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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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شناسـی  نوع محصولات زراعی و باغی در استان زنجـان. بـوم  . بررسی ت1399خانی، س.، و رسام، ق.، کاظمی، ح.، بخشنده لاریمی، س.، قلی
  .179-193): 2(12کشاورزي، 

 
  چکیده

در این مطالعه به بررسی  .در سطح جهان به آن وابسته است ییکه امنیت غـذا شودکننده از تنوع زیستی محسوب میترین استفادهکشاورزي بزرگ
و نـوع   سطح زیـر کشـت   زنجان بر اساس تفکیک محصولات زراعی و باغی پرداخته شد. ابتدا هاي استانوضعیت تنوع زیستی کشاورزي در شهرستان

هاي هواشناسی نیز از شد. دادهاستخراج و سازمان جهاد کشاورزي استان زنجان جهاد کشاورزي  نامه وزراتاز آمارمحصول کشت شده در هر شهرستان 
کـه  هاي تنوع زیستی محاسبه شـدند. نتـایج نشـان داد    انواع شاخص ساله تهیه گردید. سپس15اداره کل هواشناسی استان زنجان در طی دوره آماري 
) در خدابنده و در محصولات بـاغی نیـز   87/0) مربوط به شهرستان خرمدره و کمترین آن (14/2بیشترین مقدار شاخص شانون در محصولات زراعی (
) تعلق دارد. از نظر شاخص سیمپسون هم بیشترین 62/0و کمترین آن مربوط به خرمدره () 92/1(بیشترین مقدار این شاخص مربوط به شهرستان طارم 

هاي خدابنـده و  ترتیب مربوط به شهرستان) و کمترین مقدار آن به81/0) و طارم (83/0ترتیب مربوط به خرمدره (مقدار در محصولات زراعی و باغی به
) و 79/0) و خرمـدره ( 80/0ترتیب مربوط به خدابنـده ( ز بیشترین مقدار محصولات زراعی و باغی بهپارکر نی -) بود. از نظر شاخص برگر34/0خرمدره (

باشد. از نظر شاخص می 25/0و  26/0ترتیب برابر با کمترین مقدار آن نیز در هر دو نوع محصولات زراعی و باغی مربوط به شهرستان طارم بود که به
هاي ابهر نشان و ابجرود و کمترین مقدار در شهرستانهاي خرمدره، ماهترتیب در شهرستانلات زراعی و باغی بهیکنواختی نیز بیشترین مقدار در محصو

ترتیب در محصولات زراعی و باغی بیشترین تشابه سورنسون نشان و زنجان بههاي ماههاي ابهر و ابجرود و شهرستاندست آمد. شهرستانو خرمدره به
اي با توجه به هاي تنوع زیستی با وضعیت اقلیمی مشخص گردید در بخش محصولات زراعی، شاخص غناي گونهیابی ارتباط شاخصرا دارا بودند. در ارز

شدت تحت تأثیر گیرد، اما در بخش محصولات باغی این شاخص بهقرار گرفتن در راستاي بردار بارش و رطوبت نسبی تحت تأثیر این عوامل قرار می
هاي تنوع زیستی در بین محصولات زراعی دهد که اکثر شاخص) نشان میRDAباشد. نمودار دو بعدي آنالیز افزونگی (بت نسبی میدماي کمینه و رطو

هایی که تنها یک یا دو گونه زراعی و باغی غالـب  طور کلی، در برخی از شهرستانو باغی همبستگی بیشتري با دماي بیشینه و رطوبت نسبی دارند. به
  هاي کشاورزي در این مناطق به تغییرات محیطی و مدیریتی بیشتر است.بومع محصولات کشاورزي کاهش یافته، در نتیجه حساسیت کشتبوده، تنو

  
  اياي، یکنواختی گونهشانون، غناي گونه سازگان، شاخصبوم هاي کلیدي:واژه

  
     1 مقدمه

اي ابقهسبیخسارت به  منجر یهاي انسانبسیاري از فعالیتامروزه 
 فراهمـی  و همچنین هانظامبوموام د ،که استواري شده سازگانبومبه 

                                                        
ترتیب دانشیار گروه زراعت، دانشکده تولید گیاهی، دانشجوي دکتـري  به -3و  2، 1

زراعت و دانشجوي کارشناسی علوم و مهندسی آب، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع 
  طبیعی گرگان، ایران.

 ، شیروان، ایران.لی شیروانمجتمع آموزش عااستادیار  -4
  ) :hkazemi@gau.ac.irEmail                          نویسنده مسئول: -*(

Doi:10.22067/jag.v12i2.69227 

 ـتهدید می کالا و خدمات را  ,Zhu et al., 2003; Makhdomد (کن

هرم زندگی بر عرصه گسـترده   در نظام طبیعی جهان، قاعده). 2005
بماند، دیگـر   اگر این پایه استوار تنوع عناصر قرار دارد. پوشش سبز و

 و در صورت وجود تنوع بیشتر، تعاون و شکل گرفته هم حیاتسطوح 
شرایط نامساعد محیطی  ها، آفات وبرابر بیماري ها درهمبستگی گونه

 هر گونه گیاهی در بافت طبیعی محیط بـه مثابـه  . تر خواهد شدقوي
یـا آسـیب دیـدن،     و صورت مفقود شـدن  است که در حلقه زنجیري

تنـوع گیـاهی   بر این اساس کند. می خارج مجموعه بافت را از تعادل
عنوان به محیطیهاي زیستپوشش و ارزیابی مطالعات طور وسیع دربه
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نقش مدیریتی و بررسی وضـعیت   هاي مهم در تعیینیکی از شاخص
. تنـوع  (Karen et al., 2004) گیـرد مورد استفاده قرار مـی نظام بوم

ه تغییرات زیستی زیستی بیانگر تنوع در کره زمین است و مجموع کلی
 ,Brookfield & Padochگیرد (نظام را در بر میاز سطح ژن تا بوم

1994 .(  
تـرین عوامـل   عنـوان یکـی از مهـم   امروزه عملیات کشاورزي به

دهنده تنوع زیستی در سطح جهانی شناخته شده است. یکی از کاهش
اي هراهکارهاي کلیدي در کشاورزي پایدار، بازگرداندن تنوع به محیط
هـاي  کشاورزي و مدیریت مؤثر آن است. افـزایش تنـوع بـا دیـدگاه    

کشـتی  کشاورزي رایج فعلی که رسیدن به حداکثر تولید از طریق تک
 ,.Koocheki et al)باشد، در تضاد است گیاهان در مقیاس وسیع می

هاي زراعی نظامکننده خصوصیات بومچهار عامل اصلی تعیین .(2003
زنـده  ی، عملیـات مـدیریتی، عوامـل زنـده و غیـر     منابع ژنتیکی گیاه

هاي زراعی بر این عوامل استوار نظامباشد که کارکرد بوممحیطی می
-بـوم زیستی موجود در  دهنده تنوعمنابع ژنتیکی گیاهی نشان است.
تري یافته و بـا در  کشاورزي است کـه امروزه معناي وسیع هاينظام

عــم از گیاهـان، جـانوران و    برگرفتن تنـوع کلیـه موجـودات زنـده ا    
هاي کشاورزي حائز اهمیت که جهت تولید غذا و فعالیت ریزجاندارانی

 ,FAO) شـود عنوان تنوع زیستی کشاورزي شـناخته مـی  هستند، به

1999) .  
هاي طبیعی و کشاورزي بر تنوع زیسـتی اسـتوار   نظامد بومرکارک

هاي نظامماست و نابودي تنوع زیستی تهدیدي جدي براي مقاومت بو
 Swift)شود یت غذایی جهان محسوب مینکشاورزي و در نهایت ام

& Anderson., 1993) .  هـاي  در حال حاضر سرعت نـابودي گونـه
ویژه کشاورزي و صنعتی ههاي انسان، بو جانوري در اثر فعالیت یگیاه

را بـه مخـاطره    شناختیبومهاي بالا بوده و این موضوع کارکرد نظام
به همین جهت مطالعه تنوع . (Pimentel et al., 1992) تانداخته اس

-هاي اخیر مورد توجه بـوم زیستی کشاورزي و حفاظت از آن در سال
شناسان کشاورزي بوده و از ابعاد مختلف مورد بررسـی قـرار گرفتـه    

براین اساس و   (Pimentel et al., 1992; Stocking, 2001).است
هاي تنوع زیستی مختلفی از شاخصبراي این دست از مطالعات انواع 

  .پیشنهاد شده است
هایی که در زمینه حفظ تنوع زیسـتی انجـام   تاکنون اکثر فعالیت

هاي طبیعی بوده است. این در حالی است کـه ایـن   نظامگرفته در بوم
هـاي خشـک را در بـر گرفتـه اسـت.      درصد محـیط پنج  مناطق تنها

 20حصولات کشاورزي و ها به تولید مدرصد زمین 50برعکس، حدود 
 ,.Koocheki et al) داري تجـاري اختصـاص دارد  درصد به جنگـل 

هاي کشاورزي نظامکه اهمیت تنوع در کارکرد بومبا وجود این .(2006
ها توسط بسیاري از محققین مورد تأیید قـرار  و در نهایت پایداري آن

ابل بین گرفته، ولی اطلاعات و منابع علمی موجود در مورد اثرات متق
 ;FAO, 1999)هاي کشاورزي ناچیز است نظاماین تنوع و کارکرد بوم

Naeem & Lee, 1995)بـرداري  . تردیدي نیست که حفاظت و بهره
هاي زراعی بیش از هر چیز نظامصحیح از تنوع زیستی موجود در بوم

ها و پراکندگی مکانی آن است که خود مستلزم در گرو شناخت ویژگی
-بـوم  زیستی کشاورزي در سطوح مختلف از جمله سطح مطالعه تنوع

 Koocheki et) باشدهاي آن میپهاي زراعی و ژنوتی، گونههانظام

al., 2003).  
آیـد،  یوجود مههاي صنعتی که روز به روز در جهان ببا پیشرفت

-یابد، بـه اي میتأمین مواد اولیه این صنایع گوناگون نیز اهمیت ویژه
هـاي گیـاهی   که با استفاده از فـرآورده  یصنایع خصوص آن دسته از

کننده مواد غذایی و پوشـاك و سـایر مایحتـاج روزانـه جوامـع      تأمین
-رو مطالعه و حفاظت از تنوع زیستی کشاورزي در سـال اینازهستند. 

شناسان کشاورزي بـوده و از ابعـاد مختلـف    هاي اخیر مورد توجه بوم
 Koocheki et)و همکـاران   کـوچکی . مورد بررسی قرار گرفته است

al., 2003) روي تنوع زیـستی محصولات باغی، سبزي  ايهدر مطالع
گونه سبزي  14گونه محصول باغی و  31و صیفی ایران دریافتند کـه 

-هاي مختلف مورد کشت قرار میو صیفی در کل کشور و در استان
ن تنـوع محصـولات بـاغی و سـبزي و صـیفی در      اگیرند. این محقق

در همـین   اي نسبتاً مناسب دانسـتند. هاي کشور را در محدودهاستان
 ,.Nassiri Mahallati et al)راستا نصـیري محلاتـی و همکـاران    

در مورد غلات نتیجه گرفتند که کمترین شاخص شـانون در   (2004
دهنده غالبیت یـک  کل کشور مربوط به استان گیلان است که نشان

آوردهاي انجام شـده بیـانگر ایـن    بر باشد.گونه غلات یعنی برنج می
درصـد از   90اصلاح شده موجب از بین رفـتن   ارقامواقعیت است که 

هاي طبیعی و نظامکارکرد بوم. محلی در سراسر جهان شده است ارقام
تهدیدي  کشاورزي بر تنوع زیستی استوار است و نابودي تنوع زیستی

نیت غذایی جهان هاي کشاورزي و نهایتاً امنظامجدي براي بقاي بوم
   (Koocheki et al., 2005; Blackshaw, 2001). شودمحسوب می

در  (Moradi & Sami, 2013)در مطالعــه مــرادي و ســامی 
هاي استان کرمان، مشخص شد که بیشـترین سـطح زیـر    شهرستان
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هـاي جیرفـت و رفسـنجان و    کشت محصولات باغی بـه شهرسـتان  
هاي جیرفت ق دارد. شهرستانکمترین مقدار آن به شهرستان بافت تعل

و  20 با ترتیباي محصولات زراعی (بهو کرمان بیشترین غناي گونه
گونه) را شامل شدند. در بـین   31و  34 با ترتیبگونه) و باغی (به 22

 Triticumهـاي گنـدم (  محصولات کشاورزي مختلف استان، گونـه 

aestivum L.و پسته ( )Pistacia veraها گونـه  ) در اکثر شهرستان
غالب بودند. بالاترین میزان شاخص تنوع شانون در محصولات زراعی 

ــه شهرســتان ــوط ب ــان (27/2هــاي جیرفــت (مرب )، در 99/1) و کرم
) بود. در مطالعه ربیعی 05/2) و بافت (31/2محصولات باغی جیرفت (

(Rajabi, 2014) هاي بیرجند و طبس مشخص شد که در شهرستان
باشد. هرچند ز وضعیت مناسبی برخوردار نمیتنوع زیستی کشاورزي ا

اي محصولات باغی و زراعی شهرسـتان طـبس بیشـتر از    غناي گونه
 بـازه زمـانی   طیتنوع زیستی  هايصشاخ روند تغییراتبیرجند بود. 

سـطح زیرکشــت،   کـه  داد نشــاندر اسـتان اصـفهان    1381 -1390
در ایـن  هاي تنوع بتا، شانون و یکنواختگی محصولات زراعی شاخص

داري کاهش یافته اسـت.  طور معنیاستان در بازه زمانی مورد نظر به
علـت  دار سطح زیر کشت بهنتایج نشان داد که دلیل آن کاهش معنی

 Goldani etباشد (هاي مداوم و تغییر کاربري اراضی میسالیخشک

al., 2017.(  
نوسانات اقلیمی در یک منطقه را  (Stocking, 2001)استوکینگ 

هاي زراعی نظاماي در بومکننده تنوع گونهیکی از عوامل عمده تعیین
اي معمـولاً  بیان کرد و اظهار داشت که اثر تنوع اقلیمی بر تنوع گونه

تر از سایر عوامـل محیطـی (خـاك، آب و غیـره) اسـت. کـاوا و       مهم
یان نمودنـد کـه شـرایط اقلیمـی،     ب(Kawa et al., 2011) همکاران 

اي را تحت اریخچه پوشش گیاهی منطقه، غناي گونهکیفیت خاك و ت
 ـ  تأثیر قرار مـی   ;Koocheki et al., 2003 a(  نادهـد. سـایر محقق

Koocheki, 2005; Koocheki et al., 2003 b; Nassiri 
Mahallati et al., 2004; Gliessman, 1992یز نتیجه گرفتنـد  ) ن

خصوص بارندگی به اي ارتباط زیادي با عوامل اقلیمی وکه تنوع گونه
در نقاطی که شرایط اقلیمـی مسـاعدتر و مشـکل حاصـلخیزي      .دارد

، تعداد گونه کاشته شده بیشتر بوده و سطح زیر کشت نیز وجود ندارد
 ;Koocheki et al., 2003 c) دهـد تري را نشان میتوزیع یکنواخت

Koocheki, 2005).  
 ـ هـاي دلیل پسـتی و بلنـدي  ایران به رشوک  هـاي لـیم قراوان و اف

برخوردار بـوده کـه ایـن تنـوع دامنـه       متفاوت، از تنوع زیستی بالایی

مقیاس محلی و  هاي مستقیم و غیرمستقیم را درسودمندي وسیعی از
. استان زنجان نیـز از تنـوع اقلیمـی و توپـوگرافی     جهانی در پی دارد

برخوردار بوده و این امر باعث شده که در سطح هشت شهرستان این 
نواع محصولات کشاورزي کشت شود. با توجه به اهمیت تنوع استان ا

هاي رایج، این بررسی بـا  نظامزیستی و استفاده از آن در مدیریت بوم
هدف ارزیابی تغییرات تنوع زیستی کشاورزي براي محصولات زراعی 

تفکیک هر شهرستان و رابطه آن بـا عوامـل   و باغی استان زنجان به
هاي نظامتا نقش تنوع زیستی در بومام شد انج 1395در سال  اقلیمی

هاي مختلفی از جمله ثبات و پایداري و نیـز  کشاورزي منطقه از جنبه
   ها قابل تفسیر باشد.ارتقاء کارکردهاي آن

  
  هامواد و روش

  معرفی منطقه مورد مطالعه
دقیقـه   15درجـه و   37دقیقه تا  25درجه و  35استان زنجان در 

دقیقـه طـول    52درجـه و   49دقیقه تا  1ه و درج 47عرض شمالی و 
هاي اردبیل و آذربایجـان  شرقی واقع شده است که از شمال با استان

ترتیـب بـا   شرقی، از جنوب با استان همدان، جنوب غربی و شرقی به
هـاي  ترتیب با استانکردستان و قزوین و شمال غربی و شرقی نیز به

 21773. مساحت این استان باشدمرز میآذربایجان غربی و گیلان هم
هرچند استان زنجـان وسـعت کمـی دارد؛ امـا     باشد. کیلومترمربع می
 و طـارم  نطقـه طـور مثـال، م  وهوایی زیادي است. بـه داراي تنوع آب

 ـسبتاً گـرم دار وهواي نآب نشانماه د، ولـی سـایر منـاطق اسـتان از     ن
درجه  4/9وهواي سردي برخوردار است. میانگین دماي استان بین آب

نیز  گراد متغیر است. میانگین بارندگیدرجه سانتی17/ 5گراد تا سانتی
ثبت شـده اسـت   متر میلی 400تا  متریلیم 200بین زنجان در استان 

کند. ارتفاع از سطح دریا که بیش از میانگین کشور بارش دریافت می
  باشد.متر متغیر می 2000متر تا  370در استان زنجان از 

  
  ها و اطلاعاتدادهآوري جمع

و نوع محصول کشـت شـده در هـر شهرسـتان      سطح زیر کشت
جهاد کشاورزي  نامه وزارتاز آمار تفکیک محصولات زراعی و باغیبه

و آمارنامه سازمان جهاد کشاورزي استان زنجان و مصاحبه چهره بـه  
هـا  هاي جهـاد کشـاورزي شهرسـتان   هاي مدیریتچهره با کارشناس

هاي هواشناسی نیز از اداره کل هواشناسی اسـتان  دهشدند. دااستخراج 
ساله تهیه شد. ایـن اطلاعـات شـامل     15زنجان در طی دوره آماري 
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هاي کمینه، بیشینه، متوسط سالانه، میزان رطوبت نسبی و میزان دما
هـا محاسـبات لازم بـراي    آوري دادهبارش سالانه بود. پـس از جمـع  

دوره آمـاري صـورت پـذیرفت. از    هـا در  دست آوردن میانگین دادهبه
براي انجام محاسبات تنـوع زیسـتی و از    2010افزار اکسل نسخه نرم
هاي اقلیمی و تنوع براي ترسیم روابطه بین شاخص Canocoافزار نرم

  زیستی استفاده شد.
  

  هاي تنوع زیستیشاخص
  واینر -شاخص شانون
ی نسـبی  اي و فراوانترکیبی از غناي گونه واینر، -شاخص شانون

کند و مقدار آن در جوامع طبیعی از حدود پنج تجاوز نمی ها بودهگونه
 ,Ghorbani, 2008; Magurran): شـود محاسبه مـی  1 معادلهو از 

1988)  
  H   Pi  LnPi          ) 1( معادله

تعـداد  : Pi= ni/N، niو ) H≥ 0( شاخص شـانون : H ،که در آن
تعـداد کـل   : (Nو  )امُین گونـه i ( هر گونه توده)زیستیا مقدار (افراد 
 ni/Nباشـد. مقـدار   در یـک منطقـه مـی    )کـل  تـوده زیسـت یا  افراد

دهنده نسبت یا فراوانی نسبی یک گونه اسـت. در ایـن مطالعـه    نشان
صـورت سـطح   به ni/Nمنظور محاسبه شاخص تنوع شانون، مقدار به

به کل سطح زیر کشت گیاهان  زراعی یا باغیزیر کشت هر محصول 
  .(Koocheki et al., 2013) در نظر گرفته شد زراعی یا باغی

  
  شاخص توزیع سیمپسون

-اي در یک منطقه را نشان مـی این شاخص، میزان غالبیت گونه
تا یک متغیر است و بالا بودن این شاخص  دهد که مقدارش بین صفر

 گـردد محاسـبه مـی   2 نشانگر بالا بودن غالبیت است که از معادلـه 
:(Hawksworth, 1995)   

 - Pi C= 1 – D= 1        )2( معادله
: سطح زیـر کشـت   ni: شاخص غالبیت سیمپسون، Dکه در آن، 

باشـد. عکـس شـاخص    ها می: سطح زیر کشت کل گونهNو  iگونه 
  دهد.میزان تنوع یک گونه را نشان می )D/1سیمپسون (

  
  پارکر -شاخص تنوع برگر
تـرین  انی نسبی غالبدهنده فراوپارکر، نشان -شاخص تنوع برگر

ــه ــه    گون ــتفاده از معادل ــا اس ــوده و ب ــا ب ــی  3ه ــبه م ــردد محاس گ
(Hawksworth, 1995; Magurran, 1988):  

  Nmax d = N /                    )3( معادله
: تعداد Nترین گونه در نمونه و : تعداد افراد غالبmaxNکه در آن، 

  باشد.کل افراد نمونه می
  

  شاخص یکنواختی
ص که با مشخص بودن شاخص تنوع شـانون محاسـبه   این شاخ

  .(Magurran, 1988)) 4شود (معادله می
  H´ / Ln (S)1E =              )4( معادله

: تعداد S: شاخص شانون و H: شاخص یکنواختی، E1که در آن، 
باشد. شدت یکنواختی هاي گیاهی) میها (سطح زیر کشت گونهگونه

هـاي گیـاهی بـوده و مقـدار آن     هتوزیع تعداد یا سطح زیر کشت گون
باشد. هرچه میزان آن به یک نزدیـک  تر از یک میمساوي یا کوچک

هـاي یـک   معنی یکنواختی بیشـتر سـطح زیـر کشـت گونـه     باشد، به
دهنـده غالبیـت یـک    محصول و هرچه به صفر نزدیک باشـد نشـان  

  .(Koocheki et al., 2003) محصول است
  

  شاخص تشابه سورنسون
شاخص بین صفر و یک متغیر است که هرچه به یـک  مقدار این 

کند تشابه بیشتر بین دو منطقه و صفر نیز یعنی عدم تشابه در میل می
دو ناحیه مورد نظر است. عدد یک یعنی تشابه کامل بـین دو منطقـه   

گـردد  محاسـبه مـی   5مورد بررسی وجود دارد. این شاخص از معادله 
(Chao et al., 2006):  

        S = 2C / A + B      )5( معادله
ها : تعداد گونهBو  A هاي مشترك دو منطقه،: گونهCکه در آن، 
  باشند. تفکیک میدر دو منطقه به

  
  اي و تعداد کل افرادغناي گونه

و تعداد کل افراد در مورد تمـام   اي)ها (غناي گونهتعداد کل گونه
ترتیـب از  است، به برداري وابسته) که به اندازه واحد نمونهNها (گونه

  :(Ejtehadi et al., 2007)شود محاسبه می 7و  6هاي معادله
  Ln N –= S  mgD / 1        )6( معادله
  S / √N MnD =                  )7( معادله

: تعـداد  S: تعداد کل افراد، MnD: تعداد کل گونه، mgDکه در آن، 
  باشد.: که تعداد کل افراد نمونه میNگونه و 
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  بحثنتایج و 
  واینر -شاخص شانون

هاي اسـتان زنجـان از   در بین شهرستان 1بر اساس نتایج جدول 
 -نظر تنوع زیستی محصولات زراعی، بیشترین مقدار شاخص شـانون 

) که علت آن بالا بودن 14/2واینر، مربوط به شهرستان خرمدره بود (
اي از جمله کشت گیاهان زراعی گنـدم  سطح زیر کشت و غناي گونه

ــم  ــا ( دی ــی، لوبی ــدم آب ــه L. Phaseolus vulgarisو گن ) و یونج
).L Medicago sativaباشد و ها می) آبی نسبت به سایر شهرستان

) و 87/0هـاي خدابنـده (  کمترین شاخص شانون مربوط به شهرستان
که در شهرستان خدابنـده گیـاه   طوريدست آمد. به) به96/0ابجرود (

گیاه لوبیا، گیاهان غالب بودند. بر  زراعی گندم و در شهرستان خرمدره
در اراضی باغی نیز بیشترین و کمترین شاخص شانون  2طبق جدول 

) 62/0) و خرمـدره ( 92/1هـاي طـارم (  ترتیب مربوط به شهرستانبه
توان مربوط به بـالا  باشد، که علت آن را در شهرستان خرمدره میمی

) L. sicumSolanum lycoper فرنگی (بودن سطح زیر کشت گوجه
نسبت به سایر محصولات باغی دانست. بر این اساس در کل اسـتان  

گر این است یـک یـا دو گونـه در اکثـر     زنجان، شاخص شانون نشان
هاي غالب بوده و این امر باعـث حساسـیت بیشـتر    ها گونهنشهرستا

شـود. البتـه شـاخص    ها به تغییرات محیطی و مدیریتی میکشت بوم
) 38/1) نسبت به محصولات زراعی (96/1اغی (غالبیت محصولات ب

خرمدره و  ). بالا بودن شاخص شانون در شهرستان3بیشتر بود (جدول 
توان به بالا بـودن  ترتیب در محصولات زراعی و باغی را میطارم به

) ارتباط داد. همچنین پایین بـودن شـاخص   24/0شاخص یکنواختی (
یت یک یا چندگونه خاص در دهنده کم بودن تنوع و غالبشانون نشان

)، L. cepa Allium ( ها از جمله گیاهـانی ماننـد پیـاز   این شهرستان
 Citrullus( )، هندوانـه L. Cucumis sativus( خیـار  فرنگی،گوجه

(Thunb.) Matsum. & Nakai lanatusخربــزه ،( )Cucumis 

L. meloو سیر ( ).LAllium sativum باشـد. در همـین راسـتا    ) می
 (Nassiri Mahallati et al., 2004) محلاتـی و همکـاران   نصیري

بیان داشتند که در مورد غلات کمترین شاخص شانون در کل کشور 
دهنده غالبیت یک گونه غلات مربوط به استان گیلان است که نشان

باشد. در مطالعـه پوربابـایی و همکـاران    یعنی برنج در این استان می
(Pourbabaii et al., 2012) ر رویشگاه جنگلی سفید مازوي اسالم د

گیلان، مشخص شد که با افزایش ارتفاع، تنـوع شـانون، مارگـالف و    
هـا در طبقـه   ترین مقدار ایـن شـاخص  منهینیک کاهش یافته و بیش

تـرین  شاخص تنوع شـانون کـاربردي  اصولاً ارتفاعی پایین قرار دارد. 
هـا و  ونـه رود کـه تعـداد گ  شـمار مـی  شاخص براي ارزیابی تنـوع بـه  

 Nassiri Mahallati et)است ها را مد نظر قرار داده یکنواختی گونه

al., 2000; Magurran, 1998) . مقدار تئوریک شاخص تنوع شانون
پنج هاي طبیعی در محدوده صفر تا نظامهاي گیاهی در بومبراي گونه

و حداکثر مقـدار گـزارش    Nassiri Mahallati et al., (2004( بوده
 ,.Meng et al) باشدمیسه  ین شاخص براي گیاهان زراعی نیزشده ا

 شـناختی بـوم ها معیار مناسبی براي تعیین توان شاخص ایـن .(1999
. باشـد ها در بعد مکان و زمـان مـی  آن هارزیابی و مقایس و هانظامبوم
اي تشـخیص تنـوع   ری بیشتري بیشاخص شانون توانا کهدلیل اینبه

ــه ــت  اي دارد وگون ــواختیتح ــأثیر یکن ــه و ت ــاي گون  اي اســتغن
(Zarechahoki et al., 2007) ،بـوم  بـراي تعیـین تـوان   ، بنابراین-

بیشـتر   ها در مکان و زمـان آن ه، ارزیابی و مقایسهانظامشناختی بوم
  .(Ravanbakhsh et al., 2006) گیردمدنظر قرار می

  
  شاخص سیمپسون

سیمپسون نیز در  در این مطالعه از نظر محصولات زراعی شاخص
) (جدول 34/0) و خدابنده (83/0هاي خرمدره و طارم (بین شهرستان

) و خرمـدره  81/0هاي طارم () و از نظر محصولات باغی شهرستان1
انـد  ترتیب بیشترین و کمترین توزیـع غالبیـت را دارا بـوده   ) به34/0(

در کل اسـتان زنجـان از نظـر شـاخص      3). بر طبق جدول 2(جدول 
با توجه به  ) بوده است.82/0هاي باغی (ون نیز غالبیت با زمینسیمپس

گر غالبیت یـک گونـه در   بالا بودن شاخص تنوع سیمپسون که نشان
توان بیان نمود علت بالا بودن این شـاخص در  یک منطقه است، می

علـت  دره و طارم بـه هاي خرممحصولات زراعی و باغی در شهرستان
فرنگـی  صولات باغی همچـون گوجـه  بالا بودن سطح زیر کشت مح

زمینـی  میزان دوهزار هکتار و محصـولات زراعـی همچـون سـیب    به
).Ltuberosum  Solanumباشد کـه بـا   هکتار می 1800میزان ) به

ها، از میزان تنوع محصولات دیگر کاسته افزایش سطح زیر کشت آن
ترتیـب در  شده که ایـن امـر باعـث کـاهش شـاخص یکنـواختی بـه       

) و 24/0) و خرمدره (23/0هاي طارم (زراعی در شهرستان محصولات
) شده 10/0) و خرمدره (21/0در محصولات باغی در شهرستان طارم (

  است.
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  هاي استان زنجانهاي تنوع زیستی زراعی در شهرستانشاخص - 1جدول 

Table 1- Agronomic biodiversity indicators in Zanjan province  

  اهتعداد کل گونه
Total number of 

species  

تعداد کل افراد در 
  هاتمام گونه

Total number 
of individuals in 

all species  

  پارکر  - برگر
Burger-
Parker 

  یکنواختی
Uniformity  

 شانون
Shanon 

  سیمپسون
Simpson  

  شهرستان
Township  

  خدابنده 0.34 0.87 0.072 0.80 0.035 13.91
Khodabande 

  زنجان 0.63 1.51 0.13 0.58 0.049 14/91
Zanjan 

  سلطانیه 0.69 1.69 0.16 0.51 0.10 18.90
Soltanieh 

  نشانماه 0.58 1.33 0.12 0.61  0.062 13.90
Mahneshan 

  خرمدره 0.83 2.14 0.24 0.33 0.10 8.88
Khorramdarreh 

  طارم 0.83 2.03 0.23 0.26 0.15 12.88
Tarom 

  ابهر 0.65 1.57 0.14 0.55 0.054 11.90
Abhar 

  ابجرود 0.41 0.96 0.090 0.75 0.024 4.90
Abajrood 

  
  هاي استان زنجانهاي تنوع زیستی محصولات باغی در شهرستانشاخص - 2جدول 

Table 2- Garden products biodiversity indicators in Zanjan province 

  هاتعداد کل گونه
Total number of 

species  

  هال افراد در تمام گونهتعداد ک
Total number of 
individuals in all 

species 

  پارکر  - برگر
Burger-
Parker  

  یکنواختی
Uniformity  

  شانون
Shanon  

  سیمپسون
Simpson  

  شهرستان
Township  

  خدابنده 0.64 1.29 0.17 0.53 0.16 6.86
Khodabande  

  زنجان 0.67 1.41 0.16 0.52 0.10 7.88
Zanjan  

  سلطانیه 0.68 1.23 0.18 0.37 0.21 5.84
Soltanieh  

  نشانماه 0.76 1.65 0.24 0.34 0.26 7.85
Mahneshan  

2.82 0.16 0.79 0.10 0.62 0.34 
  خرمدره

Khorramdarreh  
  طارم 0.81 1.92 0.21 0.25 0.13 11.88

Tarom  
  ابهر 0.38 0.87 0.12 0.76 0.27 8.85

Abhar  
  ابجرود 0.61 1.14 0.24 0.52 0.51 4.78

Abajrood  
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  هاي تنوع زیستی زراعی و باغی در کل استان زنجانشاخص - 3جدول 
Table 3- Indicators of agronomic and garden biodiversity in Zanjan Province 

  هاتعداد کل گونه
Total number of 

species  

  هاتعداد کل افراد در تمام گونه
Total number of individuals 

in all species  
  یکنواختی

Uniformity  
  پارکر  - برگر

Burger-
Parker  

  سیمپسون
Simpson  

  شانون
Shanon  

  نوع اراضی
Type of 

land 

  زراعی  1.38 0.54 0.65 0.10 0.03 21.92
Agronomic 

  باغی 1.96 0.82 0.28 0.20 0.09 12.89
Horticultural 

  
ره نشان از پـایین بـودن   پایین بودن این شاخص در منطقه خرمد

شـاخص   باشد. اصـولاٌ سطح زیر کشت محصولات باغی مثل پیاز می
اي نرود که بر مبشمار میبراي ارزیابی تنوع به ريتنوع سیمپسون معیا

هـا نسـبت بـه سـایر     که در آن هیچ یک از گونه سازگانیبومآن، هر 
محاسـبه   ها غالب نباشد، داراي تنوع بیشتري است و بنابراین درگونه

 ,.Koocheki et al)شـود  مـی اي نیـز توجـه   آن به یکنواختی گونـه 

2003).  
  

  پارکر -شاخص برگر
پـارکر فراوانـی    -از نظر شـاخص برگـر   1بر اساس نتایج جدول 

ها در گیاهان زراعی همچون گندم دیم، یونجه آبـی،  ترین گونهغالب
 زمینـی، عـدس  ) دیـم، سـیب  L. Hordum vulgare( گندم آبی، جو

)Medik. Lens culinaris   دیم مربوط به شهرستان خدابنـده بـوده (
هـا در  ترین گونـه نیز نشان داد که غالب 2). نتایج جدول 80/0است (

). همچنین در کل 79/0اراضی باغی شهرستان خرمدره مشاهده شد (
پارکر نیـز در بـین سـطح زیـر کشـت       -استان زنجان، شاخص برگر

هاي باغی کمی بیشتر است (جدول نمحصولات زراعی نسبت به زمی
، (Koocheki et al., 2014)در تحقیـق کـوچکی و همکـاران     ).3

دلیـل  ها مانند بوشهر و کرمان بـه مشخص شد که در برخی از استان
) و پسـته، غالبیـت    LPhoenix dactylifera.( کشـت غالـب خرمـا   

ق پارکر نیـز در ایـن منـاط    -شود، زیرا شاخص برگراي دیده میگونه
  هاست.بیشتر از سایر استان

  
  شاخص یکنواختی

هـاي  این شاخص چگونگی توزیع فراوانی افـراد را در بـین گونـه   
دهد. به عبارت دیگر، یکنواختی بیانگر میزان تعـادل  موجود نشان می
توان میزان ها است. با معلوم بودن شاخص شانون، میدر فراوانی گونه

ترتیب نشان به 2و  1یج جداول شاخص یکنواختی را محاسبه کرد. نتا

) و ابجـرود کمتـرین   24/0دهد که شهرستان خرمـدره بیشـترین (  می
هـاي زراعـی از جملـه لوبیـا و گنـدم و      ) سطح زیر کشت گونه09/0(

) و خرمدره کمترین 24/0نشان بیشترین (هاي ماههمچنین شهرستان
ی فرنگ) میزان سطح زیر کشت محصولات باغی از جمله گوجه10/0(

ها نشان داد که شـدت  را دارا هستند. در کل استان زنجان نیز بررسی
هاي گیاهی در بین محصولات یکنواختی توزیع سطح زیر کشت گونه

). در 3باغی بیشتر بوده، اما از غالبیـت کمتـري برخوردارنـد (جـدول     
 ,Pourghasemian & Moradi)مطالعــه پورقاســمیان و مــرادي 

هاي فلاورجان، مشخص شد که شهرستان در استان اصفهان  (2016
آبـاد داراي بیشـترین شـاخص    شـهر، کاشـان، نـایین و نجـف    خمینی

تـرین  یکنواختی در بین محصولات زراعی و شهرستان اصـفهان کـم  
  میزان این شاخص را داراست.

  
  هاتعداد کل گونه و تعداد کل افراد در تمام گونه

عی بیشترین و کمترین اي) زرااز نظر تعداد کل گونه (غناي گونه
) 90/4) و ابجرود (90/18سلطانیه ( مقدار در بین مربوط به شهرستان

ترتیب مربوط به هاي باغی نیز بیشترین و کمترین آن بهو در بین گونه
) مشاهد شـد. از  82/2) و شهرستان خرمدره (88/11شهرستان طارم (

طـارم   نظر تعداد کل گونه نیز در بین محصـولات زراعـی شهرسـتان   
) 51/0) و در بین محصـولات بـاغی نیـز شهرسـتان ابجـرود (     15/0(

). در مجمـوع، تعـداد   2و  1 هايجدولبیشترین تعداد را نشان دادند (
ها و افراد هر گونه در بین محصولات زراعی در کل اسـتان  کل گونه

 ,.Koocheki et al ).3زنجان بیشتر از محصولات باغی بود (جدول 

تنوع زیـستی محصولات باغی، سبزي و صـیفی   هعدر مطال (2003)
گونه سبزي و صیفی  14گونه محصول باغی و  31ایران دریافتند کـه 

گیرند. این هاي مختلف مورد کشت قرار میدر کل کشور و در استان
هاي کشور محققین تنوع محصولات باغی و سبزي و صیفی در استان

  .اي نسبتاً مناسب دانستندرا در محدوده
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  شاخص تشابه سورنسون

اصولاً شاخص تشابه سورنسون هر چقدر به یک میل کند، تشابه 
معنی عدم وجود بیشتري بین دو منطقه وجود داشته و عدد صفر هم به

تشابه دو ناحیه مورد نظر است و یک یعنی تشابه کاملی بین دو منطقه 
زیـر   بیشترین تشابه بین سطح 4وجود دارد. بنابراین، بر طبق جدول 

کشت محصولات زراعی در دو شهرستان ابهر و ابجرود مشاهده شـد  
). از نظر این شاخص بیشترین تشابه بـین سـطح زیـر کشـت     96/0(

دسـت آمـد   نشـان بـه  محصولات باغی بین دو منطقه سلطانیه و مـاه 
 ,.Koocheki et alکوچکی و همکـاران (  ). در همین راستا5(جدول 

2003c (هـاي کشـور   ر بین برخـی از اسـتان  همچنین دریافتند که د
شباهت زیادي از نظر ارقام زیر کشت گندم وجود دارد و این شـباهت  

تر هاي اقلیمی مشابه بودند، بیشهایی که از نظر ویژگیدر بین استان
در  )Mandani et al., 2017منـدنی و همکـاران (   بـود. در بررسـی  

 با کنگاور و کرمانشاه هايشهرستاناستان کرمانشاه مشخص شد که 
آبـاد  اسـلام  و تشـابه  بیشـترین  داراي 85/0 سورنسون تشابه شاخص

از نظـر  غرب با قصر شیرین با شاخص تشابه صفر کمترین تشـابه را  
  تنوع گیاهان دارویی دارند.

  

  هاي تنوع زیستی با عوامل اقلیمیرابطه بین شاخص
 نشان داد که عوامـل  RDAنتایج تجزیه و تحلیل آنالیز تطبیقی 

هاي تنوع زیسـتی در منطقـه مـورد    داري بر شاخصاقلیمی اثر معنی
اي در مطالعه دارند، در بین محصولات زراعـی شـاخص غنـاي گونـه    

جهت مثبت محور اول و جهت منفی محور دوم قرار گرفته و با بارش 
پارکر نیـز در جهـت مثبـت     -رسالانه و رطوبت نسبی و شاخص برگ

هاي بـارش، دمـاي حـداکثر،    محور اول و دوم قرار گرفته و با ویژگی
توانـد رابطـه   میانگین و حداقل ارتباط تنگاتنگی دارد که این امر مـی 

میزان بارش سالانه نشان مستقیم و مثبت محصولات زراعی دیم را به
در جهت  هاي سیمپسون، شانون و یکنواختیدهد و همچنین شاخص

-منفی محور اول و در جهت مثبت محور دوم قرار گرفته و با ویژگی
هاي رطوبت، دماهاي حداقل، حداکثر و میانگین ارتباط داشتند (شکل 

دهد که در منطقـه مـورد   ) نشان میRDA). نمودار آنالیز افزونگی (1
کـه اکثـر   طوريبه اند.هاي مختلف از هم تفکیک شدهمطالعه شاخص

تنوع زیستی همبسـتگی بیشـتري بـا دمـاي بیشـینه و       هايشاخص
پارکر  -رطوبت نسبی دارند. اما در بین محصولات باغی شاخص برگر

در جهت مثبت محور اول و مـرتبط بـا متغیرهـاي بـارش و رطوبـت      
ها سیمپسون، شانون و یکنواختی در جهت مثبـت  نسبی، ولی شاخص

حداکثر و میـانگین و  هاي دماي حداقل، محور دوم و مرتبط با ویژگی
اي عـلاوه بـر دمـاي    همچنین رطوبت بوده، ولی شاخص غناي گونه

میانگین و حداکثر ارتباط بسیار تنگاتنگی با دماي حـداقل و رطوبـت   
  براي رشد در شرایط اقلیمی زنجان دارد.

  

  هاي استان زنجانمقایسه شاخص تشابه سورنسون محصولات زراعی در بین شهرستان - 4جدول 
Table 4- Comparison of crop products based on Sorenson’s Similarity index in townships of Zanjan province 

  ابجرود
Abajrood  

  ابهر
Abhar  

  طارم
Tarom  

  خرمدره
Khorramdarreh  

  نشانماه
Mahneshan  

  سلطانیه
Soltanieh  

  زنجان
Zanjan  

  خدابنده
Khodabande  

  هاشهرستان
Townships  

  خدابنده  1  0.83 0.70 0.78 0.75 0.58  0.90 0.80
Khodabande  

  زنجان    1 0.76  0.80 0.70 0.66  0.78  0.75
Zanjan  

  سلطانیه      1  0.76  0.68  0.54 0.75  0.68
Soltanieh  

  نشانماه        1  0.64  0.66  0.73  0.68
Mahneshan  

  خرمدره          1  0.69  0.84  0.88
Khorramdarreh  

  رمطا            1  0.64  0.66
Tarom  

  ابهر              1  0.96
Abhar  

  ابجرود                1
Abajrood  
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  هاي استان زنجانمقایسه شاخص تشابه سورنسون محصولات باغی در بین شهرستان - 5جدول 

Table 5- Comparison of horticultural products based on Sorenson's Similarity index in townships of Zanjan province 
  جروداب

Abajrood  
  ابهر

Abhar  
  طارم

Tarom  
  خرمدره

Khorramdarreh  
  نشانماه

Mahneshan  
  سلطانیه

Soltanieh  
  زنجان

Zanjan  
  خدابنده

Khodabande  
  هاشهرستان

Townships  
  خدابنده  1  0.87  0.85  0.87 00.60  0.70  0.70  0.83

Khodabande 

  زنجان    1  0.87  0.88 0.50 0.72  0.73  0.71
Zanjan 

  سلطانیه      1 1 0.60  0.70  0.70 0.83
Soltanieh  

  نشانماه        1  0.50  0.72  0.73  0.71
Mahneshan  

  خرمدره          1  0.37  0.46  0.75
Khorramdarreh  

  طارم            1  0.86  0.55
Tarom  

  ابهر              1  0.66
Abhar  

  ابجرود                1
Abajrood 

  

از دماي کمینه و تواند تأثیرپذیري محصولات باغی را این امر می
سرماي زودرس بهاره نسبت به سایر متغیرهاي اقلیمی نشان دهد. این 

دهد که بارش و رطوبت نسبی نسبت به سایر عوامـل  نتایج نشان می
 هـا در اسـتان زنجـان دارد.   اقلیمی تأثیر زیادي بر تنوع زیستی گونـه 

 ـ هاي بشر تحتکشاورزي بیش از سایر فعالیتاصولاً  رار تأثیر اقلیم ق
حـرارت   بـدون تردیـد درجـه   . (Gregory et al., 2005)گیـرد  مـی 
فرآیندهاي فیزلوژیکی  کننده بسیاري ازترین عامل محیطی کنترلمهم

و بعـلاوه نمـو گیاهـان کــه      گیاهان از جمله فتوسنتز و تنفس بـوده 
باشد نیز توسط درجه حرارت محیط می دهیترین مرحله آن گلاصلی

بـه ایـن ترتیـب    . (Atkinson & Porter, 1996) شـود تنظـیم مـی  
شدت تحت تأثیر گیاهان را به دهیافزایش درجه حرارت الگوهاي گل

 یـن ا . (Bradley et al., 1999; Menzel, 2000)قـرار خواهـد داد  
گرفته و به  هاي گیاهی مورد مطالعه قرارتأثیر در مورد بسیاري از گونه

هاي سال به همین دلیل در. (Fulu et al., 2006) یید رسیده استأت
ی کـردن ایـن   نظـورکم مرا به یاخیر محققین مختلف مطالعات وسیع

- بینی درجـه حرارتپیش تا از این طریق بتوان با ،اندارتباط آغاز کرده
مراحـل فنولـوژیکی گیـاه را تعیـین      اي،هاي آینده در مقیاس منطقه

  نمودند.
-رگذار هستند، بـه بارش و رطوبت نیز در عملکرد گیاه زرعی تأثی

فشـار  (هـا  فرآیندهاي گیاهی که به افـزایش حجـم سـلول   که طوري
دو  .ي بـه کمبـود آب دارنـد   بیشـتر وابسته هستند، حساسیت  )تورمی

نمونه مهم از این فرآیندها عبارتند از تبادل گازي برگ که بـه حجـم   
دیگري افزایش سطح  هاي محافظ وابسته است وسلول )فشار تورمی(

باشد. کمبود رطوبـت شـاخص   ه گسترش سلولی متکی میبرگ که ب
- نتیجه میزان جذب نور توسط گیاه کم می را کاهش و در سطح برگ

-سازي در کمبودهاي شدیدتر آب متوقف میکلروفیل همچنین شود.
شود در اثر همه این عوامل دست به دست هم داده و باعث می، گردد

در  .(Emadi, 2009) عملکرد محصـول کـاهش یابـد    ،تنش خشکی
هاي تنوع زیسـتی  مطالعه تأثیر تغییرات عوامل محیطی روي شاخص

، اثـر   (Kamkar et al., 2014)در گیاه گنـدم، کامکـار و همکـاران    
بارش و دماي کمینه را روي شاخص غالبیـت سیمپسـون و بـارش و    
دماي میانگین را در ارتباط با شاخص شانون در جهت مثبت گـزارش  

تغییرات اقلیمی را از عوامل  (Stocking, 1999)کینگ اند. استونموده
هاي زراعی بیان کرد و نظاماي و ژنتیکی در بومکننده تنوع گونهتعیین

تر از سایر اي معمولاً مهماظهار داشت تأثیر تنوع اقلیمی بر تنوع گونه
هاي زراعـی موجـود، در راسـتاي    باشد. تنوع نظامعوامل محیطی می

باشد و علاوه بر آن خصوصیات خاك مناطق زراعـی  تنوع اقلیمی می
تأثیر نیست که البته ایـن خصوصـیت نیـز متـأثر از     نیز در این امر بی

 . & Oldfild, 1987) &(Alken باشــدهــاي اقلیمــی مــیویژگــی
شـناختی،  نشان داد کـه از نظـر بـوم     (Gliessman, 1992)گلیسمن

که خود تابعی از اقلیم ها هاي فیزیکی و شیمیایی خاكاقلیم و ویژگی
هـاي زراعـی در   نظامگیري و تنوع موجود در بومهستند، اساس شکل

  باشند.جهان می
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  هاي تنوع زیستی زراعی استان زنجان در ارتباط با عوامل اقلیمیشاخص RDA - 1شکل 

Fig. 1- RDA of agronomical biodiversity indicators of Zanjan province in relation to climatic factors 
temperatureMax : maxT ،دماي بیشینه :temperatureMin : minT ،دماي کمینه :temperatureMean : meanT ،دماي میانگین :Rain ،بارش :Humidity رطوبت :

: شاخص Simpson: شاخص شانون، Shanon، واختییکن: شاخص Evennessاي، گونه تنوع (غناي): Species richnessپارکر،  -: شاخص برگرBerger-parkerنسبی، 
  سیمپسون

  

  
  هاي تنوع زیستی باغی استان زنجان در ارتباط با عوامل اقلیمیشاخص RDA - 2شکل 

Fig. 2- RDA of horticultural biodiversity indicators of Zanjan province in relation to climatic factors 
temperatureMax : maxTي بیشینه، : دماtemperatureMin : minT ،دماي کمینه :temperatureMean : meanT ،دماي میانگین :Rain ،بارش :Humidity رطوبت :

: شاخص Simpson: شاخص شانون، Shanon، یکنواختی: شاخص Evennessاي، گونه تنوع (غناي): Species richnesپارکر،  -: شاخص برگرBerger-parkerنسبی، 
  سیمپسون
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  تحلیل اقتصادي

هاي اقتصادي بیانگر این نکته است که مزیت نسبی نتایج بررسی
بخش کشاورزي در استان زنجان بیش از یـک اسـت. ایـن عـدد در     

گزارش شده است  12/2حدود  1393بخش زراعت و باغبانی در سال 
دهد بخش کشـاورزي در ایـن اسـتان از مزیـت نسـبی      که نشان می

، ارزش افزوده بخش کشاورزي در سال ذکـر  برخوردار است. از طرفی
درصد از کل محصول ناخالص داخلی بـدون نفـت    5/26شده، حدود 

نفر در بخش  88158این استان را شامل شد. با در نظر گرفتن اشتغال 
، توجـه  )Organization of Plan & Budget, 2017( کشـاورزي 

اورزي و هاي کشاورزي، حفظ اراضـی کش ـ نظامبیشتر به پایداري بوم
حفاظت از منابع پایه از جمله تنوع زیستی کشاورزي در استان زنجان 

  گردد.پیشنهاد می
  

  گیرينتیجه
دهد که تعداد کل گونـه،  طورکلی، نتایج این تحقیق نشان میبه 

ترین شاخص در ارزیابی میزان تنوع در یک منطقه اسـت، در  که ساده
جرود استان زنجـان بـالا   نشان و ابهاي طارم، خرمدره، ماهشهرستان

فرنگـی،  است و تقریباً اکثر محصولات باغی و زراعـی اعـم از گوجـه   
زمینی، طالبی، سیر، پیاز، خربزه، نخودفرنگی، هندوانه، گندم دیم، سیب

-ها کشت مییونجه آبی، یونجه دیم، باقلا و برنج در این شهرستان
در ایـن  رغـم بـالا بـودن تعـداد کـل گونـه       شوند. با این حـال علـی  

هـا کمتـر از حـد    ها، شاخص یکنواختی در ایـن شهرسـتان  شهرستان
تنهایی مبنایی متوسط است. افزون بر این، تغییرات سطح زیر کشت به

-براي بالا یا پایین بودن تنوع زیستی محصولات در یک منطقه نمی
رغم پایین بودن سطح زیر کشت محصـولات  طور مثال، علیباشد. به

-ن سلطانیه و محصولات باغی در شهرسـتان مـاه  زراعی در شهرستا
شـود.  و هفت گونه در این شهرستان کشـت مـی   18ترتیب نشان، به

هایی که شاخص یکنواختی بالا است، نتایج نشان داد که در شهرستان
هـاي  رسد (ماننـد شهرسـتان  شاخص شانون نیز به حداکثر میزان می

  نشان و ابجرود). طارم، ماه
کننده اصـلی در تولیـد   عنوان یک عامل تعیینن بهتوااقلیم را می

که هر یک از متغیرهاي طوريمحصولات کشاورزي در نظر داشت، به
گذارنـد.  طور مستقیم بـر عملکـرد محصـولات اثـر مـی     وهوایی بهآب

خصوص ارتباط زیادي با عوامل اقلیمی و بهنیز اي تنوع گونههمچنین 
زنجـان   از استان در نقاطیکه يطور، بهدارد و رطوبت نسبی بارندگی

اسـت، تعـداد    خاك بیشـتر که شرایط اقلیمی مساعدتر و حاصلخیزي 
- توزیع یکنواختاز  گونه کاشته شده بیشتر بوده و سطح زیر کشت نیز

هاي ابهر از نظر شاخص تشابه سورنسون شهرستان برخوردار بود.تري 
در محصولات ترتیب نشان و زنجان بههاي ماهو ابجرود و شهرستان

حفظ تنوع زیسـتی   اصولاً زراعی و باغی بیشترین تشابه را دارا بودند.
 .است در این استان هاي پایداربومشرط نیل به کشتکشاورزي پیش

هاي زراعی در نظام ارقامو  هاها، ژنوتیپتنوع زیادي از گونه در گذشته
هـا  نظـام شد و این موضوع عامل ثبات و پایداري بـوم کار برده میبه

هـاي  هـا، ایـن سـامانه   سازي کشت بوم. اما امروزه با سادهزراعی بود
اند. بر این اسـاس نتـایج ایـن    پذیر و وابسته شدهتولیدي کاملاً آسیب

ریزي کشـاورزي، تـدوین الگـوي کشـت و     تواند در برنامهتحقیق می
هاي کشاورزي پایدار در استان زنجان مورد استفاده قـرار  توسعه نظام

  یرد.گ
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Introduction 1 

Modern agricultural systems have adverse effects on environmental aspects of production and ecosystem 
health. Loss of biodiversity due to monoculture is one of these adverse consequences. Biodiversity and 
agriculture are strongly interrelated. While biodiversity is critical for agriculture, sustainable use of biodiversity 
corresponds to agricultural structure and function, and thus is an indicator for farming practices. Indeed, 
biodiversity is considered as a vital component of sustainable agriculture from the food security, nutrition, and 
livelihoods viewpoints. Agricultural expansion and intensification led to biodiversity loss in agroecosystems and 
reduction in the types and levels of ecosystem services (ES) that people benefit from. Considering the 
importance of biodiversity in sustainable agricultural systems and variability of agroecosystems in Zanjan 
province, the goal of this study was biodiversity assessment of crop and horticultural products in this province. 

 
Materials and Methods 

Agrobiodiversity research, of Zanjan province was evaluated at the county level and it was classified to two 
groups; agronomy and horticulture. For this purpose necessary data for assessment of biodiversity indices, 
including cropping area and types of crop and horticultural species for eight county in Zanjan province were 
obtained from Jihad Agriculture Management of these counties, statistics and information center, statistical 
report of Jihad Agriculture Ministry, and interviews with experts, managers and farmers during 2016. All crude 
data entered to excel program and then, some biodiversity such as Shannon, Simpson, Berger-Parker, Sorenson's 
similarity, uniformity, total number of species and the total number of individuals in all species were calculated 
according to their equations. Data analysis was performed by Excel var. 2010 and Canoco softwares. 

 
Results and Discussion 

The results showed that the highest and lowest values of Shannon index were calculated in Khoramdarah 
(2.14) and Khodabandeh (0.87) countiesin crop products section, respectively. Also, in the garden products 
section, the highest and lowest amounts of this index were related to the Tarom (0.99) and Khoramdar (0.62) 
counties, respectively. In terms of Simpson's index, the highest amount was obtained in Khoramdar county for 
crop products section (0.83) and Tarom county (0.81) for horticultural products section. The Berger-Parker index 
had the highest value in Khodabandeh (0.80) and Khoramdarah (0.79) countiesrelated to crops and horticultural 
products, respectively. According to the Sorenson similarity index for crops products, the highest similarity was 
found between Abajrood and Abhar, also, the highest level of similarity was found between Zanjan and 
Mahneshan for garden section. In assessment of the biodiversity indicators with the climatic condition of the 
Zanjan province, it was determined that in crops products, the biodiversity affected by precipitation and relative 
humidity, but in the horticultural products, it was strongly influenced by the minimum temperature and relative 
humidity. The variability of Shannon and Simpson were related to relative humidity, minimum, maximum and 
average annual temperatures in crops production section, but, these indicators were more related to maximum 
and average annual temperatures in garden products section. The results of this study indicated that biodiversity 
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indices for some townships were not favorable in Zanjan province. 
 

Conclusion 
The diagram of the analysis redundancy (RDA) showed that the most biodiversity indicators were more 

correlated with maximum temperature and relative humidity among crops and gardens products.These results 
indicated that biodiversity has decreased in many regions and it was reached to lowest value. From this 
viewpoint, we have to understand the ability of biodiversity to support ecosystems such as agroecosystems and 
sustainable agriculture ecosystem by providing numerous services. Therefore, educating and encouraging 
farmers to use of crops types can improve the biodiversity services for suitability of agricultural systems in 
Zanjan province. 
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  پژوهشی -مقاله علمی
  روباهیدم ارزن علوفه و کیفی کمی صفات اسید بر خشکی و سالیسیلیک تنش اثر

 (Setaria italica L.) یی سیستانهوا و آب شرایطدر  رقم باستان  
  

  1و محمد فروزنده *1محمدعلی کریمیان
 04/12/1397تاریخ دریافت: 

  31/06/1398تاریخ پذیرش: 
 (.Setaria italica L)روباهی دم ارزن علوفه کمی و کیفی صفات اسید بر خشکی و سالیسیلیک تنش . اثر1399زنده، م.، کریمیان، م.ع.، و فرو

  .195-209): 2(12شناسی کشاورزي، و هوایی سیستان. بومآب  شرایطرقم باستان در 
  

  چکیده
 روبـاهی دم شود. ارزنمی گیاه در فیزیولوژیک و مورفولوژیک اسبنامن تغییرات بروز و خشکی تنش به منجر گیاه دسترس قابل آب مقدار کاهش

(Setaria italica L.) ی صفات بر اسید سالیسیلیک و خشکی تنش اثر بررسی منظوربهگردد. می کشت زیاد مقداربه گرمسیر مناطق درو کیفـی  کم 
 سـه  با تصادفی کامل هايبلوك طرح پایه بر شده خرد هايکرت صورتهب یی سیستان، آزمایشیوهواآب شرایطدر  باستان رقم روباهیدم ارزن علوفه
 عنوان عامل اصلیبهي اریسه سطح آب تیمارهاي آزمایش شامل .شد انجام 1395-96 زراعی سال در زابل دانشگاه کشاورزي پژوهشکده مزرعه در تکرار

صـورت  بـه مـولار)  یلیم 3و  5/1 ،75/0، 0(در چهار سطح  اسید لیسیلیکسا ریمقاد فرعی عاملی مزرعه) و زراع تیدرصد رطوبت ظرف 85و  65، 45(
شامل عملکرد علوفه خشک،  مطالعه مورد بود. صفات مترمربعلیتر در  4/662درصد آبیاري برابر با  100مقدار آب مصرفی در  .دیلحاظ گرد پاشیمحلول

 ـال ،يدیاس ندهینامحلول در شو افیالبر خام، فی خام، نیپروتئ، محلول در آب دراتیکربوه، ماده خشکهضم تیقابل  ـ ندهینـامحلول در شـو   افی ی و خنث
) %85/68تن در هکتار) و قابلیت هضم ماده خشک ( 34/12بودند. با توجه به مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارها، حداکثر عملکرد علوفه خشک (خاکستر 

) %93/18) و پروتئین خام (%81/13حاصل شد. بالاترین کربوهیدرات محلول در آب ( اسید یلیکمولار سالیسیلیم 3کاربرد  از تیمارهاي آبیاري کامل و
حاصل گردید. بیشترین الیاف نامحلول در شوینده  اسید مولار سالیسیلیکیلیم 5/1× شاهد و  اسید مولار سالیسیلیکیلیم 5/1 ×تنش شدید ترتیب از به

 اسـید  سالیسـیلیک بـدون   و شدید خشکی تنشدر شرایط ) %5/23(فیبر خام  ) و کمترین%51/81ده خنثی ()، الیاف نامحلول در شوین%31/41اسیدي (
تواند در بالا بردن کیفیت اثرات منفی تنش خشکی را کاهش داده و می اسید مولار سالیسیلیکمیلی 3کاربرد که آمد. نتایج این تحقیق نشان داد  دستبه

  باشد.  مؤثررایط مشابه علوفه ارزن در منطقه سیستان و ش
  

  قابلیت هضم ماده خشک ،هاي آبیاريرژیم کننده رشد،، تنظیمخام نیپروتئ الیاف نامحلول در شوینده اسیدي،کلیدي: واژه هاي 
  

     1 مقدمه
کم بودن منابع آب شیرین از یـک طـرف و افـزایش جمعیـت از     

رد را طرف دیگر نیاز به اسـتفاده مـؤثرتر از آب بـراي افـزایش عملک ـ    
 کاهش  (Debaeke & Aboudrare, 2004). سازداجتناب ناپذیر می

 تغییـرات  بـروز  و خشکی تنش به منجر گیاه دسترس قابل آب مقدار

ــب ــک نامناسـ ــک و مورفولوژیـ ــاه در فیزیولوژیـ ــی گیـ ــود مـ شـ
                                                        

  مربی پژوهشکده کشاورزي، دانشگاه زابل، ایران. -1
 ) :Mohammadkarimian1350@gmail.comEmail   نویسنده مسئول: -*(

Doi:10.22067/jag.v12i2.79369  

.(Sabaghpour, 2003) هاي محیطیتنش ینترمهم از یکی خشکی 
 در ویـژه بـه گیاهـان،   از بسیاري تولید بر ايمحدودکننده اثر که است

 آب، کمبود(Reddy et al., 2004).دارد  خشکنیمه و خشک مناطق
 نتیجه در و سلولی تورژسانس فشار کاهش طریق از را عملکرد و رشد

 ,.Kafi et alدهـد  مـی  کـاهش  آن فتوسـنتز  و بـرگ  سطح کاهش

و نیـز   2COکننده تبادل عنوان تنظیمبهها که روزنه اجاز آن ).(2009
ها علـت اولیـه   بسته شدن روزنه ،کنندمحل خروج بخار آب عمل می

 & Hopkins). ت کاهش فتوسنتز در شرایط محدودیت رطوبت اس ـ
Huner, 2004)  
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 خیلی ریز هايدانه داراي  (.Setaria italica L)روباهیدم ارزن
 (Safari, 2007).است  معروف ریزدانه غله به غلات بین در که بوده
به  نسبی مقاومت گرمسیري، نواحی در بالا تطابق قابلیت سریع، رشد

عـدم   خوراکی،خوش و پر برگی بالا، پروتئین درصد شوري، و خشکی
 در کشـت  قابلیـت  آن و علوفه مطلوب عملکرد پروسیک، اسید وجود

-علوفه گیاه یک عنوانبه را آن سبز علوفه تولید براي مختلف مناطق
اسـت   کـرده  مطـرح  گرم و خشـک  نواحی در کشت براي آلایده اي

.(Fribourg, 1995)   
 تخفیـف  اخیـر بـراي   هـاي سال در که فیزیولوژیک هايروش از
 کـاربرد  اسـت  استفاده شـده  مختلف گیاهان روي محیطی هايتنش

  (Yuan & Lin, 2008).اسـت  تـنش  دهنـده تخفیـف  مـواد  خارجی
باعـث   و تاس ـ مهـم  رسانپیام هايمولکول از یکی اسیدسالیسیلیک 

 هماننـد یـک   و شـود می محیطی هايتنش برابر در گیاه العملعکس
 تنظــیم فرآینــدهاي در را مهمــی نقــش غیرآنزیمــی اکســیدانآنتــی

سالیسیلیک  (Arfan et al., 2007).کند می ایفا گیاه در فیزیولوژیک
اکسـیدانی و از جملـه   قابل حل در آب بوده و یک ترکیب آنتـی اسید 

هاي هی است که نقش مهمی در پاسخ گیاه به تنشهاي گیاهورمون
زنده مانند خشکی، سـرما، فلـزات سـنگین سـمی، گرمـا و تـنش       غیر

سالیسـیلیک   کـاربرد خـارجی   (Yuan & Lin, 2008). اسمزي دارد
-روزنه شدن بسته مانند فیزیولوژیک گیاه فرآیندهاي در تواندمیاسید 

غشـا   پارچگییک، (Gunes et al., 2005)ها یون انتقال و جذب ها،
(Nemeth et al., 2002)، فتوسنتز و رشد و )Khan et al., 2003( 

 ســورگوم ايعلوفــه در تحقیقــی روي عملکــردداشــته باشــد.  نقــش
(Sorghum bicolor L. Var. Speedfeed) و آبیکم شرایط تحت 

 قنـد  میـزان  روي بیشـترین  سـولفات  و اسید سالسیلیک پاشیمحلول
 ,.Karimi et al).بـود   شدید آبیکم اعمال شرایط هب مربوط محلول

توان افزایش قندهاي محلول در زمان تنش را می ،در مجموع (2016
علت توقف رشد یا سنتز این ترکیبات از مسیرهاي غیرفتوسنتزي و به

نامحلول که باعث افزایش قندهاي محلـول  همچنین تخریب قندهاي
  (Draikewicz, 1994).شود بیان کرد نیز می

-ها و خوشهخشک برگکمبود آب اثرات زیادي روي تشکیل ماده
ه یگیرد، تجزآبی قرار میکه گیاه در معرض تنش کمهنگامی، ها دارد
-و آمیدها تسریع مـی  هآمیني افزایش اسیدها ،ها و در نتیجهپروتئین

پـرولین   هآمین ـي یکـی از ایـن اسـیدها    (Bajii et al., 2001). شود
عنوان محافظ اسمزي خاصـیت  بهکه   (Barker et al., 1993)است

 ,KaviKishor & Sreenivasulu).پاداکسندگی در شرایط تنش دارد

هاي تجمع پرولین در گیاهچه يموجب القااسید  سالیسیلیک  (2014
آور تـنش  باعث کاهش تأثیر زیـان  ،در نتیجه وگندم در شرایط تنش 

.  (Shakirova et al., 2005) هـا شـد  آبی بـر گیاهچـه  شوري و کم
  (.Triticum aestivum L)استفاده از سالیسیلیک اسید در گیاه گندم

پروتئین و قنـد   ،(Hamada & Al-Hakimi, 2001)میزان فتوسنتز 
و کلروفیـل   (Mohamed & Ahmed, 2010)شاخسـاره و ریشـه   

را تحـت شـرایط تـنش خشـکی       (Singh & Usha, 2003)بـرگ 
اسید باعث افزایش میزان  کاربرد سالیسیلیک ،نبرایعلاوهافزایش داد. 

