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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

 هایی باشد معذوریم.مقالاتی که حاصل چنین پژوهش





  بوم شناسی کشاورزي نشریه 
 1-  21ص ،1400 بهار، 1شماره ، 13جلد 
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  پژوهشی -مقاله علمی 
در  هاي هرزهاي تنوع علفبر ترکیب، تراکم و شاخصتنوع کارکردي چند گیاه دارویی  تأثیر

 هاي کشاورزينظامبوم
 

  4سارا بخشایی و 3، لیلا تبریزي2، الهام عزیزي*1علیرضا کوچکی

  23/09/1393تاریخ دریافت: 
  16/01/1394تاریخ پذیرش: 

  
هاي هاي تنوع علفتأثیر تنوع کارکردي چند گیاه دارویی بر ترکیب، تراکم و شاخص .1400بریزي، ل.، و بخشایی، س.، کوچکی، ع.، عزیزي، ا.، ت

  .1-21): 1(13شناسی کشاورزي . بومهاي کشاورزينظامهرز در بوم
  

  چکیده
 هاي کامل تصادفی با سه تکرار، آزمایشی در قالب بلوكهاي هرزتعدادي از گیاهان دارویی بر تراکم و تنوع علف تنوع کارکردي منظور بررسی اثربه

 گونـه دارویـی   13در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد انجام شد. تیمارها شامل  1391-92و  1390-91در دو سال زراعی 
ــا ، )Origanum vulgar(مرزنجــوش  ــه، )Hyssopus officinalis(زوف ــرخارگل، )Tanacetum parthenium( بابون  Echinacea( س
purpurea( ،ســداب )Ruta graveolens( ،ــی ــل ختم ــی، )Althaea officinalis( گ ــل راع ــنبلیله، )Hypericum perforatum( گ  ش

)Trigonella foenum-graecum( ،گل مغربی )Oenothera erythrosepala( ،پنیرك )Malva sylvestris( ،عدس الملک )Securigera 
securidaca( ،بومادران)Achillea millefolium( انگشتانهگل  و )Digitalis purpurea( نتایج نشان داد که اثر گیاهان دارویی بر تراکم . بودند

هاي دارویی گل انگشـتانه  ترتیب در گونهبههاي هرز بیشترین و کمترین وزن خشک علفدار بود. هاي هرز از نظر آماري معنیو وزن خشک کل علف
هاي دارویـی پنیـرك، عـدس    هاي هرز نیز در گونهبیشترین تعداد کل علف آمد. دستبهگرم در مترمربع)  2/3) و بابونه گاوي (مترمربعگرم در  4/39(

داري گونه) بود که اختلاف آماري معنی چهارهاي هرز (اي علفالملک، گل انگشتانه و زوفا مشاهده شد. گونه دارویی پنیرك داراي بیشترین غناي گونه
داراي بیشـترین شـاخص    هاي هرزاز نظر علف برداري مختلف، گونه دارویی بومادرانها و مراحل نمونهبا عدس الملک و بومادران نداشت. در طی سال

همچنین بیشترین  داري با پنیرك، عدس الملک، زوفا، گل راعی، گل انگشتانه و سرخارگل نداشت.بود که اختلاف آماري معنی 48/0مقدار بهتنوع شانون 
هاي گونه آمد. دستبه 33/3و  03/4، 05/4ترتیب با مقادیر بههاي دارویی پنیرك، بومادران و زوفا هاي داراي گونهشاخص تنوع مارگالوف نیز در کرت

  گروه قرار گرفتند. پنجدرصد در  75هاي هرز در سطح تشابه دارویی مورد مطالعه از نظر تنوع علف
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کشاورزي کاهش یافتـه   هاي، دامنه تنوع ژنتیکی در اکوسیستمباغی
هـاي مـرتبط بـا    فعالیتحاصل  .)Koocheki et al., 2004 bاست (

ایجـاد   ،باشـد سازي تنوع زیستی میرایج که همراه با ساده کشاورزي
-شدت نسبت به مخاطرات محیطـی آسـیب  بههایی است که نظامبوم

-کـه در بـوم  شوند. در حالینوعی ناپایدار محسوب میبهپذیر بوده و 
حاصـل تنـوع گیـاهی موجـود      ،تنظیم داخلیهاي طبیعی پایدار، نظام
-تنظیمی بـوم  که قابلیت خوده به این). با توجAltieri, 1999( است
ها از بین رفته نظامسازي این بومدر نتیجه فشرده ،هاي کشاورزينظام
و پایـداري   ها در جهت احیـا لذا ارتقاء تنوع زیستی در این نظام ،است
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 ). Benton, 2003; Koocheki et al. 2011گذار است (تأثیرها آن
-پایدار، تلفیق اجزاي بوم هاي کشاورزينظامهدف از طراحی بوم

وري و ظرفیت نحوي است که ضمن بهبود تنوع زیستی، بهرهنظام به
نظام کشاورزي را حفظ و تقویت کنـد. در مطالعـات   خود تنظیمی بوم

هاي کارکردي تنوع زیستی و متعاقباً اجزاي ساختاري کاربردي، جنبه
ي متعددي یندهاآفر نظام حائز اهمیت هستند. کارکردهاي زیستیبوم

 شـود از جمله چرخه عناصر غذایی، آب، جریان انـرژي را شـامل مـی   
)Noss, 1990هـاي گیـاهی متنـوع    عبارت دیگر، مجموعه گونه). به

آورنـد  وجود مینظام کشاورزي بهها را در بوماغلب تنوعی از خرداقلیم
هاي جانوري مانند شـکارچیان  اي از گونهتواند توسط مجموعهکه می
ها و موجودات زنده خاك که براي نظام موجود افشانگردهآفات، مفید، 

  اند، اشغال شوند.حائز اهمیت
هـاي  ایجاد تنـوع کـارکردي و افـزایش آن بـا اسـتفاده از گونـه      
هـاي  کارکردي مختلف در یک جامعـه قابـل دسـتیابی اسـت. گونـه     

دارند. بـراي   نظامبومهاي کارکردي مختلف نقش متفاوتی در جریان
اي از تولید اولیـه  هاي چند ساله گیاهان دارویی سهم عمدهل بوتهمثا

هاي دهند و از نظر سایر ویژگیخالص هوایی را به خود اختصاص می
هاي زراعی یکساله نقش مـؤثرتري  نسبت به گونه نظامبومکارکردي 

بیشترین  نظامبومها در تعیین کارکرد این گروه از گونه ،دارند. بنابراین
 نظـام بـوم هـاي موجـود در   هر چه تعداد گونـه  را خواهند داشت. تأثیر

یابد. این خاصـیت  افزایش یابد، کارکرد آن اکوسیستم نیز افزایش می
 .)Altieri, 1999(شود باعث افزایش خوداتکایی سیستم می

افزایش تنـوع   هاي هرز دردهد که نقش علفتحقیقات نشان می
زیرا با بسیاري از  ،ئز اهمیت استهاي کشاورزي بسیار حانظامبومدر 

خویشاوندي نزدیکی دارند و تبادل ژنتیکی بـین   هگیاهان زراعی رابط
هـاي هـرز در   ). حضور علـف Poggio, 2004گیرد (صورت می هاآن
پذیري ژنتیکی را از طریق راهکار متنوع ساختن زراعی، آسیب نظامبوم

 Nassiriدهند (هاي مقاومت، کاهش میمسمحیط و نیز وقوع مکانی

Mahallati et al., 2001 .(  
با ارزیابی تنـوع  ) Koocheki et al., 2006کوچکی و همکاران (

 هـاي هـرز مـزارع گنـدم    اي، کارکردي و سـاختار جوامـع علـف   گونه
)Triticum aestivum L.(  و چغندرقند)Beta vulgaris L. (استان-

هان زراعی، تنوع هاي مختلف کشور اظهار داشتند که بسته به نوع گیا
هاي هرز متفاوت بود. در مـزارع گنـدم، دو خـانواده گنـدمیان و     علف

لپـه و دولپـه   هاي هرز تـک ترین خانواده علفنوعترتیب متبهکاسنی 
در مـزارع   لپـه تـک هاي هرز دولپـه و  ترین خانواده علفبودند. متنوع

ران عزیـزي و همکـا   یان و گندمیان بودند.یبوترتیب شببهچغندرقند 

)Azizi et al., 2009اي ) با بررسی اثر تنوع گیاهی و نوع منبع تغذیه
هاي هرز اظهار داشتند که با افزایش تنوع بر تراکم و وزن خشک علف

هـاي هـرز کـاهش    هاي زراعی، وزن خشک و تراکم کل علـف گونه
هاي مورد بررسـی نیـز نـوع گونـه زراعـی، وزن      کشتییافت. در تک
قرار داد. همچنین با تغییر الگـوي   تأثیرا تحت هاي هرز رخشک علف

کشت در هر یک از دو سال زراعی مورد بررسی، شاخص تنوع شانون 
در  واقع شـد.  تأثیرداري تحت طور معنیهاي هرز بهو مارگالوف علف

 مارگالوف، تنوع يهاشاخص بر کاشت الگوي اثراي عنوان شد مطالعه
-نمونـه  سـوم  و دوم مراحـل  در فقط هرز هايعلف سیمپسون و شانون

 Spinaci( و اسـفناج  ).Allium sativum L( برداري در مزارع سـیر 

oleracea L.( دارمعنی آماري نظر از ) بودAsadi et al., 2013.( 
رابطـه بـین برخـی     )Naseri et al., 2009ناصري و همکاران (
 میایی خاك با جوامع گیاهی حاشیه پلایـا را یخصوصیات فیزیکی و ش

مورد مطالعه قرار دادند و دریافتند که ترکیب و تنوع پوشش گیاهی با 
عوامل خاکی نظیر کربنات، هدایت الکتریکی، نسبت پتاسیم به سدیم، 

  همبستگی نشان داد.  pHآهک، نسبت کلسیم به منیزیم، کلر و 
مطالعات متعددي در زمینـه بررسـی تنـوع و تـراکم      ،در مجموع

صورت گرفته است از جمله هاي مختلف باغ هاي هرز در مزارع وعلف
ــی    ــو آب ــزارع ج ــفهان   ).Hordeum vulgare L(م ــتان اص اس

)Esfandiari et al., 2013) مزارع گندم بندر گز ،(Nekahi et al., 

 ,.Edim et al)، مزارع گنـدم اسـتان سیسـتان و بلوچسـتان (    2013

 Adineheiدر اسفراین () .Gossipium hirsutum L()، پنبه 2010

et al., 2012،(  بـاغ  ) هـاي مرکبـاتCitrus spp.   شـمال ایـران (
)Raheb et al., 2012) مزارع جو استان آذربایجان شرقی ،(Hassan 

Nezhad et al., 2009 ي سـیب ( هـا )، بـاغMalus domestica 

Borkh.  ) منطقـه فریمـان (Matinzadeh et al., 2011( مـزارع   و
 & Poorheidar Ghafarbiر () شبست.Medicago sativa Lیونجه (

Hassan Nezhad, 2013     که همگی بیـانگر تغییـر تنـوع و تـراکم (
هاي گیاهی مـورد کشـت و قابلیـت    هاي هرز بسته به نوع گونهعلف

  باشد. ها میرقابت آن
هـاي کشـاورزي،   نظـام با توجه به اهمیت تنوع کارکردي در بـوم 

گیاهان دارویی بر  ديکارکر هدف از اجراي این طرح، بررسی اثر تنوع
نظام تحت کشـت گیاهـان   بوم هاي هرز موجود درتراکم و تنوع علف

  بود. دارویی
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  روش پژوهش
منظور بررسی تنوع کارکردي برخی گیاهان دارویی که در ایران به

هاي ساختاري، شوند از نظر برخی ویژگیدر سطوح مختلف کشت می
ان و همچنین اثراتی که بر مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی این قبیل گیاه

در دو سـال   یآزمایش ـهاي هرز و حشـرات دارنـد،   تنوع زیستی علف
ــب طــرح بلــوك 1391-92و  1390-91زراعــی  هــاي کامــل در قال
در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه  با سه تکرار تصادفی

 هاي متنوع از گیاهاناین منظور ابتدا گونه بهفردوسی مشهد اجرا شد. 
سـاختارهاي  هـاي متعـدد بـا    هـا و خـانواده  دارویی و معطر از جـنس 

در نظـر   ،که از تنوع فیتوشیمیایی نیز برخوردار بودند کارکردي متنوع
انتخاب هایی هاي گیاهی سعی شد گونهگرفته شدند. در انتخاب گونه

هـاي کـارکردي را   طیفی از گروه چند ساله بوده و ثانیاً که اولاً شوند
  . رندآوفراهم 

در هاي مختلف به خانوادهگونه گیاهی متعلق  13براي این منظور 
 Origanum)( عبـارت بودنـد از: مرزنجـوش    کـه  نظر گرفته شـدند 

vulgare زوفـا ، )(Hyssopus officinalis بابونـه ، )(Tanacetum 

partheniumسرخارگل ، (Echinacea purpurea)سداب ، (Ruta 
graveolens)ــی ــی(Althaea officinalis) ، گــل ختم ــل راع  ، گ

(Hypericum perforatum)ــنبلیله -Trigonella foenum) ، ش
graecum) مغربـی  ، گـل (Oenothera erythrosepala) پنیـرك ، 

(Malva sylvestris) عدس الملـک ، (Securigera securidaca)، 
 Digitalis) انگشـتانه  گـل  و (Achillea millefolium) بومـادران 

purpurea).   
سازي و تسطیح زمین، هر گونه ورزي و آمادهعملیات خاك پس از

متر کشـت شـد. پـس از اسـتقرار      310گیاهی در نوارهایی به ابعاد 
منظور حصول تراکم مورد نظر عملیات تنـک در هـر   هکامل گیاهان ب

، بابونه 7، زوفا 10تراکم مطلوب براي مرزنجوش  نوار صورت گرفت.
، 20، شـنبلیله  8، گل راعی 10 می، گل خت7، سداب 8، سرخارگل 20

و گـل   10، بومـادران  10، عـدس الملـک   7، پنیـرك  13 گل مغربی
نوارهـاي   فاصله بین در نظر گرفته شد. مترمربعبوته در  20انگشتانه 

کلیـه گیاهـان مـورد    متر بود. کشـت بـذور    5/0آزمایشی از یکدیگر 
براي  عیانجام شد. در هر دو سال زرا 1391در فروردین ماه بررسی، 

متـر   5/03بخشی از هر کرت به ابعاد  ،هاي هرزبررسی تنوع علف
 هاي گیاهان دارویی،جدا شد و بدون وجین باقی ماند و در کلیه کرت

در دو مرحله رشـد  تفکیک گونه به هاي هرزعلف تراکم و وزن خشک
همچنین خصوصیات فیزیولوژیکی و  .شد تعیینرویشی و رشد زایشی 

گیاهان موجود در  ظیر ارتفاع، سطح برگ و وزن خشکمورفولوژیکی ن
  .اندازه گیري شدند هر کرت

کـوادراتی بـه ابعـاد     هـرز در هـاي  منظور محاسبه تنـوع علـف  به
4040 هـا تعیـین شـد.    و تـراکم آن  ، نوع گونه علف هرزمترسانتی

تفکیک گونه برداشت و به بههاي هرز موجود در هر کرت سپس علف
درجه  70گردید و جهت تعیین وزن خشک در دماي  آزمایشگاه منتقل

هاي ساعت قرار داده شد. براي تعیین تنوع علف 48مدت بهسانتیگراد 
) و 2معادلـه  )، مارگـالف ( 1معادلـه  شانون ( تنوع هايهرز از شاخص

  ) استفاده شد:3معادله ( سیمپسون

ii LogPPH              
N
nP i

i   معادله (1)              

LogN
SM 1

  معادله (2)                                                        

 



)1(

)1(

ii nn
NNSi  معادله (3)                                             

: in تعداد کل افـراد،  :Nام، iفراوانی نسبی گونه  :iP ها،که در آن
 : شـاخص تنـوع  iS و هاي موجـود : تعداد گونهS ام،i عداد افراد گونهت

  .باشندمی سیمپسون
 Minitab، Mstatcافزارهاي با نرمم نمودارها رسو ها داده تجزیه

 5در سـطح احتمـال    LSDها با آزمـون  و مقایسه میانگین  Excelو
 .انجام شد درصد
  

  نتایج و بحث
اي گیاهان دارویـی مـورد   ههاي هرز مشاهده شده در کرتعلف
نشـان داده شـده    1هاي کارکردي در جـدول  تفکیک گروهبهبررسی 
هـاي موجـود در   هاي هرز در کـرت با بررسی علف ،طور کلیبهاست. 

گونه علف هرز متعلق  21ي، بردارنمونهها و مراحل مختلف طی سال
 درصد 71گونه یکساله ( 15خانواده گیاهی شناسایی شدند که  15به 
درصد) را شـامل   6/28ساله (معادل  گونه چند ششها) و کل گونه از

کربنـه و  شد. همچنین سهم گیاهان داراي مسـیر فتوسـنتزي سـه   می
درصـد از   3/33و  7/66گونه معـادل   هفتو  14ترتیب بهچهارکربنه 

درصـد   76هاي هرز موجود بود. از لحاظ شکل رویشی نیـز  کل گونه
این ارقام دور از انتظـار   بودند. لپهتکصد، در 24گیاهان هرز دولپه و 

 دهدو دولپه را نشان می لپهتکنیست و روند طبیعی فراوانی گیاهان 
)Koocheki et al., 2006; Norozzadeh et al., 2008.( 

هاي هرز غالب علف ،شودمشاهده می 2گونه که در جدول همان
ترتیـب  به ،کهاي مورد بررسی از نظر میانگین وزن خشدر کل کرت

گـرم در بوتـه    27) بـا مقـدار   .Convulvulus arvensis L( پیچـک 
 ، آناغـالیس هـاي هـرز  درصد از وزن خشک کـل علـف   20معادل با 

)Anagallis sp. درصد از وزن  18گرم در بوته معادل با  24) با مقدار
  ) .Chenopodium album L(تره ، سلمههاي هرزخشک کل علف
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 ها  هاي هرز و وزن خشک آنعلف کارکرديهاي گروه - 1جدول 

Table 1- Functional groups and dry weight of weeds  
هاي کارکرديگروه  

Functional groups خانواده گیاهی 
Plant family 

هاي هاي هرز کرتعلف
 گیاهان دارویی

Weeds of medicinal 
plants quadrates 

 درجه سماجت
Degree of 

noxiousness 

 چرخه رویشی
Vegetative 

cycle 

 مسیر فتوسنتزي
Photosynthetic 

pathway 
 شکل رویشی

Vegetative form 

 یکساله 
Annual 

کربنهسه  
C3 

 دولپه
Dicotyledonous 

 اسفناج
Chenopodiaceae 

ترهسلمه Chenopodium album 
L. 

 سمج
Noxious 

 چندساله
Perennial 

کربنهسه  
C3 

 دولپه
Dicotyledonous 

 پیچک
Convolvulaceae 

پیچک  Convulvulus arvensis 
L. 

 یکساله 
Annual 

 چهارکربنه
C4 

 دولپه
Dicotyledonous 

 خرفه
Portulacaceae 

خرفه  Portulaca oleracea L. 

 یکساله 
Annual 

 چهارکربنه
C4 

 دولپه
Dicotyledonous 

 تاج خروس
Amaranthaceae 

تاج خروس   
یدهبخوا Amaranthus blitoides 

 
 یکساله

Annual 
 چهارکربنه

C4 
 دولپه

Dicotyledonous 
 تاج خروس

Amaranthaceae 
تاج خروس ایستاده  Amaranthus 

retroflexus 

 یکساله 
Annual 

 چهارکربنه
C4 

لپهتک  
Monocotyledonous 

 گندمیان
Poaceae 

دم روباهی  Setaria viridis L. 

 سمج
Noxious 

 یکساله
Annual 

 چهارکربنه
C4 

لپهتک  
Monocotyledonous 

 گندمیان
Poaceae 

سوروف  Echinocloa crus-
galli 

 یکساله 
Annual 

 چهارکربنه
C4 

لپهتک  
Monocotyledonous 

 گندمیان
Poaceae 

Digitaria sp. علف خرچنگ 

 یکساله 
Annual 

کربنهسه  
C3 

 دولپه
Dicotyledonous 

 بادنجانیان
Solanaceae 

ریزيتاج  Solanum nigrum L. 

 یکساله 
Annual 

کربنهسه  
C3 

 دولپه
Dicotyledonous 

 کاسنی
Asreraceae 

شیرتیغی  Sonchus arvensis 

 چندساله 
Perennial 

 چهارکربنه
C4 

لپهتک  
Monocotyledonous 

 جگنیان
Cyperaceae  اویارسلام Cyperus rotundus 

 یکساله 
Annual 

کربنهسه  
C3 

 دولپه
Dicotyledonous 

 پامچال
Primulaceae Anagallis sp. آناغالیس 

 چندساله 
Perennial 

کربنهسه  
C3 

 دولپه
Dicotyledonous 

بندیانعلف هفت  
Polygonaceae 

ساق ترشک  Rumex spp. 

 یکساله 
Annual 

کربنهسه  
C3 

 دولپه
Dicotyledonous 

بوئیانشب  
Brassicaceae 

Malcolmia africana درشتوك 

 چندساله 
Perennial 

کربنهسه  
C3 

لپهتک  
Monocotyledonous 

 گندمیان
Poaceae 

پوآ  Poa annua L. 

 یکساله 
Annual 

کربنهسه  
C3 

 دولپه
Dicotyledonous 

 بارهنگیان
Plantaginaceae 

Veronica sp. سیزاب 

 یکساله 
Annual 

کربنهسه  
C3 

 دولپه
Dicotyledonous 

 گاوزبان
Boraginaceae 

Borago sp. گاوزبان 

 یکساله 
Annual 

کربنهسه  
C3 

 دولپه
Dicotyledonous 

بندهفت  
Polygonaceae 

Polygonum aviculare هفت -
 بند

 یکساله 
Annual 

کربنهسه  
C3 

 دولپه
Dicotyledonous 

بوئیانشب  
Brassicaceae 

خاکشیر تلخ  Sisymbrium 
officinalis L. 

 چندساله 
Perennial 

کربنهسه  
C3 

- 
 دم اسبیان

Equisetaceae 
Equisetum arvense علف اسب 

 یکساله 
Annual 

کربنهسه  
C3 

 دولپه
Dicotyledonous 

بوئیانشب  
Brassicaceae 

Descurainia sophia  خاکشیر
 واقعی
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درصد از وزن خشـک کـل    12گرم در بوته معادل با  16با مقدار 
گرم  14) با مقدار .Solanum nigrum L(ریزي و تاج هاي هرزعلف

   بودند.هاي هرز درصد از وزن خشک کل علف 10ل با در بوته معاد
ترتیـب  لپه نیز دم روباهی و سوروف بههاي هرز تکدر بین گونه

گرم در بوته معادل هفت و چهـار درصـد بیشـترین     5و  10با مقادیر 
  سهم نسبی وزن خشک را دارا بودند. 

هـاي  هاي دارویی مختلف از نظر وزن خشک علـف بررسی گونه
هاي نشان داد که گل انگشتانه از قدرت رقابت کمتري با علفهرز نیز 

هاي هرز (حـدود  هرز برخوردار بود و بیشترین مقدار وزن خشک علف
  گرم در مترمربع) را نشان داد. 35

بـا   علف هرز پیچک شود،مشاهده می 3گونه که در جدول همان
هاي فدرصد از تراکم کل عل 23معادل با  مترمربعبوته در  13تراکم 

هاي گیاهان دارویی بود در کرت هرز غالب در زمینعنوان علفبههرز 
بوته در  پنجو  نههاي ترتیب با تراکمبه ریزيتاجو  ترهسلمهو دو گونه 

هـاي هـرز در طـی    درصد از تراکم کل علف 9و  16(معادل  مترمربع
را بـه خـود    و سـوم  دوم هـاي رتبـه  ي)بردارنمونههاي مراحل و سال

  تصاص دادند. اخ
نیز نتایج حاکی از آن بود  لپهتکهاي هرز در مقایسه تراکم علف

و  پنج ترتیب با درصد تراکم نسبیبهکه دو گونه دم روباهی و سوروف 
  مطرح بودند.  لپهتکهاي غالب عنوان گونهبهدرصد  چهار

هر ساله انتخاب عملیات زراعی مانند شخم، نـوع گونـه گیـاهی،    
دهـی، الگـوي طبیعـی توزیـع و     هاي هـرز و کـود  فروش کنترل عل

هاي طبیعی جوامع گیاهی را تحت فرآینددسترسی منابع و به تبع آن 
دهد و این تغییرات منظم و متـوالی باعـث سـازگاري و    قرار می تأثیر

-Martinezشـود ( هاي هرز خاصی به این سیسـتم مـی  تطابق علف

Ghersa et al., 2000.(  
 ،هاي هـرز در غالبیت علف مؤثرپارامترهاي  در این میان، یکی از

 هایی نظیـر گونهباشد. هاي زراعی مینظامبومها در حاصلخیزي خاك
داراي  بافـت  در کـه  هسـتند  هـایی گونه جمله از ترهریزي و سلمهتاج

 میـزان  بـه  یابند ومی حضور فراوان غذایی مواد و مناسب نفوذپذیري

 ,.Matinzadeh et alهنـد ( دمـی  نشـان  مثبت پاسخ خاك نیتروژن

2011 .(   
شود، در سال زراعی اول و مشاهده می 4گونه که در جدول همان

-برداري، اثر گونه بر وزن خشک و تراکم کل علـف مرحله اول نمونه
اي، شاخص تنـوع  دار بود. اما غناي گونههاي هرز از نظر آماري معنی

تأثیر نوع گونـه  هاي هرز تحت شانون و شاخص تنوع مارگالوف علف
  ). p≤0.05( دارویی کشت شده قرار نگرفت

- نتایج تجزیه واریانس اثر نوع گونه گیاهی بر تنوع و تراکم علف  
هاي هرز در سال زراعی دوم نشان داد کـه کلیـه پارامترهـاي مـورد     

-جز غناي گونه و شاخص تنوع شانون در مرحله اول نمونهبررسی به
  ).4گیاهی قرار گرفت (جدول برداري، تحت تأثیر نوع گونه 

-هاي هرز در کـرت هاي وزن خشک علفنتایج مقایسه میانگین
هاي دارویی مختلف نشان داد کـه بیشـترین وزن خشـک    هاي گونه

هاي هرز متعلق به گل انگشتانه و بومادران بود. یکی از دلایـل  علف
این امر، رشد کند این گیاهان در سال اول کشت و ابتداي دوره رشـد  

هـاي هـرز نیـز در پوشـش     باشد. کمترین مقدار وزن خشک علفیم
گیاهی شنبلیله، ختمی، زوفا، سداب، عدس الملک، گل مغربی، بابونه و 

داري گل راعی مشاهده شد که از نظر آماري با یکدیگر اختلاف معنی
  ).5نداشتند (جدول 

هاي هرز با تغییـر نـوع گونـه    در سال زراعی اول تراکم کل علف
هـاي گـل انگشـتانه و پنیـرك داراي     دارویی تغییر کـرد. گونـه  گیاه 

هاي هرز در واحد سطح بودند. در این میـان  بیشترین تعداد کل علف
هاي دارویی مرزنجوش، بابونه، گل راعی، ختمی، شنبلیله، سداب، گونه

هـاي هـرز   تري با علفبالابومادران و گل مغربی داراي قدرت رقابت 
  ). 5هاي هرز را نشان دادند (جدول علفبوده و کمترین تعداد 

نتایج تحقیق نشان داد که بیشترین مقدار شاخص تنوع سیمپسون 
-هاي هرز در گونه سرخارگل حاصل شد که اختلاف آماري معنیعلف

داري با عدس الملک، پنیرك و گـل مغربـی نداشـت. در مرحلـه دوم     
هاي هـرز  برداري در سال زراعی اول، کمترین وزن خشک علفنمونه

هاي گل راعی، شنبلیله، بابونه و گل مغربی حاصل شد. ایـن  در گونه
امر نشانگر آن است که این گیاهان پوشـش مناسـبی را روي سـطح    

هـرز  که فضاي خـالی بـراي رشـد علـف    طوريزمین ایجاد کردند، به
 کاهش یافت.
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 ـ هاي گونـه هرز در کرتهايبا بررسی تراکم علف ف هـاي مختل

هاي هرز متعلـق بـه   دارویی نیز مشخص شد که کمترین تراکم علف
توان چنین استنباط هاي سرخارگل، مرزنجوش و شنبلیله بود. میگونه

توده بـالاي ایـن گیاهـان، منجـر بـه      کرد که درصد پوشش و زیست
هاي هرز شده است. بررسی افزایش قدرت رقابت این گیاهان با علف

ارگـالوف و سیمپسـون نشـان داد کـه     هـاي تنـوع شـانون، م   شاخص
ها متعلق به گیاه بومادران بود و کمتـرین  بیشترین مقدار این شاخص

  ). 5مقدار آن به شنبلیله تعلق داشت (جدول 
هاي موجـود (غنـاي   نظام تنها توسط تعداد گونهتنوع در یک بوم

ها نیز عامل مهمی بلکه فراوانی نسبی گونه ،شوداي) تعیین نمیگونه
). در 2004باشـد (کـوچکی و همکـاران،    بررسی تنوع زیستی مـی  در

-تنهایی نمیبهاي هاي مبتنی بر غناي گونهاستفاده از شاخص ،نتیجه
نظـام دیگـر باشـد.    به بـوم  نظامبومتواند گویاي تغییرات تنوع از یک 

بـا   )Jahani Kondori et al., 2012جهـانی کنـدري و همکـاران (   
اي هاي شیمیایی خاك بر شاخص تنوع گونهیبرخی ویژگ تأثیربررسی 

هـاي هـرز در مـزارع گنـدم شـرق مشـهد گـزارش کردنـد کـه          علف
داري بین کربن، فسفر، پتاسـیم، نیتـروژن، اسـیدیته    همبستگی معنی

کـه بـا   طـوري بـه هاي هرز وجود داشت. خاك و شاخص شانون علف
سیدیته افزایش میزان کربن، نیتروژن، فسفر و پتاسیم خاك و کاهش ا

خاك، شاخص شانون افزایش یافت. همچنین میزان کربن و نیتروژن 
 اي نشان داد. داري با غناي گونهخاك نیز همبستگی مثبت معنی

هاي پارامترهاي مورد بررسی در سال زراعی دوم مقایسه میانگین
هرز در گونه هاينشان داد که کمترین مقدار وزن خشک و تراکم علف

داري با ختمی، گل راعی، شد که اختلاف آماري معنیشنبلیله مشاهده 
هاي دارویـی  بابونه، سرخارگل، مرزنجوش و گل مغربی نداشت. گونه

زوفا، بومادران، عدس الملک، پنیرك، سداب، ختمی و بابونـه از نظـر   
داري نداشتند و شاخص تنوع مارگالوف با یکدیگر اختلاف آماري معنی

ون را نشان دادنـد. بیشـترین مقـدار    بیشترین مقدار شاخص تنوع شان
شاخص سیمپسون نیز در گونه سرخارگل مشاهده شـد کـه اخـتلاف    

داري با عدس الملک، زوفا، شـنبلیله، گـل راعـی، سـرخارگل و     معنی
برداري در سـال زراعـی دوم،   مرزنجوش نداشت. در مرحله دوم نمونه

 هـاي تنـوع  بیشترین و کمترین مقادیر وزن خشک، تراکم و شـاخص 
ترتیب در گونه گیاهی شنبلیله و بابونه حاصـل شـد   هاي هرز بهعلف

  ). 6(جدول 

هـا منجـر بـه    نظـام دهد که تنوع بالا در بـوم مطالعات نشان می
هاي ها و منابع تولید شده و نظاموري در استفاده از نهادهافزایش بهره

 Koocheki et al., 2004سمت پایداري پیش خواهد رفت (تولید به

a(.  
با بررسی تنـوع   )Koocheki et al., 2006کوچکی و همکاران (

هرز در مزارع چغندرقند اظهـار داشـتند کـه تنـوع     هايکارکردي علف
هاي هـرز در نقـاط جغرافیـایی مختلـف متفـاوت بـود.       اي علفگونه

تـرین  نامبردگان اظهار داشتند که بالا بودن حاصلخیزي محیط، مهم
کـه  طوريهاي گیاهی است، بهکردي گونهکننده تنوع کارعامل تعیین

هاي زراعی در سطوح بالاي حاصلخیزي که هدف مدیریت رایج نظام
رسد. پوگیو و همکـاران  است، تنوع کارکردي به حداقل مقدار خود می

)Poggio et al., 2005هاي هرز مزارع نخود و گندم را ) جوامع علف
تر هاي هرز نخود متنوعبررسی کردند و دریافتند که تنوع جامعه علف

  از گندم بود.  
) با بررسی تنوع در محصولات باغی، 2004کوچکی و همکاران (

هاي تولید محصـولات  سبزي و صیفی ایران اظهار داشتند که سیستم
اي مناسـب، تنـوع   رغم غنـاي گونـه  باغی، سبزي و صیفی ایران علی

  اي نشان ندادند.متناسب با غناي گونه
شود، اثر نوع گونه دارویـی  مشاهده می 1ر شکل گونه که دهمان

دار بود. بیشترین هاي هرز از نظر آماري معنیبر وزن خشک کل علف
 4/39هاي هرز در کرت گونه دارویی گل انگشتانه (وزن خشک علف

شاید دلیـل ایـن امـر رشـد کنـد گـل       گرم در مترمربع) مشاهده شد. 
بله مناسـب ایـن گیـاه بـا     انگشتانه در سال اول و به تبع آن عدم مقا

کمترین مقدار این پارامتر نیز هاي هرز باشد. طبق نتایج حاصله، علف
دست آمد گرم در مترمربع به 2/3مقدار در گونه دارویی بابونه گاوي به

   داري با گل مغربی، شنبلیله و ختمی نداشت.که اختلاف آماري معنی
نشان  2ز در شکل هاي هراثر نوع گونه دارویی بر تراکم کل علف

هاي دارویی هاي هرز در گونهداده شده است. بیشترین تعداد کل علف
که اختلاف آمـاري   پنیرك، عدس الملک و گل انگشتانه مشاهده شد

هاي دارویی گـل مغربـی، بومـادران،    . گونهداري با زوفا نداشتمعنی
 شنبلیله، ختمی، گل راعی، بابونه، سرخارگل و مرزنجوش داراي قدرت

-هاي هرز بوده و کمترین تعداد کل علفبالاي ممانعت از رشد علف
توده بالا و توان با تولید زیستهاي هرز را نشان دادند. این امر را می

  پوشش گیاهی انبوه این گیاهان مرتبط دانست.
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   )LSD=2.434(  برداريهاي نمونههاي گیاهی مختلف مراحل و سالهاي هرز در پوششتغییرات میانگین وزن خشک کل علف - 1شکل 

Fig. 1- The variation of total weed weight in different plant vegetation during different sampling stages and years  

 
 برداريهاي نمونهگیاهی مختلف مراحل و سال هايهاي گیاهی مختلف در پوششهاي هرز در پوششتغییرات میانگین تراکم کل علف - 2 شکل

)LSD=1.174 ( 
Fig. 2- The variation of total weed density in different plant vegetation during different sampling stages and years 

 
هاي هرز اي علفگونه دارویی پنیرك داراي بیشترین غناي گونه

داري با عدس الملک و بومادران اري معنیگونه) بود که اختلاف آم 4(
برداري در هـر سـال نیـز    سال و دو مرحله نمونه نداشت. میانگین دو

هاي گـل مغربـی، زوفـا، سـداب، گـل انگشـتانه،       که گونه نشان داد

شنبیلیله، ختمی، گل راعی، بابونـه، سـرخارگل و مرزنجـوش از نظـر     
ر گرفتنـد و  هاي هرز در یـک سـطح آمـاري قـرا    اي علفغناي گونه

  ). 3کمترین مقدار این پارامتر را نشان دادند (شکل
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 )LSD=0.727( برداريهاي نمونههاي گیاهی مختلف در طی مراحل و سالهاي هرز در پوششاي علفتغییرات میانگین غناي گونه - 3شکل 

Fig. 3- The variation of weed richness in different plant vegetation during different sampling stages and years 
 

 
 )LSD=0.114( برداريهاي نمونههاي گیاهی مختلف در طی مراحل و سالهاي هرز در پوششتغییرات میانگین شاخص تنوع شانون علف - 4شکل 

Fig. 4- The variation of weed shannon index in different plant vegetation during different sampling stages and years 
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 برداريهاي نمونههاي گیاهی مختلف در طی مراحل و سالهاي هرز در پوششتغییرات میانگین شاخص تنوع مارگالوف علف - 5شکل 

)LSD=0.886( 
Fig. 5- The variation of weed Margalef index in different plant vegetation during different sampling stages and years 

 

 
 برداريهاي نمونهطی مراحل و سال هاي گیاهی مختلف درهاي هرز در پوششتغییرات میانگین شاخص تنوع سیمپسون علف -6شکل

)LSD=1.766( 
Fig. 6- the variation of weed simpson index in different plant vegetation during different sampling stages and years  

  
هـاي دارویـی از   شود، گونهمشاهده می 4گونه که در شکل همان

بـرداري  ها و مراحـل نمونـه  نظر میانگین شاخص شانون در طی سال
که گونه دارویی بومادران داراي بیشترین طوريمتفاوت عمل کردند، به
داري با بود که اختلاف آماري معنی 48/0مقدار شاخص تنوع شانون به

الملک، زوفا، گـل راعـی، گـل انگشـتانه و سـرخارگل      پنیرك، عدس 
  نداشت. 

با ارزیابی تنـوع   )Koocheki et al., 2013کوچکی و همکاران (
هاي زراعی ایـران گـزارش کردنـد کـه     نظامزیستی سبزیجات در بوم

هاي زراعی ایران، تنوع مناسبی نظامهاي تولید سبزیجات در بومنظام
دگان اظهار داشتند که ناحیه معتدل و دهند. همچنین نامبرنشان نمی

مرطوب شمالی بیشترین تنوع آلفا و ناحیـه گـرم و مرطـوب جنـوبی     
  بیشترین تنوع بتا را دارند.  
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-بیشترین شاخص تنوع مارگالوف نیز در کرتنتایج نشان داد که 
ترتیـب  هاي دارویـی پنیـرك، بومـادران و زوفـا بـه     هاي داراي گونه

). کمترین مقـدار  5دست آمد (شکل به 33/3 و 03/4، 05/4مقادیر به
این شاخص تنوع نیز در گونه شنبلیله مشاهده شد که اختلاف آماري 

داري بـا سـداب، گـل انگشـتانه، ختمـی، بابونـه، سـرخارگل و        معنی
  مرزنجوش بستانی نداشت. 

مقایسه میانگین دوساله و دومرحله در هر سال شاخص سیمپسون 
هاي دارویـی مختلـف نشـان داد کـه     ونههاي هرز تحت تأثیر گعلف
 34/5، 43/5ترتیب با مقادیر هاي پنیرك، بومادران و سرخارگل بهگونه

بیشترین مقدار این شاخص را به خود اختصاص دادند (شـکل   74/4و 
6.(  

هاي گیاهان دارویی، هـر  یکنواخت کرت با توجه به شرایط تقریباً
ها حاصل شده در این زمین هاي هرزتغییري که در تنوع و تراکم علف

توان به نوع گونه دارویی و کارکردها و خصوصیات متفاوت است را می
هاي هرز که تنوع جوامع علف عنوان شده است این گیاهان نسبت داد.

ها در افزایش کـارایی اسـتفاده از مـواد غـذایی و     و روش مدیریت آن
 ). Maguran, 1988باشد (می مؤثرامکانات 

بـا بررسـی    )Norozzadeh et al., 2008و همکاران ( نوروززاده
هاي هرز مـزارع گنـدم   اي، کارکردي و ساختار جوامع علفتنوع گونه

هـاي هـرز   اي چهارساله دریافتند کـه علـف  استان خراسان در مطالعه
ترتیب بیشـترین غنـاي   بهگونه  هفتگونه و دوساله با  89یکساله با 

بـرداري  ا داشتند. همچنین محل نمونهلپه اي راي و تکاي دولپهگونه
هاي شانون، سیمپسون و غنـاي  داري در شاخصاوت معنیتفموجب 

  هرز شد. اي علفگونه
قابـل مشـاهده اسـت رابطـه      8و  7ي هاگونه که در شکلهمان

رگرسیونی منفی بین تغییرات شاخص سطح برگ گیاهان دارویـی بـا   
ات وزن خشـک کـل   ) و تغییـر 0.412R=هاي هـرز ( تراکم کل علف

  آمد.  دستبه) 452R=هاي هرز (گیاهان دارویی با تراکم کل علف
هاي دارویی مورد شود، گونهمشاهده می 9گونه که در شکل همان

درصد  75هاي هرز در سطح تشابه مطالعه از نظر تنوع کارکردي علف
در پنج گروه قرار گرفتند که عبارت بودند از گل مغربی، پنیرك، عدس 

ملک و بومادران در گروه اول، زوفا، سداب، گل انگشـتانه در گـروه   ال
دوم، شنبلیله و گل راعی در گروه سوم، ختمی و بابونه در گروه چهارم 

  و سرخارگل و مرزنجوش در گروه پنجم.
  

 
  هاي هرزرابطه رگرسیونی بین تغییرات سطح برگ گیاهان دارویی و تراکم کل علف - 7شکل 

Fig. 7- Regression between leaf area of medicinal plants and total weed density 
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  هاي هرزرابطه رگرسیونی بین تغییرات وزن خشک گیاهان دارویی و تراکم کل علف - 8شکل 

Fig. 8- Regression between dry weight of medicinal plants and total weed density 
 

  
  هاي هرزگیاهی دارویی از نظر تنوع کارکردي علف هايبندي گونهخوشه - 9 شکل

Fig. 9- The clustering of plant species for functional diversity of weeds 
  :مرزنجوش13 و خارگل: سر12: بابونه، 11: گل راعی، 10: ختمی، 9: شنبلیله، 8: گل انگشتانه، 7: سداب، 6: زوفا، 5: بومادران، 4: عدس الملک، 3: پنیرك، 2: گل مغربی، 1

1: Oenothera erythrosepala, 2: Malva sylvestris, 3: Securigera securidaca, 4: Achillea millefolium, 5: Hyssopus 
officinalis, 6: Ruta graveolens, 7: Digitalis purpurea, 8: Trigonella foenum-graecum, 9: Althea officinalis, 10: 
Hypericum perforatum, 11: Tanacetum parthenium, 12: Echinacea purpurea and 13: Origanum vulgar. 

 
دهد که با وجود اهمیت تنـوع زیسـتی جهـت    تحقیقات نشان می

هاي طبیعـی و زراعـی، بهبـود کـارکرد     نظامدستیابی به ثبات در بوم
ردي اي و تنـوع کـارک  مان تنوع گونـه أها، مستلزم افزایش تونظامبوم

). Diaz & Cabido, 1997; Dyer et al., 2001باشـد ( ها مـی گونه
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هـاي زراعـی   نظـام همچنین حفاظت از تنوع زیسـتی موجـود در بـوم   
 Koocheki etها و پراکندگی مکانی آن است (مستلزم شناخت ویژگی

al., 2004 a .(  
هـاي حیـات   هاي هرز در مزارع، پناهگاهپایین علف حفظ جمعیت

اندازهاي زراعی را افزایش شتر کرده و تنوع کارکردي چشموحش را بی
با ریسک کاهش   ) البته باید این سودمندAlbrecht, 2003دهد (می

هـاي هـرز بـه تعـادل برسـد      علت رقابت با علفبهتولید گیاه زراعی 
)Storkey & Cussans, 2007 .( 

افزایش تنوع گیـاهی   )،Glliessman, 1998طبق نظر گلیسمن (
طبیعی منجر  شناختیبومهاي فرآیندبا تقلید از هاي زراعی، نظامبومدر 

پایداري این  ،از منابع، افزایش تنوع زیستی و در نتیجه مؤثربه استفاده 
هـاي  شود. برخی تحقیقات نشان داده اسـت کـه پوشـش   ها مینظام

مهرگان بالایی گیاهی با تنوع ساختاري و گیاهی بالا، داراي تنوع بی
 ,Lagerlof & Wallin, 1993; Thomas & Marshallشند (بامی

1999 .(  
  

  گیرينتیجه
هاي کلیدي هستند که عدم هاي زراعی گونههاي هرز زمینعلف

هـاي  ها منجر به تغییرات جدي در زیستگاه و روابط زنجیرهحضور آن
اي و کـارکردي گیاهـان در   بـا افـزایش تنـوع گونـه     شود.غذایی می

زیسـتی و  بـر کـاهش ریسـک، تنـوع     شاورزي عـلاوه هاي کنظامبوم
 ،ایـن تحقیـق   با توجه به نتـایج یابد. نظام ها افزایش میپایداري بوم

ثیر بر تـراکم، وزن خشـک و   أهاي دارویی مورد مطالعه از نظر تگونه
که این گیاهان به طوري ،هاي هرز متفاوت بودندتنوع کارکردي علف

گروه قرار  پنجدرصد در  75تشابه  هاي هرز در سطحاز نظر تنوع علف
  .گرفتند
  

 سپاسگزاري

هاي مورد نیاز جهت انجام این طرح توسط معاونت پژوهش هزینه
و فناوري دانشگاه فردوسی مشهد، دانشکده کشاورزي و در قالب طرح 

تـأمین شـده    08/06/1391مـورخ   23164/2تحقیقاتی مصوب با کد 
-مـی  اسـگزاري ی دانشگاه سپهاي مالاست که بدین وسیله از حمایت

 گردد.
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Introduction1 

 
Nowadays, with increasing tendency to monoculture of medicinal and horticultural plants, the 

range of genetic diversity in agricultural ecosystems has decreased. Conventional agricultural 
activities with simplification of ecosystems makes ecosystems more unstable and more sensitive to 
environmental hazards. Therefore, the promotion of biodiversity in these systems is effective for 
their recovery and sustainability. The purpose of designing sustainable agricultural ecosystems is to 
integrate ecosystem components in such a way that maintains and strengthens the biodiversity, 
productivity and self-regulatory capacity of the agricultural ecosystem. Functional diversity is 
achieved by using different functional species with different roles in agroecosystems. The role of 
weeds in increasing diversity in agroecosystems is very important because they are closely 
associated with many of the crops and genetic exchange between them. The presence of weeds in 
the crop ecosystem reduces genetic vulnerability through strategy of environmental diversification 
as well as the occurrence of resistance mechanisms. 
Materials and Methods 

In order to investigate the effect of some medicinal plants on weed density and diversity, an 
experiment was conducted based on a complete randomized block design with three replications at 
the agricultural research station, Ferdowsi University of Mashhad, Iran, during 2012 and 2013. 
Treatments included 13 medicinal species (Origanum vulgar, Hyssopus officinalis, Tanacetum 
parthenium, Echinacea purpurea, Ruta graveolens, Althea officinalis, Hypericum 
perforatum,Trigonella foenum-graecum, Oenothera erythrosepala, Malva sylvestris, Securigera 
securidaca, Achillea millefolium and Digitalis purpurea).After tillage, land preparation and 
leveling, each plant was cultivated in strips of 10*3 meters. After complete establishment of the 
plants in order to achieve the desired density, thinning operations were performed on each strip. The 
distance between the test strips was 0.5 m. Seeds of all studied plants were sown in April 2012. In 
both cropping years to study the diversity of weeds, a part of each plot with dimensions of 0.5 m 
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was separated and remained without weeding and in all plots of medicinal plants, density and dry 
weight of weeds was determined at two stages of vegetative and reproductive growth of medicinal 
plants. Also, physiological and morphological characteristics such as height, leaf area and dry 
weight of plants in each plot were measured. In order to calculate the diversity of weeds, the type of 
weed species and their density were determined in quadrates with dimensions of 40*40 cm. Then 
the weeds in each plot were harvested separately and transferred to the laboratory and were placed 
at 70 °C for 48 hours to determine the dry weight. Shannon, Margalf and Simpson diversity indices 
were used to quantify weed diversity. 
 
Results and Discussion 

The results indicated that the effect of medicinal species on total weed density and weight was 
significant. The highest and the lowest dry weed weight was obtained in Digitalis purpurea (39.4 
g.m-2) and Tanacetum parthenium (3.2 g.m-2), respectively. The highest total weed density was 
observed in Malva sylvestris, Securigera securidaca, Digitalis purpurea and Hyssopus officinalis. 
Malva sylvestris had the highest weed richness (four species) that it was not significantly different 
with Securigera securidaca and Achillea millefolium. During different sampling years and stages, 
the highest Shannon index was obtained in Achillea millefolium (0.48) that it was not different with 
Malva sylvestris, Securigera securidaca, Hyssopus officinalis, Hypericum perforatum, Digitalis 
purpurea and Echinacea purpurea, significantly. Also, the highest margalof index was obtained in 
Malva sylvestris, Achillea millefolium and Hyssopus officinalis (4.05, 4.03 and 3.33, respectively). 
Studied medicinal species for weed diversity divided to 5 groups in 75% similarity level.  
Despite the importance of biodiversity for the stability of natural ecosystems and agroecosystems, 
increasing species and functional diversity, simultaneously, is necessary to improve 
agroecosystem’s function. Keep the limited weed population in field increase functional diversity of 
agricultural landscapes but, this profit must reach equilibrium with the risk of decreasing crop 
production due to competition with weeds.  
 
Keywords: Dry weight, Margalof index, Shannon index, Simpson index, Species richness. 
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  .23-38): 1(13شناسی کشاورزي، ). بوم.Nigella sativa L( دانهسیاهعملکرد روغن دانه 
 

  چکیده
 آزمایشی) .Nigella sativa L( دانهسیاهو شیمیایی بر اجزاء عملکرد، عملکرد و عملکرد روغن دانه بررسی اثرکودهاي آلی، بیولوژیکی  منظوربه

هاي کامل تصادفی صورت فاکتوریل و در قالب طرح بلوكبه مشهد فردوسی دانشگاه کشاورزي دانشکده تحقیقاتی مزرعه در 1390 -91زراعی در سال 
کیلوگرم در هکتـار پـودر گـوگرد    100+  بیوسولفور زیستی (کود سطح چهارر هاي آلی و زیستی دکود فاکتور زمایشآدر این . انجام گرفت تکرار سه با

 سهدر  شیمیایی و دامیکود فاکتور) و (شاهد) و عدم مصرف کود فولویک اسید کیلوگرم در هکتار  هفت، هیومیک اسید کیلوگرم در هکتار  ، هفتخالص
 نتایج آزمایش .) استفاده شدتن در هکتار) و عدم مصرف کود (شاهد) 20کیلوگرم در هکتار)، کود گاوي( 80،40،30ترتیب به ،NPK( شیمیایی (کود سطح

ي دارمعنـی  بر صفات تعداد دانه در بوته، وزن دانه در بوته، عملکرد دانه و عملکرد روغن اثر هاآننشان داد که فاکتورهاي مورد مطالعه و اثرات متقابل 
 و ، تعداد دانه در بوته، وزن دانه در بوتـه، عملکـرد دانـه   فولیکولدانه در تعداد ، تعداد فولیکول در بوتهن ارتفاع بوته، تعداد شاخه جانبی، بیشتری داشتند.

