼجت ثَتِ  70دّذ وِ سلن هَدًب دس تشاون  تشاون ًـبى هی

وِ ثیبى ؿذُ اػت واِ   (، دسحبلی4جذٍل ) ثشتشی داسد ّب ثِ ػبیش تیوبس

ِ  ػولىاشد  وٌٌاذُ  ػَاهال تؼیایي   یيتش هْن جولِ اص داًِ ّضاس ٍصى  داًا

اػت ٍ تب حاذٍدی   طًتیىی ػَاهل تحت تأثیش ؿذت ثِ ٍ ؿذُ هحؼَة

ِ  ّضاس ٍصى تفبٍت(. Omidi et al., 2005) ثبثت اػت ٍ  ماسلاب  دس داًا

 ًیض گاضاسؽ ؿاذُ   هحممبى ػبیش ٍػیلِ ثِ ولضا ّبی هختلف ثَتِ تشاون

 Ahmadzadeh, 2007; Amirmoradi, 1999; Gholipoor)اػت 

et al., 2004). 

 

 بیًلًشيک عملکرد

ِ  داد ًـابى  ّب ًتبیج حبكل اص جذٍل تجضیِ ٍاسیبًغ دادُ  ثایي  وا

ػولىاشد   شًظا  اص تاشاون  ٍ سلان  واٌؾ  ثشّن ٍ ّبی ثَتِ ٍ تشاون اسلبم

 داؿت یه دسكذ ٍجَد ػغح احتوبل دس داسی  ثیَلَطیه اهتف  هؼٌی

 هتشهشثغثَتِ دس  70هیبًگیي تشاون  ّبی همبیؼِثب تَجِ ثِ  (.2 جذٍل)

ویلَگشم دس ّىتبس ًؼجت ثِ ػبیش  12071ثب ػولىشد ثیَلَطیىی هؼبدل 

 سلن وِ داد ًـبى ّب هیبًگیي همبیؼِ (.3جذٍل ) تش ثَد هغلَة ّب تشاون

ثیَلَطیاه ًؼاجت    ًظش ػولىشد اص هتشهشثغ دس ثَتِ 70 تشاون هَدًب دس

ِ  190 تاشاون  دس سلن دٍ ثَد، ٍلی ثشهَسداس سلن دیگش اص ثشتشی ثِ  ثَتا

ِ (4 جاذٍل ) ثیَلَطیه ًذاؿاتٌذ  ػولىشد اص ًظش تفبٍتی هتشهشثغ دس  . ثا

ِ  ًاَس  ًفاَر  تش ػلت آسایؾ ثشي هٌبػت ثِهَدًب  سلن دس سػذ ًظش هی  ثا
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 هیاضاى  ثیـاتش،  فتَػاٌتض  لحبػ ثِ ٍ كَست گشفتِ ثْتش اًذاص ػبیِ اهلد

ِ  افاضایؾ  ّب آىهـه  هبدُ تجوغ ِ  70 تاشاون  دس. ثبؿاذ  یبفتا  دس ثَتا

 حذاوثش ػشػت سؿذ، جْت هٌبػت فضبی داؿتي ثب ولضا هتشهشثغ، گیبُ

ِ  ًؼاجت  هـاه سا  ُهابد  حاذاوثش  ٍ سؿذ . داؿات  ّاب  ػابیش تاشاون   ثا

ّابی   ثیي تاشاون  وِ گضاسؽ وشد( Amirmoradi, 1999) اهیشهشادی

 ٍجاَد  داسی  هؼٌای  ثیَلَطیاه تفابٍت   ػولىشد كفت ًظش اص ولضا ثَتِ

 ٍ 26 ،40 ،20یّب تشاون ثشای سا ػولىشد ثیَلَطیه وِ عَسی ثِ داؿت،

 ویلاَگشم  9991 ٍ 11849،9704،8022 تشتیت ثِ هتشهشثغ، دس ثَتِ 80

گضاسؽ  (Leach et al., 1999) ّوىبساى ٍ لی . ًوَد اػفم ّىتبس دس

ثیَلَطیاه   هغلَة، ػولىاشد  حذ اص تشاون ووتش ٍ صیبدتش دس وِ ًوَدًذ

 .ثَد ػولىشد ثیَلَطیه حذاوثش هغلَة، تشاون دس ٍ حذالل

 

 داوٍ عملکرد

ثیي اسلبم، تشاون ٍ اثش هتمبثل اسلبم ٍ تشاون هَسد آصهابیؾ اص ًظاش   

داؿات )جاذٍل    داسی دس ػغح یه دسكذ ٍجَد  ػولىشد اهتف  هؼٌی

ثیـتشیي ػولىشد داًِ ثِ سلن هَدًب تؼلك داؿت وِ ًؼجت ثِ سلان   (.2

ثشاثاش   4/1داسی ًـبى داد، ػولىشد داًِ سلان هَدًاب     دیگش تفبٍت هؼٌی

ثَتاِ دس   70ثَد، ثیـتشیي ػولىشد داًِ ثاشای تاشاون    401سلن ّبیَ  

داسی   تفابٍت هؼٌای   ّاب  هـبّذُ ؿذ وِ ًؼجت ثِ ػبیش تاشاون  هتشهشثغ

ِ  ّب ثَتِ، ػبیش تشاون 70ًـبى داد، پغ اص تشاون  ٍ  40، 100تشتیات   ثا

ِ  هتشهشثغثَتِ دس  130 (. 3جاذٍل  ) ّابی ثؼاذی لاشاس گشفتٌاذ     دس ستجا

هیبًگیي اثشات هتمبثل حبوی اص ایي  ّبی همبیؼِثشسػی ًتبیج حبكل اص 

 هتشهشثاغ  دسثَتِ  70اػت وِ ثیـتشیي ػولىشد ثِ سلن هَدًب دس تشاون 

ثَتاِ ػولىاشد    70دس تشاون  401تؼلك داؿت ٍ پغ اص آى سلن ّبیَ  

(. تحمیمبت اًجبم ؿذُ ثش سٍی ولضا ًـبى 4داًِ ثیـتشی داؿت )جذٍل 

دّذ وِ ٍاوٌؾ ّوِ اسلبم ًؼجت ثِ تشاون وبؿت یىؼابى ًیؼات،    هی

ثذیي هؼٌی وِ هوىي اػت ثشهی اسلبم ثب تَجِ ثِ تؼذاد ثشي ٍ آسایؾ 

دس عیف هختلف ٍ ٍػیؼی اص تشاون، ػولىشد ًضدیاه ٍ یىؼابًی   ثشي 

تَلیذ ًوبیٌذ ٍ لبثل تؼوین ثِ توبم اسلابم ًجبؿاذ. هحممایي ایاي گًَاِ      

وِ ثب افضایؾ تشاون اص حذ هغلَة افضایؾ ػولىاشد داًاِ    اػتمبد داسًذ

یبثذ ٍ اص تشاون ون تب حاذ هغلاَة افاضایؾ ػولىاشد داًاِ       وبّؾ هی

 ;Ahmadi, 1996; Ahmadzadeh, 2007) ٍجاَد هَاّاذ داؿات   

Leach et al., 1999; Shiranirad & Ahmadi, 1996)،  اگشچِ دس

ِ  تؼذاد هَسجیي، تشاون پبییي تؼذاد ِ  ٍصى ٍ ؿابه  گیابُ ثیـاتش   دس داًا

ِ  ػولىاشد  ّابی پابییي   وِ دس تشاون جبیی اصآى ٍلی اػت،  ٍاحاذ  دس داًا

ِ  ػولىاشد  ثٌابثشایي،  ثبؿذ هی ووتش ًؼجی عَس ثِ ػغح ثاِ   ًؼاجت  داًا

ِ  .گیاشد  های  لاشاس  ػغح پبییي تشیي دس ّبی دیگش تشاون  ًتابیج  همبیؼا

 اص ّبی ثؼیبسی یبفتِ ثب ػولىشد داًِ ثب ساثغِ آصهبیؾ دس ایي اص حبكل

ساد ٍ ّوىاابساى هحمماابى هغبثماات داؿاات. دس ّواایي ساػااتب ؿاایشاًی

(Shiranirad & Ahmadi, 1996 ،) اهیشهاشادی (Amirmoradi, 

 ٍ لاای ( ٍ Toliatabolhassani, 1995)اثَالحؼااٌی یااتتَل(، 1999

ِ  ػولىاشد  وِ گضاسؽ وشدًذ( Leach et al., 1999) ّوىبساى  دس داًا

 ٍ یىاذیگش داؿات   ثاب  داسی هؼٌای  هختلاف وبؿات تفابٍت    یّب تشاون

 .ثشتشی داؿتٌذ كفت ایي حیث اص هغلَة یّب تشاون

 

 شاخص برداشت

ٍ اثشات هتمبثال سلان ٍ   ّبی هَسد ثشسػی  سلن ولضا، تشاون دٍ ثیي

 ٍجاَد  ( ≥01/0pداسی )  اهاتف  هؼٌای   ؿبهق ثشداؿت ًظش تشاون اص

(. سلن هَدًب داسای ؿبهق ثشداؿت ثْتشی ًؼاجت ثاِ   2داؿت، )جذٍل

ثب ؿبهق ثشداؿات   هتشهشثغ دس ثَتِ 70 ثَد ٍ تشاون 401سلن ّبیَ  

 ثشتاشی  ثشداؿات  ؿابهق  ًظش اص ّبی دیگش تشاون ثِ ًؼجت دسكذ 37

ؿاَد سلان    هـابّذُ های   4وِ دس جذٍل   عَس ، ّوبى(3 جذٍل)ت داؿ

 190دس تاشاون   401ٍ سلن ّبیَ   هتشهشثغثَتِ دس  70هَدًب دس تشاون 

دسكاذ داسای ثیـاتشیي    29/26 ٍ 2/38 تشتیات ثاب   ثِ هتشهشثغثَتِ دس 

 هَاد اًتمبل وِ دسكذ سػذ هی ًظشثِ ٍووتشیي ؿبهق ثشداؿت ثَدًذ. 

تبثؾ  اص اػتفبدُ وبسآیی ٍ ضشیت تجذیل ٍ هخضى ِث هٌجغ اص فتَػٌتضی

 ّابی دیگاش   تاشاون  اص ثاب تش  دس هتشهشثغ ثَتِ 70 تشاون هَسؿیذی دس

 ثشهاَسداس  ثب تشی ؿبهق ثشداؿت اص تشاون دلیل ایي ّویي ثِ اػت،

 Rao et)ّوىبساى  ٍ سائَآصهبیؾ  اص حبكل ّبییبفتِ ثب ًتبیج ایي .ثَد

al., 1991)  ؿاابهق ثشداؿاات  وااِ جاابیی اص آى .هغبثماات داؿاات 

 ثبؿاذ،  های  هخضى ثِ هٌجغ فتَػٌتضی اص هَاد اًتمبل دسكذ ُدٌّذ ًـبى

هاذ ًظاش لاشاس     افضایؾ ػولىاشد  دس هْوی ػبهل ػٌَاى ثِتَاًذ  هی لزا

 (.;Toliatabolhassani, 1995 Ahmadzadeh, 2007) گیشد

 

 ريغه درصذ

ِ  داد ًـابى  ّاب  ٍاسیبًغ دادُ تجضیِ ٍ  ثایي  وا ّابی   تاشاون  اسلابم 

تشتیت دس ػغح  ثِداسی   هؼٌی اهتف  سٍغي دسكذ اص ًظش ثَتِ هختلف

 ًظاش اهاتف    ایاي  اص اهاّب احتوبل پٌج ٍ یاه دس كاذ هـابّذُ ؿاذ،     

 (.2 جاذٍل )ثیي اثشات هتمبثل سلن ٍ تشاون هـابّذُ ًـاذ    داسی  هؼٌی

ّابیَ    سٍغي ثیـتشی ًؼجت ثِ سلن دسكذ سلن هَدًب 2هغبثك جذٍل 
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داسای ثیـتشیي دسكذ سٍغاي   هتشهشثغثَتِ دس  70ٍ تشاون  داؿت 401

سػذ واِ   هی ًظش . ثِ(3 جذٍل)ّبی هختلف گیبّی ثَد  دس هیبى تشاون

 ؿشایظ اص اػتفبدُ ٍ سؿذًٍوَ ثشای هتشهشثغ، فضب دس ثَتِ 70 تشاون دس

 ثیـتش ؿذُ ًیض تَلیذی سٍغي هیضاى ثٌبثشایي، ٍ ثَدُ تش هحیغی هٌبػت

 ػلت ثِ ًیض ون دس تشاون ٍ ؿذیذ سلبثت دلیل ثِ ثب ، شاونت دس اهّب اػت،

ِ   سٍغاي  هغلَة، دسكذ حذ اص ثَتِ وبّؾ تؼذاد . اػات  وابّؾ یبفتا

( Shiranirad & Ahmadi, 1996 (ٍ احواذی   ًتابیج ؿایشاًی ساد  

 ولاضا  سٍغاي  دسكذ ثش داسی  هؼٌی تأثیش ثَتِ اػت وِ تشاون دادُ ًـبى

 ثَتاِ دس  120ّابی   تاشاون  ثِ ًؼجت ثَتِ 80 ٍ 40یّب ٍ تشاون داؿتِ

ِ  گاضاسؽ ًوَدًاذ   پظٍّـگشاى ایي. داؿتٌذ ثشتشی هتشهشثغ  هیاضاى  وا

 دسكاذ  هغلاَة  حاذ  اص ثب افضایؾ تاشاون  ٍ تغییش تشاون تغییش ثب سٍغي

 هماذاس  ،ّب سیضؽ ثشي ثب ولضا، دّی گل صهبى دس. یبثذ وبّؾ هی سٍغي

ٍ تؼاذاد اًاذوی    دسٍ اص دػت های  گیبُ فتَػٌتضی ػجض ػغَح اص صیبدی

 ًخؼاتیي . ؿاًَذ  آى های  جابیگضیي  ّب هَسجیي ٍ ّبی ػجض ػبلِ ثشي،

 لبثل ّب لپِ دس افـبًی گشدُ اص سٍص ثؼذ 18 حذٍد دس ًیض ّبی سٍغي لغشُ

 سػاذ  های  ًظاش  ثِ ثٌبثشایي ،(Azizi et al., 2004) ؿًَذ تـخیق هی

 بهلیػ ،وبّؾ یبفتِ ًیض ّب آىفتَػٌتضی  ػغَح وِ هجبٍس گیبّبى ثیي

وابّؾ   ثبػاث  ؿًَذ ٍ هی افضایؾ سلبثت ثب  هَجت ثَتِ تشاون هبًٌذ

ِ  سٍغي هیضاى وِ اػت ؿذُ گضاسؽ. ؿًَذ هی ّب داًِ سٍغي دسكذ  داًا

 ًیاض  دیگشی ّبی گضاسؽ اػت ٍ طًتیىی ػَاهل تحت تأثیش ولضا ػوذتبً

 دسكاذ  ثاش  ًیض هحیغی طًتیىی، ػَاهل ػَاهل ثش ػفٍُ وِ دادًذ ًـبى

آصهبیؾ  اص حبكل . ًتبیج(Azizi et al., 2004) داسًذ تأثیش داًِ سٍغي

 Hassan) ّوچَى حؼي ٍ ّوىبساى ػبیش هحممبى ّبییبفتِ ثب حبضش

et al., 1996) اثَالحؼاٌی ، تَلیات (Toliatabolhassani, 1995) ٍ 

ِ  هغبثمت داؿت ( ,.Leach et al 1999)لی  ٍ ّوىبساى  گاضاسؽ   وا

 دسكاذ  گیبّابى،  ثایي  سلبثات  اثاش  دس ّی،گیب افضایؾ تشاون ثب ًوَدًذ

 .یبثذ وبّؾ هی سٍغي

 

مختلا  بار اسااف صافا       تیمارَاای تراممای   بىذی گريٌ

 گیری شذٌ اوذازٌ

 تؼاذاد  ثَتاِ،  استفابع  كافبت  اػابع  ثاش  تیوبسّبی تشاون هختلف

دس  ثازس  ػولىاشد  ثیَلَطیه، ػولىشد داًِ دس هَسجیي، تؼذاد هَسجیي،

 ػغح دس. گشفتٌذ لشاس ای هَؿِ یِتحت تجض ثشداؿت ؿبهق ّىتبس ٍ

. گشفتٌاذ  لاشاس  هجاضا  گاشٍُ دٍ  تیوبسّبی تشاووی دس دسكذ، 90 تـبثِ

اهاتف    اوثش كفبت وِ دس هتشهشثغثَتِ دس  100ٍ  70، 40 تیوبسّبی

ِ  یاه  دس داسی ثب دیگش تیوبسّاب داؿاتٌذ،   هؼٌی ٍ  گشفتٌاذ،  لاشاس  هَؿا

 دیگاشی  ؿِ هؼاتمل هَ ثَتِ دس هشثغ، دس 190ٍ  160، 130ّبی  تیوبس

)جذٍل عَس وِ لجفً دس ًتبیج هـبّذُ ؿذ  ّوبى .(1ؿىل ) گشفتٌذ لشاس

ّابی   دس تاشاون  گیاشی  اًاذاصُ تشیي هیضاى كفبت هاَسد   هغلَة( 3ٍ  2

هـاابّذُ ؿااذ، ثٌاابثشایي  هتشهشثااغثَتااِ دس  100ٍ  70، 40 تیوبسّاابی

ّبی هزوَس جْت وـت دٍ سلن  تشاونوِ تَاى چٌیي ًتیجِ گشفت  هی

 ثَدًذ. ّب تش اص ػبیش تشاون سد هغبلؼِ هٌبػتهَ

 

 

‌
بر‌اساس‌برخی‌صفات‌رضذی‌ٍ‌عولکرد‌ٍ‌اجسای‌عولکرد‌ارقام‌کلسا‌ّای‌هختلف‌تراکن‌یبٌذ‌‌گرٍُ‌-1ضکل‌  

Fig. 1- Grouping of different density on yield and yield components of rapeseed 
 ثَتِ دس هتشهشثغ( 190: 6 ثَتِ دس هتشهشثغ ٍ 160: 5، ثَتِ دس هتشهشثغ 130: 4 ،ثَتِ دس هتشهشثغ 100: 3 ،ثَتِ دس هتشهشثغ 70 :2 ،َتِ دس هتشهشثغث 40: 1)

(1:40, 2:70, 3:100, 4:130, 5: 160 and 6:190 plants.m-2) 

Similarity percentage 
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‌گیری‌ًتیجِ

ولاضای   ثْتشیي ػولىشد دس دٍ سلان  هتشهشثغثَتِ دس  70دس تشاون 

ثْبسُ ٍ صهؼتبًِ هـبّذُ ؿذ، سلن هَدًب دس توبهی كفبت اص سلن ثْابسُ  

دٌّاذُ آى اػات    ًـبى وِثشتشی داؿت،  401همبٍم ثِ ػشهبی ّبیَ  

تاشی جْات وـات دس پابییض      وِ سلن صهؼتبًِ هَدًب ػبصگبسی هٌبػات 

 ًؼجت ثِ سلن دیگش داسد.

 

‌سپاسگساری‌‌

هاَس    2/16033بسُ ثَدجِ ایي پظٍّؾ اص هحل عشح پظٍِّ ؿاو 

هیي ؿذُ اػات  أفشدٍػی هـْذ ت داًـگبُهؼبًٍت پظٍّـی  30/8/89

 ؿَد. ٍػیلِ ػپبػگضاسی هی وِ ثذیي
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Introduction 

Canola (Brassica napus) is a major oilseed crop in the world, and its oil is used not only for salad and frying 
but also in the processing of margarines, shortenings, and other food products. Canola (Brassica napus L.) is 
often called a flexible or plastic crop because individual plants can adjust the number and size of branches and 
pods they produce in response to available moisture, light and nutrients. Therefore, canola naturally compensates 
for variations in plant population over relatively wide ranges with very little effect on final yield. At plant 
densities of 70-100 plants per square meter (approximately 7-10 plants per square foot), canola plants normally 
produce 3-5 secondary branches, in addition to the main stem. At low densities of 20-30 plants per m

2
, this plant 

can produce up to four times the number of branches that stands of 70-100 plants per m
2
 produce. Extension of 

canola cultivation varieties need effective instruments to follow up characters associated with yield and yield 
components. Therefore, determination of the response of canola cultivars to plant density is principally important 
and in general plant density is the most important factor which limit yield production on farmlands. 

Materials and Methods 

In order to determine the best planting density for rapeseed cultivars, this experiment was conducted at the 
agricultural research field of Ferdowsi University of Mashhad, in 2011. A factorial experiment based on RCBD 
with three replications was used. Factors were cultivars (Hayola401 and Modena) and planting density (40, 70, 
100, 130, 160 and 190 plants.m

-2
). A composite sample of soil from the surface of the ground down to the depth 

of 30 cm was taken and sent to a laboratory for determining the physical and chemical features of the soil. 
Results of tests carried out on these samples showed that the available phosphorous, and the available potassium 
contents of the soil were 31.5 mg.kg

-1
 and 267 mg.kg

-1
, respectively. The soil pH was 7.3 with texture containing 

40% clay, 41% silt, and 19% sand. Distance between plots was 0.5 meter and between replications 1 meter used 
as passage way. At crop maturity, five plants were randomly selected from each plot and the seed yield and yield 
components (including number of seeds per pod, number of pods per plant and the 1000-seed weight) were 
measured. Analysis of the variance was performed using the SAS statistical software, and comparison of the 
means was performed on the basis of duncan’s multiple range test at five percent probability level. 

Results and Discussion 

Results showed that there were significantly differences between plant density on rapeseed cultivars. Canola 
crops need 30-40 plants per m

2
 (approximately 3-4 plants per square foot) to maintain yield potential. Plant 

populations lower than this is more likely to have yield loss. The average grain yield in Modena cultivar was 
13.5% higher than in Hayola401 cultivar. Number of pods per plant in Modena was significantly higher than in 
the Hayola401.When plant density decreased from 40 to 190 plants.m

-2
, plant height of rapeseed increased. The 

greatest number of seeds per pod, biological yield, harvest index and oil percentage were observed in 70 
plants.m

-2
.  

Conclusion 
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Rapeseed cultivars responded strongly to changes in plant density. The average grain yield in Modena 
cultivar was higher than in Hayola401 cultivar. The maximum seed yield was observed in 70 plants.m

-2
.  
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  مدیریت بقایاي گیاهی و نیتروژن بر تغییرات وزن خشک و عملکرد گیاه پنبه یرتأث

 )Gossypium hirsutum L.ورزي) در دو سامانه خاك 
 

 2موسی فرهمند و 1اسلامی وحید سید ،*1الاحمدي مجید جامی

  05/03/1397تاریخ دریافت: 
  30/06/1397تاریخ پذیرش: 

 
 مدیریت بقایاي گیاهی و نیتروژن بر تغییرات وزن خشک و عملکـرد گیـاه پنبـه    یرتأث. 1399. و فرهمند، م. ي، م.، اسلامی، س.والاحمد جامی

)Gossypium hirsutum L.15-35 ):1( 12شناسی کشاورزي، . بومورزي) در دو سامانه خاك.  
  

  چکیده
تواند به حفاظت و بهبود شرایط خاك و گیاه کمک نماید. در این همراه حفظ بقایاي گیاهی و مدیریت تغذیه گیاه می بهاجتناب از شخم مکرر زمین 

ورزي بر عملکرد و اجزاء عملکرد پنبه، آزمایشی و کود نیتروژن در دو سامانه مختلف خاك ي گیاهیمختلف بقایا یرکاربرد مقاد یرراستا جهت بررسی تأث
ورزي معمـول   انجام شد. عامل اصلی دو سطح خـاك  1392در سال با سه تکرار در دانشکده کشاورزي دانشگاه بیرجند در قالب طرح اسپلیت فاکتوریل 

گرم در هکتار) و پنج سطح بقایاي جو (معادل  کیلو 150و  50ورزي (دیسک) بود. عامل فرعی نیز شامل دو سطح نیتروژن ( خاكدار) و کم (شخم برگردان
ی شامل بررس مورد صورت تصادفی توزیع شدند. صفات هاي فرعی به اکتوریل در کرتصورت ف گرم در مترمربع) بود که به 308و  231، 154، 77صفر، 

نتایج نشان داد که کاربرد بقایا سبب کاهش سبز شدن پنبه شد. کاربرد مقادیر اندك درصد سبز شدن، وزن خشک گیاه و عملکرد و اجزاي عملکرد بودند. 
در شرایط کاربرد بیشتر نیتروژن و  یژهو اربرد شد، ولی با افزایش بقایا مقادیر این صفات بهبقایا سبب کاهش وزن خشک و عملکرد پنبه نسبت به عدم ک

گرم بقایا همراه با  308تن در هکتار در سطح  04/1میزان  بهبالاترین میزان عملکرد الیاف  که ينحو دار، افزایش زیادي را نشان دادند، بهشخم برگردان
درصد بقایاي محصول قبل به خاك، باید میزان  100ها، در صورت افزودن دار حاصل شد. بر مبناي یافتهخم برگردانکیلوگرم نیتروژن و کاربرد ش 150

در سطوح بالاي بقایـا رخ   یژهو در عملکرد و اجزاء آن به داري یصورت کاهش معن ینطور متناسب افزایش یابد، در غیر ا برده شده نیز بهکار  بهنیتروژن 
ورزي تأثیري بر عملکرد نداشته و یا حتی سبب کاهش آن شوند و به  خاك هاي کم مدت اجراي سامانه رسد حداقل در کوتاهنظر میبه چنین همدهد. می

 است. ورزي حفاظتی نیاز هاي خاك مطالعات درازمدت براي تعیین اثربخشی سامانه
  

  عملکرد الیافدار، شخم برگردان سبز شدن، دیسک،ورزي حفاظتی،  خاك کلیدي: هايواژه
  
    1  مقدمه

آلات سنگین در کنار سوزاندن  و کاربرد ماشین ورزي فشردهخاك
جملـه   هاي شیمیایی در مزارع از رویه کود بقایاي گیاهی و مصرف بی

بـوده و  هاي کشـاورزي رایـج    ین دلایل تخریب خاك در نظامتر مهم

                                                        
  دانشیار دانشکده کشاورزي دانشگاه بیرجند، ایران. -1
آموخته کارشناسی ارشد اگرواکولوژي، دانشکده کشاورزي دانشگاه بیرجند، دانش -2

  ایران.
 )Email: mjamialahmadi@birjand.ac.irنویسنده مسئول:       -*(

Doi:10.22067/jag.v12i1.73029 

امروزه فرسایش خاك، کاهش مواد آلی خـاك و شـور شـدن اراضـی     
- محسوب میاورزي، سه دلیل اصلی براي ناپایدار شدن کشاورزي کش

هاي کشـاورزي   هاي رایج با نظام. در این راستا، جایگزینی نظامشوند
عنوان یک راهکار مهم در جهت نیل به پایـداري، مطـرح    حفاظتی به

 ,Najafi & Zandو پذیرش جهانی را به دنبال داشته است (گردیده 

2012; Verhulst et al., 2010ورزي  سه راهکـار خـاك   ) که در آن
حفاظتی براي درمان فرسایش خاك، حفظ بقایا براي درمان کـاهش  
ماده آلی خاك و تناوب زراعی نیز براي جلوگیري از شور شدن اراضی 

  .اند شده  در قالب کشاورزي حفاظتی پیشنهاد و ارائه
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و  کـم هاي سامانه هاي متعدد نشان داده است کهنتایج آزمـایش
تنها باعث کاهش ورزي مرسوم نه ورزي در مقایسه با خاك بدون خاك

 ,.Weersink et alهـاي زراعـی در طـول یـک سـال شده ( هزینـه

خاك، وزن مخصوص ظاهري و بستن لایه سطحی سله  )، بلکه1992
فشردگی خاك را کـاهش داده و موجب افـزایش ذخیـره رطوبـت در    

کاهش تبخیـــر و روانـــاب و    ،هتر آبنتیجه نفوذ ب خاك، عمدتاً در
 ,.Horne et alشـوند (  افـزایش دسترسی عناصر غذایی در خاك می

1992; Opoku & Vyn, 1997( .هایی در پنبـه  کاربرد چنین سامانه
)Gossypium hirsutum L.( جملـه کنتـرل فرسـایش و     فوایدي از

ه شد در آزمایشی مشاهد ).Buman et al., 2005سلامت خاك دارد (
ورزي صحیح باعث کاهش فشردگی خـاك و خـروج زودتـر     که خاك

ورزي و  هـاي مختلـف خـاك    چنـد اثـر روش   گیاهچه پنبه شـد، هـر  
دار  وش و کیفیت الیاف معنـی سازي بستر کاشت روي محصول  آماده
 -Ghaderiفـر و همکـاران (  قادري). Aykas & Onal, 2004نبود (

Far et al., 2012ورزي بر عملکرد  هاي خاك انه) با برسی اثرات سام
هاي رشد  دست یافتند که بوته پنبه بعد از کلزا در گرگان به این نتیجه

دهی کمتري داشـته و  تر و شاخه کوچک ،یافته در سیستم بدون شخم
ورزي  هـاي خـاك  عملکرد وش در این سیستم در مقایسه بـا سیسـتم

ـی ایـن سیسـتم هـاي زراع چند هزینـه حفاظتی و رایج کمتر بود. هر
ورزي مرسوم کمتر اسـت. دیـده شـده     نیز در مقایسه با سیستم خاك

(چیزل و دیسک) و بدون شخم در  ورزي خاك کماست که در سیستم 
ورزي مرسوم تعداد غـوزه در بوتـه بیشـتري     مقایسه با سیسـتم خاك

دلیل افزایش مقصدها براي دریافـت   بهها وزن غوزهاما  ،وجود داشـت
در ). از سـوي دیگـر   Mert et al., 2006( وسنتزي، کمتر بودمواد فت

ل در ساله دیده شد که عملکرد پنبـه در دو سـال او   پنجیک آزمایش 
ورزي مرسـوم و دیسـک و    ورزي نسبت به خـاك  سیستم بدون خاك

ورزي باعث  چیزل کمتر بود، ولی در سه سال بعد سیستم بدون خاك
تا  ششمیزان  بهشدن محصول تر  زودرس چنین همافزایش عملکرد و 

 Triplett etورزي مرسـوم شـد (   هاي خاك روز نسبت به سیستم 10

al., 1996.(  
مدیریت بقایاي گیاهان زراعـی یکــی دیگـر از ارکــان اصــلی     

حفظ مـاده  کاربرد بقایاي گیاهی و بوده و  يتولیـد پایدار در کشاورز
کشـاورزي  هـاي   زیادي در توســعه و گــسترش سـامانه    یتاهم یآل

دارد؛  ،خشک همچـون ایـران   خشک و نیمه در منـاطقیژه و پایدار، به
 حفـظ  و آن فیزیکـی  خصوصـیات  بهبود و خاك حفظ جهت بنابراین

حفـظ بقایـاي گیـاهی بعـد از      ضـرورت  محیطی، زیست عوامل تعادل
 کشـور  هـاي  خاك در آن افزایش درصد وی مواد آل مصرفبرداشت و 

 & Ghooshchi et al., 2011; Sadeghiناپذیراسـت (  اجتناب امري

Kazemayni, 2012.(  شـده اسـت کــه افــزودن بقایــاي       گـزارش
گیـاهی در مقایسه با سوزاندن کامل بقایا، عملکرد ذرت را بــیش از  

نتیجه کـاهش   بخشد. ایـن افـزایش عملکـرد در درصد بهبود می 50
رصد) و نیز د 80درصد) و آبشویی عناصر (تا  50ب (تا ادر تلفات روان

بهبود توزیع آب و عناصـر غــذایی در تمـــام طـــول دوره رشـــد     
 ,.Limon-Ortega et alدرصــد) حاصــل شـــد (  80گیــاه (تــا 

2000.(  
یکی از مشکلات احتمالی مرتبط بـا کـاربرد بقایـاي گیـاهی در     

ها، از طرق فیزیکی، شیمیایی و  منفی آن یراتهاي حفاظتی، تأثکشت
وژیکی بر سبز شدن و رشد اولیه گیاهانی اسـت کـه در تنـاوب    یا بیول

تواند موجب عدم ایجاد پوشـش  شوند که می ها کشت می زراعی با آن
سبز یکنواخت در اوایل فصل رشد، مشکلات کشت مجـدد و کـاهش   

 & Abbasdokhtتــوده تولیــدي شــود (میــزان عملکــرد و زیســت

Chaichi, 2003; Layese et al., 2002 .(و همکــاران  ییونســ
)Younesi et al., 2012   مقـدار بقایـاي  ) گزارش کردند بـا افـزایش 

، جـو  ).Triticum aestivum L( گیاهان زراعـی سرمادوسـت گنـدم   
)Hordeum vulgare L.(  و چـاودار )Secale cereale L.(  درصـد ،

 Sorghum bicolor (L.)( ، سورگوم).Zea mays L( زنی ذرت جوانه

Moench( و سویا )Glycine max (L.) Merr.( روند کاهشی   از یک
دیده شده است که بقایاي گیاهی گندم موجـب   چنین همپیروي کرد. 

که بر ارتفـاع   کاهش ارتفاع بوته سویا و آفتابگردان شده است، درحالی
 ،وجود  ینا با ).Unger & McCalla, 1980سورگوم تأثیري نداشت (

بین عملکرد و اسـتفاده از   هاي زیادي رابطه مستقیم و مثبت پژوهش
در درازمـدت، بـه اثبـات     یـژه و مقادیر مختلف بقایـاي گیـاهی را، بـه   

). ایـن رابطـه مثبـت بـه تغییـر در      Power et al., 1998اند ( رسانده
شـده    هایی مانند ماده آلی خاك و چرخه نیتروژن نسـبت داده  ویژگی

 ,.Fischer et alآمده توسط فیشر و همکاران (  دست است. نتـایج به

برگشت بقایاي گیاهی در فراهمی بیشتر  ) گویـاي اثـر مثبـت2002
مدت  دانه ذرت و گندم است و در طولانی نیتروژن و افـزایش عملکـرد

برخوردار خواهد بود. در  اثر برگشت بقایا به خاك از توجیـه اقتصـادي
سـال،   13سـال از   هشـت ساله روي گیـاه ذرت در   13یک پژوهش 

درصـد کمتـر از    4/8بقایـا   هـاي حـذف   لکرد براي تیمـار متوسط عم
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). رایـت و  Linden et al., 2000بود ( ي گیاهیهاي حفظ بقایا تیمار
) عنوان نمودند که نگهداري بقایـاي  Right et al., 1998همکاران (

گیاهی سورگوم، سویا و گندم که در تناوب با یکـدیگر کاشـته شـدند    
بنـدي خـاك و کـاهش وزن     دانهساله سبب بهبود  21طی یک دوره 

هـا و افـزایش    دانـه  دلیل بهبـود ابعـاد خـاك    بهمخصوص ظاهري آن 
  فرج خاك شد. و خلل

جملـه منـــابع    توانند در درازمـدت از  بقایـاي گیـاهی میچه  گر
 ,.Kamkar et alکننده نیتــروژن در خــاك باشــند ( مهــم تأمین

به  گیاهی بقایاي کردن مدت ممکن است اضافه)، ولی در کوتاه2009
غیرمتحـرك شـدن    کشـت، موجـب   از قبـل  بلافاصـله  یژهو خاك، به
شود که مقدار آن به نوع بقایاي گیـاهی بسـتگی دارد    خاك نیتروژن

)Vetch & Randall, 2000ممکن است سبب شود در صورت  ین). ا
 Layese etنگهداري بقایاي گیاهانی همچون ذرت در سطح مزرعه (

al., 2002،( شده در کشت بعـدي بـراي     میزان کود نیتروژن توصیه
حفظ و نگهداري کربن آلی کافی نبوده و نیاز به مصرف کود نیتروژن 

هاي حفظ بقایـاي گیـاهی، کـاربرد     بیشتري باشد؛ بنابراین در سامانه
دار یک عامل کلیدي جهت تولید محصول محسوب هاي نیتروژن کود

 & Vetchگـذارد (  مـی  تأثیرك شده و بر الگوي ذخیره کربن آلی خا

Randall, 2000  شـده توسـط امـام و همکــاران      ). مطالعـات انجـام
)Emam et al., 2011) و صــادقی و کــاظمینی (Sadeghi & 

Kazemayni, 2012  در خصوص اثر مدیریت بقایاي گیاهی و کـود (
ترتیب بر دو گیاه جو و گندم نشان دادند که در مواردي که  بهنیتروژن 

شود، بایستی میـزان نیتـروژن مصـرفی نیـز      به خاك افزوده میبقایا 
صـورت کـاهش    یـن متناسب با افزایش بقایا، اضافه شـود، در غیـر ا  

شد داري در اجزاي عملکرد مشاهده خواهد شد. بدیهی است که ر معنی
دسـترس   قابلبسته به ت واپنبه مثل سایر محصولاو عملکرد یشی رو
باشد. دیده شده است که  میشد ه رل دورطووژن، و آب، در نیتردن بو

اد تعدع، تفاارسبب کاهش داري  طـور کـاملاً معنـی    وژن بهنیترد کمبو
شـود  وش پنبـه مـی   چنین عملکرد مه، وزن تک غوزه و بوتهزه در غو

)Jamily et al., 2010.(  
 هـاي سـامانه  بـردن کـار   بـه مدیریت صحیح بقایـاي گیـاهی و   

 يهـا  بـا سـامانه  یسه در مقایافته  شخم کاهش و حفاظتی ورزي خاك
 در جویی صرفه توانند سببدار) میشخم (مانند شخم برگردان معمول
خاك  یمواد آل و رطوبت ذخیره انرژي ورودي و نیز افزایش ها وهزینه

تغییـري در نـوع عملیـات     بدیهی است که هرگونه ،حال  ینا شوند. با

 قرار دهد و از یرتواند رشد و عملکرد محصولات را تحت تأثزراعی، می
پنبـه   رسـد.  جانبه آن ضروري به نظر می ، لزوم بررسی همهجهت  ینا

 جملـه  ازکشور،  اقتصاد مهمی در تأثیرات گیاهی استراتژیک است که
 و دام علوفـه  روغـن،  پارچه، نخ، جامعه (نظیر اساسی کالاهاي تأمین

 اجی،نس يها کارخانه نظیر کشور کلی اقتصاد و صنعت در غیره)، تأثیر
 در و ...، و تـأثیر  بـافی  قـالی  يهـا  کارگـاه  کشی،ی، روغنکن پاك پنبه

محصـولات   سـایر  از بـیش  پنبه زراعت که يطور به ،دارد ییزا اشتغال
 پـنج  حـدود  پنبه، زراعت در شغل ایجاد یک با و بودهزا  اشتغال زراعی

آید می فراهم وابسته نیز خدمات و صنعت هايبخش در شغلی فرصت
)Azad Disfani et al., 2014 34 ). استان خراسان جنوبی با تولیـد 

هزار هکتار از اراضی آبی  13 کشت یرزهزار تن پنبه در سال و سطح 
در  ).Hosseini et al., 2016دارد ( در کشـور رتبه دوم تولید پنبـه را  

یژه این و بهو کشت پنبه در بسیاري از مزارع کشور عمده حال حاضر 
م و پس از حذف بقایاي محصـول قبلـی انجـام    شکل مرسو بهاستان 

، گیاه اهمیت بقایاي گیاهی در اینروي  هاي زیـادي بررسی گیرد و می
معرفی ارقـام زودرسـی ماننـد رقـم خـرداد       .نشده است در ایران انجام

امکان کشت دوگانه این گیاه را پس از برداشت غلات فـراهم کـرده   
 پنبه عملکرد بر يورز خاك هاي یستمساثرات  مورد درازآنجاکه است. 

 و وجـود نـدارد   اطلاعاتی غلات در شرایط حفظ بقایاي گیاهی از بعد
بـه   نیـاز  رایـج،  يورز خـاك  سیسـتم  يجـا  بـه  سیستم این جایگزینی
بقایاي  کنش برهمهدف بررسی  این تحقیق با لذادارد،  جامع مطالعات

 بـر عملکـرد و اجـزاي عملکـرد    سطوح مختلف نیتروژن گیاهی جو و 
ورزي معمول بـا شـخم    خاك(ورزي در دو سامانه خاك محصول پنبه

 دیسک) انجام شد. باورزي  خاكدار و کم برگردان
  

 ها مواد و روش

ــال  ــایش در س ــن آزم ــاتی دانشــکده   1392ای ــه تحقیق در مزرع
کرمان،  –جاده بیرجند پنجکشاورزي دانشگاه بیرجند واقع در کیلومتر 

 59◦و  13′شمالی، طـول جغرافیـایی    32◦و  56′با عرض جغرافیایی 
متر ارتفاع از سطح دریـا اجـرا شـد. قبـل از عملیـات       1480شرقی و 

متـري خـاك صـورت     سـانتی  30 صفر تا گیري از عمق کاشت نمونه
گرفت و بافت آن در آزمایشگاه تعیین شـد. خـاك مزرعـه آزمایشـی     

 و هدایت الکتریکی عصـاره اشـباع   4/7معادل  pH، داراي بافت لومی
یـب برابـر   ترت بهبود. مقادیر نیتروژن و ماده آلی خاك نیز  2/3برابر با 

  درصد بودند. 29و  025/0
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این تحقیق در قالب طرح اسپلیت فاکتوریل بـا سـه تکـرار اجـرا     
ورزي معمـول و   ورزي شامل خاك گردید. عامل اصلی دو سطح خاك

نجـام  دار و دیسـک ا  ترتیب با شخم برگردانورزي بود که به خاكکم
گـرم در   کیلو 150و  50گرفت. عامل فرعی شامل دو سطح نیتروژن (

درصـد   100و  75، 50، 25هکتار) و پنج سـطح بقایـاي جـو (صـفر،     
مربع) بود که  گرم در متر 308و  231، 154، 77معادل صفر،  یبترت به
صورت تصادفی توزیع شدند.  هاي فرعی به صورت فاکتوریل در کرت به

متـر   5/2متر طـول و   ششمترمربع ( 15زمایشی آ  مساحت هر کرت
فاصله بـین   عرض) در نظر گرفته شد که شامل چهار ردیف کشت با

و فاصـله بـین    متر سانتی 15متر، فاصله روي ردیف  سانتی 60ردیف 
  بود. مترمربعبوته در  11و تراکم کاشت حدود متر  سانتی 120ها  کرت

ر موقع رسیدن دانـه  د 15/3/92پیش از شروع آزمایش، در تاریخ 
 اي که قبلاً بـراي کاشـت مشـخص    جو، یک مترمربع از سطح مزرعه

بـا  متـر)،   سـانتی  15( غلات اندازه ارتفاع برداشت کمباین شده بود، به 
کلـش   و شده و بعد از جداسازي دانه از کاه، میـزان کـاه    برداشتدست 

 مربع)گرم در متر 308% بقایا (100مانده محاسبه و معادل سطح  باقی
 شد و میزان بقایاي هر کرت بر طبـق آن تنظـیم شـد.    در نظر گرفته
ورزي زمین توسـط شـخم معمـول    آن عملیات خاك از  بلافاصله پس

-متـري و یـا کـم    سـانتی  30دار تـا عمـق    وسیله گاوآهن برگردان به
هـاي کاشـت بـا     وسیله دیسک انجام پذیرفت و ردیـف  ورزي به خاك

  متر) ایجاد شدند. سانتی 60نظر ( ه موردفاصل استفاده از فاروئر با
تریپـل در   گرم سوپرفسفات کیلو 200نسبت  بهتمامی کود فسفره (

و  50نسبت  بهزمین داده شد و کود نیتروژن (  بههکتار) پیش از کاشت 
صورت سرك در  نظر) به حسب تیمار مورد کیلوگرم در هکتار، بر 150

ز تنک نهـایی و دو هفتـه   سوم در هنگام کاشت، بعد ا سه مرحله (یک
نسبت مساوي در اختیار گیاه قرار گرفت. براي  بهپس از تنک نهایی) 

گردید.  هاي آب جداسازي  ها، جوي ممانعت از تداخل کودي بین کرت
الیت  با استفاده از بذر سوپر 1392 سال خرداد 30کاشت پنبه در تاریخ 

 متـر  یسـانت  پنج چهار تا عمق بهها  رقم خرداد با دست، در وسط پشته
درصـد   80هاي پنبه با سم تیودیکارپ ( انجام شد. قبل از کاشت، بذر

در هـزار ضـدعفونی شـدند.     پـنج انتشار در آب) با نسبت  گرانول قابل
گرفت و در طـول فصـل    صورت کاشت بعد از اولین آبیاري بلافاصله

بار) و در آخر  روز یک هفترشد نیز آبیاري بر اساس عرف منطقه (هر 
بار انجام پذیرفت.  روز یک 10ها هر  صل براي تسریع رسیدگی غوزهف

هاي لازم صورت پـذیرفت و   پس از سبز شدن عمل واکاري در مکان

 5/7فاصـله   بهبرگی چهارها در مرحله  پس از اطمینان از استقرار، بوته
سانتیمتر تنک  15فاصله  بهبرگی  شش تا هشت متر و در مرحله سانتی
  شدند.
پیش از تنک کردن شـمارش از   تعیین درصد سبز شدن، منظور به

 ,Jami Al-Ahmadi( طول نیم متر انجام پذیرفت بهدو ردیف وسط 

تعداد کل بـذر کاشـته شـده/    × 100. سپس درصد سبز شدن ()1998
جهـت تعیـین وزن    درصد سبز شدن) تعیین شد.=تعداد بذر سبز شده 

عداد سه بوته از هر روز پس از کاشت، ت 90و  60، 30خشک گیاه، در 
و  صورت تصـادفی برداشـت    به مترمربع 27/0از سطحی معادل  کرت
درجه  70ساعت در دماي  72مدت  بهتفکیک برگ و ساقه  بهها  نمونه
گرم)  01/0و  001/0گراد قرار داده شد و سپس با ترازو (با دقت  سانتی

رعایت اثر  منظور تعیین عملکرد با برداري به نمونه اقدام به توزین شد.
انجـام  با دسـت   اي تنها از دو ردیف وسط هر کرت در دو چین حاشیه

پـس از   17/8/92و  5/7/92ترتیـب در   بـه گرفت که چین اول و دوم 
رسیدگی فیزیولوژیک محصول انجام پـذیرفت. در هـر چـین پـس از     

ها در دو چـین  ها تعیین و مجموع وزن غوزه ها وزن آن برداشت غوزه
وش از  ،د غوزه در نظر گرفته شد. سپس در هر چـین عنوان عملکر به

و سـپس وزن وش   یـري گ ها جداسازي و با ترازوي دقیق انـدازه  غوزه
چین اول و دوم با هم جمع شد تا عملکرد وش برحسب تن در هکتار 

ها از الیاف، وزن الیاف هر کرت  دانه دست آید. پس از جدا کردن پنبه به
دانـه از   گیري شـد. وزن پنبـه   اندازه 01/0با استفاده از ترازوي با دقت 

عملکـرد مـاده    تفاوت بین عملکرد وش و عملکرد الیاف محاسبه شد.
بوتـه   10بـا قطـع    یـز ن در بالاي سـطح خـاك)  (وزن خشک خشک 

مدت  بهها  صورت تصادفی از هر کرت از محل طوقه و قرار دادن آن به
  اسبه گردید.، محها آن درجه در آون و توزین 70ساعت در دماي  72

افـزار   ها بـا نـرم   داده يساز ها آزمون نرمال داده يآور پس از جمع
Sigma-plot  انجام شد و در صورت نیاز تبدیل مناسـب  ) 14(نسخه

افـزار   ها انجام شد. کلیه محاسبات آماري بـا اسـتفاده از نـرم    روي آن
SAS Ver. 8.1 ها با روش آزمون حداقل اختلاف  و مقایسه میانگین

درصد انجام گرفت و براي  پنجو در سطح احتمال  )FLSD( دار معنی
افـزار   ها، جداول و اشـکال از نـرم   سایر محاسبات آماري و رسم نمودار

Excel .استفاده گردید 
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 نتایج و بحث
  درصد سبز شدن پنبه

اثر اصلی شخم و بقایاي جو و اثر متقابل شخم در بقایاي جو تأثیر 
درصـد   یـک شدن پنبـه در سـطح احتمـال    داري بر درصد سبز  معنی

ا اثر اصلی نیتروژن و اثرات متقابل شخم  نیتروژن، بقایا × داشت؛ ام ×
نیتروژن بر درصد سبز شدن پنبه × بقایا × گانه شخم  نیتروژن و اثر سه

   ).1داري نداشت (جدول  اثر معنی
داري طور معنی %) به8/46دار (برگردان درصد سبز شدن در شخم

درصد سبز شدن  ،%) بود. از سوي دیگر1/38از کاربرد دیسک ( بیشتر
طور نمائی با افـزایش میـزان بقایـا در     ورزي بهدر هر دو سامانه خاك

  ). 1سطح خاك کاهش نشان داد (شکل 
بیشترین درصد سبز شدن مربوط به بقایاي صفر (بدون بقایا) در 

 ورزي خاك مکدار و کمترین میزان سبز شدن مربوط به  شخم برگردان
دلایل متعـددي بـراي     گرم در مترمربع بود. 308(دیسک) با بقایاي 

منفی بقایاي گیاهی روي سبز شدن و رشد گیـاه بعـدي وجـود     اثرات

هاي شخم حداقل  در سامانه یژهو دارد. براي مثال، تجمع زیاد بقایا، به
و بدون شخم، ممکن است مانع تماس کافی بذرها با خاك شده و نیز 

شـده    توجهی از نور تابیده اندازي و انعکاس بخش قابلطریق سایهاز 
بر سطح خاك موجب کاهش دماي خاك شده و لذا بذور دیرتر جوانه 

 ;Allmaras et al., 2001; Griffith et al., 2000خواهنـد زد ( 
Layese et al., 2002نـژاد و همکـاران   ). چنین احتمالی توسط ایران

)Irannejad et al., 2002ها بیـان داشـتند    شده است. آن ید) نیز تائ
توانـد   کاهش تعداد بذور سبز شده پنبه رقم ورامین در تیمار کلش می

در سـامانه   یژهو مربوط به کاهش درجه حرارت خاك باشد. این امر به
با خاك مخلوط نشدند  یخوب ورزي با دیسک که در آن بقایا بهخاكکم

وسـط جانسـون و سـاندرس    ). تحقیقـی کـه ت  1مشهود است (شـکل  
)Johnson & Saunders, 2003  در مورد واکنش گیاه پنبه نسـبت (

ورزي انجام گرفت نشـان داد کـه میـزان     هاي مختلف خاك به روش
درصـد بیشـتر از روش    شـش روش مرسوم  درصد سبز شدن گیاه در

  ورزي بود. خاك بی
  

تحت تأثیر  روز پس از سبز شدن 90و  60، 30در  دن و وزن خشک گیاه پنبهدرصد سبز ش صفات(میانگین مربعات) تجزیه واریانس  - 1جدول 
 نوع شخم، سطوح بقایا و کود نیتروژن

Table 1- Analysis of variance (mean of squares) of emergence percentage and dry weight of cotton plants at 30, 60 and 90 
days after planting influenced by cultivation method, plant residue levels and nitrogen fertilizer 

 منابع تغییرات
S.O.V. 

درجه 
  آزادي
d.f 

 سبز شدن
Emergence 

 وزن خشک برگ
Leaf dry weight 

 
 وزن خشک ساقه

Stem dry weight 
 

 وزن خشک کل
Total dry weight 

30 60 90  30 60 90  30 60 90 
  بلوك

Replication 
(Rep.) 

2 11.28 ns 0.18ns 1.89ns 37.93ns  0.002ns 14.67ns 38.84ns  0.008 ns 13.93 ns 71.50 ns 

  ورزيخاك
Cultivation 

(Cult.) 
1 1128.44** 81.66** 2552.86** 7678.13**  8.31** 17.26** 11436.66*  133.25** 10999.13** 37856.84* 

Rep. × Cult. 2 2.38 ns 0.14 ns 7.69 ns 61.01 ns  0.07** 6.84 ns 110.14 ns  0.84** 65.24 ns 302.04 ns 
 بقایا

Residue 
(Res.) 

4 1402.18** 5.94** 353.99** 1371.96**  11.29** 28.14** 1120.98**  104.82** 1403.54** 4949.84** 

 نیتروژن
Nitrogen (N) 1 2.52 ns 164.80** 277.05** 1945.79**  47.00** 120.68** 2179.00**  402.81** 763.46** 8243.00** 

Cult. × Res. 4 30.03** 2.30** 39.36* 117.80**  1.62** 94.81** 262.68**  5.97** 254.65** 714.65** 
Cult. × N 1 1.35 ns 26.03** 54.75* 279.53**  0.49** 0.04ns 251.70*  29.47** 58.04ns 1061.76** 
Res. × N 4 0.207ns 0.33ns 32.55* 48.30ns  0.34** 13.43ns 20.79ns  1.33** 81.71** 73.12ns 

Cult. × Res. 
× N. 4 1.39ns 0.89** 41.68** 31.52ns  0.64** 14.33ns 80.67ns  2.00* 103.76* 204.24* 
 خطا

Error 36 3.24 0.18 10.68 27.79  0.01 14.67 33.90  0.10 34.87 66.35 

  ییراتضریب تغ
C.V (%)  4.23 5.67 13.02 12.72  2.98 17.26 14.28  2.91 12.48 9.91 

  دار و غیر معنی یک درصد، پنج درصد دار در سطح احتمال ترتیب معنی به :ns**، * و 
ns, ** and *: Means non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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سـاله سرمادوسـت    غـلات یـک   یژهو دگرآسیبی بقایاي گیاهی، به

 Sánchez-Moreiras et al., 2004; Villagrasa etهمچون جـو ( 

al., 2006; Younesi et al., 2012( تواند اثـرات منفـی بـر     نیز می
 د اولیه گیاهان بعدي در تنـاوب زراعـی گذاشـته و در   زنی و رش جوانه

 Abbasdokhtنتیجه موجب عدم ایجاد پوشش سبز یکنواخت شـود ( 

& Chaichi, 2003حسینی و همکـاران ( ). ضیاءZia-Hosseini et 

al., 2002   نیز با تحقیقی که بر روي اثر آللوپاتیک مقـادیر و سـنین (
رشد پنبه انجام دادند نتیجه  مختلف بقایاي آفتابگردان بر سبز شدن و

تـا   25گرفتند که مقادیر مختلف بقایاي آفتابگردان سبز شدن پنبه را 
  درصد نسبت به شاهد کاهش دادند. 5/62
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 0.90, y=60.142e-0.002x =R2 خط راست() و دیسک: y=49.044e-0.002x،0.79   =R2(  
Fig. 1- The exponential decay pattern of cotton emergence in response to the level of barley plant residues in two cultivation 

systems of moldboard plowing (dotted line, y = 60.142e-0.002x, R2 = 90) and disk (Straight line, y = 49.044e-0.002x, R2 = 0.79) 
 باشند.  می FLSDبا آزمون  پنج درصد دار در سطح احتمال هایی که حداقل در یک حرف مشترك هستند فاقد اختلاف معنی میانگین

Means with at least a similar letter do not have a significant difference at the 5% probability level based on the FLSD test. 
 

  وزن خشک
نتایج تجزیه واریانس نشان داد، اثرات هر سه تیمار اصلی سامانه 

، 30گیري (ورزي، میزان بقایا و نیتروژن در هر سه مرحله نمونهخاك
روز پس از کاشت) بر وزن خشک برگ، ساقه و کل گیاه در  90و  60

). اثرات متقابل شـخم  1دار بود (جدول  درصد معنی یکل سطح احتما
بر وزن خشک برگ، سـاقه و   داري یدر بقایا در همه مراحل تأثیر معن

 یراثر متقابل شخم در نیتروژن تنها تأث که یکل گیاه پنبه داشت، درحال
داري بر وزن برگ در هر سه مرحله گذاشت و بـر وزن خشـک   معنی

دار بـود. وزن  روز پس از کاشـت معنـی   90و  30ساقه و کل فقط در 
متقابل بقایا در نیتروژن قـرار نگرفـت.    یرخشک گیاه چندان تحت تأث

 ـگانـه   سهوزن خشک کل در همه مراحل تحت اثر  چنین هم  دار یمعن
 ).1ورزي، بقایا و نیتروژن قرار گرفت (جدول خاك

وزن خشک برگ، سـاقه و کـل گیـاه پنبـه در همـه مراحـل در       
 ورزي خــاك کــمدار) بیشــتر از مرســوم (شــخم برگــردانورزي  خــاك

ــد؛    ــتر ش ــا پیشــرفت فصــل، بیش ــتلاف ب ــن اخ ــود و ای (دیســک) ب
- ورزي شخم برگردانشده با سامانه خاك  گیاهان کشت یگرد عبارت به

دار در طی فصل سرعت تجمع ماده خشک بیشـتري داشـتند. بـراي    
روز  30ر در دامثال وزن خشک برگ گیاهان در سامانه شخم برگردان

درصد بیشتر از گیاهان در سامانه دیسـک   8/36پس از کاشت حدود 
درصد رسـید. ایـن    75روز پس از کاشت به  90بود و این اختلاف در 

روز پس از کاشت بـراي   90و  30دار در برتري سامانه شخم برگردان
و براي وزن خشـک کـل    5/103و  3/27ترتیب  بهوزن خشک ساقه 

  ).2د بود (جدول درص 2/88و  3/32
کیلـوگرم نیتـروژن در    150در بین سطوح نیتروژن نیز با کاربرد 

هکتار، وزن خشک برگ، ساقه و کل بیشتري در همه مراحل نسـبت  
روز  90در  کـه  يطور کیلوگرم نیتروژن در هکتار حاصل شد، به 50به 

در مقایسه  150پس از کاشت وزن خشک برگ، ساقه و کل در سطح 
درصـد   3/33و  7/34، 9/31ترتیـب   بهلوگرم نیتروژن کی 50با سطح 
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ها  ). نیتروژن در سطح سلولی، تعداد و حجم سلول2بیشتر بود (جدول 
دهد و سبب افزایش سـطح بـرگ و دوام آن و افـزایش     را افزایش می

تـوده   نتیجه بهبود تولیـد زیسـت   جذب تابش توسط گیاه و در کارآیی
؛ نیتـروژن  )Basso & Ritchie, 2005; Marbet, 2000شـود (  مـی 

هـاي   یکی از عناصر غذایی مؤثر بـر میـزان فعالیـت آنـزیم     چنین هم
 Plénetمیزان تجمع ماده خشک گیاهان است ( یجهنت فتوسنتزي و در

& Lemaire, 2000.(  

  
 90و  60، 30در  به رقم خرداد(گرم در مترمربع) پن ، ساقه و کلمیانگین اثرات اصلی شخم و نیتروژن بر وزن خشک برگ هاي یسهمقا - 2جدول 

 روز پس از کاشت
Table 2- Mean comparisons for main effects of cultivation and nitrogen on leaf, stem and total dry weight (g.m-²) of cotton at 

30, 60 and 90 days after planting 
  فاکتور

Factor  
  سطح
Level 

 وزن خشک برگ
Leaf dry weight (g.m-2)  

 وزن خشک ساقه
Stem dry weight (g.m-2)  

 وزن خشک کل
Total dry weight (g.m-2) 

30 60 90 30 60 90 30 60 90 

 ورزيخاك
Cultivation  

 دار برگردان
Moldboard 

8.70 a* 31.62 a 52.72 a  3.92 a 29.20 a 54.87 a  12.62 a 60.83 a 107.31 a 
  دیسک
Disk  6.36 b 18.57 b 30.10 b  3.18 b 15.17 b 26.97 b  9.54 b 33.75 b 57.02 b 

 نیتروژن
Nitrogen 
(kg.ha-1)  

50  5.87 b 22.95 b 35.72 b  2.66 b 20.76 a 34.75 b  8.54 b 43.72 b 70.47 b 
150  9.19 a 27.25 a 47.11 a  4.38 a 23.60 b 46.80 a  13.72 a 50.85 a 93.91 a 

داري در سطح  اختلاف معنی FLSDهایی که حداقل در یک حرف مشترك هستند، بر اساس آزمون  میانگینورزي یا نیتروژن، براي هر یک از اثرات خاكدر هر ستون و * 
 ندارند. پنج درصداحتمال 

* In each column and for each main effects of soil tillage or nitrogen, means with at least one similar letter are not significantly 
different at the 5% probability level based on the FLSD test. 

 
گیـري، بیشـترین   در مورد اثر اصلی بقایا، در هر سه مرحله نمونه

و  30وزن خشک برگ، ساقه و کل در سطح صفر بقایا حاصل شد. در 
طور  خشک گیاه به وزن ،روز پس از کاشت، با افزایش کاربرد بقایا 60

روز بسیار بیشتر از  60خطی کاهش نشان داد و شیب این کاهش در 
دهد تا ایـن مرحلـه   ) که نشان می2(شکل روز پس از کاشت بود  30

اینکـه   یـژه و اند، به وجود بقایا مشکلاتی را براي رشد پنبه ایجاد کرده
بـا   وجود  ینا گیاه پنبه در اوایل رشد داراي رشد بسیار بطئی است. با

پیشرفت فصل واکنش متفاوتی از تجمع وزن خشک به سطوح بقایـا  
روز پس از کاشت یک روند افزایشـی در   90در  که يطور دیده شد، به

 ).2وزن خشک با افزایش میزان بقایا مشاهده شد (شکل 
گانه نوع شخم در میـزان   نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل سه

ن بر وزن خشک کل پنبـه حـاکی از آن   بقایا در سطوح کودي نیتروژ
 ،بود که وزن خشک پنبه تحـت تـأثیر هـر سـه عامـل قـرار گرفـت       

که در هر سه مرحله بیشترین وزن خشک کل از تیمار بقایاي  طوري به
دار  کیلوگرم در هکتار در سامانه شـخم برگـردان   150صفر و نیتروژن 

  ).3دست آمد (شکل  به
کاشت، روند کلی نشانگر افـت  روز پس از  60و  30در دو مرحله 

وزن خشک پنبه در همه سطوح تیماري بـا افـزایش میـزان مصـرف     
گرم در مترمربع بود و این کاهش در هر دو  308بقایاي جو از صفر به 

کیلوگرم نیتروژن  50ورزي) در سطح  خاك سامانه شخم (معمول و کم
ه خـود  کیلوگرم نیتروژن در هکتار بود ک 150تر از  در هکتار محسوس

کار برده شده با میزان  متناسب نبودن نسبت مقدار نیتروژن به نشانگر
بقایا است. دیده شده است کـه بـا افـزایش مقـادیر بقایـاي گیاهـان       

تـوده گیاهـان مـورد     چـاودار) مقـدار زیسـت    و سرمادوست (گندم، جو
 ,.Younesi et alکند (ذرت) کاهش پیدا می و ارزیابی (سورگوم، سویا

که مقادیر زیاد بقایـاي گیـاهی بـدون مصـرف      ویژه زمانیه)، ب2012
). نیتروژن نقش Singh et al., 2004کار برده شوند ( نیتروژن کافی به

 ـ ی و کیفـی در محصـولات   اساسی در دستیابی به عملکرد بالاي کم
) و کاربرد بقایاي زیاد در Cassman et al., 2003کند ( زراعی ایفا می

یتروژن خاك را تحت تأثیر قرار دهد. تحت این تواند میزان ن خاك می
دلیل فعالیت تجزیه  رود که مقدار نیتروژن خاك بهاحتمال می ،شرایط

و رشد گیاه را تحـت تـأثیر قـرار دهـد      یافته ها کاهش میکروارگانیسم
)Amini et al., 2014روز پس از کاشـت افـزایش    90چند در  ). هر

) کـه  3مشـاهده شـد (شـکل     تدریجی در وزن خشک با کاربرد بقایا
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دهنده نیاز براي زمان جهت تجزیه بقایـا و احتمـالاً آزادسـازي     نشان
در سامانه شخم برگـردان مشـهود    یژهو نیتروژن است. این افزایش به

  بود.
  

روز پس از کاشت کمترین وزن خشـک مربـوط بـه     60و  30در 
م بقایا گر 308کیلوگرم نیتروژن در سامانه دیسک با کاربرد  50تیمار 

روز پـس از کاشـت، کمتـرین وزن     90در مترمربع بود، اما در مرحله 
اما در  ،کیلوگرم نیتروژن 50خشک در همین ترکیب تیماري دیسک و 

گرم بقایا در مترمربع حاصل شد. اصولاً با کـاربرد دیسـک،    77سطح 
در  یـژه و کیلوگرم نیتروژن بـه  150و  50اختلاف چندانی بین کاربرد 

روز پس از کاشت هنگام کاربرد بقایا مشاهده نشـد،   90و  60مراحل 
کیلوگرم نیتـروژن   150در شرایط عدم کاربرد بقایا، کاربرد  که یدرحال

کیلوگرم نیتروژن  50درصدي وزن خشک نسبت به  58سبب افزایش 
در سـامانه   یژهو رسد کاربرد نیتروژن بیشتر، بهشد و چنین به نظر می

). چنـین اثـرات   3مندتر بـوده اسـت (شـکل    دار، سـود شخم برگـردان 

ها نیز  ذرت و پنبه در سایر گزارش توده یستسودمندي از نیتروژن بر ز
ویژه ، به)Koocheki et al., 2015; Peng et al., 2010وجود دارد (

-مـی  C/Nکه وجود بقایاي بیشتر در سطح خاك سبب تغییر نسبت 
ــروژن موجــود در    ــزان نیت ــن شــرایط می ــط شــود. در ای ــاك توس خ

شده و گیاه در طی فصـل رشـد بـا کمبـود       ها مصرف میکروارگانیسم
  ).Amini et al., 2014شود (نیتروژن مواجه می

 
  ماده خشکعملکرد 

هاي آزمایش نشان داد که  نتایج آنالیز جدول تجزیه واریانس داده
ورزي، میـزان بقایـاي گیـاهی، سـطوح      اثرات اصلی نوع سامانه خاك

کنش اثرات متقابل شخم در بقایا، شـخم   ) و برهم ≥01/0pنیتروژن (
ماده ) بر عملکرد  ≥05/0p) و بقایا در نیتروژن ( ≥01/0pدر نیتروژن (

گانه شخم در بقایا  داري داشت؛ اما اثر سه گیاه پنبه تأثیر معنی خشک
گیاه پنبـه نشـان    ماده خشکداري بر عملکرد  در نیتروژن تأثیر معنی

  .)3نداد (جدول 
  

    
  

r2 = 0.9033 y= -0.0162x + 10.014 Leaf, 30 DAP 
r2 = 0.8685 y = -0.0416x + 31.5 Leaf, 60 DAP 
r2 = 0.956 y = -0.0078x + 4.748 Stem, 30 DAP 
r2 = 0.9129 y = -0.0423x + 28.698 Stem, 60 DAP 
r2 = 0.915 y = -0.0236 x + 14.772 Total, 30 DAP 
r2 = 0.8917 y = - 0.0839 x + 60.206 Total, 60 DAP 

 

 
  روز پس از کاشت در سطوح مختلف بقایاي گیاهی 90و  60، 30در  ي پنبهها بوته روند تغییرات وزن خشک برگ، ساقه و کل - 2شکل 

Fig. 2- Variations trend in leaf, stem and total dry weight of cotton plants at 30, 60 and 90 days after planting (DAP) at 
different levels of plant residues 

  باشند. یروز پس از کاشت م 60و  30یافته در  خطوط رگرسیونی برازشآورده شده مربوط به  هاي همعادل
The presented equations are related to fitting regression lines at 30 and 60 days after planting. 
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، 154، 77متقابل مقادیر مختلف بقایاي جو (صفر، اثر ) روز پس از کاشت تحت c( 90و  )a ،(60 )b( 30تغییرات وزن خشک کل پنبه در  - 3شکل 

هاي روشن) و شخم ورزي با دیسک (ستونکیلوگرم در هکتار) در دو سامانه خاك 150و  50گرم در مترمربع) و کود نیتروژن ( 308و  231
  هاي تیره)دار (ستونبرگردان

Fig. 3- Changes in the total dry weight of cotton at 30 (a), 60 (b), and 90 (c) days after planting under the interaction of 
various amounts of plant residues (zero, 77, 154, 231 and 308 g.m-2), and Nitrogen fertilizers (50 and 150 kg.ha-1) in two soil 

tillage systems with disks (bright columns) and moldboard plowing (dark columns) 
 باشند. می FLSDبا آزمون  پنج درصددار در سطح احتمال  فاقد اختلاف معنی ،هایی که حداقل در یک حرف مشترك هستند میانگینبراي هر تاریخ، 

For each date, means with at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level, based on the FLSD 
test. 

 
ورزي  گیاه پنبه تحت تأثیر نوع سامانه خاك ماده خشکعملکرد 

دار بیشـتر از دیسـک بـود     قرار گرفت و میزان آن در شخم برگـردان 
گـرم در   308بـه   77با افزایش بقایاي گیاهی از  چنین هم). 4(جدول 

گـرم در   کیلـو  150بـه   50مترمربع و نیز با افزایش کـود نیتـروژن از   
  ).4پنبه افزایش پیدا کرد (جدول  یاهخشک گماده ، عملکرد هکتار

میانگین اثر متقابل شـخم در بقایـاي جـو بـر      هاي مقایسهنتایج 
ماده پنبه نشان داد که بیشترین میانگین عملکرد  ماده خشکعملکرد 

گـرم در مترمربـع و    308خشک در سامانه شخم معمـول در بقایـاي   
گرم در مترمربع  77سک و بقایاي کمترین آن نیز در سامانه شخم دی

گـرم در مترمربـع در سـامانه شـخم      77دست آمد کـه بـا بقایـاي     به

 گرم در مترمربع در سامانه شخم دیسک از 154دار و بقایاي  برگردان
دار  لحاظ آماري تفاوتی نداشت. افزایش بقایا در سامانه شخم برگردان

خشک را در پـی  ده ماگرم در مترمربع افزایش عملکرد  308به  77از 
  .)الف 4داشت (شکل 

ورزي در سطوح کود  مقایسه میانگین اثر متقابل نوع سامانه خاك
خشـک پنبـه نشـان داد کـه افـزایش کـود       ماده عملکرد نیتروژن بر 
 ورزي معمول سامانه خاكکیلوگرم در هکتار در  150به  50نیتروژن از 

بت بـه سـامانه   پنبه نس یاهخشک گماده باعث افزایش بیشتر عملکرد 
خشک در ماده که بیشترین عملکرد  طوري به ،شده است ورزي خاك کم

ــار و  150دار در نیتــروژن  ســامانه شــخم برگــردان کیلــوگرم در هکت
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کیلوگرم در هکتار  50خشک در نیتروژن ماده کمترین میزان عملکرد 
). کاهش عملکـرد در  ب 4دیسک حاصل شد (شکل   در سامانه شخم

توان به فشردگی خاك و فراهم نبودن  را می ورزي خاك کمهاي  سامانه
شرایط مناسب براي رشد ریشه نسـبت داد، زیـرا ایـن فشـردگی بـه      
کاهش تراکم طول ریشه منجر شده، رشد آن را تحت تأثیر قرار داده و 

 ایـد خـوبی جـذب نم   تواند آب و مواد غذایی را به ریشه نمی یجهنت در
)Mohammadi et al., 2009ین امر احتمـالاً سـبب واکـنش    ) و هم

کـوچکی و   .کمتر گیاهان بـه نیتـروژن در ایـن سـامانه شـده اسـت      
خشک ماده ) بیان کردند عملکرد Koocheki et al., 2015همکاران (

 54کیلوگرم نیتروژن نسبت به تیمار شاهد حـدود   150پنبه در تیمار 
اثـر  میـانگین   هاي مقایسهبر طبق  چنین همدرصد افزایش نشان داد. 

الف)،  5خشک پنبه (شکل ماده متقابل شخم در بقایاي جو بر عملکرد 
-خشک در گیاه پنبه در سامانه خـاك ماده بیشترین میانگین عملکرد 

گرم در مترمربع) حاصـل   308ورزي معمول در بالاترین سطح بقایا (
ورزي خاكدر سامانه کم یزخشک نماده شد و کمترین میزان عملکرد 

بـا   چنـین  هـم دسـت آمـد.    بهگرم در مترمربع  77اي (دیسک) و بقای
 ـ مـاده  افزایش میزان بقایا، اختلاف عملکـرد   دو سـامانه   ینخشـک ب

 الف). 5ورزي بیشتر شد (شکل خاك
نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل میزان بقایا و سطوح نیتروژن بر 

خشک نشان داد که با افزایش بقایا و کاهش نیتروژن از ماده عملکرد 
ایـن در حـالی اسـت کـه      ،پنبه کاسته شـد  یاهخشک گماده عملکرد 

افزایش بقایا در سطح بالاتر نیتروژن موجب افزایش بیشـتر عملکـرد   
خشـک از  مـاده  که بیشترین عملکـرد   طوري شد، به یاهخشک گماده 

کیلـوگرم در   150گرم در مترمربع و کود نیتـروژن   308تیمار بقایاي 
 77در تیمـار بقایـاي    یزخشک نماده کرد هکتار و کمترین میزان عمل

کیلوگرم در هکتار حاصل شد (شـکل   50گرم در مترمربع در نیتروژن 
توجهی بـر   ب). دیده شده است که مصرف کود نیتروژنی تأثیر قابل 5

)، Cabrera-Bosquet et al., 2009دارد ( یـاه خشک گماده عملکرد 
ي گیاهی در خاك موجود هایی که مقادیر بالایی بقایادر زمان یژهو به

  باشد.می
 

 مربوط به عملکرد گیاه پنبه تحت تأثیر نوع شخم، سطوح بقایا و کود نیتروژن نتایج تجزیه واریانس صفات - 3جدول 
Table 3- Results of analysis of variance for traits related to cotton yields as affected by cultivation type, residue levels and 

nitrogen fertilizer 

  منابع تغییرات
S.O.V. 

  درجه آزادي
d.f 

  میانگین مربعات
 Mean of squares  

  ماده خشکعملکرد   عملکرد الیاف  دانه عملکرد پنبه  عملکرد وش  وزن خشک غوزه
Boll dry weight Seed cotton yield Cotton seed yield Lint yield Dry matter yield 

  بلوك
Replication (Rep.) 

2 0.0008ns 0.01n.s 0.002n.s 0.0003n.s 0.01n.s 

  ورزيخاك
Cultivation (Cult.) 

1 *6.85  **3.68 **1.26 *0.65 **17.34 

Rep. × Cult. 2 *0.098 0.02n.s 0.0001n.s 0.008n.s 0.073n.s 
 بقایا

Residue (Res.) 4 3.55** 1.84** 0.63** 0.32** 9.49** 

 ژننیترو
Nitrogen (N) 1 3.22** 1.58** 0.53** 0.29** 10.49** 

Cult. × Res. 4 0.31** 0.18** 0.05** 0.04** 0.78** 

Cult. × N 1  0.77** 0.45** 0.14** 0.09** 0.93** 

Res. × N 4  0.22** 0.100** 0.04** 0.02** 0.33* 
Cult. × Res. × N. 4  0.12** 0.101** 0.03** 0.01** 0.18n.s 

 خطا
Error 36  0.02 0.007 0.006 0.002 0.12 

  ییراتضریب تغ
CV (%)   9.85 6.91 10.24 9.68 11.72 

  دار و غیر معنی پنج درصد، یک درصددار در سطح احتمال  ترتیب معنی به :ns**، * و 
ns, ** and *: Means non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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  ) مقادیر مختلف نیتروژنbو ( بقایاي جومختلف  ) سطوحa( پنبه رقم خرداد در ماده خشکبر عملکرد  يورز میانگین اثر خاك هاي مقایسه - 4شکل 

Fig. 4- Means comparison for the effect of tillage method on dry matter yield of cotton (cv. Khordad) in (a) different levels of 
plant residues, and (b) different nitrogen levels 

 باشند. می FLSDبا آزمون  پنج درصددار در سطح احتمال  هایی که حداقل در یک حرف مشترك هستند فاقد اختلاف معنی میانگین
The means that have at least one common letter do not have a significant difference at the 5% probability level, based on FLSD test. 

 

 
 150و  50ورزي، و (ب) در دو سطح خاكورزي معمول و کممیزان بقایاي جو در (الف) دو سامانه خاك  بهپنبه ماده خشک واکنش عملکرد  - 5شکل 

  کیلوگرم نیتروژن
Fig. 5- The response of cotton dry matter yield to the amount of plant residues in (a) common andreduced tillage systems, and 

(b) at two levels of 50 and 150 kg of nitrogen 
  باشند. می FLSDبا آزمون  پنج درصددار در سطح احتمال  هایی که حداقل در یک حرف مشترك هستند فاقد اختلاف معنی میانگین

The means that have at least one common letter do not have a significant difference at the 5% probability level with the FLSD test. 
 