 Pancheva et) (.Hordeum vulgare L)رشد شاخساره گیاه جـو  

al., 1996) دهد و میزان تجمع لیگنین در دیواره سلولی را افزایش می
(Al-Hakimi, 2008) . ــار ــهتیم ــیگوج  Lycopersicum) فرنگ

esculentum cv. Roma)  اسـید در  خـروس بـا سالیسـیلیک    و تـاج
مراحل مختلف رشد در طی تـنش خشـکی از کـاهش مـاده خشـک      

 ،در نتیجه  (Umebese et al., 2009).کندتولیدي گیاه جلوگیري می
با سالیسیلیک اسـید قبـل از     (.Brassica juncea L)کلزاتیمار گیاه 

هـاي  اعمال استرس خشکی، اثرات مخرب کمبود آب بر غشاي سلول
در گیـاه جـو،     (Fariduddin et al., 2003).یابـد برگ کاهش مـی 

گیاهانی که تحت تنش خشکی با سالیسیلیک اسید تیمار شده بودنـد  
در مقایسه با گیاهانی که با سالیسیلیک اسید تیمار نشده بودنـد، وزن  

 ,Habibi). خشک و محتـواي نسـبی آب بیشـتري را نشـان دادنـد     

 روي یشـی آزما در سـلولز همـی  از سلولی عـاري  دیواره درصد(2012
آبیـاري   شـرایط  بـه  نسبت خشکی تنش و دیم تحت شرایط سورگوم
 بیشـترین  ايسورگوم علوفـه  در (Raei et al., 2013).یافت  کاهش
 بـا  کمترین و شاهد تیمار به سلولز مربوطهمی از عاري سلولی دیواره

 آمـد  دستبه 2 بارور فسفات و تریپل سوپرفسفات اوره، پاشیمحلول
(Eshaghi Sardrood et al., 2014)، علوفـه و   اهمیت به عنایت با

 جـدي  مسئله که یک آب کمبود ها،دام تغذیه در روباهیدمدانه ارزن 
 بهبود رشـد  و تحمل افزایش در اسید سالیسیلیک نقش منطقه است و

 سالیسیلیک و خشکی تنش اثر منظور بررسیبه حاضر گیاهان، مطالعه
رقـم باسـتان در    روباهیدم ارزن علوفه کیفی و کمی صفات بر اسید

  شد. اجرایی سیستان وهواآب شرایط
  هامواد و روش

-بلوك طرح قالب در و شده خرد هايکرت صورتبه تحقیق این
 دانشـگاه  کشـاورزي  پژوهشـکده  در تکرار سه در تصادفی کامل هاي
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 54 و درجـه  30 و شـرقی  طـول  دقیقه 41 و درجه 61 در واقع( زابل
 زراعـی  سـال  در) دریا سطح از متر 481 ارتفاع و شمالی عرض دقیقه

 pHلوم شنی و  بافت داراي آزمایش محل خاك .شد اجرا 1395 -96
  ). 1بود (جدول  8/7آن برابر با 

  
 متري)سانتی 0-30(عمق شیمیایی خاك فیزیکی و خصوصیات  -1جدول

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

 بافت
Texture 

  آلی ماده
Organic matter 

(%) 

  هدایت الکتریکی
)1-m.EC (dS 

 نیتروژن کل
Total N 

)1-(mg.kg 

 فسفر قابل دسترس
P Available 
)1-(mg.kg 

 پتاسیم قابل دسترس
K Available 
)1-(mg.kg 

  اسیدیته
pH 

شنی - لوم  
Sandy-loam 0.85  1.7  0.14  8.53  210.25  7.8 

  
متـر،   3×3 یفرع ـ هـاي متـر، کـرت   3×14 یاصل هايابعاد کرت

 فیرد يروها فاصله بوته متر،یسانت 50کشت  هايفیرد نیفاصله ب
 ـ  دوتکرارها  نیفاصله ب متر،یسانت شش کشت  هـاي کـرت  نیمتـر، ب

در نظـر   متـر یسانت 50 یفرع يهاکرت نیو فاصله بمتر  یکی اصل
 Haji Hasani Asl). بود  بوته در هکتار 333333گرفته شد. تراکم 

et al., 2010)   .بذر از جهاد کشاورزي شهرستان بیرجند تهیه گردیـد
 ي دراریآبعامل اصلی  بود.کاشت  فیرد شششامل  یهر کرت فرع

 ـدرصد رطوبـت ظرف  85و  65، 45(سه سطح  ) و 1ی مزرعـه زراع ـ تی
 ،75/0، 0(در چهـار سـطح    دیاس کیلیسیسال هايغلظت فرعی عامل

 ـ براسـاس مولار) بود. کودهاي شیمیایی یلیم 3و  5/1 ، خـاك ون آزم
ــار ســوپر فســفات تریپــل (قبــل از کاشــت) و   لــوگرمیک100 در هکت
کیلوگرم  150کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم (قبل از کاشت) و 150

کیلـوگرم   75کیلوگرم قبل از کشت و  75( آمونیوم در هکتار سولفات
 کـش قـارچ بذور بـا  . م شدصورت سرك در مرحله ساقه رفتن) انجابه

کاري خشکه صورتبهضدعفونی و کشت  1000تیرام با نسبت دو در 
و سپس آبیاري کرتی تا اسـتقرار   انجام ماه اردیبهشت ششم خیتار در

 ظرفیت در روز یک بار صورت گرفت. رطوبت سهکامل گیاه با فاصله 
 خـاك  حجمی درصد 5/11 و 5/28 ترتیببه پژمردگی نقطه و زراعی

 نقطـه  رطوبـت  و ايمزرعـه  ظرفیـت  رطوبـت  تفاضـل  گردید. عیینت
 روز هـر . شـد  گرفته نظر در دسترس قابل رطوبت عنوانبه پژمردگی،

 تیمارهـاي  آبیـاري  زمـان  و شـد  تعیـین  خاك رطوبت حجمی درصد
، 45 بـه  رطوبت رسیدن از پس کرت هر آبیاري. آمد دستبه مختلف

 رطوبت گیرياندازه. شد جامان تانکر با زراعی ظرفیت درصد 85و  65
T Devices Ltd -(Deltaتی  دلتا مدل 2TDRسنج رطوبت دستگاه با

                                                        
1- Field Capacity  
2- Time domain reflectometry 

UK) ـپنجـه  هـرز هـاي  علف شد. عملیات وجین دستی انجام  ی، مرغ
-محلول .برگی ارزن انجام شد چهارتا  سهخارشتر در مرحله  وپیچک 

بـراي   و انجـام  برگـی  شش تا پنج مرحله در دیاس کیلیسیسال پاشی
 زمـانی  فاصله با دو مرتبه متوالی، صورتبه آن اثر بخشی از طمینانا

 دهـی گـل  زمان در. (Karimi et al., 2016) گرفت  صورت روز سه
 بردارينمونه ،اياز حذف اثر حاشیه ) و بعد1396تیر ماه  هشتمارزن (

ها پس نمونهمترمربع انجام شد.  یکدر سطح کرت وسط  فیاز دو رد
-یدرجه سانت 74 يساعت در دما 48مدت بهزمایشگاه، آبه از انتقال 

گـرم)   AND )01/0خشک و وزن خشـک بـا تـرازوي    آون  در گراد
و  ها آسـیاب شـده  نمونه گیري گردید. سپسساخت کشور ژاپن اندازه

شـامل  علوفـه  ی ف ـیک هـاي یژگ ـیو يرگیاندازه يگرم از آن برا 100
 ـکربوه، 3(DMD) مـاده خشـک  هضـم  تیقابل  ـ دراتی ب ول در آمحل

(WSC)4 ،خام نیپروتئ (CP)5،  فیبر خام(CF)6 ،نـامحلول در   افیال
و  8(NDF)ی خنث ندهینامحلول در شو افیال ،7(ADF)ي دیاس ندهیشو

 INFRAMATICمـدل  NIR9 دستگاه از استفاده با (Ash) خاکستر

 گیـري هاي اندازهروش جزئیاتتعیین شد. ساخت کشور سوئد  8620
و انجمـن   (Jafari et al., 2003) همکـاران توسط جعفري و  صفات
 Chemists (AOAC) Association of دانان رسمی تحلیلیشیمی

Official Analytical (1999) ــه .اســت شــده داده توضــیح  تجزی
-نیانگیم سهیو مقا MSTATC افزارنرم با استفاده از هاداده واریانس

درصـد انجـام    جپـن  احتمال دانکن در سطح ايآزمون چند دامنه اب ها

                                                        
3- Dry Matter Digestibility 
4- Water Soluble Carbohydrate 
5- Crude Protein 
6- Crude Fiber 
7-Acid Detergent Fiber 
8- Neutral Detergent Fiber 
9- Near-infrared spectroscopy 
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  .شد
  

  و بحث جینتا
  خشک علوفه عملکرد

تنش خشکی و سالیسیلیک اسید  کنشبرهمتنش خشکی و تیمار 
در سطح یک درصد و سالیسـیلیک اسـید در سـطح پـنج درصـد بـر       

). با توجه بـه مقایسـه   2 داري بود (جدولمعنی عملکرد علوفه خشک
ترین تـنش خشـکی و سالیسـیلیک اسـید، بیش ـ     کـنش برهممیانگین 

تن در هکتار) در شرایط بدون تـنش و   34/12(عملکرد علوفه خشک 
تـن در   31/4مولار سالیسیلیک اسـید و کمتـرین آن (  یلیم 3کاربرد 

سالیسـیلیک اسـید    پاشـی عدم محلول و شدید هکتار) در شرایط تنش
 شـرایط  دادن قرار تأثیر تحت با خشکی تنش ).3 دست آمد (جدولبه

 آبـی گیـاه،   وضـعیت  فتوسـنتزي،  ظرفیـت  از عما گیاه، فیزیولوژیکی
 تأثیر تحت را گیاه رشد هاکربوهیدرات ذخیره میزان و هاآنزیم فعالیت

که بـا   اندکردهمحققان گزارش  ).(Jaleel et al., 2007 دهدمی قرار
آبی گیاه) عملکرد علوفه خشک  نیاز درصد 50 تأمینکاهش آبیاري (

 ,.Sasani et al). پیدا کـرد  کاهش داريطور معنیبهاي ارزن علوفه

 که تنش خشکی سبب کاهش ماده خشکاست  شدهگزارش  (2004
 ـدر تحق. (Cakir, 2004) گردیـد  (.Zea mays L) گیـاهی ذرت   قی

 ییهـوا  يهـا بخـش  کمی عملکرد بر نیتروژن کود و آبیاريتأثیر کم
 آبیـاري کمدر اثر عملکرد علوفه خشک کل ، رجندیدر ب ياارزن علوفه

 ,.Zabet et al). هکتـار تقلیـل پیـدا کـرد     تـن در  34/5 به 94/8از 

درصـد   21وزن خشک علوفه ذرت تحت شرایط خشـکی تـا    (2014
 Mehrabian Moghaddam et) نسبت به شاهد کاهش داشته است

al., 2011).    سالیسیلیک اسید سطح و تعداد برگ در گیاهـان تیمـار
کلروفیـل و فعالیـت آنـزیم     شده را افزایش داده و از طریـق افـزایش  

روبیسکو، میزان فتوسنتز کل گیـاه را افـزایش و باعـث تجمـع مـاده      
در گیاهان تحـت  .  (Singh & Usha 2003)شودخشک در گیاه می

میزان جذب عناصري سالیسیلیک اسید  تنش خشکی تیمار شده توسط
تواند میسالیسیلیک اسید یافته و  افزایش Mg و N، P، K، Caمانند 

در شـرایط   Br و Na ،Cl هاي سمی مانندجذب بیش از حد آنیون از
 ایـن  (Eraslan et al., 2007). خشکی و شـوري جلـوگیري نمایـد   

-افزایش در جذب عناصر غذایی و کاهش در جذب عناصر سمی مـی 
تیمـار   وزن شاخسـاره باشـد.   ،تواند عامل افزایش در رشد و در نتیجه

لیسیلیک اسید در مراحل مختلف خروس با ساو تاج فرنگیگوجهکردن 

رشد در طی تـنش خشـکی از کـاهش مـاده خشـک تولیـدي گیـاه        
  (Umebese et al., 2009).کند جلوگیري می

  
  (DMD)قابلیت هضم ماده خشک 

کـنش  تنش خشکی، سالیسیلیک اسید و برهماز نظر آماري تیمار 
 نشان ) ≥01/0Pداري (تأثیر معنی خشک ماده هضم تیقابلها بر آن

کنش تنش خشکی و سالیسیلیک ). مقایسه میانگین برهم2داد (جدول 
در شرایط بدون  هضم ماده خشک تیقابلاسید نشان داد که بیشترین 

) و کمترین آن %85/68مولار سالیسیلیک اسید (یلیم 3تنش و کاربرد 
سالیسیلیک اسید  پاشیعدم محلول و شدید ) در شرایط تنش27/31%(

ــه ــدول بـ ــد (جـ ــت آمـ ــرد ).3 دسـ ــق عملکـ ــه در تحقیـ  ايعلوفـ
-محلـول  و آبـی کم شرایط تحت  (.Sorghum bicolor L)سورگوم

بالاترین میزان قابلیـت هضـم    روي سولفات و اسید سالسیلیک پاشی
 در گـرم میلی 3000 روي سولفات پاشیمحلول تیمار به مربوط علوفه

 ولارم ـمیلـی  نـیم  پاشـی محلـول  بود و با آبیکم سطوح تمام در لیتر
نشـد   مشـاهده  داريتفاوت معنی آبیکم سطوح اسید بین سالسیلیک

.(Karimi et al., 2016)    در تحقیق اثر سطوح مختلـف نیتـروژن و
ــه     ــت علوفـ ــت وکیفیـ ــل، کمیـ ــواي کلروفیـ ــر محتـ ــت بـ زئولیـ

تحـت تـنش     (.Amaranthus hypochondriacus L)خـروس تاج
کـاهش یافـت    خـروس قابل هضم علوفه تاج خشک آبیاري، مادهکم

.(Karami et al., 2018) قابل هضـم  خشک ماده بودن پایین علت 
 سطح تعداد، از کاهش ناشی توانمی را خشکی تنش اعمال شرایط در

 افزایش به نهایت، در که برگ دانست به ساقه نسبت افزایش و برگ
-الیاف نامحلول در شوینده والیاف نامحلول در شوینده خنثی مقادیر 
 ولـی  رویشی مرحله یک در که گیاهانی علوفه .شودمی جرمن اسیدي

 در متفاوتنـد،  دیگـر یک با اندگرفته قرار حرارتی متفاوت شرایط دو در
-هضم و بیشتري الیاف داراي گرمسیري منطقه علوفه شرایطی چنین

 (Linn & Martin, 1993).است کمتري خام پروتئین مقدار و پذیري
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-ومت بیشتر به شرایط دمایی و خشکی از بافتگیاهان جهت مقا

-استفاده مـی  نسبت به بافت پارانشیمی جهت بقا هاي اسکلرانشیمی
گردد. در نماید و همین امر باعث کاهش قابلیت هضم ماده خشک می

 هـاي یژگ ـیوآهن و روي بر  یپاشو محلول یاثر تنش خشک تحقیق
 Medicago scutellata cv)سـاله کی ونجهیدو گونه  یفیو ک کمی

Comertial; Medicago polymorpha cv Serena)  ــنش ، ت
 ـقابل خشـک مـاده خشکی بر درصد  دار بـود  علوفـه معنـی   هضـم  تی

.(Rashnoo et al., 2013)      مطالعـه ارزش غـذایی اجـزاي مختلـف
که رطوبت هنگامینشان داد، مراحل مختلف بلوغ دانه  در گیاهی ذرت

سهم ساقه در مـاده   ،یابدد کاهش میدرص 10درصد به  30ها از دانه
هـا  آذین و برگدر حالی که سهم گل ،درصد افزایش یافته 20خشک 

 & Tolera) یابددرصد کاهش می 44و  5/41ترتیب بهاز ماده خشک 

Sundstol, 1999).   کمبود آب اثرات زیادي بر تشکیل ماده خشـک
اثـر تـنش    یقدر تحق .(Bajii et al., 2001) ها داردها و خوشهبرگ
دو  یف ـیو ک کمـی  هايیژگیوآهن و روي بر  یپاشو محلول یخشک
پاشـی آهـن و روي بـر    ، تنش خشکی و محلولسالهکی ونجهیگونه 

 Rashnoo et).دار بـود  علوفه معنـی  هضمتیقابل ماده خشکدرصد 
al., 2013)  

  
  (WSC)کربوهیدرات محلول در آب 

هـا بـر   آن کـنش بـرهم اثر تـنش خشـکی، سالیسـیلیک اسـید و     
). مقایسه 2 ) بود (جدول≥01/0Pدار (معنی محلول در آبدراتیکربوه

تنش خشکی و سالیسیلیک اسـید نشـان داد کـه     کنشبرهممیانگین 
مـولار  یلیم 5/1مربوط به کاربرد  محلول در آب دراتیکربوهحداکثر 

) و حـداقل آن در  %81/13سالیسیلیک اسید و در شرایط تنش شدید (
 ـیم 3 پاشیو محلول دم تنش خشکیشرایط ع مـولار سالیسـیلیک   یل

-یم ـمحلول  ياز عوامل افزایش قندها ).3 ) بود (جدول%7/2اسید (
غیرمحلول مانند انورتاز  يقندهاکننده  تجزیه يهاافزایش آنزیم توان

مـد نظـر    راو همچنین کاهش مصرف ایـن قنـدها    سنتتازو سوکروز 
محلـول در   يمـع قنـدها  تج (Verma & Dubey, 2001).  داشـت 

موجـب   و کنـد یدرون سلول کمک م يتنظیم اسمز بهشرایط تنش، 
همچنین گیاه  ،شودیغشاها م و ستیزی يهامولکول يحفظ و نگهدار

پتانسـیل   حفـظ بـر  محلول در شرایط تنش، علاوه يقندهابا افزایش 
متابولیسم  يخود را برا یکربوهیدرات ذخیرهد بود تا هادر خواق ياسمز

.  (Dubey & Singh, 2003)دارد در حـد بهینـه نگـه    یسـلول  یـه پا
- برگدر  یانباشتگ ،ها باشدآن یاثر انباشتگ در تواندیافزایش قندها م

و کـاهش ظرفیـت    آبکـش آونـد   يدلیل کاهش بارگیربه تواندیم ها
 يهـا اندامها در یا کاهش سرعت استفاده از آن وها انتقال آسیمیلات

هـاي زیـادي   گـزارش  (Alaoui –Sosse et al., 2004).مخزن باشد
هاي شدید، در رابطه بـا  چند نوبت تا تنش ثیر کمبود آب ازمبنی بر تأ

متابولیسـم   شدن فرآیندهاي فیزیولوژیکی گیاهان و تغییـر در  مختل
ها و فعالیت در ساختمان پروتئین ها، نیتروژن و نیز تغییرکربوهیدرات

قندهاي محلول در  شیافزا .(Brar et al., 1990)دارد  ها وجودآنزیم
 یکم از سـازوکارهاي اساس ـ  یبا وزن مولکول هاییدراتیآب و کربوه

 ,Torknejad).شـود  یمحسوب م ـ اهانیدر گ یمقابله با تنش خشک

و سطوح مختلف کود پتاسیم بـر   یاثر تنش خشکدر تحقیق  (1999
 ـ هايیویژگ گیـاه کوشـیا   یو کیف ـ یکم (Kochia scoparia L.) ،

درصـد   90 در محلـول در آب ن کـرب یـدرات غلظت هبیشترین میزان 
 ,.Karimian et al)آمـد  دسـت بهتخلیه مجاز رطوبتی (تنش شدید) 

اي کـه روي دو رقـم ذرت انجـام شـد، غلظـت      مطالعـه در  . (2014
 افــتی شیافــزا یبــا اعمــال تــنش خشــک    محلــولقنــدهاي 

(Mohammadkhani & Heidari, 2008).  لیک اسید سالیسیکاربرد
محلـول را فعـال نمـوده تـا     يقنـدها  متابولیـک ممکن است مصرف 

منظور تحریـک و تنظـیم   بهرا  یجدید سلول يآن، ساختارها هوسیلبه
 رسـد یم ـ. همچنین به نظر ,Khodary) (2004 دهدنمو شکل ورشد

 ـ هیـدرولیز  یآنزیم ـ، سیسـتم  سالیسیلیک اسیدکه تیمار  -یکننـده پل
 يقنـدها  ه یا به عبارت دیگر، سـرعت تبـدیل  کرد مهارساکاریدها را 

 .(Khodary, 2004) دهـد یممحلول را کاهش  ينامحلول به قندها
 ـدر شرایط شور باعث افزایش جزسالیسیلیک اسید کاربرد  ی غلظـت  ئ

ی نشاسـته  ئمیکرومول باعث افزایش جز 500قند محلول و در سطح 
زایش نـاچیز  شور باعث افدر محیط غیرسالیسیلیک اسید شد و کاربرد 

 (Abedini & Habibiقند محلول و کاهش نـاچیز نشاسـته گردیـد   

.(Chaharborj, 2018  سالیسیلیک اسید اثر متقابل مس و در تحقیق
آنـزیم   تیو فعال نینامحلول، پرول محلول، يهادراتیکربوه زانیبر م

بـین تـنش    کـنش برهم، (Vigna radiata L) کاتالاز دو رقم ماش
در بیشترین میزان قند محلـول   نشان داد کهسید سالیسیلیک امس و 
ــار  ــا  SA(5µM)+CuSO)4( 5/1تیم ــزایش   165و  47ب ــد اف درص

  (Arefi et al., 2017).آمد  دستبه
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  (CP) خام نیپروتئ

 خـام  نیپروتئ که است آن بیانگر واریانس تجزیه از حاصل نتایج
 رقـرا  هـا آن کنشبرهمتنش خشکی، سالیسیلیک اسید و  تأثیرتحت 

تنش خشکی  کنشبرهم). مقایسه میانگین 2) (جدول≥01/0Pگرفت (
) در %93/18( خام نیپروتئو سالیسیلیک اسید نشان داد که بیشترین 

 ـیم 5/1شرایط بدون تـنش و کـاربرد    سالیسـیلیک اسـید و    مـولار یل
مولار یلیم 3 پاشیو محلول تنش شدید) در شرایط %5/7کمترین آن (

 کـه کـاهش   انـد کـرده  بیان محققان ).3جدولسالیسیلیک اسید بود (
 بـا  واکـنش پـروتئین   نتیجه در خشکی تنش تحت پروتئین محتواي
-آنـزیم  فعالیت اسیدآمینه، افزایش تغییر نتیجه در و آزاد هايرادیکال

 Ranjan et).است  سنتز پروتئین کاهش پروتئین و تجزیه کننده هاي

al., 2001) گیـاه  در خشـکی  نشت شرایط علوفه در پروتئین کاهش 
 Haji Hasani).اسـت  شـده  گـزارش  ايذرت علوفه و سورگوم ارزن،

Asl et al., 2010)   آبیاري بـر  تأثیرکود آلی فسفره و کمدر تحقیق
بیشترین میزان پـروتئین خـام در انـدام    ، ايعملکرد ارقام ارزن علوفه

 ,.Rahbari et al).آمد  دستبه بدون تنش خشکیدر شرایط هوایی 

 ـ اتیبر روند رشـد و خصوص ـ  ياریآببررسی اثرات کم (2014 ی و کم
 نیعملکـرد پــروتئ  کــه اددنشـان   در کرمانشــاه ياذرت دانـه  فـی یک
 درصد 20در شرایط  )دانه نیو درصد پروتئ دانهضرب عملکرد حاصل(
سالیسیلیک  (Ahmadpour et al., 2017).آمد  دستبه ياریآب شیب

پـرولین،   مثل ياسمز يهاکنندهلاز، تنظیمکاتا آنزیمبا تأثیر بر اسید 
 ـ  از یآثار ناش ،گلیسین و بتائین -یفلزات سنگین و گرما را کـاهش م

علـت تخریـب   بـه  پـرولین تجمـع   . (Senaranta et al., 2002)دهد
 ،در نتیجه کهکاهش تبدیل پرولین به پروتئین بوده  وپروتئین سینتتاز 

 تولیدروتئین گیاه صرف شرایط تنش پ در .گرددیباعث کاهش رشد م
متوقـف شـده و باعـث     یگیـاه  انـدام بنابراین تولید  ،شودیپرولین م
پـرولین   (Mittler, 2006). خواهـد شـد   یانـدام گیـاه   رشـد کاهش 

تجمع پـرولین سـبب    ،غشا است يهاکنندهمحافظتاز  یعنوان یکبه
نتیجـه تولیـد    در سـلول، شـدن   يکاهش اسـید  اثرات تنش، کاهش

+NADP ـ ازیت و حما   چـون  ،شـود یمسیر اکسیداتیو پنتوز فسفات م
ــه  ــته ب ــط  NADP+وابس ــوده و توس ــ NADPHب ــار م ــودیمه  ش

(Kavikishor et al., 2005).    در  پـرولین آزاد بسـیاري از گیاهـان
یابد مقدار زیاد تجمع میبهآبی مثل خشکی و شوري پاسخ به تنش کم

.(Lipiec et al., 2013)    سـیلیک اسـید   سالیگزارش شده اسـت کـه

 ,.Reza et al). تـنش شـد   تحتباعت تجمع پرولین در گیاه عدس 

 ـ یـی افزاهم اثراتی نوع رسدینظر م به (2006 و  یپاش ـمحلـول  نیب
 ـوجـود دارد، ز  نیپروتئ شیدر افزا یتنش خشک  بـا اعمـال تـنش    رای

 ,Torknejad). شـود یم ـ ادیز نیدرصد پروتئ یپاشو محلول یخشک

-که سالیسیلیک اسید بر تشـکیل پـروتئین  گزارش شده است  (1999
افزودن سالیسیلیک  (Raskin, 1992). گذاردهاي دفاعی گیاه اثر می

تواند با افزایش مقـدار پـرولین سـبب    هاي مختلف میدر غلظت اسید
 Yazdanpanah et).بهبود تحمل گیاه در شرایط تنش خشکی شود 

al., 2010)  خـی صـفات   سالیسـیلیک اسـید بـر بر    تـأثیر در تحقیق
تحـت تـنش    (.Portulaca oleracea L)فیزیولوژیک گیـاه خرفـه   

سالیسـیلیک اسـید بـراي    تـنش شـوري و    کـنش برهمکلرید سدیم، 
دار شد و در همـه سـطوح تـنش شـوري     پروتئین محلول برگ معنی

افزایش سالیسیلیک اسید باعث کاهش پـروتئین محلـول بـرگ شـد     
.(Dehghan et al., 2018)   پاشـی عناصـر   محلـول اثـر  در تحقیـق

ــیمصــرف بــر خصوصــیات کــم رقــم  و کیفــی ارزن مرواریــدي کم
 ـتحت تنش خشکی  (.Pennisetum glacum L)نوتریفید  نیالاتر، ب

عدم تنش  ماری) از تدرصد 65/18خام ارزن مرواریدي ( نیدرصد پروتئ
 ,.Paygozar et al) حاصل شـد  + رويمنگنز یپاشمحلول همراه با

2009).  
  

  (CF) خام بریف
ولی سالیسیلیک اسـید و   ،دار نبودتنش خشکی بر فیبر خام معنی

اثر متقابل خشکی و سالیسیلیک اسید بر فیبر خام در سطح یک درصد 
تـنش خشـکی و    کنشبرهم). مقایسه میانگین 2 دار بود (جدولمعنی

) در درصـد  79/40سالیسیلیک اسید نشان داد که بیشترین فیبر خام (
مولار یلیم 3 ی مزرعه) وزراع تیرصد رطوبت ظرفد 85( شاهدشرایط 

بـدون   وتنش شدید ) از درصد 5/23سالیسیلیک اسید و کمترین آن (
 انیپژوهشگران ب ).3پاشی سالیسیلیک اسید حاصل شد (جدولمحلول
-یسبب کاهش عرضه مواد فتوسـنتزي م ـ  یاند که تنش خشکداشته

 درصـد  کاهش (Apracio- Tejo & Saches-Diase, 1982).د گرد
 مختلـف  محققـین  توسط خشکی تنش تحت شرایط علوفه خام الیاف

 .(Nakhoda et al., 2000; Wilson, 1983) اسـت  گردیده گزارش
 اعلام خشکی تحت سلولی دیواره اجزاي شدن ساخته آن کاهش علت
-و محلول یاثر تنش خشک در تحقیق(Kramer, 1983). است  شده
 ـیو ک کمـی  هـاي یژگ ـیوآهن و روي بر  یپاش  ونجـه یدو گونـه   یف
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) درصد 46/32ترتیب (به، بیشترین و کمترین درصد فیبر خام سالهکی
 26/26و ( غلاف تا زمـان برداشـت   نیاول یدگیاز رس اريیقطع آبدر 

ــع آب) در درصــد ــقط ــل از  10 اريی ــلروز قب ــد دهــیگ ــل ش  حاص
.(Rashnoo et al., 2013)  تأثیرکود آلی فسـفره و کـم  در تحقیق-

حداکثر میزان فیبر خام تحـت  ، اياري بر عملکرد ارقام ارزن علوفهآبی
آمد  دستبهدرصد  87/25برابر با  BBCH 65قطع آبیاري در مرحله 

.(Rahbari et al., 2014)  در را هورمـونی  سالیسیلیک اسید تعـادل 
 سیتوکنین کاهش از و مانع  ABAاکسین، افزایش باعث و تغییر گیاه

گـزارش   .)(Shakirova et al., 2003گـردد  یهـا م ـ در شرایط تنش
شده است کـه سالیسـیلیک اسـید تقسـیم سـلولی را درون مریسـتم       

 Shakirova). گیاهچه گندم افزایش داد و رشد گیاه را بهبود بخشید 
et al., 2003)  

 
  (ADF)ي دیاس ندهیشودر نامحلول  افیال

ها ل آنتیمارهاي تنش خشکی، سالیسیلیک اسید و اثر متقاب تأثیر
دار بود ي در سطح یک درصد معنیدیاس ندهیشو درنامحلول  افیالبر 

تنش خشـکی و سالیسـیلیک    کنشبرهم). مقایسه میانگین 2 (جدول
 ـالاسید نشـان داد کـه بیشـترین     ي دیاس ـ ندهیشـو در نـامحلول   افی

پاشـی سالیسـیلیک اسـید و    محلولبدون  وتنش شدید ) از 31/41%(
ی زراع تیدرصد رطوبت ظرف 85( شاهد تیماراز ) %1/25کمترین آن (

 ADF.)3 دست آمد (جدولبهمولار سالیسیلیک اسید یلیم 3 مزرعه) و

 بینیپیش براي شاخص یک عنوانبه و دهدمی نشان را هضم قابلیت 
 و سـلولز  شـامل   ADFکـه  چـرا  شود،می استفاده علوفه پذیريهضم

 ـ پـذیري لیگنـین هضـم   افـزایش  بـا  و است لیگنین  یابـد مـی  اهشک
.(Contreras- Govea et al., 2009)  بـودن   یینپـاADF   باعـث

 Ghanbari).گرددیدام م یهتغذ یشهضم علوفه و افزا یتقابل یشافزا

& lee, 2003)   پذیريهضمکیفیت علوفه گیاهان با پروتئین خام و 
سلولز نسـبت عکـس   نسبت مستقیم و با دیواره سلولی عاري از همی

 ـال درصـد  نیشـتر یب  (Arzani et al., 2006).دارد نـامحلول در   افی
 ی(تنش خشک یمجاز رطوبت هیدرصد تخل 90 از کوشیا اسیدي ندهیشو
سالیسـیلیک اسـید    (Karimian et al., 2014). آمـد  دستبه) دیشد

هـاي  فعالیـت  مهمـی در تعـدادي از   که نقـش  گیاهی است هورمونی
زنـی  ها، جوانهروزنه فیزیولوژیک گیاه، نظیر کنترل تنفس، بسته شدن

 Chen). کندگرما ایفا می دهی و تولیددانه، رسیدن میوه،گلیکولیز، گل

et al., 2007) هاي تنش آثار ناشی از کاهش باعث اسید سالیسیلیک

گرما، سرما و فلزات  ، خشکی، شوري،UVزیستی و غیرزیستی، مثل 
ــی ــت  ســنگین م ــر روي متابولی ــر ب ــا اث ــاده ب ــن م ــردد. ای ــایی گ ه

اکسیدان ماننـد  هاي آنتیگلوتاتیون و نیز آنزیم، اسید مانندآسکوربیک
آثار ناشی  ،اکسیداز و پراکسیداز فنل پلی سوپراکسیددیسموتاز،، کاتالاز

   (Horvath et al., 2002). دهداز تنش را کاهش می
  

  (NDF)ی خنث ندهیشودر نامحلول  افیال
 ـهـا  طبق نتایج حاصل از تجزیه واریـانس داده  نش خشـکی در  ت

درصد و  پنج سطح پاشی سالیسیلیک اسید درسطح یک درصد، محلول
 ـ ندهیشودر نامحلول  افیالها بر آن کنشبرهم ی در سـطح یـک   خنث
تـنش   کـنش بـرهم ). مقایسـه میـانگین   2 دار بود (جدولمعنی درصد

در نـامحلول   افیالخشکی و سالیسیلیک اسید نشان داد که بیشترین 
پاشـی  محلـول بـدون   وتنش شـدید  ) از درصد 51/81ی (خنث ندهیشو

 85( شـاهد ) در شرایط درصد 34/55سالیسیلیک اسید و کمترین آن (
مولار سالیسیلیک اسید یلیم 3 ی مزرعه) وزراع تیدرصد رطوبت ظرف

هـاي  کیفیت علوفه یک گونه گیاهی در اقلیم. )3 (جدول دست آمدبه
ب شـدن اقلـیم، درصـد    اي که با مرطوگونهبهمختلف متفاوت است، 

نامحلول در شوینده خنثی و الیاف پروتئین خام افزایش و درصد الیاف
که موجب افزایش طوريبهیابد. نامحلول در شوینده اسیدي کاهش می

شـود.  هـاي گیـاهی مـی   خوراکی گونهخوش ،پذیري و در نتیجههضم
خوراکی گیاهان با کاهش بارندگی که به کاهش درصد رطوبت خوش

در  . (Arzani et al., 2001)کنـد تنزل می ،شودگیاهان منجر می در
تحقیق اثر سطوح مختلف نیتروژن و زئولیت بـر محتـواي کلروفیـل،    

 ـالآبیـاري،  خـروس تحـت تـنش کـم    کمیت و کیفیت علوفه تاج  افی
 Karami et).ی در اثر خشکی افزایش یافت خنث ندهیشودر نامحلول 

al., 2018) ـ ندهینامحلول در شـو  افیال درصد نیشتریب  گیـاه   یخنث
 دستبه) دیشد ی(تنش خشک یمجاز رطوبت هیدرصد تخل 90در  کوشیا

   (Karimian et al., 2014).آمد 
  

  (ASH) خاکستر
 خاکسـتر با توجه به نتایج تجزیه واریانس تیمار تنش خشکی بر 

 کـنش بـرهم بود، ولی سالیسیلیک اسـید و   )≥05/0P(دار علوفه معنی
افزایش تنش ). 2 دار نداشت (جدولعلوفه اثر معنی خاکستربر تیمارها 

ی زراع تیدرصد رطوبت ظرف 45و  65(شاهد) به درصد  85از  یخشک
کاهش داد. درصد  34/50و  74/21ترتیب بهعلوفه را  خاکسترمزرعه، 
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 ـگ هـاي موجود در بافت یمقدار مواد معدن انگریب درصد خاکستر  یاهی
-یکـاهش م ـ  یخشـک  طیشرا در شهیسط رمواد تو نیبوده و جذب ا

 و جـذب  خاك در آب کمبود . (Lewis & Mc Farlane, 1986)ابدی
را  گیـاه  ايریشـه  سیستم توسعه و رشد غذایی، تعرق، عناصر حلالیت

 توسط عناصر غذایی جذب کاهش به منجر و دهدمی قرار تأثیر تحت
 قبیـل  تغییرات فصل از.  (Hopkins & Huner, 2009)شودمی گیاه

 اثـر  گیـاه  معدنی عناصر تراکم بر روز طول و محیط دماي نور، شدت
در فصل بهار نسبت برگ به سـاقه بیشـتر بـوده و میـزان      گذارد،می

دیواره سلولی کمتر است، در نتیجه این تغییرات غلظت عناصر معدنی 
 یاثر تنش خشک در بررسی (Fazaieli, 1991).کند در گیاه تغییر می

دو گونـه   یف ـیو ک کمـی  هـاي یژگیوآهن و روي بر  یپاشو محلول
دار بـود  ، تنش خشکی بر درصد خاکستر علوفه معنـی سالهکی ونجهی

.(Rashnoo et al., 2013) طیشـرا  کاهش درصد خاکستر علوفه در 

 ,Wilson)است دهیگزارش گرد زینمحققین دیگر  توسط یتنش خشک

1983; Nakhoda et al., 2000) .  
  

  گیرينتیجه
تـنش خشـکی عملکـرد علوفـه      هش نشان دادکـه واین پژتایج ن

خشک، قابلیت هضم ماده خشک، پروتئین خام و فیبر خام را کاهش و 
خنثـی   شوینده در نامحلول ي و الیافدیاس ندهیشو درنامحلول  افیال

 افـزایش  برعلاوه دیاس کیلیسیسالپاشی علوفه را افزایش داد. محلول
روبـاهی  ارزن دم يعلوفـه  کیفیـت  ودعملکرد علوفه خشک باعث بهب
 ی مزرعهزراع تیدرصد رطوبت ظرف 85رقم باستان گردید. لذا آبیاري 

کننده رشد در عنوان تنظیمبه دیاس کیلیسیسالمولار میلی 3و کاربرد 
  گردد.آبیاري پیشنهاد میشرایط بهینه و کم
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Introduction 10 

Forage millet is a crop of tropical and subtropical regions which is considered due to abundant tillering, 
rebuilding ability, resistance to environmental stresses and diseases, high yield in poor soils and absence of 
prussic acid. Low amount of available water to plants results in drought stress and inappropriate morphological 
and physiological changes in the plant. Plants under environmental stress conditions accumulate low molecular 
weight organic solutions such as amino acids and sugars. Plant hormones affect plant growth in multifarious 
ways affecting a number of physiological and biochemical processes in plants subjected to biotic and abiotic 
stresses. Salicylic acid (SA) is one such plant growth regulators, which participates in the regulation of a number 
of physiological events in plants. The use of salicylic acid in wheat increased the photosynthesis rate, protein and 
sugar content of shoots, roots and leaf chlorophyll under drought stress conditions. Tomato and amaranth 
treatment with salicylic acid in different stages of growth during drought stress prevents reducing the production 
of dry matter of the plant. 

 
Materials and Methods 

To evaluate the quantity and quality fodder traits of foxtail millet Bastan cultivar under the influence of 
drought stress levels and salicylic acid concentrations in Sistan climate, a field experiment was conducted as split 
plot based on a randomized complete block design with three replications at the Agricultural Research Institute 
of Zabol University during 2017. Treatments included three irrigation levels as main plot (45, 65 and 85 percent 
humidity of field capacity) and sub plot including salicylic acid in four levels (0, 0.75, 1.5 and 3 mM). Spray 
application was considered for salicylic acid. Dry forage yield, dry matter digestibility, water soluble 
carbohydrates, crude protein, crude fiber, insoluble fiber in acid detergent, insoluble fiber in neutral detergent 
and ash were measured. Measurement of forage quality characteristics in the Research Institute of Forests and 
Rangelands was performed with NIRS device made in Sweden.  

 
Results and Discussion 

Results revealed that drought stress caused significant differences on dry forage yield, dry matter 
digestibility, water soluble carbohydrates, crude protein, insoluble fiber in acid detergent and insoluble fiber in 
neutral detergent at 1% significance level and on ash at 5% significance level. Drought stress increases water 
soluble carbohydrate, insoluble fiber in acid detergent and insoluble fiber in neutral detergent and decreases dry 
forage yield, dry matter digestibility, crude protein, crude fiber and ash. The effect of salicylic acid on dry matter 
digestibility, water soluble carbohydrates, crude protein, crude fiber and insoluble fiber in acid detergent at 1% 
significance level and on dry forage yield and insoluble fiber in neutral detergent were significant at 5% level. 
The interaction effects of drought stress and salicylic acid on dry forage yield, dry matter digestibility, water 
soluble carbohydrates, crude protein, crude fiber, insoluble fiber in acid detergent and insoluble fiber in neutral 
detergent were significant at 1% probability level. Maximum dry forage yield (12.34 t.ha-1), dry matter 
digestibility (68.85%) and crude fiber (40.79%) were obtained from full irrigation and application of 3 mM 
salicylic acid treatments. The highest water soluble carbohydrates (13.81%) and crude protein (18.93%) were 
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obtained from intense tension × 1.5 mM salicylic acid and control× 1.5 mM salicylic acid, respectively. The 
highest insoluble fiber in acid detergent (41.31%) and insoluble fiber in neutral detergent (81.51%) were 
observed under severe drought stress conditions without salicylic acid.  

 
Conclusion 

The results of this study represent the adverse impact of drought stress on the quantity and quality traits of 
foxtail millet Bastan. Application of salicylic acid has a positive role in modulating the effects of drought and 
improves quantity and quality forage. Therefore, can be expressed that irrigation of 85% moisture filed capacity 
and spraying 3 mM salicylic acid as growth regulator can produce quantity and quality desirable performance in 
Sistan climatic conditions. 

 
Keywords: Acid detergent fiber, Crude protein, Dry matter digestibility, Growth regulator, Irrigation 
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  پژوهشی -مقاله علمی
 در (.Hibiscus sabdariffa L)چاي ترش  هاي کمی و کیفیهاي آلی بر ویژگیکود ارزیابی اثر

   (.Vigna unguiculata L)بلبلی چشم ایلوب باکشت مخلوط 
  

  4و سید محسن موسوي نیک 3، عیسی خمري*2، مهدي دهمرده1دخت ریگیسیمین

  22/02/1398تاریخ دریافت: 
  09/06/1398ذیرش: تاریخ پ

 Hibiscus)چاي ترش  هاي کمی و کیفیهاي آلی بر ویژگیکود . ارزیابی اثر1399ریگی، س.، دهمرده، م.، خمري، ع.، و موسوي نیک، س.م.، 

sabdariffa L.) بلبلی چشم ایلوب باکشت مخلوط  در(Vigna unguiculata L.)211-226): 2(12شناسی کشاورزي، . بوم.  
  

  چکیده
 بلبلـی  و لوبیـا چشـم  (.Hibiscus sabdariffa L)هاي کمی و کیفی چاي ترش منظور بررسی تأثیر کاربرد سطوح و نوع کود آلی بر ویژگیبه

(Vigna unguiculata L.) ،سـه با  یتصادف کامل يهابلوكپایه  طرح در قالبهاي خرد شده کرتصورت بهی شیآزمادر کشت مخلوط جایگزینی 
تن در هکتار)  30در سه سطح شاهد، کود گاوي ( عامل اصلیعنوان بهی شامل تیمار کودي بررس موردفاکتورهاي  اجرا شد. 1395زراعی  در سالتکرار، 

 50ترش + درصد چاي 50بلبلی، درصد لوبیا چشم 100 ترش، درصد چاي 100 شامل کشت مخلوط در پنج سطح تن در هکتار) و 15کمپوست (و ورمی
عامـل فرعـی   عنـوان  بهترش  درصد چاي 25بلبلی + درصد لوبیا چشم 75ترش و  درصد چاي 75بلبلی + درصد لوبیا چشم 25بلبلی، چشمدرصد لوبیا 

 در غوزه تعدادی، فرع شاخه تعداد، قطرساقهبودند. تتایج نشان داد که اثر متقابل کودهاي آلی و کشت مخلوط بر تمامی صفات مورد مطالعه (ارتفاع بوته، 
 ،بوتهنیام در  تعداد ،نیام در دانه تعداداقتصادي) در گیاه چاي ترش و تمامی صفات مورد مطالعه ( عملکردو  کاسبرگ تر وزن، کیولوژیب عملکرد، بوته
دار بلبلی معنییا چشمدر لوب b لیکلروف و a لیکلروفجز ارتفاع بوته، کل) به لیکلروفو  برداشت شاخص ک،یولوژیب عملکرددانه،  عملکرد، هزار دانه وزن

دست آمد. بلبلی بهدرصد لوبیا چشم 50علاوه ترش به درصد چاي 50کمپوست و کشت مخلوط ي چاي ترش از تیمار ورمیاقتصاد عملکردبود. بالاترین 
صفات مـورد مطالعـه اثـر بسـیار     بلبلی نشان داد که کودهاي آلی و کشت مخلوط بر تمامی مقایسه میانگین تیمارها در صفات مورد بررسی لوبیا چشم

کشـتی  دار و مفید نسـبت بـه تـک   دلیل اثرات متقابل معنیبلبلی و چاي ترش بهداري داشتند. نتایج نشان داد که کشت مخلوط در گیاه لوبیا چشممعنی
  باشد. سودمندتر می

  
  کمپوستعملکرد اقتصادي،کشت مخلوط، نسبت برابري زمین، ورمی هاي کلیدي:واژه

  
    1 دمهمق

هاي کشـاورزي  ترین سیستمعنوان یکی از مهمکشت مخلوط به
یافته شناخته شده است قابـل اجـرا در بسـیاري از کشـورهاي توسـعه

جهت تنـوع محصـولات و افزایش سود حاصله در واحـد سـطح که به
. در واقـع، کشـت   اي برخـــوردار اســـت  و زمـان از اهمیـت ویــژه

عنوان یـک راه حـل   ها در واحد سطح بهتعداد گونه مخلوط با افزایش
                                                        

  آموخته سابق کارشناسی ارشد اگرواکولوژي دانشگاه زابل، ایران.دانش -1
 دانشیار، استادیار و استاد گروه زراعت، دانشکده کشاورزي زابل، ایران. -4و  3 ،2

  )Email: dahmard @gmail.comنویسنده مسئول:  -(*
Doi:10.22067/jag.v12i2.80655 

بــراي افــزایش تولیــد در کشــاورزي پیشــرفته پیشــنهاد شــده اســت 
)Brummer, 1998     در این راستا، انتخـاب گیاهـانی کـه کمتـرین .(

رقابت را در یک آشیان اکولوژیک ثابت چه از نظر عوامل محیطـی و  
شود اي محسوب میمدهکنند، عامل عچه از نظر زمان با هم ایجاد می

)Rahimian et al., 1992 .(دلیـل اسـتفاده بهتـراز    کشت مخلوط به
هاي زراعی در کشـاورزي  منابع محیطی موجب شده تا این نوع نظام

معیشتی نقش مهمی در تأمین مواد غـذایی داشـته باشـند و جایگـاه     
خـود اختصـاص    هاي زراعی پایـدار بـه  خاصی را در طراحی بوم نظام

کرد لعم يتر. بر (Najafi et al., 2013; Wang et al., 2017)دهند
همچـون اسـتفاده    مختلـف از عوامل  یقیفلدر اثر ت مخلوطدر کشت 
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 Li-Li Mao et)باشـد  می ییبهتر از رطوبت خاك، نور و عناصر غذا

al., 2015; Rajaii & Dahmardeh, 2014) .   افـزایش تولیـد در
هـاي هـرز، کـاهش    د علـف توان به کاهش رش ـکشت مخلوط را می

تر از منابع نسبت داد. یکی ها و استفاده بهینهخسارت آفات و بیماري
از دلایل اصلی که کشاورزان در سرتاسر جهان کشت مخلـوط را بـر   

دهند، این اسـت کـه در اغلـب مـوارد تولیـد      کشت خالص ترجیح می
بیشتري از کشت مخلوط در مقایسه باکشت خـالص از همـان مقـدار    

هاي ). نتایج برخی بررسیYang et al., 2009آید (دست میبه زمین
گیري نسبت برابري زمـین  انجام شده در زمینه کشت مخلوط و اندازه

اي )، سورگوم دانهVigna unguiculataبلبلی (در مخلوط لوبیا چشم
Sorghum bicolor L.)( )Zand & Ghafarikhaligh, 2002 ،(

 Manihot esculenta) (Mbah etا () و کاساوGlycine maxسویا (

al., 2008    ی و کیفی محصـولات مـورد بررسـی وبیانگر بهبود کم (
  .افزایش نسبت برابري سطح زمین است

یک سیسـتم تلفیقـی کشـاورزي بـر پایــه       اکولوژیککشاورزي 
کـه از   اسـت عبـارتی مـدیریت پایـدار خـاك     و بهاکولوژیکی  اصـول

-هاي رشد استفاده نمیکنندهنظـیمها و تکشکودهاي شیمیایی، آفت
گیاهـان خـانواده بقـولات،     جـاي آن از تنـاوب زراعـی بــا شود و به

حاوي عناصر معدنی،  هايبقایـاي گیـاهی، کودهـاي دامـی، سـنگ
تـا ضـمن    ،شـود می کودهاي آلی و کنترل بیولوژیک آفـات اسـتفاده

هاي هرز و لفع ذخیره عناصر غذایی در خاك و افزایش بـاروري آن،
توسعه تنـوع زیسـتی در مـزارع     و سـبب شـدهحشرات و آفات کنترل

کمپوست و کودهاي آلی مانند ورمی .)Griffe et al., 2003( گرددمی
قابل دسترس  ییذاغ ررطوبت و عناص یفراهم شیبا افزاکود حیوانی 

کـرد  لخاك سـبب بهبـود عم   یماده آل شیافزا دنبال آنبه و اهان،یگ
 ,.Asadi, et al., 2013; Manivannan et al( شـوند مـی  اهـان یگ

 و دامـی  کـود  متـوالی  کـاربرد  اثـر  ژاپـن  در تحقیـق  یک در). 2009
اسـت   شده علوفه عملکرد افزایش و گیاهان زیاد رشد باعث شیمیایی

)Miyazawa & shiozaki, 2000( ن). شریفی و همکاراSharifi et 

al., 2005  ودهـاي دامـی، شـیمیایی و    ) با بررسی مقـادیر مختلـف ک
ها در مورد گیاه رازیانه اظهار داشت کاربرد کود دامـی  کاربرد توأم آن
درصـد عملکـرد    64درصد و کودهـاي شـیمیایی    78موجب افزایش 

کارگیري که بهشدند، درحالی lMil (Foeniculum vulgare.( رازیانه
و همکـاران   مقدار بیشتري افزایش داد. دایهـا ها عملکرد را بهتوأم آن

)Dahiya et al., 2007 ( بـا افـزایش کـود دامـی،     که گزارش کردند

 Zea)  ل نیتروژن، فسفر و پتاسیم در ذرتعملکرد، غلظت و جذب ک

mays L.) داري افزایش یافت. طور معنیبه  
کمپوست متشکل از ورمی (کرم خاکی) و کمپوسـت (کـود   ورمی

الیت کرم خـاکی حاصـل   معناي نوعی کود آلی است که از فعآلی) به
گـذار  کمپوست نه تنها بر عملکرد گیاه تأثیراستفاده از ورمی .گرددمی

گیـري مـؤثر   صورت چشـم است بلکه بر ساختار و اصلاح خاك نیز به
کمپوست تخلخل خاك و میزان جذب آب آن را است. استفاده از ورمی

ن بخشـد. میـزا  برد و خصوصیات فیزیکی خاك را بهبـود مـی  بالا می
کربن آلی خاك را افزایش و وزن مخصـوص ظـاهري آن را کـاهش    

   .)Joseph, 1991( دهدمی
متعلـق بـه    .Hibiscus sabdariffa Lچاي ترش با نام علمـی  

عنوان دارو قابلیت است و عمدتاً کاسبرگ آن به Malvaceaeخانواده 
ها داراي اسیدهاي آلـی اگزالیـک، سـیتریک و    استفاده دارد. کاسبرگ

، پروتئین، مواد معدنی و آنتوسـیانین  Cتاریک و همچنین، ویتامینتار
بلبلی نیز گیاهی علفی و لوبیا چشم). Ahmad et al., 2011باشند (می
هاي فقیـر را  ساله است. این گیاه توانایی تثبیت نیتروژن در خاكیک

کنـد  خوبی رشد میهاي فقیر از لحاظ میزان فسفر، بهدارد و در خاك
)Kolawale et al., 2000      لوبیـا یکـی از گیاهـان لگـوم بـا ارزش .(

صورت دانه، سبزیجات، علوفـه سـبز، علوفـه    شود که بهمحسوب می
گیـرد  گیاه پوششی مورد استفاده قرار میعنوان به خشک، چراي دام و

(Manivannan et al., 2009) . ـبا توجه بـه اهم  کشـت   يالگـو  تی
 ـا ،يشـاورز ک يهاستمیس در بهینه هیتغذ ستمیس نییمناسب و تع  نی

سیستم کشت مخلـوط (چـاي تـرش و لوبیـا      یابیهدف ارز با قیتحق
 نیبهتر یمعرف و (ارگانیک) آلی کودبلبلی) توأم با سطوح مختلف چشم
   هوایی زابل انجام شد.وآب و مقدار کود بهینه در شرایطکشت  يالگو

  
  هامواد و روش

در قالـب طـرح پایـه    هاي خرد شـده  صورت کرتبه شیآزمااین 
در مزرعه  1395هاي کامل تصادفی با سه تکرار در سال زراعی بلوك

نیمـه) بـا   پژوهشی دانشکده کشاورزي دانشگاه زابـل (چـاه   -آموزشی
 61دقیقه شمالی و طول جغرافیـایی   55درجه و  30عرض جغرافیایی 

متر از سطح دریا اجرا گردیـد.   480دقیقه شرقی با ارتفاع  31درجه و 
خشک) با تابستان بسیار خشک واین منطقه داراي اقلیمی بیابانی (گرم

، حداکثر مطلق دما 7/21و زمستان ملایم است. میانگین دماي سالانه 
متر از  480گراد و ارتفاع منطقه درجه سانتی -7، حداقل مطلق آن 49
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 ییایمیو ش ـ یکیزیف اتیخصوص نییجهت تعباشد. سطح دریا آزاد می
برداري شد نمونه شیخاك محل آزما متريیسانت0-30 عمقخاك از 

  آورده شده است.  1آن در جدول  جیکه نتا

 
 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك - 1جدول 

Table 1 - Physical and chemical properties of soil 
 اسیدیته

pH 

هدایت 
  الکتریکی

)1-(dS.mEC   

کلسیم قابل 
  دسترس

Ca (ppm) 

قابل  پتاسیم
  ترسدس

P (ppm)  

  سدیم
Na 

(ppm)

  منیزیم
Mg 

(ppm)

 کربن آلی
Organic C 

(%)  

 نیتروژن کل
Total N 

(%)  

  رس
Clay 
(%) 

  سیلت
Silt 
(%) 

  شن
Sand 
(%) 

 بافت
Texture 

 شنی - لوم 70 17 13 0.060 0.72 15.63 57.56 280 10.80 2.93 7.80
Sandy loam 
 

کده کشـاورزي  بذر مورد استفاده چـاي تـرش و لوبیـا از پژوهش ـ   
ی شامل تیمار بررس موردنیمه) تهیه شد. فاکتورهاي دانشگاه زابل (چاه

 F)2(، کود گاوي F)1(در سه سطح شاهد  عامل اصلیعنوان به کودي
 سطوح تن در هکتار) و 15(  F)3(کمپوست و ورمی) تن در هکتار 30(

 ،I)1(تـرش  چـاي   %100 شـامل  مختلف کشت مخلوط در پنج سطح
بلبلی لوبیا چشم %50ترش +  چاي I ،50%)2(بلبلی وبیا چشمل 100%

)3(I ،25%  تـرش  چـاي  %75بلبلـی +  لوبیا چشـم )4(I  لوبیـا   %75و
عامل فرعی بودند. کاشت عنوان به I)5(ترش  چاي %25بلبلی + چشم

ماه و کاشت گیاه چاي ترش در تاریخ  فروردین 20گیاه لوبیا در تاریخ 
صورت گرفت. بدین منظور سـه تـا    1395سال  پنجم اردیبهشت ماه

روش جـوي پشـته در   متر بـه چهار بذر در هر کپه با عمق سه سانتی
 40متـر بـین ردیـف و    سـانتی  75چهار ردیف چهار متري با فاصـله  

 3,3تراکم دو گیاه در هر مترمربـع  .متر روي ردیف کشت شدندسانتی
صـورت جـوي و   ه بهبوته انتخاب شد.آبیاري بر اساس نیاز هر دو گیا

بار انجام شد. در مرحلـه چهـار   هفت روز یک طور متوسط هرپشته به
الی شش برگی عملیات تنک براي رسیدن به تراکم مناسب انجام شد. 

در فوکا) ده از ستفااجین با (وصورت دستی هاي هرز بهمبارزه با علف
 صورت )دهی جانبیدهی، شاخه(پنج الی شش برگی، ساقه سه مرحله

در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک براي لوبیـا در پایـان    گرفت. برداشت
ماه انجام شد. بدین منظـور  مردادماه و براي چاي ترش در پایان آبان

پس از حذف دو خط کناري و نیم متر از ابتدا و انتهاي خطـوط، پـنج   
گیري صفات کمی و کیفی طور تصادفی انتخاب شدند و اندازهبوته به

دهی گرفت. با رسیدن محصول چاي ترش به مرحله گل ها صورتآن
وسیله کامل صفاتی همچون ارتفاع بوته با استفاده از متر، قطر ساقه به

 ـولوژیعملکـرد ب میـانگین   کولیس، تعداد شاخه فرعی در بوته، در  کی
، تعداد غوزه در بوته، وزن تـر کاسـبرگ، عملکـرد اقتصـادي و     هکتار

گیـري  منظـور انـدازه  گیري شد. بـه ندازهاو کل  bو  aمیزان کلروفیل 
و کلروفیل کل از روش آرنون استفاده  b، کلروفیل aغلظت کلروفیل 

ها در بدین منظور، پس از قرائت جذب محلول ).Arnon, 1967(شد 
 Unico)مدل( رنانومتر توسط اسپکتوفتومت 645و  663هاي طول موج

UV- 2100،  غلظت کلروفیلa کلروفیل ،b یل کل بر حسب و کلروف
دست به )2 و 1( هاي زیرگرم بر گرم وزن تر نمونه توسط معادلهمیلی
  ). Arnon, 1965آمد (

Chlorophyll a= (11.75 A664 – 2.350 A645)        (1) معادله  
Chlorophyll b= (18.61 A645 – 3.960 A664)       (2) معادله 

 ـ  اي وژیکی (قهـوه با رسیدن محصول لوبیا به مرحله بلـوغ فیزیول
، تعداد نیـام  در هکتار کیولوژیعملکرد بها) نیز ارتفاع بوته، شدن نیام

دانـه در هکتـار    عملکـرد در بوته، تعداد دانه در نیام، وزن هزار دانه و 
در  دانهو عملکرد  کیولوژیدست آوردن عملکرد ببا بهگیري شد. اندازه

بـه بیولـوژیکی   شاخص برداشت از نسبت عملکرد اقتصادي هر کرت، 
  محاسبه گردید.

عملکرد نسـبی   (LER)جهت تعیین شاخص نسبت برابري زمین 
دهـد  را نشـان مـی   LERها میزان هر جزء محاسبه شد و مجموع آن

(Vandermeer, 1992) :  
bb/Yba+Yba/YabLER=Y 

 
ملکـرد  : عbaY در کشت مخلوط، aملکرد گونه : عabY که در آن،

در کشـت خـالص و    aگونـه  ملکرد : عaaY در کشت مخلوط، bنه گو
bbYگونه ملکرد : عb باشند. در کشت خالص می  

 SASافـزار  ها با اسـتفاده از نـرم  تجزیه و تحلیل دادهدر نهایت، 
انجام شد. مقایسه میانگین تیمارها با استفاده از آزمون چند  1/9نسخه 
  کن در سطح احتمال پنج درصد بررسی شد. اي داندامنه
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  نتایج و بحث
ها نشان داد که اثر ساده کود بـر قطـر   نتایج تجزیه واریانس داده

ساقه، عملکرد بیولوژیک، وزن تـر کاسـبرگ و عملکـرد اقتصـادي و     
همچنین اثر ساده کشت مخلوط بر کلیه صفات مورد بررسی در چاي 

شاخه فرعی، عملکرد بیولوژیـک،   ترش (ارتفاع بوته، قطر ساقه، تعداد
دار تعداد غوزه در بوته، وزن تر کاسبرگ و عملکرد اقتصادي) اثر معنی

مقایسه میانگین اثرات متقابل نشان داد کـه   .)2آماري داشت (جدول 
کمپوسـت  متر) از تیمار کود ورمیسانتی 6/122بیشترین ارتفاع بوته (

و بلبلـی  وبیا چشـم ل %50ترش+  چاي %50در سیستم کشت مخلوط 
کمپوسـت در  متر) از تیمار کود ورمیسانتی 50/1( ساقه قطربیشترین 

). احتمالاً دلیل 3(جدول  آمد دستترش به سیستم کشت خالص چاي
تواند ناشـی از  بیشتر بودن قطر ساقه در کشت خالص چاي ترش می

جذب بیشتر نور خورشید توسط آن باشد که باعـث فتوسـنتز و تولیـد    
دنبال آن وجود عناصر آوندي بیشتر جهت د فتوسنتزي بیشتر و بهموا

شود. این نتیجه با هاي گیاه میانتقال سریع مواد پرورده به سایر اندام
 ,Mortvedt)خوانی دارد نتایج محققان دیگر در رابطه با قطر ساقه هم

اي روي مطالعـه در ) Tuna & Orak, 2007( تونـا و اراك  .(2003
 Avena sativa)با یولاف  (.Vicia sativa L)ماشک کشت مخلوط 

L.) شدت اند که کاهش یا افزایش ارتفاع بوته گیاهان به گزارش کرده
رقابت بین دو گیاه بستگی دارد. اختلاف میـان کمتـرین و بیشـترین    

اي اسـت.  گونـه ارتفاع بوته در کشت مخلوط ناشـی از رقابـت بـرون   
رسی کشت مخلوط ذرت و لوبیا ) در برDahmardeh, 2010دهمرده (

گـزارش کـرد ارتفـاع ذرت تحـت      (.Vigna sinensis L)بلبلی چشم
مقایسه میانگین اثـرات متقابـل   هاي کاشت قرار گرفت. تأثیر سیستم

ی (نه عـدد)  فرع شاخه تعدادی نشان داد که بیشترین فرع شاخه تعداد
رش ت چاي %25کمپوست در سیستم کشت مخلوط از تیمار کود ورمی

 بالاتر سدرمی نظر ). به3دست آمد (جدول بهبلبلی لوبیا چشم 75%+ 
 دبرراـ ـک از ناشیبوته در نتیجه رشد رویشـی   کلش و هکا وزن دنبو

 ـیا در و تـسا هدـش لـحاص نیتروژن  ـتفار دنبو بالاتر یطان شرـ  عاـ
 کلش و هکا وزن یشافزدلیل ا فرعی اخهـش اددـتعو  ساقه قطربوته، 

 ییای عناصر غذـ ـهمافر منـ ـض زـنی یـمدا دند. کوادهوب بوته هر در
ــوي آب یشافزاباعث  ه،گیاز نیا ردمو ــش هگیا سسترد در محت  ه ودـ

ــتتولید  و یشیرو هشد پیکرر یشافزا تموجبا ــودهزیس ــف را ت  همارـ
  . )Singer et al., 2007(کنند یـم

 عملکردعملکرد بیولوژیک نشان داد که بیشترین  مقایسه میانگین
کیلوگرم در هکتار) در  22158کمپوست (از تیمار کود ورمی کیولوژیب

بلبلـی  لوبیـا چشـم   %75تـرش +   چـاي  %25سیستم کشت مخلـوط  
طـور  توان این). می3دست آمد (جدول کیلوگرم در هکتار) به 21938(

 ـه عناصــبه اـسترسیگید یش قابلیتافزبیان کرد که ا یی اذــ ـر غــ
 ـنتز بـ ـفتوسو  دـ ـشریش ازـ ـفی و اي آلهادکوف رــا مصــب لیل دهـ
د در تیمار تغذیه گیاه یش عملکرافزامل اعوه از گیاگ یش سطح برافزا

 سیربر در )Roghanian, 2004( روغنیان میباشد.کمپوست با ورمی
که  داد ننشا ذرت هگیا يهاپاسخ بر کمپوست دکو وباله ز بهاشیر ثیرأت
 باعث رهکتا درتن  60 و 15، 30 سطح هر سه در کمپوست از دهستفاا
ــزارش ید. دگره گیا خشک و تر وزن دارمعنی یشافزا ــی از گ ــا برخ ه

و استفاده بهتر  شتریسرعت رشد بدر کشت مخلوط را به دیتول شیافزا
 Gustave etها نسبت دادند (تفاوت گونه لیدلاز منابع در دسترس به

al., 2008(.  و ذرت در کشـت مخلـوط ارزن   اسـت کـه   گزارش شده
 ,.Shaygan et al( داري افزایش یافتطور معنیبه بیولوژیک عملکرد

تأثیر  یدر بررس )Sharifi et al., 2005(شریفی و همکاران  ).2008
علوفه در کشت مخلوط سورگوم  دینسبت اختلاط و تراکم بوته بر تول

سورگوم  کیولوژیکه عملکرد ب دندیرس جهینت نیبلبلی به اچشم ایبا لوب
. کم شده است يدارطور معنیموازات کاهش سهم آن در مخلوط بهبه

مخلـوط   هـاي کشـت  عملکـرد  برتري مورد در شده انجام هايبررسی
اسـت   ممکـن  عملکـرد  افـزایش  که است داده نشان خالص به نسبت
یا  منابع مصرف کارآیی افزایش منابع، تسخیر یا جذب افزایش از ناشی

 . در کشـت (Tsubo et al., 2011)د باش ـ توأم صورتبه مورد دو هر

ــوط ــأخیري مخل ــدم ت ــه.Triticum aestivum L( گن  ) و پنب

)Gossypium herbaceum L.مـاده   بیشـتر  تولید که ) مشخص شد
 Zhangاست ( بوده نور و نیتروژن بهتر جذب از ناشی هامخلوط خشک

et al., 2008 .(  
 تعـداد یشترین نشان داد که ب بوتهدر  غوزه تعداد مقایسه میانگین

ترش  چاي %50عدد) از سیستم کشت مخلوط  33/49( بوتهدر  غوزه
  ). 3دست آمد (جدول بهبلبلی لوبیا چشم 50%+ 
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 تعداد دانه در بلالدر نتیجه تحقیقی گزارش داده شد که افزایش 

تواند ناشی از بلندتر شـدن طـول بـلال    در سیستم کشت مخلوط می
اي و افزایش نفوذ نور به داخل کانوپی گونهونعلت کاهش رقابت بربه

هـاي  ها و در نتیجه، افزایش تعداد اندامو دریافت تشعشع توسط برگ
 تـر  وزنمقایسه میانگین اثرات متقابل ). Fathi, 2006زایشی باشد (

گرم در  78/12277( کاسبرگ تر وزننشان داد که بیشترین  کاسبرگ
ترش  در سیستم کشت خالص چاي کمپوستبوته) از تیمار کود ورمی

در تیمـار کشـت    کاسبرگ وزن). علت افزایش 4دست آمد (جدول به
خالص احتمالاً ناشی از بالاتر بودن تعداد بوته در واحد سـطح بـود. از   
سویی دیگر، مقایسه میانگین اثرات متقابل نشـان داد کـه بیشـترین    

 ــ 58/1170ي (اقتصــاد عملکــرد ــار) از تیم ــوگرم در هکت ــود کیل ار ک
لوبیا  %50ترش +  چاي %50کمپوست در سیستم کشت مخلوط ورمی
  ).4دست آمد (جدول بهبلبلی چشم

 -سویا، ذرت -لوبیا، ذرت -نتایج مشابهی در کشت مخلوط ذرت
 )Lupinus لـوپن  -سـویا  -و ذرت )L.) Cicer arietinumنخـود 

polyphyllus L.)   ) توسط محققان مختلفی گزارش گردیـدMbah 
& Muoneke, 2007 Lingaraju et al., 2008; Carruthers et 

al., 2000; Chiftchi et al., 2006; مقایسه میانگین اثرات متقابل .(
گرم بر گـرم) از  میلی 27/12( لیکلروفنشان داد که بیشترین غلظت 

لوبیـا   %75کمپوسـت در سیسـتم کشـت مخلـوط     تیمار کـود ورمـی  
  ). 3ست آمد (جدول دترش به چاي %25+ بلبلی چشم

 عملکـرد مقایسه میانگین اثرات متقابل نشـان داد کـه بیشـترین    
کیلوگرم در هکتار) از تیمار کود گاوي در سیسـتم   21289( کیولوژیب

-بررسی). 3دست آمد (جدول بهبلبلی لوبیا چشم %100کشت خالص 
 به مخلوط نسبت هايکشت عملکرد برتري مورد در شده انجام هاي

 از اسـت ناشـی   ممکـن  عملکـرد  افـزایش  که است داده ننشا خالص

 دو یا هر منابع مصرف کارآیی افزایش منابع، تسخیر یا جذب افزایش

 مخلوط در کشت  (Tsubo et al., 2011).باشد توأم صورتبه مورد

 درصـد  75 و سـویا  درصد 25 از مخلوط عملکرد بیشترین سویا، ذرت

 مخلـوط  . در کشـت (Danaeifar et al., 2001)آمـد   دستبه ذرت

-مخلوط ماده خشک بیشتر تولید که مشخص شد گندم و پنبه تأخیري
 ,.Zhang et alاسـت (  بـوده  نـور  و نیتـروژن  بهتر جذب از ناشی ها

2008 .(  
با توجه به نتایج اثر ساده کود بر ارتفاع، عملکرد بیولوژیک، تعداد 

 bو کلروفیل  aنیام در بوته، عملکرد دانه، شاخص برداشت، کلروفیل 
ارتفاع، عملکرد بیولوژیک، تعداد نیام و اثر ساده نوع کشت مخلوط بر 

 aدر بوته، تعداد دانه در نیام، عملکرد دانه، شاخص برداشت، کلروفیل 
دار آماري داشت. این در حالی بود کـه اثـر   و کلروفیل کل تأثیر معنی

وبیـا  متقابل نوع کود و کشت مخلوط بر کلیه صفات مـورد بررسـی ل  
داري اثر معنـی  bو کلروفیل  aجز ارتفاع بوته، کلروفیل بلبلی بهچشم

کمپوست در خـاك، اجـزاي   با افزایش نسبت ورمی). 4داشت (جدول 
هاي گیاهی افزایش یافته و عملکرد میوه نیز افزایش توده گونهزیست

 ). احتمالاً دلیل کاهش تعداد نیام در5قابل توجهی را نشان داد (جدول 
ها براي دسترسی به منـابع و  وته در کشت خالص، رقابت بیشتر بوتهب

 باشد. رضایی چیانه و همکاراناستفاده بهینه از این منابع محیطی می
)Rezaei Chianeh et al., 2011(     نیز به نتایج مشـابه بـا آزمـایش

حاضر رسیدند. مقایسه میانگین اثرات متقابل نشان داد که بیشـترین  
کمپوست در سیستم عدد) از تیمار کود ورمی 16/13نیام ( رد دانه تعداد

دسـت آمـد   ترش به چاي %75+ بلبلی لوبیا چشم %25کشت مخلوط 
هـاي آلـی از جملـه    ). نتایج تحقیقی نشان داد کـه پسـماند  5(جدول 

تواننـد نقـش   دلیل دارا بودن مقادیر زیاد ترکیبات آلی میکمپوست به
هـاي ناشـی از   اك و نیز کـاهش زیـان  بسزایی در تأمین ماده آلی خ

)، این Delgado et al., 2002کمبود این مواد در خاك داشته باشند (
ویژه بر مواد آلی، معمولاً داراي عناصر مورد نیاز گیاه بهترکیبات علاوه

). با بررسـی  Singh & Agrawal, 2008باشند (فسفر و نیتروژن می
شد که کمپوست تنهـا   تأثیر کاربرد کمپوست در سطح خاك مشخص

بر تغذیه خاك مؤثر نبوده، بلکه موجب جلوگیري از تشـکیل سـله در   
 Bressoشود (سطح خاك و کاهش هدررفت آب از طریق تبخیر می

et al., 2001 نیام در تیمار کاشت  در دانه تعداد). احتمالاً علت افزایش
مخلوط ناشی از بالاتر بودن شاخص سطح برگ در روزهـاي پـس از   

شکیل گل و بالاتر بودن تولید مواد پرورده فتوسنتزي در این سیستم ت
هاي کاشت باشد. زیرا طی ایـن مـدت   کاشت نسبت به دیگر سیستم

شود اي بذر مصرف میمواد پرورده تولید شده در سنتز ترکیبات ذخیره
و هر چه مقدار مواد پرورده تولید شده بیشـتر باشـد، سـنتز ترکیبـات     

  یابد. ز افزایش میاي بذر نیذخیره
هـزار   وزنمقایسه میانگین اثرات متقابل نشان داد که بیشـترین  

کمپوسـت در سیسـتم کشـت    گرم) از تیمار کود ورمـی  33/178( دانه
). 5ترش دست آمد (جدول  چاي %50+ بلبلی لوبیا چشم %50مخلوط 
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عنـوان یکـی از اجـزاي مـؤثر در     با توجه به اینکه وزن هزار دانـه بـه  
تواند در افزایش عملکرد گیاه لوبیا باشد، این صفت میرد دانه میعملک

کمپوسـت بـا آزادسـازي    مؤثر باشد. مصرف کودهاي گـاوي و ورمـی  
صورت تدریجی باعث بهبود رشد رویشـی و اجـزاي   عناصر غذایی به

شود. عملکرد، تعداد نیام در بوته، تعداد دانه در نیام و وزن هزار دانه می
 Aramن نیز به نتایج مشابهی در ذرت دست یافتند (برخی از محققا

et al., 2009(ها همچنین تأکید کردند که با افزایش کود دامـی  . آن
وزن هزار دانه نیز افزایش پیدا کرد و کمترین مقـدار وزن هـزار دانـه    

عناصر  انمیز یشافزاباعث  مید داکواز  دهستفامربوط به شاهد بود. ا
باعث د خو کهه دـش بافت گیاهیو  كخا در نیتروژن، فسفر و پتاسیم

). Liang et al., 2005(د شو میهان زراعـی  گیادر فتوسنتز  یشافزا
 دانه عملکرد افزایش سبب آلی هايکود مصرف کهگزارش شده است 

. برخـی  )Roshan Zamir et al., 2007شـود ( مـی  هزار دانه وزن و
ر بـر صـفات   اثـر تـراکم چـاودا    ی کشت مخلوطدر بررس زین محققان

 ,.Harivandy et al( را گزارش نمودنـد  یمشابه جیگندم نتا یشیزا

2005( .  
دانه  عملکردمقایسه میانگین اثرات متقابل نشان داد که بیشترین 

کمپوست در سیسـتم  کیلوگرم در هکتار) از تیمار کود ورمی 3/2418(
دسـت آمـد   ترش به چاي %75+ بلبلی لوبیا چشم %25کشت مخلوط 

 -نخـود و ذرت  -). نتایج مشابهی در کشـت مخلـوط ذرت  5ول (جد
 ,.Lingaraju et al., 2008) (Carruthers et alلوپن توسط  -سویا

 و کمپوست ،لیآ ادمو ویی اغذ عناصر بروهعلاگزارش گردید.  ;2000
 ینا که ،میباشد هیومیکی ادمو ديیازیر دمقا داراي کمپوستمیور
و  هنآ هویژهب ص،خا ییاغذ عناصر همیافریستز دطریق بهبو از ادمو

 متابولسیم گیاهی بر مستقیم ثرا و) Chen et al., 2004( روي
)Nardi et al., 2002 (هگیا دعملکرو  شدر یشافزا باعث 
)Tartoura, 2010( ـمآز طی محققانند. دگرمی   الهـ ـس دـ ـچن ایشـ

ــنتیج ینا به مگند و سویا ذرت، هگیا سه روي ــسر هـ ــک یدندـ  دره ـ
ت ــ ـکمپوس أثیرــ ـت تــ ـتح ناــگیاه نــیا درــعملک اول لاــس

د رــ ـعملک دــبع هايسال در کهصورتی در د،رــنک ادــپی يرــتغیی
. برخـی نیـز اثـر کمپوسـت را     (Singer et al., 2004)یافت  یشافزا

 Plantago) روي افزایش تولید برخی گیاهان دارویی از جمله اسفرزه

ovata L.)  و منـداب (Eruca vesicaria ssp. Sativa)   مطالعـه
  . (Singh et al., 2003)کردند 

 شـاخص مقایسه میانگین اثرات متقابل نشـان داد کـه بیشـترین    
کمپوست در سیستم کشت درصد) از تیمار کود ورمی 65/26( برداشت
دست آمد (جـدول  ترش به چاي %75+ بلبلی لوبیا چشم %25مخلوط 

ایش شاخص برداشت در سیستم کشـت مخلـوط   ). احتمالاً دلیل افز5
لوبیا ترش نسبت به کشت خالص  چاي %75+ بلبلی لوبیا چشم 25%

ترش در این شرایط از تشعشـع و سـایر    این باشد که چايبلبلی چشم
منابع در جهت افزایش و بهبود اجزاي عملکرد، بیشتر از دیگر تیمارها 

ص برداشـت در ایـن   استفاده کرده و همین عامل سبب افزایش شـاخ 
ها نشـان داد  تیمار نسبت به دیگر تیمارها شده است. مقایسه میانگین

گرم میلی 03/22از تیمار کود گاوي ( کل لیکلروفکه بیشترین غلظت 
 %75+ بلبلی لوبیا چشم %25بر گرم وزن تر) در سیستم کشت مخلوط 

). 5 دست آمد (جدولگرم بر گرم وزن تر) بهمیلی 21/22ترش ( چاي
 لیکلروفمقایسه میانگین اثرات متقابل نشان داد که بیشترین غلظت 

a )07/19 گرم بر گرم وزن تر) از تیمار کـود گـاوي در سیسـتم    میلی
دسـت آمـد   ترش به چاي %75+ بلبلی لوبیا چشم %25کشت مخلوط 

  ). 5(جدول 
هاي استفاده شده براي ارزیابی سودمندي یکی از رایج ترین روش

وسیله ) است. بهLERد در کشت مخلوط نسبت برابري زمین (عملکر
کشـتی  صورت تکشود که چه مقداري زمین بهاین شاخص معلوم می

دست آیـد  صورت مخلوط بهمورد نیاز است و همان مقدار محصول به
)Tsubo et al., 2004  هـاي مختلـف   ). نتایج نشان داد کـه سیسـتم

رابري زمین در سـطح احتمـال   داري بر نسبت باثر معنیداراي کاشت 
ها نشان داده نشده است). مقایسه میانگین اثرات یک درصد بود (داده

) از تیمار کود 37/5متقابل نشان داد که بیشترین نسبت برابري زمین (
 %75+ بلبلی لوبیا چشم %25کمپوست در سیستم کشت مخلوط ورمی
 نسبت یشترینکه بشده است بیان  )،6دست آمد (جدول ترش به چاي

 100ذرت +  درصـد  100مخلوط  کشت تیمار ) از36/1زمین ( برابري
 کشـت  تیمار داري بامعنی اختلاف که آمد دستبه درصد بادام زمینی

درصــد بــادام زمینــی داشــت      50ذرت +  درصــد  50مخلــوط  
).(Dehmardeh, 2010   
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 ,.Nakhzari Moghadam et alمقـدم و همکـاران (  نخـزري 

  +درصـد ذرت  100را در مخلـوط   LERنیز بیشترین میزان  )2009
ها بیان کردند کـه  گزارش کردند. آن 43/1مقدار درصد ماش به 100

بـالاتري نسـبت بـه تیمارهـاي      LERتیمارهاي مخلوط افزایشی از 
مخلوط جایگزینی برخوردار بودند و دلیل آن را انتقال بهتر نیتروژن از 

ت مخلوط زمـانی سـودمند اسـت کـه     کش .ماشک به جو ذکر نمودند
اضافه  .کشتی باشدعملکرد دانه مخلوط، بیشتر از حداکثر محصول تک

توان به استفاده بهتر از منابع موجود توسط دست آمده را میعملکرد به
هـرز در  ها و کمتر بودن علـف دو گیاه و اختلاف مورفولوژیک بین آن

 Zhang) (2003 زانگ و همکاران سیستم کشت مخلوط نسبت داد.

et al., ذرت  مخلوط کشت سودمندي بر کاشت تأثیر الگوي بررسی در
کشـت   کـه  دریافتنـد  گونـه  دو رقابتی هايطریق شاخص و یونجه از

 نسـبت  کاشت دو به پنج از بالاترین ترکیب با یونجه و ذرت مخلوط

  بود. ) برخوردار24/1زمین ( برابري
  

  (LER)متقابل سطوح کشت مخلوط و سطوح کودي بر نسبت برابري زمین  مقایسه میانگین اثرات - 6جدول 
Table 6- Comparison of interaction effects of the roselle and cowpea intercropping on LER  

 نسبت برابري زمین کل
Total land equal 

ratio 

  نسبت برابري زمین
  بلبلیلوبیا چشم

 cowpea land equivalent 
ratio  

  نسبت برابري زمین
 چاي ترش

Roselle land 
equal ratio  

  تیمارهاي آزمایشی
 Experimental treatments 

abc1.37 de0.73 *c2.25 
 بلبلیلوبیا چشم %50ترش+  چاي %50بدون کود + 

Control + roselle 50% + cowpea 50% 

abc1.16 d0.79 c2.37 
 ترش ايچ %75بلبلی + لوبیا چشم %25بدون کود + 

Control + cowpea 25%+ roselle 75% 

bc1.08 de0.68 d1.46 
 ترش چاي %25بلبلی + لوبیا چشم %75بدون کود + 

Control + cowpea 25%+ roselle 75% 

bc1.05 ef0.38 d1.33 
 بلبلیلوبیا چشم %50ترش+  چاي %50کود گاوي + 

Cow fertilizer + roselle 50% + cowpea 50% 

cd0.97 def0.41 d1.39 
 ترش چاي %75بلبلی + لوبیا چشم %25کود گاوي + 

Cow fertilizer + cowpea 25%+ roselle 75% 

d0.53 f0.26 d1.31 
 ترش چاي %25بلبلی + لوبیا چشم %75کود گاوي + 

Cow fertilizer + cowpea 25%+ roselle 75% 

a1.68 b3.58 a4.96 
 بلبلیلوبیا چشم %50 ترش+ چاي %50کمپوست + ورمی

Vermi compost + roselle 50% + cowpea 50% 

ab1.52 a4.20 a5.37 
 ترش چاي %75بلبلی + لوبیا چشم %25کمپوست + ورمی

Vermi compost + cowpea 25%+ roselle 75% 

abc1.38 c1.87 b3.24 ترش چاي %25بلبلی + لوبیا چشم %75کمپوست + ورمی 
Vermi compost + cowpea 75%+ roselle 25% 

 داري ندارند.اي دانکن در سطح احتمال پنچ درصد تفاوت معنیهایی که داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون چند دامنه* در هر ستون میانگین
* Means within each column of each section followed by the same letter are not significantly different at P≤ 0.05 by duncan's 

multiple range test. 
  Vermi compost 15 t.ha-1تن در هکتار:  15کمپوست ورمی - cow manure: 30t.ha-1تن در هکتار  30کود گاوي: 

 
  گیرينتیجه

 22158چـاي تـرش (   کیولوژیب عملکردنتایج آزمایش بیشترین 
کیلوگرم در هکتار) و  58/1170ي (اقتصاد عملکردکیلوگرم در هکتار)، 

گرم بـر گـرم) از تیمـار کـود     میلی 27/12( لیکلروفبیشترین غلظت 

 عملکـرد دسـت آمـد. از سـویی دیگـر، بیشـترین      کمپوسـت بـه  ورمی
تـرش +   چـاي  %75چاي ترش در سیستم کشت مخلـوط   کیولوژیب

دسـت آمـد.   کیلـوگرم در هکتـار) بـه    21938(بلبلـی  لوبیا چشم 25%
ترش  چاي %50ي در سیستم کشت مخلوط اقتصاد عملکردبیشترین 

 ـکلروفحاصل گردید. بیشترین غلظـت  بلبلی لوبیا چشم 50%+  در  لی
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تـرش بـود.    چاي %25+ بلبلی لوبیا چشم %75سیستم کشت مخلوط 
 عملکــردمقایسـه میـانگین اثـرات متقابـل نشـان داد کـه بیشـترین        

ر) و همچنـین  کیلـوگرم در هکتـا   21289(بلبلی لوبیا چشم کیولوژیب
گرم بر میلی 03/22از تیمار کود گاوي ( کل لیکلروفبیشترین غلظت 

 عملکـرد گرم وزن تر) گزارش گردید. این در حالی بود که بیشـترین  
 65/26( برداشت شاخصکیلوگرم در هکتار) و بیشترین  3/2418دانه (

دست آمد. همچنـین، بیشـترین   کمپوست بهدرصد) از تیمار کود ورمی
 %100در سیسـتم کشـت خـالص    بلبلی لوبیا چشم کیولوژیب دعملکر

کیلوگرم  3/2418دانه ( عملکرددست آمد. بیشترین بهبلبلی لوبیا چشم

درصـد) و بیشـترین    65/26( برداشـت  شـاخص در هکتار)، بیشـترین  
+ بلبلی لوبیا چشم %25در سیستم کشت مخلوط  کل لیکلروفغلظت 

دسـت آمـد. در   گرم وزن تر) به گرم برمیلی 21/22ترش ( چاي 75%
ترش +  چاي %50کمپوست مجموع، الگو کشت مخلوط توأم با ورمی

کاسبرگ چاي ترش) و الگـو   عملکرد(بیشترین بلبلی لوبیا چشم 50%
 %75بلبلـی +  لوبیـا چشـم   %25کمپوست کشت مخلوط توأم با ورمی

گـو  برتـرین ال  بلبلـی) لوبیـا چشـم  دانـه   عملکردبیشترین ترش ( چاي
  هاي فقیر سیستان بودند.پژوهش در شرایط خاك
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Introduction 1 

Intercropping due to better use of environmental resources, has led to this type of agronomic system in 
livelihoods farming having an important role in providing food and has a special place in the design of 
sustainable agro-ecosystems. The superiority of yield in intercropping cultivation is due to the combination of 
various factors such as better use of soil moisture, light and nutrients. Organic fertilizers such as vermi compost 
and animal manure lead to improve the performance of plant by increasing the availability of moisture and 
nutrients available to plants, and consequently increase soil organic matter. Considering the importance of 
suitable cropping pattern and determining the optimal feeding systems agricultural systems, the current study 
aimed to evaluate intercropping systems of Roselle and cowpea with organic fertilizers and the introduction of 
best cultivation model as well as the optimal amount of fertilizer. The experiments were carried out in the Sistan 
region. 