ر کـود  مربـوط بـه تیمـا   ) کیلوگرم در هکتار 517 و تن در هکتار 2/2گرم،  075/1، 594، 7/71 ،76/7، 79/5، مترسانتی 9/58ترتیب بهعملکرد روغن (
یلوگرم در هکتار) مربوط ک 221 تن در هکتار و 935/0 گرم،445/0، 194، 8/39، 92/3، 01/3 ،مترسانتی 49( هاآنشیمیایی با بیوسولفور بود و کمترین 

درصـد)   6/25شاهد ( و تیمار درصد) 49( هیومیک اسید گاوي با  کود ترتیب مربوط به تیماربهشاخص برداشت کمترین  بیشترین وبه تیمار شاهد بود. 
 بـود.  درصـد)  11/20شیمیایی ( تیمار کود و درصد) 11/27( هیومیک اسید  کود گاوي با ترتیب مربوط به تیماربهروغن  کمترین درصد بود. بیشترین و

 و گاوي در شیمیایی کود با همراه یا و تنهاییبه  بیوسولفور زیستی وکود فولویک اسید و  هیومیک اسید  کاربرد که است آن از حاکی تحقیق این نتایج
 داشت. مثبتی تأثیر دانهسیاه دارویی گیاه کیفی و یکم صفات بهبود

  
   .هیومیک اسید ،کود گاوي، فولویک اسیدبیوسولفور،  :هاي کلیديواژه
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 )Samavati & Malakuti, 2006(آب  و هـوا  آلـودگی  کشـاورزي، 
 مشـکلات  از تنهـا بخشـی   کشـها، آفت شیمیایی و کودهاي وسیلهبه

 هـاي نهـاده  مصرف بر مبتنی رایج کشاورزي از ناشی محیطیزیست

ایـن   رفـع  کارهايراه از یکی ).Chatterjee, 2002( دهستن شیمیایی
 زراعـی  هـاي نظـام بـوم  در پایـدار  کشـاورزي  اصول از استفاده مشکل

 بـه  نیـل  در اصـلی  عوامـل  از خـاك  مـدیریت  کـه آنجاییازباشد. می

 جایگزینی لذا ).Chatterjee, 2002(شودمی محسوب کشاورزي پایدار

 باعث خواهد شد ستی و آلیزی کودهاي شیمیایی با کودهاي تدریجی
 فیزیکـی،  شـرایط  ي غـذایی گیاهـان، بهبـود   هانیاز تأمینضمن  که
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از عــوارض ســوء  ؛)Arun, 2002خــاك ( بیولــوژیکی و شـیمیایی 
هاي شیمیایی جلـوگیري شـود.   حاصل از کاربرد نهاده محیطیزیست

 و فیزیکـی  خصوصـیات  بـر  کـه  ايسـازنده  اثـرات  علـت بـه  آلی مواد
 باروري خاك و تغذیه گیاه ارکان از یکی عنوانبه دارند خاك بیولوژیک

 آلـی در  مـاده  فراهمـی  عامل ینترمهم آلی اند. کودهايشده شناخته

 از آلـی،  کودهـاي .  Tejada et al., 2008)( باشندمی گیاه ریزوسفر
 توسـط  آب نگهـداري  افزایش قـدرت  به قادر حیوانی، کودهاي جمله
 ،)Macilwain, 2004( ش خشـکی تـن  جمله از هاتنش کاهش خاك،

 ساختمان بهبود، (Oehl et al., 2004) خاك میکروبی تنوع افزایش
 فرسـایش  از جلـوگیري  ) و(Pulleman et al., 2003خاك  فیزیکی

 از بخشـی  تأمین همراه به که باشندمی  (Pinamonti, 1998) خاك
کـرد  عمل و رشـد  ،)Turgut et al., 2005گیاه ( نیاز غذایی مورد مواد

 و سـلامت  کیفیـت  و) (Kramer et al., 2002داده  بهبـود  را گیـاه 
 ).(Gilesm, 2004 دهدمی افزایش را محصول

 هستند و ترکیب آلی از اسیدهاي فولویک اسید  و هیومیک اسید 

 مواد پوسیدگی نتیجه در دارند. این اسیدهاي آلی آلی طبیعی پلیمري

 ـ وجـود بـه  غیره و لیگنین پیت، خاك، آلی  ,.Aiken et al( آینـد یم

مقادیر بسیار کم از اسیدهاي آلی از طریق بهبود خصوصیات  ).1985
فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاك، منجر به افـزایش حاصـلخیزي   

دلیـل  بـه ). این نوع از کودها  Natesan et al., 2007( شودمیخاك 
 ,Chen & Aviad( ءکننـدگی احیا کننـدگی، خاصـیت کـلات  داشتن 

 فسـفر،  کلسـیم،  نیتـروژن،  نظیـر  عناصر غـذایی  ) باعث جذب1990

) و Harper et al., 2000( شوندمس می و روي آهن، منگنز، پتاسیم،
کـه   شـوند جانـداران خـاك مـی   ریز متابولیسم افزایشباعث  چنینهم

 ریشه رشد افزایش و باروري خاك و فیزیکی وضعیت نتیجه آن بهبود

بـا وزن   هیومیـک اسـید   .)Cooper et al., 1998( اسـت  سـاقه  و
هــاي دالــتن ســبب تشــکیل کمــپلکس 30000 -300000مولکــولی 

 ).Michael, 2001گردد (محلول با عناصر میکرو می
اي ساز خاك حاوي مجموعهبیوسولفور تحت عنوان به زیستیکود 

هاي اکسیدکننده گوگرد است که قادرند در ترین میکروارگانیسممؤثراز 
) را Sاي از گـوگرد عنصـري (  ملاحظـه  مقادیر قابل ترین زمان،کوتاه

نه تنها عناصر مهم فوق از ریشه جـذب   ،اکسید کنند. با اکسیداسیون
راحتی توسـط گیـاه   بهبلکه گوگرد به سولفات تبدیل شده و  ،شوندمی

 زراعی گیاهان نیاز مورد ضروري عناصر از یکی فسفر شود.جذب می

 نظیر معدنی يهایون توسط تثبیت دلیلبه آن جذب قابلیت که است

 قلیـایی  يهـا خـاك  در کلسیم و اسیدي يهاخاك در آهن آلومینیوم،

 Bacillus بـاکتري  .,.Gaur et al) 1980( یابـد می شدت کاهشبه

lentus گردد می معدنی ترکیبات از فسفات باعث آزادسازي(Gaur et 

al., 1980; Rudresh et al., 2005).  هـاي  مایـن میکروارگانیس ـ
فسفات با تولید اسیدهاي آلی و معدنی و تولید آنزیم فسفاتاز  کنندهحل

 ,Salimpur)شـوند  مـی  هـاي معـدنی و آلـی   باعث انحلال فسفات

 این مثبت تأثیر نیز )Jutur & Reddy, 2007( . جوتر و ردي(2010

 Jones(جونز و داراه  .اثبات رساندند به را فسفر حلالیت در هاباکتري

& Darrah, 1996( آلی دادند که اسیدهاي نشان خود آزمایش در نیز 

 آزادسازي باعث فسفر، برعلاوه باسیلوس نظیر ریزجاندارانی از شده آزاد

  گردند.می خاك در موجود هايازکمپلکس منیزیم و آهن روي، منگنز،
 زنیان دارویی گیاهان روي دامی کود مختلف سطوح تأثیر بررسی  

)Trachyspermum copticum) و شنبلیله (Trigonella foenum-

graecum( گیـاه  در خشک ماده تجمع میزان بیشترین که داد نشان 

 چنـین هـم آمـد،   دسـت به دامی کود هکتار در تن 30 تیمار در زنیان

 تـن  20تیمار محصول در رشد سرعت و برگ سطح شاخص بیشترین

). Mir Hashemi et al., 2010شـد (  حاصـل  دامـی  کـود  هکتار در
) گزارش کردند کـه  Rezazadeh et al., 2012رضازاده و همکاران (
درصـد   31عملکرد علوفـه ذرت   ،هیومیک اسید در شرایط استفاده از 

 2000و  1000، 500بیشتر از شاهد بود. در مطالعـه دیگـري کـاربرد    
منجر به افـزایش طـول و    هیومیک اسید گرم بر کیلوگرم خاك میلی

غذایی و عملکـرد گیـاه فلفـل     میزان عناصرقطر ساقه، وزن خشک، 
)Capsicum frutesens ) شـد (Turkmen et al., 2005.(   نتـایج

 کـاربرد  که داد ) نشانGhorbani et al., 2011( همکاران قربانی و

 سطح دوام برگ، سطح شاخص بر ذرت آبیاري آب در هیومیک اسید

 طـول  و دیـف ر در دانـه  تعداد بیولوژیک، عملکرد دانه، عملکرد برگ،

 وزن برداشـت،  شـاخص  بر آن تأثیر اما داشت، يدارمعنی تأثیر بلال

  نبود. دارمعنی ردیف تعداد و دانه هزار
 اسـید  گـزارش کـرد کـاربرد    )Maccarthy, 2001 مکـارتی (  

 رفـع  گنـدم در  گیـاه  در مصرف کم عناصر جذب افزایش با هیومیک

) Sharafi et al., 2010( بـود. شـرفی و همکـاران    مؤثر برگی کلروز
 )Brassica napus( براي کلزا تیوباسیلوسثیر مصرف تأنشان دادند 

 و شـاخه فرعـی،   بر طول ساقه اصلی، تعداد غلاف در ساقه اصـلی و 
ــه   ــر بوت ــرگ در ه ــداد ب ــیتع ــود دارمعن ــیم .ب ــاران  زاده ورح همک

)Rahimzade et al., 2011     در پـژوهش خـود روي گیـاه دارویـی (
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گـزارش کردنـد کـه     ).Dracocephalum moldavica Lبادرشـبو ( 
بیشترین عملکرد دانه در تیمار کود شیمیایی و کمترین در تیمار شاهد 

 Ahmadian( احمدیان و همکـاران  همچنین(عدم مصرف کود) بود. 

et al., 2009( زیره گیاه در عملکرد بذر بر آلی کودهاي گزارش کردند 

 دل و همکـاران خـرم  ود.ب دار) معنیL. Cuminum cyminum( سبز
)Khorramdel et al., 2011 (   ،کودهـاي  کـاربرد گـزارش کردنـد 

 عملکـرد  اجـزاي  و عملکـرد  افـزایش  در توانـد مناسب مـی  بیولوژیک

  .باشد مؤثر دانهسیاه
 و علفی دولپه، ساله،گیاهی یک (.Nigella sativa L) دانهسیاه 

 شـرایط . )Zargari, 1998اسـت (  آلالـه  خـانواده  بـه  متعلق دارویی

عملکرد دانه،  در گذارتأثیرخاك یکی از عوامل  حاصلخیزي و محیطی
با توجه باشدمی دانهسیاهاسانس و روغن تولیدي در  یت و کیفیتکم .
 هیومیک اسید ي هاکود تأثیرتحقیقات چندانی در خصوص  کهاینبه 
یت لذا توجه بـه مـدیر   ،انجام نشده است دانهسیاهبر  فولویک اسید و 

ي هـا بـر اسـتفاده از کـود    تأکیـد بـا   دانـه سیاه نیازهاي غذایی تأمین
  .باشدمیناپذیر این گیاه اجتناب آمیزموفقیت کشت بیولوژیک و آلی در

  
  هامواد و روش

در مزرعـه تحقیقـاتی    1390 -91این آزمـایش در سـال زراعـی    
کیلـومتري   10دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشـهد واقـع در   

 15َشرقی و عـرض جغرافیـایی    59ْ 28َمشهد (طول جغرافیایی شرق 
آزمـایش  آمـد.   اجـرا در بهمتر از سطح دریا)  985شمالی و ارتفاع  36ْ

هـاي  صورت فاکتوریل و در قالب طـرح بلـوك  بهتیمار که  12شامل 
هاي کود فاکتور زمایشآدر این شد. انجام  تکرار سهکامل تصادفی با 

کیلـوگرم   100+  بیوسولفور زیستی (کود طحس چهارر آلی و زیستی د
، هیومیک اسید کیلوگرم در هکتار هفت  ،در هکتار پودر گوگرد خالص

) و (شاهد) و عدم مصرف کود فولویک اسید کیلوگرم در هکتار  هفت
شیمیایی، کود گاوي و  (کود سطح سهدر  شیمیایی و گاويکود  فاکتور

 رهاي آزمایش به شرح زیرتیما .) استفاده شدعدم مصرف کود (شاهد)
  د:نباشمی

 کیلوگرم در هکتـار) بـا    80،40،30ترتیببه( NPK کود شیمیایی
  کیلوگرم در هکتار) هفتمیزان به( فولویک اسید

کیلوگرم در  هفت( فولویک اسید تن در هکتار) با  20کود گاوي (
  هکتار )

  کیلوگرم در هکتار) هفت( فولویک اسید 

 بـا   کیلوگرم در هکتـار)  80،40،30رتیب تبه( NPKکود شیمیایی 
 کیلوگرم در هکتار) هفت هیومیک اسید

کیلوگرم در  هفت( هیومیک اسید تن در هکتار) با  20کود گاوي (
 هکتار)
 کیلوگرم در هکتار) هفت( هیومیک اسید 

کیلوگرم در هکتـار) بـا    80،40،30ترتیب به( NPKکودشیمیایی 
 م در هکتار)کیلوگر 100بیوسولفور با گوگرد (

 کیلوگرم 100تن در هکتار) با بیوسولفور با گوگرد ( 20کود گاوي (
 در هکتار)

 در هکتار) کیلوگرم 100بیوسولفور با گوگرد (
 کیلوگرم در هکتار) 80،40،30ترتیب به( NPKکود شیمیایی

 تن در هکتار) 20کودگاوي (
 تیمار شاهد (بدون کود)

صـفر   از خاك مزرعه از عمقگیري قبل از اجراي آزمایش، نمونه
مورد  ،انجام شد و همراه با کودهاي آلی مورد استفاده مترسانتی 30 تا

تجزیه فیزیکی و شیمیایی قرار گرفت. نتایج آزمایش خاك در جدول 
سازي آمده است. مقدار کود گاوي با معادل 2 گاوي در جدول کود و 1

) کـود  %50(بـا ضـریب دسترسـی     بر اساس میزان نیتـروژن خـالص  
 صورت پودري مـورد اسـتفاده قـرار   بهگوگرد هم  شیمیایی تعیین شد.

با جمعیتی معادل  تیوباسیلوس(باکتري  بیوسولفور زیستی کودگرفت. 
 کنندهالعمل شرکت تولیدنیز طبق دستور سلول زنده در هر گرم) 109

بیوسولفور  زیستی کود( مصرف شد ،(شرکت فرآوري شیمیایی زنجان)
اسـتفاده شـد و    کیلوگرمگوگرد در هکتار یک  کیلوگرم 50ر ازاي هبه

قبل از کشت با زدن شیارهایی روي پشته، در محل کشت بـا خـاك   
پوسیده یـک هفتـه قبـل از کشـت در      کاملاًکود گاوي  مخلوط شد).

کـود   ها اضافه شد.پشته صورت اختلاط با خاكبه ي مربوطههاتیمار
س میزان فسفات) و پتاسیم اکسید فسفات (بر اساشیمیایی آمونیوم دي

قبل از کاشت با زدن شیارهایی روي پشته، در محل کشت بـا خـاك   
مقـدار   تـأمین منظـور  بـه  صـورت سـرك  بهکود اوره و  مخلوط شدند

کیلوگرم در  48( صورت یکسانبه، در دو مرحله و ماندهباقی نیتروژن
 دهـی گـل و مرحله دوم پس از  دهیگلکه مرحله اول قبل از  هکتار)

  استفاده شد.
از مزرعه دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسـی   دانهسیاهگیاه  بذر
 26صورت خطی در دو طـرف هـر پشـته در    بهبذور  .شد تهیه مشهد
ابعـاد هـر کـرت     کشت شـد.  مترسانتیبا عمق پنج  1390ماه  اسفند
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هـا  صـورت تصـادفی در کـرت   بـه شـد و تیمارهـا    متر ایجاد 3×5/2
 مترسانتی 50ردیف کشت با فاصله  پنجکرت  در هر د.اختصاص یافتن

اندازه دو ردیف نکاشت و بهها در هر بلوك ایجاد شد. فاصله بین کرت
 بلافاصله آبیاري اولینظر گرفته شد.  ها یک متر درنفاصله بین بلوك

مرتبه  دوو بعد از آن تا زمان استقرار کامل گیاه هر هفته  کاشت از بعد
انجام گرفت. پـس از اسـتقرار کامـل گیـاه، آبیـاري      صورت نشتی به

منظور حصول تراکم مناسب، گیاه در بهاي یک نوبت انجام شد. هفته
برگـی  برگـی و شـش  دو مرحله و پس از استقرار کامل در مرحله چهار

) رسـید. عمـل   مربـع متربوته در  200تنک شد و به تراکم مورد نظر (
نوبت انجام گرفـت. در طـول   روش دستی، در سه بهوجین علف هرز 

دوره رشد هیچ نوع آفت یا بیماري مشاهده نگردید و بنابراین هیچ سم 
  کشی مورد استفاده قرار نگرفت. یا آفت

  
  خاك مزرعهشیمیایی ی و خصوصیات فیزیک - 1 جدول

 Table 1- Physicochemical characteristics of farm soil   
 بافت  

Texture  
 کل نیتروژن

Total N (%) 
 فسفر

P (mg.kg-1) 
 پتاسیم

)1-(mg.kg P  
  هدایت الکتریکی

)1-(dS.m EC  
  اسیدیته

pH  
 خاك
Soil  

  لومی -سیلت
Silt loam  0.058 21.6  302  1.2  7.8  

  
 گاوي مورد استفاده در آزمایش کودشیمیایی ی و خصوصیات فیزیک - 2 جدول

Table 2- Physicochemical characteristics of was used cow manure in the experiment 

 کل نیتروژن 
Total N (%)  

 فسفر
)1-(mg.kg P  

 پتاسیم
)1-(mg.kg Potassium  

  هدایت الکتریکی
) 1-EC(dS.m  

  اسیدیته
pH  

 کود گاوي
Cow Manure  0.839  0.668  1.67  3.86  8.04  

  
 منظـور بـه  از هـر کـرت   بوته 10طور تصادفی بهبرداشت  قبل از

 دانـه سـیاه صیات مورفولوژیکی و اجزاء عملکرد دانـه  خصو گیرياندازه
شامل: ارتفاع بوته، تعداد شاخه جانبی، تعداد فولیکول پر در بوته، تعداد 

پس از حذف اثر حاشیه  دانه در فولیکول و وزن هزار دانه برداشت شد.
 متـر از انتهـاي کـرت)    25/0از ابتدا و  متر 25/0(دو ردیف کناري و 

  براي تعیین عملکرد دانه برداشت شد. ماندهیباقي سطح هابوته
تصـادفی از   طـور بهگرم دانه پنج براي تعیین درصد روغن مقدار 

از هر کرت انتخـاب و بـا اسـتفاده از دسـتگاه      ي برداشت شدههادانه
هگزان مقدار روغن دانـه تعیـین شـد. تجزیـه      -سوکسله با حلال ان

ي حاصل از آزمایش هاتحلیل رگرسیونی دادهو  (ANOVA)واریانس 
انجـام   MSTATو  SAS افزارهـاي نـرم با استفاده از ها و رسم شکل

درصـد و بـر    یک و پـنج ها در سطح احتمال مقایسه میانگین گرفت.
 اي دانکن انجام گردید.دامنه اساس آزمون چند

 
 نتایج و بحث 

  ارتفاع بوته و تعداد شاخه جانبی 
بـر ارتفـاع    کود آلی و زیستی اثر ساده فاکتور که داد نتایج نشان

 کود بیوسـولفور  ) و بیشترین آن مربوط به3بود (جدول  دارمعنیبوته 

کـود   تعداد شاخه جانبی در فـاکتور  اما ،)4) بود (جدول مترسانتی 55(
بـر ارتفـاع    گاوي دار نبود. فاکتور کود شیمیایی وآلی و زیستی معنی
شتند و بیشترین ارتفاع بوتـه و  دادار معنیجانبی اثر بوته و تعداد شاخه

و  متـر سانتی 56ترتیب بهتعداد شاخه جانبی مربوط به کود شیمیایی (
اثر متقابل ایـن   اما ).4 وکمترین آن مربوط به شاهد بود (جدول )1/5

ولی باعـث افـزایش ارتفـاع     ،)3نبود (جدول  دارمعنیفاکتورها اگرچه 
 اخه جانبی مربوط به تیمار کودارتفاع بوته و تعداد ش بوته شد. بیشترین

کمتـرین آن   ) و8/5و  متـر سانتی 59 ترتیببهشیمیایی با بیوسولفور (
). 5) بود (جـدول  0/3و مترسانتی 49 ترتیببهمربوط به تیمار شاهد (

عملکـرد دانـه    و ارتفاع بوته با تعداد دانه در بوته، وزن دانـه در بوتـه  
 بودن دسترس در رسدمی به نظر ي داشت.دارمعنیهمبستگی مثبت 

آلی  کود تیمارهاي در گیاه ضروري غذایی عناصر تدریجی تأمین و آب
 بوته ارتفاع هاگرهمیان طول و هاگره تعداد افزایش طریق از زیستی و
در گیاه بابونه ). Berti & Jacobs, 1996( دهدمی قرار تأثیر تحت را

(Matricaria chamomilla L.) بـر   ي بیولوژیـک استفاده از کودها
ي دارمعنـی  تـأثیر صفات ظاهري ارتفاع بوته و تعداد کاپیتول در بوته 

تـرین  که بیشترین تعـداد کـاپیتول در بوتـه و بـزرگ    طوريبه ،داشت
 Dehghaniکاپیتول از نظـر قطـر در تیمـار کـود بیوسـولفور بـود (      

Meshkani, 2010.( ریحان  روي ايمزرعه یک آزمایش در چنینهم
)Ocimum basilicum(، معدنی، و آلی نیتروژنه کودهاي توأم کاربرد 

 به کودهاي معدنی کاربرد به نسبت بوته ارتفاع دارمعنی افزایش باعث
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 Moradi(مرادي و همکاران  (Kandeel et al., 2002). دش تنهایی
et al., 2011 (در تعـداد شـاخه اصـلی و فرعـی      دارافزایش معنی نیز

رف کود) را در کاربرد کوهـاي بیولوژیـک و   نسبت به شاهد (عدم مص
 امـا  .) گـزارش کردنـد  Foeniculum vulgareآلی در گیاه رازیانه ( 

بـودن   تأثیر) در آزمایش خود، بیKamayestani, 2012( کمایستانی
 Pimpinella( هاي جانبی گیاه انیسونتیمارهاي کودي روي شاخه

anisumاران (یزدانی و همک همپنین ) را گزارش کرد وYazdani et 
al., 2011بودن تیمارهاي کودي اعمـال شـده روي گیـاه     تأثیر) بی
ــدي (Silybum marianum( ماریتیغــال  Tahami) و تهــامی زرن

Zarand et al., 2011) روي گیاه ریحان (Ocimum basilicum بر (
 ي فرعی را گزارش کردند.هاتعداد شاخه

 
  اجزاي عملکرد

تعداد فولیکول در داري بر ستی اثر معنیفاکتور کودهاي آلی و زی
داشت (جدول  تعداد دانه در فولیکولداري بر نداشت، اما اثر معنی بوته

). بیشترین مقدار این فاکتور براي تعداد دانه در فولیکول مربوط بـه  3
) تفـاوت داشـت   42) بود، اگرچه تنهـا بـا شـاهد (   57کود بیوسولفور (

تعـداد  داري بر یایی و گاوي اثر معنی). فاکتور کودهاي شیم4(جدول 
هـا  داشـت و بیشـترین آن   تعداد دانه در فولیکـول و  فولیکول در بوته

) و اثـر  4) بـود (جـدول   60و  4/6ترتیـب  مربوط به کود شیمیایی (به
ا اثـر معنـی   داري نداشـتند.  متقابل کودها اگرچه باعث افزایش شد، ام

در تیمار کود  دانه در فولیکول تعداد و تعداد فولیکول در بوتهبیشترین 
) و کمتـرین آن در تیمـار   72و  8/7ترتیـب  شیمیایی با بیوسولفور (به

). تعداد فولیکول در بوتـه بـا   5) بود (جدول 40و 9/3ترتیب شاهد (به
تعداد شاخه جانبی، تعداد دانه در بوته، وزن دانـه در بوتـه و عملکـرد    

 ـ  اع بوتـه، وزن دانـه در بوتـه و    دانه؛ و تعداد دانه در فولیکول بـا ارتف
  ).6داري داشت (جدول عملکرد دانه همبستگی معنی

هاي شیمیایی و گاوي و اثر فاکتور کود آلی و زیستی و فاکتور کود
داشـتند   وزن دانه در بوتـه و تعداد دانه داري بر ها اثر معنیمتقابل آن

ور کود آلی در فاکت وزن دانه در بوتهو تعداد دانه ). بیشترین 3(جدول 
گـرم) و   697/0و  348ترتیـب  و زیستی در تیمار کود بیوسولفور (بـه 

گرم) مشاهده شـد و   518/0و  237ترتیب ها در شاهد (بهکمترین آن
بیشترین مقدار این صفات در فاکتور کود شیمیایی و گاوي در تیمـار  

ها در شاهد گرم) و کمترین آن 806/0و  392ترتیب کود شیمیایی (به
). بیشـترین و  4گرم) ملاحظه شـد (جـدول    547/0و  244ترتیب ه(ب

ترتیب مربوط بـه تیمـارکود   کمترین تعداد دانه و وزن دانه در بوته به
) 445/0و  194گرم) و شـاهد (  075/1و  594شیمیایی با بیوسولفور (

 گیرياندازه). تعداد دانه در بوته با کلیه صفات کمی 5دیده شد (جدول 
ع بوته، تعداد شاخه جانبی، تعداد فولیکول در بوته، وزن دانه شده (ارتفا

غیر از وزن هزار دانـه و  در بوته، عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک) به
داري داشـت. اسـتفاده از   شاخص برداشـت همبسـتگی مثبـت معنـی    

داري نداشـت. بـا ایـن    کودهاي مختلف روي وزن هزار دانه اثر معنی
کود گاوي با  هیومیک اسید وکود شـیمیایی   وجود، تیمارهاي تلفیقی

گرم) مقدار را دارا بودند.  2/2گرم) و کمترین ( 3/2ترتیب بیشترین (به
وزن هزار دانه با تعداد شاخه جانبی، تعداد فولیکول در بوته و عملکرد 

 بوته از در فولیکول ). تعداد6بیولوژیک همبستگی منفی داشت (جدول 
دربرگیرنـده   فولیکـول کـه   زیرا شود،می محسوب عملکرد مهم اجزاي
 افـزایش  باعـث  گیـاه اسـت،   در دانه تعداد افزایش نهایتاً و دانه تعداد

شود. تعداد فولیکول در دانه با تعداد شاخه جـانبی، تعـداد   عملکرد می
دانه در بوته، وزن دانـه در بوتـه و عملکـرد دانـه همبسـتگی مثبـت       

 تعداد افزایش )Shalan, 2005). شالان (6داري داشت (جدول معنی
 گزارش بیولوژیک کودهاي از استفاده تحت شرایط را بوته در کپسول

در  )Dehghani Meshkani et al., 2010( دهقـانی مشـکانی   .کرد
 بر گیاه بابونه شـیرازي بیولوژیک  هايکود تأثیر که در موردتحقیقی 

)Matricaria recutita L.(  تعـداد  کـه   گزارش کردنـد  دادند،انجام
لفور نسبت به کود شـیمیایی و سـایر   وکاپیتول در بوته در تیمار بیوس

دل و همکــاران خـرم  چنــینبیشــتر بـود. هـم  هـاي بیولوژیـک   کـود 
)Khorramdel et al., 2011(  دانهسیاهبا انجام پژوهشی روي گیاه ،

دار اثر تلقیح با کودهاي بیولوژیک در تعداد فولیکول در بوته را معنـی 
 در دانـه  تعـداد  افزایش ) نیزMoradi, 2009( مرادي .ردندگزارش ک

 کرد. به نظـر  در رازیانه گزارش آلی کودهاي مصرف از را ناشی بوته
 در آب افـزایش  چنـین هم گیاه و ايتغذیه وضعیت بهبود که رسدمی

 مصـرف  اثـر  در فیزیکـی خـاك   خـواص  بهبود از ناشی گیاه دسترس
 فولیکول در تعداد افزایش د گیاه،رش قدرت افزایش آلی، باعث کودهاي

بوته و وزن دانه  در دانه نتیجه، تعداد در فولیکول و در دانه تعداد ،بوته
باشد. وزن هزار دانه با تعدادشاخه جانبی، تعداد فولیکول در در بوته می

  .)6بوته و عملکرد بیولوژیک همبستگی منفی داشت (جدول 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  1400، بهار  1، شماره13، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي     28

 

 



  29    ... زاء عملکرد، عملکرد وبررسی اثر کودهاي آلی، بیولوژیکی و شیمیایی بر اجسهرابی و همکاران، 



  1400، بهار  1، شماره13، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي     30



  31    ... زاء عملکرد، عملکرد وبررسی اثر کودهاي آلی، بیولوژیکی و شیمیایی بر اجسهرابی و همکاران، 

 



  1400، بهار  1، شماره13، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي     32

 
مواد فتوسنتزي به هر دانه کاهش پیدا  تیجه، میزان اختصاصدر ن

وزن هزار دانه از فاکتورهـایی اسـت کـه بیشـتر      رسدمینظر به  کرد.
پذیري بـالایی برخـوردار اسـت و    ها است و از توارثتحت کنترل ژن

 .)Ganpat, 1992گیـرد ( عوامل محیطی قـرار مـی  تأثیر  کمتر تحت
) گزارش کردند که اعمال Moradi et al., 2011مرادي و همکاران (

تیمارهاي مربوط به کودهاي آلی و بیولوژیک منجر به افـزایش وزن  
دانه در چتر و نیز وزن هزار دانـه رازیانـه نشـد. در تحقیـق دیگـري      

در آزمایش خود روي گیاه رازیانه گزارش ) Unesian, 2011یونسیان (
ک) مورد بررسی بـر  هاي آلی و بیولوژیکرد که تیمارهاي کودي (کود

بـر وزن   داريولی تأثیر معنـی  داري نداشتندمعنی تأثیر وزن هزار دانه
) Yazdani et al., 2011( داشـتند. یزدانـی و همکـاران   دانه در بوته 

 هزار وزن بر تأثیر نظر از و زیستی آلی کودهايگزارش کردند که بین 
لطفـی و   .اشـت ند وجود داريمعنی تفاوت ماریتیغال دارویی گیاه دانه

کود  مختلف سطوح که کردند گزارش )Lotfi et al., 2009همکاران (
 تأثیر )Plantago ovata( اسفرزه دارویی گیاه دانه هزار وزن بر دامی

 گیاه در دانه هزار وزن بر کودآلی تیمارهاي دارتأثیر معنی عدمنداشت. 
 Saeid( شـد  گـزارش  نیـز   (Cuminum cyminum) سـبز  زیـره 

Nezhad & Rezvani Moghaddam, 2011.(   نتـایج آزمـایش 

) روي گیـاه  Akbar Nezhad et al., 2011اکبرنـژاد و همکـاران (  
 لجـن  و شـهري  زبالـه  کمپوسـت دار کـاربرد  ، افزایش معنیدانهسیاه

  فاضلاب نسبت به شاهد بر وزن دانه در بوته را نشان داد.
 

  عملکرد دانه 
گاوي  ي شیمیایی وهاور کودفاکت فاکتور کودهاي آلی و زیستی و 

). 3(جـدول   داشـتند  ي بر عملکرد دانهدارمعنیاثر ها آنو اثر متقابل 
شیمیایی بـا   ترتیب مربوط به کودبه عملکرد دانه کمترین بیشترین و
تـن در هکتـار) بـود     935/0شـاهد (  و تن در هکتار) 2/2بیوسولفور (

 غیر ازبهشده  گیريزهاندای عملکرد دانه با کلیه صفات کم). 5(جدول 
شــاخص برداشــت  تعــداد شــاخه جــانبی در بوتــه، وزن هــزار دانــه و

ي داشت. بیشترین همبستگی بین وزن دانه دارمعنیهمبستگی مثبت 
  ).6) مشاهده شد (جدول  =96/0r( در بوته با عملکرد

 در زیستی و آلی کودهاي شیمیایی، نقش به مختلف تحقیقات در 

 ایـن  نتـایج  بـا  کـه  اسـت  شده اشاره ان داروییگیاه افزایش عملکرد

این پژوهش در اکثر صفات  در کهاینبا توجه به  .مطابقت دارد تحقیق

عملکرد دانه، بیشترین مقـدار مربـوط بـه     چنینهمشده و  گیرياندازه
مربـوط بـه تیمـار     هاآنوکمترین  تیوباسیلوستیمار کود شیمیایی با 

سریع  تأمینهاي شیمیایی از طریق که کود رسدمیبه نظر شاهد بود، 
 رشد افزایش باعث )Chen, 2006گیاهان ( غذایی نیازهاي ترو راحت

 بیوسولفور زیستی کود مصرف رسدمیبه نظر  چنینهمشد. عملکرد  و
گوگرد  اکسایش طریق از گوگرد، با همراه) تیوباسیلوس باکتري حاوي(

 و فسفر جذب و حلالیت بهبود خاك، در واکنش شاخص تنظیم باعث
 ;Garcia, 1991شـد (  گیاهـان  عملکـرد  و رشـد  ارتقـاء  ،نتیجـه  در

Khorasani, 2010.(  جونز و داراه)Jones & Darrah, 1996 نیـز ( 

 تـا  آلـی  يهااسید حضور در خاك در فسفات که حلالیت داشتند اظهار
 وجود اثر بر غذایی مواد فراهمی یابد. بنابراین،می افزایش برابر 1000

   بود. عملکرد افزایش دلایل از یکی زیستی و شیمیایی يهادکو
 يهـا زمـین  از ايعمـده  بخـش  در قلیـایی  هـاي خـاك  وجودبا 

 زیستی کود عنوانبه تیوباسیلوس باکتري از استفاده ایران، کشاورزي

 در قلیـایی  يهاخاك pH کاهش و سولفوریک اسید تولید با تواندمی

 آهـن،  فسـفر،  ماننـد  مصـرفی کم و پرمصرف عناصر حلالیت افزایش

 ایـن  در گیـاه  توسـط  هاآن جاذب افزایش ،نتیجه در و روي و منگنز

). Foroghifar & Purkasmaei1, 2002باشـد (  مـؤثر  هـا خـاك 
 و زابیماري عوامل به گیاهان مقاومت افزایش طریق از گوگرد چنینهم

 ,.Schofield et al).شود گیاهان عملکرد بهبود باعث تواندمی خشکی

) گزارش کردند Rezapor et al., 2011و همکاران ( رضاپور  (1981
 و شـد  دانـه سیاهدر  دانه عملکرد افزایش سبب گوگرد کود کاربردکه 

 %2/7 را دانـه  عملکـرد  گـوگرد  کـود  هکتـار  در کیلوگرم 225 مصرف
 تأثیر )Rezapor et al., 2011و همکاران ( رضاپور داد. نتایج افزایش

 تنظـیم  دانـه،  عملکـرد  اجـزاي  کلیـه  بر گوگرد کود مثبت و دارمعنی

 کیلـوگرم  150 سـطح  تا ویژهبه اسانس عملکرد و اسمزي هايکننده

در ) Kamayestani, 2012(کمایستانی  .را نشان داد هکتار در گوگرد
 Pimpinellaهــاي کــودي روي گیــاه انیســون (بررســی مــدیریت

anisum   در اسـتفاده تلفیقـی کـود    )، بیشترین عملکـرد بیولوژیـک را
 نقـش  بـر عـلاوه  دامـی  يهاکود+ بیوسولفور گزارش کرد.  شیمیایی

 افـزایش  و فیزیکـی  خـواص  محصـولات،  کیفیت بهبود در اي،تغذیه

دارنـد. هـلال و همکـاران     داريمعنـی  تـأثیر  خاك بیولوژیک فعالیت
(Hellal et al., 2011) کـه  دادند نشان آزمایشی انجام با چنینهم 

 شـوید  گیاه در دانه افزایش عملکرد موجب زیستی کودهاي از فادهاست
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)Anethum graveolensشد شاهد تیمار به ) نسبت.  
  

  شاخص برداشت
 شـاخص برداشـت   ي بـر دارمعنـی کود آلی و زیستی اثر  فاکتور 

کود آلی و زیستی بیشترین مقدار شاخص برداشـت  داشتند. در فاکتور 
). 4 درصـد) بـود (جـدول    2/43( سیدهیومیک ا کود  مربوط به تیمار

 کـود  ترتیب مربوط بـه تیمـار  بهشاخص برداشت کمترین  بیشترین و
بود (جدول  درصد) 6/25شاهد ( و درصد) 49( هیومیک اسید گاوي با 

اگرچه بیشترین میزان شاخص برداشت مربوط به تیمار کود گاوي  ).5
بیوسولفور که در  با تیمار کود شیمیایی همراه اما ،بود هیومیک اسید  با

ي دارمعنـی دیگر صفات برتري نسـبی بـالاتري را دارا بـود، تفـاوت     
 آزمایشی در (Khandan, 2004)خندان  چنینهم). 5 (جدول نداشت

 افـزایش  در شـیمیایی  کودهـاي  از بیش گاوي کود که گرفت نتیجه

 بـود. یونسـیان   مـؤثر  اسـفرزه  دارویـی  گیاه کلشوکاه و دانه عملکرد
)Unesian, 2011،(فلاحی  ) نیز در گیاه رازیانهFallahi, 2009در ( 

سعیدنژاد و رضـوانی   و )L .aMatricaria chamomill. (گیاه بابونه
) در Saeid Nezhad & Rezvani Moghaddam, 2011مقـدم ( 

دار تیمارهاي کودي را بر روي شاخص معنی تأثیرگیاه زیره سبز عدم 
  برداشت گزارش کردند.

از طریق بهبود جذب عناصـر غـذایی و سـهولت     اسید هیومیک  
)، منجـر بـه بهبـود    EneJi, 2013جـذب عناصـر مـاکرو و میکـرو (    

 & Taylor. تـایلور و کـاپر (  شـود مـی خصوصیات رشـدي گیاهـان   

Cooper, 2004 صـورت  به هیومیک اسید ) گزارش کردند که کاربرد
 Daucusمحلول و یا پودر در خاك، بهبود خصوصیات رشدي هویج (

carota .توانـد ضـمن کـاهش    می هیومیک اسید ) را به همراه داشت
هـاي  ی و شاخصناشی از تنش خشکی، خصوصیات کم هايتخسار

 عناصر اکثر دامی حاوي کودهاي چنینهمرشد گیاه را بهبود بخشد. 

 تـأمین  ضـمن  کود دامـی  ریزمغذي هستند و مخلوط کردن خاك با

 افـزایش  خـاك،  سـاختمان  بهبـود  غذایی، باعـث  عناصر از مقادیري

 ریشه، رشد براي ترمناسب بستر سازيآماده رطوبت، امکان نگهداري

گیاهـان   عملکـرد  افـزایش  و کیفیـت  بهبـود  و سبزینگی افزایش رشد
   .)Farzane, 2000( شودمی زراعی
  

  عملکرد روغن درصد و
عملکـرد   بر درصـد و  داريدامی اثر معنی کود شیمیایی و فاکتور

ترتیب بهدرصد روغن کمترین  بیشترین و داشت. دانهسیاهدانه  روغن
کـود   و درصد) 27( هیومیک اسید  کود با کود گاوي مربوط به تیمار

ترتیـب  بهعملکرد روغن کمترین  بود. بیشترین و درصد)20شیمیایی (
کـود   و تـن در هکتـار)   517/0( شیمیایی با بیوسولفور مربوط به کود

 تأثیربود. عملکرد روغن بیشتر تحت  در هکتار)تن  221/0شیمیایی (
و همبسـتگی مثبـت بـالا و     ،تا درصد روغنقرار گرفت عملکرد دانه 

). مجیــد و 6) داشــت (جــدول 948/0( داري بــا عملکــرد دانــهمعنــی
نیـز   )Majid & Schneiter, 1987( پـژوهش خـود   دراسـچنیتر  

 ن را گـزارش آفتـابگردا  همبستگی بالاي دانه با عملکرد روغن ارقام

 مثبتی ) همبستگی,.Alvarez et al 1992همکاران ( و کردند. الوارز

 ولـی  ،آوردنـد  دسـت بهآفتابگردان  روغن عملکرد با دانه عملکرد بین

 .نکردنـد  پیـدا  روغـن  درصد و دانه عملکرد بین خطی رابطه گونههیچ
) در بخشی از پژوهش Aghhavani Shajari, 2012( اقحوانی شجري

که کاربرد تلفیقی کود زیستی بیوسولفور بـه   رسید نتیجهاین خود به 
بـا کـود    م کـود زیسـتی بیوسـولفور   أهمراه کود گاوي و مصـرف تـو  

ترتیب باعث حصول بیشـترین درصـد و عملکـرد روغـن     بهشیمیایی، 
ــوانی  ــور و رض ــد. نوروزپ ــدم گردی  Noruzpur & Rezvani)مق

Moghaddam, 2006)  آبیاري درصـد  گزارش گردند افزایش فواصل
اضافه کردند کـه بـین    هاآنرا کاهش داد،  دانهسیاهعملکرد روغن  و

داري در عملکـرد روغـن   سطوح مختلف تراکم بوتـه اخـتلاف معنـی   
عملکرد روغن از  ،که با افزایش تراکمايگونههوجود داشت، ب دانهسیاه

   کاسته شد.
  

  گیرينتیجه
 و  هیومیـک اسـید    ردکارب که است آن از حاکی تحقیق این نتایج

 کـود  بـا  همـراه  یا و تنهایی به بیوسولفور زیستی وکود فولویک اسید

 دانهسیاه دارویی گیاه کیفی و یکم صفات بهبود و گاوي در شیمیایی
بـا کـود زیسـتی     تلفیقـی کـود شـیمیایی   کـاربرد   .داشت مثبتی تأثیر

و عدم و عملکرد روغن شد  عملکرد دانه بیشترین بیوسولفور منجر به
 و عملکـرد روغـن شـد.    عملکرد دانه استفاده از کود منجر به کمترین

 کـاربرد  بـه  دانـه سـیاه  دارویـی  گیاه مثبت پاسخ به توجه بنابراین، با

 ضمن کودها این کارگیريبه که آیدمی به نظر ،آلی و زیستی کودهاي

 سـوء  عواقـب  نداشـتن  نیـز  و کودهـاي شـیمیایی   مصـرف  کـاهش 

زیست  محیط حفظ و تولید پایداري ناسبی برايم روش ،محیطیزیست
  است.
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Introduction 

In recent decades, agricultural production has largely relied on the use of chemical inputs, which has led to major 
environmental problems. Destruction of water and soil resources, deterioration of agricultural biodiversity, air and 
water pollution by chemical fertilizers and pesticides are only part of the environmental problems caused by 
common agricultural use of chemical inputs. One of the solutions to this problem is to apply sustainable farming 
principles in agricultural ecosystems. Soil management is one of the main factors in achieving sustainable 
agriculture. Therefore, the gradual replacement of chemical fertilizers with organic and biofertilizers will help to 
meet the nutritional needs of plants, improve the physical, chemical and biological conditions of the soil and prevent 
the adverse environmental effects of chemical applications. Organic matter has been recognized as one of the 
nutrients of plant nutrition and fertility due to its constitutive effects on soil physiological and biological properties. 
Organic fertilizers are the most important source of organic matter in the rhizosphere of plants. Black seed is an 
annual, dicotyledonous, herbaceous, medicinal plant belonging to the Ranunculaceae family. Environmental 
conditions and soil fertility are one of the factors affecting grain yield, quantity and quality of essential oil and oil 
produced in black seed. Since there is not much research on the effect of humic acid and fulvic acid on black seed, 
therefore, attention to the management of nutritional needs of black seed with emphasis on the use of biological and 
organic fertilizers in the successful cultivation of this plant is inevitable. 

Materials and Methods 
In order to evaluate the effects of organic, biological and chemical fertilizers on yield, yield components and oil 

yield of black seed, a field experiment was conducted at Research Station, Faculty of Agriculture, Ferdowsi 
University of Mashhad, Iran, during the growing season of 2011-2012. The experimental layout was factorial based 
on randomized complete block design with three replications. Experimental treatments included all combinations of 
organic and biological fertilizers factor in four levels (biosulfure + 100 kg.ha-1 sulphor, humic acid (7 kg.ha-1), fulvic 
acid (7 kg.ha-1) and control) and chemical and animal manure factor in three levels (chemical fertilizer (NPK 
(80:40:30 kg.ha-1, respectively), animal manure (20 t.ha-1) and control). In order to determine the oil content, 5 
grams of grain were randomly selected from the grains harvested from each plot and then oil content was 
determined by Soxhlet. Analysis of variance (ANOVA) and regression analysis of the data from the experiment and 
drawing of shapes were performed using SAS and MSTAT software's. Comparisons of means were performed at 1 
and 5% probability level using Duncan multiple range test. 

Results and Discussion 
The Results showed that studied factors and their interactions had significant effect on number of seed per plant, 

seed weight/plant, seed yield and oil yield. The highest plant height, number of branch per plant, number of follicles 
per plant, number of seeds per follicles , number of seeds per plant, seed weight per plant, seed yield and oil yield 
(59 cm, 5.8,7.8,72, 594,1.075g, 2.2 (t.ha-1), 517 (kg.ha-1), respectively) were observed in chemical fertilizer + 
biosulfur biofertilizer treatment and  the lowest mentioned traits (49 cm, 3.01, 3.92, 39.8, 194, 0.445, 0.935 (t.ha-1), 
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221 (kg.ha-1) respectively) were observed in control treatment. The highest and lowest harvest indexes were 
observed in animal fertilizer + humic acid (49%) and control (25.6%) treatments, respectively. The highest and 
lowest oil percentages were observed in animal fertilizer + humic acid (49%) and control (25.6%) treatments, 
respectively. The results indicated that the use of humic and fulvic acids, and biosulfur biofertilizer alone or in 
combination with chemical fertilizers and animal manure improve the quantity and quality of Nigella sativa 
characteristics. 