 (.Hordeum vulgare L)سـاله روي جـو    هفتدر یک پژوهش 
همراه داشـت کـه    بهاختلاط بقایاي گیاهی با خاك کاهش عملکرد را 

کیلـوگرم نیتـروژن    120هاي با مصرف کمتـر از   این کاهش در تیمار

شده در تنـاوب    ). در ذرت کشتMalhi et al., 2001تر بود ( مشهود
گـرم در هکتـار    کیلـو  139با یولاف نیز دیده شده است که استفاده از 

عملکرد را نسبت به شاهد کـه   ،نیتروژن همراه با حفظ بقایاي گیاهی



  1399، بهار  1، شماره12، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي     26

 ,.Zanata et alدرصد افزایش داد ( 92یتروژنی دریافت نکرده بود، ن

هاي حفظ  ). کاهش عملکرد و بازده مصرف نیتروژن در سامانه2007
شـود کـه    بقایاي گیاهی به غیرمتحرك شدن نیتروژن نسبت داده می

 ,Vetch & Randallمقدار آن به نوع بقایاي گیاهی بسـتگی دارد ( 

2000.(  

  
 پنبه رقم خرداد عملکرد میانگین اثرات اصلی شخم و نیتروژن بر هاي همقایس - 4جدول 

Table 4- Mean comparisons for main effects of cultivation method and nitrogen on the yields of cotton (cv. Khordad) 
 عملکرد ماده خشک
Dry matter yield 

 عملکرد الیاف
Lint yield  

 دانه عملکرد پنبه
cotton seed yield 

 عملکرد وش
Seed cotton yield  

 عملکرد غوزه
Boll yield  سطح 

Level 
 عامل

Factor (t.ha-1) 

3.50a 0.62 a 0.90 a 1.52 a 2.08a* دار برگردان 
Moldboard ورزيخاك  

Cultivation 2.43 b 0.41 b 0.61 b 1.03 b 1.41b دیسک 
Disk  

2.55 b 0.44 b 0.66 b 1.11 b 1.51 b 50 نیتروژن 
N (kg.ha-1) 3.38 a 0.58 a 0.85 a 1.44 a 1.98 a 150 

3.70 b 0.62 b 0.92 b 1.54 b 2.18 b 0 

  میزان بقایا
Plant residues 

(g.m-2) 

1.89 e 0.29 e 0.47 e 0.77 e 1.06 e 77 
2.47 d 0.42 d 0.62 d 1.04 d 1.41 d 154 
2.72 c 0.52 c 0.74 c 1.26 c 1.69 c 231 
4.04 a 0.71 a 1.05 a 1.76 a 2.39 a 308 

 ندارند. پنج درصدداري در سطح احتمال  اختلاف معنی FLSDهایی که حداقل در یک حرف مشترك هستند، بر اساس آزمون  میانگین* 
* The means that have at least one common letter do not have a significant difference at the 5% probability level, based on FLSD test 

  
  عملکرد غوزه

نشان داد که اثر اصلی نـوع شـخم    ها داده نتایج تجزیه واریانس
)05/0(p≤  اثر متقابـل   چنین هم، میزان بقایا و سطوح کود نیتروژن و

گانه  شخم در بقایا، شخم در نیتروژن، بقایا در نیتروژن و اثر متقابل سه
داري  در نیتروژن در سطح احتمال یک درصد تأثیر معنی شخم در بقایا

  ).3بر عملکرد غوزه در گیاه پنبه داشت (جدول 
نتایج مقایسه میانگین اثرات اصلی نشـان داد کـه وزن عملکـرد    

کـه   طوري به ،ورزي قرار گرفت خاك  غوزه پنبه تحت تأثیر نوع سامانه
ترین و کمتـرین  ترتیـب بیش ـ  بهدار و دیسک  در سامانه شخم برگردان

وزن غـوزه   ،در بین اثر اصلی بقایا چنین همعملکرد غوزه حاصل شد. 
گرم در  77گرم در مترمربع نسبت به بقایاي  308بیشتري در بقایاي 

دست آمد؛ و در بین سطوح نیتروژن نیز عملکـرد غـوزه در    بهمترمربع 
 کیلـوگرم نیتـروژن در   50کیلوگرم نیتروژن در هکتار بیشـتر از   150

  ).4هکتار بود (جدول 
نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل نوع شخم در میزان بقایـا در  
سطوح کودي نیتروژن بر عملکرد غوزه پنبه نشـان داد کـه عملکـرد    

کـه   طـوري  هاي آزمایش قـرار گرفـت، بـه    غوزه پنبه تحت تأثیر تیمار
تروژن گرم در مترمربع و نی 308بیشترین عملکرد غوزه از تیمار بقایاي 

و کمتـرین میـزان     کیلوگرم در هکتار در سامانه شخم برگـردان  150
 50گرم در مترمربع و نیتروژن  77عملکرد غوزه پنبه در تیمار بقایاي 

). به نظـر  a6- کیلوگرم در هکتار در سامانه دیسک حاصل شد (شکل
هـاي هـرز    دلیل کنترل علف بهگرم در مترمربع  308رسد در تیمار  می

یا و فراهمی رطوبت بیشتر براي گیاه زراعی، افزایش عملکرد توسط بقا
 Rabieeدنبال داشته است. در این زمینه ربیعی و رجبیان ( بهغوزه را 

& Rajabian, 2012 دلیل افزایش رشد گیاه در سامانه شخم معمول (
ورزي را ایجاد بسـتري مناسـب، زمینـه رشـد و      نسبت به بدون خاك
ورزي متـداول   رهـاي اقلیمـی در سـامانه خـاك    استفاده بهتر از پارامت

) و Fooladivand et al., 2009دانستند. فولادي ونـد و همکـاران (  
) نیز در تحقیقات خـود بـه   Omidi et al., 2005امیدي و همکاران (

ورزي تفـاوت   هاي مختلـف خـاك   این نتیجه رسیدند که میان سامانه
ول از این نظر داراي ورزي متدا داري وجود داشته و سامانه خاك معنی

 در اول سـال  دو در پنبه عملکرد ساله پنج یشآزما یک برتري بود. در
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 و دیسـک  و ورزي مرسـوم  خـاك  به نسبت ورزي خاك بدون سیستم
 باعث ورزي بدون خاك بعد سیستم سال سه در بود، ولی کمتر چیزل

تا  ششمیزان  به شدن محصول تر زودرس چنین هم و عملکرد افزایش
 ,.Triplett et alشد ( ورزي مرسوم خاك هاي سامانه به نسبت روز 10

1996.(  
  

  عملکرد وش
ورزي، میـزان بقایـاي گیـاه جـو و      اثرات اصلی نوع سامانه خاك

ها شامل شـخم در بقایـا،    سطوح مختلف نیتروژن و اثرات متقابل آن
گانه شخم در بقایا  متقابل سهشخم در نیتروژن، بقایا در نیتروژن و اثر 

داري در سطح احتمال یک درصد بر عملکرد وش  اثر معنی ر نیتروژند
  ).3گیاه پنبه داشتند (جدول 

ورزي نشـان داد کـه    اثرات اصلی نوع خاكمیانگین  هاي مقایسه
دار نسبت به دیسک افزایش  عملکرد وش گیاه پنبه در شخم برگردان

افـزایش  با افزایش مقدار بقایاي گیاهی و نیـز بـا    چنین همکرد.  یداپ
  ).4عملکرد وش افزایش پیدا کرد (جدول  ،نیتروژن

میانگین اثرات متقابل نشان داد کـه   هاي مقایسهنتایج حاصل از 
عملکرد وش گیاه پنبه تحت تأثیر نوع سامانه شخم و افزایش بقایا و 

با   که در سامانه شخم برگردان طوري کند، به سطوح نیتروژن تغییر می
گرم در مترمربـع، عملکـرد وش افـزایش     308ه ب 77افزایش بقایا از 

تر بود و  مشاهده  یافت که این افزایش در شرایط فراهمی نیتروژن قابل
 150بـا کـاربرد     بیشترین عملکـرد وش در سـامانه شـخم برگـردان    

گرم در مترمربع حاصل شد  308کیلوگرم نیتروژن در هکتار و بقایاي 
ورزي در همین سطوح خاك لحاظ آماري مشابه سطح صفر بقایا که از

 ,.Koocheki et al). کوچکی و همکاران (b6-و نیتروژن بود (شکل 

ترتیب در تیمارهاي  به) نیز کمترین و بیشترین عملکرد وش را 2015
که توسط  اي کیلوگرم نیتروژن مشاهده کردند. در مطالعه 150صفر و 

ال س ـ پـنج ) طی Blaise & Ravindran, 2003بلیس و راویندارن (
انجام شد، مشاهده گردیـد کـه عملکـرد پنبــه در سـه سـال اول در       

ورزي  داري بیشـتر از خـاك   طور معنـی  ورزي حفاظتی به سیستم خاك
 ,.Singer et alعقیده سینگر و همکـاران (  بهکه  مرسوم بود. درحالی

) اثر مفید برگشت بقایا به خاك همـواره در عملکـرد محصـول    2004
که ممکن است اثرات مثبتـی بـر خصوصـیات    مشاهده نیست، بل  قابل

فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خـاك داشـته باشـد کـه ایـن اثـرات       
شده و  کندي ظاهر بالا، به C/Nخصوص در مورد بقایاي با نسبت  به

بـه خـاك   برگشـت بقایـا   بعد از دو تا سه سال طی در معمول  طور به
). Thuy et al., 2008( بـود داري  اثرات مثبت معنـی  شاهد توان نمی

هـاي   بوتـه تر بودن دلیل کوچک بههاي اول ممکن است حتی در سال
هـا، عملکـرد    دهی کمتر آن رشد یافته در سیستم بدون شخم و شاخه

ورزي  هـاي خـاك  وش کمتري در این سیستم در مقایسه بـا سیسـتم
). طبیعـی اسـت کـه    Ghaderi-Far et al., 2012رایج حاصل شود (
دار بهتـر از سـایر    کلش توسط گاوآهن برگـردان  و اهبرگردان نمودن ک

استفاده از ادواتی همچون ساقه مدت در کوتاه گیرد و ها انجام می روش
ــردان ــاوآهن برگ ــؤثر اســت   خــردکن و گ ــرد م ــزایش عملک دار در اف

)Hulburt & Menzwl, 2002دهـد کـه    ). نتایج محققین نشان می
 یرورزي تـأث  مختلف خاك هاي درصد برگردان بقایاي گیاهی در تیمار

زیادي بر عملکرد گیاه دارد. براي مثال دیده شده است که تیمار شخم 
درصـد   88ورزي برگردان و دیسک (روش مرسوم منطقه) بـا   با خاك

درصد برگردان  56برگردان، بهترین و تیمار دو بار دیسک سنگین با 
 Taghinazhadهاي دیگر کمترین عملکرد را داشت ( نسبت به تیمار

& Javadi, 2014مقایسـه دو تیمـار   وجود در یک آزمایش،   ینا ). با
ورزي و  خـاك  شاهد (بدون مصـرف کـود نیتـروژن) در دو روش بـی    

ورزي مرسوم نشان داد که در ابتـدا میـزان عملکـرد در سـامانه      خاك
بعد از اما ورزي مرسوم بود،  تر از روش خاك ورزي بسیار پایین خاك بی

دلیل هدررفت و تخلیه مـواد آلـی ناشـی از انجـام      بهسال  13گذشت 
ورزي (اکسایش مـواد آلـی)، رونـد ایـن پدیـده معکـوس شـد،         خاك

ورزي بیشـتر از تیمارهـاي    خـاك  که عملکرد تیمارهـاي بـی   طوري به
) که بـه نظـر   Thomas & Blevins, 1996ورزي مرسوم بود ( خاك

هاي خـاك و   یرسد ناشی از تأثیرات مثبت بقایاي گیاهی بر ویژگمی
  ).Blanco-Canqui & Lal, 2009آزادسازي عناصر غذایی است (

  
  دانه عملکرد پنبه

ورزي، میـزان بقایـا و سـطوح     هـاي خـاك   اثر اصلی نوع سـامانه 
شخم نیتروژن،  سطوح درشخم اثرات متقابل نوع  چنین همنیتروژن و 

میزان در  ورزي سامانه خاكمیزان بقایا، بقایا در سطوح نیتروژن و  در
دار بودنـد   دانـه معنـی   بقایا در سطوح نیتروژن بر صفت عملکرد پنبـه 

)01/0 p≤  3) (جدول.(  
 ورزي خاك کمدانه در سامانه شخم معمول نسبت به  عملکرد پنبه

ورزي بر بخش مهمـی از خصوصـیات    ). خاك4برتري داشت (جدول 
 Lampurlanesخاك از قبیل دما، ذخیره و پراکنش رطوبت در خاك (
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et al., 2001) و نیــز تــراکم خــاك (Lapen et al., 2004 اثــر (
ورزي  صحیح یک سامانه خـاك  يگذارد؛ بنابراین با انتخاب و اجرا می
دسـت   بـه  ،نهایـت  گیاه و درتوان بستر بذر مناسبی را جهت رشد  می

). Barzegar et al., 2004آوردن عملکـرد مطلـوب فـراهم نمـود (    
 ،دانـه افـزایش پیـدا کـرد     ایا عملکرد پنبهبا افزایش میزان بق چنین هم
 308ترتیب در بقایاي  بهدانه که بیشترین و کمترین وزن پنبه طوري به
گرم در مترمربع حاصل شد. در بین سطوح نیتروژن نیز حـداکثر   77و 

گـرم در هکتـار    کیلـو  150دانه در سطح نیتـروژن   میزان عملکرد پنبه
نیتروژن تأثیر بسزایی بر این  دهد فراهمی کودحاصل شد که نشان می

 & Dordas( سـیولاس ). دورداس و 4صفت گیاه پنبه دارد (جـدول  

Sioulas, 2008   ) 200و  100، 0) در برسی اثر سـه سـطح نیتـروژن 
کیلوگرم در هکتار نیتروژن) بر دو هیبرید گلرنگ دریافتنـد کـه کـود    

با شرایط  درصد در مقایسه 19طور میانگین  نیتروژن عملکرد دانه را به
  دهد. شاهد افزایش می

میانگین اثرات متقابل نشان داد که در  هاي مقایسهنتایج حاصل از 
دانه افزایش یافت  دار با افزایش بقایا عملکرد پنبه سامانه شخم برگردان

-تـر بـود (شـکل     که این افزایش در شرایط فراهمی نیتروژن ملموس

c6در ســامانه شــخم  دانــه کــه بیشــترین عملکــرد پنبــه طــوري )، بــه
گرم نیتروژن در هکتار در دو سطح صفر  کیلو 150دار با کاربرد  برگردان

). در ایـن  c6-گرم بقایاي جو در مترمربع حاصل شـد (شـکل    308و 
) بـر مبنـاي   Rabiee & Rajabian, 2012رابطه ربیعی و رجبیـان ( 

ورزي و مـدیریت   هـاي خـاك   اقتصادي اثرات سامانه تحلیل و  یهتجز
عنـوان   اي برنج بر صفات مورفولوژیک و عملکرد کلزاي پاییزه بهبقای

رسـد   کشت دوم پس از برنج در رشت عنوان کردند که بـه نظـر مـی   
ورزي حداقل در شرایط وجود یا عـدم وجـود بقایـا داراي     سامانه خاك

ورزي متداول است که کاربرد آن  هایی در مقایسه با سامانه خاك مزیت
  .کند را توجیه می

) در بررسی Fooladivand et al., 2009وند و همکاران (ديفولا
ورزي بر عملکرد کلـزا بـه ایـن نتیجـه      هاي مختلف خاك تأثیر روش

ورزي متـداول   رسیدند که بالاترین میزان عملکرد دانه به تیمار خـاك 
ورزي  هاي خـاك  اختصاص داشت. این افزایش عملکرد دانه در سامانه

توان بـه بهبـود    ورزي را می با بدون خاك متداول و حداقل در مقایسه
ساختمان خاك، وضعیت بهتر استقرار گیاهـان، تـراکم بیشـتر بوتـه،     

اي در عمـق خـاك و جـذب بهتـر عناصـر       توسعه بیشتر سامانه ریشه
هـاي   پـژوهش  چنـین  هـم ). Motta et al., 2002غذایی نسبت داد (

مقادیر مختلف زیادي رابطه مستقیم و مثبت بین عملکرد و استفاده از 
). بخشی Power et al., 1998اند ( بقایاي گیاهی را به اثبات رسانده

هایی مانند مـاده آلـی خـاك و     از این رابطه مثبت به تغییر در ویژگی
سـاله روي   13چرخه نیتروژن نسبت داده شده است. در یک پژوهش 

هاي  سال، متوسط عملکرد براي تیمار 13سال از  هشتگیاه ذرت در 
 Linden etهاي حفظ بقایا بود ( درصد کمتر از تیمار 4/8بقایا  حذف

al., 2000.(  
  

  عملکرد الیاف
)،  ≥01/0pورزي ( عملکرد الیاف تحت تـأثیر نـوع سـامانه خـاك    
اثـرات   چنـین  هـم میزان بقایاي گیاهی و سطوح مختلف نیتـروژن و  

در متقابل (شخم در بقایا، شخم در نیتروژن، بقایا در نیتروژن و شخم 
). 3درصد قرار گرفت (جـدول   یکبقایا در نیتروژن) در سطح احتمال 

نتایج مقایسه میانگین اثر اصلی نوع شخم نشـان داد کـه در سـامانه    
حاصـل   ورزي خاك کمشخم معمول عملکرد الیاف بیشتري نسبت به 

ترتیـب بیشـترین    بـه شد. در مورد اثرات اصلی بقایـا و نیتـروژن نیـز    
کیلوگرم نیتروژن  150گرم در مترمربع و  308ایاي عملکرد الیاف از بق

  ).4در هکتار حاصل شد (جدول 
میـانگین اثـرات متقابـل شـخم در      هـاي  مقایسهنتایج حاصل از 

نشـان داد کـه    عملکـرد الیـاف  در سطوح کود نیتروژن بر  ي جوبقایا
ورزي  بیشترین عملکرد الیاف گیـاه پنبـه تحـت تـأثیر سـامانه خـاك      

گـرم در مترمربـع و سـطح کـود      308سـطح بقایـاي    دار، دربرگردان
در سـطح   کـه  یکیلوگرم در هکتار حاصل شد، درصـورت  150نیتروژن 

گرم در مترمربع در هر دو  77گرم در هکتار در بقایاي  کیلو 50کودي 
 ).d6-دست آمد (شکل  بهورزي کمترین عملکرد الیاف سامانه خاك

  
  گیري یجهنت

ثرات مفید عدم حذف بقایاي گیاهی وضوح ا انجام تحقیق حاضر به
زراعی به اثبات رساند  فصل یک ها با خاك را حتی براي  و اختلاط آن

که خود تأکیدي بر اجتناب از روش ناصحیح سوزاندن بقایاي محصول 
چـه جهـت    . یافته کلیدي دیگر این تحقیق این است اگـر است قبلی

ورزي حفاظتی  هاي خاك دستیابی به کشاورزي پایدار، بر اجراي روش
  .شود و مرتباً به کشاورزان توصیه می شده استتأکید 
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پنبه رقم ) الیاف dو ( دانه) پنبهc) وش، (b، (غوزه) a(عملکرد سطوح نیتروژن بر و  بقایاي جو، ورزيخاكمیانگین اثر متقابل  هاي مقایسه - 6شکل 

  خرداد
Fig. 6. Mean comparisons of the interaction effect of cultivation method, barley residues and nitrogen levels on (a) boll, (b) 

Seed cotton, (c) cottonseed, and (d) lint yields of cotton, cv. Khordad 
  باشند. می FLSDآزمون با  پنج درصددار در سطح احتمال  هایی که حداقل در یک حرف مشترك هستند فاقد اختلاف معنی میانگینبراي هر صفت، 

For each trait, the means that have at least one common letter do not have a significant difference at the 5% probability level, based 
on FLSD test. 
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ورزي برگردان دست کشـیده و   هاي خاك تر از سامانه هرچه سریع
زي تغییر جهـت دهنـد، لـیکن اجـراي     ور خاك هاي کم سمت سامانه به

تواند تأثیري بـر عملکـرد    مدت می ورزي در کوتاه خاك هاي کم سامانه
نداشته و یا حتی آن را کاهش دهد. این نکته بسیار مهـم بـوده و در   

عنوان یک احتمال به آن پرداخته شود،  توصیه به کشاورزان نیز باید به
ورزي  هـاي خـاك   سامانهکه طبق بسیاري از تحقیقات، اثربخشی  چرا

مـدت   در کوتاه که یحفاظتی در درازمدت به اثبات رسیده است، درحال

طبق نتایج ایـن   چنین هماند.  دنبال داشته  بهاثرات کاهش عملکرد را 
ورزي و  خـاك  تحقیق، کاهش درصد سبز شدن پنبـه در سـامانه کـم   

پیـام مـدیریتی مهمـی     ،در کاربرد بقایـاي محصـول قبلـی    چنین هم
افـزایش میـزان بـذر پنبـه در     این است که تواند داشته باشد و آن  می

جهت جبران کاهش درصد سـبز شـدن گیـاه زراعـی      شده یادشرایط 
 است.
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Introduction 

Avoidance of repeated soil tillage in conjunction with maintaining crop residues and plant nutrition 
management may help to conserve and improve the soil and plant conditions. Primary goals of conservational 
systems consist of eliminating some cultivation practices and increasing surface crop residues in the planting 
system. In such residue conserving systems, nitrogen fertilizers are considered as important elements in crop 
production and influence the pattern of soil organic carbon storage as well as crop growth and yield. Currently, 
cotton is mainly cultivating in many farms of the country, and in particular in the Southern Khorasan province, 
after removal of the residues of the previous crop, and few studies have been conducted on the importance of 
plant residues in this plant in Iran. Therefore, this research was carried out with the aim of investigating the 
interaction of barley plant residues and different levels of nitrogen on yield and yield components of cotton in 
two different tillage systems (conventional tillage with moldboard plowing and reduced tillage with disk). 

Materials and Methods 
To study the effect of application of different residue amounts and nitrogen fertilizer under two different 

cultivation systems on dry matter accumulation, yield and yield components of cotton, an experiment was 
conducted as split-plot factorial design with three replications at the Faculty of Agriculture, University of 
Birjand, Birjand, Iran. The main plot consisted of two cultivation levels including conventional tillage (mould 
board plowing) and reduced tillage (disking). The sub-plot included two nitrogen levels (50 and 150 kg.ha-1) and 
five levels of barley residues (0, 77, 154, 231 and 301 g.m-2) which were factorial arranged in sub plots. Cotton, 
Khordad cultivar, was planted on 20th June 2013. Plant dry weight was measured at three stages over the 
growing season and cotton bolls were collected at two stages and the lint, seed cotton and cottonseed yields was 
recorded. 

Results and Discussion 
Results showed that the cotton emergence in moldboard plowing (46.8%) was significantly higher than disk 

(38.1%), and seedling emergence in both tillage systems decreased with increasing amount of residues on the 
soil surface. The highest percentage of emergence was related to zero residues in moldboard plowing and the 
lowest emergence was observed in low tillage (disc) with residues of 308 g.m-2. The residue application also 
reduced the plant dry weight early in the growing period. Although application of low amounts of residues 
reduced plant dry weight and cotton seed and lint yields compared to non-residue application at the end of the 
growing season, increased levels of residues, especially where high rates of nitrogen application and moldboard 
plow were practiced, remarkably increased these traits, so that the greatest lint yield (1.04 ton.ha-1) was observed 
with 308 g.ha-1 of residue in conjunction with application of 150 kg.ha-1 nitrogen and practicing moldboard 
plowing. Moldboard plow system caused a greater dry matter accumulation and crop yield and it seems that 
initiation of crop residue conservation and reduced tillage requires more time. 
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Conclusion 

The research clearly demonstrated the beneficial effects of not removing plant residues and mixing them with 
soil even for a single crop season, which, in turn, emphasizes the avoidance of incorrect burning of the residues 
of the previous crop. According to this study findings, where 100% of previous crop residues are added to the 
soil, the application of nitrogen should be increased proportionally. Otherwise, a significant reduction in crop 
yield and yield components would be observed especially at high rates of crop residues. Moreover, it appears 
that reduced cultivation systems might not influence crop yield and even reduce it in short term and requires long 
term research studies to determine the efficacy of conservational cultivation systems. 

 
Keywords: Conservation tillage, Dry weight, Emergence, Lint yield, Moldboard plow  
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هاي رشدي و آب مصرفی گیاه برنج اثر آبیاري تناوبی و فاصله کاشت بر رشد و شاخص

)Oryza sativa L.(  یی گیلانوهوا آبدر شرایط 
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  .37-54 ):1( 12شناسی کشاورزي، وهوایی گیلان. بوم در شرایط آب ).Oryza sativa L( رشدي و آب مصرفی گیاه برنج
  

  چکیده
 گیـاه بـرنج  و میـزان آب مصـرفی    هـاي رشـدي   سرعت رشد و شاخصبر  فواصل مختلف کاشتو  تناوبی آبیاري اثر ایش با هدف بررسیاین آزم

)Oryza sativa L.،(  در پلات اسپلیت صورت به 1394 -95و  1393 -94زراعی  دو سال در استان گیلان برنج سسه تحقیقاتؤم تحقیقاتی مزرعهدر 
صـورت   بـه داراي پنج سطح (آبیاري هر روزه  آزمایش شامل آبیاري تناوبی اصلی عامل. آمد در اجرا به تکرار سه با تصادفی ملکا هايبلوك طرح قالب

 )متـر سـانتی  30×20 ،30×15 ،25×25 ،20×20( کاشـت  ) و عامل فرعی شامل چهار فاصلهبار یکروز  15و  10، هشت، پنجعنوان شاهد) و  بهغرقاب (
. شد داریمعن درصد احتمال یک سطح در CGR و ساقه و برگ خشک وزنصفات بر کاشت  فاصلهو تناوبی داد که اثر متقابل آبیاري نتایج نشان  بودند.

 فاصله کهطوري به. شد داریمعن درصد احتمال یک سطح در NAR و برگ سطح شاخص بر صفات کاشت فاصله وتناوبی  ياریآباثرات ساده  چنین هم
ین شرایط تر متر نیز ضعیفسانتی 25×25ایجاد نمود. فاصله کاشت  هاي مختلف تنشتر بهترین شرایط را براي گیاه برنج در شدتمسانتی 20×20کاشت 

 این از و پس است کمتر دانه تشکیل و دهی گل زمان تا ايبوته درون حتی و) ايبوته برون( هاردیف بین پایین، رقابت تراکم را براي گیاه ایجاد نمود. در
 ـ در که داد نشان قیتحق نیا از حاصل جینتا .شود دانه می پوکی باعث و گردد می ایجاد پانیکول بذر فتوسنتزي در مواد جهت زیادي رقابت مرحله  نیب
سـب  رسد انتخـاب تـراکم منا  بر این اساس، به نظر می. بود دارا را شاخص سطح برگ و سرعت رشد محصول نیشتریب روزه هر ياریآب ،ياریآب سطوح

اي رشد و عملکرد طور ویژه بهتواند باشد که این امر میویژه در شرایط محدودیت آب می بهراهکاري مدیریتی براي دستیابی پایدار به عملکرد اقتصادي 
  وري آب را تحت تأثیر قرار دهد.مصرف آب و بهره کارآییبرنج و میزان مصرف آب و به تبع آن 

  
  مصرف آب، مدیریت آبیاري  کارآیی ،سرعت رشد رقابت،وري آب، بهره هاي کلیدي:واژه

 
    1 مقدمه

ین مواد غـذایی بیشـتر   تر مهم) یکی از .Oryza sativa Lبرنج (
باشد. با میلیارد نفر می 5/3مردم دنیا بوده و در آسیا منبع اصلی تغذیه 
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درصد برنج بیشـتر   70میلادي میزان  2025افزایش جمعیت در سال 
شـود، مـورد نیـاز اسـت     یزانی که امروزه مصـرف مـی  در مقایسه با م

)IRRI, 2005ها با توجـه بـه تولیـد و    رو، بایستی خط مشی). از این
هاي کشاورزي سنتی وسیله جایگزینی و تکمیل روش بهمصرف برنج 

 75 حـدود  در). IRRI, 2005هاي نوین کاشت تغییـر یابنـد (  با روش
 تولیـد  آبیـاري،  تحـت  پسـت  هـاي  زمین در جهان برنج کل از درصد

در سطح مزرعه، برنج نسبت به دیگر گیاهان زراعی دو تا سه . شود می
-43برابر آب بیشتري دریافت کرده و بر اساس برخی برآوردها حدود 

درصد از مجموع  24-30درصد از مجموع آب آبیاري جهانی و یا  34
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 ,.Bouman et alکنـد ( آب شیرین استحصالی دنیـا را مصـرف مـی   

 افزایش روزافزون تقاضاي آب براي صنعت و جمعیت شهري،). 2007
نمایـد.  ناپذیر میکاهش منطقی مصرف آب براي کشاورزي را اجتناب

ین چالش در رابطه با تولیـد بـرنج، ذخیـره آب،    تر مهمدر این شرایط 
کاهش و بیشتر با آب کمتر است.  برنجوري آب و تولید افزایش بهره

ویـژه در قـاره آسـیا، باعـث شـده       بهر کافی، مقدا بهیا عدم وجود آب 
هاي زیادي براي استفاده از ابزار و فنـون جدیـد کاشـت بـرنج     تلاش

منظور استفاده آب کمتر صورت گیرد. براي غلبه بر مشکلات ذکـر   به
شده در فوق، تعدادي راهکار جدید کاشت در کشـورهاي تولیدکننـده   

-اخیراً سیسـتم ). Belder et al., 2004اند (برنج در دنیا معرفی شده
توان هاي مختلف تولید برنج مانند آبیاري متناوب برنج که در آن می

 با آب کمتر، برنج بیشتري تولید نمود مورد توجـه قـرار گرفتـه اسـت    
)Amiri et al., 2011a .(  

در برنج یک مفهوم نسبی است و در واقـع،   WP(1وري آب (بهره
باشد. زاي حجم یا مقدار آب مصرفی میا بهبیانگر مقدار یا ارزش تولید 

وري آب در برنچ گزارش شـده اسـت   اختلافات زیادي در مقادیر بهره
)Tuong, 1999(، میزان زیـادي تحـت تـأثیر     بهها چه این تفاوت اگر

تنوع و اختلافات زیاد در عملکرد است، ولی متأثر از میزان آب استفاده 
دهنـده  ها نشـان ی پژوهش). نتایج برخTuong, 1999باشد (شده می

آن است که بسته به شرایط اقلیمی و خاکی متفاوت، غرقاب دائم برنج 
تـوان گیـاه را تحـت    ضرورت ندارد، بلکه در برخی از مراحل رشد می

صـورت کـاهش ارتفـاع آب ایسـتابی در کـرت و       بـه تأثیر تـنش آب  
عملکرد محصـول  خشکاندن خاك در حد اشباع قرار داد، بدون اینکه 

). به عبارتی دیگر، ایجاد Yang et al., 2005داري یابد (اهش معنیک
غرقاب دائم در برنج نه تنها یک ضـرورت نیسـت، بلکـه در منـاطق     

مصرف آب بیشتر حائز اهمیت  کارآییخشک که حصول خشک و نیمه
توان در مصـرف آب  فراوان است، با کاهش زمان یا مقدار آبیاري می

  ).Asadi et al., 2003جویی نمود (صرفه
یکی از راهکارهاي موجود بـراي کـاهش مصـرف آب در کشـت     

روش آبیاري تناوبی با  بهبرنج، تغییر روش مرسوم آبیاري غرقاب دائم 
 ,.Abdi, 2003; Asadi et alباشد (فاصله مناسب براي هر رقم می

دهد ضرورت ندارد که برنج در تمـام مراحـل    ). نتایج نشان می2003
توان کشت برنج را با کاهش ارتفـاع   ائم باشد، بلکه میرشد، غرقاب د

آب ایستایی در کرت با تغییر روش آبیاري از غرقـاب بـه غیرغرقـاب    
                                                        
1- Water productivity 

). اگرچه گاهی این قطع آب و تنش Belder et al., 2004انجام داد (
شود، ولی در برخی خشکی متعاقب آب، باعث کاهش عملکرد برنج می

ري و خشـک کـردن محـیط ریشـه     مواقع اعمال مدیریت صحیح آبیا
تأثیري در کاهش عملکرد آن ندارد و حتی کاهش قطع آب با فاصله 

). Saadati, 1996شـود ( مناسب باعث افزایش عملکرد دانه نیـز مـی  
) نشان دادنـد اگـر چـه    Rezaei & Nahvi, 2005رضایی و نحوي (

 امـا آبیاري غرقاب دائم بیشترین عملکرد دانـه بـرنج را تولیـد کـرد،     
راندمان مصرف آب در آبیاري تناوبی بالاتر بود. نتایج مشابهی توسط 

) و Shahin Rokhsar et al., 2011شـاهین رخسـار و همکـاران (   
) Hoseini Monfared et al., 2011حسـینی منفـرد و همکـاران (   

، مشاهده شده است کـه کیفیـت دانـه    براین علاوهگزارش شده است. 
تواند بهتر از آبیاري غرقابی تناوبی میبرنج تولیدي در شرایط آبیاري 

 Tabbal). تابال و همکاران (Shahin Rokhsar et al., 2011باشد (

et al., 2002اي از رشـد و یـا در   توان در مرحله) نشان دادند که می
تمام مراحل رشد، رطوبت خاك را در حد اشباع نگـه داشـت و از ایـن    

باید توجه داشت کـه در  جویی کرد. طریق در مصرف آب برنج صرفه
توانـد موجـب   هاي هرز مـی این روش، دو عامل رقم و مدیریت علف

) Makara et al., 2006کاهش عملکرد دانه شود. ماکارا و همکاران (
عنوان نمودند که تنش خشکی در طی مرحلـه زایشـی بـرنج موجـب     

درصـد گردیـد. نحـوي و     46تـا   12میـزان   بـه کاهش عملکرد دانـه  
) با مقایسه فواصل مختلـف آبیـاري   Nahvi et al., 2004همکاران (

روزه را براي رقم خزر در گیلان نشان دادند که  11یک، پنج، هشت و 
فاصله آبیاري بر عملکرد دانه، وزن صـد دانـه، عملکـرد بیولوژیـک،     

ها، تعداد روزها راندمان مصرف آب، شاخص برداشت، درصد پوکی دانه
، تعـداد روزهـا از نشـاءکاري تـا     هـی د گـل درصد  50از نشاءکاري تا 

باشند. ثر میمؤرسیدگی فیزیولوژیک، ارتفاع بوته و وزن خشک ریشه 
طور کلی، تحقیقات جهانی در مـورد آبیـاري بـرنج در سـه زمینـه       به

مدیریت آبیاري تناوبی، سیستم افزایش تولید برنج و برنج هوازي قابل 
تنـاوبی بـا فاصـله    روش آبیـاري   هـا  آنبندي است که از میان دسته

 ,.Asadi et alمناسب، بیشتر مورد توجه محققین قرار گرفته اسـت ( 

یابی عمق و فاصله آبیاري تنـاوبی در هـر   ، بهینهبراین علاوه). 2004
 ـ  یک از مراحل رشدي گیاه برنج می ی و تواند منجر بـه مـدیریت کم

  کیفی آبیاري و دستیابی به عملکرد مطلوب شود. 
را تحت تأثیر  اهیگ این که عملکرد یعوامل نیتر مهماز دیگر  یکی
 نیا یطیمح يهاتنش طیباشد. در شرایهرز م يهادهد علفیقرار م
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هـرز   يهـا علـف  تیریمـد  ،نیچند برابر خواهد شد. بنابرا يتأثیرگذار
اسـت.   يورمهم و ضـر  اریبس يمنظور حصول عملکرد مناسب امر به

و باعث  داشتهبرنج  اهیعملکرد گبر رشد و  يادیبوته تأثیر ز نیفاصله ب
دلیل داشـتن فضـاي بیشـتر در اطـراف خـود نـور        بهشود هر گیاه می

در  بیشتري دریافت نموده و فعالیت فتوسنتزي خود را بهتر انجام دهد.
هـاي هـرز و   براي کاهش جمعیـت علـف   همین راستا، افزایش تراکم

 ,Chauhan & Johnsonافزایش عملکرد نیـز توصـیه شـده اسـت (    

تـوان  ). اصولاً کشاورزان بر این باورند که با افزایش تراکم می2011
هاي بیشتر بایستی توجه داشت که در تراکم اماعملکرد را افزایش داد، 

از حد مطلوب، کاهش وزن بوته به حدي است کـه افـزایش عملکـرد    
 ,.Asghar et alنمایـد ( ناشی از افزایش تعـداد بوتـه را خنثـی مـی    

طور کلی، اگرچه نتایج برخی دیگر از مطالعـات نیـز مؤیـد     به). 2001
افزایش عملکرد در واحد سطح در نتیجه افزایش تراکم در واحد سطح 

 Chamara et)، ولی چمارا و همکاران (Clerget et al., 2016است (

al., 2017       گزارش نمودند کـه تـراکم بـالاي بـرنج کـاهش شـدید (
 کـه  دارد. نتایج این مطالعه نشان دادعملکرد و اجزاي آن را به دنبال 

 کاشـت  فاصـله  ود،یفتوپر به رحساسیغ و شده اصلاح يهاتهیوار در
- تهیوار در کهیصورت در ؛داشت را عملکرد نیشتریبمتر سانتی 20×20
 و ينحو. بود ترمناسبمتر سانتی 25×25 فاصله پرپنجه، و پابلند يها

 و کاشت فاصله اثرروي  یبررس طی) Nahvi et al., 2004( همکاران
 ـب دیبریه برنج بر تروژنین کود مقدار  کاشـت  فاصـله  کـه  کردنـد  انی

. داشــت دیــبریه بــرنج در را عملکــرد نیشــتریبمتــر ســانتی 25×25
 بـا  کـه  افتنـد یدر) Surajit & Datta, 1981( دتـا  يد و تیسـوراج 

 25×25 و 20×20 بـه متـر  سـانتی  15×15 از کاشـت  فاصـله  شیافزا
 .افتی کاهش درصد 50 و 30 بیترت به برنج دانه ملکردع متریسانت

) نشان دادند که با Fagad & De Datta, 1971داتا (فاگاد و دي
توان شـاخص  متر در هیچ شرایطی نمیسانتی 20×20فاصله بیش از 

آورد.  دسـت  بـه سطح برگ کافی را جهت حصـول حـداکثر عملکـرد    
، امکان دستیابی به هاي نزدیکگزارش شده است که فاصله چنین هم

سازد پذیر میتري امکانشاخص سطح برگ مورد نیاز را در زمان کوتاه
)Johnson et al., 1991  چنانچه کاهش فاصله در دو جهت، بـین .(

ها در یک ردیف، صورت پذیرد و به کشـت مربعـی   ردیف و بین بوته
انات برداري بیشتر از امکتر و بهرهنزدیک شود، موجب توزیع یکنواخت

بوتـه کـاهش    گردد. در چنین شرایطی اگرچه عملکرد تکمحیطی می
شود یابد، ولی در مجموع باعث افزایش عملکرد در واحد سطح میمی

)Counce et al., 1989; Johnson et al., 1991  ،از طرف دیگـر .(
فاصله خیلی نزدیـک و کمتـر از حـد لـزوم موجـب افـزایش هزینـه        

 ,Jones & Snyderگی خواهـد شـد (  کاري و احتمـال خوابیـد  ءنشـا 

) نشان دادند کـه  Pervaiz et al., 1984). پروایز و همکاران (1987
متـر،  سـانتی  20×20متـر بـه   سانتی 30×30کاهش فاصله کاشت از 

شـود، ولـیکن افـزایش    اگرچه موجب دو برابر شدن هزینه تولیـد مـی  
  گردد.یعملکرد آن را جبران نموده و باعث افزایش بازده اقتصادي م

که برنج یکی از محصولات زراعی عمده  ییجا بر این اساس، از آن
اخیر  يهابروز خشکسالی به شود و با توجهبا نیاز آبی بالا محسوب می

و کاهش منابع آب قابل دسترس و در نظر گرفتن اهمیت موارد ذکـر  
شده در فوق، این مطالعه با هدف تعیین بهترین روش آبیـاري بـراي   

هاي رشدي و عملکرد برنج، طراحی و اجرا حداکثر شاخص رسیدن به
  گردید.
  

  هامواد و روش 
عنوان  بهاسپیلت پلات با دو عامل آبیاري (صورت  بهآزمایش این 

 ،پنج یاري غرقاب دائم و آبیاري تناوبیسطح (آب پنج اصلی) درعامل 
 چهار با) یفرععنوان عامل  به( کاشت فاصله) و روز 15و  10، هشت

طـرح   پایـه ) بـر  متـر سانتی 30×20 ،30×15 ،25×25 ،20×20( حسط
تحقیقات  مؤسسهتکرار در محل ستاد  سههاي کامل تصادفی با بلوك

برداري از انجام شد. نمونه 1394 -95 و 1393-94 برنج طی دو سال
خاك جهت تعیین بافت خاك و میزان ظرفیت نگهداري آب خاك در 

هاي شـیمیایی  و برخی از ویژگی حد ظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی
  . )1(جدول  انجام شد Mg و Ca ،Na، میزان EC ،pHخاك از قبیل 

هاي هواشناسی از ایستگاه مجـاور مؤسسـه تحقیقـات بـرنج     داده
  شد.  آوري و ثبتجمع

کاري آبیاري تناوبی اعمال نشد تا بوته ءروز اول بعد از نشا 15 در
نـدگی سـطح آب در مقـدار قبـل از     خوبی استقرار یابد. در زمان بار به

شروع بارندگی تثبیت و از ازدیاد عمق آب در اثر باران جلوگیري شد. 
روش مرسوم منطقه انجـام شـد. شـخم شـالیزار در دو      گیري بهخزانه

نوبت انجام گرفت. شخم اول در اواخر پاییز و اوایل زمستان و شـخم  
 دپاشـی زمـین  دوم عمود بر شخم اول در فصل بهار انجام گرفت. کو

کیلـوگرم در هکتـار فسـفر     45بر این اسـاس،  انجام شد. طبق عرف 
کیلـوگرم در هکتـار پتاسـیم     100صـورت سـوپر فسـفات تریپـل،      به
صـورت   کیلوگرم در هکتار نیتروژن به 65صورت سولفات پتاسیم و  به
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  اوره قبل از کاشت به خاك اضافه شد.
  

  خصوصیات شیمیایی و فیزیکی خاك  - 1جدول 
Table 1- Chemical and physical charactristics of soil 

  مقدار
Value 

 واحد
Unit  

 ویژگی
Characteristic  

46  Percent  رس 
Clay  

42  Percent  سیلت 
Silt  

12  Percent  شن 
Sand  

82.1  Percent  اشباع 
Saturation  

1.48  dS.m-1  هدایت الکتریکی 
EC  

 واکنش  -  7.46
pH  

2.05  Percent  لیکربن آ 
Organic carbon  

0.16  Percent  نیتروژن کل 
Total N  

6.7  mg.kg-1  فسفر 
P  

142  mg.kg-1  پتاسیم 
K  

  
ماه انجـام گرفـت. در ایـن      اردیبهشت 25کاري در  عملیات نشاء

متر رسیده و  سانتی 25تا  20ها به اندازه طبیعی خود یعنی  نشاء زمان،
ها از خزانه  کاري، نشاء نشاء برگ بودند. براي انجام چهار تا پنجداراي 

خزانه کاملاً آبیاري  ،ها به زمین اصلی منتقل شدند. قبل از انتقال نشاء
ها آسـیبی   آسانی صورت گیرد و به ریشه بهها  شد تا عمل کندن نشاء

هـا در زمـین اصـلی صـورت گرفـت.      وارد نگردد. سپس کاشت نشاء
گ شـاخص سـطح بـر    صفاتی از قبیـل وزن خشـک سـاقه و بـرگ،    

)LAI(1) ســرعت رشــد محصــول ،CGR(2 ســرعت آسیمیلاســیون ،
، سـرعت رشـد نسـبی    LAR(4نسبت سطح بـرگ NAR(3 ، )خالص (

)RGR(5 و ) سطح ویژه برگSLA(6 شد.و محاسبه گیري اندازه  
  محاسبه گردید.  1با استفاده از معادله ) LAIشاخص سطح برگ (

                                                        
1- Leaf area index 
2- Crop growth rate 
3- Net assimilation rate 
4- Leaf area ratio 
5- Relative growth rate 
6- Specific leaf area  

 LAI = LA / GA  )1معادله (
 سطح زمـین : GAو  مترمربعح برگ به سط: LA در این معادله،

  باشد.اشغال شده توسط برگ می
  محاسبه شد.  2با استفاده از معادله ) CGRسرعت رشد گیاه (

 CGR = W2 – W1 / T2 – T1  )2معادله (

فاصـله   :T2 –T1تغییـرات وزن خشـک و    :W2 –W1 کـه در آن، 
  باشد. برداري میزمانی نمونه

  محاسبه شد.  3اده از معادله با استف) NARسرعت جذب خالص (
  NAR= CGR / LAI   )3معادله (

محاسبه شد که در آن،  4طبق معادله ) RGRسرعت رشد نسبی (
TDW: .وزن خشک کل گیاه است  

  RGR= CGR / TDW  )4معادله (
 محاسبه شـد کـه در آن،   5طبق معادله ) SLAسطح ویژه برگ (

LA : سطح برگ وLDW :باشد. وزن خشک برگ می  
  SLA= LA / LDW  )5ادله (مع

  محاسبه شد. 6با استفاده از معادله ) LARنسبت سطح برگ (
  LAR= LA / TDW  )6معادله (
 ،SPSSو  SASافزارهـاي  منظور انجام تجزیه واریانس از نـرم  به

 بـراي مقایسـه میـانگین از    و Excelافـزار  ارها از نرمدبراي رسم نمو
  .شداستفاده  LSD آزمون
  

  نتایج و بحث
 خشـک  وزن صـفات  کـه  داد ها نشانتجزیه واریانس داده نتایج

 تناوبی و آبیاري متقابل اثر در CGR و LDW، TDW ساقه، و برگ
 چنـین  هـم  شـدند.  دار معنی درصد یک سطح احتمال در فاصله کاشت

 آبیاري تناوبی و فاصله کاشت فاکتور در NAR و برگ سطح شاخص
 ،LAR، LWR صـفات . ندشـد  دارمعنـی  درصد سطح احتمال یک در

RGR و SLA 2نبودند (جدول  دار معنی.(  
) یکی از معیارهاي اساسـی و مهـم در   LAIشاخص سطح برگ (

 سـطح  کننـده  بیانگردد که تعیین قدرت فتوسنتزي گیاه محسوب می
تـراکم از جملـه    .اسـت  گیـاه  توسـط  شده اشغال زمین سطح به برگ

 ها بوته بین فاصله چههرعوامل تأثیرگذار بر شاخص سطح برگ است. 
 در سـبز  بـرگ  تعداد نهایت در و پنجه تعداد افزایش سبب باشد کمتر
 پنجه تعداد تراکم افزایش با است، ممکن اگرچه. گردد می سطح واحد

 سـطح  واحـد  در پنجـه  داتعـد  کل در که این علت به ولی یابد، کاهش
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  شاخص .یابد می افزایش کاشت تراکم افزایش با LAI یابد، می افزایش
 بـه  دهی خوشه از قبل کمی روند این و یافته افزایش ابتدا برگ سطح

 و پایینی هاي برگ پژمردگی علت به آن از بعد و رسید مقدار بالاترین
کـه   با توجه بـه ایـن  . )4و  3هاي (جدول یافت کاهش ها برگ  ریزش

بر رشد و تولیدات گیاهی میـزان جـذب نـور توسـط      مؤثرعامل مهم 
به مواد فتوسنتزي است، افزایش تعداد و سـطح   ها آنبدیل ها و تبرگ

برگ در گیاهان باعث افزایش جذب نور شده که در نهایت، به شـرط  
محدودکننده نبودن سایر فاکتورهاي محیطی و بروز هر نوع تنش زنده 

تواند منجر به افزایش تولید مـاده خشـک و در نتیجـه    و غیرزنده، می
ها نیز نشان داده است دلیل عمده کاهش عملکرد گردد. سایر بررسی

هـاي  شاخص سطح برگ در مراحل پایانی رشد ریزش بعضی از برگ
که فاصله کاشت طوري به). Saberali et al., 2007باشد (پایینی می

متر سانتی 25×25بیشترین و فاصله کاشت  95/1متر با سانتی 20×20
). 4و  3هاي (جدول کمترین مقدار را به خود اختصاص دادند 46/1با 

) نیـز گـزارش   Lebaschy & Sharifi, 2004لباسـچی و همکـاران (  
کردند که پتانسیل فتوسنتزي و توان رشدي، همبسـتگی بـالایی بـا    

جامعـه   کـارآیی سطح برگ داشته و میزان ماده خشـک کـل نتیجـه    
گیاهی از نظر استفاده از تابش نور خورشید در طول فصل رشد اسـت  

اط جامعه گیاهی نیاز به سطح برگ کافی دارد کـه بـا   که در این ارتب
-جذب حداکثري نوري را فراهم آورد. یافته ،پوشش یکنواخت و کامل

هاي دیگر محققان بر همبستگی بالاي شاخص سطح برگ و عملکرد 
). Ghobadi et al., 2011; Mostafavi, 2014گیاهان تأکیـد دارد ( 

 این دهد می قرار تأثیر تحت را برگ سطح آبیاري که دلایلی جمله از
 و داده افـزایش  را گیـاه  توسـط  غـذایی  عناصر جذب آبیاري که است
گردد که  می فتوسنتزي مواد افزایش و فتوسنتزي فعالیت افزایش باعث
 طریـق  از چنـین  هـم  آبیـاري . دهـد می قرار تأثیر تحت را برگ سطح

 فشار و اسمزي پتانسیل افزایش سلولی، دیواره پذیريانعطاف افزایش
 آبیـاري . شـود  سـطح بـرگ مـی    افزایش سبب برگ سطح تورژسانس

 در تغییر و برگ توسعه میزان در تغییر طریق از را برگ سطح تواند می
آبیـاري هـر روز بیشـترین    . دهـد  قـرار  تأثیر تحت برگ پیري میزان

 25/1روز بـا   15ایجاد نمود و آبیاري  19/2شاخص سطح برگ را با 
 20×20ارا بود. آبیاري هـر روز و و فاصـله کاشـت    کمترین مقدار را د

متر در اثر متقابل دو فاکتور داراي بیشترین شاخص سطح برگ سانتی
 25×25روز و فاصـله کاشـت    15آبیـاري   چنـین  هـم بودند.  57/2با 

هاي کمترین میزان را به خود اختصاص داد (جدول 96/0متر با سانتی

کم بوتـه، شـاخص سـطح بـرگ     طور کلی، با افـزایش تـرا   به). 4و  3
گیاه اگرچه ممکن است با کاهش مواجه شـود و ایـن کـاهش در     تک

گیاهان مغلوب در رقابت محسوس باشد، ولی در کل، مجموع سـطح  
 ,.Dhingra et alیابـد ( برگ گیاهان در واحـد سـطح افـزایش مـی    

که در برنج برخلاف سایر گیاهان زراعی که رقابت  ییجا ). از آن1991
ها ءباشد، رقابت بیشتر بین نشاها براي دریافت نور میین بوتهاصلی ب

براي جذب مواد غذایی است، بنابراین، با افزایش تراکم کاشت، رشـد  
تدریج با کاهش  بهرویشی و شاخص سطح برگ کاهش یافته است و 

دلیل در اختیار داشتن فضاي بیشتر، رشد رویشی و شـاخص   بهتراکم، 
رسـد در فاصـله   بر این اساس، به نظر مـی سطح برگ افزایش یافت. 

هاي بیشتر، رشد رویشی در هـر کپـه تحـت    هاي کمتر و تراکمردیف
ها و امکانات محیطی بوده و بـه همـین   تأثیر کنترل رقابت بین بوته

کـه در فاصـله   دلیل تقریباً در حد معینی متوقف شده است؛ در حـالی 
 ـ  بههاي بیشتر، ردیف هـا، رشـد رویشـی    هعلت رقابت ناچیز بـین بوت

دهـی و تـا حـدودي    همچنان ادامه داشت و موجب تـأخیر در خوشـه  
هـاي  کاهش شاخص سطح برگ شده است. چنـین حـالتی در تـراکم   

هاي ثانویـه شـده کـه ایـن امـر از طریـق       کمتر موجب افزایش پنجه
و پر شـدن   دهی گلتر شدن مراحل غیریکنواختی رسیدگی و طولانی

داري عملکرد را تحت تـأثیر قـرار دهـد. در    عنیطور م بهتواند دانه می
مصـرف   کارآییکشاورزي پایدار براي بهبود شرایط زراعی و افزایش 

وري مصرف آن، راهکارهاي زراعی همچون تراکم کاشت و آب و بهره
شود که با طبیعـت بیشـترین سـازگاري را    مدیریت آبیاري توصیه می

 . شناختی هماهنگ باشند داشته و با اصول بوم
باشـد.   وزن خشک برگ یکی از عوامل تأثیرگذار در رشد گیاه می
 دهند. تراکم کاشت و آبیاري، وزن خشک برگ را تحت تأثیر قرار می

که شاخص سطح بـرگ نیـز    دلیل این هرچه تراکم بوته بیشتر باشد به
یابـد. ایـن    یابد، در نتیجه جذب اشعه خورشید افزایش مـی  افزایش می

گـردد کـه    شدن تولید مواد فتوسنتزي گیـاه مـی  افزایش سبب بیشتر 
 20×20شود. فاصله کاشـت   هوایی را سبب می هايافزایش وزن اندام

 25×25فاصله کاشت  و در مترمربع بیشترین گرم 84/13 متر باسانتی
داشتند (جدول  را برگ خشک وزن در مترمربع کمترین گرم 28/13 با
 چنین هم و شده گیاه در سنتزيفتو مواد تولید افزایش باعث آبیاري .)4
 سـبب  گیـاه  بیولوژیـک  فراینـدهاي  دادن قـرار  تـأثیر  تحت طریق از

 گیاه خشک وزن آب، محتوي کاهش با. گردد می خشک وزن افزایش
 هاآنزیم انتقال در تغییر به توان می آن دلایل جمله از. یابد می کاهش
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 کلروپلاست در کربوکسیلاز فسفات بیس ریبولوز آنزیم و فتوسنتز در
 بیشـترین  در مترمربـع داراي  گرم 12/14 با روزانه آبیاري .کرد اشاره

در مترمربـع   گرم 97/12 با روز 15 فاصله آبیاري و برگ خشک وزن
 . )3به خود اختصاص داد (جدول  را میزان کمترین
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  برگ گیاه برنج در دو سال زراعیمقایسه میانگین اثر متقابل آبیاري تناوبی و فاصله کاشت بر شاخص سطح  - 3جدول 
Table 3- Mean comparisons for the effects of alternating irrigation and plant spacing on leaf area index of rice 

during two growing seasons   
  فاصله آبیاري

Irrigation interval (days) غرقاب 
Submergence  

  فاصله کاشت
Plant spacing 

(cm)  15  10  8 5  

1.297ghi 1.587defg 2.005bcd 2.287ab 2.578a* 20×20  

0.96i  1.447fgh 1.348fghi 1.642defg 1.925bcde 25×25 

1.097hi 1.662defg 1.502efgh 1.758cdef 1.932bcde 20×30 

1.652defg 1.947bcde 2.200abc 2.128abc 2.353ab 15×30 

 داري ندارند. اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی رك برهاي داراي حروف مشت* میانگین
* Means with same letter(s) have not significantly different based on Duncan test at 5% probability level.  

 
) بیان کردند کـه تـنش   Grant et al., 1989گرنت و همکاران (

سیون و در نهایت کاهش ماده خشـک  خشکی باعث کاهش آسیمیلا
 آبیـاري  فاصـله کاشـت،   تناوبی و آبیاري متقابل اثر شود. درگیاه می

در مترمربـع   گـرم  41/14 متر باسانتی 20×20فاصله کاشت  و روزانه

فاصـله   و روز 15 فاصـله آبیـاري   و برگ خشک وزن بیشترین داراي
 کمتـرین  ايدر مترمربـع دار  گـرم  76/12 با مترسانتی 25×25کاشت 

 ).3بودند (جدول  برگ خشک وزن

 

  
y = 0.027x2 - 0.448x + 14.39 

R² = 0.998  30×20  y = -0.053x2 + 0.080x + 14.13 
R² = 0.991  20×20  

y = -0.040x2 - 0.072x + 14.43 
R² = 0.994  30×15  y = -0.001x2 - 0.259x + 14.07 

R² = 0.995  25×25  

  تناوبی و فاصله کاشت بر وزن خشک برگ برنجاثر متقابل آبیاري  - 1شکل 
Fig. 1- Interaction of alternating irrigation and plant spacing on leaf dry weight of rice 

1I ،2I ،3I ،4I  5وI: بار روز یک 15روز و  10روز،  هشتروز،  پنجترتیب آبیاري روزانه،  به  
I1, I2, I3, I4 and I5: are present irrigation at every day, every 5 days, 8 days, 10 days and 15 days, respectively. 

 



  1399، بهار  1، شماره12جلد  ،نشریه بوم شناسی کشاورزي     44

 
  

وزن خشک ساقه تحت تأثیر آبیاري تناوبی و فاصله کاشت قـرار  
 نیشـتر یب يدارا مترمربـع در  گرم 48/14 با روزه هر ياریآبگیرد.  می

 مترمربــعدر  گــرم 25/13 بــا روزه 15 ياریــآب و ســاقه خشــک وزن

 مختلـف  هـاي فاصـله  بین در .به خود اختصاص داد را میزان نیترکم
 و بیشترین مترمربعدر  گرم 15/14 متر باسانتی 20×20فاصله  کاشت،
 وزن کمتـرین  مترمربـع در  گـرم  59/13 متر بـا سانتی 25×25فاصله 
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 فاصله کاشـت،  تناوبی و آبیاري متقابل اثر در. داشتند را ساقه خشک
 گـرم  74/14 متـر بـا  سـانتی  20×20صله کاشت فا و روزه هر آبیاري
فاصله کاشـت   و روزه 15 آبیاري و ساقه خشک وزن بیشترین داراي

 سـاقه  خشـک  وزن کمتـرین  داراي گرم 03/13 متر باسانتی 25×25
-). وزن خشک ساقه اگرچه متأثر از عوامل ژنتیکی می4بودند (جدول 

یزان و عمـق  شدت وابسته به عوامل محیطی همچون م بهباشد، ولی 
آب، عناصر غذایی، شدت نور و تاریخ کاشت است. در مرحلـه طویـل   

یابد. کمبود آب در این مرحلـه  شدن ساقه نیاز گیاه به آب افزایش می
هاي تولیدي گل نیز تأثیر نه تنها روي طویل شدن ساقه بلکه بر اندام

). بـر اسـاس نتـایج تحقیقـات یوشـیدا      Saadati, 1996منفـی دارد ( 
)Yoshida, 1975      مشخص گردیـد کـه وجـود آب کـافی در طـی (

دهی مناسب تأثیر داشته مراحل رشد برنج، در رشد طولی ساقه و ریشه
گیـرد.  هاي هـوایی تحـت تـأثیر قـرار مـی     و از این طریق، رشد اندام

، مشاهده شده که تولید هورمون جیبرلین در شرایط غرقاب براین علاوه
زایش غلظت جیبرلین در ایـن شـرایط   بیشتر از شرایط هوازي است. اف
  گردد. هاي هوایی میباعث افزایش رشد طولی اندام

 واحـد  در گیـاهى  اجتماع یک وزن افزایش محصول، رشد سرعت
 رشد تحلیل و تجزیه در وسیعى طور به و باشد مى زمان واحد در سطح

 حاصلضـرب  CGR کـه  ییجـا  از آن. اسـت  شـده  گرفته کار به گیاهان
 لـذا  ،باشـد  مـی  خـالص  ونیلاس ـیمیآس سرعت در گبر سطح شاخص

 محصـول  رشد سرعت دارند يبالاتر برگ سطح شاخص که یاهانیگ
 باشـد  بـالاتر  برگ سطح شاخص هرچه رایز ،باشد می بالاتر زین هاآن
سرعت رشد گیاه یکی  .باشد می بالاتر زین يفتوسنتز مواد دیتول زانیم

مبسـتگی بـالایی دارد   هایی است که با عملکرد گیاهـان ه از شاخص
)Mohammadian et al., 2013 هاي تجزیه ین شاخصتر مهم) و از

صورت افزایش وزن  بهباشد که هاي گیاهی میو تحلیل رشد در جامعه
خشک یک اجتماع گیاهی در واحد سطح زمین در واحد زمان تعریـف  

طور معمول، بر حسب گرم (وزن خشـک کـل گیـاه) در     بهشود و می
طـور   بـه شود. از ایـن شـاخص   سطح زمین) در روز بیان می( مترمربع
شود. معمولاً در اي در تجزیه و تحلیل رشد گیاهان استفاده میگسترده

دلایلی همچون کافی نبودن پوشش گیاهی، پایین  آغاز فصل رشد به
بودن درصد جذب تابش، کوتاه بودن روزها و دماي پایین هوا، سرعت 

دلیـل توسـعه سـطح بـرگ و      بهاز مدتی  رشد گیاه پایین بوده و پس
افزایش رشد ریشه و در نتیجه امکان فتوسنتز بالاتر، سرعت رشد گیاه 

رسـد.  یابد و در اواسط دوره رشد به حداکثر میزان خـود مـی  شدت می

شـود و  پس از این مرحله سرعت رشد گیاه دچار کاهش شدیدي مـی 
 20×20. فاصله کاشـت  یابداین روند تا پایان دوره رشد گیاه ادامه می

فاصله کاشـت  در روز بیشترین و  مترمربعگرم بر  60/12با  مترسانتی
در روز کمترین مقـدار را   مترمربعگرم بر  72/10با  مترسانتی 25×25

CGR آبیاري باعث افزایش . )4(جدول  دارا بودندCGR  در گیاه برنج
بـرنج افـزایش    آبیاري توان تولید مواد فتوسنتزي را در گیاهگردد.  می
دهد که باعث افزایش وزن خشک برگ و ساقه و سـبب افـزایش   می

 همبسـتگی زیـادي بـا    CGRکـه    گردد. از آنجـا می TDWشاخص 
TDW افزایش  ،داردTDW  باعث افزایشCGR با کاهش  گردد. می

آبیـاري هـر روز    یابـد.  مـی کاهش  CGRآبیاري و وزن خشک گیاه، 
روزه  15آبیاري و  در روز مترمربعر گرم ب 32/13را با  CGRبیشترین 

. )4(جدول  در روز کمترین مقدار را دارا بود مترمربعگرم بر  27/10با 
در اثـر متقابـل دو   متـر  سانتی 20×20فاصله کاشت آبیاري هر روز و 

 ،در روز بودند مترمربعگرم بر  92/13با  CGRفاکتور داراي بیشترین 
 003/9با  مترسانتی 25×25شت فاصله کاروزه و  15آبیاري  چنین هم

به نظر  .)4(جدول  در روز کمترین مقدار را دارا بودند مترمربعگرم بر 
ویـژه در   بهرسد بالاتر بودن میزان تنفس نسبت به فتوسنتز جاري می

 ,Van Irsel, 2000; Van Irsel & Seymourمراحل انتهایی رشد (

ت. نتـایج  ) موجب کاهش شدیدتر سرعت رشد گیـاه شـده اس ـ  2000
نشان داده است که سـرعت رشـد گیـاه رابطـه مسـتقیمی بـا سـطح        

هـا و  توزیع بوته ،هاي مطلوبویژه در تراکم بهفتوسنتزکننده داشته و 
-ها موقعیت مناسبتر شده و برگسطح برگ در واحد سطح یکنواخت

کنند و در نتیجه سرعت رشد تري براي جذب تابش و فتوسنتز پیدا می
). بـین سـرعت   Oozooni Doji et al., 2008یابد (میگیاه افزایش 

هـاي گیـاه رابطـه    رشد گیاه و میزان تابش جذب شده توسـط بـرگ  
دلیـل   بـه که در آغاز و پایان فصل رشـد  طوري بهمستقیم وجود دارد، 

کننـده تـابش،    کامل نبودن پوشش گیاهی و کم بودن سطح دریافـت 
-گیاه هم کـم مـی   تولید ماده خشک کمتر شده و میزان سرعت رشد

با رشد سریع گیاه و افـزایش سـطح بـرگ، جـذب تـابش و       اماباشد، 
). Habibzadeh et al., 2006یابـد ( سرعت رشد گیـاه افـزایش مـی   

) نتیجه گرفتند کاهش سرعت Raee et al., 2008راعی و همکاران (
اي گونه دلیل تشدید رقابت درون بههاي بالاتر رشد محصول در تراکم

 ود. بیشتر ب
 مـواد  مقدار از است عبارت) NAR( خالص سیمیلاسیونآ سرعت

 واحـد  در بـرگ  سـطح  واحـد  در) فتوسنتزي غالباً( خالص شده ساخته
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گـردد؛ میـزان    مـی  NARافزایش تراکم کاشت باعث کـاهش  . زمان
دلیل پـایین بـودن    بهجذب و ساخت خالص گیاه در اوایل فصل رشد 

تدریج همراه با رشد و افـزایش   هبسطح برگ و فتوسنتز پایین بوده و 
شاخص سطح برگ، در اواسط دوره رشد افزایش چشمگیري یافتـه و  

ها روي یکدیگر، انتقال اندازي برگدلایلی همچون سایه پس از آن به
کاهش  ها آنفتوسنتزي  کارآییها و کاهش پیري برگ ،عناصردوباره 

 27/6 با مترسانتی 30×15 کاشت فاصلهکه طوري بهیابد. شدیدي می
 25×25 کاشــت فاصـله  و NAR کمتـرین  روز در مترمربــع بـر  گـرم 

 .بودند دارا را مقدار بیشترین روز در مترمربع بر گرم 59/7 با مترسانتی
 بر گرم 17/6 با روزه هر ياریآب گردد. می NARآبیاري باعث کاهش 

 گرم 90/8 با روزه 15 ياریآب و NAR نیکمتر يدارا روز در مترمربع
فاصله روزه و  15آبیاري  .بود دارا را مقدار نیشتریب روز در مترمربع رب

در اثـر متقابـل دو فـاکتور داراي بیشـترین     متر سانتی 25×25کاشت 
NAR  روزه  هرآبیاري  چنین هم .در روز بودند مترمربعگرم بر  59/9با

در روز  مترمربـع گـرم بـر    42/5با  مترسانتی 20×20فاصله کاشت و 
در پایان فصل رشد، همچـون   .)4(جدول  مقدار را دارا بودندکمترین 

شاخص سطح برگ و سرعت افزایش تجمع مـاده خشـک و سـرعت    
رسد که ایـن  رشد گیاه، سرعت جذب و ساخت خالص نیز به صفر می

هـا و کـاهش ظرفیـت تولیـد مـواد      موضوع ناشی از مسن شدن برگ
در سـطح   فتوسنتزي، تخریب تدریجی کلروفیل و کاهش غلظـت آن 

افزایش تنفس در مقایسه با فتوسنتز در اثـر نزدیـک    چنین همبرگ و 
 Oozooni Doji etباشـد ( فیزیولوژیک می رسیدگی شدن به مرحله

al., 2008 .(رسد شاخص سطح برگ و سرعت طور کلی، به نظر می به
جذب و ساخت خالص بالا، به شرط ثابت بودن دیگـر شـرایط بـراي    

واند منجر به دستیابی به تجمـع بیشـتر مـاده    تتیمارهاي مختلف می
  ).Mostafavi, 2014خشک شود (
 و مترمربـع گرم بـر   7/282در آبیاري هر روز با  LDWبالاترین 

مشـاهده   مترمربعگرم بر  5/259روزه با  15کمترین مقدار در آبیاري 
همبستگی زیادي با وزن خشک برگ  LDW. شاخص )4(جدول  شد

یابد. در  دست می بهزن خشک برگ در ضریب ضرب و دارد و از حاصل
یابد که باعث افزایش  نتیجه آبیاري، تولید مواد فتوسنتزي افزایش می

و افزایش این عامـل باعـث افـزایش شـاخص      شدهوزن خشک برگ 
LDW گردد. کاهش آبیاري باعث کاهش سطح برگ و جذب نور  می

تولید مواد کاهش فتوسنتز و  منجر بهگردد که این عامل  خورشید می
در بین  یابد. نتیجه وزن خشک برگ کاهش می گردد و در در گیاه می

 مترمربـع گـرم بـر    346با متر سانتی 20×20، مختلف کاشت واصلف
کمترین مقدار  مترمربعگرم بر  5/212با  مترسانتی 25×25بیشترین و 

LDW  آبیاري فاصله کاشتو تناوبی را دارا بود. در اثر متقابل آبیاري ،
 مترمربـع گرم بر  2/360با متر سانتی 20×20فاصله کاشت هر روز و 
با متر سانتی 25×25فاصله کاشت روزه  15و آبیاري  LDWبیشترین 

آشـوري  . )4(جدول  را داشتند LDWکمترین  مترمربعگرم بر  2/204
) گزارش کردنـد کـه فاصـله    Ashoouri & Amiri, 2011و امیري (

توده تولیـدي  باعث کاهش تولید زیست روزه 11و  پنج، هشت آبیاري
 Katoziآبیاري غرقابی در برنج شد. کاتوزي و همکاران ( با در مقایسه

et al., 2007   نیز گزارش کردند که با تغییر روش آبیـاري از حالـت (
داري کـاهش  طور معنی بهغرقابی به تناوبی، عملکرد بیولوژیکی برنج 

 ـ که براي فاصلهطوري بهیافت؛  روز  11و  پـنج، هشـت   اريهـاي آبی
درصد در مقایسه با آبیـاري غرقـابی کـاهش     32و  28، 21ترتیب  به

 ,.Belder et alعملکرد بیولوژیک مشاهده شـد. بلـدر و همکـاران (   

) نیز نشان دادند که آبیاري اثر مثبتی بر تولید ماده خشک برنج 2004
آیند تحـت  عنوان اولین فر بهها دارد. در شرایط کمبود آب، رشد سلول

). بنـابراین، بـا کـاهش میـزان آب     Miri, 2009گیرد (تأثیر قرار می
موجود، سطح برگ و میزان فتوسنتز گیاه کـاهش یافتـه کـه از ایـن     

  ). Grigg et al., 2000یابد (طریق تولید ماده خشک کاهش می
انـدازي  اي در نتیجـه سـایه  بوتـه   ، افزایش رقابت بینبراین علاوه

یکدیگر تحت تأثیر افزایش تراکم موجـب بـالا رفـتن     ها بر رويبوته
نگهداري و انتقال کمتر مواد فتوسنتزي به مخازن زایشی شده  ،تنفس

دلیل تولید پنجه کمتر در بوته کاهش تولید مـاده   به ،و از سوي دیگر
دنبال دارد. از طرف دیگر، افزایش تراکم در واحد سـطح  ه خشک را ب

انداز گیاهی هرز کمک نماید، زیرا سایه هايتواند به مدیریت علفمی
هاي هـرز جلـوگیري   زودتر تشکیل شده و با ایجاد سایه از رشد علف

  گردد.می
TDW یمگیاه  رشد ارزیابی وضعیت مهم هايشاخص از یکی-

 ـگ کل در خشک ماده تجمع زانیم دهندهنشان که باشد  در. اسـت  اهی
. دهد می نشان را نندهکتنفس و فتوسنتزکننده هايبافت مجموع ،واقع

 ,Mostafaviاین شاخص، انعکاسی از فتوسنتز خـالص گیـاه اسـت (   

رشد گیاه رسیده مصرف تواند به ) و ماده فتوسنتزي تولیدي می2014
کننده عملکرد گیاهـان  اي تجمع یابد و تعیینهاي ذخیرهو یا در اندام

شـک در  رفت، بیشترین تجمع ماده خکه انتظار می زراعی باشد. چنان
طی فصل رشد در تیمارهایی رخ داد که داراي شـاخص سـطح بـرگ    
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بالاتر و در نتیجه ظرفیت بالاتري براي تولید و تجمع مـاده خشـک   
توانـد موجـب افـزایش تـوان     بودند. افزایش شاخص سطح برگ مـی 

فتوسنتزي گیاه و در نتیجه افزایش تولید ماده خشک شود که این امر 
بود عملکرد را موجب گـردد. افـزایش تـراکم    تواند بهبه نوبه خود می

متـر  سانتی 20×20 که فاصلهطوري بهگردد؛  می TDWباعث افزایش 
گرم  9/429با  مترسانتی 25×25بیشترین و  مترمربعگرم بر  8/699با 
اعمـال  . )4نـد (جـدول   را دارا بود TDW میـزان کمترین  مترمربعبر 

شـاخص  گردد.  می TDWآبیاري از طریق افزایش رشد باعث افزایش 

TDW ضـرب   همبستگی زیادي با وزن خشک برگ دارد و از حاصل
یابـد. در آبیـاري هـر روز بـا      دست می بهوزن خشک برگ در ضریب 

گرم  5/524روزه با  15در آبیاري و  بیشترین مترمربعگرم بر  4/572
و تناوبی مشاهده شد. در اثر متقابل آبیاري  TDWکمترین  مترمربعبر 

گرم بر  8/728با  20×20فاصله کاشت ، آبیاري هر روز و کاشتفاصله 
 25×25فاصله کاشـت  و روزه  15و آبیاري  TDWبیشترین  مترمربع

(جدول  را داشتند TDWکمترین  مترمربعگرم بر  6/412با متر سانتی
4( .  

 

  
y = 0.928x2 - 15.27x + 483.6 

R² = 0.996  30×20  y = -0.714x2 - 10.71x + 739.4 
R² = 1  20×20  

y = -1.357x2 - 6.557x + 652 
R² = 0.996  30×15  y = - 9x + 456.4 

R² = 0.996  25×25  

  اثر متقابل آبیاري تناوبی و فاصله کاشت بر میزان تجمع ماده خشک برنج - 2شکل 
Fig. 2- Interaction of alternating irrigation and plant spacing on total dry weight of rice 

1I ،2I ،3I ،4I  5وI: بار یکروز  15روز و  10روز،  هشتروز،  پنج ترتیب آبیاري روزانه، به  
I1, I2, I3, I4 and I5: are present irrigation at every day, every 5 days, 8 days, 10 days and 15 days, respectively. 

  
دي دارد، ولی اگرچه تأثیر خشکی بر عملکرد و اجزاي آن تأثیر زیا

باشد. کاهش کننده شدت و ضعف آن میطول دوره خشکی مشخص
شود تـا تلقـیح   باعث می دهی گلرطوبت طی مرحله تشکیل خوشه و 

خوبی انجام نشده و عملکرد برنج افت نماید، زیرا در رطوبـت کـم،    به
توانند به تخمدان نفـوذ کـرده و در نتیجـه تلقـیح     هاي گرده نمیدانه
 & Soleimaniشوند (هاي پوك تولید میام نگرفته و دانهخوبی انج به

Amiri Larijani, 2003شود هر ها باعث می). فاصله بیشتر بین بوته
نور بیشتري دریافت نموده و  ،دلیل فضاي بیشتر در اطراف خود بهگیاه 

فعالیت فتوسنتزي خود را بهتر انجام دهد و از گیاهانی که به یکدیگر 

به  چنین هم). Baloch et al., 2002، بهتر رشد کند (تر هستندنزدیک
کاري باعث افزایش هزینه تولیـد  ءرسد که کاهش فواصل نشانظر می

  باشد.صرفه نمی به شده و از لحاظ اقتصادي و بازده انرژي مقرون
در اوایل دوره رشد، میزان و سرعت تجمع ماده خشک کم بود و 

ص سطح برگ میزان فتوسنتز با گذشت زمان و همراه با افزایش شاخ
جامعه گیاهی افزایش یافته و شیب منحنی تجمع ماده خشک شـدت  

ها، دلایلی همچون پیري و زردي برگ بیشتري گرفت و پس از آن به
هـاي پـایینی،   هاي بالایی بر پایینی و ریزش بـرگ اندازي برگسایه

هـاي  هـاي ذخیـره شـده، افـزایش بافـت     انتقال دوباره کربوهیـدرات 
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شـیب تجمـع مـاده     ،ختمانی غیرفتوسنتزي و افزایش تنفس گیـاه سا
). Mostafavi, 2014شـود ( خشـک کـم شـده و سـپس ثابـت مـی      

رسد کاهش چشمگیر سرعت و ثابت شدن رونـد  نظر میه ب چنین هم
زمان با پـر شـدن    گیاه و هم دهی گلتجمع ماده خشک کمی پس از 

اي در فاصله بین بوتهاي و گونه دانه رخ داده است. کاهش رقابت درون
کاشت بیشتر منجر به افزایش جذب نور و مواد غذایی و بهبود فتوسنتز 

  است.شده تجمع نسبی ماده خشک افزایش و به دنبال آن 
RGR هـر  خشـک  ماده دیتولدهنده نشان ی،نسب رشد سرعت ای 

در مراحل اولیـه رشـد کـه     باشد کهمی اهیگ هیاول وزن به نسبت اهیگ
ه اغلب در معرض نور خورشید قرار دارد، سرعت تجمـع  هاي گیابرگ

اندازي ماده خشک بالاتر بوده ولی همزمان با رشد گیاه و افزایش سایه
ها تولیدکننده مواد فتوسنتزي باشند، بخشی جاي اینکه تمامی برگ هب

کننده داشته و باعث کاهش سرعت رشـد  بیشتر نقش مصرف ها آناز 
روز  هردر آبیاري ترتیب  به RGR کمترینگردد. بیشترین و نسبی می

بر گرم  گرم 020/0روزه با  15آبیاري در روز و بر گرم  گرم 024/0با 
بر  گرم 026/0با  30×20، فواصل کاشتدر بین  مشاهده شد.در روز 

در روز بر گرم  گرم 017/0با  مترسانتی 20×20بیشترین و در روز گرم 
فاصله و تناوبی اثر متقابل آبیاري  را دارا بود. در RGRکمترین مقدار 

 028/0بـا  متـر  سانتی 30×20فاصله کاشت ، آبیاري هر روز و کاشت
فاصله کاشـت  روزه  15و آبیاري  RGRبیشترین در روز بر گرم  گرم
را  RGRکمتـرین  در روز بـر گـرم    گـرم  16/0بـا  متر سانتی 20×20

هایی که شیکی از دلایل این امر آن است که بخ. )4(جدول  داشتند
هاي ساختمانی هستند که از لحاظ شوند، اغلب بافتبه گیاه افزوده می

دلیل قرار  به چنین هممتابولیکی فعال نبوده و نقشی در فتوسنتز ندارند. 
فعالیت فتوسنتزي  ها آنهاي اولیه در سایه و افزایش سن گرفتن برگ

که وزن یابد. هر چند کاهش یافته و سرعت رشد نسبی نیز کاهش می
کند، ولی از سرعت رشـد  خشک گیاه با گذشت زمان افزایش پیدا می

هاي در حال هاي ساختمانی به بافتدلیل افزایش نسبت بافت بهنسبی 
شود. نتایج برخی از دیگر مطالعات نیز مؤیـد کـاهش   رشد کاسته می

-اندازي گیاه مـی دلیل سایه بهسرعت رشد نسبی بر اثر گذشت زمان 
). Eydizadeh et al., 2010; Tarigholeslami et al., 2012باشد (

هـاي  هاي بالایی بـر روي بـرگ  اندازي برگافزایش سن برگ، سایه
ها به ریشه با افزایش اندازه تخصیص منابع از برگ چنین همپایینی و 

ین دلایل کاهش سرعت رشد نسبی در طول زمان تر مهمگیاه از جمله 
  .)Zafarian et al., 2009است (

نسبت سطح برگ در واقع شاخصی مورفولوژیک از میزان برگ در 
باشد. از آنجا که این شاخص با اجـزاي فتوسـنتزي و تـنفس    گیاه می

ها میان ورودي و خروجی گیاه در ارتباط بوده و معیاري از توازن هزینه
 مترمربـع  واحددر  برگ خشک وزن به برگ سطح نسبت SLAاست. 
 فتوسنتزکننده هايبافت سطح نسبت SLA ،عواق در. باشد می بر گرم

آبیاري باعث افزایش  .دهد می نشان فتوسنتزکننده هايبافت وزن به را
SLA که بیشـترین  طوري بهگردد،  میSLA  روزه بـا   هـر آبیـاري  در
 004/0 روزه با 15آبیاري  در SLA و کمترینبر گرم  مترمربع 007/0

فاصـله کاشـت   ، صل کاشـت فوا. در بین مشاهده شدبر گرم  مترمربع
فاصله کاشت بر گرم بیشترین و  مترمربع 007/0با متر سانتی 30×20
 SLAبر گرم کمترین  مترمربع 005/0در هکتار با متر سانتی 20×20

روزه  هر، آبیاري فاصله کاشتو تناوبی را داشتند. در اثر متقابل آبیاري 
 ـ مترمربع 008/0با متر سانتی 25×25فاصله کاشت و  ر گـرم داراي  ب

متـر  سانتی 20×20فاصله کاشت روزه و  15و آبیاري  SLA بیشترین
بـه   .)4(جدول  بودند SLAبر گرم داراي کمترین  مترمربع 003/0با 

اي از رســد کــه در فاصــله ردیــف بیشــتر، قســمت عمــده مــی نظــر
-هاي تولیدي در هر کپه صرف تولید اجزاي رویشی مـی کربوهیدرات

علت رقابت بیشتر بـین   بهتر فاصله ردیف نزدیک که درگردد. درحالی
شـود کربوهیـدرات   ها، رشد رویشی محدود شده که موجـب مـی  بوته

  سمت مخازن زایشی هدایت شود. بهبیشتري 
LAR کـل  خشک وزن به فتوسنتزکننده هايبافت سطح نسبت 

 LARآبیاري باعث افـزایش   .دهد را نشان می کنندهتنفس هايبافت
 003/0روزه بـا   هـر آبیـاري  در  LARکه بیشـترین  ريطو بهگردید؛ 

 002/0روزه بــا  15آبیــاري  در LARو کمتــرین بــر گــرم  مترمربــع
فاصـله کاشـت   ، فواصل کاشـت . در بین مشاهده شدبر گرم  مترمربع

فاصله کاشت بر گرم بیشترین و  مترمربع 003/0با متر سانتی 30×20
 LAR بر گرم کمترین بعمترمر 002/0در هکتار با متر سانتی 20×20

روزه و  هر، آبیاري فاصله کاشتو تناوبی را داشتند. اثر متقابل آبیاري 
 LAR بر گرم داراي بیشترین مترمربع 004/0با  25×25فاصله کاشت 

 مترمربع 001/0با متر سانتی 20×20فاصله کاشت روزه و  15و آبیاري 
رسـد کـه   مـی  به نظر .)4(جدول  بودند LARبر گرم داراي کمترین 

باعث کاهش دوام سطح بـرگ و   دهی گلکاهش آب در دوره پس از 
کـاهش فاصـله    چنـین  هـم در نتیجه کاهش سـطح آن شـده اسـت.    