 
Materials and Methods 

In order to investigate the effects of vermicompost and cow manure on morphological characteristics in 
Roselle and cowpea, the experiments conducted at the Research Institute of Zabol University during growing 
season of 2016. Treatments experiment included three levels of organic fertilizers as the main plot including cow 
fertilizer (30 t.ha-1), vermicompost fertilizer (15 t.ha-1) and control as well as 5 levels of intercropping patterns 
including (100% Roselle, 100% cowpea, 50% Roselle+ 50% cowpea, 25% Roselle+ 75% cowpea and 75% 
Roselle+ 25% cowpea). As subplot agent, from the middle of each plot five plants were harvested randomly at 
the end of the growing season to determine yield. Finally, data analysis was performed using SAS version 9.1. 
Comparison of mean treatments was performed using Duncan's multiple range test at 5% probability level. 
Irrigation was performed every day (7 days) on average according to the requirement of both plants. Relative 
performance of each component was calculated to calculate the Land Equivalent Ratio (LER). 

Results and Discussion  
The results of variance analysis showed that the interaction of organic fertilizers and intercropping except for 

the traits of stem height and chlorophyll content (a,b) of cowpea, is significant for all traits measured Roselle and 
cowpea. The highest dry sepal yield Roselle (1170.58 kg.ha-1) was obtained in vermicompost and 50% Roselle 
and 50% cowpea and highest Seed yield of cowpea (2418.3 kg.ha-1) was for vermicompost+ cowpea 25%+ 
Roselle 75%. The use of organic fertilizers improves vegetative growth and yield components by releasing 
nutrients gradually. Intercropping is useful when the yield of the intercropping product is greater than the 
maximum single craft product. Yield increment can be attributed to the better use of the available resources by 
the two plants, the morphological differences between them and the lower weed in the intercropping system. The 
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results showed that plant systems have a significant effect on the Land Equivalent Ratio (LER). The highest LER 
(5.37) of Treatment Vermicompost+ cowpea 25% + Roselle 75%, showed the advantage of intercropping over 
sole crop. Concerning the superiority of intercropping to sole crop, it can be argued that increasing yield is due to 
increased resource efficiency in intercropping system. 

Conclusion  
In the present study the highest sepal yield of Roselle was obtained in intercropping system with 

vermicompost with 50% Roselle and 50% cowpea and highest seed yield of cowpea was observed in 
intercropping system with vermicompost with cowpea 25%+ Roselle 75%. The results of the experiment 
indicate that the performance of both species was influenced by different ratios of cultivation and fertilization. 
Intercropping cultivation in Roselle and cowpea is much more profitable than single cultivation, because of the 
significant and beneficial interactions that make use of environmental resources (such as water, nutrients, and 
sun light). 

 
Keywords: Economic yield, Intercropping, Land equivalent ratio, Vermicompost 
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  پژوهشی -مقاله علمی
در واکنش به   (.Cuminum cyminum L)هاي زیره سبزارزیابی عملکرد کمی و کیفی اکوتیپ

  وهوایی سبزوارهاي کاشت در شرایط آبتاریخ
 

  5و سارا سنجانی 4، علی دماوندي4، جعفر مسعود سینکی3، متین جامی معینی*2، شهرام رضوان1حسن ریوندي

 22/10/1397تاریخ دریافت: 

  05/06/1398تاریخ پذیرش: 
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  .227-240): 2(12شناسی کشاورزي، وهوایی سبزوار. بومهاي کاشت در شرایط آبدر واکنش به تاریخ  (.Cuminum cyminum L)سبز
 

 چکیده
اي بوده که توسط بشـر  هاي ادویهترین دانهترین گیاهان دارویی اهلی در ایران و یکی از قدیمیاز مهم (.Cuminum cyminum L)زیره سبز 

هاي صورت کرتبه ايهاي مختلف زیره سبز، آزمایش مزرعههاي کمی و کیفی اکوتیپشده است. جهت بررسی اثر تاریخ کاشت بر ویژگیاستفاده می
 20ماه، دي 30انجام شد. سه تاریخ کاشت  1395 -96هاي کامل تصادفی با سه تکرار در شهرستان سبزوار در سال زراعی خرد شده در قالب طرح بلوك

هاي اصلی و فرعی مدنظر قرار کرت عنوان عاملترتیب بهزیره سبز شامل سبزوار، بیرجند، کرمان و بیارجمند به اسفند ماه و چهار اکوتیپ 10ماه و بهمن
کرد و درصد اسانس گرفتند. در این آزمایش صفات ارتفاع بوته، تعداد چتر در بوته، تعداد بذر در چتر، وزن هزار دانه، عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه، عمل

وزن هزار دانه، عملکرد دانه و بیولوژیک همچنین درصد اسانس در مورد بررسی قرار گرفتند. نتایج نشان داد که بیشترین تعداد چتر در بوته، ارتفاع بوته، 
هاي مورد بررسی، اکوتیپ هاي کمی و کیفی زیره سبز گردید. در بین اکوتیپدست آمد و تأخیر در کاشت باعث کاهش ویژگیماه بهدي 30تاریخ کاشت 

درصد اسانس را دارا بود. بیشترین تعداد بذر در هر چتر، عملکرد دانه و اسانس نیز در  سبزوار بیشترین تعداد چتر در بوته، ارتفاع بوته، عملکرد بیولوژیک و
 10دي ماه در مقایسه با  30که عملکرد دانه و اسانس اکوتیپ سبزوار در تاریخ کاشت طوريماه تولید گردید. بهدي 30اکوتیپ سبزوار و در تاریخ کاشت 

ماه براي منطقه سبزوار، دي 30با توجه به پاسخ بهتر اکوتیپ سبزوار در تاریخ کشت  ،زایش نشان داد. بنابرایندرصد اف 7/77و 5/47ترتیب اسفند ماه به
  گردد.مطالعات بیشتر براي معرفی این اکوتیپ به کشاورزان منطقه توصیه می

 
 : تعداد چتر در بوته، عملکرد اسانس، عملکرد دانه، گیاه داروییهاي کلیديواژه

  
    1  مقدمه

تـرین گیـاه   عنوان مهمبه (.Cuminum cyminum L)زیره سبز 
بر دارا بودن دارویی اهلی در کشور شناخته شده است. این گیاه علاوه
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اکسیدانی و خصوصیات دارویی، داراي اسانس روغنی با خاصیت آنتی
ــتی و آرایشــی    ــذایی، بهداش ــه در صــنایع غ ضــدباکتریایی اســت ک

زایی نقش علاوه این گیاه از جهت اشتغالهکاربردهاي فراوانی دارد. ب
قابل توجهی داشته و صادراتی بودن آن نیز باعث ارزآوري براي کشور 

 وزارت جهاد کشاورزي آمار ). طبقSoheili et al., 2010شده است (
 کـه  است شده صادر خام سبز زیره تن 3/1394 تقریباً 1393 سال در

 Ministry of) شــدبامــی دلار 4193092 بــا برابــر آن ارزش

Agriculture, 2014). جملـه   دلیل خصوصیات خـاص از این گیاه به
فصل رشد کوتاه، نیاز آبی کم و انطباق فصل رشد با فصل بارندگی در 

خشـک نظیـر کرمـان از گذشـته مـورد توجـه       مناطق خشک و نیمـه 
  .)Ghanbari et al., 2014( کشاورزان این منطقه از کشور بوده است



  1399، تابستان  2، شماره12، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي     228

ترین عوامل مدیریت در تولید محصـولات زراعـی و   میکی از مه
 ,Adamsen & Coffeltباشـد ( دارویی، تاریخ کاشـت مناسـب مـی   

 طی فصل در وهواییآب عوامل تغییر به منجر آن در که تغییر) 2005

). Ortiz & Lobell, 2007( شودمی محصول تولید در متعاقباً و رشد
نمـو و عملکـرد   ویمی بر رشـد کننده عوامل اقلبا توجه به نقش تعیین

هـاي بحرانـی   گیاهان زراعی، تاریخ کاشت مناسـب بـا انطبـاق دوره   
که منابع محیطی بیشتر در دسترس عملکرد و اجزاي عملکرد با زمانی

تواند منجر به حصول حداکثر عملکرد محصولات زراعی باشند، میمی
هـاي  پـارامتر  دلیـل تغییـر در  تغییر در تاریخ کاشت به ،گردد. بنابراین

هاي رشدي متفـاوت بـراي   تواند منجر به ایجاد محیطوهوایی میآب
). Soleimani et al., 2011ارقـام مختلـف گیاهـان زراعـی باشـد (     

گزارش شده است که نسبت بالایی از کل تغییرات عملکرد مربوط به 
توانـد  شدت میاثر متقابل ژنوتیپ در تاریخ کاشت است که این امر به

هاي متفاوت کاشت را پیچیـده  براي سازگاري وسیع به تاریخ انتخاب
). در دیگر مطالعات نیز سهم قابل De La Vega et al., 2002کند (

توجهی از تغییرات را به اثر تاریخ و اثر متقابل ژنوتیپ و تاریخ کاشت 
. در مطالعـه اثـر چهـار تـاریخ     )Ullah et al., 2007( انـد نسبت داده

چهار تـوده  رشد و عملکرد اسفند بر  27و  2آذر،  21آبان،  21کاشت 
رغـم  وهوایی مشهد گزارش شد که علیبومی زیره سبز در شرایط آب

هاي برتري اجزاي عملکرد در تاریخ کاشت اول نسبت به دیگر تاریخ
دلیل عدم وجـود تلفـات   عملکرد دانه و بیولوژیک بهکاشت، بالاترین 

 Soheli( دست آمداسفند ماه) به دومزمستانه، در تاریخ کاشت سوم (

et al., 2010  ) نظـامی و همکـاران .(Nezami et al., 2009  بـا (
هـاي  هاي بومی زیره سـبز بـه تـاریخ   بررسی واکنش تعدادي از توده

وهوایی مشهد بیان داشتند که با تأخیر در کاشت پاییزه در شرایط آب
اد دانـه در چتـر   آذر تعداد چتر در بوته و تعـد  25مهر به  25کاشت از 

کاهش یافت؛ این در حالیست که گیاهان تـاریخ کاشـت سـوم داراي    
بالاترین درصد بقاي زمستانه، عملکرد دانه و بیولوژیک بودند. نتـایج  

 ,.Kamkar et al( مدل مـورد اسـتفاده توسـط کامکـار و همکـاران     

) در سه استان خراسان شمالی، رضوي و جنـوبی حـاکی از آن   2007
ماه و در شرایطی که امکان کاشت براي این گیاه فـراهم  است که آذر
قـانع و   .ماه بهترین تاریخ کاشت بـراي ایـن گیـاه اسـت    باشد، بهمن

) در بررسی اثـر پرایمینـگ و تـاریخ    Ghane et al., 2017( همکاران
کاشت بر صفات عملکردي و فیزیولوژیکی دو توده زیـره سـبز بیـان    

اسفند عملکـرد دانـه    25اسفند به  10داشتند که با تأخیر در کاشت از 

داري کـاهش  طـور معنـی  هاي زیره سبز نیشابور و سبزوار بـه اکوتیپ
 سبززیره اسانس کمیت و عملکرد بر کاشت تاریخ اثر بررسی در یافت.

 دو ایـن  شده است کـه  گزارش مشهد وهواییآب شرایط در شنبلیله و
 بـالاتري  اسانس و دانه عملکرد داراي ماه آبان کاشت تاریخ در گیاه

ــبت ــه نس ــاریخ ب ــايت ــت ه ــفند و آذر کاش ــد ( اس  Rezvaniبودن

Moghaddam & Moradi, 2012( .) قنبري و همکارانGhanbari 

et al., 2014( دانه  عملکرد حداکثر به دستیابی براي بیان نمودند که
 حـداکثر  حصول جهت و اسفندماه در کرمان اکوتیپ کاشت زیره سبز،

 نسبت برتري به باتوجه کرمان و سمنان هايکوتیپاسانس ا عملکرد
یکی از مشکلات  .شودمی توصیه کرمان منطقه در ها،سایر اکوتیپ به

کشاورزان جهت کاشت زیره سبز در پاییز و زمستان، عدم دسترسی به 
رسد که باشد. به نظر میهاي متحمل به سرماي این گیاه میژنوتیپ

 -یـره سـبز کـه در کاشـت پـاییزه     هـاي ز شناسایی و معرفی اکوتیپ
زمستانه، بتوانند شرایط سرد توأم با یخبندان در زمستان را در ابتداي 
دوره رشد رویشی تحمل کرده و با شروع فصل بهار رشد رویشی خود 
را تکمیل و وارد مرحله زایشی شوند، بهبود و ثبـات عملکـرد در ایـن    

  ).Soheili et al., 2010دنبال خواهد داشت (گیاه را به
با توجه به اهمیت گیاه زیره سبز از جمله توجیه اقتصادي بـالا و  

، فصـل  )Rahimiyan Mashhadi, 1991(صادراتی بودن این گیـاه  
رشد کوتاه، نیاز آبی کم و انطباق فصل رشد با فصل بارندگی از دیرباز 

 ,.Barikani et alمورد توجه کشاورزان منطقه سبزوار بـوده اسـت (  

هاي این تحقیق با هدف بررسی پتانسیل عملکرد اکوتیپ ). لذا2009
تـرین زمـان   هاي متفاوت کاشت و تعیـین مناسـب  زیره سبز در تاریخ

 وهوایی سبزوار انجام گردید. کاشت براي این گیاه در شرایط آب
  

  هامواد و روش
در شهرسـتان سـبزوار بـا     1395-96در سال زراعی  پژوهشاین 

درجه و  57دقیقه عرض شمالی و  17جه و در 36مختصات جغرافیایی 
-صورت کرتمتر از سطح دریا به 798دقیقه طول شرقی با ارتفاع  8

هاي کامل تصادفی در سه تکـرار  هاي خرد شده در قالب طرح بلوك
ماه، دي 30اصلی شامل تاریخ کاشت در سه سطح ( عاملاجرا گردید. 

هـاي زیـره   اکوتیپاسفندماه) و عامل فرعی شامل  10ماه و بهمن 20
سبز در چهار سـطح (سـبزوار، بیرجنـد، کرمـان و بیارجمنـد) بودنـد.       
اطلاعات هواشناسی منطقه مورد مطالعه در طول فصل رشد در جدول 

بیابـانی  ترتیـب نیمـه  اقلیم غالب در این مناطق به .آورده شده است 1



  229    ... هاي زیره سبزارزیابی عملکرد کمی و کیفی اکوتیپ

ن مورد زمی باشد.بیابانی سرد میگرم، بیابانی گرم، بیابانی سرد و نیمه
متر) و در زمستان سانتی 35استفاده در پاییز شخم نسبتاً عمیق خورده (

ها دیسک زده شد. پس از دیسک، جوي و منظور خرد کردن کلوخهبه
کمـک  متر بـه  5/3طول متري و بهسانتی 50ها با فاصله ردیف پشته

دستگاه شیارساز ایجاد شدند. عملیات کاشت دستی در عمق دو تا سه 
صورت ردیفی انجام شد. چون گیاه زیره سبز به شرایط متري بهسانتی

، بنـابراین کاشـت بـر روي    )Sadeghy, 2002( غرقابی حساس است

متر انجام شد. پس از قرار دادن بـذرها در  سانتی 10ها به ارتفاع پشته
ها، روي بذرها توسط مخلوطی از خاك مزرعه و شیارهاي روي پشته

صورت سیفونی براي تمـام  و اولین آبیاري به ماسه بادي پوشانیده شد
کیلوگرم در هکتار و  20میزان ها صورت پذیرفت. بذر مصرفی بهکرت

بوته زیره سبز در هکتـار در نظـر گرفتـه شـد      120000تراکم نهایی 
(Kafi & Keshmiri, 2016). 

 
رشد فصل طول در آزمایش انجام محل هواشناسی اطلاعات - 1 جدول  

Table 1- Meteorological records of experimental site during the growing season 
  هاماه   

Months    
 عوامل اقلیمی  
  Climate factors 

 آذر
December 

 دي
January 

 بهمن
February 

 اسفند
March 

 فروردین
April 

 اردبیهشت
May 

  خرداد
June 

 بیشینه دما
Maximum temperature (oC) 12.2 12.04 10.2 17.02 23.2 20.9  37.8 

 کمینه دما
Minimum temperature (oC) 5.1 0.34 0.7 4.25 11.20 16.89 22.97 

 میانگین دما
Mean temperature (oC) 6.8 6.19 5.45 10.63 17.19 24.13 30.4 

 بارندگی
Rainfall (mm) 

0.8 0.6 63.8 14 36.8 14.2  0 

  
هاي کاشـت  هریک از تاریخهاي بومی مورد بررسی در بذور توده

وسیله دست در طرفین هر پشته داخل شیار ایجاد شـده بـا تـراکم    به
بوته در مترمربع) کاشته شدند. براي رسـیدن   200تا  180( نسبتاً زیاد

هـاي سبزشـده در   بوته در مترمربع) گیاهچه 120به تراکم مورد نظر (
هـاي  گهاي کاشت، طی دو مرحله شامل ظهـور بـر  هر یک از تاریخ

ویژه در نقاط بسیار متراکم و عملیات تنک نهایی چند روز اي و بهلپه
زمـان بـا عملیـات    بعد جهت حصول تراکم مورد نظر تنک شدند. هم

هـاي هـرز نیـز اقـدام گردیـد.      تنک، نسبت به کنترل مکانیکی علف
هاي کاشت، طی سه نوبت (مرحلـه  گیاهان مربوط به هریک از تاریخ

بندي) بـر اسـاس عـرف منطقـه     دهی و مرحله دانهبعد از کاشت، گل
  آبیاري شدند. 

طـور  بوتـه بـه   10براي تعیین اجزاي عملکرد در هنگام برداشـت  
تصادفی از هر کرت انتخاب و صفات ارتفاع بوته، تعداد چتر در بوتـه،  

گیـري و شـمارش شـد.    تعداد دانه در هر چتر و وزن هزار دانه انـدازه 
د بیولوژیک و دانـه در هـر کـرت دو ردیـف     گیري عملکرجهت اندازه

عنوان اثر حاشیه حـذف  کناري و نیم متر از ابتدا و انتهاي هر کرت به
مانده (از هر کرت مساحتی معادل چهار مترمربع) شد و در سطح باقی

گیري شـد. قبـل از انجـام محاسـبات     عملکرد بیولوژیک و دانه اندازه
هـاي برداشـت   ه به وزن بوتـه برداري شدبوته نمونه 10مربوطه، وزن 

گرم نمونـه برداشـت    پنجاهشده از سطح چهار مترمربع اضافه گردید. 
منظـور  شد و براي تعیین درصد اسانس مورد استفاده قرار گرفـت. بـه  

هاي تهیه شده از روش تقطیـر بـا بخـار آب    استخراج اسانس از نمونه
هر نمونه  توسط دستگاه کلونجر استفاده شد و درصد اسانس مربوط به

مورد تجزیه و تحلیل قـرار   SAS 9.1افزار با نرم هاتعیین گردید. داده
ها بـا اسـتفاده از آزمـون دانکـن در سـطح      گرفتند و مقایسه میانگین

  احتمال یک و پنج درصد انجام شد.
  

 نتایج و بحث

داري بر ارتفاع بوته، تعداد چتر در بوته، وزن تاریخ کشت اثر معنی
لکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، درصد و عملکـرد اسـانس   هزار دانه، عم
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)01/0≤P نتایج همچنین نشـان داد کـه صـفات    2) داشت (جدول .(
ارتفاع بوته، تعداد چتر در بوته، تعـداد بـذر در چتـر، عملکـرد دانـه و      
عملکرد بیولوژیک، درصد اسانس و عملکرد اسانس تحت اثر اکوتیـپ  

ر دانه، عملکرد دانه و اسانس تحت و صفات تعداد بذر در چتر، وزن هزا
  ).2دار شد (جدول اثر متقابل تاریخ کشت و اکوتیپ معنی

  
  هاي زیره سبز تحت تأثیر تاریخ کاشتتجزیه واریانس (میانگین مربعات) صفات مورد ارزیابی در اکوتیپ - 2جدول 

Table 2- Analysis of variance (mean squares) for the measured traits in cumin ecotype in different planting date  
  درصد اسانس
Essential oil 
percentage 

عملکرد 
 اسانس

Essential oil 
yield 

عملکرد 
  دانه

Seed 
yield  

عملکرد 
  بیولوژیک

Biological 
yield  

 وزن هزار دانه
1000-seed 

weight  

تعداد بذر در 
 چتر

Seed per 
umbel  

تعداد چتر در 
 بوته

Umbel per 
plant  

 ارتفاع بوته
Plant 
height  

درجه 
 آزادي
d.f  

 منابع تغییر
S.O.V.  

  تکرار  2  0.083  0.527  9.36  0.0017  7058  672  0.0068 0.0431
Replication  

**0.068  **2.61  **187428  **759908  **0.004  ns12.86   **45.44  **70.45  2  تاریخ کاشت  
Sowing date  

  خطاي اصلی  4  1.26  0.569  7.81  0.00026  541  272  0.022  0.074
Main error 

**0.242  **0.091  ns5852  **23425  ns0.001   *60.39  ** 26.88  **16.75  3  اکوتیپ  
Ecotype  

ns0.0055   *0.012  *1793  ns30197  *0.00066  *144.45  ns3.66   ns5.217   6  
 کاشت تاریخ × اکوتیپ

Sowing 
date×ecotype  

 فرعی خطاي  18  2.28  4.51  12.07  0.00046  8517  511 0.0028  0.0056
Sub error 

 ضریب تغییرات 6.94 17.39 16.18 6.63 15.54 10.16 15.84 8.85
CV (%)  

ns ،*  دار در سطح احتمال پنج و یک درصد.دار و معنیمعنیترتیب غیر: به**و  
ns ،*and **:are non significant and significant at 5 and 1% levels of probability respectively. 

 
  ارتفاع بوته

 53/23ماه بـا میـانگین   بیشترین ارتفاع بوته در تاریخ کاشت دي
اسفند ماه)  10متر و کمترین ارتفاع بوته در تاریخ کاشت سوم (سانتی

رسـد  ). بـه نظـر مـی   3دست آمد (جـدول  متر بهسانتی 19با میانگین 
ماه نسبت به کاشت اسفند ـت ديافزایش ارتفاع بوته زیره سبز در کاش

مـاه  تر بودن فصل رشد درتـاریخ کاشـت دي  دلیل طولانیتواند بهمی
). قابـل ذکـر اسـت طـول دوره رشـد در      Azizi et al., 2015باشد (
روز  70و  84، 100ترتیب هاي کاشت دي، بهمن و اسفند ماه بهتاریخ

دي در ارتفـاع  درص ـ 1/19بود که نتایج آزمایش بیانگر افزایش ارتفاع 
ماه بود.کاهش ارتفاع گیاه ماه نسبت به اسفندگیاه در تاریخ کاشت دي

تر شـدن دوره رشـد رویشـی گیـاه     با تأخیر در کشت احتمالاً با کوتاه
دلیل برخورد با گرما مرتبط است که با نتـایج زهتـاب و همکـاران    به
)Zahtab et al., 2002.مطابقت دارد (  

اکوتیـپ سـبزوار بـا    کـه  ها نشان داد دادهنتایج مقایسه میانگین 
-متر داراي بیشترین ارتفاع بوته در بین اکوتیـپ سانتی 4/23میانگین 

داري با اکوتیپ کرمان نداشت هاي مورد بررسی بود که اختلاف معنی
 44/20و کمترین ارتفاع بوته زیره سبز مربوط به اکوتیپ بیرجنـد بـا   

هاي بیارجمند داري بین اکوتیپی). تفاوت معن3متر بود (جدول سانتی
و بیرجند در رابطه با ارتفاع بوته مشاهده نشد. برتري ارتفاع اکوتیـپ  

تـوان  هـاي مـورد بررسـی را مـی    زیره سبزوار نسبت به سایر اکوتیپ
دلیل پتانسیل بالاي این اکوتیپ و فرصت رشد رویشی بیشتر قبل از به

باعث افزایش رشد و ارتفاع ورود به فاز زایشی بیان کردکه در نهایت، 
 ,.Nezami et alدر اکوتیپ سبزوار شده است. نظـامی و همکـاران (  

هاي بومی زیره سبز بـه  ) نیز با بررسی واکنش تعدادي از توده2009
وهوایی مشهد بیان کردند که تأخیر تاریخ کاشت پاییزه در شرایط آب

 در تاریخ کاشت منجر به کاهش ارتفاع گیاه شد.
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 کاشت متفاوت يهاتاریخ و سبز زیره يهااکوتیپ مورد ارزیابی در صفات میانگین مقایسه -3 جدول
Table 3- Mean comparisons of measured traits for cumin ecotypes and different planting dates 

 تیمار
Treatment 

 ارتفاع بوته 
Plant 
height 
(cm) 

تعداد چتر در 
 بوته

Umbel 
per 

plant 

تعداد بذر در 
 چتر

Seed 
per 

umbel 

 وزن هزار دانه
1000-seed  
weight (g) 

  عملکرد دانه
 Seed 
yield 

(kg.ha-1) 

عملکرد 
 بیولوژیکی

Biological 
yield 

(kg.ha-1) 

عملکرد 
 اسانس

Essential 
oil yield 
(g.m-2) 

  درصد اسانس
Essential 

oil 
percentage 

 تاریخ کاشت
Planting date 

  دي
.Jan th91 

23.53a* 14.33a 24.66a 3.4a 526.09a 1170a 1.10a 2.02a 

  بهمن
.Feb th8  22.75a 11.83b 22.91b 3.1b 417.21b 884 b 0.81b 1.03b 

 اسفند
.Feb th28  19b 10.5c 20.83b 3c 276.80c 668c 0.50c 0.72b 

  اکوتیپ
Ecotype 

 سبزوار
Sabzevar 

23.46a 14.2a 22ab 3.1a 546a 0.82a 0.82a 1.49a 

 کرمان
Kerman  22.26ab 12.3a 24.77a 3.3a 522a 0.77b 0.77b 1.31b 

 بیرجند
Birjand  20.44c 12.2a 20.44b 3.3a 537a 0.85a 0.85a 1.21c 

 بیارجمند
Biyarjomand  20.89bc 10b 18.66b 3.1a 508a 0.76b 0.76b 1.11d 

  داري ندارند.مون دانکن در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنیهاي داراي حروف مشترك بر اساس آز* میانگین
*Means with same letter(s) have not significantly different based on Duncan test at 5% probability level. 

  
  هاي کاشت و اکوتیپ بر صفات زیره سبزمقایسه میانگین اثر متقابل تاریخ - 4جدول 

Table 4- Mean comparisons for interaction of different sowing date and various ecotypes on cumin traits 
  اکوتیپ

Ecotype 
  تاریخ کاشت

Sowing date 
 تعداد بذر در چتر

Seeds per umbel 
  وزن هزار دانه 

1000-seed weight (g)  
  عملکرد دانه

Seed yield (kg.ha-1) 
  عملکرد اسانس

Essential oil yield (g.m-2) 

 سبزوار
Sabzevar 

  دي
.Jan th19 30.33a* 4.3a 577.3a 1.33a 

  بهمن
.Feb th8  22.66bc 4b 428.5d 0.53e 

 اسفند
.Feb th28  26 abc 3.1efg 303e 0.296g 

 بیارجمند
Biyarjomand

  دي
.Jan th19 

19.33cd 3.7c 538.13b 1.13b 

  بهمن
.Feb th8  20.33cd 3.3de 413d 0.436ef 

 اسفند
.Feb th28  23.66bc 2.9fg 248d 0.19h 

 بیرجند
Birjand 

  دي
.Jan th19 24abc 3.5cd 509bc 1.02c 

  بهمن
.Feb th8  22.66bc 3.3de 423d 0.4f 

 اسفند
.Feb th28  15.38de 3efg 311e 0.206h 

 کرمان
Kerman 

  دي
.Jan th19 28ab 3.2de 479c 0.923d 

  بهمن
.Feb th8  14de 3.2de 403d 0.366fg 

 اسفند
.Feb th28  11.2e 2.8g 245f 0.123h 

  داري ندارند.هاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی* میانگین
* Means with same letter(s) have not significantly different based on Duncan test at 5% probability level. 
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 تعداد چتر در بوته

مـاه بـا میـانگین    کشت دي بیشترین تعداد چتر در بوته در تاریخ
چتر در بوته و کمترین در تاریخ کاشت اسـفندماه بـا میـانگین     3/14
). تعداد چتر در بوته گیاهـان  3دست آمد (جدول چتر در بوته به 5/10

داري اوت معنیعدد بود که تف 83/11ماه برابر با کشت شده در بهمن
). بیشترین تعداد چتر 3هاي کاشت دي و اسفند داشت (جدول با تاریخ

چتر در بوته و کمترین تعداد چتـر در   2/14در بوته در توده سبزوار با 
دست آمد که نسبت به چتر در بوته به 10بوته در اکوتیپ بیارجمند با 

اهش نشان درصد ک 18و  6/18ترتیب هاي کرمان و بیرجند بهاکوتیپ
-). قابل ذکر است که نتایج آزمایش نشان داد که اکوتیپ3داد (جدول 

داري با سیزوار نشان ندادند. بیشتر هاي کرمان و بیرجند تفاوت معنی
فرعی از جمله دلایل بیشتر بودن تعداد چتر در بوتـه  بودن تعداد شاخه

 باشد. طی تحقیقی که روي پنج تـوده بـومی  کاشت دي می در تاریخ
چتر در بوته  3/19و  7/11زیره سبز انجام شد، تعداد چتر در بوته بین 

هاي تربت حیدریه و سبزوار کمترین و که اکوتیپطوريگزارش شد، به
). Nezami et al., 2010اکوتیپ قائن بیشترین تعداد چتر را داشتند (

 بـه  سبز شدید زیره حساسیت دلیلبه که طی یک بررسی گزارش شد

 و بوتـه  براي توسعه کافی فرصت گیاه این دیرهنگام شتطول روز،ک
 بـدون  نسـاخته وگیـاه   فـراهم  را زایشی دوره براي لازم چتر تشکیل

 باعث این مسئله که شودمی خود زایشی دوره وارد رویشی دوره تکمیل

در  دانه عملکرد و دانه هزار وزن دانه، تعداد کاهش تعداد چتر در بوته،
  .)Rahimiyan Mashhadi, 1991شود (می دیرهنگام هايکشت
  

  تعداد دانه در چتر
دار اکوتیپ نتایج تجزیه واریانس صفات حاکی از اثر متقابل معنی

) (جدول P≥05/0در تاریخ کاشت براي صفت تعداد دانه در چتر بود (
ها نشان داد، بیشترین تعداد دانه در چتـر در  ). مقایسه میانگین داده2

عـدد و   33/30مـاه بـا میـانگین    ریخ کاشت دياکوتیپ سبزوار در تا
کمترین تعداد دانه در چتر در اکوتیپ کرمان در تاریخ کاشت اسفند با 

). با تأخیر در کاشت 4دست آمد (جدول دانه در چتر به 2/11میانگین 
نیـز اکوتیــپ ســبزوار داراي بیشـترین تعــداد دانــه در چتـر بــود کــه    

یپ از نظر صفت مورد مطالعه در دهنده پتانسیل بالاي این اکوتنشان
هاي مختلف رسد که اکوتیپباشد. به نظر میمنطقه مورد آزمایش می

در شرایط محیطی متنوع از نظر پتانسیل تولیـد تعـداد دانـه در چتـر،     

هاي زودهنگام، زیره سبز فرصت کافی جهت متفاوت باشند. در کشت
رشـد کـافی و   طور طبیعـی دارد و گیـاه از   طی نمودن رشد زایشی به

بندي خوبی برخودار است و در نتیجه عملکرد آن بالاست، ولـی  شاخه
منظور طی کردن دوره در کشت دیرهنگام، زیره سبز فرصت کافی به

رویشی ندارد و قبل از کامل نمودن دوره رویشی، مرحله زایشی آغـاز  
یابد شده و گیاه کوتاه مانده و در نتیجه، تعداد دانه در چتر کاهش می

)Kafi et al., 2002هاي زیره سبز در شرایط ). در بررسی اثر اکوتیپ
بیشترین تعداد بذر در چتر مربوط به  که وهوایی مشهد گزارش شدآب

بذر در چتر) و کمترین آن مربوط به گیاهان  6/8گیاهان کاشت اول (
 8مهر به  26بذر در چتر) بود و با تأخیر در کاشت از  8/6کاشت سوم (

 ,.Khorasani et alدرصد کاهش داشـت (  21اد دانه در چتر آذر تعد

2012.(  
  

 وزن هزار دانه

وزن هزار دانه در سطح احتمال یک درصـد تحـت تـأثیر تـاریخ     
). بیشترین وزن هزار دانه در تاریخ کاشت 2کاشت قرار گرفت (جدول 

). نتایج مقایسـه میـانگین نشـان داد    3دست آمد (جدول زودهنگام به
زن هزار دانه در توده سبزوار در تاریخ کشت اول با میانگین بیشترین و

گرم و کمترین وزن هـزار دانـه در اکوتیـپ کرمـان در تـاریخ       39/4
 در تـأخیر  ). بـا 4دست آمد (جـدول  گرم به 82/2اسفندماه با میانگین 

 درصـد،  9/27 سـبزوار  اکوتیـپ  در) اسفند 10 به دیماه 30(از  کاشت
 درصـد  5/12 کرمـان  و درصـد  2/14 رجنـد بی درصد، 6/21 بیارجمند

 بـین  در که است این بیانگر نتایج. شد مشاهده دانه هزار وزن کاهش
 درصـد  از کاشت در خیرتأ با کرمان اکوتیپ مطالعه مورد هاياکوتیپ
رسـد بـا   به نظر مـی  باشد.می برخوردار کمتري دانه هزار وزن کاهش

هاي کاشت مورد درتاریخ وجود دوره رشد زایشی تقریباً یکسان گیاهان
مطالعه، کوتاه بودن طول دوره رشد رویشی گیاهان در تاریخ کاشـت  

پوشش رویشی کوچک گردیده دوم و سوم باعث تولید گیاهانی با تاج
که با افزایش طول روز در بهار و با وجود رشد رویشـی ناکـافی، وارد   

ن مرحله زایشی شده و در نتیجه، تجمـع مـاده خشـک گیـاه در زمـا     
دهی در حد مطلوبی نبوده و این امرسبب کاهش وزن هـزار دانـه   گل

 اسفند 2 آذر، 21 آبان، 21 کاشت تاریخ چهار اثر بررسی شده است. در
 شـد  گـزارش  سـبز  زیـره  عملکـرد و اجـزاي عملکـرد    بر اسفند 27 و

 Soheili etآمد ( دستبه اول کاشت تاریخ در دانه هزار وزن بیشترین
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al., 2010یـان مشـهدي (  ). رحیمRahimiyan Mashhadi, 1991 (
گزارش کرد که که کشت دیرهنگام زیره سبز باعث کاهش تعداد دانه 

   .شودو وزن هزار دانه در این گیاه می
  

  عملکرد دانه
هـاي کاشـت و   هاي متفاوت کاشت و اثر متقابل تـاریخ اثر تاریخ

اکوتیـپ  ). 2) (جـدول  P≥01/0دار بود (اکوتیپ بر عملکرد دانه معنی
سبزوار با داشتن پتانسیل عملکـرد بـالاتر در محـیط مـورد آزمـایش      

هـا نشـان دهـد،    توانست برتري قابل توجهی نسبت به سایر اکوتیپ
ماه نسـبت بـه سـایر    دي 30که این اکوتیپ در تاریخ کاشت طوريبه

هاي کاشت مختلف از نظر تولید برتري داشت که ها در تاریخاکوتیپ
پتانسیل رشد و تولید بالاي اکوتیپ سبزوار در شرایط  دهندهاین نشان

دلیـل داشـتن   باشد. ایـن تیمـار بـه   وهوایی محل مورد مطالعه میآب
بیشترین تعداد چتر در بوتـه، تعـداد دانـه در چتـر و وزن هـزار دانـه       
بالاترین عملکرد دانه را تولید کرد. تحقیقـات روي گیاهـان خـانواده    

دادي از اجزاي عملکرد مانند تعداد چتر در دهد که تعچتریان نشان می
بوته، تعداد دانه در چتر و وزن هزار دانـه اهمیـت بسـزایی در تعیـین     

بـا تـأخیر در کاشـت     .(Ehsanipour et al., 2011)عملکرد دارنـد  
 30هاي سبزوار، بیارجمند، بیرجند و کرمان از کاهش عملکرد اکوتیپ

 ـ  اسفند بـه  20ماه به دي  8/48و  8/38، 9/53، 5/47ا ترتیـب برابـر ب
-رسد دلایل افزایش عملکرد اکوتیپ). به نظر می4درصد بود (جدول 

مـاه توسـعه بیشـتر ریشـه، بـرگ و      هاي مورد مطالعـه درکشـت دي  
همچنین افزایش جذب تشعشع فعال فتوسـنتزي و اسـتفاده بیشـتر و    

 & Mollafilabi)باشــد مــؤثرتر گیاهــان از عوامــل محیطــی مــی

Esfandiari, 2018) ) نظامی و همکـاران .Nezami et al., 2010 (
آذر)  25آبان و  25مهر،  25هاي مختلف کاشت (در بررسی اثر تاریخ

هاي مختلف زیره سبز گزارش کردند که بیشترین عملکـرد  بر اکوتیپ
دست آمد. نتـایج برخـی   دانه در واحد سطح در تاریخ کاشت آذرماه به

دلیل افزایش حضور و رقابت در کاشت به ها نشان داد که تأخیربررسی
هاي هرز موجب کاهش عملکرد زیـره سـبز نسـبت بـه کاشـت      علف

). گـزارش شـده اسـت کـه     Hewitt et al., 1998زودهنگام گردید (
تبـع آن  دلیل کاهش طول دوره رشـد و بـه   کاشت دیرهنگام زیره به

کاهش فتوسنتز و تولید مـاده خشـک موجـب کـاهش عملکـرد شـد       
)Ayub et al., 2008   ملافیلابـی و همکـاران .((Mollafilabi & 

Esfandiari, 2018)  بیان کردند که کشت زیره در منطقه بیرجند در

دلیل گرم شدن هوا و خشک شدن هاي اسفند و اوایل فروردین بهماه
ماه در باشد، لذا تاریخ کاشت دي و آذرسریع خاك خیلی مطلوب نمی

  گردد.پیشنهاد می این منطقه براي کاشت زیره
  

 عملکرد بیولوژیک
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تاریخ کاشت و اکوتیپ بر 

). بیشــترین 2) (جــدولP≥01/0دار بــود (عملکــرد بیولوژیــک معنــی
کیلوگرم در هکتار و  976مقدار عملکرد بیولوژیک در اکوتیپ سبزوار به

کیلوگرم  585مقدار بهکمترین عملکرد بیولوژیک در اکوتیپ بیارجمند 
). همچنین بیشترین عملکرد بیولوژیک 3دست آمد (جدول در هکتار به

کیلوگرم در هکتار و کمترین  1170ماه با میانگین در تاریخ کشت دي
کیلوگرم  668عملکرد بیولوژیک در تاریخ کاشت اسفند ماه با میانگین 

 8اسـفند،   16کاشـت (  اثر تـاریخ  در تحقیقی ).3دست آمد (جدول به
عملکـرد   اردیبهشت) بر عملکرد و اجزاي 20فروردین و  29فروردین، 

بـا تـأخیر در    گزارش شد کـه  (.Trachyspermum ammi L)زنیان 
 20کاشـت   کـه تـاریخ  طـوري به یافت؛ کاهش عملکرد زنیان کشت،

 ,.Boroumand et alسبزشدن کامل همراه بـود (  با عدم اردیبهشت

اسـفند)   10بهمن و  20دي،  30سی اثر تاریخ کاشت (). در برر2010
بر گیاه زیره سبز گزارش شد با تأخیر در کاشت زیـره سـبز، عملکـرد    

زیـره   کهدلیل اینکند، بهداري کاهش پیدا میطور معنیبیولوژیک به
 گیاه بایستی زمانی این کشت باشد وحساس می اقلیمی عوامل سبز به
 بنـدي  شـاخه  رویشـی و  رشد منظوربه کافی فرصت که گیرد صورت
). قابل ذکـر اسـت کـه    Ghorbani et al., 2009باشد ( داشته وجود

هـاي کرمـان،   عملکرد بیولوژیک در اکوتیپ سبزوار نسبت به اکوتیپ
درصد افزایش نشان داد.  12و  6/9، 5/6ترتیب بیرجند و بیارجمند به

تولید عملکـرد   هاي مختلف زیره سبز از نظردار اکوتیپاختلاف معنی
 Khorasani etمحققان مختلف گزارش شده است (بیولوژیک توسط 

al., 2012) نظامی و همکاران .(Nezami et al., 2009  با بررسـی (
هاي کاشت پاییزه هاي بومی زیره سبز به تاریخواکنش تعدادي از توده

وهوایی مشهد بیـان داشـتند کـه بیشـترین و کمتـرین      در شرایط آب
ترتیب در توده قائن در تـاریخ کاشـت سـوم بـا     یولوژیک بهعملکرد ب

گرم  3/42گرم در مترمربع و خواف در کاشت سوم با میانگین  8/136
در مترمربع حاصل شد، بر اساس نتـایج ایـن پژوهشـگران تـأخیر در     

هـاي بـومی   آذر عملکرد بیولوژیک در تـوده  25مهر به  25کاشت از 
هاي بومی قائن و درصد و در توده 100تربت حیدریه و خواف بیش از 
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ها بیان داشـتند کـه   درصد افزایش یافت. آن 95و  8ترتیب قوچان به
هـاي کاشـت زودهنگـام احتمـالاً     افزایش عملکرد بیولوژیک در تاریخ

دلیل مواجه شدن گیاهان با شرایط مساعدتر محیطی و در نتیجـه،  به
  ست.تر در طول دوره رشد بوده ااي مناسبرشد سبزینه

  
  درصد اسانس

نتایج تجزیه واریانس صفات نشان داد، درصد اسـانس در سـطح   
احتمال یک درصد تحت تأثیر تاریخ کاشـت و اکوتیـپ قـرار گرفـت     

 49/1مقـدار  ). بیشترین درصد اسانس در اکوتیپ سبزوار بـه 2(جدول 
 11/1مقـدار  درصد و کمترین درصد اسانس در اکوتیپ بیارجمنـد بـه  

د. همچنین بیشترین درصد اسانس در تاریخ کاشـت  دست آمدرصد به
درصد و کمترین درصد اسانس در تاریخ اسـفند   02/2مقدار ماه بهدي
). افزایش درصد اسانس در 3دست آمد (جدول درصد به 72/0مقدار به

تـوان بـه   هاي کاشت را میماه نسبت به سایر تاریختاریخ کاشت دي
تـاریخ کاشـت از عوامـل محیطـی      تر گیاهان در ایناستفاده مناسبت

عبارت بهتر کاشـت در  دلیل بیشتر بودن طول دوره رشد دانست. بهبه
وهوایی براي افزایش دلیل مطلوب بودن کیفیت و شرایط آبماه بهدي

ترین تاریخ کاشت براي این صفت شـناخته شـد.   تولید اسانس مناسب
توانـد بـر   میتغییرات در عوامل محیطی نظیر دما، تابش و طول روز 

 ,.Kafi et alمیزان اسانس تولیدي و کیفیت آن اثـر داشـته باشـد (   

ــا Hashemian et al., 2013)). هاشــمیان و همکــاران (2002 ) ب
 11در  (.Cuminum cyminum L)بررسی میزان اسانس زیره سـبز  

کار در شمال شرق کشور تأییـد نمودنـد کـه    وتوده بومی مورد کشت
درصـد   20/2تـا   36/1هـاي مـذکور در دامنـه    درصد اسانس در توده

رسد محتوي اسـانس  متفاوت بود. ایشان اظهار داشتند که به نظر می
بذر گیاه زیره سبز بیش از هر عاملی تحت تأثیر ژنتیک این گیاه باشد. 

) نشـان دادنـد کـه    Ghane et al., 2017از طرفی، قانع و همکاران (
اسـفند مـاه منجـر بـه      25بـه  ماه بهمن 25تأخیر در تاریخ کاشت از 

درصدي در درصـد اسـانس دو تـوده زیـره سـبز شـد.        9/23کاهش 
بیـان   (Mollafilabi & Esfandiari, 2018)ملافیلابی و همکاران 

کردند که اثر تاریخ کاشت بر درصد اسانس زیره سبز در سطح احتمال 
ث ماه باعماه به اسفنددار شد و تأخیر در کاشت از ديیک درصد معنی

درصدي در میزان درصد اسانس شد. نتایج مطالعه حاضـر   50کاهش 
دار درصـد اسـانس   هنگام را بر کاهش معنـی نیز اثر تاریخ کاشت دیر

  نشان داد.

 
  عملکرد اسانس

هاي مختلف زیره سبز از لحـاظ عملکـرد اسـانس    در بین اکوتیپ
ر) کیلوگرم در هکتا 82/0هاي سبزوار (داري بین اکوتیپاختلاف معنی

کیلوگرم در هکتار) مشاهده نشد. این در حالی اسـت   85/0و بیرجند (
طـور  کیلوگرم در هکتار) به 76/0که این صفت در اکوتیپ بیارجمند (

هاي دیگر بود. گیاهان تاریخ کاشت اول تر از اکوتیپداري پایینمعنی
داري نسبت به سایر ماه) از نظر عملکرد اسانس افزایش معنیدي 20(

ماه که با تأخیر در کاشت از ديطوريهاي کاشت نشان دادند، بهیختار
درصـد کـاهش نشـان داد. نتـایج      5/54ماه عملکرد اسانس به اسفند

مقایسه میانگین اثرات متقابل نشان داد، بیشترین عملکرد اسانس در 
گرم در مترمربع  33/1مقدار ماه بهاکوتیپ سبزوار در تاریخ کشت دي

کرد اسانس در تاریخ کشت اسفندماه در اکوتیپ کرمان و کمترین عمل
). بـا تـأخیر در   4دست آمد (جـدول  گرم در مترمربع به 12/0مقدار به

ــه دي 20کاشــت از  اســفند در اکوتیــپ ســبزوار، عملکــرد  20مــاه ب
هـاي  درصد کاهش نشان داد. ایـن کـاهش در اکوتیـپ    1/78اسانس

درصد  6/86و  2/80، 1/83ر با ترتیب براببیارجمند، بیرجند و کرمان به
باشـد  جا که عملکرد اسانس وابسته به مدیریت زراعـی مـی  از آن بود.

)Abreu & Mazzafera, 2005(،       لـذا کاشـت زودهنگـام بـا بهبـود
خصوصیات رشدي، وزن هزار دانـه و عملکـرد دانـه موجـب افـزایش      

گزارش شده است گیاهان خانواده چتریان نظیـر   .عملکرد اسانس شد
ویـژه در  زنـی و اسـتقرار، بـه   هایی ضعیف از نظرجوانـه یره سبز گونهز

مراحل ابتدایی رشد هستند، لذا باید کاشت ایـن گیاهـان را در تـاریخ    
نظر قرار داد مناسب براي دستیابی به عملکرد مطلوب کمی و کیفی مد

)Selim et al., 2013تـاریخ   ). نتایج بررسی روي زیره سبز در چهار
اسفند نشان داد تأخیر در کاشت  29و  15 بهمن، 30 همن،ب 15 کاشت

 ,.Sardoui et al( شودسبب کاهش عملکرد اسانس در زیره سبز می

-عملکرد اسانس برآیندي از درصد اسانس و عملکرد دانه می). 2010
(الـف   1). مشاهده ضرایب تبیین در شکل Tanu et al., 2004باشد (

که با افزایش طورينماید. بهیق میخوبی این موضوع را تصدو ب) به
هرکدام از صفات عملکرد دانه و درصد اسانس میزان عملکرد اسانس 
افزایش یافت. در این تحقیق رابطه خطی بین درصد و عملکرد اسانس 

ترتیب با ضـریب تبیـین   و همچنین عملکرد دانه و عملکرد اسانس به
 ,.Bakhtari et alدرصد مشاهده شد. باختري و همکاران ( 93و  96

) نیز اظهار داشتند که یک رابطه خطی و مثبتی بـین عملکـرد   2017
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دانه و عملکرد اسانس زیره سبز مشاهده شد، این در حالیست که این 
پذیري عملکرد اسانس از عملکرد دانـه  محققین بیان نمودند که تأثیر

  بسیار بیشتر از درصد اسانس بود.

 

 
  با درصد اسانس (الف) و عملکرد دانه (ب) زیره سبز رابطه عملکرد اسانس - 1شکل 

Fig. 1- Correlation between essential oil yield with essential oil percentage (A) and seed yield (B) of cumin 
  

 گیرينتیجه

ترین عوامل کـاهش عملکـرد در زیـره سـبز تـاریخ      یکی از مهم
مطلـوب زیـره سـبز در یـک     باشد. تاریخ کاشـت  نامناسب کاشت می

هـاي زیسـتی، غیرزیسـتی در طـول     منطقه سبب کاهش اثرات تنش
گردد. نتایج این آزمایش نشان داد که در کشت زمستانه فصل رشد می

مـاه، عملکـرد دانـه و    ماه به اسفندزیره سبز با تأخیر در کاشت از دي
رسـد در تـاریخ   داري کاهش یافت. بـه نظـر مـی   طور معنیاسانس به

ماه، افزایش جذب تشعشعات فعـال فتوسـنتزي و اسـتفاده    اشت ديک
بیشتر و مؤثرتر گیاهان از عوامل محیطی سبب افزایش پتانسیل تولید 
گردید. همچنین قابل ذکر است با توجه به حساسیت گیاه زیره سبز به 

گردد تا گیاهان فرصت کافی فتوپریود و دما، تأخیر در کاشت سبب می
بل از ورود به فاز زایشی را نداشته و عملکـرد آن  جهت رشد رویشی ق

هـاي  یابد. نتایج این آزمایش نشان داد که در بین اکوتیپکاهش می
مورد مطالعه، اکوتیپ سبزوار در منطقه مورد مطالعه از پتانسیل تولیـد  
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مـاه بیشـترین   که در تاریخ کاشت ديطوريبالاتري برخوردار بود. به
به خود اختصاص داد. قابل ذکر است که بـا   عملکرد دانه و اسانس را

هاي بیارجمند و بیرجند ماه به اسفندماه اکوتیپتأخیر در کاشت از دي
ترتیب بیشترین و کمترین درصد کاهش عملکرد را نشان دادند، این به

در حالیست که کمترین درصد کاهش عملکرد اسـانس بـا تـأخیر در    

توجه به نتایج حاصل از این  کاشت در اکوتیپ سبزوار مشاهده شد. با
دلیـل  مـاه بـه  آزمایش، کاشت اکوتیپ سـبزوار در تـاریخ کاشـت دي   

گردد پتانسیل بالاي عملکرد این اکوتیپ در منطقه سبزوار پیشنهاد می
  باشد.  که البته این امر نیازمند مطالعات تکمیلی می
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Introduction1 

Cumin (Cuminum cyminum L.) is one of the most important domestic herbs in Iran and is one of the earliest 
spices used by humans. Due to its characteristics such as short growing season, low water requirement, non-
interruption of growth season with other agricultural products as well as high economic justification for other 
crops and export, it has found a special place in arid and semi-arid areas, including Sabzevar. Growth, yield and 
characteristics of medicinal plants are influenced by environmental factors such as temperature and light that can 
be varied by different sowing dates. Planting date is one of the most important factors in crop performance 
improvement and percentage of essential oil of cumin, which is resulted in weather parameters changes during 
the growing season and then in the production. In addition, the use of the adapted ecotype to the environmental 
conditions of the area plays a major role in achieving a proper performance. A high proportion of the total 
variation in yield is related to the interaction of genotype in planting history, which can greatly complicated the 
choice for a broad adaptation to different sowing dates. This research was carried out with aim of investigating 
the changes in yield of cumin ecotypes in different planting dates and determining the optimum planting time for 
this plant under Sabzevar climatic conditions. 

Materials and Methods 
In order to investigate the effect of planting date on quantitative and qualitative characteristics of different 

cumin populations, field experiment was conducted as split plots in a randomized complete block design with 
three replications in Sabzevar, Iran during 2016-2017. The factors included sowing date at three levels: 30 
January, 20 February and 10 March, as well as different cumin ecotype in four levels of Sabzevar, Birjand, 
Kerman and Biyarjomand, respectively, assigned to the main plots and sub plots, respectively. Plant height, 
Umbel per plant, Seed per umbels, 1000- Seed yield, Biological yield, Essential oil yield and Essential oil 
percentage were measured and calculated accordingly. The treatments were run as an analysis of variance 
(ANOVA) to determine if significant differences existed among treatments means. Multiple comparison tests 
were performed for significant effects using the Duncan,s test. 

Results and Discussion 
The results showed that the highest number of umbels per plant, plant height, 1000-seed weight, seed yield 

and biological yield, as well as percentage of essential oil were obtained in the sowing date of January 30, and 
the delay in planting reduced the qualitative and quantitative characteristics of cumin. Among the studied 
ecotypes, Sabzevar ecotype had the highest number of umbrellas per plant, plant height, biological yield and 
essential oil percentage, as well as the highest number of seeds per umbels, seed yield and essential oil in 
Sabzevar ecotype and at sowing date of 30 January. It turned out that Sabzevar ecotype seems to have shown 
significant superiority to other ecotypes with higher potential performance in the studied environment. In this 
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research, linear relationship between essential oil percentage and yield, as well as seed yield and essential oil 
yield were observed with 96% and 93%, respectively. 

Conclusion 
The optimum cumin’s planting date in one region causes reduction of the effects of non-biotic stresses during 

the growing season. The results of this experiment showed that in winter crop cultivation, seed yield and 
essential oil significantly decreased by delayed planting from January to March. In addition, Sabzevar ecotype in 
the study area had higher production potential. As for sowing date, the highest seed yield and essential oil were 
obtained in the first and second month of sowing. It seems that planting of cumin in the January increases the 
production potential due to increasing growth period and absorption of photosynthetic active radiation, as well as 
more effective use of plants from environmental factors. 

 
Keywords: Essential oil yield, Medicinal plant, Seed yield, Umbel per plant 
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  پژوهشی -مقاله علمی
 Linum usitatissimum)بزرك  ردیفی کشت مخلوطدر ارزیابی خصوصیات اکوفیزیولوژیکی 

L.)  و نخود(Cicer arietinum L.) در شرایط دیم تحت تأثیر منابع کودي  
  

  3و رضا امیرنیا *2اسماعیل رضائی چیانه ،1ياسد لایسه
  19/06/1397تاریخ دریافت: 
  23/07/1397تاریخ پذیرش: 

 Linum usitatissimum)بزرك  ردیفی کشت مخلوطدر ارزیابی خصوصیات اکوفیزیولوژیکی . 1399و امیرنیا، ر.،  رضائی چیانه، ا.، س.، ،ياسد

L.)  و نخود(Cicer arietinum L.) 241-264): 2(12شناسی کشاورزي، رایط دیم. بومدر ش تحت تأثیر منابع کودي.  
  

 چکیده
 Linum) و بـزرك  (.Cicer arietinum L)ر مدیریت تلفیقی حاصلخیزي و الگوي کاشت بر عملکرد کمی و کیفـی نخـود   منظور بررسی اثبه

usitatissimum L.) در  1395-96زراعـی   هاي کامل تصادفی با سه تکرار درسالصورت فاکتوریل در قالب طرح بلوكدر شرایط دیم، آزمایشی به
اجرا در آمد. عامل الگوي کاشت در شش سطح شامل: کشت خالص نخود، کشـت خـالص   شهرستان نقده به -غربی استان آذربایجان واقع در ايمزرعه

بزرك، کشت مخلوط جایگزین با نسبت یک ردیف بزرك و یک ردیف نخود، کشت مخلوط ردیفی با نسبت دو ردیف بزرك و دو ردیف نخـود، کشـت   
خود، کشت مخلوط ردیفی با نسبت چهار ردیف بزرك و دو ردیف نخود، وکود در چهـار سـطح   مخلوط ردیفی با نسبت دو ردیف بزرك و چهار ردیف ن

) و ورمی1-+ سولفوبارور  2+ پتا بارو 1+ ازتو بارور  2بارور  )، کود زیستی (فسفاتهNPKکود شیمیایی (داراي  %100شامل: عدم کاربرد کود (شاهد)، 
 ،قنـدهاي محلـول   ،، کاروتنوئیـد، پـرولین  b ، کلروفیلa کلروفیل شامل عه براي گیاه نخود و بزركمطال مورد تن در هکتار) بود. صفات 10کمپوست (

گرم در گرم میلی a )93/2بود. نتایج نشان داد که بیشترین مقدار کلروفیل  میکروبی خاك و تنفس میکروبی خاك توده، زیستپتاسیم، فسفر و نیتروژن
ترتیب از تیمار یک نخود بهگرم بر گرم وزن تر برگ) میلی 59/1(و کاروتنوئید گرم بر گرم وزن تر برگ) میلی 59/1(  bمیزان کلروفیل  ،برگ) وزن تر

گرم در گرم وزن تر میلی a )57/2دست آمد، اما بیشترین مقدار کلروفیل ردیف نخود + یک ردیف بزرك و کشت چهار ردیف نخود + دو ردیف بزرك به
گرم در گرم میلی 39/1(و کاروتنوئید گرم در گرم وزن تر برگ) میلی 41/1( b دو ردیف نخود + دو ردیف بزرك، کلروفیل بزرك از کشت مخلوطبرگ) 

دست آمد. میزان پرولین و قندهاي ) بزرك مربوط به الگوي کشت چهار ردیف نخود + دو ردیف بزرك و کمترین مقدار از کشت خالص بهوزن تر برگ
هاي فتوسنتزي هر دو گونه نخود و بزرك لاتر از کشت مخلوط مشاهده گردید. در بین تیمارهاي کودي بیشترین میزان رنگیزهمحلول در کشت خالص با

کمپوست و کمترین میزان پرولین و قندهاي محلول از عدم مصرف کود حاصل شد. بیشترین درصد نیتروژن، فسفر و پتاسیم دانه هـر دو  از تیمار ورمی
در کشت مخلوط بالاتر از کشت خالص بود. در بین تیمارهاي کودي، بیشترین درصد نیتروژن، فسفر و پتاسیم دانه هر دو گونه از کود  گونه نخود و بزرك

 ایـن  از آمده دستبه میکروبی خاك گردید. نتایج تودهدست آمد. همچنین، استفاده از کشت مخلوط منجر به افزایش تنفس و زیستکمپوست بهورمی
اثرات منفی کمبود آب در شرایط دیم  توانست کمپوستخصوص ورمیو منابع کودي به که استفاده از الگوهاي مختلف کشت مخلوط داد نشان آزمایش

  گردد. خاك حاصلخیزي و غذایی عناصر بهبود چرخش موجب خود نوبه به تواندمی که دهد خاك را افزایش هاي بیولوژيو فعالیت را کاهش
  

  میکروبی خاك، عناصر غذایی، کود زیستی  تودهپرولین، تنفس خاك، زیست: هاي کلیديواژه
  

       1مقدمه
خشـک  دلیل قرار گرفتن در منطقه خشک و نیمـه کشور ایران به

                                                        
 یگروه مهندس ـو دانشیار  استادیاردانش آموخته کارشناسی ارشد زراعت،  -3و 2، 1

  ی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه ارومیه، ایران.اهیگ کیو ژنت دیتول
 )Email: e.rezaeichiyaneh@urmia.ac.ir       نویسنده مسئول: -(*

Doi:10.22067/jag.v12i2.75309 

هـاي اخیـر درگیـر    دنیا و با توجه به کاهش جدي منابع آبی در سـال 
باشـد و در حـال   مشکلات فراوانی در زمینه تأمین آب کشاورزي می

تغییر الگوي کشت گیاهان از گیاهان  ،ترین راهصرفهبار بهترین و حاض
باشد. خشـکی یکـی از   توقع نسبت به آب میپرمصرف به گیاهان کم

نمـو  وزیستی است که اثرات نامطلوبی بر رشدهاي غیرترین تنشمهم
 ).Todaka et al., 2015(گیـاه و سـایر فرآینـدهاي متـابولیکی دارد     
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مراتب بیشتر از سایر ش رشد در اثر تنش کمبود آب بهکه کاهطوريبه
). در زمـان  Veisipour et al., 2012هـاي محیطـی اسـت (   تـنش 
هـاي آلـی بـا وزن    زیستی از جملـه خشـکی، مولکـول   هاي غیرتنش

بتـائین در   و هاي محلول، پـرولین، پـروتئین  مولکولی کمتر مانند قند
هـاي اسـمزي   کنندهله تنظیممنزهاي هوایی گیاهان بهها و اندامریشه

). تنظـیم اسـمزي،   Lokhande et al., 2010کننـد ( تجمع پیدا مـی 
نوعی سازگاري با تنش کمبود آب اسـت کـه از طریـق تجمـع مـواد      

هـا و  توانـد بـه حفـظ تورژسـانس سـلول     ها، مـی محلول درون سلول
هـاي پـایین آب منجـر شـود     هاي وابسته بـه آن در پتانسـیل  فرایند

)Kirkham et al., 2016     غلظت بالاي ایـن مـواد باعـث کـاهش .(
پتانسیل اسمزي داخل سلول شده و اجازه حرکت آب به درون سـلول  

دهد و در نتیجه، حفظ پتانسیل آماس سلول به افزایش تحمـل  را می
  ).Haileselasie & Teferri, 2012شود (گیاه به کمبود آب منجر می

توان به نتز در تنش خشکی میفتوس کنندهعوامل محدودجمله از 
اشـاره  هـا  کلروفیل نظیرهاي فتوسنتزي کاهش یا توقف سنتز رنگیزه

). گزارش شده است که کـاهش  Oliviera-Neto et al., 2009کرد (
تحـت تـنش خشـکی     اي گیـاه ریشـه و توسـعه سیسـتم   شدید رشـد  

ترین دلیل کاهش جـذب عناصـر در خـاك توسـط ریشـه گیـاه       مهم
، امـا کـاربرد منـابع    )Jafar-dokht et al., 2015(شـود  محسوب می

کودي از جمله کودهاي زیستی و آلی تحت شرایط کمبود آب با تأثیر 
هـاي فتوسـنتزي،   هاي فیزیولوژیک گیاه از جملـه رنگدانـه  بر ویژگی

تجمع کربوهیدرات، پرولین و جذب عناصـر غـذایی از جملـه پتاسـیم     
 .Wang et al., 2015 a)اهد (بکاز اثرات منفی تنش خشکی تواند می

هاي رشد) در روفیل در اثر تلقیح باکتریایی (محركلافزایش محتوي ک
 Stefanگزارش شده اسـت (  ).Phaseolus vulgarise L( گیاه لوبیا

et al., 2013رسد که کاربرد کود آلی و زیستی با تأمین ). به نظر می
میکروبی و همچنین  نیتروژن، تولید مواد محرك رشد، افزایش جمعیت

افزایش دسترسی و جذب کاراتر عناصر غذایی منجر به افزایش سـنتز  
  شوند. و محتوي کلروفیل برگ می

از کودهـاي  رویـه  و بـی مـدت  هاي اخیر استفاده طـولانی در دهه
خـاك،  وري و بهـره شیمیایی باعث فشردگی و کـاهش حاصـلخیزي   

 ـ افزایش آلودگی و خسـارت زیسـت   ت، منجـر بـه   محیطـی و در نهای
 هاي تولید شده است. بنابراین، با توجه به مصرف غیـر افزایش هزینه

هـاي توجـه بیشـتر بـه مـدیریت تلفیقـی در       اصولی این کودها زمینه
کشت مخلوط  کاربرد کودهاي زیستی و آلی در کشاورزي پایدار مانند

ــظ Ghost & Bhat., 1998را فــراهم کــرده اســت ( ) کــه در حف
هاي کیفیت خاك تحت تأثیر شاخص .باشدر میحاصلخیزي خاك مؤث

هاي گیاهی موجود در این نوع و مقدار عناصري است که توسط گونه
). در (Machado, 2009شـود  سیستم کشـت بـه خـاك اضـافه مـی     

 Cicerو نخـود (  ).Avena sativa L( بررسی کشت مخلوط یولاف

arietinum L.(    لـه  نتایج نشان داد که جـذب عناصـر غـذایی از جم
در کشت مخلوط  جذب پتاسیم، فسفر، کلسیم و منیزیم در دانه یولاف

). محققان در بررسی کشـت  Reinhard et al., 2016افزایش یافت (
) بـا  .Triticum aestivum L) وگندم (L. Zea maysمخلوط ذرت (

به این نتیجه رسیدند که کشـت مخلـوط در    ).Vicia faba Lباقلا (
هاي شیمیایی خاك یداري بسیاري از ویژگیپا ،مقایسه با کشت خالص

و  مانند درصد ماده آلی، نیتروژن کل، فسفر و پتاسیم قابـل دسـترس  
 Wangدهد (ظرفیت تبادل کاتیونی خاك را بیشتر تحت تأثیر قرار می

et al., 2015 b   تحقیق دیگري نشان داد کـه کـارآیی اسـتفاده و .( 

 ط دو گیـاه ارزن میزان جـذب عناصـر غـذایی مـاکرو و میکـرو توس ـ     
)Panicum miliaceum L. و خلـر ( )Lathyrus sativus L.(  در

 ,Pakgohar & Ganbariکشت مخلوط بالاتر از کشت خالص بود (

 بر دامی و شیمیایی کودهاي تأثیر ارزیابیمحققان دیگري در  ).2013

گندم  زراعی نظامبوم در کربن بیلان و خاك تنفس اولیه، خالص تولید
از کـود شـیمیایی    مـار یت نسبت بـه  یکود دام مارهايیتکه  دریافتند

 Alizadeh( بودند بالاتري برخوردار یتنفس خاك و تنفس هتروتروف

et al., 2018(. 
 اکولوژیـک در  فرآینـدهاي  کننـده میکروبـی کنتـرل   فرآیندهاي

 خـاك  میکروبـی  جمعیـت  باشـند. می خاك حاصلخیزي و اکوسیستم

 ساختن فراهم در و است خاك ایی درغذ عناصر چرخه تنظیم مسئول

گونـه   بـدین  و داشته عهده بر را مهمی نقش گیاه براي غذایی عناصر
شـود.  مـی  گرفتـه  نظـر  در اکوسیسـتمی  مهم خدمات از یکی عنوانبه

 ،).Glycine max L( سویا با گندم مخلوط کشت محققان دیگري در
 گونه ود هر خالص به کشت نسبت را خاك میکروبی فعالیت افزایش

 جمعیـت  و تـوده زیسـت  بـودن  بیشـتر  اصـلی  دلیل کردندکه گزارش

 عناصر بیشتر فراهمی مخلوط را کشت هايسیستم در میکروبی خاك

 Bargaz et)( کردند بیان هامیکروارگانیسم براي فسفر ویژهبه غذایی

al., 2017ــوط ذرت، ســویا  Althea( ختمــی و . در کشــت مخل

officinalis L. تـوده زیسـت  بیشـترین تـنفس و   ) مشخص شد کـه 

 دستبه ختمی و ذرت، سویا گانهسه خاك در کشت مخلوط میکروبی
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  ). Nourbakhsh et al., 2016( آمد
 چرخه در هاآن نقش و خاك میکروبی جمعیت اهمیت به با توجه

همچنین نقش منابع کودي در بهبود فعالیت بیولوژي  و غذایی عناصر
 مصـرف  ارزیـابی  ضـمن  آزمـایش  این ، هدفخاك در کشت مخلوط

 تـا  است شدهغذایی و برخی خصوصیات بیولوژي خاك، سعی  عناصر
کشت مخلوط بزرك و نخود تحت  یکیولوژیزیاکوف اتیخصوص یبرخ

  .گیرد قرار بررسی موردنیز  مید طیدر شرا يتأثیر منابع کود
  

  هامواد و روش
مـل  هـاي کا صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوكآزمایش بهاین 

 واقـع در  ايدر مزرعه 1395-96زراعی  درسال تصادفی با سه تکرار

و  24و َ 45استان آذربایجان غربی شهرستان نقده با طول جغرافیایی ْ
دریا به اجرا در  سطح از متر 1328و ارتفاع  57و َ 36عرض جغرافیایی ْ

  .آمد

 

  1395 -96در سال  و رطوبت نسبی هوا شهرستان نقده دمامیانگین بارندگی،  - 1جدول 
Table 1- Average rainfall, temperature and relative humidity of Naqadeh city during 2016-217 

  تیر
Jun. 

  خرداد
May. 

  اردیبهشت
Apr. 

  فروردین
Mar.  

  اسفند
Feb. 

  بهمن
Jan. 

  دي
Dec. 

  آذر
Nov. 

  آبان
Oct. 

  مهر
Sep. 

 هاماه
Months 

  میزان بارندگی  4.5  14.7  59  13.8  38.2  64.6  38.6  12  2.7  2.2
Rainfall (mm) 

  دما  15.1  10  1.60-  4.68-  2.7-  3.6  10.7  22.5  20.23  24.5
Temperature (°c)  

  رطوبت نسبی   57.6  69.3  71.5  85.1  82.6  73.4  64.2  59.4  51.83  56
Relative humidity (%) 

  
، نخود : کشت خالصکشت الگويشش شامل  آزمایش تیمارهاي

و یک  بزرك، کشت مخلوط با نسبت یک ردیف بزرك خالص کشت
، نخودردیف بزرك و دو ، کشت مخلوط با نسبت دو ردیف نخودردیف 

کشـت   نخـود، و چهار ردیف  بزركکشت مخلوط با نسبت دو ردیف 
عنوان عامـل  نخود بهو دو ردیف  بزركمخلوط با نسبت چهار ردیف 

کود شیمیایی  %100هد)، عدم کاربرد کود (شاو چهار سطح کود: اول، 

)NPK2+ پتـا بـارو   1ازتـو بـارور   + 2بارور )، کود زیستی (فسفاته  +
عنـوان عامـل   تن در هکتار) به 10کمپوست (و ورمی)، 1- سولفوبارور
هاي بومی شهرستان نقـده  . بذر مورد استفاده نخود از تودهدوم بودند

زمان تحقیقات و سا بود و بذر بزرك از توده بومی شاهین دژ بود که از
  کشاورزي و منابع طبیعی ارومیه، مورد استفاد قرار گرفت.

  
  کمپوستیخاك و ورم ییو شیمیا یکیخصوصیات فیز - 2جدول 

Table 2- Physical and chemical properties of soil and vermicopost 

 بستر
Substrate  

 بافت
Texture  

  اسیدیته
pH  

هدایت 
  الکتریکی

EC (dS.m-1) 

  یآل هماد
Organic matter 

(%)  

  کل تروژنین
 Total N 

(%)  

  فسفر قابل جذب
P available 
(mg.kg -1) 

  پتاسیم قابل جذب
K available  
(mg.kg-1) 

 خاك
Soil  

 رس سیلتی
Clay 
silty  

7.75  0.52  1.09  0.09  11.7  242  

  اسیدیته  
pH 

هدایت 
  الکتریکی

EC (dS.m-1) 

  یآلماده 
Organic matter 

(%)  

  کل ژنتروین
Total N 

(%)  

  فسفر قابل جذب
P available 

(%)  

  پتاسیم قابل جذب
K available  

(%)  
 کمپوستورمی

Vermicompost  -  8.15 4.08  8.69  3.82 3.10 2.61  
  

-اوره به کود کیلوگرم 50مقدار به خاك آزمون اساس دهی برکود
 تریپل و کود سوپرفسفات کیلوگرم 150 ،زمان کاشت در صورت سرك

-بـه  گرم سولفات پتاسیم در هکتار بر اساس آزمـون خـاك  کیلو 100
بـراي  کاشـت   از قبل تماماً زمان با بذرکاريصورت نواري عمقی هم



  1399، تابستان  2، شماره12، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي     244

هاي کودهـاي  اعمال گردید. در تیمار مورد نظرشیمیایی  %100تیمار 
گیـاه   دو هر بذر .نشد استفاده شیمیایی کود از هیج نوعزیستی و آلی 

 دو (حـاوي  2- بارور فسفاته زیستی کود با کشت از یک ساعت قبل

و  1لنتـوس  باسـیلوس  هـاي گونـه  از فسـفات  کننـده باکتري حـل  نوع
باکتري زنده و فعال در هر گرم کود  910با تعداد  2پوتیدا سودوموناس

کننـده نیتـروژن از   هاي تثبیت(حاوي باکتري 1 بیولوژیک)، ازتو بارور
تري زنده و فعال در هـر گـرم کـود    باک 910با تعداد  ازتو باکترجنس 

پتاسیم از جنس  کنندههاي آزاد(حاوي باکتري 2-بیولوژیک) و پتا بارو 
بـاکتري زنـده و فعـال در هـر گـرم کـود        810با تعـداد   سودوموناس

 در گرم 100( مشخص هاينسبت پودر با صورتبه سهبیولوژیک) هر 

سـبز   فنـاور تس ـشـرکت زی  شده توصیه العملدستور هکتار) بر اساس
 روي مخلـوط و  آب بسته بـا  محتوي که صورت این به شدند. تلقیح

هـا  آن سـطح  روي کاملاً یکنواخت پوشش یک تا اسپري شدند بذرها
خشک شـدند و عملیـات کاشـت     سایه در بذرها سپس و شود تشکیل

 1-صورت گرفت. همچنـین، در تیمـار کـود زیسـتی از سـولفوبارور      
باکتري زنده و فعال در هـر   810با تعداد  ستیوباسیلو(حاوي باکتري 

 هفـت  میـزان باشـد، بـه  صورت پـودر مـی  گرم کود بیولوژیک) که به
سـه   ،بخشـی آن کیلوگرم در هکتار استفاده شد. براي اطمینان از اثـر 
مقداري گوگرد  1-هفته قبل از کاشت به تیمارهاي حاوي سولفوبارور 

اضافه و با خاك مخلوط  جهت فعالیت باکترهاي موجود در این کودها
تن در هکتار  10میزان کمپوست نیز قبل از کاشت بهکود ورمی گردید.