Conclusion 
The results of this study revealed that considering the positive response of the black seed to application of 

organic and biological fertilizers, applying these fertilizers while reducing the use of chemical fertilizers as well as 
having no adverse environmental effects is an appropriate method for sustainable production and environmental 
protection. 
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هاي نظامبوماندازها بر تنوع زیستی هاي سبز چشمارزیابی تأثیر رگه .1400ي محلاتی، م.، رستمی، ر.، کوچکی، ع.، رضوانی مقدم، پ.، و نصیر

  .39-56): 1(13شناسی کشاورزي زراعی. بوم
 

  چکیده
است.  اي کاهش دادهکنندهشکل نگرانبههاي زراعی در حواشی زمین ویژهبه ي زراعی، تنوع زیستی راهانظامهاي مدیریت فشرده بوماعمال شیوه

انداز زراعی در شهرستان گیلانغرب هاي سبز در یک چشمهدف این مطالعه، ارزیابی پوشش گیاهی موجود در عناصر زیستگاهی نواري، موسوم به رگه
ي زراعی، هاینهاي زراعی به هفت گروه زمانداز مورد بررسی تهیه شد و سپس انواع حواشی زمیناستان کرمانشاه بود. ابتدا نقشه عوارض ساختاري چشم

ي سبز درختی تقسـیم گردیـد.   هاي بین دو زمین زراعی و رگههاي طبیعی، حاشیههابا زیستگاه جوارهمي هاها، نهرهاي دائمی و غیردائمی، حاشیهراه
هـاي ارزشـمند طبیعـی    نـه هاي متحمل زراعی و گوگونه هاي گیاهی موجود بر مبناي پاسخ به میزان فشردگی استفاده از زمین به دو گروه شاملگونه
اي گیاهان متحمـل زراعـی و ارزشـمند طبیعـی را در     تغییرات در غناي گونه اندازهاي مربوط به تنوع در عوارض ساختاري چشمشد. فاکتور بنديطبقه

هـاي  هبا زیسـتگا  جوارهمهاي یهآن در حاش گونه) و بعد از 43هاي زراعی (اي کل در زمینی توضیح دادند. بیشترین غناي گونهمترمربع 2 × 2مقیاس 
زراعـی  دو زمین مابین هاي) ثبت شد. بیشترین مقدار شاخص تنوع شانون وینر و بریلیون در گروه گیاهان متحمل زراعی، مربوط به حاشیه37طبیعی (

در گروه گیاهان ارزشمند طبیعی، بیشترین مقادیر  ) بود؛ و27/1و  4/1هاي طبیعی (هبا زیستگا جوارهمهاي ) و پس از آن حاشیه85/1و  03/2ترتیب به(
) مورد محاسبه قرار گرفت. نتایج این 52/2و  08/3هاي طبیعی (زیستگاهبا  جوارهمهاي ) و حاشیه52/2و  08/3هاي زراعی (ها براي زمیناین شاخص

 کند.می تأییدهاي ارزشمند طبیعی، ارتقاي غناي گونهرا در  اندازچشمهاي سبز موسوم به رگه ابل توجه عناصر نیمه طبیعیمطالعه، نقش ق
  

 گیاهان متحمل زراعی گیاهان ارزشمند طبیعی، عناصر زیستگاهی نواري، هاي تنوع زیستی،شاخص :ي کلیديهاواژه
  

   1 2مقدمه

صورت فشـرده  بهکه  هاهاي کشاورزي، خصوصاً آناندازدر چشم
شـدت  بـه رنـد، تنـوع زیسـتی    گیبرداري قرار میمدیریت و مورد بهره

هـاي  توان در عارضـه کاهش یافته و بیشتر تنوع زیستی موجود را می
). این عوارض انواع گوناگونی Kleijn et al., 2001طبیعی یافت (نیمه

بـدواً   هـا دهند که فلسفه وجودي آنانداز را تشکیل میاز عناصر چشم
-مـی  هاز جمله آنباشد؛ و ابرداري براي تولیدات کشاورزي نمیبهره
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هـا، نهرهـاي   هاي زراعـی، راه توان عناصر نواري مانند حواشی زمین
 3هاي درختی را نام برد. واژه رگه سبزها و زیستگاهانتقال آب، پرچین
کـه اطـراف و در میـان    دلیـل آن بهرود؛ و کار میبهبراي این عناصر 

هـا را در  اند، شبکه منظمـی از رگـه  هاي کشاورزي پراکنده شدهزمین
-). قسـمت Opdam et al., 2000دهنـد ( انداز تشکیل میبستر چشم

ر نـواري پیوسـته و   هاي سـبز شـامل عناص ـ  هاي مختلف شبکه رگه
-صورت نقطـه بهتوان اي را می؛ در حالی که عناصر لکهاندغیرپیوسته

هـایی  شـکل لکـه  بهعناصر نواري به یکدیگر و یا  4دهندهاتصالهاي 
تنـوع   کنندهحمایتاین شبکه مشاهده کرد که ضمناً  پراکنده در بستر

                                                        
3- Green veining  
4- Nodes  
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 & Grashof-Bokdamباشـند ( زیسـتی موجـود در خـود هـم مـی     

Langevelde, 2004.( حال نکته مهم این است که چگونه این شبکه
ها به یـک نـوع   کند. برخی گونهبراي جا دادن تنوع زیستی عمل می

ها تمام طول چرخه حیاتشان وابسته هستند؛ برخی گونهزیستگاه براي 
نظیر گیاهان که غیر متحرك هستند، بـه یـک یـا تعـداد محـدودي      

اي گونه  Anemone nemorosaزیستگاه وابسته اند. براي مثال گیاه 
-هاي درختی و بعضی اوقات در کلونیدهنده که در زیستگاهاست گل

 ,Falinski & Canullo( شـود دیـده مـی   هازارعلفبا  جوارهمهاي 

 pinemarten (Martesmartes)هـا نیـز ماننـد    ). برخی گونه1985
-براي جابـه  1عنوان راهروهاییبهعنوان پناهگاه یا بههاي سبز را رگه

و  )Muskens et al., 2002کننـد ( جایی و پراکنـدگی اسـتفاده مـی   
مان حرکـت  هاي سبز براي مسیریابی در زها از رگهبرخی مثل پروانه

)Verboom, 1998بسـیاري از محققـان پـس از    . کننـد ) استفاده می
بوکـدام و لانگولـد   -هاي میدانی گسترده، مانند گراشوفانجام بررسی

)Grashof-Bokdam & Langevelde, 2004 (  در اظهاراتی موافـق
هاي کوچک از پوشـش سـبز طبیعـی و یـا نیمـه      آنچه گفته شد، لکه

، ماننـد حواشـی مـزارع، کـه     ري نیمه طبیعـی طبیعی و نیز عناصر نوا
هاي سبز مشـهورند را در نگهـداري و حفاظـت از تنـوع     عنوان رگهبه

ي کشاورزي مؤثر دانسته و بیان کردند که ایـن  هانظامزیستی در بوم
بین نقاط کشت شـده و   2کننده) بافريعنوان ناحیه (متعادلبهعناصر 

  نمایند.نوار پوشش گیاهی دائمی عمل می
برداري فشرده از زمین، هاي کشاورزي و بهرهسازي سیستمفشرده

از طریـق رسـوخ    ویـژه بـه هـاي سـبز را   محیطـی رگـه  کیفیت زیست
 ,.Aude et alصـورت جـدي تهدیـد کـرده (    به هاي شیمیایینهاده

دلیـل از دسـت دادن   بـه هـاي سـبز   و بسیاري از عناصر رگه). 2003
بنـدي مـزارع، در   ت و تقسـیم اهمیت اقتصادي خود نظیر تأمین سوخ

هـاي کشـاورزي جهـان    اندازحال ناپدید شدن از پهنه وسیعی از چشم
)؛ در نتیجه تنوع زیستی موجود در عناصر Jongman, 1996هستند (

هاي مفید کشاورزي نظیر دشمنان طبیعی هاي سبز از جمله گونهرگه
ننـد در  کافشانی کمک شایانی مـی مهرگانی که در گردهآفات و یا بی

 هـا نظـام بـوم توان در خدماتی که میمعرض خطر قرار دارند؛ از جمله 
ی افشـان گردهانتظار داشت، مهار آفات توسط بی مهرگان یا کمک به 

). مطالعه تنوع زیستی Paoletti, 1999(  برخی حشرات است وسیلهبه
                                                        
1- Corridors  
2- Buffer Zone  

همواره مورد علاقه  اندازچشمکشاورزي در مقیاس وسیع مانند مقیاس 
رغم مطالعـات گسـترده بـر    جه محققین بسیاري بوده است. علیو تو

هاي سبز) هاي زراعی (و سایر عناصر رگههاي زمینروي نقش حاشیه
هاي کشاورزي بر تنـوع زیسـتی   اندازساختار فیزیکی چشم تأثیرو نیز 

هاي توسعه یافته، این قبیل مطالعات گیاهی در دو دهه اخیر در کشور
 بنابراین،مورد غفلت واقع شده است؛  ایران عمدتاًدر کشورهایی مانند 

در  انـداز چشمتوجه به مطالعات تنوع زیستی کشاورزي تحت مقیاس 
رسد؛ بنابراین با ایـن دیـدگاه اهـداف    ایران بسیار ضروري به نظر می

) تفکیـک عناصـر   1ترتیب ذیـل مطـرح گردیـد:    بهعمده این مطالعه 
و  هـا نقش و کارکرد متفـاوت آن زراعی بر مبناي  اندازچشمساختاري 

) 2ي آن. هـا بررسی تنوع زیستی گیـاهی موجـود در انـواع زیسـتگاه    
هاي موجـود در آن  انداز و اثر تنوع زیستگاهبررسی نقش ساختار چشم

 ي گیاهی متحمل زراعی و ارزشمند طبیعی. هابر تنوع گونه
  

  مواد و روش
  الف) منطقه مورد مطالعه

  هي اقلیمی منطقهاویژگی
هکتـار واقـع در    700وسـعت  بـه ي اندازچشممحدوده مطالعاتی، 

منتهی الیه شیب ارتفاعات زاگـرس در شهرسـتان گیلانغـرب اسـتان     
 52 °45' و N "159 '34° 20کرمانشـاه بـا مختصـات جغرافیـایی     

865"E با زمستان ملایم و تابستان  ايباشد. اقلیم منطقه مدیترانهمی
بندي اقلیمی کوپن و آمبـرژه ایـن   قهگرم و خشک است. بر اساس طب

 ,Miladyشـود ( منطقه جزو مناطق نیمه خشک گرم محسـوب مـی  

اواسط  از آمبروترمیک، منحنی به توجه با خشک ). و طول فصل1995
 مرطوب جزو فصل سال يهاماه دیگر و است آذر اواسط تا اردیبهشت

 ه عمیقتا نیم کم عمق يهاخاك داراي این منطقه .آیندمی حساببه

آهکـی واقـع شـده اسـت      مـادر  سنگ روي بر و بوده متوسط بافت با
)Khodakarami, 2003     متـر و   550). ارتفـاع از سـطح دریـا حـدود

درجــه  11و  5/32 ترتیــببــهمیــانگین دمــاي تابســتان و زمســتان 
 باشد. متر میمیلی 385گراد و متوسط بارش سالانه سانتی
 

  زمین ارزیابی درجه فشردگی استفاده از
مورد مطالعه بر اساس  اندازچشمکشاورزي در  سازيفشردهدرجه 

) Herzog et al., 2006روش ارائه شده توسط هرزوگ و همکـاران ( 
صورت گرفت کـه اسـاس آن    سازيفشردهبا تکیه بر مفهوم عملیاتی 
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گـذار در مبـاحثی   تأثیرعنوان عوامـل  بهمرتبط با متغیرهایی است که 
صـورت مسـتقیم بـر    بـه شود، که خـود  ناخته میمانند تنوع زیستی ش

ایـن   .میگذارنـد  تـأثیر پارامترهایی نظیر کیفیت منابع آبـی و خـاکی   
تـوان  وسیله مصاحبه میبهراحتی و هبرا  ي عملیات کشاورزيهامؤلفه

مورد بررسـی بـه    اندازچشمکرد. بدین منظور  آوريجمعاز کشاورزان 
 بنـدي تقسیمناحیه مرکزي)  ناحیه (شمال، جنوب، شرق، غرب و پنج

ي هـا درصـد زمـین   10که مبنـاي بررسـی حـداقل     جاییاز آنشد و 
هکتار  14، از هر ناحیه حدود )Herzog et al., 2006(کشاورزي بود 
مورد مطالعـه   اندازچشمکشاورز از سراسر  22 در نهایت،انتخاب شد و 

هـاي  مورد مصاحبه قرار گرفتند. ملاك تعداد مصاحبه مساحت زمـین 
هکتـار،   14ازاي بـه انداز، مورد ارزیابی بود. زیرا در بعضی نواحی چشم

گرفت؛ کشاورز را در بر می سهکشاورز و در برخی نواحی  ششبیش از 
ازاي مساحت زمین، بهشده بر مبناي میزان کاربرد  آوريجمعي هاداده

سازي شده و سپس میانگین استفاده از هر نهـاده یـا عملیـات    معادل
شاورزي محاسبه گردید. عملیات کشاورزي انتخابی شـامل ورودي  ک

ازاي هـر  بـه کودهاي شیمیایی و دامی (کیلـوگرم نیتـروژن در سـال    
، هـا کـش علـف کـاربرد   (تعـداد دفعـات   هـا کشآفتهکتار)؛ ورودي 

) و تعداد دفعات عملیات هاکشآفتو سایر  هاکشقارچ ،هاکشحشره
ي هـرز بـود. تخمـین محتـوي     هافو کنترل مکانیکی عل ورزيخاك

گیـري از  نیتروژن کودهاي دامی از طریق بررسـی منـابع و میـانگین   
ــت      ــورت گرف ــاگون ص ــابع گون ــده در من ــه ش ــود ارائ ــادیر موج مق

)Daneshian et al., 2012; Sharifi et al., 2012; Akbarinia et 

al., 2004.(  
رسـی از  مـورد بر  انـداز چشـم میزان فشردگی استفاده از زمین در 

 Flohre et al., 2011, Herzog etطریق معادله ذیل محاسبه شد (
al., 2006:(  

 
مقـادیر و یـا    :iyکشاورزي؛  سازيفشردهشاخص  :AI آن،در که 

هـا (تعـداد دفعـات کـاربرد     تعداد دفعات مشاهده شده کـاربرد نهـاده  
 ، میزان استفاده از کودهاي شیمیایی و آلی و تعداد عملیاتهاکشآفت

ترتیب حداقل و حداکثر مقدار به :maxyو  minyاعمال شده)؛  ورزيخاك
-تعداد شاخص :nها در تمام مزارع ارزیابی شده؛ و مشاهده شده نهاده

  باشد.هاي مورد بررسی می
  

  اي آني حاشیههاانداز و انواع زیستگاهساختار چشم ب)
ها و قشهو بررسی ن اندازچشمپس از بازدیدهاي صحرایی مکرر از 

ي قابـل  هـا هاي هوایی، سه گروه اصلی زیسـتگاه بـا ویژگـی   عکس
 خاص شرایط سازيفراهم نوع یا و ساختار در تفاوت مبناي تفکیک بر

ها از نظـر  عنوان مثال شرایط خاصی که این زیستگاهبهشناختی ( بوم
در نظـر گرفتـه شـدند     انـدازي دارنـد)  رطوبت، شرایط خاکی و سـایه 

)Holzschuh et al., 2010; Boutin et al., 2008; Tscharntke 

et al., 2005; Milsom et al., 2004    1)، کـه عبـارت بودنـد از- 
هاي زیستگاه -3 ي زراعی وهاي زمینهاحاشیه -2 ي زراعیهازمین

بر اساس فرم زیسـتگاه و   طبیعی و نیمه طبیعی. سپس این سه گروه
تفکیـک   بـه شـرح زیـر    1خردزیستگاه  به هفت نوع هانیز کارکرد آن

 - 3ي بین دو زمین زراعی هاحاشیه -2ي زارعی هازمین -1گردیدند: 
سو یی که از یکهاي طبیعی (حاشیههابا زیستگاه جوارهمهاي حاشیه

 -5نهرهاي دائمی  -4، (Ma et al., 2012)به مراتع متصل هستند) 
م بـه ذکـر   هاي سبز درختی. لازرگه -7ها راه -6نهرهاي غیردائمی 

 پـنج تا  5/0متر ( پنجاست که تمامی عوارضی که داراي قطر حداکثر 
 Avikاي در نظر گرفته شدند متر) بودند تحت عنوان زیستگاه حاشیه

& Liira, 2009).( 
  

  برداري گیاهینمونه ج)
مـورد   اندازچشمهاي توپوگرافیک و اقلیمی که ویژگی جاییاز آن

اي نداشـتند، بـراي   قابـل ملاحظـه  مطالعـه در تمـامی نقـاط تفـاوت     
،کـل  هابـین آن  ي مـا هـا ي زراعی و حاشـیه هااز زمین بردارينمونه
واحد کاري با مساحت یکسان تقسیم شد. در ایـن   ششبه  اندازچشم

از  اي با فرم نواري و خطی،ي حاشیههادلیل وجود زیستگاهبه آزمایش
 پـلات نیـز بـا   ي چهارگوش استفاده شد و تعیین سطح بهینه هاپلات

).بـدین  Barbour et al., 1999روش سطح حداقل صـورت گرفـت (  
روش بـه ي متـوالی  هـا هـا در پـلات  تعداد تجمعـی گونـه   صورت که

ي هامحاسبه شد و با استفاده از داده 2ي تودر توي برون بلانکههاقاب
، منحنی سطح به گونه رسم شـد و  هاسطح قاب و تعداد تجمعی گونه

جهـت  براي هر پـلات انتخـاب شـد.     مترمربع 2×2ه انداز در نهایت،
ها نیـز از روشـی مشـابه اسـتفاده گردیـد. از روش      تعیین تعداد پلات

شـد.   استفاده پوشش گیاهی بردارينمونهتصادفی براي -سیستماتیک
                                                        
1- Sub-habitat 
2- Braun Blanquet 
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هـا در یـک   احتمـالی پـلات   1جهت اجتناب از خودهمبستگی فضـایی 
ها از متري کوادرات 200زیستگاه، معیاري تحت عنوان حداقل فاصله 

هاي منظور رعایت آسان این معیار از ترانسکتبههمدیگر تعیین شد و 
متري استفاده و در طول هر ترانسکت خطوط فرضی عمود بر آن  400

انجام شـد. در   بردارينمونهصورت تصادفی در یک نقطه بهترسیم و 
هـا در  ) کوادراتهامتر (جاده با عرض بیش از دو ي نواريهازیستگاه

ي نـواري بـا   هـا قسمت متمایل به مرکز مستقر شدند. براي زیستگاه
هـاي  اي بـین زمـین  هاي حاشـیه تمام زیستگاه عرض محدود، تقریباً

با عرض کمتر و یا در برخـی   غیردائمزراعی و بیشتر نهرهاي دائم و 
متر اسـتفاده شـد.    1×4ي هااز کوادرات موارد کمی بیشتر از یک متر،

هـم معیـار فاصـله     جوارهمي نواري متصل به مراتع هااهبراي زیستگ
بـا زمـین زراعـی جهـت اسـتقرار       جـوار هـم متر از سمت  5/0 حداکثر

کوادرات، در نظر گرفته شد، هدف از تعیین این معیار ارزیابی هر چـه  
). Avik & Liira, 2010ي زراعـی بـود (  هااي زمینبیشتر اثر حاشیه

کـه مقـارن بـا رشـد      در اواسط تیر ماهاز پوشش گیاهی  بردارينمونه
  بود انجام شد. اندازچشمي گیاهی هامناسب اکثر گونه

هـاي گیـاهی موجـود از لحـاظ تحمـل      بندي گونهمنظور دستهبه
متـر (مقیـاس    2×2 هاي زراعی، مقیاسهاي ناشی از فعالیتآشفتگی

بـه دو گـروه    هـا برداري) مدنظر قرار گرفـت و گونـه  هاي نمونهپلات
ی کـه  یهـا شدند. گونـه  بنديتقسیمحمل زراعی و ارزشمند طبیعی مت

هـاي زراعـی   در زمین بردارينمونههاي در پلات هافراوانی حضور آن
عنوان گونه گیاهی متحمل در نظر گرفتـه  به ،بوددرصد یا بیشتر  10

 ).Aavik et al, 2008; Aavike & Liira, 2009شد (
  

  هاآنالیز داده د)
 انـداز چشـم ي مختلـف  هادر قسمت هاکه تعداد نمونه جاییآناز 

هاي پوشش جهت معادل نمودن داده سازيرقیقمتفاوت بود، از روش 
ــاهی اســتفاده شــد ). Hurlbert, 1971; Simberloff, 1972( گی

 سازيرقیق مدل براساس هانظامبوم در موجود ايگونه غناي واریانس

محاسـبه شـد.    (Heck et al., 1975)روش هـک و همکـاران   به نیز
نشـان داد کـه تغییـر واریـانس در تعـداد       سازيرقیقنتایج حاصل از 

 2R =( دار بودي غیر معنیربردانسبت به افزایش حجم نمونه هاگونه

اسـتفاده   هـا به پلات هاي اصلی مربوطاز داده ،در نتیجه ) و0.0016

                                                        
1- Spatial autocorrelation 

، هاي تنوع زیستی شامل شاخص تنـوع شـانون وینـر   گردید. شاخص
ویلسـون و  -ي یکنـواختی اسـمیت  هابریلیون و سیمپسون؛ و شاخص

 شاخص غناي جک نـایف  شاخص تشابه سورنسون و نهایتاً کامارگو،
تفکیـک  بهاي کل و هم مطابق پوربابایی و آهنی هم براي تنوع گونه

 هاي متحمل زراعی و ارزشمند طبیعی مورد محاسبه قرار گرفتندگونه
)Poorbabaee & Ahani, 2004( ي هـا . همچنین محاسبه شـاخص

انجـام   2Ecological Methodologyافـزار  کمک نرمبهتنوع زیستی 
  پذیرفت. 

  
  نتایج و بحث

  الف) برآورد میزان فشردگی استفاده از زمین
مقادیر محاسبه شده درجـه فشـردگی اسـتفاده از زمـین در ایـن      

ن منطقه هاي زراعی و منابع آب و خاك ایمطالعه نشان داد که زمین
گیرند. مقدار محاسـبه شـده   برداري قرار میشکل فشرده مورد بهرهبه

مـورد بررسـی،    انـداز چشم) براي AIکشاورزي ( سازيفشردهشاخص 
- باشد که این مقدار در مقیاس سطح فشردگی بالا قرار میمی 56/49

اي در سطح ) در مطالعهFlohre et al, 2011( همکاران گیرد. فلور و
کشور اروپایی، بیشترین و کمتـرین   نهوان کردند که در میان اروپا عن

ترتیـب  بـه مقدار فشردگی استفاده از زمین مربوط به کشـور آلمـان و   
 نـه بود؛ مقدار کلی محاسبه شده بـراي هـر    07/3و  42/36میزان به

براي  56/20براي حالت فشردگی بالا و  57/28کشور عبارت بودند از 
 .بـراي حالـت فشـردگی پـایین     65/12 فشردگی در سطح متوسط و

 اندازچشمرسد درجه فشردگی استفاده از زمین در به نظر می بنابراین،
ریزي برنامه کننده بوده؛ لذامورد مطالعه ما بیش از حد انتظار و نگران

شناختی و استانداردهاي کشاورزي پایدار مدیریتی بر مبناي اصول بوم
 رسد. منطقه ضروري به نظر میجهت کاهش میزان فشردگی در این 

                                                        
هاي تنوع شانون وینـر، بریلیـون و   فزار براي شاخصامسیر استفاده شده در نرم -1

  ویلسون و کامارگو مطابق ذیل بود: -هاي یکنواختی اسمیتسیمپسون؛ و شاخص
Species diversity/Heterogeneity and Evenness measures  

  براي شاخص غناي جک نایف:
Species diversity/ Jackknife for Quadrat Counts 

صورت دستی محاسبه شد، که سون نیز مطابق معادله مقابل بهشاخص تشابه سورن
هایی که در هر دو جامعه یافت : تعداد گونهj: شاخص تشابه سورنسون؛  Ssدر آن،

   شوند.یافت می bو aهایی که فقط در جامعه ترتیب تعداد گونه: بهbو  aشوند؛ و می
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  هاي متحمل زراعی و ارزشمند طبیعیب) گونه
 87انداز مـورد مطالعـه،   هاي زراعی موجود در چشمبر گونهعلاوه

زراعی نیز مورد شناسایی و ثبت قرار گرفتند. بیشترین گونه گیاهی غیر
) و 43هاي زراعی (گونـه  اي مشاهده شده مربوط به زمینغناي گونه

 37هـاي طبیعـی (  جوار با زیستگاههاي همترتیب حاشیهاز آن بهپس 

هـاي بـین دو زمـین    گونه)، حاشـیه  32هاي سبز درختی (گونه)، رگه
 23گونه)، نهرهاي غیردائمی ( 26هاي دائمی (گونه)، نهر 30زراعی (

گونه) بود. به عبارت دیگر، بیشـتر   22ها (ها و جادهگونه) و نهایتاً راه
هـاي  انداز متعلق به رگههاي گیاهی ثبت شده در این چشمهتعداد گون

هاي زراعـی از  گونه) بود و این در حالی است که سهم زمین 44سبز (
  درصد ثبت شد. 50انداز، بیش از کل چشم

 
 هکتار) (میانگین در مطالعه مورد اندازچشم در شدهی ابیارزي هاشاخص به مربوط نهیشیب و نهیمتوسط،کم ریمقاد -1 جدول

Table 1- Average, maximum and minimum values of the AI indicators in the landscape (weighted per ha) 
 کمینه

Minimum  
 بیشینه

Maximum  
 متوسط مقادیر مشاهده شده
Mean observed values  

  شاخص
Indicators 

 1ورودي نیتروژن شیمیایی و آلی 211.36  300.75  100.12

)1-en inputs (kg.haNitrog  

 2کشتعداد دفعات مصرف آفت  2.36  4  1

Pesticide input  

 3ورزيتعداد دفعات خاك  2.36  4  1

No. of tillage operations  

  ھای ھرزو کنترل مکانیکی علف ورزیخاک - ٣ ،ھاکشآفتو سایر  کشقارچ، کشعلف، کشحشره - ٢ ،)در ھکتار در سال کیلوگرم(نیتروژن  - ١
No. of tillage operations -Pesticide input 3 -) 21-Nitrogen inputs (kg.ha -1  

  
هـاي  هاي با بیشـترین فراوانـی در زمـین   از لحاظ فراوانی، گونه

هاي متحمل زراعـی نیـز   در میان لیست گونه هازراعی، که بیشتر آن
 از درصد Sorghum halepense )56/46: باشند، از این قرار بودندمی

هـاي  هاي مربـوط بـه زمـین   موجود در تمام پلات 1کل فراوانی افراد
 Convolvulus)، درصــد 52/11( Cynodon dactylonزراعــی)، 

arvensis )8/8 درصد ،(Echinochloa crus-galli )48/4 درصد ،(
Cyperusrotundus )4 ــد ــد 4/2( Setaria viridis)، درص )، درص
Malva neglecta )24/2  درصـد( و Glycyrrhiza glabra )76/1 

-هاي گیاهی موجود در زمیناز میان تمامی گونه ،در مجموع .درصد)
هاي متحمل زراعی، یعنی تحت عنوان گونه گونه 21هاي کشاورزي، 

هـا بیشـترین   هایی مورد ارزیابی قرار گرفتند. در میان این گونـه گونه
 Sorghumترتیب متعلق به به بردارينمونههاي درصد حضور در پلات

halepense   بــردارينمونـه هـاي  پـلات  درصـد  44/44(حضـور در ،(
Convolvulus arvensis )88/38 ــد  Xanthium)، درصـــ

strumarium )77/27 (درصد ،Amaranthu sretroflexus )22/22 
ــد) ــد Cynodondactylon )22/22، درص  Setariaviridis) و درص

   ) بودند.درصد 22/22(
هاي با بیشترین فراوانی در تمامی عناصـر  از لحاظ فراوانی، گونه

                                                        
1- Individuals 

هـاي  عـی، یعنـی گونـه   هـاي زرا جز زمـین به اندازچشمدهنده تشکیل
 Mentha aquatica )83/20، از ایـن قـرار بودنـد:    ارزشمند طبیعـی 

هاي مربوط به عناصر از کل فراوانی افراد موجود در تمام پلات درصد
 Arundo donaxعـی)،  هاي زراانداز منهاي زمیندهنده چشمتشکیل

 Phleum pratense، درصد) 52/3( Typhalatifolia، درصد) 35/4(
 Cirsium)،درصـد  49/2( Agrostis stolonifera)، درصـد  17/3(

arvense )71/1 (درصــد ،Catabrosa aquatic )092/ ــد ) و درص
Achillea millefolium )78/0 درصد .( 

  
  هاي تنوع زیستیج) ارزیابی شاخص

هاي تنوع و یکنـواختی ترکیـب پوشـش گیـاهی     شاخص -
  مورد مطالعه اندازچشم
منظور ارزیابی میزان تنوع گیاهی در هرکدام از عناصر ساختاري به
هاي تنوع مورد محاسبه قرار گرفتند. ، شاخصاندازچشم دهندهتشکیل

هـاي زراعـی   روش جکنـایف در زمـین  بهبیشترین غناي برآورد شده 
ي طبیعـی  هـا با زیسـتگاه  جوارهمي هادر حاشیه) و پس از آن 7/48(
شـود. همچنـین   ) دیـده مـی  5/41ي سـبز درختـی (  ها) و رگه4/42(

گونه)  10ي سبز درختی (هارگهدر فرد بهبیشترین تعداد گونه منحصر
 ). 2 گونه) مشاهده شد (جدول هشتی (غیردائمو نهرهاي 
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  یبررس مورد اندازچشم سازنده عناصر در شده محاسبه فاین جکي اگونهي غنا ریمقاد -2 جدول
Table 2- Jackknife species richness calculated for elements of the landscape structure 

 غناي جک نایف
Jackknife species 

richness 

ايغناي گونه  
Estimate of species 

richness 

دانحراف استاندارد از برآور  
Standard deviation of 

the estimate 

فردبهتعداد گونه منحصر  
Number of unique 

species 
W.F.E 33.6 1.47 4 

R 23.8 1.2 2 
P.D 31.4 1.99 6 

N.P.D 30.2 2.94 8 

N.F.E 42.4 2.4 6 
W.Gr 41.5 2.33 10 

Fi 48.7 2.38 6 
W.F.Eھای بین دو زمین زراعی: حاشیھ ،:R ھاراه، :P.D نھرھای دائمی، :N.P.D نھرھای غیردائمی،:N.F.E  ھای جوار با زیستگاهھای ھمحاشیھ

  ھای زراعیزمین Fi: و ھای سبز درختیرگھ W.Gr: ،طبیعی
W.F.E: within field edges, R: road verges, P.D: permanent ditches, N.P.D: non-permanent ditches, N.F.E: non-crop field edges, 

W.Gr: woody greenviens and Fi: fields. 
  

ي بین هابیشترین و کمترین میزان شاخص تنوع مربوط به حاشیه
براي شاخص  92/1و  06/3ترتیب بهها با مقادیر دو زمین زراعی و راه
براي شاخص تنـوع بریلیـون بـود     84/1و  69/2شانون، و نیز مقادیر 

 ین و). همچنین از لحاظ شاخص تنوع سیمپسون بیشترb, c 1(شکل 
و  80/0ي بین دو زمین زراعـی بـا میـزان    هاکمترین تنوع در حاشیه

گونه که در ). همانa 1(شکل  شوددیده می 066/0هاي زراعی زمین
تغییرات در شـاخص تنـوع سیمپسـون بـین      ،گرددشکل ملاحظه می
دلیـل حساسـیت ایـن    بـه ، انـداز چشـم  دهندهتشکیلعناصر گوناگون 

تر، کمتر از آنچه است کـه در  ي فراوانهاشاخص به تغییرات در گونه
گونـه کـه در   شود. هماني تنوع شانون و بریلیون دیده میهاشاخص
عبارتی بهبیشترین تعداد گونه گیاهی یا  ،ي پیشین نیز ذکر شدهابخش

 با جوارهم هايهاي زراعی و پس از آن حاشیهاي در زمینغناي گونه
ي هاشاخص اما ،درختی ثبت شد هاي سبزطبیعی و رگه هايزیستگاه

یعنـی  کننده تنـوع،  دلیل لحاظ نمودن همزمان دو معیار تعیینبهتنوع 
را تغییـر داده و بیشـترین    بنـدي طبقه، این غنا (تعداد گونه) و فراوانی

دهد. این گروه از ي بین دو زمین زراعی نشان میهاتنوع را در حاشیه
ي کمتـر از آنچـه کـه در    هـا آشفتگی اندازچشم دهندهتشکیلعناصر 

هـاي نیمـه   هاي زراعی و بیشتر از آنچه کـه در زیسـتگاه  داخل زمین
کننـد. لـذا طبـق اظهـارات تـائو و      شود را تجربه مـی طبیعی دیده می

- مبنی بر بالاتر بودن تنوع در زیستگاه Tao et al., 2008)(همکاران 
بـین دو   يهـا هاي با درجه آشفتگی متوسط، بالابودن تنوع درحاشیه

کمـک فرضـیه   بـه باشـد. ایـن نتـایج را    زمین زراعی قابل توجیه می
توان توجیه کرد که ) بدین گونه می,.Pollock et al 1998( 1آشفتگی

دهـد  شکلی تغییر میبهآشفتگی، شرایط محیطی را در مقیاس محلی 
-هاي غالب متفاوت در جمعیتدلیل حضور گونهبهاي، که ترکیب گونه

در جهت افزایش تنوع گیاهی تغییر کند. مقادیر محاسبه  هاي مختلف،
ویلسـون   -هاي یکنواختی کامـارگو و اسـمیت  شده مربوط به شاخص

ها در عناصر سـازنده  تر از لحاظ فراوانی گونهحاکی از توزیع یکنواخت
و  0525/0ترتیـب  بهي بین دو زمین زراعی (هاانداز مانند حاشیهچشم
ی غیردائم ـ)، نهرهـاي  49/0و  44/0ختـی ( هاي سبز در)، رگه642/0

و  41/0ي طبیعی (هازیستگاهبا  جوارهمهاي ) و حاشیه44/0و  41/0(
). همچنین میـزان شـاخص تنـوع در ایـن      2a, b) است (شکل 50/0

عناصر، چنانکه پیشتر ذکر شد، بالاتر است. پایین بودن شاخص تنوع 
یل پایین بودن تنوع در دلبهتواند توجیهی متفاوت نسبت ها میدر راه

هاي زراعی داشته داشته باشد. چنانکه در شکل نهرهاي دائمی و زمین
ویلسـون  -مقدار شاخص یکنواختی کامـارگو و اسـمیت   ،شوددیده می
براي نهرهاي دائمی  ها) نسبت به مقادیر آن44/0و  42/0ها (براي راه

است. ایـن   ) بالاتر40/0و  27/0هاي زراعی () و زمین26/0و  28/0(
هـا،  هـاي گیـاهی در راه  تـر گونـه  دهنده توزیع یکنواختمسئله نشان

 امـا باشد. تر، میگونه) و شاخص تنوع زیستی پایین 22رغم غنا (علی
 Menthaهاي آبدوست (هیدروفیت) مانند در طرف مقابل غالبیت گونه

                                                        
1- Disturbance hypothesis  
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aquatic  وPhleum pretense هــاي دائمــی از ســویی، و در نهــر
ــت گ ــهغالبی ــد ون ــایی مانن  Sorghum halepense ،Cynodonه

dactylon  وConvolvulus arvensis  هـاي  که در مقابل آشـفتگی
دهند، درجه تحمل بالایی نشان می ،هاي زراعیمکرر موجود در زمین

مقدار شاخص یکنواختی را در این عناصر کاهش داده است. تـارمی و  
یستی موجـود در حاشـیه   اي بر روي ارزش تنوع زدر مطالعه همکاران

هاي گیاهی در حاشیه هاي زراعی بر نقش اکولوژیک تنوع گونهزمین
  . )Tarmi et al., 2002(  کید کردندأمزارع ت

  

  
  مورد مطالعه اندازچشم دهندهتشکیل گانههفتي تنوع زیستی محاسبه شده براي عناصر هاشاخص - 1شکل 

Fig. 1- diversity indices of 7 structural elements of the landscape  
W.F.E: هاي بین دو زمین زراعیحاشیه، :R هاراه، :P.D نهرهاي دائمی، :N.P.D نهرهاي غیردائمی ، :N.F.Eهاي طبیعیجوار با زیستگاههاي همحاشیه، :W.Gr هاي رگه

  هاي زراعیزمین Fi: و سبز درختی
W.F.E: within field edges, R: road verges, P.D: permanent ditches, N.P.D: non-permanent ditches, N.F.E: non-crop field edges, 

W.Gr: woody greenviens and Fi: fields.  
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  مورد مطالعه  اندازچشم دهندهتشکیل گانههفتي یکنواختی محاسبه شده براي عناصر هاشاخص - 2شکل 

Fig. 2- evenness indices of structural elements of the landscape  
 :W.F.E هاي بین دو زمین زراعیحاشیه، :R ها؛ راه:P.D نهرهاي دائمی، :N.P.D نهرهاي غیردائمی،  :N.F.Eهاي طبیعیجوار با زیستگاههاي همحاشیه، :W.Gr هاي رگه

  هاي زراعیزمین Fi: و سبز درختی
W.F.E: within field edges, R: road verges, P.D: permanent ditches, N.P.D: non-permanent ditches, N.F.E: non-crop field edges, 

W.Gr: woody greenviens and Fi: fields.  
  

هـاي  هـاي زمـین  اي همسو، تارمی و همکاران حاشـیه در مطالعه
زراعی با پهناي بیشتر (مساحت بیشتر) و حاصلخیزي کمتـر را داراي  

ــد   ــالاتر یافتن ــوع ب ــه  (Tarmi et al., 2009)تن ــن مطالع ؛ در ای
هاي ادافیک، مدیریتی و فاکتورهاي مکانی مانند توزیع و نحوه ویژگی

عنوان فاکتورهاي تأثیرگذار هاي زراعی بههاي زمینقرارگیري حاشیه
هاي بر تنوع زیستی عنوان شدند. نتایجی مشابه در ارتباط با تنوع گونه

 Maمکاران گزارش شده اسـت  گیاهی در حاشیه مزارع توسط مآ و ه

et al., 2002).(  
  
  

  
هاي متحمـل زراعـی و   هاي تنوع و یکنواختی گونهشاخص

  مورد مطالعه اندازچشمارزشمند طبیعی در 
ي تنـوع و یکنـواختی ذکـر شـده در بخـش      هاهرکدام از شاخص

 گانـه هفـت پیشین، جهت ارزیابی تنـوع زیسـتی گیـاهی در عناصـر     
هـاي  تفکیـک گـروه  بـه  انـداز چشم دهندهلتشکیهاي خرد) (زیستگاه

متحمل زراعی و ارزشمند طبیعی مورد محاسبه قرار گرفتند. بیشترین 
مقدار شاخص تنوع زیستی محاسبه شـده در گـروه گیاهـان متحمـل     

وینر  -ي بین دو زمین زراعی (شاخص تنوع شانونهازراعی در حاشیه
 جوارهمهاي یه) و پس از آن حاش85/1شاخص تنوع بریلیون  و 03/2
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هاي زراعـی  ) و زمین27/1و  4/1ترتیب با بهي طبیعی (هازیستگاهبا 
) . کمترین تنوع b,c 3) محاسبه شد (شکل 54/1و  63/1ترتیب با به(

ترتیب بـا  بههاي سبز (گیاهی در گروه گیاهان متحمل زراعی در رگه
محاسـبه   )99/0و  11/1ترتیب با بهها () و پس از آن راه2/0و  31/0

) 67/0و  63/0ترتیب با بهشد. بیشترین یکنواختی در نهرهاي دائمی (
حاکی از حضور مکرر چند گونه متحمل زراعی با توزیع متعادل در این 

در گـروه   ).a,b 4است (شکل  اندازچشم دهندهتشکیلگروه از عناصر 
وینـر و بریلیـون در    -گیاهان ارزشمند طبیعی بیشترین تنوع شـانون 

بـا   جوارهمهاي ) و حاشیه52/2و  08/3ترتیب با بههاي زراعی (نزمی
)، و کمتـرین مقـادیر   52/2و  08/3ترتیب با بههاي طبیعی (هزیستگا
- ) و راه22/1و  28/1ترتیب با بهي تنوع در نهرهاي دائمی (هاشاخص

بالا بـودن   ).b,c 5(شکل  ) محاسبه شد58/1و  93/1ترتیب با بهها (
داراي بـالاترین   هاي زراعـی کـه ضـمناً   تنوع در زمین مقدار شاخص

بـا   جـوار هـم هـاي  اي نیز بـود و همچنـین حاشـیه   مقدار غناي گونه
اي و تنـوع  باشـد. غنـاي گونـه   هاي طبیعی، قابل توجیه مـی هزیستگا

هاي سبز درختی بالا گیاهان ارزشمند طبیعی در نهرهاي دائمی و رگه
هـا در نهرهـاي دائمـی    یع افـراد گونـه  یکنواختی کمتر در توز اما ،بود

ي یکنـواختی کامـارگو و   هـا براي شاخص 21/0و  23/0ترتیب با به(
ویلسون) و غالبیـت چنـد گونـه هیـدروفیت میـزان عـددي        -اسمیت

اي که پوربابایی ). در مطالعه6a, bشاخص تنوع را کاهش داد (شکل 
دهنـده  انعنـوان نش ـ بهو آهنی انجام دادند، میزان شاخص یکنواختی 

ي تنـوع  هـا ثر بر مقـدار شـاخص  ؤ، مهاچگونگی توزیع افراد بین گونه
عبـارتی  بـه ؛ )Poorbabaee & Ahani, 2004( تشخیص داده شـدند 

مقادیر بالاتر شاخص یکنواختی، شاخص تنـوع شـانون وینـر را هـم     
ي ارزشـمند  هادر مطالعه بر روي گونه افزایش داده بود. ایویک و لیرا 

ها نتایجی تا حدودي مشابه طبیعی و متحمل زراعی در اگرواکوسیستم
، )Aavik & Liira, 2009( با ایـن مطالعـه گـزارش عنـوان کردنـد     

ي طبیعی و نیمـه طبیعـی کـه از جملـه     هاچنانکه نهرهاي آب و لکه
عنـوان  بـه باشـند را  ي سـبز مـی  هـا عنوان رگهبهعناصر شناخته شده 

دلیـل مواجهـه   بـه هـا را  ي ارزشمند طبیعی، و راههانهگو کنندهحمایت
ي متحمـل زراعـی   هـا گونه کنندهحمایتعنوان به هامکرر با آشفتگی

هاي کشـاورزي و  اندازچشممعرفی کردند. از آنجا که تغییر در ساختار 
را از لحاظ تنوع زیسـتی باعـث    ايکاهش گسترده هاآن سازيفشرده
هاي طبیعی و نیمـه  لذا نسبت زیستگاه ،)Green et al., 2005شده (

ي سـبز درختـی و   هـا طبیعی و یا با ساختار نیمه طبیعی، ماننـد رگـه  

یی جهـت  هاعنوان شاخصبهتوانند نهرهاي دائمی در این مطالعه، می
 Aavikمد نظر قرار گیرند ( هاارزیابی تنوع زیستی در اگرواکوسیستم

& Liira, 2009وع زیستی در سطح گاما )، چنانکه عنوان شده که تن
توانـد از میـزان نـاهمگونی    ) مـی انـداز چشـم (براي مثال در مقیـاس  

عنـوان  بـه هـاي زراعـی   مثبت بپذیرد. حواشـی زمـین   تأثیر 1زیستگاه
ي زراعی در هاي حساس به فعالیتهاپناهگاهی براي بسیاري از گونه

اشی در مطالعه حاضر نیز حو ،)Partel et al., 2007نظر گرفته شده (
نقـش   ،بودنـد  جوارهمکه با مراتع  هاخصوص آنبههاي زراعی زمین

ها راه ي ارزشمند طبیعی ایفا کردند.هابسزایی در حمایت از تنوع گونه
ي با پوشش درختـی  هاولی زیستگاه ،ي متحمل زراعیهابیشتر گونه

 ,Aavik & Liiraکننـد ( هاي ارزشمند طبیعـی را حمایـت مـی   گونه

 خوانی دارد. نتایج مطالعه حاضر هم) که با 2009
  

  ارزیابی شاخص تشابه سورنسون
نتایج محاسبه شاخص تشابه سورنسون حاکی از تشابه نسبتاً قابل 

باشـد.  توجه برخی عناصر و در عین حال عدم تشابه برخی دیگر مـی 
هاي بین توان بین عناصري مانند حاشیهبیشترین تشابه موجود را می

هاي زراعی (با مقدار شاخص تشابه سورنسون زمیندو زمین زراعی و 
هاي زراعی هاي طبیعی و زمینجوار با زیستگاههاي هم)، حاشیه65/0

)، یافــت 55/0هــاي زراعــی ( )، نهرهــاي غیردائمــی و زمــین57/0(
 ).3(جدول

دهـد،  اساساً چنانکه نتایج شاخص تشـابه سورنسـون نشـان مـی    
هاي متحمل زراعی هستند، ونهعناصري که داراي تعداد بیشتري از گ

تشابه خصوصیات ساختاري و مکانی، داراي تشابه بیشتري نیز هستند. 
شـناختی و شـرایط تخریـب حاصـل از     شرایط مشابهی را از نظر بـوم 

. بـراي مثـال   هاي زراعی، براي این عناصر پدیـد آورده اسـت  فعالیت
ی را هـاي زراع ـ نهرهاي غیردائمی در بسیاري موارد مرز بـین زمـین  

رغم هاي طبیعی علیجوار با زیستگاههاي همدهند؛ حاشیهتشکیل می
هـاي  هاي ارزشمند طبیعی، کـه در زمـین  دربرداشتن بسیاري از گونه

هـاي  جواري مستقیم بـا زمـین  علت همزراعی قابل رؤیت نیستند، به
کشاورزي تحت تأثیر تغییرات در ترکیب عناصر غذایی خاك ناشی از 

کش قرار کش و علفنشت و نفوذ سموم شیمیایی آفت کودپاشی و یا
هـاي  هاي طبیعـی و حاشـیه  جوار با زیستگاههاي همگیرند. حاشیهمی

                                                        
1- heterogeneity 
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اي گونه) نیز داراي تشابه بسیار هستند، به5/0مابین دو زمین زراعی (
  اي مشابه هستند. هاي گیاهی در این دو عنصر حاشیهکه نیمی از گونه

  
  

  
  انداز مورد مطالعهچشم دهندهتشکیلهاي متحمل زراعی عناصر ي تنوع زیستی محاسبه شده براي گونههاشاخص - 3شکل 

Fig. 3- diversity indices of agrotolerant (AT) species for structural elements of the landscapeields  
:W.F.E هاي بین دو زمین زراعیحاشیه، :R هاراه، P.D: نهرهاي دائمی، :N.P.D نهرهاي غیردائمی ،N.F.E: هاي طبیعیجوار با زیستگاههاي همحاشیه، :W.Gr 

  هاي زراعیزمین Fi: و هاي سبز درختیرگه
W.F.E: within field edges, R: road verges, P.D: permanent ditches, N.P.D: non-permanent ditches, N.F.E: non-crop field edges, 

W.Gr: woody greenviens and Fi: fields.  
  



  49     هاي زراعیاندازها بر تنوع زیستی بوم نظامهاي سبز چشمأثیر رگهارزیابی ترستمی و همکاران، 

  
  انداز مورد مطالعهچشم دهندهتشکیلهاي متحمل زراعی عناصر هاي یکنواختی محاسبه شده براي گونهشاخص - 4شکل 

Fig. 4- evenness indices of agrotolerant (AT) species for structural elements of the landscape  
W.F.E: راعیهاي بین دو زمین زحاشیه، :R هاراه، :P.D نهرهاي دائمی، :N.P.D نهرهاي غیردائمی، :N.F.E هاي طبیعیجوار با زیستگاههاي همحاشیه، W.Gr: 

  هاي زراعیزمین Fi: و هاي سبز درختیرگه
W.F.E: within field edges, R: road verges, P.D: permanent ditches, N.P.D: non-permanent ditches, N.F.E: non-crop field edges, 

W.Gr: woody greenviens and Fi: fields. 
  

  اندازدهنده چشممقادیر محاسبه شده شاخص تشابه سورنسون براي عناصر ساختاري تشکیل -3جدول 
Table 3- Sorenson similarity index calculated for structural elements of the landscape 

 W.F.E  R  P.D   N.P.D   N.F.E   W.Gr  Fi  
W.F.E 1       

R   0.46 1      
P.D 0.32 0.29 1     

N.P.D   0.32 0.4 0.28 1    

N.F.E   0.5 0.406 0.19 0.36 1   
W.Gr  0.26 0.33 0.27 0.25 0.405 1  

Fi 0.65 0.33 0.31 0.55 0.57 0.21 1 
:W.F.E هاي بین دو زمین زراعیحاشیه، :R هاراه، :P.D هاي دائمینهر، :N.P.D نهرهاي غیردائمی،  :N.F.Eهاي طبیعیجوار با زیستگاههاي همحاشیه، :W.Gr 

  هاي زراعیزمین Fi: و هاي سبز درختیرگه
W.F.E: within field edges, R: road verges, P.D: permanent ditches, N.P.D: non-permanent ditches, N.F.E: non-crop field edges, 

W.Gr: woody greenviens and Fi: fields. 
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 انداز مورد مطالعهچشم دهندهتشکیلهاي ارزشمند طبیعی عناصر هاي تنوع زیستی محاسبه شده براي گونهشاخص - 5شکل 

Fig. 5- diversity indices of nature-value (NV) species for structural elements of the landscape 
:W.F.E ي بین دو زمین زراعی،هاحاشیه :R هاراه، :P.D نهرهاي دائمی، :N.P.D نهرهاي غیردائمی، :N.F.E هاي طبیعیجوار با زیستگاههاي همحاشیه، :W.Gr 

 هاي زراعیزمین Fi: و هاي سبز درختیرگه
W.F.E: within field edges, R: road verges, P.D: permanent ditches, N.P.D: non-permanent ditches, N.F.E: non-crop field edges, 

W.Gr: woody greenviens and Fi: fields.  
  



  51     هاي زراعیاندازها بر تنوع زیستی بوم نظامهاي سبز چشمأثیر رگهارزیابی ترستمی و همکاران، 

  
  انداز مورد مطالعهچشم دهندهتشکیلهاي ارزشمند طبیعی عناصر هاي یکنواختی محاسبه شده براي گونهشاخص - 6شکل 

Fig. 6- evenness indices of nature-value (NV) species for structural elements of the landscape 
:W.F.E هاي بین دو زمین زراعیحاشیه، Rها؛ : راه:P.D نهرهاي دائمی، :N.P.D نهرهاي غیردائمی ، :N.F.Eهاي طبیعیجوار با زیستگاههاي همحاشیه، :W.Gr 

  هاي زراعیزمین Fi: و هاي سبز درختیرگه
W.F.E: within field edges, R: road verges, P.D: permanent ditches, N.P.D: non-permanent ditches, N.F.E: non-crop field edges, 

W.Gr: woody greenviens and Fi: fields. 
  