ها به یکدیگر احتمالاً از طریق افزایش کاري و نزدیک شدن بوتهءنشا
-شاخص سطح برگ و تولید ماده خشک موجب افزایش عملکرد مـی 
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  شود.
LWR  خشک وزن به فتوسنتزکننده هايبافت خشک وزننسبت 

 بـالا  LWR ،واقـع  در .دهـد  را نشان مـی  کنندهتنفس هايبافت کل
ترتیب  به LWRبیشترین و کمترین  .دباش می اهیگ یپربرگ دهندهنشان

 روزه بـا  هـر بر گرم و آبیاري  مترمربع 4947/0روزه با  15آبیاري در 
فاصـله  ، کاشتفواصل . در بین مشاهده شدبر گرم  مترمربع 4938/0

فاصله بر گرم بیشترین و  مترمربع 4946/0با متر سانتی 30×15کاشت 
 LWR بر گرم کمترین مترمربع 4941/0با متر سانتی 30×20کاشت 

 هشت، آبیاري فاصله کاشتو تناوبی را داشتند. در اثر متقابل آبیاري 
بـر گـرم    مترمربع 4955/0با متر سانتی 30×15فاصله کاشت روزه و 

 30×20فاصله کاشـت  روزه و  هشتو آبیاري  LWR راي بیشتریندا
 بودنـد  LWRبر گـرم داراي کمتـرین    مترمربع 4934/0با متر سانتی

رسد که کاهش آبیاري با کمبود رطوبت خاك و ). به نظر می4(جدول 
ها و کاهش فتوسـنتز در  توقف افزایش اندازه سلول، بسته شدن روزنه

را موجـب   LWRید ماده خشک، کـاهش  بر کاهش تول علاوه ،نهایت
  گردیده است.

باشد.  هاي مهم کاشت برنج میمیزان آب مصرفی یکی از شاخص
 15متر مکعب در هکتار بیشترین و آبیـاري   6115آبیاري هر روزه با 

متر مکعب در هکتـار کمتـرین میـزان آب مصـرفی را      4785روزه با 
متر  5978بیشترین (متر سانتی 25×25داشتند. در بین فواصل کاشت، 

متـر   5139کمترین میزان آب مصـرفی (  20×20مکعب در هکتار) و 
مکعب در هکتار) را ایجاد نمود. در اثر متقابل دو فاکتور، آبیـاري هـر   

متر مکعب در هکتار  6345متر با سانتی 25×25روزه و فاصله کاشت 
 20×20روزه و فاصــله کاشــت  15بیشـترین آب مصــرفی و آبیــاري  

را داشـتند.   مقـدار  متر مکعـب در هکتـار) کمتـرین    4128متر (سانتی
-) یکی از روشSaadati & Fallah, 1995عقیده سعادتی و فلاح ( به

هاي موجود براي کاهش مصرف آب در کشـت بـرنج، قطـع موقـت     
آبیاري و تغییر روش آبیـاري از حالـت سـنتی و روش غرقـاب دائـم      

باشد، ولـی  بیاري مناسب میروش آبیاري متناوب با اعمال فاصله آ به
همواره اعمال فاصله آبیاري مناسب کـه ضـمن کـاهش مصـرف آب     
تغییري در عملکرد ایجاد نکند، مسئله مهمـی بـوده اسـت. بنـابراین،     
آبیاري تناوبی در زراعت برنج نه تنهـا باعـث کـاهش مصـرف آب و     

اي باعث گردد، بلکه با گسترش سیستم ریشهوري آن میافزایش بهره
ب بیشتر آب و عناصر غذایی و در نتیجه افزایش میزان محصـول  جذ

 ,Pirmoradian & Kamgar Haghighiگـردد ( در واحد سطح مـی 

) نیز نتیجه گرفـت کـه بـا اعمـال     Bouman, 2007). بومان (2000
توان اولاً مانع کاهش عملکرد شد و ثانیـاً در  مدیریت صحیح آب می

ــرفه ــره مصــرف آب ص ــوده و به ــویی نم ــزایش داد. ورج ي آب را اف
دلیل  بهکاري، ء، افزایش تراکم ضمن بالا بودن هزینه نشابراین علاوه

تولید پنجه کمتر در بوته باعث کاهش تولید ماده خشـک و عملکـرد   
در هر صورت با افزایش تراکم و بالا رفتن تعداد بوتـه در   اماشود، می

یابد. از یش میتولید ماده خشک و به تبع آن عملکرد افزا ،واحد سطح
وري سوي دیگر، با افزایش فاصله کاشت و کاهش تراکم میزان بهره

 ,.Amiri et alیابد. نتـایج مطالعـه امیـري و همکـاران (    کاهش می

2011bباشد. وري آب می) نیز مؤید تأثیر تراکم کاشت بر بهره 
  

  گیرينتیجه
موجـود  ریزي دقیق براي استفاده بهینه از منابع آبـی  لزوم برنامه

طور کلی، نتـایج ایـن    بهبراي دستیابی به کشت پایدار ضروري است. 
داري بر مطالعه نشان داد که اعمال تیمارهاي آبیاري تناوبی اثر معنی

هاي رشد برنج داشت و میزان کاهش صـفات مـورد مطالعـه    شاخص
 رشدي گیاه متفاوت بود. بسته به زمان انجام آبیاري غرقابی در مرحله

 20×20کاشـت   فاصـله  کـه  داد واصل کاشت مختلف نشانف بررسی
هاي مختلف متر بهترین شرایط را براي گیاه برنج در شدت تنشسانتی

ین شرایط را تر متر نیز ضعیفسانتی 25×25ایجاد نمود. فاصله کاشت 
-بوته برون( هاردیف بین پایین، رقابت تراکم براي گیاه ایجاد نمود. در

و  بوده کمتر دانه تشکیل و دهی گل زمان تا ايبوته درون حتی و) اي
 بـذور  فتوسـنتزي در  مـواد  جهـت  زیـادي  رقابـت  ،مرحله این از پس

بنـابراین، جهـت    .شوددانه می پوکی باعث و گرددمی ایجاد پانیکول
متـر  سـانتی  20×20دستیابی به سرعت رشد مناسـب فاصـله کاشـت    

شاخص  نیشتریب وزهر هر ياریآب که داد نشان جینتاباشد. مناسب می
بر این اساس، به نظـر  . بود دارا را سطح برگ و سرعت رشد محصول

رسد اصلاح ارقامی از برنج که در شرایط آبیاري تنـاوبی عملکـرد   می
قابل قبولی تولید کنند، یکی از نیازهاي اصلاحی در این زمینـه بـوده   

 ـ  بـه توانـد  مورد توجه قرار گیرد که این امر مـی  بایدکه  اي ژهطـور وی
وري مصرف و بهـره  کارآییعملکرد و میزان مصرف آب و به تبع آن 

 ،انتخاب تراکم مناسـب کاشـت   چنین همآب را تحت تأثیر قرار دهد. 
راهکار مدیریتی مناسبی براي دستیابی به عملکـرد اقتصـادي پایـدار    

، کاهش فواصل براین علاوهباشد. ویژه در شرایط محدودیت آب می به
طریق افزایش هزینه تولید و کاهش درآمـد اقتصـادي و   کاري از ءنشا
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-باشد. بر این اساس، پیشنهاد میصرفه نمی به افت بازده انرژي مقرون
عنـوان   بـه شود انتخاب تراکم مناسـب کاشـت و مـدیریت آبیـاري را     

 راهکاري زراعی در راستاي تأمین امنیت غذایی و پایداري تولیـد مـد  
  نظر قرار داد. 
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Introduction 1 

Rice is a global important food and in Asia alone is the source of food for 3.5 billion people. Such demand 
for rice imposes a plan to find new technology and approaches to replace old production methods. About 75% of 
global rice production is practiced on low lands. At field scale, rice compared to other plants receive two or three 
times more water and based on some calculations, about 34-43 percentage of global irrigation water or 24-30 
percentage of drinking water consumed by rice plant. In this situation, the most important challenge with regard 
to rice production, water storage, increased water productivity and rice production is less than water. Recently, 
rice production systems such as rice alternate irrigation, where less water can be produced, has been considered 
as rice increasing demand for water in industry and cities have imposed the reduction of water consumption for 
agriculture. Rice is one of the most sensitive plants against water scarcity as a floodplain plant and has the most 
need for water in the cereals. Rice has the highest crop area than other irrigated plants.  

Materials and Methods 
This experiment was conducted as split-plot, using irrigation as main-plot at five levels (full irrigation, 

irrigation at ever 5, 8, 10, and 15 days), and planting distance as sub-plot at four levels (20x20, 25x25, 30x15, 
and 30x20 cm) within format of random complete block design with three replications. The study was performed 
in two years (2016-17, 2017-18) in national rice research center. Soil samples were taken to determine the soil 
tissue, soil water holding capacity, and some chemical characters including EC, PH, and amount of Ca, Na, and 
Mg. Within firs 15 days after transplanting, the rotation irrigation was not employed so the plant be able to 
establish in the field. The plowing was performed in two times. The first plow in the late autumn and early 
winter and the second plow were perpendicular to the first plowing in the spring. Fertilization was done based on 
long term local practice. Transplanting was done in may, 15 and at this time transplants were 20-25 cm height 
carrying 4-5 leaves. All traits including stem and leaf dry matter, leaf area index (LAI), crop growth rate (CGR), 
net assimilation rate (NAR), leaf area ration (LAR), relative growth rate (RGR) and specific leaf area (SLA) 
were measured and calculated. SAS and SPSS software’s were used for analysis of variance. Excel software was 
used for drawing slices. 

Results and discussion 
ANOVA results showed that interaction of irrigation and planting distance were significantly (P <= 0.01) 

affected leaf and stem dry matter, LDW, TDW and CGR Individual effects of each treatment significantly 
affected the LAI and NAR but did not affect LAR, LWR, RGR, and SLA. As light absorption i a limiting factor 
in crops production, then where is no other environmental stress, increasing light absorb will increase crop 
production. In contrast to other crops light capture competitions a major issue for rice. Increasing panting 
density, vegetative growth and LAI would be lower and as planting density decreases, due to availability more 
spaces, both vegetative growth ad LAI increased. 
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Conclusion 
 In general, this study results showed that rotation irrigation significantly affected the rice growth indexes, 

and reduction levels of study traits depends on irrigation timing at growth stage. Planting distances showed that 
planting at 20x20 cm, provided the most optimum conditions for rice plants under different stress, the worst 
conditions resulted in 25x25 cm planting distance. At lower planting density, due to lower competition between 
plants till flowering time but after this stage, competition for photosynthetic materials increased among the seeds 
which can result in small dead seeds. 

 
Keywords: Competition, Growth rate, Water use efficiency, Water productivity 
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هاي نظامبا استفاده از شاخص تراکم زراعی در بوم سازي فشردهتغییرات  بلندمدتارزیابی 
 )1390تا  1341( کشاورزي ایران

  
  3آبادي ع فیضراو احمد ز 2، مهدي نصیري محلاتی*2، علیرضا کوچکی1کیانی مجیدرضا

  19/03/1397تاریخ دریافت: 
  05/06/1397تاریخ پذیرش: 
  

سازي با اسـتفاده از شـاخص تـراکم     . ارزیابی بلندمدت تغییرات فشرده1399آبادي، ا.  ع.، نصیري محلاتی، م. و زارع فیضکیانی، م.، کوچکی، 
  .55-69 ):1( 12شناسی کشاورزي، ). بوم1390تا  1341هاي کشاورزي ایران (نظامزراعی در بوم

  

 چکیده
 سازي فشردهي کاربردي در تعیین میزان ها ورزي شناخته شده است. یکی از شاخصین عامل در افزایش تولیدات کشاتر مهمعنوان  به سازي فشرده

به بررسی روند  1390تا 1341ساله  50کشت و اقلیمی مربوط به دوره  ي سطح زیرها این تحقیق با استفاده از داده استفاده از شاخص تراکم زراعی است.
 sativa Oryza( ، برنج) LHordeum vulgare.( ، جو)L aestivum Triticum.( در محصولات مهم زراعی (شامل گندم سازي فشردهتغییرات 

L( ،ذرت ).L mays Zea( زمینــی ســیب ).L tuberosum Solanum( ،فرنگــی گوجــه ).Mill Lycopersicon esculentum(شــبدر ، 
).ps Trifolium(قند ، محصولات جالیزي، حبوبات، سبزیجات، چغندر ).LBeta vulgaris ( و پنبه ).Larboreum  Gossypium( آوري جمع با 

سطح زیر  تجزیه و تحلیل اطلاعات نشان داد که روند تغییرات است. پرداخته کشور يها استان همه در بارندگی داده و تولید و کشت زیر سطح يها داده
ماه و میانگین سه  80/8و  84/8، 26/9ترتیب  به 1390و  1382 ،1350بر اساس میانگین میزان تراکم زراعی کل کشور در سال . کشت رو به کاهش بود

ترتیب بـا   بهن و مازندرا )ي ساحلی جنوب (هرمزگان و بوشهرها متعلق به استان 1350ماه بود. کمترین میزان شاخص تراکم زراعی در سال  94/8سال
نیز کمترین  1390 ماه بود و در سال 62/6و  72/5ترتیب با مدت پوشش  بهي گیلان و مازندران ها به استان 1382و در سال  ماه 33/6 و 98/5میانگین 

که در اکثر مناطق کشـور  ماه تعلق داشت. با توجه به این 3/6و  63/5ترتیب با مدت پوشش  بهي ساحلی جنوب ها گیلان و استان میزان این شاخص به
در بـین   هـا  ینتـر  طـولانی  ءمانـد جـز   میبیش از نیمی از سطح زیر کشت به گندم اختصاص دارد و از طرفی مدت زمانی که گندم در روي زمین باقی 

در مناطق  از طرفی ،کند یم(یا پوشش زراعی) ایفا  زراعی ین سهم را در تعیین شاخص تراکمتر مهمباشد، لذا سطح زیر کشت گندم  میمحصولات زراعی 
باشد و دلیل اصلی بالاتر  میگندم در روي زمین قرار دارند نیز بیشتر  ویژه بهمدت زمانی که غلات و  ،شرایط اقلیمی و سردتر بودن دلیل بهشمال غربی 

مناطقی با بـالاترین میـزان    ءاسان جزخر ،ها باشد و در همه سال میمدت زمان حضور گندم در سطح زمین  ،بودن شاخص تراکم زراعی در این مناطق
. بررسی در تولید محصولات زراعی در این استان است ثبات دهنده نشاننبوده که  11در هیچ دوره این مقدار کمتر از  که طوري به ،تراکم زراعی بوده است

مـدت   ،دلیل کشت محصولاتی مانند بـرنج  بهندگی بیشتر در مناطق داراي بار ،ي زراعی کشور نشان داد که برخلاف انتظارها زیست بومتراکم زراعی در 
و  باشـد  مـی و لذا تغییر الگوي کاشت در این منـاطق ضـروري    کمتر بوده و مدت زمانی طولانی در سال زمین بدون کشت بوده نسبت به پوشش زمین

  امنیت غذایی استفاده نمود. تأمیناي افزایش تولید و شرایط اقلیمی این مناطق بر از ،توان با وارد کردن گیاهانی مانند بقولات و یا حبوبات می
  

  الگوي کشت، امنیت غذاییآیش،  ي کلیدي:ها واژه
 

    1  مقدمه

                                                        
مرکـز تحقیقـات و    بـاغی، و  استادیار پژوهش در بخش تحقیقات علوم زراعـی  -1

آموزش کشاورزي و منابع طبیعی خراسان رضوي، سـازمان تحقیقـات، آمـوزش و    
دانشجوي دکتري سابق گروه اگروتکنولوژي، دانشـگاه فردوسـی   ترویج کشاورزي، 

  ، ایران.مشهد

کننده  تأمینین منبع تر مهمهنوز گیاهان  بینی، در آینده قابل پیش
                                                                          

  دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد، ایران. ،کنولوژيگروه اگروتاستاد  -2
  تهران، ایران. استاد سازمان تحقیقات ،آموزش و ترویج کشاورزي، -3
 ):ir akooch@um.ac Email.نویسنده مسئول:                  -*(
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بود و با توجه به افزایش سـریع تقاضـا    غذاي مورد نیاز انسان خواهند
سال آینده  20هاي در حال توسعه، در طی براي مواد غذایی در کشور

شدت افزایش خواهد یافـت، بنـابراین گسـترش     بهنیاز به مواد غذایی 
هـاي   اراضی زیر کشت و افزایش بازده تولید از طریق بهبـود سیسـتم  

ي هـا  اصلاح نباتـات، بهبـود روش   مدیریت محصولات زراعی شامل
هـرز و   يهـا  ، کنتـرل آفـات، بیمـاري و علـف    کوددهی، ورزي خاك

ارتباط بین رشد جمعیت، تولید غذا و  مدیریت آب و آگاهی از چنین هم
 باشـد  پایدار غذاي مورد نیاز ضـروري مـی   تأمینمحیط زیست براي 

)Borlaug, 2007( .ــرده ــازي فش ــهم  س ــترین س ــعه را بیش در توس
 د،توسعه دار درحالکشورهاي  ویژه بهکشاورزي در کشورهاي مختلف 

ی را بـه همـراه   محیط ـ زیستیند اثرات متعدد اجتماعی و البته این فرا
   .)Dahal et al., 2009( دارد

شـرط لازم بـراي    را سـازي  فشردهالمللی  نهادهاي بین ها و دولت
 تأکیـد انـد.   توسعه دانسـته  کشورهاي درحال اقتصادي مناسب در رشد

کشاورزي بر تولید و بازده اقتصادي اسـت کـه    سازي فشردهاصلی در 
در کشـورهاي کمتـر    ویـژه  بـه بیشترین اهمیـت را بـراي کشـاورزان    

  .)Dahal et al., 2009( توسعه دارد حال یافته و در توسعه
از سوي محققین ارائـه   1سازي فشردهتاکنون تعریف واحدي براي 

نشده است و بسته به سیستم کشاورزي تعاریف متعدد و متنوعی براي 
ــود دارد ــراي   )Boserup, 1966( آن وج ــامع ب ــف ج ــک تعری در ی

و  هـا  ، محققان الگوي کشت محصولات زراعی و وروديسازي فشرده
 & Turner( اند داده نظر قرار دو بازه زمانی را م به سیستم ها خروجی

Doolittle, 1978( وابستگی زیادي به  سازي فشرده. بنابراین تعریف
شـود    می موضوع مورد بررسی و منظري که از آن به موضوع پرداخته

 ,.Rudel et al( . رادل و همکـاران )Dahal et al., 2009( دارد

که یکی  اند دو عامل متضاد دانسته تأثیررا تحت  سازي فشرده )2009
شـود، در ابتـدا     می باعث افزایش و دیگري باعث کاهش سطح اراضی

عملکرد و درآمد بیشتر را براي کشاورزان به همراه دارد  تولید فشرده و
کند،   می به گسترش سطح زیر کشت تشویق و در نتیجه کشاورزان را

اگر این افزایش تولید با افزایش تقاضا همراه نباشد منجر به کاهش  ماا
شود   می قیمت و در نتیجه کاهش انگیزه کشاورزان براي توسعه بیشتر

)Rudel et al., 2009(. 
در کشـاورزي   سـازي  فشردهدر نپال نوعی تعریف کاربردي براي 

برده شده است، که شامل افزایش تعداد محصـولات زراعـی در   کار  به
                                                        
1- Intensification 

یک فصل زراعی، همراه با روند تغییرات مواد شیمیایی  واحد سطح در
 .)Dahal et al., 2009( باشد میبر اي بهبود عملکرد گیاه 

) Boserup, 1966بوسـرپ (  وسـیله  بهي مهم ها یکی از شاخص
از  اسـت  کشاورزي عبارت سازي فشردهارائه شده است. در این تعریف 

ر دوره مشخص در یـک سیسـتم   زایش کاشت محصولات زراعی داف
جا منشا گرفته است که در کشاورزي قبل از  این ایده از آن کشاورزي؛

سـال افـزایش    صنعتی شدن تنها راه افزایش محصول زراعی در یک
 تعداد دفعات کاشت محصولات مهـم بـوده اسـت. ایـن مفهـوم بعـداً      

ي طول دوره آیـش و  ها تفاوت سایر محققان با اضافه کردن وسیله به
 ,Turner & Doolittle( شـد  تـر  کاشت محصـولات زراعـی جـامع   

1978(.  
از بسـامد محصـولات کـه بیـانگر میـزان       ي،در تحقیقات متعدد

اسـتفاده   سازي فشردهعنوان شاخص  بهباشد  میبرداري از اراضی  بهره
براي استفاده از بسـامد محصـولات زراعـی     شده است. بهترین حالت

در وضعیتی است که مزارع مورد  سازي فشردهعنوان شاخص ارزیابی  به
ي مورد استفاده شرایط ها ررسی از نظر سیستم کشاورزي و تکنولوژيب

. بسامد محصـولات زراعـی   Netting, 1993)( یکسانی داشته باشند
اسـتفاده شـده اسـت     سـازي  فشـرده عنوان شاخصی براي ارزیـابی   به
)Boserup, 1981.(  

ذیـل   صـورت  بـه ي کشاورزي اراضـی  ها گروه براي کاربري پنج
  :)Boserup, 1966مشخص شده است (

در این گروه زمین مورد نظر براي یک تـا   :مدت طولانی 2آیش
سـال)   25دو سال کشت شده و سپس براي سالیان متمادي (حداقل 

 شود تا جنگل قدرت بازسازي خویش را داشته باشد. میرها 
شش تـا  دوره آیش بعد از کشت محصول بین  مدت: آیش میان

 سال است. 10
آیش پس از کشت محصول یـک سـال   دوره  مدت: آیش کوتاه

ي وحشی قدرت رشد قبل از کشت ها است که در این مزارع تنها علف
 .مجدد محصول را دارند

فاصـله   دراین اراضی مدت زمان آیش تنها بـه  :3کشت سالانه
شود که عمده  میبین برداشت گیاه موجود تا کاشت گیاه جدید محدود 

 .صورت است نکشت محصولات زراعی مورد نیاز بشر به ای
ین سیستم کشاورزي در تر فشرده کشت چند محصول در سال:

                                                        
2- Fallow 
3- One year cropping 
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یـا چنـد    دودر یک قطعه مشـخص   است که در آن بندي تقسیماین 
شود و دوره بین برداشت تا کاشت محصول جدید  میمحصول کاشته 

 باشد. میبسیار کوتاه 
بسامد محصولات زراعی عبارت است از: نسـبت اراضـی کشـت    

راضی کشت شده و آیش در سال بر حسب درصد که شده به مجموع ا
 40، 40تا  10، 10تا  صفرترتیب بین  بهگروه فوق  پنجاین مقدار براي 

 .)Boserup, 1981 ( باشد میدرصد  300تا  200و  100تا  80، 80تا 
تعریف دیگر براي بسامد محصولات زراعی ارائه شده که عبارت است 

هاي  علاوه آیش به تعداد سال هب از نسبت مجموع تعداد سالهاي کشت
  .)FAO., 1984کشت (

افـزایش اسـتفاده از    ،چـه رخ داده  در طی چند دهـه گذشـته آن   
ع براي افـزایش تولیـد و گسـترش    ري ورودي مختلف به مزاها نهاده

 بوده است، سازي فشردهسطح زیر کشت و در نتیجه افزایش غیرپایدار 
سیستم تولید محصولات کشاورزي بر ناپایدار ساختن  که این امر علاوه

منجـر شـده    هـا  به تخریب سایر منابع طبیعی از جمله مراتع و جنگل
  .)Velayati & Kadivar, 2006( است

در کشاورزي ایـران در   سازي فشردهبررسی  ،هدف از این مطالعه
ي مختلـف کشـور   هـا  در استان )1341 -1390سال گذشته ( 50طی 

وري در  براي توسعه کشت یا افـزایش بهـره   ها منظور تعیین فرصت به
استفاده از اراضی در تولید محصولات زراعی با کمک شاخص تـراکم  

 زراعی بود.
 

 ها مواد و روش

منظور بررسی روند تغییرات تراکم زراعی، تنوع زراعی و پایداري  به
متغیر کشـاورزي   15ي آماري ها در تولید محصولات کشاورزي، داده

تفکیک  بهکشت محصولات زراعی و میزان بارندگی  شامل سطح زیر
نامـه   از سال 1390تا  1341ساله  50ي کشاورزي براي دوره ها استان

وزارت کشاورزي، اطلاعات مرکز آمـار ایـران    يها آماري، پایگاه داده
  شدند.
اي از  بـه منظور بررسی وضـعیت کـاربري اراضـی زراعـی و جن     به
ساله  که شامل پوشش سطح زمین با گیاهان زراعی یک سازي فشرده

باشد، از شاخص تراکم زراعی استفاده شد. این شاخص مدت زمانی  می
پوشـیده هسـتند را   ي کشاورزي از محصـولات زراعـی   ها را که زمین

استفاده  )Dial, 1978( دیال  به این منظور از روش نماید میمحاسبه 
کشت محصولات زراعی مهم  شد. ابتدا اطلاعات مربوط به سطح زیر

، شبدر، فرنگی گوجه، زمینی سیبساله شامل گندم، جو، برنج، ذرت،  یک
بـراي سـه    و پنبه محصولات جالیزي، حبوبات، سبزیجات، چغندرقند

در مرحله بعد طـول مـدت    ،گردآوري شد 1390و 1382، 1350سال 
از منابع مختلف گـردآوري   ها تفکیک استان بهزمان رشد هر محصول 

مقدار شاخص تراکم زراعـی بـراي هـر     1سپس بر اساس معادله  ،شد
  استان محاسبه شد. 

  )1معادله (
 

 :iمدت زمان اشغال زمـین   :t ،سطح زیر کشت :a ،معادلهاین  در
 ـ مجمــوع سـطح زیـر کشـت همــه     :A باشـد و   مـی  ن محصـول زامی

  محصولات در استان مورد نظر است.
رگرسیون، تجزیـه بـه    هاي هبرازش معادل کلیه محاسبات آماري،

کمک  بهو  Excel 2013در محیط  ها ي اصلی و ترسیم نمودارها مؤلفه
 انجام شد. XLSTAT 2014افزار آماري  نرم

  
  نتایج و بحث

 1390و  1382 ،1350تراکم زراعی کل کشور در سـال  میانگین 
محاسبه  94/8 ماه و میانگین سه سال 80/8و  84/8، 26/9ترتیب  به

در تحقیقی شاخص تـراکم زراعـی را بـر اسـاس نسـبت سـطح        شد.
ي ایـران  هـا  ساله به کل محصولات براي همه استان محصولات یک

سال معادل  ماه 12که براي  )Koocheki, 2004محاسبه شد ( 8/0
بالاترین میـزان شـاخص تـراکم زراعـی بـه       1350سال در بود. 6/9

شـمالی و   ي آذربایجان شرقی، غربـی و خراسـان (رضـوي،   ها استان
میانگین این شاخص بـراي ایـن سـه     .)1) تعلق داشت (شکل یجنوب

سـه   1390و  1382مـاه بـود. در سـال     6/11 ،1350سال  استان در
با میانگین تراکم  دبیل و آذربایجان غربیاستان آذر بایجان شرقی، ار

خـود  ه ماه بالاترین شاخص تراکم زراعی را ب 99/10و  95/10زراعی 
   )3و 2 هاي شکل( اختصاص دادند

وجـود دارد،  در کشـور  در ایران دو نظام اصلی محصولات زراعی 
 Koocheki etیکی نظام مبتنی بر گندم و دیگري مبتنی بر بـرنج ( 

al., 2004(.  
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شمسی 1350هاي مختلف براي سال  تراکم زراعی (مجموع اراضی آبی و دیم) در استان - 1شکل   

Fig. 1- The crop density (total irrigated land and dry land) in different states in 1971 
 

  
مسیش 1382هاي مختلف براي سال  تراکم زراعی (مجموع اراضی آبی و دیم) در استان - 2شکل   

 Fig. 2- The crop density (total irrigated land and dry land) in defferent states in 2003 
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  شمسی 1390هاي مختلف براي سال  تراکم زراعی (مجموع اراضی آبی و دیم) در استان - 3شکل 

Fig. 3- The crop density (total irrigated land and dry land) in different stated in 2011 
 

ي غربی شامل آذربایجان شـرقی و غربـی و اردبیـل بـا     ها استان
دلیل شـرایط   بهي شاخص که ها ماه پوشش اراضی از استان 11حدود 

 ویژه بهاقلیمی خاص و غالبیت کشت پاییزه و هم غالبیت کشت غلات 
ي هرمزگـان و  هـا  گندم داراي بالاترین تراکم زراعی اسـت و اسـتان  

 5/6و مازندران با تـراکم زراعـی    ششزراعی نزدیک  بوشهر با تراکم
نکته قابل توجه این است که در سواحل  ،کمترین میزان را داشتند ماه

دلیـل اقلـیم خشـک و گـرم و      بـه جنوبی پایین بودن تـراکم زراعـی   
کـه در   حـالی ، درمحدودیت فصل رشد از نظر دمـا و بارنـدگی اسـت   

دلیل غالبیت تناوب مبتنی بـر   بهبودن تراکم زراعی  تر مازندران پایین
ي پرباران ساحل خزر بوده است. اقلیم ها برنج در الگوي کاشت استان

گیــري و  ي شــیمیایی و فیزیکــی خــاك مبنــاي شــکلهــا و ویژگــی
). توزیـع  Glisman, 1992( باشـند  مـی ي زراعی در جهان ها اکوسیتم

کشور  ي اقلیمیها مکانی دو نظام زراعی در ایران نیز بر مبناي ویژگی
). بارنـدگی و درجـه حـرارت    Koocheki et al., 2004استوار اسـت ( 

مناسب همراه با خصوصیات مطلوب خاك باعث توسعه کشت برنج در 

که سطح استان مازندران  ي شمالی شده است و با توجه به اینها استان
 را نظام اصلی زراعی کشور ،باشد میو گیلان نسبت به کل کشور کم 

دانستند. در بسیاري از کشورهاي دیگر نیز نظام اصلی مبتنی بر گندم 
). با توجه بـه  Aleston, 2010( باشد مینظام مبتنی بر گندم  زراعی،

اینکه در اکثر مناطق کشور بیش از نیمی از سطح زیر کشت به گندم 
اختصاص دارد و از طرفی مدت زمانی که گندم در روي زمـین بـاقی   

باشـد، لـذا    می ها ینتر طولانی ءجزی در بین محصولات زراع ،ماند می
ین سـهم را در تعیـین شـاخص تـراکم     تـر  مهمسطح زیر کشت گندم 

در مناطق شمال غربی  کند. از طرفی میزراعی (یا پوشش زراعی) ایفا 
 ویـژه  بهشرایط اقلیمی و سردتر بودن مدت زمانی که غلات و  دلیل به

و دلیل اصلی بالاتر  باشد میگندم در روي زمین قرار دارند نیز بیشتر 
بودن شاخص تراکم زراعی در این مناطق مدت زمان حضور گندم در 

  باشد. میسطح زمین 
متعلـق بـه    1350کمترین میزان شاخص تراکم زراعی در سـال   
ترتیب بـا   بهو مازندران  )ي ساحلی جنوب (هرمزگان و بوشهرها استان
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ي گـیلان و  هـا  به استان 1382ماه و در سال  33/6و  98/5میانگین 
مـاه بـود. در سـال     62/6و  72/5ترتیب با مدت پوشـش   بهمازندران 

ي سـاحلی  ها گیلان و استان نیز کمترین میزان این شاخص به 1390
 ماه تعلق داشت. به نظـر  3/6و  63/5ترتیب با مدت پوشش  بهجنوب 

ي غرب و شمال غربـی)  ها مرطوب کشور (استان رسد مناطق نیمه می
باشـد در مقایسـه بـا منـاطق       مـی  عه کشت دیم فراهمکه امکان توس
 ,.Koocheki et al( خشک تراکم زراعی بالاتري دارند خشک و نیمه

دهد که تراکم زراعی در  میمربوط به آسیا نشان  هاي ). گزارش2004
مناطق غربی آسیا دو برابر بیشـتر از مقـدار ایـن شـاخص در آسـیاي      

  .)Wood et al., 2000( جنوب شرقی است
ي شـمالی  هـا  دلیل تغییرات زیاد شاخص تراکم زراعی در اسـتان 

مـاه   72/5بـه   1350ماه پوشش در سـال   97/6گیلان که از  ویژه به
کاهش سـطح زیـر کشـت     ،کاهش یاقته است 1390پوشش در سال 

که سطح زیر  طوري هب ؛باشد میگندم و افزایش سطح زیر کشت برنج 
هـزار هکتـار در    10بـه   1350هزار هکتار در سال  26گندم از کشت 
 1350و سطح زیر کشت بـرنج در ایـن اسـتان در سـال      1390سال 

هزار هکتار بوده است که بر اسـاس آمـار وزارت جهـاد     103میزان  به
افزایش یافته است  1390هزار هکتار در سال  180حدود  بهکشاورزي 

رنج در خارج فصل کشت ب اًکه اراضی برنج در شمال اکثر علت آن بهو 
لذا  ،شوند میآیش نگهداري  صورت بهسازي براي سال بعد  جهت آماده

مـاه   پـنج مدت پوشش اراضی زیر کشت برنج در اکثر مناطق حـدود  
باشد و در نتیجه میانگین پوشـش اراضـی زراعـی در ایـن اسـتان       می

کاهش چشمگیري داشته است. بررسی سایر محققان نیز نشـان داده  
 شـود  مـی کاهش شاخص تراکم زراعـی  که افزایش سهم آیش باعث 

)Wood et al., 2008(،     این محققان میزان شـاخص تـراکم زراعـی
محدودیت فصـل رشـد و    چنین هماعلام کردند.  48/0را  1براي سوئد

دماي پایین در کشورهاي اروپایی باعث پایین بودن تراکم زراعی شده 
که  خشک مناطق خشک و نیمه ). درKoocheki et al., 2004( است

 Wood( آیش سهم مهمی در انتقال رطوبت بین فصول زراعـی دارد 

et al., 2000(،  کند. گسـترش کشـت    میشاخص تراکم کاهش پیدا
تواند  میحبوبات یا شبدر) در مناطق شمالی ( برنج در تناوب با بقولات

از زمین و افزایش شـاخص تـراکم زراعـی در     وري بهرهباعث افزایش 
). در برخی از مناطق هند Koocheki et al., 2004( این مناطق شود

                                                        
ساله به کل  شاخص تراکم زراعی تنها بر اساس نسبت سطح گیاهان زراعی یک -1

  باشد.تر از یک می گیاهان زراعی تعیین شده است، به همین دلیل کوچک

شرایط اقلیمی امکان کشت متوالی را فراهم کـرده و شـاخص تـراکم    
  ). Johansen et al., 2000گزارش شده است ( سهزراعی آبی تا 

همبستگی بین سطح زیر کشـت محصـولات اصـلی و شـاخص     
ان ) نشهمشاهد 70تعداد  (ي این سه سالها تراکم زراعی بر روي داده

داد ضرایب همبستگی تغییرات سطح زیر کشت چهار محصول گندم، 
 ترتیـب  بـه  2با تغییرات شاخص تراکم زراعی برنج، یونجه و چغندرقند

 دهنده خوبی نشان هبود که ب 3269/0و  5314/0 ،-3078/0، 3244/0
  باشد. میرابطه منفی سطح زیر کشت برنج با تراکم زراعی 

 10ایـران شـامل   اعی رز بوم بندي نهپهفائو  بندي تقسیمبر اساس 
شمال غرب، خراسان، خشک مرکزي، خشـک جنـوبی،   ناحیه شامل (

جنوب زاگرس، زاگرس مرکزي، مرکزي، خوزستان و سواحل جنـوبی)  
ناحیه نشان داد که  10مقایسه وضعیت تراکم زراعی در این  ؛شود می

حل ماه متعلق به سـوا  9/6از حداقل  1350دامنه این شاخص در سال 
 ،)4شـکل  ( در ناحیه خراسان متغیر بـود  4/11جنوبی ایران تا حداکثر 
بـراي سـواحل    10 و 7/6ترتیـب   به 1382 ها همین مقادیر براي سال

 10و  2/6ترتیـب   بـه  1390جنوبی و ناحیه شمال غرب و براي سال 
  .)6 و 5شکل ( براي سواحل جنوبی و ناحیه شمال غرب بود

 ـ    1350راکم زراعـی در سـال   کلاستربندي بر اسـاس شـاخص ت
هاي مورد بررسی را در سه گروه اصلی قرار داد کـه گـروه اول    استان

هاي اصفهان، بختیاري، خوزستان، زنجـان، سیسـتان و    شامل استان
بلوچستان، کردستان، کرمـان، لرسـتان، مرکـزي، همـدان و یـزد بـا       

ماه پوشـش و گـروه دوم شـامل ایـلام،      CII 82/7میانگین شاخص 
هاي سـاحل   ، کهکیلویه و بویراحمد، گیلان، مازندران و استانسمنان

ماه پوشش  61/6جنوبی (بوشهر و هرمزگان) با میانگین تراکم زراعی 
چنین گروه سوم شامل آذربایجان شرقی، آذربایجان غربی،  زمین و هم

خراسان (شامل خراسان شمالی، رضوي و جنوبی)، فارس و کرمانشاه 
کـه هنـوز در    دلیـل آن  ). به7پوشش بود (شکل ماه  25/9با میانگین 

هاي شمالی کشـت گنـدم نسـبت بـه بـرنج غالـب اسـت، لـذا          استان
هاي مبتنی بر گندم قرار  بندي در کنار نظام هاي شمالی در دسته استان

هاي کشور از نظر تراکم زراعی در سه  که استان گیرند و با وجود آن می
گروه ضریب عدم تشابه کمتر از  اند، ولی هر سه بندي شده گروه تقسیم

  ها را در یک گروه قرار داد. توان آن دو دارند و می
  

                                                        
2- Crop intensity 
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1350ایران در سال  زراعی بوممقایسه وضعیت تراکم زراعی در نواحی  - 4شکل   

Fig. 4- Mean comparison of crop density composition in Iran's agroecological zone in 1971 
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1382ایران در سال  زراعی بوممقایسه وضعیت تراکم زراعی در نواحی  - 5 شکل  

Fig. 5- Mean comparison of crop density composition in Iran's agroecological zone in 2003 
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1390ایران در سال  زراعی بوممقایسه وضعیت تراکم زراعی در نواحی  - 6شکل   

Fig. 6- Mean comparison of crop density composition in Iran's agroecological zone in 2011 
  

  
1350هاي کشور بر اساس شاخص تراکم زراعی سال  دندروگرام تجزیه کلاستر استان - 7شکل   

Fig. 7- Dendrogram cluster analysis for Iranian provinces based on the density of farming in 1971 
  

 سـه محصـول اصـلی در    چهـار مجموع سطح زیر کشت و سهم 
 آورده شـده اسـت.   1در جـدول   1350کلاستر اراضی زراعی در سال 

درصـد از   60بـیش از   1350شود در سـال   میطور که مشاهده  همان
سطح زیر کشت به گندم تعلق داشته است و لـذا محصـول اصـلی در    

سـهم سـطح    نوجود نزدیک بوداز طرفی با  ،باشد میگندم  این سال
تفاوت آشکاري در بین متوسط شـاخص   ،زیر کشت در این سه دسته

که در گروه سـوم مقـدار ایـن     طوري هب ،شود میمشاهده  ها زراعی آن
باشـدکه دلیـل آن شـرایط اقلیمــی     مــیمـاه   9/ 25شـاخص معـادل   

سرد و یا  ی با اقلیمیها ي گروه سوم است، در این گروه استانها استان
و مدت زمانی که گندم در روي سطح زمین  اند معتدل سرد قرار گرفته

بوده و لذا شاخص تراکم زراعـی ایـن گـروه     تر مانده طولانی میباقی 
بـین سـطح    دار معنیهمبستگی  بالاتر بوده است. از طرفی عدم وجود

 ،1350زیر کشت محصولات زراعی و شاخص تراکم زارعی در سـال  
کننده میزان شاخص تراکم زراعی  صلی تعیینید آن است که عامل اؤم

گنـدم در سـطح اراضـی     ویژه بهمدت حضور غلات و  ،1350در سال 
  زراعی بوده است. 
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 1350ي شاخص تراکم زراعی براي سال ها مجموع سطح زیر کشت و سهم محصولات اصلی زراعی در کلاستر - 1 جدول

Table 1- Total cropping area and the share of main crops in clustered crop density index for 1971  
  سایر محصولات
Other crops  

 جو  
Barley  

 برنج  
Rice  

 یونجه  
Alfalfa  

  گندم  
Wheat  

  زراعی تراکم  
Crop density  

  گروه
Group 

  سطح
Area  
(ha)  

 درصد
Percent  

  سطح  
Area  
(ha)  

 درصد
Percent  

  سطح  
Area  
(ha)  

 درصد
Percent  

  سطح  
Area  
(ha)  

 درصد
Percent  

  سطح  
Area (ha)  

 درصد
Percent  

  ماه  
Month 

  

286754  8.31   595472  17.259   55756  5.35   95532 2.76   241719  70   8.71 1 
143295 7.72   241661  13.02   277627  14.96   29881  1.06   11162864  62.677   6.61 2 
413724 13.2   567536  18.17   3811  0.12   147436  4.72   1990629  63.73   9.25 3 

  
 1382اساس شاخص تراکم زراعی سال  بر ها استان کلاستربندي

ي ها گروه اول شامل استان ،بندي نمود گروه طبقه چهاردر را  ها استان
غربی، خراسان رضوي، فارس و کرمانشاه  اردبیل، آذربایجان شرقی و

سـان جنـوبی،   ي اصفهان، چهـار محـال بختیـاري، خرا   ها بود، استان
خراسان شمالی، خوزسـتان، زنجـان، سیسـتان، کردسـتان، کرمـان،      
لرستان، مرکزي، همدان و یزد در گروه دوم قرار گرفتند، گروه سوم در 

ي ایـلام سـمنان و کهکیلویـه بـود و در نهایـت      هـا  گیرنده استان بر
ي ساحلی شامل گیلان و مازندران و هرمزگـان و بوشـهر در   ها استان

 چهارمیانگین تراکم زراعی در این  ).8 قرار گرفتند (شکل گروه چهارم
مـاه پوشـش زمـین بـود.      36/5و  66/6، 66/7، 04/9ترتیب  بهگروه 

 1382سهم محصولات اصلی براي سـال   مجموع سطح زیر کشت و
  آورده شده است. 2 در جدول

 1382در سـال  ) Koocheki et al., 2004( کوچکی و همکاران

محاسـبه نمودنـد کـه     74/0آبی را براي ایـران  شاخص تراکم زراعی 
باشد که عدد محاسبه شده در این بررسی  تقریباً معادل هشت ماه می

  کند. آن را تأیید می
، 1390کلاستربندي بر اساس شاخص تراکم زراعی و براي سـال  

بندي نمـود، گـروه اول شـامل     هاي کشور را در سه گروه طبقه استان
آذربایجان غربی، چهـار محـال بختیـاري،     اردبیل، آذربایجان شرقی،

هـاي اصـفهان،    خراسان رضوي، کرمـان و کرمانشـاه بودنـد. اسـتان    
ــارس،   ــوبی، خراســان شــمالی، خوزســتان، سیســتان، ف خراســان جن
کردستان، مرکزي، همدان و یزد در یک گروه قرار گرفتند و در گروه 

کیلویه و هاي ایلام، زنجان، بوشهر، هرمزگان، سمنان، که سوم استان
). کـه  9بویراحمد، گیلان، لرستان و مازندران جـاي گرفتنـد (شـکل    

، 65/8ترتیـب   میانگین شاخص تراکم زراعی براي این سه دسـته بـه  
  ).3ماه بودند (جدول  1/6و  66/7
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  1382ل هاي کشور بر اساس شاخص تراکم زراعی سا گرام تجزیه کلاستر استاندندرو - 8شکل 
Fig. 8- Dendrogram cluster analysis for Iranian provinces based on the density of farming in 2008 
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 1382ي شاخص تراکم زراعی براي سال ها مجموع سطح زیر کشت و سهم محصولات اصلی زراعی در کلاستر -2جدول
Table 2- Total cropping area and the share of main crops in clustered crop density index for 2003  

  سایر محصولات
Other crops 

  جو
Barley  

 برنج
Rice  

 یونجه
Alfalfa  

  گندم
Wheat 

  تراکم زراعی
Crop 

density  گروه 
Group  سطح  

Area  
(ha)  

 درصد
Percent  

  سطح
Area  
(ha)  

 درصد
Percent  

  سطح
Area  
(ha)  

 درصد
Percent  

  سطح
Area  
(ha)  

 درصد
Percent  

  سطح
 Area  

ha)(  
 درصد

Percent  
  ماه 

Month 

929837  24.14  494248  12.83  45710  1.18  297617 7.72  2083329  54.1  9.04 1 
821745 17.90  649656  14.10  47940  1.04  171399  3.73  2897718  63.15  7.66 2 
219850 17.42  212359  17.02  7845  0.62  5919  0.47  801165  64.24  6.66 3 
150268 10.56 267834 18.82 325400 22.87 30281 2.12 648912 45.63 5.36 4 

 

  
  1390هاي کشور بر اساس شاخص تراکم زراعی سال  دندروگرام تجزیه کلاستر استان - 9شکل 

Fig. 8- Dendrogram cluster analysis for Iranian provinces based on the density of farmin in 2011  
  

 1390ي شاخص تراکم زراعی براي سال ها مجموع سطح زیر کشت و سهم محصولات اصلی زراعی در کلاستر - 3 جدول
Table 3- Total cropping area and the share of main crops in clustered crop density index for 2011  

  سایر محصولات
Other crops  

 جو
Barley  

 برنج
Rice  

 یونجه
Alfalfa  

  گندم
Wheat 

تراکم زراعی
Crop 

density   گروه  
Group سطح  

Area  
(ha)  

 درصد
Percent

  سطح
Area  
(ha)  

 درصد
Percent  

  سطح
Area  
(ha)  

 درصد
Percent  

  سطح
Area  
(ha)  

 درصد
Percent  

  سطح
 Area  

ha)(  
 درصد

Percent  
  ماه

Month 

712673  19.71  570679  15.78  4885  0.13  297554 8.23  2028999  56.13  8.93 1 
1068461 22.66  655679  13.91  233400  4.95  140431  2.97  26155954  55.49  7.76 2 
482967 21  320686  13.94  413141  17.97  47227  2.05  1034836  45.01  6.01 3 

  
که بارندگی در اقلیم ایران نقش مهمی در تعیـین   با توجه به آن

 تأثیری ایران تحت بسیاري از منابع آب چنین همالگوي زراعی داشته و 
آن  تأثیرخش به بررسی تغییرات بارندگی و ، در این ببارش قرار دارند

  بر شاخص تراکم زراعی پرداخته شده است:
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ي مختلـف  ها بندي بر اساس مجموع بارندگی سالانه استان گروه
ي هـا  انجام شد، بر این اساس استان 1390تا  1330ساله  60در دوره 

 شــدند بنـدي  طبقـه گـروه   هفـت نـدگی در  نظـر بار  مـورد بررسـی از  
استان گیلان، مازندران، و کهکیلویه و بویر احمـد   سهکه  ،)10شکل(

 متـر  میلـی  823و  889، 1337 بلندمدتترتیب با میانگین بارندگی  به
ي هـا  گروه چهارم شامل استان ،سالانه در سه گروه مجزا قرار گرفتند

 متر میلی 89و  59سالانه  ترتیب با میانگین بارندگی بهیزد و سیستان 
ي ایلام، کردستان، کرمانشاه، لرستان ها بود و گروه پنجم شامل استان

بود. گروه  متر میلی 589تا  439و گلستان با میانگین بارندگی سالانه 
ي اصفهان، خراسان جنوبی، سمنان، قم، تهران، ها ششم شامل استان

تـا   125لانه بـین  کرمان، هرمزگان و خوزستان با میانگین بارش سا

 ي چهار محال و بختیاري،ها و گروه هفتم شامل استان متر میلی 210
آذربایجان شرقی و غربی، اردبیل، خراسان رضوي و شمالی، بوشـهر،  

 250زنجان، فارس، قزوین، مرکزي و همدان با بارش سالانه متوسط 
بود. همبستگی بین شاخص تراکم زراعی با بارندگی  متر میلی 338تا 

بـود. یکـی از    دار معنی یک درصدو در سطح  -3875/0) 72سالانه (
آن است کـه در شـرایط محـدودیت آب سـطح زیـر       دلایل این مورد

بیشتر بوده و لذا نسبت اشغال سطح زمین بیشتر از حالتی  غلات کشت
 ویـژه  بـه فراهمـی آب تنـوع کشـت محصـولات      دلیـل  بـه است کـه  

بودن طـول دوره   تر کوتاه دلیل بهیابد و  میمحصولات بهاره افزایش 
 یابد. میزراعی کاهش  رشد این محصولات، شاخص تراکم
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  )1390تا  1330سال ( 60هاي کشور بر اساس مجموع بارش سالانه طی  بندي استان گروه - 10شکل 
Fig. 10- Grouping of the provinces of the country based on the total annual rainfall over 60 years (1951 t0 2011) 

  
 ،1350( زراعـی 	تـراکم  شـاخص  بـراي  بررسـی  مورد سال سه در
میانگین بـارش   فوق، شده انجام بندي گروه اساس بر) 1390 و 1382

 ینبشاخص تراکم زراعی  و 1078 تا 43 بینمتر  میلیسالانه برحسب 
  ).4 جدول( ماه پوشش متغیر بود 3/8 تا 4/5

  
  کشوري ها استان بندي گروهمقایسه وضعیت بارش و میانگین تراکم زراعی در  –4جدول 

Table 4 Comparison of rainfall situation and average of agronomic density in the provinces of Iran 
 حداقل بارش

Lowest precipitation  
)mm(  

 حداکثر بارش
Highest precipitation  

)mm(  

 حداقل تراکم زراعی
Lowest crop density  

)Month(  

 حداکثر تراکم زراعی 
Highest crop density 

)Month(  
 استان در گروه 

Province /group  
 گروه

Group  
831  1447  4.36  6.92  1  1  
486  1082  5.62  6.3  1  2  
414  890  6.62  6.7  1  3  

9  69  7.3  8.2  2  4  
350  640  6.4  8.6  5  5  
41  218  5.9  8.4  8  6  
97  440  7.4  9.5  12  7  
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  گیري نتیجه

دلیل غالبیت کشـت غـلات در    بهنتایج این بررسی نشان داد که 
سطح  تأثیرزراعی تحت 	الگوي کاشت محصولات زراعی، میزان تراکم

گیرد و به همین دلیل در مناطقی کـه   میزیر کشت این گیاهان قرار 
راي محدودیت بارندگی سطح زیر کشت غالب گندم بوده و از طرفی دا

تراکم زراعی بـالاتر   ،شوند میپاییزه کشت  صورت بههستند و غلات 
علـت قـرار گـرفتن بـرنج      بـه که در مناطق پربـاران   درحالی ،باشد می
 ،عنوان محصول اصلی در الگوي کاشت و کوتاه بودن دوره رشد آن به

عملاً  بارندگی مناسب از اراضی باشد و با وجود میتراکم زراعی کمتر 
 طور مناسبی استفاده نشده، از طرفی گرچه میانگین تراکم زراعی در هب

تا  10با تراکم زراعی بالاي بین  ،خاطر وجود برخی از مناطق هکشور ب
تـراکم زراعـی    ايولی تعداد قابل توجهی از منـاطق دار  ،ماه است 11

باشند و لذا بخش مهمی از اراضی زراعی کشور  میماه  هشتتا  هفت
امنیت  تأمینون استفاده باقی مانده است، بنابراین با توجه به اینکه بد

ي مهم در دستیابی بـه  ها ي اساسی بوده و یکی از راهها غذایی از نیاز
 ،باشـد  میاین امر افزایش تولید در واحد سطح و افزایش تراکم زراعی 

پایین است  سازي فشردهلذا تغییر الگو یا سیستم کاشت در مناطقی که 
منظور افزایش تراکم زراعی و در نتیجه افزایش تولیـد محصـولات    هب

  باشد. میزراعی 
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Introduction 
In the foreseeable future, plants are still the most important source of human food supply, and given the rapid 

rise in demand for food in developing countries, the demand for food will increase sharply over the next 20 
years. Compression is the most important factor in increasing agricultural production. One of the useful 
indicators in determining the compression rate is the use of agronomic index. In Nepal, an applied definition has 
been used to compress agriculture, which includes increasing the number of crops per unit area in a crop season, 
along with the trend of chemical changes to improve plant performance. One of the important indicators used by 
many researchers is made by Boserup (1966). In this definition, agricultural compression  means increasing the 
cultivation of crops in a given period in an agricultural system., The idea of increasing the frequency of planting 
important crops originated in agriculture prior to industrialization and was the only way to increase crop 
production in one year. This concept later became more comprehensive by other researchers by adding the 
differences in the length of sowing and planting of crops. In a number of studies, the frequency of products 
indicating the amount of land use has been used as a compression index.  

Methods 
In order to study the trend of changes in crop density, agronomy and stability in agricultural production, 

statistical data of 15 agricultural variables including crop area and rainfall in different provinces of the country 
for the period of 50 years from 1961 to 2011 have been obtained from the Statistical Yearbook, databases The 
Ministry of Agriculture, the Center for Statistics of Iran and the FAO Database. 

Agronomic index was used to study the land use status of arable land and an aspect of compression including 
land cover with one-year cultivars.  

Result and Discussion 
Based on the average, total agricultural density in 1971, 2004 and 2011were 9.26, 8.48 and 8.80, 

respectively, and the mean of three years was 8.94 months. The lowest index of agricultural density index in 
1350 belonged to southern coastal provinces (Hormozgan and Bushehr) and Mazandaran with average of 6.98 
and 7.33 months, respectively. In 2004 Guilan and Mazandaran provinces had the least index of 4 and 62.5 
months, and in 2011 the lowest rate of this indicator was in Gilan and southern coastal provinces, with a period 
of coverage of 63.6 and 5.3 months, respectively. Considering that in most regions of the country more than half 
of the cultivated area is allocated to wheat, and also wheat remains on the ground  longer than the other crops, 
therefore, wheat cultivation owns the most important share  in the determination of the index of agronomic 
agglomeration (or crop cover). On the other hand, in the northwestern regions due to climatic conditions and 
colder periods of time, cereals especially wheat remail on the ground longer ,so the main reason for the higher 
index of agronomy in these areas is that wheat is present at the surface of earth. The study of agronomy in the 
country's arable crops showed that, contrary to expectation, in areas with higher rainfall the duration of land 
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cover is less and soil remains without cultivation a long time in the year, due to the cultivation of crops such as 
rice. Therefore, changing the pattern of planting is essential in these areas. 

Conclusion 
The results of this study showed that due to the dominance of cereal cultivation in cropping pattern, crop 

density was affected by the cropping area of these plants. Food security is one of the basic needs and increasing 
the production per unit area isone of the important ways to achieve it.  So, changing the pattern or planting 
system is necessary in areas where compression is low. 

 
Keywords: Cultivation pattern, Follow, Food security 
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  چکیده
 Solanum)فرنگـی رقـم کـارون     ترین آرایش کاشت و مقدار مصرف کود نیتروژن بر عملکـرد و اجـزاي عملکـرد گوجـه     منظور تعیین مناسب به

lycopersicum L.)ت سعدآباد استان بوشهر در سال زراعی ، دو آزمایش جداگانه در دو مکان در ایستگاه تحقیقات کشاورزي بنداروز و ایستگاه تحقیقا
طرفـه نـوار آبیـاري)     طرفـه و دو  هاي کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. دو آرایش کاشت (یک پلات در قالب طرح بلوك صورت اسپلیت به 1396 -97
نظر قرار گرفتند. صفات   ن عامل کرت فرعی مدعنوا بهکیلوگرم در هکتار)  270و  180، 90عنوان عامل کرت اصلی و چهار سطح نیتروژن (بدون کود،  به

میوه، مورد بررسی شامل عملکرد کل میوه تازه، عملکرد قابل فروش میوه، تعداد میوه کل و قابل فروش در بوته، وزن میوه، شاخص شکل میوه، سفتی 
عملکـرد  هاي کـل،   ت در سطوح نیتروژن بر صفات عملکردمصرف نیتروژن بودند. نتایج نشان داد که اثر متقابل آرایش کاش کارآییمتر و  عدد کلروفیل

 قابل فروشو عملکرد  دار داشت. بیشترین و کمترین مقدار عملکرد کل متر و سفتی میوه اثر معنی ، تعداد کل میوه در بوته، عدد کلروفیلمیوه قابل فروش
تـن در هکتـار) و روش کاشـت     50/46و  08/54خـالص در هکتـار (  کیلوگرم نیتروژن  180کاربرد ×طرفه ترتیب از تیمارهاي روش کاشت یک به میوه

مصـرف نیتـروژن کـاهش یافـت.      کـارآیی دست آمد. با افزایش مصرف نیتروژن،  بهتن در هکتار)  72/21و  10/26عدم کاربرد کود نیتروژن (×طرفه دو
  دست آمد. بهطرفه  شت یککیلوگرم در هکتار نیتروژن در روش کا 180حداکثر عملکرد در اثر کاربرد  ،طورکلی به

  
  طرفه طرفه، کاشت دو کاشت یکمتر،  تعداد میوه کل، عدد کلروفیل هاي کلیدي: واژه
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یکـی  ) .Solanum lycopersicum L(فرنگی با نام علمی  گوجه
طـور   باشد که به اي می از گیاهان بسیار مهم از نظر اقتصادي و تغذیه

ــی  ;Adigun et al., 2018)شــود  وســیعی در جهــان کشــت م

Asgedom et al., 2011)فرنگی دومین سبزي مهم در جهان  . گوجه
شـود   شـناخته مـی   (.Solanum tuberosum L) زمینی پس از سیب

(Maerere et al., 2006) ـتـازه و  صورت  به يا گستردهطور  هب، و   ای
. بر اسـاس  (Van Dam et al., 2005)شود  فرآوري شده مصرف می

تولیــد جهــانی  2017بــار جهــانی، در ســال  و ان خــوارگـزارش ســازم 
 17/6میلیون تن بـوده اسـت و ایـران بـا تولیـد       3/182فرنگی  گوجه

ــد   4/3میلیــون تــن و  درصــد از تولیــد جهــانی، جایگــاه ششــم تولی
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. در (FAO, 2017)دنیا را به خود اختصاص داده اسـت   فرنگی گوجه
از فصـل، از اهمیـت    دلیـل تولیـد خـارج    فرنگی به استان بوشهر گوجه

اي برخوردار است و بیشترین سطح زیر کشت در بین محصولات  ویژه
 & Behzadi)باشــد  ســبزي و صــیفی را در اســتان دارا مــی   

Rakhshanderoo, 2014)  سـطح زیـر    1395 -96. در سال زراعـی
هکتار بوده  12500فرنگی خارج از فصل در استان بوشهر  کشت گوجه

تن در هکتار گزارش شـده   42وه در حدود است و متوسط عملکرد می
  . (ASCY, 2018)است 
از روش کاشت  فرنگی گوجهدر استان بوشهر کشاورزان در کشت  

کنند. در کشورهاي  اي استفاده می طرفه در اطراف نوار آبیاري قطره دو
طرفه در اطراف  دلیل کشت مکانیزه از روش کاشت یک یافته به توسعه

هاي اخیر در  کنند. در ایران نیز در سال استفاده میاي  نوار آبیاري قطره
فرنگـی   کار گوجـه د، کاشت مکانیزه توسط دستگاه نشـاء سطح محدو

رسد با  باشد. به نظر می انجام شده است و این روند رو به افزایش می
هـاي   آور نیـروي کـارگري و سـایر نهـاده     ي سرسامها توجه به هزینه

  باشد. ناپذیر می انیزه اجتنابسمت کشاورزي مک بهکشاورزي حرکت 
بر رشد گیاه، آرایش کاشـت مطلـوب    مؤثردر بین عوامل مختلف 

اي و تشکیل میوه ضعیف ایفا  گونه نقش مهمی در کاهش رقابت درون
ها براي دستیابی به مواد  کند. آرایش کاشت مناسب رقابت بین بوته می

، گیـاه عملکرد هر . (Kanwar, 2016)دهد  مغذي خاك را کاهش می
براي کسب عوامـل محیطـی و    ،اي بوتـه حاصل رقابت برون و درون

شود  عملکرد زمانی حاصل می مدیریتی اسـت. بـدین ترتیـب حـداکثر
محیطـی موجـود    از عوامـل  که رقابت به حداقل رسیده و گیاه بتوانـد 

تعــدادي از  ،(Gardner et al., 1985)نمایــد حــداکثر اســتفاده را 
ند که با کاهش فواصل بین بوته عملکـرد کـل   محققین گزارش نمود

 Azevedo et al., 2010; Muhammad)افزایش یافت فرنگی گوجه

& Singh, 2007) ) ستین و اویگـان .Cetin & Uygan, 2008  بـا (
فرنگـی   بررسی اثر فواصل بـین ردیـف (یـک و دو متـر) روي گوجـه     

یـک  گزارش کردند که بیشترین عملکرد میوه، در فاصله بین ردیـف  
فرنگی در استان  گوجه دست آمد. در تحقیقی روي آرایش کاشت متر به

 120×  50و  120×  40  کاشـت  هـاي  بوشهر گزارش شد که آرایـش 
میـوه را بـه خـود     متر بیشترین عمکرد کـل میـوه و وزن تـک    سانتی

ــد در   (Behzadi & Rakhshanderoo, 2014).اختصــاص دادن
 60×60و  60×45، 60×30 هـاي کاشـت   تحقیقی بـا بررسـی آرایـش   

کیلوگرم در هکتـار)   225و  150، 75، 0متر و سطوح نیتروژن ( سانتی

فرنگی گزارش شد که اثر این عوامل بر تعداد میوه در بوته  روي گوجه
 60×  60دار بود و بیشترین تعداد میوه در بوته، از آرایش کاشت  معنی

دست  عدد به 2/38میزان  بهکیلوگرم نیتروژن در هکتار  150و کاربرد 
و کاربرد  60×45بیشترین عملکرد کل از آرایش کاشت  چنین همآمد. 
. (Sharma, 2007)دسـت آمـد    کیلوگرم در هکتار نیتـروژن بـه   150

بـا   )Mamnoie & Dolatkhahi, 2013(خـواهی   ممنـوعی و دولـت  
متـر) بـر    سـانتی  60و  50، 40، 30بررسی اثر فواصـل روي ردیـف (  

فرنگی گـزارش کردنـد کـه شـاخص      فی گوجهی و کیخصوصیات کم
  شکل میوه با افزایش فاصله روي ردیف، افزایش یافت.

هاي رایج کشاورزي براي حفظ و تقویت حاصلخیزي خـاك   نظام
نـی وابسـته هسـتند    ویـژه کودهـاي نیتروژ   به کودهاي شـیمیایی بـه  

.(Tavakkoli Kakhki et al., 2018)     تقاضاي جهـانی بـراي کـود
بـوده اسـت    میلیـون تـن   4/115، در حـدود  2018ال نیتروژن در س ـ

(FAO, 2019)   ـ  ی و کیفـی  . نیتروژن نقـش مهمـی در عملکـرد کم
هـاي   کند و براي کـارکرد مناسـب اکوسیسـتم    گیاهان زراعی ایفا می

ــانی   (Liang et al., 2019).زراعــی ضــروري اســت تولیــد جه
روژن داري توسط دسترسی به آب و نیت طور معنی محصولات زراعی به
 ,.Mueller et al(کننده، محـدود شـده اسـت     و سایر عوامل محدود

فزایش کـارایی مصـرف نیتـروژن نقـش مهمـی در توسـعه       ا .)2012
 Seyyedi & Rezvani) کنــد  کشــاورزي پایــدار ایفــا مــی    

Moghaddam, 2011)هـاي   فرنگی واکنش خوبی بـه خـاك   . گوجه
لایـه سـخت   رسی سنگین بدون  یشنی با مدیریت خوب و لوم یلوم

 و خشک منطقه در ایران که جا آن از (Chernet et al., 2017).دارد 
و  بوده پایین آن هاي خاك آلی مواد مقدار گرفته است، قرار خشک نیمه
 ـ و باشند می نیتروژن کمبود دچار گیاهان اغلب تـأمین   دلیـل  یـن ه اب

 Malakouti)است  ضروري آلی و شیمیایی کودهاي طریق از نیتروژن

& Homaee, 2004). تر مـواد غـذایی را    تغذیه شیمیایی تأمین سریع
 هـاي  آلـودگی بروز ولی در درازمدت سـببآورد،  می براي گیاه فراهم

 ,.Ghasemi et al)شود ساختمان خاك می محـیط زیسـت و تخریـب

2016)  .  
خصوصیات مورفولوژیک و فیزیولوژیک گیاهان اغلب در واکـنش  

خصوص کود نیتروژن، دچار تغییر  بهمنابع کودي میزان دسترسی به  به 
هاي فیزیولوژیک نیتروژن تأثیر آن بر فتوسـنتز   شود. یکی از نقش می
 طـور  بـه  محصـولات  عملکردهـاي  (Faraji et al., 2011).باشد  می

 اغلـب  عنصر کـه  این از مقادیر بالاتري از نیتروژن و استفاده کلی، با
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 Badr)یابد می افزایش وري است،بیشتر ضر براي دستیابی به عملکرد

et al., 2012)  فرنگـی بـه کـود     . نتایج متعددي در مورد نیاز گوجـه
 Hartzکیلوگرم در هکتار وجود دارد  224تا  100نیتروژن در محدوده 

& Bottoms, 2009; Zotarelli et al., 2009)( .گسـترده  اختلاف 
 مـدیریت  عوامل ی ازناش زیاد دلیل تغییرپذیري به تواند می ها داده بین

 بین ژنتیکی مکان به مکان دیگر و تنوع یک از گیاه زراعی، و محیطی
روي  هـا  نتـایج برخـی از گـزارش    .باشـد  مختلف مربـوط  هاي واریته

 Solanum(فرنگی  و گوجه (.Solanum melongema L) بادمجان

lycopersicum L.( سـطح ×  کاشـت  روش متقابل نشان داد که اثر 
مصـرف   کـارآیی بـود و   دار معنی عملکرد اجزاي بیشتر نیتروژن براي

طرفـه بیشـتر    طرفه در مقایسـه بـا کاشـت دو    کاشت یک نیتروژن در
. گیاهان کشت شده  (Aujla et al., 2007; Badr et al., 2016)بود

تري  هاي عمیق  طرفه) داراي ریشه تر (کشت یک هاي باریک در ردیف
طرفـه)   تر (کاشـت دو  ي پهنها نسبت به گیاهان کشت شده در ردیف

بـا   ،هاي بـا فاصـله کـم    شده در ردیف  بودند، بنابراین گیاهان کاشته
افزایش جذب نیتروژن، تلفات نیتروژن را کاهش داده و باعث افزایش 

. (Sharratt & McWilliams, 2005)مصرف نیتروژن شدند  کارآیی
ح طـور مـداوم بـا افـزایش سـط      مصرف نیتروژن بـه  کارآیی چنین هم

   .هاي کاشت، کاهش یافت موجودي نیتروژن در همه روش
در خصوص بررسی اثر دامنه مناسب کود نیتروژن بر روي گیاهان 

 ,.Xing et al)مختلف، برخی از محققان شامل زینـگ و همکـاران   

ــاران   (2015 ــگ و همکـ روي  (Wang et al., 2019)و وانـ
خربـزه   روي(Yue et al., 2015) فرنگـی، یـو و همکـاران     گوجـه 

(Cucumis melo L.)  و یان و همکاران(Yan et al., 2009)  روي
هایی را انجام دادند و گـزارش   آزمایش (.Cucumis sativa L)خیار 

کردند که با افزایش کاربرد کود نیتروژن تا حد مورد نیاز براي هر گیاه، 
عملکرد افزایش پیدا کرد، ولی مصرف بیشتر از حـد مـورد نیـاز گیـاه     

 (Rasool & Habeeb, 2016) رسول و حبیب رد را کاهش داد.عملک
هاي  اي میوه در ژنوتیپ با مطالعه اثر نیتروژن روي رشد و ارزش تغذیه

فرنگی گزارش کردند که با افزایش مقدار نیتروژن، سفتی میـوه   گوجه
روند کاهش سفتی میوه در اثر افزایش مقادیر نیتـروژن   کاهش یافت.

  هاي پروپکتیناز نسبت داده شد. ساخت آنزیمبه نقش نیتروژن در 
یکی از عوامل مهـم جهـت تعیـین مقـدار نیتـروژن در گیاهـان،       

طور مسـتقیم در   باشد؛ زیرا این عنصر به شاخص کلروفیل در برگ می
کند، مقدار کلروفیل همبستگی مثبتی با  ها مشارکت می ساخت رنگیزه

نشان  ها خی از گزارشبر (Souza et al., 2016).مقدار نیتروژن دارد 
داد که با افزایش مصرف نیتروژن، شاخص کلروفیـل افـزایش یافـت    

)Freitas et al., 2018 یابی بـه آرایـش    دست منظور به). این مطالعه
کاشت مناسب منطقه در راستاي گسترش کشاورزي مکانیزه و سطح 

این عوامل بر عملکرد و اجزاي  کنش برهمبهینه کود نیتروژن و اثرات 
  به اجرا در آمد. فرنگی گوجهعملکرد در 

  
  ها مواد و روش

پلات در  صورت اسپلیت به 1396-97 سال زراعی این آزمایش در
دو مکان به تکرار در  سه در هاي کامل تصادفی طرح پایه بلوكقالب 

ها شـامل مکـان اول، مزرعـه تحقیقـاتی      ترتیب مکان بهاجرا در آمد. 
درجه و  29جان با موقعیت جغرافیایی ایستگاه تحقیقات کشاورزي براز

 هیثان 11و  قهیدق 15درجه و  51و  یعرض شمال هیثان 16و  قهیدق 12
متر از سطح دریا بود. مکـان دوم، مزرعـه    110ارتفاع  و ی،طول شرق

درجه و  29 ییایجغراف تیموقعتحقیقاتی ایستگاه تحقیقات سعدآباد با 
 هیثان 45و  قهیدق 5جه و در 51و  یعرض شمال هیثان 10و  قهیدق 23

متر از سطح دریا بود. اطلاعات هواشناسـی   50ارتفاع  و ی،طول شرق
  آورده شده است.  1دو منطقه در جدول 

طرفه و چهار سطح کود نیتروژن  طرفه و دو دو آرایش کاشت (یک
کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتـار) از منبـع    270و  180، 90(صفر، 
عامل کرت اصلی و عامل کرت فرعی مد نظر  عنوان ترتیب به اوره به

سـازي زمـین شـامل شـخم      قرار گرفتند. قبل از کاشت عملیات آماده
ها بر اساس نوع کاشت  عمیق، دیسک و ماله انجام شد. جوي و پشته

 200و  125هـاي مـورد نظـر (    طرفه با فاصـله ردیـف   طرفه یا دو یک
یم و عناصـر  متر) ایجـاد شـدند. عناصـر غـذایی فسـفر، پتاس ـ      سانتی

مصرف بر اساس آزمون خاك و توصیه بخش تحقیقات آب و خاك  کم
مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان بوشـهر در  

صورت یکسان در داخل جـوي و زیـر محـل اسـتقرار      ها به همه کرت
نوارهاي آبیاري قبل از انتقال نشاء مصـرف شـد. کودهـاي مصـرفی     

کیلـوگرم در هکتـار)،    150ر فسفات تریپـل ( شامل فسفر از منبع سوپ
کیلـوگرم در هکتـار) و عناصـر     200پتاسیم از منبع سولفات پتاسیم (

میکرو شامل روي، منگنز و مس از منابع سولفات روي، منگنز و مس 
 10و هفت کیلوگرم در هکتار)، آهن از منبـع کـلات آهـن (    15، 12(

اساس سطوح تیمار کـودي  کیلوگرم در هکتار) بودند. کود نیتروژنه بر 
خصوصـیات  فرنگی مصرف شد.  نوبت تا زمان چین دوم گوجه 10در 
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خاك  آمده است. 2محل آزمایش در جدول  و شیمیایی خاكی فیزیک
در ایســتگاه برازجــان داراي بافــت متوســط و در ایســتگاه تحقیقــات 

سعدآباد داراي بافت شنی بود، در هر دو مکان ماده آلی زیر یک درصد 
 ).2(جدول بود 

 
   1396-97فرنگی در سال زراعی  یی مناطق بنداروز و سعدآباد در طول دوره رشد گوجهوهوا آبوضعیت  - 1جدول 

Table 1- Climatic situation of tomato during entire growth period in Bondarooz and Saadabad regions in growing season 
2017-2018  

  هاي رشد ماه
Growth seasons  

  دما
Temperature (°C) بت نسبیرطو  

Relative humidity 
(%) 

  دماي بیشینه
Tmax  

  دماي کمینه
Tmin  

 دماي میانگین
T mean  

 سعدآباد بنداروز سعدآباد بنداروز سعدآباد بنداروز سعدآباد بنداروز
Bondarooz Saadabad Bondarooz Saadabad Bondarooz Saadabad Bondarooz Saadabad 

  مهر
October  42.2 38.9 15.6  22.7  28.7  33  25.3 23.2  

  آبان
November  35.7 29.1 8.4  16.9  20.9  24.2  55.2  47  

 آذر
December  29.9 25.2 4.1  11.9  16  20  63.3  47.5  

 دي
January 

26.8 22.9 3.2  10.8  14  17.9  55.7  41.7  
 بهمن

February  33.8 25.6 2.5  13.4 17.4  20.8  57.4  45.5  
  اسفند

March  40.5 32.5 9.5  15.8  22.6  26.3  37.3  31.1  
 فروردین
April 

40.8  34.3 12.7  20.1  25.7  29  38  34  
 اردیبهشت

May  44.4 39.7 18.8  24.4  31  34.5  25.9  25  
 میانگین
Mean  36.7  31 9.3  17  22  25.7  44.8  36.9  

  
  منطقه بنداروز و سعدآباد در دوو شیمیایی خاك ی خصوصیات فیزیکاز برخی  - 2 جدول

Table 2- Some of physical and chemical properties of the soil at Borazjan and Saadabad regions 

  مکان
Location  

  عمق
Depth 
(cm)  

نیتروژن کل 
Total N 

(%)  

  کربن آلی
Organic carbon 

(%)  

فسفر قابل 
  دسترس

P (mg.kg-1)  

پتاسیم قابل 
  دسترس

P (mg.kg-1 

واکنش 
  خاك
pH 

هدایت 
  الکتریکی

EC 
 (dS.m-1)  

  شن
Sand  
(%) 

  سیلت
Silt 
 (%)  

  رس
Clay 
(%)  

  بنداروز
Bondarooz  0-30 0.035  0.35  6  135  7.8  4.9  67  25  8  

  آباد سعد
Saadabad 

0-30  0.017  0.17  2.56  45  7.9  2.64  85  7 8 

  
هـاي کشـت    منظور تولید نشاء، بذرهاي رقم کارون در سـینی  به

اي در گلخانه مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي  حفره 216نولیتی یو
 50و منابع طبیعـی اسـتان بوشـهر کشـت شـدند، حجـم هـر حفـره         

پاشی، کنترل  متر مکعب بود. عملیات زراعی شامل آبیاري، کود سانتی
فرنگی در گلخانـه انجـام    ها تا زمان انتقال نشاء گوجه آفات و بیماري

برگی  روز در مرحله چهار تا پنج 42ی پس از فرنگ هاي گوجهءشد. نشا
در هـر دو   1396آبان ماه  هشتاي در  در طول نوارهاي آبیاري قطره

 200×  50طرفـه و   در کاشت یک 125×  40مزرعه با آرایش کاشت 
هاي کاشت در  طرفه کشت شدند. طول ردیف سانتی متر در کاشت دو

کـوددهی،  شـــامل   عملیــات داشـــت متر بود.  پنجتمامی تیمارها 
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 ،هـا  و بیمـاري  هــاي هـــرز، مبـــارزه بـــا آفـات     وجــین علــف
 .بـودنواري اي  روش قطـره بهها و آبیاري  دهی بوته کودپاشــی، خاك

طور منظم در زمان  بهیی و نیاز گیاه وهوا آبآبیاري با توجه به شرایط 
چـین از   بار انجام شد. عملکرد میـوه طـی پـنج    18تعداد  مناسب و به

  برداشت شد.  29/2/97تا  30/11/96تاریخ 
صفات مورد بررسی شامل عملکرد کل و قابل فروش میوه، تعداد 
میوه کل و قابل فروش، وزن میوه، شاخص شکل میوه، سفتی میـوه،  

ها پنج  مصرف نیتروژن بودند. تعداد برداشت کارآییمتر و  عدد کلروفیل
عملکرد کل و قابل فروش چین پس از برداشت میوه در هر چین بود. 