سپس توسط بیل با خاك  و طور یکنواخت پخشمورد نظر به در تیمار
  مخلوط شد.
طول چهار متر متر بهسانتی 50ردیف براي هر دو گونه  بین فاصله

ها از یکدیگر سـه  ه بلوكنیم متر و فاصلوها یکفاصله بین کرت بود.
متر و بـذور  سانتی سهفاصله بزرك به هايمتر در نظر گرفته شد. بذر

با عمـق دو الـی چهـار     هامتر روي ردیفسانتی هشتفاصله نخود به
 صورت جوي و پشته،به 1395اسفند ماه سال  20متر، در تاریخ سانتی

ص بـراي  شدند. تراکم نهایی در کشت خـال  زمان کشتهم صورتبه
 هايبوته در مترمربع بـود. بـذر   66/66و  25ترتیب نخود و بزرك به

 گردید آغشتهنیز  3لگومینوزاروم ریزوبیوم با باکتري کاشت از نخود قبل
 . عملیات وجینکه از سازمان تحقیقات آب و خاك کرج تهیه شده بود

                                                        
1- Bacillus lentus 
2- Pseudomonas putida 
3- Rhizobium leguminosarum 

 لـزوم انجـام   هنگام در و دستی صورتبه مرتب طوربه هرز هايعلف

 سـال  مـاه ریت زمان در پنجمصورت همو بزرك بهبرداشت نخود  .شد
ي زردهاي بزرك به ي نخود و کپسولهاکه رنگ غلافیزمان 1396

  . گرفت صورت ،گرایش پیدا کرده بودند
صفاتی ماننـد پــرولین، قنــدهاي   ، دهیدرصد گل 50در مرحله 

ـــول ــدازه و محل ــل ان ــدندکلروفی ــري ش ــادیر  .گی ــین مق ــراي تعی  ب
گـرم از بافـت تـازه برگـی بـا پـنج        2/0، مقـدار  bو   aهايکلروفیل

تدریج در هاون سائیده شد تـا کلروفیـل   درصد به 80لیتر استون میلی
درصد  80در نهایت، حجم محلول با استون . وارد محلول استونی شد

 دقیقـه در  10مـدت  لیتر رسانیده شد. محلول حاصـل بـه  میلی 25به 
و کاروتنوئیـد   a، bهاي کلروفیل نوري یوژ و جذبدور سانتریف 4000

ــه ــوج ب ــول م ــب در ط ــاي ترتی ــط  470و  663، 645ه ــانومتر توس ن
، 1قرائت شد و با استفاده از معادلات  UV 2100وفتومتر مدل راسپکت

 محاسـبه شـد   کاروتنوئیـد و  a ،b کلروفیـل  غلظـت ترتیـب  به 3و  2
.(Arnon, 1949)  

 )1معادله (

 

  )2معادله (

  

  )3معادله (
 

: حجم نمونه V: جذب در طول موج خاص،Dکه در این معادلات، 
  باشد.: وزن تر نمونه بر حسب گرم میWمتر و بر حسب میلی

 اسـید  فنـل  روش از گیـاه  محلـول  قنـدهاي  براي تعیین میـزان 

رولین آزاد از و براي سنجش پ (Irrigoyen et al., 1992)سولفوریک 
) استفاده شد. همچنـین،  Bates et al., 1973روش بیتز و همکاران (

 اندرسون و دوموسوچ روش از میکروبی خاك تنفس گیريبراي اندازه

 گازدهی روش از .Anderson & Domsch, 1993)استفاده گردید (

 خـاك  میکروبی تودهزیست گیرياندازه براي نیز (تدخین) با کلروفرم

در پایان مرحله  .Jenkinson & Powelson, 1976)( یري شدگبهره
 BUCHI-B 324مدل دال لروش کجنیتروژن به دانه، رسیدگی کامل

گیـري شـد.   روش کالیمتري انـدازه و فسفر بهسوئیس)  ساخت کشور(
فـاطر   620G (مـدل  فتـومتر دسـتگاه فلـم  میزان پتاسیم با استفاده از 

  .تعیین شدساخت ایران)  الکترونیک
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 SAS  4/9افزارنرم از آمده دستبه هايداده تحلیل و تجزیه جهت
در سـطح  دانکن  ايآزمون چند دامنه آماري توسط میانگین مقایسه و

 .گرفت درصد صورت پنجاحتمال 
  

  نتایج و بحث
  نخودصفات فیزیولوژیک 

کار رفته، بر صفات هاي مختلف کشت و تیمارهاي کودي بهالگو
 ،، کاروتنوئید، پرولینb، کلروفیل aخود (کلروفیل گیاه ن مورد بررسی

ا اثـر  پتاسیم) اثر معنی، فسفر و نیتروژن ،قندهاي محلول دار داشت؛ ام
کدام از صفات مورد هاي مختلف کشت و نوع کود بر هیچمتقابل الگو
 ).3دار نگردید (جدول نظر معنی

  
  صفات فیزیولوژیک نخود بربا بزرك و کشت مخلوط  يکودهاي تیمار اثر(میانگین مربعات) تجزیه واریانس  - 3جدول 

Tabale 3- Analysis of variance (mean of squares) for fertilizer treatments and intercropping with linseed on physiological 
traits of chickpea 

 منابع تغییرات
S.O.V. 

 درجه آزادي
d.f 

   aکلروفیل 
Chlorophyll a

 bکلروفیل 
Chlorophyll b

 کاروتنوئید
Carotenoid

 پرولین
Proline 

 قند محلول
Soluble carbohydrate

 نیتروژن
N 

 فسفر
P 

  پتاسیم
K 

 تکرار
Replication 

2 *0.12 **0.281   **0.176 n.s 0.030 **0.312  **0.368  *0.002  n.s0.005 

 مخلوط الگوي کشت
Intercropping pattern (I)

4 **20.2 **0.467  **0.259 **0.144 **0.678  **1.029  **0.020  **0.745   
 کود

Fertilizer (F) 
3 **0.35 **0.219  **0.175 **0.228 **0.464  **0.533  **0.007  **0.442  

F×I 12 n.s 0.01 n.s0.003  n.s 0.009 n.s 0.005 n.s0.012  n.s0.026  n.s0.000 n.s0.041 
 خطا

Eerror 
38 0.02 0.013 0.011 0.023 0.026 0.034 0.000 0.052 

  ضریب تغییرات
CV (%) 

- 6.08  8.20 7.18  10.6  6.60  5.85  7.99 10.14 

  .دارمعنی اختلاف وجود عدم و درصد پنج درصد، یک احتمال سطح در دارمعنی ترتیب: بهns و * ،**
**، * and ns: significant at 1 and 5% probability levels and non-significant, respectively. 

 
  يهاي فتوسنتزرنگیزه

 گرم در گرم وزن ترمیلی 93/2نخود ( aبیشترین مقدار کلروفیل 
+ یک ردیف بزرك و کمترین میـزان   برگ) از تیمار یک ردیف نخود

دسـت  گرم در گرم وزن تر برگ) از کشت خـالص بـه  میلی 60/2آن (
گرم بر گرم وزن میلی 59/1نخود ( bکلروفیل آمد، اما بیشترین میزان 

گرم بر گرم وزن تر بـرگ) از  میلی 59/1تر برگ) و کاروتنوئید نخود (
هـا  + دو ردیف بـزرك و کمتـرین آن   الگوي کشت چهار ردیف نخود

گرم درگرم وزن تـر بـرگ) مربـوط بـه     میلی 23/1و  13/1ترتیب به(
در تحقیـق حاضـر    رسد کـه به نظر می). 4کشت خالص بود (جدول 

کاروتنوئیـد)   و b،کلروفیل aهاي فتوسنتزي (کلروفیل افزایش رنگیزه
ها، دسترسی بهتر اندازي بوتهموازات افزایش سایهدر کانوپی مخلوط به

به منابع محیطی از قبیل آب و عناصر غذایی و احتمالاً افزایش تثبیت 
در خـاك بـوده    نیتروژن و از طرفی، استفاده بهینه از نیتروژن موجود

جا که بین میزان کلروفیل برگ و میزان نیتروژن آن رابطه باشد. از آن
استنباط کرد که هرقـدر دسترسـی    چنین توانمی ،مستقیم وجود دارد

تري افزایش طور مناسبگیاه به نیتروژن بیشتر باشد، کلروفیل برگ به
ایط یابـد. همچنـین در شـر   یابد و میزان فتوسـنتز آن بهبـود مـی   می

دام انداختن نور در این شرایط جهـت  اندازي، گیاه زراعی براي بهسایه
دهــد میــزان کلروفیــل بــرگ را افــزایش مــی ،لاتیتولیــد فتوآســیم

)Ahmadvand & Hajinia, 2016 .(در کشت  گزارش شده است که
ــادام زمینــی ( و ذرت، کشــت  ).Arachis hypogaea Lمخلــوط ب

م هوایی در هر دو گیاه شده اسـت  مخلوط سبب افزایش کلروفیل اندا
.(Inal et al., 2007) در بررسی کشت مخلوط لوبیا  دیگري محققان

) اعلام داشـتند کـه میـزان    .Helianthus annuus Lو آفتابگردان (
هاي کشت مخلوط نسبت بـه کشـت خـالص    کلروفیل در تمام تیمار

  ).Hamzei & Babaei, 2017بود (بیشتر 
کـودي نشـان داد کـه بیشـترین میـزان       هاينتایج بررسی تیمار

 bگرم در گرم وزن تر بـرگ)، کلرفیـل   میلی 97/2نخود ( aکلروفیل 
 57/1گرم در گرم وزن تـر بـرگ) و کاروتنوئیـد نخـود (    میلی 52/1(

کمپوسـت و  ترتیب از تیمـار ورمـی  گرم در گرم وزن تر برگ) بهمیلی
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  ).5 (جدول دست آمـد د بهها در شرایط عدم مصرف کوکمترین مقدار این رنگیزه
 

 با بزرك در الگوهاي مختلف کشت مخلوط هاي صفات فیزیولوژیک نخودمقایسه میانگین - 4جدول 
Table 4- Means comparison of physiological characteristics of chickpea in intercropping different patterns with linseed 

 مخلوط الگوي کشت
Intercropping pattern  

 aکلروفیل 
Chlorophyll a 

)1-(mg.g 

 bکلروفیل 
Chlorophyll b 

)1-(mg.g  

 کاروتنوئید
Carotenoid  

)1-(mg.g  

 پرولین
Proline  

)1-(mg.g  

 قند محلول
Soluble 

carbohydrate 
)1-(mg.g  

 نیتروژن
N 

)%(  

 فسفر
P  

)%( 

 پتاسیم
K 

)%(  
 کشت خالص

Pure cropping 
c*2.60  c1.13   c1.23  a.59 1  a2.86   d2.71   c0.18   b1.82  

1:1کشت مخلوط   
1 row chickpea + 1 row 

linseed 
a2.93   a1.52   a1.56   c1.28   b2.40   a3.51   a0.29   a2.30  

2:2کشت مخلوط   
2 rows chickpea + 2 rows 

linseed 

a2.92   a1.49   a1.51   bc1.40   b2.22   b3.28   a0.27   a2.34  

+ دو  ردیف نخود کشت مخلوط چهار
 ردیف بزرك

4 rows chickpea + 2 rows 
linseed 

ab2.81   a1.59   a1.59   b1.42   b2.39   bc3.17   b0.25   a2.49  

 + دو کشت مخلوط چهار ردیف بزرك
 ردیف نخود

2 rows chickpea + 4 rows 
linseed 

b2.74  b1.23   b1.39   b1.44   c2.35   c3.10   b0.24   a2.29  

  .داري ندارنداي دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیبر اساس آزمون چند دامنه ،هایی که داراي حداقل یک حرف مشترك هستندستون میانگیندر هر  *
* Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s Multiple 

Range Test. 
  

  هاي صفات فیزیولوژیک نخود در تیمارهاي مختلف کوديمقایسه میانگین - 5جدول 
Table 5- Means comparison for physiological traits of chickpea affected as different fertilizer treatments  

  تیمار کودي
 aکلروفیل 

Chlorophyll a 
(mg.g-1) 

 bکلروفیل 
Chlorophyll b 

)1-(mg.g  

  کاروتنوئید
Carotenoid 

)1-(mg.g  

 پرولین
Proline 

)1-(mg.g  

 قند محلول
Soluble 

carbohydrate 
)1-(mg.g 

 نیتروژن
N (%)  

 فسفر
P (%) 

 پتاسیم
K 

(%)  
 عدم مصرف کود

No use of 
fertilization 

2.61 c * c1.23   c1.31   a1.59   a2.70   c2.90   c0.22  b2.01  

زیستی کود  
Biofertilizer 

b2.83   ab1.45   b1.49   b1.43   b2.30   ab3.23   ab0.25   a2.37   
کمپوستورمی  

Vermicopost 
a2.97   a1.52   a1.57   c1.29   b2.42   a3.35   a0.26   a2.35   

ایی یکود شیم  
Chemical 
fertilizer 

b2.80   b1.37   b1.46   bc1.39   b2.36   b3.15   b0.24   a2.21   

  .داري ندارنداي دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیبر اساس آزمون چند دامنه ،هایی که داراي حداقل یک حرف مشترك هستندر هر ستون میانگیند *
* Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s Multiple 

Range Test. 
  
  
 زارهايدیم بارندگی در اغلب کمبود به توجه با رسد کهنظر میبه

 رطوبت حفظ در زیستی هاي آلی وکود کاربرد مثبت اثر و ایران مناطق

 هايمیکروارگانیزم فعالیت خاك، کیفیت فیزیکوشیمیایی بهبود خاك،

 توانند از اثـرات ی میغذای عناصر دسترسی قابلیت و افزایش زيخاك
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توانـد باعـث افـزایش    که این موضوع می بکاهند آبیکم تنش مخرب
 ,.Nemati Darband et al). سطح برگ و میزان کلروفیل گیاه شود

2014 a) کمپوست بر غلظـت کلروفیـل در ذرت   در بررسی اثر ورمی
گرم در گرم میلی 93/1 به 36/1مشاهده گردید که میزان کلروفیل از 

گزارش شده اسـت کـه    ).Amyanpoor et al., 2015زایش یافت (اف
دلیل تجزیه تدریجی کودهاي آلی، مواد مغـذي مناسـب در اختیـار    به

گیاه قرار گرفتـه و باعـث افـزایش فتوسـنتز، سـرعت رشـد و دیگـر        
 Liuگردد (هاي فیزیولوژیک از جمله کلروفیل وکاروتنوئید میشاخص

et al., 2011اند که کودهـاي زیسـتی   ن بیان کرده). برخی از محققا
باعث افزایش سرعت فتوسنتزي در واحد سـطح بـرگ گیـاه میزبـان     

نسـبت  جذب عناصر غذایی بـالا و آب  به شوند و دلیل این امر را می
که منجر به افزایش غلظت نیتروژن برگ و به تبـع آن افـزایش   دادند

ریـداکتاز،   هـایی چـون نیتـرات   مقدار کلروفیل، افزایش فعالیت آنزیم
افزایش راندمان فتوسنتزي در گیاهـان   و گلوتامین سنتتاز و نیتروژناز

طـی تحقیقـی بـا بررسـی     Britoe et al., 2008). ( شـود میزبان می
کننده فسفات بر گیـاه نخـود   نیتروژن و حل کنندههاي تثبیتباکتري

 منجر به سودموناسو  ازتو باکترهاي تلقیح با باکتريکه  شدمشاهده 
  ).Ansari et al., 2015بهبود محتوي کلروفیل شدند (

  
  محتوي پرولین برگ

گرم در گـرم  میلی 59/1( بیشترین میزان پرولین برگ گیاه نخود
 28/1وزن تر برگ) از کشت خالص و کمترین میزان محتوي پرولین (

+ یک ردیف  گرم در گرم وزن تر برگ) از تیمار یک ردیف نخودمیلی
دلیل رسد در کشت خالص به). به نظر می4د (جدول دست آمبزرك به

ویژه در شرایط دیم بیشتر شده اندازي کمتر، تبخیر و تعرق گیاه بهسایه
دنبال آن گیاه نخود با کمبود رطوبـت مواجـه گردیـده اسـت. در     و به

هاي چنین شرایطی، گیاهان براي سازگاري با شرایط کمبود آب اسید
کنـد تـا از   هاي خود ذخیره مـی لید و در سلولآمینه مثل پرولین را تو

هاي زدایی گونههاي متفاوت نظیر تنظیم اسمزي، سمطریق مکانیسم
ها، گیاهان را از فعال اکسیژن، حفظ تمامیت غشا و ساختمان پروتئین

هاي انجام ). در مطالعه و بررسیPatade, 2011کند (تنش محافظت 
افزایش پـرولین   ،تنش خشکی هاي نخود در شرایطشده روي ژنوتیپ

، )Zare Mehrjerdi et al., 2016( در برگ گیاه به اثبات رسیده است
تـوان بـه   اما پائین بـودن میـزان پـرولین در کشـت مخلـوط را مـی      

ها و استفاده مؤثر از فضاهاي پوشانی بهتر آنها و هماندازي بوتهسایه

وپی نسبت داد. از پائین بودن دماي کان، افزایش رطوبت نسبی و خالی
که دماي میکروکلیما تا حدي به رطوبت نسبی کانوپی بستگی  جاآن

دارد، هواي مرطوب، دماي کـانوپی کشـت مخلـوط را متعـادل نگـه      
علت بـالا بـودن رطوبـت در میکروکلیمـاي     دارد. در این زمان بهمی

شـود.  تر سـرد مـی  مخلوط، دماي آن نسبت به کانوپی خالص آهسته
دلیل عوامل ذکر شده در الگوهاي مختلف رسد بهه نظر میبنابراین، ب

کشت مخلوط میزان رطوبت ذخیره شده در خاك نسـبت بـه کشـت    
خالص بالا بوده و تحت چنین شرایطی از اثرات منفی کمبـود آب در  
شرایط دیم کاسته شده و تولید پرولین افزایش چشـمگیري را نشـان   

   نداده است.
گردیـد کـه بیشـترین میـزان      خصمش 5 مطابق با نتایج جدول

گرم در گـرم وزن تـر بـرگ) از تیمـار عـدم      میلی 59/1پرولین برگ (
گـرم در گـرم وزن تـر    میلـی  29/1مصرف کود و کمترین مقدار آن (

خصـوص  هـاي آلـی بـه   کمپوست بود. کودبرگ) مربوط به کود ورمی
کمپوست از طریق تأثیر بر قـدرت جـذب، نگهـداري و تـدارك     ورمی

خصوص کـود  و همچنین کاربرد کودهاي شیمیایی بهرطوبت، بالاي 
 ریشه در محیطزایی و کودهاي زیستی فسفره از طریق افزایش ریشه

 توسـعه  در کـه  دارند را فعال مواد زیستی ترشح و ساخت توانایی گیاه

 و آب جـذب  بهبـود  بـا  و دارند مفیدي و مثبت تأثیر ايریشه سیستم
باشند کمبود آب) در جذب آب مؤثر میدر شرایط دیم (غذایی  عناصر

 ـکنجبران می ايطور قابل ملاحظهبه عامل تنش کمبود آب را و و  دن
هاي اسمزي مانند پـرولین کـاهش   کنندهدر این صورت تجمع تنظیم

در ارتباط با اسید آمینه پرولین نیز گزارش شده است که، این . یابدمی
ش خسارت غشا در گیاهان ماده منجر به حفظ فشار تورژسانس و کاه

شود و بدین ترتیب تنظیم اسمزي یـک سـازگاري بـراي افـزایش     می
در بررسـی اثـر    ).Naseri et al., 2011باشـد ( تحمل به خشکی می

 Carthamusسطوح مختلف آبیاري و منابع کودي بر گیاه گلرنگ (

tinctorius L.     گزارش شده است که بـروز تـنش خشـکی افـزایش (
  ).Rezaei-chiyaneh et al., 2017(دنبال داشت پرولین را به

 
  قند محلول 

گرم در گرم وزن تر میلی 86/2بیشترین میزان قند محلول نخود (
برگ) از کشت خالص وکمترین مقدار آن مربوط به تیمـار دو ردیـف   

گرم در گرم وزن تر) بود. هر چند میلی 22/2+ دو ردیف بزرك ( نخود
+ دو ردیف بـزرك بـا    وي دو ردیف نخودداري بین الگاختلاف معنی
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). در کشت 4چهار ردیف نخود+ دو ردیف بزرك وجود نداشت (جدول 
دلیل اختلاف در مورفولوژي ریشه دو گونه، راندمان جـذب  مخلوط به

یابد که این خود منجر به کاهش اثـرات  آب و مواد غذایی افزایش می
-در کشت خالص به گردد، اماخصوص در شرایط دیم میکمبود آب به

بیشـتر   خاك تبخیر از سطح ،دلیل عدم پوشانندگی کافی سطح زمین
جهـت ادامـه    ،شود. در این شـرایط بوده وگیاه با کمبود آب مواجه می

هـاي  جذب از طریق تجمع ترکیبـات اسـمزي از جملـه کربوهیـدرات    
دهد و پدیـده فیزیولـوژي   محلول، پتانسیل اسمزي خود را کاهش می

. )Xoconostle- Cazares, 2010( گیـرد مـی ي انجـام  نتظیم اسـمز 
 تجزیـه  قبیـل  از دلایلـی  بـا  تـوان مـی  را محلـول  قندهاي افزایش

 عدم غیرفتوسنتزي، مسیر قندها از سنتز نشاسته، نظیر ساکاریدهاپلی
 به هابرگ از انتقال دیگر، کاهش محصولات به ترکیبات این تبدیل
با مطالعه روي گیاه  .نمود توجیه رشد شدن متوقف یا و هااندام دیگر

افزایش محتوي قند محلول مشـاهده   خشکی سیر تحت شرایط تنش
محلول در واکـنش   هاي). انباشت قندAkbari et al., 2017گردید (

ثابـت  نیـز  ) .Ricinus communis Lبه تنش خشـکی در کرچـک (  
  ).Karimi et al., 2012است ( گردیده

بـر محتـوي قنـد محلـول تـأثیر      کـار رفتـه   تیمارهاي کودي به 
 70/2طوري که بیشترین میـزان آن ( ه)، ب5داري داشت (جدول معنی
 30/2گرم در گرم وزن تر برگ) از شاهد و کمتـرین مقـدار آن (  میلی
دست آمد. هـر  گرم در گرم وزن تر برگ) از تیمار کود زیستی بهمیلی

وجـود  کمپوسـت  داري بین کـود زیسـتی و ورمـی   چند اختلاف معنی
نداشت. کاربرد کودهاي زیستی و آلی تحت شرایط کمبود آب با تأثیر 

از اثرات منفـی   هاي مورفولوژیکی ریشه و فیزیولوژیک گیاهبر ویژگی
مشاهده گردید که بـا   شنبلیلهکاهد. درآزمایشی روي گیاه خشکی می
هاي باکتري از ايمجموعه (حاوي نیتروکسین زیستی هايکاربرد کود

 کننـده حـل  و ازتوباکترو  لیومیآزوسپیر جنس از نیتروژن نندهکتثبیت

 کننـده حـل  هـاي بـاکتري ( بیوفسـفر ، )سودوموناس جنس از فسفات

هـاي محلـول   میـزان قنـد  ، در شرایط کمبود آبو میکوریزا  )فسفات
  ).Jaberi et al., 2018( افزایش یافت

  
  غذایی نخود غلظت عناصر

 يهـا اصر در نخود تحت تأثیر الگـو نشان داد که غلظت عن جینتا
؛ )3قـرار گرفـت (جـدول     يکـود  يهاماریکشت مخلوط با بزرك و ت

درصد) از الگوي  51/3بیشترین درصد نیتروژن دانه نخود ( کهطوريبه

 71/2+ یـک ردیـف بـزرك و کمتـرین آن (     کشت یک ردیف نخود
). افزایش درصد نیتروژن 4درصد) از کشت خالص حاصل شد (جدول 

تثبیت بیولوژیکی افزایش دلیل تواند بهانه نخود در کشت مخلوط مید
نیتروژن، تأثیر مکملی و عدم رقابت اجزاي کشـت مخلـوط در زمـان    
یکسان براي جذب عناصر غذایی و افـزایش کـارآیی جـذب عناصـر     

آزمایشی روي تأثیر کشت مخلـوط   غذایی در کشت مخلوط باشد. در
جـذب و مصـرف نیتـروژن مشـاهده     تأخیري گندم و ذرت بر کارآیی 

کردند که کارآیی جذب نیتروژن در کشت مخلـوط بیشـتر از کشـت    
محققان دیگـري در   .)Koocheki et al., 2010(خالص دو گونه بود 

و خلر به این نتیجـه رسـیدند کـه جـذب      بررسی کشت مخلوط ارزن
نیتروژن در الگوهاي مختلف کشت مخلوط از تیمارهاي کشت خالص 

  . )Pakgohar & Ganbari, 2013(لر بالاتر بود ارزن و خ
در بین تیمارهاي کودي، بیشترین درصـد نیتـروژن دانـه نخـود     

درصـد) از   90/2کمپوست و کمتـرین آن ( درصد) از کود ورمی 35/3(
کمپوسـت  عدم مصرف کود حاصل شد، اما بین کود زیسـتی و ورمـی  

یـد نتـایج ایـن    ). در تأی5 داري مشاهده نگردید (جدولاختلاف معنی
هاي آلـی از  برخی از محققان اظهار داشتند که استفاده از کود ،تحقیق

کمپوست باعث افزایش مواد آلی خـاك گردیـد و قابلیـت    جمله ورمی
 ,.Raeisi et al)5(جذب نیتروژن، فسفر و پتاسیم را افـزایش دادنـد   

201 .  
یـک ردیـف    کشت درصد) از الگوي 29/0بیشترین درصد فسفر (

درصد) متعلق به کشت  18/0+ یک ردیف بزرك و کمترین آن ( دنخو
دلیـل حضـور   هاي کشت مخلـوط بـه  ). در نظام4خالص بود (جدول 

محـیط   ،H+گیاهان لگوم، با تثبیـت نیتـروژن بیولـوژیکی و تـراوش     
در  ،گـردد حلالیت فسـفر بیشـتر مـی    و ریزوسفري ریشه اسیدي شده
 ,.Fallah et al(و همکاران  فلاحیابد. نتیجه جذب فسفر افزایش می

 Deracocephalum(در کشــت مخلــوط ســویا و بارشــبی  )2018

moldavica L.(  نیز گزارش کردند که کاربرد کودهاي آلی در کشت
در کشـت   جذب نیتروژن و فسـفر را افـزایش دادنـد.   قابلیت مخلوط 

باقلا و گندم نسبت به  دانه غلظت فسفر، مخلوط گندم و ذرت با باقلا
  ).Zhang et al., 2012(خالص دو گونه افزایش نشان دادند  کشت

درصد)  26/0کمپوست (از تیمار ورمی دانه نخودبیشترین فسفر در 
اما  ،دست آمددرصد) به 22/0از عدم مصرف کود ( آن وکمترین درصد

وجـود نداشـت   داري کمپوست اختلاف معنـی بین کود زیستی و ورمی
دلیل داشـتن عناصـر   کمپوست بهه ورمیرسد کمی به نظر .)5 (جدول



  249    ... بزرك ردیفی کشت مخلوطدر ارزیابی خصوصیات اکوفیزیولوژیکی 

، زيموجـودات خـاك  غذایی کافی و تحریک و افـزایش فعالیـت ریـز   
امکان دسترسی گیاه به منابع غیر قابل استفاده از جمله فسفر را فراهم 

کند. از گیري ایفا میکرده و در جذب و انتقال آن به گیاه نقش چشم
فسـفات   کننـده ي حـل هـا طرفی، تولید اسیدهاي آلی توسط بـاکتري 

موجب اسیدي شدن محیط ریزوسفر شده و در نتیجه، فسفر غیر قابل 
هاي کلسیم، در محـیط  با یون H+تواند بر اثر جایگزینی یون حل می
در تحقیق حاضر چنین بـه   (Tohidinejad et al., 2011). آزاد شود
لف افزایش جذب فسفر در الگوهاي مختاحتمالاً تأثیر  رسد کهنظر می

عمق زایی و ریشه بر کشت مخلوط و تیمارهاي کودي در شرایط دیم
 بر تداوم قیطر نیبوده که از امؤثر  شهیر تیفعال شیو افزا شهینفوذ ر

بهبود خصوصیات آن  جهیو آب اثر گذاشته که نت ییعناصر غذا جذب
گزارش شـده اسـت کـه سـطوح      بوده است. اکوفیزیولوژیکی دو گونه

بر بهبود وضعیت جذب عناصر اصلی نیتروژن،  کمپوستمختلف ورمی
). Nemati Darband et al., 2014فسفر و پتاسیم تأثیر مثبت دارد (

 و شـنبلیله  ).Hordeum vulgare L( در ارزیابی کشت مخلـوط جـو  
)Trigonella foenum – graecum L.(      مشـاهده گردیـد کـه بـا

ملـه  افزایش سطح کودهاي آلـی میـزان جـذب عناصـر غـذایی از ج     
   ).(Ghanbari et al., 2014نیتروژن و فسفر افزایش یافت 

دست آمده مشاهده شد که بیشترین درصد پتاسـیم  طبق نتایج به
+ دو ردیـف بـزرك و    درصد) از الگوي کشت دو ردیف نخـود  34/2(

درصد) مربوط بـه کشـت خـالص بـود      82/1کمترین درصد پتاسیم (
-توان بـه مخلوط را می ). غلظت بالاي این عنصر در کشت4(جدول 

هـاي  دهنده کـانوپی در ایـن نظـام   دلیل رابطه مکملی اجزاي تشکیل
کشت دانست که بیانگر وضعیت متفاوت رقابت، براي جذب این عنصر 
، است. در تحقیقی دیگر مشخص شد که کشت مخلوط ذرت با نخود

 ,.Yamuna et al( یافـت جذب فسـفر و پتاسـیم در دانـه افـزایش     

بلبلـی  ی الگوهـاي کشـت مخلـوط ذرت و لوبیـا چشـم     بررس ).2017
)Vigna unguiculata L.(   نتایج نشان داد که جذب عناصر غـذایی

منیزیم، کلسیم، پتاسیم و فسفر در کشت مخلوط نسـبت بـه کشـت    
). نتـایج  (Eskandari & Ghanbari, 2011خـالص افـزایش یافـت    

ط یولاف و دست آمده از تحقیقی دیگر نشان داد که در کشت مخلوبه
کشت مخلوط با تیمار نخود، جذب پتاسیم، فسفر، کلسیم و منیزیم در 

، چرا که درصد نخود بیشترین مقدار بود 25+  درصد یولاف 75نسبت 
اي دو گیاه بر فراهمی و جذب عناصر در کشت مخلوط ترشحات ریشه

غذایی و در نتیجه بر تغذیه و رشد آن، اثر مستقیم و غیرمستقیم دارند 

)Reinhard et al., 2016.(  جـایی کـه اغلـب جـذب     بنـابراین، از آن
ها در کشت خالص پایین اسـت؛  هاي لگومعناصر غذایی توسط ریشه
، در کشـت  و پتاسـیم  خصـوص فسـفر  ها بهجذب عناصر غذایی لگوم

 بـه نظـر   یابد.به دلایل ذکر شده، افزایش میسایر گیاهان مخلوط با 
در کشت مخلوط نخود یش جذب فسفر رسد که یکی از دلایل افزامی

با بزرك، تفاوت در میزان توسعه عمقی و جانبی و همچنین افـزایش  
اي در کشت مخلوط دو گونـه باشـد.   ها و ترشحات ریشهتراکم ریشه

جـانبی و تـراکم    ریشه، میزان توسعه تفاوت در عمق و توسعه چرا که
لـه عـواملی   رشد و سرعت رشد گیـاه زراعـی از جم   ریشه، طول دوره

هستند که میزان رقابت اجزاي کشت مخلوط را براي جـذب عناصـر   
  دهند.غذایی تحت تأثیر قرار می

درصد) در گیاه نخود از تیمار  37/2بیشترین درصد عنصر پتاسیم (
درصد) از عدم مصـرف کـود    01/2(آن  کود زیستی و کمترین درصد

تـه اخـتلاف   کـار رف هـاي کـودي بـه   دست آمد، هر چند بین تیمـار به
در  و آلـی  ). حضور کودهاي زیستی5 داري وجود نداشت (جدولمعنی
افــزایش جمعیــت  هــاي مختلــف کشــاورزي پایــدار از طریــقنظــام

هاي مفید خاك و فعالیـت ایـن موجـودات بـا ترشـح      میکروارگانیسم
 باعث افزایش دسترسی مطلـوب  محیط محلولایجاد  اسیدهاي آلی و

گـردد. در  در گیـاه مـی   ذب این عناصـر و قابلیت ج عناصر غذایی به
بیشترین درصـد   ).Sesamum indicum Lمطالعه روي گیاه کنجد (

دسـت آمـد   آبـی بـه  پتاسیم تحت تیمار کود زیستی و تنش شدید کم
)Sadeghian Dehkordi., 2015(.      کـاربرد منـابع کـودي از جملـه

هـاي  کودهاي زیستی تحت شرایط کمبـود آب بـا تـأثیر بـر ویژگـی     
که از جمله مواد  پتاسیم مانندیولوژیک گیاه و جذب عناصر غذایی فیز

از اثـرات منفـی تـنش خشـکی      کننده پتانسـیل اسـمزي بـوده   تنظیم
  ). Wang et al., 2015( کاهدمی

 
  صفات فیزیولوژیک بزرك

مـورد  بـر صـفات    اثر الگوهاي مختلف کشت و نوع کود مصرفی
 ،کاروتنوئیـد، پـرولین  ، b، کلروفیـل  a(کلروفیـل   بـزرك گیاه  بررسی

درصد  یکپتاسیم) در سطح احتمال ، فسفر و نیتروژن ،قندهاي محلول
کدام ازایـن  کود بر هیچ دارگردید، ولی اثر متقابل الگوي کشت ومعنی

  ).6دار نشد (جدول صفات معنی
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  یولوژیک بزركصفات فیز و کشت مخلوط بري کودمنابع اثر (میانگین مربعات)  تجزیه واریانس - 6جدول 

Tabale 6- Analysis of variance (mean of squares) of fertilizer sources and intercropping on physiological traits of linseed 

 منابع تغییرات
S.O.V. 

درجه 
  آزادي
d.f  

 aکلروفیل 
Chlorophyll a  

 bکلروفیل 
Chlorophyll b 

 کاروتنوئید
Carotenoid 

  پرولین
Proline  

 قند محلول
Soluble 

carbohydrate 

 نیتروژن
N  

 فسفر
P 

 پتاسیم
K  

 تکرار
Replication 

2 n.s0.018  n.s0.030   n.s0.041  n.s 0.005 **0.761  *0.204  *0.002  n.s0.009  

 مخلوط الگوي کشت
Intercropping 

pattern (I)  
4 **0.477  **0.264  **0.100  **0.150 **0.345  **0.793 **8 0.01 **0.494   

 کود
Fertilizer (F) 

3 **0.256  **0.144  **0.133  **0.176  **0.357  **0.717  **0.009  **0.647  

F×I 12 n.s0.007  n.s0.008  n.s0.007  n.s0.007  n.s0.034  n.s0.023  n.s0.000  n.s0.015   
 خطا

Eerror 
38 0.035 0.014  0.019 0.013 0.025 0.047 0.000 0.022 

  ضریب تغییرات
 CV (%)  -  7.73  9.17  10.85  10.09  8.02  7.23  -  6.56 

  دارمعنی اختلاف وجود عدم و درصد پنج درصد، یک احتمال سطح در دارمعنی ترتیب: بهnsو * ،**
**، * and ns: significant at 1 and 5% probability levels and non-significant, respectively. 

 
 نخودبا  صفات فیزیولوژیک بزرك در الگوهاي مختلف کشت مخلوط مقایسه میانگین - 7جدول 

Table 7- Means comparison for physiological characteristics of linseed in intercropping different patterns with chickpea 

 مخلوط الگوي کشت
Intercropping pattern 

 aکلروفیل 
Chlorophyll a 

(mg.g-1) 

 bکلروفیل 
Chlorophyll b 

)1-(mg.g 

 کاروتنوئید
Carotenoid 

)1-(mg.g  

  پرولین
Proline 

)1-(mg.g  

 قند محلول
Soluble 

carbohydrate 
(mg.g-1) 

 نیتروژن
N (%)  

  فسفر
P (%)  

  پتاسیم
K (%) 

 کشت خالص
Pure cropping 

c*2.09  c1.06   b1.13  a1.31   a2.25   c2.57   d0.17   c1.91   
1:1کشت مخلوط   

1 row chickpea + 1 row linseed 
a2.53   a1.39   a1.28   b 1.04  c1.87   ab3.07   b0.26   b2.28  

2:2کشت مخلوط   
2 rows chickpea + 2 rows 

linseed 
a2.59  a1.37   a1.31  b 1.12  c1.84   ab3.15   a0.27   a2.43  

 + دو ردیف کشت مخلوط چهار ردیف نخود
 بزرك

4 rows chickpea + 2 rows 
linseed 

a2.57   a1.41  a1.39   b1.06   b2.03   b3.04   c0.24   b2.29  

+ دو  کشت مخلوط چهار ردیف بزرك
 ردیف نخود

2 rows chickpea + 4 rows 
linseed 

b2.35  b1.30   a1.26   b1.13   c1.85   a 3.24  b0.26   a2.42  

  .داري ندارنداي دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیبر اساس آزمون چند دامنه ،ف مشترك هستندهایی که داراي حداقل یک حردر هر ستون میانگین *
* Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s Multiple 

Range Test. 
  

  وسنتزيهاي فترنگیزه
 57/2( بـزرك a نتایج نشان داد کـه بیشـترین مقـدار کلروفیـل     

+ دو  گرم در گرم وزن تر برگ) از کشت مخلوط دو ردیف نخودمیلی

گـرم در گـرم   میلـی  b )41/1کلروفیل  بیشترین مقدارو ردیف بزرك 
گـرم در گـرم وزن تـر    میلی 39/1( بزركوزن تر برگ) و کاروتنوئید 

+ دو ردیف بزرك و کمترین مقـدار   ف نخودکشت چهار ردی ) ازبرگ



  251    ... بزرك ردیفی کشت مخلوطدر ارزیابی خصوصیات اکوفیزیولوژیکی 

 06/1( bکلروفیل ، گرم در گرم وزن تر برگ)میلی a )09/2 کلروفیل
گرم در میلی 13/1( بزركگرم در گرم وزن تر برگ) و کاروتنوئید میلی

  ).7آمد (جدول  دستگرم وزن تر برگ) از کشت خالص به
 ر ووي یکـدیگ هـا ر اندازي بوتـه رسد که افزایش سایهبه نظر می

تثبیت نیتروژن توسط نخود و از طرفی، استفاده بهینه و بالاتر بزرك از 
افزایش موجب نیتروژن موجود در خاك و در نتیجه آسمیلاسیون بهتر 

جا که . از آنشده است هاي فتوسنتزي در کشت مخلوطمیزان رنگدانه
ود بین میزان کلروفیل برگ و میزان نیتروژن آن رابطه مسـتقیم وج ـ 

توان استنباط کرد که هر قدر دسترسی گیاه به عناصر غذایی می ،دارد
تري افزایش طور مناسبویژه نیتروژن بیشتر باشد، کلروفیل برگ بهبه

در بررسی  يیابد. محققان دیگریابد و میزان فتوسنتز آن بهبود میمی
گـزارش   ).Sorghum bicolor L( کشت مخلـوط سـویا و سـورگوم   

که میزان کلروفیل سورگوم در کشت مخلوط نسبت به کشـت  کردند 
اندازي این خالص همواره بالاتر بوده است، که علت این امر را به سایه

دو گیاه روي همدیگر و نیتروژن تثبیت شده توسط سویا نسبت دادند 
)Ghosh et al., 2006.( 

هاي مختلف کودي تحت ثأثیر تیماربزرك هاي فتوسنتزي رنگیزه
گرم در میلی a )47/2 که بیشترین میزان کلروفیلطورير گرفت؛ بهقرا

گرم در گرم وزن تر برگ) میلی 38/1( bگرم وزن تر برگ)، کلروفیل 
گرم در گرم وزن تـر بـرگ) از تیمـار    میلی 37/1( بزركو کاروتنوئید 

ــی ــزه  ورم ــن رنگی ــدار ای ــرین مق ــت و کمت ــاکمپوس ــل  ؛ه  aکلروفی
گرم در میلی 15/1( b کلروفیل م وزن تر برگ)،گرم در گرمیلی25/2(

گرم در گرم وزن تر میلی 14/1( بزركگرم وزن تر برگ) و کاروتنوئید 
  دست آمد.برگ) از عدم مصرف کود به

  
  هاي صفات فیزیولوژیک بزرك در تیمارهاي مختلف کوديمقایسه میانگین - 8جدول 

Table 8- Means comparison for physiological traits of linseed affected as different fertilizer treatments  
 کود

Fertilization 
 aکلروفیل 

Chlorophyll a 
)1-(mg.g 

 bکلروفیل 
Chlorophyll b 

)1-(mg.g  

  کاروتنوئید
 Carotenoid 

)1-(mg.g 

 پرولین
Prolin 

)1-e (mg.g  

 قند محلول
Soluble carbohydrate 

)1-(mg.g  
 نیتروژن
N (%) 

 فسفر
P (%)  

 پتاسیم
K (%) 

 عدم مصرف کود
No use of fertilization 

2.25 c * b1.15   b1.14   a1.28   a2.20   b2.68   d 0.21  c2.02  

 کود زیستی
Biofertilizer 

b2.47   a1.31   a1.31   b1.11   b 1.92  a3.05   a0.27   a2.45   
کمپوستورمی  

Vermicopost 
a 2.56 a1.38   a1.37   c1.03   b1.91   a3.15   b0.25   a2.41  

ایی یکود شیم  
Chemical fertilizer 

ab2.41   a1.32   a1.28   b1.12   b1.85   a3.16   c 0.23  b2.13   
 .رندداري ندااي دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیبر اساس آزمون چند دامنه ،هایی که داراي حداقل یک حرف مشترك هستنددر هر ستون میانگین *

* Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s Multiple 
Range Test. 

 
کمپوست در رسد که کاربرد کودهاي آلی از جمله ورمیبه نظر می

روبـی خـاك و   خاك با تولید مواد محرك رشد، افزایش جمعیـت میک 
همچنین دسترسی و جذب کاراتر عناصر غذایی منجر به افزایش سنتز 

کـه   ها نشـان داده اسـت  بررسیاند. هاي فتوسنتزي برگ شدهرنگیزه
افزایش غلظت نیتروژن برگ و به تبـع آن  از طریق کودهاي زیستی 

هایی افزایش فعالیت آنزیم و افزایش مقدار کلروفیل سیستم فتوسنتزي
گلوتامین سنتتاز در گیاهان میزبـان   و ترات ریداکتاز، نیتروژنازچون نی

افـزایش   وباعث افزایش سرعت فتوسنتزي در واحد سطح برگ گیـاه  
محققان  ).Seyed sharifi, 2016( شوندبرگی می راندمان فتوسنتزي

 ).Nigella sativa L(در کشت مخلوط شنبلیه بـا سـیاهدانه   دیگري 

در کشت مخلوط و تحت تـأثیر   aن کلروفیل اند که میزاهگزارش کرد
 ,Rostaei & Fallah(از کشت خالص بوده است  منابع کودي بیشتر

 هاي محرك رشد بـر تأثیر مثبت باکتريدیگري  هايگزارش .)2016
را  ذرت و کنجد برگ در بهبود محتوي کلروفیل افزایش سطح برگ و

در  ).Gahan et al., 2013; Wang et al., 2015 bانـد ( تأیید کرده
کمپوسـت محتـوي   بـا کـاربرد ورمـی    تحقیقی دیگر مشخص شد که

داري بهبود یافت طور معنیکلروفیل، پروتئین و روبیسکو در گیاه جو به
)Campitelli & Ceppi, 2008.( 
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  پرولین
 بزركها نشان داد که بیشترین مقدار پرولین مقایسه میانگین داده

تر بـرگ) از کشـت خـالص و کمتـرین     گرم در گرم وزن میلی 31/1(
گرم در گرم وزن تر برگ) از کشت مخلوط میلی 04/1میزان پرولین (

دست آمد. در صورتی که بین + یک ردیف بزرك به یک ردیف نخود
لحـاظ میـزان اسـید آمینـه پـرولین اخـتلاف        ازسایر الگوهاي کشت 

رسـد در کشـت   ). بـه نظـر مـی   7داري مشاهده نگردید (جدول معنی
هاي گیاهی در راستاي پوشاندن سطح بودن گونهعلت پایین خالص به

اندازي اندك کانوپی، پتانسیل آب خاك کاهش یافتـه و  و سایهخاك 
گردد. در چنین شرایطی با سـنتز و  گیاه با تنش کمبود آب مواجه می

هـاي گیـاه   تجمع ترکیبات اسمزي مانند اسید آمینه پرولین در سـلول 
گیرد تا از اثرات منفی کمبود آب در مزي انجام میمکانیسم تنظیم اس

محققان دیگري نیز  ).Manivannan et al., 2007شود (گیاه کاسته 
 Ghorbanli etمیزان اسید آمینه پرولین در بزرك (گزارش کردند که 

al., 2011(  و سیاهدانه) (Rezaei Chiyaneh et al., 2018  تحـت
  .است فتهیاشرایط تنش کمبود رطوبت افزایش 

گـرم در گـرم وزن تـر    میلی 28/1( بزركبیشترین میزان پرولین 
گـرم  میلی 03/1برگ) از تیمار عدم مصرف کود و کمترین مقدار آن (

. اخـتلاف  کمپوست حاصل گردیددر گرم وزن تر برگ) از تیمار ورمی
میزان پرولین  از نظرایی یکود شیمداري بین کودهاي زیستی و معنی

باشد هاي آلی میکمپوست یکی از کودورمی ).8 جدول(وجود نداشت 
تخلخل زیاد، قدرت جذب و نگهداري بالاي عناصر غذایی  به دلیلکه 

و همچنین با ظرفیت بالاي نگهداري رطوبت  آن سازي تدریجیو آزاد
 Arancon et( کاهدموجود در خاك از اثرات منفی تنش خشکی می

al., 2004.( وژن و سایر عناصر غذایی حاصـل  همچنین، افزایش نیتر
اي توانند بر دوام سطح برگ تأثیر قابل ملاحظهاز کودهاي زیستی می

آبی را تا حدي تعدیل کند، زیرا در ایـن  تواند اثر تنش کمداشته و می
هـا در سـلول افـزایش یافتـه، در نتیجـه      شرایط، غلظت پرولین و قند

یابـد  آب افزایش می تر شده و در نهایت، جذبپتانسیل اسمزي منفی
(Habyarimana et al., 2004).  

  
   قندهاي محلول

ها نشان داد کـه بیشـترین مقـدار قنـدهاي     مقایسه میانگین داده
گرم در گرم وزن تر برگ) در گیاه بزرك از میلی 25/2( بزركمحلول 

گـرم در گـرم وزن تـر    میلی 84/1(آن کشت خالص و کمترین مقدار 

دسـت آمـد   + دو ردیف نخود به ردیف بزرك برگ) از تیمار کشت دو
). گیاه در شرایط تنش شدید کمبـود آب سـعی در افـزایش    7 (جدول

آبـی  تا از اثرات منفی تـتش کـم   دارداسمزي  کنندهتجمع مواد تنظیم
رسـد کـه در   به نظر مـی  .)Izadpanah & Calagari, 2014بکاهد (

از جمله  محیطی نابعدلیل کارآیی بیشتر استفاده از مکشت مخلوط به
از عناصر غذایی با حفظ تورژسانس سـلولی  رطوبت موجود در خاك و 

میزان سنتز  ،و در نتیجهکاسته شده اثرات منفی تنش کمبود رطوبت 
هاي اسمزي از جملـه کربوهیـدرات محلـول در گیاهـان     کنندهتنظیم

اسـمزي   کننـده عنـوان تنظـیم  یابد. قنـدهاي محلـول بـه   کاهش می
کننـد.  ها عمل میدهنده غشاي سلولی و حفظ تورژسانس سلولثبات

در حقیقت قندهاي محلول در گیاهان در پاسخ به تنش خشکی تجمع 
  ).Slama et al., 2007یابند (می

ها نشان داد که بیشـترین میـزان قنـدهاي    مقایسه میانگین داده
گرم در گرم وزن تر بـرگ) از تیمـار عـدم    میلی 20/2( بزركمحلول 

گـرم در گـرم وزن تـر    میلـی  85/1مصرف کود و کمترین میزان آن (
داري برگ) از تیمار کود شیمیایی حاصل گردید؛ هر چند اختلاف معنی

 کار رفته با این کود وجود نداشت (جدولبین سایر تیمارهاي کودي به
تواند تحت تأثیر عملکردهاي ). محتویات قندهاي محلول در آب می8

در واقع با تأمین عناصر  .دنقرار گیر منابع کوديمدیریتی مانند مصرف 
مورد نیاز گیاه در دروه رشد، شرایط براي جذب آب و فرآیند فتوسـنتز  
فراهم و در نهایت، گیاه در شرایط کمبود آب نیازي به افـزایش مـواد   

 & Nnadiاسمزي از جمله قندهاي محلول نداشته است ( کنندهتنظیم

Haque, 1986.(  بـا عـدم    که رسدبه نظر میدر تحقیق حاضر چنین
دلیل عدم تـأمین  کاربرد منابع کودي تحت شرایط تنش کمبود آب به

عناصر غذایی مورد نیاز طی فصل رشد، از مقاومت گیاه به کمبود آب 
شـرایطی، گیـاه بـراي کـاهش اثـرات      کاسته شده است. تحت چنین 

 مخرب تنش کمبود آب اقدام به افزایش قندهاي محلول نموده است.
 ).Foeniculum vulgare L(در تحقیقی روي گیاه دارویـی رازیانـه   

 ؛مشاهده گردید که تحت تنش میزان قندهاي محلول افزایش یافـت 
 ـ میلـی  150که بیشترین میزان قند محلـول از  طوريبه ر از متـر تبخی

-میلی متر تبخیر به 60تشتک تبخیر و کمترین مقدار قند محلول از 
  Rezaei chiyaneh et al., 2013).(دست آمد 

  
  غذایی  غلظت عناصر

اثر الگوهاي مختلف کشت و نوع کود مصرفی بر میـزان عناصـر   
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غذایی (نیتروژن، فسفر و پتاسـیم) موجـود در دانـه بـزرك در سـطح      
که اثـر متقابـل نـوع کـود و     حالی. دردر بودامعنی احتمال یک درصد

 دار نگردید (جـدول الگوي کشت بر میزان عناصر موجود در دانه معنی
ها نشان داد که بیشترین درصد نیتروژن دانه داده ). مقایسه میانگین6

+ دو ردیف نخود و  درصد) در کشت چهار ردیف بزرك 24/3بزرك (
درصد) در کشت خالص  57/2کمترین درصد نیتروژن موجود در دانه (

رسد بزرك در کشت مخلوط نسبت ). به نظر می7 دست آمد (جدولبه
تر از شـرایط موجـود و منـابع    برداري مطلوببه کشت خالص با بهره

ویژه تثبیت بیولـوژیکی نیتـروژن، میـزان    ایجاد شده از طرف نخود به
 ـمحققـان دیگـري    کنـد. بیشتري از نیتروژن خاك را دریافت مـی  ا ب

 Plantago ovata کشـتی اسـفرزه  مقایسـه کشـت مخلـوط و تـک    

Forsk.)( و عدس )Lens culinaris L.(    بیشترین غلظـت نیتـروژن
 & Asgharipurگیاه اسفرزه را در کشت مخلوط مشـاهده نمودنـد (  

Rafiei, 2010.(  
 16/3( بـزرك بیشترین مقدار نیتـروژن   ،هاي کوديدر بین تیمار

درصد)  68/2( بزركو کمترین میزان نیتروژن درصد) از کود شیمیایی 
دست آمد، اما بین این کود بـا سـایر کودهـاي    از عدم مصرف کود به

 داري وجود نداشت (جدولاختلاف معنیدانه نیتروژن از نظر  مصرفی
رسد اثر منابع کودي میزان جذب نیتروژن توسط ریشه ). به نظر می8

ویـژه  میـزان عناصـر غـذایی بـه     ،قرار داده و در نتیجه را تحت تأثیر
در  ).Sheikhpur et al., 2014نیتروژن در دانه افزایش یافته اسـت ( 

سـویا در  غلظت نیتروژن در گیـاه   افزایشتوان به تأیید این نتایج می
 و کود آلـی  تیمار کود شیمیایی تحت تأثیر کشت مخلوط با بادرشبی

سویا را بـه تثبیـت   ر نیتروژن د. این محققان علت افزایش اشاره نمود
ها بیشتر در کشت مخلوط، لگومزیستی نیتروژن نسبت دادند. چرا که 

و غیـر   نیتروژن مورد نیاز خود را از طریق تثبیت نیتـروژن اتمسـفري  
این امر باعث کاهش  ؛آورنددست میبه لگوم از نیتروژن معدنی خاك

ش جذب این عوامل باعث افزای .شودرقابت براي نیتروژن غیرآلی می
  ).Fallaha et al., 2018( شودنیتروژن در کشت مخلوط می

) مشخص گردید که بیشترین درصد فسـفر  7طبق نتایج (جدول 
+ دو ردیف  درصد) مربوط به کشت دو ردیف بزرك 27/0( بزركدانه 
 دست آمد.درصد) از کشت خالص به 17/0و کمترین مقدار آن ( نخود

خواص میکروبیولـوژیکی   بهبودو افزایش راندمان جذب فسفر موجود 
وري و و افـزایش بهـره   کشـتی نسبت به تکمحصولات در ریزوسفر 

هـاي کشـت   تـرین ویژگـی  استفاده کارآمدتر از منابع موجـود از مهـم  

-). به نظر میMobasser & Vazirimehr, 2014(باشد مخلوط می
با در کشت مخلوط بزرك رسد که یکی از دلایل افزایش جذب فسفر 

 هاي شـیمیایی و زیسـتی ریزوسـفر باشـد.    همین بهبود ویژگید نخو
محققان دیگري اظهار داشتند که بهبود تغذیه عناصر غذایی، بـر اثـر   

وسـیله ریشـه   ترشح اسیدهاي آلی، ترکیبات فنلی، فیتوسیدروفورها به
  (Zou & Zhang, 2011).باشدگیاهان موجود در کشت مخلوط می

گـزارش شـده اسـت کـه بـا      نیز مینی زدر کشت مخلوط ذرت و بادام
هاي فسفاتاز در ریشـه و خـاك، قابلیـت جـذب     افزایش فعالیت آنزیم

). Inal et al., 2007فسفر در محیط ریزوسفر افـزایش یافتـه اسـت (   
اسـتفاده   بلبلـی محققان دیگري در کشت مخلوط ذرت و لوبیا چشـم 

نند فسفر و مصرف ماویژه عناصر غذایی پرکارآمدتر از منابع موجود به
 این گیاهان کشتیوري در کشت مخلوط را نسبت به تکافزایش بهره

  ). Nyasasi & kisetu, 2014گزارش کردند (
درصد) از تیمار  27/0( بزركبیشترین مقدار فسفر موجود در دانه 

درصـد) مربـوط بـه عـدم      21/0(فسفر کود زیستی و کمترین میزان 
تـرین عناصـر معـدنی    از مهـم  ). فسفر یکی8 کاربرد کود بود (جدول

ضروري بعد از نیتروژن بـراي رشـد گیاهـان اسـت. اگرچـه قابلیـت       
هاي شـیمیایی  دسترسی به این ماده غذایی در گیاهان توسط واکنش

، گـردد هاي خشک و نیمه خشک محدود میویژه در خاكمختلف به
استفاده از کودهـاي زیسـتی یکـی از راهکارهـاي مـؤثر در حفـظ        اما

هاي گردد که باعث افزایش واکنشمطلوب خاك محسوب می کیفیت
و توان گیاه شده ها در ریزوسفر ریشه مفید بین گیاه و میکروارگانیسم

افـزایش  ویژه فسفر به غیر قابل دسترس را براي جذب عناصر غذایی
  ).Kokalis et al., 2006( دهدمی

کشـت   درصد) از الگوي 43/2( بزركبیشترین مقدار پتاسیم دانه 
+ دو ردیف نخود و کمترین میزان پتاسیم موجود در  دو ردیف بزرك

دست آمد (جـدول  درصد) موجود از کشت خالص به 91/1( بزركدانه 
تواند بیانگر ). دلیل افزایش جذب عناصر غذایی در کشت مخلوط می7

رابطه مکملی و وضعیت متفاوت رقابت بـراي جـذب ایـن عنصـر در     
در  ).Asgharipur & Rafiei, 2010( باشـد  مربـوط کشت مخلـوط  

بررسی کشت مخلوط خلر وارزن مشخص شد که جذب عناصر غذایی 
نسبت بـه کشـت خـالص دو گونـه      در کشت مخلوطاز جمله پتاسیم 
  .Pakgohar & Ganbari, 2013)افزایش یافت (

درصد) از عدم کاربرد  04/2( بزرك کمترین میزان پتاسیم در دانه
درصد) از تیمار کود زیسـتی حاصـل    45/2ر آن (کود و بیشترین مقدا



  1399، تابستان  2، شماره12، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي     254

 کمپوسـت نشـان نـداد   داري با تیمـار ورمـی  ، اما اختلاف معنیگردید
هاي موجود از جنس کود زیستی پتا بارور با داشتن باکتري ).8 (جدول

رشح اسیدهاي آلی با آزاد کردن پتاسیم خاك و تاز طریق  سودوموناس
عملکرد گیاه دارد. در تحقیقی  افزایش جذب این عنصر نقش مهمی در

 سودوموناساستفاده از کودهاي زیستی حاوي  دیگر مشخص شد که
غلظت پتاسیم دانه در گیاه دارویی رازیانه  در افزایشداري تأثیر معنی

  . )Darzil et al., 2009داشته است (
 

  میکروبی خاك تودهزیست
قابـل  اثر الگوهاي مختلف کشت، نوع کـود مصـرفی و اثـرات مت   

دار بـود  میکروبی خـاك معنـی   تودهنوع کود بر زیست الگوي کشت و
  ).9(جدول 

  
  میکروبی خاك تودهنتایج تجزیه واریانس (میانگین مربعات) اثر الگوهاي مختلف کشت و منابع کودي بر تنفس میکروبی و زیست -9جدول 

Table 9- Analysis of variance (mean of squares) for effects of different intercropping patterns and fertilizer sources on 
microbial respiration and microbial biomass of soil 

 منابع تغییرات
S.O.V.  

 درجه آزادي
d.f 

 میکروبی تودهزیست
Microbial biomass 

 میکروبی تنفس 
Microbial respiration 

 تکرار
Replication 

2 .sn8088.288   6.54 n.s 

 مخلوط الگوي کشت
Intercropping pattern (I)  5 **146923.658   172.94 ** 

 کود
Fertilizer (F) 

3 **48922.543   181.17 ** 

F×I 15 **13785.691   3.75 n.s 
 خطا

Eerror 
46 2993.466  9.49 

  ضریب تغییرات
CV (%) 

- 9.50    6.41 

  .دارمعنی اختلاف وجود عدم و درصد یک احتمال حسط در دارمعنی ترتیبه: بnsو **
** and ns: significant at 1% probability levels and non-significant, respectively. 

 
میکروبـی بـالایی    تـوده الگوهاي مختلف کشت مخلوط از زیست

کـه در بـین   طوريبرخوردار بودند؛ به نسبت به کشت خالص دو گونه
ف کشت مخلوط تیمـار دو ردیـف نخـود + دو ردیـف     الگوهاي مختل

میکروبـی   تودهکمپوست از بیشترین زیستبزرك با کاربرد کود ورمی
گرم در کیلوگرم خاك) برخوردار بود، اما کمترین میلی 67/736خاك (
گرم در کیلـوگرم خـاك) از   میلی 33/393میکروبی خاك ( تودهزیست

  ).1دست آمد (شکل کود به کشت خالص بزرك در شراط عدم مصرف
-هاي کشت مخلوط بهها در سیستمطور کلی، حضور توأم گونهبه

کمپوســت باعــث افــزایش ورمــی خصــوص در شــرایط کــاربرد کــود
میکروبی خاك نسبت به کشـت خـالص گردیـد. قابلیـت      تودهزیست

هـاي مفیـد   کنندگی و اثرات تشدیدکنندگی فعالیت میکـروب تحریک
دلیل توانایی آن در حفظ و نگهداري کمپوست را بهخاك توسط ورمی

الوصـول شـدن جـذب عناصـر غـذایی      رطوبت خاك و افزایش سـهل 
 .)Arguello et al., 2006(مصـرف گـزارش کردنـد    مصرف و کـم پر

هـاي  محققان دیگري در بررسی فعالیت میکروبی خـاك در سیسـتم  

ت در کشت مخلوط به این نتیجه رسیدند که افزایش تنـوع محصـولا  
میکروبی خاك نسبت بـه   تودهکشت مخلوط منجر به افزایش زیست

. همچنین، این )Tang et al., 2014(گردد کشتی میهاي تکسیستم
میکروبی خاك در کشت مخلوط  تودهمحققان دلیل بالا بودن زیست
هـا و پیچیـدگی روابـط شـکارگري و     را تنوع بیشـتر میکروارگانیسـم  

هـاي موجـود در خـاك بیـان     میکروارگانیسـم  خواري در بـین باکتري
بـر جامعـه    ،شـد گیـاه  ر كهاي محرگیاهان با باکتري حتلقی نمودند.

 pHآلی غنی از انرژي و کاهش با تولید ترکیبات ریزوسفر،  میکروبی
 کربنبر نقش تلقیح میکروبی بـر میـزان   گذارند. علاوهخاك تأثیر می

ی ماننـد قنـدها، اسـیدهاي    ، گیاهان نیز ترکیبـات بیومیکر تودهستیز
هاي مختلف اکسید کربن، اسیدهاي آلی و آنزیمها، ديآمینه، ویتامین

اي، سبب افزایش واسطه ترشحات ریشهرا به ریزوسفر ترشح کرده و به
شوند. محققـان دیگـري در کشـت مخلـوط     توده میکروبی میزیست

 تودهدریافتند که زیست ).Pisum sativum L(یولاف و نخود فرنگی 
میکروبی خاك در کشت مخلوط نسبت به کشت خـالص در شـرایط   
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خاطر بالا بودن مصرف کودهاي آلی افزایش داشت که دلیل آن را به
نیتروژن، کربن و فسفر بالاي کودهاي آلی و افزایش تنوع در سیستم 

  . )Jannoura et al., 2014( کشت مخلوط عنوان نمودند
  

 

   
  میکروبی خاك تودههاي کودي و الگوي کشت مخلوط دو گیاه بزرك و نخود بر زیستاثر متقابل تیمار مقایسه میانگین- 1شکل 

Fig. 1- Mean comparison for interaction of fertilizers and intercropping patterns of linssed and chickpea on soil microbial 
biomass  

A ،خالص بزرك :B ،خالص نخود :Cمخلوط یک ردیف نخود + یک ردیف بزرك،  ت: کشD ،کشت مخلوط دو ردیف نخود + دو ردیف بزرك :E:  کشت مخلوط چهار ردیف
  : کشت مخلوط چهار ردیف بزرك + دو ردیف نخودFنخود + دو ردیف بزرك، 

A: pure cropping of chickpea, B: pure cropping of linseed, C: 1 row chickpea+ 1 row linseed, D: seed 2 rows chickpea+ 2 rows 
linseed, E: 4 rows chickpea+ 2 rows linseed, F: 2 rows chickpea+ 4 rowd linseed 

 ندارند. درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون اساس بر داريمعنی اختلاف مشترك، حروف داراي هايمیانگین
Means with different letters are not significantly different based on Duncan’s multiple range test P≤0.05. 

 
  

  تنفس میکروبی خاك
هاي مختلف کشت ها نشان داد که اثر الگويتجزیه واریانس داده

دار بـود؛ امـا اثـر    نوع کود مصرفی بر تنفس میکروبی خـاك معنـی   و
 ـ ).9دار نگردیـد (جـدول   نوع کود معنی کشت و متقابل الگوي نفس ت

هاي مختلف کشت مخلوط نسـبت بـه کشـت    خاك در الگو میکروبی
کـه بیشـترین مقـدار تـنفس     طـوري خالص هر دو گونه بالاتر بود؛ به

اکسید کربن در کیلوگرم خاك در گرم ديمیلی 03/45میکروبی خاك (
روز) از الگوي کشت مخلوط دو ردیـف نخـود + دو ردیـف بـزرك و     

کربن اکسیدگرم ديمیلی 67/34ك (خا کمترین مقدار تنفس میکروبی

دست آمـد (شـکل   گرم خاك در روز) از کشت خالص بزرك بهدر کیلو
رسد که یکی از دلایل افزایش تنفس میکروبی خاك در نظر می). به2

کشت مخلوط افزایش مواد آلی و فعالیت ریزموجـودات خـاك و هـم    
یش، محققـان  باشد. در تأیید نتایج این آزمـا زمان بهبود تهویه خاك 

دیگر افزایش تنفس میکروبی خاك در کشت مخلوط را افزایش تنوع 
هاي زراعی گزارش کردند و بیان نمودند که افزایش تنوع گیاهان گونه

زراعی در چند کشتی منجر بـه افـزایش تـنفس میکروبـی خـاك در      
  ). Azizi et al., 2013گردد (کشتی گیاهان میمقایسه با تک
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 خاك بر تنفس میکروبی بزرك و نخود الگوهاي مختلف کشت مخلوطسه میانگین اثر مقای - 2شکل 

Fig. 2- Mean comparisons for the effect of intercropping different patterns of chickpea and linseed on soil microbial 
respiration  

A ،خالص بزرك :B ،خالص نخود :Cیک ردیف بزرك،  مخلوط یک ردیف نخود + ت: کشD ،کشت مخلوط دو ردیف نخود + دو ردیف بزرك :E کشت مخلوط چهار ردیف :
  : کشت مخلوط چهار ردیف بزرك + دو ردیف نخودFنخود + دو ردیف بزرك، 

A: pure cropping of chickpea, B: pure cropping of linseed, C: 1 row chickpea+ 1 row linseed, D: seed 2 rows chickpea+ 2 rows 
linseed, E: 4 rows chickpea+ 2 rows linseed, F: 2 rows chickpea+ 4 rowd linseed 

 ندارند. درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون اساس بر داريمعنی اختلاف شکل، هر در مشترك حروف داراي هايمیانگین
Means with different letters in each shape are not significantly different based on Duncan’s multiple range test P≤ 0.05. 

 
  

مقایسه میانگین تنفس میکروبی خاك نشان داد که کودهاي آلی 
). 3داري افزایش دادنـد (شـکل   طور معنیو زیستی تنفس خاك را به

گـرم  میلـی  69/45که بیشترین مقدار تنفس میکروبی خاك (طوريبه
کمپوسـت و  در کیلوگرم خاك در روز) از تیمـار ورمـی   کربناکسیددي

کـربن در  اکسـید گـرم دي میلـی  43/36کمترین مقدار تنفس خـاك ( 
-نظر میبهدست آمد. گرم خاك در روز) از تیمار کود شیمیایی بهکیلو

-رسد یکی از دلایل افزایش تـنفس میکروبـی خـاك توسـط ورمـی     
ناصـر غـذایی و ایجـاد    علت افزایش مواد آلی، فراهمی عکمپوست به

باشد هاي خاك میبستر مناسب براي فعالیت و افزایش میکروارگانیسم
که در این شرایط تجزیه مواد آلی خاك بیشتر شده و در نتیجه، انتشار 

اکسـید  دنبال خواهـد داشـت. آزاد شـدن دي   اکسید کربن را بهگاز دي
زي در كکربن شاخصی از تجزیه مواد آلی و یا فعالیت موجودات خـا 

).کودهـاي  Garcia Orenes et al., 2007باشـد ( یک اکوسیستم می
کمپوســت از طریــق ایجــاد تخلخــل، تشــکیل آلــی از جملــه ورمــی

هـا  هاي آلی و تأمین عناصر غذایی و آزادسازي تـدریجی آن کمپلس
باعث بهبود فعالیت میکروبی در خاك شده و متعاقب آن بـا افـزایش   

دهـد  روبـی در خـاك را افـزایش مـی    تجزیه مـواد آلـی، تـنفس میک   
)Tohidinejad et al., 2011.( ا در اغلب دیمدلیل زارهاي ایران بهام

هـاي  کمبود آب و پایین بودن ماده آلی خاك، تجزیـه و جـذب کـود   
ایی فاقد مواد آلـی  یهاي شیمشیمایی پایین است. از طرف دیگر، کود

ط ریزوسـفر  اي بـه محـی  هستند. در چنین شرایطی، ترشـحات ریشـه  
کاهش یافته و فعالیت انواع جمعیت میکروبی کم شـده کـه خـود در    

باشد. چنـین بـه   توده مؤثر میکاهش تنفس میکروبی و کربن زیست
در تحقیق حاضر، استفاده از کشت مخلوط و کودهاي رسد که نظر می

هـا در  ها و باکتريزیستی و آلی، با بالا بردن جمعیت و فعالیت قارچ
توده میکروبـی و تـنفس شـده کـه     افزایش کربن زیست خاك، باعث

دلیل اثرات تواند بهدهنده کارآیی بالاتر این تیمارها است که مینشان
  ها نیز باشد.متقابل مثبت بین این میکروارگانیسم
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  خاك هاي کودي بر تنفس میکروبیاثر تیمارمقایسه میانگین  - 3شکل 

Fig. 3- Mean comparison for effect of fertilizer treatment on soil microbial respiration  
 ندارند. درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون اساس بر داريمعنی اختلاف شکل، هر در مشترك حروف داراي هايمیانگین

Means with different letters in each shape are not significantly different based on Duncan’s multiple range test P≤ 0.05. 
 

 گیرينتیجه

که استفاده از الگوهاي مختلف کشت  داد نشان آزمایش این نتایج
و  هشااثرات منفی کمبود آب در شـرایط دیـم را ک ـ   توانست مخلوط
 غذایی عناصر در جذب که دهد خاك را افزایش هاي بیولوژيفعالیت

، کاروتنوئید و غلظت عناصر a ،bمیزان کلروفیل که طوريمؤثر بود. به
کشت مخلـوط نسـبت بـه    تمامی الگوهاي غذایی در هر دو گونه در 

و کـاربرد   رشـد  محرك باکتري با تلقیحشان بالاتر بود. کشت خالص
 افزایش گیاه و رشد بهبود باعثکمپوست کودهاي آلی از جمله ورمی

 نوبـه  به ترشحات افزایش این شود ومی گیاه ریشه ترشحات احتمالی

 حاصـلخیزي  بهبـود  و خاك هاي زیستیشاخص افزایش موجب خود

 تأثیر به توجه با .گرددگیاه می تغذیه ارتقاء وضعیت در نهایت، و خاك

-می میکروبی ریزوسفري، جوامع و گیاه و منابع کودي مفید و متقابل
 با توانمی در شرایط کشت اکولوژیک و پایدار که گرفت نتیجه توان

 موجب کمپوستکود آلی ورمیگیاه و  رشد هاي محركباکتري کمک

جـذب   باعـث  طریـق  ایـن  از و شـده  زیستی خاك هايشاخص ارتقاء
 افـزایش  را عملکرد گیاه و رشد در نهایت، و عناصر غذایی خاك شده

 منـاطق  زارهايدیم بارندگی در اغلب کمبود به توجه با. بنابراین، داد

 خـاك،  رطوبـت  حفـظ  در زیستی و کود آلی کاربرد مثبت اثر و ایران

 هـاي میکروارگـانیزم  فعالیـت  خـاك،  کیفیـت فیزیکوشـیمیایی   بهبود

بـراي   تـوان مـی  غـذایی  عناصـر  دسترسی قابلیت و افزایش زيخاك
 کودهاي آلی و زیسـتی  از دیم شرایط در مناسب به عملکرد دستیابی

  نمود. استفاده
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Introduction 4 

The use of organic fertilizers such as vermicompost is a major component of organic farming practices. 
Vermicompost can provide the essential plant nutrients and enhance crop productivity, but also leave a beneficial 
residual effect on succeeding crops. Intercropping is the cultivation of two or more crops in such a way that they 
interact agronomically. Intercropping legumes with non-legumes is particularly important in organic farming 
because it enhances yield stability, concentrations and uptake of nutrients and on the other hand reduces disease 
and weed pressure. There is no information available about the effects of fertilizer source in intercropping 
system on the ecophysiological characteristics of linseed and chickpea in dry conditions. Therefore, the purpose 
of the present study was to contribute to a better understanding of the eco-physiology responses of linseed and 
chickpea plants to fertilizer source and cropping pattern. 

Materials and Methods 
The field experiments were conducted at Agricultural Experimental in a farm located in Naqadeh, West 

Azerbaijan, Iran (longitude 45°24' E, latitude 38°52' N, altitude 1318 m) in 2017. The first factor included six 
cropping patterns consist of 1 row chickpea + 1 row lineseed, 2 rows chickpea + 2 rows linseed, 4 rows chickpea 
+ 2 rows linseed, 2 rows chickpea + 4 rows linseed and monocropping of each crop and the second factor was 
included four levels control (no use fertilizer), 100% chemical fertilizers (NPK), biofertilizers (Azoto Barvar -1+ 
PhosphateBarvar -2+ PotaBarvar-2+ Sulfur Barvar -1) and vermicompost (10 t.ha1-).  In order to measure 
different elements in seed of linseed and chickpea, dry ash method was used. Concentration of potassium (K) 
was analyzed by a flame photometer. Nitrogen measurements by Kjeldahl and phosphorus were calculated by 
yellow method, in which vanadate–molybdate is used as an indicator. Phosphorus (P) content was determined at 
430 nm using a spectrophotometer. To measure the microbial respiration of the soil, the Anderson and 
Dumasuch methods were used and microbial biomass carbon was determined by fumigation- extraction method. 

Results and Discussion 
Chickpea: According to the results of the experiment, intercropping and fertilizer source had a significant 

effect on improving nutrients uptake of linseed and chickpea plants. The highest amounts of chlorophyll a, 
chlorophyll b and carotenoids were obtained from 1 row chickpea + 1 row lineseed and four row chickpea + two 
rows of lineseed, respectively and the lowest amount was related to sole cropping. The results of fertilizer 
treatments showed that the highest amounts of chlorophyll a and chlorophyll b and carotenoid were obtained 
from vermicompost treatment and the lowest amount of these photosynthetic pigments was obtained in non-
fertilized conditions. In addition, the results showed that nutrients uptake were affected by cropping pattern and 
fertilizer treatments. Among the fertilizer treatments, the highest percentage of nitrogen and phosphorus in 
chickpea were achieved from vermicompost fertilizer and these values were obtained from control treatment. 
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Linseed: Mean comparison of data showed that photosynthetic pigments were affected by different fertilizer 
treatments. So that the highest amounts of chlorophyll a, chlorophyll b and carotenoids were obtained from 
vermicompost treatment and the least amount of these photosynthetic pigments were achieved from control 
treatment. Among the applied fertilizer treatments, the highest amount of phosphorus and potassium were 
obtained from biofertilizer treatment and the lowest values were recorded from control (non-usage of fertilizer. 
Soil microbial respiration and microbial soil biomass were only affected by cropping patterns and fertilizer 
source. The highest Soil microbial respiration and soil microbial biomass were recorded in two rows of chickpea 
+ two rows of linseed with vermicompost application.  

Conclusion 
The use of fertilizer source plays an effective role in increasing the uptake nutrients of chickpea and linseed, 

which is probably due to the supply of water and improved activity of beneficial microorganisms in the soil. Soil 
respiration and microbial biomass increased under the influence of fertilizer treatments (both biofertilizer and 
organic fertilizer), however the activity of soil microorganisms was the main reason for the increased soil 
respiration under application of vermicompost fertilizer. 

  
Keywords: Biofertilizer, Nutrients, Proline, Soil microbial respiration, Soil microbial biomass 
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 پژوهشی -مقاله علمی

پتانسیل گرمایش جهانی هاي هوایی و زیرزمینی و اندامارزیابی توانایی بالقوه ترسیب کربن 
  در استان خراسان رضوي ).Triticum aestivum L(گندم 

 
 2و جواد شباهنگ *1عبداالله ملافیلابی

  30/06/1397تاریخ دریافت: 
 29/08/1397تاریخ پذیرش: 

  

هاي هـوایی و زیرزمینـی و پتانسـیل گرمـایش جهـانی گنـدم       ارزیابی توانایی بالقوه ترسیب کربن اندام. 1399شباهنگ، ج.، ملافیلابی، ع.، و 
)Triticum aestivum L. (12شناسی کشاورزي، در استان خراسان رضوي. بوم)265-279): 2.  