چنین روندي در مـورد عناصـري کـه دربردارنـده      از سوي دیگر،
نیز کم و بیش  ،هاي ارزشمند طبیعی بیشتري هستندغناي بالاتر گونه

ي هـا زان شاخص تشابه سورنسون رگـه می ،شود. براي مثالدیده می
و  405/0هـاي طبیعـی   با زیستگاه جوارهمي هاسبز درختی و حاشیه

هاي طبیعـی  با زیستگاه جوارهمي هاهاي زراعی و حاشیهتشابه زمین
هاي ارزشمند پذیري گونهاین مسئله تمایز در ترجیح اماباشد. می 57/0

 جوارهمي هازراعی و حاشیه هايسازد؛ زیرا زمینطبیعی را روشن نمی
ي متحمل زراعی و هااز نظر هر دو گروه گونههاي طبیعی با زیستگاه

تـوان  لذا در ادامه می .انواع ارزشمند طبیعی داراي تنوع بالایی هستند
هاي گیـاهی در  چنین توجیه نمود که میزان تشابه کمتر پوشش گونه

هاي سبز درختـی  رگه هاي متحمل زراعی) وها (غناي بالاي گونهراه
-ها و نهره، را33/0میزان بههاي ارزشمند طبیعی) (غناي بالاي گونه

و  29/0میزان به هاي ارزشمند طبیعی)(غناي بالاي گونه هاي دائمی
هـاي  و رگه هاي متحمل زراعی)(غناي بالاي گونه هاي زراعیزمین

-ذیري گونـه پدهنده روند ترجیحنیز نشان 21/0میزان بهسبز درختی 
 انـداز چشـم  دهندهتشکیلهاي ارزشمند طبیعی براي عناصر گوناگون 

هـا، و  راه هاي متحمـل زراعـی عمـدتاً   باشد. بدین ترتیب که گونهمی
هـاي سـبز   هـاي دائمـی و رگـه   نهر هاي ارزشمند طبیعی عمدتاًگونه

هاي سـبز  تشابه رگه از سوي دیگر،دهند. هرچند درختی را ترجیح می
هـاي  هـاي مطلـوب گونـه   عنوان زیستگاهبهنهرهاي دائمی  درختی و

  ).27/0باشد (ارزشمند طبیعی، پایین می
  

  گیري نتیجه
نتایج این مطالعه نشان داد که عناصر ساختاري با بیشترین تشابه 
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میزان آشفتگی ناشی از عملیات کشـاورزي، ماننـد    از لحاظ کارکرد و
هـاي  وسـیله گونـه  بهیمیایی، هاي شعملیات شخم و استفاده از نهاده

گیرند، اشغال در گروه گیاهان متحمل زراعی قرار می مشابه که عمدتاً
عناصر نواري داراي پوشش متراکم درختـی،   از سوي دیگر،گردند. می

قـرار   جـوار هـم که در همسایگی مراتـع   هاو آن شرایط رطوبتی ویژه
هـاي  حاشـیه ي سـبز درختـی، نهرهـاي دائمـی و     هادارند، مانند رگه

اي از اي قابـل ملاحظـه  هاي طبیعی، غناي گونـه هبا زیستگا جوارهم
ي ارزشمند طبیعی را در خود جاي دادند. بیشترین و کمتـرین  هاگونه

هـاي  هاي تنوع محاسبه شده، در ارتباط بـا کـل گونـه   میزان شاخص
ي بین دو زمین زراعـی و  هاترتیب مربوط به حاشیهبهگیاهی موجود، 

هاي تنوع زیستی محاسـبه شـده در   بود. بیشترین مقدار شاخص هاراه
ي بین دو زمین زراعی و پس هاگروه گیاهان متحمل زراعی در حاشیه

هاي زراعـی  و زمین هاي طبیعیهبا زیستگا جوارهمهاي از آن حاشیه
هاي بود. کمترین تنوع گیاهی در گروه گیاهان متحمل زراعی در رگه

ها محاسبه شد و بیشترین یکنواختی در نهرهاي و پس از آن راه سبز
 -دائمی بود. در گروه گیاهان ارزشمند طبیعی بیشترین تنـوع شـانون  

-زیستگاهبا  جوارهمهاي و حاشیه هاي زراعیوینر و بریلیون در زمین
ي تنوع در نهرهاي دائمی و ها، و کمترین مقادیر شاخصهاي طبیعی

و تنوع گیاهان ارزشـمند طبیعـی در   اي ها محاسبه شد. غناي گونهراه
یکنواختی کمتر در  اما ،هاي سبز درختی بالا بودنهرهاي دائمی و رگه

و غالبیت چند گونه هیدروفیت،  ها در نهرهاي دائمیتوزیع افراد گونه
شـاخص تنـوع را کـاهش داد. از لحـاظ شـاخص تشـابه سورنســون،       

 ـ زمین زراعی و زمین ي مابین دوهاحاشیه ي هـا ی، حاشـیه هـاي زراع

ی غیردائمهاي زراعی، نهرهاي ي طبیعی و زمینهابا زیستگاه جوارهم
تـوان  مـی  ،بیشترین تشابه را داشتند. در مجمـوع  هاي زراعی،و زمین

هاي متحمـل زراعـی   تعداد بیشتري از گونهگفت عناصري که داراي 
عنوان یـک  بهداراي تشابه بیشتري نیز هستند. در مجموع و  ،هستند

توان حفاظت و یا در صورت امکـان اختصـاص   می ،گیري کلیتیجهن
هاي سـبز را  اندازهاي کشاورزي به عناصر رگهدرصد بیشتري از چشم

هـاي زراعـی   نظـام عنوان عوامل ارتقاءدهنده تنوع زیسـتی در بـوم  به
آیـد نهرهـاي   طور که از نتایج این مطالعه بر مـی پیشنهاد کرد. همان

بـا مراتـع    جـوار هـم ي هـا درختی و حتی حاشیهي سبز هادائمی، رگه
ي بـا  جـوار همدلیل فاکتور رطوبت، شرایط سایه و بهترتیب بههرکدام 

ي ارزشمند طبیعی را در خود جاي هامراتع، تعداد قابل توجهی از گونه
محیطی و آشفتگی تحمیل ن کیفیت زیستلذا این مسئله مبی اند.داده

-جا که حضور زیسـتگاه هاست و از آنشده کمتر در این نوع زیستگاه
-هاي با شرایط آشفتگی و اختلالات کمتر جهت اسقرار بسیاري گونه

هاي نظامدر بوم هاضروري است، حضور آن 1هاي حساس و تخصصی
 گردد. زراعی با ارزش قلمداد می

  
  سپاسگزاري

نویسندگان این مقاله مراتب سپاس و قـدردانی خـود را از اهـالی    
هاي ارزشمندشان و نیز هرباریوم دانشگاه خاطر کمکه بهمحترم منطق

 دارند. ها یاري رساندند، اعلام میرازي که در شناسایی گونه

2 
References 

Aavik, T., Augenstein, I., Bailey, D., Herzog, F., Zobel, M., and Liira, J., 2008. What is the role of local landscape 
structure in the vegetation composition of field boundaries? Applied Vegetation Science 11: 375–386. 

Aavik, T., and Liira, J., 2009. Agrotolerant and high nature-value species—plant biodiversity indicator groups in 
agroecosystems. Ecological Indicators 9: 892–901. 

Aavik, T., and Liira, J., 2010. Quantifying the effect of organic farming, field boundary type and landscape structure 
on the vegetation of field boundaries. Agriculture, Ecosystems and Environment 135: 178-186. 

Akbarinia, A., Ghalavand, A., Sefidcon, F., Rezaee, M.B., and Sharifi, A., 2004. Study on the effect of different 
rates of chemical fertilizer, manure and mixure of them on seed yield and main, compositions of essential oil of ajowan 
(Trachyspermum copticum). Pajouhesh and Sazandegi 61: 32-41. (In Persian with English Summary) 

Aude, E., Tybirk, K., and Pedersen, M.B., 2003. Vegetation density of conventional and organic hedgerows in 
Denmark. Agriculture, Ecosystems and Environment 99: 135–147. 

Barbour, M.G., Burk, J.H., and Pitts, W.D., 1999. Terrestrial plant ecology. 3rd edition ed. Benjamin/Cumming 

                                                        
1- Specialist species 



  53     هاي زراعیاندازها بر تنوع زیستی بوم نظامهاي سبز چشمأثیر رگهارزیابی ترستمی و همکاران، 

Publication Company. Menlo Park, California, USA. 
Boutin, C., Baril, A., and Martin, P.A., 2008. Plant diversity in crop fields and woody hedgerows of organic and 

conventional farms in contrasting landscapes. Agriculture, Ecosystems and Environment 123: 185–193. 
Daneshian, J., Rahmani, N., and Alimohammadi, M., 2012.  Effects of application nitrogen and fertilizer manure on 

physiological characteristics of calendula (Calendula officinalis L.) under water deficit stress. New findings in 
agriculture 3: 230-240. (In Persian with English Summary) 

Falinski, J.B., and Canullo, R., 1985. La recolonisation des champs abandonnesparl’especeforestiere Anemone 
nemorosa L.: I-Distribution etdynamique. Giorn Botany of Italy 119: 1–26 

Flohre, A., Fischer, C., Aavik, T., Bengtsson, J., Berendse, F., and Bommarco, R., 2011. Agricultural intensification 
and biodiversity partitioning in European landscapes comparing plants, carabids, and birds. Ecological Application 21: 
1772–1781. 

Grashof-Bokdam, C.J., and Van Langevelde, F., 2004. Green veining: landscape determinants of biodiversity in 
European agricultural landscapes. Landscape Ecology 20: 417–439. 

Green, R.E., Cornell, S.J., Scharlemann, J.P.W., and Balmford, A., 2005. Farming and the fate of wild 
nature.Science 307: 550–555. 

Heck, K.L., van Belle, G., and Simberloff, D., 1975. Explicit calculation of the rarefaction diversity measurement 
and the determination of sufficient sample size. Ecology 56: 1459-1461. 

Herzog, F., Steiner, B., and Bailey, D., 2006. Assessing the intensity of temperate European agriculture at the 
landscape scale. European Journal of Agronomy 24: 165–181. 

Holzschuh, A., Steffan Dewenter, I., and Tscharntke, T., 2010. How do landscape compo-sition and configuration, 
organic farming and fallow strips affect the diversity of bees, wasps and their parasitoids? Journal of Animal Ecology 
79: 491–500. 

Hurlbert, S.H., 1971. The non-concept of species diversity: a critique and alternative parameters. Ecology 52: 577-
586. 

Jongman, R.H.G., 1996. Ecological and Landscape Consequences of Land Use Change in Europe. ECNC, Tilburg, 
the Netherlands. 

Khodakarami, Y., 2003. Evaluation of vegetation in Ghalageforst area, Kermanshah.Gilan Nature Department, 95 
pp. (In Persian) 

Kleijn, D., Berendse, F., Smit, R., and Gilissen, N., 2001. Agrienvironmental schemes do not effectively protect 
biodiversity in Dutch agricultural landscapes. Nature 413: 723–725. 

Ma, M., Hietala, R., Kuussaari, M., and Helenius, J., 2012. Impact of edge density of field patches on plant species 
richness and community turnover among margin habitats in agricultural habitats. Ecolindic 31: 25-34. 

Ma, M., Tarmi, S., and Helenius, J., 2002. Revisited species–area relationship in a semi nat-ural habitat: floral 
richness in agricultural buffer zones. Agriculture, Ecosystems and Environment 89: 137–148. 

Milady, M., 1995. Climatic classification: west of Iran. Paper based meteorology publication. Meteorology of Iran 
3: 34-43. 

Milsom, T.P., Sherwood, A.J., Rose, S.C., Town, S.J., and Runham, S.R., 2004. Dynamics and management of plant 
communities in ditches bordering arable fenland in eastern England. Agriculture, Ecosystems and Environment 103:85–
99. 

Muskens, G.J.D.M., Wegman, R.M.A., and Braak, C.J.F., 2002. Boommarters en Wegen: eeneersteanalyse van de 
relatie ‘wegbermen-verkeersslachtoffers’. ALTERRA Internal Report, the Netherlands. 

Opdam, P., Grashof, C., and Wingerden, W., 2000. Groene dooradering.Een ruimtelijk concept voor 
functiecombinaties in het agrarisch landschap. Landschap 17(1): 45–50. 

Paoletti, M.G., 1999. Using bioindicators based on biodiversity to assess landscape sustainability. Agriculture, 
Ecosystems and Environment 74: 1–18. 

Partel, M., Helm, A., Roosaluste, E., and Zobel, M., 2007. Biological diversity of Estonian semi-natural grassland 
ecosystems. In: Punning, J. (Ed.), Problems of Contemporary Environmental Studies. Tallinn University, Institute of 
Ecology, Tallinn, pp. 223–302.Pollock, M.M., Naiman, R.J., Hanley, T.A., 1998. Plant species richness in riparian 
wetlands: a test of biodiversity theory. Ecology 1: 94–105. 

Poorbabee, H., and Ahani, H., 2004. Biodiversity of woody species in Karkaf, Gilan. Rostaniha, 5:147-158. (In 
Persian) 



  1400، بهار  1، شماره13، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي     54

Sharifi, M., Mirzakhani, M., and Sajedi, N.A., 2012. Effect of nitroxin, nitrogen and manure application on yield, 
nitrogen use efficiency and some crop characteristics in sweet corn. New Findings in Agriculture 2: 139-149. (In 
Persian with English Summary) 

Simberloff, D.S., 1972. Use of rarefaction and related methods in ecology. In: Dickson, K.L., Cairns JrJ, Livingston 
R.J., (Eds.), Biological data in water pollution assessment: quantitative and statistical analysis. American Society for 
Testing and Materials (ASTM) Philadelphia, STP 652: 150-165. 

Tao, L., Keming, M., Hongwei, N., Bojie, F., and Jieyu, Z., 2008. Variation in species composition and diversity of 
wetland communities under different disturbance intensity in the Sanjiang plain.Acta EcologicaSinica 5: 1893-1900. 

Tarmi, S., Helenius, J., and Hyvonen,T., 2009. Importance of edaphic, spatial and management factors for plant 
communities of field boundaries. Agriculture, Ecosystems and Environment. 131: 201–206. 

Tarmi, S., Tuuri, H., and Helenius, J., 2002. Plant communities of field boundaries in Finnish farmland. Agriculture 
Food Science Finland 11: 121–135. 

Tscharntke, T., Klein, A.M., Kruess, A., Steffan-Dewenter, I., and Thies, C., 2005. Landscape perspectives on 
agricultural intensification and biodiversity—ecosystem service management. Ecology Letters8: 857–874. 

Verboom, B., 1998. The use of edge habitats by commuting and foraging bats IBN Scientific Contributions 10. DLO 
Institute for Forestry and Nature Research (IBN-DLO), Wageningen, the Netherlands. 
 

 



  55     هاي زراعیاندازها بر تنوع زیستی بوم نظامهاي سبز چشمأثیر رگهارزیابی ترستمی و همکاران، 
  بوم شناسی کشاورزي نشریه

 39-56 ص ،1400 بهار، 1شماره ، 13جلد 
Journal of Agroecology 
Vol. 13, No.1, Spring 2021, p. 39-56 

 
Greenveining Elements of the Landscape Structure as the Main Supporter of 

Biodiversity in Agroecosystems 
 

R. Rostami3, A. Koocheki2*, P. Rezvani Moghaddam2 and M. Nassiri Mahallati2 

Submitted: 01-11-2015 
Accepted: 05-03-2017 

 
Rostami, R., Koocheki, A., Rezvani Moghaddam, P., and Nassiri Mahallati, M., 2021. Greenveining elements of the 

landscape structure as the main supporter of biodiversity in agroecosystems. Journal of Agroecology 13(1):39-56. 
 

Introduction  
Natural and semi-natural features including those as patches and marginal elements, construct a network of 

habitats referred to as green vein elements. In the green veining, the linear elements connect the different parts of the 
network, while the patches have a role as nodes within the network. These networks potentially place a vast range of 
biodiversity and play an important role as a refuge for sensitive organisms as well as some habitat specialist species. 
With regards to crop production and pest management in agricultural fields, pollinators and biological control 
agents, like predators, are among the most beneficial organisms mostly found in green vein elements. As the 
biodiversity in agroecosystems is considerably declining, this study was conducted to address the important role of 
natural and semi-natural elements of the landscape in biodiversity conservation. 

 
Materials and Methods  

The study area was an agricultural landscape located in Gilane-Gharb County, Kermanshah Province, Iran with a 
Mediterranean climate. The level of agricultural intensification (AI) was surveyed through interviewing the farmers 
and considering the indicators such as chemical and organic fertilizers (kg N.ha-1 per year), pesticide input 
(utilization frequency of e.g. herbicides, insecticides and fungicides) and the number of tillage operations and 
mechanical weed control by providing the geographic map of the area and frequent field observation, seven different 
types of patches and marginal habitats were identified, including: 1) arable and horticultural fields (Fi); linear 
elements adjacent to the fields including: 2) within field edges (W.F.E) and 3) non-crop field edges (N.F.E); 4) 
roads; ditches including 5) permanent ditches (P.D) , 6) non-permanent ditches (N.P.D) , and 7) woody greenvein 
(W.Gr) element. 87 sample plots (2 m × 2 m) were recorded in all the elements. Vegetation data from fields were 
recorded using 18 sample plots; woody green vein 19 sample plots; and other marginal habitats including within 
field edges, non-crop field edges, permanent ditches, non-permanent ditches and roads, were sampled by 50 plots. 
Sampling was done based on systematic-randomized method. Two emergent groups of plant species were 
introduced regarding their response to land use intensification: Agrotolerant and Nature-value species. The 
calculated biodiversity indices were: Jackknife species richness, Shannon-wiener, Simpson and Brillion diversity 
indices, Camargo and Smith-Wilson Evenness, and finally Sorenson Similarity index using Ecological Methodology 
software.  

Results and Discussion  
The calculated agricultural intensification index (AI) was 49.56; this score was at the range of high intensified 

agricultural utilization (High AI). Mean observed value of nitrogen input was 211.36 kg.ha-1, the weighted 
frequency of tillage operations and pesticide application per hectare was the same as 2.36. Apart from crop species, 
a total of 87 vascular plants were recorded in the agricultural landscape. The highest species richness was for 
agricultural fields (43 species), which followed by non-crop field edges (37), woody greenveins (32), within field 
edges (30), permanent ditches (26), non-permanent ditches (23) and roads (22). Sorghum halepense (L.) Pers.  
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(46.56% of the total frequency of individuals existing in the field sample plots) was the most frequent species in the 
landscape. 21 species were recorded as agrotolerant species. Jackknife species richness was 48.7 in the fields as the 
most, and 23.8 in the road verges as the minimum. Woody Green veins (W.Gr) had the most number of unique 
species. The most Shannon-wiener and Brillion diversity indices were recorded for agrotolerant and nature-value 
species in within field edges (Shannon-wiener: 2.03 and Brillion: 1.85) and fields (2.52 and 3.08) respectively. 
Sorenson similarity index revealed that the elements inhabiting high number of agrotolerant species had a similar 
spatial condition especially regarding being adjacent to the agricultural fields. Studies reported the outstanding 
benefits of greenvein elements in promoting plant biodiversity and as a result enhancing diversity of organisms 
which inhabit in such elements.  

Conclusion  
The study indicated the effect of agricultural intensification and types of land use throughout the landscape on 

biodiversity. Elements with high connectivity to natural or seminatural habitats had the most positive effect on 
biodiversity of plant spesies. To gain the targets of sustainability in agroecosystems, providing as much as possible 
natural and semi-natural habitats and corridors are suggested.  

 
Keywords: Agrotolerant species, Biodiversity indices, Nature-value species, Semi-natural elements. 
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 سازيمدلبا استفاده از ) .Beta vulgaris L(ازي مصرف کود نیتروژن و آب در چغندرقند سبهینه .1400منصوري، ح.، نوشاد، ح.، و حسنی، م.، 
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  چکیده
از یی همدان با اسـتفاده  وهواآبدر شرایط  ).Beta vulgaris L( منابع کود نیتروژن و آب در چغندرقند سازيبهینه ،هدف از انجام تحقیق حاضر

یی وهـوا آبدر شرایط  سازيبهینهي مورد نیاز از منابع موجود استخراج و در قالب طرح مرکب مرکزي هاداده ،پاسخ بود. براي این منظور -روش سطح
 ـ 14000و  8000کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتـار و   240و  0ترتیب بهسطوح بالا و پایین کود نیتروژن و آبیاري انجام گرفت.  همدان در  مکعـب رمت

صـفات چغندرقنـد    سـازي شـبیه ي بـراي  دارمعنیهاي آماري نشان داد که مدل از دقت قابل قبول و نتایج ارزیابی مدل بر اساس شاخصهکتار بودند. 
و روش از د سـازي بهینـه دسـت آمـد. بـراي    بـه درصد  هشتبراي تمام صفات مورد ارزیابی کمتر از  RMSEمقدار شاخص  کهطوريبهبرخوردار بود، 

تا  110آب در هکتار و کاربرد  مکعبمتر 12000تا  9500، میزان مصرف هالایه پوشانیهمو حل عددي استفاده شد. بر اساس روش  هاپوشانی لایههم
وگرم کود نیتروژن در کیل 133عنوان بهینه مصرف آبیاري و کود نیتروژن برآورد گردید. در روش حل عددي نیز کاربرد بهکیلوگرم نیتروژن در هکتار  130

شد. بر اساس مقادیر بهینه پیشنهادي توسط مدل در روش حل عـددي،   سازيشبیهعنوان مقادیر بهینه تیمارها بهآب  مکعبمتر 10667همراه بههکتار 
تن در هکتار،  94/14ر هکتار، تن د 1/80ترتیب معادل بهمیزان عملکرد ریشه، شکر و شکر سفید، میزان نیتروژن مضره، کارایی مصرف آب و نیتروژن 

کیلوگرم شکر بر کیلـوگرم نیتـروژن    24/74آب و  مکعبمترکیلوگرم شکر بر  39/1گرم،  100والان در میلی اکی 56/2تن در هکتار در هکتار،  49/12
 برآورد شد.  

  
  رف نیتروژنبهینه، عملکرد شکر، کارایی مصرف آب، کارایی مص عملکردطرح مرکب مرکزي،  کلیدي: هايواژه

  
     1مقدمه
منظور دستیابی به عملکـرد اقتصـادي قابـل قبـول و کـاهش      به

ي مورد استفاده در مزرعه هامحیطی، نهادهي زیستهاهمزمان آلودگی
یکی د. صورت بهینه مصرف شونبهباید با توجه به عملکرد مورد انتظار 
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، هـا ي آماري براي حصول مقـادیر بهینـه نهـاده   هاین روشترمهماز 
 ,Aslan, 2007; Kwak( باشـد اسـتفاده از روش سـطح پاسـخ مـی    

باشـد کـه   روش سطح پاسخ یک روش آماري پیشـرفته مـی   ).2005
منابع مورد استفاده قرار گیرد که اساس آن بر  سازيبهینهتواند در می

 ,.Zulkali et alخطی چند متغیره اسـتوار اسـت (  پایه یک مدل غیر

2006; Kalavathy et al., 2009 دست آوردن بهمنظور به). این مدل
سطح پاسخ مطلوب، ترکیبی از تیمارها را طراحی کرده و یـک مـدل   

دست آمـده از نتـایج طـرح    بهي هاآماري با بهترین برازش براي داده
مقادیر بهینه متغیرهاي مستقل را  در نهایت،کند و آزمایشی ایجاد می

 کنـد مـی  یر وابسـته تعیـین  براي حصول مقدار مورد انتظار براي متغ
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)Montgomery, 2001; Kalavathy et al., 2009( . از مزایــاي
توان به بررسی اثـرات متقابـل   می دیگر استفاده از روش سطح پاسخ،

صـورت  بهبر متغیر وابسته و همچنین ترکیب تیمارهاي مختلف  مؤثر
 ,.Kalavathy et al( همزمان با تعداد آزمایشات محدود اشـاره کـرد  

 ي سطح پاسـخ، طـرح مرکـب مرکـزي    هایکی از انواع روش ).2009
عنوان یک طـرح جـایگزین و مناسـب بـراي     بهباشد که این طرح می

 & Boxبـاکس و ویلسـون (   باشـد کـه توسـط   مـی  طرح فاکتوریل

Wilson, 1951 (مطرح و توسط ) باکس و هانترBox & Hunter, 

ب مرکزي نسبت به مزیت استفاده از طرح مرک .تکمیل گردید) 1957
طرح فاکتوریل، امکان استخراج اطلاعات بیشتر از تحلیل این طرح و 

باشـد  می تعداد کمتر تیمار و تکرارهاي مورد نیاز جهت انجام آزمایش
همچنـین امکـان تعیـین     .کنـد مـی  تـر که اجراي این طرح را آسـان 

آورد مـی  ي مختلـف متغیـر مسـتقل را در آزمـایش فـراهم     هاترکیب
)Obeng et al., 2005; Aslan, 2007.( 

خشک دنیـا  با توجه به اینکه کشور ایران در بخش خشک و نیمه
باشد، بنابراین ذخیـره و  می واقع شده است و از نظر منابع آب محدود

ي در مـؤثر در مصـرف آب در بخـش کشـاورزي، نقـش      جوییصرفه
ي بـه  استفاده بهینه از آب تا حد زیـاد . افزایش تولیدات خواهد داشت

کمیابی آب بستگی دارد و براي مدیریت آن باید اصول اقتصادي لازم 
مدیریت صـحیح آب در تخصـیص    بنابراین،. را مورد استفاده قرار داد

  .شودمی بهینه این نهاده، بسیار مهم تلقی
گزار بر کمیت و کیفیت گیاهـان  تأثیري هانیتروژن یکی از نهاده

برگ و افـزایش آسیمیلاسـیون   زراعی است و باعث بهبود دوام سطح 
ایـن   ،در عـین حـال  . گرددمی افزایش عملکرد ،محصول و در نتیجه

ي آب هـا آسانی از خاك شسته شده و باعث آلـودگی سـفره  بهعنصر 
 60تـا   40طبق برآوردهاي انجام شده فقط حدود . شودمی زیرزمینی

درصد کود نیتروژن مصرفی، از طریق محصـول کشـاورزي از خـاك    
یابـد  مـی  شود و این نسبت با افزایش مصرف کـود کـاهش  می جذب

)Wenxue et al., 2005 .(اي بـین میـزان آب   اثرات متقابل پیچیده
بهینه مصرف منابع  بنابراین،آبیاري و میزان کود نیتروژن وجود دارد. 

باشد، می ضروري هانیتروژن و آب و در نظر گرفتن ترکیب تیماري آن
بر غیر نیتروژن شده و علاوه شوییآبمنجر به  آبیاري زیاد کهطوريبه

قابـل دسـترس کــردن ایـن عنصــر بـراي گیـاه منجــر بـه آلــودگی       
آبیاري کم و خشکی سطح  ،شود؛ از طرف دیگرمی محیطی نیززیست

جـذب آن را   بنابراین، دهد ومی خاك، معدنی شدن نیترات را کاهش

وایی و ریشه در این شرایط رشد قسمت ه. دهدمی توسط گیاه کاهش
جاي مصرف براي رشـد،  ساکارز به ،تا حدي کاهش یافته و در نتیجه

بتی بایستی در آخر شود. البته چنین تنش رطومی سازيذخیرهدر ریشه 
 ;Mohammadian et al., 2010(تا بتواند مفید باشد  دوره رشد باشد

Hills et al., 1990(.  
پاسخ در  -وش سطحي پیشرفته آماري مانند رهااستفاده از روش

ــزا    ــه کل ــی از جمل ــابع در گیاهــان مختلف ــه مصــرف من ــین بهین تعی
)Brassica napus L. ()Koocheki et al., 2014 گنــدم ،( 
)Triticum aestivum L.( )Jahan et al., 2016اي ) و گیاهان غده

 ) و موسـیر Allium cepa L.( )Mansouri et al., 2014( مانند پیاز
)Allium stipitatum L.( )Mansouri et al., 2015ي ها) در سال

در خصـوص  اي اخیر در کشور رو به گسترش بوده است. ولی مطالعه
 Beta vulgaris(گیاه چغندرقند  سازيبهینهاستفاده از این روش در 

L. ( .انجام نگرفته اسـت   ) کـوچکی و همکـارانKoocheki et al., 

ي و تراکم کاشت در گیاه کود نیتروژن، آبیار سازيبهینهبراي  )2014
ي مدل دارمعنیپاسخ استفاده کرده و با توجه به  -کلزا از روش سطح

پاسـخ را روشـی    -و همچنین دقت بالاي آن، استفاده از روش سطح
مدیریت زراعی منابع تولید عنوان کردند  سازيبهینهمناسب در جهت 

 2347کیلـوگرم نیتـروژن در هکتـار بـا حجـم آبیـاري        92و کاربرد 
دست آوردن بهعنوان بهترین تیمار براي بهآب در هکتار را  مکعبمتر

 تمحیطی و کاهش تلفـا عملکرد کلزا با در نظر گرفتن مسائل زیست
 ,.Mansouri et alمنصـوري و همکـاران (   نیتروژن توصیه نمودند.

نیز در مطالعه مشابهی بـر روي گیـاه پیـاز، اسـتفاده از روش      )2014
منـابع تولیـد،کاهش    سـازي بهینـه در  مـؤثر شـی  پاسـخ را رو  -سطح
این محققـان  . عنوان کردند محیطیزیستي تولید و آلودگی هاهزینه

کیلوگرم نیتروژن در هکتار بـا مقـدار آب آبیـاري معـادل      93مصرف 
عنوان تیمـار بهینـه   بهآب در هکتار را در کشت پیاز  مکعبمتر 8930

هدف از  بنابراین، .رش کردندگزا کود نیتروژن و آب در منطقه آذرشهر
مصرف کود نیتروژن و آب در گیاه چغندرقند با  سازيبهینهاین مطالعه 

  باشد.می پاسخ و طرح مرکب مرکزي -استفاده از روش سطح
  

  هامواد و روش
منظور تعیـین مقـادیر بهینـه کـود نیتـروژن و آب در زراعـت       به

بر اساس تحقیقات  ي موجودهاچغندرقند در همدان از اطلاعات و داده
 Mirzaei & Ghadami, 2005; Jahediانجام گرفته در این زمینه (
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et al., 2012 .تیمارهاي مورد نیاز با توجه بـه   بنابراین،) استفاده شد
در خالص کیلوگرم نیتروژن  240و  0سطوح بالا و پایین کود نیتروژن (

اده از در هکتـار) بـا اسـتف    مکعـب متـر  14000و  8000هکتار) و آب (
صورت طرح مرکب مرکـزي تعریـف   به 16نسخه  Minitabافزار نرم

  شد. 
بر اساس معادله صورت یک تابع چند متغیره بهروش سطح پاسخ 

  :)Kalavathy et al., 2009( شودتعریف می 1
y = f (x1, x2, … , xk)         (1) معادله 

ان متغیـر  عنـو بـه : ix عنوان متغیـر پاسـخ و  به : yکه در این تابع،
طور که در قبل نیز بیـان شـد یکـی از انـواع     همان .باشندمستقل می

طـرح مرکـب   . باشـد می ي سطح پاسخ، طرح مرکب مرکزيهاروش
منظور تعیین مقادیر متغیرهاي بهصورت یک طرح آزمایشی بهمرکزي 

شود کـه  می بینی شده تعریفمستقل براي حصول متغیر وابسته پیش
عنوان نقطه مرکزي در نظـر  بهسطوح فاکتورها  در این طرح میانگین

در طرح مرکب مرکزي،  ).Kalavathy et al., 2009شود (می گرفته
نشـان   0و  -1+، 1صورت کدهاي بدون واحد بهتیمارهاي آزمایشی 

ترین سـطح و  ترتیب بیانگر بالاترین سطح، پایینبهشوند که می داده
تعداد تیمارهاي طراحـی  . باشندمی میانگین سطوح متغیرهاي مستقل

 2k + r k2 +شده در طـرح مرکـب مرکـزي بـا اسـتفاده از فرمـول       
دهنده تعداد فاکتورهاي مورد نشان:  k،در این فرمول. شودمحاسبه می

). Aslan, 2007باشد (می تعداد تکرار براي نقطه مرکزي:  rبررسی و
 مهـم  دلیـل بـرآورد خطـاي آزمایشـی    بهتعداد تکرار در نقطه مرکزي 

تعداد تکرار توصیه شده براي نقطـه مرکـزي در یـک طـرح     . باشدمی
 ,Aslan( گـزارش شـده اسـت    پنجفاکتور برابر  دومرکب مرکزي با 

تیمار  13فاکتور  دوي مرکب مرکزي با هابراي طرح بنابراین، ).2007
  .شودمی تعریف 2بر اساس معادله آزمایشی 

2k + 2k + r = 22 + (2×2) + 5 = 13                     (2) معادله 
 

 
 ب و مقادیر واقعی متغیرهاي مستقلکد ضرای - 1جدول 

Table 1- Coefficient code and actual values of independent variables 
  کد ضرایب

 Coefficient code 
  مقدار

Value   
 آبیاري

Irrigation   
 کود نیتروژن

 N fertilizer  
 آبیاري

)1-.ha3Irrigation (m 
 کود نیتروژن 

)1-N fertilizer (kg N.ha 
+1 +1 14000 240 
0 +1 11000 240 
0 0 11000 120 
0 0 11000 120 
-1 -1 8000 0 
+1 0 14000 120 
0 -1 11000 0 
0 0 11000 120 
0 0 11000 120 
0 0 11000 120 
-1 +1 8000 240 
+1 -1 14000 0 
-1 0 8000 120 

 
، معادله رگرسیونی چنـد متغیـره بـا افـزودن     هادادهجهت برازش 

و اثر متقابل بین فاکتورها، برازش و بر اساس  2جملات خطی، درجه 
 در نهایـت، گرفـت و   تجزیه واریانس رگرسیون مـورد ارزیـابی قـرار   

بـراي   .مشـخص شـد   هـا ي مدل و دقت آن در بـرازش داده دارمعنی
از تجزیه واریانس رگرسیونی  ي آماري مدل،دارمعنیارزیابی و آزمون 

منظور مقایسه نتایج مدل با مقادیر مشاهده شده از جذر بهاستفاده شد. 

ضریب تبیین ، )2(ME ل, کارایی مد)RMSE)1 میانگین مربعات خط
)2R( استفاده گردیـد  1:1خط  مقایسه با و همچنین )et Mansouri 

al., 2014(. ل رگرسـیونی  اي مورد اسـتفاده در مـد  معادله چند جمله
  :)Aslan, 2007( باشدمی صورت زیربه

  )3معادله (

                                                        
1- Root mean square error 
2- Model efficiency 
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ی و کیفـی چغندرقنـد،   : خصوصیات کمiمتغییر وابسته؛  :y، آنکه در 
ترتیـب  بـه  :2xو  1xکارایی مصرف نیتـروژن و کـارایی مصـرف آب؛    

 باشند.ضرایب معادله می :a و متغیرهاي مستقل کود نیتروژن و آبیاري

طور که بیان شد براي مقایسه نتایج مدل با مقادیر مشاهده شده همان
اسـتفاده گردیـد کـه از     و کـارایی مـدل   از جذر میانگین مربعات خطا

   ).Bannayan et al., 2014شدند (زیر محاسبه  تمعادلا
RMSE =                     (4) معادله  

ME =                                (5) معادله  
گیـري  : مقادیر انـدازه Oiبینی شده، : مقادیر پیشiPها، که در آن

 گیـري شـده  ي انـدازه ها: میانگین داده: تعداد مشاهدات و nشده، 
دهنده نشان  RMSEدرصد براي شاخص 10. مقادیر کمتر از باشندمی

. مقدار شـاخص  باشدمی متغیرها سازيشبیهقابلیت بالاي مدل براي 
بیانگر دقت بـالاي   ،تر باشدکارایی مدل نیز هر چقدر به یک نزدیک

  ). Bannayan et al., 2014باشد (می مدل
شـده و   سـازي شبیهي هابرازش رگرسیونی بین مشاهدات و داده

ي اعتبار هاروش ترینترین و دقیقاز جمله رایج 1:1مقایسه آن با خط 
). مدل در صورتی از دقت کـافی  Nassiri et al., 2006ست (هامدل
مشاهدات برخوردار خواهد بود که خط رگرسـیون داراي   بینیپیشدر 

) منطبـق باشـد. بـراي ایـن     y=x( 1:1بوده و بر خط  یکشیبی برابر 
ي مشـاهده  هابرازش داده شده بین داده یرگرسیونخط معادله منظور 

از  1:1با خط  در زیر آمده است که معادله آن 4شده بینیپیشو  3شده
  مورد ارزیابی قرار گرفت.  tطریق آزمون 

Predicted = a + (b × Observed)                            6(معادله(  
 ـ :b≠1) و H0عنوان فـرض صـفر (  هب :b=1که در آن،  عنـوان  هب

همچنین براي ارزیابی در نظر گرفته شد.  t آزمون) در H1فرض یک (
 ـ : a=0دو خـط،  مبـدأ  عرض از  :a≠0) و H0عنـوان فـرض صـفر (   هب

شود ن رداگر فرض صفر  .مدنظر قرار گرفت) H1عنوان فرض یک (هب
سـازي شـده و   هـاي شـبیه  به این معنی است که اخـتلاف بـین داده  

ست و فرض یک نیز عکس ایـن موضـوع را   ین دارمعنیمشاهده شده 
متغیرهاي وابسـته در   عنوانبهصفات مورد مطالعه که  دهد.نشان می

 شامل عملکـرد ریشـه، عملکـرد قنـد،     ،مدل مورد بررسی قرار گرفتند

                                                        
1- Observed 
2- Predicted 

 نیتـروژن کارایی مصـرف  میزان نیتروژن مضره، کارایی مصرف آب و 
) و کـارایی مصـرف نیتـروژن    WUEبود. مقدار کارایی مصـرف آب ( 

)NUE دست آمد (به  8و  7) نیز با استفاده از معادلاتKoocheki et 

al., 2014.(  
WUE =                                             (7) معادله 
NUE =                                 (8) معادله 

: عملکرد شکر بـر حسـب کیلـوگرم در هکتـار،     SY ها،آنکه در 
water در هکتـار،   مکعـب متر: مقدار آب مصرف شده بر حسبsoilN :

 و گـرم در کیلــوگرم خــاك) میلــی 8/13یتـروژن موجــود در خـاك (  ن
fertilizerNنیتروژن موجود در کود مصرفی بر حسب کیلوگرم در هکتار : 

  .باشندمی
بعد از ارزیابی مدل، حد مطلوب صفات چغندرقند وارد مدل شده و 

 هـا هـم نهـادن جـواب    بـه دو روش بـر  مقادیر بهینه نیتـروژن و آب  
برآورد گردید. حد مطلـوب صـفات   ) و حل عددي هالایه پوشانیهم(

ي آزمـایش بـراي عملکـرد    هـا مربوط به چغندرقند با توجـه بـه داده  
چغندرقند، عملکرد قند، میزان نیتروژن مضره، کـارایی مصـرف آب و   

تـن در   100-75 ترتیـب بـه  هـا هم نهادن جواب در روش برنیتروژن 
میلـی   5/2-8/1تـار،  تن در هک 14-11تن در هکتار،  18-14هکتار، 

 مکعـب متـر بر  شکرکیلوگرم  5/1-1/1گرم خمیر،  100والان در اکی
و در حـل عـددي    بر کیلوگرم نیتروژن شکرکیلوگرم  100-75آب و 

 2 ،تـن در هکتـار   5/12تن در هکتار،  15تن در هکتار،  80 ترتیببه
 مکعـب متـر بر  شکرکیلوگرم  4/1، گرم خمیر 100در  والاناکیمیلی 

در  بر کیلوگرم نیتروژن در نظـر گرفتـه شـد.    شکرکیلوگرم  80و  آب
بـا   هااز تیمارها که در تمام لایهاي ، محدودههالایه پوشانیهمروش 

عنوان محـدوده  به ،داشت پوشانیهممقدار تعیین شده براي هر صفت 
براي ارزیابی میـزان دقـت    در نهایت،مطلوب تیمارها انتخاب گردید. 

در  مقادیر بهینه متغیرهاي مستقل (نیتروژن و آبیاري) مدل در تعیین
از شاخص مطلوبیـت اسـتفاده شـد کـه مقـدار ایـن        روش حل عددي

 دهنده دقت بالاي مدلنشان ،تر باشدنزدیک یکشاخص هرچقدر به 
افـزار  از نـرم  سـازي بهینهبراي انجام طرح مرکب مرکزي و  .باشدمی

Minitab ver.16 افزار ها از نرمو براي ترسیم نمودارExcel ver. 10 
نیـز بـا    هـا لایـه  پوشـانی هماستفاده گردید. لازم به ذکر است نقشه 

 ترسیم و تعیین شد. Minitab ver.16افزار استفاده از نرم
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  نتایج و بحث
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که مدل رگرسیونی درجه دو کامل 

در سطح احتمال  Fآزمون  استثناي اثر متقابل بر اساسبهآن  يو اجزا
). 2بود (جدول  دارمعنیدرصد براي برآورد تمام متغیرهاي وابسته  یک

غیر از متغیر نیتروژن بهي آزمون عدم برازش (دارمعنیبا توجه به عدم 

ي را بـا  دارمعنـی مضره)، تجزیه رگرسیونی در کلیه صـفات اخـتلاف   
بـالاي مـدل   روش تجزیه واریانس نشان نـداد کـه بیـانگر قابلیـت     

باشـد  مـی  رگرسیونی در برآورد متغیرهاي وابسـته و بـرازش منحنـی   
 ). 2(جدول 

  
  متغیرهاي وابسته گیاه چغندرقند نتایج تجزیه واریانس رگرسیونی براي - 2جدول 

Table 2- The results of regression variance analysis for the dependent variables in sugar beet  
صرف کارایی م

  نیتروژن
NUE  

کارایی 
 مصرف آب

WUE  

نیتروژن 
  مضره

N  

عملکرد شکر 
  سفید
WSY  

عملکرد 
  شکر
SY  

عملکرد 
  ریشه
RY  

درجه 
 آزادي
d.f  

  منابع تغییر رگرسیون
S.O.V.  

  رگرسیون  5  907**  30.9**  20.6**  0.615**  0.344**  770**
Regression  

  خطی  2  1800**  52.9**  33.7**  0.861**  0.715**  1584**
Linear  

  2درجه   2  461**  24.1**  17.7**  0.665**  0.136**  330**
Square  

ns22.1  ns0.019  ns0.024  ns0.250  ns0.360  ns15.4  1  اثر متقابل  
Interaction  

  باهتاش  7  22.9  0.753  0.418  0.056  0.007  15.2
Error  

ns20.9  ns0.013  **0.124  ns0.587  ns1.23  ns031.  3  عدم برازش  
Lack of fit  

  اشتباه خالص  4  16.2  0.398  0.291  0.004  0.003  11.1
Pure error  

97.3  97.1  88.8  97.2  96.7  96.6  -  2R 
RY, SY, WSY, N, WUE, and NUE: ترتیب بیانگر عملکرد ریشه، عملکرد شکر، عملکرد شکر سفید، نیتروژن مضره، کارایی مصرف آب و کارایی مصرف به

  نیتروژن.
RY, SY,WSY,N, WUE, and NUE: Root Yield; Sugar Yield; White Sugar Yield; α-amino nitrogen; Water Use Efficiency and 

Nitrogen Use Efficiency, respectively. 
 

دست آمده براي متغیرهاي عملکرد ریشه، شـکر،  بهضریب تبیین 
درصـد و بـراي    96شکر سفید، کارایی مصرف آب و نیتروژن بـالاي  

 96بـیش از   بنـابراین، درصد بود؛  8/88یتروژن مضره معادل صفت ن
توان درصد از تغییرات اکثر صفات مورد مطالعه در گیاه چغندرقند را می

 ). 2وسیله مدل رگرسیونی توصیف نمود (جدول به
ضرایب رگرسیون مورد استفاده براي برازش روابـط بـین صـفات    

رهـاي آبیـاري و کـود    عنـوان متغیرهـاي وابسـته و تیما   چغندرقند به
شود کـه  مشاهده می 3عنوان متغیرهاي مستقل در جدول نیتروژن به

براي برازش و ترسیم نمودارها از این ضرایب استفاده گردیـد (جـدول   
). با توجه به اینکه مقادیر محاسبه شده براي شاخص جذر میـانگین  3

ی درصد و براي شاخص کارای 10مربعات خطا در تمام صفات کمتر از 
توان بیان کرد که مـدل بـرآورد مناسـب و    بود، می 89/0مدل بالاي 

بینی صفات مورد مطالعـه در گیـاه چغندرقنـد    قابل قبولی براي پیش
). در بین صفات، کارایی مصـرف نیتـروژن و میـزان    4داشت (جدول 

ترتیب کمترین و بالاترین جذر میانگین مربعات خطا نیتروژن مضره به
توان نتیجه گرفـت کـه مـدل    دادند؛ بنابراین میرا به خود اختصاص 

مقدار کارایی مصرف نیتروژن را با خطاي کمتر و دقت بیشتر و میزان 
نیتروژن مضره را با دقت کمتري نسبت به سـایر صـفات چغندرقنـد    

که کارایی مصرف نیتـروژن و  طوري)؛ به4کند (جدول سازي میشبیه
درصـد از   ±22/7و  ±98/3ف ترتیب با اختلامیزان نیتروژن مضره به

 ).4سازي شدند (جدول گیري شده توسط مدل شبیههاي اندازهداده
بینی شده توسـط مـدل و مقایسـه    هاي مشاهده شده و پیشداده

نشـان   1در شـکل   1:1ها با خـط  رگرسیون برازش داده شده بین آن
مربوط به مقایسه خط رگرسیون برازش  tداده شده است. نتایج آزمون 
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نیز نشان داد که در تمام صفات شیب و عرض از  1:1ده شده با خط دا
داري نداشـت  اخـتلاف معنـی   1:1مبدأ خط رگرسیون برازشی با خط 

طور کلی، ارزیـابی مـدل   ). صفات مورد مطالعه چغندرقند به5(جدول 
هاي آماري نشان داد که مدل از توانایی و رگرسیونی بر اساس شاخص

صفات مورد بررسی گیاه چغندرقند با توجه به  بینیدقت کافی در پیش
باشد کـه بـا توجـه بـه     تیمارهاي آبیاري و کود نیتروژن برخوردار می

درصد از تغییرات اکثر صفات مورد مطالعه در  96ضریب تبیین بیش از 
وسیله مدل رگرسـیونی توصـیف نمـود و    توان بهگیاه چغندرقند را می

عنوان فات کمتر از چهار درصد بود بهمانده تغییرات که در اکثر صباقی
سازي مقدار آب و کود نیتروژن رو در بهینهباشد. از اینخطاي مدل می

پاسخ و طرح مرکب مرکزي از آن اسـتفاده   -با استفاده از روش سطح

شد. دقت بـالاي مـدل مـورد اسـتفاده در طـرح مرکـب مرکـزي در        
قان نیز گزارش بینی صفات سایر گیاهان زراعی توسط سایر محقپیش

بـراي  ) Koocheki et al., 2014شده اسـت. کـوچکی و همکـاران (   
طرح سازي کود نیتروژن، آبیاري و تراکم کاشت در گیاه کلزا از بهینه

نـد و دقـت بـالاي مـدل را بـر اسـاس       اسـتفاده کرد  مرکب مرکـزي 
 Mansouriهاي آماري گزارش کردند. منصوري و همکاران (شاخص

et al., 2014( گزارش کردند  در مطالعه مشابهی بر روي گیاه پیاز نیز
اي درجه دوم کامـل در طـرح مرکـب    که با استفاده از مدل چندجمله

درصد از تغییرات صفات مورد بررسی در  97توان بیش از مرکزي می
دار مـدل بـراي   پیاز را توصیف نمود و به برآورد قابل قبـول و معنـی  

 اشاره نمودند. بینی صفات مربوط به این گیاهپیش
 

 اي درجه دو کامل براي متغیرهاي وابستهضرایب رگرسیون چند جمله - 3جدول 
Table 3- Coefficients of polynomial full quadratic regression for dependent variables.  

)2x1x5+ a 2
2x4+ a 2

1x3+ a 2x2+ a 1x1+ a 0= a i(y    
5a 4a  3a  2a  1a  0a    

  عملکرد ریشه  77.6  0.442  24.5  11.3-  8.99-  1.96
Root Yield   

  عملکرد شکر  14.5  0.050-  4.20  2.68-  1.93-  0.300
Sugar Yield   

  عملکرد شکر سفید  12.2  0.050-  3.35  2.09-  1.89-  0.250
White Sugar Yield   

  نیتروژن مضره  2.49  0.098-  0.527  0.662-  0.442  0.077-
 α-amino nitrogen   

  کارایی مصرف آب  1.32  0.287-  0.394  0.161-  0.188-  0.069-
 Water Use Efficiency   

  کارایی مصرف نیتروژن  76.8  1.25-  22.9-  15.4-  4.81  2.35
Nitrogen Use Efficiency   

  
 براي صفات مورد مطالعه چغندرقند MEو  RMSEمقادیر  - 4جدول 

Table 4- Values of RMSE and ME for studied traits of sugar beet  
  کارایی مدل

ME  
  جذر میانگین مربعات خطا

RMSE (%) 
  

  عملکرد ریشه  5.14  0.96
Root yield   

  عملکرد شکر  5.13  0.96
Sugar yield   

  عملکرد شکر سفید  4.56  0.97
White sugar yield   

  نیتروژن مضره  7.22  0.89
 α-amino nitrogen   

  کارایی مصرف آب  5.39  0.97
 Water use efficiency   

  کارایی مصرف نیتروژن  3.98  0.97
Nitrogen use efficiency   
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لکرد شکر، عملکرد شکر سفید، نیتروژن مضره، کارایی مصرف آب و مشده صفات عملکرد ریشه، ع بینیپیشي مشاهده شده و هاداده - 1شکل 

  شده (خط منقطع) بینیپیشي مشاهده شده و هاش داده شده بین داده(خط ممتد) با رگرسیون براز 1:1نیتروژن و مقایسه خط 
Fig. 1- Observed and predicted values of RY, SY, WSY, N, WUE and NUE and comparison of the 1:1 line (solid line) against 

the fitted regression between observed and predicted data (dotted line)  
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 بینیپیشي مشاهده شده و هابا معادله رگرسیونی برازش داده شده بین داده 1:1خط  مبدأبراي مقایسه شیب و عرض از  tنتایج تست  - 5جدول 

 مشاهده شده) × a  +b =شده  سازيشبیهشده (
Table 5- Results of the t-test for comparing the slop (b) and intercept (a) of the 1:1 line against the fitted linear regression 

between observed and predicted data (Predicted = a + b × Observed)  
  فرض صفر

 )H0(  t  ) شیبb( 
Slope (b)  

 )a( مبدأعرض از 
Intercept (a)  صفت  

 Trait 
, (b=1))a=0( 

bt   
براي  tمقدار 

  شیب

at   
براي عرض  tمقدار 

  مبدأاز 

انحراف 
  یارمع

 SE 

 مقدار
Value  

انحراف 
  معیار
 SE 

 مقدار
Value  

  قبول
  Accepted 

  عملکرد ریشه  2.32  3.87  0.966  0.055  0.602  0.625
Root yield   

  قبول
  Accepted 

  عملکرد شکر  0.409  0.693  0.967  0.054  0.600  0.624
Sugar yield   

  قبول
  Accepted 

  ملکرد شکر سفیدع  0.285  0.592  0.972  0.049  0.547  0.563
White sugar yield   

  قبول
  Accepted 

  نیتروژن مضره  0.269  0.234  0.887  0.095  1.15  1.17
  α-amino nitrogen   

  قبول
  Accepted 

0.638  0.570  0.050  0.971  0.061  0.034  
  کارایی مصرف آب

 Water use 
efficiency   

  قبول
  Accepted 

0.550  0.535  0.049  0.973  3.61  1.94  
  کارایی مصرف نیتروژن

Nitrogen use 
efficiency   

SE: Standard Error.  
 