بوتـــه، وزن میـــوه،    درکـل و قابـل فـروش    تعــداد میــوه   میوه، 
میوه قابل فروش  .گیري شد اندازه بوتــه محاســبه و عملکــرد تــک

اي است که قابل فروش در بازار باشـد و لهیـدگی،    یا بازارپسند، میوه
عملکـرد قابـل    گیـري  جهت اندازه شکلی نداشته باشد. زدگی و بد آفت

شـکل جـدا شـده و     و بدزده  آفتهاي لهیده،  فروش در هر کرت میوه
مانده با قابلیت فروش در بازار وزن شدند  هاي باقی حذف شدند و میوه

دست آمد. براي تعیین شاخص کلروفیل  و عملکرد میوه قابل فروش به
 52-متر دستی شرکت مینولتاي ژاپـن مـدل اسـپد    از دستگاه کلروفیل

آزمون سفتی بافت میوه با اسـتفاده از دسـتگاه پنترومتـر    فاده شد. است
سمت  ومتري، از د میلی میله نفوذکنندة هشتبا نوك  FT-011 مدل

 فتی بافـت بـر  د. س ـمقابل هم و پس از برداشتن پوست میوه انجام ش
براي نفوذ نوك میلـه در میـوه برحسـب     لازم اساس بیشترین نیروي

شـاخص  براي تعیـین  (Shokrallah et al., 2016).د بیان ش نیوتن
 تـصادفی انتخـابطور  بهمیـوه  10 کرت آزمایش،از هر  شکل میوه

دیجیتـال   مــــدل  با کولیس دیجیتـال  میوهطول و قطر سپس شد. 
د و نسبت طول به شـ گیري اندازه ســـاخت کـــشور چـــینکاپیلار 

 محاسبه شد 1 معادلهقطر (شاخص شکل میوه) در چین دوم از طریق 
)Adel et al., 2016(:  

  شاخص شکل میوه (L/D)= (L)/ (D)  )1معادله (
  : قطر میوه هستند.D: طول میوه و Lدر این معادله، 

 Badr et(تعیین گردید  2 معادله توسطمصرف نیتروژن  کارآیی

al., 2016(:  
 NUE = (Yt - Y0) /N  )2معادله (

 :Y0حت تیمـار نیتـروژن،   عملکرد کل میوه ت :Yt ،در این معادله
نیتـروژن مصـرفی    :Nعملکرد کل میوه تحت شاهد بدون نیتروژن و 

باشـند و   باشد. تمام اجزاي معادله بر حسب کیلوگرم در هکتار مـی  می

  شود.  مصرف نیتروژن بر حسب کیلوگرم بر کیلوگرم گزارش می کارآیی
و  1/9نسـخه   SASافزار  نرم ها با استفاده از تجزیه واریانس داده

در ســطح   اي دانکـن  چند دامنه آزمون هـا توسـط مقایـسه میـانگین
  .نجام شدل پنج درصد ااحتمـا
  

  نتایج و بحث
  عملکرد کل و قابل فروش 

هاي دو مکان آزمایش نشان داد  نتایج تجزیه واریانس مرکب داده
هـاي   که اثر مکان، آرایش کاشت و سطوح نیتروژن بر صفات عملکرد

). 3دار بود (جدول  بوته در سطح یک درصد معنی وش و کل، قابل فر
تجزیه واریانس ساده هر مکان نشان داد که تنها در منطقـه بنـداروز   

هـاي کـل و    آرایش کاشت در سطوح نیتروژن بر عملکـرد  کنش برهم
  ). 5و  4  ولادار بود (جد قابل فروش در سطح یک درصد معنی

ترتیب  بهابل فروش میوه ها بیشترین عملکرد کل و ق در بین مکان
ــا  ــرین    22/52و  21/60ب ــداروز و کمت ــه بن ــار از منطق ــن در هکت ت

تن در هکتار و یک  25/16، 05/20ترتیب با  عملکردهاي ذکر شده به
). مقایسـه  6آمـد (جـدول    دست بهکیلوگرم در بوته از منطقه سعدآباد 

اشـت  هاي عملکرد در ک میانگین اثر آرایش کاشت بیانگر برتري تیمار
توانـد   طرفه نسبت به دوطرفه بود. یکی از دلایل این برتري مـی  یک

باشـد.    طرفـه  طرفه نسبت بـه دو  فاصله بین بوته کمتر در کاشت یک
 ,.Azevedo et al(دست آمده با نتـایج آزودو و همکـاران    نتایج به

) Muhammad & Singh, 2007( محمـد و سـینگ   و )2010
  دارد.  خوانی هم

اي نـواري   هاي کاشت بر اساس آبیاري قطـره  تمدر طراحی سیس
باید عواملی مانند فواصل بوته، پوشش کانوپی بوتـه، بافـت خـاك و    

در بین  ).Cetin & Uygan, 2008(توپوگرافی مد نظر قرار بگیرند 
کیلوگرم در هکتار،  180سطوح نیتروژن، با افزایش مصرف نیتروژن تا 

کیلـوگرم در هکتـار،    270به  عملکرد افزایش و با افزایش میزان کود
هاي زینگ  دست آمده با نتایج آزمایش روند کاهشی نشان داد. نتایج به

 Wang et)و وانـگ و همکـاران    (Xing et al., 2015)و همکاران 

al., 2019) یو و همکاران ،(Yue et al., 2015)   و یان و همکـاران
(Yan et al., 2009) کـنش   چنـین اثـر بـرهم    خوانی داشت. هـم  هم

کل در سطح یک درصد   آرایش کاشت در سطوح نیتروژن بر عملکرد
دار بود (جـدول   و روي عملکرد قابل فروش در سطح پنج درصد معنی

3 .( 
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نیتـروژن نشـان داد کـه بیشـترین     ×کـنش آرایـش کاشـت    برهم

طرفه و مصـرف   عملکردهاي کل و قابل فروش از آرایش کاشت یک
کـه   حـالی  دسـت آمـد، در   ن خالص در هکتـار بـه  کیلوگرم نیتروژ 180

طرفه و بدون مصرف  کمترین این عملکردها از تیمار آرایش کاشت دو
میـزان   ). بیشترین عملکرد کل بـه 6دست آمد (جدول  کود نیتروژن به

تـن در   10/26میـزان   تن در هکتار و کمترین عملکرد کل به 08/54
به بیشترین عملکرد  هکتار بود، نسبت کاهش کمترین عملکرد نسبت

 باشد. درصد می 48در حدود 
 

  تعداد میوه کل و قابل فروش در گیاه
هاي دو مکان آزمایش نشان داد  نتایج تجزیه واریانس مرکب داده

کنش آرایش کاشت در نیتروژن تنها بر تعداد میوه  که اثر مکان و برهم
داد کل دار گردید. اثر آرایش کاشت بر تع کل در سطح پنج درصد معنی

دار  ترتیب در سطوح یـک و پـنج درصـد معنـی     و قابل فروش میوه به
چنین اثر نیتروژن روي صفات تعداد میوه کل و قابل فروش  گردید، هم

). بیشترین تعداد کل میـوه  3دار شد (جدول  در سطح یک درصد معنی
طرفـه   دست آمد. آرایش کاشت یک عدد به 48/24از منطقه بنداروز با 

این صفات برتري نشان داد. با افزایش مقدار نیتروژن تـا  در هر دوي 
کیلوگرم در هکتار، تعداد میوه کل و قابل فروش افزایش یافت و  180

کیلوگرم در هکتار این تعداد کاهش  270میزان  با مصرف بیشتر کود به
طرفه و  از تیمار کاشت یک 57/36میزان  یافت. بیشترین تعداد میوه به

از کاشت  05/16کود نیتروژن و کمترین تعداد با  کیلوگرم 180مصرف
دست آمد که ایـن یافتـه بـا     طرفه و بدون مصرف کود نیتروژن به دو

 خوانی دارد. هم (Sharma, 2007)نتایج شارما 
 

  فرنگی میوه گوجه   وزن تک
ها نشان داد که تنها اثر مکـان   نتایج تجزیه واریانس مرکب داده

). نتایج 3بود (جدول  دار معنیدرصد  میوه در سطح یک روي وزن تک
تجزیه واریانس ساده نشـان داد کـه اثـرات سـاده آرایـش کاشـت و       

اثـر   در سـطح پـنج درصـد    نیتروژن تنها در سعدآباد روي وزن میـوه 
گـرم در   46/106). بیشـترین وزن میـوه بـا    5دار داشت (جدول  معنی

دست آمد (جدول  بهدر سعد آباد  )گرم 45/48(میزان  بنداروز و کمترین 
طرفه نسبت  میوه بیشتر در روش کشت یک وزن تک ،طور کلی ه). ب6

مصرف نیتروژن بیشتر در کشت  کارآیی  بهتواند  طرفه می به کشت دو
  طرفه ارتباط داشته باشد.  یک

  شاخص شکل میوه (نسبت طول به قطر میوه)
هاي دو مکان آزمایش نشان داد  نتایج تجزیه واریانس مرکب داده

ترتیب  بهکه تنها اثرات مکان و سطوح نیتروژن بر شاخص شکل میوه 
). بیشـترین و  3باشد (جدول  دار می در سطوح پنج و یک درصد معنی

میزان  بهترتیب از مناطق سعدآباد و بنداروز  بهکمترین مقدار این صفت 
دست آمد. در بین سطوح نیتروژن بیشترین شـاخص   به 09/1و  16/1

کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن خـالص در   180رف شکل میوه از مص
کیلوگرم نیتـروژن در   180دست آمد. مصرف  به 18/1میزان  بههکتار 

چه  درصد شد. اگر 3/8موجب افزایشی در حدود  شاهدهکتار نسبت به 
طرفـه   دار نبود، ولی در کاشت دو اثر آرایش کاشت بر این صفت معنی

و بیشتر از فاصله بین بوته در کاشت متر  سانتی 50که فاصله بین بوته 
دسـت   متر) بود، شاخص شکل میوه بیشتري بـه  سانتی 40طرفه ( یک

کـه  یافت کاهش  شاخص شکل میوه ،فواصل کمتر بین بوتهدر آمد. 
نسبت داده شود  یشیو زا یاهیگ يها اندام نیممکن است به رقابت ب

ین نتیجـه بـا   ا کمک کند. وهیتواند به کاهش اندازه م می جهیو در نت
 ,Mamnoie & Dolatkhahiنتــایج ممنــوعی و دولتخــواهی (

  دارد.  خوانی هم) 2013
  

  متر) شاخص کلروفیل (عدد کلروفیل
هاي دو مکان آزمایش نشان داد  نتایج تجزیه واریانس مرکب داده

که اثرات مکان و سطوح نیتروژن بر شاخص کلروفیل در سطح یـک  
ت در نیتروژن در سطح پنج درصد آرایش کاش کنش برهمدرصد و اثر 

). در بین سطوح نیتروژن بیشترین میزان عـدد  3دار بود (جدول  معنی
کیلـوگرم در هکتـار نیتـروژن خـالص در      270متر از مصرف  کلروفیل

و کمترین مقدار از تیمـار عـدم مصـرف کـود      16/58میزان  بههکتار 
هـاي   در مقایسـه میـانگین   چنـین  هـم دست آمـد.   به 53/39میزان  به

اثرات آرایش کاشت در کـود نیتـروژن مشـاهده شـد کـه       کنش برهم
کیلـوگرم در   270طرفـه و مصـرف کـود     بیشترین مقدار از کاشت دو

طرفـه و بـدون    و کمتـرین مقـدار از کاشـت دو    1/59میزان  بههکتار 
). در تحقیق حاضر 6دست آمد (جدول  به 05/38میزان  بهمصرف کود 

تیمارهایی که بیشترین شاخص کلروفیل  ،کلی طور بهشد که  مشاهده
 ،هاي بالاتري نیـز بودنـد   متر) را داشتند، داراي عملکرد (عدد کلروفیل

کیلوگرم  270متر به مصرف  چه بیشترین عدد قرائت شده کلروفیل اگر
در هکتار کود نیتروژن تعلق داشت، ولی عملکردهاي کـل حاصـل از   
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داري نداشتند (جدول  ز نظر آماري تفاوت معنیا 270و  180تیمارهاي 
طور کلی با افزایش  ). مطالعات برخی از محققان نیز نشان داد که به6

 ;Freitas et al., 2018شاخص کلروفیل، عملکرد نیز افزایش یافت (

Souza et al., 2016 .(  
  

  سفتی میوه
 هاي دو مکان آزمایش نشان داد نتایج تجزیه واریانس مرکب داده
روي سفتی میوه  ها آن کنش برهمکه اثرات آرایش کاشت، نیتروژن و 

). بیشترین سفتی میـوه از  3دار بود (جدول  در سطح یک درصد معنی
 17/7میزان  بهکیلوگرم در هکتار نیتروژن  90طرفه با کاربرد  کاشت دو

کیلوگرم  180طرفه با کاربرد  پوند و کمترین سفتی میوه از کاشت یک
دست آمـد. نتـایج     بهپوند  52/4میزان  بهنیتتروژن در هکتار در هکتار 

 & Rasool) دسـت آمـده در توافـق بـا نتـایج رسـول و حبیـب        به

Habeeb, 2016)  است که گزارش کردند با افزایش مقدار نیتروژن
هاي  سفتی میوه کاهش یافت. نیتروژن نقش مهمی در بیوسنتز آنزیم

آنزیم مواد پکتینی را تجزیه کرده و  گیاهی مانند پروپکتیناز دارد، این
  دهد. سفتی میوه را کاهش می

  
  مصرف نیتروژن کارآیی

آرایش  کنش برهمطور کلی در تمامی سطوح مصرف نیتروژن و  به
مصرف نیتروژن با افـزایش مصـرف    کارآییسطوح نیتروژن، ×کاشت

). در بین سطوح مختلف نیتروژن 6کود نیتروژن کاهش یافت (جدول 
 کـارآیی کیلـوگرم در هکتـار،    270بـه   90یش مصرف کـود از  با افزا

در بررسی  چنین همدرصد کاهش یافت.  61مصرف نیتروژن در حدود 
آرایش کاشت و سطوح نیتروژن مشاهده شد که درکشـت   کنش برهم
کیلوگرم در  270به  90طرفه با افزایش مصرف کود از  طرفه و دو یک

 ـ بهمصرف نیتروژن  کارآییهکتار،  درصـد   34و  70در حـدود  ب ترتی
کاهش یافت. ممکن است علت این روند در ارتباط با محدودیت جذب 

 ,.Badr et al( دلیل واکـنش اشـباع باشـد    ي مخزن بهها و ظرفیت

مصرف نیتروژن در منطقه بنداروز و سعدآباد  کارآییمیانگین  ).2016

کیلــوگرم بــر کیلــوگرم نیتــروژن بــود.  96/75و  73/142ترتیــب  بــه
 42/70و  27/148ترتیب بـا   بهطرفه  طرفه و دو هاي کاشت یک وشر

مصـرف   کـارآیی کیلوگرم بر کیلوگرم نیتروژن بیشـترین و کمتـرین   
میـزان زیـادي    بـه مصـرف نیتـروژن    کارآیینیتروژن را نشان دادند. 

مصرف  کارآییوسیله مقدار نیتروژن تأثیر پذیرفت و بیشترین مقدار  به
آمد، این امر نشان داد که  دست بهان نیتروژن نیتروژن از کمترین میز

مصرف نیتروژن نسبت معکوسی با مقدار نیتروژن مصرف شده  کارآیی
 ,.Aujla et al)با نتایج آئوجلا و همکاران این پژوهش داشت. نتایج

، و زوتــارلی و )Badr et al., 2016( بــدر و همکــاران  (2007
  دارد. نیخوا هم (Zotarelli et al., 2009)همکاران 

  
  گیري نتیجه
نتایج این تحقیق بیانگر آن بود کـه آرایـش کاشـت     ،طور کلی به

جز سفتی میوه برتري  طرفه بر تمامی صفات به طرفه نسبت به دو یک
فرنگـی تغییـرات بیشـتري در سـطوح      عملکرد گوجه چنین همداشت. 

تیماري نیتروژن نسبت به سطوح تیماري آرایش کاشت، داشـت. بـه   
دلیـل پـایین بـودن نیتـروژن قابـل       بهسد در مناطق خشک ر نظر می

مصرف  کارآییاستفاده خاك، کاربرد نیتروژن تأثیر زیادي بر عملکرد و 
نیتروژن دارد و لازم است این موضوع مورد توجـه قـرار بگیـرد. ایـن     

متفـاوت بـا سـطوح     هـاي کاشـت   نتایج نشان داد که آزمایش آرایش
ه حداکثر عملکـرد در روش آبیـاري   متفاوت نیتروژن براي دستیابی ب

اي نواري با توجه به نوع محصول ضـروري اسـت. تغییـر روش     قطره
کیلوگرم نیتروژن نسبت به کاشت  180طرفه و مصرف  کاشت به یک

درصد افزایش  107میزان  بهطرفه بدون مصرف نیتروژن، عملکرد را  دو
یوه در بوته تعداد م چنین هم و کل و قابل فروش داد. بیشترین عملکرد

دست  کیلوگرم نیتروژن به 180طرفه با مصرف کود  از تیمار کاشت یک
آمد و این تیمار جهت دستیابی به بهتـرین عملکـرد رقـم کـارون در     

  شود. استان بوشهر توصیه می
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Introduction 1 

Tomato (Solanum lycopersicum L.) is a warm season crop that originated in South America. Tomatoes have 
significant nutritional value. In recent years, they have become known as an important source of lycopene, which 
is a powerful antioxidant that acts as an anticarcinogen. They also provide vitamins and minerals and serve as an 
important source of nutrients in contemporary diets due to readily available fresh fruit and processed products, 
their popularity, and the sheer volume consumed. Among the various factors affecting plant growth, optimum 
planting pattern plays an important role in preventing plant competition and poor fruit formation. Tomatoes can 
be planted in one of many different arrangements that provide adequate space for plant growth. Optimum use of 
nitrogen is one of the most important agricultural management factors in achieving proper performance in arid 
areas. Nitrogen use efficiency is greatly influenced by nitrogen levels and has an inverse relationship with the 
amount of nitrogen applied. The aim of this study was to investigate the effect of planting pattern (single row 
and twin row) and nitrogen levels on yield, yield components and nitrogen use efficiency of tomato cv. Karoon 
under arid region. 

 
Materials and Methods 

Two experiments were carried out at Bondarooz and Saad Abad agricultural research stations in Bushehr 
Province during 2017-18 to determine the best planting pattern and nitrogen fertilizer application on yield and its 
components of tomato cv. Karoon. The design was conducted as split plot layout based on a randomized block 
design with three replications. The main plot included plant pattern treatments in two levels (single row and twin 
row) and subplot included nitrogen treatments in four levels (no fertilizer, 90, 180 and 270 kg.ha-1). The studied 
traits included total fresh fruit yield, marketable fruit yield, total and marketable fruit per plant, fruit weight, fruit 
shape index, fruit hardness, chlorophyll index, and nitrogen use efficiency. For statistical analysis, analysis of 
variance (ANOVA) and Duncan’s multiple range test (DMRT) were performed using SAS ver. 9.1 software. 

 
Results and Discussion 

The results showed that the effect of region, planting pattern and nitrogen levels on the traits of total and 
marketable was significant at 1% probability level. The interaction effects of planting pattern and nitrogen levels 
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on total fruit yield, marketable fruit yield, total number of fruits, chlorophyll index and fruit hardness were 
significant. The highest and the lowest total and marketable yields were obtained from single row planting 
method and application of 180 kg net nitrogen per hectare (54.08 and 46.50 t.ha-1) and twin row planting with 
non-application of nitrogen fertilizer (26.10 and 21.72 t.ha-1), respectively. The maximum number of fruits was 
36.57 from single row planting and 180 kg Nitrogen fertilizer and the lowest number was 16.15 from twin row 
planting and without nitrogen fertilizer application. One of the reasons for this superiority can be the lower plant 
space in single row planting rather than twin row planting. The results of combined analysis of variance showed 
that only place effect on single fruit weight was significant at 1% probability level. The treatments with the 
highest chlorophyll index also had higher yields. Generally at all levels of nitrogen applications and interaction 
between planting pattern and nitrogen levels, nitrogen use efficiency decreased with increasing nitrogen fertilizer 
application. It may be related to limitation in uptake and sink capacities resulting in a saturation response. In 
Saad abad, simple effects of planting pattern and nitrogen on fruit weight had a significant effect at 5% 
probability level. 

 
Conclusion 

Single row planting was superior to twin row planting on all traits except fruit hardness. Nitrogen in arid 
regions can be considered as one of the most important factors affecting the performance and efficiency of 
nitrogen use. Single row planting and 180 kg Nitrogen application compared to a twin row planting without 
nitrogen increased the yield by 107%. 

 
Keywords: Chlorophyll index, Nitrogen use efficiency, Single row planting, Total fruit number, Twin row 

planting  
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 ی در تولید نیشکرطیمح ستیزی ها ندهیآلاانتشار  برآوردو  حیات چرخهارزیابی 

(Saccharum officinarum L.) با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی 

 
 3حسین مبلی و *2، محمد شریفی1علی کعب

 24/08/1331تاریخ دریافت: 

 05/03/1338تاریخ پذیزش: 

 

ِ . ا1399وقت، ؿ.، ؽزیفی، م. ٍ هجلی، ح.   Saccharum)ی  ر تَلیهه ًیؾهىز  غه یهح غه  یسی ّهب  ٌههُ یولااًتؾهبر   ثهزوٍر  حیهب  ٍ   رسیبثی چزخه

officinarum L.) 87-106 (:1) 12ؽٌبعی وؾبٍرسی، ثب اعتفب ُ اس ؽجىِ فقجی هقٌَفی. ثَم. 

 

 چکیذُ

ی هیهشاى اًتؾهبر   ٌه یث ؼیپه ی ٍ عهبس  ههه   چٌهیي  ّهن ٍ  (.Saccharum officinarum L) تَلیه ًیؾىز حیب  چزخِارسیبثی  ّهف  ثبایي ثزرعی 
خهاگبًِ ثهب اعهتفب ُ اس ؽهجىِ فقهجی هقهٌَفی  ر اعهتبى        عَر ثِی ٍرٍ ی  ر هشارؿ پلٌ  ٍ هشارؿ راتَى ّب ًْب ُی ثز اعبط غیهح غ یسی ّب ؽبخـ

ؾه  ٍ فهٌق  اههبم خویٌهی )رُ(     ٍ ثزرعی حضهَری اس ؽهزو  و   ًبهِ پزعؼ 92ؽىل  ثِخَسعتبى ثزرعی ؽه. اعلافب  لاسم ثزای اًدبم ایي هغبلقِ 
 هغبلقهِ ؽهبهل   اثز ههَر  ی ّب گزٍُ .ؽهًه اًتخبة فولىز ی ٍاحه ٍ عبهبًِ هزس فٌَاى ثِ تزتیت ثِ هحقَ  تَلیهی تي هی ٍ هشرفِ اعتخزاج ؽه.  رٍاسُ

ِ ، گزهبیؼ خْبًی، پتبًغیل ای اختٌبق  ریبچِ، اعیهی ؽهىتخلیِ هَا  غیزولی،   ،ّهبی عهغحی   هغهوَهی  وة  ،ّهب  بىهغهوَهی  اًغه   ،اسى ًمقبى لایه
 Simapro V8.0.3.14 افهشار  ًهزم  اس یغه یهح غه  یس اثزا  ارسیبثی هٌؾَر ثِثَ .  اوغیهاعیَى فتَؽیویبیی ،هغوَهی  خبن ،ّبی وسا  هغوَهی  وة

ّبی وؾبٍرسی  ، وَ  ًیتزٍصى ٍ هبؽیيهغبلقِ، الىتزیغیتِ ّبی اثز هَر  ّبی گزٍُ ًؾبى  ا  وِ  ر ثخؼهحیغی  ًتبیح حبفل اس اثزا  سیغ  .ؽه اعتفب ُ
اسای  ثِ EcoX 45/0ی ًیؾىز تَلیه ؽهُ  ر هشارؿ پلٌ  ثزاثز ثب غیهح غ یسهدوَؿ ؽبخـ  اًه. ّب  اؽتِ ثیؾتزیي تأثیز ثز اًتؾبر ولایٌهگی  ر توبم گزٍُ

عبسی ًؾبى  ا  وِ ثْتهزیي   . ًتبیح هه ثبؽه یهاتَى  رفه ثبلاتز اس هدوَؿ ایي ؽبخـ  ر هشارؿ ر 32یه تي ًیؾىز تَلیهی هحبعجِ گز یه وِ حهٍ  
 7 -9 -6 -10ثزای ههشارؿ پلٌه  ٍ عهبختبر    9 -10 -5 -10ی تَلیه ًیؾىز، عبختبر غیهح غ یسی ّب ٌهُیولای ٌیث ؼیپعبختبر ثزای ؽجىِ فقجی خْ  
R ثزای هشارؿ راتَى تخویي س ُ ؽه.

ووتزیي همهار، ٍ ثزای ؽبخـ اعیهی ؽهى ٍ  960/0ثب   ای وسّب وةٍ هغوَی   ّب اًغبىثزای ؽبخـ هغوَی   2
R ، ر هشارؿ راتَى چٌیي ّنثیؾتزیي همهار  ر هشارؿ پلٌ  ٍ  992/0ی ثب ا بچِی راختٌبق 

ووتزیي همهار، ٍ ثزای 985/0ی ثب ا بچِی رثزای ؽبخـ اختٌبق  2
ی را  ر ههشارؿ  غه یهح غه  یسی ّب ٌهُیولای هیشاى ًؾز خَث ثِ تَاًه یهثٌبثزایي ؽجىِ فقجی  هحبعجِ گز یه. ثیؾتزیي همهار،995/0ؽبخـ اعیهی ؽهى 

 ی وٌه.عبس هه ی ٍ ٌیث ؼیپًیؾىز 
 ی، هشارؿ پلٌ ، هشارؿ راتَى عبس هه  ،ؽٌبخ  ثَمؽبخـ گزهبیؼ خْبًی،  پتبًغیل ی کلیذی:ّا ٍاشُ

 

  هقذهِ
1
   

ثیٌهی اثهزا  ًبؽهی اس    یٌهه پهیؼ  و، فزیغیهح غ یارسیبثی اثزا  س

                                                           
هٌْهعی هىبًیشاعیَى وؾهبٍرسی،  ارؽه  یوبرؽٌبع وهَختِ  اًؼتزتیت  ثِ -3ٍ  2، 1

 ٍ فٌهبٍری  یهٌْهعه  ّبی وؾبٍرسی،  اًؾىهُ  يیهبؽ یگزٍُ هٌْهع  اًؾیبر ٍ اعتب 
 ، ایزاى. اًؾگبُ تْزاى یقیعج وؾبٍرسی ٍ هٌبثـ ظیپز  وؾبٍرسی،

 (:m.sharifi@ut.ac.irEmail ًَیغٌهُ هغئَ :                            -*)

Doi:10.22067/jag.v12i1.76629 

هؾهتول ثهز    یغه یهح غه  یّبی یه پهزٍصُ ثهز فبوتَرّهبی س    فقبلی 

ّبی فیشیىهی ٍ ؽهیویبیی، ثیَلهَصیىی، التقهب ی، اختوهبفی ٍ       هحیظ

ثبؽه وِ پیبهههّبی   هی یثز ار فزٌّگی عی فبسّبی عبختوبًی ٍ ثْزُ

، ثلٌهههه  ّهبی سههبًی    هثج  یب هٌفهی ًبؽهی اس وى ثهز اعهبط  ٍرُ    

فَر  هغتمین ٍ  ثِ یثزگذارًحَُ ا چٌیي ّنٍ  هه  وَتبٍُ  هه  هیبى

 وؾهبٍرسی  تَلیهها   . اههزٍسُ گیهز   غیزهغتمین هَر  ثزرعی لزار ههی 

 هٌبثـ فغیلی، ّبی عَخ  هثل هٌبثـ هحهٍ ی اس اعتفب ُ پبیِ ثز فوَهبً

mailto:%20a.filabi@rifst.ac.ir
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 ههَر    ر ًیش ّبیی ًگزاًی اع . تدهیه زلبثلیغ ّبی ًْب ُ  یگز ٍ وثی

 وهبّؼ  ّهَا،  خهبن،  وة، ولهَ گی  ی هبًٌهه غه یهح غه  یس هؾىلا 

ِ  ٍ خهبن  فزعهبیؼ  حبفلخیشی،  ـ تخلیه -Nabavi) ار   ٍخهَ   هٌهبث

Pelesaraei et al., 2018.) 

 ثههِ هتقلههك ، گیههبّی(.Saccharum officinarum L) ًیؾههىز

 ٍ ؽهوبلی  فزك 7/36 رخِ فزك خٌَثی تب  31پَوعِ وِ اس  خبًَا ُ

گز    هی وؾ   ًیب وؾَر104 ر  ّىتبر هیلیَى 22 اس ثیؼ عغحی  ر

ِ  را ؽهىز  خْهبًی  تَلیهها   اس  رفهه  71  حهٍ ٍ  خهَ  اختقهبؿ   ثه

ِ  هتىهی  وؾهَرّب  اس ثزخی التقب  وِ یعَر ثِ ، ّه هی  ایهي  وؾه   ثه

وٌهه   ایفهب ههی   را ای فوههُ  ًمهؼ  خْهبًی  تدهبر    ر ٍ ثَ ُ هحقَ 

(FAO., 2016) .12 ّؾ  تب عَلاًی رؽه  ٍرُ یه  ارای گیبُ ایي 

ِ  خَسعهتبى  ٍَّایی وة ؽزایظ  ر ٍ ثَ ُ هبِّ  یهشاى ووجهَ  ه   لیهل  ثه

گهز  .   ههی  تهأهیي  وثیهبری  عزیهك  اس وى هَر ًیهبس  فوهتبً وة ثبرًهگی

 وؾَرّب اس ثزخی التقب  خْبًی، تدبر   ر ؽىز تَلیه عْن اس گذؽتِ

 عزفی اس ، ار  ؽىز تَلیه ثِ ثغتگی غیزُ ٍ اعتزالیب وَثب، هبًٌه ثزسیل،

خهبًجی   ّهبی  فهزوٍر ُ  ؽهىز  تَلیهه  ثهز  فهلاٍُ  هحقَ  ایي وبرٍ  وؾ 

. اعهه  هههرثز ٍاثغههتگی وههبّؼ ٍ سایههی اؽههتلب   ر وههِ  ار  فزاٍاًههی

ِ  افشایؼ ثْیٌِ تَلیه ثِ ًیبس خْبى  ر وِ خبیی اسوى تَلیهه   ٍ اعه   یبفته

 وؾبٍرسی التقب   ر وٌٌهُ تقییي ٍ هْن فبوتَری عغح، ٍاحه  ر ثیؾتز

فٌههَاى  وؾهه  ًیؾههىز ثههِ (Yousefi, 2012). ؽههَ  هههی هحغههَة

 رفه ؽىز ثبلا ٍ  اؽهتي هحقهَلا  خهبًجی     اتضیه ثبهحقَلی اعتز

 .  ٍرُ ر رفـ ایي ًیبس ٍ لغـ ٍاثغتگی ایفب وٌه یا فوهُ ًمؼ تَاًه یه

 هَار  ثقضی  ر ٍ وؾه یهعَ   عب  پٌح تب  ٍ ًیؾىز هحقَ  تٌبٍة

ِ  ّهن  عهب   ّفه   تهب  هشرفِ ٍ خبن ؽزایظ هغبفه ثِ تَخِ ثب  هشرفه

 اٍ  عب  ًیؾىزی وِ هشارؿثبؽه. ثِ   اؽتِ لجَ  لبثل فولىز  تَاًه یه

 وبری گَیٌه. هزاحل راتَى ثقه یّب عب  هشارؿ ثِ ٍ ، پلٌ ؽهُ  وؾ 

 ؽبهل وبؽ ، هزحلِ  اؽ  وِ سهیي، یعبس وهب ُؽبهل  سراف  ًیؾىز

ِ  چٌهیي  ّن ٍ وثیبری ٍ وؾی فلف ی،وَ  ّ ثبؽهه   ثز اؽه  ههی   هزحله

.(Kaab et al., 2019a) ُغه  یس ظیهحه  ؼحف اّوی   لیل ثِ اهزٍس، 

ِ  ایهي   ر وهبفی  وگهبّی  ٍ فلهن  ثِ یا ثزًبهًَِؿ  ّز اخزای  ًیهبس  سهیٌه

ُ  ٍ هتوزوهش  وؾبٍرسی تَلیها   (Mirhaji et al., 2012). ار   فؾهز 

ُ  ثبلای هقزف .ؽَ  یه یغیهح غ یس هؾىلا  ایدب  ثبفث  ّهب  ًْهب 

 ـ ثزای تمبضب افشایؼ هبًٌه هضزی یغیهح غ یس ثِ اثزا  هٌدز  هٌهبث

 رفهتي   عه   اس خْبًی، گزهبیؼ پتبًغیل افشایؼ ّبی فغیلی،اًزصی

 ؽهُ اعه   َّا ٍ خبن وة، ولَ گی ٍ خبن ویفی  تٌش  تٌَؿ سیغتی،

.(Nemecek et al., 2011)  اعههبط اهههزٍسُ اوثههز     يیهه ثههز ا

ثهز رٍی   ای ٍیهضُ   یحغبعه  ،سیغه   وٌٌهگبى هتقْه ثِ هحیظ هقزف

ف هحقهَ   ارًهه.   هحیغی اس فزایٌه تَلیه تب هقز ّبی سیغ  ؽبخـ

ثب تَخِ ثِ تقزیهف اعهتبًهار  ایهشٍ     1حیب  چزخِثز ایي اعبط ارسیبثی 

هحیغهی   ، فجبر  اس رٍؽی اع  وِ  ر وى ولیِ اثهزا  سیغه   14040

وى، اس هزحلِ اعتخزاج هَا   حیب  چزخِهزتجظ ثب یه هحقَ ،  ر ول 

 اس  فهـ وى  ی ًْب خبم تب تَلیه، هقزف، ثبسیبف ، ضبیقب  حبفل ٍ  ر

  .(Iriarte et al., 2010) ؽَ  گَْارُ تبگَر ارسیبثی هی

هغهبئل   يیتز هْن اس یىی ثِ یغیهح غ یس هغبئل حبضز، حب   ر

 ٍضهقی   اس وهبفی  اعلافهب    اؽهتي  .ثبؽه یه خْبًی عغح  ر هغزح

 هَضَفب  اس یىی سیغتی هحیظ تلییزا  رًٍه ٍ ثزرعی غ یس  ظیهح

هَضهَؿ   ایهي  اع . ثَ ُ خیزا یّب عب  عی خْبًی هدبهـ تَخِ هَر 

 لاسم تقییي تلییزا  ثزای هَخَ  ٍضقی  اس فحیح  رن ٍ ؽٌبخ   ر

 ایفهب  هْوهی  ًمؼ ثغهیبر  ههیزیتی یّب ثزًبهِ ارائِ ٍ ههیزی  ًحَُ  ر

ِ  ثهزای  ی هختلهف ّهب  رٍػ اس ثهیي (ISO, 2006).  وٌهه  یهه   هغبلقه

 ػرٍ اس اعتفب ُ خههب ، هحقَلا  ٍ تَلیه ٍ فزویٌهّب یغیهح غ یس

 14040 ایشٍ یالولل يیث اعتبًهار  ثز اعبطوِ  اع  حیب  چزخِ ارسیبثی

(ISO, 2006) ِگز وٍری ثزای عیغتوبتیه یّب رٍػ اس یا هدوَف  ٍ

ُ  سیغهتی  هحهیظ  اثزا  ٍ خزٍخی ٍ ٍرٍ ی اًزصی ارسیبثی هَا ،  ّوهزا

ِ  عهَ    ر هحقهَ   تَلیهه  یهه عیغهتن    ثبؽهه  یهه  وى حیهب   چزخه

.(Khanali & Hossien Zedeh Bandbafha, 2017) رسیهبثی ا 

 ٍ ّب یخزٍخ ّب، یٍرٍ  ارسیبثی ٍ گز وٍری اس اع  فجبر  حیب  چزخِ

 عهَ    ر تَلیههی  فزویٌهه  یهه   ر ثهبلمَُ  یغه یهح غه  یس تهأثیزا  

 ی اخیزّب عب   ر ایي رٍػ(ISO, 2006).  هحقَ  وى حیب  چزخِ

  ری غه یهح غ یس اثزا  هیشاى تقییي ٍ ثزرعی خْ  هٌبعجی اثشار ثِ

ِ  ،گز یههُ  تجههیل  غهذایی  فٌبیـ ٍ وؾبٍرسی تَلیها  ِ  یعهَر  ثه  ر  وه

 ی ولاىّب یزیگ نیتقو ثزای اثشاری فٌَاى ثِ وى اس وؾَرّب اس ثغیبری

 (Kaab et al., 2019b).  وٌٌه یه اعتفب ُ سرافی یّب یشیر ثزًبهِ  ر

وبرثز  وهبهییَتز تهب ثهِ     يیتز ؾزفتِیپ  ٌّهُ ًؾبىَّػ هقٌَفی 

تب ثقضی اًهَاؿ هٌغهك فهبسی اًغهبًی را      وٌه یهوِ تلاػ  اهزٍس ثَ ُ

وؾبٍرسی ثقه اس وبرثز ّهبی گغهتز ُ وهبهییَتز ٍ     حَسُتملیه وٌه.  ر 

 ر ایي سهیٌهِ فهَر     تز كیفو هزاتت ثِی، تحَلی افشار ًزمی ّب ثغتِ

ی َّػ هقٌَفی  ر تحلیل ٍضقی  وؾهبٍرسی  زیوبرگ ثِگزف  ٍ وى 

ِ (Lin et al., 2017) ثبؽهه  یهه  غ یس  ظیهحٍ  ی فقهجی  ّهب  . ؽهجى

                                                           
1-Life cycle assessment 
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ثب التجبط اس فزایٌه یب گیزی هلش اًغبى، رٍاثظ ثیي  تَاًٌه یههقٌَفی 

ی وؾف وٌٌه. اس وبرثز ّبی هْهن  زخغیغپیچیهُ ٍ  ّزچٌههتلیزّب را 

. وِ ثِ ثبؽه یهی غیهح غ یسی ّب ٌهُیولای هیشاى ٌیث ؼیپایي رٍػ، 

حهاوثز ًوَ ى فولىز   ٌؾَره ثِتب   ّه یهایي اهىبى را  زًهُیگ نیتقو

ی  ر ؽهزایظ ههجْن اس وى اعهتفب ُ    غیهح غ یسٍ حهالل وز ى اثزا  

   (Antanasijević et al., 2015).وٌه

 ر  (pumila alusM) هحیغی تَلیه عهیت  سیغ  زا یثزرعی تأث

وؾَر ًیَسیلٌه ًؾبى  ا  وِ  لیل افلی پتبًغهیل گزههبیؼ خْهبًی ٍ    

 ثبؽه ّبی فغیلی هی اس احتزاق عَخ  هغوَهی  اًغبى، اًتؾبر حبفل

(Mila I Canels et al., 2006 .)    ّوچٌهیي هغبلقهب  هتقهه ی  ر

ّهب   هحیغی اًدبم ؽهُ اع  وِ ههی تهَاى ثهِ وى    سهیٌِ اثزا  سیغ 

 یغه یهح غه  یسی ّب ؽبخـ ٍ اًزصی حیب  چزخِ ارسیبثیاؽبرُ وز . 

 ار گزفه  هَر  ثزرعی لز هبسًهراى  ر )Brassica napus (ولشا تَلیه

(Mousavi-Avval et al., 2015) .  ِارسیههبثی ر پضٍّؾههی ثهه 

ِ  غیهح غ یس اثزا  حیب  چزخِ  ( Medicago sativa) ی تَلیهه یًَده

. ارسیههبثی اثههزا   (Ghaderpour et al., 2018)پز اختههِ ؽههه  

 ر  ؽهههُ هٌتؾههزی ّههب ٌهههُیولای هیههشاى ٌههیث ؼیپههی ٍ غههیهح غهه یس

 ,.Nabavi-Pelesaraei et al) ثزرعی ؽه ؽبلیشارّبی اعتبى گیلاى

ی تَلیهه  غه یهح غه  یس یگزی ثِ ارسیهبثی اثهزا     هغبلقِ ر  .(2018

MDF
 Kouchaki-Penchah)پز اختِ ؽهه   حیب  چزخِثب رٍیىز   1

et al., 2016 a,b)هیشاى ٍ هقزفی اًزصی عبسی هه  ثِ تحمیمی .  ر 

 Saccharum)ًیؾههىز  تَلیههه رًٍههه  ر ای گلخبًههِ گبسّههبی اًتؾههبر

officinarum L.) اس اعهتفب ُ  ثب راتَى هشارؿ  ر  ِ  فقهجی  ّهبی  ؽهجى

ای   ر هغبلقِ (Haroni et al., 2015).تحلیل ٍ ثزرعی ؽه  هقٌَفی

ِ  گبسّهبی  اًتؾبر ثزوٍر  ٍ ثیٌی فولىز  هحقَ  پیؼ ثِ   ر ای گلخبًه

 اس ّههف  پز اختهِ ؽهه،   (Triticum aestivum) گٌهم هحقَ  تَلیه

 اعهبط  ثهز  ّهب  ولایٌههُ  اًتؾهبر  ٍ گٌههم  ز فولى ثیٌی پیؼ هغبلقِ ایي

 فقجی )ؽجىِ هه  چٌهیي اعبط ایي ثز. ثَ  ٍرٍ ی اًزصی ّبی ًْب ُ

 لهزار  ثزرعهی  ههَر   ّب وى ثیٌی پیؼ  ل  ٍ ؽه  ا ُ تَعقِ هقٌَفی(

 .(Khoshnevisan et al., 2013)گزف  

هحقهَ  ثهزای تَلیهه ؽهىز ٍ      يیتز هْنثب تَخِ ثِ ایٌىِ ًیؾىز 

 اع  اتبًَ ، فیجز، فلَفِ، خَران  ام خولِ اسی خبًجی ّب فزوٍر ُعبیز 

ٍ ًیبس ثهِ اًدهبم تحمیمهب      غ یس  ظیهح لیل اّوی  حفبؽ  اس  ثٍِ 

ی  ر راعهتبی  غه یهح غه  یسؽٌبعبیی ٍ ارسیبثی اثزا   ٌِیسه  رثیؾتز 

                                                           
1-Medium-density fibreboard 

رعیهى ثِ اّهاف تَعقِ پبیهار، ّهف اس هغبلقِ حبضز ارسیهبثی اثهزا    

ِ ىز ثب رٍیىهز   ی تَلیه ًیؾغیهح غ یس اًتؾهبر   ثهزوٍر  ٍ  حیهب   چزخه

ی ٍرٍ ی ثهب اعهتفب ُ اس   ّهب  ًْهب ُ ثب تَخِ ثِ  ؽهُ هٌتؾزی ّب ٌهُیولا

 .ثبؽه یهؽجىِ فقجی هقٌَفی 
 

 ّا رٍشهَاد ٍ 

 ها دادهی آور جمعو  موردمطالعهمنطقه 

وِ ایي تحمیك  ر ؽزو  وؾ  ٍ فٌق  ًیؾىز اهبم خویٌی )رُ( 

 ًیؾىز ؽزو  تَعقِ ثِ ٍاثغتِ گبًِ ّف  یّب ؽزو  یىی اس فٌَاى ثِ

 ر  ایهي ؽهزو    .ؽهه  ، اًدبمثبؽه یهخَسعتبى  اعتبى خبًجی فٌبیـ ٍ

 لیمهِ   12 رخِ ٍ  49 لیمِ تب  35 رخِ ٍ  48ثیي هَلقی  خلزافیبیی 

زك فه  لیمهِ   26 رخهِ ٍ   32 لیمِ تب  36 رخِ ٍ  31ٍ  عَ  ؽزلی

ِ  لهزار  ؽهوبلی   ,Ministry of Jihad-e-Agriculture) اعه   گزفته

وهِ  اعه   ّىتهبر   12000. ول عغح سیز وؾ  ایي ؽهزو   (2018

( ّىتبر هزثَط ثِ هشارؿ پلٌ  ٍ ثهِ  ًجهب  وى    رفه 16) 2000حهٍ  

 Sugarcane) ثبؽهه  یه( ّىتبر  رفه 84) 10000هشارؿ راتَى حهٍ  

Research Institute of Iran, 2018)    َسرافهی ایهي     ٍرُ. عه

وهِ  ر عهب  اٍ     ثبؽهه  یهه هغبلقِ پٌح عب   هحقَ   ر هٌغمِ هَر 

ِ . ثبؽهٌه  یهه هشارؿ پلٌ  ٍ  ر چْبر عب  ثقه ههشارؿ راتهَى    فجهبرتی   ثه

هه  پٌح عهب  وهِ هیهشاى فولىهز       ثِثز اؽ  ًیؾىز  ر ایي هٌغمِ 

 . گز   یه، اًدبم ثبؽه یه)عبلِ تز(  ارای فزفِ التقب ی  ًیؾىز

 ي پهضٍّؼ اس رٍػ ثب تَخِ ثِ گغتز ُ ثَ ى خبهقِ وههبری  ر ایه  

 ر ایي اعتفب ُ ؽه.  ًوًَِ حدن تقییي ثزای عب ُ تقب فی یزیگ ًوًَِ

ثزای هحقَ  ًیؾىز ثب اعتفب ُ اس راثغِ  بسیً هَر حدن ًوًَِ تحمیك 

ٍ  وهبر تىویل گز یه. خْ  ثزوٍر ًوًَِ  92( ثزاثز ثب 1هقب لِ وَوزاى )

 ؽه لقِ عقیهغب هَر  هٌغمِ  ر وؾبٍرسی ٍضقی  ثِ هزثَط اعلافب 

ِ  فٌق ، ٍ وؾ  وبرؽٌبعبى ثب تحمیك هختلف  ر هزاحل ِ  هقهبحج  ثه

 ـلحبػ گز  . اعلافب   ًیش ّب وى ًؾزا  ٍ ویه فول ؽههُ  ر   وٍری خوه

ی وؾهبٍرسی،  ّهب  يیهبؽه ایي هغبلقِ ؽبهل هیهشاى عهغح سیزوؾه ،    

ًیههزٍی اًغههبًی، عههَخ   یههش ، الىتزیغههیتِ، للوههِ ًیؾههىز، عههوَم 

 .ثبؽه یه ّبی ؽیویبیی ؽیویبیی، وة هقزفی ٍوَ

  (1) هقب لِ

 

 ههَر  وهبری یهب تقهها  ههشارؿ هٌغمهِ      خبهقِ اًهاسُ : N،وى  ر وِ
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 ـ ًزهب  ثَ ى فزك ثب وِ لجَ   لبثل اعویٌبى ضزیت: t، هغبلقِ  تَسیه

S، هیه و یهه  ع   ثِتی اعتیَ ً   خهٍ  اس ًؾز هَر  فف 
 ثهزوٍر  : 2

 هغلَة )ًقف احتوبلی   ل : d ر خبهقِ؛ هغبلقِ هَر  فف  ٍاریبًظ

 (Cochran, 1977). حدن ًوًَِ اع  : n اعویٌبى( ٍ فبفلِ

 

 حیات چرخهارزیابی 

 یهه  تَلیهه  فزویٌههّبی  توهبم  حیهب   چزخِ ارسیبثی پزٍصُ یه  ر

 اس هبًهُ یثبل پغوبًهّبی تب  فـ اٍلیِ هَا  اعتخزاج هزحلِ اس هحقَ 

 ًتهبیح  ٍ گزفتِ لزار یثزرع هَر ر( گَ تب گَْارُ (هحقَ  وى هقزف

 اعتفب ُ هَر  هحیغی یغ س هخزة تأثیزا  وبّؼ خْ   وى اسحبفل 

 چْهبر   ارای حیب  چزخِ ارسیبثی (Auer et al., 2017). گیز  یه لزار

 ؽههُ    ا ًُؾبى  1 ر ؽىل  حیب  چزخِ. عبختبر ثبؽه یه الشاهی هزحلِ

  اع .

 

 
 ((Soleymani et al., 2017 حیات چرخِتی ساختار ارزیا -1 ضکل

Fig. 1- Life cycle assessment structure (Soleymani et al., 2017) 
 

ِ  ٍ ّفذ   تعریف   : داهٌف
 ارسیهبثی  رٍػ  ر گهبم  اٍلهیي 1

 تقیهیي  ٍ وهبروز ی  ٍاحه وز ى ٍ هؾخـ ّهف ، تقزیفحیب  چزخِ

ِ  ایهي   ر. اع  عیغتن هزس ِ  وهبر  ولهی  چْهبرچَة  هزحله  ؽهبهل  وه

 ـ عهبهبًِ،  هزسّهبی  وهبروز ی،  ٍاحهّبی  ـ تخقهی  اًتخهبة  ٍ هٌهبث

2اثز یّب ثخؼ
 ,.González-García et al)ؽَ   یههؾخـ  اع ، 

ُ  یغیهح غ یس اثزا  ثزرعی ّهف هغبلقِ، .  ر ایي(2013 ّهبی   گهزٍ

ِ تَلیه ًیؾهىز  ر ههشارؿ پلٌه  ٍ راتهَى      ثخؼ  ر هختلف  فهَر   ثه

ی ّهب  ٌههُ یولاهیهشاى اًتؾهبر    ؾهز ً اس ّب وىهمبیغِ  چٌیي ّنخهاگبًِ ٍ 

                                                           
1- Goal and scope definition  

2- Impact categories 

 ارسیهبثی  ثهزای  هتفهبٍ   وهبروز ی  ٍاحهه  . عِثبؽه یهی غیهح غ یس

 ههب ُ تَلیههی   خهزم  ٍ پهَ   عهغح،  اعهبط  ثز هحقَلا  وؾبٍرسی

 ٍاحه پضٍّؼ ایي ر  (Nemecek et al., 2011).اع   ؽهُ ؾٌْب یپ

 ر  تَلیهی )ًیؾهىز )عهبلِ تهز((    هحقَ  تي  هیفَر   ثِ وبروز ی

 ثز یبفتِ اًتؾبر ّبی یٌهُولا توبهی وِ هقٌب ثهیي اع ، ؽهُ  فتِگز ًؾز

 گشارػ ٍ هحبعجِ هحقَ  تي  تَلیه یه ثزای هقزفی یّب ًْب ُ پبیِ

را  ؾهىز یههشارؿ ً  یثزا غتنیع یاس هزسّب یعزح ول 2ؽىل  .ؽَ  یه

 . ّه یًؾبى ه
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 هطالعِ هَردهرز ساهاًِ  -2ضکل
Fig. 2- The system boundary of the studied 

 

 ـ هزحلهِ،  ایي  ر : 1حیات چرخِسیاِّ  تحلیل ُ  هٌهبث   اعهتفب 

ِ  هحقَ   ٍرُ حیب  اس ثخؾی یب ول  ر ّب یٌهُولا اًتؾبر ٍ ؽهُ ثهب   وه

ِ  ًؾهز   ر ؽهًَه،  یهه  تقیهیي  عبهبًِ هزسّبی ثِ تَخِ  ؽهَ   یهه  گزفته

.(Kylili et al., 2016)  هقهزف  هیهشاى  ؼ،ثخه  ایهي   ر چٌهیي  ّهن 

ِ  ٍاحه وبروز ی ثزحغت ٍ تقییي ّب ًْب ُ  ویفیه   .ؽهَ   یهه  هحبعهج

 اخزای  ر حیب  چزخِعیبِّ  تحلیل هٌؾَر ثِ ؽهُ  یوٍر خوـ یّب  ا ُ

 .ؽَ  یه هحغَة ثحزاًی فبهل یه ّوَارُ حیب  چزخِ ارسیبثی هَفك

ُ  ٍ پیؾهزف    ر هْوهی  فبههل  ی هقتجهز ّب  ا ُ ثِ  عتیبثی  اس اعهتفب 

 & Manfredi)اعه    غه  یس ظیهحه  ههیزی   ر حیب  چزخِ بثیارسی

Vignali, 2014). ُ همب یزؽهبى  هتَعظ ٍ خزٍخی ٍ ٍرٍ ی یّب ًْب 

ًیؾهىز   تَلیهه  ثزای حیب  چزخِ عیبِّ اس ثخؾی فٌَاى ثِ وِ  ر ّىتبر

ِ  ایي  ر گزفتِ ثْزُ اثز یّب ثخؼ ٍ 1، خهٍ   ر رفتٌه وبر ثِ ٍ  هغبلقه

 3 ر خههٍ    چٌیي ّن .اًه وههُ 2 خهٍ   ر شًی ّب وى عٌدؼ ٍاحهّبی

                                                           
1- Inventory analysis  

ی هغتمین  ر تَلیهه ًیؾهىز وٍر ُ ؽههُ    ّب ٌهُیولااًتؾبرا  هزثَط ثِ 

 اع .

ِ  ایهي   ر حیات: چرخِ تأثیرات ارزیاتی ثهبلمَُ   اثهزا   هزحله

ثهز اًغهبى ٍ عجیقه      ّب ٌهُیولاًبؽی اس هقزف هٌبثـ هحیغی ٍ تَلیه 

 ـ  ر. (Romero-Gámez et al., 2012) گز   یهارسیبثی  ّههف   ٍاله

حیهب    ّبی عیبِّ چزخِ حیب  تفغیز ثیؾتز  ا ُ اس ارسیبثی اثزا  چزخِ

 هٌؾَر ثِچٌیي  ّن (Nasrollahi-Sarvaghaji et al., 2016).اع  

 یّهب  ثخهؼ  ر  هْهن  ّهبی  یٌهُولا اًتؾبر هزحلِ، ایي  ر ًتبیح، تفغیز

 ًتهبیح  توهبم  ،لغو  تفغیز ًتبیح ٍ  ر ؽَ  یه ارائِ ٍ خلافِ اثزگذار

ِ  ٍ گیزی یدًِت هٌؾَر ثِ گیهز    یهه لهزار   تحلیهل  ههَر   راّىبرّهب  ارائه

.(Guinée, 2002) ثهز  یغه یهح غ یس اثزا  ارسیبثی هغبلقِ، ایي  ر 

 CML 2 Baseline 2000 V2.05/ universeرٍػ  اعههبط

method اًدبم ؽه . 
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  ّکتار ًیطکر )ساقِ تر( تَلیذ ضذُیک  در ّا آى هتَسط هقذار ٍ خرٍجی ٍ ٍرٍدی یّا ًْادُ -1جذٍل 
Table 1- Input and output and their average value per one hectare of sugarcane (fresh stem) produced  

 ٍاحذ
Unit 

 هقذار در ّکتار

Quantity per hectare ُّا ًْاد 
 *هسارع راتَى

Ratoon farms* 

 هسارع پلٌت

Plant farms 

   
 ّا ٍرٍدی

Inputs 

hr 127.42 184.54 
 ًیزٍی اًغبًی

Human labor 

kg.yr-1 
413.98 761.59 

 ی وؾبٍرسیّب يیهبؽ
Agricultural machinery 

L 172.78 363.57 
 عَخ   یش 
Diesel fuel 

kg   
 ی ؽیویبییوَ ّب

Chemical fertilizers 

 167.94 184.02 
 ًیتزٍصى

Nitrogen 

 - 162.66 
 فغفب 

Phosphate 

kg 22.30 26.10 
 عوَم ؽیویبیی

Biocides 

m3 
21940.75 24230.75 

 وة وثیبری

Water for irrigation 

kwh 5621.83 7125.60 
 الىتزیغیتِ

Electricity 

kg - 9371.52 
 للوِ ًیؾىز

Sugarcane cutting plant 

    

   
   ستاًذُ

Output 

kg 82375 100000 
 ًیؾىز )عبلِ تز(

Sugarcane (Fresh stem) 

  .عبلِ ّغتٌه مِ هَر  هغبلقِ هشارؿ راتَى چْبر ر هٌغ *

* In the studied area, ratoon farms are four years old. 

 

ّلٌهه   1تَعظ پضٍّؾىهُ فلَم هحیغی  اًؾهگبُ لیههى   رٍػایي 

اع  وِ ثیؾتز ثزای اعتفب ُ  ر عهغح  ییّب ؽهُ ٍ یىی اس رٍػ ارائِ

 ,Guinée). ٍ اختقبؿ ثِ هٌغمِ خبفی ًهار  ؽهُ عزاحی یالولل يیث

تخلیِ هَا  غیزولهی، اعهیهی   اثز  عجمِ 10ؽبهل  هذوَررٍػ  (2002

ِ   ؽهى، اختٌبق  ریبچِ اسى،  ای، پتبًغیل گزهبیؼ خْبًی، ًمقهبى لایه

ّهبی   ّبی عغحی، هغهوَهی  وة  ّب، هغوَهی  وة هغوَهی  اًغبى

 وسا ، هغهههههوَهی  خههههههبن ٍ اوغیهاعهههههیَى فتَؽههههههیویبیی  

 ,.Milutinović et al., 2017; Romero-Gámez et al).ثبؽهه  یه

                                                           
1- Leiden 

حیب  عٌبریَّبی تحه  هغبلقهِ    ٍ خْ  ارسیبثی اثزا  چزخِ (2012

ِ ی ّهب   ا ُ)هشارؿ پلٌه  ٍ راتهَى(،    اس هزحلهِ عهیبِّ    وهههُ    عه   ثه

 افهشار  ًهزم ؽه. ایهي   Simapro V8.0.3.14 افشار ًزمحیب  ٍار   چزخِ

حیهب    ی ارسیبثی چزخِافشارّب ًزم يیتز جَةهحیىی اس پزوبرثز تزیي ٍ 

 (Kaab et al., 2019; Mousazadeh et al., 2011).  ثبؽه یه

ایهي هزحلهِ، وخهزیي هزحلهِ ؽهبخـ       تلفیق ٍ تفسیر ًتایج:

(EcoX)ؽٌبخ   ی تح  فٌَاى ؽبخـ ثَمغیهح غ یس
وهِ هقیهبر    2

 ِ  ٌّههههُ هدوهههَؿ اثههزا    ٍ ًؾههبىحیههب   ًْههبیی ارسیههبثی چزخهه

                                                           
2- Eco-Index 
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 2هقب لهِ  ، ثب اعههتفب ُ اس  ثبؽه یّب ه اًتؾبر اًَاؿ ولایٌهُ یغیهح غ یس

  (. (Mollafilabi, 2019هحبعجِ ؽه

 (2هقب لِ )
 

ِ   ؽبخـ هحیغی ثهَم :  EcoXهقب لِ،وِ  ر ایي  اسای  ؽهٌبخ  ثه

همههار ًزههب  ؽههُ    :  Ni ًیؾهىز )عهبلِ تهز(،   ٍاحه وبروز ی یه تي 

 ثهِ ّهز یهه اس همههب یز ٍسى هزثهَط   Wiهزثهَط ثِ ّز گزٍُ تهأثیز،

Ni ثبؽه یه. 

 

 ّا از آى ّرکذامّای اثر، ًواد ٍ ٍاحذ  تخص -2جذٍل 
Table 2- Impact categories, symbol and unit of each of them 

 ّای اثر تخص
Impact categories 

 ًواد
Symbol 

 ٍاحذ
Unit 

 تخلیِ هَا  غیز ولی
Abiotic depletion 

AD kg Sb eq. 

 هی ؽهىاعی
Acidification 

AC kg SO2 eq. 

 ای اختٌبق  ریبچِ
Eutrophication 

EU kg (PO4)
-3

 eq.

 گزهبیؼ خْبًی
Global warming 

GW kg CO2 eq. 

 اسى ًمقبى لایِ
Ozone layer depletion 

OD kg CFC11 eq. 

 ّب هغوَهی  اًغبى
Human toxicity 

HT kg 1,4-DB eq. 

 ّبی عغحی هغوَهی  وة
Freshwater aquatic ecotoxicity 

FAET kg 1,4-DB eq. 

 ّبی وسا  هغوَهی  وة
Marine aquatic ecotoxicity 

MAET kg 1,4-DB eq. 

 هغوَهی  خبن
Terrestrial ecotoxicity 

TE kg 1,4-DB eq. 

 اوغیهاعیَى فتَؽیویبیی
Photochemical oxidation 

PhO kg C2H4 eq. 

 

 شبکه عصبی مصنوعی

 یغه یهح غه  یس یّب ٌهُیهیشاى ولا یٌیث ؼییي لغو  ثزای پ ر ا

ثهزای    ر تَلیه ًیؾهىز  هختلف یهقزف یّب ًْب ُ  ثِهحقَ  ثب تَخِ 

 ؽجىِ فقجی هقٌَفی اعتفب ُ ؽهه.  یّب اس هه  ٍ راتَى هشارؿ پلٌ 

ی وؾهبٍرسی،  ّب يیهبؽعبختبر ؽجىِ  ر هشارؿ پلٌ  ؽبهل ًِ ٍرٍ ی )

لىتزیغههیتِ، للوههِ ًیؾههىز، عههوَم ًیههزٍی اًغههبًی، عههَخ   یههش ، ا

 10ؽیویبیی، وة هقهزفی، وهَ  ًیتهزٍصى ٍ وهَ  فغهفب ( ٍ ؽهبهل       

ی( اع ، اهّب  ر هشارؿ راتَى عبختبر غیهح غ یسی ّب ؽبخـخزٍخی )

ی وؾهبٍرسی، ًیهزٍی اًغهبًی،    ّهب  يیهبؽه ؽجىِ ؽبهل ّف  ٍرٍ ی )

عَخ   یش ، الىتزیغیتِ، عوَم ؽیویبیی، وة هقزفی ٍ وَ  فغفب ( 

ایهي   .ثبؽهه  یهه ی( غه یهح غه  یسی ّهب  ؽبخـخزٍخی ) 10ؽبهل  ٍ

ثیي ٍرٍ ی ٍ خزٍخی را ثب  ل   لخَاُ  اثغِّب لب ر ّغتٌه ّز ر ؽجىِ

ِ  ثْتهزیي  ثِ  عتیبثی ثزای تخویي ثشًٌه.  ٍ  له   ثهب ثیؾهتزیي   ؽهجى

 اس یىی. ثَ  خَاّه زیًبپذ اختٌبةؽجىِ   ر تلییزاتی ایدب  خغب ووتزیي

ِ  هخفی یّبِ یلا تقها  فجبرتی ثِ یب ؽجىِچیههبى  تلییزا  ایي  وهبر  ثه

1هحزن یب عبسی فقب  تبثـ ًَؿ ؽبهل  یگز تلییز. اع   ر ؽجىِرفتِ 
 

 لزار ارسیبثی هَر  ثْیٌِ حبل  یبفتي ثزای هختلفی هحزن تَاثـ اع .

 & Safa)::  5تههب3ّههبی  اس هقب لههِ اًههه فجههبر  وههِ گیزًههه هههی

Samarasinghe, 2011) 
 

 

 

 

                                                           
1  - Activation function 
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  (Renouf et al., 2010)  ای تَلیذ ًیطکر )هسارع پلٌت ٍ راتَى( اًتطارات هستقین هسرعِ -3 جذٍل

Table 3- Direct emissions from sugarcane production (plant and ratoon farms) (Renouf et al., 2010) 

 هقذار
Quantity 

 ٍاحذ
Unit 

 اًتطارات هستقین
Direct emissions 

  
 ااًتطار تِ َّ

Emissions to air 

90 g.t-1 cane 
 هتبى

Methane (CH4) 

6 g.t-1 cane 
  ی ًیتزٍصى هًََ اوغیه

Nitrous oxide (N2O) 

33 g.t-1 cane 
 اوغیه ًیتزٍصى 

Nitrogen oxide (NOX) 

120 g.t-1 cane 
 وهًَیبن ٍ وهًَیَم

Ammonia (NH3 and NH4) 

3944 g.t-1 cane 
 وزثي هًََ اوغیه

Carbon monoxide (CO) 

41 g.t-1 cane 
 عَلفَر اوغیه

Sulfur oxide (SOX) 

204 g.t-1 cane 
 تزویجب  ولی فزار ثهٍى هتبى

NMVOC 1 

0.59 % applied P 
 فغفز

Phosphorous (P) 

  
 آباًتطار تِ 

Emissions to water 

6.5 % appl.N (as NO3-N) 
 اس عزیك ًیتزا  ؽَیی وة

leaching Nitrate via 

12.8 % appl. P (as P) 
 فغفز حبفل اس رٍاًبة

Phosphorous via runoff 

1.5 % active ingredient 
 حبفل اس رٍاًبة وؼ وف 

Pesticide via runoff 

4.3 kg COD2.ton-1 cane 
 لٌه حبفل اس رٍاًبة

Sugar via runoff 

  
 اًتطار تِ خاک

Emissions to soil 

1.72 % appl. N (as N2O–N) 
 هیاوغ هًََی ًیتزٍصى  

N2O 

2.58 %deposited NOX–N and NH3–N 
 هیهًََاوغ ی ًیتزٍصى 

N2O 

 
4.51 

% appl. N (as NOx–N) 
 ًیتزٍصى اوغیه

NOX 

 
0.4 

t CO2.t
-1 lime 

 حبفل اس وّه  ّی وزثي  ی اوغیه
CO2 from liming 

 
2.5 

% appl. Urea N (as NH4–N) 
 وهًَیبن حبفل اس اٍرُ
NH3 from urea 

 

 

                                                           
1  - Non-methane volatile organic compound 

2- Chemical oxygen demand 
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 1( تبثـ عیگوَئیه3) هقب لِ
 

 

 2ّبییزثَلیه ( تبثـ تبًضاً 4)هقب لِ 
 

 

 ( تبثـ خغی5)هقب لِ 
 

Xj ّهبی  ًهزٍى  اس یهه  ّز  ار ٍسى ّبی ٍرٍ ی هدوَؿ  ِ ام  j لایه

  (Kiani et al., 2010). ؽَ  هی هحبعجِ 6هقب لِ  اس ٍ اع  

 (6)هقب لِ 
 

ٍ  اًتؾهبر  پهظ  ّهبی  ؽجىِ ثزای وِ  تقهها  : m ،پیؾهخَر  ٍ پیؾهز

 iًهزٍى  خزٍخی i  ،j  ٍYjلایِ  ثیي ٍسى :Wijخزٍخی،  لایِ ّبی ًزٍى

 .اع  ام jلایِ ًزٍى ثبیبط همهار :bj ٍام 

(LM) هبروَا  -ی وهَسػ لًَجزيّب تنیالگَر ر ایي تحمیك اس 
3 

ی ؽجىِ فقجی هقٌَفی اعتفب ُ ؽه وهِ  ّب ٍسىعبسی  ٌّگبم ثزای ثِ

؛ چَى وهَسػ ؽجىِ را ثغیبر عزیـ ثبؽٌه یهی پزوبرثز  بّ تنیالگَراس 

 یهبفتي  . ثهزای عهبسًه  یهه اًدبم  ا ُ ٍ عغح خغبی هَخَ  را حهالل 

ِ  هٌبعهت  تَپَلهَصی  ثب ای ؽجىِ  اس وههَسػ،  ّهبی  الگهَریتن  ووهه  ثه

R)ضزیت تقییي هقیبرّبی
2 

خغهب   هزثقهب   هیبًگیي (، خذر7هقب لِ )  (

(RMSE) ( ِ8ٍهقب ل ) هغلك  بیخغ هیبًگیي(MAPE) (  ِ9هقب له )

  (Renno et al., 2016).   اع  ؽهُ  اعتفب ُ


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 (9)هقب لِ  

 ٍالقی ٍ ؽهُ  یٌیث ؼیپ همب یز تزتیت ثِ:  Ai ٍPi، 7تب  5 ر رٍاثظ 

تقهها  وهل    :Nاعه .   هؾبّها  ثزای ول یغیهح غ یسی ّب ؽبخـ

                                                           
2- Logsig 

3- Tansig 

4- Levenberg- Marquardt 

Rی، هَر ثزرعه هؾبّها  
خهذر هیهبًگیي    :RMSEضهزیت تقیهیي،    :2

وهِ  ر ایهي    اع  خذر هیبًگیي خغبی هغلك:  MAPEهزثقب  خغب ٍ

هَر  ارسیهبثی لهزار گزفتٌهه. خْه       ؽهُ  یٌیث ؼیپخْ  ثزرعی هه  

 افهشار  ًهزم ی اس غه یهح غ یسی ّب ٌهُیولای هیشاى ٌیث ؼیپی ٍ عبس هه 

Matlab (R2016b) ُ ؽه. اعتفب 

 

 ًتایج ٍ تحث

 ی تولید نیشکرطیمح ستیزارزیابی اثرات 

ی  ر تَلیهه  غه یهح غه  یسّهبی  ارسیهبثی اًتؾهبر ولایٌههُ    هٌؾَر ثِ

اس اعتخزاج هٌبثـ اٍلیهِ   هغبلقِ هَر هحقَ   حیب  چزخًِیؾىز، ول 

ِ  عَر ثِ ر هشارؿ پلٌ  ٍ راتَى  ،تب ثز اؽ  هحقَ   ر هشرفِ  خهاگبًه

اس  بسیه ً ثِ اعلافهب  ههَر    یبثیهٌؾَر  عت ثِ لزار گزف . هغبلقِ هَر 

افهشار   ّهب ثهب ًهزم     ا ُ وًهبلیش  اعتفب ُ ؽه ٍ Ecoinvent یا پبیگبُ  ا ُ

Simapro .هحقهَ    تي  هتوبهی هحبعجب  ثز اعبط ی اًدبم گز یه

همبیغِ ولی هیهبى ههشارؿ     یه وى اس  پظاع .  ؽهُ  اًدبم ؽهُ هیتَل

  اًدهبم  ر یه ّىتهبر   ؽهُ هیتَلهیشاى ولایٌهگی  ًؾز اسپلٌ  ٍ راتَى 

 هیتَلًیؾىز  تي  هاسای ی ثِاع . هیشاى اًتؾبر  ر ّز ثخؼ اثز  گزفتِ

 . ؽهُ اع    ا ًُؾبى  4 ر خهٍ   ؽهُ

هشارؿ راتَى  ر توهبم   ،ؽَ  یههؾبّهُ  4وِ  ر خهٍ   گًَِ ّوبى

  ثهِ ههشارؿ پلٌه  تَلیهه     ی اثز ثبرّبی هحیغی ووتزی ًغجّب ثخؼ

ی  ر ایي هغبلقهِ،  ثزرع هَر ّبی اثز ثخؼ يیتز هْن. یىی اس وٌه یه

ثبؽهه.  ر ایهي هغبلقهِ هیهشاى پتبًغهیل      پتبًغیل گزهبیؼ خْبًی ههی 

هحقَ  تَلیهی  ر هشارؿ پلٌ  ٍ  تي  هاسای ّز ی ثِگزهبیؼ خْبًی 

وهزثي   ب   ویلَگزم هق 95/103 ٍ 51/126تزتیت، ثزاثز  ثِهشارؿ راتَى 

وتههؼ س ى ًبؽههی اس ّب اًتؾههبرایههي  .ؽهههُ اعهه  ثههزوٍر   ی اوغههیه

ی ّهب  یثزرعه  چٌیي ّنٍ  ثبؽه یهی ًیؾىز لجل اس ثز اؽ  ّب عزؽبخِ

 ر ایهي ثخهؼ هزثهَط ثهِ      زیتهأث  ّه ثیؾهتزیي  ًؾبى هی ؽهُ  اًدبم

 ثبؽه.ی وؾبٍرسی ٍ الىتزیغیتِ هیّب يیهبؽ

چٌیي ًیؾىز   ی ٍ ّنّبی ٍرٍعْن ّز یه اس ًْب ُ 4ٍ  3ؽىل 

ِ  ّب ثخؼخزٍخی را  ر ّز یه اس  تزتیهت  ر ههشارؿ پلٌه  ٍ     ی اثهز ثه

گهز    وهِ هؾهبّهُ ههی    عهَر  ّوهبى  ّهه.  هشارؿ راتَى ًوهبیؼ ههی  

ی اثز ثیؾهتزیي  ّب ثخؼی وؾبٍرسی ٍ وَ  ًیتزٍصى  ر توبم ّب يیهبؽ

 . اؽتِ اع ، وههُ   ع  ثِّبی را  ر افشایؼ ؽبخـ زیتأث
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 در هسارع پلٌت ٍ راتَى )ساقِ تر( طکریً تي  کی یازا تِ طکریً ذیدر تَل یطیهح ستیز یّا خصضا -4 جذٍل
Table 4- Environmental indicators for sugarcane production per one ton of sugarcane (fresh stem) in plant and ratoon 

farms 
 ّای اثر تخص

Impact categories 
 ٍاحذ
Unit 

 پلٌتهسارع 
Plant farms 

 هسارع راتَى
Ratoon farms 

 تخلیِ هَا  غیزولی
Abiotic depletion 

kg Sb eq. 0.80 0.63 

 اعیهی ؽهى
Acidification 

kg SO2 eq. 0.516 0.34 

 ای اختٌبق  ریبچِ
Eutrophication 

kg PO-3
4 eq. 0.165 0.097 

 گزهبیؼ خْبًی
Global warming 

kg CO2 eq. 126.51 103.95 

 اسى ًمقبى لایِ
Ozone layer depletion 

kg CFC-11 eq. 0.000011 0.00000104 

 ّب هغوَهی  اًغبى
Human Toxicity 

kg 1,4-DCB eq. 111.93 64.42 

 ّبی عغحی هغوَهی  وة
Freshwater aquatic ecotoxicity 

kg 1,4-DCB eq. 29.30 19.34 

 ّبی وسا  هغوَهی  وة
Marine aquatic ecotoxicity 

kg 1,4-DCB eq. 51636.91 35448.06 

 هغوَهی  خبن
Terrestrial Ecotoxicity 

kg 1,4-DCB eq. 1.42 0.416 

 اوغیهاعیَى فتَؽیویبیی
Photochemical oxidation 

kg C2H4 eq. 0.12 0.03 

 

 
 ًیطکر )ساقِ تر( در هسارع پلٌت تي  کازای ی ی اثر تِّا تخص -3ضکل 

Fig. 3- Impact categories per one ton of sugarcane (fresh stem) in plant farms 
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 ًیطکر )ساقِ تر( در هسارع راتَى تي  کازای ی تِی اثر ّا تخص -4 ضکل

Fig. 4- Impact categories per one ton of sugarcane (fresh stem) in ratoon farms 
 

سى  اؽتِ اعه .  را ثز ًمقبى لایِ ا زیتأثعوَم ؽیویبیی ثیؾتزیي 

    ِ   ر ثخؼ پتبًغیل گزهبیؼ خْبًی ثیؾهتزیي عهْن را الىتزیغهیتِ ثه

ی وؾبٍرسی ّب يیهبؽ وى اس  پظ رفه ٍ  92/42 رفه ٍ  8/36هیشاى  

 رفه ثِ تزتیت  ر هشارؿ پلٌ  ٍ هشارؿ  8/28 رفه ٍ  5/35هیشاى  ثِ 

 ؽههُ اس  ٍار  یغیهح غ یثبر س شاىیه یثزرع حیًتبراتَى  اؽتِ اع . 