  
  چکیده 

بـرداري  ، نمونـه ).Triticum aestivum L( هاي هوایی و زیرزمینـی گنـدم  منظور تعیین خصوصیات خاك و توانایی بالقوه ترسیب کربن اندامبه
در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار  1396و  1395هاي مزرعه در استان خراسان رضوي در سال 25روش تصادفی سیستماتیک از پنج نقطه در به

و زیرزمینی شامل سنبله، ساقه، برگ و ریشه از روش احتراق استفاده شد. میزان هاي هوایی انجام شد. براي تعیین ضرایب تبدیل ترسیب کربن در اندام
با استفاده از ضرایب انتشار محاسبه شد. نتایج نشان داد که میانگین محتوي کربن آلی، نیتـروژن   4CHو  2CO ،O2Nاي شامل انتشار گازهاي گلخانه

 022/0درصـد،   98/0ترتیـب  هري، اسیدیته و هدایت الکتریکی خاك مزارع گندم بهکل، فسفر قابل دسترس، پتاسیم قابل دسترس، وزن مخصوص ظا
تـرین ضـریب   زیمنس بر متر تعیین شد. بالاترین و پاییندسی 42/1و  81/7متر مکعب، گرم بر سانتی 37/1ام، پیپی 32/341ام، پیپی 07/27درصد، 

هاي هوایی و زیرزمینی برابر دست آمد. مجموع توان بالقوه ترسیب کربن اندامدرصد) به 99/31(درصد) و ریشه  0/52دانه ( + ترتیب براي سنبلهتبدیل به
تـن در هکتـار حاصـل گردیـد. مجمـوع       35/0و  28/4ترتیب براي ساقه و ریشه با تن در هکتار تعیین گردید که بیشترین و کمترین میزان به 25/8با 

محاسـبه گردیـد کـه     یک تـن دانـه  ازاي به 2COکیلوگرم معادل  86/8884هاي مصرفی و عملیات زراعی ازاي نهادهپتانسیل گرمایش جهانی گندم به
  اختصاص داشت. هاي فسیلی تن دانه به سوختازاي یک به 2COکیلوگرم معادل  24/8092بیشترین میزان با 

  
  کربن آلی، کود نیتروژنه ،ضریب تبدیلاي، انتشار گازهاي گلخانههاي کلیدي: واژه

  
    1 مقدمه

اکسید کـربن حـدود   میلادي تاکنون غلظت دي 18از اواخر قرن 
-پی 360ام به بیش از پیپی 280درصد افزایش یافته و از حدود  25
توان بـه  هاي مؤثر در این رابطه میام رسیده است. از جمله فعالیتپی

هاي ورزيهاي زراعی، اعمال خاكنظامکارگیري مدیریت رایج بومهب
                                                        

فناوري مواد غذایی، مؤسسه پژوهشی علوم و صنایع غذایی، گروه زیست استادیار-1
  .مشهد، ایران

شناسی زراعی گروه زراعت و اصلاح و نباتات، دانشـکده کشـاورزي   دکتري بوم -2
  دانشگاه فردوسی مشهد، ایران.

 )Email: a.filabi@rifst.ac.ir                         نویسنده مسئول: -(*
Doi:10.22067/jag.v12i2.75482 

هاي فسیلی و تغییر کـاربري اراضـی شـامل    شرده، سوزاندن سوختف
توده گیـاهی  زدایی و سوزاندن زیستزارها، جنگلتبدیل مراتع به دیم

ــرد ( ــاران Hutchinson et al., 2007اشــاره ک ــري و همک ). دوب
)Duxbury et al., 1993هاي اکسید کربن از زمین) سهم انتشار دي

اکسـید کـربن انتشـار یافتـه بـه      ديدرصد کل  20-25کشاورزي را 
 اتمسفر گزارش نمودند. 

اکسـید  از جمله راهکارهاي اکولوژیکی مؤثر در کاهش سـطح دي 
 Heinemann etاي (ترین گازهاي گلخانهعنوان یکی از مهمکربن به

al., 2005هـاي  توان به نظـام ) در اتمسفر و افزایش آن در خاك، می
)، Follett et al., 2005; Lal & Kimble, 1997بـدون شـخم (  
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)، تناوب زراعی و کشت مخلوط Falloon et al., 1998کودهاي آلی (
)Follett et al., 2005هاي زراعی اشاره کـرد. از جملـه   نظام) در بوم

اکسید کربن ذخیره این گاز در راهکارهاي اکولوژیکی براي حذف دي
ربن آلی بـه  ) و وارد کردن ک1قالب زیست توده گیاهی (ترسیب کربن

) Ingram & Fernandez, 2001باشد. اینگـرام و فرنانـدز (  خاك می
ترین منبع کربن خشـکی و مـدیریت ترسـیب    عنوان بزرگهبخاك را 

ترین فاکتور براي افزایش سازگاري نظام نسبت به را مهم کربن در آن
 Mcکـونکی و همکـاران (  اکسید کربن معرفی کردنـد. مـک  گاز دي

Conkey et al., 2003   گزارش نمودند که میزان ذخیـره کـربن در (
بـا   بـین خـورده  هاي شـخم هاي بدون شخم در مقایسه با خاكخاك
اسـت. مطالعـه یـان و همکـاران      بیشترکیلوگرم در هکتار  67 -512

)Yan et al., 2007هاي زراعی نشـان  ) روي محتوي کربن در زمین
هاي زراعی و میندرصد ز 50هاي بدون شخم در داد که اعمال نظام

درصد از بقایاي گیـاهی بـه خـاك باعـث افـزایش تـوان        50افزودن 
ــرم    ــه خ ــایج مطالع ــد. نت ــاك ش ــربن خ ــیب ک ــاران ترس دل و همک

)Khorramdel et al., 2013   نشان داد که افـزایش شـدت خـاك (-
هـاي پرنهـاده   دار در نظـام ورزي و استفاده از کود شیمیایی نیتـروژن 

زیه کربن آلی منجر به کاهش محتوي آن، علت افزایش سرعت تجبه
کاهش بخش پایدار کربن آلی و در نهایت، بهبود توان ترسیب کربن 

ویژه خاك شد. بر این اساس، با توجه به اینکه میزان ماده آلی خاك به
خشـک جهـان و همچنـین در کشـور ایـران      در نواحی خشک و نیمه

)، بنـابراین  Bationo & Buerkert, 2001باشـد ( شدت پایین مـی به
عنوان راهکـاري  توان بهافزایش محتوي کربن و ماده آلی خاك را می

اکسـید کـربن، بهبـود پتانسـیل     چندمنظوره جهت کاهش غلظت دي
هاي زراعی این منـاطق  نظامترسیب کربن و حفظ سطح تولید در بوم

  مورد استفاده قرار داد. 
 سطح از رداريبرخو دلیلمنطقه نیز به غالب هر گیاهی هايگونه

کنند ایفا می رویشگاه کربن ترسیب در را اصلی نقش بیشتر، پوششتاج
)Hill et al., 2003خشک مناطق خشک و نیمه به سازگار هاي). گونه
هستند.  فرآیند این در نقش متفاوتی داراي هاهاي آناندام از یک هر و

کـربن   ) دریافت بین میزان ذخیرهNajm-Eldini, 2013الدینی (نجم
هاي متفاوت رویشی با میزان کربن ترسیب شده پوشش گیاهی و فرم

 & Mortensonداري وجود داشت. مورتنسون و شیومن (ارتباط معنی

Schuman, 2002    نیز بیان نمودند که پتانسیل ترسـیب کـربن بـر (
                                                        
1-Carbon sequestration 

 ,Maباشد. مـا ( میمتفاوت  حسب نوع گونه، مکان و شیوه مدیریت 

)ennisetum P یل ترسیب کربن ارزن چندساله) با بررسی پتانس1999

)L. glaucum  بیان داشت با توجه به بالاتر بودن سهم کربن تسهیم
هاي این گیاه هاي گیاهی، ریشهیافته به ریشه در مقایسه با سایر بافت

  بیشترین تأثیر را بر توان ترسیب کربن خاك داشتند. 
مناسـبی را بـراي    هوایی ویـژه، بسـتر  وایران با داشتن شرایط آب

تولید انواع محصولات کشاورزي فـراهم آورده اسـت. در ایـن میـان،     
شـود. در  زراعت غلات، بخش اساسی فعالیت کشاورزان را شامل مـی 

خشـک همچـون خراسـان رضـوي،     شرایط متغیر اقلیمی مناطق نیمه
گیاهانی که بتوانند بدون آبیاري کشت شوند، محدودند. غلات مقاوم 

اي کـه گونـه   ).Triticum aestivum Lویـژه گنـدم (  به خشکی بـه 
سـزایی  شـود، در ایـن منـاطق از اهمیـت بـه     استراتژیک محسوب می

دهنـده  برخوردارند. از طرف دیگر، اگرچه محققان راهکارهـاي بهبـود  
دانند، اما با توجـه بـه   پتانسیل ترسیب کربن خاك را بسیار متنوع می

اسـتان خراسـان رضـوي در     ویـژه اینکه بخش عمده اراضی کشور به
خشک واقع بوده که داراي محتـوي مـاده آلـی    مناطق خشک و نیمه

 & HajabbasIباشـد ( درصد) می 1/0بسیار پایین (در حدود کمتر از 
Hemmat, 2000; Mosaddeghi et al., 2000; Shirani et al., 

هـاي  رسد که ارزیابی پتانسیل ترسیب کربن اندام)، به نظر می2002
عنوان یکی از گیاهان اصلی منطقه خراسان هوایی و زیرزمینی گندم به
این، تعیین خصوصیات خـاك  بررسد. علاوهامري ضروري به نظر می

توانـد  این محصول ارزشمند و ارزیابی پتانسیل گرمایش جهـانی مـی  
خصوص نحوه مدیریت این گیاه ارائـه نمایـد.   اطلاعات مفیدي را در 

بنابراین، این مطالعه با هدف ارزیابی خصوصیات خاك، تـوان بـالقوه   
هاي هوایی و زیرزمینی گنـدم و بـرآورد پتانسـیل    ترسیب کربن اندام

  گرمایش جهانی آن در استان خراسان رضوي انجام شد. 
  

  هامواد و روش
  ارزیابی توانایی بالقوه ترسیب کربن

هـاي هـوایی و   منظور ارزیابی توانایی بالقوه ترسیب کربن اندامبه
ــه  ــدم نمون ــی گن ــهزیرزمین ــرداري ب ــتماتیک  ب ــادفی سیس روش تص

)Chambers & Brown, 1983 مزرعــه در  25) از پــنج نقطــه در
 0-30از عمـق   1396و  1395هـاي  استان خراسان رضوي در سـال 

انجـام شـد. بـه ایـن     ) Mahdavi et al., 2009متري خـاك ( سانتی
صورت تصادفی و در امتداد متر به 30طول که سه ترانسکت بهصورت
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هـاي هـوایی و   مترمربعی مستقر و انـدام  5/0پلات  سههر ترانسکت 
-طور کامل برداشت شد. زمان برداشت انداممینی در هر پلات بهززیر

ر سنبله، ساقه، برگ و ریشه در بها + هاي رویشی و زایشی شامل دانه
هاي مستقر شـده در امتـداد هـر    بود. براي مطالعه خاك، از بین پلات

صورت تصادفی انتخاب و در داخل هـر یـک   ترانسکت، پنج پلات به
-متـري، نمونـه  سـانتی  0-30پروفیلی در زیر هر گیاه حفر و از عمق 

  برداري صورت گرفت. 
 + هاي چهارگانه (شامل سنبلهبراي تعیین ضرایب تبدیل در اندام

 ;Abdi et al., 2008دانه، ساقه، بـرگ و ریشـه) از روش احتـراق (   

Bordbar et al., 2008; Forouzeh et al., 2008 استفاده شد. بر (
 24مـدت  تفکیـک در آون (بـه  هاي برداشت شده بـه این اساس، اندام
- گراد) خشک و پس از ترکیب، نمونهدرجه سانتی 60ساعت در دماي 

 500مـدت سـه سـاعت در دمـاي     تراق (بههاي دو گرمی در کوره اح
ها پس از خنـک شـدن   گراد) قرار داده شد. خاکستر نمونهدرجه سانتی

در دسیکاتور، توزین شد. با تعیین وزن خاکستر و وزن اولیه ماده آلی، 
 Polidoriهاي گیاهی محاسبه شد (محتوي کربن آلی هر یک از اندام

et al., 2008 ،پس از تعیین میزان کربن ). میزان ترسیب کربن خاك
 ,Walkley & Blackآلی خاك با استفاده از روش والکـی و بلـک (  

 ) محاسبه گردید.1934

  
اي و پتانسیل گرمـایش  برآورد انتشار گازهاي گلخانه

  جهانی
اي و پتانسیل گرمایش جهت برآورد میزان انتشار گازهاي گلخانه

، 1395 -96 جهانی گندم در استان خراسان رضوي طی سال زراعـی 
هاي شیمیایی شامل کودهاي نهادهسوخت، کود دامی و میزان مصرف 

صـورت  کش بهکش و قارچکش، حشرهنیتروژن، فسفر، پتاسیم، علف
-نامه و مصاحبه حضوري از کشاورزان منطقه جمعپرسش 50تکمیل 

 Snedecor(نامه از رابطه کوکران آوري شد. براي تعیین تعداد پرسش

& Cochran, 1980 (معادله  استفاده شد)1(. 
  2s 2+t2s)/(Nd 2n=(N t(  )1معادله ( 

استیودنت ضریب  t :t: اندازه جمعیت آماري، Nکه در این معادله، 
: دقت احتمالی d: واریانس، 2Sدرصد)،  95اطمینان (بر اساس احتمال 

  باشد.: حجم نمونه میnمطلوب و 
هاي تولید گندم هاي مصرفی در نظامن میزان مصرف نهادهمیانگی

ارائـه شـده    1ازاي یک هکتار در جـدول  در استان خراسان رضوي به
  .است

 
  1393 -94در استان خراسان رضوي طی سال  یک هکتارازاي هاي تولید گندم بههاي مصرفی در نظاممیزان نهاده - 1جدول 

Table 1- Mean of consumed inputs in wheat agrosystems per one ton ha in Khorasan-e-Razavi during year of 2014-2015 

 سوخت
Fuel (l) 

  کود شیمیایی
 Chemical fertilizers (kg)  کشعلف  

 Herbicide (l) 
  کشقارچ

 Fungicide (l)  
  کشحشره

 Insecticide (l)  
 کود حیوانی
Manure (t)  نیتروژن 

N  
 فسفر

P  
 پتاسیم

K  
8862.56  253.45  158.14  36.98  2.13  0.42  0.31  0.78  

  
)، 2COاکسـید کـربن (  ديشامل اي میزان انتشار گازهاي گلخانه

) با اسـتفاده از ضـرایب انتشـار    4CH) و متان (O2Nاکسید نیتروس (
 ;IPCC, 2007; Lal, 2004; Snyder et al., 2009محاسبه شـد ( 

Tzilivakis et al., 2005دلیل عدم موجود بودن ل ذکر است به). قاب
ها و همچنین عدم مصرف این نوع کشبراي آفت 2COضریب انتشار 

از بـرآورد آن   ،ماده شیمیایی در تعداد زیادي از مـزارع مـورد بررسـی   
ــودداري شــد. در همــین راســتا، خــوش     نویســان و همکــاران  خ

)Khoshnevisan et al., 2013اي ه ـکش) نیز اظهار داشتند که آفت
 شوند.شیمیایی سهم ناچیزي از پتانسیل گرمایش جهانی را شامل می

اي بـر پتانسـیل گرمـایش    جا که اثر هر یک از گازهاي گلخانـه از آن
)، لذا این شاخص با استفاده از IPCC, 2007باشد (جهانی متفاوت می

ــه  ــه 2معادل ــادل ديب ــورت مع ــد  ص ــبه گردی ــربن محاس ــید ک اکس
)Tzilivakis et al., 2005 .(  

)2معادله (   
GWP= CO2 flux + (N2O flux×310) + (CH4 flux×21)  

: پتانسیل گرمـایش جهـانی (کیلـوگرم معـادل     GWP، که در آن
اکسـید  : انتشـار دي flux 2CO)، تن دانـه ازاي یک اکسیدکربن بهدي

: انتشار متـان  flux 4CH: انتشار اکسید نیتروژن و O flux2Nکربن، 
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  باشد. می
  

  1نامهتعیین قابلیت پایایی پرسش
 2نامه از ضریب آلفاي کرونباخپرسش براي سنجش قابلیت پایایی

ترین ). ضریب آلفاي یکی ازمتداولCronbach, 1951استفاده گردید (
. اسـت نامـه  ی پرسـش یگیري اعتمادپذیري و یا پایـا ي اندازههاروش

هاي مورد سنجش است که اگر صفت آننامه پایایی پرسش منظور از
-اندازه هاي مختلف مجدداًشرایط مشابه و زمان دربا همان وسیله و 

 . یکسان حاصل شود گیري شوند، نتایج تقریباً
هاي هوایی بن اندامهاي بخش ارزیابی توان بالقوه ترسیب کرداده

افـزار  و زیرزمینی گندم در قالب طرح کاملاً تصادفی با استفاده از نـرم 
SAS 9.1       مورد تجزیه آماري قرار گرفـت. لازم بـه ذکـر اسـت کـه

عنوان تکرار در نظر گرفتـه شـد.   هاي برداشت شده در مزرعه بهنمونه
طح اطمینـان  در س دانکن ايچند دامنه ها با استفاده از آزمونمیانگین

 Excelافـزار  هـا از نـرم  درصد مقایسه شدند. جهـت رسـم شـکل    95
  استفاده شد.

  
  نتایج و بحث 

 α= %84نامـه  ضریب آلفاي کرونباخ براي مقیاس اصلی پرسـش 
نامـه بـوده   دهنده قابلیت اعتماد بالاي پرسـش محاسبه شد که نشان

  است.
  خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك

اسان رضـوي داراي بافـت خـاك رسـی     مزارع گندم در استان خر
سیلتی بوده و میانگین محتوي کربن آلی، نیتروژن کل، فسـفر قابـل   
دسترس، پتاسیم قابل دسترس، وزن مخصوص ظـاهري، اسـیدیته و   

درصـد،   98/0ترتیـب  هدایت الکتریکی خاك مزارع مورد مطالعـه بـه  
گـرم بـر    37/1ام، پـی پـی  32/341ام، پـی پی 07/27درصد،  022/0

  زیمنس بر متر تعیین شد. دسی 42/1و  81/7متر مکعب، انتیس
  

  هاي هوایی و زیرزمینی گندمعملکرد اندام
ترتیب دانه، ساقه، برگ و ریشه گندم به + میانگین عملکرد سنبله

ــع  73/109و  97/236، 64/880، 16/509برابــر بــا  گــرم بــر مترمرب

                                                        
1- Reliability  
2- Cronbach’s alfa 

ن مزارع برابر با دست آمد. همچنین میزان ترسیب کربن خاك در ایبه
گرم در مترمربع محاسبه شد. دلیـل پـایین بـودن ترسـیب      80/4027

دل و باشد. خرمکربن خاك مربوط به محتوي پایین ماده آلی خاك می
) توان بـالقوه ترسـیب کـربن    Khorramdel et al., 2015همکاران (

تن  46/3استان خراسان را  )Brassica napus( هاي مزارع کلزاخاك
  تار گزارش نمودند. در هک

بر بهبود وارد کردن بقولات در تناوب زراعی با سایر گیاهان علاوه
) و Sainju et al., 2009اضـافه ( را محتوي نیتروژن، کـربن خـاك   

). Melero et al., 2011دهـد ( حاصلخیزي خاك را نیز افزایش مـی 
ر ) نیز تأیید نمودند در هJastrow et al., 2007جاسترو و همکاران (

سیستمی که ورودي کربن به خاك بیش از خروجی آن باشد، از طریق 
دهد. نتایج مطالعه وست و افزایش بودجه کربن، ترسیب کربن رخ می

) نیز نشان داد کـه میـانگین ترسـیب    West & Post, 2002پوست (
ورزي از رایج بـه بـدون شـخم برابـر بـا      کربن در شرایط تغییر خاك

بع در سال بود. ایـن محققـان پتانسـیل    گرم کربن در مترمر 14±57
 15/0 ±11/0ترسیب کربن خاك را تحت تأثیر افزایش تناوب زراعی 

گرم در هکتار در سال گزارش کردند. بازگردانیدن بقایاي گیاهی به مگا
خاك نیز غلظت کربن آلی و توان ترسیب کربن خاك را افزایش داده 

)Havlin et al., 1990بخشـد ( بهبـود مـی   بندي را نیز) و دانهLal, 

شـود.  ) و از این طریق باعث بهبود ترسیب کربن در خاك مـی 1997
) بیان داشتند کـه نـوع و   Schulp et al., 2008اسکالپ و همکاران (

ها از طریق تأثیر در ورودي کربن به خاك، مقدار کـربن  ترکیب گونه
 دهد.آلی و توان ترسیب کربن را تحت تأثیر قرار می

واسطه افزایش درصد چوبی که کاشت گیاهان چندساله بهجا از آن
 Tamartashساله (هاي یکهاي فیزیولوژیکی با گونهشدن و تفاوت

et al., 2012Nobakht et al., 2011; ورزي )، کاهش عملیات خاك
)Jastrow et al., 2007; West & Post, 2002   تنـاوب کاشـت ،(
 López-Bellidoویژه در شرایط انتخاب گیاهان خانواده بقولات (هب

et al., 2010   اثر مثبتی بر بهبود کربن آلی و ترسیب کـربن خـاك ،(
 ;Campbell et al., 1996 a; Campbell et al., 1996 bدارد (

López-Bellido et al., 2010 ورزياجراي خـاك با توجه به )، لذا-
هاي فشرده در مزارع گندم در این استان و نظر به اهمیت فقـر مـاده   

-هاي نوین خاكشود روشپیشنهاد میهاي این مزارع، آلی در خاك
ورزي، حفظ بقایاي گیاهی ورزي و بدون خاكخاكچون کمورزي هم

منظور بهبـود  در سطح خاك و وارد کردن بقولات در تناوب زراعی به
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هاي زراعی مناطق خشک و ویژه در نظامترسیب کربن خاك به توان
ن راهکارهـا بهبـود تنـوع    آخشک مدنظر قرار گیـرد کـه اجـراي    نیمه

هاي تولید گندم را نیز موجـب  پایداري سیستم ،کارکردي و در نتیجه
  خواهد شد. 

  
  ضرایب تبدیل و توان بالقوه ترسیب کربن

اي هوایی و زیرزمینـی  همحتوي کربن و ضریب تبدیل بین اندام
  ). 2) (جدول  ≥01/0pداري متفاوت بود (طور معنیگندم به

  
 هاي هوایی و زیرزمینی گندمضرایب تبدیل و توان بالقوه ترسیب کربن انداممیزان کربن، تجزیه واریانس (میانگین مربعات)  - 2جدول 

Table 2- Analysis of variance (mean of squares) for carbon content, conversion coefficients and carbon sequestration 
potential of wheat above-ground and under-ground tissues  

 توان ترسیب کربن
Carbon sequestration potential  

 ضریب تبدیل
Conversion coefficient  

 محتوي کربن
Carbon content  

 درجه آزادي
d.f  

 منابع تغییرات
S.O.V.  

 هاي هوایی و زیرزمینیاندام  3  0.548** **391.05  155654**
Above and below ground tissues  

 خطا  16  0.00282 4.63  112
Error  

 کل  19  -  -  -
Total  

 .دار در سطح احتمال یک درصد**: معنی
**: Significant at 1% probability level. 
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 هاي هوایی و زیرزمینی گندموي کربن و (ب) ضرایب تبدیل انداممقایسه میانگین (الف) محت - 1شکل 

Fig. 1- Mean comparison for (A) carbon content and (B) conversion coefficients of wheat above-ground and under-ground 
tissues 

  ). ≥05/0pداري دارند (تفاوت معنیاي دانکن هاي داراي حروف مختلف در هر شکل، بر اساس آزمون چنددامنهمیانگین
Means with different letter(s) in each shape have significant difference based on Duncan’s test (p≤ 0.05). 
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هـاي مختلـف   بیشترین و کمترین محتوي کـربن در بـین انـدام   
. درصد تعلق داشت 60/0و  39/1دانه و ریشه با  + ترتیب به سنبلهبه

ترتیب میزان افزایش محتوي کربن ساقه و برگ در مقایسه با ریشه به
درصد محاسبه شد. میزان افزایش میانگین محتـوي کـربن    62و  91

 -1درصد بالاتر از ریشـه تعیـین گردیـد (شـکل      95هاي هوایی اندام
  الف).

درصد اختصاص  0/52دانه با  + بالاترین ضریب تبدیل به سنبله
دسـت آمـد.   درصد بـه  99/31ریب براي ریشه با داشت و کمترین ض

ترتیب میزان افزایش ضریب تبدیل ساقه و برگ در مقایسه با ریشه به
درصد محاسبه گردیـد. همچنـین میـانگین ضـریب      29و  52برابر با 

 -1درصد بالاتر از ریشه تعیین شد (شکل  48هاي هوایی تبدیل اندام
احتمالاً تحت تأثیر بالاتر  ها و ریشهب). کاهش ضریب تبدیل در برگ

ها بـوده کـه   ها در مقایسه با سایر اندامبودن مواد معدنی در این اندام
دنبال داشته است. از طرف دیگر، بالا بودن کاهش محتوي کربن را به

دانه احتمالاً تحت تأثیر میزان کم آب در ایـن   + ضریب تبدیل سنبله
ایفــه ســید علیخــوانی . نتــایج مطالعــه جعفریــان و طا اســتهــانـدام 

)Jafarian & Tayefeh Seyyed Alikhani, 2013 نیــز مؤیــد (
هاي هوایی در مقایسه با ریشه گنـدم  بالاتر بودن ضرایب تبدیل اندام

) گـزارش  Khorramdel et al., 2015دل و همکـاران ( بـود. خـرم  
بیشـترین   ،هاي هـوایی و زیرزمینـی کلـزا   نمودند که در مقایسه اندام

دست آمـد کـه   درصد به 65/51یل براي خورجین و بذر با ضریب تبد
ها شـامل سـاقه، بـرگ و ریشـه     مقادیر محاسبه شده براي سایر اندام

درصد کمتـر از خـورجین و بـذر بـود. فـروزه و       34و  16، 5ترتیب به
) گـزارش نمودنـد کـه ضـرایب     Forouzeh et al., 2008همکاران (
 Helianthemum lippii (L.))هاي سه گونه گل آفتابی تبدیل اندام

Pers.)  سـیاه گینـه ،(Dendrostellera lessertii (Wikstr.) Van 

Tiegh.)   و درمنـه دشـتی (Artemisia sieberi Besser.)   متفـاوت
 بود.

هـاي  داري تحت تأثیر اندامطور معنیتوان بالقوه ترسیب کربن به
جمـوع  ). م2) (جـدول   ≥01/0pهوایی و زیرزمینی گندم قرار گرفت (

 25/8هاي هوایی و زیرزمینی برابـر بـا   توان بالقوه ترسیب کربن اندام
ترتیب براي تن در هکتار تعیین گردید که بیشترین و کمترین میزان به

تن در هکتار حاصل گردید. سهم ساقه،  35/0و  28/4ساقه و ریشه با 
 هاي هواییدانه، برگ و ریشه از کل توان ترسیب کربن اندام + سنبله

  ).2درصد محاسبه شد (شکل  4و  12، 32، 52ترتیب و زیرزمینی به
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 هاي هوایی و زیرزمینی گندم مقایسه میانگین ترسیب کربن اندام - 2شکل 

Fig. 2- Mean comparison for carbon sequestration potential of wheat above-ground and under-ground tissues  
 ). ≥05/0pداري دارند (اي دانکن تفاوت معنیروف مختلف بر اساس آزمون چنددامنههاي داراي حمیانگین

Means with different letter(s) have significant difference based on Duncan’s test (p≤0.05).  
  

) و Daudu et al., 2009(اي رسـد کـه وجـود ترشـحات ریشـه     مـی تر از ساقه است، ولی بـه نظـر   اگرچه بافت ریشه به ظاهر خشبی



  271    ... پتانسیل گرمایش جهانیهاي هوایی و زیرزمینی و اندامارزیابی توانایی بالقوه ترسیب کربن 

 ,.Russell et alهمچنین نسبت کمتر کربن به نیتروژن این بافت (

) موجب کاهش توان ترسیب کربن آن در مقایسه با ساقه شده 2005
تر در سـاقه و همچنـین وزن   است. از طرف دیگر، وجود بافت خشبی

هـا موجـب افـزایش تـوان     خشک بالاتر آن در مقایسه با سایر انـدام 
تر هاي با بافت چوبیرسد که اندامسیب کربن آن شد. لذا به نظر میتر

از توان بیشتري در ترسیب کـربن برخـوردار بـوده و افـزایش نسـبت      
  شود. هاي هوایی چوبی، ارتقاء توان ترسیب کربن را موجب میاندام

اي از بر این اساس، با توجه به سهم بالاي انتشار گازهاي گلخانه
شود از تنـوع بخشـیدن بـه الگوهـاي     توصیه می ،زراعیهاي نظامبوم

اي، دارویی و کشت کشت و ورود گیاهان چندساله مانند گیاهان علوفه
ورزي و کاهش شدت عملیـات خـاك   ،مخلوط، کاربرد بقایاي گیاهی

عنوان راهکارهایی پایدار بـراي  مصرف مقادیر مناسب کودهاي آلی به
) Braschkat et al., 2003( شودگیري تخفیف گرمایش جهانی بهره

بر جلوگیري از فرسایش خـاك، موجـب   ها علاوهکه اجراي این روش
کـارگیري ایـن   بهبود پتانسیل ترسیب کـربن خواهـد شـد. البتـه بـه     

-راهکارهاي اکولوژیک بهبود تنوع کارکردي و در نتیجه پایداري نظام
تر اربرديمنظور کدنبال خواهد داشت. همچنین بههاي تولید را نیز به

شود که اضافه کردن بقایاي ساقه بودن نتایج این آزمایش پیشنهاد می
عنوان فرآورده جانبی مـزارع تولیـد ایـن گیـاه جهـت بهبـود       گندم به

ویژه در محتوي ماده آلی و افزایش پتانسیل ترسیب کربن در خاك به
خشک نظیر استان خراسـان رضـوي   هوایی خشک و نیمهوشرایط آب

منظور افـزایش  کربن آلی خاك پایین است و همچنین به که محتوي
 Khorramdel etدل و همکـاران ( ثبات تولید مدنظر قرار گیرد. خرم

al., 2015  هـاي هـوایی و   ) مجموع توان بالقوه ترسیب کـربن انـدام
تـن در هکتـار تعیـین کردنـد. ایـن محققـان        12/5زیرزمینی کلزا را 

ترین توان بالقوه ترسـیب  و پایین همچنین اظهار داشتند که بالاترین
تن در  76/0تن در هکتار و برگ با  81/1ترتیب براي ساقه با کربن به
بذر و ریشه نیز  + دست آمد. پتانسیل ترسیب کربن خورجینهکتار به

درصد کمتر از ساقه محاسبه شد. فروزه و همکـاران   56و  4ترتیب به
)Forouzeh et al., 2008هاي یل ترسیب کربن اندام) با بررسی پتانس

سه گونه گل آفتابی، سیاه گینه و درمنه دشتی بیـان داشـتند کـه در    
ها بالاترین توان و هاي مختلف هوایی و زیرزمینی، ساقهمقایسه اندام

خود اختصاص دادند. جعفریان و طایفه  ها کمترین پتانسیل را بهبرگ
) Jafarian & Tayefeh Seyyed Alikhani, 2013سید علیخوانی (

هاي مختلف گندم، بالاترین نیز با بررسی پتانسیل ترسیب کربن اندام

تن در هکتار) و کمترین میزان را بـه   026/1پتانسیل را براي سنبله (
 Singhتن در هکتار) نسبت دادند. سینگ و همکاران ( 189/0ریشه (

et al., 2003   هـاي  ) تأکید نمودند که پتانسیل ترسـیب کـربن انـدام
هاي گائو و مختلف هوایی و زیرزمینی گیاهان متفاوت بود. نتایج یافته

) نیـز مؤیـد   Yong, 2007) و یانـگ ( Gao et al., 2007همکاران (
هاي هوایی از زیرزمینی بـود.  بالاتر بودن پتانسیل ترسیب کربن اندام

 & Hajabbasiبنابراین، با توجه به پایین بـودن مـاده آلـی خـاك (    
Hemmat, 2000; Mc Conkey et al., 2003; Mosaddeghi et 

al., 2000     ،و تأثیر مثبت بقایاي گیـاهی بـر خصوصـیات فیزیکـی (
 Busari et)  ویژه محتوي کربن آلـی شیمیایی و بیولوژیکی خاك به

al., 2015; Kirchmann et al., 2016)،  شـود مصـرف   توصیه مـی
هاي هوایی و زیرزمینی گندم را جهت بهبـود مـاده آلـی    بقایاي اندام

خشـک نظیـر   هـاي منـاطق خشـک و نیمـه    نظامویژه در بومخاك به
تـوان پتانسـیل   خراسان رضوي مدنظر قرار داد که از این طریـق مـی  

ك را نیز بهبود بخشید. بهبود پتانسیل ترسیب کربن، ترسیب کربن خا
توده و تولید گیاهی، بهبود حاصـلخیزي خـاك،   معادل افزایش زیست

افزایش ظرفیت نگهداري آب در خاك و جلوگیري از فرسایش اسـت  
)Jafarian & Tayefeh Seyyed Alikhani, 2013  بنـابراین، از .(

 کـاهش  و کـربن  ترسیب در بهبود توان توده گیاهیزیست که جاآن
افـزایش   باعـث  که اقدامی دارد، هرگونه نقش مؤثري گاز این غلظت
 ترسیب کربن نیـز  در بهبود غیرمستقیم طورگردد، به گیاهی پوشش

  بود.  خواهد تأثیرگذار
  

  پتانسیل گرمایش جهانی
در استان خراسان رضوي مجموع پتانسیل گرمایش جهانی گندم 

کیلوگرم  86/8884 برابر با و عملیات زراعیهاي مصرفی ازاي نهادهبه
با  محاسبه گردید که بیشترین میزان تن دانهازاي یک به 2COمعادل 

درصد از کل  91( تن دانهازاي یک به 2COکیلوگرم معادل  24/8092
در بین پتانسیل گرمایش جهانی) به مصرف سوخت اختصاص داشت. 

اي تشار گازهاي گلخانهکمترین میزان انبیشترین و کودهاي مصرفی، 
درصـد از کـل پتانسـیل     99/4نیتروژنه (مربوط به کودهاي ترتیب به

درصـد از کـل پتانسـیل گرمـایش      73/0(پتاسـه  گرمایش جهانی) و 
 تـن  ازاي یـک بـه  2COمعادل کیلوگرم  75/64و  77/443جهانی) با 

نتشـار گازهـاي   مجموع سهم سموم شـیمیایی مصـرفی در ا  بود. دانه 
  ). 3(شکل  در حدود یک درصد تعیین گردیدي اگلخانه
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 هاهاي تولید گندم در استان خراسان رضوي بر اساس میزان مصرف نهادهاي نظاممیزان انتشار گازهاي گلخانه - 3شکل 

Fig. 3- Total emissions of green house gases for wheat agroecosystems in Khorasan-e-Razavi based on consumed inputs  
  

و  2COویژه اي بهدلیل عمده تولید و انتشار انواع گازهاي گلخانه
O2N هاي فسـیلی و  هاي زراعی مربوط به مصرف سوختنظامدر بوم
آلات در عملیات مختلـف زراعـی و مصـرف کـود     کارگیري ماشینبه

گزارش ) Brentrup et al., 2004برنتراپ و همکاران (نیتروژن است. 
هاي تولید مربوط به کارخانه 2COدرصد انتشار مستقیم  59که  نمودند

 ,.Cooper et alکودهاي شیمیایی نیتروژنه است. کوپر و همکاران (

درصــد انتشــار خــالص  14جــا کـه  اظهــار داشــتند از آننیـز   )2011
ورزي هاي زراعی مربوط به عملیات خاكنظاماکسید کربن در بومدي

هاي زراعـی  نظاماکسید کربن از بومار دياست، لذا براي کاهش انتش
گیـري  ورزي حداقل و کاهش یافتـه بهـره  هاي خاكبایستی از روش

اکسید کربن را در انـواع  ) میزان انتشار ديNagy, 2000شود. ناگی (
ازاي جزء فعـال بـرآورد   کیلوگرم به 1996 -2000ها برابر با کشعلف

  نمود. 
دلیل کربن طی قرون گذشته بهاکسید بر افزایش غلظت ديعلاوه

، در O2Nها مؤید افزایش غلظت هاي صنعتی، بررسیافزایش فعالیت
باشد. اگرچه غلظت این گاز بی میپیپی 319به  275اتمسفر زمین از 

 O2N 310رسد، ولی پتانسـیل گرمـایش   در اتمسفر ناچیز به نظر می
بـر تشـدید   اکسید کربن اسـت و حضـور آن عـلاوه   برابر بیشتر از دي

گـردد  گرمایش جهانی و تغییر اقلیم، تخریب ازن را نیـز موجـب مـی   

)Crutzen, 1981سـی ( سـی پـی ). آيISO, 2006   میـزان انتشـار (
 100ازاي کــاربرد بــه O2Nکیلــوگرم  25/1نیتــروژن بــه اتمســفر را 

 Brentrup etبرنتراپ و همکـاران ( کیلوگرم در خاك گزارش نمود. 

al., 2004 (ند که انتشار عقیده دارO2N طور مسـتقیم وابسـته بـه    به
) Bouwman, 1990تولید و مصرف کودهاي شیمیایی است. بـومن ( 

-هاي کشاورزي را مصرف بینظاماز بوم O2Nنیز عامل عمده انتشار 
دل و خـرم ورزي فشرده معرفی نمود. رویه کودهاي شیمیایی و خاك

دند که بیشترین ) گزارش نموKhorramdel et al., 2014همکاران (
واحد  61/889پتانسیل گرمایش جهانی نظام تولیدي گندم آبی برابر با 

ازاي یک تن دانه براي سطح کودي بیش از اکسید کربن بهمعادل دي
 73/937کیلوگرم نیتروژن در هکتار و براي گندم دیم برابـر بـا    220

 ازاي یک تن دانه براي سـطح کـودي  اکسید کربن بهواحد معادل دي
ریـد و   -بـارکر کیلوگرم نیتروژن در هکتـار حاصـل شـد.     60بیش از 

 O2N) میزان انتشار سـالانه  Reid et al., 2005-Barkerهمکاران (
ورزي فشرده و مصرف کودهاي شـیمیایی از مـزارع   تحت تأثیر خاك

گزارش نمودند.  N/ha-O2kg N 2/0 -27/0تولید گندم دیم آلمان را 
) نشان دادند که Meisterling et al., 2009میسترلینگ و همکاران (

تولید یک کیلوگرم نان در نظام ارگانیـک نسـبت بـه نظـام رایـج در      
 .اکسـید کـربن کمتـري تولیـد خواهـد کـرد      کیلوگرم دي 30آمریکا، 
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اکسید میزان انتشار دي )Moudrý et al., 2013میودري و همکاران (
بـرآورد نمودنـد. بـدین    از نظام ارگانیک بیشتر کربن در نظام رایج را 

ترتیب، اگرچه افزایش مصرف کود نیتروژن، موجب افـزایش عملکـرد   
گردد، ولی بایستی به این مهم توجه کرد که افزایش مصرف کـود  می

هاي تولید و افزایش مصرف انـرژي،  بر افزایش هزینهنیتروژن، علاوه
لید اي طی فرآیند توو سایر گازهاي گلخانه 2COموجب تشدید انتشار 

  گردد. و مصرف این کود به محیط می
اي در بـین  جا که میزان انتشار گازهاي گلخانهطور کلی، از آنبه

هاي تولید غلات بسته به نوع مدیریت، شرایط اقلیمی، خـاکی و  نظام
 ,.Khan et al., 2009; Khan et alباشـد ( نظام تولید متفاوت مـی 

اي، پیشـنهاد  زهاي گلخانه) و با توجه به سهم بالاي انتشار گا2010
ورزي شود از راهکارهاي مدیریتی پایدار و اکولوژیک نظیـر خـاك  می

- حفاظتی، مصرف کودهاي آلی و وارد کردن کود سبز و گیاهان تثبیت
کننده نیتروژن در تناوب زراعی جهت جبران کمبـود عناصـر غـذایی    

 گیـري گـردد  عنوان جایگزینی براي کودهاي شیمیایی بهـره خاك به
)Braschkat et al., 2003ورزي هاي نـوین از جملـه خـاك   ). روش

ورزي نه تنهـا از نظـر مصـرف انـرژي و کـاهش      خاكحفاظتی و کم
تر هستند، بلکه از فرسایش خاك هاي فسیلی اقتصاديمصرف سوخت

نیز جلوگیري کرده و با حفظ بقایاي گیاهی بیشتر بر سطح خاك باعث 
بر بهبود تنـوع  ز خواهند شد که علاوهبهبود پتانسیل ترسیب کربن نی

هاي تولیـد گنـدم در اسـتان    کارکردي، پایداري و ثبات را براي نظام
  خراسان رضوي به ارمغان خواهد آورد. 

مصرف انرژي  افزایشهاي رایج کشاورزي باعث توسعه تکنولوژي
را نیز تحت تـأثیر   محیطیهاي زیستشده که این امر تشدید آلودگی

شـکل  هاي مختلف محـیط زیسـت بـه   ها به بخشآلاینده ورود انواع
دنبـال  هاي متفـاوت بـه  آبشویی، تبخیر، تصعید و غیره، بروز بیماري

کـه طـی   طـوري ). بهSkowroñska & Filipek, 2014داشته است (
میلادي میزان مصـرف کودهـاي شـیمیایی     2012و  2011هاي سال

، 5/10ترتیـب  ی بهدر کشورهاي اروپای O2Kو  5O2Pشامل نیتروژن، 
هاي کودها بخش زیادي از آلایندهمیلیون تن بوده که این  7/2و  4/2

و  3NHازاي تولیـد یـک تـن    بـه  2COتن  6/1محیطی شامل زیست
اند را به محیط منتشر نموده 3HNOازاي یک تن به O2Nتن  5/2-2
)Skowroñska & Filipek, 2014 ــد کودهــاي ). در هنگــام تولی

به محیط  4NHدرصد  3/0-3مولکولی،  2Nدرصد  3-10شیمیایی نیز 
هـاي  شود. اختلاف زیاد محتـوي رطـوبتی خـاك در نظـام    اکسید می

همـراه  و آبشویی نیترات را نیز به O2Nمختلف زراعی افزایش انتشار 
بنـابراین،  ). Brentrup & Palliere, 2008; Lammel, 2000دارد (

هاي تولید با استفاده نظاممحیطی این شود وضعیت زیستپیشنهاد می
حیـات مـورد   از راهکارهاي مختلف اکولوژیکی نظیـر ارزیـابی چرخـه   
 Brentrup etبررسی قرار گیرد. در همین راستا، برنتراپ و همکاران (

al., 2004  هـاي  ) نیز بیان داشتند که بررسی وضعیت پایـداري نظـام
ه محاسبه باشد. این محققان تأکید کردند کتولیدي امري ضروري می

LCA تواند مشکلات فرآیندهاي نظـام تولیـدي از قبیـل میـزان     می
مصرف منابع و تغییر کاربري اراضی را نیز مشخص و مرتفـع نمایـد.   

) نیز بیان داشتند که بررسی Eckert et al., 1999اکرت و همکاران (
باشد. هاي تولید امري مهم و ضروري میمحیطی نظامعملکرد زیست

هاي محیطی نظامها عملکرد زیستجا که این رهیافتنهمچنین از آ
هاي توان نظامکند، در نهایت، میمختلف تولیدي را با هم مقایسه می

متناسب از نظر کاهش آلودگی و مصرف بهینه منابع را معرفی کرد و 
  محیطی شد. از این طریق نیز منجر به بهبود شرایط زیست

  
 گیرينتیجه

ان داد که ترسیب کربن خاك مـزارع گنـدم   نتایج این مطالعه نش
به محتوي پایین مـاده آلـی   باشد که استان خراسان رضوي پایین می

-خاك نسبت داده شد. ضرایب تبدیل و پتانسیل ترسیب کربن انـدام 
داري مختلف بودند. لذا بـا  طور معنیهاي هوایی و زیرزمینی گندم به

أثیر مثبت بقایاي گیاهی توجه به پایین بودن میزان ماده آلی خاك و ت
ویژه محتوي کربن بر خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاك به

هاي هوایی و زیرزمینی گندم شود مصرف بقایاي اندامآلی، توصیه می
- هاي مناطق خشک و نیمهنظامویژه در بومرا جهت بهبود ماده آلی به

بن خاك را توان ترسیب کرخشک مدنظر قرار داد که از این طریق می
جا که مصرف نیتروژن نقش مهمـی  نیز بهبود بخشید. همچنین از آن

شـود مصـرف   در تشدید پتانسیل گرمایش جهـانی دارد، توصـیه مـی   
عنوان کننده نیتروژن را بههاي تثبیتهاي آلی و وارد کردن گونهنهاده

منظور جـایگزینی بـراي کودهـاي شـیمیایی     شناختی بهراهکاري بوم
منظـور کـاهش اثـرات زیسـت    دنظر قرار داد. همچنین بـه نیتروژنه م

هاي تولید با استفاده از نظام پایداري شود وضعیتمحیطی پیشنهاد می
حیات مورد بررسی راهکارهاي مختلف اکولوژیکی نظیر ارزیابی چرخه

  قرار گیرد.
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Introduction 3  
CO2 is considered the most important greenhouse gas, due to the dependence of world economies on fossil 

fuels. CO2 concentration are enhancing in the last decades, mainly due to the increase of anthropogenic 
emissions. Carbon dioxide capture is a technology aimed at mitigating greenhouse gas emissions from burning 
fossil fuels during industrial processes. Conservation tillage, crop rotation, and crop residue management are 
agronomic practices that potentially decrease CO2 and other greenhouse gas emissions from agriculture. Crop 
residues also improve organic matter decomposition due to declined soil-residue contact. Soil is one of the 
significant “friends” in combating climate change and global warming, and a zero-soil consumption approach is 
the best way to stop adverse effects, although it is not the only one that should be applied. The soil has been 
considered as a possible carbon sink for sequestering atmospheric CO2.  

Our purposes were to determine a set of coefficients for calculating conversion coefficients, dry weight, 
organic carbon, and carbon sequestration of above-ground and below-ground tissues and assess global warming 
potential (GWP) for wheat as an essential crop in Khorasan-e Razavi province.  

 
Materials and Methods 

A systematic random sampling method was employed to select five samples from 25 fields situated in 
Khorasan-Razavi Province, Iran, during 2016 and 2017. The experimental design was a completely randomized 
design with three replications. Below-ground tissues by using a cylinder were manually sampled and then 
separated from the soil. After sampling, the above-ground tissues (such as flower and leaf) were isolated from 
below-ground tissues (including tunic and corm) to measure the above-ground and below-ground biomasses, 
respectively. Above-ground and below-ground biomasses were separately dried to constant weight and expressed 
on a dry matter basis. Conversion coefficients of above- ground and below- ground tissues were determined with 
the combustion method separately. Then, sequestration carbon potential for above- ground and below- ground 
tissues of saffron and soil were computed. The ash method was used to determine the conversion coefficients in 
spikes, stems, leaves, and roots. Finally, greenhouse gases (such as CO2, N2O, and CH4) emission were also 
calculated using emission coefficients. Cronbach's alpha was used for assessing the reliability of the 
questionnaire.  

For statistical analysis, analysis of variance and Duncan’s test were performed using SAS version 9.3. 
 

Results and Discussion 
The results showed that dry weight, organic carbon content, conversion coefficients, and carbon sequestration 

for above- ground and below- ground tissues of wheat were significantly different. The biomass of above-ground 
tissues was higher than below-ground tissues of wheat. The results revealed that the maximum (52.0%) and 
minimum (31.99%) conversion coefficients of wheat were related to spikes (seeds included) and roots, 
respectively. Besides, the total carbon sequestration of below-ground and above-ground of wheat was calculated 
8.25 t.ha-1 so that the maximum (4.28 t.ha-1) and minimum (0.35 t.ha-1) values were found in stems and roots, 
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respectively. GWP was recorded as 8884.86 kg CO2-equiv. per one ton of seed.  
 

Conclusion 
This study shows that while there is significant potential for sequestering carbon in wheat agroecosystems 

through root and straw incorporations. It is recommended that returning wheat crop residues to the soil affected 
the soil's physical, chemical, and biological properties. Furthermore, as nitrogenous fertilizer application plays a 
crucial role in increasing GWP, thus it is suggested that organic fertilizers and legumes might be suitable 
alternatives for chemical fertilizers. It is therefore concluded that the application of crop residues in 
agroecosystems seems to be a rational ecological approach for sustainable management of wheat agroecosystems 
with a consequence of the reduction in greenhouse gases and mitigation of climate change. This could make a 
significant contribution to improving agricultural sustainability and stability in arid and semiarid regions.  

 
Keywords: Conversion coefficient, Greenhouse gas emissions, Nitrogen fertilizer, Organic carbon 
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  گیلان وهواییشرایط آبدر (رقم هاشمی) ) .Oryza sativa L( برنجگیاه رشدي 
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  چکیده

 ) رقم هاشمی،.Oryza sativa L( گیاه برنج هاي رشديسرعت رشد و شاخصبر  مقادیر مختلف کود نیتروژنو  تناوبی آبیاري اثر بررسی منظوربه
 قالب در پلات اسپلیت آزمایش صورتبه 1394 -95و  1393 -94زراعی  دو سال در استان گیلان برنج مؤسسه تحقیقات تحقیقاتی مزرعهدر  آزمایشی

صورت غرقاب (شاهد) در پنج سطح (آبیاري روزانه به آزمایش شامل آبیاري تناوبی اصلی عامل. درآمد اجرابه تکرار سه با تصادفی کاملهاي بلوك طرح
کیلـوگرم   90و 75، 60، 45، 30، 0بار) و عامل فرعی شامل کود نیتروژن بـا شـش سـطح (   ز یکرو 15و  10، 8، 5دانشگاه آزاد اسلامی واحد تاکستان 

برگ  سطح شاخص ساقه و کل، برگ، خشک وزنصفات بر  مقادیر مختلف کود نیتروژننتایج نشان داد که اثر متقابل آبیاري و  نیتروژن در هکتار) بودند.
 بـین  دار شد. درمعنی سطح احتمال یک درصد در آبیاري عامل در CGR همچنیندار شدند. درصد معنی احتمال یکدر سطح  و سرعت جذب خالص

 هر آبیاري( کم تنش شرایط در که داد نشان آمده دستبه نتایج. بود دارا را سطح برگ و سرعت رشد محصول بیشترین روزه هر آبیاري آبیاري، سطوح
محیطی و اجتناب از کیلوگرم در هکتار، با در نظر گرفتن مشکلات زیست 90 و 75 نیتروژن کود مقدار ندار بیمعنی کم اختلاف به توجه با) روزه 5 و روزه

کیلوگرم  90توان توصیه نمود. اما در تنش زیاد مقدار کود کیلوگرم در هکتار از منبع اوره را می 75 مقدار يشالیزار اراضی در هاهزینه کاهش آلایندگی و
وري آب مصرفی و آبیاري مترمکعب در هکتار بیشترین بهره 6663با  نیتروژنکیلوگرم کود  90آبیاري هر روزه و  را ایجاد کرد.در هکتار شرایط بهتري 

رسد مصرف کـود نیتـروژن بـا قابلیـت     مترمکعب در هکتار) کمترین را داشتند. بر این اساس، به نظر می 4691روزه و صفر کیلوگرم کود نیتروژن ( 15
ترین روش آبیاري، آبیاري با توان بیان کرد که مناسبگردد. با توجه به نتایج میآبیاري باعث بهبود عملکرد میه و انتخاب روش مناسب رهاسازي آهست

اهکارهاي عنوان رتوان آن را بهمیکه  دست آمدباشد، چون با مقدار آب مصرفی کمتر نسبت به آبیاري هر روزه عملکرد دانه بالاتري بهروزه می 5فاصله 
تواند نقش بسـزایی در  ویژه در شرایط محدودیت آب و با توجه به اهمیت این گیاه میمدیریتی براي تولید پایدار این گیاه مدنظر قرار داد که این امر به

  وري آب و امنیت غذایی ایفا نماید.بهبود کاهش نیاز آبی، بهره
  

  رهاسازي آهسته، محدودیت آب ،پایدار تولید وري آب،بهره امنیت غذایی، هاي کلیدي:واژه
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 کـه  باشـد می غلات ترینمهم از یکی) .Oryza sativa L( برنج
ویژه ساکنان کشورهاي در حـال  نقش مهمی در تغذیه مردم جهان به

درصد منابع آب شیرین آسیا در کشـاورزي و   80بیش از . توسعه دارد
است که  شود. تخمین شدهمیحدود نیمی از آن در تولید برنج مصرف 
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درصـد افـزایش    50میلادي تولید برنج بایستی بالغ بر  2050تا سال 
هاي صحیح یابد که این افزایش نیازمند اصلاح ارقام و اعمال مدیریت

ــت (  ــی اس  & Dobbermann et al., 1998; Ntanosزراع

Koutroubas, 2002; Ying et al., 1998    بـراي دسـتیابی بـه .(
لا، حفظ حاصلخیزي خاك کـه از طریـق مصـرف متعـادل     عملکرد با

 شود، ضروري است.کودهاي شیمیایی حاصل می
ترین عنصر غذایی در تولید گیاهان زراعی و اولـین  نیتروژن مهم

 ,Dahatondeعنصر محدودکننده عملکـرد در زراعـت بـرنج اسـت (    

1995; Peng, 2000; Uexkull, 1976; Yoshida, 1981 .(
هاي رشدي، در تجزیه و تحلیل عوامل مؤثر شاخص شناخت و بررسی

 Gardner etبر عملکرد و اجزاي آن از اهمیت زیادي برخوردار است (

al., 2010کارگیري راهکارهاي زراعی و مدیریتی ). بر این اساس، به
هاي رشـدي داشـته باشـد، بهبـود     نوعی که تأثیر مثبتی بر شاخصبه

 ,.Caliskan et alن و همکاران (گردد. کالیسکاعملکرد را موجب می

توانـد در بهبـود   ) گزارش کردند که کاربرد کـود نیتـروژن مـی   2008
هاي رشدي و عملکرد گیاهان مفید واقع گردد. استقرار سـطح  شاخص

هاي گیاهی از طریق بهبود برگ بیشتر در مراحل مختلف رشدي گونه
د دارد هـاي رشـد و عملکـر   کارآیی فتوسنتز تأثیر بسزایی بر شـاخص 

)Kumudini et al., 2001) عزیزي .(Azizi, 1999 اعلام کرد که (
هاي هوایی شد کاربرد نیترات آمونیوم موجب افزایش ماده خشک اندام

را بهبـود   RGRو  CGRویـژه  هاي رشـدي بـه  و در نهایت، شاخص
) معتقـد اسـت کـه مصـرف کـود      Yoshida, 1981بخشید. یوشیدا (

ح برگ و دوام آن موجب بهبود عملکـرد  نیتروژن از طریق بهبود سط
شود. سایر محققان نیز به همبستگی بالاي شاخص سطح برگ با می

 & Dahatinde, 1995; DeDattaمصرف نیتروژن تأکیـد کردنـد (  
Gumez, 1980; Iqbal, 1991; Lin & Lin, 1985; Prasad & 

Prasad, 1997; Wilson et al., 1996) ساهو و گورو .(Sahoo & 

u, 1998Gur  نتیجه گرفتند که عملکرد دانه برنج با شاخص سـطح (
ــرگ ( ــرگ LAI(1)ب ــطح ب ــبی  LAD(2، دوام س ــد نس ــرعت رش ، س

)RGR(3 ) سرعت رشد محصـول ،CGR(4    و سـرعت آسیمیلاسـیون
همبستگی مثبتی دارد. بر این اساس، انتخاب ارقامی  NAR(5خالص (

                                                        
1-Leaf area index 
2- Leaf area duration 
3-Relative growth rate 
4- Crop growth rate 
5- Net assimilation rate 

و  سطح برگ، سرعت رشد محصول، سرعت رشـد نسـبی   که شاخص
سرعت آسیمیلاسیون خالص بالاتري دارند، عملکرد بالاتري را تولیـد  

). از طـرف دیگـر،   Ntanos & Koutroubas, 2002خواهـد نمـود (  
علـت پژمردگـی   کاهش شاخص سطح برگ در انتهاي فصل رشد بـه 

باشد که البته کـاهش فراهمـی   ها میهاي پایینی و ریزش برگبرگ
نماید. از طرف دیگر، نتایج مطالعات نیتروژن این موضوع را تشدید می

)Ntanos & Koutroubas, 2002; Peng, 2000; Sahoo & 

Guru, 1998    مؤید آن است که فراهمی نیتروژن بـا توسـعه سـطح (
برگ و افزایش دوام فتوسنتزي بهبود نسبت سطح برگ و تولید مـاده  

 دنبال دارد. البته باید به این مهم توجه کرد کـه شـاخص  خشک را به
گـردد، زیـرا بـا    سطح برگ بالاتر لزوماً موجب افزایش عملکـرد نمـی  

افزایش توسعه سطح برگ و تعـداد پنجـه، فتوسـنتز خـالص پوشـش      
-گیاهی، تولید ماده خشک کل و در نهایت، عملکرد دانه کاهش مـی 

 ;Ntanos & Koutroubas, 2002; Ohnishi et al., 1999یابـد ( 

Yoshida, 1981  بـه همبسـتگی بیشـتر سـایر      )، که دلیل ایـن امـر
ها همچون میزان آسیمیلاسیون خالص، سرعت رشد محصول شاخص

  ).Yoshida, 1981باشد (و شاخص برداشت با عملکرد دانه مربوط می
 کشاورزي محصولات تمام در بین آب، مصرف نظر میزان از برنج
درصـد بـرنج    75تقریبـاً  . است داده اختصاص خود به را نیاز بیشترین

 ,.Carmelita et alشـود ( هاي فاریـاب تولیـد مـی   شـالیزار از  جهان

دهـد  هاي دنیا را تشکیل مـی شالیزاردرصد کل  50) که حدود 2011
)Katoh et al., 2003کشـاورزان  بـرنج،  کیلـوگرم  یک ). براي تولید 

آب  از غـلات  سـایر  از بیشـتر  دو تا سه برابـر  برنج مزارع مجبورند در
 کامـل  رسـیدن  تا برنج ).Bouman & Tuong, 2001( کنند استفاده

 تولید و براي دارد احتیاج هکتار در آب مترمکعب هزار 11 تا 8 حدودبه
 & Rezaei( اسـت  نیـاز  آب لیتـر  700 به خشک ماده کیلوگرم یک

Nahvi, 2007  یکی از راهکارهاي موجود براي کاهش مصـرف آب .(
روش آبیاري در کشت برنج، تغییر روش مرسوم آبیاري غرقاب دائم به

 Abdi, 2003; Asadiباشد (تناوبی با فاصله مناسب براي هر رقم می

et al., 2003 .(طـور بـه  را که مـزارع  دارند تمایل کاربرنج کشاورزان 
 تولیـد  بـراي  حـد،  از بیش آبی ذخیره از تا دارند نگه غرقاب در مداوم

 ـ هـرز  هـاي علف با ترتیب این به و باشند مطمئن بیشتر محصول  زنی
البته بایستی توجه گردد، ایجاد غرقاب دائم در بـرنج نـه   . کنند مبارزه

خشـک کـه   تنها یک ضرورت نیست، بلکه در مناطق خشک و نیمـه 
حصول کارآیی مصرف آب بیشتر حائز اهمیت فراوان است، با کاهش 
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جـویی نمـود   تـوان در مصـرف آب صـرفه   زمان یا مقدار آبیاري مـی 
)Asadi et al., 2003و همکاران ( ارا). ماکMakara et al., 2006 (

عنوان نمودند که تنش خشکی در طی مرحلـه زایشـی بـرنج موجـب     
و  پـانتیووان  درصـد گردیـد.   46تـا   12میزان کاهش عملکرد دانه به

) گزارش کردند که تنوع شدیدي Pantuwan et al., 2004همکاران (
بدون تنش  در عملکرد دانه و سایر صفات در هر دو شرایط با تنش و

) Rezaei & Nahvi, 2007رضایی و نحوي (مشاهده شده است. آبی 
در تحقیقاتی هشت روز را بهترین دوره تناوب براي رقـم هاشـمی در   

متر گـزارش نمودنـد. کادیـالا و همکـاران     آبیاري با عمق پنج سانتی
)Kadiyala et al., 2015    آبیاري تناوبی را راهکـاري زراعـی بـراي (

ویـژه در  مصرف آب و دستیابی بـه عملکـرد مطلـوب بـه    سازي بهینه
رضایی و نحوي شرایط کاهش منابع آبی قابل دسترس توصیه کردند. 

)Rezaei & Nahvi, 2005 (اگر چـه آبیـاري غرقـاب     نتیجه گرفتند
وري مصرف آب بهرهدائم بیشترین عملکرد دانه برنج را تولید کرد، اما 

ها همچنین بررسیوبی بالاتر بود. راندمان مصرف آب در آبیاري تناو 
کیفیت دانه برنج تولیدي در شرایط آبیاري تناوبی  نشان داده است که

). Shahin Rokhsar et al., 2011باشـد ( میبهتر از آبیاري غرقابی 
همچنین آب و نیتروژن فاکتورهاي مهمی هستند که کاهش فراهمی 

). عزیـز و  Youshida, 1975دهـد ( آب، جذب نیتروژن را کاهش می
) مـدیریت مصـرف نیتـروژن و روش    Aziz et al., 2018همکاران (

ها در سازي مصرف این نهادهآبیاري را راهکارهایی زراعی براي بهینه
براین، یوسفی فلکدهی راستاي تولید پایدار برنج معرفی نمودند. علاوه

)Yousefi Falakdehi, 2006      نتیجـه گرفـت کـه آبیـاري تنـاوبی (
کاهش تبخیر و تعرق و جذب آب باعث افت تجمع نمـک در   دلیلبه

  هاي گیاهی شد. بافت
بر این اساس، با توجه به بالا بودن مصرف آب در برنج و در نظر 

-ها اخیر، اهمیت بهبود کارآیی مصرف آب و بهـره گرفتن خشکسالی
وري آن در تولید این گیاه و همچنین وجود روابط متقابل بـین آب و  

) از یک طـرف و  Aziz et al., 2018; Youshida, 1975نیتروژن (
هـاي رشـدي در تجزیـه و تحلیـل عملکـرد      اهمیت بررسی شـاخص 

)Gardner et al., 2010  از طرف دیگر، هدف از اجراي این مطالعـه (
ــاري بــر شــاخص  هــاي بررســی اثــر ســطوح نیتــروژن و فاصــله آبی

 فیزیولوژیکی رشد برنج بود.
  

  هامواد و روش

هاي کامل بر پایه طرح بلوكاسپیلت پلات  صورتبه همطالعاین 
دو  در کشور در رشـت  در محل ستاد مؤسسه تحقیقات برنجتصادفی 

دو عامـل آبیـاري    .انجـام شـد   1394 -95و  1393 -94زراعی  سال
سـطح (آبیـاري غرقـاب دائـم و     پنج  اصلی) درعنوان عامل کرت به(

 ششه) و کود نیتروژن با روز 15و  10، 8، 5 در فاصله آبیاري تناوبی
عنوان بهدر هکتار) نیتروژن کیلوگرم  90و 75، 60، 45، 30 ،0سطح (

برداري از خاك جهت تعیـین بافـت و   . نمونهتیمار مدنظر قرار گرفتند
میزان ظرفیت نگهداري آب خـاك در حـد ظرفیـت زراعـی و نقطـه      

در  که نتایج هاي شیمیایی خاك انجام شدپژمردگی و برخی از ویژگی
  . ارائه شده است 1جدول 
  

  خصوصیات شیمیایی و فیزیکی خاك  - 1جدول 
Table 1- Chemical and physical criteria 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  1-dS.m  هدایت الکتریکی 
EC  

 واکنش  -  7.46
pH  

2.05  Percent  کربن آلی 
Organic carbon  

0.16  Percent  نیتروژن کل 
Total N  

6.7  1-mg.kg  فسفر 
P  

142  1-mg.kg  پتاسیم 
K  

  
شـخم اول   ، بر این اساس،در دو نوبت انجام گرفت شالیزارشخم 

د بـر شـخم اول در   در اواخر پاییز و اوایل زمستان و شـخم دوم عمـو  
کشـی  بعد از عملیات شخم، تسـطیح و مالـه  فصل بهار انجام گرفت. 

کود  مقادیر سازي زمینآماده از سازي زمین انجام شد. بعدجهت آماده
 اکسید و کیلوگرم 45 مقداربه فسفر اکسید پنتا و اوره منبع نیتروژن از

 سوپرفسفات بعمنا از ترتیببه هکتار در کیلوگرم 100 مقداربه پتاسیم
بر اساس  کودپاشیبر این اساس، . شد اضافه پتاسیم سولفات و تریپل

کیلوگرم نیتروژن در  90و  75، 60، 45، 30، صفرمقادیر تعیین شده (
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روش مرسوم منطقه انجام شـد.  گیري بهزمین انجام شد. خزانه هکتار)
 متـر سـانتی  20×20 فواصلبه هاشمی رقم یکنواخت و سالم نشاهاي

ها نشاء زماندر این شد.  کاشتهماه اردیبهشت 20در صورت دستی هب
تا چهار  متر رسیده و دارايسانتی 25تا  20به اندازه طبیعی خود یعنی 

روز اول بعـد از نشـاکاري    15لازم به ذکر است طی  برگ بودند. پنج
ها اطمینان حاصـل  از استقرار کامل بوتهآبیاري تناوبی اعمال نشد تا 

در زمان بارندگی سطح آب در مقـدار قبـل از شـروع بارنـدگی     شود. 
عملیات داشـت  تثبیت و از ازدیاد عمق آب در اثر باران جلوگیري شد. 

صورت ها بهمؤسسه تحقیقات برنج کشور براي تمام کرت طبق توصیه
   یکنواخت و در کل دوره رویش گیاه اعمال شد.

 شک ساقه و برگوزن خ دهی،در پایان فصل رشد و مرحله خوشه
هاي فیزیولوژیکی رشـد شـامل شـاخص    گیري و سپس شاخصاندازه

ــرگ (  ــطح ب ــول (  )LAIس ــد محص ــرعت رش ــرعت CGR، س )، س
، سـرعت  LAR(1نسبت سطح بـرگ ( )، NARآسیمیلاسیون خالص (

  .محاسبه گردید SLA(2سطح ویژه برگ ( و )RGRرشد نسبی (
  اسبه گردید. مح 1با استفاده از معادله ) LAIشاخص سطح برگ (

 LAI = LA / GA  )1( معادله
اشغال  سطح زمین: GAسطح برگ به مترمربع و : LA که در آن،

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

  1T – 2/ T 1W – 2CGR = W  )2( معادله
انی فاصله زم 1T–2 Tتغییرات وزن خشک و  1W– 2W که در آن،

  باشد.برداري مینمونه
  محاسبه شد.  3با استفاده از معادله ) NARسرعت جذب خالص (

 NAR = CGR / LAI   )3( معادله
  محاسبه شد. 4طبق معادله ) RGRسرعت رشد نسبی (

 RGR = CGR / TDW  )4( معادله
  وزن خشک کل گیاه است. :TDWکه در آن، 

  شد. محاسبه 5طبق معادله ) SLAسطح ویژه برگ (
 SLA= LA / LDW  )5( معادله

  باشد.وزن خشک برگ می: LDWسطح برگ و : LA که در آن،
  محاسبه شد. 6با استفاده از معادله ) LARنسبت سطح برگ (

  LAR=LA / TDW  )6( معادله
و  SAS 9.4افزارهـاي  منظور انجـام تجزیـه واریـانس از نـرم    به

SPSS Statistics 25.0، افـزار  ارهـا از نـرم  دبراي رسم نموExcel و 
در سطح احتمـال   اي دانکنچند دامنه آزمون براي مقایسه میانگین از

                                                        
1- Leaf area ratio 
2- Specific leaf area  

  .شده استفادپنج درصد 
  

  نتایج و بحث
ها نشان داد کـه وزن خشـک بـرگ و    نتایج تجزیه واریانس داده

در اثـر متقابـل    NARو  LDW ،TDWساقه، شاخص سطح بـرگ،  
در  CGRدرصد و همچنین  1احتمال آبیاري و کود نیتروژن در سطح 

، RGRدار شدند. صفات درصد معنی 1 احتمالعامل آبیاري در سطح 
LAR ،LWR  وSLA تغییـرات شـاخص    .)2(جدول  دار نشدندیمعن

و بـا تولیـد    بـوده سطح برگ در ابتداي فصل، رشد کنـد و تـدریجی   
تقریباً در تمامی تیمارها کمـی قبـل از   توسط گیاه و هاي بیشتر گبر

روز پس از کاشت)، با سرعت زیادي افزایش  35حدود دهی (گل شروع
 یشی مرحلـه قبـل،  دهی کامل و کاسته شدن از روند افزاپس از گل و

 حـداکثر مقـدار  بـه   کلیه تیمارها هنگام شروع رسیدگی فیزیولوژیـک 
بـالاترین شـاخص   یابد. شاخص برگ رسیده و پس از آن کاهش می

و کمتـرین شـاخص سـطح     039/2سطح برگ در آبیاري هر روزه با 
. اثر متقابل )3(جدول  مشاهده شد 225/1روزه با  15برگ در آبیاري 

کیلوگرم نیتـروژن بیشـترین    90 مصرفري هر روزه و دو فاکتور آبیا
روزه و صـفر کیلـوگرم    15) و آبیـاري  730/2(با  سطح برگشاخص 

 .)3(جـدول   ) کمتـرین سـطح بـرگ را دارا بودنـد    681/0نیتروژن (با 
) عقیده دارد که شاخص سطح بـرگ بـرنج   Yoshida, 1981یوشیدا (

شـش گیـاهی و یـا    که با افزایش تنفس پوطوريباشد، بهمطلوب می
صـورت خطـی و بـا افـزایش     افزایش سرعت آسیمیلاسیون خالص به

 ,Pengیابد (صورت منحنی مجانب افزایش میشاخص سطح برگ به

2000; Yoshida, 1981 .( ــرگ ســبب افــزایش شــاخص ســطح ب
میانگین سرعت رشد محصول در دوره رشد گیاه شده که این امـر در  

 & Karimiگـردد ( ده خشـک مـی  منجر به افزایش تولید ما ،نهایت

Siddique, 1991(یافته .) هاي قبادي و همکارانGhobady et al., 

) بر همبستگی بالاي شاخص سطح برگ و عملکرد گیاه زراعی 2011
آبیاري سطح برگ را تحت تأثیر قـرار   از جمله دلایلی کهاشاره دارد. 

این است که آبیاري جذب عناصر غذایی توسط گیـاه را افـزایش    ،داد
داده و باعث افزایش فعالیت فتوسـنتزي و افـزایش مـواد فتوسـنتزي     

تواند سـطح بـرگ را تحـت    گردد، افزایش مواد فتوسنتزي هم میمی
 دیواره پذیريطافانع افزایش طریق از همچنین آبیاريتأثیر قرار دهد. 