سـطوح مختلـف    تـأثیر واکنش صفات مختلف چغندرقنـد تحـت   
نتایج برازش  نشان داده شده است. 2آبیاري و کود نیتروژن در شکل 

مدل رگرسیونی نشان داد که منحنی سـطح پاسـخ عملکـرد ریشـه،     
ر سـفید بـه سـطوح مختلـف متغیرهـاي      عملکرد شکر و عملکرد شک

). نتـایج نشـان داد کـه در    2مستقل آب و نیتروژن مشابه بود (شکل 
کلیه سطوح آبیاري با افزایش سطوح کود نیتروژن عملکرد ریشه، شکر 
و شکر سفید افزایش یافت. در صورتی که با افزایش آبیاري، در تمامی 

یافته و سـپس رونـد   سطوح کود نیتروژن مقدار عملکرد ابتدا افزایش 
اي در نمودار سطح پاسخ مشاهده شد؛ با کاهشی داشت و حالت زنگوله

این وجود روند افزایشی و کاهشی عملکرد ریشه نسبت بـه عملکـرد   
رسد در سطوح بالاي آبیـاري  می شکر و شکر سفید کمتر بود. به نظر

دلیل تغییر نسبت اندام هوایی به ریشه و تخصیص مواد فتوسـنتزي  به
کنـد،  مـی  ، عملکرد ریشه کاهش پیـدا هابیشتر به اندام هوایی و برگ

 اختصـاص پیـدا   هاعبارتی تخصیص مواد فتوسنتزي بیشتر به برگبه
 هارشد رویشی برگ ،کند تا اینکه به ریشه انتقال یابد و در نتیجهمی

افتد. هوساین و موهونـا  می بیشتر شده و کاهش عملکرد ریشه اتفاق

)Hossain & Mohona, 2018  نیز به تغییر نسبت اندام هوایی بـه (
ریشه در اثر افزایش مقدار آبیاري اشـاره کردنـد و بیـان داشـتند کـه      
افزایش رژیم آبیاري منجر به افزایش رشد رویشی اندام هوایی شده و 

  دنبال دارد.کاهش مقدار ریشه را به
 که در مقادیر بالاي مصـرف کـود نیتـروژن بـا افـزایش     طوريبه

مصرف آب، روند افزایش و کاهش عملکرد ریشه با شیب خیلی ملایم 
میزان نیتروژن مضره تحت تأثیر  و کند همراه بود. منحنی سطح پاسخ

آبیاري و نیتروژن نشان داد که در کلیه سطوح تیمار آبیاري، با افزایش 
کیلوگرم نیتروژن در هکتار)  100مقدار مصرف کود نیتروژن (از حدود 

تروژن مضره ریشه چغندرقند نیز افـزایش یافـت. محمـدیان    میزان نی
)Mohammadian, 2016  ــزان ــه خــود افــزایش می ــز در مطالع ) نی

نیتروژن مضره در ریشه چغندرقند بـا افـزایش میـزان مصـرف کـود      
نیتروژن را گزارش نمود. همچنین با توجه به منحنی در تمام سـطوح  
کودي، میزان نیتروژن موجود در ریشه در کمترین و بیشترین مقـدار  

 آبیاري، در حداقل میزان خود قرار داشت.
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 تأثیرشکر، عملکرد شکر سفید، نیتروژن مضره، کارایی مصرف آب و نیتروژن چغندرقند تحت  عملکردسطح پاسخ صفات عملکرد ریشه،  - 2شکل 

  نیتروژن و آبیاري رهاي مستقل کودمتغی
Fig. 2- Response- surface of sugar beet traits included RY, SY, WSY, N, WUE and NUE affected as independent variables of 

nitrogen fertilizer and irrigation  
  

نیتروژن و غیر قابل دسـترس   شوییآبآبیاري زیاد منجر به زیرا 
آبیـاري کـم و خشـکی سـطح      و شودمی هکردن این عنصر براي گیا

بنـابراین جـذب    ؛دهـد مـی  معدنی شدن نیتـرات را کـاهش   نیز خاك
در هـر دو شـرایط (کمتـرین و بیشـترین مقـدار       توسط گیاه نیتروژن
 Mohammadian et al., 2010; Hills etیابد (می کاهش آبیاري)

al., 1990(،  میزان آب بین اي اثرات متقابل پیچیدهبا توجه به اینکه
بهینه مصرف تعیین  بنابراین،؛ آبیاري و میزان کود نیتروژن وجود دارد

 هـا تیمـاري آن  بهینـه  منابع نیتروژن و آب و در نظر گرفتن ترکیـب 
  .باشدمی ضروري

در کلیه سطوح نیتروژن با افزایش آب مصرفی، کـارایی مصـرف   
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بـر  کود نیتروژن و آبیاري  کنشبرهمآب کاهش نشان داد. همچنین 
میزان کارایی مصرف آب نشان داد که افزایش کود نیتروژن در تمامی 

 کهطوريبه گردد.سطوح آبیاري منجر به بهبود کارایی مصرف آب می
کمترین مقدار کـارایی مصـرف آب در کـاربرد کمتـرین مقـدار کـود       
نیتروژن و بیشترین سطح آبیاري مشـاهده شـد و بیشـترین کـارایی     

رین مقدار نیتروژن و پایین ترین مقدار آبیاري مصرف آب نیز در بالات
، توپاك و (Hosseinpour, 2008)پور ). حسین2دست آمد (شکل به

 Masri et) و مارسـی و همکـاران (  Topak et al., 2011همکارن (

al., 2015( ي خود بر روي گیاه چغندرقند بـه ایـن   هانیز در پژوهش
درصد تا  50ب آبیاري از نتیجه رسیدند که با افزایش میزان مصرف آ

یابد. زیرا بـه  می کاهش درصد نیاز آبی گیاه، کارایی مصرف آب 125
کنـد بـه همـان نسـبت     مـی  همان نسبتی که مقدار آب افزایش پیـدا 

کند و با توجه به اینکه عملکرد در صورت و عملکرد افزایش پیدا نمی

ار آبیاري، مقدار آب در مخرج کسر قرار دارد، در نتیجه با افزایش مقد
  یابد.می کارایی مصرف آب کاهش

اثـر متقابـل    تـأثیر منحنی پاسخ کارایی مصرف نیتـروژن تحـت   
کود نیتروژن نیز نشان داد که با افزایش مقدار مصرف کـود   ×آبیاري 

نیتروژن در تمامی سطوح آبیـاري میـزان کـارایی مصـرف نیتـروژن      
ف نیتروژن در یابد؛ با این وجود میزان کاهش کارایی مصرمی کاهش

در هکتـار)   مکعـب متـر  12000 - 11000مقایر متوسط مصرف آب (
). ایـن  2نسبت به سطوح پایین و بالاي مصرف آب کمتر بود (شکل 

 ;Noshad et al., 2012سـایر مطالعـات (   هـاي نتـایج بـا گـزارش   

Mohammadian, 2016; Laufer et al., 2016  مبنی بر کـاهش (
بـا افـزایش مصـرف کـود در گیـاه       میزان کارایی مصـرف نیتـروژن  

 چغندرقند مطابقت دارد.

 

 
شکر، عملکرد شکر سفید،  عملکردها براي حد مطلوب متغیرهاي وابسته چغندرقند شامل صفات عملکرد ریشه، لایه پوشانیهمنقشه  - 3شکل 

 مضره، کارایی مصرف آب و نیتروژن نیتروژن
Fig. 3- Overlapped plot of layers for optimum level of dependent variables of sugar beet included RY, SY, WSY, N, WUE, 

and NUE  
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دسـت  بـه دامنه بهینه متغیرهاي مستقل آب و کود نیتروژن براي 

آوردن حد مطلوب متغیرهاي وابسته با استفاده از روش بر هم نهـادن  
است. در این نشان داده شده  3در شکل  هالایه پوشانیهمو  هاجواب
 100-75 برابر با ي آزمایشهاحد مطلوب صفات با توجه به دادهروش 

تـن در هکتـار    18-14، چغندرقنـد  ریشـه  براي عملکرد تن در هکتار
شـکر سـفید،   عملکرد تن در هکتار براي  14-11شکر، عملکرد  براي

گرم خمیر بـراي میـزان نیتـروژن     100در  والاناکیمیلی  8/1-5/2
بـراي کـارایی    آب مکعبمتربر  شکرکیلوگرم  5/1-1/1مضره ریشه، 

بـراي   بـر کیلـوگرم نیتـروژن    شـکر کیلوگرم  100-75و  مصرف آب
کارایی مصرف نیتروژن در نظر گرفته شد و بر این اساس دامنه بهینه 

ترتیـب  به، هابین لایه پوشانیهمو  هاجواب گذاريلایهتیمارها بعد از 
در هکتار بـراي تیمـار آبیـاري و     بمکعمتر 12000تا  9500مصرف 
کیلـوگرم نیتـروژن در هکتـار بـراي تیمـار کـود        130تا  110کاربرد 

). مقادیر مصرف بالاتر و کمتر از دامنه 3دست آمد (شکل بهنیتروژن 
بهینه مصرف تیمارها منجر به فاصله گرفتن یک یا چند متغیر وابسته 

ین آبیـاري و کـود   در سـطوح پـای   کهطوريبهشود؛ از حد مطلوب می

چپ نمودار) وضعیت سـه متغیـر نیتـروژن مضـره،      - نیتروژن (پایین
سه متغیر عملکـرد   ، ولیکارایی مصرف نیتروژن و آب در حد مطلوب

تر از حد مطلوب بـرآورد شـد. کـاربرد    ریشه، شکر و شکر سفید پایین
 - مقدار کود نیتروژن بیشتر از دامنه بهینه در سطوح کم آبیاري (بالا

چپ نمودار) منجر به تولید عملکرد ریشه، شکر و عملکرد شکر سـفید  
میزان نیتروژن مضره بالاتر از حد مطلـوب و   ، ولیدر حد مطلوب شد

تر از حد مطلوب قرار گرفـت. افـزایش   کارایی مصرف نیتروژن پاییین
مقدار آب آبیاري بیش از حـد بهینـه در سـطوح پـایین کـاربرد کـود       

ست نمودار)، کاهش عملکرد ریشه، شکر و شـکر  را –نیتروژن (پایین 
همراه داشت، در صـورتی کـه میـزان    سفید و کارایی مصرف آب را به

نیتروژن مضره و کارایی مصرف نیتروژن در حد مطلوب بود. در سطوح 
راست نمودار) نیز با وجـود   –بالاي مصرف آب و کود نیتروژن (بالا 

و شکر سفید حـد مطلـوب   اینکه براي متغیرهاي عملکرد ریشه، شکر 
دست آمد، ولی میزان نیتروژن مضره بیش از حد مطلوب بهاین صفات 

و میزان کارایی مصرف آب و نیتروژن کمتر از حد مطلوب برآورد شد 
 ).3(شکل 

 
 شده متغیرهاي وابسته و مقدار بهینه متغیرهاي مستقل در گیاه چغندرقند. سازيشبیه. مقادیر هدف و 6جدول 

Table 6. Target and simulated values of dependent variables along with optimum values of independent variables in sugar 
beet.  

 مقدار بهینه
Optimum  

 شده سازيشبیه
Simulated  

 هدف
Target 

    

  عملکرد ریشه  80  80.1  -
 )1-.ha(Root Yield   

 )yمتغیر وابسته (
Dependent 

variable  

  عملکرد شکر  15  14.94  -
 )1-t.ha(yield Sugar   

  عملکرد شکر سفید  12.5  12.49  -
 )1-t.ha(sugar yield White   

  نیتروژن مضره  2  2.56  -
 )1-meq.100 g( amino nitrogen-α   

  کارایی مصرف آب  1.4  1.39  -
 )3-kg.m(use efficiency Water   

  کارایی مصرف نیتروژن  80  74.24  -
 )1-g.kgk(use efficiency Nitrogen   

  آبیاري  -  -  10667
 )1-.ha3m(Irrigation   یمتغ) ر مستقلx( 

Independent 
variable  133  -  -  کود نیتروژن  

 )1-kg N.ha( N fertilizer  

  شاخص مطلوبیت  0.833
 )DI(  
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تیمارها با استفاده از روش حل عـددي نیـز در    سازيبهینهنتایج 

کیلـوگرم   133داده شده است که در این روش کاربرد  نشان 6جدول 
عنوان مقادیر بهآب  مکعبمتر 10667همراه بهکود نیتروژن در هکتار 

بهینه تیمارها پیشنهاد شد. بر اساس مقادیر بهینه پیشـنهادي توسـط   
مدل، میزان عملکرد ریشه، شکر و شکر سفید، میزان نیتروژن مضره، 

تـن در هکتـار،    1/80ترتیب معـادل  به کارایی مصرف آب و نیتروژن
میلـی   56/2تـن در هکتـار در هکتـار،     49/12تن در هکتار،  94/14

آب و  مکعـب متـر کیلـوگرم شـکر بـر     39/1گرم،  100در  والاناکی
). 6کیلوگرم شکر بر کیلـوگرم نیتـروژن بـرآورد شـد (جـدول       24/74

ارهاي شاخص مطلوبیت بیانگر میزان دقت مدل در تعیین ترکیب تیم
باشد که مقـدار ایـن   می مورد بررسی براي دستیابی به عملکرد هدف

دهنده دقت بالاي مدل تر باشد، نشاننزدیک یکشاخص هر چقدر به 
 متغیرهاي مسـتقل  تأثیرمقدار متغیرهاي وابسته تحت  سازيشبیهدر 
باشد. مقدار شاخص مطلوبیت در روش حل عـددي بـراي تعیـین    می

دست آمد که بیانگر دقت قابـل  به 833/0ا برابر با مقدار بهینه تیماره
   ).6قبول و مناسب مدل در برآورد مقدار بهینه تیمارها بود (جدول 

 
  گیرينتیجه
پاسخ نشان داد که روش  -نتایج ارزیابی مدل سطح ،طور کلیبه
پاسخ و طـرح مرکـب مرکـزي از دقـت و توانـایی کـافی در        -سطح
تیمارهـاي کـود    تأثیرغندرقند تحت صفات چ سازيشبیهو  بینیپیش

نیتروژن و آب برخوردار بود. بر اساس نتایج مدل و با درنظـر گـرفتن   
کیلـوگرم   133مقادیر هدف براي متغیرهاي وابسته (صفات)، مصرف 

عنـوان  بـه آب در هکتـار   مکعبمتر 10667کود نیتروژن در هکتار و 
کود نیتروژن با تیمارهاي بهینه توسط مدل پیشنهاد شد. مقدار مصرف 

استفاده از طرح آماري فاکتوریل که در منابع مورد استفاده در همـدان  
با حجـم   کیلوگرم نیتروژن در هکتار 240گزارش شد، معادل مصرف 

که مقادیر بهینه  در هکتار بود. نتایج نشان داد مکعبمتر 12930آب 

 کیلوگرم نیتـروژن و  100پاسخ کمتر (حدود  -تیمارها در روش سطح
ع بدست آمده در منابهمترمکعب آب در هکتار) از مقادیر  2000 تقریباً

پیشنهاد گردید. همچنین بر اساس روش ارائه شده براي تعیـین نیـاز   
کود نیتروژن چغندرقند که بر اساس نیتـروژن قابـل دسـترس خـاك     

تن ریشه  80دست آوردن بهشود، مقدار کود نیتروژن براي می توصیه
دست آمد. لازم به بهکیلوگرم نیتروژن در هکتار  182با  در هکتار برابر

گـرم  میلی 8/13ذکر است میزان نیتروژن قابل دسترس خاك برابر با 
توان عنوان کرد که مقـدار  می بر کیلوگرم خاك بود. با توجه به نتایج

دیگـر  پاسخ نسـبت بـه دو روش    -بهینه توصیه شده در روش سطح
عیین مصرف بهینه تیمارها با استفاده از ایـن  باشد؛ بنابراین تمی پایین

 محیطیزیستي هابر کاهش هزینه تولید، کاهش آلودگیروش علاوه
همـراه خواهـد داشـت.    بـه ناشی از مصرف بیش از حد منـابع را نیـز   

پاسـخ بـا در نظـر     -این، مقدار بهینه تیمارها در روش سـطح برعلاوه
در سـایر   کـه در حالید، گرفتن تمام صفات مورد مطالعه توصیه گردی

این امکان براي توصیه مقادیر بهینه تیمارها وجود ندارد. بـه   هاروش
در طرح فاکتوریل بسته به صفت مورد نظر، تیمار پیشنهادي  ،عبارتی

متفاوت خواهد بود. در روش تعیین کود نیتروژن بر اسـاس نیتـروژن   
تعیین کود قابل دسترس خاك نیز تنها عملکرد ریشه در هکتار ملاك 

  گیرد.می نیتروژن قرار
 

  سپاسگزاري
-02-001-970034 شـماره  به مصوب پروژه از طرح این بودجه
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Introduction 5 

With respect to this issue that Iran is located in semi-arid conditions and limited by water resources, so water 
conservation in agricultural systems plays main role to increase production and determination of water optimum 
amount is first step to gain this purpose. Nitrogen is one of the main effective factors on quantity and quality of 
crops. According to the studies, only 40-60% of nitrogen fertilizers is used by crops and this value decreases with 
increasing of fertilizer application. There is complicated interaction between amount of irrigation water and nitrogen 
fertilizer, thus it is necessary to consider optimum level of them simultaneously. To obtain acceptable economical 
yield and reducing environmental pollutions, used inputs in farms should be applied as optimum with respect to 
expected target. One of the important methods to gain optimum level of inputs is response-surface method. There is 
no study to investigate usage of this method for inputs optimization in sugar beet. Therefore, the purpose of the 
study was optimizing of nitrogen fertilizer and irrigation in sugar beet via the response-surface method by using a 
central composite design.  

Material and Methods 
We used available data and information from studies which had been accomplished about nitrogen fertilizer and 

irrigation in Hamedan, Iran to determine optimum levels of these treatments. So needed treatments were designed 
based on high and low levels of nitrogen fertilizer (0 and 240 kg.ha-1) and irrigation (8000 and 14000 m3.ha-1) by 
Minitab software ver.16 as central composite design (CCD). CCD is one of the response-surface methods and the 
number of treatments in this design is calculated by equation of 2k + 2k + r, where k is the studied factors and r is 
number of replication for central point. Number of replication for central point under two factors has been reported 
as 5, thus for central composite design with two factors, 13 treatments is needed. To fit data, regression equation 
was used and evaluated based on regression variance analysis. In general, the full quadratic polynomial equation 
was tested to determine the significance of the model and the components of the model. RMSE, ME, R2 indexes, 
and 1:1 line were used to judge the difference between simulated and observed data.  

Results and Discussion 
ANOVA results showed that regression model was significant to estimate all dependent variables based on F 

test. Correlation coefficient of dependent variables including root yield, sugar, and sugar white, water use efficiency 
and nitrogen use efficiency determined as higher than 96%. It implies that the high proportion of the variability for 
these traits was explained by the fitted regression model. According to the lower values of RMSE than 10 and higher 
values of ME than 0.89, it could be concluded that the model had acceptable and suitable results to estimate studied 
traits in sugar beet. The results of t-test to compare fitted regression with line 1:1 illustrated that slope and intercept 
values in fitted and 1:1 line had no significant difference. The results showed that root, sugar and white sugar yield 
were increased by increasing nitrogen fertilizer under all levels of irrigation. Response-surface curve of α-amino 
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nitrogen as affected by irrigation and nitrogen fertilizer indicated that α-amino was elevated by increasing nitrogen 
fertilizer application. As data, water use efficiency decreased by water consumption. In the other hand, nitrogen use 
efficiency was decreased by applying nitrogen fertilizer under all levels of irrigation. Optimum range of treatments 
were obtained as 9500-12000 m3.ha-1 for irrigation and 110-130 kg.ha-1 for nitrogen fertilizer treatment based on 
overlaid plot method. The results of treatments optimization by using analytical solution method illustrated that 
applying 133 kg.ha-1 and 10667 m3.ha-1 were suggested as optimum amounts of treatments. Based on these optimum 
levels of treatments, root yield, sugar and white sugar yield, α-amino, water use efficiency and nitrogen use 
efficiency were estimated as 80.1 t.ha-1, 14.94 t.ha-1, 12.49 t.ha-1, 2.56 meq.100 g-1, 1.39 kg sugar.m-3 and 74.24 kg 
sugar. kg-1, respectively. 

Conclusion 
As result, to optimize treatments including nitrogen fertilizer and irrigation, response-surface method had 

acceptable adequate to predict variables in sugar beet based on statistical indexes. Optimum value of nitrogen 
fertilizer and irrigation were predicted as 133 kg.ha-1 and 10667 m3.ha-1, respectively by using analytical solution. 
Therefore, the results indicate that the application of optimum values can reduce environmental hazards and 
produced acceptable sugar yield. 

 
Keywords: Central Composite Design, Optimum Treatment, Sugar Yield, Water Use Efficiency, Nitrogen Use 

Efficiency 
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  پژوهشی -مقاله علمی
کودهاي بیولوژیک، شیمیایی و اسید هیومیک بر برخی پارامترهاي میکروبی و عناصر  تأثیر

 )Nepeta cataria. Lاي (خاك، کمیت و کیفیت اسانس گیاه دارویی نعناع گربه

  
 4نعیمه عنایتی ضمیر و 3، مریم ذوالفقاري*2، محمد محمودي سورستانی1پریا بویري ده شیخ

  19/01/1398خ دریافت: تاری
  1398/ 14/07تاریخ پذیرش: 

  
تأثیر کودهاي بیولوژیک، شیمیایی و اسید هیومیک بر برخی  .1400ن.، ، بویري ده شیخ، پ.، محمودي سورستانی، م.، ذوالفقاري، م.، و عنایتی ضمیر

   .73-88):1(13شناسی کشاورزي . بوم)Nepeta cataria. L(اي پارامترهاي میکروبی و عناصر خاك، کمیت و کیفیت اسانس گیاه دارویی نعناع گربه
  

  چکیده
توده میکروبی خاك، میزان ماده آلی خاك، میزان عناصر منظور مطالعه اثر کودهاي بیولوژیک، شیمیایی و اسید هیومیک بر میزان تنفس و زیستبه

-در قالب طرح بلوك صورت فاکتوریلبه، آزمایشی ).Nepeta cataria L( اينیتروژن و فسفر برگ و کمیت و کیفیت اسانس گیاه دارویی نعناع گربه
انجام شد. فاکتور اول  چمران اهواز دیدانشگاه شه يدانشکده کشاورز یگروه علوم باغبان یقاتیدر مزرعه تحقتکرار  سهتیمار و  10هاي کامل تصادفی با 

در  لوگرمیک 150 زانیمبهکود اوره ، تلفیق دو نوع کود بیولوژیک، کود شیمیایی شامل 2-، فسفات بارور1-سطح (شاهد، ازتوبارور پنجتیمارهاي کودي در 
 نیصفات مورد مطالعه در اکیلوگرم در هکتار) بودند.  20و  0سطح ( دوو فاکتور دوم اسید هیومیک در  پلیکود سوپر فسفات تر لوگرمیک 100هکتار و 

 اسانس کنندهترشح يهاو فسفر برگ، تعداد و اندازه کرك تروژنین ریخاك، مقاد یخاك، ماده آل یروبکیم تودهزیستتنفس و کربن  زانیپژوهش شامل م
توده میکروبی خـاك مربـوط بـه تیمـار تلفیـق      بیشترین مقادیر تنفس و کربن زیست با توجه به نتایج حاصل، .نداسانس بودو اجزاي عملکرد  ،زانیمو 

ه آلی خاك نیز مربوط به تیمار کاربرد کود شیمیایی + اسید هیومیک بود. بیشترین میزان عناصر نیتروژن و فسفر کودهاي بیولوژیک و بیشترین میزان ماد
هاي ترشحی در سـطوح  آمد. تیمار تلفیق کودهاي بیولوژیک بیشترین تعداد کرك دستبه 2-ترتیب در تیمارهاي کود شیمیایی و فسفات باروربهبرگ، 

مشاهده  2-هاي ترشحی در سطح فوقانی و تحتانی برگ نیز در تیمار کود فسفات بارورین کركتربزرگه خود اختصاص داد و فوقانی و تحتانی برگ را ب
ترتیب در تیمارهاي فسفات به داري نداشت. حداکثر میزان و عملکرد اسانسشد که با تیمارهاي تلفیق کودهاي بیولوژیک و کود شیمیایی تفاوت معنی

اکسـاید،   دو نوع کود بیولوژیک مشاهده شد. ترکیبات اصلی و غالب شناسایی شده در اسانس شامل ایزومرهاي نپتالاکتون، کاریوفیلنو تلفیق  2-بارور
 ،آمـده در ایـن پـژوهش    دستبهگردید. با توجه به نتایج  هاکار رفته سبب تغییر در میزان آنبهفارنسین بود و تیمارهاي  -اي -ترانس کاریوفیلن و اي

 گردد.جاي کودهاي شیمیایی توصیه میبهکننده فسفات کننده نیتروژن و حلربرد تلفیقی کودهاي بیولوژیک تثبیتکا
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 Nepeta cataria یمعطر با نام علم ياگربه نعناع ییدارو یاهگ

L. یـن . اباشدیم یانو چندساله متعلق به خانواده نعناع یعلف یاهیگ 
بخـش، معـرق، مسـکن،    ماننـد آرام  یـی دارو خصوصـیات  يدارا یاهگ

 ي،داروسـاز  یرنظ یمختلف یعحشرات است و در صنا دافعضدتشنج و 
 کـاربرد فـراوان دارد   یستیز يهاکشو ساخت آفت یبهداشت یشیآرا
)Tucker & Tucker, 1988.( یـاه گ يهـا و گـل  یشـی رو هايامدان 

 یباتکه از جمله ترک باشدیدرصد اسانس م 89/0 يحاو يانعناع گربه
 ـ یزومرهايبه ا توانیشده در اسانس آن م ییغالب شناسا از  یمختلف
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 -آ -4آلفـا نپتـالاکتون،    -آ -7آلفا،  -7آلفا،  -آ -4 نپتالاکتون مانند
و  یداکسا ریوفیلنکا یوفیلن،ا کاربت بتا نپتالاکتون، -آ -7آلفا،  -7آلفا، 
  ).Suschke et al., 2006( اشاره نمود یننبتا پ

بهبود و حاصلخیزي خاك به دلیل تأمین عناصر غذایی مورد نیاز 
کار واي در کشتگیاه و کمک به افزایش عملکرد آن از اهمیت ویژه

و  یکمبود ماده آل دلیلبه هااغلب خاك گیاهان دارویی برخوردار است.
 یتروژنن نهمچو ییعناصر غذا یدچار کمبود برخ یاد،ز ییشوآب

قابل  یرفرم نامحلول و غبه یزاز عنصر فسفر ن یهستند. بخش اعظم
امر  ینفسفات) در خاك وجود دارد و ا يها(سنگ ي گیاهاستفاده برا

جهت فائق آمدن بر مشکلات  یمیاییش يسبب شده تا مصرف کودها
ش یافزا. داشته باشد یشیروند رو به افزا یاهگ یازهاين ینفوق و تأم
مشکلات بروز شیمیایی در کشاورزي سبب  يرویه کودهامصرف بی

 ,Sharma( گردیده است یراخ يهابسیار زیاد در دهه محیطیزیست

با  یآل ویولوژیک کشاورزي پایدار بر پایه مصرف کودهاي ب).2002
ی، یک راه حل شیمیای يهدف حذف یا تقلیل چشمگیر مصرف کودها

 یولوژیککود ب. آیدشمار میمطلوب براي غلبه بر این مشکلات به
 وینلندي ازتوباکتر نیتروژن کننده تثبیتحاوي باکتري  1-ازتوبارور

)Azotobacter vinlandiiگیاه و  با ریشه همیار ،) است. این باکتري
موجود در اتمسفر را که  یتروژنو ناست  خاص زیستیهماندام  فاقد

 و کرده احیا باشد،گیاهان قابل استفاده نمی يبرا یمطور مستقبه
با  يباکتر ینا ینهمچن دهد،می قرار گیاه اختیار در آمونیوم صورتبه

و انرژي مورد  یدهگرد یاهترشح مواد محرك رشد باعث افزایش رشد گ
کند. کود می افتفرآیند را از ترشحات ریشه گیاه دری یننیاز براي ا

 فسفات کنندههاي حلينیز حاوي باکتر 2-ک فسفات باروربیولوژی
 پانتوآ آگلومرانس) و Pseudomonas putida( دایپوت سودوموناس

)Pantoea agglomeransهایی ها با مکانیسم. این باکتريباشدی) م
و اسید  یکاگزال یداس یژهوبهتولید و ترشح اسیدهاي آلی  یرنظ

 محلول و با تولیدعدنی کمم يهاسیتریک، در حلالیت فسفات
فسفاتاز در آزاد شدن فسفر از ترکیبات آلی فسفره نقش  هايیمآنز

   ).Amoaghaei & Mostageran, 2008کنند (یم یفامهمی ا
 ـ یاز جمله انواع مواد آل یومیکه یداس کـه در کشـت و    باشـد یم

این ماده ضمن اصلاح ساختمان . گیردیمورد استفاده قرار م یاهگ یدتول
فیزیکی خاك، از طریق کلات کردن عناصر غذایی ضـروري گیـاه از   

محلـول و  هـاي کـم  جمله نیتروژن و آزادسازي عنصر فسفر از کـانی 
تواند عناصر مورد نیاز گیاه را در اختیار آن قرار دهـد  نامحلول آن، می

)Chen & Ariad, 1990(یبه بررس ـ يمتعدد يها. تاکنون پژوهش 
جـذب   یـزان بـر م  یومیکه یداس یاو  یولوژیکب يکاربرد کودها تأثیر

 Kaboli( و همکـاران  یفرشـچ  یکـابل . انـد پرداختـه  یاهعناصر در گ

Farshchi et al., 2015(  یگل راع ییدارو یاهگ يبر رودر پژوهشی 
)Hypericum perforatum(   ــه ــد ک ــزارش نمودن ــگ ــاربرد اس  یدک
فسـفر و   ژن،یتـرو عناصـر ن  مقدار لیتر در هکتار 40میزان بهیومیک ه

 ـ یشافزا داريیطور معنبه یرا در برگ گل راع یمپتاس  ینداد. همچن
 یـزان بهار بر م یشهگل هم ییدارو یاهدر گ یولوژیکب يکاربرد کودها

 داشــته اســت داريیمعنــ تــأثیرو فســفر موجــود در بــرگ  یتــروژنن
)Hosseinzadah et al., 2011(يکـه توسـط پورهـاد   یقی . در تحق 
)Pourhadi, 2011ـ  یـی دارو یاهگ ) بر روي   Menthaی (نعنـاع فلفل

piperita L.منتول و منتون موجود در اسانس  یزان، م) صورت گرفت
 یتروکسینن یتروژنکننده نیتتثب یولوژیکب يکاربرد کودها بهدر پاسخ 
 Satureja( مـرزه  یـی دارو یاه. در گیافت یشافزا یتروپلاسو سوپرن

hortensis L.( یولوژیـک ب يکودهـا  یقـی و تلف کـاربرد جداگانـه   یزن 
 ازتوباکتر ینو همچن دوموناسوسو  ومیلیریآزوسپ هاييباکتر يمحتو

 یـاه گ یـن ا انسموجود در اس ـ یننترپ -و گاما یمولت یشمنجر به افزا
بـا   کیومیه دیکاربرد اس ).Faraji Mehmani et al., 2015( یدگرد

 5/1غلظت  و یلنعناع فلف ییدارو اهیدر گ تریبر ل گرمیلیم 4/0 غلظت
 شیسـبب افـزا  ) .Satureja hortensis L( مـرزه گیـاه  در هـزار در  

 ـ  ـگرد هـا آن درصـد و عملکـرد اسـانس    داریمعن  & Farahani( .دی

Maddani, 2014; Gohary et al., 2014.(   
 یـزان دسته از کودها بـر م  ینا تأثیر یمطالعه، بررس ینهدف از ا 

و فسـفر   یتـروژن نناصـر  هاي بیولوژیک و ماده آلی خـاك، ع شاخص
 یفیـت و ک یتاسانس و کم کنندهترشح يهابرگ، تعداد و اندازه کرك

  .باشدیم يانعناع گربه ییدارو یاهاسانس گ
  

 هامواد و روش

هاي کامـل  صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوكبهاین پژوهش  
تکـرار در مزرعـه تحقیقـاتی گـروه علـوم       سهتیمار و  10تصادفی با 

 در سـال  دانشکده کشـاورزي دانشـگاه شـهید چمـران اهـواز      باغبانی
سطح  پنجاجرا شد. فاکتور اول شامل تیمارهاي کودي در  94-1393 

، تلفیق دو نـوع کـود بیولوژیـک    2-، فسفات بارور1-(شاهد، ازتوبارور
سطح  دومذکور، کود شیمیایی) و فاکتور دوم شامل اسید هیومیک در 

ود. قبل از کشت گیاه در زمـین اصـلی،   کیلوگرم در هکتار) ب 20و  0(
متري خاك تهیه گردید (جدول سانتی 0-30اي مرکب از عمق نمونه

1.( 



  75    ... ، شیمیایی و اسید هیومیک بر برخیتأثیر کودهاي بیولوژیکبویري ده شیخ و همکاران، 

    
  متري)سانتی 0 -  30هاي فیزیکی و شیمیایی نمونه خاك مزرعه تحقیقاتی (عمق ویژگی - 1جدول 

Table1- Physical and chemical characteristics of research farm (0-30 cm).  
بافت 
 خاك
Soil 

texture 

هاسیدیت  
pH 

هدایت 
یالکتریک  
EC 

(dS.m-1) 

  آلی کربن
Organic 
carbon 

(%) 

ن نیتروژ
 کل 

Total 
N (%) 

  فسفر
Absorbable 
P (mg.kg1-) 

 پتاسیم
Absorbable 
K (mg.kg1-) 

 آهن
Absorbable 
Fe (mg.kg1-) 

 مس
Absorbable 

Cu 
(mg.kg1-) 

 روي
Absorbable 

Zn  
(mg.kg1-) 

 -شنی
 لومی

Sandy- 
Loamy 

7.2 1.26  0.48  0.03  16.1  216  20.66  3.70  13.06  

  
بذر گیاه از پژوهشکده گیاهان دارویی دانشگاه شهید بهشتی تهیه  

تـا   شـش در مرحلـه   ي حاصلهانشاو  خزانه کشت دردر آبان ماه و 
. زمین اصلی انتقال داده شدند یاصل یندر اسفندماه به زم برگی هشت

 متر آماده گردید. 2 × 2 ورت جوي و پشته در قالب واحد آزمایشیصبه
 50مرحله ( دوکیلوگرم در هکتار و در  150میزان بهکود شیمیایی اوره 

درصد بعد از اسـتقرار نشـاء) و    50زمین و  سازيآمادهدرصد در زمان 
کیلـوگرم در هکتـار در زمـان     100میزان بهکود سوپر فسفات تریپل 

متر از بوتـه بـه   سانتی پنجصورت نواري با فاصله بهزمین  سازيآماده
هاي مربوط به تیمار کود شیمیایی اعمال شد. کودهاي بیولوژیک کرت

 2-کننده نیتروژن) و فسفات بـارور تثبیت (حاوي باکتري 1-ازتوبارور
کننده فسـفات) و اسـید هیومیـک از شـرکت     هاي حل(حاوي باکتري

 CFU/g 810د. هر بسـته کـودي شـامل    فناور سبز تهیه گردیزیست

در دو مرحلـه (در  باکتري زنده و فعال بود. کودهاي بیولوژیک مذکور 
ها و دو هفته پس از کاشت در زمین اصـلی) اعمـال   زمان انتقال نشا

هـاي نشـاء بـا کودهـاي     شدند. در زمان کاشت در زمین اصلی ریشه
 100مشخص ( هايبا نسبت 2-و فسفات بارور 1-بیولوژیک ازتوبارور

گرم در هکتار) و بر اساس دستورالعمل توصیه شده تلقیح شدند. اسید 
کیلوگرم در هکتار و در دو مرحله (در زمـان   20میزان بههیومیک نیز 

) اعمال شد. این ترکیب در نشاهاکاشت نشاء و دو هفته بعد از استقرار 
و در مرحله متر از بوته سانتی پنجصورت پودري با فاصله بهمرحله اول 

از  یريجهت جلوگگرفت.  دوم همراه با آب آبیاري در اختیار گیاه قرار
هـاي هـرز در   و علفانجام  سیفونی صورتبه یاريآب یمارهااختلاط ت

صورت دستی کنتـرل شـد. صـفات میـزان عناصـر      بهطی دوره رشد 
هـاي  و شـاخص  دهـی گـل نیتروژن و فسفر برگ در ابتـداي مرحلـه   

هـاي  آلی خاك و همچنـین تعـداد و انـدازه کـرك     بیولوژیکی و ماده
گـل  کننده اسانس و کمیت و کیفیـت اسـانس در مرحلـه تمـام    ترشح

 یولـوژیکی خـاك  ب يهـا شـاخص  یـري گجهت اندازهگیري شد. اندازه
خـاك در مرحلـه    يبـردار نمونه )یکروبیم تودهیست(تنفس و کربن ز

 گرفـت.  صـورت  یشـه اطـراف ر  یهناح خاك مرطوب از یاه،برداشت گ
گیري تنفس میکروبی خاك از روش تیتراسیون برگشتی با جهت اندازه

اسـتخراج   -توده میکروبی خـاك از روش تـدخین  سود و کربن زیست
). Anderson, 2003; Barajas Aceves, 2005گردیـد (  اسـتفاده 

خـاك  از  يبـردار نمونـه  یـز خـاك ن  یماده آل یزانم یريگجهت اندازه
روش والکـی و  بـه و میزان آن انجام  یاهگ هیشاطراف ر یهناحمرطوب 
منظـور  بـه گیـري شـد.   ) انـدازه Walkly & Black, 1934بـلاك ( 

 يابتدا گیري درگیري میزان عناصر نیتروژن و فسفر برگ، نمونهاندازه
جفـت بـرگ   (بـالغ   يهااز برگصورت تصادفی و به ،دهیگلمرحله 

میـزان   .گرفـت صـورت   یش ـیدر هر واحد آزماموجود  )سوم و چهارم
ــا اســتفاده از   Kjeltecکجلــدال مــدل  دســتگاهعنصــر نیتــروژن ب

Auto1030 Analyser       و میـزان عنصـر فسـفر بـا اسـتفاده از روش
 ;Johnson & Wilrinson, 1992گیـري شـد (  هضم خشک انـدازه 

Bingham & Bartels, 1996  ــدازه ــابی تعــداد و ان ). جهــت ارزی
صـورت تصـادفی و از   بـه گیري کننده اسانس، نمونههاي ترشحکرك
پـس از  یافته جفت سوم و چهارم گیاه انجام و هاي بالغ و توسعهبرگ

ت مـورد نظـر در   صفا یريگتا زمان اندازه، شو و خشک شدنوشست
درصد، فرمالدهید و اسید استیک (با نسبت  70محلول محتوي اتانول 

کننده ترشح يهاتعداد و اندازه کرك) تثبیت شدند. پس از آن، 17:2:1
 نوکـولار یبرگ با استفاده از دسـتگاه ب  یو تحتان یاسانس سطح فوقان

Olympus  مدلSZX7 یینمابا بزرگ X20 نیشد. بـد  گیرياندازه 
 یکبا مساحت  يابرگ جدا و نمونه درمیاز اپ ینازک هیمنظور، ابتدا لا

در مساحت  یترشح يها. سپس تعداد کركدیگرد هیته مترمربعیلیم
مـدرج   یچشـم  یعدس ـ بـا اسـتفاده از   هـا ر شمارش و اندازه آنمذکو
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گیري میزان اسانس، گیاهـان در مرحلـه   جهت اندازه زده شد. نیتخم
خشک  هیگراد و سایدرجه سانت 30حدود  يدر دما گل برداشت وتمام

روش تقطیر با آب بـا اسـتفاده از دسـتگاه    بهگردید. استخراج اسانس 
ساعت بر اساس فارماکوپه اروپا انجام شد  سهکلونجر و در مدت زمان 

)Maisonneuve, 1975 وزنـی بـر    -صورت وزنیبه). درصد اسانس
هـاي اسـانس توسـط    اساس وزن خشک محاسبه شد. سـپس نمونـه  

در دمـاي   هاگیري و تا زمان انجام آنالیز اجزاي آنسولفات سدیم آب
رد عملکرد گراد و تاریکی نگهداري شدند. جهت برآودرجه سانتی چهار

هاي گیاهان موجود در ها و گل، برگمترمربعاسانس برحسب گرم در 
مساحت یک مترمربع از هر واحـد آزمایشـی جـدا و تـوزین گردیـد و      

ضرب مقدار اسانس در عملکـرد بیولوژیـک   عملکرد اسانس، از حاصل
منظور شناسایی و تعیین مقادیر اجـزاي  بهآمد.  دستبه 100تقسیم بر 
هـاي کرومـاتوگرافی گـازي متصـل بـه      ترتیب از دسـتگاه بهاسانس، 

اسـتفاده   )GC) و کرومـاتوگرافی گـازي (  GC-MSسنج جرمی (طیف
مـورد   یجرم ـ سـنج یفروماتوگراف متصل به طکگاز گردید. دستگاه 
 HP-5 ms، مجهـز بـه سـتون    5975مـدل   Agilentاستفاده از نوع 

فاز ساکن  هت لایمتر با ضخاممیلی25/0متر و قطر داخلی  30طول به
لیتـر در  میلـی  5/1میکرومتر و سرعت جریان گاز حامل هلیوم  25/0

 .شـروع شـد   گـراد یدرجه سـانت  40ستون از  ییبرنامه دمادقیقه بود. 
با  یجتدربهو سپس  توقفدقیقه در این دما م یکمدت بهدماي ستون 

 یقـه دق 11پس از گذشت  و یافت یشافزا یقهدرجه در دق پنجسرعت 
و  یـق محفظـه تزر  ي. دمـا رسـید  گـراد یدرجـه سـانت   300 يدمابه 

 شناسایی طیـف . بود گرادیدرجه سانت 300و  280 یبترتبهآشکارساز 
اطلاعـات جرمـی، زمـان بـازداري،      کمـک بانـک  به ترکیبات اسانس

هاي جرمی هر یـک از اجـزاي   طیفبررسی کواتس،  شاخصمحاسبه 
ي اسـتاندارد و  هـا طیـف ، مقایسه با هاشکست آن اسانس و الگوهاى

). جهت تعیـین  Adams, 2007( معتبر صورت گرفت استفاده از منابع
دستگاه گاز دهنده اسانس، از درصد نسبی هر یک از ترکیبات تشکیل

و ستون  FIDمجهز به آشکارساز  Varian 3800مدل  یکروماتوگراف
CP-Sil-CB با ضخامت  متریلیم 32/0 یمتر و قطر داخل 30طول به

مشابه برنامه  ییبرنامه دمایکرومتر استفاده شد. م 25/0فاز ساکن یهلا
. سنج جرمی بـود استفاده شده در کروماتوگرافی گازي متصل به طیف

درصد نسبی اجزاي اسانس با توجه به سطح زیـر منحنـی    در نهایت،
روش بـه  GCهاي هر یک از ترکیبات اسـانس در کرومـاتوگرام   پیک

حنی و مقایسه آن با سطح کل زیر منحنی، نرمال کردن سطح زیر من

آنـالیز   1/9نسـخه   SASافزار هاي آزمایش توسط نرمتعیین شد. داده
اي دانکـن در  از آزمون چند دامنـه  هاشد و جهت مقایسه میانگین آن

 درصد استفاده گردید.  پنچسطح احتمال 
  

  نتایج و بحث
  توده میکروبی خاكتنفس میکروبی و کربن زیست

ن میزان تنفس میکروبی خاك در تیمار تلفیق دو نوع کود بیشتری
اکسید کـربن بـر گـرم خـاك در روز)     گرم ديمیلی 06/1بیولوژیک (

مشاهده گردید که در قیاس با کاربرد جداگانـه کودهـاي بیولوژیـک،    
پس  ).1شکل (دار بود تیمار کود شیمیایی و شاهد داراي تفاوت معنی

اکسید گرم ديمیلی 93/0( 2-فات بارورترتیب تیمارهاي فسبهاز آن، 
اکسـید  گـرم دي میلی 90/0( 1-کربن بر گرم خاك در روز)، ازتوبارور

اکسید گرم ديمیلی 74/0کربن بر گرم خاك در روز)، کود شیمیایی (
اکسید کـربن  گرم ديمیلی 70/0کربن بر گرم خاك در روز) و شاهد (

. گرچـه میـزان   عدي قرارداشتنددر جایگاه هاي ببر گرم خاك در روز) 
تفــاوت  2-و فســفات بــارور 1-ایــن صــفت در تیمارهــاي ازتوبــارور

اعمال تیمارهاي فوق سبب افـزایش   اما ،داري با یکدیگر نداشتمعنی
قابل توجه تنفس میکروبی خاك در مقایسه با تیمار کود شـیمیایی و  

خـاك،   تـوده میکروبـی  شاهد گردید. در ارتباط با میزان کربن زیست
 68/102تیمار تلفیق کودهاي بیولوژیک بیشترین میزان این صـفت ( 

گرم خاك) را به خود اختصاص داد که داراي  100گرم کربن در میلی
 22/64( 1-داري نسـبت بـه کـاربرد جداگانـه ازتوبـارور     برتري معنی

 55/80( 2-گـرم خـاك) و فسـفات بـارور     100گـرم کـربن در   میلی
گرم کربن میلی 45گرم خاك)، کود شیمیایی ( 100گرم کربن در میلی

گـرم   100گـرم کـربن در   میلـی  58/41گرم خاك) و شاهد ( 100در 
  ).1 شکل(خاك) بود 

 يهـا از جمله شاخص یکروبیم تودهیستصفات تنفس و کربن ز
دو شاخص در خـاك   ینو بالا بودن ا آیندیشمار مخاك به یولوژیکب

و  یـت آن و فعال هـاي یکرواگانیسـم دلالت بر استقرار و زنده بـودن م 
به نظـر   ینچند. با توجه به این امر، خاك دار یکروبیجامعه م یاییپو
 يموجـود در کودهـا   هـاي يبـاکتر کـه در تحقیـق حاضـر،     رسدیم
سازگار شده و با استقرار  یدجد یطبا مح یخوببهاند توانستهیولوژیک ب

   دامه دهند.خود ا یاتیح هايیتو فعال تکثیرموفق در آن به 
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 توده میکروبی خاكمقایسه میانگین اثر تیمارهاي کودي بر میزان تنفس میکروبی و کربن زیست - 1شکل 

Fig. 1- Mean comparisons for the effect of fertilizer treatments on the soil microbial respiration and biomass carbon 
 .است بر اساس آزمون دانکن درصد پنچدر سطح  يآمار داریف معندهنده اختلاحروف متفاوت، نشان

The bars with different letter are significantly difference at 0.05 probability levels according to Duncan’s test. 
C ،شاهد :Az1- : ازتوبارور ،Ph2-: فسفات بارور ،Mک،یولوژیدو نوع کود ب قی: تلف Ch ییایمیش: کود  

C: Control, H: Humic acid, Az: Azetobarvar-1, Ph: Phosphatbarvar-2, M: Combination of biofertilizers, Ch: Chemical fertilizer 
  

  ماده آلی خاك 
دار بررسی مقایسه میانگین صفت فوق حـاکی از افـزایش معنـی    

یمارهاي میزان این صفت در نتیجه کاربرد همزمان اسید هیومیک و ت
کودي بود و این امر در حالی است که میان تیمارهاي فوق اخـتلاف  

. حـداکثر میـزان مـاده آلـی     )2 شکل(داري مشاهده نشد آماري معنی
هاي کود شـیمیایی همـراه بـا اسـید هیومیـک      خاك، در کاربرد تیمار

آمـد و شـاهد    دسـت بهدرصد)  65/0درصد) و اسید هیومیک ( 66/0(
درصد) را به خود اختصاص داد.  45/0آلی خاك ( کمترین میزان ماده

کـه   شودمحسوب میمهم خاك  يهاخاك از جمله شاخص یماده آل
 ید. اس ـباشـد یآن م ـ یزيحاصـلخ  یـانگر آن در خـاك ب  يبالا یزانم
 یـاهی گ منشـأ بـا   یـژه وخاك بـه  یمواد آل یهتجز یجهدر نت یومیکه
 ـ ،تحقیق حاضـر  یجبا توجه به نتا آید ویوجود مبه رسـد  ه نظـر مـی  ب

شـده  خاك  یماده آل یزانم یشبه خاك سبب افزا این ترکیبافزودن 
و  یومیـک ه یداس ـمقایسه میزان ماده آلی خاك در کاربرد توأم  .است

صفت  یزانبودن م ترینیپا رغمیعل دهدنشان می یکولوژیب يکودها
دو  همزمانکاربرد  تیمار کود شیمیایی،به  نسبت هایمارت یندر ا فوق

بـا   یسـه خـاك در مقا  یماده آلمیزان  یش نسبیسبب افزافوق امل ع

 است.  گردیدهشاهد 
عنوان خاك از مواد آلی موجود در خاك به ریزجانداراناز آنجا که 

 ـ ترعلت پایینکنند، منبع انرژي استفاده می خـاك در   یبودن ماده آل
و عدم وجود تفـاوت   یکولوژیب يو کودها یومیکه یداستوأم کاربرد 

 یداس ـاسـتفاده بخشـی از   توانـد  یم ـ یـز ندار میان این تیمارهـا  معنی
عنـوان  بـه  یولوژیکب يموجود در کودها هاييباکتر یومیک توسطه

 ).Tikhonov et al., 2010باشد ( يمنبع انرژ
  

  میزان عناصر نیتروژن و فسفر برگ
ها، اعمال تیمارهاي کودي با توجه به نتایج مقایسه میانگین داده

دار غلظت عنصر نیتروژن در برگ نسبت به شاهد فزایش معنیسبب ا
). حداکثر میزان این عنصر در نتیجه کاربرد تیمار کود 2گردید (جدول 

دست آمد که افزایش آن در قیاس با سـایر  درصد) به 16/3شیمیایی (
  دار بود.تیمارها معنی
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  کودي و اسید هیومیک بر میزان ماده آلی خاك مقایسه میانگین اثر کاربردي تلفیق تیمارهاي - 2شکل 

Fig. 2- Mean comparisons for the effect of simultaneous application of fertilizer treatments and humic acid on soil organic 
matter 

 درصد است پنجدر سطح  يآمار ردایدهنده اختلاف معنحروف متفاوت، نشان
The bars with different letter are significantly difference at 0.05 probability levels according to Duncan’s test 

C ،شاهد :Az1- : ازتوبارور ،Ph2-: فسفات بارور ،Mک،یولوژیدو نوع کود ب قی: تلف Chکیومیه دی: کاربرد اس)+( ،ییایمی: کود ش  
C: Control, H: Humic acid, Az: Azetobarvar-1, Ph: Phosphatbarvar-2, M: Combination of biofertilizers, Ch: Chemical fertilizer, (+): 

Application of humic acid 
  

 75/2( 1-پس از آن، تلقـیح گیـاه بـا کـود بیولوژیـک ازتوبـارور      
 2-درصد) و فسفات بارور 70/2درصد)، تلفیق دو نوع کود بیولوژیک (

زان نیتروژن برگ بودند و کمتـرین میـزان   ) داراي بیشترین می46/2(
درصد) مشـاهده شـد. بررسـی میـزان      31/2این عنصر نیز در شاهد (

عنصر فسفر برگ در تیمارهاي اعمال شده نیز نشان داد گیاهان تلقیح 
) 2-کننده فسفات (کود بیولوژیک فسفات بارورهاي حلشده با باکتري

د) نسبت به سایر تیمارها درص 53/0داراي بالاترین میزان این عنصر (
داري بـا تیمارهـاي تلفیـق    این تیمار تفاوت آمـاري معنـی   اما ،بودند