 ر اوثهز  وهِ    ّهه  یهغبلقهِ، ًؾهبى هه    ّب  ر عبهبًِ هَر  عزف ًْب ُ

ی وؾههبٍرسی ٍ وههَ  ًیتههزٍصى ثیؾههتزیي ثههبر ّههب يیهبؽههّههب، ثخههؼ

. الجتهِ  ر ثخهؼ اثهز     ا ُ اعه  ی را ثِ خهَ  اختقهبؿ   غیهح غ یس

ی را  ارا غیهح غ یسپتبًغیل گزهبیؼ خْبًی الىتزیغیتِ ثیؾتزیي ثبر 

اسى عهوَم ؽهیویبیی   ِ یه لاثز ًمقهبى  چٌیي  ر ثخؼ ا . ّنثَ ُ اع 

 اًه.ثغشایی  اؽتِ زیتأث

ِ تفغیز ثْتز ًتبیح ٍاحه فولىز ی  یگز  هٌؾَر ثِ ٍاحهه   فٌهَاى  ثه

 ـعغح ًیش  ر ًؾز گزفتِ ؽه. ثهیي هقٌبع  وِ توبهی  ِ  ّهب  ؽهبخ  ثه

ِ  یٌّگهبه اسای یه ّىتبر هحقَ  تَلیههی هحبعهجِ ؽهه.      ٍاحهه   وه

تفهبٍ    ز یه گ یهه لهزار   بعجِهح هَر ٍاحه عغح  ثز اعبطفولىز ی 

هیهشاى فولىهز  هتفهبٍ   ر ًتهبیح ًب یههُ       ًؾز اسهحقَلا  هختلف 

 ًؾهز  اسهمبیغِ ثیي هشارؿ پلٌه  ٍ راتهَى را    5. ؽىل ؽًَه یهگزفتِ 

وِ  ر ؽهىل   گًَِ ّوبى.  ّه یههیشاى ولایٌهگی  ر ٍاحه عغح ًؾبى 

غهی  هشارؿ پلٌ  ًغج  ثهِ ههشارؿ راتهَى ثبرّهبی هحی     ،ؽَ  یه یهُ 

. ایي ًتبیح ثب تَخهِ ثهِ ایٌىهِ  ر ههشارؿ پلٌه       وٌٌه یهثیؾتزی تَلیه 

ی وؾبٍرسی ثیؾهتزی  ر همبیغهِ ثهب ههشارؿ راتهَى اًدهبم       ّب ب یفول

ی ثیؾتزی  ر هشارؿ پلٌ  ًغهج   غیهح غ یسی ّب ٌهُیولا لذا ،ؽَ  یه

ثزای وبّؼ  دِیًت  ر، هیو یهخَ  ٍ  ثِثِ هشارؿ راتَى  ر تَلیه ًیؾىز 

ثهِ  ثبیهه  ی وؾبٍرسی ّب ب یفول ر هشارؿ پلٌ ، اًدبم   ّب یٌهگیولاایي 

هتقهه  خلهَگیزی    ٍرسی خبن ب یفولاس اًدبم  ٍالـ  رٍ حهالل ثزعه 

  ر  عتَر وبر لزار گیز . ٍرسی خبن ٍ یب ثی ٍرسی خبنؽَ  ٍ حهالل 

 

 یطیمح ستیزمجموع شاخص 

ُ ی ًیؾىز )عبلِ تز( تَلیه ؽهه غیهح غ یسًتبیح هدوَؿ ؽبخـ 

اسای یه تي ًیؾىز )عبلِ تهز(   ثِ EcoX 45/0 ر هشارؿ پلٌ  ثزاثز ثب 

 رفهه ثهبلاتز اس هدوهَؿ ایهي      32تَلیهی هحبعجِ گز یه وهِ حههٍ    

 زیتهأث ی هختلف تحه   ّب گزٍُ. عْن ثبؽه یهؽبخـ  ر هشارؿ راتَى 

پلٌ  ثهِ هزاتهت    هشارؿی  ر غیهح غ یسی ّب ؽبخـهَر  هغبلقِ اس 

 یّب ؽبخـَى ثَ . ایي همب یز  ر هشارؿ پلٌ  ثزای ثبلاتز اس هشارؿ رات

ّههبی وسا ، پتبًغههیل گزهههبیؼ خْههبًی ٍ هغههوَهی    هغههوَهی  وة

ٍ  ر هشارؿ راتَى ایهي   EcoX 15/0ٍ  36/0، 64/0تزتیت  ّب ثِ اًغبى
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ِ  09/0ٍ  26/0، 42/0تزتیهت   ثِ ّب ؽبخـ اسای یهه تهي ًیؾهىز      ثه

ی  یگهز  اؽهتٌه. ثهب    ّب ؽبخـ)عبلِ تز( ثیؾتزیي عْن  ر همبیغِ ثب 

 ِ خقهَؿ   تَخِ ثِ ایي ًتبیح هقزف ثیؼ اس حه وَ ّبی ؽیویبیی ثه

ی، غه یهح غه  یسی ّب یولَ گ لیل پتبًغیل ثبلاتز ثزٍس  وَ  ًیتزٍصى ثِ

. راّىبر پبیههار  ؽَ  یهی غیهح غ یسعجت افشایؼ ثزٍس تؾهیه اثزا  

ی تَلیهه ًیؾهىز، افهشایؼ وهبرویی     غه یهح غه  یسخْ  وبّؼ اثزا  

 .ثبؽه یهزف هٌبثـ هق

 

 
 راتَى در تَلیذ ًیطکر  هسارعتیي هسارع پلٌت ٍ  اثرات زیست هحیطی هقایسِ -5 ضکل

Fig. 5- Comparison of environmental impacts between plant and ratoon farms in sugarcane production  
 

ٍ ی تَلیهه وفتهبثگز اى   غه یهح غ یسی ثب ثزرعی اثزا  ا هغبلقِ ر 

 زیتهأث ّبی  ی ثزای گزٍُغیهح غ یسولشا ثیبى  اؽتٌه، ثبلاتزیي اثزا  

گزهبیؼ خْبًی ٍ اٍتزیفیىبعیَى حبفل گز یه.  لیل ایهي اههز را ثهِ    

 ٍرسی خهبن تَلیه ٍ هقزف ثیؼ اس حه وَ ّبی ؽهیویبیی ٍ فولیهب    

 ؽههُ   اًدهبم ی ّهب  پهضٍّؼ  ر  (Iriarte et al., 2010). ًغج   ا ًهه 

 ثهزای  چلٌهرلٌهه  تهي   هی تَلیه  ر یغیهح غ یس یّب ؽبخـ،  یگز

 ـ تخلیِ اعیهیتِ، خْبًی، گزهبیؼ ِ  ٍ فغهیلی  هٌهبث  هٌهبثـ وثهی   تخلیه

 ِ ِ  073/0ٍ  025/0، 002/0، 0003/0تزتیهت   ثه  ٍ ایهي  وههه   عه   ثه

تخلیهِ هٌهبثـ    چلٌهرلٌهه  تي  هی تَلیه  ر وِ  ّه یه ًؾبى ّب ؽبخـ

ثیؾهتزی   یغیهح غ یس وعیت وبرایی  ارای اثزا ، عبیز ثِ ًغج  وثی

ِ  ر  .(Mirhaji et al., 2012) ثبؽهه  یهه  ی خْه  ارسیهبثی   ا هغبلقه

ی گبس عجیقی ا گلخبًِی فزًگ گَخِی تَلیه خیبر ٍ غیهح غ یس زا یتأث

تَلیه تب هقهزف را   هزحلِی  ر غیهح غ یسثیؾتزیي ثبر  تِیغیالىتزٍ 

 اًههه  ا ُز ؽهههُ اس خههَ  ًؾههبى   ؾههی هٌتّههب یٌهههگیولاثههز رٍی 

(Khoshnevisan et al., 2014) ی ثزای تَلیه فههط ٍ  ا هغبلقِ.  ر

هحقهَ  فههط،    تي  هی یهتَل یًتبیح ًؾبى  ا  وِ ثزاًخَ  سرافی 

 یّهب  يیّهب، وهبرثز  هبؽه    اس هقهزف ًْهب ُ   یًبؽه  یناًتؾبرا  هغهتم 

،  رفه 32،  رفه 42ثب  یتتزت ثِ یٍ وَ   اه یتزٍصىوَ  ً ی،وؾبٍرس

 یيّوه  یًخهَ  سرافه   تي  هیوؾ   یٍ ثزا ّف   رفهٍ   رفه 10

  رفهه  12 ٍ ًهِ  رفهه  ،  رفهه  25،  رفهه  44ثهب   یهت تزت ثِّب  ًْب ُ

  اؽهتِ اعه    یغه یهح غ یؽبخـ س 10 را ثز هدوَؿ یزتأث یؾتزیيث
(Elhami et al., 2016 a,b).  
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 در هسارع پلٌت ی تَلیذ ًیطکرطیهح ستیزی ّا ضاخص سازیهذلارزیاتی  یترا ی هصٌَعیعولکرد ضثکِ عصث -5 جذٍل
Table 5- Artificial neural network performance for modeling the environmental indicators of sugarcane production in 

planted farms 

 فٌَاى
Title 

  
 آهَزش
Train 

 آزهَى
Test 

 کل
Overall 

NH1* NH2** MAPE (%) RMSE R2 MAPE (%) RMSE R2 MAPE (%) RMSE R2 
 تخلیِ هَا  غیزولی

Abiotic depletion 
10 5 0.14 0.132 0.964 0.540 0.089 0.974 0.60 0.125 0.970 

 اعیهی ؽهى
Acidification 

10 5 0.007 0.116 0.981 0.740 0.091 0.983 0.009 0.106 0.992 

 ای اختٌبق  ریبچِ
Eutrophication 

10 5 0.176 0.111 0.984 0.894 0.112 0.985 0.564 0.115 0.992 

 گزهبیؼ خْبًی
Global warming 

10 5 0.005 0.105 0.986 0.074 0.168 0.981 0.064 0.132 0.989 

 اسى ًمقبى لایِ
Ozone layer depletion 

10 5 0.015 0.163 0.964 0.043 0.198 0.943 0.054 0.175 0.953 

 ّب هغوَهی  اًغبى
Human toxicity 

10 5 0.028 0.254 0.896 0.016 0.163 0.912 0.032 0.138 0.960 

 ّبی عغحی هغوَهی  وة
Freshwater aquatic ecotoxicity 

10 5 0.187 0.112 0.963 0.990 0.106 0.974 0.860 0.099 0.978 

 ّبی وسا  هغوَهی  وة
Marine aquatic ecotoxicity 

10 5 0.113 0.124 0.979 0.086 0.138 0.973 0.115 0.126 0.960 

 هغوَهی  خبن
Terrestrial ecotoxicity 

10 5 0.009 0.098 0.986 0.013 0.102 0.984 0.011 0.095 0.983 

 اوغیهاعیَى فتَؽیویبیی
Photochemical oxidation 

10 5 0.009 0.125 0.973 0.009 0.113 0.988 0.008 0.113 0.980 

 ّبی لایِ هخفی  ٍمتقها  ًزٍى :**                                     ّبی لایِ هخفی اٍ                        تقها  ًزٍى :*
: Number of first hidden layer neurons                                 *: Number of secondary hidden layer neurons** 

 

 ی تولید نیشکرطیمح ستیزی ها ندهیآلای ساز مدلرزیابی 

 یتقها  هختلفه  ،یعبختبر ؽجىِ فقج يیثِ ثْتز یبثی عت هٌؾَر ثِ

 یِی ر لا 30تب  هی ّبیٍ ثب تقها  ًزٍى ِیلا ٍ  ٍ هیاس عبختبرّب ثب 

اس  چٌهیي  ّهن  ٍ اًهؽهُ یوسهَى ٍ افتجبرعٌد ،ؽهُ وهَسػ  ا ُ یهخف

 تنیالگهَر  ك،یه تحم يیه اعهتفب ُ  ر ا  وههَسػ ههَر    ّبیتنیالگَر يیث

 ّههبی. اس هدوَفهِ  ا ُ هیههخهبة گز  هههبروَا  اًت - وههَسػ لهًَجزي  

ِ   ثهزای  ّب رفه  ا ُ 70هه  يی ر ا ؽهُ اعتفب ُ  15، وههَسػ ؽهجى

وسهَى  یّب ثزا  رفه وى 15ٍ  1عٌدیّب ثزای وسهَى افتجبر رفه  ا ُ

 ر هشارؿ پلٌ  ٍ راتَى   ر ًؾز گزفتِ ؽه. ًتبیح حبفل اس ایي  ٍ هه 

 . ؽهُ اع  ارائِ 6ٍ  5 ّبی  ر خهٍ  تزتیت ثِ

تَلیه ًیؾىز  ر ههشارؿ پلٌه     یثزا عبسی ر هه  یح،ثز اعبط ًتب

ٍ پٌح ًهزٍى   10هخفی ثب  ِیلا  ٍثب ًِ ٍرٍ ی،  9-10-5-10عبختبر 

اع .  ؽهُ  يییتقعبختبر  يثْتزیفٌَاى  ثِپبراهتز خزٍخی  10هخفی ٍ 

                                                           
1- Validation test  

Rثزای ایي عبختبر 
2 ،RMSE  ٍMAPE  هحبعجِ ؽه وِ ضزیتR

2 

 960/0ی وسا  ثهب  ّب وةٍ هغوَهی   ّب ًغبىاثزای ؽبخـ هغوَهی  

 ـثهزای ایهي   RMSE ووتزیي همهار،  ( ٍ 126/0ٍ  138/0) ّهب  ؽهبخ

ِ ی رثزای ؽبخـ اعیهی ؽهى ٍ اختٌهبق   ثیؾهتزیي   992/0ی ثهب  ا بچه

R( هحبعجِ گز یه. عهبیز همهب یز   106/0  ٍ115/0)  RMSEهمهار،
2 ،

RMSE  ٍMAPE  پلٌ   ر ی وهَسػ ٍ وسهَى  ر هشارؿ ّب  ا ُثزای

تَلیهه   یثهزا  عهبسی  ر ههه  چٌیي  ّن اع . ؽهُ   ا ًُؾبى  5خهٍ  

 ِیه لا  ٍثب ّفه  ٍرٍ ی،   7-9 -6 -10 عبختبرًیؾىز  ر هشارؿ راتَى 

 يثْتزیفٌَاى  ثِپبراهتز خزٍخی  10هخفی ثب ًِ ٍ ؽؼ ًزٍى هخفی ٍ 

Rاع . ثزای ایهي عهبختبر    ؽهُ  يییتقعبختبر 
2 ،RMSE  ٍMAPE ،

Rضزیت 
ووتهزیي همههار،    985/0ی ثب ا بچِی رؽبخـ اختٌبق  ثزای 2

RMSE   ثهزای ؽهبخـ اعهیهی ؽههى      164/0ثزای ایي ؽهبخـ ٍ

هحبعهجِ   116/0ثهزای ایهي ؽهبخـ    RMSE ثیؾتزیي همهار، 995/0

Rگز یه. عبیز همب یز 
2 ،RMSE  ٍMAPE  ی وهَسػ ٍ ّب  ا ُثزای
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تَخهِ ثهِ   ثب  اع . ؽهُ   ا ًُؾبى  6وسهَى  ر هشارؿ راتَى  ر خهٍ  

Rهمب یز 
 عه  وههه، ایهي     وِ تَعظ هه  ؽجىِ فقجی هقٌَفی ثِ 2

ثیٌی هشارؿ ًیؾىز ثب  ل  ثبلایی ّغتٌه. اههّب ثهب    ؼیپ  ثِلب ر  ّب ؽجىِ

ثزای هشارؿ راتَى  ر همبیغِ ثب هشارؿ پلٌ   وههُ   ع  ثِتَخِ ثِ هه  

. وٌه یهی ٌیث ؼیپی ثب  ل  ثبلاتزی غیهح غ یسی ّب ؽبخـ ر توبم 

Rهمبیغِ  6ؽىل 
 . ّه یهثیي هشارؿ پلٌ  ٍ راتَى را ًؾبى  2

 

 راتَىدر هسارع ی تَلیذ ًیطکر طیهح ستیزی ّا ضاخص سازیهذل یترا ی هصٌَعیعولکرد ضثکِ عصث -6 جذٍل
Table 6- Artificial neural network performance for modeling the environmental indicators of sugarcane production in ratoon 

farms 

 فٌَاى
Title 

  
 آهَزش
Train 

 آزهَى
Test 

 کل
Overall 

NH1* NH2** MAPE (%) RMSE R2 MAPE (%) RMSE R2 MAPE (%) RMSE R2 
 ولیزتخلیِ هَا  غی

Abiotic depletion 
9 6 0.046 0.234 0.978 0.041 0.236 0.926 0.069 0.135 0.986 

 اعیهی ؽهى
Acidification 

9 6 0.007 0.146 0.974 0.005 0.096 0.991 0.088 0.116 0.995 

 ای اختٌبق  ریبچِ
Eutrophication 

9 6 0.016 0.156 0.963 0.074 0.115 0.974 0.118 0.164 0.985 

 گزهبیؼ خْبًی
Global warming 

9 6 0.143 0.147 0.982 0.127 0.136 0.986 0.022 0.153 0.992 

 اسى ًمقبى لایِ
Ozone layer depletion 

9 6 0.009 0.113 0.982 0.114 0.235 0.936 0.069 0.146 0.991 

 ّب هغوَهی  اًغبى
Human toxicity 

9 6 0.016 0.179 0.978 0.019 0.186 0.972 0.029 0.158 0.975 

 ّبی عغحی هغوَهی  وة
Freshwater aquatic ecotoxicity 

9 6 0.036 0.148 0.976 0.018 0.142 0.954 0.036 0.139 0.986 

 ّبی وسا  هغوَهی  وة
Marine aquatic ecotoxicity 

9 6 0.052 0.123 0.978 0.009 0.156 0.942 0.115 0.142 0.995 

 هغوَهی  خبن
Terrestrial ecotoxicity 

9 6 0.116 0.189 0.986 0.098 0.213 0.964 0.039 0.132 0.989 

 اوغیهاعیَى فتَؽیویبیی
Photochemical oxidation 

9 6 0.006 0.148 0.942 0.014 0.106 0.985 0.043 0.128 0.992 

 ّبی لایِ هخفی  ٍمتقها  ًزٍى :ّبی لایِ هخفی اٍ                                          **تقها  ًزٍى :*
: Number of first hidden layer neurons                                     *: Number of secondary hidden layer neurons**  

 

 ٍ  ر هغبلقههب   یگههز ؽههجىِ فقههجی هقههٌَفی، خَؽٌَیغههبى

 ٍ فولىهز   یعبس هه  ثِ  (Khoshnevisan et al., 2013)ّوىبراى

 ؽْزعتبى گٌهم  ر ثز رٍی هحقَ  (CO2) یا گلخبًِ گبسّبی اًتؾبر

 ؽه هقزفی 11 -3 -2 ورایؼ ثب عبختبر پز اختٌه. ثْتزیي ؽْز هٍىیفز

Rهمب یز وِ
2
 ، RMSE ٍ MAPE ثزاثز تزتیت ثِ عبختبر ایي ثِ هزثَط 

 ثزای 24/0ٍ  032/0 ،998/0 ٍ فولىز  ثزای 73/0ٍ  105/0، 99/0ثب 

 Khanali)خبًقلی ٍ ّوىبراى  .ثزوٍر  گز یه ؽهُ هٌتؾز  CO2فبوتَر

et al., 2017)   ِی فولىههز  ٍ اثههزا   عههبس هههه  ر تحمیمههی ثهه

 الههام ًوَ ًهه.   )Camellia sinensis (ی  ر تَلیه چبیغیهح غ یس

Rهمب یز
2
 ، RMSE ٍ MAPE ِثهیي  همهب یز  ثب  ثزاثز تزتیت  ثِ هزثَع

ی ثههزا 019/0تههب  002/0 ٍ 124/0تههب  053/0 ٍ 990/0تههب 887/0

 پهز اسػ  ی ر عهِ ًهَؿ چهب    یفقج یّب ؽجىِ بفتِی  تَعقِ یّب هه 

 .ثزوٍر  گز یه ،ؽهُ 

 

 یریگ جِیًت

ی تَلیهه ًیؾهىز ثهب    غه یهح غ یسي تحمیك ثِ ارسیبثی اثزا   ر ای

ثب تَخِ ثِ  ؽهُ هٌتؾزی ّب ٌهُیولاحیب  ٍ ثزوٍر  اًتؾبر  رٍیىز  چزخِ

ی ٍرٍ ی ثب اعهتفب ُ اس ؽهجىِ فقهجی هقهٌَفی  ر ؽهزو       ّب ًْب ُ

 وؾ  ٍ فٌق  اهبم خویٌی )رُ( پز اختِ ؽه. ًتبیح حبفل اس ارسیهبثی 

ِ هغب تحه   هحقهَ   حیب  چزخِ وهِ هیهشاى پتبًغهیل     ًؾهبى  ا   لقه

تَلیههی  ر ههشارؿ پلٌه  ٍ     ًیؾهىز  تهي   هی اسای ثِ  گزهبیؼ خْبًی

ویلهَگزم هقهب      95/103ٍ  51/126تزتیت، ثزاثهز ثهب    هشارؿ راتَى ثِ

 اوغیه ثزوٍر  ؽهُ اع . یوزثي
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 راتَى تا استفادُ از ضثکِ عصثی هصٌَعی سارعههقایسِ تیي ضریة تعییي در هسارع پلٌت ٍ  -6 ضکل

Fig. 6- Comparison between the coefficient of determination in plant and ratoon farms using artificial neural network 
 

ی وؾبٍرسی ٍ وَ  ّب يیهبؽ ّه ًؾبى هی ؽهُ  اًدبمّبی ثزرعی

 ـ زیأثتی اثز ثیؾتزیي ّب ثخؼًیتزٍصى  ر توبم  -را  ر افشایؼ ؽهبخ

را ثهز   زیتهأث . عوَم ؽیویبیی ثیؾهتزیي   اؽتِ اع  وههُ   ع  ثِّبی 

 ًمقبى لایِ اسى  اؽهتِ اعه .  ر ثخهؼ پتبًغهیل گزههبیؼ خْهبًی      

ٍ   رفهه  92/42ٍ   رفه 8/36 هیشاى  ثِثیؾتزیي عْن را الىتزیغیتِ 

 رفهه   8/28 ٍ  رفه 5/35هیشاى  ثِی وؾبٍرسی ّب يیهبؽ وى اس  پظ

ًتهبیح   چٌهیي  ّهن  تزتیت  ر هشارؿ پلٌ  ٍ هشارؿ راتَى  اؽتِ اعه .  ثِ

ی ًیؾىز تَلیه ؽهُ  ر هشارؿ پلٌ  ثزاثهز  غیهح غ یسهدوَؿ ؽبخـ 

اسای یه تي ًیؾىز تَلیههی هحبعهجِ گز یهه وهِ      ثِ EcoX 45/0ثب 

 .ثبؽه یه رفه ثبلاتز اس هدوَؿ ایي ؽبخـ  ر هشارؿ راتَى  32حهٍ  

ؽجىِ فقجی هقٌَفی ًؾبى  ا  وِ ثْتزیي عهبختبر   عبسی ًتبیح هه 

ی تَلیهه  غه یهح غ یسی ّب ٌهُیولای ٌیث ؼیپثزای ؽجىِ فقجی خْ  

 -6 -10ثزای هشارؿ پلٌه  ٍ عهبختبر   9 -10 -5 -10ًیؾىز، عبختبر 

ًتهبیح همبیغهِ    چٌهیي  ّهن ثزای هشارؿ راتَى تخوهیي س ُ ؽهه.    7 -9

ؿ پلٌ  ٍ راتَى ًؾبى  ا  ثزای هشار ؽهُ هٌتؾزی ّب ٌهُیولای عبس هه 

ِ ی فقجی لب ر ّب ؽجىِوِ  ثیٌهی ولایٌههگی اعه  وهِ ههه        ؼیپه  ثه

ثهب  له     را ثزای هشارؿ راتَى ًغهج  ثهِ ههشارؿ پلٌه      وههُ   ع  ثِ

 وتهؼ س ى . خلهَگیزی اس  وٌهه  یهه ی عهبس  ههه  ی ٍ ٌه یث ؼیپثبلاتزی 

ی ًیؾىز لجهل اس ثز اؽه ، وهبّؼ هقهزف الىتزیغهیتِ،      ّب عزؽبخِ

ی وؾبٍرسی ّب يیهبؽیبیی، وة وثیبری ٍ اعتفب ُ ووتز اس وَ ّبی ؽیو

ی هْن هههیزی   ّب راُیىی اس  ٍرسی خبن ی ونّب يیهبؽوبر ثز ى  ثٍِ 

 ههَر  ی  ر تَلیه ًیؾىز هٌغمهِ  غیهح غ یسی ّب ٌهُیولاثْتز وبّؼ 

پبراهتزّبی خهبن ثهزای    لیتحل ٍ  ِیتدشی اع . ثهیي هٌؾَر، ثب ثزرع

ؼ تَلیه ولایٌهگی  ر اثز هقزف ثبلای وَ  تقییي ًیبسّبی خبن )وبّ

ثب ثبس ّی ثبلا ٍ افهلاح عیغهتن وثیهبری     ّب پوپؽیویبیی(، اعتفب ُ اس 

ی زیگ چؾن فَر  ثِی را غیهح غ یسی ّب ٌهُیولاهیشاى ًؾز  تَاى یه

 وبّؼ  ا .

 

 یسپاسگسار

ٍ  هٌْهعهی   اًؾهىهُ  وؾهبٍرسی  یّهب  يیهبؽه  هٌْهعهی  گزٍُ اس
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تحمیهك ٍ   ایهي  بسیه ً هَر  افتجبر تأهیي خبعز ثِ تْزاى  اًؾگبُ فٌبٍری

وؾ  ٍ فٌق  ًیؾهىز اههبم    ؽزو  هغئَلیي ٍ هٌْهعیي اس چٌیي ّن

 .گز   یه لهر اًی ٍ خویٌی )رُ( تؾىز
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Introduction 

Sugarcane (Saccharum officinarum L.) cultivation as a strategic product with a high sugar content and having 
side products can play a major role in addressing this need and disconnecting dependence. Life cycle assessment 
in recent years has become an appropriate tool for assessing environmental impacts in agricultural and food 

industries. The purpose of this study was to evaluate the environmental impacts of sugarcane production in Imam 

Khomeini Sugarcane Agro-Industrial Company (IKSAIC) with the life cycle approach and predict the amount of 
contaminants released according to inputs using artificial neural network. 

Materials and Methods 

This research was carried out in IKSAIC as one of the seven companies affiliated to the sugarcane 
development and related industries of Khuzestan province during 2017-2018. In a life cycle assessment project, 
all production processes of a product, from the stage of materials extraction to disposal of the remaining waste 
from the product (from cradle to grave) are reviewed and the results of the reduction of environmental 
degradation are used. 

Each life cycle assessment project has four essential steps as follows: 
1. Goal and scope definition 
2. Life cycle inventory 
3. Environmental impact assessment 
4. Interpretation of results 
Artificial neural network models were used to predict the environmental contamination of the product due to 

different inputs used in sugarcane production for plant and ratoon farms. 
 

Results and Discussion 

Assessment of environmental impacts of sugarcane production 

In order to evaluate the reduction of environmental pollutants in sugarcane production, the entire life cycle of 
the product was investigated from primary sources extraction to harvesting in a field at plant and ratoon farms, 
separately. Ecoinvent databases were used to access needed information and data analysis was done with 

Simapro software. 
In this study, the global warming potential per product in plant and ratoon farms is estimated to be equal to 

126.51 and 103.95 kg CO2, respectively, which is due to the burning of sugarcane branches before harvest. The 
studies also show that agricultural machinery and electricity have the most impact on this sector. 

In order to better interpret the results of the other functional unit, it was considered as a unit of land. This 
means that all indicators were calculated per hectare of production. When the functional unit is calculated on the 
unit basis, the differences in the products are ignored for the different performance levels in the results. 
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Assessment modeling of environmental emissions sugarcane production 

Based on the results, in modeling for sugarcane production in plant farms, 9-10-5-10 structures with nine 
inputs, two hidden layer with 10 as well as 5 secret neurons and 10 output parameters were identified as the best 
structure. For this structure, R

2
, RMSE and MAPE were calculated. While the R

2
 coefficient for the human 

toxicity index and the marine aquatic eco-toxicity were obtained with the lowest values of 0.960, RMSE for 
these indices were calculated as 0.138 and 0.126 respectively. Furthermore, highest values of R

2
 coefficient for 

the acidification and eutrophication index of the lake were resulted about 0.992, whereas RMSE were computed 
about 0.106 and 0.115) respectively. Also, in modeling for sugarcane production in ratoon farms, the structure of 
7-9-6-10 with seven inputs, two hidden layer with 9 and 6 secret neurons, and 10 output parameters are 
determined as the best structure. For this structure, R

2
, RMSE and MAPE were calculated and R

2
 coefficient was 

obtained with the lowest value of 0.985, while RMSE for this index was 0.164. In addition, R
2
 for the 

acidification index was calculated with the highest value of 0.995, whereas the RMSE for this index was 

calculated to be 0.116. 
 

Conclusion 

The results of the evaluation of product life cycle showed that the global warming potential in plant and 
ratoon farms was estimated to be 126.51 and 103.95 kg CO2, respectively. Results of artificial neural network 
modeling indicated that the best structure of the neural network to predict the environmental contaminants of 

sugarcane production, is 9-10-5-10 and 7-9-6-10 for plant farms and ratoon farms respectively. 
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  جو عملکرد اجزاي و عملکرد بر گیاهی بقایاي و نیتروژن کود مختلف منابع تأثیر

 (Hordeum vulgare L.)  آبی انتهاي فصل تنش شرایط در 
 

  2علی بهپوري و 3زاده، احسان بیژن*2، وحید براتی1اردکانیمریم نیازي
  20/01/1398تاریخ دریافت: 
  10/04/1398تاریخ پذیرش: 

  
  جو عملکرد اجزاي و عملکرد بر گیاهی بقایاي و نیتروژن کود مختلف منابع تأثیر. 1399زاده، ا. و بهپوري، ع.  ، م.، براتی، و.، بیژننیازي اردکانی

 (Hordeum vulgare L.) 107-126): 1( 12شناسی کشاورزي، آبی انتهاي فصل. بوم تنش شرایط در.  
  

  چکیده
 آخر آبی تنش شرایط در(.Hordeum vulgare L) جو  عملکرد اجزاي و عملکرد بر گیاهی بقایاي و روژننیت مختلف منابع تأثیر ارزیابی منظوربه
 طبیعی منابع و کشاورزي دانشکده پژوهشی مزرعه در تکرار سه در تصادفی کامل هايبلوك طرح قالب در فاکتوریل اسپلیت صورت به آزمایشی فصل،
 مرحلـه  تـا  گیـاه  آبـی  نیـاز  اساس بر آبیاري: مطلوب -1[ آبیاري سطح تیمارها شامل دو .شد انجام 1396 -97 زراعی سال در شیراز دانشگاه – داراب

هاي عنوان کرت به)] دهی گل(قطع آبیاري پس از مرحله  دهی گلآبیاري بر اساس نیاز آبی گیاه تا انتهاي مرحله : تنش آبی -2فیزیولوژیک و  رسیدگی
 هکتار در نیتروژن کیلوگرم صفر -1[ کود سطح چهار و خاك] به بقایاي گندم درصد 30 برگرداندن -2بقایا و  حذف -1[ گیاهی بقایاي سطح اصلی و دو

نیتروژن  کیلوگرم 50و  Azospirillum brasilense)( آزوسپیریلومباکتري  از تلفیقی استفاده -3هکتار،  در کیلوگرم نیتروژن 100 کاربرد -2، )شاهد(
کـه قطـع آبیـاري پـس از      داد نشـان  نتایج ي فرعی قرار گرفتند.ها فاکتوریل در کرت صورت به] که آزوسپیریلوم باکتري با بذرها تلقیح -4هکتار و  در

دانه، تعداد دانه در سنبله و تعـداد پنجـه بـارور در مترمربـع را      ي پر شدن دانه بر گیاه جو وارد کرد و وزن هزار، تنش آبی شدیدي را در مرحلهدهی گل
 مطلوبتیمار آبیاري در بیشترین عملکرد دانه  .دار بودیدرصد معن یکبر عملکرد دانه در سطح منبع کود نیتروژن  وتیمار آبیاري  کنش برهمداد.  کاهش

د که تـنش آبـی   منبع کود نیتروژن نشان دا× آبیاري  کنش برهمآمد. اثر  دست بهکیلوگرم در هکتار)  4049(و استفاده تلفیقی از کود نیتروژن و باکتري 
، 8/46، 1/24هاي مختلف کود نیتروژن متفاوت بود (، این کاهش در تیماراماعملکرد دانه را در همه سطوح کودي نسبت به آبیاري مطلوب کاهش داد. 

تنش  واسطه بههش عملکرد دانه کمترین مقدار کا که اینهاي شاهد، نیتروژن خالص، تلفیقی و زیستی). با توجه به ترتیب در تیمار ، بهدرصد 1/22و  3/44
 دهـی  گـل هاي کودي را براي استفاده در شرایط قطع آبیاري پس از توان این تیمارآبی در شرایط استفاده از کود زیستی و سپس در شاهد رخ داد، می

  توصیه کرد.
  

  تودهعملکرد زیست برداشت،شاخص  تلقیح، آزوسپیریلوم، باکتري :کلیدي هاي واژه
  

     1 مقدمه
هاي شـیمیایی سـبب بـروز آسـیب بـه      استفاده نامناسب از نهاده

تجدید، به خطر انداختن  قابلموجودات سودمند خاك، تحلیل منابع غیر
 Wallaceکنندگان شده اسـت (  و خاك و سلامت مصرف  کیفیت آب

                                                        
 ترتیـب دانشـجوي کارشناسـی ارشـد، اسـتادیاران و دانشـیار بخـش        به -3و  2، 1

 شیراز، ایران. دانشگاه داراب، طبیعی منابع و کشاورزي دانشکده اگرواکولوژي،
  ):v.barati@shirazu.ac.irEmail    نویسنده مسئول:                  -*(

Doi:10.22067/jag.v12i1.79989 

et al., 2017 از طرفی فراهم نمودن غذاي کافی و البته باکیفیت از .(
بنابراین،  رود؛ شمار می بهپیش روي جهان امروز هاي ین چالشتر مهم

عنـوان یـک ضـرورت در     شـیمیایی بـه   هـاي کاهش استفاده از نهاده
 ;Andreson & Russell, 1964کشاورزي امروز جهان مطرح است (

Sharma, 2003  کشاورزي زیستی یک نظام تلفیقی کشاورزي بـر .(
ر کـاهش  هـاي مختلـف د   شناسی اسـت کـه بـا روش    پایه اصول بوم

هاي شیمیایی سهم داشته و با کمک چرخـه عناصـر   استفاده از نهاده
 ,.Wallace et al( بخشـد  غذایی، حاصلخیزي خـاك را بهبـود مـی   
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2017(.  
محیطـی   مطلوب و کاهش مخاطرات زیست دسترسی به عملکرد

هاي زیستی هاي نوین کشاورزي است که تلقیح با کودنیازمند راهکار
-هاي اخیر، کـود  در سال ).Hedge et al., 1999( ها است یکی از آن

هاي زیستی در جهت تأمین ماده آلی خاك و عناصر غذایی گیاهـان  
اي براي نیل بـه اهـداف    هاي تغذیهین راهبردتر مهمعنوان یکی از  به

 ,Kumer & Goh( گرفتـه اسـت   کشاورزي پایدار مورد توجـه قـرار  

1999; Wu et al., 2005جمله  تلف تعاریف متعددي از). در منابع مخ
شده است  زیستی بیان  حیوانی، عصاره گیاهی براي کودسبز، کود کود 

)Rahimzadeh et al., 2011 .(اام) برخی از پژوهشگران ،Sharma, 

جانـداران  گونـه از ریـز   هاي زیستی را شامل یک یا چنـد ) کود2003
گیرنـد و  قـرار مـی  دانند که در بستري از مواد نگهدارنده می زي خاك

  روند.می کار بهکننده خاك عنوان حاصلخیز به
) Azospirillum brasilense( آزوسـپیریلوم براسـیلنس  باکتري 

کننده نیتـروژن در خـاك    جانداران آزادزي تثبیتین ریزتر مهمیکی از 
). Heydarian-burkhob et al., 2011منـاطق گرمسـیري اسـت (   
بـاکتري  بـا توجـه بـه توانـایی     دهـد کـه   برخی مطالعات نشان مـی 

که در تطبیق با محیط دارد، در شرایط تنش آبـی داراي   آزوسپیریلوم
 Arzanesh et al., 2010; Hadi etباشد (سازوکار کاهش تنش می

al., 2012.( بـاکتري  مانـدن  زنـده  توانـایی  بـر  مبنـی  هاییگزارش 
 وجـود  ریدساکااگزوپلی تولید دلیل بهآبی  تنش در شرایط آزوسپیریلوم

 را آزوسـپیریلوم  آب، باکتري نگهداري افزایش وسیله ماده به این دارد.
هرچنـد   ).Sandhya et al., 2010( کنـد  مـی  محافظـت  آبی تنش از

در کـاهش اثـرات تـنش     بـراي  زوسـپیریلوم آجزئیات مکانیسم عمل 
ولـی نتـایج بیشـتر     ،اسـت  نشـده  شـناخته  کامل  طور بههنوز گیاهان 
 ;Amoo-aghaie et al., 2004; Hadi et al., 2012( هـا پـژوهش 

Sharma, 2003(  تثبیـت  کمـک   بـه  آزوسپیریلومگویاي آن است که
 ها سـبب هاي رشد و برخی از ویتامین، تولید هورمونزیستی نیتروژن

 ذب بهینه آب و عناصر غذایی و درج نتیجه و در گسترش سطح ریشه
  شود.می آبی تنش اثراتهش کا ،نهایت

 هماننــد جانــدارانیریــز هــا، توانــاییآزمــایش درصــد 70 حــدود
عملکرد گیاهان زراعی (از  درصدي 30 تا پنج در افزایش آزوسپیریلوم

 Kandil et al., 2011; Kasim( اندید کردهأیت جمله گندم و جو) را

et al., 2016; Kennedy et al., 2004; Pour-Eid et al., 2013.( 
) نشان دادند Kasim et al., 2016کاسیم و همکاران ( عنوان مثال، به

 نوع باکتري محرك رشد در جهت بهبـود  20هاي جو با که تلقیح بذر
 ، درچنـین  هـم جمله عملکرد مؤثر بوده اسـت.   هاي رشدي ازشاخص

هـاي گنـدم   بـذر  تلقـیح  )Kandil et al., 2011( دیگـري   آزمـایش 
)Triticum aestivum L.تعداد گیاه، ، ارتفاعآزوسپیریلوم ) با باکتري 

 عملکـرد  دانـه،  هـزار  وزن سـنبله،  در دانـه  تعـداد  مترمربع، در سنبله
داري تحت طور مثبت و معنی به نهایت عملکرد دانه را در توده وزیست

ي واسـطه  عنوان کود به ، کاربرد ریز جانداران بهعلاوه بهقرار داد.  تأثیر
، محلـول کـردن   چنین همو  ها ها، ویتامین انند هورمونتولید موادي م

بهبـود   هـا در عناصر غیرقابل جذب خاك و افزایش میزان جـذب آن 
در پژوهشـی بـر    ).Hadi et al., 2012کیفیت بذر مؤثر بوده اسـت ( 

 از کود نیتروژن تلفیقی ستفاده) اPour-Eid et al., 2013روي گندم (
بوتـه،   ارتفـاع دانه، عملکرد دانـه،  باکتري محرك رشد بر وزن هزار  و

. نشـان داد داري معنـی  اثر مثبـت و سنبله  وزن توده وزیستعملکرد 
مثبـت   تـأثیر ) نیز Fadaei et al., 2014فدایی و همکاران ( چنین هم

  تیمار تلفیقی را بر تعداد پنجه گندم گزارش کردند.
مدیریت بقایاي گیاهان زراعـی یکـی از ارکـان اصـلی تولیـد در      

هاي خـاك در   مستقیم بر ویژگی تأثیرشاورزي زیستی است، زیرا با ک
 سـزایی در افـزایش عملکـرد گیاهـان زراعـی دارد     بلندمدت، نقش به

)Farhoodi et al., 2008هاي گیاهی حاوي مقادیر زیـادي از  ). اندام
بـر   اك عـلاوه ها به خباشند و برگرداندن آنعناصر مورد نیاز گیاه می

جانـداران مفیـد خـاك     ریـز  حاصلخیزي خاك باعث افـزایش فعالیـت  
. نتایج یک پژوهش در اهواز نشـان  )Torbert et al., 2000شود ( می

سوپرنیتروپلاس و بقایـاي گیـاهی بـر     داد که استفاده از کود زیستی
، چنین هم ).Sohrabi et al., 2015مثبت داشت ( تأثیرعملکرد گندم 

) گـزارش کردنـد کـه    Shahpary & Fateh, 2016شهپري و فاتح (
دار عملکرد گندم معنی اثرات منابع مختلف نیتروژن و مدیریت بقایا بر

بود. در این پژوهش تیمار تلفیق کود نیتـروژن و بـاکتري بـه همـراه     
  بقایا عملکرد گندم را بهبود بخشید. کاربرد

مدیریت بقایاي گیاهی و منابع  تأثیر هدف بررسی این پژوهش با
 باکتري با بذرها کود نیتروژن خالص، تلقیح کاربرد(مختلف نیتروژن 

وکود نیتـروژن)  آزوسپیریلوم باکتري  از تلفیقی و استفاده آزوسپیریلوم
بر عملکرد دانه و اجزاي عملکرد  دهی گلدر شرایط تنش آبی پس از 

شـک جنـوب اسـتان فـارس     یی گـرم و خ وهوا آبدانه جو در شرایط 
  (داراب) اجرا شد.
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  هامواد و روش
هاي صورت اسپلیت فاکتوریل در قالب طرح بلوك این آزمایش به

کامل تصادفی در سه تکرار در مزرعه پژوهشی دانشکده کشـاورزي و  
 30′و  54°دانشـگاه شـیراز (طـول جغرافیـاي      –منابع طبیعی داراب 

متري  1180الی و با ارتفاع شم 50′و  28°شرقی و عرض جغرافیایی 
اجرا شد. منطقـه داراب داراي   1396-97از سطح دریا) در سال زراعی 

متـر  میلـی  250ي خشک و میانگین بلندمدت بارش سـالیانه  وهوا آب
 در 1396 –1397یی منطقه در سال زراعی وهوا آبوضعیت  باشد.می

 ايهـاي خـاك، نمونـه   ارائه شده است. جهت بررسی ویژگی 1شکل 
تصـادفی   طـور   متر) از خاك مزرعه بهسانتی 30صفر تا  مرکب (عمق

شناسی دانشکده کشاورزي  گیري به آزمایشگاه خاك و براي اندازه تهیه
نتایج خصوصیات فیزیکی و شیمیایی  1داراب فرستاده شد. در جدول 

  خاك نشان داده شده است.

بـر  مطلـوب: آبیـاري    -1عنوان عامل اصلی [به دو سطح آبیاري
تنش آبـی:   -2اساس نیاز آبی گیاه تا مرحله رسیدگی فیزیولوژیک و 

دهی (قطع آبیاري  آبیاري بر اساس نیاز آبی گیاه تا انتهاي مرحله گل
هاي فرعی شامل دو سـطح بقایـاي   و عامل دهی)] پس از مرحله گل

درصد بقایـاي گنـدم بـه     30برگرداندن  -2حذف بقایا و  -1گیاهی [
صـفر کیلـوگرم نیتـروژن در هکتـار      -1[ع کـودي  خاك] و چهار منب

 46صورت اوره (گرم نیتروژن در هکتار بهکیلو 100کاربرد  -2(شاهد)، 
استفاده تلفیقی از باکتري  -3درصد نیتروژن) با توجه به آزمون خاك، 

مقدار نصف  به نیتروژن ) وAzospirillum brasilense( آزوسپیریلوم
صـورت اوره) و   گرم نیتروژن در هکتار بـه وکیل 50( نیاز نیتروژنی گیاه

صورت فاکتوریـل در   ] بود که بهآزوسپیریلومبا باکتري  تلقیح بذر -4
  هاي فرعی قرار گرفتند.کرت

  

 متر سانتی 30 صفر تا خاك در عمق هاي فیزیکی و شیمیاییویژگی - 1جدول 
Table 1- Physical and chemical characteristics of the soil in 0-30 cm depth 

  مقدار
Amount  

  واحد
Unit  

  ویژگی
Characteristics  

  شن  %  38.12
Sand  

  سیلت  %  44
Silt  

  رس  %  17.88
Clay  

  کربن آلی  %  0.97
O.C.  

  ماده آلی  %  1.68
O.M.  

1.09  dS.m-1  هدایت الکتریکی  
EC  

  اسیدیته    7.42
pH 

  نیتروژن کل  %  0.08
N Total 

320  mg.kg-1   دسترس بلقاپتاسیم  
Available K  

10  mg.kg-1   دسترس قابلفسفر  
Available P  

5.67  mg.kg-1  آهن  
Fe 

16.72  mg.kg-1 منگنز  
Mn 

1.69 mg.kg-1 مس  
Cu 

0.66 mg.kg-1  روي   
Zn  
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سبی در طول سال زراعی ن ي دماي هوا و رطوبتبارندگی ماهیانه، تبخیر از تشت تبخیر، طول دوره روشنایی، میانگین کمینه و بیشینه - 1 شکل

97- 1396  
Fig. 1- Monthly rainfall, pan evaporation (E), sunshine duration, mean minimum and maximum air temperatures (Tmin and 

Tmax, respectively) and relative humidity (RH) during 2017- 2018 growing season  
  

دار و ات شخم بـا گـاوآهن برگـردان   زمین عملی سازي آمادهجهت 
 و هـا تسـازي کـر   جهت آمـاده  ،سپس .انجام شد در مهر ماه دیسک

 کرت فرعی هراطراف  کود نیتروژن درو  آب جانبینشت جلوگیري از 
بـراي اطمینـان بیشـتر از عـدم      .شـد  ایجادعرض نیم متر  به ايپشته

یـاري  آب(هاي اصـلی  تبین کر يفاصله آب و نیتروژن حرکت جانبی
هاي فرعـی  اندازه کرت .در نظر گرفته شد آبی) دو مترنرمال و تنش 

. با توجه به نتایج آزمون خاك کـود سـوپر فسـفات    بود مربعمتر 2×3
صورت نواري زیر بـذر   کیلوگرم در هکتار) قبل از کاشت به 50تریپل (

ذر جو (رقم زهک) (رقم جو آبی بـا سـازگاري وسـیع و    ب استفاده شد.
، تحقیقات مؤسسهاز کشت در مناطق گرم جنوب کشور)  مناسب براي

تهیه و با توجه به آباد داراب)  اصلاح و تهیه نهال و بذر (ایستگاه حسن
آذر در  23 مــاه) در آذرنیمــه دوم (منطقــه  کاشــت در تــاریخ بهینــه

بـر  متـر   سهطول  به ردیف ششدر  مترسانتی 25فاصله  بههاي  ردیف
  .شته شدنداک )کیلوگرم در هکتار 2/182( شده  توصیهاساس مقدار 

درصد از بقایاي  30جهت اعمال مدیریت بقایا، در اوایل آبان ماه 
کـاه گنـدم   [ي هوایی گیاه زراعی سـال قبـل   ها مانده از اندام  برجاي

)1/80 C/N=([ )1500 (محاســــبه شــــد  کیلــــوگرم در هکتــــار
)Keshavarz-nezhad et al., 2014  هـاي مـورد نظـر    ) و بـه کـرت 

 Azospirillum( آزوسـپیریلوم باکتري  افزوده و با خاك مخلوط شد.

brasilense) (108     سلول بر گرم) مورد اسـتفاده در ایـن پـژوهش از

و خاك تهیه گردید. قبل از کاشـت بـر اسـاس     تحقیقات آب  مؤسسه
 Somasegaran et al., 2012; Tale andهـاي موجـود (  روش

Haddad, 2011( ـ  تلقیح بذر  در محـیط  آزوسـپیریلوم  اکتري هـا بـا ب
آزمایشگاهی انجام شد. به این صورت که قبل از تلقیح براي گندزدایی 

دقیقـه در   10ها براي مدت ها و جلوگیري از آلودگی میکروبی آنبذر
گرفته و سپس با آب مقطر  محلول هیپوکلریت سدیم یک درصد قرار
هاي جو در داخل بذر تلقیح، سترون چندین بار شستشو شدند. در تیمار

عنـوان مـاده    اتیلن ریخته شد و محلول آب و شکر بـه  یک کیسه پلی
درصـد بـراي هـر     20لیتـر محلـول شـکر     میلـی  20چسباننده (مقدار 

گاه کیسـه حـاوي بـذر و مـاده      کیلوگرم بذر) به آن اضافه گردید. آن
شدت تکان داده شد تا سطح تمـامی   ثانیه به 30براي مدت  چسباننده

آن، مایه تلقیح (مقـدار   از  طور یکنواخت چسبناك گردد. پس هها ببذر
هـاي چسـبناك   گرم از مایه تلقیح براي هر کیلوگرم بذر) بـه بـذر   20

ثانیـه تکـان دادن و اطمینـان از چسـبیدن      45اضافه شـد و پـس از   
تلقـیح بـراي   مایـه  هاي آغشته بـه  ها، بذر تلقیح به آنمایه یکنواخت 

ومینیوم تمیز در زیر سـایه پهـن شـدند.    خشک شدن بر روي ورقه آل
 زنی)، پنجه13کد ( ايبرگچه سه[کود نیتروژن در سه مرحله  ،چنین هم

مقـدار   به) و Zadoks et al., 1974)] (31کد ( و ساقه رفتن) 23کد (
بر تلقیح  هاي کود زیستی و تلفیقی علاوه. در تیماراستفاده شدمساوي 

براي  گرم 10مقدار  بهمراه آب آبیاري (به هآزوسپیریلوم بذرها، باکتري 
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کـد  ( ) و سـاقه رفـتن  21 کد زیداکس( زنی هر کرت) در مراحل پنجه
   رفت. کار به) Zadoks et al., 1974) (31 زیداکس

 مطلوبتیمار آبیاري  هاي مربوط بهزمین، در کرت آبیاري جهت
 )Barati et al., 2015( روش وزنـی  وسیله بهمحتواي رطوبتی خاك 

 گیري اندازه خاك متريسانتی 60متري تا عمق سانتی 30فواصل  در
اي با مته برداشت شد هاي اشاره شده نمونهدر این روش از عمق .شد

سـاعت در آون   24مدت  بهو پس از وزن کردن نمونه مرطوب آن را 
گراد) قرار دادیم تا خشک شود. پس از خشک درجه سانتی 105(دماي 

گیـري شـد   ره مقـدار رطوبـت خـاك انـدازه    شدن و وزن کردن دوبـا 
)Alizadeh, 2001 .(50که میانگین رطوبت خاك به کمتـر از  وقتی 

آبیاري انجام گرفـت و رطوبـت    ،درصد از رطوبت قابل دسترس رسید
 .به ظرفیـت مزرعـه رسـانده شـد     ي خاكمترسانتی 60تا  صفرعمق 

) محاسبه Barati et al., 2016( 1وسیله معادله  مقدار آب مورد نیاز به
زمـانی   -وسیله روش حجمـی  و مقدار آب کاربردي براي هر کرت به

)Barati et al., 2016; Grimes et al., 1987گیري شـد. در  ) اندازه
که بر  1معادله  وسیله بهمقدار آب محاسبه شده در هر کرت این روش 

جی بود تبدیل به لیتر شد و سپس با توجه به دبی خرو    متر میلیاساس 
هاي تعبیه شده براي هر کرت، زمان مورد نیاز براي آبیاري آن از لوله

نیـز تـا مرحلـه     آبی تیمار تنشهاي مربوط به مشخص شد. در کرت
 دهـی  گـل پـس از   آبیاري به همین صورت انجـام گرفـت و   دهی گل

طور کامل قطع شد. لازم به ذکر است کـه پـس از مرحلـه     آبیاري به
  گی بارندگی رخ نداد.تا انتهاي رسید دهی گل

         )1( معادله
 n:، یک لایـه  : iمتر)، عمق آب آبیاري (میلیD:  در این معادله،

 حالـت  در خـاك  رطوبـت  حجمی محتواي :θfciهاي خاك، تعداد لایه
امین لایـه   iدر) مکعب مترسانتی بر مکعب مترسانتی( مزرعه ظرفیت
-بر سانتی مکعب مترسانتی( خاك رطوبت حجمی : محتوايθiخاك، 

 متر)لایه (میلی هر ضخامت ΔZi: و امین لایه خاك iمتر مکعب) در 
  .باشد می

گیري محتواي کلروفیل برگ پرچم در مرحله شـیري (کـد   اندازه
ــداکس  ــتگاه  Zadoks et al., 1974) (75زی ــتفاده از دس ــا اس ) ب

ولوژیک ) انجام شد. پس از مرحله رسیدگی فیزیSPADمتر ( کلروفیل
منظور تعیین عملکرد نهایی (عملکرد دانه و  اردیبهشت به 30در تاریخ 

تـوده) دو   برداشت (نسبت عملکرد دانه به زیستتوده) و شاخصزیست
متـر   سـانتی  50بر شدند ( متر طولی دو ردیف وسط کرت با داس کف

-انـدازه   عنوان اثر حاشیه در نظر گرفته شد). جهت اطراف هر کرت به
تصـادفی از   طـور   بوته به 30تعداد دانه در سنبله و طول سنبله، گیري 

هاي بارور از یک متر ، تعداد پنجهچنین هممرکز هر کرت انتخاب شد. 
طولی دو ردیف وسط هر کرت مورد شمارش قرار گرفت و بر اسـاس  
آن تعداد پنجه بارور در مترمربع محاسبه گردید. بـراي محاسـبه وزن   

دسـته هزارتـایی از بـذور تـوزین و      پـنج رم) هزار دانـه (برحسـب گ ـ  
بوتـه از   10گیري ارتفاع بوته، ارتفاع  جهت اندازه گیري شدند. میانگین

هـا   گیري شـد. تجزیـه آمـاري داده   تصادفی اندازه صورت  هر کرت به
 SAS 9.1 )SASافـزار   روش تجزیه واریـانس بـا اسـتفاده از نـرم     به

Institute, 2004( ها بـا اسـتفاده از آزمـون     ینصورت گرفت و میانگ
درصد مقایسه شـدند. رسـم    پنجاي دانکن در سطح احتمال چند دامنه

  صورت گرفت. Excel افزار ها با استفاده از نرمنمودار
  
  بحث و نتایج

 محتواي کلروفیل
) نشان داد کـه میـزان کلروفیـل    2نتایج تجزیه واریانس (جدول 

داري در  طـور معنـی   ) به75برگ پرچم در مرحله شیري (کد زیداکس 
کاربرد کود نیتروژن قرار گرفت.  تأثیردرصد تحت  یکسطح احتمال 

 کیلوگرم نیتروژن در هکتار)، کود تلفیقـی  100مصرف کود نیتروژن (
ــار) و کــود زیســتی   50+  آزوســپیریلوم( ــوگرم نیتــروژن در هکت کیل
 4/0و  2/9، 1/21میـزان   بـه ترتیب مقدار کلروفیل را  به) آزوسپیریلوم(

). بـالاترین مقـدار   3 درصد نسبت به شـاهد افـزایش دادنـد (جـدول    
و کمترین مقدار  ) مربوط به تیمار کود کامل نیتروژن55/48کلروفیل (
) مربوط به شـاهد بـود. نیتـروژن از جملـه عناصـر      07/40کلروفیل (

گیـري  نمو گیاهان اسـت و نقـش مهمـی در شـکل     و ضروري در رشد
). اثـر مثبـت   Taiz & Zeiger, 2010رد (هـاي کلروفیـل دا  مولکـول 

میزان کلروفیل برگ پرچم را سایر پژوهشگران  کاربرد کود نیتروژن بر
)Siosemarde et al., 2014 (بان  ، دیدهچنین هماند.  نیز گزارش کرده

) اثبـات کردنـد کـه بیشـترین     Dideban et al., 2012(و همکـاران  
 200( ح کـود نیتـروژن  محتواي کلروفیل برگ کلزا در بالاترین سط

  شد. مشاهده کیلوگرم در هکتار) 
داري بر مقدار کلروفیل برگ پرچم نداشـت  معنی تأثیرتنش آبی  

، محتواي کلروفیل در شرایط تنش آبی نسبت به تیمار اما )؛3(جدول 
 احتمـالاً ). این روند 3جدول (آبیاري مطلوب افزایش جزئی نشان داد 

هاي مزوفیلی و افزایش تراکم سلول دلیل توقف بزرگ شدن سلول به
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 ,.Siosemarde et alدر واحد سطح در شرایط تنش آبی بوده است (

 ,Bredemeierذرت و اطلسی ( ها روي گندم،سایر پژوهش ).2014

2005; Kamali et al., 2018متر ) نیز نشان دادند که اعداد کلروفیل
. در مطالعـه  در شرایط تنش آبی نسبت به شرایط مطلوب بیشتر بـود 

دار مقدار کلروفیـل  کاربرد بقایا باعث افزایش جزئی و غیرمعنی حاضر
). هرچند حضور مقـدار زیـاد بقایـاي گیـاهی در خـاك      3شد (جدول 

طور موقت از  بهعلت تحریک فعالیت ریزجانداران، نیتروژن خاك را  به
) و بنـابراین  Sohrabi et al., 2015کنـد ( دسترس گیـاه خـارج مـی   

رسد کـه در  ، به نظر میامادهد. کلروفیل گیاه را کاهش می محتواي
درصد بقایاي گندم به خاك رقابت جـدي   30آزمایش حاضر افزودن 

رو محتـواي   ریزجانداران و گیاه براي نیتروژن را سبب نشـد و از ایـن  
کـاربرد   واسطه بهداري خوش تغییرات معنی کلروفیل برگ پرچم دست
ه بقایا سـطح نیتـروژن خـاك را در مراحـل     بقایا نگردید و حتی تجزی

هـاي  نمو گیاه افزود و جذب بیشتر نیتروژن توسط بوتـه  و انتهایی رشد
محتواي کلروفیل برگ پرچم را هرچند جزئی، افزایش داد. فـلاح   ،جو

) نیز نشان دادنـد  Fallah-Heravi et al., 2015هروي و همکاران (
بر محتواي کلروفیل بـرگ   داريمعنی تأثیرکه کاربرد بقایاي گیاهی 

  دارد. خوانی همپرچم گندم نداشت که با نتایج پژوهش حاضر 
  

   بوته ارتفاع
 طـور  بهنشان داد که ارتفاع بوته  )2جدول (نتایج تجزیه واریانس 

کود نیتروژن  منبع تأثیرتحت  یک درصددر سطح احتمال  داري معنی
 ترتیـب  بـه تی و زیسی تلفیق ،مصرف کود نیتروژن خالص .قرار گرفت

نسـبت بـه شـاهد     صـد در 8/0 و 1/37، 8/42میزان  بهارتفاع بوته را 
کـود  ار ارتفاع بوتـه مربـوط بـه تیم ـ    ). بیشترین3جدول (افزایش داد 

و کمترین مقدار ارتفاع بوته مربوط  متر)سانتی 8/73( نیتروژن خالص
 يهـاي دیگـر   شپـژوه  ).3(جـدول   بـود  متر)سانتی 7/51(به شاهد 

)Barik & Goswami, 2003; Sohrabi et al., 2015; ( تـأثیر نیز 
 که نداهارتفاع بوته نشان داد بر رای و زیستی تلفیق ،کود نیتروژنمثبت 

دسترس بودن آب و عناصر  دارد. در خوانی هم حاضر پژوهش نتایج با
تقسـیمات  طریـق افـزایش    جمله نیتـروژن از  ازغذایی ضروري گیاه 

تحـت   طور مثبـت  به ارتفاع گیاه را گره میان تعداد گره و طولسلولی، 
 ـدهقرار می تأثیر ). در آزمـایش حاضـر،   Wallace et al.,, 2017( دن

داري بر ارتفاع بوته در مقایسه بـا عـدم   معنی تأثیراگرچه حضور بقایا 
، کاربرد بقایا باعث کاهش جزئی ارتفـاع بوتـه   اما حضور بقایا نداشت؛

ج این آزمایش پژوهشی روي گندم نشان نتای تأیید). در 3شد (جدول 
-Keshavarz( که افزودن بقایا باعـث کـاهش ارتفـاع گیـاه شـد      داد

Nejad et al., 2014( ) برخی از محققـین .Sohrabi et al., 2015 (
 در ابتداي فصـل رشـد   ویژه بهخاك  به بقایا کردن معتقدند که اضافه

 زي خاكیزجانداران رقابت با ر واسطه بهکاهش موقتی نیتروژن  دلیل به
گاهی  که شود می رشد دوره ابتداي و ارتفاع بوته در رشد کاهش باعث
  شود. جبران دوره رشد انتهاي در کاهش این است ممکن
  

  طول سنبله
 تیمـار  کـنش  برهم که داد ) نشان2(جدول  واریانس تجزیه نتایج

 .دار بودمعنی پنج درصد سطح احتمال در کود نیتروژن منبع ×آبیاري 
نیتروژن، تلفیقـی و زیسـتی    کود از استفاده مطلوب، آبیاري شرایط در

و  152، 3/166میـزان   ترتیـب بـه   دار و بـه  طور معنی طول سنبله را به
 داد. تیمار کود خالص نیتروژن و افزایش درصد نسبت به شاهد 9/42

). در مقابل، 4داري در این شرایط نداشتند (جدول  تلفیقی تفاوت معنی
کود تلفیقـی   نیتروژن خالص و کود از استفاده نیز تنش آبی یطشرا در

 6/159و  7/154مقـدار   ترتیـب بـه   دار و بهطور معنیطول سنبله را به
اما کود زیستی تغییـري در طـول    داد؛ افزایش درصد نسبت به شاهد
توان بیان کـرد کـه طـول    عنوان یک نتیجه میسنبله ایجاد نکرد. به
واسطه وژن، کود نیتروژن خالص و کود تلفیقی بهسنبله در شاهد نیتر

داري اما، در تیمار کود زیستی کاهش معنـی  تنش آبی کاهش نیافت؛
). در تأییـد  4واسطه تنش آبی در طول سنبله مشاهده شد (جـدول  به

 ,.Ajam-Norozi et alنتایج این آزمایش، عجم نوروزي و همکاران (

تروژن در مرحله رویشـی سـبب   ) نشان دادند که کاربرد کود نی2016
چنین، واکنش مثبت طول سنبله به تیمار  افزایش طول سنبله شد. هم

) Pazoki, 2016هاي پازکی (تلفیقی در آزمایش حاضر موافق با یافته
که در آزمایش حاضر واکنش طول سنبله به تیمار  است. در توجیه این

ر شرایط تنش کود تلفیقی در مقایسه با کود زیستی نسبت به شاهد د
-دار بود را شاید بتوان به موفقیت بیشتر باکتريآبی بسیار زیاد و معنی

ها در صورت استفاده تلفیقی با کود نیتـروژن در شـرایط تـنش آبـی     
نسبت داد. احتمالاً، شاخص سطح برگ بالاتر در تیمار تلفیقی نسـبت  

 ـ به کود زیستی در شرایط تنش آبی سبب سایه ر اندازي بیشتر و تبخی
ها را کمتر شده و در نتیجه رطوبت بیشتر محیط، فعالیت زیادتر باکتري

است. در چنین شرایطی تثبیت زیستی بیشتر نیتروژن، جذب سبب شده
  زیادتر آن و رشد بیشتر سنبله را باعث شد.
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  بوته جو و ارتفاع شاخص برداشت ،ه در مترمربعکود و بقایا بر محتواي کلروفیل، تعداد سنبلمنبع آبیاري،  رژیم اثر مقایسه میانگین - 3 جدول
Table 3- Mean comparison for effects of irrigation regime, N fertilizer source and residue on chlorophyll content, 

spikes No.m-2, harvest index and plant height of barley 
 فاکتور
Factor  

 کلروفیل محتواي
Chlorophyll content 

 تعداد سنبله درمترمربع
Spikes No. m-2 

  شاخص برداشت
Harvest index (%) 

  ارتفاع بوته
Plant height (cm)  

  رژیم آبیاري
Irrigation regime      

  مطلوب
Normal 

43.07a*  698.3a 40.19a  60.4a 

  تنش آبی
Water stress  43.26a 686.1a  38.91a 63.8a 

  کود
Fertilizer         

  فرص£ 
N0  40.07c 551.7b  42.07a  51.7b 

££ 100  
N100  48.55a 831.1a 36.37b 73.8a 

  کود تلفیقی  ¥
Bio + N50 

43.81b 767.2a 40.97ab 70.8a 

  کود زیستی ¥¥
Bio 

40.23c  618.9b  38.79ab 52.8b 

  بقایا
Residue 

    

  با بقایا
With residue  44.14a 701.9a  40.49a 61.3a 

  بدون بقایا
Without residue 

42.19a 682.5a 38.61a 62.9a 

: ££صفر کیلوگرم نیتروژن در هکتار (شاهد)،  ::£ندارند.  پنج درصدداري در سطح احتمال اي دانکن اختلاف معنیهاي با حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون چند دامنهمیانگین* 
 ).آزوسپیریلومکود زیستی (باکتري  :¥¥کیلوگرم نیتروژن در هکتار) و  50+ آزوسپیریلوم ي : کود تلفیقی (باکتر¥کیلوگرم نیتروژن در هکتار،  100

* Means in each column followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level using Duncans 
multiple range test. N0, no nitrogen fertilizer (control); N100, 100 kg N ha-1; Bio + N50, Biofertilizer (Azospirillum brasilense) + 50 kg N 

ha-1; Bio, Biofertilizer (Azospirillum brasilense). 
  
  

  عملکرد دانه
 تیمـار  کـنش  برهم که داد ) نشان2(جدول  واریانس تجزیه نتایج

 دار بود.معنی درصد کی سطح احتمال در کود نیتروژن منبع ×آبیاري 
 تیمـار  بـه  مربـوط  هکتـار)  در کیلوگرم 4049دانه ( بیشترین عملکرد

 بـود و  نیتـروژن  کـود  و بـاکتري  از تلفیقی استفاده و مطلوب آبیاري
 و تنش آبی تیمار در هکتار) در کیلوگرم 2009( دانه عملکرد کمترین

 کـنش  همبـر اثر  ).4دست آمد (جدول به نیتروژن کود از استفاده عدم
) نشان داد که تنش آبی عملکرد دانه 4منبع نیتروژن (جدول × آبیاري 

این  اما را در همه سطوح کودي نسبت به آبیاري مطلوب کاهش داد؛
و  3/44، 8/46، 1/24کاهش در تیمارهاي مختلف کودي متفاوت بود (

ترتیب در شاهد، کود نیتروژن خالص، تلفیقی و  بهدرصد کاهش  1/22

کمتـرین میـزان کـاهش عملکـرد دانـه       کـه  اینبا توجه به  زیستی).
واسطه تنش آبی در شرایط استفاده از کود زیسـتی و سـپس تیمـار     به

تـوان  دست آمـد، مـی  تلفیقی نسبت به کاربرد کود نیتروژن خالص به
است.  بوده موفق آبی تنش اثرات کاهش در نتیجه گرفت که باکتري

شـوند   هـا  تـنش  برابـر  در گیـاه  مـت مقاو باعث توانند می ریزجانداران
)Compont et al., 2010.( کـه  انـد داده نشان پژوهشگران متعددي 

 شـرایط  در عملکرد دانـه  بر مثبتی تأثیر آزوسپیریلومبا باکتري  تلقیح
 ,.Hadi et al., 2012; Marulanda et al( اسـت داشـته  تنش آبـی 

2009; Sharma, 2003.( ران ساریج و همکا ،در همین راستا)Sarig 

et al., 1988( دانه در عملکرد افزایش نشان دادند که تلقیح بذر باعث 
 .رطوبـت خـاك شـد    از وري بهـره  بهبـود  طریـق  از تنش آبی شرایط

تثبیت زیستی  کمک به آزوسپیریلومکه باکتري  اند مطالعات نشان داده
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گسترش  ها سببهاي رشد و برخی از ویتامین، تولید هورموننیتروژن
 ي آب و عناصـر غـذایی و در  ذب بهینـه ج ـ نتیجـه  و در ح ریشهسط

 ,.Amoo-aghaie et alاسـت ( شـده  آبی تنش اثراتکاهش  ،نهایت

2004; Hadi et al., 2012; Sharma, 2003.(  برخـی  چنـین  هـم ،
گزارش کردند کـه   )Amoo-aghaie et al., 2004(دیگر از محققین 

اثرات مثبتی بر عملکـرد دانـه گنـدم در     آزوسپیریلومبا باکتري تلقیح 
  است.شرایط مطلوب رطوبتی داشته

واسـطه تـنش آبـی در شـرایط      بیشترین کاهش عملکرد دانه بـه 
 )4شد (جـدول   درصد) مشاهده  2/46استفاده از کود نیتروژن خالص (

 انـد  گیاهانی که کود نیتروژن خالص دریافت کـرده  دهد که نشان می
دهند. بر اساس نظر ون نسبت به خشکی حساسیت بیشتري نشان می

) کـاهش  Van Harwaarden et al., 1998هـرواردن و همکـاران (  

واسطه کاربرد کود نیتروژن در شرایط تنش آبی  بیشتر عملکرد دانه به
دهـد  شود. این پدیده زمانی رخ مینسبت داده می“hay off”به پدیده

ر زیاد در مراحل رشد رویشـی غلاتـی کـه در    مقدا بهکه کود نیتروژن 
رود. در چنـین شـرایطی   کـار   بـه  معرض تنش آبی انتهـایی هسـتند،  

رخ خاك ها آب بیشتري را از نیمتوده بالا رفته و ریشه عملکرد زیست
کنند و این باعث کاهش فراهمی آب در دوره پر شدن دانه تخلیه می

کرد دانه را به دنبال خواهـد  شده و نهایتاً کاهش وزن هزار دانه و عمل
 Barati & Ghadiri, 2015; Barati etسایر پژوهشـگران (  داشت.

al., 2016 نیز در مطالعات خود بر روي گیاه جو نشان دادند کـه در ( 
دار معنـی  افـزایش  باعـث  نیتروژن کود مصرف مطلوب آبیاري شرایط

 بالاي مقدارکاربرد  آبی انتهایی تنش شرایط در ،اماشد.  عملکرد دانه
  قرار نداد. تأثیردانه را تحت  عملکرد نیتروژن کود

  
  منبع نیتروژن بر عملکرد دانه، وزن هزار دانه و طول سنبله جو × رژیم آبیاري کنش برهماثر  - 4جدول 

Table 4 - Interaction effect of irrigation regime × nitrogen source on grain yield, 1000-grain weight and  
spike length of barley  

  طول سنبله
Spike length  

(mm) 

  وزن هزار دانه
1000-grain weight (g)  

  عملکرد دانه 
Grain yield 

 (kg.ha-1) 

  کود نیتروژن منبع
Nitrogen fertilizer source  

  بیاريرژیم آ
Irrigation regime  

17.5c 42.61a 2648.3b* 
  صفر£ 

N0  

  آبیاري مطلوب
Normal irrigation  

46.6a 45.06a 3843.1a 
££ 100  

N100  
44.1a 44.52a 4049.1a 

  کود تلفیقی  ¥
Bio + N50 

25.0b 44.42a 2578.4b 
  کود زیستی ¥¥

Bio 

18.3c 36.40b 2008.8b 
  صفر£ 

N0  

  تنش آبی
Water stress  

46.6a 23.46c 2068.6b 
££ 100  

N100  
47.5a 26.62c 2256.1b 

  ی کود تلفیق ¥
Bio + N50 

18.3c 35.37b 2009.6b 
  کود زیستی ¥¥

Bio 
: صفرکیلوگرم نیتروژن در هکتار (شاهد)، £ندارند.  پنج درصدداري در سطح احتمال اي دانکن اختلاف معنیهاي با حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون چند دامنهمیانگین* 

  ).آزوسپیریلوم کود زیستی (باکتري :¥¥کیلوگرم نیتروژن در هکتار) و  50+  آزوسپیریلوملفیقی (باکتري : کود ت¥کیلوگرم نیتروژن در هکتار،  100: ££
* Means in each column followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level using 
Duncans multiple range test. N0, no nitrogen fertilizer (control); N100, 100 kg N ha-1; Bio + N50, Biofertilizer (Azospirillum 

brasilense) + 50 kg N ha-1; Bio, Biofertilizer (Azospirillum brasilense). 
  
  دانه هزار وزن

) یـک درصـد  داري (در سطح احتمـال  طور معنی به دانه هزار وزن
قـرار گرفـت    نیتروژن کود منبع و ريآبیا تیمار کنش برهم تأثیر تحت

 آبیـاري  تیمـار  در گـرم)  06/45( دانـه  هزار وزن بیشترین .)2(جدول 
 گرم) 46/23دانه ( هزار وزن کمترین و نیتروژن خالص کود و مطلوب

). 4دسـت آمـد (جـدول    بـه  نیتروژن خالص کود و تنش آبی تیمار در
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ژن نشان داد کـه  منبع کود نیترو و آبیاري تیمار کنش برهم ،چنین هم
افـزایش جزئـی و   سبب  )منبع آننظر از   صرف( کاربرد کود نیتروژن

). در 4(جدول  شد مطلوبوزن هزار دانه در شرایط آبیاري  دار غیرمعنی
صورت خـالص و تلفیقـی    کاربرد کود نیتروژن به پژوهشی روي گندم

در شـرایط آبیـاري مطلـوب داشـت      دانـه  هـزار  وزن مثبتی بـر  تأثیر
)Sohrabi et al., 2015 .(چنـین  هم  ) آزادي و همکـارانAzadi et 

al., 2015آزوسـپیریلوم بذر گندم با بـاکتري   تلقیح ) نشان دادند که 
ها افـزایش وزن  دانه داشت. آن هزار وزن بر داريمثبت و معنی تأثیر

 و آب جذب بر افزایش زیستی کود کاربرد هزار دانه را به اثرات مثبت
 تثبیـت  فرآینـد  انجام چنین هم و ها ریشه توسعه واسطه به غذایی مواد

کاربرد کود نیتروژن باعـث کـاهش    ،امادادند.  نسبت نیتروژن زیستی
شد که این کاهش فقط در تیمـار   آبیوزن هزار دانه در شرایط تنش 

 8/26و 7/35مقـدار   بـه ترتیـب   بهدار و  و تلفیقی معنی نیتروژن خالص
درصـد) و   8/2زیسـتی کـاهش جزئـی (    ، تیمـار کـود  امـا . بود درصد

) بنابراین، با توجه 4داري را نسبت به شاهد نشان داد (جدول غیرمعنی
رسد که هاي کمتر در تیمارهاي تلفیقی و زیستی، به نظر میبه کاهش
است. کامپونت و  در کاهش اثرات تنش مؤثر بوده آزوسپیریلومباکتري 
هش اثرات مخرب تـنش  نیز کا )Compant et al., 2010( همکاران

را آزوسـپیریلوم  بر وزن هزار دانه گندم در شرایط اسـتفاده از بـاکتري   
  اند.گزارش کرده

آبیاري و منبع کود نیتروژن از منظري دیگر  کنش برهمبا بررسی 
وزن هزار دانـه را   دهی گلپس از  نتیجه گرفت که تنش آبی توانمی

 میزان بهترتیب  به زیستیتلفیقی و  ، نیتروژن خالص،در شاهد نیتروژن
وزن هـزار   ).4جـدول  ( دادکاهش درصد  4/20و  2/40، 9/47، 6/14

صفاتی است که میزان آن در دوره پر شدن دانـه تعیـین    جمله ازدانه 
پـس از   حاضـر، در پـژوهش   آبـی تنش  که اینبا توجه به  گردد و می
 ـ تـأثیر اعمال شد،  این دورهو در  دهی گل سـزایی بـر ایـن صـفت     هب

وزن هزار دانـه در تیمـار نیتـروژن خـالص در      بیشترکاهش  .گذاشت
حساسیت بیشتر وزن هزار  ،مطلوب نسبت به آبیاري آبیشرایط تنش 

کـود نیتـروژن خـالص نسـبت بـه سـایر        کننـده  دریافتگیاهان  دانه
دهد. را نشان می دهی گلآبی پس از هاي کود نیتروژن به تنش  ارتیم

 نتیجـه  درافزایش شاخص سطح بـرگ و   یلدل بهکاربرد کود نیتروژن 
در مراحل انتهـایی   را آبیشدت تنش  ،خاكاز افزایش تخلیه رطوبتی 

و انتقال جاري و به دنبال آن مقدار فتوسنتز  دهد میافزایش  دوره رشد
 دانه در شرایط تنش آبـی  هزارمیانگین وزن  ،نهایت درمواد پرورده و 

 Barati & Ghadiri, 2015; Van( یابـد  مـی کـاهش بیشـتري   

Harwarden et al., 1998 .(  
  
  سنبله در دانه تعداد

یـک  (در سـطح احتمـال    داريمعنـی  طـور  به تعداد دانه در سنبله
رژیـم  ×  گیاهی بقایاي ×نیتروژن  منبع کنش برهم تأثیر ) تحتدرصد
 آن هايمیانگین مقایسه در که طوري ). به2جدول ( گرفت قرار آبیاري

تیمـار آبیـاري مطلـوب،     بـه  در سـنبله مربـوط   نـه دا تعـداد  بیشترین
 کمترین و سنبله) در دانه 3/33(برگرداندن بقایا و کود نیتروژن خالص 

تیمار آبیاري مطلوب، برگرداندن بقایا و شاهد نیتـروژن   به مربوط آن
   .)2(شکل  بود.) دانه در سنبله 7/10(

بدون بقایا  تیمار در سنبله در دانه تعداد مطلوب، آبیاري شرایط در
 گرفت. قرار کاربرد کود نیتروژن تأثیر داري تحتطور مثبت و معنی به
تلفیقی و  نیتروژن خالص، تیمار کود در که تعداد دانه در سنبله طوري به

 بـه  نسـبت  درصـد  5/54و  6/193، 5/148 میزان بهترتیب  بهزیستی 
ري را ). اگرچه تیمار تلفیقی افزایش بیشت2یافت (شکل  شاهد افزایش

داري با تیمار کـود   ، اختلاف معنیامادر تعداد دانه در سنبله باعث شد 
بقایا نیـز تعـداد دانـه در     از استفاده شرایط نیتروژن خالص نداشت. در

) افـزایش  صـرف نظـر از منبـع آن   (سنبله با کـاربرد کـود نیتـروژن    
 6/212چند واکنش بـه کـود نیتـروژن خـالص (    داري داشت. هر معنی

، اخـتلاف  امابود.  درصد) 1/193شتر از کاربرد تلفیقی کود (درصد) بی
، تیمـار زیسـتی افـزایش    چنین همها وجود نداشت. داري بین آنمعنی

درصدي تعداد دانه در سنبله را نسبت به شاهد باعث شد (شکل  1/50
وسـیله سـایر   ). اثر مثبت کود نیتروژن بر تعـداد دانـه در سـنبله بـه    2

 ,Barati & Ghadiri, 2015; Sadeghi & Bahraniمحققـین ( 

 Bahari et، محققین دیگر (چنین هماست. ) نیز به اثبات رسیده2009

al., 2014; Barik & Goswami, 2003  اثر مثبت کاربرد بـاکتري (
بر تعداد دانه در سـنبله گنـدم و نهایتـاً عملکـرد دانـه را      آزوسپیریلوم 
  اند.گزارش کرده

بقایا، کود نیتروژن خالص و تلفیقـی  حذف  و تنش آبی شرایط در
و  3/170مقـدار   بـه ترتیـب   بهدار و  طور معنی به سنبله را در دانه تعداد

دادند. بیشترین تعـداد دانـه در    افزایش درصد نسبت به شاهد 7/121
دست آمـد کـه داراي اخـتلاف     بهسنبله در تیمار کود نیتروژن خالص 

نیـز   بقایـا  برگرداندن تیمار در ).2دار با تیمار تلفیقی بود (شکل  معنی
و  7/175، 7/178ترتیـب   بـه کود نیتروژن خالص، تلفیقـی و زیسـتی   
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 درصد افزایش در تعداد دانه در سنبله را باعث شدند. در مقایسه 5/51
 کـود، تیمـار   مختلـف  سـطوح  در حذف بقایا به نسبت بقایا از استفاده
 که طوري به شتند،دا بیشتري موفقیت بقایا حضور تلفیقی در و زیستی

 حضور در افزایش درصد 1/42و  11ترتب  بهو زیستی  تلفیقی تیمار در
رسد وجود بقایـا در  شد. به نظر می مشاهده بقایا حذف به نسبت بقایا

خاك از طریق حفظ رطوبت خاك در شرایط تنش آبی و یا ایجاد منبع 
ري را باعث ، فعالیت بیشتر باکتآزوسپیریلومهاي اي براي باکتريتغذیه

 ;Khosravi, 2015; Sadeghi & Bahrani, 2009شـده اسـت (  

Sohrabi et al., 2015.(  

  

  
  جو رژیم آبیاري، بقایا و منبع نیتروژن بر تعداد دانه در سنبله کنش برهممقایسه میانگین اثر  –2 شکل

Fig. 2- Interaction effect of irrigation regime, residue and nitrogen source on seed No. per spike of barley  
 N100 :100: صفر کیلوگرم نیتروژن در هکتار (شاهد)، N0ندارند.  پنج درصدداري در سطح احتمال اي دانکن اختلاف معنیهاي با حروف مشابه بر اساس آزمون چند دامنهمیانگین

  ).آزوسپیریلوم: کود زیستی (باکتري Bioکیلوگرم نیتروژن در هکتار و  50) + ومیلرآزوسپی: کود زیستی (باکتري  Bio + N50کیلوگرم نیتروژن در هکتار،
The means followed the same letters are not significantly different at 5% probability level using Duncan's multiple rang test N0, no 

nitrogen fertilizer (control); N100, 100 kg N ha-1; Bio + N50, Biofertilizer (Azospirillum brasilense) + 50 kg N ha-1 and Bio, 
Biofertilizer (Azospirillum brasilense).  

  
  تعداد سنبله در مترمربع

 بر نیتروژن ) نشان داد که اثر منبع2جدول ( نتایج تجزیه واریانس
دار بود. کود معنی یک درصدتعداد سنبله در مترمربع در سطح احتمال 

درصد تعداد  2/12و  1/39، 6/50ترتیب  بهنیتروژن، تلفیقی و زیستی 
سنبله در مترمربع را نسبت به شاهد افزایش داد. بیشترین تعداد سنبله 

کـه اخـتلاف    ) در تیمار کود نیتروژن حاصل شـد 1/831در مترمربع (
 ـ3جدول ( داري با تیمار تلفیقی نداشت معنی روژن ). افزایش میزان نیت

زنـی در   در دسترس گیاه باعث تحریک رشد رویشی و افزایش پنجـه 
  ).Barati & Ghadiri, 2015گردد ( بوته می

تعداد سنبله در مترمربع در تیمار تنش آبی نسبت به تیمار آبیاري 
هاي ). تنش3درصد) کاهش یافت (جدول  8/1طور جزئی (مطلوب به

 احتمـالاً هـاي بـارور را   جهآبی در مراحل زایشی، ممکن است تعداد پن

 & Baratiدهنـد (  هـا کـاهش   دلیل عـدم تلقـیح مناسـب گلچـه     به

Ghadiri, 2015 تیمـار   کـه  ایندلیل  به). بنابراین، در پژوهش حاضر
دار معنیجزئی و غیر تأثیراعمال شد،  دهی گلتنش آبی بعد از مرحله 

باعـث   ، کـاربرد بقایـا  چنـین  هـم بر تعداد سنبله در مترمربع گذاشـت.  
). 3درصد) تعداد سنبله در مترمربع شد (جـدول   85/2افزایش جزئی ( 

) در پژوهشی روي Sadeghi & Bahrani, 2009صادقی و بحرانی (
گندم اثرات مثبت استفاده از بقایا بر تعداد سنبله در مترمربع را گزارش 

است که با استفاده از بقایاي ، در این مطالعه اشاره شدهچنین همکردند. 
تـوان تبخیـر و تعـرق را     خشـک مـی   خشک و نیمه گیاهی در شرایط 

افزایش انعکاس نور، کاهش دما و افزایش آب خاك در ناحیه  وسیله به
وسیله شـرایط را بـراي بقـاء بیشـتر      اطراف ریشه، کاهش داد و بدین

حضور بقایاي نظر می رسد که   هها فراهم نمود. بر این اساس، بپنجه
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 واسـطه  بـه هـاي بـارور   تواند با توسعه تعداد پنجهگیاهی در خاك می
کاهش اثرات تنش آبی به افزایش عملکـرد دانـه در منـاطق خشـک     

  منجر شود.
  

  برداشت توده و شاخصعملکرد زیست
پـنج  داري (در سـطح احتمـال   معنـی  طـور  توده بهعملکرد زیست

رژیـم   × گیاهی بقایاي× وژن نیتر منبع کنش برهم تأثیر تحت )درصد
 تیمـار  توده در عملکرد زیست بیشترین ).2جدول ( گرفت قرار آبیاري

کیلـوگرم در   9921آبیاري مطلوب و برگرداندن بقایا و کود نیتروژن (
تـنش آبـی و    تیمـار  در تـوده نیـز   عملکـرد زیسـت   هکتار) و کمترین

دسـت  به) تارکیلوگرم در هک 3745نیتروژن ( برگرداندن بقایا و شاهد
هاي کـود  ). در شرایط آبیاري مطلوب و حذف بقایا تیمار3(شکل  آمد

ترتیـب   بـه دار و طور معنیتوده را بهعملکرد زیست ،نیتروژن و تلفیقی
 ، در شـرایط چنـین  هـم  درصد افـزایش دادنـد.   7/49و  2/54میزان  به

-سـت بقایا نیز تیمارهاي کود نیتروژن و تلفیقی عملکرد زی از استفاده
درصـد   1/50و  7/56مقـدار   بـه ترتیـب   بـه دار و طور معنـی توده را به

در شرایط استفاده از بقایا و عدم استفاده از بقایا اگرچه تیمـار   افزودند.
طور جزئی نسبت به تیمار تلفیقی برتري نشان  کود نیتروژن خالص به

  ).3داري نداشتند (شکل  ، این دو تیمار اختلاف معنیاما ؛داد
توده را در تمام منابع کود نیتروژن و در  ش آبی عملکرد زیستتن 

 و ). در شرایط تنش آبی3حضور و عدم حضور بقایا کاهش داد (شکل 
داري کـود نیتـروژن و تلفیقـی اخـتلاف معنـی      ɸـایحذف بقایا، تیمار

 9/19میزان  بهترتیب  بهتوده را  ، هر دو تیمار عملکرد زیستامانداشتند. 
نسبت به شاهد افزایش دادند. در شـرایط تـنش آبـی و     درصد 4/1و 

- هاي کود نیتروژن، تلفیقی و زیستی عملکرد زیستحفظ بقایا، تیمار
حضور  درصد افزودند. 34و  1/57، 5/44هاي میزان بهترتیب  بهتوده را 

 تـوده در شـاهد نیتـروژن    بقایا در مزرعه سبب کاهش عملکرد زیست
، در امـا  ) شـد؛ 1/20کود نیتروژن خالص (و حتی تیمار  )درصد 4/34(

ترتیب  بهتوده  تیمارهاي زیستی و تلفیقی باعث افزایش عملکرد زیست
تـوده   زیستکاهش عملکرد  ).3درصد شد (شکل  7/1و  8/5مقدار  به

در  شـده  تولیـد  آبسیزیک اسیدمرتبط با  احتمالاًدر شرایط کمبود آب 
هورمـون سـبب کـاهش     که فعالیـت ایـن   باشد میهاي گیاهی سلول

 آبی کمدر اثر شرایط  شده تولیدآبسیزیک  اسید گردد.میتقسیم سلولی 
شود که از فعالیت پروتئین وابسته به سیکلین  سبب القاي بیان ژنی می

است  مؤثراین پروتئین در فرآیندهاي تقسیم سلولی  .کند جلوگیري می

 درعه گیـاه و  و بنابراین جلوگیري از فعالیت آن مـانع از رشـد و توس ـ  
 اسـید بر  علاوه شود. میگیاه  توده زیستباعث کاهش عملکرد  ،نهایت

در پتانسیل اسمزي گیاه و بسته  تغییر جمله ازعوامل دیگري  آبسزیک
 عملکرد نیز در کاهشو در نهایت محدود شدن فتوسنتز  ها روزنهشدن 
 & Cox( دخالـت دارد  آبـی  کـم گیاهی در شرایط تـنش   توده زیست

Jolliff, 2007; Foroud et al., 2008; Pazoki, 2016(.  
 بـر  آزوسـپیریلوم  تلقـیح بـا بـاکتري    که مثبتی اثرات به توجه با

 Marulanda et( داشته (گندم و جو)مختلف  گیاهان زراعی عملکرد

al., 2009( دارد  فتوسنتزي مواد تجمع افزایش میزان در که نقشی و
)Sohrabi et al., 2015(تـوده در  زیسـت  عملکـرد  هبـود ب توان ، می 

 عوامـل  از آلـی  مـواد  کمبـود  کرد. توجیه شرایط استفاده از باکتري را
است. بر اسـاس نتـایج خسـروي     خاك ریزجانداران رشد محدودکننده

)Khosravi, 2015( بـر  خـاك  بـه  هوموس و آلی مواد کردن اضافه 
 دارد. ییسزابه تأثیر هانیتروژن توسط آن نهایتاً تثبیت و رشد جمعیت،
 و رشـد  افـزایش  بـا  خاك حیوانی در و گیاهی حضور بقایاي بنابراین،
 اســت اثرگــذار تــوده عملکــرد زیســت در بهبــود هــابــاکتري فعالیـت 

)Khosravi, 2015 .(در بقایـا  توسـط  حفظ رطوبت ، تواناییچنین هم 
توده کمک خواهد کـرد   تنش به افزایش بیشتر عملکرد زیست شرایط

)Sadeghi & Bahrani, 2009 .(  
 ,.Demir et al., 2006; Foroud et al( از منـابع  برخـی در 

2008; Pazoki, 2016( هاي  آثار مفید باکتري کهاست  شده  گزارش
مقاومت به تنش در گیاه در  کنندهءالقایک عامل  عنوان بهمحرك رشد 

 )Pazoki, 2016است. برخی از محققین (شرایط تنش بیشتر مشهود 
تر گسترده اي ریشه آبی را به سیستم تنش شرایط در باکتري موفقیت

 ;Kapulnik et al., 2010( دیگـر محققین  ،در مقابل اند.نسبت داده

Liu et al., 1996; Remans et al., 2010 (   نیز اظهار داشـتند کـه
از طریق افزایش شـکل محلـول    آزوسپیریلومگونه  جمله از ها باکتري

جـذب   باعث افزایش مقدار ،یط ریشهعناصر غذایی در مح جذب  قابل
را  توده زیستعملکرد  ،نتیجه درو  شوند میگیاه و رشد عناصر غذایی 

  افزایند.می
درصـد کـاهش داد    2/3مقـدار   بـه تنش آبی شاخص برداشت را  

و براتی و غدیري  )Taylor et al., 2001( ). تیلر و همکاران3(جدول 
)Barati & Ghadiri, 2015خص برداشـت در اثـر   کـاهش شـا   ) نیز

نـامطلوب خشـکی    تـأثیر کمبود آب را نشان دادند و بیان کردند کـه  
توده است. در آزمایش  انتهایی بر عملکرد دانه بیشتر از عملکرد زیست
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شاخص برداشـت را   )نظر از منبع آن  صرف(همه منابع کودي  حاضر،
د دار بوکاهش دادند که این کاهش فقط در کود نیتروژن خالص معنی

) نیز نشـان  Barati & Ghadiri, 2016). براتی و غدیري (3(جدول 
 دادند که استفاده از کود نیتروژن شاخص برداشت را نسبت به شـاهد 

- واسطه کاربرد کود نیتروژن بهکاهش داد. کاهش شاخص برداشت به
نسـبت داده   ”hay off”ویژه در شرایط تنش آبی انتهایی بـه پدیـده   

). در ایـن شـرایط تعـداد    Van Herwaarden et al., 1998شود ( می

هـا دانـه    زیادي پنجه در واحد سطح تولید خواهند شد، که این پنجـه 
اي تولیـد  دانه که اینکنند و یا  کمتري نسبت به ساقه اصلی تولید می

 Sieling etکنند و این باعث کاهش شاخص برداشت خواهد شد (نمی

al., 1998برداشت در اثر اد که شاخص). نتایج آزمایش حاضر نشان د
) 3درصد) افزایش یافت (جـدول   9/4میزان ( بهکاربرد بقایاي گیاهی 

) Sadeghi & Kazemeini, 2015که با نتایج صادقی و کـاظمینی ( 
  مطابقت دارد.