 سـبب  برگ سطح تورژسانس فشار و اسمزي پتانسیل افزایش سلولی،
تواند سطح بـرگ را از طریـق   آبیاري می .شودسطح برگ می افزایش

تحـت تـأثیر قـرار دهـد      پیري بـرگ تغییر در توسعه برگ و تغییر در 
)Gilani & Absalan, 2004 .( کاهش شاخص سطح برگ در شرایط

پذیري دیواره سلولی و کاهش توان به کاهش انعطافیآبیاري را مکم
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 Luآبی نسبت داد (پتانسیل اسمزي و فشار تورژسانس در شرایط کم

& Neumann, 1998 .( ،کیلوگرم  90در سطوح مختلف کود نیتروژن
بیشترین شـاخص سـطح بـرگ و صـفر      291/2نیتروژن در هکتار با 
. )2(جدول  را دارا بودکمترین سطح برگ  016/1کیلوگرم نیتروژن با 

با افزایش کود نیتروژن مقدار سـطح بـرگ افـزایش یافـت کـه ایـن       
دلیل تأثیر مثبت نیتروژن بر توسـعه سـطح بـرگ و تولیـد     موضوع به

ــت   ــزایش دوام فعالی ــابش خورشــیدي و اف ــزایش جــذب ت پنجــه، اف
ــرگ ــزدانهــا مــیفتوســنتزي ب  دوســت همــدانیباشــد. مطالعــات ی

)Yazdandoost Hamedani, 2003 نشان داد که مصرف کودهاي (
در اوائل فصل رشد سبب گسـترش سـطح بـرگ و افـزایش      هنیتروژن

هاي یافتهگردد. ظرفیت فتوسنتزي گیاه و تولید مواد پرورده بیشتر می
) و جهان Sajadi Nik & Yadavi, 2013نیک و همکاران (سجادي

ربرد کودهـاي  ) نیز نشان داد که کاJahan et al., 2013و همکاران (
مختلف با تأمین نیتروژن و تحریک رشد گیاه موجـب بهبـود رشـد و    

 ـ -همچنـین ال شود. افزایش شاخص برگ می  ,Al-Barrakك (اراب

) گزارش کرد که نیتروژن سبب افزایش تعداد برگ و شـاخص  2006
. این محقق بیـان  شود)می.Brassica napus L(سطح برگ در کلزا 

سط گیاه سبب افزایش رشد، تولید شـاخه  داشت که جذب نیتروژن تو
شـود.  افـزایش شـاخص سـطح بـرگ مـی      ،فرعی بیشتر و در نتیجـه 

 ـثاسـاس نتـایج مطالعـات آ    بـر همچنین   Atherم و همکـاران ( دیرن

Nadeem et al., 2009داري بر تعداد ) کود نیتروژن اثر مثبت و معنی
یتروژن که با افزایش مصرف کود نطوريبه، برگ در گیاه ذرت داشت

نتـایج   کیلوگرم در هکتار بیشترین تعـداد بـرگ حاصـل شـد.     150تا 
با افزایش مقـدار کـود نیتـروژن،    مطالعات مختلف مؤید آن است که 

 ;Ghosh & Singh, 1998یابـد ( مـی شاخص سطح برگ افـزایش  
Hasegawa & Horie, 1996; Lin & Li, 1985; Ohnishi et 

al., 1999ر سطوح بالاي نیتروژن از طریـق  رسد د). البته به نظر می
برهم زدن نسبت رشد رویشی بـه زایشـی و افـزایش رشـد رویشـی،      

که در شرایط ناکافی بودن گردد. در حالیکاهش عملکرد را موجب می
هاي فتوسنتزکننده کاهش عملکرد دلیل کاهش سطح اندامنیتروژن به

 ـمهم با توجه به این که عامل گردد. بر این اساس، را موجب می ثر ؤم
ها ها و تبدیل آنبر رشد و تولیدات گیاهی میزان جذب نور توسط برگ

به مواد فتوسنتزي است، افزایش میزان برگ در مزرعه باعث افزایش 
شرط محدودکننده نبودن ، بهمیزان جذب نور خواهد شد که در نهایت

منجر به افزایش تولید مـاده  تواند می عوامل محیطی زنده و غیرزنده،
کارگیري تیمارهاي مـدیریتی  بر این اساس، به شود. و عملکردشک خ

تواند نوعی در افزایش شاخص سطح برگ تأثیر داشته باشند، میکه به
 ,.Takahashi et alموجب بهبود عملکـرد شـود. برخـی محققـان (    

1991; Takahashi et al., 1992 تکنیک جدیدي را براي کوددهی (

که بر اساس آن مصرف کود نیتروژن با گیاهان زراعی معرفی کردند 
گذاري روش جايدار بهفرم اوره پوششخاصیت رهاسازي آهسته و به

عمیق با تأمین نیتروژن مورد نیاز گیاه طی مرحلـه پـر شـدن دانـه و     
هاي هوایی در نهایت، موجب ایجاد شاخص سـطح  تحریک رشد اندام

ها مؤید آن است شود. بررسیبرگ بالاتر در طول دوره رشد زایشی می
-که مصرف کودهاي نیتروژن با قابلیت رهاسازي آهسته، رشد انـدام 

هاي هوایی را تحریک نموده و موجـب تولیـد شـاخص سـطح بـرگ      
ویژه طی مرحله پر شـدن دانـه شـده و در    بیشتر در مراحل زایشی به

  ).Kaushal et al., 2006دنبال دارد (نتیجه، بهبود عملکرد دانه را به
-میصورت سیگموئیدي بهگیاهان ماده خشک در  غییراتتروند 

تجمـع مـاده   مقـدار و سـرعت   در اوایل دوره رشد، که طوريبه .باشد
افزایش سطح برگ میزان همراه با و با گذشت زمان و  بودهخشک کم 

و شـیب منحنـی تجمـع مـاده      یابدمیفتوسنتز جامعه گیاهی افزایش 
 وپیري  دلایلی همچونبه و بعد از آنگیرد میخشک شدت بیشتري 

و هـاي پـایینی   هاي بالایی بر بـرگ برگ اندازيسایهها، برگ زردي
ذخیره شـده   هايوهیدراتکرب 3هاي پایینی، انتقال مجددریزش برگ

گیـاه و افـزایش    ساختمانی غیرفتوسـنتزي  هايافزایش بافت، به دانه
ثابت کم شده و سپس تقریباً تجمع ماده خشک کلی گیاه شیب تنفس 

گرم بـر مترمربـع داراي بیشـترین     18/15آبیاري هر روزه با شود. می
گرم بر مترمربع کمترین  45/13روزه با  15وزن خشک برگ و آبیاري 

  .)3(جدول  مقدار را دارا بود
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
  
  
  
  

                                                        
1- Remobilization 
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آبیاري باعـث افـزایش تولیـد مـواد فتوسـنتزي در گیـاه شـده و        

ار دادن فرآیندهاي بیولوژیـک گیـاه   همچنین از طریق تحت تأثیر قر
گردد. با کاهش مقدار آب، وزن خشـک  سبب افزایش وزن خشک می

توان بـه تغییـر در انتقـال    یابد. از جمله دلایل آن میگیاه کاهش می
فسـفات کربوکسـیلاز در   سهـا در فتوسـنتز و آنـزیم ریبولـوز بی    آنزیم

 90ژن، کلروپلاست اشاره کرد. در بـین سـطوح مختلـف کـود نیتـرو     
گرم بر مترمربع بیشترین و صفر  06/15کیلوگرم نیتروژن در هکتار با 
گرم بر مترمربـع کمتـرین وزن    47/13کیلوگرم نیتروژن در هکتار با 

توان بیان نمود که افزایش کود . می)3(جدول  خشک برگ را داشتند
نیتروژن باعث افزایش غلظت نیتروژن، حفظ سبزینگی و دوام سـطح  

د و همچنین افزایش مقدار این کود باعث افـزایش تولیـد   شوبرگ می
شود که همه این موارد باعث افزایش وزن خشک مواد فتوسنتزي می

گردد. در اثر متقابل دو فاکتور آبیاري هر روزه و مقدار اندام هوایی می

گـرم بـر    01/16کیلوگرم نیتروژن بیشترین وزن خشک برگ (با  90
گرم بر  88/12ه و صفر کیلوگرم نیتروژن (با روز 15مترمربع) و آبیاري 

 تجمـع ). 3(جـدول   مترمربع) کمترین وزن خشک برگ را دارا بودنـد 
 فتوسـنتزي ماده خشک، انعکاسی از فتوسنتز خالص گیاه است. مـاده  

اي هاي ذخیرهبه مصرف رشد گیاه رسیده و یا در اندام تواندمی تولیدي
سـطح   یشهان زراعی باشد. افزاکننده عملکرد گیاتعیین و تجمع یابد

 یشافزا یجه،و در نت یاهگ يتوان فتوسنتز یشموجب افزا تواندیبرگ م
منجـر بـه    توانـد یامر به نوبه خـود م ـ  ینکه ا شودماده خشک  یدتول

 ).Keshavarz Afshar et al., 2011شـود (  یـاه عملکـرد گ  یشافـزا 
نتایج برخی مطالعات مؤید افزایش رشد و بهبود میـزان نجمـع مـاده    

-Afza et al., 1987; Alباشـد ( خشک ناشی از کاربرد نیتروژن می
Ithawi et al., 1980; Ham et al., 1975; Rickerl, 1986; 

Touchton & Wood et al., 1993.(  
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1-N.ha0 kg   0.717x + 14.98 - 2y = 0.058x 

R² = 0.996 
1-60 kg N.ha 0.546x + 16.10 - 2y = 0.011x 

R² = 0.995 
1-30 kg N.ha 0.612x + 15.11 - 2y = 0.033x 

R² = 0.995 
1-75 kg N.ha 0.388x + 16.03 - 20.012x-y =  

R² = 0.989 
1-45 kg N.ha 0.566x + 15.64 - 2y = 0.02x 

R² = 0.993 
1-90 kg N.ha 0.538x + 16.52 - 2y = 0.013x 

R² = 0.999 
  اثر متقابل آبیاري تناوبی و سطوح نیتروژن بر وزن خشک برگ برنج - 1شکل 

Fig. 1- Interaction of alternating irrigation and nitrogen rates on leaf dry weight of rice 
1I ،2I ،3I ،4I  5وI: بارروز یک 15روز و  10روز،  8روز،  5ترتیب آبیاري روزانه، به  

: are present irrigation at every day, every 5 days, 8 days, 10 days and 15 days, respectively.5and I 4, I3, I2, I1I 
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 87/15از نظر وزن خشک ساقه، آبیاري هر روزه داراي بیشترین (

گرم  15/14روزه داراي کمترین مقدار ( 15گرم بر مترمربع) و آبیاري 
 ـ)3(جـدول   بر مترمربع) بودنـد  اري باعـث افـزایش تولیـد مـواد     . آبی

فتوسنتزي در گیاه شده و همچنین از طریق تحـت تـأثیر قـرار دادن    
گـردد. بـا   فرآیندهاي بیولوژیک گیاه سبب افزایش وزن خشـک مـی  

یابد. از جمله دلایل آن کاهش مقدار آب، وزن خشک گیاه کاهش می
بولوز بـیس  ها در فتوسنتز و آنزیم ریتوان به تغییر در انتقال آنزیممی

فسفات کربوکسیلاز در کلروپلاست اشاره کرد. در بـین سـطوح کـود    
گـرم بـر    74/15کیلوگرم نیتروژن در هکتار بـا   90 مصرف نیتروژن،

گرم بر  17/14مترمربع بیشترین و صفر کیلوگرم نیتروژن در هکتار با 
. آبیـاري هـر   )3(جدول  مترمربع کمترین وزن خشک ساقه را داشتند

کیلوگرم نیتروژن بیشـترین وزن خشـک سـاقه (بـا      90ار روزه و مقد
روزه و صفر کیلوگرم نیتروژن (با  15گرم بر مترمربع) و آبیاري  68/16
 گرم بـر مترمربـع) کمتـرین وزن خشـک سـاقه را دارا بودنـد       61/13

) نتیجه گرفت که کاهش آب Neumann, 1993نیومن ( .)3(جدول 
هاي ساقه شده و مانعی براي پذیري دیواره سلولسبب کاهش انعطاف

شود که این امر کـاهش وزن خشـک   طویل شدن ساقه محسوب می
 به پاسخ در خشک ماده تجمع در شود. اختلافاین اندام را موجب می

 توسـط  فتوسـنتزي  فعال تشعشع دریافت در میزان تفاوت از نیتروژن
 ناشـی  خورشـیدي  تابش از استفاده در گیاه راندمان و گیاهی کانوپی

 مطالعـات  خشک ماده تجمع و نیتروژن محتوي با ارتباط شود. درمی
 کـاهش  اثـر  در عمدتاً تودهزیست در کاهش که است آن دهندهنشان
). برخـی  Dordas & Sioulas, 2009افتـد ( اتفـاق مـی   بـرگ  سطح

محققان بر این باورند که مصرف نیتروژن موجب بهبود و تقویت رشد 
بیشتر به مرحله زایشی وارد شـده و در   رویشی شده و گیاه با آمادگی

هـاي هـوایی و عملکـرد دانـه     نهایت، میزان تجمع ماده خشک انـدام 
). Dibert et al., 1979; Starling et al., 1998یابـد ( افزایش مـی 

) بیان داشتند که مصرف کـود  Egli et al., 1985ایگلی و همکاران (
ن با تولید مخازن صورت سرك در طی مراحل رشدي گیاهانیتروژن به

، در CGRزایشی، از طریق بهبود تخصیص مواد فتوسنتزي و افزایش 
دنبـال دارد. از طـرف   نهایت افزایش میزان تجمع ماده خشـک را بـه  

دیگر، عدم دسترسی به منابع تکمیلـی نیتـروژن در مراحـل حسـاس     
رشدي منجر به تولید ماده فتوسنتزي کمتر و در نهایت، میزان تجمع 

هـا در ایـن سـطح از    دلیل شـدت ریـزش بـرگ   ک اندك بهماده خش

  ) مطابقت دارد. Azizi, 1999نیتروژن شده که با نتایج عزیزي (
تجزیـه و   هـاي تـرین شـاخص  مهم یکی از سرعت رشد محصول

از افزایش وزن  است باشد، که عبارتتحلیل رشد در جوامع گیاهی می
و  بودهد زمان خشک یک اجتماع گیاهی در واحد سطح مزرعه در واح

بر حسب گرم (وزن خشک کل گیاه) در مترمربع (سطح زمین)  معمولاً
طور وسیعی در تجزیه و تحلیل . از این شاخص بهگردددر روز بیان می

از ). Gardner et al., 2010شـود ( کار گرفته مـی رشد محصولات به
گرم بـر مترمربـع در    79/13کیلوگرم کود نیتروژن با  CGR ،90نظر 

گرم بر مترمربع  46/12ز بیشترین و صفر کیلوگرم کود نیتروژن با رو
افزایش کود  با . در نتیجه)3(جدول  در روز کمترین مقدار را دارا بودند

دلیل افزایش یابد که این بهنیتروژن سرعت رشد گیاه برنج افزایش می
 ،جذب تابش خورشیدي همراه بـا افـزایش سـطح بـرگ و در نتیجـه     

باشد. فرجی و همکاران تجمع ماده خشک در گیاه میافزایش سرعت 
)Faraji et al., 2011 ) و اصفهانی و همکـاران (Esfahani et al., 

) بیان کردند که با افزایش کود نیتروژن، سرعت رشد گیاه برنج 2005
گـرم بـر    57/13را با  CGRآبیاري هر روز بیشترین  یابد.افزایش می

گـرم بـر    81/12روزه بـا   15آبیـاري   مترمربع در روز ایجـاد نمـود و  
. آبیاري توان تولید )3(جدول  مترمربع در روز کمترین مقدار را دارا بود

دهد که باعث افزایش وزن مواد فتوسنتزي را در گیاه برنج افزایش می
 TDWسـبب افـزایش شـاخص     ،خشک بـرگ و سـاقه و در نتیجـه   

 ،دارد TDWمقدار ارتباط زیادي به CGRکه مقدار  جاگردد. از آنمی
گـردد. بـا کـاهش    می CGRباعث افزایش  TDWدر نتیجه افزایش 

یابـد.  نیز کاهش می CGRآبیاري در نتیجه کاهش وزن خشک گیاه 
) در خصوص تأثیر 1389با نتایج خادم باشی و همکاران ( حاصلنتایج 
نماید. آبیاري هر روز و مطابقت می CGRهاي مختلف آبیاري بر رژیم

گرم کود نیتروژن در اثر متقابـل دو فـاکتور داراي بیشـترین    کیلو 90
CGR  15همچنـین آبیـاري    .گرم بر مترمربع در روز بودند 17/14با 

گرم بر مترمربـع در روز   10/12روزه و صفر کیلوگرم کود نیتروژن با 
ها مؤید آن اسـت کـه بـا کـاهش     بررسی کمترین مقدار را دارا بودند.
 ,Murataیابـد ( قدار فتوسنتز کاهش میمحتوي آب قابل دسترس م

شدت کاهش وزن خشـک آن را  ) که کاهش مقدار آب برگ به1961
طور کلی، کاربرد نیتـروژن  ). بهMatsuo et al., 1995دنبال دارد (به

جـذب آب و عناصـر    اي، بهبـود با بهبود رشد، توسعه سیسـتم ریشـه  
بخشـد.  د مـی و رشد گیاه را بهبـو غذایی، سرعت رشد گیاه را تقویت 



  1399، تابستان  2، شماره12، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي     290

زمـان  دلیل افزایش تدریجی و فزاینده جذب تشعشع خورشیدي، همبه
نتیجه افزایش در با افزایش شاخص سطح برگ در اوایل فصل رشد و 

با گذشت زمان، پـس از   و باشدسرعت تجمع ماده خشک در گیاه می
هـا و کـاهش فتوسـنتز    رسیدن به حد نهایی خود با پیر شـدن بـرگ  

بالا بودن  توان گفت،می. یابدمیحصول کاهش خالص، سرعت رشد م
 Van( میزان تنفس نسبت به فتوسنتز جاري در مراحل انتهایی رشـد 

Iersel, 2000; Van Iersel & Seymour, 2000(   نیـز باعـث ،
 .شودمیکاهش شدیدتر سرعت رشد محصول 

خالص مقدار مواد ساخته شده خالص در واحد زمان آسیمیلاسیون 
بر حسـب گـرم (وزن خشـک) بـر      و معمولاً بودهگ و واحد سطح بر

. )Gardner et al., 2010( گرددمترمربع (سطح برگ) در روز بیان می
دلیل پـایین بـودن   خالص در اوایل فصل رشد بهآسیمیلاسیون یزان م

تدریج همراه با رشد و افـزایش  و به بودهسطح برگ و فتوسنتز پایین 
ه و پس یافتگیري فزایش چشمدر اواسط فصل رشد ا ،سطح برگ گیاه

، انتقال مجدد ها بر روي یکدیگراندازي برگسایهدلایلی چون بهاز آن 
هـا کـاهش   آنو کاهش کـارآیی فتوسـنتزي    هاعناصر و پیري برگ

گرم بر مترمربع در روز  98/11آبیاري هر روزه با کند. پیدا میشدیدي 
م بر مترمربـع در  گر 14/7روزه با  15و آبیاري  NARداراي کمترین 

 90روز بیشترین مقدار را دارا بود. در بین سطوح مختلف کود نیتروژن، 
گرم بـر مترمربـع در روز کمتـرین و صـفر      30/6کیلوگرم نیتروژن با 
را  NARگرم بر مترمربع در روز بیشترین  23/13کیلوگرم نیتروژن با 

ا یش شاخص سطح بـرگ، در همـه تیماره ـ  ا. با افز)3(جدول  داشتند
سرعت جذب خالص کاهش یافت که این امر می تواند به ایـن علـت   
باشد که مقادیر بالاي نیتروژن، تولید پنجه و توسـعه سـطح بـرگ را    

هـا بـر روي   انـدازي بـرگ  افزایش می دهد که این خود موجب سـایه 
گـردد. رونـد   کاهش مقدار فتوسنتز خـالص مـی   ،یکدیگر و در نتیجه

ح بالاتر نیتروژن شدیدتر بود. به کاهشی سرعت جذب خالص در سطو
تواند تسریع در تولید برگ و زودتـر  نظر می رسد که علت این امر می

بسته شدن پوشش گیاهی باشـد. نتـایج تحقیـق فرجـی و همکـاران      
)Faraji et al., 2011 ) و اصفهانی و همکـاران (Esfahani et al., 

یاري و نیتـروژن،  الذکر بود. در اثر متقابل آب) مطابق نتایج فوق2005
گرم بر مترمربع در روز  01/5کیلوگرم نیتروژن با  90روزه و  5آبیاري 

روزه و صفر کیلوگرم نیتروژن بـا   15و آبیاري  NARداراي کمترین 
(جـدول   بودنـد  NARگرم بر مترمربع در روز داراي بیشترین  72/18
دلیل بهبود شـاخص سـطح بـرگ    افزایش مصرف کود نیتروژن به. )3

گردد. البته در مقادیر ود سرعت آسیمیلاسیون خالص را موجب میبهب
هاي جدید تا انتهاي دوره رشد ادامه دارد، ولی بالاتر کود تشکیل پنجه

هاي جوان معمولاً بـه مرحلـه بـاروري نرسـیده و در سـایه      این پنجه
گیرند که در نتیجه، کاهش سرعت فتوسنتز هاي بالایی قرار میپنجه

رویـه مصـرف نیتـروژن از    گردد. لذا افـزایش بـی  می خالص را موجب
ها کاهش سرعت آسیمیلاسیون خـالص را در  اندازي برگطریق سایه

  پی دارد.
در آبیـاري هـر    LDWها نشان داد که بالاترین مقایسه میانگین

دست آمد. کمترین مقدار در گرم بر مترمربع به 9/242روز با میانگین 
رم بر مترمربع مشاهده شد. در بین سطوح گ 3/215روزه با  15آبیاري 

گـرم بـر    9/240کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار با  90کود نیتروژن، 
گـرم بـر    6/215مترمربع بیشترین و صفر کیلوگرم کود نیتـروژن بـا   

را دارا بود. در اثر متقابل آبیاري و کود  LDWمترمربع کمترین مقدار 
گرم بر  7/248کود نیتروژن با  کیلوگرم 90نیتروژن، آبیاري هر روز و 

کیلوگرم کود نیتروژن  45روزه  15و آبیاري  LDWمترمربع بیشترین 
. شاخص )3(جدول  را داشتند LDWگرم بر مترمربع کمترین  206با 

LDW  لضـرب  همبستگی زیادي با وزن خشک برگ دارد و از حـاص
د یابد. در نتیجه آبیاري، تولی ـدست میوزن خشک برگ در ضریب به

یابد که باعث افزایش وزن خشـک بـرگ   مواد فتوسنتزي افزایش می
گـردد.  می LDWشود و افزایش این عامل باعث افزایش شاخص می

گردد کاهش آبیاري باعث کاهش سطح برگ و جذب نور خورشید می
 گردد و درکه این عامل باعث کاهش فتوسنتز و تولید مواد در گیاه می

  یابد.میوزن خشک برگ کاهش  ،نتیجه
در آبیـاري هـر    TDWها نشان داد که بالاترین مقایسه میانگین

دست آمد. کمترین مقدار در گرم بر مترمربع به 9/496روز با میانگین 
گرم بر مترمربع مشاهده شد. در بین سطوح  6/441روزه با  15آبیاري 

گـرم بـر    8/492کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار با  90کود نیتروژن، 
گـرم بـر    3/442مربع بیشترین و صفر کیلوگرم کود نیتـروژن بـا   متر

. در اثـر متقابـل   )3(جـدول   را دارا بود TDWمترمربع کمترین مقدار 
کیلوگرم کود نیتروژن بـا   90آبیاري و کود نیتروژن، آبیاري هر روز و 

روزه صفر کیلوگرم  15و آبیاري  TDWگرم بر مترمربع بیشترین  523
 را داشـتند  TDWگرم بـر مترمربـع کمتـرین     1/423کود نیتروژن با 

اکسید همبستگی بین محتواي نیتروژن و تبادل خالص دي .)3(جدول 
هاي برنج مؤید آن است که افـزایش نیتـروژن بـراي    کربن درژنوتیپ

  ).Murata, 1961تولید ماده خشک ضروري است (
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  اثر متقابل آبیاري تناوبی و سطوح نیتروژن بر میزان تجمع ماده خشک برنج - 2شکل 

Fig. 2- Interaction of alternating irrigation and nitrogen rates on total dry weight of rice 
1I ،2I ،3I ،4I  5وI: بارروز یک 15روز و  10روز،  8روز،  5ترتیب آبیاري روزانه، به  

: are present irrigation at every day, every 5 days, 8 days, 10 days and 15 days, respectively.5and I 4, I3, I2, I1I 
  

سرعت رشد نسبی بیانگر وزن خشک اضافه شده نسبت بـه وزن  
ا با این وجود توصیف کننـده یـک   اولیه در یک فاصله زمانی است، ام

زمـانی مشـخص نیسـت و    سرعت رشد ثابت در طول یک چـارچوب  
 ,.Gardner et alمتفاوت باشـد (  RGRاي تواند با مقادیر لحظهمی

هاي بالایی و کاهش اندازي برگدلیل سایه). با گذشت زمان به2010
هـاي  هـا و همچنـین افـزایش بافـت    پتانسیل فتوسنتزي ایـن بـرگ  

مختلـف  هـاي  ساختمانی و غیرفتوسنتزي و ایجاد رقابـت بـین انـدام   
هاي فتوسـنتزي و دریافـت نـور    گیاهی براي دریافت آب، آسیمیلات

روز  15در آبیاري  RGRبالاترین یابد. سرعت رشد نسبی کاهش می
دسـت آمـد. کمتـرین مقـدار در     مترمربع بر گرم به 029/0با میانگین 

مترمربع بر گرم مشاهده شد. در بین سطوح  027/0آبیاري هر روزه با 
 02843/0کیلـوگرم کـود نیتـروژن در هکتـار بـا       30کود نیتـروژن،  

کیلوگرم کـود نیتـروژن در هکتـار بـا      90مترمربع بر گرم بیشترین و 
را دارا بود. در اثر متقابل  RGRمترمربع بر گرم کمترین مقدار  028/0

کیلوگرم کود نیتروژن با  60روزه و  15آبیاري و کود نیتروژن، آبیاري 
 90و آبیـاري هـر روزه و    RGRبیشترین مترمربع بر گرم  02934/0

را  RGRمترمربع بر گرم کمتـرین   0271/0کیلوگرم کود نیتروژن با 
نشان می  SLAو  RGR  . همبستگی معنی دار بین)3(جدول  داشتند

دلیل توانـایی در توزیـع وزن   تر بههاي نازكدهد که ارقام داراي برگ
یشـتر و در  خشک به سطح بـرگ بیشـتر، داراي سـطح فتوسـنتزي ب    

 ,.Ghorbanli et alباشـند ( بیشـتري را نیـز دارا مـی    RGR، نتیجه

 ) اظهـار داشـتند در  Parsa et al., 2011پارسا و همکاران (). 2006

 جامعـه  داخـل  بـه  نفـوذ نـور   علتبه RGRمیزان  رشد، فصل ابتداي

-می بالاتر کمتر، نتیجه تنفس در و هابرگ کمتر اندازيسایه گیاهی،
یابد، می کاهش گیاه رشد نسبی سرعت گیاه، سن افزایش با اام باشد،

 سـاختمانی  هـاي شـوند، بافـت  می افزوده گیاه به که هاییبخش زیرا

ندارنـد.   نقشی در فتوسنتز و نبوده فعال متابولیکی لحاظ از که هستند
 از بیشـتر  آبیاري کامل تیمار در RGRها بیان کردند در مجموع، آن
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  بود.  میلی در نخودتک آبیاري تیمارهاي
و  SLAمترمربع بر گرم داراي بیشترین  008/0روزه با  5آبیاري 

مترمربع بر گرم کمترین مقدار را دارا بود. در  005/0روزه با  15آبیاري 
کیلـوگرم کـود نیتـروژن در هکتـار بـا       90بین سطوح کود نیتروژن، 

در  مترمربع بر گرم بیشترین و صفر کیلـوگرم کـود نیتـروژن    009/0
را داشـتند. در اثـر    SLAمترمربع بـر گـرم کمتـرین     004/0هکتار با 

کیلـوگرم کـود    90روزه و  5متقابل آبیاري و کود نیتـروژن، آبیـاري   
 15و آبیاري  SLAمترمربع بر گرم داراي بیشترین  011/0نیتروژن با 

مترمربع بـر گـرم داراي    003/0روزه و صفر کیلوگرم کود نیتروژن با 
   .)3(جدول  بودند SLAکمترین 

و  LARمترمربع بر گرم داراي بیشترین  004/0روزه با  5آبیاري 
مترمربع بر گرم کمترین مقدار را دارا بود. در  002/0روزه با  15آبیاري 

کیلـوگرم کـود نیتـروژن در هکتـار بـا       90بین سطوح کود نیتروژن، 
در مترمربع بر گرم بیشترین و صفر کیلـوگرم کـود نیتـروژن     004/0

را داشـتند. در اثـر    LARمترمربع بر گـرم کمتـرین    002/0هکتار با 
کیلـوگرم کـود    90روزه و  5متقابل آبیاري و کود نیتـروژن، آبیـاري   

 15و آبیاري  LARمترمربع بر گرم داراي بیشترین  005/0نیتروژن با 
مترمربع بـر گـرم داراي    001/0روزه و صفر کیلوگرم کود نیتروژن با 

کاهش محتوي آب قابـل دسـترس    .)3(جدول  بودند LARکمترین 
شـود  پذیري دیواره سلولی مـی داري سبب کاهش انعطافطور معنیبه

هاي بالغ برنج که این موضوع سبب کاهش فشار تورژسانس در بافت
 & Luهـاي جـوان در حـال توسـعه را در پـی دارد (     نسبت به بافت

Neumann, 1998.(  
رمربـع بـر گـرم داراي بیشـترین     مت 4888/0آبیاري هر روزه بـا  

LWR  مترمربع بر گرم کمترین مقدار را  4874/0روزه با  15و آبیاري
کیلـوگرم کـود نیتـروژن در     90دارا بود. در بین سطوح کود نیتروژن، 

مترمربع بر گـرم بیشـترین و صـفر کیلـوگرم کـود       4889/0هکتار با 
را  LWRمترمربـع بـر گـرم کمتـرین      4874/0نیتروژن در هکتار بـا  

 90داشتند. در اثر متقابل آبیاري و کود نیتروژن، آبیـاري هـر روزه و   
مترمربـع بـر گـرم داراي بیشـترین      4897/0کیلوگرم کود نیتروژن با 

LWR  4869/0روزه و صفر کیلوگرم کود نیتـروژن بـا    15و آبیاري 
نیتروژن جزء  .)3(جدول  بودند LWRمترمربع بر گرم داراي کمترین 

تواند سبب تولید بیشتر رود که میشمار میصرف گیاهان بهعناصر پرم
اي شده و با اثر غیرمستقیمی که بر تولید بیشتر گیاه هاي سبزینهبافت

). Marschner, 1995تواند موجب افزایش عملکرد گیاه شود (دارد می

-واسطه تأثیر بر تولید هورمون سیتوکینین از ریشه به اندامنیتروژن به
، از طریق افزایش سرعت تقسیم سلولی موجـب افـزایش   هاي هوایی

هـاي فتوسـنتزکننده شـد    تقسیم سلولی و بهبـود وزن خشـک انـدام   
)Marschner, 1995.(  

باشد. هاي مهم کاشت برنج میمیزان آب مصرفی یکی از شاخص
 15مترمکعب در هکتار بیشـترین و آبیـاري    6581آبیاري هر روزه با 

هکتـار کمتـرین میـزان آب مصـرفی را      مترمکعـب در  4850روزه با 
کیلوگرم بیشـترین   90مقدار کود  نیتروژنداشتند. در بین سطوح کود 

مترمکعب در هکتار) و مقدار کود صفر کیلوگرم کمترین میزان  5940(
مترمکعب در هکتار) را ایجاد نمود. در اثر متقابـل   5643آب مصرفی (

 ـ  90دو فاکتور، آبیاري هـر روزه و    6663بـا   نیتـروژن ود کیلـوگرم ک
روزه و صـفر   15مترمکعب در هکتار بیشترین آب مصرفی و آبیـاري  

مترمکعب در هکتار) کمترین را داشتند.  4691کیلوگرم کود نیتروژن (
باشـد.  خیـز مـی  ترین نهاده براي تولید پایدار در مناطق برنجآب مهم

ترل آب شود، کنصورت غرقاب کشت میکه برنج غالباً بهرغم اینعلی
اي در سودمندي کنندهترین عملیات مدیریتی است که نقش تعیینمهم

ها کشها، علفکشهاي مصرفی اعم از عناصر غذایی، آفتسایر نهاده
در بـرنج   WP(4وري آب (). بهـره Darzi et al., 2013و غیره دارد (

ازاي حجـم یـا   مفهومی نسبی است که بیانگر مقدار یا ارزش تولید به
-باشد. اگرچه اختلافات زیادي در مقـادیر بهـره  آب مصرفی می مقدار

)، ولـی ایـن   Tuong, 1999وري آب در برنج گـزارش شـده اسـت (   
میزان زیادي تحت تأثیر تنوع و اختلافات زیاد در عملکرد ها بهتفاوت

). Tuong, 1999باشـد ( است، ولی متأثر از میـزان آب مصـرفی مـی   
ده آن است که بسته به شرایط اقلیمی دهنها نشاننتایج برخی پژوهش

و خاکی متفاوت، غرقاب دائم برنج ضرورت ندارد، بلکـه در برخـی از   
صـورت کـاهش   توان گیاه را تحت تأثیر تنش آب بـه مراحل رشد می

ارتفاع آب ایستابی در کرت و خشکاندن خاك در حد اشباع قـرار داد،  
 ,.Yang et al(داري یابد عملکرد محصول کاهش معنیبدون اینکه 

گیـري از راهکارهـاي   شود با بهره). بر این اساس، پیشنهاد می2005
عنوان یکی از گیاهان اصـلی مـورد نیـاز    مدیریتی نیاز آبی برنج را به

وري آب و بهبود کشور کاهش داد و از این طریق گامی مؤثر در بهره
 ,Darzi et al., 2013; Tuongوري تولید (راندمان مصرف آن و بهره

 Aziz et al., 2018; Kadiyala et) ایفا نمود. سایر محققان (1999

al., 2015  نیز بر این باورند که مدیریت آبیاري راهکاري زراعـی در (
                                                        
1- Water productivity 
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خشـک و  ویژه در مناطق خشـک و نیمـه  راستاي تولید پایدار برنج به
رسد اعمال به نظر می ،براینباشد. علاوهکمبود منابع آب زیرزمینی می

ریت آبیاري تناوبی با فراهمی اکسیژن کافی در طول فصل رشـد  مدی
تواند موجب بهبود براي ریشه و خرج مواد سمی از منطقه ریزوسفر می

  رشد و عملکرد گردد. 
 

    گیرينتیجه
کاربرد کود نیتروژن و تیمارهـاي  نتایج این تحقیق نشان داد که 

یـاه بـرنج   آبیاري با افزایش شاخص سطح برگ و بهبود توانمنـدي گ 
یـابی بـه   براي رشد بهتر و تولید بیشتر مـاده خشـک، موجـب دسـت    

در بـین سـطوح   هاي فیزیولوژیکی بـالاتر محصـول گردیـد.    شاخص
آبیاري، آبیاري هر روزه بیشترین سطح برگ و سرعت رشد محصـول  

 کـم  تـنش  شـرایط  در کـه  داد نشـان  آمده دستبه را دارا بود. نتایج
 مقدار دار بینمعنی کم اختلاف به توجه با) روزه 5 و روزه هر آبیاري(

 ملاحظات گرفتن نظر در با هکتار، در کیلوگرم 90 و 75 نیتروژن کود
 کـود  کـاربرد  بـالاتر  مقـادیر  آلاینـدگی  از اجتنـاب  و محیطـی زیست

 کـود  کـاربرد  و خریـد  اثـر  در کاشـت هـاي  هزینه کاهش و نیتروژنی
 اوره منبع از هکتار در گرمکیلو 75 مقدار يشالیزار اراضی در نیتروژن

 شرایط در که داد نشان تحقیق نتایج همچنین. نمود توصیه توانمی را
 در کیلوگرم 90 مصرف) روزه 15و  10، 8آبیاري ( زیاد و متوسط تنش
باشد که البته این امر نیازمند میبهترین گزینه  عنوانبه نیتروژن هکتار

-وهوایی و خاکی میف آبویژه در شرایط مختلمطالعات و تحقیق به
جا که عملکرد گیاه زراعی نتیجه عوامل بسیار طور کلی، از آنبه .باشد

-لذا پیشنهاد میباشد، ها میزیاد ژنتیکی، محیطی و اثرات متقابل آن
گذاري عمیق کود نیتروژن هایی همچون جايگردد در آینده، تکنیک

مورد نیـاز بـرنج    منظور تأمین نیتروژنبا خاصیت رهاسازي آهسته به
  همراه با مدیریت آبیاري تناوبی مورد بررسی قرار گیرد. 
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Introduction 5 

Rice (Oryza sativa L.) is an essential crop among cereals and shared a significant component in the global 
human diet, especially in developing countries. About 80% of water consumption in Asia is for the agriculture 
sector, and half of it would be used for rice production. Rice needs roughly 8000 to 1000 m3 of water per hectare 
and 1Kg of its dry matter needs to 700 liters of water. Rice farmers tend to keep their farms flooded continuously 
to make sure the product is more productive by too much water storage and, in this way, prevent against weeds. 
Up to the year 2050, rice production should increase by 50%, which requires improved cultivars and enhanced 
field management. For achieving high crop yield, applying fertilizers to maintain high soil fertility is quite 
necessary. Nitrogen is one of the main crop’s nutrient requirements and is a limiting factor for rice production. 
Nitrogen fertilizer affects the accumulation of dry matter and its allocation in different parts of the plants. The 
difference in the accumulation of dry matter in response to nitrogen arises from the difference in the amount of 
active radiation received by photosynthesis of vegetative canopy and plant efficiency in the use of solar 
radiation. Nitrogen deficiency reduces leaf growth, and leaves become less colorful since the amount of 
chlorophyll in the leaves decreases, accelerates aging leaves, therefore, reduce the amount of solar radiation, and 
it reduces the accumulation of dry matter in plants, finally. Nitrogen, plays an important and direct role in the 
development of grains by increasing the level of enzymes and enzyme activity, and this increases the transfer 
and processing of sucrose to seeds. Many studies have shown that increasing nitrogen up to a threshold has 
highly increased rice grain yield. Growth analysis indices are essential to realize how the crop yield may change 
in response to management and environmental factors. Therefore the application of appropriate management 
factors that have a positive effect on growth indices can enhance grain yield.  

Materials and Methods 
This study was conducted as split-plot based on a randomized complete block design in Rice Research Center 

of Rasht in 2014-2015 and 2015-2016. Irrigation with five levels (daily irrigation, rotational irrigation with 5, 8, 
10, and 15 days interval) as main plot and nitrogen at six levels (0.0, 30, 45, 60, 75, and 90 kg.ha-1) as subplot 
were considered in this experiment. At flowering and harvest leaf and dry stem matter was measured. Then leaf 
area index (LAI), Crop Growth Rate (CGR), Net Assimilation Rate (NAR), Leaf Area Ratio (LAR), Relative 
Growth Rate (RGR) and Specific Leaf Area (SLA) were calculated.  

Results and Discussion 
Our results showed that the interaction of irrigation and nitrogen significantly (P≤0.01) affects stem and leaf 

dry matter, LAI, and NAR. Irrigation was significantly (P≤0.01) effective on CGR. Among irrigation levels, 
daily irrigation resulted in the highest LAI and NAR. Our results indicated that daily and every five days 
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irrigation and considering almost no difference between 75 and 90 kg.ha-1 nitrogen, then 75 kg.ha-1 urea can be 
suggested as the optimum fertilization value. However, at higher irrigation intervals, 90 kg.ha-1 nitrogen would 
be recommended. Daily irrigation and 90 kg.ha-1nitrogen showed the highest water consumption (6663 m3.ha-1), 
but 15 days irrigation interval and 0.0 kg.ha-1nitrogen showed the lowest water consumption (4691 m3.ha-1). It 
seems that low rate release nitrogen fertilizers, along with suitable irrigation practice, would be the optimum 
management to achieve high yield and lowest possible irrigation water consumption. 

Conclusion 
The results of this study showed that applying nitrogen and irrigation increased LAI and crop productivity 

indices, which resulted in higher biomass yield production. Among irrigation levels, daily irrigation resulted in 
the highest LAI and CGR. Under daily irrigation and five days of interval irrigation, the application of 75 kg.ha-1 

nitrogen can be recommended. Although there was not a significant difference between 70 and 95 kg.ha-1 

nitroge, but due to environmental concerns, 75 kg.ha-1was recommended.  
 
Keywords: Food security, Slow-release fertilizers, Sustainable production, Water productivity, Water 

scarcity    
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  پژوهشی -مقاله علمی 
  (.Triticum aestivum L)ي و بقایاي گیاهی بر عملکرد گندمورزهاي مختلف خاكتأثیر سیستم

  گندم در شرایط دیم -و خصوصیات فیزیکی خاك در تناوب آیش
 

  2زادهو سید جواد عظیم 1، مهدي نصیري محلاتی*1علیرضا کوچکی
  29/09/1394تاریخ دریافت: 
 03/07/1395تاریخ پذیرش: 

ورزي و بقایـاي گیـاهی بـر عملکـرد گنـدم      هـاي مختلـف خـاك   تأثیر سیسـتم  .1399زاده، س.ج.، کوچکی، ع.، نصیري محلاتی، م.، و عظیم
(Triticum aestivum L.)  299-317): 2(12شناسی کشاورزي، گندم در شرایط دیم . بوم -و خصوصیات فیزیکی خاك در تناوب آیش.  

 
  چکیده

در   (.Triticum aestivum L)ورزي و مدیریت بقایاي گیاهی بر عملکرد و اجزاي عملکرد گندم هاي مختلف خاكرسی اثر سیستممنظور بربه
-94و  1392-93هاي کامل تصادفی و در سه تکرار در دو سال زراعی هاي نواري، در قالب طرح بلوكصورت کرتتناوب آیش گندم دیم، آزمایشی به

ورزي عبـارت بودنـد از، بـدون    ورزي و مدیریت بقایاي گیاهی بود. سطوح خـاك شیروان اجرا شد. فاکتورهاي آزمایش شامل خاكدر شهرستان  1393
دار. سطوح بقایاي گیاهی شامل نگهداري هفت تن بقایا در هکتار، غازي و برگردانورزي با گاوآهن پنجهورزي با گاوآهن قلمی، خاكورزي، خاكخاك

متري خاك در مقایسه با عمق صفر سانتی 20تا  10ر هکتار و بدون بقایا بود. نتایج آزمایش نشان داد که وزن مخصوص ظاهري در عمق تن بقایا د 5/3
متري افزایش یافت. تخلخل خاك از روندي برخلاف وزن مخصوص ظاهري خاك تبعیت نمود. نگهداري بقایاي گیاهی موجب کاهش وزن سانتی 10تا 

هاي هرز را در دار در تمام سطوح بقایاي گیاهی کمترین وزن خشک علفورزي با گاوآهن برگردانافزایش رطوبت خاك شد. خاكمخصوص ظاهري و 
متر در سیستم تر از نیم میلیهاي کوچکدانهمتر و کمترین مقدار خاكتر از نیم میلیهاي بزرگدانهمقایسه با سایر تیمارها دارا بود. بیشترین مقدار خاك

هـاي  دار در مقایسه با سایر سیسـتم ورزي با گاوآهن برگردانتوده در سیستم خاكدار مشاهده شد. عملکرد دانه و زیستورزي با گاوآهن برگردانخاك
  ورزي بیشتر بود. خاك

  
  دار بندي خاك، رطوبت خاك، گاوآهن برگردانورزي حفاظتی، دانهخاك هاي کلیدي:واژه

  
   1  مقدمه

نـژادي و  اي که در بههاي قابل ملاحظهغم پیشرفتریامروزه عل
بـه نظـر    ،ط متنوع محیطی حاصل شده اسـت یاصلاح ارقام براي شرا

هایی هستند که مانع بروز یهاي خشک داراي ویژگرسد که محیطمی
شـوند. نوسـانات   طی مییاین ارقام تحت چنین شرا هاي بالقوهقابلیت

ط یویژه در شـرا ههاي خشک و بخصوص بارندگی در محیطهاقلیمی ب
شـده  ارقـام اصـلاح   هاي بالقوهییبراي بروز تواناکه را  ، شرایطیدیم
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ط مدیریت یهمین دلیل تحت این شراکنند و بهلازم است فراهم نمی
ویژه عملیاتی که باعث کاهش نوسانات رطوبتی در محیط هزراعی و ب
 ورزيعملیـات خـاك  اي برخوردار است. شوند از اهمیت ویژهریشه می

ترین جنبه مدیریت است و اهمیت این موضوع بـا  ط دیم مهمیدر شرا
انـد بـه   ورزي که براي زراعت فاریاب سـاخته شـده  ورود ادوات خاك

هـاي مختلـف   . سیسـتم محیط کشت دیم بیشـتر جلـوه کـرده اسـت    
بنـدي  ورزي تأثیر متفاوتی بر خصوصیات فیزیکی از جملـه دانـه  خاك

العمل خاك به فرسایش ر نتیجه، ممکن است عکسخاك گذاشته و د
 ;Hemmat & Eskandari, 2006( آبـی و بـادي را تغییـر دهنـد    

Mohammadi et al., 2009; Koocheki, 2003.(  
ورزي ممکن است بر توزیع و پایـداري  هاي مختلف خاكسیستم

ها تأثیر داشته باشند. در همین رابطه گزارش شده است کـه  دانهخاك
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 یابـد هـا کـاهش مـی   دانـه ورزي ثبـات خـاك  ایش شدت خـاك با افز
)Azimzadeh, 2015ــاك ــرخلاف خ ــاك). ب ــاي خ ــده، ه ورزي ش

داشته و کمتر تحـت تـأثیر    ینخورده، ساختمان باثباتهاي دستخاك
مطالعـه  . (Hynes & Swift, 1990) رنـد گینوسانات فصلی قرار می

 ,.Blevins et al( ورزي در یک خاك سیلتی در آلمانهاي خاكروش

ها را در دانهورزي ثبات خاكنشان داد که سیستم بدون خاك) 1990
بنـدي بـه تجمـع    لایه سطحی خاك بهبود بخشید که این بهبود دانه

ورزي مربوط بیشتر مواد آلی در لایه سطحی خاك سیستم بدون خاك
عمقـی ارتبـاط    هـاي بود. منافذ درشتی که لایه سطحی را بـه لایـه  

ورزي افزایش یافته و باعث نفـوذ بهتـر   ر این سیستم خاكدهند دمی
بـا  Vyn & Raimbault, 1990) ( د. ویـن و ریمبالـت  نشـو آب مـی 
عنـوان  متـر بـه  تـر از نـیم میلـی   هاي کوچـک دانهدرصد خاكبررسی 

ورزي بر خاك گزارش کردند که سیستم بـدون  شاخصی از تأثیر خاك
  را دارا بود.هاي ریز دانهورزي کمترین درصد خاكخاك

ورزي تأثیر متفاوتی بر تولید محصول در هاي مختلف خاكسیستم
ــه، محمــدي و همکــاران   ــد. در همــین رابط ــز دارن ــم نی  زراعــت دی

)Mohammadi et al., 2009 (ــه روش ــد ک ــاي گــزارش کردن ه
 عملکـرد گنـدم   داري بر عملکرد دانه و اجـزاي ورزي تأثیر معنیخاك

(Triticum aestivum L.)  که عملکرد دانـه در  طوريم داشت، بهدی
 15دار به گـاوآهن برگـردان   ورزي با گاوآهن قلمی نسبتروش خاك

 & Rabiee(ربیعی و رجبیـان  ، درصد بیشتر بود. در آزمایش دیگري

Rajabian, 2011 (      گزارش کردند کـه عملکـرد دانـه کلـزاي پـاییزه
(Brassica napus L.) داري را بـا  ورزي رایج، تفاوت معنیدر خاك

اي دیگر، گزارش شده اسـت  ورزي حداقل نشان نداد. در مطالعهخاك
دار عملکـرد دانـه و   ورزي رایج، موجب افـزایش معنـی  که تیمار خاك

ورزي شد، ورزي و بدون خاكخاكنسبت به دو تیمار کم  روغن کلزا
 876ترتیب ورزي رایج بهکه مقدار این پارامترها در تیمار خاكطوريبه
و  269و  712ورزي، خـاك کیلوگرم در هکتار و براي تیمار کم 337و 

 کیلـوگرم در هکتـار بـود    244و  646ورزي براي تیمار بـدون خـاك  
)Arshadi Khamseh et al., 2011 .(  زابلسـتانی و  گـزارش  نتـایج

بیانگر ایـن بـود کـه تیمـار      (Zabolestani et al., 2008) همکاران
کرد دانه، تعداد سنبله در واحد سطح، تعداد ورزي رایج از نظر عملخاك

بـه  دانه در سنبله، وزن هزار دانه، وزن کاه و شاخص برداشت نسـبت 
ورزي سطحی برتري داشت. در تحقیق دیگري در رابطه با تیمار خاك

ورزي، مدیریت بقایاي گندم و میزان نیتروژن بـر عملکـرد و   اثر خاك

ترین تعداد دانه شد که کممشاهده  (Zea mays) اجزاي عملکرد ذرت
دار در سطح بقایـاي  ورزي با گاوآهن برگرداندر بلال، در تیمار خاك

 دسـت آمـد  کیلـوگرم نیتـروژن در هکتـار بـه     69درصد و کاربرد  75
)Abdollahi et al., 2009 .(  هوریـا و سـاکی (Houria & Saci, 

کـه  ورزي به این نتیجه رسیدند هاي خاكبا مطالعه اثر روش (2012
بـه تیمـار   بیشترین میانگین تعداد سـنبله گنـدم در مترمربـع مربـوط    

 Barazali et) آهن قلمی بود. بـارزالی و همکـاران  ورزي با گاوخاك

al., 2003) ورزي بر هاي مختلف خاكاثر روشاي روي طی مطالعه
گـزارش کردنـد    (.Glycine max L) عملکرد و اجزاي عملکرد سویا

ورزي اختصـاص  دانه بـه سیسـتم بـدون خـاك    که بالاترین عملکرد 
ها علت این افزایش را بیشتر بودن وزن هـزار دانـه در اثـر    داشت. آن

ورزي دانسـتند. نتـایج   افزایش رطوبت خـاك در ایـن سیسـتم خـاك    
ورزي مشابهی نیز در خصوص افزایش عملکرد گندم در شرایط خـاك 

 ;Catizone et al., 1990)دار گزارش شده است با گاوآهن برگردان

Khosravani et al., 2000) .هاي انجام شـده، وجـود   طبق پژوهش
بر تأثیر مفید در نگهداري تواند علاوهبقایاي گیاهی در سطح خاك می

رطوبت خاك، موجب بهبود کارایی مصرف آب، کاهش دماي خاك و 
 & Jessop) رواناب و در نهایت افـزایش عملکـرد گنـدم دیـم شـود     

Stewart, 1999) . همکارانعلیجانی و )Alijani et al., 2010 ( در
یافتـه) و مقـادیر   ورزي (رایـج و کـاهش  هاي خاكبررسی تأثیر روش

درصـد) بـر عملکـرد و     100و  50اي (صفر، بقایاي گیاهی ذرت دانه
ورزي هاي خـاك اجزاي عملکرد گندم به این نتیجه رسیدند که روش

دانه در سنبله و وزن هزار دانه  بر تعداد سنبله و بقایاي گیاهی بر تعداد
ورزي داري داشـت. حـداکثر عملکـرد دانـه در تیمـار خـاك      اثر معنـی 

داري بـا  دست آمد که تفاوت معنییافته و خارج نمودن بقایا بهکاهش
درصد بقایا نداشت. در تحقیقات انجام شده توسط مالکـا و   100تیمار 

شد کـه   مشخص (Malecka & Blecharczyk, 2006)بلچاسزیک 
ورزي ورزي حـداقل و بـدون خـاك   جو در شرایط خـاك  عملکرد دانه

تـر بـود.   درصـد کـم   12ترتیب هفـت و  ورزي رایج بهنسبت به خاك
هاي زراعی هاي سایر پژوهشگران در رابطه با اثر بلندمدت تناوبیافته

درصدي عملکـرد   78ورزي، بیانگر افزایش هاي خاكمختلف و روش
ورزي روش خـاك ورزي حفاظتی نسـبت بـه  خاكگندم دیم در روش 

 در یـک بررسـی   .(El_Mejahed & Sander, 1998) رایـج اسـت  
ساله در شمال غرب ایران و در شرایط کشت مداوم گنـدم توسـط   سه

 مشـاهده شـد   (Hemmat & Eskandari, 2006) همت و اسکندري
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ورزي در شرایط نگهداري کامل که عملکرد دانه، در تیمار بدون خاك
ورزي تـر از خـاك  کیلوگرم در هکتار بیش 420میزان بقایایگیاهی، به

رایج بود که این امر به نگهداري بیشـتر آب توسـط بقایـاي گیـاهی     
 نســبت داده شــده اســت. طبــق گــزارش قبــادپور و خورگــامی      

)Ghobadpour & Khourgami, 2008 ( ــاك ــات خ ورزي عملی
سـازي رطوبـت   خیـره گاوآهن قلمی، سبب افزایش نفـوذ و ذ  وسیلهبه

خاك و نیز افزایش ارتفاع بوته، تعداد طبـق در بوتـه، تعـداد دانـه در     
ــه و در نهایــت  افــزایش عملکــرد در گلرنــگ ،طبــق، وزن هــزار دان

(Carthamus tinctorius L.) .شد  
هدف از اجراي این آزمـایش، بررسـی تـأثیر تیمارهـاي مختلـف      

وص ظاهري خاك، بندي خاك، وزن مخصورزي حفاظتی بر دانهخاك
ورزي مقایسه با خاك رطوبت خاك، عملکرد و اجزاي عملکرد گندم در

  رایج بود.
  

  هامواد و روش
ورزي در تنـاوب  هاي مختلف خاكمنظور بررسی تأثیر سیستمبه
گندم دیم بر عملکرد و اجزاي عملکرد گندم دیم آزمایشـی در   -آیش

یروان انجـام  در شهرستان ش ـ 1393-94و  1392-93دو سال زراعی 
صورت شد. تیمارهاي بقایاي گیاهی در سال اول اعمال شد و زمین به

آیش باقی ماند و کشت در سال دوم انجام شد. فاکتورهاي آزمـایش  
ورزي بـا  ورزي، خـاك ورزي (بـدون خـاك  شامل نوع سیسـتم خـاك  

ورزي رایج با گاوآهن ورزي با پنجه غازي و خاكگاوآهن قلمی، خاك
میـزان  و مدیریت بقایاي گیاهی شامل نگهداري بقایا بـه  دار)برگردان

نیم تن در هکتار و حـذف کامـل بقایـا بـود.     وهفت تن در هکتار، سه
جهت اعمال تیمارهاي بقایاي گیاهی مقدار بقایا براي هر کرت، وزن 
شده و در سطح کرت پخش شد. در تیمارهاي حـذف کامـل بقایـاي    

آوري و از داخل کرت ز سال قبل جمعجا مانده اگیاهی کلیه بقایاي به
هـاي نـواري در قالـب طـرح     صـورت کـرت  خارج شدند. آزمایش بـه 

هاي کامل تصادفی بود که در سه تکـرار اجـرا شـد. تیمارهـاي     بلوك
ورزي در نوارهاي عمودي و بقایاي گیاهی در نوارهاي افقی قرار خاك

هـاي افقـی و   بـین نوار  گرفتند. فاصله بین تکرارها پنج متر و فاصله
متر و  10نوارهاي عمودي یک متر در نظر گرفته شد. طول هر کرت 
بود که  2عرض هر کرت پنج متر بود. بذر مورد استفاده رقم گندم آذر 

کودهـاي شـیمیایی بـر     کیلوگرم در هکتار استفاده شـد.  100مقدار به
کیلوگرم در هکتار کود سـوپر   50کیلوگرم در هکتار اوره و  50مبناي 

فات تریپل استفاده شد. در سه تیمار استفاده از گاوآهن قلمی، پنجه فس
ورزي و یک نوبت دیسک انجـام شـد.   دار ابتدا خاكغازي و برگردان

سپس بذرپاشی و کودپاشی در سطح خاك با دسـت صـورت گرفـت.    
پس از آن بذرها و کودها مجدداً توسط دیسک با خاك مخلوط شدند. 

ورزي، در تیمار خاك ورزي بـا گـاوآهن   كبا توجه به نوع عملیات خا
دار بقایاي گیاهی کاملاً با خاك مخلـوط شـد. در تیمارهـاي    برگردان

غازي بقایاي گیاهی تا حدودي با ورزي با گاوآهن قلمی و پنجهخاك
طور ورزي بقایاي گیاهی بهخاك مخلوط شد، ولی در تیمار بدون خاك

 ـ ورزي عمـل  دون خـاك کامل در سطح خاك باقی ماند. در سیستم ب
وسیله بذرکار انجام شد و صورت مستقیم بهکشت بذر و توزیع کود به

  قبل از آن هیچ نوع عملیاتی در زمین صورت نگرفت.
صـورت  بوتـه از هـر کـرت بـه     10تعداد  ،در انتهاي دوره رویش

تصادفی انتخاب و صفات ارتفاع بوته، طـول سـنبله و تعـداد دانـه در     
زمان برداشت نیز پس از حذف نـیم متـر از هـر     سنبله تعیین شد. در

عنـوان اثـر حاشـیه، عملکـرد دانـه، وزن هـزار دانـه و        طرف کرت به
  توده گندم تعیین شد.زیست
هاي هرز، از کوادرات یـک  گیري وزن خشک علفمنظور اندازهبه

مترمربعی استفاده شد. در مرحله رسیدگی فیزیولوژیکی گنـدم، واحـد   
هـاي هـرز داخـل    اخل هر کرت پرتاب شد و علـف برداري در دنمونه

سـاعت در   48مدت ها، بهآوري و توزین گردیدند. نمونهکوآدرات جمع
و سپس وزن خشک  گراد قرار دادهدرجه سانتی 75داخل آون با دماي 

  گیري شد.ها اندازهآن
هـا در تیمارهـاي   دانـه بنـدي و توزیـع خـاك   منظور تعیین دانهبه

خـاك توسـط    بـرداري مار در پایان فصل رشد نمونهاز هر تی، مختلف
هاي خاك شد. نمونهانجام متري خاك سانتی 15از عمق صفر تا  اوگر

پـس از خشـک شـدن در     و شـده  هاي پلاستیکی ریختهظرف درون
گرم وزن  500 خاك هواي آزاد به آزمایشگاه منتقل شدند. از هر نمونه

ثانیه با دست الک  50مدت بهي مترمیلی هاي دو و نیموسیله الکو به
تر از تر و کوچکهاي بزرگدانهها، خاكدن نمونهششدند. پس از الک 

ها مشخص متر در تیمارهاي مختلف تعیین و درصد وزنی آننیم میلی
  .(Kemper & Rosenau, 1986) شد

ها در حالت مرطـوب از روش  دانهتوزیع و ثبات خاكتعیین براي 
صورت استفاده شد، بدین (Tisdal & Oads, 1982) تیسدال و ادس

بـا آب   میوآلومینی گرم از خاك هر نمونه توزین و در ظروف 200که 
هاي دو و نیم . سپس هر نمونه توسط الکشد دهیرسان عحالت اشبابه
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آب  لیتـري  50یـک بشـکه    ثانیـه در داخـل   50مـدت  متري بهمیلی
انتخـابی داخـل    صورت که نمونه . بدینندشد صورت عمودي الکبه

 ـ ی ریخته شده و الکیالک بالا صـورت عمـودي در داخـل آب    ههـا ب
هـاي  دانـه خـاك  ،سـپس . شـدند آرامی به بالا و پائین حرکت داده به

داخل ظرف دیگري منتقل و در کـوره  مانده در بالاي هر الک بهباقی
 مـدت دو سـاعت  بـه  گراددرجه سانتی 105الکتریکی در درجه حرارت 

تر و هاي بزرگدانهاز آن توزین شده و درصد وزنی خاكخشک و پس 
  متر محاسبه شد.تر از نیم میلیکوچک
منظور بررسی وضعیت رطوبت خاك در تیمارهـاي مختلـف در   به

 20پایــان ســال آیــش و در زمــان برداشــت نیــز از عمــق صــفر تــا 
ها تعیینگردید. برداري و بلافاصله وزن تر آنمتري خاك، نمونهسانتی

 105ساعت در دماي  24مدت ها به آون منتقل شده و بهپس نمونهس
ها و درصـد  گراد نگهداري و بعد از آن وزن خشک نمونهدرجه سانتی

  گیري و محاسبه گردید.وزنی رطوبت خاك اندازه
منظـور تعیـین وزن مخصـوص ظـاهري و تخلخـل خـاك در       به

مونه خاك از تمامی تیمارها حجم مشخصی از ن 1394اردیبهشت سال 
متري برداشت سانتی 10-20و  0-10نخورده از عمق صورت دستبه

هاي آلومینیومی به آزمایشگاه منتقل و پـس از  ها در قوطیشد. نمونه
درجـه   105سـاعت در درجـه حـرارت     24مـدت  تعیین وزن تـر، بـه  

گراد در داخل کوره الکتریکی نگهداري شدند. پس از این مدت سانتی
دلیـل مشـخص بـودن حجـم     گیـري و بـه  ها اندازهوزن خشک نمونه

 ,Hakimianها، وزن مخصوص ظاهري خاك محاسـبه شـد (  نمونه

). با توجه به مشخص بودن وزن مخصوص ظاهري خاك هـر  1980
متـر مکعـب   گرم بر سـانتی  65/2نمونه و نیز چگالی خاك که معادل 

به شد محاس )1(باشد، تخلخل خاك هر نمونه با استفاده از معادله می
)Hakimian, 1980.(  

  )1معادله (
100 ــاك ــاهري/ (چگــالی ذرات خ )) = 1-(وزن مخصــوص ظ

  تخلخل خاك

 

  1393 -94و  1392 - 93هاي مختلف در دو سال زراعی ماه يمیزان بارندگی و متوسط دما - 1جدول 
Table 1- Mean precipitation and air temperature of different months in two years of 2013-14 and 2014-15  

  بارندگی
Precepitation (mm) 

 دما
Temperature (°c)  هاماه  

Months  2014-2015  2013-2014  2014-2015  2013-2014  
  مهر  17.6 15.6 2.6 24.2

Sept.-Oct.  
  آبان  11.5 6.4 5.4 54.4

Oct.-Nov.  
  آذر  4.5 2.9 21.6 5

Nov.-Dec.  
  آذر  0.8 2.7 5.2  37

Dec.-Jan.  
  دي  1.1 3.5 0 92.2

Jan.-Feb.  
  بهمن  6.9 5.1 29.8 76

Feb.-March  
  اسفند  11.2 15.5 52.2 3.4

March-April  
  فروردین  18 16.8 82.6 23

April-May 

  اردیبهشت  22.5  23.4 1 1
May-June  

  خرداد  25.6 25.3 0 0
June-July  

  تیر  25.8 24 0 0
July-Aug. 

  مرداد  23.2 19.4 0 0
Aug.-Sept.  
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هـا  آنـالیز و میـانگین  MSTAT-C افـزار  با استفاده از نرمها داده

اي دانکن مورد مقایسه قرار گرفتند. براي رسم توسط آزمون چند دامنه
  استفاده شد. EXCELافزار ها از نرمشکل
  

  نتایج و بحث
ورزي و بقایــاي گیــاهی بــر وزن هــاي خــاكاثــر سیســتم

  مخصوص ظاهري و تخلخل خاك
تجزیه واریانس وزن مخصوص ظاهري و تخلخل خاك در  نتایج

  است. ارائه شده  2جدول 
ورزي بـر  هـاي خـاك  شود، اثر سیستمگونه که مشاهده میهمان

). گرچـه تفـاوت   ≥01/0Pدار بود (وزن مخصوص ظاهري خاك معنی
ورزي بـا گـاوآهن   بین وزن مخصوص ظاهري خاك در سیستم خاك

دار نبـود، ولـی کمتـرین    ورزي معنیاكدار و سیستم بدون خبرگردان
ورزي بـا گـاوآهن   وزن مخصوص ظـاهري خـاك در سیسـتم خـاك    

ورزي ) کـه دلیـل آن اعمـال خـاك    1دار مشاهده شد (شکل برگردان
باشد. این موضوع توسط لایه در خاك میهم خوردن سختعمیق و به

 ,.Azimzadeh et alاسـت ( زاده و همکاران نیز گـزارش شـده  عظیم

2002 a پایین بودن وزن مخصوص ظاهري خاك در سیستم بدون .(
ورزي بـا گـاوآهن قلمـی و    ورزي در مقایسه با دو سیستم خاكخاك
گردد. وزن آلات کشاورزي برمیو آمد کمتر ماشینغازي به رفتپنجه

ورزي بـا گـاوآهن   مخصوص ظاهري بالاي خاك در دو سیستم خاك

ي سـطحی در ایـن دو تیمـار    ورزدلیـل خـاك  غازي بـه قلمی و پنجه
باشد. نظر به همبستگی منفی تخلخل خـاك بـا وزن مخصـوص    می

)، تخلخل خاك دقیقاً از Azimzadeh et al., 2002 bظاهري خاك (
  ).2روندي برخلاف وزن مخصوص ظاهري تبعیت نمود (شکل 

دار اثر بقایاي گیاهی نیز بر وزن مخصوص ظاهري خـاك معنـی  
. کمترین وزن مخصوص ظاهري خـاك در  )2) (جدول ≥05/0Pبود (

تیمار مصرف هفت تن در هکتـار بقایـاي گیـاهی مشـاهده شـد کـه       
ونیم تن در داري از تیمار بدون بقایا و تیمار مصرف سهصورت معنیبه

). دلیل 3متر مکعب) (شکل گرم بر سانتی 08/1هکتار بقایا کمتر بود (
تخلخـل بیشـتر    این موضوع بقایاي بیشتر در خاك بوده کـه باعـث  

). بقایاي گیاهی در خاك باعث افزایش مـواد آلـی   4است (شکل شده
 Haynesشـود ( بندي بهتر خاك میشده و مواد آلی خاك باعث دانه

& Swift, 1990بندي خاك تخلخل آن را افزایش داده و ). بهبود دانه
 Azimzadeh(  شودباعث کاهش وزن مخصوص ظاهري خاك می

et al., 2002 b.(  
داري بـر وزن مخصـوص ظـاهري و    عمق خاك نیز تأثیر معنـی 

). وزن مخصـوص ظـاهري   2) (جدول ≥05/0Pتخلخل خاك داشت (
 20تـا   10و در عمـق   04/1متري خاك سانتی 0-10 خاك در عمق

هـم  متر مکعب بود که بـه بـه  گرم بر سانتی 21/1متري خاك سانتی
  گردد.هاي پائین تر خاك برمیخوردگی کمتر لایه

  

 
 ورزي بر وزن مخصوص ظاهري خاكهاي خاكاثر سیستم - 1شکل 

Fig. 1- Effect of tillage systems on soil bulk density 
 . اساس آزمون دانکن ندارند بر يدارمعنیداراي حروف مشابه اختلاف  يهامیانگین

Means with similar letters have not significant different based on Duncans' test.  
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  بقایاي گیاهیمدیریت و  ورزينوع سیستم خاكتحت تأثیر (میانگین مربعات) وزن مخصوص ظاهري و تخلخل خاك  تجزیه واریانس - 2جدول 
Table 2- Analysis of variance (mean of square) of soil bulk density and porosity affected by tillage systems and residue 

management 
  تخلخل

Porosity 
  وزن مخصوص ظاهري  

Bulk density 
  درجه آزادي 

d.f 
  منابع تغییرات

S.O.V.  
  تکرار 2  0.009  9.79

Replications  
  ورزيسیستم خاك 3  **0.073  **106.3

Tillage systems (A)  
  خطا 6  0.008  8.98

Error (A)  
  مدیریت بقایاي گیاهی 2  **0.04  *72.13

Residue management (B)  
  خطا 4  0.003  7.82

Error (B)  
ns8.18  ns0.007   6 AB  

  خطا 12  0.008  12.5
Error  

  عمق خاك 1  **0.483  **713.9
Soil depth (C)  

ns5.7  ns00.5   3 AC  
ns7.28  ns00.7  2 BC  
ns3.73  ns0.001  6 ABC  

  خطا  24  0.003  4.79
Error  

  ضریب تغییرات   4.6  3.8
CV (%)  

**,*,nsدار در سطح احتمال پنج و یک درصد.دار و معنیترتیب غیرمعنی: به  
ns,*,**: Non significant and significant at 5% and 1% levels of probability, respectively. 

 
 

  
 ورزي بر تخلخل خاكهاي خاكاثر سیستم - 2شکل 

Fig. 2- Effect of tillage systems on soil porosity 
   اساس آزمون دانکن ندارند. بر يداریداراي حروف مشابه اختلاف معن يهامیانگین

Means with similar letters have not significant different based on Duncans' test.  
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 اثر بقایاي گیاهی بر وزن مخصوص ظاهري خاك - 3شکل 

Fig. 3- Effect of plant residue on soil bulk density  
  اساس آزمون دانکن ندارند.  بر يدارمعنیداراي حروف مشابه در هر ستون اختلاف  يهامیانگین

Means with similar letters in each column have not significant different based on Duncans' test.  
  

 
 اثر بقایاي گیاهی بر تخلخل خاك - 4شکل 

Fig. 4- Effect of plant residue on soil porosity  
  اساس آزمون دانکن ندارند.  بر يدارمعنیداراي حروف مشابه در هر ستون اختلاف  يهامیانگین

Means with similar letters in each column have not significant different based on Duncans' test. 
  

یـاي گیـاهی بـر توزیـع     ورزي و بقاهـاي خـاك  اثر سیستم
  هادانهخاك

ــتم  ــل سیس ــر متقاب ــاكاث ــاي خ ــر  ه ــاهی ب ــاي گی ورزي و بقای
متر در حالت الک تر از نیم میلیتر از نیم و کوچکهاي بزرگدانهخاك

هاي دانه). بیشترین مقدار خاك≥05/0Pدار بود (نمودن مرطوب معنی
زي در تیمـار  ورهـاي خـاك  متر در تمامی سیستمتر از نیم میلیبزرگ

  ).3نگهداري هفت تن بقایاي گیاهی در هکتار مشاهده شد (جدول 
متـر نیـز در   تر از نـیم میلـی  هاي کوچکدانهکمترین مقدار خاك

ورزي در تیمـار  هـاي خـاك  حالت الـک مرطـوب در تمـامی سیسـتم    
) که 4نگهداري هفت تن در هکتار بقایاي گیاهی مشاهده شد (جدول 

  باشد.ی بیشتر در این تیمار بقایاي گیاهی میدلیل آن وجود موادآل
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  بقایاي گیاهیمدیریت و  ورزينوع سیستم خاكتحت تأثیر (میانگین مربعات) خصوصیات فیزیکی خاك  تجزیه واریانس - 3 جدول

Table 3- Analysis of variance (mean of squares) of soil physical properties affected by tillage systems and residue 
management   

رطوبت خاك در 
  زمان برداشت

  الک خشک
Dry sieving  

  الک مرطوب
Wet sieving  

درجه 
 آزادي
d.f  

  منابع تغییرات
S.O.V. 

تر از هاي کوچکدانهخاك
 مترنیم میلی

تر از هاي بزرگدانهخاك
 مترنیم میلی

تر از هاي کوچکدانهخاك
 مترنیم میلی

تر از بزرگهاي دانهخاك
  مترنیم میلی

Soil moisture 
at harvest 

time 
Aggregates< 0.5 mm  Aggregates> 0.5 mm  Aggregates< 0.5 mm g  Aggregates> 0.5 

mm 

  تکرار 2 3.6 13.75 88.3 12.6 69.6
Replications  

ns34.99  546.8** 2425.2** 603* 590.3** 3 ورزينوع سیستم خاك  
Tillage systems (A)  

  خطا 6 24 134.4 37.9 24.4 37.3
Error (A)  

99.3* ns10.79   18.4.6** 1455.4** 1492.8** 2 
  مدیریت بقایاي گیاهی

Residue 
management (B)  

  خطا 4 11.87 10.5 85.3 10.73 10.6
Error (B)  

ns36.3  136.76** 1125** 602.5** 610.6** 6 AB  
  خطا 12 4.14 106.1 110.9 28.95 36.9

Error  
  ضریب تغییرات 6.4 6 2.5 7.4 20

CV (%)  
**,*,nsدار در سطح احتمال پنج و یک درصد.دار و معنیترتیب غیرمعنی: به  

ns,*,**: Non significant and significant at 5% and 1% levels of probability respectively.  
  

ي خـاك و پایـداري   بندوجود مواد آلی در خاك باعث بهبود دانه
دلیل ایجاد اتصال میان ذرات ها در مقابل آب خواهد شد. موادآلی بهآن

گـردد  تر و پایدار در آب میهاي بزرگدانهکوچک باعث تشکیل خاك
که قدرت کافی را جهت مقابله با پراکنده شدن توسط آب دارا هستند 

)Wanas et al., 2006  ر هـا در داخـل آب قـرا   دانـه ). وقتـی خـاك
هـا شـده و هـواي درون    دانـه گیرند، آب از کلیه جهات وارد خاكمی

هایی که نتوانند فشار حاصله دانهنماید. خاكها را فشرده میدانهخاك
ــه     ــدیل ب ــی و تب ــد متلاش ــل کنن ــی را تحم ــواي درون ــراکم ه از ت

هاي دانهگردند، بنابراین بالاتر بودن مقدار خاكهاي ریزتر میدانهخاك
هاي ریزتـر، بیـانگر پایـداري بیشـتر     دانهو کمتر بودن خاكتر درشت
 & Hakiman, 1980; Haynesباشـد ( ها در مقابل آب میدانهخاك

Swift,1990; Karlen et al., 1994 .(  
تـر از نـیم   هـاي بـزرگ  دانـه در حالت الک نمودن خشک، خـاك 

ي ورزي و بقایاداري در تیمارهاي مختلف خاكمتر اختلاف معنیمیلی

تـر از نـیم   هـاي کوچـک  دانـه ). خـاك 5گیاهی نشان ندادند (جـدول  
دار در تیمـار بـدون بقایـاي    ورزي برگـردان متر در سیستم خاكمیلی

ورزي بود، گرچه اخـتلاف آن بـا   گیاهی کمتر از بقیه تیمارهاي خاك
تـن در هکتـار    5/3که دار نبود. زمانیورزي قلمی معنیسیستم خاك

هـاي  دانـه ح خاك نگهداري شـد، مقـدار خـاك   بقایاي گیاهی در سط
درصد و  11دار ورزي برگردانمتر در تیمار خاكتر از نیم میلیکوچک

متر تر از نیم میلیهاي کوچکدانهاز بقیه تیمارها کمتر بود. مقدار خاك
که هفت تن در هکتار بقایا در سـطح  دار زمانیورزي برگرداندر خاك

و از بقیـه تیمارهـا کمتـر بـود، گرچـه      درصد  13خاك نگهداري شد، 
دار نبود. کمتر بودن غازي و قلمی معنیاختلاف آن با تیمارهاي پنجه

ورزي متـر در سیسـتم خـاك   تـر از نـیم میلـی   هاي کوچـک دانهخاك
دار کمی دور از انتظار است، چـون بـا نیرویـی کـه گـاوآهن      برگردان
خـاك پـودر شـده و     رودکند، انتظار مـی دار به خاك وارد میبرگردان

هاي ریز بیشتر شود، ولی وین و ریمبالت کمترین مقدار دانهمقدار خاك
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انـد  ورزي گـزارش نمـوده  هاي ریز را در سیستم بدون خـاك دانهخاك
)Vyn & Raimbault, 1993 .(  

  

  نمودن مرطوب ورزي و بقایاي گیاهی در حالت الکهاي خاكتحت تأثیر سیستم(درصد) ها دانهتوزیع خاك - 4جدول 
Table 4- Aggregates disribution (%) affected by tillage systems and residue in wet sieving condition  

  تر ازهاي کوچکدانهخاك
  مترنیم میلی

Aggregates< 0.5 mm  

  تر ازهاي بزرگدانهخاك
  مترنیم میلی

Aggregates> 0.5 mm  

  ورزيخاك هايسیستم
 Tillage systems 

  بقایاي گیاهی سطوح
)1-(t.ha rates esidueCrop r  

ab90  de*10  No tillage ورزيبدون خاك  
  بدون بقایا

No residue  
a91 e8.5 Chisel قلمی  
ab89.5 de10 Sweep غازيپنجه  
ab90.5 de9 Moldboard داربرگردان  

ab88 d11.5 No tillage ورزيبدون خاك  

3.5  
ab88.5 de11 Chisel قلمی  

c80 c19.5 Sweep غازيپنجه  
ab90.5 de9 Moldboard داربرگردان  

ab81 cd18.5 No tillage ورزيبدون خاك  

7  
bc76 b24 Chisel قلمی  
ab65 a34.5 Sweep غازيپنجه  
ab80 c19.5 Moldboard داربرگردان  

  .ندارنددار معنی بر اساس آزمون دانکن تفاوت در سطح احتمال پنج درصد ،نددر هر ستون اعدادي که حداقل داراي یک حرف مشترك هست *
* Means in each column that at least contain a same letter are not significant at 5% level of probability based on Duncan's test. 

 
 

  ورزي و بقایاي گیاهی بر رطوبت خاكهاي خاكاثر سیستم
اثر دار نبود. ورزي بر میزان رطوبت خاك معنیر تیمارهاي خاكاث

دلیل بارندگی بقایاي گیاهی بر رطوبت خاك نیز در پایان دوره آیش به
)، ولی در سال دوم و 1دار نبود (جدول اندك منطقه در این سال معنی

داري در زمان برداشت محصول، تیمارهاي بقایاي گیاهی تأثیر معنـی 
ملاحظـه   5گونـه کـه در شـکل    ك نشان دادند. همـان بر رطوبت خا

تن در هکتار بقایـاي گیـاهی در    5/3شود، تیمار نگهداري هفت و می
درصد رطوبت بیشتري  4/17و  13ترتیب مقایسه با تیمار بدون بقایا به

هـا،  دانهتواند پایداري خاكدر خاك ذخیره نمودند. مواد آلی خاك می
ص ظاهري خاك را باعث گردد کـه  نفوذپذیري و کاهش جرم مخصو

طور آشکاري باعث افزایش ظرفیـت نگهـداري آب در   این موضوع به
گونه که پیشتر ذکر شد ) . همانPagliai et al., 1981شود (خاك می

متر در الک نمـودن  تر از نیم میلیهاي بزرگدانهبیشترین مقدار خاك
متـر در  میلـی  تر از نـیم هاي کوچکدانهخشک و کمترین مقدار خاك

ورزي در نگهـداري  هاي خـاك الک نمودن مرطوب در تمامی سیستم
هفت تن در هکتار بقایاي گیاهی اتفاق افتاد که این موضـوع بیـانگر   

باشد که تأثیر زیادي در نفوذ بندي خاك میتأثیر بقایاي گیاهی بر دانه
ورزي و و ذخیره رطوبت در خاك دارد. اثر متقابل نوع سیسـتم خـاك  

  ).3دار نبود (جدول قایاي گیاهی بر رطوبت خاك معنیب
  

ورزي و بقایاي گیاهی بـر وزن خشـک   هاي خاكاثر سیستم
  هاي هرزعلف

دار هاي هرز معنیورزي بر وزن خشک علفهاي خاكاثر سیستم
داري که تیمار مدیریت بقایاي گیاهی اثر معنیدر حالی ،)≥05/0Pبود (

ان نـداد. اثـر متقابـل نـوع سیسـتم      هاي هرز نشبر وزن خشک علف
هـاي هـرز   ورزي و مدیریت بقایاي گیاهی بر وزن خشک علـف خاك
  ).6) (جدول  ≥01/0Pدار بود (معنی
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  ورزي و بقایاي گیاهی در حالت الک نمودن خشکهاي خاكتحت تأثیر سیستم(درصد) ها دانهتوزیع خاك - 5جدول 
Table 5- Aggregates disribution (%) affected by tillage systems and residue in dry sieving condition  

  تر ازهاي کوچکدانهخاك
  مترنیم میلی

Aggregates< 0.5mm  

  تر ازهاي بزرگدانهخاك
  مترنیم میلی

Aggregates > 0.5mm  

  ورزيخاك هايسیستم
 Tillage systems 

  بقایاي گیاهی سطوح
rates  esidueCrop r

)1-(t.ha  
a16 a*83.8 No tillage ورزيبدون خاك  

  بدون بقایا
No residue  

ab14.4 a85 Chisel قلمی  
a16.4 a83 Sweep غازيپنجه  

bc13.8 a86 Moldboard داربرگردان  
15ab a84.7 No tillage ورزيبدون خاك  

3.5   a15.6 a84 Chisel قلمی  
a15.6 a84 Sweep غازيپنجه  

c11 a89 Moldboard داربرگردان  
a16 a84 No tillage ورزيبدون خاك  

7  ab14.4 a85 Chisel قلمی  
ab14.4 a85 Sweep غازيپنجه  

bc13 a87 Moldboard داربرگردان  
  .ندارنددار معنی تفاوتدر سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون دانکن که حداقل داراي یک حرف مشترك هستند، هایی میانگیندر هر ستون  *

* Means in each column that at least contain a same letter are not significan at 5% level of probability based on Duncan's test. 
  

  
 اثر بقایاي گیاهی بر میزان رطوبت خاك - 5 شکل

Fig. 5- Effect of plant residue on soil moisture 
  اساس آزمون دانکن ندارند.  بر يدارمعنیداراي حروف مشابه اختلاف  يهامیانگین

Means with similar letters have not significant different based on Duncans' test. 
  