درصـد)   48/0درصـد) و کـود شـیمیایی (    49/0کودهاي بیولوژیـک ( 
ترتیـب در  بـه ). کمترین میـزان عنصـر مـذکور نیـز     2نداشت (جدول 

درصد) مشـاهده   29/0درصد) و شاهد ( 33/0( 1-تیمارهاي ازتوبارور
 Bakhshandeh( و همکاران لریمی بخشنده یگر،د یدر پژوهشد. ش

Larimi et al., 2014 یـاه بـر گ  یولوژیکب يکودها تأثیر) با بررسی 
گـزارش نمودنـد کـاربرد     ).Ocimum basilicum Lیحان (ر ییدارو

 ازتوباکتر( یتروژنن کنندهیتتثب هاييباکتر يحاو یولوژیکب يکودها
 ـ را به یاهعنصر در گ ینذب اج یزان) مومیلیریآزوسپو   يردایطـور معن

مشابه که توسط  ايمطالعهدر  ینابرداد. علاوه یشنسبت به شاهد افزا

بـا هـدف    )Hosseinzadah et al., 2011( و همکـاران  زادهینحس ـ
 یتروژنجذب عناصر ن یزانبر م یولوژیکب يکاربرد کودها تأثیر بررسی

 ) انجام.Calendula officinalis L( بهاریشههم ییدارو یاهو فسفر گ
 يحــاو یولوژیــکب يکودهــا یــقکــاربرد تلف یــدمشــخص گرد ،شــد
 رکننـده فسـف  ) و حـل ازتوبـاکتر ( یتـروژن ن کننـده یتتثب هاييباکتر

این  یزاندر م يدرصد 50حدود  داریمعن یش) سبب افزاسودوموناس(
و  يو فسفر از جملـه عناصـر ضـرور    یتروژن. نیدگرد یاهگ درعناصر 

 ،دست آمـده به یج. با توجه به نتاآیندیشمار مبه یاهانمصرف در گپر
 یتـروژن ن کننـده یـت تثب يگرفت کـاربرد بـاکتر   یجهنت ینچن توانیم
 یـت تثب یشحاضر توانسته است با افزا یق) در تحقنلنديیازتوباکتر و(
گـردد.   یاهتوسط گ یتروژنجذب ن یشهوا سبب افزا یمولکول یتروژنن

بر  2-فسفات بارور یولوژیکا توجه به اثر مثبت کود بب از سوي دیگر،
هاي يباکتر رسدیبه نظر م اينعناع گربه یاهعنصر فسفر در گ یزانم

 ینموجود در ا) پانتوآ آگلومرانسو  پوتیدا سودوموناسکننده فسفر (حل
موجود  ولمحلول و نامحلکم يهابا انحلال فسفات اندتوانسته یزکود ن

 یاهجذب آن توسط گ در نهایت،عنصر در خاك و  ینا یزاندر خاك، م
 د.نده یشافزا داريیمعن طوربهرا 
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  کننده اسانس ترشح يهاکركتعداد و اندازه 
، سطح فوقـانی  )2(جدول ها بر اساس نتایج مقایسه میانگین داده

یولوژیــک داراي بیشــترین تعــداد ب يکودهــا یــقتلف یمــارتبــرگ در 
) بـود.  مترمربـع عدد در هر میلی 30/1( کننده اسانسهاي ترشحکرك

برابر نسبت به شاهد افزایش  5/1تیمار فوق میزان این صفت را حدود 
کننده اسانس در سطح هاي ترشحداد. پس از آن، بیشترین تعداد کرك

عـدد در   16/1فوقانی برگ مربـوط بـه تیمارهـاي کـود شـیمیایی (     
 ـ 14/1( 1-)، ازتوبارورمترمربعمیلی ) و فسـفات  مترمربـع یعدد در میل
) بـود و کمتـرین میـزان آن بـه     مترمربععدد در میلی 99/0( 2-بارور

) تعلـق داشـت. بررسـی تعـداد     مترمربـع عـدد در میلـی   88/0شـاهد ( 
کننده اسانس در سطح تحتانی بـرگ نیـز نشـان داد    هاي ترشحکرك

یولوژیک، این صـفت را بـه حـداکثر    کود بدو نوع  یقتلفتلقیح گیاه با 
) در مقایسه با سـایر تیمارهـا   مترمربععدد در میلی 26/6ن خود (میزا

رساند. پس از تیمار فوق، تیمار کود شـیمیایی، کودهـاي بیولوژیـک    
هـاي  داراي بیشـترین تعـداد کـرك    2-و فسـفات بـارور   1-ازتوبارور

کننده اسانس در سطح تحتانی برگ بودند. کمترین میزان صفت ترشح
  ) ثبت گردید.مترمربعر میلیعدد د 21/4فوق در شاهد (

کننـده اسـانس در سـطوح فوقـانی     هاي ترشـح ین کركتربزرگ
) در مترمربعیکروم 53/206) و تحتانی برگ (مترمربعیکروم 76/200(

مربـوط بـه    هـا ین آنتـر کوچکآمد و  دستبه 2-تیمار فسفات بارور
). صفات فوق 2) بود (جدول مترمربعیکروم 27/186و  21/177شاهد (

داري با تیمارهاي کود شیمیایی تفاوت معنی 2-تیمار فسفات بارور در
ــعیکروم 38/204و  08/193( ــقتلف) و مترمرب ــا ی یولوژیــک ب يکوده
کـاربرد ایـن تیمـار     امـا  ،) نداشتمترمربعیکروم 60/201و  80/194(

کننـده اسـانس سـطوح    هاي ترشحدار اندازه کركسبب افزایش معنی
تاکنون ت به سایر تیمارهاي کودي گردید. فوقانی و تحتانی برگ نسب

 ـومیه دیو اس ـ کیولوژیب يکاربرد کودها تأثیردرباره  یقیتحق بـر   کی
صـورت نگرفتـه    نعنـاع اسـانس   کنندهترشح يهاتعداد و اندازه کرك

 یـره و ذخ یـد مختلف جهـت تول  يهااندام يدارا ییدارو یاهانگ است.
و تجمع  یدمحل تول یترشح يهاهستند و کرك یهثانو هايیتمتابول

شرکت  یلدلبه یتروژن. عنصر نباشندیدار ماسانس یاهاناسانس در گ
 ینـد نقـش مهـم در فرآ   يدارا هاینو پروتئ ینهآم یدهايدر ساختار اس

در و سطح بـرگ و   یاهگ یشیرشد رو یشافزا ی،و توسعه سلول یمتقس
 یـز ر ن. عنصر فسفباشدیکننده اسانس مترشح يهاتعداد اندام نهایت،
حضـور دارد و   يحامل انـرژ  يهادر ساختمان مولکولبر اینکه علاوه

و توسـعه   یمهمچون تقس ـ یاهگ یاتیح یندهايفرآ يانرژ ینمأسبب ت
فتوسـنتز و سـاختار    فرآینـد بـا شـرکت در    ،گـردد یآن م ـ يهاسلول

نقش دارد.  یهثانو یتمتابول ینا یزانم یشاسانس در افزا هايمادهیشپ
 یمـار کـاربرد ت  احتمالاً رسدیحاضر به نظر م یقتحق یجتابا توجه به ن

و  یتروژنعناصر ن ینمأتوانسته است با ت یولوژیکدو نوع کود ب یقتلف
تعـداد   یشافـزا  در نهایـت، و  سلولی یمتوان تقس یشفسفر سبب افزا

با توجه به همچنین ) اسانس گردد. ی(اندام ترشح یترشح يهاکرك
 يهـا بر انـدازه کـرك   2-فسفات بارور ژیکیولوکود ب یماراثر مثبت ت

 نمود کهاستدلال  ینچن توانیبرگ م یو تحتان یسطح فوقان یترشح
 یـن ا یـزان م اسـت کننده فسفر توانسته حل هاييبا باکتر یاهگ یحتلق

فتوسـنتز و اختصـاص    ینـد فرآ یشرا بالا برده و با افزا یاهعنصر در گ
اسانس سبب  یباتترک يیوسنتزب یرسمت مسبه یشترب هايیمیلاتآس
 يهـا کـرك  یسلول هايیوارهد رفشار وارده بو  اسانس یزانم یشافزا

 ها گردد.اندام یناندازه ا یشافزا ،در نتیجه و کننده آنترشح
  

  میزان و عملکرد اسانس
شود ) مشاهده می2در بررسی مقایسه میانگین میزان اسانس (جدول 

بیشترین میزان  2-ات بارورگیاهان تیمار شده با کود بیولوژیک فسف
 5/1که مقدار آن در این تیمار به حدود طوريبه ،اسانس را تولید کردند

ترتیب تیمارهاي کود بهبرابر نسبت به شاهد رسید. پس از تیمار فوق، 
درصد) و  18/1درصد)، تلفیق کودهاي بیولوژیک ( 22/1شیمیایی (

را به خود اختصاص  درصد) بیشترین میزان اسانس 15/1( 1-ازتوبارور
) نیز نشان 2دادند. نتایج مقایسه میانگین عملکرد اسانس گیاه (جدول 

دهد کاربرد تیمار تلفیق دو نوع کود بیولوژیک عملکرد اسانس را می
برابر نسبت به شاهد افزایش داد و این صفت را به حداکثر  5/1حدود 

ودي اعمال ) در میان تیمارهاي کمترمربعگرم در  15/2مقدار خود (
) مترمربعگرم در  43/1شده رساند. اگرچه میان تیمار فوق و شاهد (

عملکرد اسانس در این تیمار  اما ،داري مشاهده شدتفاوت آماري معنی
دار با سایر تیمارهاي کودي نداشت. پس از تیمار اختلاف آماري معنی

د ترتیب گیاهان تیمار شده با کوبهتلفیق دو نوع کود بیولوژیک، 
 1-) و کودهاي بیولوژیک ازتوبارورمترمربعگرم در  08/2شیمیایی (

) مترمربعگرم در  87/1( 2-) و فسفات بارورمترمربعگرم در  87/1(
داراي بیشترین عملکرد اسانس بودند. طاهرآبادي و همکاران 

)Taherabadi et al., 2015 نیز در بررسی اثر کاربرد کودهاي (
) به این Hyssopus officinalisزوفا ( بیولوژیک بر گیاه دارویی

نتیجه دست یافتند که میزان اسانس در گیاهان تلقیح شده با 
 ،) بهبود یافتسودوموناسو  لوسیباسکننده فسفات (هاي حلباکتري
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داري با که میزان این صفت در تیمار مذکور تفاوت معنیطوريبه
آلمانی  اعمال کود شیمیایی نداشت. در گیاه دارویی بابونه

)Matricaria recutita L.نیز کاربرد کود بیولوژیک فسفات بارور (-
طور بهتوانست درصد اسانس این گیاه را در قیاس با شاهد  2

). همچنین فرجی Alijani et al., 2012داري افزایش دهد (معنی
) نیز در Faraji Mehmani et al., 2015مهمانی و همکاران (

 ).Satureja hortensis Lرویی مرزه (پژوهشی بر روي گیاه دا

 5/1گزارش نمودند کاربرد تلفیق کودهاي بیولوژیک سبب افزایش 
برابري عملکرد آن نسبت به شاهد  دوبرابري میزان اسانس و بهبود 

ریحان  یاهانگ يبر رو یقاتتحق یجپژوهش حاضر با نتا یجنتاگردید. 
)Ocimum basilicum L. ،(مرزنجوش )Majorana hortensis ( و
 Weisany et( مطابقت دارد ).Cuminum cyminum L( سبز یرهز

al., 2012; Fatma et al., 2008; Rezaee Chianeh et al., 
 و همکاران یخزائ یزن یومیکه یداس تأثیر یدر بررس). 2015

)Khazaie et al., 2011( ینا بردکه کار یافتنددست  یجهنت ینبه ا 
گرچه  .زوفا نداشت ییدارو یاهاسانس گ یزانمبر  داريیاثر معن یبترک

 ،هاستتحت کنترل ژن ییدارو یاهاندر گ یهثانو هايیتمتابول یزانم
 یطشرا تأثیرتحت  یطور قابل توجهها بهمقدار، غلظت و تجمع آن اما
 یفیتو ک یتگذار بر کمتأثیرو ادافیکی است. یکی از عوامل  یطیمح

 یزيو حاصلخ باشدیم ییعناصر غذا یافک ینتأم یه،ثانو هايیتمتابول
 ینا یفیو ک یدر ارتقاء کم يانقش عمده یاهگ یحصح یهو تغذ اكخ

و  باشندیها مترپن یمیاییاز گروه ش یباتیها ترکدارد. اسانس یباتترک
چون  یباتیها، ترکهستند. واحد سازنده اسانس یترپن منشأ يدارا یا
عنصر  باشد ویمیروفسفات پ یلآل متیليد و یروفسفاتپیزوپنتیل ا

همچنین . گرددیها محسوب مساختار آن یاصل يفسفر از اجزا
و  اندیچیدهو پ ینسنگ یباتیموجود در اسانس، ترک یمیاییش یباتترک

 NADPHو  ATP يهاو مولکول يها مستلزم صرف انرژساخت آن
سازنده  ي. با توجه به نقش عنصر فسفر در ساختار واحدهاباشدیم

، NADPHو  ATP يحامل انرژ يهااسانس و مولکول یباتترک
 یاهان،گ یناسانس در ا یلعنصر جهت تشک ینو متعادل ا یکاف ینتأم

 یجبا توجه به نتا .)Loomis & Corteau, 1972است ( يضرور
 یولوژیککاربرد کود بتوان چنین استدلال کرد می ،آمده دستبه

 یاهب عنصر فسفر را در گجذ یزانتوانسته است م 2-فسفات بارور
 اربا شرکت در ساخت عنصر ینا یکاف ینبالا برده و تأماي نعناع گربه

این اسانس  یزانم یشافزا سبباسانس،  یباتسازنده ترک يواحدها
اسانس، عملکرد آن در واحد سطح  یزانبر معلاوه .گردیده است یاهگ
در  یهثانو یتمتابول ینا کمیت یینمهم در تع ياز جمله پارامترها یزن
که عملکرد اسانس در ین. با توجه به اباشدیدار ماسانس یاهانگ
 هايانداماسانس در عملکرد  یزانضرب محاصل یی،دارو یاهانگ

و فسفر  یتروژنن مچونه ی، نقش عناصر پرمصرفباشدمی یاهگ یشیرو
که تحقیقات انجام شده  آنجااز است.  یآن مهم و اساس یشدر افزا

 یولوژیکدو نوع کود ب یقتلفدهد کاربرد تیمار می پیشین نشان
سبب افزایش تعداد و سطح برگ و  2 -و فسفات بارور 1 -ازتوبارور

توانسته است از  تیمار فوقکاربرد  رسدیبه نظر م ،گرددرشد گیاه می
 دمانن یاهگ یشیرو یکرهرشد پ بهبودسبب  یتروژنن ینسو با تأمیک

کننده اسانس ترشح يهاعداد کركت ینتعداد و سطح برگ و همچن
 یشعنصر فسفر باعث افزا ینبا تأم از سوي دیگر،شود و 

کننده اسانس و ترشح يهااسانس، اندازه کرك یباتترک هايمادهیشپ
 Boveiri Dehsheikh( گردد یاهاسانس گ یزانم یشافزا در نهایت،

et al., 2017; Yoonesy et al., 2014(انتویم ،یبترت ین. به ا 
کاربرد تیمار تلفیق دو نوع کود بیولوژیک توانست  رفتگ یجهنت ینچن

هاي با تأمین عناصر غذایی مورد نیاز گیاه موجب افزایش رنگیزه
فتوسنتزي و نرخ تعرق گیاهان گردد و این امر، در نهایت افزایش رشد 

  هاي رویشی و میزان و عملکرد اسانس را در پی داشته است.اندام
  

  نساجزاي اسا
 GC/MS ،13بر اساس نتایج آنالیز کیفی اسانس توسط دسـتگاه  

ترکیبات  3اي شناسایی شد. جدول ترکیب در اسانس گیاه نعناع گربه
ها همراه شاخص کواتس و درصد نسبی آنشناسایی شده اسانس را به

دهـد. ترکیبـات غالـب اسـانس     در تیمارهاي اعمال شده نمایش مـی 
 -آلفـا بتـا   7آلفـا،   7بتا،  -آ -4پتالاکتون (ن 2ترتیب شامل ایزومر به

 -آلفـا بتـا   7آلفـا،   7آلفـا،   -آ -4نپتـالاکتون (  1)، ایزومر نپتالاکتون
فارنسین  -اي -)، کاریوفیلن اکساید، ترانس کاریوفیلن و اينپتالاکتون

درصد اجزاي اسانس را در گیاهـان تیمـار شـده     70بودند که بیش از 
دست آمده، مشخص شد اثر ساده به نتایج بهدادند. با توجه تشکیل می

نپتالاکتون  2و  1کاربرد کودهاي بیولوژیک بر میزان ترکیبات ایزومر 
و کاریوفیلن اکساید در سطح احتمال پنج درصد و اثر متقابـل اعمـال   

 -کودهاي بیولوژیک و اسید هیومیک بر میزان ترانس کاریوفیلن و اي
  دار بود.صد معنیفارنسین در سطح احتمال یک در -اي

  
  
 
 
 
 
 
 
 



  81    ... ، شیمیایی و اسید هیومیک بر برخیتأثیر کودهاي بیولوژیکبویري ده شیخ و همکاران، 
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داري بر اجـزاي اسـانس   تنهایی اثر معنیبهکاربرد اسید هیومیک 

این گیاه نداشته است. در بررسـی مقایسـه میـانگین اجـزاي اسـانس      
نپتالاکتون در نتیجه اعمال کـود   2مشاهده شد حداکثر میزان ایزومر 

دار بـا  اوت معنـی آمد و این تیمار تف دستبه درصد) 03/62شیمیایی (
 1-درصد)، ازتوبـارور  08/60تیمارهاي تلفیق دو نوع کود بیولوژیک (

سـبب   اما ،درصد) نداشت 85/59( 2-درصد)، و فسفات بارور 91/59(
درصـد) گردیـد.    39/47دار این ترکیب نسبت به شاهد (افزایش معنی

همچنین نتایج نشان داد اسانس گیاهان تیمار شده با کود بیولوژیـک  
درصد)  85/29نپتالاکتون ( 1داراي بیشترین میزان ایزومر  1-ازتوبارور

بود. تفاوت میزان این ترکیب در تیمار مـذکور در مقایسـه بـا شـاهد     
درصد) از  95/26درصد) و تیمار تلفیق دو نوع کود بیولوژیک ( 49/28(

نسـبت بـه تیمارهـاي کـود شـیمیایی       اما ،دار نبودلحاظ آماري معنی
دار درصد) اخـتلاف معنـی   49/22( 2-رصد) و فسفات بارورد 21/24(

 2-نشان داد. کمترین میزان این ترکیب نیز در تیمـار فسـفات بـارور   
). بررسی میزان ترکیب کـاریوفیلن اکسـاید در   4مشاهده شد (جدول 
بیانگر آن است که تیمارهاي شـاهد، فسـفات    ،تیمارهاي اعمال شده

درصد  08/3و  66/3، 79/3با مقادیر  ترتیببه 1-و ازتوبارور 2-بارور
بالاترین میزان ترکیب فوق را به خود اختصاص دادند. کمترین میزان 
کاریوفیلن اکساید نیز در گیاهان تیمار شده بـا تلفیـق دو نـوع کـود     

آمد و  دستبهدرصد)  85/1درصد) و کود شیمیایی ( 01/2بیولوژیک (
سایر تیمارهاي اعمال شـده  دار با تیمارهاي مذکور داراي تفاوت معنی

). مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهاي کودي و اسید 4بودند (جدول 
هیومیک بر میزان ترکیب ترانس کاریوفیلن نشان داد تیمـار کـاربرد   
توأم تلفیق دو نوع کود بیولوژیک و اسید هیومیک میزان این ترکیـب  

دیگـر تیمارهـاي   درصد) در قیاس با  08/4را به بالاترین مقدار خود (
اعمال شده رساند و پس از آن اسانس گیاهـان تیمـار شـده بـا کـود      

 1-درصد) و کود بیولوژیک ازتوبارور 34/3شیمیایی + اسید هیومیک (
). 5درصد) بیشترین میزان این ترکیـب را دارا بودنـد (جـدول     29/3(

فارنسین نیز در تیمار کاربرد همزمـان   -اي-حداکثر میزان ترکیب اي
آمد که افزایش  دستبهدرصد)  83/1شیمیایی و اسید هیومیک ( کود

آن نسبت به تیمارهاي تلفیق دو نوع کود بیولوژیک و اسید هیومیک 
 88/0درصد) و کود شیمیایی ( 98/0( 2-درصد)، فسفات بارور 12/1(

). در تحقیقی مشابه بر روي گیاه دارویی 5دار بود (جدول درصد) معنی
 یشسبب افزا یولوژیکب يکاربرد کودهاگردید  نعناع فلفلی، مشخص

 ,Pourhadiاین گیاه می شود (و منتون اسانس  منتول یباتترک یزانم

 ,.Faraji Mehmani et alو همکـاران (  یمهمـان  یفرج ـ). 2011

غالب  ياجزا یزانبر م یولوژیکب يکودها تأثیر یدر بررس یز) ن2015
 يکودها یقبا تلف یاهگ یحکه تلق نشان دادندمرزه  ییدارو یاهاسانس گ

 یشکننـده فسـفات سـبب افـزا    و حل یتروژنکننده نیتتثب یولوژیکب
 یرنسبت بـه سـا  اسانس  یننو گاما ترپ یموننل یبترک یزانم داریمعن

چـون   یبـاتی ترک کاربرد این تیمار باعث کاهش اما ،می گردد یمارهات
در  یانـدک  هـاي گزارش می شود. یمنس یو پ ال -4-ینن، ترپیمولت

 یـی دارو یاهاناسانس گ يو اجزا یفیتبر ک یومیکه یداس تأثیر ینهزم
بـر   یقی) در تحقKhalid et al., 2015و همکاران ( یدوجود دارد. خل

 گزارش نمودنـد  ،)Foeniculum vulgare( یانهراز ییدارو یاهگ يرو
 ـ یشسبب افزا یومیکه یدکه کاربرد اس اسـتراگول و   یـزان م داریمعن
موجود در  یباتاسانس و ترک تولید .گرددمی یاهاسانس گ ترانس آنتول

 یاه،گ یهتغذ یمی،اقل یطشرا ی،تنوع فصل یکی،عوامل ژنت تأثیرآن تحت 
 یـزان قـرار دارد. م  یطـی مح يهاو تنش یاهیرشد گ هايکنندهیمتنظ

و  کمیتاز جمله عوامل اثرگذار بر  یاهگ یحصح یهو تغذ ییعناصر غذا
واسطه شرکت بهفسفر  ر. عنصباشدیم ییدارو یاهاناسانس گ یفیتک

 حضور یلدلبه یتروژنموجود در اسانس و عنصر ن یباتدر ساختار ترک
اسانس از  یباتترک یوسنتزيب یرهايدر مس یلدخ هايیمدر ساختار آنز

 ارویـی د یاهـان اسـانس گ اجـزاي   یفیتو ک کمیتدر  ايیژهو یتاهم
ضر مشـخص شـد در نتیجـه    با توجه به نتایج تحقیق حابرخوردارند. 

 ،نپتالاکتون کاهش و در مقابل 1کاربرد تیمارهاي کودي میزان ایزومر 
تـوان چنـین   آن افزایش یافت. بـه ایـن ترتیـب مـی     2میزان ایزومر 
ویـژه کودهـاي   بـه کار رفته بهاعمال تیمارهاي کودي  ،استدلال کرد

یـد  سـمت تول بهماده مشترك نپتالاکتون بیولوژیک سبب تبدیل پیش
آن شده است. همچنین نتایج نشان  1و کاهش میزان ایزومر  2ایزومر 

میزان ترکیب ترانس کاریوفیلن در پاسخ به تیمارهاي اعمال شده  ،داد
افزایش و در مقابل میزان کاریوفیلن اکساید که فرم اکسید شده ایـن  

 ،رسـد ترکیب است، کاهش یافته است. بنابراین چنـین بـه نظـر مـی    
ربرد تیمارهاي کودي مانع از اکسید شدن ترکیـب تـرانس   کا احتمالاً

 -اي -کاریوفیلن و تولید کاریوفیلن اکسـاید شـده اسـت. میـزان اي    
تیمارهـاي   تـأثیر طور مثبـت تحـت   بهفارنسین موجود در اسانس نیز 

کـار  بهتواند گواه اثر مثبت تیمارهاي کودي کودي قرار گرفت که می
  رفته باشد. 
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  ).Nepeta cataria Lاي (اثر ساده تیمارهاي کودي بر ترکیبات اصلی اسانس اسانس گیاه دارویی نعناع گربه ه میانگینمقایس - 4جدول 
Table 4- Means comparison of the simple effect of fertilizer treatments on main oil components of catnip ( Nepeta cataria L.) 

oil  
 تیمار

Treatment 
 )1نپتالاکتون (ایزومر  - آلفا بتا 7آلفا،  7آلفا،  -آ-4

4-a-α, 7α, 7αβ- Nepetalactone (Isomer 1) 
 )2نپتالاکتون (ایزومر  -آلفا بتا 7آلفا،  7بتا،  -آ– 4

4-a-β, 7α, 7αβ- Nepetalactone (Isomer 2) 
 کاریوفیلن اکساید

Caryophyllene oxide 
C 28.49 ab* 47.39 b 3.79 a 
Az 29.85 a 59.91 a 3.08 a 
Ph 22.49 c 59.85 a 3.66 a 
M 26.95 ab 60.08 a 2.01 b 
Ch 24.21 bc 62.03 a 1.85 b 

C ،شاهد :Az1- : ازتوبارور ،Ph2-: فسفات بارور ،M ،تلفیق دو نوع کود بیولوژیک :Ch کود شیمیایی : 
C: Control, Az: Azetobarvar-1, Ph: Phosphatbarvar-2, M: Combination of biofertilizers, Ch: Chemical fertilizer. 

 باشند.اي دانکن میدار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون چند دامنههاي با حروف متفاوت، داراي اختلاف معنیمیانگین *
* Means with the different letters have significant difference at 0.05 probability level based on Duncan's multiple range test. 

  

  ).Nepeta cataria Lاي (اثر متقابل تیمارهاي کودي و اسید هیومیک بر ترکیبات اصلی اسانس گیاه دارویی نعناع گربهمقایسه میانگین  - 5جدول 
Table 5- Means comparison of the interaction effect of fertilizer treatments and humic acid on main oil components of catnip 

( Nepeta cataria L.) oil  
 تیمار

Treatment 
  ترانس کاریوفیلن

trans- Caryophyllene 
  فارنسین -اي -اي

(E,E)- Farnesene 
C- 1.94 b* 1.39 abc 
C+ 1.27 b 1.19 abc 
Az- 3.29 a 1.21 abc 
Az+ 1.20 b 1.45 abc 
Ph- 1.94 b 0.98 c 
Ph+ 1.27 b 1.65 ab 
M- 1.71 b 1.71 ab 
M+ 4.08 a 1.12 bc 
Ch- 1.61 b 0.88 c 
Ch+ 3.34 a 1.83 a 

C ،شاهد :Az1- : ازتوبارور ،Ph2-: فسفات بارور ،M ،تلفیق دو نوع کود بیولوژیک :Ch) ،اسید هیومیک. : عدم کاربرد ) -: کود شیمیایی، (+) : کاربرد اسید هیومیک   
C: Control, Az: Azetobarvar-1, Ph: Phosphatbarvar-2, M: Combination of biofertilizers, Ch: Chemical fertilizer, (+): Application of 

humic acid, (-): without application of humic acid.  
  باشند.اي دانکن میبر اساس آزمون چند دامنهدار در سطح احتمال پنج درصد هاي با حروف متفاوت، داراي اختلاف معنیمیانگین *

* Means with the different letters have significant difference at 0.05 probability level based on Duncan's multiple range test. 
 

  گیري نتیجه
در تحقیق حاضر کاربرد تلفیق کودهاي بیولوژیک سبب افـزایش  

 احتمـالاً توده میکروبی خـاك گردیـد کـه    زیستنمیزان تنفس و کرب
هـا در خـاك و   مانی، استقرار و فعالیت ایـن بـاکتري  دهنده زندهنشان

باشد. همچنـین کـاربرد   دنبال آن افزایش جامعه میکروبی خاك میبه
کودهاي بیولوژیک سبب کاهش میزان ماده آلی خاك گردید کـه بـا   

میکروبی خـاك بـه نظـر     تودهتوجه به افزایش تنفس و کربن زیست
هـاي خـاك از اسـید    دلیل تغذیـه بـاکتري  به احتمالاًرسد این امر می

هیومیک اعمال شده باشد. میزان نیتروژن گیاه در پاسخ به کاربردکود 
) نلنـدي یازتوبـاکتر و کننده نیتـروژن ( بیولوژیک حاوي باکتري تثبیت
ن مولکولی دلیل افزایش تثبیت نیتروژبهافزایش یافت که ممکن است 

افزایش جذب نیتروژن توسـط گیـاه باشـد. افـزایش      ،هوا و در نتیجه
کننـده فسـفات   هـاي حـل  دنبال کـاربرد بـاکتري  بهمیزان فسفر گیاه 

هـا  ) نشـان داد ایـن بـاکتري   پانتوآ آگلومرانسو  پوتیدا سودوموناس(
محلول و نـامحلول  هاي کماز طریق انحلال فسفات احتمالاًتوانستند 
ر خاك، میزان این عنصر را در محلول خاك بالا برده و جذب موجود د

گیاهان تیمار شده با تلفیق کودهـاي   آن را توسط گیاه افزایش دهند.
کننده اسـانس بودنـد   هاي ترشحبیولوژیک داراي بیشترین تعداد کرك

هاي اعمال شده بر میـزان  باکتري تأثیررسد در نتیجه که به نظر می
افزایش تقسیم و بزرگ شدن  احتمالاًو فسفر و جذب عناصر نیتروژن 

کننـده  هـاي ترشـح  هاي ترشحی باشد. انـدازه کـرك  سلولی در کرك
افزایش یافت که  2-اسانس در پی کاربرد کود بیولوژیک فسفات بارور

دلیل افزایش میزان جذب عنصر فسفر توسط گیاه و به احتمالاًاین امر 



  85    ... ، شیمیایی و اسید هیومیک بر برخیتأثیر کودهاي بیولوژیکبویري ده شیخ و همکاران، 

سمت بهبیشتر این ترکیبات  هاي فتوسنتزي و تخصیصتولید فرآورده
هـا و  تولید اسانس، افزایش فشار وارد شده به دیواره سلولی این کرك

سـبب   2-کود بیولوژیک فسفات بـارور  کارگیريبهاست.  هااندازه آن
 1-افزایش میزان اسانس گیاه و تلفیق آن با کود بیولوژیک ازتوبـارور 

افـزایش جـذب    رسـد موجب بهبود عملکرد اسانس گردید. به نظر می
هاي اسانس و میزان این متابولیـت  مادهفسفر سبب تولید بیشتر پیش

دنبال افزایش رشـد و  بهثانویه در گیاه شده است. عملکرد اسانس نیز 
هـاي  هاي رویشی و همچنین تعداد و انـدازه کـرك  توسعه بیشتر اندام

ترشحی در واحد سطح بهبود یافت. تیمارهاي کودي مورد استفاده در 
مـاده  ویژه کودهاي بیولوژیک سبب تغییر مسیر پـیش هاین پژوهش ب

ــالاکتون اســانس  ــهســنتز نپت ــد ایزومــر ب آن، کــاهش  2ســمت تولی
همـراه  اکسیداسیون ترانس کاریوفیلن و افزایش میزان این ترکیب بـه 

فارنسین در اسانس گردید. با توجه به نتایج حاصـل از ایـن    -اي-اي
ه گرفـت کـاربرد کودهـاي بیولوژیـک     توان چنـین نتیج ـ می ،تحقیق

کننـده فسـفات   کننـده نیتـروژن و حـل   هـاي تثبیـت  محتوي باکتري
توانند به جذب بیشتر عناصر غذایی ضروري مانند نیتروژن و فسفر می

هاي ترشحی و میزان، عملکرد دنبال آن بهبود تعداد و اندازه کركبهو 
مایـد. بنـابراین   اي کمـک ن و اجزاي اسانس گیاه دارویی نعناع گربـه 

و بـراي مـدت    تـر بزرگگردد که این آزمایش در مقیاس پیشنهاد می
آمیـز بـودن   تر مورد بررسی قرار گیرد تا در صـورت موفقیـت  طولانی

هاي لازم به عمل آید. با جهت کاربرد تجاري کودهاي مذکور توصیه
دار اسـید هیومیـک در اغلـب صـفات مـورد      معنی تأثیرتوجه به عدم 

کـار  ورسـد کـاربرد آن در کشـت   ر این پژوهش به نظر مـی بررسی د
 هاي بیشتر است.گیاهان دارویی نیازمند بررسی

  
 سپاسگزاري
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Introduction 1 

Catnip (Nepeta cataria L.) is one of the most important medicinal plants belonged to the Lamiaceae family that 
referred to considerable pharmacological, antimicrobial, antibacterial and pesticides activities of its essential oil in 
most of the literatures. The harmful effects of chemical fertilizers on the environment and human health and lack of 
soil organic matter in arid and semi-arid regions have resulted in an increase in the use of chemical fertilizers in 
these areas. Excessive use of these fertilizers has led to serious environmental pollutions during the last decades. 
With respect to the hazards of chemical fertilizers and the importance of medicinal plants, researchers have recently 
considered the application of biofertilizers and organic materials. According to literatures, the application of 
biofertilizers and organic fertilizers can be recommended as a proper alternation for the improvement of the quantity 
and quality of essential oil in Catnip. 

Material and Methods 
This research was conducted as factorial layout based on a randomized complete block design (RCBD) with 

three replications at the research farm of the faculty of agriculture, Shahid Chamran University of Ahvaz, Iran. The 
first factor was included fertilizer treatments in five levels (Control (C), Azetobarvar-1 (Az), Phosphatbarvar-2 (Ph), 
Combination of Az and Ph (M), chemical fertilizer (Ch) included 150 kg.ha-1 granular urea (46% N) and 100 kg.ha-1 
triple superphosphate (46% P2O5)) and the second factor was comprised humic acid in two levels (0 and 20 kg.ha-1). 
The studied traits in this research included soil microbial respiration and biomass carbon and soil organic matter 
contents, leaf nitrogen and phosphorus amounts, number and size of secretory trichomes, essential oil content, yield 
and composition. Leaf nitrogen and phosphorus concentrations were measured at the beginning of reproductive 
stage by Kjeldahl method and colorimetric method using a UV-2100-Unico spectrophotometer, respectively. 
Moreover, the soil microbial respiration and soil biomass carbon were determined by alkali absorption and the 
fumigated extraction, respectively, and soil organic matter was estimated by the modified Walkly and Blackʼs 
methods. Furthermore, the number and size of secretory trichomes was registered using Binocular microscope and 
essential oil was extracted by Clevenger-type apparatus and analyzed using GC and GC-MS at full bloom stage. 

Results and Discussion 
According to the results, the sole application of fertilizer treatment was positively affected on soil microbial 

respiration and biomass carbon, leaf nitrogen and phosphorus contents. The number and size of secretory trichomes, 
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essential oil content and yield and essential oil composition were significantly influenced when fertilizer treatments 
and humic acid were applied simultaneously. The highest amount of soil microbial respiration as well as biomass 
carbon was detected in M and the lowest was observed in control. The application of Ch and humic acid was 
significantly improved the soil organic matter. However, no significant difference was found between these 
treatments and biofertilizers treatments. The lowest amount of soil organic matter was detected in control. The 
maximum content of leaf nitrogen element was observed in plant treated by Ch and minimum was registered in 
control. The highest level of leaf phosphorus element, the size of secretory trichomes and essential oil content were 
obtained when Ph was applied while there was no significant difference between this biofertilizer and Ch and M. 
The maximum number of secretory trichomes and essential oil yield was detected in plant treated with M. The most 
amounts of isomers 1 and 2 of nepetalactone and caryophyllene oxide was observed in Az, Ch and control, 
respectively, and least was in control, Ph and Ch, respectively. The highest level of trans- caryophyllene and (E,E)–
Farnesene  was obtained in the oil of plant treated with M+ and Ch+ and lowest detected in Az+ and Ch-. 

 Conclusion 
According to the results, to improve the quantity and quality of Catnip essential oil, the application of biological 

fertilizers instead of chemical fertilizers is recommended and further research is also required to investigate both the 
effects of applying humic acid alone and in combination with biofertilizers on some traits. 

 
Keywords: Azetobarvar-1, Nepetalactone, Nitrogen, Phosphorus, Phosphatbarvar-2, Secretory trichome 
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  .89-101): 1(13شناسی کشاورزي . بوم).Foeniculum vulgare Mill(اجزاي عملکرد و درصد اسانس رازیانه 
  

  چکیده
 منظـور بـه  عمـدتاً  آید وشمار میبهدارویی  گیاهان ترینپرمصرف و ینترمهمگیاهی است چندساله که از  ).Foeniculum vulgare L( رازیانه

بررسـی اثـرات   . این تحقیـق بـا هـدف    گیردمی قرار کشت بهداشتی مورد و آرایشی غذایی، دارویی، مختلف صنایع در آن حاصل از اسانس از استفاده
اسپیلت پلات در قالب صورت آزمایش بهی و کیفی رازیانه تحت شرایط تنش خشکی انجام گردید. ف اسید سالسیلیک بر خصوصیات کمهاي مختلغلظت

اجرا در آمد. فاکتور اصلی شامل پـنج سـطح رژیـم آبیـاري     بهدر شهرستان رزن  1395-96هاي کامل تصادفی در سه تکرار در سال زراعی طرح بلوك
و حذف آبیاري در مرحله شروع پر  دهیگلدهی، حذف آبیاري در مرحله دهی، حذف آبیاري در مرحله غنچهف آبیاري در مرحله ساقه(آبیاري کامل، حذ

مولار) بود. در تیمار رژیم آبیاري، پـس از  شدن دانه) و فاکتور فرعی شامل چهار غلظت مختلف اسید سالیسیلیک (آب خالص، سه، شش و هشت میلی
که دو تیمار عدم کاربرد اسید  روز) تا انتهاي دوره رشد انجام شد. نتایج نشان داد 20هر یک از تیمارهاي خشکی، مجدداً آبیاري (بعد از  حذف آبیاري در

، دهـی گـل مولار اسید سالیسیلیک در شرایط حـذف آبیـاري در مرحلـه    سالیسیلیک در شرایط حذف آبیاري در مرحله پر شدن دانه و کاربرد شش میلی
مـولار اسـید   عدد شاخه فرعی در بوته، بیشترین انشعابات فرعی در بوته را به خود اختصاص دادند. تیمار کاربرد هشت میلـی  3/20و  3/21ترتیب با به

د چترك در چتر سالیسیلیک در شرایط حذف آبیاري در مرحله پر شدن دانه بیشترین تعداد چتر در بوته و وزن هزار دانه را از خود نشان داد. بیشترین تعدا
مولار اسید سالیسیلیک در شرایط حذف آبیاري در مرحله پر شدن دانه بود. کمترین مقادیر دانه در چترك متعلق به تیمارهاي کاربرد شش و هشت میلی

مولار برد صفر و سه میلیملاحظه گردید. نتایج نشان داد که تیمارهاي کار دهیگلدر سطوح مختلف اسید سالیسیلیک در شرایط حذف آبیاري در مرحله 
 کیلوگرم در هکتار، بیشترین عملکرد دانه را به خود اختصاص دادند. 800اسید سالیسیلیک در شرایط آبیاري کامل با تولید بیش از 

  
 پاشیرژیم آبیاري، محلولخصوصیات کمی و کیفی، : کلیدي هايواژه
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 گیاهانشده و گیاهان دارویی یکی از بهترین مناطق جهان محسوب 

 ایران طبیعی منابع وسیع گستره در ارزشمند بسیار منابع از یکی دارویی

 قـرار  زمـین  هکر از بخشی در با این وجود، کشور ما روند.شمار میبه

گیاهان  آبی زآن، نیا نقاط از بسیاري در ناچیز جوي نزولات که گرفته
. )Hassani & Omidbaigi, 2006( کندنمی تأمین را باغی و زراعی

ي بـر  اعمـده  تـأثیر ین عوامل محیطی است که ترمهمآب از فراهمی 
 & Rhodes( گیاهان دارویـی دارد  مؤثرهو همچنین مواد  نمو ورشد 

Hanson, 1993 تـرین عمده ازترین تنش محیطی و یعشا). خشکی 
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 Kafi( رودشمار میبهدر جهان  زراعی محصولات تولید براي هاچالش

et al., 2009 خوبی مشخص شده که اثر تنش آبـی بـر رشـد،    به) و
عملکرد و کیفیت گیاهان، به مدت زمان و میزان کمبود آب بسـتگی  

  .)Pandey et al., 2001دارد (
کی و بیوسـنتز  فیزیولـوژی  هاياز آنجا که تنش خشکی بر ویژگی

بر روي  خشکی تنش آثاراثرات بارزي دارد، شناخت  گیاههاي متابولیت
العمل گیاه تواند به پی بردن به مراحل حساس رشدي و عکسگیاه می

). چرا که وقوع Kafi et al., 2009در برابر تنش خشکی کمک کند (
 شیمیایی و مولکولی متعددي، بیویتغییرات فیزیولوژیکتنش خشکی، 

بازدارندگی شـدیدي در   تأثیرتوانند میکه  ودشمیسبب در گیاهان  را
داشته باشـند  محصول کمیت و کیفیت کاهش  ،گیاه و در نتیجه رشد

)Imam & Zavarehi, 2005.(   
ساله و  گیاهی است چند) .Foeniculum vulgare Mill( هرازیان

 ترینپرمصرف و ینترمهمکه از ) Apiaceae( متعلق به تیره چتریان

 از اسـتفاده  منظـور به عمدتاً آید وشمار میبهتیره  ایندارویی  گیاهان

 و آرایشـی  غـذایی،  دارویـی،  مختلـف  صنایع در آن حاصل از اسانس
). ایـن گیـاه   Omidbaigi, 2007( گیردمی قرار کشت بهداشتی مورد

خشک جهـان کشـت شـده و    در مناطق خشک و نیمهوسیعی  طوربه
رشد و نمو آن مطلوب اسـت  اي و گرم براي ي مدیترانهوهواآبوجود 

)Omidbaigi & Hornok, 1991 .(،توانـد  تنش خشکی می بنابراین
محمـد و عبـدو    قـرار دهـد.   تأثیرعملکرد و کیفیت این گیاه را تحت 

)Mohamed & Abdu, 2004( آبـی  کردنـد کـه تـنش کـم     گزارش
طور ارتفاع گیاه، تعداد شاخه در ساقه اصلی و عملکرد میوه رازیانه را به

نیـز   )Osman, 2009عثمـان (  نتایج تحقیـق  .داري کاهش دادمعنی
نشان داد که با افزایش میزان آبیاري، ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعی و 

رضـایی چیانـه و    داري پیـدا کـرد.  عملکرد میوه رازیانه افزایش معنی
هاي واکنشدر مطالعه  )Rezaei Chiyaneh et al., 2013همکاران (
بـا افـزایش   ، بیان نمودنـد کـه   ازیانه به محدودیت آبر یفیزیولوژیک

متر تبخیر از تشتک تبخیـر  میلی 150متر به میلی 60از  آبیاريسطح 
آب  برگ و پتانسیل نسبی آب محتواي، bفیل و، کلرaفیل وغلظت کلر

در تحقیقـی   درصد کـاهش یافـت.   41و  27، 24، 30ترتیب به برگ
طـی بررسـی    )Al-Kayssi et al., 2011الکیسی و همکاران ( دیگر،

 Bunium(اثـر تـنش خشـکی بـر روي گیـاه دارویـی زیـره سـیاه،         

persicum (رطوبـت خـاك  کردند که کاهش فراهمی آب و  گزارش، 
را  زیـره سـیاه  روز تـا رسـیدگی   تعـداد  مراحل رشدي، تشکیل بـذر و  

- نیز با بررسی رژیم) Aziz et al. )2008 داد.قرار  تأثیرشدت تحت به
لف آبیاري در گیاه دارویی آویشن باغی، اظهار داشـتند کـه   هاي مخت

روز یک بـار آبیـاري،    10و  3گیاهان آبیاري شده با مدارهاي آبیاري 
  . ترتیب بیشترین و کمترین وزن خشک بوته را از خود نشان دادندبه

توانـد بـه   اند که یکـی از ترکیبـاتی کـه مـی    تحقیقات نشان داده
اسـید   ،رایط تـنش خشـکی، کمـک کنـد    افزایش مقاومت گیاه در ش ـ

 اسید سالیسیلیک). کاربرد Belkhadi et al., 2010سالیسیلیک است (
) تولیـد  1ROSهاي آزاد فعال اکسیژن (در گیاهان سبب مهار رادیکال

پاشـی بـا   ). محلـول Wang et al., 2006گردد (می شده تحت تنش
از طریـق   اسید سالیسیلیک میزان نشت الکترولیـت را کـاهش داده و  

افزایش محتوي رطوبت نسبی برگ، منجر به حفظ تورم و آماس برگ 
هـاي  شود. غشاي سلولی را حفاظت کـرده و بـا افـزایش رنگدانـه    می

ها تحت شـرایط تـنش موجـب بهبـود صـفات      فتوسنتزي و حفظ آن
فیزیولوژیکی گیاه و مقاومت گیاه را در شرایط سخت ناشـی از تـنش   

). از این رو، هدف از این تحقیـق  Belkhadi et al., 2010گردد (می
ی هاي مختلف اسید سالسیلیک بر خصوصیات کمبررسی اثرات غلظت

و کیفی رازیانه تحت شرایط تنش خشکی در مراحل مختلف فنولوژي 
  بود. 

  
 هامواد و روش

در شهرسـتان رزن اسـتان   این پژوهش، در یک مزرعه شخصـی  
و میانگین بارنـدگی سـالیانه    یاسطح در متر از 2799ارتفاع با  همدان

سـال  درجه سانتیگراد طـی   11متر و متوسط درجه حرارت میلی 300
گردیـد. مختصـات جغرافیـایی محـل انجـام       انجام 1395-96زراعی 

طول  دقیقه شمالی و 39درجه و  35جغرافیایی عرض  آزمایش شامل:
 ـ  دقیقه شرقی می 1درجه و  49 جغرافیایی صـورت  هباشـد. آزمـایش ب

هـاي کامـل   هاي خرد شده) در قالب طرح بلوكسپیلت پلات (کرتا
اجرا در آمد. فاکتور اصلی شـامل پـنج سـطح    بهتصادفی در سه تکرار 

دهی، حـذف  رژیم آبیاري (آبیاري کامل، حذف آبیاري در مرحله ساقه
و حذف  دهیگلدهی، حذف آبیاري در مرحله آبیاري در مرحله غنچه

ر شدن دانه) و فـاکتور فرعـی شـامل چهـار     آبیاري در مرحله شروع پ
غلظت مختلف اسید سالیسیلیک (صـفر (آب خـالص)، سـه، شـش و     

پاشی و صورت محلولبه اسید سالیسیلیکمولار) بود. تیمار هشت میلی

                                                        
1- Reactive Oxygen Species 
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پـاش  سـم  وسـیله بـه دهی و ابتداي غنچه دهیساقهدر مراحل ابتداي 
 ـ  ذف آبیـاري در  پشتی اعمال گردید. در تیمار رژیم آبیاري، پـس از ح

تا انتهاي دوره رشد  )روز 20 از بعد(تیمارهاي خشکی، مجدداً آبیاري 

روز یکبار انجام شد. مراحل مختلف  10انجام شد. عملیات آبیاري هر 
، دهـی سـاقه ، سـبز شـدن، رزت،   زنـی جوانـه فنولوژي رازیانه شـامل:  

 ). 1جدول (باشد کامل، رسیدگی فیزیولوژیک می دهیگلدهی، غنچه
  

  رازیانه گیاه فنولوژیک مراحل - 1 جدول
Table 1- Phonological stages of Fennel 

  فنولوژي مرحله
Phenological 

stage  
  زنیجوانه

Germination 
 شدن سبز

Emergence 
  رزت

Rosette 
  دهیساقه

Stemming  
  دهیغنچه

Budding 

  کامل دهیگل
Full 

flowering 

 رسیدگی

 فیزیولوژیک

  تکاش از پس روز
Day after 
planting 

4 7 20 35 50 58 125 

  
 30قبــل از انجــام عملیــات کاشــت، از خــاك مزرعــه در عمــق 

آن تعیـین   فیزیکوشـیمیایی هـاي  برداري و ویژگیي، نمونهمترسانتی
سازي زمین (شامل شخم، ). پس از انجام عملیات آماده2شدند (جدول 

 ـ     اریخ بیسـتم  دیسک، تسطیح و ایجـاد جـوي و پشـته)، کاشـت در ت
روي  هدر وسط پشـته انجـام گردیـد. فاصـل     1395فروردین ماه سال 

بـود و در هـر    مترسانتی 50بین ردیف  هفاصل و مترسانتی 25ردیف 
عنوان حاشیه بودند. بهکرت پنج ردیف منظور شد که دو ردیف کناري 

در نظـر گرفتـه    مترسانتیها شش متر و عمق کاشت پنج طول کرت
 شد. 