  

  
  جو تودهرژیم آبیاري، بقایا و منبع نیتروژن بر عملکرد زیست کنش برهممقایسه میانگین اثر  - 3شکل 

Fig. 3- Interaction effect of irrigation regime, residue and nitrogen source on biomass yield of barley  
 N100 :100: صفر کیلوگرم نیتروژن در هکتار (شاهد)، N0ندارند.  پنج درصدداري در سطح احتمال اي دانکن اختلاف معنیهاي با حروف مشابه بر اساس آزمون چند دامنهمیانگین

  ).آزوسپیریلوم: کود زیستی (باکتري  Bioوکیلوگرم نیتروژن در هکتار  50) + آزوسپیریلوم: کود زیستی (باکتري Bio + N50کیلوگرم نیتروژن در هکتار، 
The means followed the same letters are not significantly different at 5% probability level using Duncan's multiple rang test. N0, no 

nitrogen fertilizer (control) ;N100, 100 kg N ha-1; Bio + N50, Biofertilizer (Azospirillum brasilense) + 50 kg N ha-1 and Bio, 
Biofertilizer (Azospirillum brasilense).  

  
  اده و تجزیه رگرسیون خطی چندگانههمبستگی س

وبتی با تمـامی صـفات مـورد    عملکرد دانه در شرایط مطلوب رط
جز وزن هزار دانه و محتواي کلروفیل برگ پرچم همبستگی  بهمطالعه 

). بیشترین همبسـتگی عملکـرد   5دار نشان داد (جدول مثبت و معنی
) و سـپس بـا   =r 799/0**( توده زیستدانه در این شرایط با عملکرد 

  743/0**نبله () و تعداد دانه در س=r 744/0**( مترمربعتعداد سنبله در 
r=که، بیشترین همبستگی عملکـرد دانـه در شـرایط     ) بود. درصورتی

) و بعد از آن با شاخص =r 773/0*توده (تنش آبی با عملکرد زیست
  ). 5) مشاهده شد (جدول = 477/0r*برداشت (

داري صـفات ارزیـابی   ضرایب رگرسیون و احتمال معنی 5جدول 
در شرایط مطلوب رطوبتی و تنش عملکرد دانه جو  بینی پیششده در 

 دسـت  بـه دهد. با توجه به نتـایج  را نشان می دهی گلخشکی پس از 
آمده، معادله پیشگویی عملکرد دانه گندم در هر دو شـرایط رطـوبتی   

  صورت زیر فرموله شد: به
GY = – 3427.553 + 0.385 X1 + 78.363 X2 + 10.354 X3 + 
13.608 X4 - 0.102 X5 – 3.234 X6 – 45.865 X7 + 1.485 X8    

(شرایط مطلوب رطوبتی)   
GY = –1753.207 + 0.398 X1 + 52.580 X2 – 4.633 X3 + 
4.146 X4 + 0.049 X5 + 0.830 X6 – 66.073 X7 – 4.074 X8  

) دهی گل(شرایط تنش آبی پس از   
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عملکرد دانه جو (کیلوگرم  بینی پیشداري صفات در و احتمال معنی  t)، مقادیرSE)، اشتباه استاندارد (bهمبستگی ساده و ضریب رگرسیون ( - 5جدول 

 ده از تجزیه رگرسیون خطی چندگانهبا استفا دهی گلدر هکتار) در شرایط مطلوب رطوبتی و تنش آبی پس از 
Table 5- Simple correlation and regression coefficient (b), standard error (SE), T-value and significance level in barley grain 
yield (kg.ha-1) prediction under normal irrigation and water stress after anthesis conditions using multiple linear regression 

analysis  

  احتمال 
  داريمعنی

Sig. (ProbǀTǀ)   

  tمقدار 
T-Value  

اشتباه 
  استاندارد

Standard 
error (SE)  

  ریب رگرسیون ض
Regression 

coefficient (b)  

همبستگی 
  ساده

Simple 
correlation 

  صفات
Characters  

  رژیم آبیاري
Irrigation regime 

  توده عملکرد زیست **0.799 0.385 0.044 8.810  0.000
Biological yield (X1)  

 آبیاري مطلوب
Normal irrigation 

  شاخص برداشت **0.543 78.363 4.708 16.646 0.000
Harvest index (X2)  

0.483 0.719 14.401 10.354 0.196ns وزن هزار دانه  
1000-grain weight (X3)  

  تعداد دانه در سنبله **0.743 13.608 11.031 1.234 0.236
Seed no. per spike (X4)  

  تعداد پنجه در مترمربع **0.744 0.102- 0.335 0.305- 0.764
Spike no. per meter (X5)  

  ارتفاع گیاه *0.445 3.234- 6.418 0.504- 0.662
Plant height (X6)  

  طول سنبله **0.631 45.865- 74.436 0.616- 0.547
Spike length (X7) 

0.825 0.225 6.586 1.485 0.309ns محتواي کلروفیل  
Chlorophyll content (X8) 

  توده رد زیستعملک **0.773  0.398 0.014 27.707 0.000
Biological yield (X1)  

 تنش آبی
Water stress 

  شاخص برداشت *0.477  52.580 2.235 23.525 0.000
Harvest index (X2)  

0.207 -1.319 3.512 -4.633 0.104ns وزن هزار دانه  
1000-grain weight (X3)  

0.263 1.164 3.562 4.146 0.179ns تعداد دانه در سنبله  
Seed no. per spike (X4)  

0.700 0.392 0.125 0.049 0.178ns تعداد پنجه در مترمربع  
Spike no. per meter (X5)  

  ارتفاع گیاه *0.508 0.830 2.358 0.352 0.730
Plant height (X6)  

0.008 -3.083 21.435 -66.073 0.263ns طول سنبله  
Spike length (X7)  

  محتواي کلروفیل *0.416 4.074- 2.715 1.500- 0.154
Chlorophyll content (X8) 

R2 = 0.985 Adjusted R2 = 0.977 SE = 761.271 Y-intercept (a) = -3427.553  آبیاري مطلوب 
Normal irrigation  

R2 = 0.993 Adjusted R2 = 0.989 SE = 205.846  Y-intercept (a) = -1753.207 تنش آبی  
Water stress 

  دار.: بدون اختلاف معنیns، پنج درصدو  یکدار در سطح احتمال ترتیب معنی به : **و *
* and **: significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. ns: Non-significant. 
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: صـفات مـورد   X8تـا   X1: عملکرد دانه و GYدر این معادلات، 
درصـد از   3/99و  5/98ترتیـب   بـه هـاي بـالا   . معادلههستند ارزیابی

تغییرات درون صفات مرتبط با عملکرد دانه در شرایط مطلوب رطوبتی 
درصـد   7/0و  5/1کننـد و بـاقی تغییـرات (   و تنش آبی را توجیه می

واسطه  ترتیب در شرایط مطلوب رطوبتی و تنش آبی) ممکن است به به
در شرایط  tآزمون ). با توجه به 5سایر اثرات باقی مانده باشد (جدول 

 تـوده (در سـطح   مطلوب رطوبتی، شاخص برداشت و عملکرد زیسـت 
داري در عملکرد دانه مشارکت داشتند. طور معنی ) به>001/0p احتمال

) >001/0pدار این دو صفت (در سطح علاوه، این آزمون نقش معنی به
) در عملکـرد دانـه در   =p 008/0چنین طول سـنبله (در سـطح    و هم

داري در تنش آبی را نیز اثبات کرد. اما، سایر صفات نقش معنیشرایط 
  ). 5عملکرد دانه ایفا نکردند (جدول 

بنابراین، با توجه به همبستگی ساده و رگرسیون خطی چندگانـه،  
توده و شاخص برداشت در شرایط مطلوب و تنش آبی،  عملکرد زیست

علاوه،  بود. به جهت دسترسی به عملکرد دانه بیشتر مورد تأکید خواهد
) نیـز بـا بررسـی    Leilah & Al-Khateeb, 2005لیلا و الخطیـب ( 

عنوان صفات  هاي گندم در شرایط تنش آبی، این صفات را بهژنوتیپ
 ,Hay & Walkerمؤثر بر عملکرد دانه معرفی کردند. هی و والکـر ( 

) نیز گزارش کردند که افزایش مجموع مـاده خشـک تولیـدي،    1989
ترین روش افـزایش  شاخص برداشت کنونی، محتمل ضمن نگهداري

عـلاوه، رینولـدز و همکـاران     بیشتر عملکرد دانه در گنـدم اسـت. بـه   
)Reynolds et al., 2009     نیز بیان کردنـد کـه زمـانی افـزایش در (

هـاي  توده گیاه گندم مفید خواهد بود کـه سـهم انـدام   عملکرد زیست
  بد.اقتصادي آن (شاخص برداشت) نیز افزایش یا

  
  گیري نتیجه

 آبیاري قطع که داد نشان پژوهش این از حاصل نتایج ،مجموع در
 جو گیاه بر دانه شدن پر دوره در را شدیدي آبی تنش دهی گل از پس

 دوره ایـن  در کـه  شد دانه عملکرد از یئاجزا کاهش باعث و کرد وارد
 دادتع سپس و اول مرحله در دانه هزار رو، وزناین از گرفتند. می شکل
 تـأثیر  تحـت  ترتیـب  بـه  مترمربع در بارور پنجه تعداد و سنبله در دانه

 واسـطه بـه  نیز دانه عملکرد آن دنبال به گرفتند. قرار آبی تنش شدت
 مختلف تیمارهاي در کاهش ، ایناماو  یافت کاهش انتهایی آبی تنش

 کـود  از اسـتفاده  عـدم  شـرایط  در دانـه  عملکـرد  بود. متفاوت کودي
 در نیتـروژن  کیلـوگرم  100( خـالص  نیتـروژن  کود شاهد)،( نیتروژن
بـاکتري   + هکتـار  در نیتـروژن  کیلـوگرم  50( تلفیقـی  کـود  هکتار)،

 مقـدار  بـه  ترتیب به )آزوسپیریلوم(باکتري  زیستی کود و )آزوسپیریلوم
 چـه  چنـان  بنابراین، یافت. کاهش درصد 1/22و  3/44، 8/46، 1/24

 مرحلـه  از پـس  آبیـاري  قطع آب قصد منابع کمبود دلیل به کشاورزان
 بـه  توجـه  بـا  که شودمی توصیه باشند، داشته را در گیاه جو دهی گل

 زیسـتی  کـود  از استفاده شرایط در عملکرد دانه کاهش مقدار کمترین
و  نیتـروژن  کـود  از اسـتفاده  عدم آن از پس ) وآزوسپیریلوم(باکتري 

نیتروژن در شـرایط  دار بین منابع مختلف عدم اختلاف معنی چنین هم
و ملاحظات اقتصادي، هیچ منبعی از کود  دهی گلقطع آبیاري پس از 

 دانـه  عملکـرد  نیـز  مطلـوب  آبیاري شرایط در کار نبرند. بهنیتروژن را 
 50( تلفیقـی  کـود  و هکتار در نیتروژن کیلوگرم 100 کاربرد واسطه به

مقـدار   به بترتی به )آزوسپیریلومباکتري  هکتار + در نیتروژن کیلوگرم
 افـزایش  شـاهد  بـه  نسـبت  داريمعنی طور بهو  درصد 9/50و  1/45

 و خـالص  نیتـروژن  کود بین داريمعنی اختلاف که ییجا آن از یافت.
 و محیطـی  زیسـت  ملاحظـات  به توجه و با نداشت وجود تلفیقی کود

 هـاي اکوسیسـتم  در نهـاده  کـم  کشـاورزي  سمت به حرکت استراتژي
 بـاکتري  همـراه  در هکتار بـه  نیتروژن کیلوگرم 50 از زراعی، استفاده

 زنـی  مراحل پنجه ترتیب در بهسرك  و بذرمال صورت به[ آزوسپیریلوم
در شرایط مطلـوب   )]31 کد زیداکس( رفتن) و ساقه21کد زیداکس (

  شود.می آبیاري توصیه
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Introduction 

Inappropriate use of chemical inputs damages soil beneficial microorganisms and consumer health. In order 
to reduce or eventually eliminate chemical inputs, bio-agroecosystems was founded. Azospirillum is one of the 
most studied genera as nitrogen fixing bacteria in agroecosystems. About 70 percent of the experiments have 
demonstrated the Azospirilum ability for increasing crop yield. Furthermore, some studies have shown that 
Azospirilum has a stress-reduction mechanism. Therefore, it seems that the Azospirilum is a suitable 
microorganism for low yielding conditions (water and N) of southern Iran. On the contrary, with respect to the 
importance of soil organic matter for microorganisms survival, its deficiency in soils of southern Iran is the 
biggest challenge for using the microorganisms as biofertilizers. Also, experiments on the interactive effects of 
crop residue, water deficiency and N sources (biological or chemical) on barley yield are quite scarce in southern 
Iran. Therefore, the aims of this study were to investigate the effects of crop residue management, different N 
sources (such as biological and chemical) and water stress conditions on barley yield in arid conditions of 
southern Iran (Fars province). 

Materials and Methods 
This research was conducted at the experimental farm of the Darab Agricultural College of Shiraz University 

during the 2017-2018 growing season. A split factorial layout based on a randomized complete block design 
with three replications was used. Treatments included: two irrigation levels as the main plots [1. Normal (IRN): 
irrigation based on the plant's water requirement up to the physiological maturity and 2. Deficit irrigation (IRDI): 
irrigation based on the plant's water requirement up to the anthesis stage (cutting of irrigation after anthesis)]. 
Also, subplots were two levels of plant residues [1. without residue, 2. returning 30% of wheat residues to soil] 
and four fertilizer sources [N0, no nitrogen fertilizer (control) ;N100, 100 kg N ha-1; Bio + N50, Biofertilizer 
(Azospirillum brasilense) + 50 kg N ha-1 and Bio, Biofertilizer (Azospirillum brasilense)]. Biological yield and 
grain yield, yield components, plant height, spike length and chlorophyll content of flag leaf were measured. 
Then, the harvest index was calculated. Data were analyzed by using SAS 9.1 software and the means were 
separated using Duncan’s multiple range test at 5% probability level.  

Results and Discussion 
The results showed that the cutting of irrigation after anthesis could cause severe water stress in the grain-

filling period of the barley life cycle and consequently reduction of 1000-seed weight, the number of seeds per 
spike and the number of fertile tillers per m2. The interaction effect of irrigation regime × N fertilizer source on 
grain yield was significant at 1% probability level. The highest grain yield was achieved in IRN and Bio + N50 
(4049 kg ha-1). Water stress reduced grain yield at all N fertilizer sources as compared with IRN. However, this 
reduction was different in N fertilizer sources (24.1%, 46.8%, 44.3% and 22.1% in N0, N100, Bio + N50 and Bio, 
respectively). With respect to the lowest amount of grain yield reduction due to water stress in Bio and then in 
N0 treatments and economic considerations, N0 treatment can be recommended for use in the cutting of irrigation 
after anthesis (IRDI) strategy.  

Conclusion 
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According to the results of this study, the highest barley grain yield achieved by the integrated N fertilizer 
[Biofertilizer (Azospirillum brasilense) + 50 kg N ha-1] in normal irrigation. Deficit irrigation after anthesis 
significantly decreased barley grain yield at all N sources. Therefore, this irrigation regime was not 
recommended for barley farms of southern Iran. But if farmers intend to the cutting of irrigation after anthesis 
because of water resources deficiency, with respect to the lack of significant difference among N sources in this 
condition, it is recommended that no N fertilizer is applied.  
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 Solanum) زمینیزراعی سیب نظامبومدو در پایداري وضعیت مصرف منابع و  کارآیی ارزیابی

tuberosum L.) (مطالعه موردي: شهرستان گرگان) با استفاده از تحلیل امرژي 
 

 حمیدرضا شاه حسینی1، محمود رمرودي2* و حسین کاظمی3
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  07/05/1398تاریخ پذیرش: 

 
 Solanum) زمینینظام زراعی ســیب مصــرف منابع و پایداري دو بوم  کارآیی ارزیابی. 1399حســینی، ح.ر.، رمرودي، م. و کاظمی، ح.  شــاه  

tuberosum L.) 127-142): 1( 12شناسی کشاورزي، با استفاده از تحلیل امرژي (مطالعه موردي: شهرستان گرگان). بوم.  
  

  چکیده
شردگی   ضرورت تعیین   نظامبومف شاورزي و محدودیت منابع محیطی،  صول پایداري، از لحاظ        کارآیی هاي ک ستیابی به ا ستاي د صرف منابع در را م

صادي را در نظام    صرف منابع محیطی و اقت ست. تحلیل امرژي،    م شاورزي ایجاب کرده ا سبی براي این منظور، در  بههاي ک اي هنظامبومعنوان ابزار منا
ستفاده می  سه   مختلف ا صرف   کارآیی شود. این پژوهش با هدف ارزیابی و مقای سیب نظامبوممنابع و پایداري م  Solanum)زمینی هاي پاییزه و بهاره 
tuberosum L.)        سال زراعی ستان گرگان در  شهر ستفاده از تحلیل امرژي در  شد. به این منظور، تعداد   1396 -97با ا سش  100انجام  براي  نامهپر

سش  60ان پاییزه و کارزمینیسیب  سیب  نامهپر سیم شد. پس از تعیین مرز  تکمیلکاران بهاره زمینیبراي  هار بندي منابع به چهاي مکانی و زمانی و تق
شده) تجدید پذیر، محیطی تجدیدگروه محیطی تجدید شاخص پذیر و بازاري تجدیدناپذیر، بازاري (خریداري  سبه و  ، محانظامبومهاي امرژي در دو ناپذیر، 

ــان داد ورودي ا  ــه قرار گرفتند. نتایج نش ــیبنظامبوممرژي کل براي مورد مقایس امژول  76/1×1610و  71/1×1610 ترتیببهزمینی هاي پاییزه و بهاره س
بهاره،  امنظبومدر  کهدرحالیهاي محیطی بود، شده بیشتر از ورودي هاي خریداريپاییزه وابستگی به ورودي نظامبومخورشیدي در هکتار در سال بود. در   

ــه  ــترین س ــرف آب زیرزمینی به نظامبومم از ورودي امرژي کل در هر دو این مورد عکس بود. بیش  28/45و  92/23ترتیب پاییزه و بهاره مربوط به مص
صد بود. در   سیب نظامبومدر ضریب تبدیل    زمینی بههاي پاییزه و بهاره  شاخص  شیدي بر ژول، تجدید  54/2×510و  50/1×510ترتیب،  پذیري امژول خور

و  10/29، نســبت بارگذاري محیطی 94/0و  29/2امرژي  گذاريســرمایه، نســبت 06/2و  44/1درصــد، نســبت عملکرد امرژي  78/12و  85/22امرژي 
غم سهم  ردار شد. علی هاي امرژي معنیهاي پاییزه و بهاره از نظر تمام شاخص نظامبومبود. اختلاف بین  07/0و  05/0و شاخص پایداري امرژي   02/30

سبت به بازاري در  بالاتر ورودي صرف زیاد آب زیرزمینی،   نظامبومهاي محیطی ن شار محیطی  عنوان یک ورودي تجدیدبهبهاره، م شدید ف  ناپذیر، موجب ت
رد، اره خواهد شد. عملکبه نظامبومهاي نوین آبیاري، موجب بهبود مصرف آب و در نتیجه کاهش فشار محیطی در گردید. استفاده از روش نظامبومدر این 

صادي    طور معنیپاییزه به نظامبومپذیري و پایداري محیطی تولید، تجدید کارآیی سودمندي و  شتر بود. پایداري اقت پاییزه کمی از  ظامنبومداري از بهاره بی
ا ههاي فسیلی بود. مدیریت و کاربرد بهینه این وروديهاي بازاري از قبیل بذر و سوختخاطر مصرف نامعقول وروديبهبهاره کمتر بود که عمدتاً  نظامبوم

  پاییزه خواهد شد.  نظامبومموجب افزایش پایداري اقتصادي در 
  

  تولید کارآییفشار محیطی،  آب زیرزمینی، پایداري اقتصادي، هاي کلیدي:واژه
  

    1 مقدمه
شرده   شاورزي    ف منظور تأمین غذا براي جمعیت در بهسازي در ک

                                                        
ترتیب، دانشــجوي دکتري اگرواکولوژي و دانشــیار گروه زراعت دانشــگاه به -2و  1

 زابل، ایران.
 دانشیار گروه زراعت، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، ایران. -3

هاي قابل کشـــت و افزایش با محدود شـــدن زمین توأمحال رشـــد، 
هاي زندگی، اثرات منفی مختلفی بر محیط از جمله تخریب اســتاندارد

 ):mramroudi42@uoz.ac.irEmailنویسنده مسئول:                  -*(
Doi:10.22067/jag.v12i1.81189 
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هاي زیرزمینی، تغییر اقلیم و کاهش تنوع زیســـتی زمین و آلودگی آب
شته است    هاي کشاورزي که  . بنابراین، نظام(Foley et al., 2011)دا

 کننده تظ احف  ،کننده غذاي کافی و از طرف دیگر   از یک طرف، فراهم 
شند،  کیفیت محیط ب شاورزي، مورد  عنوان نمونهبها اي از پایداري در ک

هر  کننده. کشاورزي مصرف  (Kumaraswamy, 2012)توجه هستند  
صادي می  سهم هر دو    دو نوع منابع محیطی و اقت شد. بنابراین، باید  با

شود  نظامبوممنبع، در ارزیابی پایداري   ,Campbell)ها در نظر گرفته 

1998) .  
طور مســتقیم یا بهامرژي، هر نوع انرژي قابل اســتفاده اســت که 

ستقیم براي تولید یک محصول یا ارائه یک خدمت مصرف شده      غیر م
هاي . توانایی انجام کار در فرم(Odum, 1996)و واحد آن امژول است 

ست   سان نی شده از    جاییو از آن مختلف انرژي، یک شتق  سفر، م  که بیو
شید می  شیدي    انرژي خور شد، امرژي خور صلی در  بهبا عنوان مقیاس ا

یابی   یدي      به هاي امرژي  اغلب ارز ــ حد آن امژول خورشـ ته و وا کار رف
ــد می . تحلیل امرژي با ارزیابی هر (Brown & Ulgiati, 2004)باش

ــادي و محیطی پایداري، امکان مدیریت تلفیقی  را  هانآدو جنبه اقتص
هاي ماده   و کیفیت و کمیت جریان   فراهم کرده و قادر به ارزیابی هر د   

شد  و انرژي در یک نظام تلفیقی می . (Brown & Ulgiati, 2004)با
در  تريهاي ارزیابی زیادي دارد که بینش دقیقتحلیل امرژي، شاخص 

ید   جد ــوص میزان ت ید      خصـ جد نابع ت ــهم م نابع و سـ پذیر و  پذیري م
بازاري از امرژي کل    ناپذیر و ورودي  تجدید    برنده پیشهاي محیطی و 

ظام        تار ن یابی رف ظام، فراهم کرده و براي ارز ید   یک ن  کار به هاي تول
شار محیطی و در نهایت ، تجدیدکارآیی رود.می ک پایداري ی ،پذیري، ف

ــاخص    به توان نظام را می  فاده از شـ ــت با اسـ هاي امرژي از نظر  دقت 
یابی کرد     ;Brown & Ulgiati, 2004)محیطی و اقتصـــادي ارز

Odum, 2000).   
ها، ها، جنگلتحلیل امرژي در مناطق مختلف مانند شـــهرســـتان

ست    ها و نظامزارها، علفدریا صول قابل انجام ا  Zhai)هاي تولید مح

et al., 2017)     هاي زراعی گندم  نظام بوم. براي مثال، ارزیابی پایداري
ــان داد پایداري گندم  ــتفاده از تحلیل امرژي نش و ذرت در جهرم با اس

به ذرت در این منطقه بیشتر است که دلیل اصلی آن فشار کمتر نسبت 
سبت به ذرت بر محیط،   شتر به ورودي  بهگندم ن ستگی بی اي هدلیل واب

ــد  پذیر می محیطی تجدید   . ارزیابی  (Houshyar et al., 2018)باشـ
ید متداول ذرت علوفه    ید متداول گندم در       تول با تول ــه آن  اي و مقایسـ

شان داد، ت  اي از پایداري اقتصادي و  ولید متداول ذرت علوفهدانمارك ن
هدف از  .(Ghaley et al., 2018)محیطی بیشــتري برخوردار اســت 
زراعی پــاییزه و بهــاره     نظــام بوم این پژوهش، ارزیــابی امرژي دو      

سه  به (.Solanum tuberosum L) زمینیسـیب  منظور تعیین و مقای
یداري این دو    کارآیی  میزان پا ظام بومو  هاداتی براي    ن ــن ئه پیشـ و ارا

مدیریت بهینه و پایدار نظام تولید این محصـــول مهم در منطقه مورد         
هاي تولید محصـــولات زراعی در ایران عنوان یکی از قطببهمطالعه، 

  بود.
  

  هامواد و روش
این  ها:داده آوريجمعمشخصات منطقه مورد مطالعه و   

رگان، مرکز استان  در شهرستان گ   1396 -97پژوهش در سال زراعی  
شد. جمع    ستان، انجام  سش ها از طریق آوري دادهگل صاحبه   نامهپر و م

ــاورزان و مدیران مزارع انجام گرفت. براي تعیین      چهرهبه هچهر با کشـ
 ,Cochran)) استفاده شد 1 معادلهاز رابطه کوکران ( نامهپرسشتعداد 

2003).  

  )1( معادله

  
مقدار خطاي  :zحجم جامعه آماري،  :Nحجم نمونه،  :nکه در آن، 

ــبتی از جمعیت داراي  :p)، 96/1معیار ضــریب اطمیان قابل قبول ( نس
سبتی از جمعیت فاقد صفتی معین (   :q)، 5/0صفتی معین (   :d) و 5/0ن

ــشدقت احتمالی مطلوب بود. تعداد  ــیب نامهپرس ان ارکزمینیبراي س
در نظر گرفته شـــد.  60ان بهاره، کارزمینیو براي ســـیب 100پاییزه، 

  اي انجام شد. تصادفی طبقه بردارينمونهانتخاب کشاورزان با روش 
  

اولین مرحله در ارزیابی امرژي، ترســـیم دیاگرام  تحلیل امرژي:
مانی و تعیین      منظور تعیین مرزبه امرژي  کانی و ز  ینترمهمهاي م
هاي ماده، انرژي و جریان اقتصــادي در آن هاي نظام و جریانورودي

کل   ــ ــت 1(شـ مل،   .(Odum, 1996; Odum, 2000)) اسـ این ع
بازاري و  به محیطی یا غیرمحیطی، بازاري یا غیر     ها به نظام را   ورودي
   .(Odum, 2000)کند ناپذیر تقسیم میپذیر یا تجدیدتجدید
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  زمینی در شهرستان گرگانهاي زراعی سیبنظامبومدیاگرام جریان امرژي  -1شکل 

Fig. 1- Emergy flow diagram of potato agricultural ecosystems in Gorgan County 
 

ها به چهار گروه هاي امرژي، تمام وروديبراي محاســبه شــاخص
طور به هاي محیطی که   ورودي ،(R)پذیر  هاي محیطی تجدید   ورودي

  هانآدلیل زمان بســیار زیاد در تجدید به اماپذیر هســتند، بالقوه تجدید
ته می   هاي محیطی تجدید   عنوان وروديبه  ند  ناپذیر در نظر گرف ــو شـ
)0(N، ید      ورودي جد بازاري ت با   و ورودي R(F(پذیر  هاي  زاري هاي 

سیم می  N(F(ناپذیر تجدید  .(Asgharipour et al., 2019)شوند  تق

به     عات مربوط  ند اطلا یات          فرآی ند عمل مان عه  ید درون مزر هاي تول
ــط     کانیکی توسـ یاري، زراعی و م مه  پرســـشآب ید.  جمع نا آوري گرد

سایش و ماده آلی خاك از اداره کل منابع  به اطلاعات مربوط  میزان فر
ستان و اطلاعات مربوط به ورودي   طبیعی و  ستان گل اي هآبخیزداري ا

باد، از اداره کل        محیطی تجدید   باران و  ید،  ــ ــامل نور خورشـ پذیر شـ
  ). 1آوري شد (جدول هواشناسی استان گلستان جمع

  
 ستان گرگانهاي اقلیمی و خاکی در شهرمدت سالانه متغیرمیانگین بلند -1جدول 

Table 1- Average climatic and edaphic variables over a long run in Gorgan County 
 سالانه بلندمدتمیانگین 

Long-term annual average  
 واحد
Unit 

 متغیر
Item 

71.74×10   
J.m-2 

 تشعشع خورشیدي
Solar isolation 

500  mm  بارندگی 
Rainfall  

6.24  1-s.m سرعت باد 
Wind speed 

15000  1-ha.kg میزان فرسایش خاك 
Soil erosion rate 

 ماده آلی خاك %  1.7
Soil organic matter  

  

POTATO PRODUCTION

MachineryFossil 
fuelPoisons

Chemical 
FertilizersElectricityLaborSeed

Manure

Sun, rain, 
wind

Irrigation

Soil

Crop 
Biomass POTATO
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نابع تجدید      مام مزارع در این تحقیق،   جریان امرژي م پذیر براي ت

سبه مقدار ورودي کود     شد. محا سان در نظر گرفته  شیمیایی و یک  هاي 
ــاس مقدار ماده کشآفت  Jafari et)انجام شــد  هاآن مؤثرهها، بر اس

al., 2018).  و سـوخت و روغن   آلاتماشـین اطلاعات مربوط به وزن
ــرفی  ید        ها آنمصـ یانگین عمر مف ما اســـتخراج و م چه راهن از دفتر

 ,.Houshyar et al)سال در نظر گرفته شد    10در ایران  آلاتماشین 

هاي انجام شــده با کشــاورزان، ســاس مصــاحبهبر ا چنینهم .(2018
سالانه     ساحت کاربرد  شین م شد.   1000 آلاتما هکتار در نظر گرفته 
ــبه ورودي  ــینبراي محاس ــین، مجموع وزن آلاتماش مورد  آلاتماش

 اهآنو سـپس بر عمر مفید   هاآناسـتفاده بر مسـاحت کاربرد سـالانه    
سیم گردید   پذیري نیز تجدیدضریب   .(Houshyar et al., 2018)تق

 10/0پذیري ها تعیین شد. براي مثال، ضریب تجدید  براي تمام ورودي
درصــد از نیروي  90این اســت که  دهندهنشــانبراي نیروي کارگري 

گردد ثبت می NFعنوان بهناپذیر نتیجه شـده و  کارگري از منابع تجدید
ــد از منابع تجدید    10و  در نظر گرفته   RFعنوان به پذیر بوده که   درصـ

رتیب تبهشـود. این ضـریب براي کود دامی و الکتریسـیته در ایران    می
پذیري مقدار ضریب تجدید .(Jafari et al., 2018)است  02/0و  80/0

زمینی، بر اساس شرایط تولید آن در ایران محاسبه شد      براي بذر سیب 
به تعیین میزان امرژي و         37/0که   بات مربوط  ــ حاسـ مام م بود. ت
انجام شـــد. براي  Excel 2007 افزارنرمهاي آن، توســـط اخصشـــ

ــیدي ورودي ــبه میزان امرژي خورش ها و خروجی در نظام تولید محاس
ــیب  ها و خروجی، ابتدا مقدار    ین وروديترمهمزمینی، پس از تعیین سـ

سب واحد جرم (گرم) یا واحد   160در هرکدام از  هاآنخام  مزرعه بر ح
ر در سال تعیین شد. ضریب تبدیل براي محاسبه انرژي (ژول)، در هکتا

سیلی     سوخت ف ، (Houshyar et al., 2018) 31/56محتواي انرژي 
 60/3الکتریســیته  ،(Zangeneh et al., 2010)96/1نیروي کارگري 

(Kazemi et al., 2018)  سیب  ,.Zangeneh et al) 60/3زمینی و 

ورشید، باد، باران، هاي محیطی نور خبود. براي محاسبه ورودي (2010
حد ژول،     ــب وا ــایش خاك و آب زیرزمینی بر حسـ یب از  به فرسـ ترت

  استفاده شد.  6تا  2هاي همعادل
    )2(معادله 

Solar energy= (10000 m2.ha-1)×(isolation)×(1-albedo) 
سیب  ،که در آن   Ghaley et) بود 22/0زمینی میزان آلبدو براي 

al., 2018).  
    )3(معادله 

Wind energy= (10000 m2.ha-1)×(density of wind) × 
(drag coefficient)×(wind speed)3×(time) 

باد     ،که در آن  گالی  عب کیلوگرم بر  3/1چ بت درگ    مترمک ثا  ،
  .(Ghaley et al., 2018)ثانیه بود  15/3×710 و زمان 001/0

    )4(معادله 

Rain energy= (10000 m2.ha-1)×(rainfall)×(density)× 
(gibbs free energy) 

و انرژي آزاد  مترمکعب کیلوگرم بر  1000 باران چگالی   ،که در آن 
 .(Houshyar et al., 2018)ژول بر کیلوگرم بود  4940گیبس 

    )5(معادله 

Energy of soil erosion= (soil loss)×(%organic 
matter)× (organic matter energy)×(conversion) 

کیلوکالري بر کیلوگرم و عامل     5400 انرژي ماده آلی  ،که در آن 
 .(Houshyar et al., 2018)ژول بر کیلوکالري بود  4186تبدیل 

    )6(معادله 

Groundwater= (average quantity)×(density)×(gibbs 
free energy) 

عب کیلوگرم بر  1000 چگالی آب  ،که در آن  و انرژي آزاد  مترمک
    .(Houshyar et al., 2018) ژول بر کیلوگرم بود 4940گیبس 

امرژي خورشــیدي هر ورودي با ضــرب مقدار خام آن در ضــریب 
لازم  .(Odum, 2000)تبدیل امرژي خورشیدي مربوطه محاسبه شد     

ضـرایب تبدیل از مطالعاتی انتخاب شـدند که بیشـترین     به ذکر اسـت 
شته باشند. تحلیل امرژي در این تحقیق بر    شباهت با این تحقیق را  دا

سیاره     ضریب  ساس  سال انجام    1/12×2410اي ا شیدي در  امژول خور
ضرایب تبدیل نیز بر این اساس تعیین گردید       ,.Brown et al)شد و 

با جمع مقادیر        .(2016 عه  کل نیز براي هر مزر قدار ورودي امرژي  م
، ورودي چنینهمشــد.  ها در آن مزرعه محاســبهامرژي تمام ورودي

زراعی پـاییزه و بهـاره،    نظـام بومامرژي و خروجی امرژي براي دو 
یانگین    به  با م یب  مام  ترت هاره      60و  100گیري از ت پاییزه و ب عه  مزر

هاي امرژي براي ین شــاخصترمهممحاســبه شــد. در این تحقیق،  
و بهاره )، در هر یک از مزارع پاییزه 2و پایداري (جدول  کارآیی ارزیابی

سپس دو    سبه و  سیله آزمون  بهزراعی پاییزه و بهاره  نظامبوممحا با  tو
  مورد مقایسه قرار گرفتند. SAS 9.1 افزارنرماستفاده از 
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Table 2- Specifications and formula of emergy-based indices for evaluation of potato farming ecosystems 

  منبع 
 Reference 

  خصوصیات
  Specifications 

  فرمول 
  Formula 

  شاخص
  Index 

Asgharipour 
et al., 2019  

 پذیر از منابع محلی رایگانهاي تجدیدجریان
Renewable flows from free local resources 

R  پذیرهاي محیطی تجدیدورودي 
Renewable environmental inputs 

Asgharipour 
et al., 2019  

ظر ناپذیر در نعنوان تجدیدبهپذیر از منابع محلی رایگان که هاي بالقوه تجدیدجریان
 شوندگرفته می

Local potentially renewable flows from free local resources that 
is being used in a nonrenewable  

0N  
 ناپذیرهاي محیطی تجدیدورودي

Non-renewable environmental 
inputs 

Asgharipour 
et al., 2019  

 پذیر از منابع بازاريهاي تجدیدجریان
Renewable flows from purchased resources RF  پذیرهاي بازاري تجدیدورودي 

Renewable purchased inputs 
Asgharipour 
et al., 2019  

 ناپذیر از منابع بازاريهاي تجدیدجریان
Non-renewable flows from purchased resources NF  ناپذیرهاي بازاري تجدیدورودي 

Non-renewable purchased inputs 
Asgharipour 
et al., 2019  

 کل منابع امرژي مورد نیاز براي حمایت از نظام تولید
Total emergy resources required to support the production system N+FR+F0U=R+N  ورودي امرژي کل 

Total emergy input 
Asgharipour 
et al., 2019  

 امرژي کل تولیدات نظام
Total emergy of system products N+FR+F0Y= R+N  خروجی امرژي کل 

Total emergy output 

Brown & 
Ulgiati, 2004  

انرژي قابل استفاده  AEمقدار امرژي براي تولید یک واحد خروجی بر حسب ژول است. 
  محصول است

Amount of emergy required to produce an output unit in joules. 
AE is the accessible energy of the product  

Tr =
U
AE 

 ضریب تبدیل
Transformity 

Odum, 2000  پذیر استفاده شده توسط نظامدرصد امرژي تجدید 
Percentage of the renewable energy used by the system %R =

R + FR
U ×  تجدیدپذیري امرژي 100

Emergy renewability 

Odum, 2000  
 گذاري در منابع اقتصاديبا سرمایهمقیاس استفاده از منابع محیطی 

Ability of a process to use renewable and nonrenewable 
environmental resources with economic resources as a capital 

EYR =
Y

FR + FN
 نسبت عملکرد امرژي 

Emergy yield ratio 

Asgharipour 
et al., 2019  

 کاربرد منابع محیطیگذاري اقتصادي و مقیاس شدت سرمایه
Indicates the intensity of economic investment and its matching 

to the free renewable and nonrenewable resources of the 
environment 

EIR =
FR + FN
R+ N0  

 گذاري امرژينسبت سرمایه
Emergy investment ratio 

Lu et al., 
2014  

 یک نظامفشار محیطی ایجاد شده توسط 
Environmental pressure produced by a process ELR =

N0+FR + FN
R  نسبت بارگذاري محیطی 

Environmental loading ratio 
Lu et al., 

2014  
 مقیاسی از پایداري نظام

Measure of the sustainability of the system ESI =
EYR
ELR شاخص پایداري امرژي 

Emergy sustainability index 
  

   نتایج و بحث
ــاختار امرژي ورودي هاي ین وروديترمهم: مقادیر امرژي س

ــهم هر یک از بازاري و جریان از ورودي  هاآنهاي منابع محیطی و س
و  3 اولجدترتیب در بهزمینی امرژي کل در تولید پاییزه و بهاره سـیب 

  اند. نشان داده شده 4
مام   جدول   وروديت ــرب شـــدن در   ها در این  ها از طریق ضـ

د. انهاي تبدیل خورشـیدي، به امرژي خورشـیدي تبدیل شـده   ضـریب 
یت         کل حما مان امرژي  یا ه کل  نده بوم ورودي امرژي  ظام کن هاي  ن

ــیب  به   زراعی سـ پاییزه و بهاره   71/1×1610 ترتیب زمینی براي مزارع 
شیدي در ه  76/1×1610 و )3(جدول  سال (جدول  امژول خور کتار در 

ــان می  )4 ــرایط دهد امرژي کل حمایت بود که نشـ کننده تولید در شـ
صلی آن       42/3کشت بهاره   شت پاییزه بوده و دلیل ا شتر از ک صد بی در

نظام بهاره است. این  مصرف بیشتر ورودي امرژي آب زیرزمینی در بوم  
قدار براي بوم  یب    م ید ســـ ظام تول  امژول 52/1×1610زمینی در چین ن

  .(Zhai et al., 2017)بود  خورشیدي در هکتار
شامل  این ورودي :(R)پذیر هاي محیطی تجدیدورودي ها 

ــهم این ورودي ــید، باران و باد بودند. س ها از ورودي امرژي نور خورش
ــیب     کل در دو بوم  باً برابر بود  نظام پاییزه و بهاره سـ زمینی کم و تقری

به  جداول   ( یب  ــان 4و  3ترت که نشـ ن )  ید   ده پایین تول ــتگی  ده وابسـ
زه پذیر در هر دو شرایط کشت پایی  زمینی به منابع محیطی تجدیدسیب 

  و بهاره است.
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 زمینی پاییزهپذیري، ضریب تبدیل و امرژي خورشیدي سیبمنابع طبیعی و اقتصادي، تجدید -3جدول 

Table 3- Natural and economic flow, renewabilities, transformities and solar emergy for autumn potato  

 متغیر
Item 

 واحد
Unit 

ساله جریان یک
 خام 

Raw annual 
flow 

ضریب 
پذیريتجدید  

Renewability 
factor 

 ضریب تبدیل
 خورشیدي 

Solar transformity
(sej unit-1) 

 امرژي خورشیدي
Solar emergy (sej 

ha-1 yr-1) 

امرژي 
 خورشیدي

Solar emergy 
(%) 

 منابع ضریب تبدیل
References for 
transformity  

 پذیرهاي محیطی تجدیدورودي
Renewable environmental inputs 

 نور خورشید
Sunlight 

J 1.36E+11 1 1 1.36E+11 0 Odum (1996) 

 باران
Rainfall 

J 2.47E+10 1 2.30E+04 5.68E+14 3.32 Odum (1996) 

 باد
Wind 

J 9.95E+10 1 1.86E+03 1.85E+14 0 Odum (1996) 

جمع   
Subtotal 

    5.68E+14 3.32  

 ناپذیرهاي محیطی تجدیدورودي
Non-renewable environmental inputs 

 شدت فرسایش خاك
Soil erosion 

J 5.76E+09 0 9.42E+04 5.43E+14 3.18 Ghaley et al. 
(2018) 

 آب زیرزمینی
Ground water 

J 2.13E+10 0 1.92E+05 4.09E+15 23.92 Cuadra & Rydberg 
(2006) 

جمع   
Subtotal 

    4.63E+15 27.10  

  هاي بازاريورودي
Purchased inputs  

 کود نیتروژن
Nitrogen fertilizer 

g 2.03E+05 0 4.84E+09 9.83E+14 5.75 Ghisellini et al. 
(2014) 

 کود فسفر
Phosphorus fertilizer 

g 1.26E+05 0 4.97E+09 6.26E+14 3.66 Ghisellini et al. 
(2014) 

 کود پتاس
Potash fertilizer 

g 8.47E+04 0 1.40E+09 1.19E+14 0.80 Ghisellini et al. 
(2014) 

 کود گوگرد
Sulphur fertilizer 

g 4.11E+04 0 6.94E+07 2.85E+12 0.02 Martin et al. 
(2006) 

 کود دامی
Manure fertilizer 

g 1.30E+07 0.80 1.62E+08 2.11E+15 12.34 Ghaley et al. 
(2018) 

کشعلف  
Herbicide 

g 1.02E+03 0 1.13E+10 1.15E+13 0.07 Bastianoni et al. 
(2001) 

کشحشره  
Insecticide 

g 2.12E+02 0 1.13E+10 2.40E+12 0.02 Bastianoni et al. 
(2001) 

کشقارچ  
Fungicide 

g 8.69E+02 0 1.13E+10 9.82E+12 0.06 Bastianoni et al. 
(2001) 

آلاتماشین  
Machinery 

g 1.29E+03 0 1.01E+10 1.30E+13 0.08 Campbell et al. 
(2005) 

 بذر
Seed 

g 4.31E+06 0.37 9.20E+08 3.97E+15 23.22 Zhai et al. (2017) 

 سوخت فسیلی و روغن
Fossil fuel and lubricant 

J 1.86E+10 0 8.48E+04 1.58E+15 9.24 Brandt-Wiliams 
(2002) 

 نیروي کارگري
Human labour 

J 7.30E+08 0.10 2.22E+06 1.62E+15 9.47 Lu et al. (2009) 

الکتریسیته   
Electricity 

J 2.29E+09 0.02 3.62E+05 8.29E+14 4.85 Odum (1996) 

جمع   
Subtotal 

    1.19E+16 69.58  

جمع کل   
Total 

    1.71E+16 100.00  

عملکرد غده   
Tuber yield 

J 1.14E+11  1.50E+05 1.71E+16  Calculated  
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Table 4- Natural and economic flow, renewabilities, transformities and solar emergy for spring potato 

 متغیر
Item 

 واحد
Unit 

ساله خام جریان یک
Raw annual flow 

ضریب 
پذیريتجدید  

Renewability 
factor 

 ضریب تبدیل خورشیدي
Solar transformity 

(sej unit-1) 

خورشیديامرژي   
Solar emergy (sej 

ha-1 yr-1) 

 امرژي خورشیدي
Solar emergy 

(%) 

 منابع ضریب تبدیل
References for 
transformity  

 پذیرهاي محیطی تجدیدورودي
Renewable environmental inputs 

 نور خورشید
Sunlight 

J 1.36E+11 1 1 1.36E+11 0.00 Odum (1996) 

 باران
Rainfall 

J 2.47E+10 1 2.30E+04 5.68E+14 3.23 Odum (1996) 

 باد
Wind 

J 9.95E+10 1 1.86E+03 1.85E+14 0.00 Odum (1996) 

جمع   
Subtotal 

    5.68E+14 3.23  

 ناپذیرهاي محیطی تجدیدورودي
Non-renewable environmental inputs 

 شدت فرسایش خاك
Soil erosion 

J 5.76E+09 0 9.42E+04 5.43E+14 3.09 Ghaley et al. 
(2018) 

 آب زیرزمینی
Groundwater 

J 4.15E+10 0 1.92E+05 7.97E+15 45.28 Cuadra & Rydberg 
(2006) 

جمع   
Subtotal 

    8.51E+15 48.37  

  هاي بازاريورودي
Purchased inputs 

 کود نیتروژن
Nitrogen fertilizer 

g 2.29E+05 0 4.84E+09 1.11E+15 6.31 Ghisellini et al. 
(2014) 

 کود فسفر
Phosphorus fertilizer 

g 1.10E+05 0 4.97E+09 5.47E+14 3.11 Ghisellini et al. 
(2014) 

 کود پتاس
Potash fertilizer 

g 7.41E+04 0 1.40E+09 1.04E+14 0.59 Ghisellini et al. 
(2014) 

 کود گوگرد
Sulphur fertilizer 

g 2.57E+04 0 6.94E+07 1.78E+12 0.01 Martin et al. 
(2006) 

 کود دامی
Manure fertilizer 

g 2.27E+06 0.80 1.62E+08 3.68E+14 2.09 Ghaley et al. 
(2018) 

کشعلف  
Herbicide 

g 3.70E+02 0 1.13E+10 4.18E+12 0.03 Bastianoni et al. 
(2001) 

کشحشره  
Insecticide 

g 0.00 0 1.13E+10 0.00 0.00 Bastianoni et al. 
(2001) 

کشقارچ  
Fungicide 

g 0.00 0 1.13E+10 0.00 0.00 Bastianoni et al. 
(2001) 

آلاتماشین  
Machinery 

g 8.29E+02 0 1.01E+10 8.37E+12 0.05 Campbell et al. 
(2005) 

 بذر
Seed 

g 3.50E+06 0.37 9.20E+08 3.22E+15 18.15 Zhai et al. (2017) 

 سوخت فسیلی و روغن
Fossil fuel and lubricant 

J 1.39E+10 0 8.48E+04 1.18E+15 6.70 Brandt-Wiliams 
(2002) 

 نیروي کارگري
Human labour 

J 9.01E+08 0.10 2.22E+06 2.00E+15 11.36 Lu et al. (2009) 

الکتریسیته   
Electricity 

J 0.00 0.02 3.62E+05 0.00 0.00 Odum (1996) 

جمع   
Subtotal 

    8.54E+15 48.40  

جمع کل   
Total 

    1.76E+16 100.00  

عملکرد غده   
Tuber yield 

J 6.94E+10  2.54E+05 1.76E+16  Calculated  
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شابه، میزان ورودي امرژي تجدیدپذیر محیطی براي   در تحقیقی م

ــیب  نظام  امژول  49/1×1510فلوریداي آمریکا   زمینی در هاي زراعی سـ
شیدي در هکتار   ست آمد  بهخور باران . (Brandt-Wiliams, 2002)د

ــترین مقدار امرژي   پذیر در هر  هاي محیطی تجدید   بین وروديرا بیشـ
ــت.    نظام بومدو   تمام منابع محیطی   که ایندلیل  به پاییزه و بهاره داشـ

اند، براي رچشمه گرفته تجدیدپذیر در ژئوبیوسفر از یک منبع یکسان س   
باره   ر پذی ترین ورودي امرژي محیطی تجدید  کاري، بزرگ اجتناب از دو

ید   به  جد ته می    عنوان ورودي محیطی ت کل در نظر گرف ــودپذیر   شـ
(Odum, 2000) جا باران بود. دلیل اصـــلی بیشـــتر بودن که در این

هاي زروامرژي باران نسبت به نور خورشید و باد، زیاد بودن بارندگی و   
  ابري در این شهرستان است.

 
ید    ورودي  جد پذیر   هاي محیطی ت ها  این ورودي :N)0(نا

سهم بالاي این        صرف آب زیرزمینی بودند.  سایش خاك و م شامل فر
هاره   نظام بومها در  ورودي ــانب ــت که   دهنده نشـ ــوع اسـ این موضـ
زمینی بهاره در شـــهرســـتان گرگان هاي محیطی تولید ســـیبهزینه

ــتبحرانی  کل در     .اسـ خاك از ورودي امرژي  ــایش  ــهم فرسـ سـ
سیب نظامبوم صل هاي پاییزه و بهاره  ی زمینی تقریباً برابر بود که دلیل ا

ست.      ستان ا شهر شی با     آن بارندگی زیاد در این  سهم در پژوه این 
فه       تداول ذرت علو ید م به این تحقیق، براي تول ــا ــرایط مشـ اي در شـ

بین تمام  .(Ghaley et al., 2018) درصد محاسبه شد    3/3دانمارك 
سهم آب زیرزمینی از      18 شده در این تحقیق،  سبه  ورودي امرژي محا

ــترین بود که    نظام بومورودي امرژي کل در هر دو   پاییزه و بهاره بیشـ
دلیل نیاز آبی بالاي این محصــول و روش آبیاري ســنتی در اغلب   به

ــترین تفاوت بین دو  مقدار  از نظر نظامبوممزارع بود. با این وجود، بیش
ــهم آن در  طوريبه امرژي ورودي، مربوط به آب زیرزمینی بود،   که سـ

ــتر از    نظام بوم   دلیلهب پاییزه بود که    نظام بومبهاره، حدود دو برابر بیشـ
شت بهاره       شرایط ک شتر در  صرف آب بی شد با  بهم دلیل برخورد دوره ر

صل و       ستان و بارندگی ناچیز در این ف صل تاب بودن  سنتی  چنینهمف
  .آبیاري در تمام مزارع مورد مطالعه در شرایط کشت بهاره بود

بازاري تجدید    ورودي R(F , ناپذیر  پذیر و تجدید   هاي 

)NF:  ــرف ورودي   نظام بوماختلاف بین دو هاي پاییزه و بهاره در مصـ
ــتر بودن ورودي   یاد بود. بیشـ بازاري در   بازاري ز   پاییزه  نظام بومهاي 

ــان ــبت به    دهدهننش ــادي تولید در آن، نس ــتر بودن هزینه اقتص بیش

ــهم زیاد ورودي بهاره اســت. نظامبوم هاي بازاري که اغلب خارجی س
ه این موضوع هست ک   دهندهنشان زراعی پاییزه  نظامبومنیز هستند در  

ــت که بهبه، نظام نظامبوماین  ــدت بازي اس ــدید تحت تأثیر ش طور ش
ــده از   ورودي یداري شـ بازار قرار دارد. میزان ورودي امرژي   هاي خر

سیب   03/1×1610 زمینی در فلوریداي آمریکابازاري براي نظام زراعی 
. (Brandt-Wiliams, 2002) امژول خورشیدي در هکتار محاسبه شد

ناپذیر از ورودي پذیر و تجدیدشده تجدید  هاي خریداريسهم ورودي 
درصـــد و در  93/71و  07/28پاییزه   نظام بومترتیب در  به بازاري کل،   

ــان می  28/80و  72/19بهاره   نظام بوم دهد منابع درصـــد بود که نشـ
ایت از پذیر در حمتجدیدناپذیر ســهم بیشــتري نســبت به منابع تجدید

بازاري در هر دو   ورودي ظام بومهاي  نابراین    ن ند. ب ــت یت    ،داشـ مدیر
ــتفاده بهینه از ورودي ــ هاآنهاي بازاري و اس هم منابع براي کنترل س
صرف این منابع     تجدید ساندن م صول و به حداقل ر ناپذیر در تولید مح

ــت. با این حال، ســـهم منابع تجدیدپذیر در حمایت از       ــروري اسـ ضـ
پاییزه از بهاره بیشــتر بود. دلیل اصــلی  نظامبومهاي بازاري در ورودي

بت پاییزه نســ نظامبومهاي بازاري در پذیري وروديبالاتر بودن تجدید
درصـد   80به بهاره، سـهم بسـیار بیشـتر ورودي کود دامی (ورودي با    

 جداولب ترتیبهپاییزه نسبت به بهاره است (   نظامبومپذیري) در تجدید
  ).4و  3

ــهم را بین تمام ورودي   ــترین سـ بازاري در هر دو   بذر، بیشـ هاي 
پاییزه و بهاره داشت که دلیل آن ارزش امرژي واحد بالا براي   نظامبوم

سیب   شیدي بذر  ی زمیناین ورودي بود. با این وجود، میزان امرژي خور
اس بهاره بود که بر اس نظامبومپاییزه، بیشتر از مقدار آن در  نظامبومدر 

ز تر ا، دلیل آن استفاده از مقدار بذر بیشتر و بزرگ  نامهپرسش اطلاعات 
شت پاییزه بود. این مقدار         شرایط ک شت در  شده براي کا صیه  مقدار تو

امژول خورشیدي   02/0×1410 زمینی در چینتولید سیب  نظامبومبراي 
هاي فسیلی سهم سوخت .(Zhai et al., 2017)دست آمد بهدر هکتار 

پاییزه و بهاره زیاد بود. دلیل      نظام بومنیز از ورودي امرژي کل در دو  
صلی  ورزي در اغلب مزارع بود. زیاد بودن این سهم، دفعات زیاد خاك  ا
ــتر بودن این ســهم در  ترمهم ــبت ب نظامبومین دلیل بیش ه پاییزه نس

ــتفاده از موتور  در کهدرحالیهاي چاه براي آبیاري مزارع بود؛ بهاره، اس
ظام بوم هاره   ن به       به ب حت مزارع و نزدیکی  ــا چک بودن مسـ یل کو دل

هاي آبیاري بود. ها و بدون کاربرد موتوراري از آب چشمه ها، آبیچشمه 
ــین    ماشـ بت  ــ کل در    نسـ کارگري از ورودي امرژي  آلات و نیروي 

ظام بوم بالاتر بودن میزان امرژي        ن فاوت بود.  هاره، مت پاییزه و ب هاي 
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تر طور عکس، بالابهپاییزه نســبت به بهاره و  نظامبومآلات در ماشــین
بهاره نســبت به پاییزه   نظامبوموي کارگري در بودن میزان امرژي نیر

آلات براي کاشت و برداشت محصول و    دلیل عدم استفاده از ماشین  به
ــتی علف چه اگر چنینهمهاي هرز در اغلب مزارع بهاره بود. وجین دس

ــین  ــاورزي در اغلب مزارع پاییزه    آلات در تمام عملیات  ماشـ هاي کشـ
اســتفاده شــدند، نیروي کارگري نیز براي انجام عملیات کشــاورزي   
سهم نیروي کارگري در هر دو        صلی زیاد بودن  ست. دلیل ا ضروري ا

ــتگی زیاد عملیات جمعنظامبوم ــیب، وابس ه زمینی بآوري محصــول س
  نیروي انسانی است. 

ــیته از ورودي امرژي کل  ــهم الکتریس  85/4پاییزه  نظامبومدر  س
صد و در   صفر بود که   نظامبومدر ستفاده از موتور و  بهبهاره  دلیل عدم ا

ــنتی بودن آبیاري در تمام مزارع بهاره بود.       یاري و سـ ر دپمپ براي آب
ــیته  مکانیزه، رایج هاي  نظام بوم ب آ پمپ کردن اي که براي  الکتریسـ

هاي از انرژي بزرگیش بخ ،شــودمصــرف می هانظاممورد نیاز در این 
صاص می    صرفی ورودي را به خود اخت توان دهد. دلیل این امر را میم

آب از کردن  پمپ ،و در نتیجه زیرزمینی هاي آبکاهش سـطح سـفره  
شتر  ست   اعماق بی شیمیایی،  سهم ورودي  .(Jafari, 2019)دان هاي 
ــامل کود  فت    شـ ــیمیایی و آ کل در   کشهاي شـ ها از ورودي امرژي 

ظ بوم پاییزه و   امن باً برابر و   بهاي  یب  به هاره تقری  05/10و  38/10ترت
صد بود. اگر  سهم کود در سفر، پتاس و گوگرد در    چه  شیمیایی ف هاي 

وژن ســهم کود نیتراما هاي پاییزه و بهاره، خیلی متفاوت نبود، نظامبوم

صرف    نظامبومدر  شتر بود که دلیل آن از یک طرف م بهاره از پاییزه بی
ــتر در  ظام بومکود دامی بیشـ ــرف کود   ن پاییزه و از طرف دیگر، مصـ

بالاتر در   ظام بومنیتروژن  هاره   ن ــتر و در نتیجه     به ب یاري بیشـ یل آب دل
  شستشوي بیشتر خاك در آن است. 

ــاخص  ــه ش هاي شــاخص  هاي امرژي:ارزیابی و مقایس
ــار محیطی و      کارآیی  ي تعیین میزانامرژي برا پذیري، فشـ ید جد ، ت

 .(Brown & Ulgiati, 2004) رودکار میبههاي تولید پایداري نظام
) به شناسایی   5ها (جدول نظامبومها بین ارزیابی و مقایسه این شاخص  

صادي و پایداري    یو کم کمک کرده و  هاآنسازي اثرات محیطی، اقت
ــطح محلی ب ــمیمنتایج آن در س ــاورزان و تص گیرندگان براي راي کش

صرف    بهاتخاذ بهترین روش مدیریتی  سیدن به م نابع م کارآمدمنظور ر
  .(Jafari et al., 2018)و پایداري در کشاورزي مفید است 

بدیل     ــریب ت  نظام بومعملکرد غده در   :(Tr) عملکرد و ض
یب    ــ هاره سـ ظام بوم، ولی در 93/1×410زمینی زراعی ب پاییزه خیلی   ن

ــتر از آن و  که    16/3×410بیشـ ــانکیلوگرم در هکتار بود   دهنده نشـ
ا به هبیشتر نظام تولید پاییزه در برگرداندن ورودي  کارآیی سودمندي و 

ــت ــت.  بازگش ــادي اس ــاص چنینهمهاي اقتص یافته به امرژي اختص
ــیب   عملکرد غده در نظام    هاي پاییزه و  نظام بومزمینی در هاي تولید سـ

ــیدي در هکتار  76/1×1610و  71/1×1610ترتیب بهبهاره  امژول خورش
  در سال بود.

  
 زمینی هاي زراعی پاییزه و بهاره سیبنظامبومبین  هاسهدر مقایس هاآنداري هاي امرژي و سطوح معنیمقادیر شاخص -5جدول 

Table 5- The values of emergy indices and their significant level in comparisons between autumn and spring potato 
production systems  

Probability > |t|  بهاره نظامبوم 
Warm season ecosystem  

 پاییزه نظامبوم
Cool season ecosystem 

 واحد
Unit 

 شاخص
Index 

** 2.54E+05  1.50E+05  1-j.sej  ضریب تبدیل 
Transformity 

 پذیري امرژيتجدید  %  22.85  12.78 **
Renewability  

 نسبت عملکرد امرژي  -  1.44  2.06  **
Emergy yield ratio 

 گذاري امرژينسبت سرمایه  -  2.29  0.94  **
Emergy investment rario 

 گذاري محیطینسبت بار  -  29.10  30.02  ⃰
Environmental loading ratio  

 شاخص پایداري امرژي  -  0.05  0.07  **
Emergy sustainability index  

  ترتیب، معنی داري در سطح احتمال پنج و یک درصدبه: ⃰  ⃰ و  ⃰
⃰ and ⃰   ⃰: Significant at 5 and 1% probability level, respectively 

  
یل،      بد یب ت ــر یاري از عنوان به ضـ ند یک   کارآیی  مع ی  فرآی شد. پایین مید تول شاخص  با شتر  ب کارآیی معنی عملکرد وبهتر بودن این  ی
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ند  ند       فرآی ــادي در بل بت محیطی و اقتصـ قا ید در ر ــت  تول   مدت اسـ
(Odum, 2000).  هاي پاییزه و بهاره نظامبوممقدار این شــاخص در

ــیب ــیدي بر امژول خو 54/2×510 و 50/1×510 ترتیبزمینی بهس رش
شان داد       t ژول بود. نتایج آزمون ضریب تبدیل ن شاخص  صوص  در خ

ــیب نظامبومکه بین دو  ــد پاییزه و بهاره س ــطح یک درص زمینی در س
جدول  اختلاف معنی یل بزرگ    5دار وجود دارد ( بد یب ت ــر تر در ). ضـ

ظام بوم هاره   ن به     به ب بالاتر ورودي امرژي  ــرف  یل مصـ ویژه آب دل
 دهندهاننش است که   نظامبومزیرزمینی و در عین حال تولید پایین این 

سه با   کارآیی ص   پاییزه می نظامبومکمتر آن در مقای شد. اگرچه م رف با
ــیار     نظام بومپاییزه کمتر از   نظام بومامرژي در  بهاره بود، تولید آن بسـ

ــتر بود. بنابراین به  پاییزه در تبدیل امرژي ورودي نظامبوم کارآیی بیش
 ظامنبومبهاره بیشـــتر اســـت. به این معنی که در  نظامبومعملکرد از 

ازاي هر واحد از محصــول تولیدي، امرژي کمتري اختصــاص بهپاییزه 
زمینی در فلوریداي یافته اســت. این شــاخص براي نظام زراعی ســیب

تولیــد  نظــامبوم، ams, 2002)Wili-(Brandt 09/2×510 آمریکــا  
هاي نظامبوم و (Zhai et al., 2017) 84/0×510 چین زمینی درسیب

امژول  23/4×810و  05/4×510ترتیب  زراعی گندم و ذرت در جهرم به  
  بود. (Houshyar et al, 2018)خورشیدي بر ژول 

میزان  دهندهنشان این شاخص   :(R%) تجدیدپذیري امرژي
پذیر براي فعالیت تولید و وابســـتگی به منابع اســـتفاده از منابع تجدید

شد  پذیر براي حمایت از یک نظام تولید میتجدید  .(Odum, 2000)با
زه و هاي پایینظامبومپذیري امرژي در این تحقیق براي نســبت تجدید

گر درصد بود. به عبارت دی  78/12و  85/22ترتیب زمینی بهبهاره سیب 
صد از ورودي امرژي کل در   15/77 صد   22/87پاییزه و  نظامبومدر در

ــب   بهاره از منابع تجدید     نظام بوماز ورودي امرژي کل در   ناپذیر کسـ
باشــد. تجدیدپذیري شــده اســت که عمدتاً مربوط به آب زیرزمینی می

ــتر در  ــتر مبهپاییزه نســبت به بهاره  نظامبومبیش ــهم بیش نابع دلیل س
شت    نظامبومهاي بازاري در ر از وروديتجدیدپذی ستگی بی ر پاییزه و واب

س  نظامبومویژه آب زیرزمینی) در به منابع تجدیدناپذیر (به ت. در بهاره ا
شتر است   بهاره بی نظامبوماز  بلندمدتپاییزه در  نظامبومنتیجه پایداري 

سهم بالاتري از ورودي نظام ،). در مجموع5(جدول  ي هاهاي تولید با 
ــبت به نظام    امرژي تجدید   ــرف زیاد ورودي   پذیر نسـ هاي هاي با مصـ
صادي موفق ناپذیر احتمالاً در رقابتامرژي تجدید تر تر و پایدارهاي اقت

ند   ــت مانی  .(Asgharipour et al., 2019)هسـ ظام،    که ز یک ن در 
ــرف انرژي نابع     هاي تجدید   مصـ ــرف م پذیر بر خلاف افزایش مصـ نا

ب    تجدید   یا ــادي در بلند     پذیر، کاهش  بت اقتصـ  مدت د، آن نظام در رقا
ــت، زیرا منابع تجدید    موفق ــت زمان کمیاب       تر اسـ با گذشـ ر تناپذیر 

در خصــوص  tنتایج آزمون  .(Brown & Ulgiati, 2004)شــوند می
ــاخص تجدید   ــان داد که بین دو   شـ زراعی  نظام بومپذیري امرژي نشـ

سیب  صد اختلا  پاییزه و بهاره  سطح یک در جود دار وف معنیزمینی در 
ي اتولید متداول ذرت علوفه نظامبوماین شاخص براي  ،)5دارد (جدول 
   .(Ghaley et al., 2018)درصد گزارش شده است  16در دانمارك 

بت عملکرد امرژي         ــ ــاخص براي     :(EYR) نس این شــ
بود که  06/2و  44/1ترتیب به زمینیسیب هاي پاییزه و بهاره نظامبوم

ــان ــتگی زیاد تولید به ورودي   دهنده نشـ  نظامبومهاي بازاري در وابسـ
ظام     قت، چنین ن ــرف ورودي  پاییزه بود. در حقی بدون مصـ هاي  هایی 

ند  محیطی می یا       راحتی وروديبه توان ــول  به محصـ خارجی را  هاي 
ساً     خدمت تبدیل کنند. این نظام سا  آیندفرجاي یک بههاي کشاورزي ا

کنند. بر خلاف صــنعتی عمل می عنوان یک نظامبهکشــاورزي رایج 
ج راحتی قادر به استخرابههاي کشاورزي سنتی هاي صنعتی، نظامنظام

گان،     نابع محیطی رای ما م با    ا لب  ند       کارآیی  اغ ــت پایین هسـ ید  تول
(Asgharipour et al., 2019).  ،دهندهنشانمقدار بیشتر این شاخص 

ي خریداري شده و  هاازاي هر واحد از وروديبهبازگشت بیشتر امرژي   
صرف   صرف     کارآیی ها و در نتیجهتر وروديکارآمدم شتر نظام در م بی
ست   ازاي هر واحد از وروديبهامرژي  شده ا  Ghaley)هاي خریداري 

et al., 2018).   

ست که     شاخص یک ا شان کمترین مقدار براي این   سهم  دهندهن
ــتگی کامل به منابع بازاري           ناچیز منابع محیطی در نظام تولید و وابسـ

نسبت عملکرد امرژي با تقسیم    .(Asgharipour et al., 2019)است  
خروجی امرژي کل (رایگان و بازاري) بر امرژي ورودي بازاري محاسبه 

هاي رایگان موجب افزایش شـــود. بنابراین، امرژي بالاتر از وروديمی
ــاخصاین  ــود می ش ویژه در . این رابطه متقابل به(Odum, 2000)ش
ادیر که مقزمینی بهاره قابل مشـاهده اسـت؛ جایی  تولید سـیب  نظامبوم

به   ــتر امرژي آب زیرزمینی ( بل       بیشـ قا گان  یک ورودي رای عنوان 
سبت عملکرد امرژي    سترس) موجب افزایش ن ه شد  نظامبومدر این  د

شاخص د     شتر این  ست. مقدار بی  نندهکزراعی بهاره منعکس نظامبومر ا
ست. مقدار         صادي ا سبت به منابع اقت شتر از منابع محیطی ن ستفاده بی ا

شاخص     شتر این  شتر نظام به منابع محیطی در   بهبی ستگی بی  معنی واب
. به (Asgharipour et al., 2019)مقایســـه با منابع بازاري اســـت 

ستگی به   نظامبومعبارت دیگر، در  سبت   بهاره واب صادي ن به  منابع اقت
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تر اســت و با وجود اســتفاده کمتر از منابع منابع محیطی رایگان، پایین
صادي،  ست. نتایج آزمون      کارآیی اقت شتر ا ستفاده از این منابع بی در  tا

سبت عملکرد امرژي     شان داد که بین دو   خصوص شاخص ن  ظامنبومن
دار تلاف معنیزمینی در سطح یک درصد اخ  زراعی پاییزه و بهاره سیب 

ر د زمینیسیب  زراعی نظامبومبراي  ). این شاخص 5وجود دارد (جدول 
یداي آمریکا   ید   نظام بوم، (Brandt-Wiliams, 2002) 24/1 فلور تول

ــیب  تولید   نظام بوم و (Zhai et al., 2017) 04/1زمینی در چین سـ
فه   تداول ذرت علو مارك  م   (Ghaley et al., 2018) 24/1اي در دان

  گزارش شده است.
سبت   براي  این شــاخص :(EIR) امرژي گذاريسرمایه ن

یب     نظام بوم بود  94/0و  29/2ترتیب  به زمینی هاي پاییزه و بهاره ســـ
 ذاريگسرمایهشدت  کنندهبیان امرژي گذاريسرمایه). نسبت 5(جدول 

شده از          سی به منابع رایگان فراهم  ستر صادي و میزان د سعه اقت و تو
ــتگی  میزانمحیط محلی و  ــاورزي به محیط   نظام وابسـ ــت کشـ اسـ

)Odum, 2000(.  ،اییزه پ نظامبومبیشتر بودن این شاخص در   بنابراین
سرمایه به شتر ورودي   دلیل  صادي بی صادي در آن و  گذاري اقت هاي اقت

ش پاییزه می نظامبومسـطح بالاي توسـعه اقتصـادي     دهندهنشـان  د. با
هاي بازاري از جمله بذر، کود دامی و ســوخت مصــرف بیشــتر ورودي

سیلی در   شتر آب زیرزمینی     نظامبومف صرف بی عنوان یک بهپاییزه و م
شاخص در      نظامبومورودي محیطی در  شدن این  شتر  بهاره موجب بی

سبت به بهاره   نظامبوم سبت  مقدار کمتر شد.  پاییزه ن  گذاريسرمایه ن
هاي نظام به منابع محیطی و هزینه بیشتر وابستگی دهندهنشان امرژي

ــتر خروجی نظام به منابع کنندهو بیان کمتر اقتصــادي ــتگی بیش  وابس
 امنظبوماقتصادي   کارآیی بنابراین. )Odum, 2000(باشد  می محیطی

ست. نتایج آزمون    شتر ا سبت      tبهاره از پاییزه بی شاخص ن صوص  در خ
زراعی پاییزه و  نظامبومامرژي نشـــان داد که بین دو  گذاريســـرمایه

ــیب ــد اختلاف معنی بهاره س ــطح یک درص دار وجود دارد زمینی در س
ــاخص براي 5(جدول   ید یولاف و گندم در    نظام بوم). این شـ هاي تول

  .(Zhai et al., 2017) بود 30/1و  94/2ترتیب بهچین 
بار    بت  ــ ــاخص براي  :(ELR)گذاري محیطی  نس این شـ

ظام بوم یب     ن ــ پاییزه و بهاره سـ به هاي  یب  زمینی   02/30و  10/29ترت
شد (جدول     سبه  سبت بارگذاري محیطی  5محا شان ). ن شار   دهندهن ف

سط ورودي    شده بر محیط تو ناپذیر محیطی هاي بازاري و تجدیدوارد 
شاخص       شتر این  ست و مقادیر بی شدیدتر بر    بها شار محیطی  معنی ف

ــت     به هاي محلی  نظام بوم ــبب کاربرد این منابع اسـ  ,.Lu et al)سـ

قدار کمتر این شــــاخص در     .(2014 نابراین، م ظام بومب پاییزه،   ن
شان  شار محیطی کمتر در این   دهندهن اییزه پ نظامبومبوده و  نظامبومف
شتر از  سیب  ستان گرگا    نظامبومزمینی بی شهر ست بهاره در  دار ن، دو

تر است. اگر چه وابستگی به منابع محیط بوده و از لحاظ محیطی پایدار
شتر  مصرف امرژي بی اما بهاره از پاییزه بیشتر بود،   نظامبوممحیطی در 

 هاي محیطیبه نهاده نظامبومدر واحد ســطح و وابســتگی بیشــتر این 
در  یطی وویژه آب زیرزمینی، موجب افزایش فشــار محتجدیدناپذیر به

ســه با در مقای نظامبومنتیجه نســبت بارگذاري محیطی بیشــتر در این 
مینی زهاي آبیاري در مزارع سیب پاییزه شد. سنتی بودن روش   نظامبوم

ناپذیر   بهاره نیز موجب مصـــرف و هدررفت بالاي این ورودي تجدید        
 زمینی از یک سـو و کمبود آب با توجه به نیاز آبی بالاي سـیب  گردید.