ورزي در تمامی هاي هرز در سیستم بدون خاكوزن خشک علف
ن سطوح بقایاي گیاهی بیش از سایر تیمارها بـود و در سیسـتم بـدو   

هـاي  دار علفورزي نگهداري بقایاي گیاهی باعث کاهش معنیخاك
داري بین دو تیمار هفت تن بقایا در هکتار هرز شد، ولی اختلاف معنی

رسد کـه  ). به نظر می6تن بقایا در هکتار مشاهده نشد (شکل  5/3و 
تواند از طریق جلوگیري از رسیدن نـور و  نگهداري بقایاي گیاهی می

داشتن خـاك باعـث   هاي هرز و سرد نگهبر روي علف ایجاد پوششی
ها شـوند. در یـک   زنی شده و تا حدي مانع از رشد آنتأخیر در جوانه

المللـی ایکـاردا نیـز وجـود     ساله در مرکز تحقیقـات بـین   13پژوهش 
ورزي گزارش شده است هاي هرز بیشتري در سیستم بدون خاكعلف

)Azimzadeh et al., 2002 bهاي هرز در ن خشک علف). گرچه وز
تیمار نگهداري هفـت تـن در هکتـار بقایـاي گیـاهی در دو سیسـتم       

غازي در مقایسه با عدم نگهداري ورزي با گاوآهن قلمی و پنجهخاك
هاي هرز در تیمارهاي مختلـف  بقایا کمتر بود، ولی وزن خشک علف

غازي ورزي با گاوآهن قلمی و پنجهبقایاي گیاهی در دو سیستم خاك
دار تأثیر بسیار چشمگیري از روند خاصی تبعیت نکرد. گاوآهن برگردان
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دلیـل قطـع   دار بـه هاي هرز داشت. گـاوآهن برگـردان  بر کنترل علف
هاي هرز چندساله همانند هاي هرز، مخصوصاً علفنمودن ریشه علف

) که علف هرز غالب در تیمارهاي ایـن  Acroptilon repenseتلخه (
هاي هرز را در هر سه تیمار بقایـاي  بی تراکم علفخوآزمایش بود، به

هـاي هـرز توسـط    دلیل اثر شاخص کنترل علفگیاهی کاهش داد. به
دار نقش بقایاي گیاهی در کنترل ورزي با گاوآهن برگردانتیمار خاك

  ورزي قابل توجه نبود.هاي هرز در این سیستم خاكعلف
  

عملکـرد و   ورزي و بقایاي گیـاهی بـر  هاي خاكاثر سیستم
  اجزاي عملکرد گندم

 6نتایج تجزیه واریانس عملکرد و اجزاي عملکرد گندم در جدول 
 است.  ارائه شده

ورزي اثـر نـوع سیسـتم خـاك     ،شـود گونه که مشاهده مـی همان
)05/0P≤ورزي و مدیریت بقایـاي  ) و اثرات متقابل نوع سیستم خاك

بیشترین ارتفاع بوته در . ≥P)01/0دار بود (گیاهی بر ارتفاع بوته معنی
ورزي تن در هکتار بقایاي گیاهی در تیمار خاك 5/3نگهداري هفت و 

داري با ) که اختلاف معنی7دار مشاهده شد (شکل آهن برگردانبا گاو
ترتیب یکدیگر نداشتند، ولی تفاوت این دو تیمار با تیمار بدون بقایا به

رسد ارتفاع بیشتر بوته ). به نظر می7درصد بود (شکل  8/17و  5/14
دلیل بهبود با حفظ بقایا به دار همراهورزي برگرداندر تیمارهاي خاك

شرایط خاك براي رشد گیاه باشد. اختلاط بقایاي گیاهی با خـاك در  
دار باعث افزایش تخلخل خاك و کـاهش  ورزي برگردانسیستم خاك

) و محـیط  2و  1 هـاي وزن مخصوص ظـاهري خـاك شـده (شـکل    
زاده و همکاران عظیم .استبی براي گسترش ریشه فراهم نمودهمناس
) افزایش تخلخـل و کـاهش وزن   Azimzadeh et al., 2002 aنیز (

دار را ورزي بـا گـاوآهن برگـردان   مخصوص ظاهري خـاك در خـاك  
  اند.گزارش نموده

  
  بقایاي گیاهیمدیریت و  ورزينوع سیستم خاكأثیر گیري شده گندم دیم تحت تاندازه (میانگین مربعات) صفاتتجزیه واریانس - 6جدول 

Table 6- Analysis of variance (mean of squares) of measured traits of rainfed wheat affected by tillage system and residue 
management   

شاخص 
  برداشت
Harvest 
Index 

عملکرد 
  تودهزیست

Biological 
yield 

  عملکرد دانه
Grain yield 

وزن هزار 
  دانه

1000-
seed 

weight 

تعداد دانه در 
  سنبله

Number of 
1-seeds.spike 

تعداد سنبله در 
  مترمربع

Number of 
2-spike.m 

  ارتفاع بوته
Plant 
height 

وزن خشک 
  هاي هرزعلف

Weeds dry 
weight 

درجه 
  آزادي
d.f 

  منابع تغییرات
S.O.V.  

  تکرار 2 26352.44 26352.44 14026.36 51.01 2.287 833641.08 326889.1  30.4
Replications  

ns44.1 3243677.2* 895734.29* ns15.96 ns33.02  7960.69**  1239020*  123006.7* 3 ورزينوع سیستم خاك  
Tillage system (A)  

  خطا 6 21373.7 21373.7 966.58 4.77 7.31 192859.04 424019.8  41.2
Error (A)  

ns43.8  4040456.19** 251795.2 ns4.10 ns0.231 ns1520.19 ns8078.5 ns8078.5 2 
  مدیریت بقایاي گیاهی

Residue management 
(B)  

  خطا 4 3152.06 3152.06 735.11 6.28 11.16 205226.58 256507 .53
Error (B)  

ns23.8  ns446318.9 ns114889.3 ns1.61 ns11.25 1246.19** 5607.56** 5607.565** 6  AB  
  خطا 12 1186.27 1186 297.16 11.53 12.24 45955.32 254581.3 22.1

Error  
  ضریب تغییرات 27 27 8.8 15.6 7 11.9  7.9 16

CV (%)  
**,*,nsدار در سطح احتمال پنج و یک درصد.دار و معنیترتیب غیرمعنی: به  

ns,*,**: Non significant and significant at 5% and 1% levels of probability respectively. 
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 هاي هرزورزي و بقایاي گیاهی بر وزن خشک علفهاي خاكاثر متقابل سیستم - 6شکل 

Fig. 6- Interaction effect of tillage systems and plant residue on dry weight of weeds 
  کن ندارند. اساس آزمون دان بر يدارمعنیداراي حروف مشابه اختلاف  يهامیانگین

Means with similar letters have not significant different based on Duncans' test.  
  

  
 ورزي و بقایاي گیاهی بر ارتفاع بوته گندماثر متقابل تیمارهاي خاك - 7شکل 

Fig. 7- Interaction effect of tillage and residue management on wheat plant height 
  اساس آزمون دانکن ندارند.  بر يدارمعنیداراي حروف مشابه اختلاف  يهاینمیانگ

Means with similar letters have not significant different based on Duncans' test. 
  

ورزي ) تیمارهاي خاك≥01/0Pدار (با توجه به اثرات متقابل معنی
شود ) ملاحظه می8شکل و بقایاي گیاهی بر تعداد سنبله در مترمربع (

دار در هر سه سـطح بقایـاي   ورزي با گاوآهن برگردانکه تیمار خاك
گیاهی در مقایسه با سایر تیمارها بیشترین تعداد سنبله در مترمربع را 
داشت. کمترین تعداد سنبله در واحد سطح در تیمار گـاوآهن قلمـی و   

در سیسـتم  بدون بقایاي گیاهی مشاهده شد. تهیه بستر بذر مناسـب  
زنـی و اسـتقرار بهتـر    تواند دلیلی بر جوانـه دار میورزي برگردانخاك

 گیاهچه و در نتیجه، باعث افزایش تعداد سنبله در واحد سـطح شـده  
  Zabolestani et al., 2008).باشد (
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 ورزي و بقایاي گیاهی بر تعداد سنبله گندم در واحد سطحاثر متقابل تیمارهاي خاك - 8شکل 

2-Interaction effect of tillage and residue management on spike.m -. 8Fig 

   اساس آزمون دانکن ندارند. بر يدارمعنیداراي حروف مشابه اختلاف  يهامیانگین
Means with similar letters have not significant different based on Duncans' test. 

  
دیریت بقایاي گیاهی بر تعداد دانه ورزي و مهاي خاكاثر سیستم

). اثـر نـوع سیسـتم    6دار نشد (جدول در سنبله و وزن هزار دانه معنی
) و 6(جدول  ≥P)05/0دار بود (ورزي بر عملکرد دانه گندم معنیخاك

دار ورزي بـا گـاوآهن برگـردان   بالاترین عملکرد دانه در شرایط خاك
دار رزي با گاوآهن برگردانودست آمد، عملکرد دانه در سیستم خاكبه

غـازي، قلمـی و سیسـتم بـدون     ورزي با گاوآهن پنجهبه خاكنسبت
درصد بالاتر بود. اختلاف موجود  35و  17، 5/20ترتیب ورزي بهخاك

ورزي بـا  دار و خـاك ورزي با گاوآهن برگـردان هاي خاكبین سیستم
). 9کل دار نشـد (ش ـ لحاظ آماري معنیغازي و قلمی بهگاوآهن پنجه

دار در ورزي با گاوآهن برگـردان افزایش عملکرد دانه در سیستم خاك
تر بودن دلیل پایینتواند بهورزي میمقایسه با سه سیستم دیگر خاك

گونـه کـه   وزن مخصوص ظاهري خاك در این سیستم باشد. همـان 
ورزي پیشتر اشاره شد وزن مخصوص ظاهري خاك در سیستم خـاك 

هـاي  داري از سـایر سیسـتم  صـورت معنـی  دار بـه با گاوآهن برگردان
توانـد  تر بودن وزن مخصوص ظاهري میورزي کمتر بود. پایینخاك

باشد. همچنین کمتر بـودن  سبب تسهیل رشد و گسترش ریشه شده 
ورزي بــا گــاوآهن هــاي هــرز در سیســتم خــاكوزن خشــک علــف

تـرین  ان مهمعنودار و بالاتر بودن تعداد سنبله در مترمربع بهبرگردان
تواند دلیل دیگري بـراي افـزایش عملکـرد دانـه در     جزء عملکرد، می

دار باشد. نتایج تحقیقات دیگري ورزي با گاوآهن برگردانسیستم خاك
ورزي بـا گـاوآهن   نیز بیانگر عملکرد بیشـتر دانـه در سیسـتم خـاك    

باشـد  ورزي حفـاظتی مـی  هاي خاكدار در مقایسه با سیستمبرگردان
Azimzadeh et al., 2002 a; Malecka & Blecharczyk, 

2006).(  
ورزي و تأثیر مدیریت بقایا و نیز اثر متقابـل نـوع سیسـتم خـاك    

). 6دار نشد (جدول لحاظ آماري معنیمدیریت بقایا بر عملکرد دانه به
دار بـود  تـوده معنـی  ورزي بـر عملکـرد زیسـت   هاي خـاك اثر سیستم

)05/0(P≤   جـدول)تـوده در شـرایط   عملکـرد زیسـت   ) و بیشـترین 6
دار حاصل شد. هرچند که اختلاف ایـن  ورزي با گاوآهن برگردانخاك

دار غـازي معنـی  ورزي با گاوآهن قلمی و پنجهتیمار با دو تیمار خاك
  ). 10نبود (شکل 
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 ورزي بر عملکرد دانه گندمهاي خاكاثر سیستم - 9شکل 

Fig. 9- Effect of tillage systems on wheat seed yield 
  اساس آزمون دانکن ندارند.  بر يداریداراي حروف مشابه اختلاف معن يهامیانگین

Means with similar letters have not significant different based on Duncans' test.  
  

طـور کامـل   دار خاك را بهورزي با گاوآهن برگردانسیستم خاك
ورزي کند و در سیسـتم بـدون خـاك   یرورو میزند و آن را زهم میبه

ها در اکثر موارد همین دلیل اختلاف آنخورد، بههم نمیخاك اصلاً به
م ه ـغازي لایه سطحی خاك بهورزي با پنجهدار است. در خاكمعنی

هـم  خورد و گاوآهن قلمی خاك را فقـط شـکاف داده و آن را بـه   می
غازي حالت بینابینی و پنجه ورزي قلمیهاي خاكزند. لذا سیستمنمی

ورزي بـا گـاوآهن   ها با سیستم خاكدارند و به همین دلیل تفاوت آن

دار نشده اسـت. افـزایش   ورزي معنیدار و سیستم بدون خاكبرگردان
دار در مقایسـه بـا   ورزي با گاوآهن برگردانتوده در تیمار خاكزیست

، 6/13ترتیب بهورزي غازي، قلمی و سیستم بدون خاكگاوآهن پنجه
ــود (شــکل  20و  2/11 ). دلیــل ایــن افــزایش عملکــرد 10درصــد ب

وزن مخصوص ظاهري کمتر خـاك، کنتـرل    ،گونه که ذکر شدهمان
هاي هرز و تعداد سنبله بیشـتر در واحـد سـطح در سیسـتم     بهتر علف

  دار بود.ورزي با گاوآهن برگردانخاك
  

  
 توده گندمرد زیستورزي بر عملکهاي خاكاثر سیستم - 10شکل 

Fig. 10- Effect of tillage systems on wheat biological yield 
  . اساس آزمون دانکن ندارند بر يدارمعنیداراي حروف مشابه اختلاف  يهامیانگین

Means with similar letters have not significant different based on Duncans' test. 
  

دار بود توده گندم معنیقایاي گیاهی بر زیستاثر تیمار مدیریت ب
)05/0P≤ توده در تیمار نگهداري هفت تن ). کمترین زیست6) (جدول

در هکتار بقایاي گیاهی مشاهده شدکه در مقایسه با عـدم نگهـداري   
تـن   5/3). نگهـداري  11درصد کمتر بود (شکل  5/13بقایاي گیاهی 
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م نگهـداري بقایـا اخـتلاف    بقایاي گیاهی در هکتار در مقایسه با عـد 
داري نشان نداد. ریزجانداران موجود در خاك براي تجزیه بقایاي معنی

الوصول موجود در خـاك  گیاهی اضافه شده به خاك از نیتروژن سهل

استفاده کرده که در نتیجه گیاه با کمبود نیتـروژن مواجـه شـده و در    
شـاخص   .Lal, 1995)یابـد ( توده کاهش مـی نهایت، عملکرد زیست

  ).6برداشت تحت تأثیر تیمارهاي آزمایش قرار نگرفت (جدول 
  

  
 توده گندماثر بقایاي گیاهی بر عملکرد زیست - 11شکل 

Fig. 11- Effect of plant residue on wheat biological yield 
  اساس آزمون دانکن ندارند.  بر يدارمعنیداراي حروف مشابه اختلاف  يهامیانگین

Means with similar letters have not significant different based on Duncans' test.  
  

  گیري نتیجه
ورزي، نتایج این آزمایش نشان داد کـه تیمارهـاي بـدون خـاك    

ورزي بـا  غازي در مقایسه با خاكورزي با گاوآهن قلمی و پنجهخاك
 ـگاوآهن برگردان ري دار وزن مخصوص ظاهري بیشتر و تخلخل کمت

متـر و  تـر از نـیم میلـی   هـاي بـزرگ  دانهداشتند. بیشترین مقدار خاك
متر در حالـت الـک   تر از نیم میلیهاي کوچکدانهکمترین مقدار خاك

ورزي در تیمـار  هـاي خـاك  نمودن مرطوب خاك، در تمامی سیسـتم 
نگهداري هفت تن بقایاي گیاهی در هکتار مشـاهده شـد. نگهـداري    

داري رطوبت خاك را در زمان برداشـت  معنی صورتبقایاي گیاهی به
محصول افـزایش داد. نگهـداري بقایـاي گیـاهی در سیسـتم بـدون       

هاي هرز گردید. کمتـرین  ورزي، سبب کاهش وزن خشک علفخاك
ورزي بــا گــاوآهن هــاي هــرز در سیســتم خــاكوزن خشــک علــف

 دار و در تمام سطوح بقایاي گیاهی مشاهده شد. برگردان
دار ورزي بــا گــاوآهن برگــرداندر سیســتم خــاك عملکــرد دانــه

ورزي بیشـتر بـود، ولـی    داري از سیستم بـدون خـاك  صورت معنیبه
غـازي  ورزي قلمـی و پنجـه  داري با دو سیسـتم خـاك  اختلاف معنی
هـاي  زیادي مبنی بـر برتـري سیسـتم    هايرغم گزارشنداشت. علی

، علت برتري دارورزي برگردانورزي حفاظتی در مقایسه با خاكخاك
ورزي هاي خاكدار در مقایسه با سیستمورزي با گاوآهن برگردانخاك

توانـد تهیـه بسـتر مناسـب بـذر، وزن      حفاظتی در این آزمـایش مـی  
مخصوص ظاهري پایین، تخلخل بیشتر خاك و تعداد بیشتر سنبله در 

ورزي باشد. همچنین کنترل بسیار مؤثر واحد سطح در این تیمار خاك
ورزي بـا گـاوآهن   هرز مخصوصاً علف هرز تلخه در خـاك  هايعلف

تواند یکی دیگر از دلایل مهم افزایش عملکرد در ایـن  دار میبرگردان
دار ورزي برگردانهاي هرز در تیمار خاكتیمار باشد. وزن خشک علف

ورزي داري از سایر تیمارهـاي خـاك  صورت معنیدر زمان برداشت به
هاي هـرز چندسـاله و   دلیل وجود علف. بهکمتر و نزدیک به صفر بود

ورزي حفـاظتی حتـی   هاي خاكسمج همانند تلخه در منطقه، سیستم
توانـد رقیبـی بـراي سیسـتم     کش هـم نمـی  همراه با استفاده از علف

هاي ضد و نقیضـی در رابطـه بـا    دار باشد.گزارشورزي برگردانخاك
ــاك ــأثیر خ ــردانت ــدم در مق  دارورزي برگ ــر عملکــرد گن ــا ب ایســه ب

توانـد ناشـی از شـرایط    هاي حفاظتی وجـود دارد کـه مـی   ورزيخاك
هاي حفاظتی بیشتر از دیـدگاه  ورزيمتفاوت آزمایش باشد. البته خاك

هـاي رایـج   ورزياند که در مقایسه با خـاك حفاظت خاك مطرح شده
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مـدت بهتـر قابـل    ها در مطالعـات طـولانی  برتري دارند که اثرات آن
ورزي ولی نتایج این آزمایش برتري سیسـتم خـاك   ،باشدقضاوت می

وضـوح  ورزي بـه هـاي خـاك  دار را در مقایسه با سایر سیستمبرگردان
 دهد.نشان می
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Introduction 1 

Climatic variation particularly for participation is a constraint for the crops to reach their potential 
productivity under rainfed conditions. Therefore soil moisture preservation by means of tillage practices and 
improvement of soil physical criteria, particularly through enhancement of organic matter content is crucial. For 
this reason soil tillage must be managed in a proper way in order to fulfill this objective. Use of the right 
implements for this purpose under rainfed conditions together with retention of crop residue are practices most 
suitable for low rainfall environments. Tillage operation has a great impact on soil properties such as soil particle 
stability, soil aggregate and also soil water holding capacity. There are good evidences regarding yield 
improvement under rainfed conditions when implements such as chisel plow and sweep plow is used. Reduced 
tillage has been referred to as a proper practice under such conditions and degrees of no to minimum tillage have 
been proposed. These types of tillage combined with retention of crop residue which is referred to as 
conservation agriculture is being received more attention for the sake of soil conservation and moisture 
preservation. The purpose of the present study was to investigate these type of management for a rainfed wheat-
fallow rotation.  

Materials and Methods 
In order to study the effect of different tillage practices in fallow-wheat rotation and retention of crop residue 

on soil properties such as bulk density, soil aggregate, porosity, particle stability and moisture holding capacity 
and also crop criteria including yield, above ground biomass of wheat and weed under rainfed conditions, an 
experiment was conducted for two years (2013-2014 and 2014-2015 growing seasons) in Shirvan region, 
Northeast of Iran. The layout of experiment was strip plots based on a randomized complete block design and 
three replications. Tillage systems and retention of crop residue were the experimental factors with four levels of 
tillage (chisel, sweep, moldboard and no tillage) and three levels of crop residue retention (7, 3.5 t.ha-1 and zero 
residue). Tisdal and Oades method used to determine the soil aggregates size distribution in dry and wet sieving 
conditions. To determine the soil bulk density, undisturbed samples were picked up from a depth of 0-10, and 
10-20 cm and soil bulk density were determined after drying of soil in Oven for 48 hours at a temperature of 
105°c. In order to evaluate the soil moisture at the end of the fallow year, sampling was done from each 
treatment in the depth of 0-20cm. During growth and after harvesting, the plant height, ear length, seed number 
per ear, thousand kernel weight, seed yield, and biological yield were determined. 

Results and Discussion 
Results showed that in general soil bulk density was higher at the depth of 0 to 10 cm compared with that at 

the depth of 0 to 10 cm for the experimental soil. Soil porosity followed a reserve trend of that of bulk density. 
Retention of crop residue caused a slower bulk density and a higher soil moisture content. Tillage with 
moldboard at different levels of crop residue retention caused lower weed biomass compared with other tillage 
operation. Soil practices size higher than 0.5 mm were respectively higher and lower with moldboard plow. Seed 
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yield and also above ground biomass were higher with moldboard plow compared with the conservation tillage 
practices. Despite lots of reports about the prominence of conservation tillage systems in comparison with 
moldboard tillage, the reason for the prominence of moldboard plow in comparison with conservation tillage in 
this experiment can be attributed to better seedbed preparation in moldboard tillage. The other reason for seed 
yield increment in the treatment of moldboard tillage in comparison with other treatments can be the effective 
control of weed plants, especially Russian Knapweed.  

Conclusion 
Despite contradictory reports about the effect of moldboard tillage on wheat yield in comparison with 

conservation tillage, the results of this experiment showed the prominence of moldboard tillage in contrast with 
the sweep, chisel, and no-tillage for wheat production. Under rainfer conditions retention of crop residue 
together with minimum level of soil disturbance seems to be a proper practice. This has been evidenced 
elsewhere and is confirmed somehow in our experiment too. This is mostly related to enhancement of water 
holding capacity of the soil. 

 
Keywords: Chisel plow, Conservation tillage, Sweep plow, Soil aggregate, Soil moisture 
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  پژوهشی -مقاله علمی 
بررسی روند تغییرات دمایی و اثرات آن بر طول دوره پر شدن دانه و پتانسیل عملکرد گندم 

)Triticum aestivum L. 1371-91ساله ( 20) در مناطق مختلف ایران در طی یک دوره(  
 

  2و علیرضا کوچکی *2، مهدي نصیري محلاتی1رضا عباسی علی کمر
  28/06/1395تاریخ دریافت: 
  21/12/1395تاریخ پذیرش: 

بررسی روند تغییرات دمایی و اثرات آن بر طول دوره پر شدن دانه و پتانسیل  .1399عباسی علی کمر، ر.، نصیري محلاتی، م. و کوچکی، ع.، 
 .319-343 ):2(12ورزي، شناسی کشا). بوم1371-91ساله ( 20در مناطق مختلف ایران در طی یک دوره  ).Triticum aestivum L(عملکرد گندم 

  

  چکیده
افزایش داشته است. ایران نیز از این گرمایش جهانی به  گرادسانتیدرجه  2/0سال گذشته در طی هر دهه  30میانگین دماي سطحی زمین در طی 

آن تولید گیاهان زراعی  تبع بههان دارد و ي رشدگیاهادورهباشد. این تغییرات دما اثرات زیادي بر دور نبوده و اثرات آن در نقاط مختلف کشور مشهود می
سال گذشته  20شهر از چهار ناحیه اقلیمی (خزري، گرم، معتدل و سردسیر) در طی  18دهد. در این پژوهش روند تغییرات دماي یمیر قرار تأثرا نیز تحت 

 ).Triticum aestivum L(دهی و رسیدگی گندم آبی مراحل گل WOFOSTسازي ) مورد مطالعه قرار گرفت و با استفاده از مدل شبیه1371 -91(
ها با دما در هر ناحیه بررسی شد. نتایج نشان دهی و رسیدگی و همچنین عملکرد گندم و رابطه آندر هر منطقه مشخص شد. سپس تغییرات مراحل گل

 159/0( ش یافت که در آن اردبیل بیشترین شدت افزایش دماشهر کشور، دماي میانگین سالانه افزای 18هاي مورد مطالعه، در تمامی داد که در طی سال
) را نشان داد. واسنجی و تغییرات هر سالازاي به گرادسانتیدرجه  066/0( مغان کمترین شدت افزایش دما آبادپارسو  سال) هرازاي به گرادسانتیدرجه 

و آزمون شیب خط رگرسیون براي شهرهاي منتخب هـر   %RMSEسنجی مدل با هاي واقعی و صحتبر اساس داده WOFOSTمدل ي پارامترها
دهی و رسیدگی گندم بود. در مناطق گرم و مرطوب خزري ناحیه اقلیمی انجام شد. نتایج نشان داد که این مدل با دقت بالایی قادر به تخمین مراحل گل

یل اثرات تعدیلی رطوبـت هـوا در ایـن    دلبه احتمالاًافزایش داده که  افزایش دماي میانگین سالانه، با شدت کمی طول دوره پر شدن و عملکرد دانه را
یج با ایجاد تنش در دوره رسیدگی دانه منجر به کاهش طول دوره تدربهمناطق بوده است. اما در مناطق گرم و خشک جنوب و مرکز ایران افزایش دما 

ا افزایش دما، کاهش طول دوره پر شدن و عملکرد دانه گنـدم مشـهود بـود. بـا     شده است. در مناطق معتدل نیز ب عملکرد گندمپر شدن دانه و کاهش 
عدم برخورد ابتداي دوره زایشی با سرماي  احتمالاًافزایش دماي میانگین سالانه در مناطق سردسیر، طول دوره پر شدن دانه افزایش یافته که دلیل آن 

میـانگین عملکـرد   حدوده دمایی مناسب در این نواحی منجر به افزایش عملکرد شده اسـت.  زا بوده است و قرار گرفتن دوره پر شدن دانه در مخسارت
 -91و در طـی دو دهـه (   %8/1میـزان  ) به1371-81پتانسیل گندم با در نظر گرفتن سهم شهرهاي مورد مطالعه از تولید کل کشور در طی یک دهه (

  کاهش داشته است. % 28/3میزان ) به1371
  

  WOFOSTسازي، گرمایش جهانی، تغییراقلیم، رگرسیون، شبیه :هاي کلیديواژه
  

    1 مقدمه
ي متعـددي از تغییـرات دمـایی در    هادورهدر طی سالیان گذشته 

هـزار سـال    65کـه در طـی   طورياست. به شده ثبتاقلیم کره زمین 
هـا مربـوط بـه    کـه آخـرین آن   شده ثبتگذشته هفت دوره یخبندان 
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پس از اتمام آن، دوره اقلیمی کنونی شروع  سال پیش بوده که 7000
جهت  ینا از). گرمایش کنونی کره زمین NASA, 2011شده است (
هاي یتفعالاي برخوردار است که دلیل اصلی بروز آن، یژهواز اهمیت 

باشـد  یم ـسـابقه  یبسال گذشته زمین  1300انسانی بوده است و در 
)Pachauri et al., 2007 الـدولی تغییـر   ینبیئت ، ه1988). در سال

هـاي  یسـتم سدر گزارش خود، قطعیـت گرمـایش در    IPCC(2اقلیم (
و اعلام کرد که در مقیاس جهانی از سال  قراردادید تأکاقلیمی را مورد 

میلادي افزایش میانگین دمـا در سـطح کـره زمـین      2012تا  1880
                                                        
1- Intergovernmental Panel on Climate Change  
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ترین دهـه کـره زمـین در فاصـله     گرم کهيطورمشهود بوده است، به
). IPCC, 2013اسـت (  شـده  ثبـت  2012تـا   2002هاي انی سالزم

نشان  2010سال منتهی به سال  52بررسی دماهاي ثبت شده در طی 
داد که حاشیه غربی قطب جنوب بیشـترین سـرعت افـزایش دمـا در     

، میـانگین  2010تـا   1958که از سـال  طوريجهان را داشته است. به
درجـه   48/0یبـاً  تقر( گـراد تیساندرجه  4/2دماي سالانه این منطقه 

 ,.Bromwich et alتر شـده اسـت (  ازاي هر دهه) گرمبه گرادسانتی
2013(.  

ایستگاه سینوپتیک ایران،  34ساله در  30بررسی یک دوره زمانی 
ــد افــزایش دمــا و در یســتگاها %68نشــان داد کــه در   %32هــا، رون

 & Shirgholamiها روند کاهشـی دمـا ثبـت شـده اسـت (     یستگاها
Ghahraman, 2005 ــین ــري و حسـ  & Tabariزاده (). طبـ

Hosseinzadeh Talaee, 2011ــک دوره ) داده ــاي ی ــاله  39ه س
ایستگاه هواشناسی واقع در مناطق  19) را در میلادي 2005تا  1966(

خشک کشور مورد بررسی قرار دادنـد. بـر اسـاس ایـن     یمهنخشک و 
ي هـا دورهو حـداقل در   تحقیق، تغییرات دمایی براي دمـاي حـداکثر  

  ها روند افزایشی نشان دادند.یستگاهاسالانه، فصلی و ماهانه در اغلب 
 زنـدگی  دوره طـول  در متنـاوب  رویـدادهاي  مطالعـه ، 1فنولـوژي 

 خصـوص بـه  و محیط با تنگاتنگی ارتباط که است جانوران و گیاهان
 بنـدي درك زمان). Cleland et al., 2006( دارد دما فصلی تغییرات
 در تواندمی اقلیم، تغییر بر اثر آن تغییرات مطالعه و گیاه نموي مراحل
 سـزایی بـه  نقـش  تولید سازيبهینه براي مدیریتی هايگیري تصمیم
  .باشد داشته
 که مسئله این قبول با و دما افزایش بودندار ادامه فرض قبول با

 ـ ياشـده شـناخته  و گسـترده  تـأثیر  دمـا  زنده به واکنش موجودات  رب
، تغییـر  )Menzel et al., 2006( دارد گیاهـان  نمـوي  هـاي یـت فعال

آن تغییـرات تولیـد محصـولات     تبـع  بـه مراحل فنولوژیک گیاهان و 
است شدت اثـرات تغییـر    مسلمچه آنیر خواهد بود. ناپذاجتنابزراعی 

 مقایسه در گیاهان است، زیرا موجودات دیگر از بیش گیاهان بر اقلیم
ندارنـد   را محیطـی  نامسـاعد  از شـرایط  فرار امکان ،موجودات سایر با
)Koocheki et al., 1998(  

 هـاي داده) بامطالعـه  Menzel et al., 2006( همکاران و منزل 
در طـی یـک    اروپـایی  کشور 21 در سري زمانی 125000 فنولوژیک

 گونـه  542 روي بر مطالعه حاصل ) که1971- 2000ساله ( 30دوره 
 فنولـوژي  مراحـل  دریافتند که ،است بوده وريجان گونه 19 و گیاهی

 زودتـر  گیـاهی  يهـا گونه %78 در) دهیمیوه و دهیگل دهی، برگ(
 ـ آمـاري نظـر   از تسریع این موارد سومیک در کردند که بروز  داریمعن
  .بود

در ایران نیز مطالعات متعـددي بـر روي اثـرات تغییـر اقلـیم بـر       
                                                        
2- Phenology 

ه و تـأثیرات تغییـر اقلـیم    فنولوژي و رشد گیاهان زراعی صورت گرفت
) و Cicer arietinumتـر در نخـود (  دهـی سـریع  صورت وقوع گلبه

)، Helianthus annuus) (Koocheki et al., 2006گـردان ( آفتـاب 
 Zea mays( (Bafkar etکاهش طول دوره رشـد و عملکـرد ذرت (  

al., 2014; Moradi et al., 2014)  دهـی زعفـران   ، تسریع در گـل
)ativuss Crocus( ), 2009.et alKoocheki  کاهش طول فصل ،(

 Triticum aestivum( رشد، شاخص برداشت و عملکرد گندم دیـم 
L.( )Koocheki et al., 2006; Koocheki & Kamali, 2010; 

Nassiri et al., 2006  ) و گنـدم آبـی (Delghandi et al., 2014; 
Ghrineh et al., 2016; Koocheki et al., 2001 (   گـزارش شـده

  است.
نشـان داد کـه افـزایش حـرارت در      اقلیم تغییر اثرات سازيشبیه

 دوره طـول  در روزه 26 منجر بـه کـاهش   1400شرایط اقلیمی سال 
 نظیر فیزیولوژیک يها. شاخصشد خواهد مشهد شرایط در گندم رشد
گرفـت   خواهـد  قـرار  اقلیم تغییر یرتأث تحت نیزها برگ سطح و تعداد

)Koocheki et al., 2001(.  
 بـراي  اقلیمـی  هـاي داده اسـاس  بـر  فنولوژیک مراحل بینییشپ
 21 قـرن  در مشـکلات تحقیقـاتی   از یکـی  عنـوان به خاص گونهیک

 ـ و مشـکل براي رفع ایـن   ؛ کهاستشده مطرح  رفتارهـاي  بینـی یشپ
بود  خواهیم رشدي يهامدل از استفاده به ناگزیر گیاهان در فنولوژیک

)Cleland et al., 2007.( WOFOST سـازي رشـد   یک مدل شبیه
 صـورت بـه ساله را محصول بوده و قادر است رشد گیاهان زراعی یک

روزانه در شرایط پتانسـیل و محـدودیت آب بـر اسـاس خصوصـیات      
گیاهی، پارامترهاي روزانه هواشناسـی و خصوصـیات فیزیکـی خـاك     

 انهمکـار  و ). کاتـالین Boogaard et al., 1998سـازي کنـد (  شبیه
)Catalin et al., 2009 (همکـاران  و رومـانی، وو  در )Wu et al., 

 منطقه در) Bafkar et al., 2014( همکاران و بافکار در چین، )2006
 )Gharineh et al., 2016( همکاران و قرینه کرمانشاه و دشتماهی

بـراي مطالعـات    WOFOSTسـازي  در خوزستان از این مـدل شـبیه  
و در تمامی مطالعات دقت این  اندکردهستفاده گیاهان زراعی مختلف ا

سازي مراحل رشدي و برآورد عملکرد قابل قبول گزارش مدل در شبیه
  شد.

رشد گیاهان  سازيدر شبیه استفاده موردي هامدلبا توجه به نوع 
نتـایج متفـاوتی در مـورد عملکـرد      مطالعه موردهاي و همچنین سال

تی مبنـی بـر افـزایش عملکـرد     است. گرچه گزارشا شدهگزارشگندم 
 ;Ainworth et al., 2005اسـت (  شـده ارائهگندم در اثر تغییر اقلیم 

Burkart et al., 2004; Koocheki et al., 2001 ــا ایــن ام ،(
رسد یم. به نظر اندکردهرا بررسی  2COاثرات افزایش  عمدتاًمطالعات 

را  2COیش اثرات مطلوب افزا هابارشافزایش درجه حرارت و کاهش 
منجـر بـه کـاهش     عمدتاًکند. لذا اثرات ترکیبی تغییر اقلیم یمخنثی 
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کـه  يطـور بـه ). Koocheki et al., 2001عملکرد گندم شده اسـت ( 
) و بـراي  Koocheki et al., 2008(درصـد   14-21 براي گندم آبی

 Nassiri etاست ( شده اعلامدرصد کاهش  7/20و  8/13گندم دیم 
al., 2006.(  

العات متعددي سعی در بررسی تغییرات در شرایط اقلیمی آینده مط
هـاي  بینی شرایط دمـایی بـا مـدل   اند که عمدتاً بر اساس پیشداشته

گردش عمومی صورت گرفته است. هدف این مطالعه یافتن روندهاي 
 20دمایی گذشته ایران بر اساس مشاهدات دمایی ثبت شده در طـی  

چنـین در ایـن مطالعـه بـا     است. همبوده  2012سال منتهی به سال 
دهی و رسـیدگی  زمان ظهور مراحل گلWOFOST استفاده از مدل 

هـاي مختلـف و در منـاطق    بررسی و پتانسیل عملکرد گندم در سال
رود که نتایج این تحقیق بـا  یمانتظار  سازي شد.مختلف کشور شبیه

در  درك رفتار دمایی مناطق مختلف و اثراتی که ایـن تغییـرات دمـا   
مراحل رشدي حساس و پتانسیل عملکرد گندم داشته است در جهـت  
مدیریت بهینه کاشت، داشـت و برداشـت گنـدم بـا در نظـر گـرفتن       

  باشد.  مؤثرهاي هر منطقه، محدودیت
  

  هاروشمواد و 
شـهر کشـور شـامل اهـواز، اراك، اردبیـل،       18این مطالعـه روي  

، مشـهد،  آبادخرمنشاه، بیرجند، بجنورد، گرگان، همدان، کرمان، کرما
مغان، سمنان، تبریز، زابل، اصفهان و شیراز صـورت   آبادپارسارومیه، 

هـاي اقلیمـی   وجـود داده بـا توجـه بـه     موردمطالعهگرفت. شهرهاي 
انتخاب شدند و سعی بر این بـود کـه پـراکنش مناسـبی در      درازمدت

 سطح کشور داشته باشند. همچنین با توجه بـه مطالعـه دوره رشـدي   
 جملـه  ازگندم در این تحقیق، در مناطقی که تراکم شهرها زیاد بـود ( 

غرب و شمال کشور) بـر اسـاس میـزان سـطح زیـر کشـت و تولیـد        
)Ministry of Agriculture-Jahad, 2015 ،( یی کـه  هـا شهرسـتان

از دو درصد کل کشور بود، حذف  ها کمترآنسطح زیرکشت یا تولید 
 است. 1رد بررسی به شرح جدول هاي مویستگاهاشدند. خصوصیات 

 1371( مـیلادي  2012الی  1992از سال  مطالعه مورد هايسال
هاي هواشناسی از سازمان هواشناسـی  داده. بودند شمسی) 1390الی 

، اطلاعات مربوط هادادهي سازمرتبکل کشور دریافت شد که پس از 
دمـاي  شامل  مطالعه موردشهر  18به هر ایستگاه هواشناسی واقع در 

استخراج شـد. سـپس    سال هرمیانگین، حداکثر و حداقل روزانه براي 
روند تغییرات دمایی در هر شهرستان بـر اسـاس دماهـاي میـانگین،     

 مـورد سـال از طریـق آنـالیز رگرسـیون      20در طی  حداکثر و حداقل
  قرار گرفت. مطالعه
روش کمترین مربعـات  براي بررسی روند، از آزمون رگرسیون به 
خط رگرسیون با یب شو  مبدأستفاده شد. در این روش عرض از خطا ا

) Y) و وابسته (دما، Xحداقل نمودن خطا بین دو متغیر مستقل (زمان، 
تجزیـه واریـانس    بـر اسـاس  داري رگرسـیون  آید. معنـی یم دستبه

 مورد بررسی قرار گرفت. Excel افزارنرمرگرسیون با استفاده از 
با اصلاحات اعمال شده به روش کـوپن   بندي اقلیمی ایرانناحیه

)Koppen, 1936 ( صورت گرفت)Kasmaii, 2006 شهرهاي مورد ،(
هاي تحقیقات گندم کشور و با در بندي ایستگاهبر اساس گروهمطالعه 

نظر گرفتن ارتفاع از سطح دریا، طول دوره یخبندان، حـداقل مطلـق   
) در Saidi & Chokan, 2000هاي موجود (دماي سالیانه و نوع تنش

). در 2بندي شدند (جدول چهار گروه خزري، معتدل، گرم و سرد دسته
هر ناحیه یک شهر شاخص در نظر گرفته شد که حداقل هشت سـال  

) در آن قابل استناد 2001-2009هاي طی سالداده فنولوژیک واقعی (
  بود.

 .WOFOST control center vدر ایـن تحقیـق از نسـخه   

2.1.2 (Febriuary 2014) دهـی و  سازي مراحـل گـل  براي شبیه
سـازي در حالـت   شرایط شبیهرسیدگی و عملکرد گندم استفاده شد و 

). لازم به ذکر است Boogaard et al., 2014(پتانسیل اجرا گردید 
که منظور از شرایط پتانسیل شرایطی است که گیاه بدون محـدودیت  

-، آفات و بیماريهاي هرزآب و مواد غذایی در محیطی عاري از علف
براي این منظور پارامترهاي گیاهی مناسب با کند. ها گیاهی رشد می

ی تا زنجوانه(مجموع درجه حرارت از  1TSUMاقلیم هر منطقه شامل 
دهـی تـا رسـیدگی)    (مجموع درجه حرارت از گل 2TSUMدهی) گل

هاي هواشناسی شامل دماي حداقل روزانه، براي مدل تعریف شد. داده
سـازي در شـرایط   حداکثر روزانه و تشعشع روزانه که براي مدل دماي

) CABO-Formatاسـتاندارد مـدل (   فرمتپتانسیل ضروري بودند به
 وارد شد.  WOFOSTتهیه و در مدل 

هـاي واقعـی نتـایج    از دادهسازي شده براي واسنجی مقادیر شبیه
 Seed) استفاده شد (1995-2010 هاينژادي گندم (سالآزمایشات به

& Plant Improvement Institute, 1995–2010   در هـر ناحیـه .(
، WOFOSTیاز براي واسنجی مدل ن مورداقلیمی، پارامترهاي گیاهی 

عنـوان  ) به2006سنجی مدل (براي رقم گندم آبی که در سال صحت
نژادي مراکز تحقیقات کشـاورزي و منـابع   رقم شاهد در آزمایشات به

  رد استناد قرار گرفت.بود مو شدهمشخصطبیعی 
 WOFOSTدهی و رسیدگی که بـا مـدل   هاي گلیختارصحت 

 %RMSEشده بودند در چهـار شـهر شـاخص، بـا آمـاره      سازيیهشب
  ) مورد اعتبارسنجی قرار گرفت.1(معادله 
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  معادله (1)            

  
-91(ساله  20وسط دماهاي میانگین، حداکثر و حداقل سالانه، براي دوره مطالعاتی و مت مطالعه موردمشخصات جغرافیایی شهرهاي  - 1جدول 

1371(  
Table 1- Geographic charactrestics of selected cities and average of annual means, maximum and minimum temperature 

for 20 years (1992-2012)  

  ایستگاه
Station 

  عرض جغرافیایی
Latitude 

  طول جغرافیایی
Longitude  ارتفاع از سطح

 دریا
 Altitude (m) 

  حداقل سالانه
  دما 

Mean 
 Annual Min 

 temperature
C)○( 

سالانه حداکثر 
  دما

 Mean 
Annual Max 

 temperature
C)○( 

 میانگین سالانه
  دما

Mean Annual 
temperature 

C)○(  
  درجه

Degree 
  دقیقه

Minute 
  درجه

Degree 
  هدقیق

Minute 

  اهواز
Ahwaz 

31 20 40 48 22 19.3 33.4 26.3 

  اراك 
Arak 

34 6 46 49 1708 7.3 20.9 14.1 

  اردبیل
Ardabil 

38 24 29 48 1338 3.1 15.5 9.3 

  بیرجند
Birjand 

32 52 12 59 1491 8.6 24.6 16.6 

  بجنورد
Bojnurd 

37 28 19 57 1070 7 19.8 13.4 

  گرگان
Gorgan 

36 51 16 54 13 12.7 23.1 17.9 

  همدان
Hamadan 

34 52 35 48 1850 4 19.6  11.8 

  کرمان
Kerman 

30 15 58 56 1753 7.5 25.3 16.4 

  کرمانشاه
Kermanshah 

34 21 9 47 1318 7 23.7 15.4 

  آبادخرم
Khoramabad 

33 26 17 48 1147 8.7 25.1 16.9 

  مشهد
Mashhad 

36 16 38 59 999 9 22 15.5 

  رومیها
Orumieh 

37 52 5 45 1315 5.4 18 11.7 

  آبادپارس
Parsabad 

39 51 57 47 34 9.9 20.7 15.3 

  سمنان
Semnan 

35 23 30 52 1130 13.1 24 18.5 

  تبریز 
Tabriz 

38 5 17 46 1361 7.8 19 13.4 

  زابل
Zabol 

31 10 32 61 480 15.2 30.1 22.7 

  اصفهان
Esfahan 

32 37 40 51 1550 9.3 23.3 16.3 

  شیراز
Shiraz 

29 32 32 52 1480 11 26.2 18.6 

 



  323    ... بررسی روند تغییرات دمایی و اثرات آن بر طول دوره پر شدن دانه و پتانسیل عملکرد گندم

 
  هاي ایران، رقم گندم و شهر شاخص هر اقلیمیماقلمشخصات  - 2جدول 

Table 2- Chractristics of Iran's climates, wheat variety, and specific city of each climate 

  ناحیه
Zone 

  اقلیم
Climate 

  لیمشهرهاي واقع در اق
Cities in each zone 

متوسط بارندگی 
Mean 

precipitation 
(mm)  

  رقم گندم 
Wheat 

Cultivar 

  منتخبشهر  
Selected City 

1 
  اقلیم گرم و مرطوب سواحل دریاي خزر
Northern warm and humid 

climate 

  مغان آبادپارس –گرگان 
Gorgan, Parsabad Moghan 

350 – 1000 
  تجن

Tajan 
  گرگان

Gorgan 

2 
  اقلیم گرم و خشک جنوب

Southern warm and dry 
climate 

  بیرجند -زابل –شیراز  -اهواز
Ahwaz, Shiraz, Zabol, Birjand 

40-200 
  چمران

Chamran 
  اهواز

Ahwaz 

3 
  اقلیم معتدل فلات مرکزي

Temperates climate 

 -سمنان -اصفهان -کرمانشاه -کرمان -مشهد
  آبادخرم

Mashhad, Kerman, Kermanshah, 
Esfahan, Semnan ,Khoramabad 

200-300 
  پیشتاز

Pishtaz 
  مشهد

Mashhad 

4 
  اقلیم سرد کوهستانی

Cold and high elevation 
climate 

  تبریز -ارومیه -همدان -بجنورد -اردبیل -اراك
Arak, Ardabil, Bojnourd, Hamedan, 

Orumieh, Tabriz 
200-800 

  شهریار
Shahriar 

  اراك
Arak 

  
یري شده، گاندازه: مقادیر Oi شده،بینییشپ: مقادیر iPکه در آن، 

Ō یري شده و گاندازهي هاداده: میانگینnباشد.: تعداد مشاهدات می  
 بینی مدلیشپباشد، دقت  10تا  1 بین %RMSEکه در صورتی

قبول و بیشتر از ، قابل30تا  20بین  خوب، ،20تا  10بین  بسیار خوب،
  شود.یمضعیف تفسیر  ،30

ي هـا سالهاي فنولوژیک واقعی (سپس خط رگرسیونی بین داده
شده رسم و شیب خط رسم شده  سازيهاي شبیه) و داده2009-1997

مورد آزمون قرار گرفت تا  t-studentیله آزمون وسبه 1:1با شیب خط 
 b=1آید.  دستبهي مختلف هاسالدقت تخمین مراحل فنولوژیک در 

) در 1Hعنـوان فـرض یـک (   بـه   b≠ 1) و 0Hنوان فرض صـفر ( عبه
، فرض صفر 2چه در معادله در نظر گرفته شد. بنابراین چنان t آزمون

 سـازي هاي شبیهاین معنی است که اختلاف بین دادهپذیرفته شود به
نیـز   1دار نیست و پذیرفتـه شـدن فـرض    یمعن شده مشاهدهشده و 

  دهد.یمعکس این موضوع را نشان 
 Simulated = a + b  Observed              )2معادله ( 

هـاي  سازي، با استفاده از دادهپس از اطمینان از اعتبار مدل شبیه
دهـی و  هواشناسی، مدل براي شهرهاي مختلف اجـرا و مراحـل گـل   

آمـد. سـپس رونـد     دستبه سال هررسیدگی و عملکرد در هر شهر و 
دهی تا رسیدگی) و انه (فاصله زمانی گلتغییرات طول دوره پر شدن د

رابطه بین دما و طول دوره پر شدن دانه رابطه بین دمـا و عملکـرد و   
یق رگرسیون مـورد  از طرنیز رابطه بین طول پر شدن دانه و عملکرد 

  بررسی قرار گرفت.
  و بحثنتایج 

 بررسی سابقه تاریخی اقلیمی شهرهاي مورد مطالعه
داقل و میـانگین سـالانه در شـهرهاي    تغییرات دماي حداکثر، ح 

  ارائه شده است. 3در جدول  منتخب در طی دوره زمانی مورد مطالعه
سـال، در تمـامی    20در مطالعه روند میانگین سالانه دما در طی 

دار مشاهده شد که نشان از یمعنشهرهاي مورد مطالعه، روند مثبت و 
د مطالعه داشـت.  افزایش میانگین دماي سالانه در تمام شهرهاي مور

رگرسیون بین سـال و دمـاي میـانگین سـالانه در شـیراز، ارومیـه و       
 %99و در سـایر شـهرها در سـطح     %95مغـان در سـطح    آبـاد پارس

دار بودند. کمترین شیب خط رگرسیون دماي میـانگین سـالانه   یمعن
 گـراد سانتیدرجه  066/0مغان با مقدار  آبادپارسمربوط به مربوط به 

و بیشترین شدت گرمـایش دمـاي میـانگین سـالانه      سال رهازاي به
بود. مسعودیان  هر سالازاي درجه به 159/0مربوط به اردبیل با میزان 

)Masoudian, 2004 علیجـانی و همکـاران    سـاله و  50) در مطالعه
)Alijani et al., 2011 ساله، روند افزایش دماي  40) در یک مطالعه

  یید کردند.تأا ي ایران رروزشبانهمیانگین 
ساله دماي میانگین سالانه،  20در این تحقیق طبق نتایج بررسی 

مغـان بـا سـرعت تغییـر      آبادپارسافزایش میانگین دماي سالانه در 
ازاي هر سال کمترین شدت تغییرات را به گراد بهدرجه سانتی 066/0

 خود اختصاص دادند. جریانات اقلیمی دریاي خزر و آثار تعدیلی رطوبت
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تواند عامل مهمی در ثبات دمـایی شـهرهاي   یمهواي موجود در جو 
). از طـرف دیگـر،   Zahedi et al., 2007حاشیه دریاي خـزر باشـد (  

شهرهاي واقع در نواحی سردسیر کوهستانی (اردبیل و اراك) بیشترین 
تر افزایش دماي یعسرشیب خط رگرسیون را داشتند که نشان از روند 

در شـهرهاي منـاطق سردسـیر افـزایش دمـاي       میانگین سالانه بود.
  دلیل افزایش دماي حداقل سالانه بود.به عمدتاًمیانگین سالانه 

  

  
) معادلات رگرسیون بین دماهاي میانگین، حداکثر و حداقل سالانه و سال در طی 2R) و ضریب تبیین (pداري ()، سطح معنیbشیب خط ( - 3جدول 

  شهر منتخب 18براي  1992سال نگین، حداقل و حداکثر و دماي میا 2012الی 1992 يهاسال
) for regression line between annual maximum, 2) and coefficient of determination (RpSlope (b), significancy ( -Table 3

minimum and mean temprature and year, during 1992-2012 and average of annual temperature at base year (1992) for 18 
selected cities 

  شهر
City 

  پارامتر
Parameter 

  تغییرات سالانه دما
Annual temprature trends 

  ) 1371دماي میانگین در سال پایه (
Average of annual temprature at 

C) ○base year (1992) ( b *P  2R 

  اهواز
Ahwaz 

  دماي حداکثر
Max. Temp. 

0.145 0.001 0.687 30.9 

  دماي حداقل
Min. Temp. 

0.08 0.001 0.784 24.3 

  دماي میانگین
Ave. Temp. 

0.097 0 0.52 17 

  اراك 
Arak 

  دماي حداکثر
Max. Temp. 

0.138 0.003 0.613 17.5 

  دماي حداقل
Min. Temp. 

0.094 0.008 0.549 4.7 

  دماي میانگین
 Ave. Temp. 

0.116 0.004 0.598 11.1 

  اردبیل
Ardabil 

  دماي حداکثر
Max. Temp. 

0.13 0.009 0.558 13 

  دماي حداقل
Min. Temp. 

0.188 0 0.746 1.4 

  دماي میانگین
 Ave. Temp. 

0.159 0 0.601 7.2 

  بیرجند
Birjand 

  دماي حداکثر
Max. Temp. 

0.107 0.001 0.488 22.8 

  دماي حداقل
Min. Temp. 

0.064 0.005 0.674 7.2 

  دماي میانگین
 .Ave. Temp 

0.085 0.001 0.595 15 

  بجنورد
Bojnurd 

  دماي حداکثر
Max. Temp. 

0.083 0.011 0.722 17.9 

  دماي حداقل
Min. Temp. 

0.051 0.018 0.686 5.8 

  دماي میانگین
 Ave. Temp. 

0.067 0.007 0.653 11.8 

  گرگان
Gorgan 

  دماي حداکثر
Max. Temp. 

0.121 0 0.544 21.5 

  دماي حداقل
Min. Temp. 

0.031 0.285 0.467 11.2 

  دماي میانگین
 Ave. Temp. 

0.076 0.006 0.672 16.4 

  همدان
Hamadan 

  دماي حداکثر
Max. Temp. 

0.131 0.003 0.524 16 
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  دماي حداقل
Min. Temp. 

0.068 0.033 0.241 1.72 

  دماي میانگین
 Ave. Temp. 

0.1 0.006 0.67 8.8 

  کرمان
Kerman 

  دماي حداکثر
Max. Temp. 

0.096 0.001 0.465 23.4 

  دماي حداقل
Min. Temp. 

0.093 0 0.6 6.3 

  دماي میانگین
 Ave. Temp. 

0.096 0 0.578 14.8 

  کرمانشاه
Kermanshah 

  دماي حداکثر
Max. Temp. 

0.089 0.054 0.602 20.4 

  دماي حداقل
Min. Temp. 

0.084 0.001 0.48 5.5 

  دماي میانگین
 .Ave. Temp 

0.086 0.006 0.769 13 

  خرم آباد
Khoramabad 

  دماي حداکثر
Max. Temp. 

0.119 0.002 0.438 22.3 

  دماي حداقل
Min. Temp. 

0.095 0.003 0.524 6.6 

  دماي میانگین
 Ave. Temp. 

0.107 0.001 0.463 14.4 

  مشهد
Mashhad 

  دماي حداکثر
Max. Temp. 

0.104 0.012 0.317 19.7 

  دماي حداقل
Min. Temp. 

0.092 0 0.808 7.6 

  دماي میانگین
 Ave. Temp. 

0.098 0.001 0.759 13.6 

  ارومیه
Orumieh 

  دماي حداکثر
Max. Temp. 

0.132 0 0.52 15.2 

  دماي حداقل
Min. Temp. 

0.021 0.521 0.525 3.7 

  دماي میانگین
 Ave. Temp. 

0.088 0.016 0.598 9.5 

  پارس آباد
Parsabad 

  دماي حداکثر
Max. Temp. 

0.059 0.077 0.172 19.7 

  دماي حداقل
Min. Temp. 

0.074 0.003 0.514 8.7 

  دماي میانگین
 Ave. Temp. 

0.066 0.018 0.687 14.2 

  سمنان
Semnan 

  دماي حداکثر
Max. Temp. 

0.141 0 0.65 21.5 

  دماي حداقل
Min. Temp. 

0.012 0.649 0.42 11.6 

  دماي میانگین
 Ave. Temp. 

0.076 0.007 0.558 16 

  تبریز 
Tabriz 

  دماي حداکثر
Max. Temp. 

0.139 0.001 0.475 16.5 

  دماي حداقل
Min. Temp. 

0.064 0.055 0.399 6.1 

  دماي میانگین
 .Ave. Temp 

0.101 0.006 0.664 11.3 
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  زابل
Zabol 

  دماي حداکثر
Max. Temp. 

0.158 0 0.581 28 

  دماي حداقل
Min. Temp. 

0.064 0.001 0.47 14.1 

  دماي میانگین
 .Ave. Temp 

0.111 0 0.595 21 

  اصفهان
Esfahan 

  دماي حداکثر
Max. Temp. 

0.116 0.014 0.444 21.6 

  دماي حداقل
Min. Temp. 

0.068 0.163 0.55 9.3 

  دماي میانگین
 Ave. Temp. 

0.091 0.004 0.427 15.4 

  شیراز
Shiraz 

  دماي حداکثر
Max. Temp. 

0.101 0.377 0.64 24.2 

  دماي حداقل
Min. Temp. 

-0.05 0.001 0.6 9.2 

  دماي میانگین
 Ave. Temp. 

0.068 0.024 0.59 16.7 

* p≤ 0.05: 95داري در سطح معنی%، p≤ 0.0199داري در سطح : معنی%  
p≤ 0.05: is significant in the level of 95%, p≤ 0.01: is significant in the level of 95%. 

  

که بیشترین شیب خط رگرسیون در دمـاي حـداقل سـالانه    چنان
) بـود و اراك نیـز در رتبـه    گرادسانتیدرجه  188/0متعلق به اردبیل (
ارتفاع از سطح دریـا در شـهرهاي سردسـیر     احتمالاًسوم قرار داشت. 

. رابطـه  مؤثرنـد ي دمـایی  رونـدها این  واقع در شمال غرب کشور در
دار و معکوس دماي میانگین سالانه با ارتفاع در تحقیق زاهدي و یمعن

). نامبردگـان  Zahedi et al., 2007اسـت (  شدهگزارشهمکاران نیز 
اظهار داشتندکه افزایش دماي میانگین سالانه در بیشتر مناطق شمال 

  غرب کشور مشهود بوده است.
اهاي حداکثر سالانه نشان داد که بیشترین شدت بررسی روند دم

تغییرات در شرق کشور و مناطق گرم و خشک جنوب کشـور حـادث   
بیابانی شرق کشور و اهـواز در منطقـه گـرم    شد. زابل در منطقه نیمه

میزان ترتیب با شدت تغییرات دماي حداکثر سالانه بهجنوب کشور به
شدیدترین سـرعت   هر سال ازايبه گرادسانتیدرجه  145/0و  158/0

این مقدار  گرمایش در حداکثر دماي سالانه را به خود اختصاص دادند.
یر تأثتغییر در دماي حداکثر، بر میانگین دماي سالانه اهواز و زابل نیز 

 20میـانگین دمـاي    نظر ازین شهر ترگرم کهيطوربسزایی داشته، به
درجه  7/22به بعدي زابل () و در رتگرادسانتیدرجه  3/27ساله، اهواز (

 Hamidianpourپور و همکاران (حمیدیان ).1) بود (جدول گرادسانتی

et al., 2016 از  با اسـتفاده ) افزایش دماي میانگین سالانه در زابل را
گـراد  درجه سـانتی  08/3، حدود 21در پایان قرن  LARS-WGمدل 

 & Shirgholamiامـا شـیر غلامـی و قهرمـان (    ؛ بینی کردنـد یشپ

Ghahraman, 2005 در مطالعه روند تغییرات میانگین دماي سالانه (
 ـتغییرات دمایی زابل را  1998 ساله منتهی به 30براي دوره  دار یمعن
علت دوره زمـانی متفـاوت   نتایج، بهاین اختلاف در  احتمالاًندانستند. 

ــدل اســتفاده شــده بــوده اســت.   ــوع م و همکــاران  اخــلاقخــوشن
)Khoshakhlagh et al., 2011 ي سـالانه  هـا حداقل) نیز در مطالعه

ید کردند تغییرات زمانی حداقل مطلق دمـا در نـواحی شـمال    تأکدما 
ور هاي مرکز و جنوب کشیستگاهاغرب و کوهستانی کشور شدیدتر از 

که شدت افزایش دمـایی   استبود. مطالعات دیگري نیز حاکی از این 
 Nassiri Mahallatiباشد. (از شمال به جنوب و از شرق به غرب می

et al., 2006.(  
 

  مدلسازي مراحل فنولوژیک گندم
در هر ناحیه اقلیمی یـک شـهر    WOFOSTبراي واسنجی مدل 

هاي فنولوژیـک  از دادهشاخص انتخاب و پارامترهاي مدل، با استفاده 
نژادي استخراج هاي دفترچه آزمایشات بهبرداريواقعی که از یادداشت

تغییر نمود. این امر براي به حـداقل رسـاندن    4شدند، به شرح جدول 
RMSE .صورت گرفت  
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  در شهرهاي منتخب نواحی اقلیمی ایران WOFOSTضرایب واسنجی مدل  –4جدول 

Table 4- Calibration coefficients for WOFOST in selected cities of climatic zones of Iran 
  پارامتر

Parameter 
  (گرگان) 1ناحیه 

Zone1 (Gorgan) 
  (اهواز) 2ناحیه 

Zone2 (Ahwaz) 
  (مشهد) 3ناحیه 

Zone3 (Mashhad) 
  (اراك) 4ناحیه 

Zone4 (Arak) 
Cd)○( 1TSUM 2100 2500 1700 1750 
Cd)○(2 TSUM 900 750 750 800 

1TSUM 2دهی، ی تا گلزنجوانه: مجموع درجه حرارت ازTSUMدهی تا رسیدگی: مجموع درجه حرارت از گل  
emperature sum from anthesis to maturityt: 2TSUM1: Temperature sum from emergence to anthesis, TSUM  

  
نتـایج اجـراي مــدل بـراي شـهر شــاخص هـر ناحیـه و مقــدار       

%RMSE بر اساس نتایج موجود مقدار  ارائه شده است. 5 در جدول
براي مراحل فنولوژیک تعداد  (RMSE%) جذر میانگین مربعات خطا

تـا   1در دامنـه   هر چهار شهر دهی و تعداد روز تا رسیدگیروز تا گل
و لذا مراحل فنولوژیک بسیار خوب تخمین زده  قرارگرفتهدرصد  10

 شده است.
 

دهی و تعداد روز از کاشت تا رسیدگی و از کاشت تا گل گین هشت ساله مقادیر واقعی و شبیه سازي شده تعداد روزمیان - 5جدول 
  در چهار شهر منتخب از ایران )%RMSEبر اساس درصد میانگین مربعات خطا ( WOFOSTتعیین اعتبار مدل 

Table 5- Means of eight years for observed and simulated data of days from planting to flowering and days from 
planting to maturity and validation of WOFOST based on percentage of Root Mean Square Error (RMSE%) for 

fourselected cities of Iran  

 
  (گرگان) 1ناحیه 

Zone 1 (Gorgan) 
  (اهواز) 2ناحیه   

Zone 2 (Ahwaz) 

 

روز کاشت تا تعداد  
  دهیگل

Days planting to 
flowering 

 

تعداد روز کاشت تا 
  رسیدگی

Days planting to 
maturity 

 

  دهیتعداد روز کاشت تا گل 
Days planting to 

flowering  

تعداد روز کاشت تا 
  رسیدگی

Days planting to 
maturity 

  مشاهده شده  
Observed 

  سازيشبیه
Simulated  

  دهمشاهده ش
Observed 

  سازيشبیه
Simulated  

  مشاهده شده
Observed 

  سازيشبیه
Simulated  

  مشاهده شده
Observed  

  سازي شبیه
Simulated 

  میانگین
Mean  

201.7  201.6  201.7 201.6  156 153.5  194 192.1 

%RMSE 4.22  6.9   9.19  7.8 

 
  (مشهد) 3ناحیه 

Zone 3 (Mashhad)   
  (اراك) 4یه ناح

Zone 4 (Arak)  

 

تعداد روز کاشت تا  
  دهیگل

Days planting to 
flowering 

 

تعداد روز کاشت تا 
  رسیدگی

Days planting to 
maturity 

 
  دهیتعداد روز کاشت تا گل 

Days planting to 
flowering  

تعداد روز کاشت تا 
  رسیدگی

Days planting to 
maturity 

 
  مشاهده شده
Observed 

  سازيشبیه
Simulated  

  مشاهده شده
Observed 

  سازيشبیه
Simulated  

  مشاهده شده
Observed 

  سازيشبیه
Simulated  

  مشاهده شده
Observed 

  سازيشبیه
Simulated 

  میانگین
Mean  

171.4  172.2   212.6 213.7   210.7 209.5  257.2 256.5 

%RMSE 6.3   7.5   6.5   7.7 
 

دهی و تعداد روز شده از تعداد روز تا گلسازيیج شبیهمقایسه نتا
نشان داد کـه   t-studentتا رسیدگی با مقادیر واقعی و نتایج آزمون 

شـده   معادلـه رگرسـیون بـرازش داده    bفرض صفر بـراي ضـریب   
قبول بوده است. این بدان معنی است که شیب خـط رگرسـیون   قابل

براي مراحل فنولوژیک گندم شده  بینییشپبین مشاهدات و مقادیر 
داري اختلاف معنـی  1:1آبی در چهار شهر مورد مطالعه با شیب خط 

  ندارد.
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Mashhad 

Arak 
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اي ایرانهدهی (راست) و تعداد روز تا رسیدگی (چپ) در چهار شهر منتخب اقلیمتعیین اعتبار مدل براي پیش بینی تعداد روز تا گل - 1شکل   
Fig. 1- Validation of model for days to flowering (Right) and days to maturity (Left) for four selected cities of Iran 

.نمایش داده شده است 1:1خط توپر براي خط رگرسیون و خط مقطع براي خط   
Solid line represent regression lines and dash line represent 1:1 line. 

  
 ,.Nassiri Mahallati et alنصـیري محلاتـی و همکـاران (   

اظهار داشتند که این مدل  WOFOST) در اعتبارسنجی مدل 2006
زند. این محققین یمعملکرد گندم دیم ایران را با دقت خوبی تخمین 
دار شد یمعنغیر 1:1گزارش کردند که شیب خط رگرسیون و نمودار 

میـانگین   %7تن در هکتـار حـدود    047/0میزان به RMSEو مقدار 
  شده گندم دیم بود.کرد مشاهده عمل

ــخار ــاران و ش ــدل   )Shekhar et al., 2008( همک ــز م نی
WOFOST هـا شـاخص فنولوژیـک، برخـی    مراحل را براي بررسی 

ی بررس ـ مـورد عملکرد دانه و کاه گندم در هندوستان  فیزیولوژیک و
 ـجوانـه بـراي   %10مقدار به RMSE% . ایشان با اعلام قرارداد ی، زن

براي عملکرد دانه  %5ی، صفر براي رسیدگی، افشانردهگبراي  8/8%
ــراي   %2/19و  ــدل را ب ــار م ــاه، در مجمــوع اعتب ــراي عملکــرد ک ب

سازي پارامترهاي گندم، بسیار خـوب توصـیف کردنـد. ایشـان     شبیه
مراحـل فنولوژیـک گنـدم را بـا دقـت       WOFOSTید کردند که تأک

مـین  هـاي فیزیولوژیـک تخ  بیشتري نسبت بـه عملکـرد و شـاخص   
  زند.می

میانگین درصد مجذور مربعات خطا در هر چهار شـهر شـاخص   
سازي عملکرد گندم آبی در محدوده بین نواحی اقلیمی کشور در شبیه

درصد قرار گرفت و مقادیر آن براي شهرهاي اهواز، مشهد،  20تا  10
درصد بود.  42/17و  13/10، 86/10، 1/13ترتیب اراك و گرگان به
ان از بـرآورد خـوب عملکـرد دانـه گنـدم بـا مـدل        این مقـادیر نش ـ 

WOFOST  داشت. مقایسه شیب خط رگرسیون بین مقادیر مشاهده
در مورد عملکرد دانه گندم آبی در  1:1بینی شده با خط شده و پیش

داري بـین  هر چهار شهر مورد مطالعه نشان داد کـه اخـتلاف معنـی   
راین، مـدل  وجود نداشت. بنـاب  1:1شیب خط رگرسیون و شیب خط 

سـازي عملکـرد گنـدم آبـی     شبیهواسنجی شده از اعتبار کافی براي 
  برخوردار بود.

براي تخمین عملکرد گندم دیـم   WOFOSTاعتبارسنجی مدل 
آن  RMSEایران نیز حاکی از دقت بالاي این مدل داشت و مقـدار  

شده میانگین عملکرد مشاهده %7تن در هکتار حدود  047/0میزان به
  ).Nassiri et al., 2006گزارش شده است ( گندم دیم
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  هاي مختلف کشور تعیین اعتبار مدل براي پیش بینی عملکرد گندم آبی در چهار شهر منتخب از اقلیم - 2شکل 
Fig. 2- Validation of Model for simulation wheat grain yield for four selected cities of Iran,  

.نمایش داده شده است 1:1ط رگرسیون و خط مقطع براي خط خط توپر براي خ  
Solid lines represent regression line and dash line represent 1:1 line. 

 
بررسی روند تغییرات مراحل فنولوژیک و عملکرد گندم در 

 نواحی اقلیمی متفاوت

  : اقلیم گرم و مرطوب سواحل دریاي خزر1ناحیه  
عنوان شهر فنولوژیک و عملکرد در گرگان به سازي مراحلشبیه

شاخص این ناحیه دقت بالایی نشـان داد. بـر ایـن اسـاس مراحـل      
سـازي و بـا   شـبیه  1992-2012 فنولوژیک گندم در گرگان از سـال 

مشخص شـد کـه بـا توجـه بـه       WOFOSTتوجه به خروجی مدل 
) طول مدت 3(جدول  گرادسانتیدرجه  07/0گرمایش سالانه معادل 

کـه   داشـته اسـت   دهی تا رسیدگی) افزایشر شدن دانه (فاصله گلپ
افزایش میانگین دماي  گرادسانتیازاي هر درجه روز به 7/1 مقدار آن

  ).3سالانه بود (شکل 
  
  

Gorgan 
Arak 

Mashhad Ahwaz 
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تغییرات طول پر شدن دانه (راست) و عملکرد دانه (چپ) گندم با افزایش دماي میانگین سالانه در شرایط گرگان - 3شکل   

Fig. 3- Trends of grain filling period (right) and grain yield (left) of wheat related to anuual mean temperature rise of Gorgan 
  

عملکرد پتانسیل دانه گندم با افزایش میانگین دماي سالانه بـا  
ازاي هـر درجـه   کیلوگرم به 248یابد (یمشیب خط ملایمی افزایش 

 ). 3افزایش دما)، (شکل گراد سانتی
با در نظر گرفتن اینکه میانگین دماي سالانه در ایـن ناحیـه در   

) و بـا  3گراد قرار گرفته (شـکل  درجه سانتی 8/18تا  6/17محدوده 
توجه به اینکه حداقل دماي سالانه در این منطقه با شیب خط کمی 

پر توان افزایش مختصر طول دوره )، می3افزایش یافته است (جدول
دهی ناشی از کاهش شدن دانه را در ناحیه خزري به تسریع زمان گل

دوره رشد رویشی گندم نسبت داد. احتمالاً در شرایط اقلـیم دریـاي   
خزر در محدوده زمانی دوره پر شدن دانه، انتقـال مـواد بـا حـداکثر     

گیرد و با توجه به شرایط بارندگی مناسـب، عـدم   کارآیی صورت می
تعادل نسبی دماي شب و روز، مسئله تنش دمایی وجود تنش آبی و 

رسد مقدار گرمایش یمبه نظر  هرچندیست. نو افزایش تنفس مطرح 
هاي اخیر بیشتر شده است، اما هنـوز محـدوده دمـایی    اقلیم در سال

باشـد. نتـایج   یممناسب براي گندم در طول دوره پر شدن دانه مهیا 
) نیـز نشـان   Koocheki et al., 2016تحقیق کوچکی و همکاران (

یی از شرق کشـور کمتـرین   هاقسمتداد که تغییر اقلیم در شمال و 
مغان نیـز افـزایش عملکـرد     آبادپارساثرات منفی را داشته است. در 

افـزایش مشـاهده    گرادسانتیازاي هر درجه کیلوگرم به 322مقدار به
  ) و روند مشابه گرگان را نشان داد.6شد (جدول 

  
گراد)، عملکرد دانه با افزایش دما (کیلوگرم بر ب خط رگرسیون بین طول دوره پر شدن دانه با افزایش دما (روز بر درجه سانتیشی - 6جدول 

گراد) و عملکرد دانه با طول دوره پر شدن دانه گندم (کیلوگرم بر روز) براي پارس آباد مغان (اقلیم گرم و مرطوب سواحل دریاي درجه سانتی
 1371-91هاي الخزر) در طی س

), grain yield and 1-Slop of regression line between simulated grain filling period and temprature rise (day.°C -Table 6
) for Parsabad moghan (Northern Warm and 1-) and grain yield and grian filling period (kg.day1-temprature rise (kg.°C

Humid climate) during 1992-2012  

  شهر
City 

شیب خط رگرسیون بین طول دوره 
  پر شدن دانه با افزایش دما
Slop of regression line 

between grain filling period 
and temprature rise 

شیب خط رگرسیون بین عملکرد 
  سازي شده دانه با افزایش دماشبیه

Slop of regression line between 
simulated grain yield and 

temprature rise 

سازي شیب خط رگرسیون بین عملکرد شبیه
  شده دانه با طول دوره پر شدن دانه
Slop of regression line between 

Simulated grain yield and grian filling 
period 

  آباد مغانپارس
Parsabad 
Moghan 

3.4 322.0 124.4 
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  گرم و خشک جنوب : اقلیم 2ناحیه 

سـازي مراحـل   عنوان شهر شاخص اقلیم جنوب در شبیهاهواز به
) دقـت  2) و عملکرد پتانسـیل (شـکل   1شکل دهی و رسیدگی (گل

) 3خوبی را نشان داد. افزایش دماي میانگین سـالانه (جـدول    نسبتاً
ازاي هر روز به 8/3میزان منجر به کاهش طول دوره پر شدن دانه به

   ).4گراد، در شرایط اقلیم گرم و خشک اهواز شد (شکل درجه سانتی
  

  
تغییرات طول پر شدن دانه گندم (راست) و عملکرد دانه (چپ) گندم با افزایش دماي میانگین سالانه در شرایط اهواز - 4شکل   

Fig. 4- Trends of grain filling period (right) and grain yield (left) related to anuual mean temperature rise of Ahwaz 
 

یر اقلیم بـر دوره رشـدي گنـدم در ناحیـه گـرم و      تأثدر بررسی 
خشک جنوب توجه به این نکته بسیار حائز اهمیت است کـه دامنـه   

درجـه   9/27 تـا  3/24تغییرات دماي میانگین سالانه در اهواز بـین  
که نسبت به دماي مطلوب رشد گیاه ) 2بوده است (شکل  گرادسانتی
). در بـین  Radmehr, 1997گردد (یممحسوب  زاتنش نسبتاًگندم 

شهرهاي مورد مطالعه بیشترین دماي میانگین سالانه، حداکثر سالانه 
درجـه   3/19و  4/33، 3/26ترتیـب بـا مقـادیر    و حداقل سالانه بـه 

وند تغییـرات  ) و ر1به اهواز اختصاص داشته است (جدول  گرادسانتی
داري افزایش داشته است (جـدول  طور معنیدما در هر سه پارامتر، به

درجـه   30کننده رشـد بـراي گنـدم زمسـتانه نیـز      ). دماي محدود3
) گزارش شده است و دماي اهـواز  Eyshi et al., 2014گراد (سانتی

 Modhej etدر مرحله پر شدن دانه بالاتر از این مقدار بوده اسـت ( 

al., 2006ها و کاهش تعداد دانه ) که از طریق تأثیر بر باروري گرده
چنـین  ). همEyshi et al., 2014موجب کاهش عملکرد شده است (

توان دلیل کاهش دوره پر شدن دانه در اقلیم گرم یمرسد یمبه نظر 
تر درجه روزهاي مورد نیـاز  بر تکمیل سریعو خشک جنوب را علاوه

ي شـدید  هـا تـنش ی، به حـادث شـدن   دهی و رسیدگدر مراحل گل
گرمایی در زمان پر شدن دانه نیز نسبت داد. برخورد با دماي بالاتر از 

تواند از طریق افزایش تنفس، کاهش فتوسنتز، کاهش یمحد مطلوب 
ــه   تعــداد ســنبله در واحــد ســطح، تعــداد دانــه در ســنبله و وزن دان

)Modhej et al., 2006   ــداد دانــه در ــاهش تع ــع)، ک  مترمرب
(Delghandi et al., 2014)   منجر به کاهش عملکرد بشود. رابطـه

کـاهش   روز هـر ازاي کیلوگرم به 148مقدار کاهشی عملکرد دانه به
مشـاهده   5طول دوره رشدي گندم در شـرایط اهـواز نیـز در شـکل     

  شود.یم
بـا بررسـی    (Delghandi et al., 2014)دلقنـدي و همکـاران   

 2015-2045 لکرد گندم در اهواز در دو دورهمراحل فنولوژیک و عم
یید افزایش دما در هـر دو دوره مطالعـاتی،   تأضمن ، 2070-2100و 

اعلام کردند که طول دوره رسیدگی یک تا پنج روز براي دوره اول و 
ساله اخیر کاهش یافت.  30روز براي دوره دوم نسبت به  21هفت تا 

بـراي   ترتیبدرصد به 15و مقدار چهار به همچنین عملکرد گندم نیز
  دو دوره تحت مطالعه کاهش نشان داد.
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روند تغییرات عملکرد دانه گندم با تغییر دوره پر شدن دانه در شرایط اهواز - 5شکل   

Fig. 5- Trends of wheat grain yield related to changes in grain filling period in Ahwaz 
  

اقلیمی شامل زابل، بیرجنـد و   2ه مطالعه شهرهاي واقع در ناحی
شیراز نیز تا حدودي همین روند را نشان دادند. طول دوره پر شـدن  

 ترمتعادلتر و دماي یینپادلیل دامنه دمایی به احتمالاًدانه در شیراز 
روز  25/0یابـد (کـاهش   تري کـاهش مـی  ، با شیب ملایمروزشبانه

داري (در سـطح  م معنی). عد7ازاي هر درجه افزایش دما) (جدول به
ید اقلـیم  مؤ) نیز 3درصد) افزایش میانگین دماي سالانه (جدول  95

چنـین کـاهش دمـاي حـداقل     باشد. هـم یمپایدار این منطقه  نسبتاً
تواند دلیلی براي افزایش عملکرد ) می3سالانه در اقلیم شیراز (جدول 

ه گندم که با کاهش تنفس شبانطوريپتانسیل مد نظر قرار گیرد، به
خصوصاً در طول دوره پر شدن دانه منجر به افزایش عملکرد شـود.  