  
 . مشخصات خاك محل آزمایش-جدول 

Table 1- Traits of soil of experiment location   
  بافت خاك

Soil texture 

  رس
Clay 
(%)  

  سیلت
Silt 
(%)  

  شن
Sand 
(%)  

  کربن آلی
OC 
(%)  

  آهک
3CaCO  

(%)  
  پتاسیم

)1-mg.kg( K 
   فسفر

)1-mg.kg( P  
  نیتروژن
N (%)  

 الکتریکیهدایت
)1-(dS.m EC  

 اسیدیته
pH 

S.C.L 21  26  53  1.3  3.60  208.6  8.10  0.09  1.02  7.40  
  
-منظور تعیین مقدار آب مصرفی، ابتدا از خـاك مزرعـه نمونـه   به

محاسبه گردید. بدین صورت  FCبرداري و مقدار رطوبت آن، در حالت 
عمـق توسـعه    مزرعه در، از خاك مزرعه ساعت پس از آبیاري 24که 

و تـوزین  بـرداري  نمونـه ) مترسانتی 30از سطح خاك تا عمق (ریشه 
 24مدت به خاك جهت تعیین وزن خاك خشک، نمونهسپس  .گردید

شـد. بـدین   گـراد منتقـل   درجه سـانتی  105ساعت به آون در دماي 
درصد رطوبت خاك در حالت ظرفیـت زراعـی بـا اسـتفاده از     ترتیب، 
در هر مرتبه آبیاري، وضعیت رطوبت تعیین گردید. در ادامه،  1معادله 

سنج روش وزنی و همچنین با استفاده از دستگاه رطوبتبهعلی خاك ف
)TDRگیري شـد (سنسـورهاي دسـتگاه    ) اندازهTDR  زمـان بـا   هـم

 2طور ثابت نصب شدند) و بـا اسـتفاده از معادلـه    بهکاشت، در زمین 
 ):Arshadi, 2016عمق آب آبیاري محاسبه گردید (

  )1(معادله 
100  وزن خاك تر =  –شک وزن خاك خشک/وزن خاك خ

  درصد رطوبت وزنی خاك
  100 2W – 1I = (W/(Pb D                   )2(معادله 

: مقـدار  W1، متـر سانتی: ارتفاع آب آبیاري برحسب I آن،در که 
: مقدار رطوبت فعلی 2Wبرحسب درصد،  FCرطوبت خاك در وضعیت 

ن : وزPbو  متـر سانتی: عمق ریشه برحسب Dخاك برحسب درصد، 
  مکعب هستند. مترسانتیمخصوص ظاهري خاك برحسب گرم بر 

عمق آب آبیـاري در مسـاحت زمـین،     ضربحاصلدر نهایت، از 
آمد که  دستبهحجم آب ورودي براي هر تیمار بر حسب متر مکعب 

  ها کنترل گردید. با استفاده از کنتور، حجم آب ورودي به کرت
اي عملکرد، با در نظـر  منظور بررسی اجزبهدر انتهاي فصل رشد، 

 طوربهبوته  10شمالی هر کرت تعداد  هاي، از نیمگرفتن اثرات حاشیه
تصادفی انتخاب و صفات تعداد انشعابات فرعی، تعداد چتـر در بوتـه،   

گیري تعداد چترك در چتر، تعداد دانه در چترك و وزن هزار دانه اندازه
عملکـرد دانـه    شدند. در نیمه جنوبی هر کـرت نیـز کـه بـه ارزیـابی     

-اي، پس از جمـع اختصاص یافته بود، با در نظر گرفتن اثرات حاشیه
گیـري گردیـد.   ها عملکـرد دانـه انـدازه   ها و جداسازي دانهآوري بوته

 35اسـانس، بـذرها در آون در دمـاي     استخراج منظوربهاین، برعلاوه
روش تقطیـر بـا آب،   بـه درجه سانتیگراد خشک شـده و پـس از آن،   
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ــان ــهاس ــد  س دان ــبه گردی ــانس محاس ــد اس ــتخراج و درص ــا اس  ه
)Pouryousef, 2015.( 

 وMSTAT-C  رافـزا هـا بـا اسـتفاده از نـرم    تجزیه و تحلیل داده
میانگین با استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد  مقایسه

  انجام گردید.
  

 نتایج و بحث
  تعداد انشعابات فرعی

سالیسیلیک بـر تعـداد انشـعابات     اثر متقابل تنش خشکی و اسید
). بـدین صـورت کـه دو    3دار شد (جدول فرعی در بوته رازیانه معنی

کاربرد اسید سالیسیلیک در شرایط حذف آبیاري در مرحلـه   متیمار عد
مولار اسـید سالیسـیلیک در شـرایط    پر شدن دانه و کاربرد شش میلی

عدد شاخه  3/20و  3/21ترتیب با به، دهیگلحذف آبیاري در مرحله 
فرعی در بوته، بیشترین انشعابات فرعی در بوته را به خود اختصـاص  

 7/19دادند و در سایر تیمارها، تعداد انشعابات فرعی در بوته حتی به 
انشعابات فرعی در بوته هم نرسید. پس از ایـن دو تیمـار، تیمارهـاي    

یاري مولار اسید سالیسیلیک در شرایط حذف آبکاربرد سه و شش میلی
عدد شاخه فرعی در  0/19و  6/19ترتیب با بهدر مرحله پر شدن دانه 

). کمتـرین مقـادیر تعـداد    4بوته، در رتبه بعدي قرار گرفتند (جـدول  
انشعابات فرعی در بوته نیز به سطوح مختلـف اسـید سالیسـیلیک در    

در  کـه طوريبهدهی تعلق داشت. شرایط حذف آبیاري در مرحله ساقه
مولار اسید سالیسیلیک در شرایط حذف ، سه و شش میلیمقادیر صفر

 15دهی، تعداد انشعابات فرعی در بوته حتی به آبیاري در مرحله ساقه
). از آنجایی که واحـدهاي زایشـی در گیـاه    4عدد هم نرسید (جدول 

 ،)Anant et al., 2005رازیانه در انتهاي انشعابات فرعی قرار دارند (
تواند به ایش تعداد انشعابات فرعی در بوته، میرسد که افزبه نظر می

رسد کـه  افزایش واحدهاي زایشی در بوته منجر شود. لکن به نظر می
-در بین مراحل فنولوژیک مورد بررسی در این تحقیق، مرحلـه سـاقه  

ین مرحله در تعیین تعداد انشعابات فرعی در بوتـه باشـد.   ترمهمدهی 
لـه نسـبت بـه سـایر مراحـل      چرا که وقوع تنش خشکی در ایـن مرح 

را در کاهش تعداد انشعابات فرعی در بوتـه   تأثیرفنولوژیک، بیشترین 
  گذاشت. 

 
 

  تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه در آزمایش - 2جدول 
Table 2- Analysis of variance for studied traits in experiment  

 منابع تغییر
S.O.V. 

درجه 
 آزادي
d.f 

  تعداد انشعابات
  فرعی در بوته
No. of sub 

branches per 
plant 

در  تعداد چتر
  بوته

No. of 
umbrella per 

plant 

در  چترك تعداد
 چتر

No. of 
umbellet 

per umbrella 

در  دانه تعداد
  چترك

No. of seed 
per umbellet 

 وزن هزار
 دانه

Weight of 
1000-seeds 

عملکرد 
 دانه

Seed 
yield 

میزان 
 اسانس

Essential 
oil 

content 
  تکرار

Replication 
2 16.2 24.6 7.2 8.4 0.01 4193.1 0.09 

 رژیم آبیاري
Irrigation 
regime (I) 

4 **48.5   **124.5   **12.8   *2.2   **1.4   **14559   **1.5   

 خطاي (الف)
Error (a)  8 0.4 1.2 0.6 1.1 0.01 242 0.01 

اسید 
 سالیسیلیک
Salicylic 
acid (SA) 

3 **.6 8  **9.3   *2.0   **9.9   **0.03   **11969   **1.0   

I  SA 12 ** 7.3  **11.7   **8.1   **8.3   ** 0.05  **27727   **0.06   
 خطاي (ب)
Error (b) 

32  0.7  1.2  0.6  0.7  0.007  154.4  0.01  
  ضریب تغییرات
C.V. (%) 

- 15.0 14.1 7.1 6.9 12.3 11.9 13.5 

 .ر سطح پنج و یک درصددار دترتیب معنیبه* و**: 
* and **: significant at 5% and 1% probability level, respectively. 
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مـولار در  میزان هشت میلیهرچند که کاربرد اسید سالیسیلیک به

مقایسه با سه سطح دیگر اسید سالیسیلیک در شرایط وقوع تـنش در  
اد انشـعابات  داري سـبب افـزایش تعـد   طور معنیدهی، بهمرحله ساقه

فرعی در بوته گردید. با این حال، باز هم تعداد انشعابات فرعی در بوته 
مولار اسید سالیسیلیک در شـرایط وقـوع   در تیمار کاربرد هشت میلی

دهی، کمتر از تعداد انشعابات فرعـی در بوتـه در   تنش در مرحله ساقه
جدول سطوح مشابه اسید سالیسیلیک و سایر سطوح رژیم آبیاري بود (

دهنده حساسیت بالاي این مرحله فنولوژیک به ). این موضوع نشان3
باشد. در همـین  تنش آبی در تعیین تعداد انشعابات فرعی در بوته می

کردنـد   گزارش )Mohamed & Abdu, 2004(محمد و عبدو راستا، 
دار تعداد شـاخه فرعـی در سـاقه    آبی سبب کاهش معنیکه تنش کم

و این موضوع در کـاهش عملکـرد میـوه رازیانـه     اصلی رازیانه گردید 
 تأثیرگذار بود.

 
  تعداد چتر در بوته

اثر متقابل تنش خشکی و اسید سالیسیلیک بر تعداد چتر در بوتـه  
). بدین صورت که تیمار کـاربرد هشـت   3دار شد (جدول رازیانه معنی

مولار اسید سالیسیلیک در شرایط حذف آبیاري در مرحله پر شدن میلی
عدد چتر در بوته، بیشترین تعداد چتر در بوته را از خـود   3/29نه با دا

مـولار اسـید   نشان داد. پس از این تیمـار، تیمـار کـاربرد سـه میلـی     
عـدد   27دهی بـا  سالیسیلیک در شرایط حذف آبیاري در مرحله غنچه

چتر در بوته، در رتبه بعدي قرار گرفت. در سایر تیمارها، تعداد چتر در 
بیشترین مقادیر  ،کلی طوربه). 4عدد بود. (جدول  4/26ر از بوته کمت

چتر در بوته به سطوح مختلـف اسـید سالیسـیلیک در شـرایط حـذف      
آبیاري در مرحله پر شدن دانه تعلق داشت. کمتـرین مقـادیر چتـر در    
بوته نیز در سطوح مختلف اسید سالیسیلیک در شرایط حذف آبیاري در 

در سه سطح صفر، سـه و   کهطوريبه؛ ملاحظه گردید دهیگلمرحله 
مولار اسید سالیسیلیک در این رژیم آبیاري، تعداد چتر در هشت میلی

). در سه رژیـم آبیـاري   4عدد در بوته بود (جدول  4/18بوته کمتر از 
دهی و ، حذف آبیاري در مرحله غنچهدهیگلحذف آبیاري در مرحله 

یلیک از شـش بـه هشـت    آبیاري کامل، با افزایش مقدار اسید سالیس ـ
میـزان  بـه ترتیب بهداري و معنی طوربهمولار، تعداد چتر در بوته میلی

کلی تعداد  طوربه). 4درصد کاهش یافت (جدول  6/15و  5/19، 4/13
 ـ چتر در بوته رازیانه، علاوه ثر از عوامـل  أبر ژنوتیپ، تا حد زیـادي مت

). در Heidari et al., 2012باشد (محیطی همچون رطوبت خاك می
تحقیق حاضر، بیشترین مقادیر چتر در بوته در سطوح مختلـف اسـید   
سالیسیلیک در شرایط حذف آبیاري در مرحله پـر شـدن دانـه وجـود     

رسد که تعداد چتـر در بوتـه رازیانـه تـا قبـل از      داشت. لذا به نظر می
شـود و وقـوع تـنش رطـوبتی در ایـن      مرحله پر شدن دانه تعیین می

نـوروزي شـهري و    چندانی بر تعداد چتر در بوته نـدارد.  تأثیرمرحله، 
 کارکرد ارزیابیدر  نیز )et al., 2015 Nourruzi Shahriهمکاران (

در  خشـکی  تـنش  شـرایط  تحت ایران بومی رازیانه هايتوده از برخی
تعداد چتر در بوته را تحت شرایط تنش دار مرحله زایشی، کاهش معنی

 ,.et alکوچکی و همکاران ( قی دیگر،کردند. در تحقی گزارشخشکی 

2006 Koochekiهـاي مختلـف آبیـاري و    ر بررسی اثـرات رژیـم  ) د
تعـداد  دار تراکم بوته بر عملکرد و اجزاي عملکرد رازیانه کاهش معنی

ــه را در شــرایط اعمــال تــنش خشــکی   ــر در بوت ــدچت ــوان کردن . عن
گردد کـه  ، بر اساس نتایج تحقیق حاضر، چنین تفسیر میبراینعلاوه

تواند در افزایش مولار میکاربرد اسید سالیسیلیک تا میزان شش میلی
گذار باشد و کاربرد اسید سالیسـیلیک بـیش از   تأثیرتعداد چتر در بوته 

چـن و همکـاران    گردد.این مقدار، سبب کاهش تعداد چتر در بوته می
)Chen et al., 2002(  یـک   اسـید سالیسـیلیک  داشـتند کـه    اظهـار

هــاي فیزیولــوژیکی و ورمــون اســت کــه در برخــی از فعالیــتفیتوه
هـا در  تـر شـدن روزنـه   مرفولوژیکی گیاه اعم از کنترل تنفس، بسـته 

و رسیدگی میوه  دهیگلزنی بذر، فرایند گلیکولیز، شرایط تنش، جوانه
اسـید  رسـد کـه   بـه نظـر مـی    بنـابراین، کننـدگی دارد.  نقش تنظـیم 

باعث بهبود شـرایط رشـد    بالا دهاياز طریق ایجاد فراین سالیسیلیک
 رازیانه در شرایط تنش شده باشد.

  
  در چتر كتعداد چتر

اثر متقابل تنش خشکی و اسید سالیسیلیک بـر تعـداد چتـرك در    
بدین ترتیب که تیمارهاي کاربرد  ).3دار شد (جدول چتر رازیانه معنی

 مولار اسید سالیسیلیک در شرایط حذف آبیاري درشش و هشت میلی
عـدد چتـرك در چتـر،     13و  3/14ترتیـب بـا   بهمرحله پر شدن دانه 

بیشترین تعداد چترك در چتر را از خود نشان دادند. در سایر تیمارهـا،  
 ،کلـی  طوربه). 4عدد بود. (جدول  7/12تعداد چترك در چتر کمتر از 

بیشترین مقادیر چترك در چتر به سطوح مختلف اسید سالیسیلیک در 
یاري در مرحله پر شدن دانـه تعلـق داشـت. کمتـرین     شرایط حذف آب
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مقادیر چترك در چتر نیـز در سـطوح مختلـف اسـید سالیسـیلیک در      
در  کهطوريبهملاحظه گردید؛  دهیگلشرایط حذف آبیاري در مرحله 
مولار اسـید سالیسـیلیک در ایـن رژیـم     دو سطح شش و هشت میلی

). 4در بوته بود (جدول عدد  7/8آبیاري، تعداد چترك در چتر کمتر از 
که تعداد چترك در چتر رازیانه،  هستند علمی حاکی از آن هايگزارش

عوامـل محیطـی    تـأثیر از جمله اجزاي عملکرد است که کاملاً تحت 
). با توجه Heidari et al., 2012گیرد (همچون رطوبت خاك قرار می

طوح به اینکه در این تحقیق، بیشترین مقادیر چتـرك در چتـر در س ـ  
مختلف اسید سالیسیلیک در شرایط حذف آبیاري در مرحله پـر شـدن   

رسد که تعداد چتـرك در چتـر   دانه وجود داشت، از این رو، به نظر می
رازیانه تا قبل از وقوع مرحله پر شدن دانه مشخص گشـته و اعمـال   

چندانی بر تعداد چترك در چتر این  تأثیرتنش رطوبتی در این مرحله، 
از طرف دیگر، با عنایت به این موضوع که کمترین مقادیر  گیاه ندارد.

مشـاهده   دهـی گـل چترك در چتر در شرایط حذف آبیاري در مرحله 
رسدکه وقوع تنش خشکی در این مرحله سـبب  گردید، لذا به نظر می

در چتـر شـکل گرفتـه اسـت،      هـا آن ههایی که آغازشود تا چتركمی
پوریوسـف  هـاي  حقیق، با یافتـه فرصت ظهور پیدا نکنند. نتایج این ت

)Pouryousef, 2015( تأثیر مطابقت دارد. این محقق نیز طی بررسی 

 محتواي و دانه عملکرد بر برداشت زمان و فصل انتهاي خشکی تنش

اسانس رازیانه، اثر سه سطح تنش خشکی عدم تنش (شاهد)، تنش در 
قرار داد.  و تنش در مرحله پر شدن دانه را مورد بررسی دهیگلمرحله 

 تأثیر، وي اظهار داشت که وقوع تنش خشکی در مرحله پر شدن دانه
داري در کاهش تعداد چترك در چتر رازیانه نداشت و از این نظر، معنی

دار نبود. اما اعمـال تـنش در مرحلـه    معنی شاهداختلاف این تیمار با 
در دار تعداد چترك در چتر رازیانه گردید. باعث کاهش معنی دهیگل

 et al., 2015 Nourruziنوروزي شهري و همکاران ( تحقیقی دیگر،

Shahri(  طـی  تعـداد چتـرك در چتـر رازیانـه را     دار کاهش معنینیز
 تنش شرایط تحت ایران بومی رازیانه هايتوده از برخی کارکرد بررسی

  کردند.  در مرحله زایشی، گزارش خشکی
  

  تعداد دانه در چترك
و اسـید سالیسـیلیک بـر تعـداد دانـه در       اثر متقابل تنش خشکی

بـدین ترتیـب کـه تیمارهـاي      ).3دار شد (جدول چترك رازیانه معنی
مولار اسید سالیسیلیک در شرایط حذف آبیـاري در  کاربرد هشت میلی

مولار اسید سالیسـیلیک در  دهی، کاربرد صفر و سه میلیمرحله غنچه

مـولار اسـید   میلـی  ل و همچنین کاربرد صفر و سهمشرایط آبیاري کا
سالیسیلیک در شرایط حذف آبیاري در مرحله پر شدن دانه بـا تولیـد   

عدد دانه در چترك، بیشترین تعداد دانه در چترك را به  3/14بیش از 
خود اختصاص دادند و همگی در یک گروه آمـاري قـرار گرفتنـد. در    

). 4ل عدد بود. (جدو 1/13سایر تیمارها، تعداد دانه در چترك کمتر از 
کمترین مقادیر دانه در چترك در سـطوح مختلـف اسـید     ،کلی طوربه

ملاحظه گردید؛  دهیگلسالیسیلیک در شرایط حذف آبیاري در مرحله 
مولار اسید سالیسـیلیک در  در دو سطح صفر و شش میلی کهطوريبه

عـدد در چتـرك    4/10این رژیم آبیاري، تعداد دانه در چترك کمتر از 
رسد که مشابه صفت تعداد چترك در چتر، . به نظر می)4بود (جدول 

تعداد دانه در چترك رازیانه نیز تا قبل از وقوع مرحله پـر شـدن دانـه    
مشخص گشته است. به عبارت دیگر، با توجه به وجود کمترین مقادیر 

، بـه  دهـی گـل تعداد دانه در چترك در شرایط حذف آبیاري در مرحله 
ش مهمی در تعیین تعداد دانه در چترك رسدکه این مرحله نقنظر می

شـود تـا   رازیانه داشته و وقوع تنش خشکی در این مرحله سـبب مـی  
تشکیل شده است، نتوانند فرصت  در چترك هاآن ههایی که آغازدانه

آبیـاري در مرحلـه    آب کـاهش  احتمـالاً ، براینعلاوهظهور پیدا کنند. 
 طول کاهش و افشانیردهگ در فرایند اختلال ایجاد از طریق ،دهیگل

 دانه کاهش تعداد و هاگل مناسب تلقیح عدم موجب افشانی،دوره گرده

نیـز طـی    )Pouryousef, 2015پوریوسـف (  چترك شـده اسـت.   در
و  دهـی گـل (تنش در مرحله  فصل انتهاي خشکی تنش تأثیر بررسی

رازیانـه،   دانه عملکرد بر برداشت زمان تنش در مرحله پر شدن دانه) و
 تـأثیر ، زارش کرد که وقوع تنش خشکی در مرحله پـر شـدن دانـه   گ

داري در کاهش تعداد دانه در چترك رازیانه نداشت و از این نظر، معنی
ا اعمـال تـنش در مرحلـه    دار نبود. اممعنی شاهداختلاف این تیمار با 

دار تعداد دانه در چتـرك رازیانـه گردیـد.    باعث کاهش معنی دهیگل
رازیانه در شرایط تنش خشکی، توسـط   آذینگلنه در کاهش تعداد دا

). Heidari et al., 2012محققـین دیگـر نیـز گـزارش شـده اسـت (      
ین ترمهمعنوان یکی از بهبا توجه به اینکه تعداد دانه در چتر  بنابراین،

توانـد در  باشد، لذا تغییرات در این صفت میاجزاي عملکرد رازیانه می
  باشد. ثرمؤعملکرد نهایی بسیار 

  
  وزن هزار دانه

اثر متقابل تنش خشکی و اسید سالیسـیلیک بـر وزن هـزار دانـه     
). بدین صورت که تیمار کـاربرد هشـت   3دار شد (جدول رازیانه معنی



  1400، بهار  1، شماره13، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي     96

مولار اسید سالیسیلیک در شرایط حذف آبیاري در مرحله پر شدن میلی
نـه را از خـود   گرم، بیشـترین وزن هـزار دا   3/4 هدانه با وزن هزار دان

مـولار  نشان داد. پس از این تیمار، تیمارهاي کاربرد سه و شش میلی
اسید سالیسیلیک در شرایط حذف آبیـاري در مرحلـه پـر شـدن دانـه      

و چهار گرم وزن هزار دانه، در رتبه بعدي قرار گرفتند.  1/4ترتیب با به
). 4ل در سایر تیمارها، وزن هزار دانه کمتر از چهار گـرم بـود. (جـدو   

بیشترین مقادیر وزن هزار دانه به سطوح مختلـف اسـید    ،کلی طوربه
سالیسیلیک در شرایط حذف آبیاري در مرحلـه پـر شـدن دانـه تعلـق      

رسد که این موضوع ناشی از اهمیت پدیـده انتقـال   داشت. به نظر می
اعمال شده در مرحله  کمتر تنش خشکی تأثیرمجدد در گیاه رازیانه و 

 دربر روي این پدیده مهم باشد. توضیح اینکه عمومـاً   پر شدن دانه،

هاي بافت در خشک ماده رشد، تجمع از ايدوره طی گیاهان زراعی، در
 حالـت  ایـن  در است. رشد گیاه جهت آن مصرف میزان از بیشتر گیاه

در ناحیه طوقه  اغلب مختلف، قندهاي صورتبه مازاد، فتوسنتزي مواد
 سه تا دو از معمولاً که رشد بعدي مراحل رد و شوندمی ذخیره ساقه و

 Sabry etیابند (می انتقال دانه به شودمی شروع دهیگل از پس هفته

al., 1995حدي تا فتوسنتزي هاياندام فعالیت ). در دوره پر شدن دانه 

 در آن تولید سرعت از دانه در خشک ماده تجمع سرعت یافته و کاهش

). لـذا در ایـن زمـان،    Ahmadi et al., 2006اسـت (  بیشتر کل گیاه
واردلـو و  باشـد.  نقش پدیده انتقال مجـدد بسـیار حـائز اهمیـت مـی     

 گزارش کردند که) Wardlow & Wilenbrink, 1994ویلنبرینک (

مطلوب  شرایط دانه تحت شدن پر در ايذخیره يهاکربوهیدرات سهم
انتقـال  ا در شرایط تنش، نقـش پدیـده   درصد است. ام 15تا  5 تقریباً

شود. به عبارت دیگر، در شرایط بروز محدودیت مجدد، پر رنگ تر می
 روي بـر  خشـکی  تنش کاهشی واسطه اثراتهآب و تنش رطوبتی، ب

تـر  فتوسنتز جاري، نقش پدیده انتقال مجدد، در پر شدن دانه پر رنگ
رسد ). در تحقیق حاضر، به نظر میAhmadi et al., 2006گردد (می

سوئی بر  تأثیرخشکی در مراحل قبل از پر شدن دانه، که وقوع تنش 
رنگ شدن روي ذخیره مواد فتوسنتزي مازاد داشته و این امر سبب کم

نقش پدیده انتقال مجدد در زمان پر شدن دانه شـده اسـت. لکـن در    
تیمار اعمال تنش خشکی در مرحله پر شدن دانه (که قبل از آن، گیاه 

ی به ذخیـره مـواد فتوسـنتزي پرداختـه     خوببهبا تنشی مواجه نشده و 
دنبال است)، پدیده انتقال مجدد، نقش بسزایی را در پر شدن دانه و به

همچنین در تحقیق حاضر، آن، افزایش وزن هزار دانه ایفا کرده است. 
دهی و حذف آبیاري در دو رژیم آبیاري حذف آبیاري در مرحله غنچه

ر اسید سالیسیلیک از صفر بـه  در مرحله پر شدن دانه، با افزایش مقدا
میزان بهترتیب بهداري و معنی طوربهمولار، وزن هزار دانه هشت میلی

رسـد کـه   ). بـه نظـر مـی   3درصد افزایش یافت (جدول  3/10و  7/6
توانـد در افـزایش   کاربرد اسید سالیسیلیک در این مراحل رشدي، مـی 

بـا افـزایش تولیـد     باشد. اسید سالیسیلیک مؤثروزن هزار دانه رازیانه 
سـمت مخـازن (بـذرها) باعـث     بـه مواد فتوسنتزي و انتقال این مواد 

 ,.Yeganepur et alافزایش وزن هزار دانه در این شرایط شده است (

2016.(  
  

  عملکرد دانه
اثر متقابل تنش خشکی و اسید سالیسیلیک بر عملکرد دانه رازیانه 

-کاربرد صفر و سه میلـی نتایج نشان داد که  ).3دار شد (جدول معنی
 800مولار اسید سالیسیلیک در شرایط آبیاري کامل با تولید بـیش از  

کیلوگرم در هکتار، بیشترین عملکرد دانه را به خود اختصـاص دادنـد.   
مولار اسـید سالیسـیلیک در   بعد از این تیمارها، تیمار کاربرد سه میلی

 740رد دانـه  شرایط حذف آبیاري در مرحله پر شدن دانـه، بـا عملک ـ  
کیلوگرم در هکتار در رتبه بعدي قرار گرفت. در سایر تیمارها، عملکرد 

 ،کلـی  طـور بـه ). 4کیلوگرم در هکتار بـود (جـدول    694دانه کمتر از 
کمترین مقادیر عملکرد دانه در سطوح مختلف اسـید سالیسـیلیک در   

در  کهطوريبهملاحظه گردید؛  دهیگلشرایط حذف آبیاري در مرحله 
مولار اسید سالیسیلیک در این رژیم سه سطح صفر، سه و هشت میلی

). با 4کیلوگرم در هکتار بود (جدول  546 آبیاري، عملکرد دانه کمتر از
رسـد کـه   آمده در این تحقیـق، بـه نظـر مـی     دستبهتوجه به نتایج 

رازیانه، تعداد دانه در  هگذارترین جزء عملکرد بر روي عملکرد دانتأثیر
شد. چرا که در چهار تیماري که بالاترین عملکردهاي دانه را چترك با

از خود نشان دادند، بیشترین تعداد دانه در چترك نیـز وجـود داشـت.    
گذار تعداد دانه در چترك بر عملکرد تأثیر، با توجه به نقش براینعلاوه

 دهـی گلدانه رازیانه و اثربخشی بالاي تیمار حذف آبیاري در مرحله 
رسد که وقوع تنش خشکی در جزء از عملکرد، به نظر می بر روي این

را در  تـأثیر نسبت به سایر مراحل رشـدي، بیشـترین    دهیگلمرحله 
نیز  )Pouryousef, 2015پوریوسف (کاهش عملکرد دانه رازیانه دارد. 

 دهیگل(تنش در مرحله  فصل انتهاي خشکی تنش تأثیر طی بررسی
رازیانه،  دانه عملکرد بر برداشت زمان و تنش در مرحله پر شدن دانه) و

ین عامـل در کـاهش   ترمهمرا  دهیگلدر مرحله وقوع تنش خشکی 
دنبال آن، کاهش عملکرد دانه رازیانه عنوان بهتعداد دانه در چترك و 
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 ,.Pouryousef et al( و همکـاران  پوریوسف کرد. در تحقیقی دیگر،

نمـوي   مختلف حلمرا طی خشکی تنش بروزبیان نمودند که  )2012
 انتقـال  فتوسـنتزي،  هدور طول کاهش سبب زایشی همرحل مخصوصاً

 مواد مجدد انتقال دانه، کاهش سهم به جاري فتوسنتز از حاصل مواد
رازیانـه   دانـه  عملکـرد  کاهش در نهایت، و هادانه به ساقه هشد ذخیره

 et al., 2015 Nourruziنـوروزي شـهري و همکـاران (    گـردد. می

Shahri( زارش کردند که وقوع تـنش خشـکی در مرحلـه زایشـی،     گ
کـاهش   بر کاهش قدرت مخزن در انباشت مـواد فتوسـنتزي و  علاوه

تعداد دانه در چتر، بر فتوسنتز جاري نیز اثر سوء داشته و این امر باعث 
 شود. کاهش عملکرد دانه رازیانه می

 
  مقدار اسانس دانه

بر مقدار اسانس دانـه  اثر متقابل تنش خشکی و اسید سالیسیلیک 
بدین ترتیب که تیمارهاي کاربرد صفر  ).3دار شد (جدول رازیانه معنی
مولار اسید سالیسیلیک در شرایط حذف آبیاري در مرحله پر و سه میلی
درصد اسـانس، بیشـترین مقـدار     73/3و  83/3ترتیب با بهشدن دانه 

تیمـار کـاربرد    اسانس را از خود نشان دادند. بعد از ایـن تیمارهـا، دو  
مولار اسید سالیسیلیک در مراحل حذف آبیـاري در زمـان   هشت میلی

و در زمان پر شدن دانه در رتبه بعدي قرار گرفتند. در سـایر   دهیگل
 طـور بـه ). 4درصد بود (جـدول   33/3تیمارها، مقدار اسانس، کمتر از 

بیشترین مقادیر اسانس به سطوح مختلف اسید سالیسـیلیک در   ،کلی
ایط حذف آبیاري در مرحله پر شدن دانـه تعلـق داشـت. کمتـرین     شر

مقادیر مقدار اسانس نیز در سطوح مختلف اسید سالیسیلیک در شرایط 
در هیچ  کهطوريبهدهی ملاحظه گردید؛ حذف آبیاري در مرحله ساقه

یک از سطوح اسید سالیسیلیک در این رژیم آبیـاري، مقـدار اسـانس    
 تجمع و تشکیل ،کلی طوربه). 4ید (جدول درصد هم نرس 9/2حتی به 
تـنش   شـرایط  تحـت  گیاهان، در اسانس جمله از هاي ثانویهمتابولیت
دارد. چرا که با وقوع تنش خشکی، رشد گیاه  افزایش به تمایل خشکی

هـا را کـه   تا حد زیادي متوقف شده و گیاه کربن جذب شده از روزنـه 
ه تولیـد ترکیبـات ثانویـه    بایست در فرایند فتوسنتز شرکت کند، بمی

). بـه عبـارت   Nourruzi Shahri et al., 2015دهـد ( اختصاص می
غلظـت  براي انجام تنظیم اسمزي، دیگر، با وقوع تنش خشکی، گیاه 

دهـد  هاي حساس خود افزایش میهاي بخشها را در سلولمتابولیت
 ,.Claudio et alگردد (تر میکه در نتیجه آن، پتانسیل اسمزي منفی

وسیله تبـدیل پلـی سـاکاریدها بـه     بهتواند ). تنظیم اسمزي می2006

ــان   ــته، فروکت ــل نشاس ــدیگر (مث ــایک ــدیل   ه ــین تب و ...) و همچن
در ایـن  الیگوساکاریدها به یکدیگر (مثل سـاکارز و ...) کنتـرل شـود.    

هاي در حال رشد ها در سلولمکانیسم، گیاه از طریق تجمع متابولیت
تر کرده و ها منفیانسیل اسمزي را در این سلولو نقاط مریستمی، پت

-ها حفظ میبدین ترتیب، جذب آب و آماس سلولی را براي این سلول
 میـزان  آبیـاري  آب کـاهش  بـا لکن ). Claudio et al., 2006( کند

 فتوسـنتز  از بـیش  گیـاه  رشد و کمتر شده غذایی عناصر به دسترسی

 تولید به فتوسنتزي مواد از بیشتري بخش ،نتیجه در و شودمی محدود

 ,Pouryousefیابـد ( مـی  اختصاص هااسانس و هاي ثانویهمتابولیت

 ,.et alنوروزي شهري و همکاران ( هاياین نتایج با گزارش). 2015

2015 Nourruzi Shahri نیـز افـزایش مقـدار     هـا مطابقت دارد. آن
یـاه  اسانس رازیانه را در شرایط وقوع تنش خشکی در مرحله زایشی گ

همچنین در تحقیق حاضر، در دو رژیم آبیـاري حـذف   عنوان کردند. 
، بـا  دهـی گـل دهی و حذف آبیاري در مرحلـه  آبیاري در مرحله ساقه

مـولار، مقـدار   افزایش مقدار اسید سالیسیلیک از صفر به هشت میلـی 
درصـد   97/6و  4/14میـزان  بـه ترتیب بهداري و معنی طوربهاسانس 

رسد که کاربرد اسید سالیسیلیک ). به نظر می4 افزایش یافت (جدول
 مـؤثر تواند در افزایش مقدار اسانس رازیانـه  در این مراحل رشدي، می

 هـاي گزارشدر  )Horvath et al., 2007هوروات و همکاران ( باشد.
باعـث ایجـاد    کاربرد خارجی اسـید سالیسـیلیک  خود بیان نمودند که 

هـا در  روزنـه  تر شـدن هبستمقاومت نسبت به تنش خشکی از طریق 
 .شودمی گیاهان
 

  گیرينتیجه
 رسد که وقـوع تـنش خشـکی در مرحلـه    به نظر می ،در مجموع

 تأثیرنسبت به اعمال تنش در سایر مراحل رشدي، بیشترین  دهیگل
را در کاهش اجزاي عملکرد و عملکرد دانه رازیانـه داشـت. همچنـین    

دهی، اري در مرحله غنچهاعمال اسید سالیسیلیک در شرایط حذف آبی
 دهـی گـل دهی و سبب بهبود عملکرد دانه و همچنین در مرحله ساقه

باعث افزایش مقدار اسانس دانه رازیانه گردید. هرچند کـه اثربخشـی   
 اسـانس  مقادیر بیشترین ،براینعلاوه. آن از روند خاصی پیروي نکرد

 ظـه ملاح دانـه  شـدن  پـر  مرحله در خشکی تنش وقوع زمان در دانه
مـولار  نتایج نشان داد که تیمارهاي کاربرد صفر و سـه میلـی  گردید. 

اسید سالیسیلیک در شرایط حذف آبیاري در مرحلـه پـر شـدن دانـه،     
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Introduction 1 

Medicinal plants are of the most valuable reserves of natural resources in Iran, and if there is correct recognition 
of them, these plants can play an important role in the health of the community, employment, and non-oil exports. 
Fennel (Foeniculum vulgare L.) is a perennial herb that is one of the most important and is widely used as medicinal 
plants that is mainly cultivated for the purpose of using essential oils in various industries of pharmaceutical, food, 
cosmetic and sanitary. Therefore, this research was carried out with the aim of investigating the effects of different 
concentrations of salicylic acid on the qualitative and quantitative characteristics of fennel under drought stress 
conditions at phonological stages. 

Materials and Methods  
The experiment was conducted as a split-plot based on a randomized complete block design with three 

replications. The main factor included five levels of irrigation regimes: full irrigation, irrigation at stemming stage, 
irrigation at a budding stage, irrigation at flowering stage, and irrigation at seed filling stage. The subfactor included 
four different concentrations of salicylic acid: zero, 3, 6, and 8 mM. In the treatment of irrigation regimes, irrigation 
proceeded until the end of the growth period after irrigation was discontinued at the growth stage. At the end of the 
growing season, in order to evaluate the yield components, ten plants per plot were selected randomly, and the yield 
components were measured. In the southern half of each plot, seed yield was measured after collecting plants and 
seed separation. The essence of the seeds was extracted by the water distillation method, and the essential oil content 
was calculated. 

 
Results and Discussion 

 The results showed that two treatments for non-application of salicylic acid in irrigation in the grain filling stage 
and application of six mM of salicylic acid at irrigation at flowering stage obtained the highest number of sub-
branches per plant with 21.3 and 20.3 sub-branches in the plant, respectively. Treatment of application of 8 mM 
salicylic acid in irrigation at seed filling stage revealed the largest number of umbrellas per plant and weight of 1000 
seeds. The largest number of umbellet per umbrellas belonged to six and eight mM salicylic acid applications in the 
treatment of irrigation at the seed filling stage. The lowest amount of seeds in the umbellet was observed at different 
levels of salicylic acid in irrigation at the flowering stage. Treatments of application of 8 mM salicylic acid in 
irrigation at budding stage and application of zero and three mM salicylic acid incomplete irrigation conditions 
obtained the highest seed yield by producing more than 790 kg per hectare. Application of zero and three mM 
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salicylic acid at irrigation in seed filling stage showed the highest amount of essential oil by 3.83 and 3.73% 
essential oils, respectively, and after those, two treatments of application of 8 mM salicylic acid at irrigation in the 
flowering stage and at the time of seed filling were placed at the next rank. 

Conclusion 
In general, it seems that the occurrence of drought stress at the flowering stage compared to stress in other stages 

of development, had the greatest effect on reducing the yield components and grain yield of fennel. Also, the 
application of salicylic acid in conditions of irrigation removal in the budding stage improved seed yield, as well as 
at stemming and flowering stage, increased the amount of essential oil of fennel seed. However, its effectiveness did 
not follow a particular process. In addition, the highest amounts of essential oil were observed at the time of drought 
stress in the grain filling stage. The results showed that application of zero and three milliliters of salicylic acid 
produced the highest amount of essential oil at irrigation interruptions in the grain filling stage. 

 
Keywords: Irrigation regime, Quantitative and qualitative traits, Foliar application 
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تحت شرایط محدودیت آب  در ارقام غالب ذرت مصرف آب ییو کارا دانه عملکرد سازيشبیه
 میاقل رییتغ و

 
 4سجاد رحیمی مقدم و 3، امید نوري*2فرد، رضا دیهیم1ندا شریفی حداد

  04/03/1398تاریخ دریافت: 
  18/08/1398تاریخ پذیرش: 

  

تحـت   در ارقام غالب ذرت مصرف آب ییو کارا دانه عملکرد سازي. شبیه1400.، نوري، ا.، و رحیمی مقدم، س.، فرد، رشریفی حداد، ن.، دیهیم
  .103-115): 1(13شناسی کشاورزي . بوممیاقل رییتغ شرایط محدودیت آب و

 

 چکیده
(مناطق اهواز،  و محدودیت آب در استان خوزستان تحت شرایط تغییر اقلیم سازي عملکرد و کارایی مصرف آب در ارقام ذرت آزمایشیمنظور شبیهبه

، تحـت سـناریوي اقلیمـی    Miroc5) در این مناطق با استفاده از مـدل گـردش عمـومی    2040-2070ایذه، دزفول و بستان) طراحی شد. اقلیم آینده (
RCP4.5 و روشAgMIP  همچنین از مدل . بینی شدپیشAPSIM و آینـده  1980-2010ر دوره گذشته (سازي رشد و نمو گیاه ذرت دبراي شبیه (

 آینده نسبت به گذشـته  در خوزستان استان در ذرت آب مصرف کارایی دانه و عملکرد متوسط طوربه داد که ) استفاده گردید. نتایج نشان2070-2040(
علاوه نتایج نشان بهفزایش خواهد داشت. + درصد ا9/0و  +6/12تعرق  و تبخیر و رشد فصل طول در دما میانگین و درصد کاهش -7/5 و -2ترتیب به

درصد) و کاهش تبخیر و تعرق  42این موضوع باعث افزایش کارایی مصرف آب ( ،کار ببرندبهدور)  10داد که اگر کشاورزان یک آبیاري مناسب (آبیاري 
توانـد بهتـرین نتیجـه را در اسـتان     ) مـی 704کراس همراه یک رقم دیررس (سینگل بهدرصد) خواهد شد. این سطح بهینه آبیاري در دوره آینده  8/3(

  متر در هکتار) داشته باشد.کیلوگرم بر میلی 94/16و کارایی مصرف آب ( کیلوگرم در هکتار) 26/7999خوزستان از نظر عملکرد دانه (
  

  APSIMتعرق، رژیم آبیاري، مدل  -: تبخیرهاي کلیديهواژ
  

   1:مقدمه

یع جمعیـت و توسـعه اقتصـادي،    امروزه در شرایطی که رشد سـر 
تغییـر   ،)Huang et al., 2002(تقاضا براي غذا را افزایش داده است 

گذار باشد، تأثیرتواند بر امنیت غذایی در نقاط مختلف جهان اقلیم می
                                                        

دانشجوي کارشناسی ارشد گروه کشاورزي اکولوژیک، پژوهشکده علوم محیطی،  -1
 ، ایران.دانشگاه شهید بهشتی

ک، پژوهشکده علوم محیطـی، دانشـگاه شـهید    گروه کشاورزي اکولوژی دانشیار -2
  ، ایران.بهشتی

گروه کشاورزي اکولوژیک، پژوهشکده علوم محیطی، دانشـگاه شـهید   استادیار  -3
  ، ایران.بهشتی

، لرسـتان ، دانشـگاه  دانشکده کشـاورزي ، زراعت و اصلاح نباتاتگروه  استادیار -4
  ایران.

 )Email: deihimfard@gmail.com                  نویسنده مسئول: -(*
Doi:10.22067/jag.v13i1.80923 

اکسید کربن اتمسفري، چرا که تغییر اقلیم از طریق افزایش غلظت دي
تولیدات کشـاورزي را   مطور مستقیبه ي بارشهانوسان تغییرات دما و

 Bannayan et al., 2003; Bannayan et( دهدقرار می تأثیرتحت 

al., 2005.( 
 تـأثیر سـالی و  یی در برخی مناطق باعث خشـک وهواآبتغییرات 

- و از آنجایی که در کشاورزي آب مهم شود،مستقیم بر کشاورزي می
ناسـب  ترین عامل در تعیین عملکرد محصول و دستیابی به کیفیت م

تواند در منـاطق حسـاس بـه تغییـرات اقلیمـی      این موضوع می ،است
هـاي  چشمگیر باشد. مناطق خشک و نیمـه خشـک از نظـر سیسـتم    

اکولوژیکی و منابع آب محدود هستند. یکی از مناطق گرم و خشـک  
ویژه ذرت بهکشور استان خوزستان است که محصولات کشاورزي آن 

-Rahimi(باشــد ســاس مــینســبت بــه تغییــرات اقلیمــی بســیار ح
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Moghaddam et al., 2018; Rahimi-Moghaddam et al., 
 عملکـرد کشت و  استان خوزستان داراي بیشترین سطح زیر .)2021

درصد سطح زیر کشـت   7/37که طوريبه ،اي در کشور می باشددانه
درصد تولید این محصـول در   76/34اي و دانه) .Zea mays L( ذرت

). با ایـن  Anonymous, 2014ه این استان است (کل کشور متعلق ب
هاي اخیر تغییرات اقلیمی، محدودیت منابع آبی، توزیع در سال ،وجود

نامناسب بارش و عدم مدیریت صحیح منابع، باعث کاهش عملکرد و 
اي شـده اسـت و کـاهش عملکـرد ایـن      کارایی مصرف آب ذرت دانه

 Abbas Torki et( محصول را در استان خوزستان در پی داشته است

al., 2011.( معرفی راهکارهایی براي افزایش کارایی مصرف  ،بنابراین
 . رسدآب ذرت در این استان بسیار ضروري به نظر می

ــاري  مــدیریت ــام مختلــف  )Moradi et al., 2013(آبی و ارق
)Rahimi-Moghaddam et al., 2018(  ــاي ــه راهکاره ، از جمل

هـاي  در اکوسیسـتم هسـتند.   یـد سازگاري بـا توجـه بـه شـرایط جد    
مصرف آب باید کاهش یابد و عملکرد دانه تا حـد ممکـن    کشاورزي،

و بهبود کارایی  سازي مصرف آب براي محصولاتافزایش یابد. بهینه
مصرف آب براي دستیابی به پایداري کشاورزي در مناطق خشـک و  

-. این امر مـی )Medrano et al., 2015( ضروري است خشک نیمه
 مـؤثر ریزي آبیاري جویی آب با استفاده از برنامهد از طریق صرفهتوان

)Igbadun et al., 2006(  کاربرد ارقام با عملکرد بـالا  و)Dong et 

al., 2011 (.اولالا  -مارتین دسانتادر تحقیقی  ،براي مثال تحقق یابد
آبیاري با کم) Martin de Santa Olalla et al., 2004و همکاران (

 ).Allium cepa L( ده کارایی مصرف آب را در پیاز خوراکیکنترل ش
در  Wakrim et al., 2005)(واکـریم و همکــاران    .افـزایش دادنـد  

مشاهده ) .Phaseolus vulgaris Lگیاه لوبیا (روي  بر خـوده مطالعـ
نسبت به تیمار با تیمارهاي کم آبیـاري  کارایی مصرف آب در ،کردند

همچنین دریافتند افزایش کارایی مصرف  ت.آبیاري کامل افزایش یاف
 همکاران اکتم وبود.  آبیاريکمدر نتیجه تعرق کمتر در تیمارهاي  آب

)Oktem et al., 2003(  دورهاي آبیاري  با آبیاريکمبه تأثیر اعمال
اي بر گیاه ذرت سیستم آبیاري قطرهروزه با استفاده از  8و  6،  4،  2

یجه رسیدند که بیشترین عملکرد محصول در ها به این نتپرداختند، آن
  تن در هکتار بود.  66/10با عملکرد روز  دوآبیاري دور 

هـاي مختلفـی بـراي بررسـی     دهد کـه روش مطالعات نشان می
ي مختلف آبیاري هاات تغییر اقلیم و بررسی ارقام مختلف و رژیمتأثیر

اي زمـانی  هبا توجه به محدودیت دارد. تحت شرایط تغییر اقلیم وجود

هاي زراعی، یکی از راهکارهاي مناسـب و  در اجراي مستقیم آزمایش
گیري اثرات تغییر اقلیم بر محصولات کشاورزي هزینه براي اندازهکم

-سازي است کـه مـی  هاي شبیهسازي و استفاده از مدلرهیافت مدل
 Manschadi et(جویی در زمان و هزینه شـود  توانند منجر به صرفه

al., 2010(. جـاي چنـد سـال    بـه تـوان  می ها،با استفاده از این مدل
، رفتار گیاه را مدت هواشناسیکمک آمارهاي بلندبا  آزمایش در مزرعه،

 ,Soltani & Hoogenboom(سـازي کـرد   با استفاده از مدل شـبیه 

. با توجه به اینکه تغییرات اقلیمـی بـر مصـرف آب و کـارایی     )2007
داشـته و همچنـین اهمیـت اسـتان      اییبسز تأثیرمصرف آب در ذرت 

اي در کشور و قرارگیري ایـن اسـتان در   خوزستان در تولید ذرت دانه
خشک و گرم، این تحقیق در راستاي بررسی یک اقلیم خشک و نیمه

-اي تحت مدیریتعملکرد و کارایی مصرف آب ارقام غالب ذرت دانه
رایی منظـور بهینـه سـازي مصـرف آب و کـا     بههاي مختلف آبیاري 

  مصرف آن انجام شده است.
 