صد          سویی دیگر، این در ستان گرگان از  شهر شاورزي در  در بخش ک
ــتفاده از روش  ــت. اس ــیار ناپایدار اس ــرف آب بس هاي نوین بالا از مص

ان عنوبه آبیاري نه تنها موجب کاهش و مصـــرف بهینه آب زیرزمینی       
پذیر محیطی      حیاتی   یک منبع  نا شـــود، بلکه موجب   می N)0(تجدید

ــار محیطی و افزایش پا   هاي بهاره   نظام بومیداري محیطی  کاهش فشـ
سامانه    شد. کاربرد  صرف  هاي نوین آبیاري، علاوهخواهد  بر کاهش م

به  جب         آب زیرزمینی ( پذیر)، مو نا ید جد یک ورودي محیطی ت عنوان 
ــاعات کار نیروي کارگري ( عنوان ورودي اقتصــادي) و در بهکاهش س
شده و  شاخص  کارآیی نتیجه کاهش امرژي ورودي  اري را هاي پایدو 

در  t. نتــایج آزمون    (Houshyar et al., 2018)دهــد افزایش می   
ــان داد که بین دو    ــبت بارگذاري محیطی نش ــاخص نس ــوص ش خص

زمینی در سطح پنج درصد اختلاف   زراعی پاییزه و بهاره سیب  نظامبوم
جدول  معنی ظام بوم). این شـــاخص براي 5دار وجود دارد ( ید   ن تول
  . (Zhai et al., 2017) گزارش شده است 31زمینی در چین سیب

یداري امرژي     پا این شـــاخص براي   :(ESI)شـــاخص 
ــیب    نظام بوم بود.  07/0و  05/0ترتیب  زمینی به هاي پاییزه و بهاره سـ

ESI،  در  نظامیک در دست آمده بهمزایاي یک شاخص مرکب است و
ــطح یک   به عبارت دیگر، این    .کند میگیري را اندازه  از ناحیه   واحد سـ

ــاخص، مزایاي نظام در رابطه با هزینه       کند.  هاي آن را ارزیابی می  شـ
شاخص پایداري امرژي به بررسی جنبه اقتصادي پایداري نیز     بنابراین 

ب صفر و  ترتیبهپردازد. کمترین و بیشترین مقدار براي این شاخص   می
ست و  بی شاخص  نهایت ا شان مقدار بالاتر این  ش پ دهندهن تر ایداري بی

مقدار  .(Asgharipour et al., 2019)تر اســت بوده و مطلوب نظام
هد دبهاره در مقایسه با پاییزه نشان می   نظامبومبیشتر این شاخص در   
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سبت به هزینه آن و در  صادي در   که مزایاي نظام ن نتیجه پایداري اقت
ن این دین دلیل کمتر بوترمهمبهاره از پاییزه بیشــتر اســت.   نظامبوم

ــاخص در  ــتر   نظامبومش ــیار بیش ــرف بس ــبت به بهاره، مص پاییزه نس
 آمدکارچه مصرف باشد. اگرپاییزه می نظامبومهاي اقتصادي در  ورودي

ست      شاورزي پایدار ا صلی براي ک ضروریات ا  ,Jafari)انرژي، یکی از 

استفاده غیرمعقول برخی  دهندهنشان نامهپرسشاطلاعات اما  ، (2019
ــاورزان در مزارع پاییزه بود ورودي ــط کش که موجب  هاي بازاري توس

ــاخص پایداري امرژي در این     گردید. دفعات زیاد     نظام بومکاهش شـ
ــین خاك  ــوده بودن ماشـ ــاورزي و موتورورزي و فرسـ هاي  آلات کشـ

رف ي مصکارآمدگازوئیلی چاه در اغلب مزارع پاییزه موجب افزایش و نا
شد.    سوخت  سیلی  صرف زیاد بذر (بالاتر از مقدار و   چنینهمهاي ف م

 نظاممبواندازه توصیه شده براي کاشت) نیز در افزایش این شاخص در     
  بود. مؤثرپاییزه 

شدت عملیات خاك  ستفاده از روش کاهش دفعات و  هاي ورزي (ا
هاي آلات کشــاورزي و موتورحفاظتی) و نوســازي ماشــین ورزيخاك

هاي فسیلی و در نتیجه افزایش فرسوده چاه، در کاهش مصرف سوخت
اســـتفاده از  اســـت. مؤثرپاییزه  نظامبومشـــاخص پایداري امرژي در 

شت نیز، راهکار         شده) براي کا صیه  سب (اندازه و مقدار تو بذرهاي منا
ــرف ورودي  هاي بازاري و در نتیجه افزایش    دیگري براي کاهش مصـ

ی هاي محیطيپاییزه است. افزایش ورود نظامبومپایداري اقتصادي در 
ید   جد کاهش ورودي  ت ید    پذیر و  جد ــاخص     هاي ت بازاري، شـ پذیر و  نا

یداري امرژي    هد  را بهبود می پا  .(Asgharipour et al., 2019)د
ــان داد  ــتان نش ه ک تحلیل امرژي نظام کشــت انگور یاقوتی در ســیس

ــازيبهینه ــرف ورودي س ــادي موجب افزایش پایداري مص هاي اقتص
ــادي در این نظام  ــد اقتص  .(Kohkan et al., 2017)تولید خواهد ش

شان داد که بین       tنتایج آزمون  شاخص پایداري امرژي ن صوص  در خ
ــیب نظامبومدو  ــد  زراعی پاییزه و بهاره س ــطح یک درص زمینی در س

جدول  اختلاف معنی ــاخص براي 5دار وجود دارد ( ظام بوم). این شـ  ن
زراعی  نظامبوم، (Zhai et al., 2017) 03/0زمینی در چین تولید سیب

و  (Brandt-Wiliams, 2002) 16/0زمینی در فلوریداي آمریکا سیب 
 Ghaley et) 24/0اي در دانمارك  تولید متداول ذرت علوفه    نظام بوم

al., 2018)  است. شدهگزارش  
  

  گیرينتیجه
یابی امرژي     تایج ارز ظام دو بومبراي ن هاره    ن پاییزه و ب زراعی 

 لحاظ ازنظام که این دو بوم نشان داد زمینی در شهرستان گرگان   سیب 
ــادي اختلاف    ، تجدید  کارآیی  ــار محیطی و پایداري اقتصـ پذیري، فشـ

ــان داد،  معنی ــاخص ضــریب تبدیل نش  امنظبومداري دارند. ارزیابی ش
س  ،حالدلیل ورود امرژي کمتر و در عینبهپاییزه،  شتر،  یار بیعملکرد ب

ه برخوردار بهار نظامبومتولید بیشتري نسبت به    کارآیی از سودمندي و 
شاخص    ست. ارزیابی  سبت     ا سبت عملکرد امرژي و ن صادي ن هاي اقت

صادي در         گذاريسرمایه  سعه اقت سطح تو شان داد،   نظامبومامرژي ن
 اســـتفاده از منابع کارآیی پاییزه از بهاره بیشـــتر اســـت. با این وجود،

شتر است. ارزیابی شاخص تجدید     نظامبومتصادي در  اق ذیري پبهاره بی
ذیر، پپاییزه به منابع تجدید نظامبومکه وابســـتگی  امرژي نشـــان داد

ــتر از  ظام بومبیشـ یداري       ن پا نابراین،  ظام بومبهاره بوده و ب یزه در پای  ن
سبت بارگذاري محیطی نشان        شاخص ن شتر است. ارزیابی  بلندمدت بی

بهاره از پاییزه بیشــتر بود،   نظامبومچه وابســتگی محیطی در  داد، اگر
به     یاد ورودي آب زیرزمینی ( ــهم ز یک ورودي محیطی  سـ عنوان 

شار محیطی و کاهش پایداري محیطی  تجدید ناپذیر)، موجب افزایش ف
سبت به   نظامبومدر  ستفاده از روش    نظامبومبهاره، ن شد. ا اي هپاییزه 

یار     ــار، موجب کاهش مصـــرف آب     نوین آبیاري مانند آب ي تحت فشـ
بهاره خواهد  نظامبومزیرزمینی و در نتیجه، کاهش فشـــار محیطی در  

  شد. 
ارزیابی شــاخص پایداري امرژي نشــان داد، پایداري اقتصــادي   

ی بهاره کمتر است که دلیل آن وابستگ نظامبومپاییزه، کمی از  نظامبوم
 ویژه بذر و ســوختدي بههاي اقتصــاپاییزه به ورودي نظامبومبیشــتر 

رف این مص  سازي بهینهاست.   هاآندلیل استفاده نامعقول از  فسیلی، به 
ها از طریق کاربرد بذرهاي مناسب (اندازه و مقدار توصیه شده)،   ورودي

 آلاتماشــین ورزي حفاظتی و نوســازي  هاي خاكاســتفاده از روش 
ــاورزي و موتور ــرف       کشـ این هاي گازوئیلی چاه، موجب کاهش مصـ

هاده  جه  ن به    ،ها و در نتی ــادي کمتر  ظام بومورودي امرژي اقتصـ و  ن
ــویق و    ــد. بنابراین، آموزش، تش ــادي خواهد ش افزایش پایداري اقتص

آلات حمایت مالی کشــاورزان (پرداخت وام) براي نوســازي ماشــین   
هاي فرســوده چاه و خرید تجهیزات نوین آبیاري، در کشــاورزي، موتور

ی، عنوان نتیجه نهایاست. به  مؤثریطی و اقتصادي  افزایش پایداري مح
ظام بوم ندي و       ن ــودم حاظ عملکرد، سـ ید،   کارآیی  پاییزه از ل تول

ــت و بهاره مطلوب  نظام بومپذیري و پایداري محیطی از    تجدید   تر اسـ
ــادي، پایین      یداري اقتصـ با بهبود   فقط کمی از لحاظ پا ــت که  تر اسـ

ــرف ورودي ــاخص را نیز تهاي اقتصــادي، میمدیریت مص وان این ش
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  افزایش داد. 
  سپاسگزاري

ــیله از حمایت مالی در چاپ مقاله که از محل اعتبارات              بدین وسـ

/پ تامین شده،  2371/96/10ه پژوهشی دانشگاه زابل به شمار   معاونت 
  ي می گردد. رگزاسسپا

.
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Introduction 

Agricultural intensification has had negative effects on the environment. The sustainability in the agricultural 
systems that provides sufficient food on the one hand and maintains the quality of the environment on the other 
hand, is very important. In assessing the sustainability of agricultural systems, the contribution of both 
environmental and economic resources must be taken into account. Emergy analysis has many indices in which 
the efficiency, renewability, environmental burden, and sustainability of a system can be assessed in terms of 
environmental and economic. The purpose of this study was to evaluate and compare the resource use efficiency 
and sustainability indices for two autumn and spring potato systems and provide suggestions for optimum and 
sustainable management of the crop.  

Materials and Methods 
In this study, two production systems of potato were evaluated using emergy sustainability indices in Gorgan 

County, Iran during the period of 2017-2018. To this end, 100 and 60 farms were selected for autumn and spring 
potato, respectively. To analyze the production systems, the spatial and temporal boundaries of the system were 
defined and resources were divided into four categories: renewable environmental sources (R), nonrenewable 
environmental resources (N0), purchased renewable resources (FR), purchased nonrenewable resources (FN). 
Emergy flow for each item was multiplied by their transformities in joules and grams. In this study, emergy indices 
were calculated and compared by t-test between warm and cool production systems. 

Results and Discussion 
Total emergy inputs for the autumn and spring potato production were estimated as 1.71E+16 and 1.76E+16 

sej ha-1 year-1, respectively. In autumn potato production, dependence on purchased inputs was higher than 
environmental inputs, while in spring potato production, the dependence of environmental inputs was higher than 
purchased inputs. Groundwater emergy was the largest emergy inputs of the total in both autumn and spring potato 
production systems with a share of 23.92% and 45.28%, respectively. In autumn and spring potato production 
system, transformities were 1.50E+05 and 2.54E+05 sej j-1; emergy renewabilities were 22.85% and 12.78%; 
emergy yield ratios were 1.44 and 2.06; emergy investment ratios were 2.29 and 0.94; environmental loading ratios 
were 29.10 and 30.02; and emergy sustainability indices were 0.05 and 0.07, respectively. There is a significant 
difference between the emergy indices of the autumn and spring potato production systems. Despite the higher 
contribution of environmental resources in the spring potato production system, the high consumption of 
groundwater as a non-renewable input led to an increase in environmental burden. The use of new irrigation 
methods will improve water consumption and, as a result, reduce environmental pressure on ecosystems. The 
autumn production system was more favorable in terms of yield and resources use efficiency, renewability and 
environmental sustainability than the spring production system. The economic sustainability of the autumn potato 
production system was slightly lower than that of the spring potato production system, largely due to the 
unreasonable use of purchased inputs such as seed and fossil fuels. Optimum management of inputs such as seed 
and fossil fuels will increase economic sustainability in the autumn potato production system. The optimization of 
economic inputs will increase economic sustainability in production systems (Kohkan et al., 2017).  
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Conclusion 

Two autumn and spring potato production systems in Gorgan had significant differences in terms of resources 
use efficiency, input renewability, environmental burden and ecological sustainability. The autumn potato 
production system was more favorable in terms of resources use efficiency and environmental sustainability. The 
economic sustainability of the autumn potato production system was slightly lower than that of the spring potato 
production system. Optimizing inputs through the use of appropriate seeds (size and recommended amount), the 
use of soil tillage and modernization of machinery and diesel engines of the well will increase the economic 
sustainability of the autumn ecosystem.  

 
Keywords: Economic sustainability, Environmental burden, Groundwater, Productivity  
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  .143-159 ):1( 12شناسی کشاورزي، . بوم).Tritico secale L( مخلوط با تریتیکاله
 

  چکیده
 Tritico secaleتریتیکاله (با جایگزینی شت مخلوط سري در ک ).Vicia faba L( منظور بررسی عملکرد و اجزاي عملکرد ارقام مختلف باقلا به

L.(، اجرا درآمد.  به 1396-97هاي کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه ارومیه در سال زراعی  در قالب طرح بلوك
+  + رقم مهتا، تریتیکاله + رقم فیض باقلا، تریتیکاله ادان باقلا، تریتیکاله+ رقم ش + رقم هیستال باقلا، تریتیکاله تیمارها شامل کشت مخلوط تریتیکاله

 داري بر صفات مورد مطالعه کشت مخلوط اثر معنی یک از ارقام باقلا بودند. کشت خالص تریتیکاله و هر+ رقم لوزدي اتونو، تریتیکاله رقم برکت باقلا،
دانه و عملکرد دانه و بیولوژیـک در   100وته، طول نیام، تعداد نیام در بوته، تعداد دانه در نیام، وزن (صفات تعداد و وزن خشک گره ریشه باقلا، ارتفاع ب

دانه، عملکرد دانـه و   1000باقلا و در تریتیکاله صفات ارتفاع بوته، طول سنبله، تعداد سنبله در بوته، تعداد سنبلچه در سنبله، تعداد دانه در سنبله، وزن 
در نظـر   مترمربـع  در بوتـه  400تریتیکاله  براي وبوته  20باقلا  براي خالص کشت در تراکم بهینه دو گیاه .ه باقلا و تریتیکاله داشتندگیا دو بیولوژیک)
هکتار) کیلوگرم در  22874کیلوگرم در هکتار) و عملکرد بیولوژیک ( 4/7035تیکاله نشان داد که بیشترین عملکرد دانه (ینتایج در مورد گیاه تر .گرفته شد

ترتیب با  بهاتونو مشاهده شد. بیشترین عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک باقلا   + رقم فیض و تریتیکاله+ رقم لوزدي ترتیب در کشت مخلوط تریتیکاله به
وزن خشک گره ریشه باقلا  کیلوگرم در هکتار به رقم شادان در کشت مخلوط با تریتیکاله تعلق داشت. بیشترین تعداد گره و 5/8356و  9/3554میانگین 

کشت خـالص   ازگرم  4/0گره و  3/117با  ترتیب بهکمترین آن  مخلوط با تریتیکاله و کشترقم شادان در  ازگرم)  1/1عدد گره و  4/203 با ترتیب به(
لاترین میزان براي تیمارهاي کشت ) در تمامی تیمارهاي کشت مخلوط بیشتر از یک بود و باLER. نسبت برابري زمین (دست آمد بهرقم شادان باقلا 

  توصیه شود. تریتیکالهبا کشت مخلوط تواند براي  که می دست آمد بهمخلوط تریتیکاله با هر یک از ارقام فیض، هیستال و شادان 
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کـه   است جدید شده  ) گیاه اصلاح.Tritico secale L( ریتیکالهت
 Secale cereal) و چاودار (.Triticum aestivum Lاز تلاقی گندم (

L.    حاصل شده، داراي سازگاري بالایی نسبت بـه شـرایط محیطـی (
هـا و خصوصـیات    جمله سرما، خشکی و مقاومت به بیماري سخت از

آخرین آمار  بر اساس). Ansari et al., 2018باشد ( مطلوب زراعی می
، سطح زیر کشت و تولید FAOمیلادي در  2017منتشر شده در سال 

میلیون  56/15میلیون هکتار و  17/4ترتیب معادل بهجهانی تریتیکاله 
و سطح زیر کشت آن در ایران  )FAO, 2017تن گزارش شده است (
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  ).Ansari et al., 2018هزار هکتار بوده است ( 16000بیش از 
غذاي بشر و از  کننده حبوبات بعد از غلات دومین منبع مهم تأمین

 Majnounباشند ( جایگاه خاصی در بین گیاهان زراعی برخوردار می

Hosseini, 2008 هـاي   بـا بـاکتري   زیستی همخاطر  به). این گیاهان
نیتروژن در افزایش حاصلخیزي خاك و کاهش گازهـاي   کننده تثبیت

ش مؤثري دارند، به همین خاطر در تنـاوب بـا گیاهـان    اي نق گلخانه
 جـزء اي دارنـد و   هاي کشـت مخلـوط جایگـاه ویـژه     زراعی و سیستم

-Li et al,. 2018; Rezaei( باشد اي دنیا می هاي دانه ین لگومتر مهم

Chiyaneh, 2016) باقلا .(Vicia faba L.ساله با ساقه  ) گیاهی یک
 5/1بوته آن ممکن است به بـیش از  راست و توخالی بوده که ارتفاع 

سطح زیر کشت جهانی باقلا در میلادي  2017سال  متر نیز برسد. در
میلیـون تـن    840/4و تولیـد جهـانی آن    میلیون هکتار  463/2حدود 

سطح زیر کشت و تولیـد آن در ایـران در    چنین همبرآورد شده است. 
 882/17یـد  هزار هکتـار بـا تول   217/8ترتیب  بهمیلادي  2017سال 

  . (FAO, 2017)هزار تن گزارش شده است 
 نهاست با افزایش جمعیت جهان به بیش از  بینی شده اخیراً پیش

بـه امنیـت غـذایی و     یـابی  دسـت میلادي  2050میلیارد نفر در سال 
یک چالش عمده در کشاورزي اسـت.   محیطی زیست خطراتکاهش 

ر حیـاتی بـراي   توجهی یک عنص طور قابل افزایش تنوع محصولات به
ــداري محــیط اســت   زیســت شــناخته شــده توســعه کشــاورزي و پای

)Bedoussac et al., 2015 .(  
 مخلوط مانندکشت اکولوژیک اصول از گیري بهره به نیازبنابراین، 

 رسـد نظرمـی  بـه  ضـروري  هاي زراعـی زمینوري  براي افزایش بهره
)Dwivedi et al., 2015دو یا شت مخلوط عبارت است از کشت ). ک

)، Chen et al., 2019چند گیاه در یک مکان و در یک سال زراعی (
که باعث افزایش تولید محصول گیاهی و کـاهش مصـرف منـابع در    

). از مزایاي کشت مخلوط Streit et al., 2019شود ( همان زمان می
یـت و  در عملکرد، بهبـود کم  ثبات   توان به افزایش عملکرد، ایجاد می

اشـاره  ، افزایش راندمان مصرف آب و سایر اهداف کیفیت محصولات
  ).Nurbakhsh et al., 2015(کرد 
که کشت مخلوط غلات و لگوم یکـی از   ژوهشگران بیان کردندپ

ــرین راه ــی     بهت ــطح م ــد س ــرد در واح ــزایش عملک ــاي اف ــد  ه باش
)Soleimanpur et al., 2017.( کشت مخلوط ذرت )Zea mays L.( 

باعـث افـزایش عملکـرد دانـه ذرت و      ).Glycine max L( و سـویا 
افزایش تولید در سویا شده است که منجـر بـه تعـادل بـالاي تولیـد      

. در (Bo et al., 2018)شـود   محصـول و پایـداري کشـاورزي مـی    
ي برکلیه دار معنینتایج نشان داد که کشت مخلوط اثر  دیگر تحقیقی

اد سنبله در صفات مورد بررسی تریتیکاله (ارتفاع بوته، طول سنبله، تعد
سنبلچه در سنبله، تعداد دانه درسنبله، وزن هزار دانـه،   ، تعدادمترمربع

کـه بیشـترین    طـوري  بـه عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیـک) داشـت؛   
عملکرد دانه تریتیکاله از کشت خالص وکمترین عملکرد دانه ازکشت 

) L. ica villosa rothV(اي  خوشـه  گـل  مخلوط تریتیکاله با ماشک
). در ارزیابی زراعی، اکولوژیکی و Salehi et al., 2018دست آمد ( به

 بـا نخـود   )L Triticum aestivum.( اقتصادي کشت مخلوط گنـدم 
).LCicer arietnium (    در شرایط دیم مراغه گزارش شد کـه تعـداد

غلاف در بوته، تعداد دانه در بوته، عملکرد دانه نخود و تعداد سنبلچه 
انه در سنبله، عملکرد دانه گندم تحت تأثیر الگوهاي در سنبله، تعداد د

 که بیشترین عملکرد دانه در هـر  طوري بهمختلف کشت قرار گرفتند. 
). Javanmard et al., 2016دو گونه به کشت خالص تعلق داشـت ( 

در بررسی افزایش رشد و عملکرد گندم و بـاقلا نشـان داده شـد کـه     
 وري ه  بهـر واند باعث افـزایش  ت تعامل مثبت بین غلات و حبوبات می

. در کشت مخلوط (Xiao et al., 2018)سیستم کشت مخلوط شود 
با ریزوبیوم، عملکـرد   زیستی همهمراه دو رقم باقلاي متأثر از   بهجو 

 نفـع جـو بـود     بـه که این نوع کشت  درحالی ،دانه باقلا کاهش یافت

)Mouradi et al., 2018   درکشـت مخلـوط لوبیـا .( )Phaseolus 

L.vulgaris ( وکنجد )L. Sesamum indicum(  کـه   ش شـد گـزار
حضور لوبیا اثرات مثبتی بر روي کنجد داشته کـه ایـن امـر احتمـالاً     

 Ghaleباشد ( کنندگی نیتروژن در لوبیا می دلیل وجود خاصیت تثبیت به

-Noyee et al., 2016   هـاي کشـت    ). در تحقیقـی دیگـر در نسـبت
 اثـرات  دلیـل  بـه  )LER1( ت برابري زمینمخلوط لوبیا و کنجد، نسب

مزیـت   دهنـده  نشـان بیشتر از یک بود کـه   کنندگی تکمیل و تسهیل
 انجام از هدف ).Nurbakhsh  et al., 2015باشد ( کشت مخلوط می

بـا   مخلـوط  مختلـف بـاقلا در کشـت    ارقـام  بررسـی  حاضر، پژوهش
 حصـول  نظـر  از ترکیب ترین مناسب به یابی دست منظور به تریتیکاله

 ارومیه ییوهوا آب شرایط در استفاده از زمین کارآییعملکرد و  حداکثر

  .بود
 

  ها مواد و روش

                                                        
1- Land equivalent ratio 
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منظـور ارزیـابی تـأثیر     بـه  1396-97این تحقیق در سال زراعـی  
کشت مخلوط بر عملکرد و اجزاي عملکرد تریتیکاله و شش رقم باقلا 

 ههاي کامـل تصـادفی بـا سـه تکـرار در مزرع ـ      صورت طرح بلوك به
 45کشاورزي دانشگاه ارومیه با طـول جغرافیـایی    تحقیقاتی دانشکده

دقیقـه و ارتفـاع    57 درجـه و  36دقیقه، عرض جغرافیایی  24 درجه و

 و حـرارت  درجه بارندگی، متوسط متري از سطح دریا اجرا شد. 1328
 آورده 1 جدول در آزمایش سال در ارومیه هوا شهرستان نسبی رطوبت

  شده است.
 

 
 1396 -97ارومیه در سال يمیانگین بارندگی، درجه حرارت و رطوبت نسبی هوا - 1 جدول

Table 1- Average rainfall, temperature and relative humidity of urmia, Iran during 2017-2018 
 تیر

Jun.  
  خرداد
May.  

 اردیبهشت
Apr.  

  فروردین
Mar. 

  اسفند
Feb. 

  

0.0  27.2  132.6  56.7  29.1  
  یبارندگ

Rainfall (mm)  
27.2  20.5  14.7  12.6  8.7  

 دما
Temperature (̊C)  

32  51  61  50  57  
 رطوبت نسبی
RH (%)  

  
 تیمارها شامل کشت خالص ارقام برکت، فـیض، لـوزدي اتونـو،   

کشـت   ،و کشت خالص تریتیکاله و در نهایـت مهتا شادان، هیستال، 
مخلـوط    (کشـت  یک از ارقام باقلا با تریتیکاله مخلوط جایگزینی هر

تریتیکاله + رقم فیض، تریتیکالـه + رقـم برکـت، تریتیکالـه + رقـم      
اتونو، تریتیکالـه + رقـم شـادان، تریتیکالـه+ رقـم هیسـتال،        لوزدي

ارقام برکت، فیض، هیستال، لوزدي اتونو داراي . ) بودمهتا+  تریتیکاله
طول غلاف بلند هستند که بلندترین طـول غـلاف    هایی درشت، دانه
هاي مهتا و شـادان داراي   رقم چنین همباشد.  بوط به رقم فیض میمر

تعداد غلاف بیشتري  لی ازو اندازه دانه و طول غلاف متوسط هستند،
. در بین ارقام مذکور، دو رقم فیض و شادان میزان عملکرد ندبرخوردار

مهتا) بالاتر  و ها نسبت به سایر ارقام (برکت، هیستال، لوزدي اتونو آن
میانگین وزن صـد دانـه ارقـام مهتـا، شـادان، فـیض، برکـت،        است. 

 144، 148، 145، 116، 112ترتیب برابر  بهباقلا  اتونو  لوزديهیستال، 
 ,.Sheikh et al., 2017a; Sheikh et alباشـد (  گـرم مـی   140و 

2017b; Sheikh et al., 2018( از مرکـز تحقیقـات   ارقام باقلا . بذر
لستان و بذر تریتیکاله رقم سناباد از مرکز کشاورزي و منابع طبیعی گ

منابع طبیعی خراسان رضـوي تهیـه    آموزشی کشاورزي و تحقیقات و
که در تیمارهـاي خـالص در هـر     بود متر 50/3×4ها  اندازه پلات. شد

ي از یکدیگر و با متر سانتی 40× 5/12 ردیف باقلا با فاصله 10پلات 
ي متـر  سـانتی  20×25/1 صـله ي و تریتیکاله با فامتر سانتی پنجعمق 

بوته  20باقلا  براي خالص کشت در تراکم بهینه دو گیاهکشت شدند. 

کشـت   .در نظـر گرفتـه شـد    مترمربع در بوته 400تریتیکاله  براي و
بـود. کاشـت بـاقلا و     50:50صورت ردیفـی و بـا نسـبت     مخلوط به

 نداسف 22صورت جوي و پشته در تاریخ  زمان به صورت هم تریتیکاله به
 Rhizobiumماه صورت گرفت. قبل از کاشت ارقام باقلا با باکتري 

leguminozarum  و خاك   صورت مایع از سازمان تحقیقات آب  بهکه
صورت دستی و در   بهکرج تهیه شده بود، تلقیح شدند. عملیات وجین 

هـاي   صورت لزوم در طی فصل رشد انجام شد. با توجه بـه بارنـدگی  
طور متوسط هر هفتـه   بیاري از اواخر اردیبهشت بهآ ،موجود در منطقه

 بر گیاهان نیاز غذایی مورد عناصر تأمین جهتگرفت.  بار انجام  یک

 پوسیده دامی کود تن 20 مقدار سال کشت پاییز در خاك آزمون اساس

راستاي  در بررسی آزمایش منظور به اما، شد اضافه خاك آزمایش به نیز
 زیسـتی  تثبیـت  تأثیر کردن پیدا بیشتر مودن و اهداف کشاورزي پایدار

 .نشد استفاده تیمارها در شیمیایی کود از هیچگونه ،باقلا ارقام نیتروژن
 2جـدول   در آزمـایش  در اسـتفاده  مورد دامی کود خاك و آنالیز نتایج

  آورده شده است.
درصـد   50که بـاقلا بـه    گیري غلظت کلروفیل زمانی براي اندازه

دهی رسیدند،  که به مرحله پرچم تریتیکاله زمانی دهی رسید و براي گل
 ,Arnonروش آرنون ( عصاره برگ تازه به .برداري صورت گرفت  نمونه

 هاي  و کلروفیلدرصد استفاده شد  80) انجام گردید و از استون 1967

a وb  با استفاده از دستگاه اسپکتوفتومتر DR2100 گیري شدند.  اندازه
اسـتفاده   2و  1از معادلـه   b و aت کلروفیل براي محاسبه میزان غلظ
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 تعیـین گردیـد  گرم بـر گـرم    ها برحسب میلی غلظت کلروفیل و شد،

)Arnon, 1967(.  
  

  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش و کود دامی - 2جدول 
Table 2- Physical and chemical properties of the soil of experiment site and manure fertilizer 

 اسیدیته
pH  

  هدایت الکتریکی
EC (dS.m-1) 

  مواد آلی
Organic 

matter (%) 

  نیتروژن کل
Total N (%) 

  فسفر قابل جذب
Pava (mg.kg-1) 

  پتاسیم قابل جذب
Kava (mg.kg-1) 

  بافت
Texture 

  

  یلتیرس س  398 14.33  0.03  0.91  1.31  7.72
Silty- Clay  

  خاك
Soil 

7.69  9.63  23.65  1.67  1097  2345    
  کود دامی

Manure 
fertilizer 

  
    )1معادله (
  

    )2معادله (
: حجم نمونه V،: جذب در طول موج خاصA، 2 و 1 ر معادلاتد

  حسب گرم  : وزن ترنمونه برW و گرم حسب میلی بر
 هاي گره تعداد و شمارش باقلا، جهت هاي بوته دهی گل همرحل در

 50از عمـق   بـاقلا  هـاي  همـراه ریشـه   ابتدا پنج بوته بـه  ریزوبیومی،
 آب با شستشو از و پس برداشت بیل با کامل طور به ي خاكمتر سانتی

 داده شـدند. سـپس،   قرار میکروسکوپ چشمی زیر در ها ریشه مقطر،

 هـاي  گره که شامل بوته هر هاي ریشه روي در موجود هاي گره تعداد

 ـ هاي خاکسـتري  (گره غیرفعال و رنگ) (صورتی فعال  بودنـد،  گ)رن

  ).Tadayyon & Ghorbaninejad, 2012( شدند شمارش
محاسبه عملکـرد دانـه و بیولوژیـک،     در پایان فصل رشد، جهت

در  طـرف  هـر  از حاشـیه  اثـر  ها با رعایت شرایط حـذف  برداشت بوته
بـراي تعیـین عملکـرد     .صورت گرفت مترمربعاز مساحت دو  ها کرت

 درجـه  70 دمـاي  در هـا  ونـه نم نمودن بـذرها،  جدا از بیولوژیک، پس

سـپس   و آون قرار گرفته درون تا ثابت ماندن وزن خشک گراد سانتی
ترتیب در تاریخ  بهشدند. برداشت باقلا و تریتیکاله وزن  همراه با بذور

هـاي بـاقلا و    کـه رنـگ غـلاف    زمـانی  1397تیر ماه سال  26و  10
ورت گرفت. تیکاله به زردي گرایش پیدا کرده بودند، صیهاي تر سنبله
 10 از هرکرت تریتیکاله و باقلا، دانه عملکرد اجزاي گیري اندازه جهت

 آزمایشـگاه  بـه  هـا  سپس، بوته .ندشد انتخاب تصادفی صورت به بوته

ارتفاع بوته، طول نیام، تعداد نیام در بوته، تعداد صفاتی نظیر  و منتقل
طـول سـنبله،   و ارتفاع بوته، براي باقلا دانه  100دانه در نیام و وزن 

 و تعداد سنبله در بوته، تعداد سنبلچه در سنبله، تعـداد دانـه در سـنبله   

  گیري شدند. اندازهدانه براي تریتیکاله  1000وزن 
مزیت نسبی کشت مخلوط تریتیکاله و ارقام باقلا در مقایسـه بـا   

) LER( کشت خالص بـا اسـتفاده از شـاخص نسـبت برابـري زمـین      
 بر اساسبه شاخص نسبت برابري زمین (براي محاسشود.  محاسبه می

 ,.Ghale- Noyee et al( اسـتفاده شـد   3از معادلـه   عملکـرد دانـه)  

2017(:  

  )3معادله (
2

2

1

1

S
Y

F
Y

LER   

هـاي اول و دوم  ترتیب عملکرد گونه به: Y2 و Y1در این معادله، 
  . : عملکرد گونه اول و دوم در کشت خالص استS2و  F1در مخلوط و 

آمده از آزمایش بـا اسـتفاده از    دست بههاي  یه و تحلیل دادهتجز
اي  چند دامنهها با استفاده از آزمون  و میانگین داده SAS 9.4 افزار نرم

 دانکن در سطح احتمال پنج درصد انجام پذیرفت.
  

  نتایج و بحث
 صفات مورد بررسی تریتیکاله

 ـ داري  ینتایج تجزیه واریانس نشان داد که کشت مخلوط اثر معن
بر تمامی صفات مورد بررسی (ارتفاع بوته، طول سنبله، تعداد سنبله در 

سنبله، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه،  تعداد سنبلچه در مترمربع،
 )bو aهــاي  عملکــرد دانــه، عملکــرد بیولوژیــک و غلظــت کلروفیــل

   ).3 تریتیکاله داشت (جدول
داد کـه     ها نشان ن دادهمقایسه میانگیارتفاع بوته تریتیکاله: 

یک از ارقام باقلا بالاتر از  ارتفاع بوته تریتیکاله در کشت مخلوط با هر
کـه بیشـترین ارتفـاع     طوري ). به4کشت خالص تریتیکاله بود (جدول 

+ رقـم   متر) در کشت مخلوط تریتیکاله سانتی 3/103بوته تریتیکاله (
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در کشـت خـالص    متـر)  سـانتی  2/93برکت و کمترین ارتفاع بوتـه ( 
دست آمد، اما از لحاظ آماري بین ارتفاع بوته تریتیکاله در  تریتیکاله به

هاي فیض، رقم مهتـا، شـادان و لـوزدي اتونـو      کشت مخلوط با رقم

داري با ارتفـاع تریتیکالـه در کشـت خـالص آن وجـود       اختلاف معنی
  ).4 نداشت (جدول

  
  باقلاارقام کشت مخلوط با  اي عملکرد تریتیکاله درتجزیه واریانس (میانگین مربعات) اجز - 3جدول 

Table 3- Analysis of variance (mean of squares) yield and yield components of triticale in intercropping crop with faba bean 
varieties 

  b کلروفیل
Chlorophyll 

b  

a   کلروفیل
Chlorophyll 

a 

عملکرد 
 بیولوژیک

Biological yield 

 عملکرد دانه
Grain yield 

 وزن هزار
 دانه

1000- 
grain 

weight 

تعداد دانه 
 درسنبله

Number of 
seed per 

spike 

 تعداد سنبلچه
سنبله در   

Number of 
spikelet per 

spike 

سنبله تعداد  
مترمربع در  

Number of 
spike per m-2 

طول 
 سنبله
Spike 
length 

ارتفاع 
 بوته

Plant 
height 

درجه 
 آزادي

d.f 

 منابع تغییر
S.O.V. 

0.001  ⁿˢ  0.002  ⁿˢ  5326168.6ⁿˢ 301083.9ⁿˢ 3.8ⁿ  s2.7ⁿˢ 3.6* 1346.7ⁿ  s0.5ⁿˢ 11.8ⁿˢ* 2 
 تکرار

Replication 

0.004* 0.02* 10424903.4* 1300791.7* 29.2* 21.8* 2.5* 2185.6* 1.1* 32.04* 6 
 تیمار

Treatment 

0.001 0.005 2754676.1 430390.2 9.1 6.6 0.7 510.9 0.3 11.1 12 
 خطا

Error 

6.9 3.5 7.9 10.3 7.9 6.04 3.6 5.8 4.1 3.4 _ 
 ضریب تغییرات

CV%  
n.s،* :است. درصد پنج احتمال سطح در دارمعنی اختلاف وجود و دارمعنی اختلاف عدم دهندهنشان ترتیب به 

** and n.s: are significant at 5% probability levels and non-significant, respectively.  
 

  با ارقام باقلا کشت خالص و مخلوط اجزاي عملکرد تریتیکاله در مقایسه میانگین عملکرد و - 4 جدول
Table 4- Mean comparisons of yield and yield components of triticale in pure culture and intercropping crop with faba bean 

varieties 
  b کلروفیل

Chlorophyll 
b 

 a کلروفیل
Chlorophyll 

a 

عملکرد 
  بیولوژیک

Biological 
yield 

  عملکرد دانه
Grain yield  

 وزن هزار
 دانه

1000- 
grain 

weight  
)g(  

 تعداد دانه در
 سنبله

Number of 
seed per spike 

تعداد 
  سنبلچه

 سنبله در
Number of 

spikelet 
per spike 

  سنبله تعداد
 مترمربع در

Number of 
spike per m-2 

  طول سنبله
Spike 
length 

  ارتفاع بوته
Plant 
height تیمار 

Treatment  
 (mg.g-1)  (cm)   )kg.ha-1(  

0.39b 1.87b  21466ab 6440.7a-c 39.9ab 40.3bc 21.90b 396a-c 12c 93.2c * کشت خالص تریتیکاله  
Pure culture triticale 

0.48a 1.97ab 18031c 5305.8c 33c 45.3ab 24.5a 354.2c 13.2ab 103.3a  رقم برکت تریتیکاله +  
Triticale+ Barkat  

0.45a 2.09a 18631bc 5619.3bc 34.4bc 42.3a-c  24.2a 386.3bc 13.6a 96.9a-c رقم مهتا+  ریتیکالهت 
Triticale+ Mahta  

0.45a 2.03a 21696ab 6512.4a-c 39.3ab 41.1bc 23.9a 402.7ab 12.3bc 100.5ab  ریتیکاله + رقم هیستال 
Triticale+Histal  

0.49a 1.97ab 21742ab 7035.4a 40.3a 47.1a 24.5a 361.9bc 13.4a 96.1bc  رقم فیض تریتیکاله + 
Triticale+ Feyz 

0.47a 2.06a 22874a 6887.3ab 40.1ab 39.7c 24.3a 435.2a 13.4a 99.6a-c  
 + رقم لوزدي اتونو لهتریتیکا

Triticale+ Luzde 
otono 

0.46a 2.04a 22291a 6782.3ab 40.4a 42.4a-c 23.7a 396.5a-c 13a-c 98a-c  رقم شادان تریتیکاله + 
Triticale+ Shadan 

 .ندارند درصد پنج احتمال سطح دردانکن  آزمون اساس بر داريمعنی اختلاف ،و براي هر جزء ستون هر در مشترك حروف داراي هايیانگینم *
* Means with the same letters in a column and for each component are not significantly different based on Duncan’s test at P≤ 0.05.  

 
کشت مخلـوط بـا    رسد که افزایش ارتفاع تریتیکاله در به نظر می

باشـد.   اي جـذب نـور  دو گونـه بـر  باقلا نشأت گرفته از رقابت نوري 
واکنش گیاهان مختلف در برابر شدت نور متفاوت است. کمبود نور در 

تیره گندمیان، باعث ضعیف شـدن سـاقه و افـزایش ارتفـاع در ایـن      
  ).Kahraryan et al., 2018( شود گیاهان می

میانگین نشان داد کـه طـول    مقایسه تریتیکاله: طول سنبله
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بـا ارقـام بـاقلا    کشـت مخلـوط    هاي یمارتمامی ت سنبله تریتیکاله در
کشـت  افزایش یافته است؛ به این صورت که بیشترین طول سنبله از 

کمتـرین آن   و متـر  سانتی 6/13طول  به مهتا رقم + مخلوط تریتیکاله
مشـاهده شـد    متـر  سانتی 12تریتیکاله با طول سنبله درکشت خالص 

 بـا  کالـه تریتی مخلوط کشت در رسد که می نظر ). چنین به4 (جدول

 محیطـی  منـابع  جـذب  براي اي بین گونه رقابت ارقام مختلف باقلا،

در  پـرورده  مـواد  تولید میزان، این منابع جذببا بهبود  یافته و کاهش
 پرورده مواد میزان تخصیص رو این از .است یافتهافزایش  تریتیکاله گیاه

 طول و یافتهافزایش  سنبله رشد آن در اثر که شده بیشتر سنبله هر به

در تحقیـق دیگـر    .(Salehi et al., 2018) شده اسـت  بیشتر نیز آن
نیز  % و25% باقلا + 75هاي کشت  در ترکیب حداکثر طول سنبله جو

 Eslami( % جــو گـزارش شــده اســت 50% بــاقلا + 50در ترکیـب  

Khalili et al., 2011.(  
عنـوان   بـه تعداد سـنبله در مترمربـع    تریتیکاله: تعداد سنبله

چـرا کـه    شودمهم در ارزیابی عملکرد دانه در نظر گرفته میشاخصی 
 & Takedaباشد (می سنبله درو تعداد سنبلچه  تعداد دانهدربرگیرنده 

Frey, 1976.(  مترمربـع   نتایج نشان داد که بالاترین تعداد سـنبله در
 2/435میزان  به اتونو  لوزديمربوط به کشت مخلوط تریتیکاله + رقم 

ز کمترین آن به کشت مخلوط تریتیکاله + رقم برکت به و نیبود  عدد
 مترمربع در تعداد سنبله در از نظر). 4تعلق داشت (جدول  2/354تعداد 

بـاقلا اخـتلاف   ارقام کشت مخلوط تریتیکاله +  تیمارهايبین تمامی 
). در یـک بررسـی کـه بـر روي     4 داري وجود نداشـت (جـدول   معنی

صورت گرفت، تعداد خوشه در  سویاهاي مختلف ترکیب ارزن با  نسبت
هاي مخلوط بـا سـویا در مقایسـه بـا تیمـار       نسبت  بوته ارزن در همه

هـاي پـایین    خالص افزایش یافت. این محققان بیان کردند که تراکم
کنـد تـا    ارزن در کشت مخلوط فضاي بیشتري براي گیاه فراهم مـی 

ــزایش دهــد.   ــود را اف ــزان پنجــه خ ــممی ــین ه ــت چن ــاهش رقاب ، ک
 ،تر و نفوذ نور و استفاده بیشتر از نیتروژن اي، توزیع مناسب گونه روند

کنـد   شرایط را براي تشکیل تعداد خوشـه بیشـتر در ارزن فـراهم مـی    
)Ahmadvand & Hajinia, 2016 این نتایج با نتایج حاصل از این .(

رسد افزایش تعداد سنبله تریتیکاله  آزمایش مطابقت دارد و به نظر می
مخلوط با برخی از ارقام (هیستال، لوزدي اتونـو و شـادان)،   در کشت 

ناشی از استفاده بهینه از نیتروژن تثبیت شده ایـن ارقـام و الگوهـاي    
  دو گونه باشد.  کنندگی  مکمل استفاده از منابع و اثرات متقابل تسهیل

 طور که در جدول همان تریتیکاله: تعداد سنبلچه در سنبله

تعـداد سـنبلچه در سـنبله در کشـت مخلـوط      بیشترین  ،آمده است 4
 9/21عدد) و کمتـرین تعـداد سـنبلچه (    5/24تریتیکاله+ رقم فیض (

کشـت   در). 4 دسـت آمـد (جـدول    به) در کشت خالص تریتیکاله عدد
در الگوهـاي   تعداد سنبلچه در سـنبله و نخود، بیشترین  گندم مخلوط

 Javanmard( دست آمـد  به) 1:1مختلف کشت مخلوط یک به یک (

et al., 2016(.  تمـایز  ، هرچه نور قابل دسترس ییشتر باشددر نتیجه
 و در نتیجـه تعـداد  یافتـه  زنی افزایش  ها در طی مرحله پنجه آذین گل

ــنبلچه ــا و س ــر گــل   گلچــه ه ــا در ه ــن  ه ــد  مــی بهبــودآذی یاب
)Neugschwandtner & Kaul, 2014.(   

بیشترین که نتایج نشان داد  تریتیکاله: سنبله تعداد دانه در
و  1/47سنبله در کشت مخلوط تریتیکاله + رقم فیض با  تعداد دانه در

بـا   اتونـو   لـوزدي +  کمترین تعداد دانه در سنبله در ترکیب تریتیکالـه 
هاي کشت مخلوط تریتیکاله به  یمار). بین ت4 بوده است (جدول 7/39

کشت همراه شش رقم باقلا، تنها در ترکیب تریتیکاله + رقم فیض با 
داري وجود داشت. تحقیقـات در زمینـه    خالص تریتیکاله تفاوت معنی

ي مختلف نشان داد که ها کشت مخلوط درهم ماشک و جو در تراکم
ي ماشک نسـبت بـه   ا گونهین در تراکم متوسط ماشک و جو، رقابت ب

رقابت جو کاهش یافته و فضاي بیشتري را براي رشد جو فراهم کرده 
ها انتقال یافته است  فتوسنتزي بیشتري به سنبله است. بنابراین، ماده

یشتري در سنبله شـده و  هاي ب که این مسئله سبب تشکیل تعداد دانه
 ,.Kahraryan et alنیز تعداد دانه در سنبله افزایش یافت (در اثر آن 

رسد کـه تثبیـت نیتـروژن و آزادسـازي      نظر می به ،از طرفی). 2018
، دسترسی بـه عناصـرغذایی در طـول    هاي آلی توسط گیاه باقلا اسید

بـا   فصل رشد و مراحل بحرانی را براي گیاه همراه در کشت مخلـوط 
 ,.Inal et al( ، سبب افزایش تعداد دانه در سنبله شده استتریتیکاله

هـاي حاصـل از کشـت مخلـوط تـأخیري       ). این نتایج با یافته2007
ــابگردان ــت   ) L.Helianthus annuus( آفت ــاقلا مطابق دارد و ب

)hiyaneh et al., 2015C-Rezaei .( 
بیشترین وزن هزار دانه تریتیکالـه   تریتیکاله: وزن هزار دانه

 3/40 و 4/40ترتیب با  بههاي شادان و فیض  در کشت مخلوط با رقم
) بـه  گـرم  33دست آمد و کمترین وزن هزار دانـه تریتیکالـه (   بهگرم 

کـه بـین    چنـد هر تیکاله + رقم برکت مربوط بـود. کشت مخلوط تری
تیمارهاي کشت خالص تریتیکاله با تیمارهاي کشت مخلوط تریتیکاله 
+ رقم هیسـتال، تریتیکالـه + رقـم مهتـا، تریتیکالـه + رقـم فـیض،        

تریتیکاله + رقـم شـادان از نظـر وزن     و تریتیکاله + رقم لوزدي اتونو
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بین تیمارکشت خـالص   اماداري مشاهده نشد،  هزار دانه تفاوت معنی
 + رقم برکـت از نظـر وزن هـزار    ریتیکاله با کشت مخلوط تریتیکالهت

). اگرچـه در تحقیـق   4داري وجود داشـت (جـدول    دانه اختلاف معنی
رقم  حاضر وزن هزار دانه تریتیکاله درکشت مخلوط با رقم هیستال و

این کاهش وزن هزار دانه نسبت به وزن هـزار   اماکاهش یافت، مهتا 
نبـود. وزن هـزار دانـه تـابعی از      دار معنییکاله دانه کشت خالص تریت

شرایط محیطی در زمان پر شدن دانه و توانایی گیاه در تـأمین مـواد   
ساختار کانوپی که رسد  باشد. به نظر می شیره پرورده براي مخزن می

دام انـداختن   بهگونه تریتیکاله و باقلا در کشت مخلوط در  متفاوت دو
دلیل افـزایش جـذب نـور     بهه این امر تشعشع خورشیدي مفید بوده ک

به دنبال را بهبود وزن هزار دانه تریتیکاله در مقایسه با کشت خالص 
). اثر کشت مخلوط بر Asadi & Khorramdel, 2014داشته است (

نشان  )Zea mays L.var. Saccharata( وزن هزار دانه ذرت شیرین
 ـ  40 و 20که افزایش تراکم مطلوب  داد ث افـزایش  درصد مـاش باع

وزن هزار دانه ذرت شـیرین نسـبت بـه کشـت خـالص شـده اسـت        
)Gholi- Nejad et al., 2018 در یک بررسی که در کشت مخلوط .(

 اي خوشـه  و ماشـک گـل   (.Hordeum vulgare L) درهم جو بهاره
با افزایش تراکم بوته ماشک و جو وزن هزار دانه جـو   ،صورت گرفت

مواد فتوسنتزي باید در گیاهی تراکم  کاهش پیدا کرد، زیرا با افزایش
این امر باعث کاهش وزن هزار  تعداد بیشتري از مخازن توزیع شود و

). در آزمایشـی کـه روي   Kahraryan et al., 2018دانه شده است (
در  گیاه دوکنجد صورت گرفت، با افزایش تراکم  کشت مخلوط لوبیا و

هزار دانـه کنجـد   از وزن  ،ي مختلف کشت مخلوط افزایشیها ترکیب
تـوان   مـی  ،طور کلـی  به). Ghale- Noyee et al., 2017کاسته شد (

شود که  می گفت بیشترین پتانسیل یک سیستم مخلوط زمانی نمایان
ر حـد تعـادل   داي براي منابع موجود  اي و بین گونه گونه ت درونبرقا

اي  گونـه  اي از مجموع رقابت درون باشد و یا مجموع رقابت بین گونه
  ).Asadi & Khorramdel, 2014راي کسب منابع کمتر باشد (ب

بیشـترین عملکـرد دانـه تریتیکالـه      تریتیکالـه:  عملکرد دانه
تیمار کشت مخلوط تریتیکاله + رقـم   از )کیلوگرم در هکتار 4/7035(

از کشـت   )کیلوگرم در هکتار 8/5305(فیض و کمترین عملکرد دانه 
میـانگین    ت آمـد. در مقایسـه  دس ـ بـه + رقم برکت  مخلوط تریتیکاله

کشـت  بـا  تیمارهاي کشت مخلوط تریتیکاله + ارقام مختلـف بـاقلا   
داري وجود نداشـت.   خالص تریتیکاله از نظر عملکرد دانه تفاوت معنی

سنبله و وزن هزار دانه از اجزاي  ، تعداد دانه درمترمربعتعداد سنبله در 

مربـع و  متر د سنبله در کاهش تعدا باشند. بنابراین با عملکرد دانه می
کشت مخلوط رقم فیض و رقـم مهتـا در    وزن هزار دانه تریتیکاله در

مقایسه با کشت خالص تریتیکاله، کاهش عملکرد دانه که خود برآیند 
این صفات مذکور است دور از انتظار نبود. از طرفی در کشت مخلوط 

+ رقـم   + رقم هیسـتال، تریتیکالـه   + رقم فیض، تریتیکاله تریتیکاله
+ رقم شادان، افزایش عملکرد دانه تریتیکاله  تریتیکاله و لوزدي اتونو

توان به افزایش اجزاي عملکرد دانه در مخلوط نسبت داد (جدول  را می
 ،). در یک بررسی که روي کشت مخلوط جو و ماشک صورت گرفت4

از عملکـرد دانـه    مترمربـع هاي ماشک و جو در  با افزایش تراکم بوته
که با افزایش تراکم کشت از اجزاي عملکرد دانـه   طوري بهشد.  کاسته

، تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه مترمربعهمچون تعداد سنبله در 
الگـوي   ،هاي کشت مخلـوط ماشـک و جـو    کاسته شد. در بین نسبت

اند که این افـزایش   داشته را % جو بیشترین عملکرد50% ماشک و 50
نسـبت بـه رقابـت     اي رقابـت بـین گونـه   کـاهش  دلیـل   بـه عملکرد 

اي که ناشی از کاهش رقابـت بـر سـر آشـیان اکولوژیـک       گونه درون
). در طی Kahraryan et al., 2018باشد، نسبت داده شده است ( می

تحقیقی که روي کشت مخلـوط گنـدم و بـاقلا در سـطوح مختلـف      
ش نیتروژن در طول دو سال متوالی انجام گرفت، عملکرد گندم افـزای 

درصد بیشتر  2/28-5/19 میزان بهنشان داد، که این افزایش عملکرد 
). بنـابراین، کـاهش یـا    Xiao et al., 2018کشتی گندم بود ( از تک

به توان رقـابتی هـر یـک از    توان  میافزایش عملکرد در تریتیکاله را 
  ها در کشت مخلوط با یکدیگر نسبت داد.  گونه

کـه بیشـترین    دادج نشان تای تریتیکاله: عملکرد بیولوژیک
+  عملکرد بیولوژیک تریتیکاله در تیمارهاي کشت مخلوط تریتیکالـه 

 22874ب با میانگین یترت به+ رقم شادان  رقم لوزدي اتونو و تریتیکاله
کمترین آن مربـوط بـه تیمـار کشـت      کیلوگرم در هکتار و 22291و 

در هکتار کیلوگرم  18031+ رقم برکت با میانگین  مخلوط تریتیکاله
+ ارقـام مختلـف    بین تیمارهاي کشت مخلوط تریتیکاله اماباشد.  می

کشت خالص تریتیکاله از نظـر عملکـرد بیولوژیـک اخـتلاف      باقلا و
چنین روند تغییـرات عملکـرد   م). ه4 ي وجود نداشت (جدولدار معنی

اي کـه روي   کرد دانه بود. در مطالعهلبیولوژیک تریتیکاله مشابه با عم
شک جو در مخلوط با باقلا در مقایسه با کشت خالص صورت خ ماده

جو در کشـت مخلـوط بـا بـاقلا باعـث       توده زیستگرفته بود، میزان 
دلیل  بههاي هوایی جو گردید که این افزایش  اندام توده زیستافزایش 

ریشه جو در مقایسه با باقلا گزارش شد  بیشترجذب آب و مواد غذایی 
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)Mouradi et al., 2018(    در تحقیقی دیگر، تولیـد زیسـت تـوده و .
خشک گندم در کشت مخلوط باقلا با گنـدم ناشـی از تحریـک     ماده

). افزایش یا Xiao et al., 2018رقابتی بر روي گندم افزایش یافت (
کاهش عملکرد دانه و بیولوژیک گیاهان در کشت مخلوط به قـدرت  

اي گیاه مجاور نقش مکملی بر، کننده در مخلوط رقابتی گیاهان شرکت
غیرلگوم   بهانتقال نیتروژن از گیاه لگوم  میزان تثبیت و بهو نیز داشته 

 بستگی دارد.
بیشـترین   نتـایج، طبـق   تریتیکالـه:  bو  aغلظت کلروفیل 

گرم بر گرم مربوط به تیمـار   میلی 09/2با میانگین  aغلظت کلروفیل 
ر کشـت  کمترین آن بـه تیمـا   ومهتا + رقم  هکشت مخلوط تریتیکال

 چنـین  هـم . تعلق داشـت گرم  میلی 87/1خالص تریتیکاله با میانگین 
ترتیب با میـانگین   بهتریتیکاله  b کمترین غلظت کلروفیل بیشترین و

 + رقم گرم بر گرم به تیمار کشت مخلوط تریتیکاله میلی 39/0و 49/0
). بین هیچ 4کشت خالص تریتیکاله اختصاص داشت (جدول  و فیض

بـا   bو  aغلظـت کلروفیـل    اي کشت مخلـوط از نظـر  یک از تیماره
داري دیده نشـد. گـزارش شـده کـه در کشـت       یکدیگر اختلاف معنی

مخلوط سویا و سورگوم میزان کلروفیل سـورگوم در کشـت مخلـوط    
 ,.Ghosh et alنسبت به کشت خالص همواره بـالاتر بـوده اسـت (   

دوگیـاه روي   این اندازي سایه). این محققان علت این امر را به 2006
به نظر  ،رو این اند. از و تثبیت نیتروژن توسط سویا نسبت داده دیگر هم
در  انـدازي  سـایه مـوازات افـزایش    بهرسد که در تحقیق حاضر نیز  می

کانوپی کشت مخلوط و نیز تثبیت نیتروژن توسط بـاقلا و از طرفـی   
وجـود در  دلیل استفاده بهینه و بالاتر تریتیکاله از نیتـروژن م  به ،دیگر

خاك، میزان کلروفیل برگ افزایش یافته است. این نتـایج بـا نتـایج    
الگوهاي مختلف کشت مخلوط جایگزینی ارزن و سویا مطابقـت دارد  

)Ahmadvand & Hajinia, 2016.(  
  

 باقلاصفات مورد بررسی ارقام 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تعداد گره ریشه، وزن خشـک  
بوته، طول نیام، تعداد نیام در بوتـه، تعـداد دانـه در    گره ریشه، ارتفاع 

دانـه، عملکـرد دانــه، عملکـرد بیولوژیـک و غلظــت      100نیـام، وزن  
طــور  بــهدرصــد  یــکتریتیکالــه در ســطح احتمــال  bو  aکلروفیــل 

 داري تحت تأثیر کشت مخلوط با تریتیکاله قرار گرفتند (جـدول  معنی
5.(  

 
 کشت مخلوط با تریتیکاله ارقام باقلا در صفات مورد بررسی مربعات) تجزیه واریانس (میانگین - 5 جدول

Table 5- Analysis of variance (mean of squares) of studied traits of faba bean cultivars in intercropping with triticale 

 b کلروفیل
Chlorophyll 

 b  

  a کلروفیل
Chlorophyll 

a 

 عملکرد بیولوژیک
Biological 

yield 
 عملکرد دانه
Seed yield 

 وزن
 دانه 100

100-seed 
weight 

 تعداد دانه
نیام در  

 Seeds 
No. per 

pod 

 تعداد
در  نیام

  بوته
 Pods No. 
per plant 

 طول
 نیام
Pod 

length  

ارتفاع 
 بوته

Plant 
height 

 وزن خشک

 گره ریشه
Dry 

weight of 
root 

nodule 

گره  تعداد
 ریشه

No. root 
nodule 

درجه 
 آزادي
d.f 

 منابع تغییر
S.O.V. 

0.02* 0.03 ⁿˢ  3568893.3** 401905.7* 25** 0.2  ⁿˢ  1.9  ⁿˢ  0.6ⁿ  s68.4* 0.11* 560.4* 2 
 تکرار

Replication 

0.01** 0.13** 2021174.1** 447371.2** 886.6** 1.3** 11.5** 35.0** 172.5** 0.15** 1542.7** 11 
 تیمار

Treatment 

0.001 0.01 549266.6 74086.6 63.8 0.1 0.9 0.98 17.9 0.03 131.1 22 
 خطا

Error 

7.7 6.4 10.16 9.14 6.25 8.8 14 6.1 4.6 24.9 6.6 _ 
 ضریب تغییرات
CV (%) 

n.s،** :است. درصد یک احتمال سطح در دارمعنی اختلاف وجود و دارمعنی اختلاف عدم دهندهنشان ترتیب به 
** and n.s: are significant at 1% probability levels and non-significant, respectively. 

 
گـره و   بیشترین تعداد :تعداد گره و وزن خشک گره ریشه

گـرم)   14/1عـدد و   4/203ترتیـب   بـه وزن خشک گره ریشه بـاقلا ( 
مربوط به رقم شادان در تیمار کشت مخلوط با تریتیکاله مشاهده شد. 

ترتیـب   بهکه کمترین تعداد گره و وزن گره ریشه ( این در حالی است

گرم) در کشت خـالص رقـم شـادان دیـده شـد       39/0و عدد  3/117
  ).6(جدول 

 ـاتعداد گره و وزن خشک گره ریشه  ، فـیض،  مهتـا م برکـت،  ارق
شادان تحت تأثیر تیمار کشت مخلوط با تریتیکاله افزایش  و هیستال
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+  شه در کشت مخلوط تریتیکالـه ، اما تعداد گره و وزن گره ریندیافت
 که رسد می چنین به نظر). 6 رقم لوزدي اتونو کاهش نشان داد (جدول

 مکملی اثرات دلیل به مخلوط کشت در باقلا ریشه در گره تعداد افزایش

 دسترس قرار در و نیتروژن بیولوژیکی تثبیت طریق از مساعدتی باقلا و

 باقلا ریشه در که ریزوبیوم فعالیت شده باعث ،مجاور گونه به آن دادن

در نتیجه آن تعـداد گـره فعـال و    و  تحریک شده کنند،می سازي گره
 ,.Hauggard- Nielson et alها افـزایش یابـد (   سرعت تشکیل آن

2001.(  
 

 ارقام باقلا درکشت مخلوط با تریتیکاله صفات مورد بررسی میانگین مقایسه - 6جدول 
Table 6- Means comparison of studied traits of faba bean cultivars in intercropping with triticale 

   bکلروفیل
Chlorophyll 

b 

 a کلروفیل
Chlorophyll 

a 

 عملکرد
  بیولوژیک

Biological 
yield  

  عملکرد دانه
Seed yield 

 100وزن 
  دانه

100-seed 
weight (g)  

تعداد دانه 
  در نیام 

Seeds No. 
per pod 

تعداد نیام 
 دربوته

Pods No. 
per plant  

 طول نیام 
 Pod length  

 ارتفاع بوته
Plant 
height   

وزن خشک 
 ریشه گره

Dry weight 
of root 
nodule  

(g)   

تعداد گره 
 ریشه

No. root 
nodule 

 تیمار
Treatment 

(Kg.ha-1) (cm)  
(mg.g-1)  

                   
  صخالکشت 

Pure culture 
triticale 

0.33g 1.38 g 6761.3cd 2525.4cd 95.1d 2.9f 9.4a 11.2f 86.5ef 0.55c-e 166.7cd*  مهتا  
Mahta 

0.378e-g 1.51d-g 7358.1a-c 2971.2bc 136.8ab 4.2a-c 5.9b 18.4a-c 90.8de 0.73b-d 173.3c-e هیستال 
Histal 

0.35fg 1.507e-g 8014.4a-c 3214.9ab 136.8ab 4.4ab 5.2b 18.2bc 93.1c-e 0.6c-e 173.6c-e فیض 
Feyz 

0.384d-f 1.53d-g 6751.0cd 2446.8d 136.3ab 4.5ab 4.4b 19.7ab 99.1a-c 0.46de 163.7de برکت  
Barkat 

0.51a 2.03 a 6878.1bc 2930.3b-d 135.5a-c 3.8b-d 5.8b 17.3c 85.1ef 0.58c-e 169.3de اتونو  لوزدي 
Luzde otono 

0.4c-e 1.58d-f 7927.1a-c 3419.7ab 121c 3.2ef 9.1a 12.4ef 98.7a-c 0.39e 117.3f شادان 
Shadan 

 مخلوط           
Intercropping 

0.37e-g 1.39fg 7421.4a-c 2829cd 95.3d 3.3d-f 9.7a 11.5f 89.2de 0.68b-e 179.1b-d مهتا  
Mahta 

0.379ef 1.63c-e 7584.5a-c 3230.2ab 143.7a 4.7a 5.7b 18.8a-c 95b-d 0.85a-c 193.4a-c هیستال 
Histal 

0.5a 1.97ab 8238.7ab 3437.6ab 144.2a 4.6a 5.9b 19.9ab 90.6de 0.72b-d 183.3a-d فیض 
Feyz 

0.47ab 1.81bc 6813.3bc 2663.3cd 142.7a 4.8a 5.6b 20.2a 102.2ab 0.95ab 198.2ab برکت 
Barkat 

0.42cd 1.61de 5455.8d 2641.7cd 122.8bc 3.8c-e 5.7b 14.7d 79.5f 0.42de 155.9e اتونو  لوزدي 
Luzde otono 

0.44bc 1.71cd 8356.5a 3554.9a 124.1bc 3.5d-f 9.4a 13.7de 105.7a 1.14a 203.4a شادان 
Shadan 

 .ندارند درصد پنج احتمال سطح دردانکن  آزمون اساس بر داريمعنی اختلاف ،و براي هر جزء ستون هر در مشترك حروف داراي هايیانگینم* 
* Means with different letters in a column and for each component are not significantly different based on Duncan’s test P≤ 0.05.  

  
 Pisum( نخودفرنگیدر تحقیقی که براي بررسی میزان نیتروژن 

.Lsativum ( ت گرفـت،  و خـالص آن صـور   با جو در کشت مخلوط
در کشت  نخودفرنگیمحققین به این نتیجه دست یافتند که تعداد گره 

میـزان   ،درصد بیشتر از خالص آن و در نتیجه 27 -45مخلوط با جو 
شـد   نخـودفرنگی از کشت خالص  بیشتردرصد  9-17 تثبیت نیتروژن

(Chapagain & Riseman, 2014) .  
حداکثر  ،باقلالعه مورد مطابین ارقام مختلف  باقلا: ارتفاع بوته

به رقم شادان و رقم برکت در مخلوط با تریتیکاله ترتیب  بهارتفاع بوته 
حـداقل   چنـین  هـم ) تعلق داشت. متر سانتی 2/102و 7/105ترتیب  به(

 5/79ارتفاع بوته در رقم لوزدي اتونو در کشت مخلوط با تریتیکالـه ( 
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ه تفاوت آماري ). این در حالی است ک6 (جدول دست آمد به) متر سانتی
از لحاظ این ویژگی بین کشت خالص و مخلوط ارقام باقلا مشـاهده  

تـوان بـه    نشد. افزایش ارتفاع بوتـه بـاقلا در کشـت مخلـوط را مـی     
ها نسبت داد، چرا که رقابت بر سر  و رقابت نوري بین بوته اندازي سایه

 بیشتري را بـراي افـزایش   گذاري سرمایهشود تا گیاهان  نور باعث می
). محققـان گـزارش   Tuna & Orak, 2007ارتفاع بوته داشته باشند (

کردند که در شرایط سایه به دنبال کاهش نسبت نور قرمز به قرمز دور 
)R/FR) وکاهش میزان تشعشعات فعال فتوسنتزي (PAR1(،  افزایش

). در ارزیـابی  Yang et al., 2014ارتفاع گیاهان قابل انتظار اسـت ( 
گنـدم، حـداکثر    و اقتصادي کشت مخلوط نخود و زراعی، اکولوژیکی

 100+  درصد نخود 100ارتفاع بوته نخود در مخلوط با نخود در تیمار 
). Javanmard et al., 2016درصــد گنــدم گــزارش شــده اســت (

در کشت مخلوط سویا و ارزن،گزارش شده است که حضـور   چنین هم
 یا شــدهــاي ســویا باعــث افــزایش ارتفــاع ســو ارزن در بــین ردیــف

)Ahmadvand & Hajinia, 2016(.  
 کننده ین صفات تعیینتر مهمطول نیام یکی از  باقلا: طول نیام

شود. معمولاً ارقام با طول  میزان تولید محصول در باقلا محسوب می
داري محصول بیشتري را نسبت به ارقـام بـا    طور معنی بهنیام بلندتر 

. بـا  )Samizadeh et al., 2003( کننـد  تر تولید مـی  طول نیام کوتاه
 2/20شـود کـه بیشـترین طـول نیـام (      توجه به نتایج مشـاهده مـی  

) به رقم برکت در کشت مخلوط با تریتیکاله تعلق دارد کـه  متر سانتی
، شادان و مهتـا  اتونو  لوزديهاي  اختلاف آن با تیمارهاي مخلوط رقم

به مربوط ) متر سانتی 5/11کمترین طول نیام ( چنین هم .دار بود معنی
سویا . محققان افزایش طول نیام )6 (جدول تیمار خالص رقم مهتا بود

را  ) L.)Mentha piperia در تیمارهاي کشت مخلوط با نعناع فلفلی
سایر عناصر غذایی در کشـت مخلـوط    فسفر و بهتر به افزایش جذب

  ).Amani Machiani et al., 2017(نسبت دادند 
دست آمده، کشت  بهنتایج  ر اساسب باقلا: تعداد نیام در بوته

+ رقم شـادان   + رقم مهتا وکشت مخلوط تریتیکاله مخلوط تریتیکاله
کشـت خـالص رقـم     نیام در بوته بیشـترین و  4/9و  7/9ترتیب با  به

). 6 کمترین تعداد نیام در بوته را تولیـد کردنـد (جـدول    4/4برکت با 
بوتـه بـین کشـت     داري از نظر تعداد نیـام در  هرچند که تفاوت معنی

خالص ارقام باقلا و تیمارهاي کشت مخلوط با تریتیکاله وجود نداشت 

                                                        
1- Photosynthetically active radiation  

تأثیرگذارترین جـزء   ین وتر مهمجمله ). تعداد نیام در بوته از 6(جدول 
باشد. افزایش تعداد نیام در بوته باقلا در کشت  عملکرد نهایی باقلا می

 اي گونـه   و بـین  اي گونه دلیل کاهش رقابت درون بهتواند  مخلوط می
بـا   رخی از ارقام باقلادر ب نیامرسد که افزایش تعداد  می به نظر. باشد

، با تشکیل سـاختار کـانوپی غیریکنواخـت و وجـود فضـاي      تریتیکاله
مناسب در کشت مخلوط، سبب استفاده بهینه از عوامل محیطی و در 

 & Ahmadvand(در بوتـه شـده اسـت     نیـام نتیجه افزایش تعـداد  

Hajinia, 2016(گـردان   ر کشت مخلوط تأخیري بـاقلا بـا آفتـاب   . د
افـزایش یافـت،    1:1کشت مخلوط ردیفی  تعداد نیام در بوته باقلا در

رشدي این دو گونه در کشت مخلوط  زمانی کمتر دوره دلیل هم بهزیرا 
اي این گیاهـان کـاهش یافتـه و از ریـزش      تأخیري، رقابت بین گونه

 Rezaeiدر بوتـه جلـوگیري شـده اسـت (    کاهش تعداد نیام  ها و گل

Chiyaneh et al., 2015  ،در کشت مخلوط افزایشی ذرت و مـاش .(
تعداد غلاف در بوته نسبت به کشت خالص افزایش یافتـه اسـت کـه    

تراکم کمتر مـاش نسـبت بـه شـرایط      علت محققان این افزایش را به
هاي هرز گزارش کـرده   سرکوبی بیشتر علف چنین همکشت خالص و 

در بررسـی کشـت مخلـوط     ،اما). Gholi- Nejad et al., 2018( اند
گردان، لوبیا قرمز و کنجد تعداد نیام در بوته لوبیا قرمز در کشت  آفتاب

این کاهش تعداد نیام را به قدرت محققان مخلوط کاهش پیدا کرد که 
. )Koocheki et al., 2016انـد (  رقـابتی ضـعیف لوبیـا نسـبت داده    

هـاي   توان گفت که علت کاهش تعداد نیام در بوته در رقم می رو این از
و رقم برکت در مخلوط با تریتیکاله، قدرت رقابتی ضعیف  اتونو  لوزدي

  این دو رقم نسبت به تریتیکاله باشد.
ها نشان داد که  مقایسه میانگین داده باقلا: تعداد دانه در نیام

جز در  بههاي باقلا  + رقم در تمامی تیمارهاي کشت مخلوط تریتیکاله
اتونو، تعداد دانـه در نیـام    لوزدي+ رقم  تیمار کشت مخلوط تریتیکاله

 + هاي کشت مخلوط تریتیکالـه  افزایش یافت. البته در تمامی سیستم
). ایـن نتـایج   6 دار نبود (جـدول  م مختلف باقلا این افزایش معنیارقا

ر بیانگر اثر مثبت سیستم کشت مخلوط نسـبت بـه کشـت خـالص د    
باشد. چرا که در شرایطی  می رابطه با بهبود شرایط رشدي براي باقلا

اي باشد، گیاهـان در   گونه اي کمتر از رقابت درون که رقابت بین گونه
اکولوژیـک یکسـان رقابـت نکـرده و      هاي کشت مخلوط براي آشیان

 Amani Machiani etیابـد (  عملکرد و اجزاي عملکرد افزایش مـی 

al., 2018تایج با نتایج کشت مخلوط افزایشی ذرت و مـاش  ). این ن
سیسـتم   که تعداد دانه در غـلاف مـاش در دو   طوري بهدارد،  مطابقت
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داري داشـت   درصـد مـاش افـزایش معنـی     60 و 40مخلوط ذرت بـا 
)Gholi- Nejad et al., 2018  این محققان بیان کردند که کشـت .(

هتر فـراهم  مخلوط شرایط را براي رشد ماش نسبت به کشت خالص ب
تعداد دانه در نیام در حقیقت ظرفیت مخزن گیاه  چنین همکرده است. 

کند و هرچه تعداد دانه در نیام بیشـتر باشـد، گیـاه داراي     می را تعیین
 ،تري براي دریافت مـواد فتوسـنتزي بـوده و در نهایـت     مخزن بزرگ

 -Rezaei( شـود  به بهبود عملکرد دانـه مـی  افزایش این صفت منجر 

Chiyaneh & Gholi- Nezhad, 2015 بنابراین، کاهش تعداد دانه .(
کشت مخلوط با تریتیکاله را بـه ضـعیف    در نیام رقم لوزدي اتونو در

  توان نسبت داد. بودن توان رقابتی این رقم نسبت به تریتیکاله می
عملکرد دانـه   کننده تعیینعاملی مهم و  باقلا: دانه 100وزن 

می در پتانسیل عملکـرد یـک رقـم دارد.    در گیاه است و نیز نقش مه
دانه باقلا نیز تحت تأثیر تیمارهـاي کشـت مخلـوط قـرار      100وزن 

دانه در تیمار کشت مخلوط رقم  100). بیشترین وزن 5 گرفت (جدول
دار با رقم هیستال و رقم برکت  گرم) بدون تفاوت معنی 2/144فیض (

تریتیکاله مشاهده گرم) در کشت مخلوط با  7/142و  7/143ترتیب  به(
دانه باقلا به تیمار کشت خالص رقم مهتا با  100کمترین وزن  شد و

+ ارقام باقلا بـا   گرم تعلق داشت. بین کشت مخلوط تریتیکاله 1/95
دانه مشاهده  100داري از لحاظ وزن  تفاوت معنی ،کشت خالص خود

دلیل افـزایش   بهرسد که در کشت مخلوط  ). به نظر می6 نشد (جدول
)، تحریـک  Tuna & Orak, 2007جذب نور توسط پوشش گیـاهی ( 

 Banikتثبیت نیتروژن اتمسفري، افزایش طول و وزن خشک ریشه (

et al., 2006( باعـث آسیمیلاسـیون    مصـرف آب،  کـارآیی ، افزایش
 اي و گونـه  بـین بر اثر افـزایش نسـبی رقابـت    بیشتر مواد فتوسنتزي 

) نسـبت  Hauggard- Nielson, 2001اي ( گونه کاهش رقابت درون
دانه شده اسـت. در   100موجب افزایش وزن  شده و به کشت خالص

هاي مختلف کشت مخلوط  دانه لوبیا در نسبت  100طی گزارشی وزن 
 Khorramdel etبا زنیان نسبت به کشت خالص افزایش نشان داد (

al., 2016 .(کشـت   دانـه نخـود در   1000در تحقیقی وزن  چنین هم
مخلوط با کشت بر روي باقلا در  اماریتیکاله افزایش یافت، مخلوط با ت

  ).Soleimanpur et al., 2017داري نداشت ( تریتیکاله اثر معنی
بیشـترین عملکـرد دانـه و     :عملکرد دانه و بیولوژیک باقلا

+ رقـم شـادان    بیولوژیک باقلا به تیمـار کشـت مخلـوط تریتیکالـه    
کیلوگرم در هکتار اختصاص  5/8356و  9/3554ترتیب با میانگین  به

)، این در حالی بود که بین تیمار مذکور و تیمارهـاي  6 داشت (جدول

+ رقم  کشت مخلوط تریتیکاله + رقم فیض و کشت مخلوط تریتیکاله
داري مشـاهده نشـد.    هیستال از لحاظ عملکـرد دانـه اخـتلاف معنـی    

بـا   کمترین عملکرد دانه باقلا نیز به تیمار کشت خالص رقـم برکـت  
کمترین عملکرد بیولوژیک بـه   کیلوگرم در هکتار و 8/2446میانگین 

کیلـوگرم در هکتـار در کشـت     8/5455رقم لوزدي اتونو با میـانگین  
مخلوط با تریتیکاله اختصاص داشت. در کشت مخلوط اغلـب میـزان   

از منـابع   بهینـه  دلیـل اسـتفاده   بـه  گیاهانو عملکرد دانه  توده زیست
رسد  به نظر می ؛یابد بهبود می ، نور و مواد غذاییقبیل آب محیطی از

هاي مربوط بـه هـر    دلیل آشیان اکولوژیکی متفاوت ریشه و تفاوت به
در الگوهـاي   چنـین  هم. (Streit et al,. 2019)رقم نیز مربوط باشد 

در مخلـوط از لحـاظ    همـراه کشت مخلوط هر اندازه شباهت گیاهان 
استفاده از منابع  ،وژیکی کمتر باشدفیزیولو اکولوژیکی، مورفولوژیکی 

 کارآییمحیطی مانند نور به حداکثر میزان خود رسیده و در این شرایط 
که تسهیم مـواد فتوسـنتزي بـه     طوري بهیابد،  مصرف نور افزایش می

 Gao etیابد ( نتیجه عملکرد افزایش می شود و در بییشتر می مخازن

al., 2010 داد که عملکرد دانه باقلا ). نتایج حاصل از تحقیقی نشان
 پیـدا کـرده اسـت    بهبـود در کشت مخلوط نسبت به کشـت خـالص   

)Amani Machiani et al., 2017(  ــه و ــرد دان ــاهش عملک . ک
باقلا در کشت مخلوط نسبت بـه کشـت    اتونو  لوزديبیولوژیکی رقم 

بـا تریتیکالـه    اتونـو   لـوزدي توان به افزایش رقابت رقم  خالص را می
منجر به کاهش رشد، کاهش تعداد نیام، کاهش تعـداد   نسبت داد که

دانه در نیام و وزن دانه شد. گزارش شده که عملکرد بیولوژیک ماشک 
در مخلوط نسبت به خالص خود در مخلوط با جـو، افـزایش عملکـرد    

 Yilmaz etدرصد رسیده است ( 6/74درصد به  4/30خشک از  ماده

al., 2015.(  
 نتایج تجزیه واریانس نشان داد :باقلا bو  aغلظت کلروفیل 

که اثر کشت مخلوط تریتیکاله و ارقام باقلا بر میزان غلظت کلروفیل 
a  وb دار  هاي مختلف باقلا در سطح احتمال یک درصد معنی در رقم

ــا  بــه اتونــو  لــوزدي). کشــت خــالص رقــم 5 بــود (جــدول ترتیــب ب
کشـت   و گـرم بـر گـرم داراي بیشـترین،     میلی 51/0 و 03/2میانگین

گـرم بـر گـرم داراي     میلی 33/0 و 38/1خالص رقم مهتا با میانگین 
بودند. میزان کلروفیل ارقـام بـاقلا در    bو  aکمترین میزان کلروفیل 

جـز تیمـار کشـت     بهتمامی تیمارهاي کشت مخلوط نسبت به خالص 
). 6+ رقم لوزدي اتونو افزایش نشان دادند (جـدول   مخلوط تریتیکاله

دلیل  بهزایش میزان غلظت کلروفیل باقلا در کشت مخلوط، لاً افااحتم
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باشد، به بیان دیگر گیـاه   ها روي یکدیگر می بوته اندازي سایهافزایش 
دام انداختن هرچه بیشتر نور براي تولید  بهزراعی در شرایط سایه براي 

دهد. این نتایج  میلات میزان کلروفیل برگ خود را افزایش مییفتوآس
). Lin et al., 2007خـوانی دارد (  یج محققـین دیگـر هـم   با سایر نتا

رسد که کاهش تعداد و وزن خشک گره ریشه که  ، به نظر میچنین هم
دلیـل   ،یابـد  به تبع آن میزان تثبیت نیتروژن اتمسـفري کـاهش مـی   

در کشت مخلوط باشد  اتونو  لوزديرقم  bو  aکاهش غلظت کلروفیل 
ي کشت مخلوط ارزن و سویا، ). در یک بررسی روي الگوها6(جدول 

میزان کلروفیل هر دو گیاه در کشـت مخلـوط افـزایش یافتـه اسـت      
)Ahmadvand & Hajinia, 2016.(  

  

بـر  ) Land Equivalent Ratio =LERنسبت برابري زمین (
 عملکرد دانه اساس

نسبت برابري جزئی زمین در تمامی تیمارهـاي کشـت مخلـوط    
 ــ  ــف ب ــام مختل ــه و ارق ــراي تریتیکال ــتر ازب ــود  5/0 اقلا بیش ــه ب ک

در کشت مخلوط با رقم فـیض   12/1جزئی تریتیکاله   LERبیشترین

جزئی باقلا در کشت مخلوط با تریتیکالـه در  LER باقلا، و بیشترین 
کمتـرین   چنـین  هـم مشاهده شد.  09/1هیستال و برکت با  هاي رقم

LER  ودر کشت مخلوط با رقم برکت،  84/0جزئی براي تریتیکاله با 
 مشـاهده گردیـد.   93/0 با اتونو  لوزديکمترین آن در باقلا براي رقم 

نسبت به باقلا  یالگوهاي مختلف کشت نسبت برابري زمین جزئ بین
که باقلا از کشت  نمود چنین استنباط توانیبالاتر بود که م تریتیکاله
 مربوط احتمالاً امر این که است رفتهیاثر مثبت پذ تریتیکاله مخلوط با

باقلا و اثـرات تسـهیل و    توسط نیتروژن بیولوژیکی تثبیت افزایش هب
 دهـد نشـان مـی   که باشدمیدر کشت مخلوط مربوط  کنندگی  تکمیل

 کرده است. استفاده مطلوبی نحومخلوط به کشت مزایاي از باقلا گیاه
 LER در کشت مخلوط جو و نخود گزارش شده اسـت کـه حـداکثر   

دیف نخود در + دو ر ردیف جوط دو کشت مخلو ) در73/0جزئی جو (
) در 75/0جزئـی نخـود (   LERشرایط کاربرد کود شیمیایی و حداکثر 

ردیف نخود در شرایط عدم کاربرد  چهار+  ردیف جو دوکشت مخلوط 
  ). Rezaei- Chiyaneh et al., 2019(دست آمد  کود به

 
  تریتیکاله و باقلا در کشت مخلوط نسبت برابري زمین کل براي عملکرد دانه - 7جدول 

Table 7- Land equivalent ratio (LER) for seed yields of triticale and faba bean in intercropping 
 نسبت برابري زمین

 Land Equivalent Ratio (LER) 
 کل

Total 
 باقلا

Faba bean 
 تریتیکاله

Triticale 
  تیمار

Treatment 

1.96a 1.07a 0.89bc 
 قم مهتارتریتیکاله + 

Mahta cultivar + Triticale 

2.12a 1.09a 1.03ab 
+ رقم هیستال تریتیکاله  

Histal cultivar + Triticale 

2.20a 1.08a 1.12a 
 + رقم فیض تریتیکاله

Feyz cultivar + Triticale 

1.93a 1.09a 0.84c 
 + رقم برکت تریتیکاله

Barkat cultivar + Triticale 

2.01a 0.93a 1.08a 
 اتونو  لوزدي+ رقم  تریتیکاله

Luzde otono cultivar + 
Triticale 

2.10a 1.04a 1.06a 
 + رقم شادان تریتیکاله

Shadan cultivar + Triticale 
 

نسبت برابري زمین در تمامی تیمارهاي کشت در تحقیق حاضر، 
برتـري   دهنده نشانکه  بود 20/2و 93/1و بین مخلوط بیشتر از یک 

ارقام مختلف باقلا نسبت به کشت خالص  باوط تریتیکاله کشت مخل
). بالاترین نسبت برابري کل زمـین  Yilmaz et al., 2015باشد ( می

 12/2 ،20/2در بین تیمارهاي کشت مخلوط بر اساس عملکرد دانه با 
ترتیب در کشت مخلوط تریتیکاله با ارقام فیض، هیستال و  به 11/2و 

کل بیشـتر از یـک    LER). اگر 7(جدول  دشادان باقلا مشاهده گردی
بر اثر متقابل مثبت بین گیاهـان   این است که علاوه دهنده نشانباشد 
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اي  گونـه  اي کمتـر از رقابـت درون    در کشت مخلوط، رقابت بین گونه
، محیطـی ). مصـرف کارآمـد منـابع    Ghosh et al., 2006باشد ( می

اي  یسـتم ریشـه  تثبیت نیتـروژن، تبـادل مـواد غـذایی، تفـاوت در س     
در  LERافـزایش   مخلوط و افزایش جذب تشعشع از دلایل يها گونه

 -Banik et al., 2006; Hauggardباشـد (  کشـت مخلـوط مـی   

Nielson et al., 2001  در نتایج حاصل از کشت مخلوط افزایشـی .(
ذرت شیرین و ماش نسبت برابري زمین در تمامی تیمارهاي مخلوط 

 ,.Gholi- Nejad et alاسـت (  ارش شـده افزایشی بیشتر از یک گـز 

گندم طی دو سال  ). در یک بررسی روي کشت مخلوط باقلا و2018
 Chen etمتغیر بود ( 02/2تا  85/1متوالی، نسبت برابري زمین بین 

al., 2019 گزارش کردند که تقریباً به دو بار استفاده از محققان ). این
عملکـرد مـورد نیـاز     به این یابی دستکشت خالص براي  یک مزرعه

  است که با نتایج حاصل از این تحقیق مطابقت دارد.
  