ازاي هر درجه افزایش دما کیلوگرمی به 88بنابراین افزایش عملکرد 
  ).7چندان دور از انتظار نیست (جدول 

زابل و بیرجند با توجه به دامنه دماي بالا و اقلیم  هايشهرستان
ین ناحیه اقلیمی، اما با شـیب خـط   بیابانی آن از روند تغییرات انیمه

  ).7رگرسیون کمتر پیروي کرده است (جدول 

  
گراد)، عملکرد دانه با افزایش دما (کیلوگرم بر شیب خط رگرسیون بین طول دوره پر شدن دانه با افزایش دما (روز بر درجه سانتی - 7جدول 

براي شیراز، زابل و بیرجند (اقلیم گرم و خشک جنوب) م (کیلوگرم بر روز) براي گراد) و عملکرد دانه با طول دوره پر شدن دانه گنددرجه سانتی
 2012تا  1992هاي در طی سال

), grain yield and 1-Slop of regression line between simulated grain filling period and temprature rise (day.°C -7Table 
) for Shiraz, Zabol and Birjand (Southern 1-yield and grian filling period (kg.day) and grain 1-temprature rise (kg.°C

Warm and Dry climate) during 1992-2012  

  شهر
City 

شیب خط رگرسیون بین طول 
  دوره پر شدن دانه با افزایش دما

Slop of regression line 
between grain filling period 

and temprature rise 

شیب خط رگرسیون بین عملکرد 
  سازي شده دانه با افزایش دماشبیه

Slop of regression line between 
simulated grain yield and 

temprature rise 

سازي شیب خط رگرسیون بین عملکرد شبیه
  شده دانه با طول دوره پر شدن دانه
Slop of regression line between 

Simulated grain yield and grian filling 
period 

  شیراز
Shiraz  -0.25 88.54 152.42 

  زابل
Zabol  -0.38 -268.59 54.72 

  بیرجند
Birjand  -1.6 -302.51 81.2 
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  : اقلیم معتدل3ناحیه 
ان داد عنوان شهر شاخص در اقلیم معتدل نش ـبررسی مشهد به 

تر شدن دما در طـی  که طول دوره پر شدن دانه در این شهر با گرم
 گـراد سـانتی ازاي هر درجـه  روز به 3هاي مورد مطالعه با شیب سال

 ـافزایش دما، کاهش  بنـابراین افـزایش دمـاي     ).6یابـد (شـکل   یم
) که منجر به کاهش دوره پر شـدن دانـه   3میانگین سالانه (جدول 

وان عاملی جهت کاهش عملکـرد در نظـر گرفتـه    عنتواند بهشد، می
با هر روز کاهش طول دوره پر شدن دانـه، عملکـرد    ).6شود (شکل

). ایـن امـر   7یابد (شـکل  یمکیلوگرم کاهش  108دانه با شیب خط 
تر درجه روزهاي رشد گندم در فاصـله  تواند ناشی از تجمع سریعیم

ینکه مـواد  ا وجود بادهی تا رسیدگی باشد. در این صورت، زمانی گل
میزان کافی در گیاه وجود داشته اسـت فرصـت انتقـال    فتوسنتزي به

مجدد، در این دوره زمانی داده نشده و منجر به کاهش عملکرد دانه 
 تسـهیم  شده است. در طی گذار از مرحله رویشی به زایشی، میـزان 

 ضـرایب ( گیـاه  و زایشـی  رویــشی  يهـا اندام بـین فتوسنتزي مواد
گیـرد  مـی  انجـام  نمــوي گیـاه   مراحــل  بــا  متناسـب )تخـصیص

)Nassiri Mahallati, 1999 (باید ایـن نکتـه را در تعیـین     هرچند
کـه در   قرارداد مدنظرطول فصل رشد و ظهور مراحل مختلف نموي 

شرایط اقلیمی متفاوت، مجموعه عواملی شامل میانگین دما، میانگین 

 & Koochekiســت (کننــده ایــینتعبارنــدگی و تبخیــر و تعــرق 

Kamali, 2010 ا انتظاربر کاهش طـول  رود نقش دما علاوهیم)، ام
دوره پر شدن دانه، با افزایش میزان تبخیر و تعرق و با ایجاد تـنش  

  نیز موجب کاهش عملکرد دانه شود.
 26) نیز کاهش Koocheki et al., 2001کوچکی و همکاران (

 1400سازي بـراي سـال   هروزه را در طول دوره رشدي گندم در شبی
ناشـی از   عمدتاًها کاهش طول دوره رشد گندم را گزارش کردند. آن

کاهش طول دوره رویشی گیاه اعلام کردنـد و گـزارش کردنـد کـه     
   یر تغییر اقلیم قرار گرفت.تأثطول دوره زایشی کمتر تحت 

 7بررسی سایر شهرهاي این ناحیه اقلیمی نیز به شـرح جـدول   
م شهرها از رونـد مشـابهی پیـروي کردنـد. کـاهش      تما ؛ وباشدیم

کیلـوگرم در هکتـار    687میـزان  عملکرد با افزایش دما در مشهد به
) 8(جـدول   کیلوگرم در هکتـار  248مقدار ) و در اصفهان به6(شکل 

افـزایش دمـا بـراي شـهرهاي واقـع در       گرادسانتیازاي هر درجه به
کمترین مقـدار کـاهش    باشند.یمی توجهقابلمناطق معتدل مقادیر 

میـزان  نیز در کرمانشاه بـه  1992- 2012عملکرد در دوره مطالعاتی 
گراد افزایش میـانگین  ازاي هر درجه سانتیکیلوگرم در هکتار به 54

  ).8دماي سالانه مشاهده شد (جدول 
  

شهدتغییرات طول پر شدن دانه گندم (راست) و عملکرد دانه (چپ) با افزایش دماي میانگین سالانه در شرایط م - 6شکل   
Fig. 6- Trends of grain filling period (right) and grain yield (left) related to anuual mean temperature rise of 

Mashhad 
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گراد)، عملکرد دانه با افزایش دما (کیلوگرم بر با افزایش دما (روز بر درجه سانتیشیب خط رگرسیون بین طول دوره پر شدن دانه  - 8جدول 
آباد (اقلیم براي کرمان، کرمانشاه، اصفهان، سمنان و خرمگراد) و عملکرد دانه با طول دوره پر شدن دانه گندم (کیلوگرم بر روز) درجه سانتی

  2012تا  1992هاي معتدل) در طی سال
), grain yield and 1-of regression line between simulated grain filling period and temprature rise (day.°C Slop -Table 8

) for Kerman, Kermanshah, Esfahan, Semnan, 1-) and grain yield and grian filling period (kg.day1-temprature rise (kg.°C
Khoramabad (Temperates climate) during 1992-2011  

  شهر
City 

شیب خط رگرسیون بین طول 
  دوره پر شدن دانه با افزایش دما

Slop of regression line 
between grain filling period 

and temprature rise 

شیب خط رگرسیون بین عملکرد 
  سازي شده دانه با افزایش دماشبیه

Slop of regression line between 
simulated grain yield and 

temprature rise 

سازي شیب خط رگرسیون بین عملکرد شبیه
  شده دانه با طول دوره پر شدن دانه
Slop of regression line between 

Simulated grain yield and grian filling 
period 

  کرمان
Kerman 

-2.41 -145.28 56.48 

  کرمانشاه
Kermanshah 

-0.2 -54.26 42.57 

  صفهانا
Esfahan 

-3.83 -248.92 131.09 

  سمنان
Semnan 

-1.84 -102.25 214.22 

  آبادخرم
Khoramabad 

-1.88 -190.3 55.95 

  
  : اقلیم سردسیر4ناحیه  

عنوان شهر شاخص در اقلیم سرد کشور در نظـر گرفتـه   اراك به
و میانگین حداقل دماي  1/14شد. این شهر با میانگین دماي سالانه 

تـر  داري گـرم معنـی  طوربه 2012الی  1992هاي در طی سال، 3/7
براي خط رگرسیون میانگین دماي سـالانه).   p= 0.004شده است (

مناطق گرمسیر و معتدل منجر  برخلافاین گرم شدن دماي سالانه 
دهی زودتـر و رسـیدگی دیرتـر در ایـن منطقـه شـده اسـت.        به گل

ك بـا افـزایش دمـاي    که طول دوره پـر شـدن دانـه در ارا   طوريبه
 ). 8 میانگین سالانه سیر صعودي نشان داده است (شکل

  

  در شرایط مشهد ر دوره پر شدن دانه روند تغییرات عملکرد دانه گندم با تغیی - 7شکل 
Fig. 7- Trends of wheat grain yield related to changes in grain filling period in Mashhad 
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تغییرات طول پر شدن دانه گندم (راست) و عملکرد دانه (چپ) با افزایش دماي میانگین سالانه در شرایط اراك - 8شکل   

Fig. 8- Trends of grain filling period (right) and grain yield (left) related to anuual mean temperature rise in 
Arak 

 
بینی وقوع یشپ) در Nassiri et al., 2006نصیري و همکاران (

 2050و  2025هاي اولین یخبندان بهاره و پاییزه در اراك، براي سال
روز  13و  9روز تسریع در وقـوع یخبنـدان بهـاره و     9و  4ترتیب به

یخبندان پاییزه را گزارش کردند و افزایش طول فصل رشد یر در تأخ
با توجه به اینکه در منـاطق سردسـیر احتمـال بـروز      یید کردند.تأرا 

رسـد  یم ـدهی وجود دارد، به نظر دماهاي پایین در ابتداي دوره گل
شده است و  هاخسارتگرمایش دماي میانگین سالانه، مانع بروز این 

ي از نظـر دمـایی   تـر مناسـب محـدوده  دانـه در   رشـدن طول دوره پ
 ). 9شکل است ( قرارگرفته

  

 
روند تغییرات عملکرد دانه گندم با تغییر دوره پر شدن دانه  در شرایط اراك - 9شکل   

Fig. 9- Trends of wheat grain yield related to changes in grain filling period in Arak 
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توانـد  یم ـرشـدي گنـدم   بـروز سـرما در تمـام مراحـل      چند هر
دهی اتفـاق  زا باشد، اما بیشترین خسارت سرما در مرحله گلخسارت

توانـد از  یم ـیررس بهـاره  د). سرماي Sarmadnia, 1995افتد (یم
سـازي و همچنـین عـدم    طریق کلروز برگی و اختلال در کلروفیـل 

تشکیل یا عدم تکامل سنبله در گیـاه موجبـات کـاهش عملکـرد را     
. بنابراین کاهش احتمال بروز این (Azizi et al., 2010) فراهم آورد

تواند موجب افزایش عملکرد گندم شود. عملکرد دانـه  یم هاخسارت
این زمان و دماي مناسب، افزایش  تبع بهدر شرایط اقلیم سرد اراك 

ازاي هر درجه افزایش دما) را نشان داد یلوگرم بهک 729ی (توجهقابل
اقلیمـی در شـرایط سردسـیر     نظـر  ازایی کـه  ). تمام شهره8(شکل 

  ). 9بودند، روند مشابهی را نشان دادند (جدول  قرارگرفته

  
گراد)، عملکرد دانه با افزایش دما (کیلوگرم بر شیب خط رگرسیون بین طول دوره پر شدن دانه با افزایش دما (روز بر درجه سانتی - 9جدول 

براي اردبیل، بجنورد، همدان، ارومیه و تبریز (اقلیم سرد و  ل دوره پر شدن دانه گندم (کیلوگرم بر روز)گراد) و عملکرد دانه با طودرجه سانتی
  1371-91هاي کوهستانی) در طی سال

), grain yield and 1-Slop of regression line between simulated grain filling period and temprature rise (day.°C -Table 9
) for Ardabil, Bojnurd, Hamedan, Orumieh, 1-) and grain yield and grian filling period (kg.day1-ure rise (kg.°Ctemprat

Tabriz (Temperates climate) during 1992-2011  

  شهر
City 

شیب خط رگرسیون بین طول 
  دوره پر شدن دانه با افزایش دما

Slop of regression line 
between grain filling period 

and temprature rise 

شیب خط رگرسیون بین عملکرد 
  سازي شده دانه با افزایش دماشبیه

Slop of regression line between 
simulated grain yield and 

temprature rise 

سازي شده شیب خط رگرسیون بین عملکرد شبیه
  دانه با طول دوره پر شدن دانه

Slop of regression line between Simulated 
grain yield and grian filling period 

  اردبیل
Ardabil  1.03 29.5 119.25 

  بجنورد
Bojnurd 

2.31 245.2 65.1 

  همدان
Hamedan 

1.83 109.4 142.6 

  ارومیه
Orumieh 

2.45 482.6 102.8 

  تبریز
Tabriz 

2.04 214.5 62.8 

  
  در سطح کشور  مدرصد تغییرات عملکرد پتانسیل گند

بـراي عملکـرد گنـدم در شـرایط      WOFOSTنتایج برآورد مدل 
) 1992-2002هاي مختلف کشور در طی یک دهه (پتانسیل در اقلیم
هـاي خـزري و   ترتیب در اقلیمدرصد به 5/5و  25/3حاکی از افزایش 

هـاي گـرم و   ترتیـب در اقلـیم  درصد به 25/7و  55/6سرد و کاهش 
) 1992-2012سـاله (  20در دوره مطالعـاتی   چنـین معتدل بـود. هـم  
هاي خزري و ترتیب در اقلیمدرصد به 42/11و  25/6افزایشی معادل 

هـاي  ترتیب در اقلـیم درصد به 11/13و  17/12سرد و کاهش معادل 
  ). 10گرم و معتدل مشاهده شد (شکل 

باید در نظر داشت که شهرهاي مورد مطالعه در هر اقلیم میـزان  
کنند و لذا براي متفاوتی را در سهم تولید گندم کشور ایفا میاثرگذاري 

ــهر (    ــر ش ــد ه ــهم تولی ــبت، س ــن نس ــحیح ای  Ministry ofتص

Agriculture-Jahad, 2015 ــد آن ــزان تولی ) جهــت وزن دهــی می
نتایج نشان داد میانگین عملکرد پتانسیل گنـدم در کـل   استفاده شد. 

و در طی  درصد 8/1میزان ) به1992-2002کشور در طی یک دهه (
کـاهش داشـته    درصد 28/3میزان ) به2012الی  1992دو دهه (سال 

است. به نظر می رسد با توجه به حجم بالاي تولید گندم در منـاطق  
گرم و معتدل، کاهش تولید این مناطق اثر بیشتري نسبت به افزایش 
تولید گندم در مناطق سرد و خزري نشان داده اسـت. مطالعـات روي   

 درصد 4/6تا  1/4رات عملکرد گندم در سطح جهانی کاهش بین تغیی
)Li et al., 2014 ،(6 درصد )Asseng et al., 2015 درصـد  5/5) و 
)Lobell et al., 2011گراد افزایش میانگین ازاي یک درجه سانتی) به

در مطالعه تـأثیرات تغییـر اقلـیم بـر      اند.دماي سالانه را گزارش کرده
ورزي در ایران، میانگین عملکرد گندم در سـال  محصولات مهم کشا
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دلیل افزایش دما درصد کاهش خواهد یافت که عمدتاً به 6/18، 2050
درصد از کاهش عملکرد  6/5تنها  2COکه افزایش طوريباشد. بهمی

  ).Koocheki et al., 2016(را جبران نموده است 

  

  
) نسبت به سال پایه 1371) و دو دهه (سال 1391ه گندم در طی یک دهه (سال درصد کاهش/افزایش عملکرد شبیه سازي شد - 10شکل 

)1992(  
Fig. 10- Percentage of increase/decrease in simulated wheat yield during one decade (2002) and two decades (2012) related to 

base year (1992) 
  

  گیري یجهنت
ي گذشته افزایش یافته هاهدهطی  دماي مناطق مختلف ایران در

یرات این افزایش دما در نقاط مختلف، متفاوت اسـت. در  تأثاما  است.
سواحل دریاي خزر، افزایش دما، طول دوره پر  و مرطوبمناطق گرم 

رسـد،  یمشدن و عملکرد را با شدت کمی افزایش داده است. به نظر 
بات نسبی عملکرد را هاي کافی و رطوبت بالا در این مناطق ثیبارندگ

وجود آورده است و طول دوره پر شدن براي ارقام گندم مورد کشت به
اما در مناطق گـرم و خشـک جنـوب و     نبوده است. محدودکنندهدانه 
تدریج با ایجاد تـنش  بیابانی مرکز و جنوب شرقی، افزایش دما بهنیمه

در دوره پر شدن دانه از طریـق افـزایش تـنفس نگهـداري، کـاهش      
فتوسنتز، کاهش تعداد سنبله در واحد سطح، تعداد دانه در سنبله و وزن 

با توجه به دامنه  هاتنشدانه منجر به کاهش عملکرد شده است. این 
یل وقوع دماهـاي حـداکثر بـالا بـوده     دلبه احتمالاًدمایی این نواحی، 

افزایش دما طـول دوره   باوجوداست. در مناطق معتدل فلات مرکزي 
یافته است. با توجه به اینکه دامنه دمایی کـه در  کاهشانه پر شدن د

شود بـراي گیاهـان   یماین مناطق در دوره پر شدن دانه گندم حادث 

3C توان این کاهش عملکرد را به تسریع در یم احتمالاًنیست،  زاتنش
یاز ارقام گندم آبی و عـدم انتقـال کامـل مـواد     موردنتجمع درجه روز 

چه بـه هـر   عبارتی چنانها دانست. بهدانه قه بهفتوسنتزي برگ و سا
دهی تا رسیدگی بیشـتري  گل GDDاصلاح ارقامی که  مثلاًطریقی (

داشته باشند) بتوان این فرصت را به گیاه داد تـا انتقـال مجـدد مـواد     
عملکرد افزایش خواهد یافت.  احتمالاًاي موجود را تکمیل کند، یرهذخ

زایش دما منجر به افـزایش دوره پـر   در مناطق سردسیر کوهستانی اف
یـل  دلبـه  عمـدتاً شدن دانه شد. این افزایش میانگین دمـاي سـالانه   

رسد با افـزایش  به نظر می ؛ وافزایش حداقل دماي سالانه بوده است
دهی، با گل مخصوصاًدما، احتمال برخورد مراحل حساس فنولوژیک، 

تر یطولانلذا  زاي دیررس بهاره کاهش یافته است.سرماهاي خسارت
شدن دوره پر شدن دانه و قرار گرفتن دوره رشد زایشی گندم محدوده 
دماي مناسب در این نواحی منجر به افزایش عملکردگندم شده است. 

-81میانگین عملکرد پتانسیل گندم در کل کشور در طی یک دهـه ( 
) 1371-91و در طـی دو دهـه (ســال    درصــد 8/1میـزان  ) بـه 1371

  کاهش داشته است. درصد 28/3میزان به
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Introduction 1 

It is accepted that the global annual average temperature has been increased during recent decades. The 
climate of Iran is also affected by this global warming. Some studies indicated the increasing of mean annual 
temperature of Iran between 3.5-4.5○C by 2050. Crop phenology is directly related to temperature, so climate 
change could significantly change the phenology and yield of crops. Modelling phenology is a way to simulate 
the timing of phenological stages based on climatic factors. Amongst models, WOFOST is known as a powerful 
model for simulation of phenological stages and yield of wheat. In this study climate warming of Iran was 
evidenced. Based on this fact, trends of potential grain yield and time of flowering and maturity of wheat were 
studied in different climatic zones of Iran during 1992-2012. It is expected that understanding the thermal 
induced of phenological changes, can lead us to better field management decision making.  

Materials and Methods 
Weather data of 18 cities from 4 climatic zones of Iran (northern warm and humid (Zone 1), southern warm 

and dry (Zone 2), temperate (Zone 3) and cold and high elevation (Zone 4)) were analyzed during 1992-2012 
and the long-term trends of air temperature were detected by linear regression. The crop growth simulation 
model WOFOST, was used to simulate the time of flowering and maturity and also the potential grain yield of 
winter wheat. Calibration and validation of model was conducted in 4 selected cities from each zone using 
statistical measures. The consequences of temperature on duration of grain filling period and also yield of wheat 
were determined. 

Results and Discussion 
Results indicated that the mean annual air temperature was significantly increased in all cities during 1992-

2012. The highest increasing rate (regression line slope) belonged to Ardabil (0.159○C.y-1) and the lowest rate 
was observed in Pars Abad Moghan (0.06○C.y-1). Validation of WOFOST in 4 selected cities from each climatic 
zone, showed the perfect ability of model in simulating the flowering and maturity time of wheat. Regression 
analysis showed that the grain filling period was increased in accordance with temperature rise in zone 1 and 4 
whereas it was shortened in zone 2 and 3. Grain yield showed the same trends predicted for grain filling period 
in different climates. Slop of linear regression between temperature and yield was significant except in Gorgan 
(Zone 1). In all cities the relation between grain filling period and yield was direct and positive.  

Conclusion 
Although temperature has increased in all climatic zones of Iran, flowering and maturity time and grain yield 

of wheat has showed different responses. There was a nonsignificant slope of regression line in the north humid 
climate, which means that the humidity of northern part of Iran (south of Caspian Sea) enhanced stability for this 
area. Annual mean temperature in southern warm and dry zone of Iran ranged between 24.3-27.9 ○C that could 
be stressful for wheat, and hence resulted in shorter grain filling period and less grain yield. It seems that in 
temperate zones (such as Mashhad) increasing temperature caused yield reduction due to faster GDD 
accumulation and lack of time to complete remobilization of photosynthetic materials. On the other hand, in cold 
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areas increasing temperature could reduce the risk of cold stress in flowering time, resulting in longer grain 
filling period and higher grain yield. According to WOFOST simulation results, during 20 years study (1992-
2012), mean potential yield of wheat increased 6.25 and 11.42 percent in northern warm and humid (Zone 1) and 
cold and high elevation (Zone 4), respectively and decreased 12.17 and 13.11 percent in southern warm and dry 
(Zone 2) and temperate (Zone 3), respectively. Total mean potential yield of wheat, by consideration of 
proportion of each zone in total wheat production of Iran, showed reduction of 1.8% and 3.28% during 1992-
2001 period (10 years) and 1992-2012 period (20 years), respectively.           

 
Keywords: Climate change, Global warming, Regression, Simulation, WOFOST  
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  پژوهشی -مقاله علمی
 .Triticum turgidum L. var)هاي امیدبخش گندم دورومارزیابی پایداري عملکرد دانه لاین

durum) در مناطق معتدل ایران 
 

 4رمزامین آداوود  و 3شهریار ساسانی، 1مجید طاهریان ،2توحید نجفی میرك ،*1اکبر مویديعلی
  04/09/1398تاریخ دریافت: 
  21/12/1398تاریخ پذیرش: 

  
 هاي امیدبخش گندم دورومارزیابی پایداري عملکرد دانه لاین. 1399. درم، زآامین ، نجفی میرك، ت.، طاهریان، م.، ساسانی، ش.، و ا.مویدي، ع.

(Triticum turgidum L. var. durum) 345-358 ):2(12شناسی کشاورزي، بوم. در مناطق معتدل ایران. 
 

  چکیده
 نـژادي گنـدم  هـاي بـه  برنامـه  در ايویـژه  اهمیـت  از مختلـف  محیطی شرایط در ارقام دانه عملکرد محیط و پایداري ×ژنوتیپ متقابل مطالعه اثر

(Triticum aestivum L.) همراهبه لاین 18 تعداد با آزمایشی دوروم، گندم امیدبخش هايلاین پایداري و سازگاري مطالعه منظوربرخوردار است. به 
) در چهار ایستگاه تحقیقاتی (کرج، کرمانشـاه، نیشـابور و   1396-97و  1395-96ندم دوروم هانا و نان پارسی) به مدت دوسال زراعی (شاهد (گ دو رقم

 کـل  از درصـد  70حـدود   ها نشان داد کـه تکرار انجام شد. نتایج تجزیه واریانس مرکب داده رهاي کامل تصادفی با چهااصفهان) در قالب طرح بلوك
 منجر چندضلعی پلاتباي محیط بود. بررسی×ژنوتیپ متقابل اثر به مربوط درصد 5/13 و ژنوتیپ اثر به مربوط درصد 7/1 محیط، اثر به ربوطم تغییرات

 بـا  هـا ژنوتیـپ  عملکـرد  و پایداري همزمان بررسی .بود نزدیک آلایده محیط شرایط به کرج محیط .مکان شد هر در مناسب هايژنوتیپ شناسایی به
 نتـایج  .بودند بالا پایداري و نظرعملکرد برتراز هايژنوتیپ جزء 18G و 2G، 1G هايکه ژنوتیپ داد نشان متوسط محیط مختصات پلاتباي از فادهاست

شود و بـه  از نظر عملکرد و پایداري در نظر گرفته  مطلوب لاین امیدبخش عنوان به G)1(تواند در قیاس با رقم شاهد هانا می 18G لاینکه  داد نشان
 عنوان لاین مناسب جهت معرفی در اقلیم معتدل کشور مورد توجه قرار گیرد.

 
  پلات، پایداري، ژنوتیپ برترباي GGEمحیط، ×ژنوتیپ اثر متقابل هاي کلیدي:واژه
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بخـش   (Triticum turgidum L. var. durum)گنـدم دوروم  
 در دنیـا و حـدود   از سطح زیر کشت گندم پنج درصد کوچکی معادل 

میزان  اخیر هايسال شود. دراز کل تولید گندم را شامل می درصد 10
 تـن  میلیـون  30 از حدود بـیش  به و یافته افزایش دوروم گندم تولید

این میزان را  درصد 60متحده ایالات و کانادا اتحادیه اروپا، که رسیده
 در زراعـی  تـرین گیاهـان  مهـم  از یکـی  دوروم گندم. نمایندمی تولید

 Central and West Asia)مرکز و غرب آسیا و شمال آفریقا  منطقه

and North Africa (CWANA)) دریــاي حاشــیه کشــورهاي و 
گنـدم   تـن  میلیـون  13 حدود سالانه ساوانا منطقه .باشدمی مدیترانه

 تـونس،  مـراکش،  ترکیه، سـوریه،  کشورهاي که کندمی تولید دوروم
 کننـد. بیشــتر ایـن میـزان را تولیـد مـی    صـد  در 84ایـران   و الجزایـر 

 در. دوروم هستند گندم واردکننده شبکه جزء ساوانا کشورهاي منطقه
 پتانسـیل  ایران بوده و دوروم صادرکننده گندم سوریه تنها منطقه این
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 ,Mohammadi & Amri)دارد دوروم تولیـد گنـدم   بـراي  بـالایی 

هـزار   300-400کشت گندم دوروم بـین   زیر سطح ایران . در(2013
باشد هزار تن می 500-600هکتار بوده و میزان تولید سالانه آن بین 

(Najafi Mirak et al., 2019) .  
 دلیل به همواره هاي اصلاحیبرنامه در برتر هايژنوتیپ شناسایی

- با ژنوتیپ تغییرات این متقابل اثر و هدف مناطق محیطی در تغییرات
 پیشـرفته  هـاي لایـن  ،بنـابراین  .باشـد  می مشکل بررسی مورد هاي

 محصـول و  تولیـد  از اطمینان منظوربه هاي اصلاحیبرنامه در زراعی
 مختلف هوایی و آب با شرایط هايمحیط در بایستی عملکرد پایداري

 . یک(Yan & Rajcan, 2002)شوند  ارزیابی هاي متفاوتسال در و
 هـاي اکـنش و عملکرد لحاظ از هاي مختلفمحیط در معمولاً ژنوتیپ

 تغییـر  محیط دیگر به محیط یک از آن رتبه کهبطوري ؛متفاوتی دارد
 ـنتیجه  در که تغییرات این. یابدمی  محـیط  و ژنوتیـپ  یناثر متقابل ب

ژنوتیـپ و محـیط شـناخته     متقابل اثرات تحت عنوان ،شودمی ایجاد
 متقابـل  اثـر  . چنانچـه (Allard & Bradshaw, 1964)شـده اسـت   

هاي ژنوتیپ شناسایی نیازمند نژادگربه ،دار باشندمعنی ژنوتیپ و محیط
 هـدف  هـاي از محـیط  ايدامنـه  در ثابـت  نسبتاً تولید میزان با پایدار

. باشد دینامیکی یا و استاتیکی صورتاست به ممکن پایداري. باشدمی
 یکسان حفظ عملکرد به تمایل هاژنوتیپ اگر ،است پایداري، استاتیکی

 هـاي واکـنش  اگـر  است دینامیکی باشند و داشته را هامحیط همه در
 هـا محـیط  تغییـرات در  به ثابت روال یک داراي ژنوتیپ عملکرد یک

 عملکـرد  میانگین با موازي یک ژنوتیپ واکنش ،دیگر عبارتبه. باشد
. (Becker & Leon, 1988)باشـد   مختلف هايدر محیط هاژنوتیپ
ژنوتیـپ و   متقابـل  ه اثراتتجزی براي زیادي آماري هايمدل تاکنون
تـک  پـارامتري  تـا  ناپـارامتري  از هامدل این. اندشده پیشنهاد محیط
   .باشدمی متفاوت چندمتغیره و متغیره
پـلات کـه   روش بـاي  به توانمی متغیره چند هايروش میان از
 ,Gabriel(نمود  اشاره ،باشدمی اصلی هايبه مولفه تجزیه بر مبتنی

 هـا متقابل آن اثرات و محیط و هاژنوتیپ پلاتروش باي در ).1971
 نمـایش  ،شـود مـی  پلات نامیدهباي که گراف یک در همزمان طوربه

 مختلـف  هـاي محیط در هاژنوتیپ ارزیابی که در آنچه .شوندمی داده
مـوارد   اکثـر  در محـیط  اثـر  که است این باشد،می حائز اهمیت بسیار
 اثـر  بنـابراین حـذف   نیسـت،  داريبربهره قابل اما بوده، بزرگ بسیار

محیط  ×ژنوتیپ  متقابل اثر ژنوتیپ و اثر بر تمرکز و هاداده از محیط
 اثـر  و ژنوتیـپ  اثـر  . تنها(Yan & Kang, 2003)حائز اهمیت است 

بـا   هـاي لایـن  گزینش در که محیط است×ژنوتیپ متقابل متقابل اثر
 اثـر  دو کـه اسـت   ایـن  اساسـی  نکته و دارند اهمیت عملکرد پایداري
روش . شـوند  بررسـی  صـورت تـوأم   به محیط باید×ژنوتیپ و ژنوتیپ

GGE این امکـان را  ) 1محیط×پلات ژنوتیپ و ژنوتیپپلات (بايباي
 و محـیط) همزمـان  ×ژنوتیـپ  و کند که این دو اثر (ژنوتیپفراهم می
 . محققـان (Yan, 2001)قرار گیرنـد   بررسی مورد ترسیمی بهصورت

 متقابل اثر بررسی براي کارآمد روشی پلات راايب GGEروش  زیادي
 روش اطلاعـات  این که اندداشته بیان و نموده محیط معرفی×ژنوتیپ
 اختیـار  در بررسـی  هاي تحتمحیط و هاژنوتیپ خصوص در مفیدي
 مناسب ارقام گزینش پلات درباي GGE کاربرد. دهدمی قرار محقق
 ,.Triticum aestivum L.( )Mohammadi et al( نان گندم براي

2016b; Ahmadi et al., 2012; Omrani et al., 2017( کلـزا ، 
)Brassica napus L.( (Zali et al., 2016) گلرنگ )Carthamus 

tinctorius L.( (Pourdad & Jamshid Moghaddam, 2013) ،
 Cicer( نخــود و (Mohammadi et al., 2016a)دوروم  گنــدم

arietinum L.( (Farshadfar et al., 2013) .گزارش شده است  
 استفاده با محیط×ژنوتیپ متقابل اثر بررسی تحقیق، این از هدف

 گنـدم  امیـدبخش  هـاي لایـن  پـلات در باي GGEگرافیکی  روش از
و  بـالا  اقتصادي عملکرد داراي هايلاین معرفی و شناسایی و دوروم
 و تـدل مع هـاي اقلـیم  مختلف مناطق در کشت و جهت معرفی پایدار

  .بود مطلوب مناطق شناسایی
  

  هامواد و روش
 آزمایشـات مقایسـه   از کـه  دوروم، گنـدم  امیدبخش لاین هجده

در سال زراعـی   معتدل اقلیم گندم دوروم پیشرفته هاي لاین عملکرد
)، به همراه گندم دوروم هانا و 1انتخاب شده بودند (جدول  91-1390

 کـامل هايبلوك طرح قالب رد گندم نان پارسی به عنوان ارقام شاهد
 اصـفهان،  کـرج،  منطقـه  چهـار  در و تکرار سه در) RCBD( تصادفی

-96 و1396-97( متـوالی  زراعـی  سـال  دو طـی  نیشابور و کرمانشاه
 کشـت  مـورد  زمـین  .گرفتند قرار مطالعه مورد و کاشته شدند) 1395
 شـامل  زمین تهیه عملیات و بوده آیش -غلات ساله دو تناوب تحت
 یک بهاره، شخم نوبت یک قبل، محصول برداشت از بعد لشک شخم
 بذور. بود فارو ایجاد و پاشی کود برهم، عمود لولر بار دو دیسک، نوبت

 قـارچ  با پنهان سیاهک از جلوگیري منظور به کاشت از قبل آزمایشی
 میـزان . گردید ضدعفونی هزار در دو نسبت به تیرام کاربوکسین کش
 دانه هزار وزن اساس بر و مربع متر در بذر 450 اساس بر مصرفی بذر

تاریخ کاشت در مناطق مـورد آزمـایش،   . گردید تعیین لاین هر براي
 بصـورت  آبیـاري  و پشـته  و جـوي  صورت به ابتداي آبان بود. کشت

 منطقه هر خاك آزمون اساس بر کود میزان و نوع .گرفت انجام نشتی
 منبـع  از فسـفر  کود پتاس، سولفات منبع از پتاس کود. گردید مصرف

                                                        
1- Genotype and genotype× environment Biplot 
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 و پایـه  بصـورت  اوره منبع از ازته کود و پایه بصورت آمونیوم فسفات
 شـش ردیـف شـش    شامل آزمایشی کرت هر. رسید مصرف به سرك
 از قبل که بود) 6×2/1=2/7 مربع متر( مــترسانتی 20 فاصله به متري

 متـر  شـش ( بقیـه  و حذف کرت هر انتهاي و ابتدا از متر نیم برداشت
 باریـک  و برگ پهن هرز هايعلف با مبارزه براي. شد برداشت) مربع
 بـه  ترتیـب  به سوپر پوما و گرانستار هايکشعلف از مخلوطی برگ،
 رفـتن سـاقه  تا زنیپنجه مرحله در هکتار در لیتر یک و گرم 20 مقدار

 یادداشت زراعی، هايبر مراقبت علاوه رشد دوره طول در. شد استفاده
درصـد   50 تـا  کاشـت  از روز تعداد شاملد مطالعه صفات مور برداري
 بوته، ارتفاع رسیدگی فیزیولوژیک، درصد 50 تا روز تعداد سنبله، ظهور

گیري تعداد روز تا آمد. جهت اندازه عملبه دانه هزار وزن و رنگ دانه

درصـد   50ظهور سنبله و تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیـک، مـلاك   
کـش  گیري ارتفاع بوته با استفاده از خـط مساحت هر کرت بود. اندازه

تا انتهاي سنبله، بدون  سطح خاك در کف کرتمتري و از سانتی 100
ها، انجـام شـد. وزن هـزار دانـه بـا اسـتفاده از       در نظر گرفتن ریشک

گیـري شـد. تجزیـه واریـانس     اندازه 001/0ترازوي دیجیتال با دقت 
تفاده از تجزیه مرکـب  صفت عملکرد در چهار منطقه و دو سال، با اس

انجام شد که اثر مکان ثابت و اثر ژنوتیپ و سـال تصـادفی در نظـر    
نس مرکب، جهت آزمون همگنی اگرفته شد. قبل از انجام تجزیه واری

واریانس آزمایشات، از آزمون بارتلت استفاده شد. نتایج آزمون بارتلت 
  بیانگر یکنواختی واریانس آزمایشات بود. 

  

دوروم گندم بخش امید هايلاین و ارقام شجره و نام - 1 جدول  
Table 1- Name and pedigree of durum wheat cultivars and promising lines 

هاشماره لاین  
Lines number 

هاشجره لاین  
Pedigree of lines 

G1 Hana (T. durum) 
G2 Parsi (T. aestivum) 
G3 SOOTY_9/RASCON_37//SOMAT_3.1/4/GRO_2/YUAN_1//ARLIN/2*ACO89/3/JUPARE C 2001 

G4 SOOTY_9/RASCON_37//SOMAT_3.1/5/GUAYACAN 
INIA/KUCUK/4/ARMENT//SRN_3/NIGRIS_4/3/CANELO_9.1/8/AVTA/… 

G5 BOOMER_33/ZAR/3/BRAK_2/AJAIA_2//SOLGA_8/10/PLATA_10/6/MQUE/4/USDA573//QFN/AA_7/3/
ALBA-… 

G6 P91.272.3.1/3*MEXI75//2*JUPARE C 
2001/5/ARTICO/AJAIA_3//HUALITA/3/FULVOUS_1/MFOWL_13/4/TECA96/TILO_1/6/… 

G7 SOOTY_9/RASCON_37//STORLOM/5/TOSKA_26/RASCON_37//SNITAN/4/ARMENT//SRN_3/NIGRIS
_4/3/CANELO_9.1/6… 

G8 SOOTY_9/RASCON_37//SOMAT_3.1/3/SOOTY_9/RASCON_37//STORLOM/4/SOOTY_9/RASCON_37/
/GUAYACAN.. 

G9 PLATA_6/GREEN_17//SNITAN/4/YAZI_1/AKAKI_4//SOMAT_3/3/AUK/GUIL//GREEN/5/RCOL/GUAN
AY*2//SOMAT_3/GREEN_22 

G10 
PLATA_6/GREEN_17/3/CHEN/AUK//BISU*2/5/PLATA_3//CREX/ALLA/3/SOMBRA_20/4/SILVER_14/

MOEWE 

G11 
P91.272.3.1/3*MEXI75//2*JUPARE C 

2001/5/PLATA_6/GREEN_17//SNITAN/4/YAZI_1/AKAKI_4//SOMAT_3… 

G12 MÂALI/5/LOTUS_5/SORD_1/3/CANELO_8//SORA/2*PLATA_12/4/YAZI_1/AKAKI_4//SOMAT_3/3/A
UK/GUIL//GREEN 

G13 SCRIP_1//DIPPER_2/BUSHEN_3/4/ARMENT//SRN_3/NIGRIS_4/3/CANELO_9.1 
G14 1A.1D 5+1-06/3*MOJO//RCOL/3/SOMAT_3/PHAX_1//TILO_1/LOTUS_4 
G15 PLATA_6/GREEN_17/3/CHEN/AUK//BISU*2/5/PLATA_3//CREX/ALLA/3/SOMBRA_20/4/… 

G16 
TAMAROI/8/R143/RUFF//STIL/3/YAV79/4/SHWA/MALD/5/ALTAR 

84/6/TILO_1/LOTUS_4/7/CAMAYO 
G17 ADAMAR_15//ALBIA_1/ALTAR 84/3/SNITAN/10/PLATA_10/6/MQUE/4/USDA573//QFN/AA_7/3/… 
G18 WID22202/5/TOSKA_26/RASCON_37//SNITAN/4/ARMENT//SRN_3/NIGRIS_4/3/CANELO_9.1/6/… 
G19 SOOTY_9/RASCON_37//JUPARE C 2001/6/PLATA_6/GREEN_17/3/CHEN/AUK//BISU/5/PLATA_3//… 
G20 ZHONG ZUO/2*GREEN_3//SORA/2*PLATA_12/10/PLATA_10/6/MQUE/4/USDA573//QFN/AA_7/3/… 

 

 از بـا اسـتفاده   هـا لایـن  و ارقـام  دانـه  عملکـرد  پایـداري  بررسی
ــايروش ــدمتغیره  ه ــاي GGEچن ــد. روش ب ــام ش ــلات انج  GGEپ
را با هم  (GE)محیط ×و اثر متقابل ژنوتیپ (G)ژنوتیپ  اثر پلات،باي

 ,.Yan et al)ند کرا به دو جزء ضربی تجزیه می GGEحفظ کرده و 

 1 معادلـه بـه صـورت    پلاتباي GGE در شده استفاده . مدل(2000
  است:
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)1معادله (  Yij - μ - βj = gi1e1j + gi2e2j + εij 
i1g  1وj:e ژنوتیـپ   بـراي  اولیه هاينمرهi   و محـیطj ،i2g 2 وj:e 
 که است ايباقیمانده ij:εو  j محیط و i ژنوتیپ براي ثانویه هاينمره

پـلات  بـاي  یـک . شـود نمی داده ثانویه توضیح و اولیه اثرات وسیلهبه
GGE  با رسمi1g   در مقابـلi2g  1وje   2در مقابـلje    در یـک نمـودار

مقـادیر   بـه  تجزیـه  طریـق  از اولیـه  هايشود. نمرهمی رسمپراکنش، 
   :شوندمی تبدیل 2 معادله صورت به و شده ) تجزیهSVD( 1منفرد

)2معادله (  Yij - μ - βj = λ1ξi1η1j + λ2ξi2η2j + εij 
1λ  2وλ :2(مؤلفه اصلی  دومین و اولین منفرد مقادیر ترتیببهPC 

و  1PCام بـراي  iویژه ژنوتیپ  بردارهاي ترتیببه :i2ξو  PC ،i1ξ)1و 
2PC  1وjη  2وjη : محـیط   ویـژه  ترتیب بردارهايبهj  1ام بـرايPC  و
2PC 2000 (2001باشند می; Yan, .,let a.(Yan   م یرستبه منظور

هـا از  پـلات و تجزیـه واریـانس مرکـب داده    بـاي  GGEنمودارهاي 
  استفاده شد.  GE-Rو  ADEL-Rافزارهاي نرم

 

  نتایج و بحث
اثـر اصـلی    که داد نشان )2 ها (جدولداده مرکب واریانس تجزیه

که اثر اصـلی  دار بود، در حالیدرصد معنی یکسال در سطح احتمال 
 متقابـل  اثـر  دار نبـود. چنـین اثـر اصـلی ژنوتیـپ معنـی     مکان و هم

مکان در سطح ×سال×ژنوتیپ سال و نیز اثر متقابل سه جانبه×ژنوتیپ
دار بودنـد کـه نشـانگر وجـود اثـر متقابـل       درصد معنـی  یکاحتمال 
 70 حـدود  کـه  بـود  آن از حـاکی  نتایج محیط بود. همچنین×ژنوتیپ
 اثـر  بـه  مربوط درصد 7/1 محیط، اثر به مربوط تغییرات کل از درصد

بود (جدول  محیط×ژنوتیپ متقابل اثر به مربوط درصد 5/13 و ژنوتیپ
 امـا  نبـود،  تغییرات اصلی منبع  محیط×ژنوتیپ متقابل اثر هرچند .)2

 توسـط  نیـز  مشابهی نتایج. داشت نقش ژنوتیپ اثر برابر هشت حدود
 ,.Yan et al., 2000; Fan et al( اسـت  شده گزارش محققان سایر

2007; Rose et al., 2008 .(تنـوع  توجیـه  در ژنوتیپ اثر بودن کم 
 در گذشـته  هـاي سـال  در کـه  باشـد مـی  دلیل این به احتمالاً موجود
 عملکـرد  لحـاظ  از برتـر  هايژنوتیپ دوروم گندم نژاديبه هايبرنامه

 نسبت چندمحیطی آزمایشات در برتر هاي ژنوتیپ این و شده انتخاب
 تنـوع  توجیـه  در کمتري نقش محیط×ژنوتیپ متقابل اثر و محیط به

 ,.Mohammadi et al( همکـاران  و محمـدي . انـد داشـته  موجـود 

                                                        
1- Singular valued composition 

2016b (گنـدم  هايژنوتیپ در عملکرد پایداري و عملکرد ارزیابی در 
 ژنوتیپ و محیط ×ژنوتیپ متقابل اثر محیط، سهم که کردند بیان نان
 درصـد  یـک  و 6/15 ،8/69 ترتیب به کل مربعات میانگین توجیه در

   .بود
 بررسـی  گندم مورد ارقام و هالاین دانه عملکرد ساله دو میانگین

 همچنـین  و نیشـابور  و کرمانشـاه،  کرج، اصفهان، هايایستگاه براي
ارائـه   3 جدول در ارقام و هالاین این براي دانه کل عملکرد میانگین

  . است شده
 سـاله  دامنـه دو  انگینمی اصفهان ایستگاه در که داد نشان نتایج

 19Gتن بوده و لاین  85/6-16/8 ارزیابی مورد هايلاین دانه عملکرد
 کل بیشترین میانگین عملکرد را داشتند.  میانگین 6Gکمترین و لاین 

 کرج ایستگاه در .بود هکتار در تن 34/7 ایستگاه این در دانه عملکرد
تن  93/7تا  30/6 مطالعه مورد هايلاین دانه عملکرد دامنهمیانگین 

 میـانگین  بالاترین 18Gکمترین و لاین  20Gدر هکتار بوده و ژنوتیپ 
 این در دانه عملکرد کل ). میانگین3بودند (جدول  دارا را دانه عملکرد

 دامنه میـانگین  کرمانشاه ایستگاه تن در هکتار بود. در 04/7ایستگاه 
 ـ 04/9تـا   89/6 مطالعه مورد هايلاین دانه عملکرد ن در هکتـار و  ت

 دانه عملکرد میانگین بیشترین و کمترین ترتیببه 2Gو  4Gهاي لاین
 88/7 ایسـتگاه  این در دانه عملکرد کل ). میانگین3داشتند (جدول را 
 دانـه  عملکـرد  میـانگین  دامنـه  نیشابور در ایستگاه. بود هکتار در تن

و  16Gي هاو لاین هکتار در تن 90/5 تا 23/5 مطالعه هاي موردلاین
10G داشـتند  را دانـه  عملکـرد  بیشترین میانگین و کمترین ترتیببه .

 در .بـود  هکتار در تن 56/5 ایستگاه این در عملکرد دانه کل میانگین
 هايلاین دانه عملکرد میانگین که شد ها مشاهدهمکان تمام ،مجموع

اي هتن در هکتار و لاین 26/7 تا 57/6 بین ايدامنه در ارزیابی مورد
20G  2وG   داشـتند  را دانـه  عملکـرد  به ترتیب کمتـرین و بیشـترین .

آزمـایش   اجـراي  هايسال و هامکان براي عملکرد دانه کل میانگین
از  16Gو  6Gهـاي  لایـن  که داد نشان تن در هکتار بود. نتایج 99/6

 رقـم  هایی بودند که میانگین عملکرد از میانگین  عملکردجمله لاین
  ).3بیشتر بود (جدول   G)1(دنا  شاهد

  
  



  349    ... هاي امیدبخش گندم دورومارزیابی پایداري عملکرد دانه لاین

  
  

سال دو و مکان چهار در هاي گندم دوروملاین دانه عملکرد مرکب واریانس تجزیه نتایج - 2جدول   
Table 2- Combined analysis of variance for durum wheat genotypes in four locations and two years 

شده واریانس توجیه  
Explained variance  

ین مربعاتمیانگ  
Mean of squares 

 درجه آزادي
df 

 منابع تغییر
S.O.V. 

43.22 127.14ns 3 مکان 
Location 

 سال 1 **17.48 1.98
Year 

سال×مکان 3 **61.63 20.95  

Location× year 
 بلوك (آزمایش) 16 1.54 2.79

Block (experiment) 

1.68 0.78ns 19 ژنوتیپ 
Genotype 

4.33 0.67ns 57 مکان× یپژنوت  

Genotype× location 
سال×  ژنوتیپ 19 **1.27 2.73  

Genotype× year 
سال× مکان× ژنوتیپ 57 **1.04 6.46  

Genotype× location × year 

آزمایشی اشتباه 304 0.46 15.85  

Error 

-  9. 6 تغییرات ضریب -    

CV (%) 
 

)1395-97کرمانشاه و نیشابور) ( ،کرج ،اصفهان( مکان چهار در دوروم دمگن بخش امید هايلاین و ارقام دانه عملکرد میانگین - 3 جدول  

Table 3- Mean of grain yield of durum wheat cultivars and promising lines in four locations (Isfahan, Karaj, 
Kermanshah and Neishabour) (2016-2018) 

 گندم هايلاین کد
Code of wheat lines 

لاینرقم/  
Cultivar/Line 

 دانه عملکرد
Grain yield (t.ha-1) 

 اصفهان
Isfahan 

 کرج
Karaj 

 کرمانشاه
Kermanshah 

 نیشابور
Neishabour 

 میانگین
Mean 

G1 Hana (T. durum) 7.600 7.211 8.499 5.386 7.120 
G2 Parsi (T. aestivum) 7.924 7.039 9.041 5.321 7.264 
G3 DM-95-3 7.458 6.839 7.879 5.64 6.972 
G4 DM-95-4 7.382 6.647 6.886 5.427 6.751 
G5 DM-95-5 6.895 6.961 7.926 5.707 6.907 
G6 DM-95-6 8.158 7.297 7.744 5.585 7.259 
G7 DM-95-7 7.127 7.195 8.214 5.77 7.058 
G8 DM-95-8 7.448 6.780 7.354 5.865 6.901 
G9 DM-95-9 7.064 6.900 7.133 5.471 6.703 
G10 DM-95-10 7.504 6.908 7.959 5.903 7.076 
G11 DM-95-11 7.853 6.989 7.608 5.542 7.048 
G12 DM-95-12 7.374 7.111 8.19 5.615 7.004 
G13 DM-95-13 7.148 6.825 8.038 5.342 6.909 
G14 DM-95-14 7.212 7.058 8.266 5.47 7.040 
G15 DM-95-15 7.286 7.017 8.431 5.545 7.098 
G16 DM-95-16 7.214 7.603 8.507 5.226 7.228 
G17 DM-95-17 7.148 7.117 7.693 5.897 6.899 
G18 DM-95-18 7.338 7.933 7.31 5.277 7.058 
G19 DM-95-19 6.851 7.156 7.726 5.647 6.847 
G20 DM-95-20 6.897 6.303 7.212 5.585 6.574 

Mean 6.986 5.561 7.881 7.044 7.344 میانگین 
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 چنـد  محیط در آزمایشـات ×ژنوتیپ متقابل اثر چندضلعی نمایش

- ژنوتیپ بین متقابل اثرات الگوهاي براي مشاهده راه بهترین محیطی
 وجود احتمالی مطالعه و پلاتباي مؤثر تفسیر منظوربه هاو محیط ها

 . نتـایج (Yan et al., 2000)است  منطقه یک در محیطی هايگروه
 و اول اصلی هايمؤلفه که پلات نشان دادباي GGEروش  از حاصل

درصـد از   4/74درصد و در مجمـوع   79/22و  61/51ترتیب  به دوم
ــکل   ــد (ش ــه کردن ــرات را توجی ــاران 1کــل تغیی ــدي و همک ). محم

)Mohammadi et al., 2016b(  ــرد ــداري عملک ــابی پای  در ارزی
 GGEکردنـد کـه نتـایج     بیـان  حیطم 21 در نان گندم هايژنوتیپ

 بررسی در کهحالی در کرد، درصد تغییرات را توجیه 19/39پلات باي
همکـاران   و عمرانـی  توسـط  نـان  گندم هايعملکرد ژنوتیپ پایداري

)Omrani et al., 2017( GGE 82 محیط، حـدود  12 در پلات باي 
 هـاي  مؤلفـه  مجمـوع  اگـر  ،هر حال در. کرد توجیه را تغییرات درصد
-نشـان  نمایـد،  توجیه را موجود تغییرات نتوانند اکثر دوم و اول اصلی
 بـه  الزامـاً  محیط بوده، امـا ×ژنوتیپ متقابل اثر پیچیده ماهیت دهنده
 . در)Yan & Tinker, 2005(نیست  پلات باي بودن غیرمعتبر معناي
لاین و رقـم   20محیط ×ژنوتیپ متقابل اثر گرافیکی نمایش ،1 شکل

 ایـن شـکل   مکـان نشـان داده شـده اسـت. در     چهارعه در مورد مطال
 وسیلهبه دارند، پلات مرکز باي از را فاصله بیشترین که هاییژنوتیپ
 درون در هـا ژنوتیپ سایر به هم وصل شده و مستقیم خطوط تعدادي

 ضلعی قـرار  چند رئوس در که هاییژنوتیپ. گیرندمی چندضلعی قرار
 یا یک در هاترین ژنوتیپضعیف یا هترینب دانه عملکرد لحاظ از دارند
 بـاي  مرکـز  از را فاصـله  بیشترین شوند، زیرامی محسوب محیط چند

. بر هـر ضـلع چندضـلعی یـک     )Yan & Kang, 2003(دارند  پلات
 چنـدین  را بـه  پـلات  بـاي  که شودمی رسم پلات باي مرکز از عمود
 فـاوتی مت یا و هاي یکسانبخش در هامحیط و کندمی تقسیم بخش

 هاي برترلاین تعیین منظوربه ضلعی چند نمودار بررسی .گیرندمی قرار
) 1هاي بزرگ (شکل محیط نمودن مشخص و مختلف هايمحیط در

در رئوس چنـد   2Gو  6G ،8G ،20G ،5G ،16Gهاي نشان داد که لاین
 هاژنوتیپ و گروه چهار به هامحیط 1 شکل براساس. دارند ضلعی قرار

بـا   اصـفهان  محـیط  شـامل  محیط اولین. شدند تقسیم هگرو شش به
، 2G، دومین محیط شامل محیط کرج با ژنوتیپ برتر 6Gژنوتیپ برتر 

و محـیط   16Gسومین محیط شامل محیط کرمانشاه با ژنوتیپ برتـر  
بـود. عـلاوه بـر مـوارد فـوق،       20Gچهارم، نیشابور با ژنوتیـپ برتـر   

هت زیـادي بـه یکـدیگر    هاي موجود در هر بخش داراي شـبا ژنوتیپ
 2Gدر محیط کرج مشابه ژنوتیـپ   1Gژنوتیپ  ،بودند. به عنوان مثال
در محیط کرمانشـاه   7Gو  13G ،14G ،15Gهاي بود. همچنین ژنوتیپ
بودند و سازگاري خـوبی بـه محـیط مـذکور      16Gمشابه ژنوتیپ برتر 

 دعملکـر  برتر نبودند. تفـاوت  16Gداشتند هرچند که به اندازه ژنوتیپ 
 وريآکـراس  متقابل اثر دهندهنشان هاي مختلف،محیط در هاژنوتیپ

باشد مختلف، متفاوت می هايمحیط در هاژنوتیپ رتبه آن در است که
(Yan & Tinker, 2005)5 هـاي . ژنوتیپG 8 وG از کـدام هـیچ  در 

که در نزدیک مرکز  10Gو  12G ،3Gهاي ژنوتیپ .نبودند برتر هامحیط
 ها بودند. ر داشتند داراي عملکرد متوسطی در تمام محیطپلات قراباي

 نمـودار  از هـا عملکـرد لایـن   و پایـداري  زمـان هـم  بررسی براي
). اسـتفاده از  2استفاده شد (شـکل   2)AECط (متوس محیط مختصات

ــط در روش   ــیط متوس ــات مح ــودار مختص ــاي GGEنم ــلات از ب پ
رود و اطلاعـات  تجزیه پایداري به شـمار مـی   مؤثرهاي مفید و روش

 ,Kaya)دهد هاي مورد بررسی ارائه میخوبی از نحوه تظاهر ژنوتیپ

2006; Samonte et al., 2005)در میانگین پلاتباي نمودار، . این 
خـط افقـی بـا دایـره و پیکـان       .شـود مـی  نامیـده  نیز پایداري مقابل
دهنده پایداري است و هر ژنوتیپی که به این محور نزدیک باشد نشان

خـط عمـودي    ،حـال . در عـین (Yan et al., 2000)پایـدارتر اسـت   
هاي موجـود در  ها است و ژنوتیپدهنده متوسط عملکرد ژنوتیپنشان

 باشند. تر از متوسط کل میسمت چپ این خط، داراي عملکرد پایین
ها را بر اساس عملکـرد دانـه و میـزان    بندي ژنوتیپرتبه 2شکل 

دهـد. بـر ایـن اسـاس     ان نشـان مـی  مک ـ چهـار پایداري عملکرد در 
هاي برتر (عملکرد و پایداري جزء ژنوتیپ 18Gو  2G ،1Gهاي ژنوتیپ

هایی که در سمت راست خـط عمـودي قـرار    بالا) بودند. بقیه ژنوتیپ
هـایی کـه در سـمت    داشتند از نظر عملکرد برتر از میانگین و ژنوتیپ

داشـتند. لـذا   چپ این خط قرار داشتند عملکـرد کمتـري از میـانگین    
داراي عملکرد بالا و پایداري  14Gو  6G ،16G ،11G ،15Gهاي ژنوتیپ

ــپ  ــد و ژنوتی ــایین بودن ــاي پ داراي  5Gو  17G ،19G ،8G ،G4 ،7Gه
داراي  9Gو  20Gهاي عملکرد کمتر از متوسط و پایداري کم و ژنوتیپ

 12G، 3G هايعملکرد کمتر از متوسط و پایداري بیشتر بودند. ژنوتیپ
  پایدار بودند. داراي عملکرد متوسط و نسبتاً 10G و

  
                                                        
1- Average environment coordination 
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مختلف هايمحیط در دوروم گندم برتر بخش امید هايلاین و ارقام شناسایی براي پلات باي  GGE چند ضلعی  - 1شکل    

Fig. 1- Polygon of GGE biplot to determine the superior bread wheat cultivars and promising lines in different environments 
 

 
   هاي امیدبخش گندم دورومزمان عملکرد دانه و پایداري ارقام و لاینبراي گزینش هم (AEC)متوسط  محیط مختصات پلاتباي -2 شکل 

Fig. 2- Biplot of the average-environment coordination (AEC) for simultaneous selection of grain yield and stability of durum 
wheat cultivars and promising lines 

    
هاي کرج و کرمانشاه و تشابه زیادي بین محیط 3بر اساس شکل 

نیز کرج و اصفهان وجود داشت. زاویه بین این دو گروه محیطی کمتر 
ها بندي ژنوتیپها در رتبهدهد این محیطدرجه بود که نشان می 90از 

هاي نیشابور با محیط ابل زاویه بین محیطد. در مقکننمشابه عمل می
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دهـد  درجه بود که نشان مـی  180کرمانشاه و کرج منفرجه و نزدیک 
ها (نیشابور در مقایسه با کرمانشـاه و کـرج) در   این دو گروه از محیط

کننـد. اگـر چـه    ها عکس هم عمـل مـی  بندي ژنوتیپتفکیک و رتبه
رونـد،  ها به کـار مـی  پهاي چند محیطی براي ارزیابی ژنوتیآزمایش

ها نیز به کار بـرد. یـک محـیط    توان براي ارزیابی محیطها را میآن
ها را نشان دهـد و  آل بایستی به طور واضح اختلاف بین ژنوتیپایده

آل همزمان نماینده خوبی از محیط هدف باشد. مفهـوم محـیط ایـده   
) 1ند: هایی کاربرد دارد که داراي دو خصوصیت عمده باشبراي محیط

) 2ها داشته باشد و محیط توانایی بالا در تفکیک و تمایز بین ژنوتیپ
 ,Yan & Kang)هاي دیگر مورد آزمون باشد اي براي محیطنماینده

2003; Yan & Tinker, 2006)آل هـاي ایـده  . این مفهوم از محیط
 ,.Zea mays L. ((Fan et al(براي محصولات مختلف از جمله ذرت 

 ) .Gossypium hirsutum L( ,Blanche & Myers)ه ، پنب(2007

2006; Dimitrios et al., 2008)   و گنـدم دوروم(Mohammadi 

et al., 2010a)      مورد استفاده قرار گرفتـه اسـت. توانـایی تفکیـک و
تمایز یک محیط، به توانایی محیط براي نشان دادن حداکثر تنوع بین 

کند که مایندگی یک محیط بیان میگردد، اما توانایی نمیها برژنوتیپ

ها در مطالعه مورد نظـر اسـت   یک محیط نماینده شرایط سایر محیط
(Blanche & Myers, 2006; Yan & Tinker, 2006) بنـابراین .، 

آل باید ترکیبی از این دو خصوصیت را بـراي توسـعه   یک محیط ایده
 GGEمواد ژنتیکی سازگار داشـته باشـد. ایـن خصوصـیات در مـدل      

ها در مقابل نماینـدگی  قدرت تفکیک محیط«پلات تحت عنوان باي
 ,Yan & Kang, 2003; Yan & Tinker)آورده شده است  »1هاآن

محـیط کـرج و بعـد از آن بـه ترتیـب      ، 3بر اسـاس شـکل    .(2006
آل نزدیـک  هاي ایدههاي کرمانشاه و اصفهان به شرایط محیطمحیط

آن محیط توانـایی   ،تر باشدهستند. هرچه طول بردار محیطی کوچک
ها دارد، بر این اساس محیط نیشـابور  کمتري در تفکیک بین ژنوتیپ

ها بود که داراي کمترین توانایی در تفکیک و ایجاد تنوع بین ژنوتیپ
ممکن است به شرایط آب و هوایی و یا مدیریت زراعی مرتبط باشـد.  

ین توانـایی در  هاي کرمانشاه و اصفهان به ترتیب داراي بیشترمحیط
محیط کرج از  ،ها بودند. در این میانتفکیک و ایجاد تنوع بین ژنوتیپ

نظر توانایی نمایندگی رتبه اول و از نظر توانایی در تفکیـک و ایجـاد   
  ها در حد متوسط بود.ع بین ژنوتیپتنو

3  

  
ها را نشان آن »ها در مقابل نماینده بودنتفکیک بین ژنوتیپ قابلیت«ها از نظر ها و مقایسه محیطپلات که روابط بین محیطباي GGE - 3شکل 

  .دهدمی
Fig. 3- GGE biplot which shows the relationship among different environments and “discriminative vs. representative of 

testers”. 

                                                        
1- Discriminating power vs. representativeness of testers 



  353    ... هاي امیدبخش گندم دورومارزیابی پایداري عملکرد دانه لاین

  
 در دانـه  میـانگین عملکـرد   بیشـترین  داراي باید مطلوب ژنوتیپ

 محیطـی  شـرایط  بـه  نسبت عملکرد پایدار و مطالعه مورد هايمحیط
 ژنـوتیپی کـه داراي    عنـوان ژنـوتیپی بـه   چنین. (Yan, 2002)باشد 

 و بـالا  دانه با عملکرد هايژنوتیپ میانگین بردار روي طول بیشترین
باشـد تعریـف شـده    محیط ×متقابل ژنوتیپ اثر در نقش حداقل داراي
نظـر مکـانی در مرکـز دوایـر متحـدالمرکز       آل ازژنوتیـپ ایـده  . است

ها به فاصله . میزان مطلوبیت لاین(Yan, 2001)پلات قرار دارد باي
به عنـوان ژنوتیـپ    2Gها از ژنوتیپ مطلوب بستگی دارد. ژنوتیپ آن

ترین هاي امیدبخش مورد بررسی، نزدیکمطلوب بوده و از بین لاین
، 20Gهـاي  مقابل ژنوتیپ بود. در 18Gلاین امیدبخش به آن ژنوتیپ 

19G ،9G ،17G ،5G ،4G 8 وG هاي نامطلوب تعیـین  به عنوان ژنوتیپ
  ).4کل ششدند (

 

 
  دوروم با ژنوتیپ مطلوب بر مبناي عملکرد و پایداري عملکرد دانه گندم امیدبخش هايلاین و ارقام مقایسه پلاتباي –4 شکل

Fig. 4- Biplot of durum wheat cultivars and promising lines in comparison with ideal genotype based on grain yield and 
stability 

  
اي در آزمایشات کنندهکه ایستگاه کرج نقش هدایتبا توجه به این

هـا در ایـن محـیط    رو تظاهر ژنوتیپنژادي گندم دوروم دارد، از اینبه
پیکان مربـوط بـه   هاي موجود در سمت راست بررسی گردید. ژنوتیپ
  2Gهاي باشند. بنابراین ژنوتیپهاي مطلوب میکرج، به عنوان ژنوتیپ

به عنوان ژنوتیپ مطلوب در محیط کرج شناسایی شدند. خـط   16Gو 
ها را بر اساس میانگین کـل بـه دو   دار، ژنوتیپعمودي بر خط پیکان

  ).5شکل کند (تر از میانگین تقسیم میگروه بالاتر از میانگین و پایین
 در بررسـی  مـورد  هايلاین زراعی خصوصیات از برخی میانگین

  . است شده ارائه 4 جدول
 محـدوده  در هالاین و ارقام دهیسنبله تا روز تعداد صفت نظر از
  و 10G ژنوتیـپ  بـه  مربوط آن کمترین که قرارداشتند روز 174-169

 قم هانـا ر. باشدمی 20G و 3G، 13G هايلاین به مربوط آن بیشترین
 نیز رسیدن تا روز تعداد نظر از. است رفته سنبله به روز 172 از بعد نیز

 در هـا آن همـه  و ندادنـد  نشـان  تـوجهی  قابل تفاوت هالاین و ارقام
 هـا لایـن  و ارقـام  بوتـه  ارتفـاع  نظر از. بودند روز 210-213 محدوده

 این راتتغیی محدوده و بوده مترسانتی 88 ارتفاع داراي میانگین طوربه
 لاین به مربوط بوته ارتفاع کمترین. بود مترسانتی 83-92 بین صفت

3G 18 لاین به مربوط آن بیشترین وG بـود  متـر سانتی 92 ارتفاع با .
 گـرم  32-38 بـین  گرم 36 میانگین با هالاین و ارقام دانه هزار وزن

 و 11G، 14G هـاي لایـن  به مربوط دانه هزار وزن بیشترین. بود متغیر
18G 10ژنوتیپ  به مربوط آن کمترین وG  نـان  و دوروم شـاهد . بـود 

 هـیچ  دانـه  رنـگ  نظـر  از. بودنـد  گرم 37 دانه هزار وزن داراي هردو
 زرد دانه رنگ داراي آنها همه و نشد دیده هالاین و ارقام بین تنوعی

 مقاوم هالاین تمام زرد زنگ بیماري به واکنش نظر از. بودند کهربائی
 داراي 9G ژنوتیـپ  نیـز  ايقهـوه  زنگ مورد در. بودند مقاوم نسبتاً تا

  ).4 جدول( بودند مقاوم هالاین بقیه و حساس نسبتاً واکنش
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ها در محیط کرجپلات مقایسه ژنوتیپباي - 5شکل   

Fig. 5- Biplot for comparison of genotypes in Karaj environment 
 

  هاي گندم دورومراعی در لاینمیانگین برخی از خصوصیات ز - 4جدول 
Table 4- Mean of agronomic traits for durum wheat lines  

هاشماره لاین  
Lines number 

هابیماري  
Diseasesµ  DHE DMA PLH (cm) K.C. TKW (g) 

YR LR 
G1  5R/MR 5R 172  212  89 A 37 
G2  5R 20MR 170  212  90 A 37 
G3  10R/MR 5R 174  212  83 A 36 
G4  5MR/MS 15MR 173  212  85 A 35 
G5  2R 30MR-MS 172  213  87 A 36 
G6  15R/MR 5R-MR 173  213  88 A 35 
G7  5R/MR 5R 172  211  87 A 37 
G8  20MR/MS 15MR 173  213  87 A 36 
G9  15MR 40MS 171  212  89 A 35 
G1 0  5R/MR 5R 169  210  88 A 32 
G1 1  10R 25MR 172  212  88 A 38 
G1 2  5R/MR 5R-MR 171  211  90 A 37 
G1 3  10MR 15R -MR 174  213  90 A 36 
G1 4  5R/MR 15MR 171  211  86 A 38 
G1 5  5R 15MR 171  211  88 A 37 
G1 6  5R 5R 171  211  90 A 37 
G1 7  15MR 5R 173  213  88 A 35 
G1 8  10R/MR 5R 173  211  92 A 38 
G1 9  5R 10MR 173  211  87 A 37 
G2 0  10MR/MS 5R-MR 174  213  87 A 35 

YR:  ،زنگ زردLRاي، : زنگ قهوهDHEدهی،: تعداد روز تا سنبلهDMA ،تعداد روز تا رسیدگی :PLH ،ارتفاع بوته :KC ،رنگ دانه :TKWوزن هزار دانه :  
YR: Yellow rust, LR: leaf rust, DHE: number of days to heading stage, DMA: number of days to maturity stage, PLH: plant height, 

KC: kernel color, TKW: 1000-kernel weight. 
  

 گیرينتیجه

پایداري پویا (زراعی) و پایداري  بخش دو شامل پایداري موضوع
 ,Pourdad & Jamshid Moghaddam(آمــاري) اســت (ایســتا 

اسـت   زراعی پایداري مفهوم بر پلات مبتنیباي GGE. روش )2013
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  بالایی از عملکرد پایداري بر علاوه روش این با انتخابی يهاژنوتیپ و
 گرافیکـی  پـلات روش بـاي  GGE ،ترتیببدین. هستند برخوردار هم

 هـا لایـن  و ارقـام  پایـداري  و همزمان عملکرد گزینش براي مناسبی
 ،6G ژنوتیپ اصفهان بر اساس نتایج این پژوهش، در محیط .باشدمی

در  و 16G برتر ژنوتیپ کرمانشاه حیطدر م ،2G ژنوتیپ کرج در محیط
هـا از نظـر عملکـرد و    برتـرین ژنوتیـپ   20G ژنوتیـپ  نیشابور محیط

 پایداري بودند و سازگاري خصوصی مناسبی در این منـاطق داشـتند.  
حـداکثر زاویـه بـین     .بود نزدیک آلایده محیط شرایط به کرج محیط

ه و اصـفهان  هاي کرج، کرمانشاهاي مربوط به هریک از مکانمحیط
هاي مربوط به دهد که محیطدرجه بود. این امر نشان می 90کمتر از 

 ،2G هـاي هریک از این سه مکان تمایلی به واگرایی نداشتند. ژنوتیپ
1G 18 وG بودند بالا پایداري و عملکرد برتر از نظر هايژنوتیپ جزء. 

 به G)1(ا تواند در قیاس با رقم شاهد هانمی 18G لاین داد نشان نتایج
از نظـر عملکـرد و پایـداري در نظـر      مطلـوب  لاین امیدبخش عنوان

 گرفته شود و به عنوان کاندید در اقلیم معتدل کشور مد نظر قرار گیرد.
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Introduction 4 

Durum wheat (Triticum turgidum L. var durum) consist of only 5% of the world’s total cultivated wheat area 
and contributes about 10% to the total global wheat production. Durum wheat in Iran is grown on 300-400 
thousand hectares with an average annual production of 500-600 thousand tons. Similar to other crops, 
insufficient yield stability in durum wheat is recognized as a one of the factors responsible for the gap between 
actual yield and potential yield. In breeding programs, the identification of superior genotypes is difficult due to 
environmental variability of target locations and the interaction of these variabilities with the investigated 
genotypes. Therefore, it is important to evaluate the advanced agronomic lines across various environments and 
over multiple years to ensure their yield stability and production (Yan & Rajcan, 2002). Many statistical models 
have been suggested to analyze genotype (G)× environment (E) interaction. GGE (genotype plus genotype-by-
environment) biplot method is a multivariate model, which is based on principal component analysis that 
simultaneously represents G, E and G×E interaction on a graph known as biplot. GGE biplot is widely used in 
agricultural research as it provides a simple graphical interpretation of G×E interaction. The aim of the study was 
to evaluate the grain yield stability and adaptability in some promising durum wheat lines grown in moderate 
regions of Iran.  

 
Materials and Methods  

Eighteen promising durum wheat lines (G1-G18) along with two control cultivars (durum wheat cv. Hana and 
bread wheat cv. Parsi), were investigated based on a randomized complete block with three replications for two 
cropping seasons (2016-2017 and 2017-2018) at four Agricultural Research Stations (including Karaj, Ahwaz, 
Kermanshah, Neishabour and Isfahan cities, Iran). Combined analysis of variance for grain yield was performed 
using ADEL-R software. The GGE biplot methodology was employed to analyze G×E interaction (Yan, 2001). 
The GGE biplot model was used for the following purposes; (i) evaluation of yield stability, (ii) the simultaneous 
selection for yield and stability, (iii) identification of ideal durum wheat genotypes, and (iv) assessment of the 
characteristics of and relationships among the testing environments.  
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Results and Discussion 
About 70% of variation was related to environment, 1.7% to genotype and 13.5% to genotype× environment 

interaction. Overall the grain yield of the lines ranged from 6.57 to 7.26 t.ha-1 and the G20 and G2 lines had the 
lowest and highest grain yield, respectively. Also, G6 and G16 lines had higher yield than Dena cultivar (G1). 
Surveying Polygon of GGE biplot showed that genotypes G2, G16, G5, G4, G20, G8 and G6 which had the most 
distance from Bipolt center and located in Polygon vertices that they were premier genotypes. The lines which 
designed from Biplot center divided the shape of Polygon to four environments. The first environment was 
included into the Isfahan in which genotype G6 had the most performance. The second environment was 
included into the Karaj that G2 was premier genotypes of this environment. The third environment was included 
into Kermanshah that genotype G16 was high performance genotype in this environment. The fourth environment 
was included into the Neishabour in which genotype G20 was premier genotype. The G12, G3, and G10 genotypes, 
which were located near the center of the biplot, had performance in all environments. Simultaneous evaluation 
of grain yield and stability through environment coordinate (AEC) biplot showed that genotypes G2, G1 and G18 
with the higher grain yield were the most stable genotypes. There were many similarities between Karaj and 
Kermanshah environments as well as Karaj and Isfahan. The angles between these two environmental groups 
were less than 90 degrees. In contrast, the angle between Neishabour environment and Kermanshah and Karaj 
environments was distorted and near 180 degrees. These results verified the Karaj station was close to the ideal 
environment. G2 and G16 genotypes were identified as favorable genotypes in Karaj environment. 

 
Conclusion 

GGE Biplot was an appropriate graphical method for simultaneous selection of performance and stability of 
cultivars and lines. Based on the results, genotype G6 in Karaj, G6 in Isfahan and G20 in Neishabour were the best 
genotypes in terms of yield and stability. Generally, G18 can be considered as a favorite promising line compared 
to the control cultivar Hana and as a candidate in the temperate climates. 

 
Keywords: Genotype × environment interaction, GGE biplot, Sustainability, Superior genotype 
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