  گیري نتیجه
 ،نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که با اجراي کشت مخلوط

عملکرد و اجزاي عملکرد تریتیکاله و ارقام باقلا تحـت تـأثیر کشـت    
ی که بیشترین عملکرد دانه و بیولوژیک طوري بهاند.  مخلوط قرار گرفته

 گونه باقلا و تریتیکاله به تیمارهاي کشت مخلوط تریتیکاله در هر دو
+ رقم هیستال نسبت  + رقم فیض، تریتیکاله + رقم شادان، تریتیکاله

دار با  به کشت خالص هر دو گونه باقلا و تریتیکاله بدون تفاوت معنی
که افزایش قابل توجهی نشـان   ها آن یکدیگر نسبت به کشت خالص

صاص داشت. کمترین عملکرد دانه و بیولوژیک تریتیکالـه در  داد، اخت
در بـاقلا   چنـین  همکشت مخلوط با رقم برکت و رقم مهتا دیده شد. 

 کمترین عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک به کشت مخلوط تریتیکاله
تعلق داشت. استفاده از کشت مخلـوط جـایگزینی    اتونو  لوزدي+ رقم 

گونـه اي از   اي نسبت به رقابت درون ونهدلیل کاهش رقابت بین گ به
طریق استفاده بهینه از منابع محیطی موجب بهبود عملکرد و اجـزاي  

بر اساس نتایج حاصل از  چنین همگیاهی گردید.  عملکرد هر دو گونه
این آزمایش سیستم کشت مخلوط تریتیکاله و ارقام مختلف باقلا در 

سبت به کشت خـالص  تمامی تیمارهاي مخلوط سودمندي بالاتري ن
) در LER( که نسبت برابـري زمـین   طوري بهتیمارهاي مزبور داشت، 

در این پژوهش با توجه بـه   ،طور کلی بهبالاتر از یک بود.  ها آن همه
هاي شادان، فیض و هیستال داراي عملکرد دانه و عملکرد  اینکه رقم

، به نظر بالاتري برخوردار بودند با نسبت برابري زمینبیولوژیک بیشتر 
شـرایط  در با تریتیکالـه   بیشتري قابلیت رشد و سازگاري رسد که می

توان گفت تیمارهاي کشت مخلـوط   میبنابراین، . دارندکشت مخلوط 
+ رقـم   + رقم فـیض و تریتیکالـه   + رقم شادان، تریتیکاله تریتیکاله

هاي کشـاورزي و   هیستال افزون بر ایجاد تنوع و ثبات در اکوسیستم
در طـور چشـمگیري    توانـد بـه   میپایداري و ثبات در تولید،  چنین هم

 ،هاي کشاورزي مؤثر باشد وري از زمین افزایش درآمد اقتصادي و بهره
جهت کشت مخلوط با تریتیکاله در منطقـه بـه   تواند  می لذا این ارقام

 شود.  کشاورزان توصیه می

 

References 
Ahmadvand, G., and Hajinia, S., 2016. Ecological aspects study of replacement intercropping patterns of soybean 

(Glycine max L.) and millet (Panicum miliaceum L.). Journal of Agroecology 7(4): 485-498. (In Persian with English 
Summary) 

Amani Machiani, M., Javanmard, A., Morshedloo, M.R., and Maggi, F., 2018. Evaluation of yield, essential oil 
content and compositions of peppermint (Mentha piperita L.) intercropped with faba bean (Vicia faba L.). Journal of 
Cleaner Production 171: 529-537. 

Amani Machiani, M., Javanmard, A., and Shekari, F., 2017. The effect of intercropping patterns on peppermint 
(Mentha piperita L.) dry biomass yield and essential oil content and faba bean (Vicia faba L.) seed yield. Journal of 
Crop Production and Processing 7(3):79-97. (In Persian with English Summary) 

Ansari, S., Mirmohammady- Maibody, S.A.M., Arzani, A., and Golkar, P., 2018. Evaluation of different triticale 
(Triticosecale wittmack X) genotypes for agronomic and qualitative characters. Iranian Journal of Field Crops Research 
15(4): 872-884. (In Persian with English Summary) 

Arnon, A., 1967. Method of extraction of chlorophyll in the plants. Agronomy Journal 23(1): 112-121. 
Asadi, Gh. A., and Khorramdel, S., 2014. Effects of different ratio of barley and hairy vetch intercropping on yield, 

plant nitrogen content, weed population and diversity. Electronic Journal of Crop Production 7(1): 131-156. (In Persian 
with English Summary) 

Banik, P., Midya, A., Sarkar, B.K., and Ghsoe, S.S., 2006. Wheat and chickpea intercropping systems in an additive 
series experiment. Advantages and weed smothering. European Journal of Agronomy 24: 325- 332. 

Bedoussac, L., Journet, E.P., Hauggaard- Nielsen, H., Naudin, C., Corre Hellou, G., Jensen, E.S., Prieur, L., and 



  1399، بهار  1، شماره12، جلد شریه بوم شناسی کشاورزين     156

Justes, E., 2015. Ecological principles underlying the increase of productivity achieved by cereal-grain legume 
intercrops in organic farming: A review. Agronomy for Sustainable Development 35(3): 911-935. 

Bo, J.D., Han, T.F., Gai, J.Y., Yong, T.W., Sun, X., Wang, X.C., Yang, F., Liu, J., Shu, K., Liu, W.G., and Yang, 
W.Y., 2018. Maize-soybean strip intercropping: Achieved a balance between high productivity and sustainability. 
Journal of Integrative Agriculture 17(4): 747-754. 

Chapagain, T., and Riseman, A., 2014. Barley–pea intercropping: Effects on land productivity, carbon and nitrogen 
transformations. Field Crops Research 166: 18–25. 

Chen, P., Song, C., Liu, X. M., Zhou, L., Yang, H., Zhang, X., and Wang, X.C., 2019. Yield advantage and nitrogen 
fate in an additive maize-soybean relay intercropping system. Science of the Total Environment 657: 987-999. 

Dwivedi, A., Dev, I., Kumar, V., Yadav, R.S., Yadav, M., Gupta, D., Singh, A., and Tomar, S.S., 2015. Potential 
role of maize-legume intercropping systems to improve soil fertility status under smallholder farming systems for 
sustainable agriculture in India. International Journal of Life Sciences Biotechnology and Pharma Research 4(3): 145. 

Eslami, K.F., Pirdashti, H., and Motaghian, A., 2011. Evaluation of barley (Hordeum vulgare L.) and faba bean 
(Vicia faba L.) yield in different density and mixture intercropping via competition indices. Journal of Agroecology 
3(1): 94-105. (In Persian with English Summary) 

 FAO., 2017. Food and agriculture organization of the united nation. Quaterly bulletin of Statistics. Remote, Italy. 
Gao, Y., Duana, A., Qiua, X., Liua. Z., Suna, J., Zhang, J., and Wanga, H., 2010. Distribution of roots and root 

length density in a maize/soybean strip intercropping system. Agricultural Water Management 98: 199-212. 
Ghale- Noyee, S., Koocheki, A., Yazdi, M.N.P., and Jahan, M., 2016. Effect of different treatments of mixed and 

row intercropping on yield and yield components of sesame and bean. Iranian Journal of Field Crops Research 15(3): 
588-602. (In Persian with English Summary) 

Gholi- Nejad, A., Yadavi, A., Movahhedi Dehnavi, M., and Farajee, H., 2018. The effect of additive intercropping 
on yield and yield components of sweet corn (Zea mays L. var. Saccharata) and mungbean (Vigna radiate L.) and weed 
biomass. Journal of Agroecology 10(1): 120-134. (In Persian with English Summary) 

Ghosh, P.K., Manna, M., Bandyopadhyay, K., Ajay, A., Tripathi, A., Wanjari, R.H., Hati, K.M., Misra, A.K., 
Acharya, C.L., and Subba Rao, A., 2006. Interspecific interaction and nutrient use in soybean/sorghum intercropping 
system. Agronomy Journal 98: 1097-1108. 

Hauggard- Nielson, H., Ambus, P., and Jensen, E.S., 2001. Interspecific competition, N use and interference with 
weeds in pea barly intercropping. Field Crop Research 70: 101- 109. 

Inal, A., Gunes, A., Zhang, F., and Cakmak, I., 2007. Peanut/maize intercropping induced changes in rhizosphere 
and nutrient concentrations in shoots. Plant Physiology and Biochemistry 45: 350-356. 

Javanmard, A, Rostami, A, Nouraein, M., and Gharekhany, G., 2016. Agronomical, ecological and economical 
evaluation of wheat- chickpea intercropping under rainfed condition of Maragheh. Agricultural Science and Sustainable 
Production 26(1): 19-37. (In Persian with English Summary) 

Kahraryan, B., Farahvash, F., Mohammadi, S., Mirshekari, B., and Rashidi, V., 2018. Evaluation of barley 
(Hordeum vulgare L.) and vetch (Vicia villosa Roth.) intercropping. Journal of Crop Ecophysiology 4(48): 651-670. (In 
Persian with English Summary) 

Khorramdel, S., Siahmargooyi, A., and Ghadriyye, M., 2016. Effect of replacement and additive intercropping series 
of ajowan with bean on yield and yield components. Journal of Crop Production 9(1): 1-24. (In Persian with English 
Summary) 

Koocheki, A., Zarghani, H., and Norooziyan, A., 2016. Comparison of yield and yield components of sunflower 
(Helianthus annuus L.), sesame (Sesamum indicum L.) and red bean (Phaseolus calcaratus L.) under different 
intercropping arrangements. Iranian Journal of Field Crops Research 14(2): 226-243. (In Persian with English 
Summary) 

Li, M., Zhang, J., Liu, S., Ashraf, U., Zhao, B., and Qui, S., 2018. Mixed- cropping systems of different rice 
cultivars have grain yield and quality advantages over mono- cropping systems. Journal of the Science of Food and 
Agriculture 99(7): 3326-3334. 

Lin, C.W., Chen, Y.C., Huang, J., and Tu, T., 2007. Temporal variation of plant height, plant cover and leaf area 
index in intercropped area of Sichuan, China. Chinese Journal of Ecology 26: 989-994. 

Majnoun- Hosseini, N., 2008. Agriculture and Livestock Production. Tehran University Press, Iran. (In Persian) 
Mouradi, M., Farissi, M., Makoudi, B., Bouizgaren, A., and Ghoulam, C., 2018. Effect of Faba bean (Vicia Faba L.) 

rhizobia symbiosis on barley's growth, phosphorus uptake and acid phosphatase activity in the intercropping system. 
Annals of Agrarian Science 16(3): 297-303. 

Neugschwandtner, R., and Kaul, P.H., 2014. Sowing ratio and N fertilization affect yield and yield components of 
oat and pea in intercrops. Field Crops Research 155: 159–163. 

Nurbakhsh, F., Koocheki, A., and Nassiri Mahallati, M., 2015. Evaluation of yield, yield components and different 



  157    ... مختلف باقلا عملکرد ارقام عملکرد و اجزايارزیابی 

intercropping indices in mixed and row intercropping of sesame (Sesamum indicum L.) and bean (Phaseolus vulgaris 
L.). Iranian Journal of Pulses Research 6(2): 73-86. (In Persian with English Summary) 

Rezaei-Chiyaneh, E., and Gholinezhad, E., 2015. Study of agronomic characteristics and advantage indices in 
intercropping of additive series of chickpea (Cicer arietinum L.) and black cumin (Nigella sativa L.). Journal of 
Agroecology 7(3): 381-396. (In Persian with English Summary) 

Rezaei- Chiyaneh, E., 2016. Evaluation of quantitative and qualitative traits of black cumin (Nigella sativa L.), and 
basil (Ocimum basilicum L.) in different intercropping patterns with bean (Phaseolus vulgaris L.). Journal of 
Agroecology 8(2): 263-280. (In Persian with English Summary) 

Rezaei-Chiyaneh, E., Khorramdel, S., and Garachali, P., 2015. Evaluation of relay intercropping of sunflower and 
faba bean on their yield and land use efficiency. Journal of Crops Improvement 17(1): 183-196. (In Persian) 

Rezaei- Chiyaneh, E., Rasouli, Y., Jalilian, J., and Ghodsi, M., 2019. Evaluation of quantitative and qualitative yield 
of chickpea (Cicer arietinum L.) and barley (Hordeum vulgare L.) in intercropping affected by biological and chemical 
fertilizers in supplemental irrigation condistion. Journal of Agroecology 11(1): 69-85. (In Persian with English 
Summary) 

Samizadeh, H., Yazdi-Samadi, B., Ghannadha, M.R., Malbobi, M.A., Taleei, A.R., and Ricestingam, G., 2003. A 
study of molecular marker associated with pod length trait in canola (B. napus) double haploid population. Iranian 
Journal of Agricultural Sciences 34(4): 871-879. (In Persian with English Summary) 

Sheikh, F., Asteraki, H., and Aghajani, M.A., 2018. Report on the introduction of the new bean mahta (G- Faba-95). 
Seed and Plant Improvement Institute (SII), Iran. 43 p. (In Persian) 

Sheikh, F., Sekhavat, R., Miri, K., Asteraki, H., and Aghajani, M. A., 2017a. Report on the introduction of the new 
bean feyz (G- Faba-1-1). Seed and Plant Improvement Institute (SPII), Iran. 54 p. (In Persian) 

Sheikh, F., Sekhavat, R., Miri, K., Asteraki, H., and Aghajani, M.A., 2017b. Report on the introduction of the new 
bean Shadan (G- Faba-133). Seed and Plant Improvement Institute (SPII), Iran. 57 p. (In Persian) 

Soleimanpur, L., Naderi, R., Bijanzdeh, E., and Emam, Y., 2017. Response of faba bean and pea yield and yield 
components to cereal-legume intercropping under weed competitions. Iranian Journal of Pulses Research 8(1): 150-163. 
(In Persian with English Summary) 

Streit, J., Meinen, C., Nelson, W.C.D., Siebrecht-Schöll, D.J., and Rauber, R., 2019. Above-and belowground 
biomass in a mixed cropping system with eight novel winter faba bean genotypes and winter wheat using FTIR 
spectroscopy for root species discrimination. Plant and Soil p. 1-18. 

Tadayyon, M.R., and Ghorbaninejad, A.J., 2012. Effect of supplementary irrigation and compost application on 
morphological triats and yield of two chickpea (Cicer arietinum L.) cultivars. Iranian Journal of Pulses Research 3(2): 
31-44. (In Persian with Enlish Summary) 

Tuna, C., and Orak, A., 2007. The role of intercropping on yield potential of common vetch/oat cultivated in pure 
stand and mixtures. Journal of Agriculture Biological Science 2: 14-19. 

Takeda, K., and Frey, J., 1976. Contributions of vegetative growth rate and harvest index in grain yield of progenies 
from Avena Sativa XA. Crop Science 16: 817-822. 

Xiao, J., Yin, X., Ren, J., Zhang, M., Tang, L., and Zheng, Y., 2018. Complementation drives higher growth rate 
and yield of wheat and saves nitrogen fertilizer in wheat and faba bean intercropping. Field Crops Research 221: 119-
129. 

Yang, F., Huang, S., Gao, R., Liu, W., Yong, T., Wang, X., Wu, X., and Yang, W., 2014. Growth of soybean 
seedling in relay strip intercropping systems in relation to light quantity and red: far- red ratio. Field Crops Research 
155: 245-253. 

Yilmaz, Ş., Özel, A., Atak, M., and Erayman, M., 2015. Effects of seeding rates on competition indices of barley 
and vetch intercropping systems in the Eastern Mediterranean. Turkish Journal of Agriculture and Forestry 39(1): 135-
143. 



  1399، بهار  1، شماره12، جلد شریه بوم شناسی کشاورزين     158
  بوم شناسی کشاورزي نشریه

 143- 159ص  ،1399 بهار، 1شماره ، 12جلد 
Journal of Agroecology 
Vol. 12, No.1, Spring 2020, p. 143-159 

 
Evaluation of Yield and Yield Components of Different Faba Bean (Vicia faba 

L.) Varieties in Intercropping with Triticale (Tritico secale) 
 

S. Sori1, R. Amirnia2, E. Rezaei-Chiyaneh3* and F. Sheikh4 

Submitted: 14-07-2019 
Accepted: 14-11-2019 

 
Sori, S., Amirnia, R., Rezaei-Chiyaneh, E., and Sheikh, F., 2020. Evaluation of yield and yield components of 

different faba bean (Vicia faba L.) varieties in intercropping with triticale (Tritico secale). Journal of Agroecology 12 
(1): 143-159. 

 
Introduction 

Intercropping, i.e. growing two or more crops together on the same land at the same time. The intercropped 
legumes/cereal systems reduce inter-specific competition by enhancing complementarity/facilitation processes 
thereby improving the exploitation of environmental resources; on the other hand, it has led to improved crop 
production, which is due to greater efficiency in the intercropping system. Salehi et al. (2018) in intercropping of 
triticale with annual legumes reported that the highest plant height, number of spike per m-2, spikelet number per 
spike, grain number per spike, grain and biological yield of triticale were obtained in the sole crops but the 
lowest economic yield of triticale was achieved from intercropping of triticale with vetch, respectively. The 
purpose of this study was to investigate the response of growth, yield and yield components for different 
fababean cultivars affected as in intercropping with triticale in order to achieve the most suitable combination in 
terms of maximum yield and land use efficiency in Urmia weather conditions. 

Materials and Methods 
In order to evaluate yield and yield components of different faba bean varieties in intercropping with triticale, 

a field experiment was conducted based on a randomized complete block design with thirteen treatments and 
three replications at the Research Farm of the Faculty of Agriculture, Urmia University, Iran, during the growing 
season of 2018. Treatments were included sole cropping of triticale, replacement intercropping of triticale with 
five-faba bean varieties (Mahta, Histal, Feyz, Barkat, Luzde otono and Shadan) in ratios 1:1. Triticale was 
harvested when spike turned brown and different faba bean varieties were harvested when the first pod of the 
plants fully matured. Field data were collected by cutting 10 plants randomly from each plot and yield 
component of each plant was considered as the average for each plot. Analysis of variance (ANOVA) was 
performed using SAS software; version 9.4 (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA) and significant differences 
between treatments were compared with the Duncan test at P≤0.05. 

Results and Discussion 
The results showed that the highest plant height, spike length, number of spike per m-2, spikelet number per 

spike, grain number per spike, grain and biological yield, and chlorophyll a and b contents of triticale were 
obtained in the intercropping system. Also, the maximum nodule number, nodule dry weight, plant height, length 
pods, number of seeds per pod, 100- seed weight, seed and biological yield, and chlorophyll a and b contents of 
different faba bean varieties were achieved from intercropping and the lowest amounts of mentioned were 
recorded in the sole cropping of both plants, respectively. The higher seed yields of the intercropping systems 
compared to the sole cropping were probably due to the better use of environmental resources by balancing inter-
specific and intra-specific interactions. The average chlorophyll content of both plants in the intercropping 
system was higher than the sole cropping. Increasing the chlorophyll content in the intercropping system was 
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attributed to the better availability of nutrients, light, and water.  However, the partial LER of faba bean was 
higher than triticale, indicating that the former was the dominant plant in intercropping patterns. In addition, the 
highest LER total was calculated for intercropping triticale with Feyz faba bean (2.2 units) and the lowest total 
LER (1.9) was computed to the triticale with Barkat faba bean hat represents an increased advantage in 
intercropping than sole cropping. 

Conclusion 
Our study showed that the productivity of different faba bean varieties in intercropping with triticale could be 

increased by environmental conditions. The maximum seed and biological yield of both plants were obtained at 
intercropping. The LER was higher than one in all intercropping treatments compared to sole cropping systems. 
According to the results, it seems that the use of the intercropping system is remarkably effective to increase the 
economic income and land-use efficiency. 

 
Keywords: Chlorophyll, Grain yield, Land equivalent ratio, Rhizobium nodule, Sustainable agriculture 
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   )Echium amoenmum Fisch. & C.A.Mey(گاوزبان ایرانی واکنش گیاه دارویی گل

 به کودهاي آلی و تراکم بوته
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 Echium amoenmumگاوزبـان ایرانـی (  واکنش گیاه دارویی گل .1399  ري، ا. و اقحوانی شجري، م.رضوانی مقدم، پ.، شباهنگ، ج.، لشگ

Fisch. & C.A.Mey( 12شناسی کشاورزي، به کودهاي آلی و تراکم بوته. بوم )161-178): 1.  
  

  چکیده
) Echium amoenum Fisch. & C.A.Meyوزبان (گاهاي طبیعی کشور ما ایران، از جمله گیاه دارویی گلبسیاري از گیاهان موجود در عرصه

هـاي  هاي زراعی گیاه دارویی گاوزبان ایرانی در عرصـه بهتر پتانسیل منظور شناختاز دیدگاه دارویی و اقتصادي از پتانسیل بالایی برخوردار هستند. به
در مزرعه تحقیقاتی دانشکده  1388 -1391سه سال زراعی  هاي کامل تصادفی با سه تکرار درصورت فاکتوریل در قالب طرح بلوكزراعی آزمایشی به

تـن در   30در چهار سطح شامل: کود گـاوي ( هاي آلی تیمارهاي آزمایشی عبارت بودند از اثر تلفیقی کودکشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد، اجرا شد. 
مصرف کود) و تیمار تراکم بوته در چهار سطح (چهار، شش، هشت کمپوست (پنج تن در هکتار) و شاهد (عدم تن در هکتار)، ورمی 20هکتار)، کمپوست (

دست آمده از سال دوم و سوم آزمایش، که گیاه گاوزبان ایرانی در سال اول فقط داراي رشد رویشی است، نتایج بهبوته در مترمربع). با توجه به این 10و 
ی صفات آزمایش همچون ارتفاع بوته، تعداد شاخه اصلی و فرعی، تعداد گل در بوته، و داري بر تمامحاکی از آن بود که تیمارهاي مورد مطالعه اثر معنی

گاوزبان در مترمربع، عملکرد تر و خشک گیاه و تعداد گل در نتایج آزمایش حاکی از آن بود که با افزایش تراکم گیاه گل عملکرد تر و خشک گل داشت.
ه کاهش یافت. کاربرد کودهاي آلی عملکرد تر و خشک گیاه، ارتفاع، تعداد شاخه فرعـی و  گل در بوتپنج گرم گل افزایش و تعداد شاخه اصلی و تعداد 

علاوه، بیشترین عملکرد تر و خشک گیاه، تعداد گل در پنج گرم گل، تعداد شاخه اصلی و تعداد گاوزبان ایرانی را افزایش داد. بهتعداد گل در بوته گیاه گل
رسد که کاربرد کودهاي آلی و طور کلی، به نظر مییشترین مقدار ارتفاع و تعداد شاخه فرعی در سال دوم مشاهده گردید. بهگل در بوته در سال اول و ب

هاي مهم در مدیریت زراعی این گیاه محسـوب  هاي زراعی از فاکتورگاوزبان ایرانی در عرصههاي مناسب جهت تولید گیاه دارویی گلاستفاده از تراکم
 شود. می

  
 کمپوستشاخه جانبی، عملکرد گل، کمپوست، کود دامی،  ورمی :هاي کلیديواژه

  
   1مقدمه

بر تأمین مصـارف دارویـی، یکـی از منـابع     گیاهان دارویی علاوه
هـاي  رو مطالعـه جنبـه  ایـن باشد، ازدرآمدزاي اکثر کشورهاي دنیا می

 زراعی گیاهان دارویی از اهمیـت قابـل تـوجهی برخـوردار    مختلف به

                                                        
  .کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد، ایراناستاد گروه اگروتکنولوژي، دانشکده  -1
 دانشـگاه  کشـاورزي  دانشـکده  اگروتکنولـوژي،  گروه زراعی شناسیبوم دکتري -2

  مشهد فردوسی
  ):rezvani@um.ac.irEmail نویسنده مسئول:  -(*

Doi:10.22067/jag.v12i1.51343 

 .Echium amoenum Fisch(گاوزبان ایرانی است. گیاه دارویی گل

& C.A.Mey(      یکـی از گیاهـان ارزشـمند خـانوادهBoraginaceae 
بخش، مدر، عنوان آرامشباشد که از دیرباز در طب سنتی ایران بهمی

دهنده تپش قلب، رفـع عـوارض زکـام و سـرماخوردگی مـورد      کاهش
). نیاز روزافزون بـه  Sayyah et al., 2009استفاده قرار گرفته است (

هاي دارویی این گیاه همراه با روند افزایش مصـرف داخلـی،   فرآورده
رویـه و  علت برداشـت بـی  صادرات و جلوگیري از نابودي این گیاه به

غیراصولی آن از طبیعت، ضرورت کشت انبوه آن را ایجاب کرده است، 
تـرین  اولین و مهـم جمله از زراعی هاي بهدر این راستا، انجام پژوهش
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 اقدامات در زمینه حفظ این گیاه محسوب خواهد شد.
گاوزبـان ایرانـی از جملـه گیاهـان دارویـی اسـت کـه داراي        گل

باشد که انجام تحقیقاتی در جهت هاي خود میترکیبات مهمی در گل
هاي تولیدي آن ضـروري اسـت. عمومـاً    افزایش کمیت و کیفیت گل

امل مدیریتی مؤثر بر ساختار کانوپی، تأثیر قابـل  عوامل محیطی و عو
توجهی بر تولید گل در این گیاهان دارند. بنابراین براي کشت موفـق  

گاوزبان ایرانی فراهم کردن شرایط بهینه هر گیاه دارویی از جمله گل
اي منظور تأمین نیازهاي تغذیهمحیطی مانند بهترین ترکیب کودي به

زودن مواد آلی از طریق منابع مختلف به خاك گیاه در اولویت است. اف
ترین عملیات احیاء براي بهبود خصوصیات خاك است. یکی از مرسوم

) با مطالعه تأثیر کودهاي Najafpur Navaei, 2002پور نوایی (نجف
 E. amoenumگاوزبـان ( فسفر و نیتروژن را بـر عملکـرد بـذر گـل    

Fisch. & C.A.Mey   92( رد دانـه ) گـزارش کـرد بیشـترین عملک ـ 
کیلوگرم فسفر و نیتروژن در  20و  60ترتیب در کیلوگرم در هکتار) به
مـول در  میلی 100چنین بذر این گیاه تا شوري هکتار حاصل شد. هم

زنی است، اما بـا افـزایش غلظـت نمـک از درصـد      لیتر قادر به جوانه
در مـول  میلی 100زنی در شود و میزان جوانهزنی آن کاسته میجوانه

). Moazen et al., 2005یابـد ( درصد کاهش مـی  50لیتر شوري تا 
) روي Akbarinia et al., 2006نیا و همکاران (نتایج تحقیق اکبري

گاوزبان نشان داد تأثیر دورهاي مختلف آبیاري بر عملکرد گل گیاه گل
که بیشترین عملکرد گل این گیاه مربوط به تیمار دور آبیـاري هفـت   

 ,.Hussien et alو در سال دوم بود. حسین و همکاران (بار روز یک

داري باعـث  طـور معنـی  ) گزارش کردند تیمارهاي کمپوست به2006
هـاي فرعـی، وزن تـر، وزن    افزایش سطح برگ، ارتفاع، تعداد شـاخه 

  .Dracocephalum moldavica Lگیـاه خشک و عملکـرد روغـن   
بر گیاه نعناع فلفلی  شدند. در بررسی که روي اثر کاربرد کودهاي آلی

)Mentha piperita L. انجام گرفت، مشاهده شد که عملکرد آن در (
درصد عملکرد حاصـل از کشـت رایـج بـود      80کشت ارگانیک حدود 

)Kalra, 2003.(  
شـماري از  هاي شیمیایی، مشـکلات بـی  مصرف بیش از حد کود

 پذیري آب در خاك، آلـودگی قبیل تغییر ساختمان خاك، کاهش نفوذ
نی، تجمع نیترات، سمیت عناصـر سـنگین و کـاهش    هاي زیرزمیآب

 Ghost & Bhat, 1998; Tabrizi(حاصلخیزي خاك را در پی دارد 

et al., 2009(علت اثرات مفیدي که بر ویژگیرو، مواد آلی بهاین . از-
هاي فیزیکی، شیمیایی، زیستی و حاصلخیزي خـاك دارنـد، یکـی از    

شوند، این در حـالی اسـت کـه    سوب میارکان مهم باروري خاك مح
هاي ایران داراي کمتر از یک درصد درصد خاك 60متأسفانه بیش از 
 & Ebhin Masto et al., 2006; Karimi Zarchiماده آلی هستند (

Kalbasi, 1999(.  
که مدیریت تغذیه گیاهی در جهـت افـزایش،   جاییاز آن بنابراین

که دلیل اینو از طرفی بهباشد، محیط زیست می پایداري تولید و حفظ
گونه اطلاعاتی در خصوص تأثیر کودهـاي آلـی بـر گیـاه     تقریباً هیچ
و عمده  گاوزبان ایرانی در منابع داخلی و خارجی وجود ندارددارویی گل

)  .Borago officinalis L( گاوزبان اروپـایی اطلاعات مربوط به گل
کم کشت در تولید گل در این باشد، لذا تعیین بهترین نوع کود و ترامی

  دارد. گیاه اهمیت بسزایی
  

  هامواد و روش
هاي آزمایش فاکتوریل در قالب طرح بلوك صورتاین تحقیق به

کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشـکده کشـاورزي   
کیلومتري جنوب شرقی مشهد (با عرض  10دانشگاه فردوسی واقع در 

درجه و  59و طول جغرافیایی  دقیقه شمالی 15درجه و  36جغرافیایی 
متـري از سـطح دریـا) در سـه سـال       985دقیقه شرقی و ارتفـاع   28

گیـري  اجرا درآمد. قبل از اجراي آزمایش نمونهبه 1388 -1391زراعی
متري انجام شد و همراه بـا  سانتی 30از خاك مزرعه از عمق صفر تا 

ایج حاصل رار گرفت که نتکودهاي آلی مورد تجزیه فیزیکوشیمیایی ق
  آمده است.  2و  1از آن در جدول 

تن در هکتـار،   30میزان به شامل کود گاويتیمارهاي آزمایشی 
کمپوست پنج تن در هکتار و شاهد تن در هکتار و ورمی 20کمپوست 

(عدم مصرف کود) که تنها در سال اول اعمـال شـد و تیمـار تـراکم     
 رمربع) بود.بوته در مت 10(چهار، شش، هشت و 

براي این منظور در هر کرت تعداد شش ردیف کاشت با فواصـل  
متر انتخاب شد. فاصله روي ردیف براي  34متر، با ابعاد سانتی 50

ترتیب بوته در مترمربع به 10تیمارهاي با تراکم چهار، شش، هشت و 
سـازي  آماده 1389متر بود. در فروردین ماه سانتی 10و  25، 33، 50

با انجام شخم و تسطیح زمین صورت گرفت و تیمارهاي کودي بستر 
 10با خاك مخلوط شد. عملیات کشت با تراکم چهار، شش، هشت و 

  انجام شد. 1389بوته در مترمربع و در هفته اول اردیبهشت ماه 
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  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه مورد آزمایش - 1جدول 

Table 1- Physical and chemical characteristics of soil 
 هدایت الکتریکی

Electrical conductivity 
) 1-(dS.m  

  اسیدیته 
pH 

  پتاسیم
P (ppm) 

  فسفر
P (ppm)  

  نیتروژن کل
 Total N (%)  

  کربن آلی
Organic carbon 

(%)  
  بافت

Texture  

 لومی  0.59  0.063  13.2 135 7.24 3.21
Loam 

  
  کمپوست و کمپوستگاوي، ورمینتایج تجزیه شیمیایی کودهاي  - 2جدول 

Table 2- Results of chemical analysis of manure, vermicompost and compost fertilizers 
 هدایت الکتریکی

Electrical conductivity 
)1-(dS.m  

  اسیدیته 
pH  

  پتاسیم
P (ppm)  

  فسفر
P (ppm)  

  نیتروژن کل
Total N (%) 

 آلی نوع کود
Type of organic 

fertilizer  

 گاوي کود 0.57  0.09  1.1  6.8  6.1
Cow manure 

 کمپوستورمی 1.3 1.3 1.2 6.9 5
Vermicompost 

8.1 7.5 1.1 1.1 1.3 
 کمپوست

Compost 
  

بار انجام شد. در طول فصل رشد عملیات آبیاري هر هفت روز یک
، گیاهـان تولیـد سـاقه خفیفـی کردنـد و تمـام فصـل را        1389سال 

هـاي  سپري کردند. در طول فصل رشد وجـین علـف   صورت روزتبه
صورت دستی در چهار نوبت به فاصله هر چهار هفتـه صـورت   هرز به

هاي هوایی گیـاه خشـک   گرفت. با فرا رسیدن پاییز و زمستان بخش
با افزایش دمـاي محیطـی مجـدداً     1389شدند و در اوایل اسفند ماه 

شـدن کردنـد.    هاي گیاه از محل طوقه گیـاه شـروع بـه ظـاهر    برگ
ماه پس از کشـت و   12گاوزبان ایرانی در سال دوم دهی گیاه گلگل
طول دهی یک ماه به آغاز شد و طول دوره گل 1390فروردین  25در 

فاصله هر هفت روز ها در چهار مرحله بهانجامید. عملیات برداشت گل
 انجام شد. 

  

  
  گاوزبان در سه سال زراعیاه گلمیانگین درجه حرارت ماهانه طی فصل رشد گی - 1شکل 

Fig. 1- Average of monthly temperature during growing season of Echium amoenum for three years 
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گاوزبان در سه سال زراعیمیانگین بارندگی ماهانه طی فصل رشد گیاه گل - 2شکل   

Fig. 2- Mean of monthly precipitation during growing season of Echium amoenum for three years 
 

  گاوزبان ایرانی تحت تأثیر تیمارهاي مختلف تجزیه واریانس (میانگین مربعات) عملکرد مورد مطالعه گیاه گل - 3جدول 
Table 3- Analysis of variance (mean squares) for fresh and dry flower yields and number of flower of Echium 

amoenum under different treatments 
  تعداد گل در پنج گرم گل

Number of flower in 5 g 
of flower 

  عملکرد خشک گل 
Dry flower yield 

(kg.ha-1) 

  عملکرد تر گل 
Fresh flower yield 

(kg.ha-1) 

درجه 
 آزادي
d.f 

 منابع تغییرات
S.O.V. 

190.82ns 2464037** 95182604** 2 تکرار  
Replicate 

 تراکم) تیمار (کود  15 **1234033325 **23867105 **414.11
Treatment  

57.93ns 265355ns ns13845614 30  تیمار  تکرار 
Replicate  Treatment 

  سال برداشت 1 111864267** **17051361 **20416
Harvest year 

  تیمار  سال 15  29160337** **1224643 **154.68
Harvest  Fertilizer 

51.94ns 109472ns 12985421ns 2 سال  تکرار  
Density  Fertilizer  

  خطا  30 9688274 177503 59.30
Error  

  ضریب تغییرات  - 8 8 2
CV (%)  

 داري.دار در سطح احتمال یک و پنج درصد و عدم معنیترتیب معنی: بهns**، * و  –
– **, * and ns: significantly in 1% and 5% levels and not significantly, respectively. 

  
شروع شد  1391اردیبهشت ماه  15دهی گیاه در سال سوم در گل

فاصله هر پنج روز صـورت  ها در پنج مرحله بهو عملیات برداشت گل
گرفت. در هر مرحله برداشت، عملکرد تر گل، عملکرد خشک گـل و  

ها، تعداد سـه  رداشت گلتعداد گل در پنج گرم گل تعیین شد. بعد از ب
هـاي  گذاري و ارتفاع بوتـه، تعـداد شـاخه   طور تصادفی علامتبوته به

اصلی و جانبی و تعداد گل در بوته ثبت شد. لازم به ذکر است که تنها 
هاي هرز و هاي مختلف، تنها وجین علفعملیات اعمال شده در سال

   آبیاري بود.
پلات در قالب طرح اسپلیت SAS 9.1افزار ها با استفاده از نرمداده

هاي کامل تصادفی تجزیـه شـدند.   در زمان بر اساس طرح پایه بلوك
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اي دانکـن در سـطح   مقایسه میانگین با استفاده از آزمون چنـد دامنـه  
 احتمال پنج درصد صورت پذیرفت.

 
  نتایج و بحث

  عملکرد تر و خشک گل 
ي آزمایشـی و  دار تیمارهانتایج تجزیه واریانس حاکی از اثر معنی

 ).3گاوزبان ایرانی بود (جدول عملکرد تر و خشک گیاه گل اثر سال بر
ترتیب نتایج مقایسه میانگین نشان داد حداکثر عملکرد تر گیاه به

 60671کمپوسـت ( کـود ورمـی   بوته در مترمربـع  10در تیمارهاي 
کـود   بوته در مترمربع  10کیلوگرم در هکتار) و بعد از آن در تیمار 

چنـین بیشـترین   کیلوگرم در هکتار) مشاهده شد. هـم  59486گاوي (
بوتـه در   10ترتیـب در تیمارهـاي   مقدار عملکرد خشک این گیاه بـه 

بوتــه در  10کیلــوگرم در هکتــار) و  8317کــود گــاوي ( مترمربـع 
دسـت  کیلوگرم در هکتـار) بـه   8192کمپوست (کود ورمی مترمربع

ترمربـع عملکـرد تـر و خشـک گیـاه      آمد. با افزایش تراکم بوتـه در م 
بوتـه در   10که مقدار ایـن صـفات در تـراکم    طوريافزایش یافت؛ به

درصد بیشـتر از تـراکم چهـار بوتـه در      5/63طور متوسط مترمربع به
هاي شش و مترمربع بود. نتایج نشان داد کاربرد کودهاي آلی در تراکم

لکرد خشـک و  درصد میزان عم 13هشت و بوته در مترمربع تا حدود 
هاي چهار و هشت بوته گاوزبان ایرانی را افزایش داد و در تراکمتر گل

). از طرفـی،  4درصـد کـاهش داد (جـدول     16میـزان  در مترمربع بـه 
بیشترین عملکرد تر و خشک این گیاه دارویی در سـال اول برداشـت   

طـور  که عملکرد ایـن صـفات در سـال اول بـه    طوريدست آمد؛ بهبه
). نتایج اثر 5درصد بیشتر از سال دوم برداشت بود (جدول  11متوسط 

ترتیـب در تیمـار   متقابل بیانگر حصول حداکثر عملکرد تر و خشک به
کیلـوگرم   62672کمپوست در سال اول (ورمی بوته در مترمربع 10

) بـود  هکتارکیلوگرم در  8381) و همان تیمار در سال دوم (در هکتار
  ). 6(جدول 

گاوزبان گیاهی با رشد نامحدود است، تنظیم که گلاینبا توجه به 
تراکم مناسب مخصوصاً در طی دوره رشد زایشـی از اهمیـت زیـادي    

شود گیاه منـابع  میبرخوردار است. افزایش تراکم طی این دوره باعث 
(فضا، آب و مواد غذایی) کمتري جهـت افـزایش بـیش از حـد رشـد      

توازن مناسب میان رشد رویشی و رویشی در اختیار داشته و در نتیجه، 
دهنده بیشتري تولید کند و به هاي گلزایشی برقرار شده و گیاه شاخه

که اشاره شـد بـا افـزایش    طور افزایش عملکرد گل منجر شود. همان
بوته در مترمربع عملکرد گل افـزایش یافـت. عـامري و     10تراکم تا 
تایج مشابهی ) نیز نAmeri & Nassiri Mahallati, 2009نصیري (

) گـزارش  .Calendula officinalis Lبهـار ( را در مورد گیاه همیشـه 
کردند. در آزمایش دیگري روي گیاه همیشه بهار، گـزارش شـد کـه    

). Martin & Deo, 2000کاهش تراکم، عملکرد گل را کاهش داد (
که گاوزبـان  دهنده این مطلب است که با وجود ایناین موضوع نشان

دهی دارد، اما در نامحدود است و توان بالایی در شاخه گیاهی با رشد
هاي پایین، تولید شاخه بیشتر قادر به جبران کم بودن تعداد بوته تراکم

در واحد سطح نیست. البته در مواردي گزارش شده اسـت کـه تـراکم    
ها در گیاه و کاهش اندازه گل دهیزیاد باعث تأخیر شروع مرحله گل

). در Zhukova et al., 1996شـود ( بهـار مـی  همیشـه گیاهی ماننـد  
پژوهش دیگري نیز روي گیاه همیشه بهار دریافتند که افزایش تراکم 

 Rahmani etگیاه باعث کاهش عملکرد تر و خشک گیـاه گردیـد (  

al., 2009.(  
 

  تعداد گل در پنج گرم گل
دسـت آمـده، کـاربرد تیمارهـاي مختلـف در      با توجه به نتایج به

داري بر صفت تعداد گـل در پـنج   نیتلف برداشت اثر معهاي مخسال
توجه به نتایج مشاهده شد که بیشترین ). با 3گرم گل داشت (جدول 

ترتیـب در تیمارهـاي شـش بوتـه در     تعداد گل در پنج گـرم گـل بـه   
گـاوي   )، هشت بوته در مترمربـع  397کمپوست (ورمی مترمربع

و کمترین آن در تیمار  )396شاهد ( ) و شش بوته در مترمربع396(
نتـایج   دسـت آمـد.  ) به374کمپوست (ورمی چهار بوته در مترمربع

هاي بالا، پاسخ حاکی از آن بود که تعداد گل در پنج گرم گل به تراکم
)؛ که این نتایج مطابق با نتایج پژوهشی بر 4مثبتی نشان داد (جدول 

اکم گیاهی، اندازه که با افزایش ترطوريبهار بود؛ بهروي گیاه همیشه
 & Ameriگیاه کاهش و تعداد گل در واحد سـطح افـزایش یافـت (   

Nassir, 2009.( 
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  گاوزبان ایرانی تحت تأثیر تیمارهاي مختلفهاي گیاه دارویی گلهاي برخی شاخصمقایسه میانگین - 4جدول 
Table 4- Results of mean comparisons for some indices of Echium amoenum under different plant treatments 

  تعداد گل در پنج گرم گل
Number of flower in 5 g 

of flower  

  عملکرد خشک گل
Dry flower yield 

)1-(kg.ha  

  عملکرد تر گل
Fresh flower 

-yield (kg.ha
)1  

 تیمار
Treatments 

ab390 h2934 h*19784 چهار بوته در مترمربع شاهد  
Control  2-.msFour plant 

cd376 i2329 i14755 چهار بوته در مترمربع گاوي 
Cow manure 2 -.msFour plant  

cd379 g4184 f27957 چهار بوته در مترمربع کمپوست 
compost 2 -Four plant.m  

d374 i2094 i15506 چهار بوته در مترمربع کمپوستورمی 
Vermicompost 2 -Four plant.m 

396a f4764 29202f شش بوته در مترمربع شاهد 
Control  2-.msSix plant  

ab392 g3963 fg25823 شش بوته در مترمربع  گاوي 
Cow manure  2-.msSix plant  

dc379 e5735 d41394 شش بوته در مترمربع کمپوست 
compost  2-.msSix plant 

a397 f5212 e33808 شش بوته در مترمربع کمپوستورمی 
Vermicompost  2-.msix plantS 

cd378 c6927 bc46354 هشت بوته در مترمربع شاهد 
Control  2-.msEight plant  

a396 g4051 f29339 هشت بوته در مترمربع گاوي 
Cow manure  2-.msEight plant  

bc386 g3656 g24616 هشت بوته در مترمربع کمپوست 
compost  2-.msEight plant 

d537 d6395 cd43514 هشت بوته در مترمربع  کمپوستورمی 
Vermicompost  2-.msEight plant 

cd377 cd6536 b48112 10 بوته در مترمربع شاهد 
Control 2 -.msTen plant 

cd378 a8317 a59486 10 بوته در مترمربع گاوي 
Cow manure 2 -.msTen plant 

ab390 b7448 cd44135 10  در مترمربعبوته  کمپوست 
compost 2 -.msTen plant 

cd383 a8192 a60671 10 بوته در مترمربع  کمپوستورمی 
Vermicompost 2 -.msTen plant  

 داري ندارند.هاي داراي حداقل یک حرف مشترك در سطح پنج درصد تفاوت معنی* در هرستون و براي هر سال میانگین –
– * Similar letter in each column indicate no significant difference in 5% level. 

 
  هاي مختلفگاوزبان ایرانی تحت تأثیر سالهاي گیاه دارویی گلهاي برخی شاخصمقایسه میانگین - 5جدول 

Table 5- Results of mean comparisons for some indices of Echium amoenum under different years 
  ر پنج گرم گلتعداد گل د

Number of flower in 5 g 
of flower  

  عملکرد خشک گل
Dry flower yield 

)1-(kg.ha  

  عملکرد تر گل
Fresh flower yield 

)1-(kg.ha  
 تیمار

Treatments 

a399  a5593 a*36357 سال اول 
First year  

b370 b4750 b34199 سال دوم 
Second year 

 داري ندارند.هاي داراي حداقل یک حرف مشترك در سطح پنج درصد تفاوت معنیگین* در هرستون و براي هر سال میان –
– * Similar letter in each column indicate no significant difference in 5% level. 
–  
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  گاوزبان هاي گیاه دارویی گلهاي مختلف بر برخی شاخصاثرات متقابل تیمارها در سال - 6جدول 
Table 6- Results of interaction effects of treatments in different years on some of indices of Echium amoenum 

تعداد گل در پنج گرم 
  گل

Number of flower 
in 5 g flower  

عملکرد خشک 
 Dryگل 

flower 
yield 

)1-(kg.ha  

  عملکرد تر گل
Fresh flower 

yield 
)1-(kg.ha  

 تیمار
Treatments 

  

bca411 lmn3025 jkl*19819 
  شاهد  چهار بوته در مترمربع

Control 2-Four plant.m 

  سال اول

i-e387 p-m2636 l14068 چهار بوته در مترمربع  گاوي 
Cow manure 2-Four plant.m  

e-b399 hi4864 1hi2920 
 کمپوست  چهار بوته در مترمربع

compost 2-Four plant.m  
l-g381 p1861  l21390 چهار بوته در مترمربع  کمپوستورمی 

Vermicompost 2 -Four plant.m 
a416 gh5609 hi29285 شش بوته در مترمربع  شاهد 

Control 2-Six plant.m  
ab412 hi5119 gh31049 شش بوته در مترمربع  گاوي 

Cow manure 2-Six plant.m  
i-e385 def6468 bcd45675 

 کمپوست  بعشش بوته در مترمر
compost 2-Six plant.m 

abc409 fg5959 fg35650 شش بوته در مترمربع  کمپوستورمی 
Vermicompost 2-Six plant.m 

j-f385 bc7485 b50717 
 شاهد  هشت بوته در مترمربع

Control 2-Eight plant.m  
410abc 4573ij 26889hi هشت بوته در مترمربع  گاوي 

Cow manure 2-t.mEight plan  
d-a402 jk3875 ij23714 هشت بوته در مترمربع  کمپوست 

compost  2-Eight plant.m 
g-d393 cd7191 bcd46199 هشت بوته در مترمربع  کمپوستورمی 

Vermicompost 2-Eight plant.m 
h-d391 efg6220 bc48216  10 بوته در مترمربع  شاهد 

trolCon 2 -Ten plant.m 
f-c397 ab8287 a60384 10 بوته در مترمربع  گاوي 

Cow manure 2 -Ten plant.m 
d-a405 ab8307 cd44287 

 کمپوست  بوته در مترمربع 10
compost 2-Ten plant.m 

e-b399 ab8003 a62672 10 بوته در مترمربع  کمپوستورمی 
Vermicompost 2 -Ten plant.m  

p-k369 o-l2843 jkl19749 چهار بوته در مترمربع  شاهد  
Control 2 -Four plant.m 

  سال دوم

p-l366 op2023 kl15443 چهار بوته در مترمربع  گاوي 
Cow manure 2-Four plant.m  

op358 kl3504 hi26713 
 کمپوست  چهار بوته در مترمربع

compost 2-Four plant.m  
p-l367 nop2328 kl17110 بوته در مترمربع چهار  کمپوستورمی 

Vermicompost 2 -Four plant.m 
m-h377 jk3918 hi29119 شش بوته در مترمربع  شاهد 

Control 2-Six plant.m  
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n-i373 o-l2808 jk20597 شش بوته در مترمربع  گاوي 
Cow manure 2-Six plant.m  

n-i373 hi5001 efg37112 شش بوته در مترمربع  کمپوست 
compost 2-Six plant.m 

j-f385 ij4465 gh31966 
 کمپوستورمی  شش بوته در مترمربع
Vermicompost 2-Six plant.m 

o-i372 g-d6369 cde41991 هشت بوته در مترمربع  شاهد 
Control 2-Eight plant.m  

k-f383 kl3530 gh31789 هشت بوته در مترمربع  گاوي 
Cow manure  2-.mEight plant  

p-j370 klm3438 hij25518 
 کمپوست  هشت بوته در مترمربع

compost  2-Eight plant.m 
p357 gh5600 def40829 هشت بوته در مترمربع  کمپوستورمی 

Vermicompost  2-Eight plant.m 
p-m363 cde6853 bc48009 10 بوته در مترمربع  شاهد 

ntrolCo 2 -Ten plant.m 
nop359 a8346 a58587 10 بوته در مترمربع  گاوي 

Cow manure 2 -Ten plant.m 
m-i376 def6589 cd43982 10 بوته در مترمربع  کمپوست 

compost 2 -Ten plant.m 
p-l368 a8381 a58670 

 کمپوستورمی  بوته در مترمربع 10
Vermicompost 2 -Ten plant.m  

 داري ندارند.تیمارهاي داراي حداقل یک حرف مشترك در سطح پنج درصد تفاوت معنی* در هرستون  –
– * Similar letter in each column indicate no significant difference in 5% level. 

  
طور کلی، مصرف کودهاي آلی تاثیري در افزایش تعداد گل در به

با تیمارهاي شـاهد   ايپنج گرم گل نشان نداد و تفاوت قابل ملاحظه
که تعداد شاخه اصلی در سال ). با توجه به این4مشاهده نشد (جدول 

) در 399اول بیشتر است، لذا منجر به تعداد گل بیشتر در سـال اول ( 
که مقدار آن هشت درصد در مقایسه طوريمقایسه با سال دوم شد؛ به

ی از آن بود ). نتایج اثرات متقابل حاک5با سال دوم بیشتر بود (جدول 
اول در تیمـار شـش بوتـه در     که بیشترین میزان این صفت در سـال 

) و کمتــرین آن در تیمــار هشــت بوتــه در 416شــاهد ( مترمربــع 
) مشاهده گردید (جدول 357کمپوست در سال دوم (ورمی مترمربع 

6 .( 
   

  ارتفاع بوته
ورد دار تمامی تیمارهاي منتایج تجزیه واریانس حاکی از اثر معنی

هاي مورد مطالعـه  گاوزبان ایرانی در سالآزمایش در گیاه دارویی گل
  ).7بود (جدول 

کمپوست ورمی نتایج بیانگر برتري تیمار شش بوته در مترمربع 
گاوزبـان ایرانـی در   متر) از نظر صفت ارتفـاع گیـاه گـل   سانتی 6/95(

هشـت   مقایسه با سایر تیمارهاي آزمایشی بود و کمترین آن در تیمار
دست آمد. تراکم شش متر) بهسانتی 8/66شاهد ( بوته در مترمربع 

بوته در مترمربع باعث افزایش هشت درصدي ارتفاع این گیاه دارویی 
ها گردید. کاربرد کودهاي آلی حـاکی از اثـر   در مقایسه با سایر تراکم

هاي شش و هشت بوته در مثبت آن بر ارتفاع گیاه مورد نظر در تراکم
طور متوسـط هفـت درصـد) در مقایسـه بـا شـاهد بـود،        مربع (بهمتر

بوتـه در   10هـاي چهـار و   که کاربرد کودهاي آلـی در تـراکم  درحالی
طور متوسط باعث کاهش دو درصدي ارتفاع بوتـه گردیـد   مترمربع به

). رشد گیاه در سال دوم موجب بیشترین ارتفاع گیاه نسـبت  8(جدول 
درصد بـود   10ختلاف بین این دو سال که اطوريبه سال اول شد؛ به

). با توجه به نتایج اثرات متقابل حداکثر این صفت در سـال  9(جدول 
متر) سانتی 109کمپوست (ورمی دوم در تیمار شش بوته در مترمربع 

گـاوي   و حداقل آن در سال اول در تیمار شش بوتـه در مترمربـع   
  ).10متر) مشاهده شد (جدول سانتی 1/61(
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  گاوزبان ایرانی تحت تأثیر تیمارهاي مختلفهاي مورد مطالعه گیاه گلتجزیه واریانس (میانگین مربعات) برخی شاخص - 7جدول 

Table 7- Analysis of variance (mean squares) of some indices of Echium amoenum under different treatments 

  تعداد گل در بوته
No. flower per plant  

 تعداد شاخه فرعی
No. Lateral 
branch  

 تعداد شاخه اصلی
No. main branch  

  ارتفاع
Height  

  درجه آزادي
d.f  

 منابع تغییرات
S.O.V. 

ns757743 **19722  ns0.96  ns2.37  2 تکرار  
Replicate  

 تراکم) تیمار (کود  15 264** 1213** 868** 119767245**
Treatment  

ns12738646 ns41.77  ns.8273  ns34.17 30  تکرار تیمار   
Replicate Treatment 

  سال برداشت  1 1504** 724** 19722** 14995725305**
Harvest year 

  تیمار سال  15 194**  1003**  920.57** 111259972**
Harvest Fertilizer 

ns1601141 ns135 ns36.21 ns40.54 2   سال تکرار  
Density Fertilizer  

  خطا 30 31.56 79.14 47.54 12716811
Error  

  ضریب تغییرات - 7 19 18 23
CV (%)  

 داريدار در سطح احتمال یک و پنج درصد و عدم معنیترتیب معنی: بهns**، * و  –
– **, * and ns: significantly in 1% and 5% levels and not significantly, respectively. 

 

افزایش ارتفاع بوتـه در گیـاه کنجـد     ها حاکی ازبرخی از پژوهش
)Sesamum indicum L. ) و اسـفرزه (Plantago ovata Forskal (

 Khandan et al., 2006; Rezvaniدر اثر مصرف کود گاوي بـود ( 

Moghaddam et al., 2010   ؛ با این وجود، نتایج مطالعـات یزدانـی(
آن بود ) حاکی از Yazdani Biuki et al., 2010بیوکی و همکاران (

که مصرف منابع کودهاي آلی، شیمیایی و بیولوژیک بر ارتفـاع بوتـه   
داري را ایجاد ) تفاوت معنی.Silybum marianum Lگیاه ماریتیغال (

چنین استفاده از کودهاي دامی بر ارتفاع بوته گیـاه دارویـی   نکرد. هم
). رحمـانی و  Koocheki et al., 2004داري نداشت (اسفرزه اثر معنی

) بیان کردند که افـزایش تـراکم   Rahmani et al., 2009کاران (هم
بیش از حد مطلوب، رشد طولی گیاه را افزایش داده و درنتیجه، ایجاد 

هـا افـزایش   منظور دریافت نور، رشد طـولی آن رقابت بین گیاهان به
یابد. در پژوهش دیگري روي گیاه کنجـد، مشـاهده شـد کـه بـا      می

 Rezvaniفـاع بوتـه کنجـد کـاهش یافـت (     افزایش تراکم بوته، ارت

Moghaddam et al., 2010.( 

  
  تعداد شاخه اصلی و فرعی

دار تمامی تیمارهاي مورد مطالعه در هـر دو  نتایج بیانگر اثر معنی
گاوزبان ایرانی بود (جدول سال برداشت بر تعداد شاخه اصلی گیاه گل

ترین تعداد شاخه ها حاکی از آن بود که بیش). نتایج مقایسه میانگین7
) و 3/70کمپوسـت ( ورمـی  اصلی در تیمار چهار بوته در مترمربـع  

) مشاهده 3/27گاوي ( کمترین آن در تیمار شش بوته در مترمربع 
اي باعث بهبود تعداد شـاخه اصـلی در   گردید. کاربرد تیمارهاي تغذیه

 مقایسه با شاهد در بین تمامی تیمارهاي آزمایشی گردید؛ که در ایـن 
مراتب بهتري نسبت به سایر کمپوست اثر بهبین تیمار کود آلی ورمی

اي داشت. نتایج نشان داد که افزایش تراکم از چهـار  تیمارهاي تغذیه
بوته در مترمربع، تعداد شاخه اصـلی در گیـاه گاوزبـان را     10بوته به 

  ).8کاهش داد (جدول 
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  گاوزبان تحت تأثیر تیمارهاي مختلفدارویی گل هاي گیاههاي برخی شاخصمقایسه میانگین - 8جدول 
Table 8- Results of mean comparisons of some indices of Echium amoenum under different treatments 

  تعداد گل در بوته
No. flower per plant  

 تعداد شاخه فرعی
No. lateral branch  

 تعداد شاخه اصلی
No. main branch  

   ارتفاع
Height (cm)  

  منابع تغییرات
S.O.V. 

d11540 ij24.5 fgh30.33 *bcde76.3  چهار بوته در مترمربع شاهد  
Control 2-Four plant.m 

d11433 i-f31.8 gh29.0 ecd75.1 چهار بوته در مترمربع  گاوي 
Cow manure 2-Four plant.m  

a23909 a66.3 a64.6 c81b چهار بوته در مترمربع  ستکمپو 
compost 2-Four plant.m  

ab20857 j-g29.8 a70.3 def70.5 چهار بوته در مترمربع  کمپوستورمی 
Vermicompost 2-Four plant.m 

cd15038 cd44.6 cde44.3 cde74.6 شش بوته در مترمربع  شاهد 
Control 2-Six plant.m  

d12081 hij27.6 h27.3 e-b76 شش بوته در مترمربع  گاوي 
Cow manure 2-Six plant.m  

a24316 cde41.0 a67.1 e-b75 شش بوته در مترمربع  کمپوست 
compost 2-Six plant.m 

d10763 g-d36.8 ab59.6 a95.6 شش بوته در مترمربع  کمپوستورمی 
Vermicompost 2-Six plant.m 

d11877 def40.0 fgh31.6 f66.8  هشت بوته در مترمربع شاهد 
Control 2-ht plant.mEig  

d11752 f-c40.6 f-c41.5 def71.6 هشت بوته در مترمربع  گاوي 
Cow manure 2-Eight plant.m  

d11140 h-e34.6 h-d36.5 f-c73.5 هشت بوته در مترمربع  کمپوست 
compost 2-Eight plant.m 

bc17074 b55.8 bc52 e-b75 هشت بوته در مترمربع  کمپوستورمی 
Vermicompost 2-ight plant.mE 

cd13976 j21.1 h-d38.1 bcd77 10 بوته در مترمربع  شاهد 
Control 2-Ten plant.m 

bc17013 j-g30.1 cd46.1 ef69.0 10 بوته در مترمربع  گاوي 
Cow manure 2 -Ten plant.m 

cd13284  bc49.1 h-e33.5 f-c73.5 10 بوته در مترمربع  کمپوست 
compost 2 -lant.mTen p 

cd14495 hij27.3 g-d39.6 b83.0 10 بوته در مترمربع  کمپوستورمی 
Vermicompost 2 -Ten plant.m  

 داري ندارند.* در هرستون تیمارهاي داراي حداقل یک حرف مشترك در سطح پنج درصد تفاوت معنی –
– * Similar letter in each column indicate no significant difference in 5% level. 
–  

 

  هاي مختلفگاوزبان ایرانی تحت تأثیر سالهاي گیاه دارویی گلهاي برخی شاخصمقایسه میانگین - 9جدول 
Table 9- Results of mean comparisons for some indices of Echium amoenum under different years 

  تعداد گل در بوته
No. flower per plant  

  د شاخه فرعیتعدا
No. lateral branch  

  تعداد شاخه اصلی
No. main branch  

  ارتفاع
Height (cm)  

 تیمار
Treatments 

a27532 b23.2 a68.9 *b72.0 سال اول 
First year  

b2536 a51.9 b20.0 a79.9 سال دوم 
Second year 

 داري ندارند.هاي داراي حداقل یک حرف مشترك در سطح پنج درصد تفاوت معنی* در هرستون و براي هر سال میانگین –
– * Similar letter in each column indicate no significant difference in 5% level. 
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  گاوزبان دارویی گل هاي گیاههاي مختلف بر برخی شاخصاثرات متقابل تیمارها در سال - 10 دولج

Table 10- Results of interaction effects of treatments in different years on some of indices of Echium amoenum in 
the first year 

  تعداد گل در بوته
No. flower per plant  

 تعداد شاخه فرعی
No. lateral branch  

 تعداد شاخه اصلی
No. main branch  

  تفاعار
Height (cm)  

 تیمار
Treatments 

  
 

de21248 jk19.0 ghi44.3 k*-f73.3  چهار بوته در مترمربع شاهد  
Control 2 -Four plant.m 

  سال اول

e20383 k15.3 ghi44.0 k-f73.3 چهار بوته در مترمربع  گاوي 
Cow manure 2-Four plant.m  

a42028 gh34.3 b100 g-b82.3 وته در مترمربعچهار ب  کمپوست 
compost 2-Four plant.m  

a40848 jk19.3  a122 l-g71.0 چهار بوته در مترمربع  کمپوستورمی 
Vermicompost 2-Four plant.m 

bcd27267 k-h21.0 cde67.3 jkl66.3 شش بوته در مترمربع  شاهد 
Control 2-Six plant.m  

de22691 j-g30.0 j-g43.3 l61.0 شش بوته در مترمربع  گاوي 
Cow manure 2-Six plant.m  

a46857 gh34.0 a116 jkl66.3 شش بوته در مترمربع  کمپوست 
compost  2-Six plant.m 

e20446 ghi33.3 b98.0 g-b82.3 شش بوته در مترمربع  کمپوستورمی 
Vermicompost 2-Six plant.m 

de21110 jk18.0 fgh49.0 klj65.6  هشت بوته در مترمربع شاهد 
Control 2-Eight plant.m  

de21459 k-h23.3 efg55.0 l-g71.0 هشت بوته در مترمربع  گاوي 
Cow manure 2-Eight plant.m  

e20187 k14.3 fgh48.6 l-h68.6 هشت بوته در مترمربع  کمپوست 
compost 2-Eight plant.m 

bc29525 ijk20.3 cd71.0 k-c.376 هشت بوته در مترمربع  کمپوستورمی 
Vermicompost 2-Eight plant.m 

cde24112 k-h21.0 g-d56.3 l-i68.0  10 بوته در مترمربع  شاهد 
Control 2-Ten plant.m 

b33076 j-g30.3 c78.3 k-f73.0 10 بوته در مترمربع  گاوي 
Cow manure 2 -Ten plant.m 

de22834 jk17.0 fgh7.04 k-f75.0 10 بوته در مترمربع  کمپوست 
compost 2-Ten plant.m 

cd26449 k-h21.6 def62.3 i-c79.0 10 بوته در مترمربع  کمپوستورمی 
Vermicompost 2-Ten plant.m  

f1831 j-g30.0 lm16.3 i-c79.3  چهار بوته در مترمربع شاهد  
Control 2-Four plant.m 

  سال دوم

f4248 ef48.3 lm14.0 j-c77.0 چهار بوته در مترمربع  گاوي 
Cow manure 2-Four plant.m  

f5790 a98.3 l-i29.3 h-c80.0 چهار بوته در مترمربع  کمپوست 
compost 2-Four plant.m  

f866 fg40.3 klm18.3 l-h70.0 چهار بوته در مترمربع  کمپوستورمی 
tVermicompos 2-Four plant.m 

f2809 c68.3 klm21.3 f-b83.0 شش بوته در مترمربع  شاهد 
Control 2-Six plant.m  

f1472 k-h25.3 m11.3 b92.3 شش بوته در مترمربع  گاوي 
Cow manure 2-Six plant.m  

f1776 ef48.0 klm18.3 e-b85.3 شش بوته در مترمربع  کمپوست 
compost 2-Six plant.m 

f1080 gf40.3 klm21.3 a109 شش بوته در مترمربع  کمپوستورمی 
Vermicompost 2-Six plant.m 

f2644 cd62.0 lm14.3 l-i68.0  هشت بوته در مترمربع شاهد 
Control 2-Eight plant.m  
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f2044 cde58.0 m-j28.0 k-f72.3 هشت بوته در مترمربع  گاوي 
Cow manure 2-Eight plant.m  

f2092 de055. klm24.3 i-c78.3 هشت بوته در مترمربع  کمپوست 
compost 2-Eight plant.m 

f4624 ab91.3 k-h33.0 k-e74.6 هشت بوته در مترمربع  کمپوستورمی 
Vermicompost 2-Eight plant.m 

f3840 k-h21.3 klm20.0 bcd86.0 10 بوته در مترمربع  شاهد 
Control 2 -Ten plant.m 

f949 j-g30.0 lm14.0 kl65.0 10 بوته در مترمربع  گاوي 
Cow manure 2-Ten plant.m 

f3734 b81.3 klm20.0 l-f72.0 10 بوته در مترمربع  کمپوست 
compost 2-Ten plant.m 

f2541 ghi33.0 klm17.0 bc87.0 10 بوته در مترمربع  کمپوستورمی 
Vermicompost 2-Ten plant.m  

 داري ندارند.هرستون تیمارهاي داراي حداقل یک حرف مشترك در سطح پنج درصد تفاوت معنی* در  –
– * Similar letter in each column indicate no significant difference in 5% level. 

  
  گاوزبان هاي گیاه دارویی گلهاي مختلف بر برخی شاخصاثرات متقابل تیمارها در سال - 11جدول 

Table 11- Results of interaction effects of treatments in different years on some of indices of Echium amoenum in 
second year 

  تعداد گل در بوته
No. flower per plant  

 تعداد شاخه فرعی
No. Lateral branch  

 تعداد شاخه اصلی
No. main branch  

  ارتفاع
Height (cm)  

 تیمار
Treatments 

e1831 ji30 fg16 de79  چهار بوته در مترمربع شاهد  
Control 2-Four plant.m 

d2483  g48 h14 ef77 چهار بوته در مترمربع  گاوي 
Cow manure 2-Four plant.m  

a5790 a98 b29 de80 چهار بوته در مترمربع  کمپوست 
compost 2-Four plant.m  

g866 h40 ef18 hi70 ه در مترمربعچهار بوت  کمپوستورمی 
Vermicompost 2-Four plant.m 

d2809 d68 i11 cd83 شش بوته در مترمربع  شاهد 
Control 2-Six plant.m  

f1472 jk25 i43 b92 شش بوته در مترمربع  گاوي 
Cow manure  2-Six plant.m  

ef1776 g48 ef18 c85 شش بوته در مترمربع  کمپوست 
compost 2-.mSix plant 

g1080 h40 d21 a109 شش بوته در مترمربع  کمپوستورمی 
Vermicompost 2-Six plant.m 

gh21110 e62 gh14 ji68  هشت بوته در مترمربع شاهد 
Control 2-Eight plant.m  

e2044 f58e b28 gh72 هشت بوته در مترمربع  گاوي 
Cow manure 2-Eight plant.m  

e2092  f55 c24 ef78  هشت بوته در مترمربع  کمپوست 
compost 2-Eight plant.m 

d29525 b91 a33 fg74 هشت بوته در مترمربع  کمپوستورمی 
Vermicompost 2-Eight plant.m 

c3839 k21 de20 c86 10 بوته در مترمربع  شاهد 
Control 2 -Ten plant.m 

g949 ij30 h14 j65 10 بوته در مترمربع  گاوي 
Cow manure 2 -Ten plant.m 

c3734 c81 de20 gh72 10 بوته در مترمربع  کمپوست 
compost 2 -Ten plant.m 

d2541  i33 f17 c87 10 بوته در مترمربع  کمپوستورمی 
Vermicompost 2 -Ten plant.m  

 داري ندارند.ت معنی* در هرستون تیمارهاي داراي حداقل یک حرف مشترك در سطح پنج درصد تفاو –
– * Similar letter in each column indicate no significant difference in 5% level. 
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تعداد شاخه اصلی در گیاه مورد مطالعه در سال اول بیشترین تعداد 
برابر تعـداد آن در سـال    5/3که تعداد آن حدود طوري) بود؛ به9/68(

هاي برداشت متقابل بین تیمارها و سال). نتایج اثر 9دوم بود (جدول 
دهنده حداکثر تعداد این صفت در سال اول و در تیمار چهار بوته نشان

  ).10) بود (جدول 100کمپوست ( در مترمربع 
هـاي  نتایج آنالیز واریانس حـاکی از اثـر مثبـت تیمارهـا و سـال     

 ).7برداشت بر تعداد شاخه فرعی گیاه گاوزبـان ایرانـی بـود (جـدول     
ترتیـب بـا   حداکثر و حداقل تعداد شاخه فرعی گیاه مـورد مطالعـه بـه   

 10) و تیمـار  3/66کود گاوي ( کاربرد تیمار چهار بوته در مترمربع 
دست آمد. بیشترین تعـداد شـاخه   ) به1/21شاهد ( بوته در مترمربع 

 10فرعی در تراکم هشت بوته در مترمربـع و کمتـرین آن در تـراکم    
که اختلاف بین این دو تیمـار  صورتیدست آمد؛ بهبع بهبوته در مترمر

طـور متوسـط   طور کلی، مصرف تیمارهاي کودي بهدرصد بود. به 26
درصد تعداد شاخه فرعی در مقایسه با شاهد شـد   5/22باعث افزایش 

شاخه)  52). حداکثر شاخص مورد نظر در سال دوم برداشت (8(جدول 
  ).  9عی در سال اول بود (جدول برابر تعداد شاخه فر 5/2حدوداً 

نتایج آزمایش نشان داد که بیشترین تعداد شاخه اصلی و فرعی در 
هاي پایین گیاه مشاهده شده است. این نتایج مطابق بـا نتـایج   تراکم

ها در که حداکثر تعداد شاخهپژوهشی روي گل همیشه بهار بود؛ چنان
 Rahmaniدست آمد (هبوته در مترمربع) ب 30و  20هاي پایین (تراکم

et al., 2009) رضوانی مقدم و همکاران .(Rezvani Moghaddam 

et al., 2010    کاهش تعداد شاخه جانبی گیـاه کنجـد را در صـورت (
طـور  که علـت آن را ایـن  طوريافزایش تراکم بوته گزارش کردند، به

 بیان کردند که، افزایش تراکم بوته گیاه کنجد، باعث ایجاد رقابت بین
ها براي کسب نـور، آب و مـواد غـذایی شـده و در گیـاه حالـت       بوته
هاي جانبی خود، با تنکی اتفاق افتاده و گیاه با کاهش تعداد شاخهخود

کند. در همان آزمایش، مصرف کودهاي گاوي، کمبود منابع مقابله می
شیمیایی و کمپوست اثر مثبتی را بر تعداد شاخه فرعی در گیاه کنجد 

 با شاهد نشان داد.  در مقایسه
  

  تعداد گل در بوته
دار تمامی تیمارهاي آزمایشی دهنده اثر مثبت و معنینتایج نشان

گاوزبان در هر دو سال برداشت بر شاخص تعداد گل در بوته گیاه گل

). بیشترین تعداد گل در بوته در تیمارهاي شـش  7ایرانی بود (جدول 
س از آن در تیمـار چهـار   ) و پ24316کمپوست ( بوته در مترمربع 
) و کمترین تعداد آن در تیمـار  23909کمپوست ( بوته در مترمربع 

دست آمد. کاربرد ) به10763کمپوست (ورمی شش بوته در مترمربع 
 5/15میـزان  طور متوسط بهتیمارهاي کود آلی تعداد گل در بوته را به

گیـاه   درصد نسبت بـه شـاهد افـزایش داد. بـا افـزایش تـراکم بوتـه       
بوته در مترمربع، تعداد گـل در   10گاوزبان ایرانی از چهار بوته به گل

 14که اخـتلاف بـین ایـن دو تیمـار     طوريبوته گیاه کاهش یافت؛ به
). بیشـترین تعـداد گـل در بوتـه در سـال اول      8درصد بـود (جـدول   

). نتـایج اثـر   9دست آمـد (جـدول   ) رشد گیاه مورد مطالعه به27532(
ترتیب ی از آن بود که حداکثر و حداقل تعداد گل در بوته بهمتقابل حاک

) و تیمـار  46857کمپوسـت (  در تیمارهاي شش بوته در مترمربـع  
دست آمـد (جـدول   ) به866کمپوست (ورمی چهار بوته در مترمربع 

10.(  
طور کلی، نتایج حاصل از این آزمایش با نتایج محققان دیگـر  به

ــت دارد ( ــهAzizi et al., 2008مطابق ــوري). ب ــاربرد  ط ــه ک ک
 Chamaemelumکمپوست بـر گیـاه دارویـی بابونـه رومـی (     ورمی

nobile L.هاي رشدي از جمله تعداد گـل در  ) باعث افزایش شاخص
هاي صورت گرفته نشان ). بررسیLiuc & Pank, 2005بوته گردید (

دلیـل تغییـر   کمپوسـت بـه  داده است، اثرهاي مطلوب کودهاي ورمـی 
ط، فیزیکی، شیمیایی و خصوصیات میکروبی و بیولوژیکی محیط شرای

و افـزایش   pHچنـین تنظـیم   ) و هـم Atiyeh et al., 2000کشـت ( 
 Mcginnis etدار ظرفیت نگهداري آب در محیط کشت است (معنی

al., 2003 نتایج پژوهشی روي گل همیشه بهار حاکی از آن بود که .(
ه کاهش و در واحد سـطح افـزایش   با افزایش تراکم، تعداد گل در بوت

که افزایش تراکم گیاهی، اثر مثبتـی بـر رقابـت بـین     طوريیافت؛ به
اي گیاه داشت و در نتیجه، سبب کاهش میزان مواد فتوسنتزي و گونه

کاهش تعداد گل در بوته شد. اما از طرفی، تعداد بوته بیشتر در واحـد  
یطـی شـده و تعـداد    سطح باعث افزایش کارآیی استفاده از عوامل مح

ــت (  ــزایش یاف ــه در واحــد ســطح اف  & Seghat Al-eslamiبوت

Mousavi, 2007.(  
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  سپاسگزاري
هاي اجراي این تحقیق توسط معاونت پژوهشـی دانشـگاه   هزینه

 66فردوسی مشهد ودانشکده کشاورزي و از محل بودجه گرانت با کد 

  شود.یوسیله تشکر و قدردانی متأمین شده لذا بدین 4/3/89پ / 
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Introduction 

Many plant species in natural Iranian ecosystems such as Echium amoenum have high medicinal and 
economic potential use. The growing need for medicinal products of this plant along with the increasing 
domestic consumption, export and prevention of its extinction due to its over harvesting from natural 
ecosystems, necessitates its mass cultivation. E. amoenum is one of the medicinal plants that has important 
compounds in its flowers, which is necessary to increase the quantity and quality of its flowers. In general, 
environmental and management factors affecting canopy structure have a significant effect on flower production 
in these plants. Therefore, for the successful cultivation of any medicinal plant, including E. amoenum, providing 
optimal environmental conditions such as the best fertilizer combination to meet the nutritional needs of the 
plant is a priority. Adding organic matter from various sources to the soil is one of the most common 
regenerating operations to improve soil properties. 

Material and Methods 
In order to better understand the agronomical potential of E. amoenum as a medicinal plant at field condition, 

an experiment was conducted in a factorial layout based on a Randomised Complete Block design with three 
replications at Agricultural Research Station, Ferdowsi University of Mashhad, Iran during growing season of 
2009-2012. The experimental treatments were all combination of four levels of organic fertilizers (cow manure 
(30 t.ha-1), compost (20 t.ha-1), vermicompost (5 t.ha-1) and control) and four plant densities (4, 6, 8 and 10 
plants.m-2). In April 2010, bed preparation was done by ploughing and levelling the soil and fertilizer treatments 
were mixed with soil. Cultivation operations were carried out in the first week of May 2010. Irrigation was 
performed every seven days. During the growing season of 2010, the plants produced mild stems and spent the 
entire season as a rosette. By autumn and winter, the aerial parts of the plant were dried and in early March 2011, 
with increasing ambient temperature, the leaves of the plant began to reappear from the crown. Flowering of the 
E. amoenum in the second year, 12 months after sowing began on April 25, 2011 and the flowering period lasted 
one month. The flowers were harvested in four stages every seven days. Flowering of the plant began in the third 
year on May 15, 2012, and the flower harvesting was carried out in five stages, every five days. At each harvest 
stage, fresh flower yield, dry flower yield and number of flowers per five grams of flowers were determined. 
After flowering, three plants were randomly marked and plant height, number of main and lateral branches and 
number of flowers per plant were recorded.  

Results and Discussion 
E. amoenum has only vegetative growth in the first year. The results of second and third years showed that 

studied treatments had significant effect on plant height, number of main and lateral stem branches, number of 
flower per plant, fresh and dry flower yield. Result showed that by increasing of plant density, fresh and dry 
flower yield and number of flower (at five g) were increased but number of lateral stem branches and number of 
flower per plant were decreased. Application of organic fertilizers increased fresh and dry flower yield, plant 
height, number of lateral stem branches and number of flowers per plant. Additionally, the highest fresh and dry 
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flower yield, number of flower and number of flower per plant and number of main stem branches were obtained 
in the first year but the highest plant height and number of lateral branches were observed in the second year.  

Conclusion 
Due to the fact that E. amoenum is an unlimited growth plant, therefore, proper density adjustment is 

especially important during reproductive growth period. Increasing density during this period causes the plant to 
have fewer resources (space, water and food) to increase vegetative growth and, as a result, establish a proper 
balance between vegetative and reproductive growth and produce more flowering shoots and increase flower 
yield will result. Overall, it seems that application of organic fertilizers and optimum plant density are among 
more important factors for E. amoenum flower production. 
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