  هامواد و روش
  منطقه مطالعه شده

چهار شهرستان استان خوزسـتان شـامل دزفـول،     مطالعه در این
 جنـوب  در خوزسـتان  استان ).1 اهواز انجام شد (شکل و ایذه، بستان

 و شـرقى  50° 39َ تـا  47° 32جغرافیـایى  هـاى طول بین ایران غرب
این شمالى واقع شده است.  33° 00َ تا 29° 57َ جغرافیایى هاىعرض

ــر   ــا مســاحتی براب ــع، داراي  63213اســتان ب ي وهــواآبکیلومترمرب
درجـه   18صحرایی کـه میـزان گرمـاي متوسـط سـالیانه آن از      نیمه

آلود ي خشک و هواي مههاکند و داراي تابستانتجاوز می گرادسانتی
سردسـیري،   یی به سـه دسـته  وهواآباست. استان خوزستان از لحاظ 

مسـاحتی برابـر   بـه استان  این شود.گرم و خشک و معتدل تقسیم می
ــع، داراي  63213 ــواآبکیلومترمرب ــتان يوه ــتان اس ــوع از خوزس  ن

 میـزان  کـه  است جغرافیایی عرضکم نواحی صحرایینیمه يوهواآب
 و کنـد مـی  تجـاوز  گـراد سانتیدرجه 18 از آن سالیانه متوسط گرماي
 آلود است. استان مذکور از لحاظي خشک و هواي مههاتابستان داراي

 تقسـیم  معتـدل  و خشـک  و گرم سردسیري، دسته سه به ییوهواآب
  شود.می

 
  بینی شرایط اقلیمی آینده هاي اقلیمی و پیشداده

 مورد هايشهرستان اقلیمی مدتبلند هايداده ابتدا تحقیق این در
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 شـامل  هـا داده ایـن . شد يآورجمع هواشناسی هايایستگاه از مطالعه
 و) مترمیلی( بارش ،)گراد سانتی درجه( روزانه دماي حداکثر و حداقل
 2010 تا 1980 سال از) روز در مترمربع بر مگاژول( خورشیدي تابش

ــد ــايداده .بودن ــذکور ه ــا م ــازي روش از اســتفاده ب ــايداده بازس  ه
 ندشـد  اصـلاح  شـده  معرفیWeatherMan  برنامه در که هواشناسی

)Hoogenboom et al., 2003.( هواشناسی هايداده بازسازي مبناي 
همچنـین  . باشدهاي هواشناسی میمیانگین و واریانس داده اساس بر

 آفتـابی و رابطـه   مختلف از ساعات مناطق در گیري تابشبراي اندازه
 شد.  استفاده) Prescott, 1940( آنگستروم خطی

  

  
  هاي مورد مطالعه و شهرستان ستان خوزستانا جغرافیایی موقعیت - 1شکل 

Fig. 1 -The geographical position of Khuzestan province  
  
 ـتغ طیشرا در ذرت عملکرد و رشد يسازهیشب منظوربه  ـ ریی  میاقل

 در) 2040- 2070( ندهیآ یمیاقلدوره  ابتدا خوزستان، استان در ندهیآ
 ـیاقل يویسنار حتت 1Miroc5 یعموم گردش مدل با استان نیا  یم

2RCP4.5 یم ـیاقل مـدل  شـده  انجـام  مطالعات طبق. شد بینیپیش 
Miroc5 ـتول بـاز  در را دقـت  نیشـتر یب   اســتان یم ـیاقل يهـا داده دی

ــدهیآ دوره در خوزســتان  ,.Rahimi-Moghaddam et al( دارد ن

2018; Dashtbozorgi et al., 2015 .(ـیاقل يویسنار   بـر  نـده یآ یم
  نه،یشیب و نهیکم درجه حرارت شامل( هیپا دوره یمیلاق يهاداده اساس
 قیتحق نیا در یمیاقل يویسنار. شد لیتحل) خورشید تابش و یبارندگ

 یعمــوم گـردش  يهــامـدل  در دلتــا يویسـنار  روش از اســتفاده بـا 

                                                        
1- Model for Interdisciplinary Research On Climate 
2- Representative Concentration Pathway 

3CMIP5 شده نوشته يکدها( یمیاقل يوهایسنار دیتول يابزارها با و 
 Wilby( ندشد دیتول ،است دهش ارائه 4AgMIP توسط که) R زبان به

et al., 2004; AgMIP, 2013 a,b; Ruane et al., 2013; Araya 
et al., 2015; Rahimi-Moghaddam et al., 2018 .(ـا   روش نی

 هیپا بر و یمیاقل بلندمدت يهاداده از استفاده با ،یمیاقل ویسنار دیتول
 اسـت  تواراس ـ یبارنـدگ  در ینسـب  راتییتغ و دماها در مطلق راتییتغ
)Wilby et al., 2004; Ruane et al., 2013; Rahimi-

Moghaddam et al., 2018 .(يافزارنرم بسته کی از کار نیا يبرا 
 شده ارائه R نویسیبرنامه زبان به AgMIP یقاتیتحق گروه توسط که

هاي اقلیمی در دوره پایه براي میانگین دمـا و  داده .شد استفاده ،است

                                                        
3- Coupled Model Intercomparison Project Phase 5 
4- The Agricultural Model Intercomparison and 

Improvement Project 
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هـا در دوره آینـده   در طول فصل رشد و تغییرات آن بارندگی تجمعی
 باشند. قابل مشاهده می 1براي تیمارها و مناطق مختلف در جدول 

 

 

در دور SC260  و زودرسSC704 بر اي دوره پایه و آینده در رقم دیررس  میانگین دما و بارندگی تجمعی در طول دوره رشد ذرت - 1جدول 
 بار در فصل کشت تابستان 14و  12، 10ترتیب بهي هاآبیاري

Table 1- The mean temperature and cumulative rainfall during the growing season of maize for baseline and future periods 
in late- (SC704) and early-maturity (SC260) cultivars and irrigation treatments (IR10, IR12, and IR14 are 10-, 12-, and 14-

time irrigation per crop season) in summer sowing season 

 نطقهم
Location 

 رقم
Cultivar 

 آبیاري دور
Irrigation 

 

ایه بارندگی تجمعی در طول فصل رشد در دوره پ
 و درصد تغییرات در دوره آینده

Cumulative rainfall during the growth 
season in baseline period and percentage 

of changes in the future period 

 

یه میانگین دما در طول فصل رشد در دوره پا
 و افزایش آن در دوره آینده

Mean temperature during the growth 
season baseline period and its increase 

in the future period 

 دوره پایه        
Baseline (mm) 

RCP4.5 (%)  وره پایهد  
Baseline (˚C) 

RCP4.5 (˚C) 

  اهواز
Ahwaz 

SC260 
IR10  55.38 +34.07  27.9 +2.17 
IR12  56.25 +25.63  27.9 +2.2 
IR14  56.25 +25.63  27.9 +2.2 

SC704 
IR10  149.81 -6.61  23.3 +2.6 
IR12  149.81 -6.61  23.3 +2.6 
IR14  149.81 -6.61  23.3 +2.6 

 بستان
Bostan 

SC260 
IR10  63.86 -19.15  25.2 +2.5 
IR12  59.72 -10.38  25.2 +2.6 
IR14  59.72 -10.38  25.2 +2.6 

SC704 
IR10  147.12 -16.89  21.1 +2.7 
IR12  146.62 -18.50  21.1 +2.7 
IR14  146.62 -18.50  21.1 +2.7 

 دزفول
Dezful 

SC260 
IR10  109.99 +5.84  25.6 +2.5 
IR12  106.93 +13.23  25.6 +2.4 
IR14  106.93 +13.23  25.6 +2.46 

SC704 
IR10  277.86 -8.59  21.3 +2.8 
IR12  277.86 -7.60  21.3 +2.9 
IR14  277.86 -7.60  21.3 +2.9 

 ایذه
Izeh 

SC260 
IR10  180.60 -32.97  22.04 +3.66 
IR12  180.20 -33.37  22.06 +3.64 
IR14  180.20 -33.37  22.06 +3.64 

SC704 
IR10  482.03 -34.41  17.8 +3.5 
IR12  476.77 -33.94  17.9 +3.4 
IR14  476.77 -33.94  17.9 +3.4 

  
  سازيشبیههاي مدل زراعی ذرت، تیمارها و آزمایش

 و انتشـار  مختلف سناریوهاي تحت که اقلیمی هايمدل خروجی
-آمـاده ( سازيآماده از پسآمد،  دستبهآینده  و پایه يدوره دو براي

هـاي  یی از قالب اکسل به فایلوهواآبهاي تبدیل فایل شامل سازي
زراعـی و بـرآورد ضـرایب میـانگین دمـاي       یی در قالب مدلوهواآب

 عنـوان به بود) 6و نوسان سالانه میانگین دماي ماهانه 5سالانه محیط

                                                        
1- Annual average ambient temperature 
2- Annual amplitude in mean monthly temperature 

 استفاده زراعی گیاهان عملکرد و رشد سازيشبیه هايمدل در ديورو
 اثرات ارزیابی و ذرت دانه عملکرد بینیپیش براي تحقیق این در. شد

 آب محدودیت شرایط در 7APSIM مدل از آن بر اقلیم تغییر يبالقوه
 محققـین  توسـط  مـدل  ایـن ). Keating et al., 2003( شـد  استفاده

 رشـد  سازيشبیه براي بالایی قدرت از و است هشد طراحی استرالیایی
 را گیـاه  نمو و رشد مدل، این. است برخوردار زراعی گیاهان عملکرد و
 جملـه  از مختلـف  عوامـل  بـه  و کنـد می سازيشبیه روزانه صورتهب

                                                        
3- The Agricultural Production Systems sIMulator 
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 ،)خـاك  نیتـروژن  و خـاك  آب( خـاك  ،)تابش بارش و دما،( وهواآب
  . است وابسته زراعی گیاه مدیریتی اطلاعات و به ژنتیکی ضرایب
 دو بـر  خوزستان استان در میاقل رییتغ بالقوه اثرات قیتحق نیا در

. گرفـت مطالعـه قـرار    مورد ياریمختلف آب يهارژیم تحت ذرت رقم
 ـ(د 704کـراس   نگلیارقام شامل س ـ  206کـراس   نگلی)، و س ـررسی

 یدگیگروه رس ـ نیکشت در ب ریسطح ز نیشتریب داراي (زودرس) که
 رقم دو يابر ترپیش APSIM مدل. باشندمیان خوزستان است درخود 

 پتانســیل یطدر شــرا هــم همکــاران و مقــدمرحیمــی توســط مــذکور
)Rahimi-Moghaddam et al., 2018 (یتمحدود یطهم در شرا و 

 کـه  است شده ارزیابی) Rahimi-Moghaddam et al., 2019( آب
 سینگل هايرقم يسازشبیه در مدل این بالاي دقت دهندهنشان نتایج

 بـوده  ییوهـوا آب و مـدیریتی  متفـاوت  شرایط در 260 و 704 کراس
 اسـتفاده  شده ارزیابی و آماده مدل از حاضر تحقیق در بنابراین،. است

همچنین تیمارهاي دور آبیاري شامل سه سطح، آبیاري مرسوم . گردید
مرتبه در هر فصل کشـت)، دور آبیـاري    12توسط کشاورزان منطقه (

مرتبه در هر فصل کشـت) و دور آبیـاري    10ر از آبیاري مرسوم (کمت
 مرتبـه در هـر فصـل کشـت) بودنـد. در      14مرسوم (بیشتر از آبیاري 

رقم (سینگل کـراس   دو از سازيشبیه مدتبلند هايآزمایش ،مجموع
منطقه (اهواز،  چهار دور)، 14و  10،12آبیاري ( دور سه )،704و  260
 یـک  تحـت ( آینده دوره یک و پایه دوره یک بستان و دزفول)، ایذه،

 ،مجموع در که شدند تشکیل سال 31 در) RCP4.5 سناریوي اقلیمی
در این تحقیق، تاریخ کاشـت   .بودند سازيشبیه آزمایش 1488 شامل

-مرداد) و تراکم بهینه ارقام مختلف بر اساس یک مطالعه شـبیه  24(
 Rahimi-Moghaddam etتر توسـط نویسـندگان (  سازي که پیش

al., 2018در این مطالعه بـراي   در نظر گرفته شد. ،) انجام شده است
 Origin Proفـزار  ااز نـرم  هـا ي آماري و رسم شـکل هاتمامی تجزیه

)Seifert, 2014.استفاده شد ( 
  
  بحث و نتایج

  رشد فصل طول در دما میانگین تغییرات
ساله  30 در یک دورهنتایج این تحقیق نشان داد که میانگین دما 

خوزستان در دوره پایه در استان در طول فصل رشد ذرت  سازيشبیه
دیده  1که در جدول  طورهمان ).1جدول بود ( گرادسانتیدرجه 07/23
 رقـم  هـر  سطح در مناطق همه در آبیاري مختلف شود، در سطوحمی

رشـد ایجـاد    فصل طول در دما میانگین نظر از توجهی قابل اختلاف

 سـطح  در اختلاف میانگین دما در طول فصل رشد ،وجودنشد. با این 
ي هـا و رژیـم  منـاطق  تمـامی  در صـفت  این مقدار و بود بالا رقم دو

 درجـه  29/4مقـدار  بـه  704 سـینگل کـراس   رقـم  در سـطح  آبیاري،
 تحـت  شدتبه صفت این. بود 260 کراس سینگل از کمتر گرادسانتی
 و) گـراد سـانتی  درجـه  98/19( کمترین کهطوريبه ،بود منطقه تأثیر

اهـواز   و ایـذه  مناطق در آن مقدار )گرادسانتی درجه 63/25( بیشترین
رشد  فصل طول در دما میانگین مقدار کمترین همچنین .آمد دستبه

) گـراد سانتی درجه 9/17( 704در تیمار شهرستان ایذه و رقم سینگل 
   ).1دست آمد (جدول به

 به نسبت رشد فصل طول دما در میانگینطور متوسط هدر آینده ب
داشت. در این بین شهرستان  افزایشدرصد  65/12میزان بهپایه  دوره
) درصـد  46/7( دور 10 آبیـاري  و 704 کـراس  سـینگل  در رقم اهواز

دوره  ي آبیـاري و هاهمچنین در سراسر رژیم. داشت را تغییر کمترین
 704گل کراس افزایش دما در شهرستان ایذه و رقم سین بیشینه ،آینده

 سـینگل  رقـم  و اهـواز  شهرسـتان  در افزایش کمینه و) درصد36/19(
کـه   طـور همـان ). 1جـدول  (آمد  دستبه )درصد 43/11( 704کراس
میانگین داراي  704رقم سینگل کراس در دوره پایه شد  تر بیانپیش

است. ایـن موضـوع    260دماي کمتري نسبت به رقم سینگل کراس 
) بـا طـول دوره   704یررس (سـینگل کـراس   دهد که رقم دنشان می

)، رشد خود را 260رشدي بیشتر نسبت به رقم زودرس (سینگل کراس 
دهـد و بخـش قابـل    ادامه می دماهاي پایین بعد از فصل تابستاندر 

 تر (نسبت بـه رقـم زودرس)  توجهی از رشد خود را در دماهاي پایین

-Rahimi(ران مقدم و همکاکند. در تحقیقی توسط رحیمیتکمیل می

Moghaddam et al., 2018(     نشان داده شد کـه میـانگین دمـا در
طول فصل رشـد رقـم دیـررس ذرت در کشـت تابسـتانه در شـرایط       

باشد. افزایش دمـا در  پتانسیل رشدي نسبت به رقم زودرس کمتر می
تـرین منطقـه   عنـوان خنـک  بهمناطق مختلف نیز متفاوت بود و ایذه 

درجـه   28/3میـزان  بـه در طول فصل رشد را  بیشترین افزایش دما را
درجه حرارت تحـت شـرایط    افزایش ،طور کلیبهسانتی گراد دارا بود. 

باشد و این تغییر اقلیم در مناطق سرد نسبت به مناطق گرم بیشتر می
گیرنـد  قـرار مـی   تـأثیر مناطق از نظر تغییرات اقلیمـی بیشـتر تحـت    

)IPCC, 2014(ده تفاوت افزایش دما در دهن. تحقیقات مختلف نشان
 ;Rahimi-Moghaddam et al., 2018( باشـد مناطق مختلف مـی 

Karandish et al., 2017; Eyni Nargeseh et al., 2016.(   
 



  1400، بهار  1، شماره13، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي     108

 

  دانه عملکرد
کیلـوگرم در هکتـار    2/7661در دوره پایه  ذرت میانگین عملکرد

 ـ 22/6348 رژیـم آبیـاري از   و براساس رقم عملکرد .)2(شکل  بود  ات
ترتیـب رقـم   بـه در دوره پایه  بود. متغیر هکتار کیلوگرم در 04/9367

هکتـار   کیلـوگرم در  9367 دور بـا  14و آبیـاري   260سینگل کراس 
). در سراسر استان خوزستان رقـم  2شکل ( بیشترین عملکرد را داشت

کیلـوگرم در   9885دور بـا   14همراه بـا آبیـاري    704سینگل کراس 
را داشت. با این وجود و با در نظر گرفتن منطقه، هکتار بهترین کارکرد 
 260متقابل شهرستان ایذه و رقم سینگل کراس  بهترین کارایی در اثر

کیلـوگرم در هکتـار ثبـت شـد      046/9367مقدار بهدور آبیاري  14با 
  ). 2شکل (

  

  
در طول  بار 14و  12، 10(ي هاآبیاري تیمارهايدر SC260  و زودرسSC704 دیررس  ارقامبر اي دوره پایه و آینده در  ذرت عملکرد دانه - 2 شکل

 در فصل کشت تابستان دوره رشد گیاه)
Fig. 2- Grain yield of maize for baseline and future periods in late- (SC704) and early-maturity (SC260) cultivars and in 

irrigation treatments (IR10, IR12, and IR14 are 10-, 12-, and 14-time irrigation during the period of crop growth) in summer 
sowing season 

 
طور متوسط عملکرد دانه بهکه  دهددست آمده نشان میبهنتایج 

درصد  دونسبت به دوره پایه  2050در سال  خوزستانذرت در استان 
 ـیمنـاطق در دوره آ  یدر بعض امایابد. کاهش می  شیشـاهد افـزا   دهن
 35/7مقـدار   ندهیآ هدر دور ذهینمونه شهرستان ا ي. برامیعملکرد بود
مربـوط بـه رقـم     شیافـزا  نیعملکرد را نشان داد که ا شیدرصد افزا

درصد  35/7عنوان مثال ایذه در دوره آینده بهبود.  704کراس  نگلیس
افزایش عملکرد نشان داد و ایـن افـزایش عملکـرد مربـوط بـه رقـم       

 ،باشـد مشخص می 2که در شکل  طورهمانبود.  704ینگل کراس س
در تمـام تیمارهـاي    2050 افزایش و کـاهش عملکـرد دانـه در دوره   

مختلف آبیاري، رقم و منطقه متفاوت بود. این موضوع باعث شد کـه  
در دوره آینده در یک اثر متقابل متفاوت، نسبت  دانهبالاترین عملکرد 

با دور آبیاري  704ن ایذه رقم سینگل کراس به دوره پایه در شهرستا
). 2شـکل  دسـت آمـد (  بـه کیلوگرم در هکتـار   9885مقدار بهدور  14

سینگل کـراس   ×همچنین کمترین مقدار عملکرد دانه در تیمار اهواز 
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کیلوگرم در هکتار ثبت گردیـد   5647دور با مقدار  10آبیاري  × 260
 مقـدار  نظر از ماریت بهتریندر تمامی مناطق  ،). با این وجود2شکل (

 زانیمبه دور 14 ياریآب با همراه 704 کراس نگلیس رقم دانه عملکرد
تواند بسته تغییرات در عملکرد دانه می .بود هکتار در لوگرمیک 9/8109

کـه  طـوري بهبه میانگین دما در طول فصل رشد ذرت متفاوت باشد. 
طول فصل  کردنود تغییر اقلیم از طریق افزایش درجه حرارت و محد

بر رشد و عملکرد گیاه اثرات منفی  باعث تواند در مناطق گرمرشد می
مناطق خنک افزایش درجه حـرارت  در  ،نقطه مقابلو در زراعی شود 

 ,.Meza et al( باعث بهبود شرایط دمایی براي رشد گیاه زراعی شود

2008; Monzon et al., 2007.( مشاهده  1که در جدول  طورهمان
میانگین دما در طول فصل رشد ذرت در شهرستان ایـذه در   ،ی شودم

 260در دوره پایه کمتر از رقم سینگل کراس  704رقم سینگل کراس 
با  704باشد. این موضوع باعث کاهش عملکرد رقم سینگل کراس می

شـود.  توجه به محدودیت فصل رشد و خنکی هـوا در دوره پایـه مـی   
شدن دوره پر شدن دانه و کـاهش   محدودیت فصل رشد باعث کوتاه

این در حالی اسـت کـه در همـین     .)Boote, 2011( شودعملکرد می
علـت تغییـرات   بـه منطقه در دوره آینده با توجه به گرم شدن منطقه 

+)، باعـث  7/17اقلیمی و افزایش میانگین دما در طول فصـل رشـد (  
با توجه شود که این رقم ارقام دیررس می مهیا شدن شرایط براي رشد

بیشتر داراي عملکـرد دانـه بـالاتري اسـت و      به طول دوره رسیدگی
و  1شود (جدول فراهم می 704شرایط براي رشد رقم سینگل کراس 

دور و رقم  14طور میانگین در سراسر استان، تیمار آبیاري به). 2 شکل
هم در دوره پایه و هم در آینده بهترین کارکرد را  704سینگل کراس 

ثر تنش رطوبتی بر کاهش عملکرد گیاهان زراعی در بسیاري داشت. ا
و در  )Darbandi-Izadi, 2012( از منابع علمی گـزارش شـده اسـت   

مرتبـه در هـر فصـل کشـت) تـنش       14با افزایش دور آبیاري ( ،واقع
ایـن موضـوع باعـث     ،شـود رطوبتی کمتري به گیاه زراعـی وارد مـی  

دور شـده   12و  10بیـاري  دور نسبت بـه آ  14کارایی آبیاري  افزایش
اي تواند شرایط بهینههمراه رقم دیررس میبهاست. این سطح آبیاري 

در شـرایط رطـوبتی و    ،وجود آورد. در واقـع بهببشتر  را براي عملکرد
هوایی بهینه، کشت یک رقم دیررس با طول دوره رسیدگی بالا نسبت 

افزایش دهد.  تواند عملکرد دانه رابه یک رقم با طول رسیدگی کم می
این موضوع و تولید عملکرد دانـه   دهندهنشانبسیاري از مطالعات نیز 

-Rahimi( باشـند بیشتر در اراقام دیررس نسبت به ارقام زودرس می

Moghaddam et al., 2018; Liu et al., 2013.(  

  
  تعرق و تبخیر و آب مصرف کارایی

 704ل کراس نتایج این تحقیق نشان داد در دوره پایه، رقم سینگ
داراي کارایی مصرف آب بالاتري نسبت به ي آبیاري هادر تمامی رژیم

بـود. همچنـین در تمـامی ارقـام و منـاطق،       260رقم سینگل کراس 
 نسبت به بقیهمتر در هکتار بر میلیکیلوگرم  83/15دور با  10آبیاري 

ي آبیاري داراي برتري بود. در بین تمامی تیمارهاي آزمایش، هارژیم
متـر در  کیلوگرم بر میلی 57/19بالاترین کارایی مصرف آب با مقدار 

دور  10آبیـاري   و 704هکتار در شهرستان ایذه، رقم سینگل کـراس  
رقم سـینگل کـراس    ×دست آمد. همچنین تیمار شهرستان بستان به

متـر در هکتـار) کمتـرین    کیلوگرم بر میلـی  5/13( 14آبیاري  × 260
  ).3به خود اختصاص داد (شکل  کارکرد را از این لحاظ
هـاي  طور کلی، در تمامی مناطق، ارقام و رژیـم در دوره آینده به

درصـد   7/5مقـدار  آبیاري، کارایی مصرف آب نسبت بـه گذشـته بـه   
). با این حال، درصـد کـاهش و افـزایش در    3یابد (شکل کاهش می

کـه  طوريهاي مختلف آبیاري و مناطق یکسان نبوده، بهارقام و رژیم
طـور  هاي آبیاري و مناطق تحـت مطالعـه بـه   در ارقام مختلف، رژیم

درصـد ایجـاد شـد     3/10و  23/0، 6/14ترتیـب اخـتلاف   میانگین به
 ). بـا ایـن وجـود، در دوره آینـده تحـت تیمارهـاي خاصـی       3(شکل 

 10با آبیـاري   704شهرستان ایذه رقم سینگل کراس عنوان مثال (به
که در این دوره در طوريیش پیدا کرد، بهکارایی مصرف آب افزا )دور

دور بیشـترین   10بـا آبیـاري    704شهرستان ایذه رقم سینگل کراس 
مقدار کارایی مصرف آب را داشت و نسبت به گذشته کارایی مصـرف  

 ×درصد افزایش یافت. همچنین تیمار شهرستان بستان  03/17آب را 
کارایی مناسبی در دوره  دور که 14آبیاري  × 260رقم سینگل کراس 

پایه نداشت، در دوره آینده نیز کمترین کارایی مصرف آب را داشت و 
درصد کاهش پیدا  31/12مقدار تحت این تیمار کارایی مصرف آب به

). با این وجود، در سراسر استان خوزستان بهترین تیمـار  3کرد (شکل 
ه بـا  همـرا  704از نظر کارایی مصرف آب تیمار رقـم سـینگل کـراس   

  ). 3متر در هکتار) بود (شکل کیلوگرم بر میلی 94/16دور ( 10آبیاري
در حـال حاضـر    سـتان خوز استانکشت ذرت در  نور میانگیطبه

متر دارد که با توجه به منطقـه و  میلی 47/491ی معادل قتبخیر و تعر
ایـن بـین، در تمـامی    در ). 4باشـد (شـکل   یمتفاوت م رقم و آبیاري

 704ي و مناطق، تبخیر تعرق در رقم سـینگل کـراس   هاي آبیاررژیم
میلـی متـر کمتـر بـود.      10مقـدار  بـه  260نسبت به سینگل کـراس  
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طور میانگین در سراسر اسـتان خوزسـتان و ارقـام مقـدار     همچنین به
متر) نسـبت بـه دو   میلی 8/468دور ( 10تبخیر تعرق در رژیم آبیاري 

هـاي آبیـاري   رتیب در رژیمتمتر بهمیلی 8/506و  7/498رژیم دیگر (

 ).4دور) کمتر بود (شکل  14و  12
 

  

   
در و SC260 و زودرس  SC704م دیررس ارقادر  براي دوره پایه و تغییرات آن در آینده تیمار آبیاري و رقم بر کارایی مصرف آب ذرت تأثیر -3 شکل

   تانل کشت تابسدر فصبار در طول دوره رشد گیاه)  14و  12، 10(ي هاآبیاري تیمارهاي
Fig. 3- The effect of irrigation and cultivar treatments on maize water use efficiency for baseline period and its changes in the 

future period in late- (SC704) and early-maturity (SC260) cultivars and in (IR10, IR12, and IR14 are 10-, 12-, and 14-time 
irrigation during the period of crop growth) in summer sowing season 

 
طور میانگین در دوره آینده مقـدار تبخیـر و تعـرق نسـبت بـه      به

درصد افزایش یافت. با این وجود، مقدار تبخیر و تعرق در  9/0گذشته 
تبخیـر   که مقـدار طوريمناطق مختلف داراي تغییرات متفاوت بود، به

 06/11تعرق در دوره آینده نسبت به دوره پایه در شهرستان بستان (
درصد) افزایش و در شهرسـتان اهـواز و دزفـول     91/9درصد) و ایذه (

). این تغییرات 4درصد) کاهش یافته است (شکل  8/2و  1/4ترتیب (به
طور که با توجه به تیمارهاي آبیاري و ارقام مختلف متفاوت بود. همان

طور میانگین در دور به 10شود، سطح آبیاري مشاهده می 4شکل  در
هر دو رقم، نسبت به دو سطح آبیاري دیگـر مقـدار تبخیـر تعـرق را     

طور میانگین در دو شهرستان ایذه و بستان بیشتر کاهش یافته است به

دور).  14 و 12 ،10 هاي آبیاريترتیب در رژیمدرصد به 1/3و  3، 8/2(
افزایش تبخیر و تعرق در این رژیم آبیاري نسبت به دو  همچنین مقدار
طور میانگین در دو شهرسـتان اهـواز و ایـذه و دو رقـم     رژیم دیگر به

استان خوزستان در دوره  ). در تمامی مناطق4مختلف کمتر بود (شکل 
کمتـرین   704دور در کنار رقم سینگل کراس  10آینده، رژیم آبیاري 

  متر) را داشت.میلی 04/437مقدار تبخیر و تعرق (
تواند از طریـق  طور کلی، کارایی مصرف آب در دوره آینده میبه

 ,.Kirkegaard et al( افزایش دما و افزایش تبخیر تعرق کاهش یابد

هـاي  تأثیرات تغییـر اقلـیم بـر شـاخص    در تحقیقی بر روي . )2007
ان نشآب و عملکرد ذرت دیم و آبی در جنوب شرق استرالیا  وريبهره
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مقـدار   مـوازات آن اقلیمی باعث افزایش دما و به تغییرات داده شد که
از  .)Kang et al., 2015( یابـد مـی درصـد افـزایش    34تبخیر تعرق 

علـت کـاهش   توانـد بـه  طرف دیگر، کاهش کارایی مصـرف آب مـی  
-Rahimiعملکـــرد دانـــه ایجـــاد شـــود. بســـیاري از مطالعـــات (

Moghaddam et al., 2018; Rahimi-Moghaddam & Azizi, 
دهنده تأثیر منفی تغییر اقلیم بر عملکرد دانه گیـاه ذرت  نشان )2017
طور کلی، نتایج مشخص کرد که اگرچه در استان خوزسـتان  به است.

 ،تغییر اقلیم اثرات منفی بر روي عملکرد دانه و کارایی مصرف آب دارد
ان تـأثیرات  توولی با انتخاب یک دور بهینه آبیاري و رقم مناسب می

منفی تغییر اقلیم بر عملکرد دانه، کارایی مصرف آب و مقـدار تبخیـر   
تعرق را کاهش داد. در حال حاضر در استان خوزستان کشـاورزان در  

دهند. نتایج مشخص مرتبه آبیاري انجام می 12طول فصل رشد ذرت 
 10کرد که اگر در شرایط حال حاضر (یعنی دوره پایه) و دوره آینـده  

ه آبیاري در طول فصل رشد ذرت انجام شود، کارایی مصرف آب مرتب
یابد. بنابراین، این موضـوع  افزایش و مقدار تبخیر و تعرق کاهش می

تواند به کاهش هدررفت آب و افزایش پایداري کمـک کنـد. ایـن    می
توانـد در  مرتبه آبیاري در طول فصل رشد ذرت) می 10رژیم آبیاري (

که یـک رقـم   طوريبالا بسیار مؤثر باشد، بهکنار یک رقم با عملکرد 
 )Liu et al., 2013( دیررس با طول دوره رشد بالا و عملکرد بیشتر

 تواند به افزایش کارایی مصرف آب بیشتر کمک کند. می

  

  
 14و  12، 10( آبیاري مارهايتیر و د SC260  و زودرسSC704 بر اي دوره پایه و آینده در رقم دیررس  مقدار تبخیر و تعرق واقعی ذرت- 4 شکل

  تابستان هر فصل کشت در فصل کشتبار در طول دوره رشد گیاه) 
Fig. 4- The actual evapotranspiration of maize for baseline and future periods in late- (SC704) and early-maturity (SC260) 
cultivars and in irrigation treatments (IR10, IR12, and IR14 are 10-, 12-, and 14-time irrigation during the period of crop 

growth) in summer sowing season   
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   گیرينتیجه
ات منفـی تغییـر   تـأثیر  دهندهنشاننتایج این تحقیق  ،کلی طوربه

، میانگین دما در طول فصـل رشـد، مقـدار    اقلیم بر روي عملکرد دانه
نتایج  بود. خوزستاناستان در ذرت آب رایی مصرف تبخیر تعرق و کا

 در سراسر همه تیمارهاي آبیاري و ارقـام  طور متوسطبهنشان داد که 
در سـال   خوزسـتان ذرت در اسـتان   ، کارایی مصرف آبعملکرد دانه

و  -2ترتیـب  بـه  RCP4.5سناریوي  نسبت به دوره پایه تحت 2050
د و تبخیـر و تعـرق   کاهش و میانگین دما در طول فصـل رش ـ  -7/5

). نتایج نشان دادند 1و جدول  3 + افزایش داشت (شکل9/0+ و 6/12
دور) افزایشی در  10که با کاربرد یک مقدار بهینه رژیم آبیاري (آبیاري 

شـود.  کارایی مصرف آب و کاهشی در مقدار تبخیر و تعرق ایجاد می
ل قبول تولید بر موارد فوق یک عملکرد دانه قاباین مقدار بهینه علاوه

این سطح آبیاري بهینه همراه با یک رقم دیـررس   ،کرد. با این وجود
که در سـطح اسـتان   طوريبه ،دهدبهترین کارایی را از خود نشان می

خوزستان بهترین کارکرد از لحاظ عملکرد دانه و کارایی مصـرف آب  
 دست آمد.به 10آبیاري  × 704در تیمار رقم سینگل کراس 
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Introduction 8 

Today, rapid population growth and economic development have increased demand for food, and climate change 
has affected food security worldwide. Climate change processes, including increasing the atmospheric carbon 
dioxide concentration, rising temperature, and fluctuation of precipitation, could directly affect agricultural products. 
Climate change also causes drought, which indirectly influences agricultural systems as water is the most important 
for grain yield and its quality. Arid and semi-arid regions are limited in terms of water resources and they are the 
most fragile regions faced with drought caused by climate change. Khuzestan province is one of the hot and arid 
regions in Iran which its agricultural crops (especially maize) are very sensitive to climate change. Irrigation 
schedules and various cultivars can be considered as the adaptation strategies according to the climate change 
conditions. In agricultural ecosystems, water consumption should be reduced, and grain yield should be increased as 
much as possible. Optimizing water consumption by improving water use efficiency (WUE) is essential for 
achieving agricultural sustainability in arid and semi-arid regions. Accordingly, modelling approach has been 
considered as a time-saving and low-cost way to study the effects of climate change and different treatments. The 
current study was conducted to investigate the effects of different irrigation management practices on maize grain 
yield and WUE under climate change conditions in order to optimize water consumption and WUE by using 
modeling approach. 

Material and Methods 
The current study was carried out in several locations of Khuzestan province, including Dezful, Izeh, Bostan, 

and Ahwaz. The long-term climatic data of the studied locations were collected from the Iran Meteorological 
Organization. These data included minimum and maximum temperatures (°C), rainfall (mm), and solar radiation 
(MJ m-2) from 1980 to 2010. Angstrom equation was used for calculating the radiation based on sunshine hours. The 
climatic data were modified using WeatherMan software embedded in the DSSAT package. The future climate of 
Khuzestan province (2040-2070) was predicted by the MIROC5 general circulation model under the RCP4.5 
climate scenario and using AgMIP methodology. According to the previous studies, the MIROC5 climatic model 
showed the highest accuracy in predicting the future climatic data of Khuzestan province. Two adaptation strategies, 
including cultivar and irrigation regime, were considered to mitigate the negative effects of climate change. The 
cultivars consisted of SC704 (late-maturity) and SC206 (mid-maturity), which had the highest area under cultivation 
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in Khuzestan province. Irrigation regimes included three levels: 12-time irrigation (as farmers’ common practice), 
10–time irrigation, and 14-time irrigation per growing season.  

Results and Discussion 
The results of the current study indicated that climate change had negative effects on maize grain yield as well as 

positive effects on average temperature during the growing season, evapotranspiration, and corn water use efficiency 
across the whole province. The results showed that the average grain yield and corn WUE in Khuzestan province in 
2050 under the RCP4.5 scenario was -2% and -5.7%, respectively, compared to the baseline. In addition, mean 
temperature during the growing season and evaporation and transpiration increased by +12.6% and + 0.9% 
compared to the baseline. The results also showed that with the application of an optimal amount of irrigation 
regime (10-time irrigation), an increase in WUE and decrease in evapotranspiration were observed, which resulted 
in acceptable grain yield. Results also portrayed that applying the optimal irrigation level (10-time) along with a late 
maturity cultivar (SC704) showed the best performance in terms of grain yield (9433.9 kg ha-1) and WUE (19.57 kg 
ha-1 mm-1) in the province Khuzestan. 

Conclusion 
The results illustrated that by 2050, the average grain yield and WUE were reduced compared to the baseline 

period. However, the mean temperature and evapotranspiration over the growing season were increased. Totally, the 
results of the current study revealed that an optimal irrigation level 10 and suitable cultivar SC704 could mitigate the 
negative impacts of climate change on maize in the agroecosystems of Khuzestan province. 

 
Keywords: Evapotranspiration, APSIM model, Irrigation regime 
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هاي هرز و عملکرد دو رقم اثر تیمارهاي مدیریتی و گیاهان پوششی برجمعیت علف
 (.Lycopersicon esculentum L)  فرنگیگوجه

  
  4و هدا لطیفی 3علیرضا کوچکی ،*2دلسرور خرم، 1بیژن صبوري

  27/05/1398تاریخ دریافت: 
  14/08/1398تاریخ پذیرش: 

  
هاي هرز و عملکرد دو رقم اثر تیمارهاي مدیریتی و گیاهان پوششی برجمعیت علف .1400 لطیفی، ه.، س.، کوچکی، ع.، ،دلب.، خرم، صبوري

  .117-133): 1(13شناسی کشاورزي بوم). .Lycopersicon esculentum L(فرنگی گوجه
  

  چکیده
شوند. گیاهان پوششی از محسوب می) .Lycopersicon esculentum L( فرنگیگوجهترین عوامل کاهنده در تولید هاي هرز یکی از عمدهعلف

هاي هرز و رشد دو رقم شوند. هدف از این مطالعه ارزیابی جمعیت علفهاي هرز میزنی موجب کاهش سبز شدن و استقرار علفطریق ممانعت از جوانه
صورت اسپلیت پلات بههاي هرز بود. این آزمایش رهاي مدیریت علفهاي مختلف پوششی در کشت فیمابین زمستانه و تیماگونه تأثیرتحت  فرنگیگوجه

 1396-97هاي کامل تصادفی با سه تکرار در مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی خراسان رضوي در سـال زراعـی   در قالب طرح بلوك
)، شـنبلیله  .Vicia villosa Lاي ()، ماشـک گـل خوشـه   .Lathyrus sativu Lخلـر ( [انجام شد. عامل اصلی شامل چهار گیاه پوششـی زمسـتانه   

)Trigonella foenum-graecum L.و چاودار ( )Secale cereale L.([) هاي موجود در بانـک بـذر   منظور سبز کردن بذر علفبه، آبیاري پاییزه
فـلات) بـود.    6515و  8320( فرنگـی گوجـه ی دو رقم ورزي بدون گیاه پوششی و آبیاري پاییزه) و عامل فرعبدون گیاه پوششی) و شاهد (اعمال خاك

هاي هرز در واحد سطح (در سه مرحلـه  گیاهان پوششی زمستانه در بهار به خاك برگردانیده شدند. صفات مورد مطالعه شامل تراکم و وزن خشک علف
در سه چین بود. نتایج نشان  فرنگیگوجهبریکس  روز پس از کاشت و پیش از برداشت) و تعداد و عملکرد میوه و شاخص 50روز پس کاشت،  30شامل 

هـاي هـرز بـراي    که کمترین تراکم و وزن خشک علفطوريبههاي پوششی زمستانه مختلف بود. هرز در بین گونه هاي علفداد که دامنه کنترل گونه
متقابل گیاهان پوششی زمستانه و رقم بر تعداد میوه و اي و چاودار مشاهده شد و بیشترین میزان به شاهد اختصاص داشت. اثر ساده و ماشک گل خوشه

ترتیـب بـا   بـه اي (خوشههاي اول، دوم و سوم در تیمار ماشک گلدار بود. بالاترین عملکرد در چینمعنی فرنگیگوجهعملکرد میوه و شاخص بریکس 
گـرم بـر مترمربـع)     90/600و  65/1742، 32/4156ترتیب با هبدست آمد و کمترین میزان به شاهد (بهگرم بر مترمربع)  51/1563و  2896، 98/5760

هـاي اول، دوم و سـوم   . بیشترین و کمترین تعداد میوه در چـین درصد بیشتر تعیین گردید 15نسبت از رقم دیگر  6515رقم اختصاص داشت. عملکرد 
میـوه بـر    85/8و  78/22، 33/54ترتیب بـا  بهر مترمربع) و شاهد (میوه ب 38/22و  87/37، 31/75ترتیب با بهاي (خوشهترتیب براي تیمار ماشک گلبه

 تـأثیر هرز یکساله، دو ساله و چند ساله تحت  هايجمعیت علف ،طور کلیبهبود.  6515بالاتر از رقم  8320مترمربع) مشاهده شد. شاخص بریکس رقم 
هاي هرز دو لپه در هاي دگرآسیب کارایی بالاتري در کنترل علفاودار گونهاي و چکه ماشک گل خوشهطوريبههاي پوششی زمستانه قرار گرفتند. گونه

هـاي  طور مؤثري در مدیریت علفبهتواند هاي پوششی زمستانه میدهد که کاشت گونه. نتایج این مطالعه نشان میداشتندهاي تک لپه مقایسه با گونه
 مدنظر قرار گیرد. فرنگیگوجههرز در تولید 

  
 هاي هرز هاي هرز، وزن خشک علفهاي هرز، دگرآسیبی، شاخص بریکس، مدیریت علفاستقرار علف یدي:هاي کلواژه

 

     1مقدمه

                                                        
گروه اگروتکنولـوژي دانشـکده    کارشناسی ارشد کشاورزي اکولوژیکدانشجوي  -1

  ، ایران.کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد
 ، ایران.گروه اگروتکنولوژي دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد دانشیار -2

                                                                          

  ، ایران.گروه اگروتکنولوژي، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد استاد -3
 دانشـکده  اگروتکنولـوژي  گـروه  زراعـی  شناسـی بـوم  رشـته  دکتري دانشجوي -4

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



  1400، بهار  1، شماره13، جلد ه بوم شناسی کشاورزينشری     118

با تأکید بر بیشینه تولید و اجراي مدیریت فشرده  کشاورزي رایج
، محیط زیست را تخریب کـرده و سـبب کـاهش    هاي زراعیسیستم

ي طبیعی شده است هانظامتنوع زیستی و اختلال در کارکردهاي بوم
)Mirzaee Talarposhti et al., 2009 کـه کشـاورزي   )، در حـالی

هاي زراعی با توجـه بـه   نظاماکولوژیک در راستاي تولید پایدار در بوم
ــی ظرفیــت تولیــد  ــر م ــابع طبیعــی و محــیط زیســت گــام ب دارد من

)Gliessman, 2014هاي هـرز یکـی از   ). در این بین، مدیریت علف
زیـرا عـدم کنتـرل     ،کشـاورزي اسـت  هاي نظامین نوع ارکان اصلی ا

هاي هرز در محصولات زراعی باعث کـاهش عملکـرد گیاهـان    علف
، کـاهش کیفیـت محصـول و    زراعی، دشوار شدن عملیـات برداشـت  

). یکی Van Heemst, 1985شود ( محیطیزیستهاي تشدید آلودگی
از راهکارهــاي افــزایش تولیــد محصــولات کشــاورزي، جلــوگیري از 

-هاي گیاهی میهاي هرز، آفات و بیماريهاي ناشی از علفخسارت
هاي وسیله علفباشد. میزان خسارت وارده به محصولات کشاورزي به

 5و  20، 45، 30رابر با ترتیب ببهها، حشرات و سایر آفات هرز، بیماري
 ).Ranjbar et al., 2007درصد تعیین شده است (
سازگار نظیـر کاشـت   گیري از راهکارهاي بومبر این اساس، بهره

گیاهان پوششی، یکی از عوامل مؤثر بر بهبود حاصلخیزي خاك است 
هـاي هـرز بـا گیاهـان     بر توسعه کیفیت خاك، رقابت علفکه علاوه

). Steenwerth & Belina, 2008دهـد ( مـی زراعی را نیـز کـاهش   
هاي هرز، مثبت گیاهان پوششی بر کاهش جمعیت علف تأثیر برعلاوه

نیتروژن، بهبود سـاختمان   شوییآبمنظور جلوگیري از بهاین گیاهان 
زي و نماتدها هاي خاكخاك، جلوگیري از فرسایش و کنترل بیماري

). گیـاه  Sarrantonio & Gallandt, 2003شـوند ( نیـز کاشـته مـی   
پوششی کمیت و کیفیت نور و همچنین رطوبت قابل دسترس بـراي  

ایـن گیاهـان   دهد. بقایـاي  هاي هرز را کاهش میزنی بذر علفجوانه
هاي هرز را از طریـق  زنی و یا رشد مجدد علفسرعت جوانههمچنین 

تغییر در درجه حرارت و محتوي رطوبتی خـاك، آزادسـازي ترکیبـات    
 ,.Fisk et alدهند (می تأثیربر ساختمان خاك تحت  تأثیردگرآسیب و 

هـاي  مـالچ  تأثیرهاي ترشح مواد دگرآسیب از دیگر مکانیسم ).2001
 Campigliaهاي هرز اسـت ( گیاهان پوششی بر علفبقایاي زنده و 

et al., 2010 مواد دگرآسیب آزاد شده از بقایاي گیاهان پوششی در .(
زنـی بـذور   تواننـد از جوانـه  وند و مـی شنزدیکی سطح خاك جمع می

                                                                          

Doi:10.22067/jag.v13i1.82532 

 ;Campiglia et al., 2010هــاي هــرز جلــوگیري کننــد (علــف
Nagabhushana et al., 2001; Barberi & Mazzoncini, 

هاي هرز مثبت گیاهان پوششی بر ترکیب جمعیت علف تأثیر). 2001
 ,Barberi & Mazzonciniدر تحقیقاتی بـه اثبـات رسـیده اسـت (    

) بـا  Nagabhushana et al., 2001بهوشانا و همکاران (). ناگا2001
هاي زراعی نتیجه گرفتند نظامدر بوم دگرآسیبکاشت گیاهان پوششی 

تواند سـبب کـاهش مصـرف    که انتخاب گیاهان مناسب پوششی می
هاي سطحی خـاك در مقابـل   هاي شیمیایی و حفاظت لایهکشعلف

دلیل اثـرات  قولات، بهبا دیگر ب-فرسایش شود. کشت مخلوط شنبلیله
-، در مرحله جوانه1جالیزدگرآسیبی ریشه شنبلیله بر چرخه زندگی گل

 ـگردهـرز  زنی منجر به کاهش خسارت ایـن علـف   -Fernandezد (ی

Aparicio et al., 2010 .(  بـا   ر2تحقیقات نشان داد که گیـاه چـاودا
رد گذاخاصیت تولید مواد دگرآسیب بر رشد گیاهان مجاور اثر منفی می

  ).Chase et al., 1991کند (ها را محدود میو رشد آن
همچنین کاشت گیاهـان پوششـی در کنـار گیاهـان زراعـی، بـا       

هاي اکولوژیک و فضـاهاي  افزایش تنوع گیاهی موجب کاهش آشیان
دهد هاي هرز را کاهش میفرصت حضور علف ،خالی شده و در نتیجه

منظور بهیت شیمیایی را که در نهایت، کاهش دخالت انسان براي مدیر
). Yenish et al., 1996دنبال دارد (هاي ناخواسته بهکنترل این گونه

) McLenaghen et al., 1996لناگن و همکاران (نتایج مطالعات مک
هاي هرز بـا نسـبت   نشان داد که سطح زمین اشغال شده توسط علف

هد طـوري کـه در شـا   هاي پوششی، رابطه عکس دارد، بهحضور گونه
هاي هرز (بدون گیاه پوششی)، میزان پوشش سطح زمین توسط علف

، 3درصدي خردل سفید 92که در شرایط حضور درصد بود، در حالی 52
 نـه درصـدي چـاودار، تنهـا     85درصد و در شرایط پوشش  چهارتنها 

هرز اشغال شد که البته این نسبت بسته  هايدرصد زمین توسط علف
-بـه  بقـولات پوششی متفاوت بود. گیاهان  هاي گیاهانگونهنوع به 

هاي گیاهان زراعی، سـبب  صورت مالچ زنده، با کاشت در بین ردیف
هرز بـراي جـذب عناصـر     هايجلوگیري از نفوذ نور و رقابت با علف

 Samarajeewa et al., 2006; Uchino etشـوند ( غذایی و آب می

al., 2009.(  
 رد گیاهـان مختلـف  زیادي مبنی بر افـزایش عملک ـ  هايگزارش

 ,.Campiglia et alزراعی پس از کشت گیاهان پوششی وجود دارد (

                                                        
1- Orobanche ramosa L. 
2- Secale cereale L. 
3- Sinapis alba L. 
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2009; Gabriel & Quemada, 2011; Larkin et al., 2010 در .(
) گـزارش  Ghaffari et al., 2012ایـن راسـتا، غفـاري و همکـاران (    

-و چاودار عملکرد غده سـیب  1کردند که کاشت گیاهان پوششی کلزا
درصد نسبت به شاهد (بدون گیاه  50و  54ترتیب برابر با بهرا  2زمینی

 Ahmadi etاحمدي و همکـاران ( ، براینعلاوهپوششی) افزایش داد. 

al., 2011 دلیـل  بـه  3ايگـل خوشـه  ماشـک   کاشت) نشان دادند که
 تثبیت بیولوژیکی نیتروژن، موجب بهبود عملکرد گردید. 

بوده که  5ره سولاناسهترین سبزیجات تییکی از مهم 4یفرنگگوجه
عنوان دومین سبزي رایج و یکـی از منـابع غنـی از    بهدر حال حاضر، 

 ,.Shekari et alها و مـواد معـدنی در دنیـا مطـرح اسـت (     ویتامین

فرنگی در کشاورزي و صنایع غذایی ). از دیدگاه اقتصادي گوجه2006
اي طـور خـام، از اهمیـت ویـژه    بهعلت مصرف زیاد و دائمی، اغلب به

ــی ــوردار م ــی   برخ ــوع و دائم ــذایی مطب ــرورت مصــرف غ باشــد. ض
هـاي مختلـف در   محصول را در فصلاین ، کشت وسیع فرنگیگوجه

هاي حفاظت شده (گلخانه و تونل پلاستیکی) در خارج و کشتمزرعه 
 Shojai etهاي مختلف توسعه داده اسـت ( روشبهاز فصل زراعی و 

al., 2003ایر گیاهان در معرض خطـر آفـات،   ). این گیاه نیز مانند س
 یهاي هرز و شرایط نامساعد محیطهاي گیاهی، رقابت با علفبیماري

-قرار دارد و استفاده از راهکارهاي غیرشیمیایی و سـازگار بـا محـیط   
فرنگـی  هاي بزرگ در جهت تولید اکولوژیک گوجهزیست یکی از گام

ششـی  گیاهـان پو  ).Ghorbani et al., 2008شـود ( محسـوب مـی  
عنـوان جـایگزینی بـراي سـموم     بهپایدار  منظور راهکاريبهتوانند می

 ,.Norsworthy et al( هاي هرز کاشته شوندشیمیایی در کنترل علف

-با توجه به اهمیت تولید محصولات سـالم و بهـره   بنابراین،). 2011
ویـژه  بـه هاي مختلـف  گیري از راهکارهاي پایدار براي مدیریت گونه

) و Shekari et al., 2006ارزش غـذایی بـالا (   دلیـل به فرنگیگوجه
)، هـدف از ایـن آزمـایش،    Shojai et al., 2003اهمیت اقتصـادي ( 

هـاي بقـولات و   بررسی اثر کشت تعدادي از گیاهان پوششی خـانواده 
 ـ  هايها بر تراکم علفو بقایاي آن غلات ی و هرز و نیـز عملکـرد کم

  یی مشهد بود.وهواآبشرایط  فرنگی درشاخص بریکس دو رقم گوجه
  

                                                        
1- Brassica napus L. 
2- Solanum tuberosum L. 
3- Vicia villosa L. 
4- Lycopersicon esculentum L. 
5- Solanaceae 

  هامواد و روش
این آزمایش در مرکـز تحقیقـات و آمـوزش کشـاورزي و منـابع      

 59طبیعی خراسان رضوي در شرق مشهد (واقع در طول جغرافیـایی  
 21درجـه عـرض جغرافیـایی و     36دقیقه طول شرقی و  36 درجه و

زراعـی  متر) در سـال   985دقیقه عرض شمالی و ارتفاع از سطح دریا 
ي منطقه براساس روش آمبـرژه، سـرد و   وهواآباجرا شد.  97-1396

  ). Meteorological Organization of Iran, 2019( باشدخشک می
متر خاك سانتی 0-30برداري از عمق قبل از شروع آزمایش نمونه

انجام شد که نتایج حاصل از تجزیه فیزیکی و شیمیایی آن در جدول 
 ست.نشان داده شده ا 1

هـاي  صورت اسپلیت پلات در قالب طـرح بلـوك  این آزمایش به
کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. عامل اصلی شامل چهـار گیـاه   

و چاودار)، آبیاري  7اي شنبلیله، ماشک گل خوشه6پوششی پاییزه (خلر
هاي موجود در بانک بـذر بـدون   منظور سبز کردن بذر علفپاییزه (به

ورزي بـدون  خـاك اعمال یـک نوبـت   شاهد ( کشت گیاه پوششی) و
و  8320فرنگی (فلات آبیاري پاییزه) و عامل فرعی دو رقم رایج گوجه

  .صورت نشاء از شهرستان فاروج تهیه شد) بود که به6515فلات 
انجام گرفت.  1396سازي زمین در شهریور ماه سال مراحل آماده

پوششی ماشک گـل  میزان بذر مورد استفاده براي هر یک از گیاهان 
 60و  190، 55، 120ترتیــب اي، خلــر، چــاودار و شــنبلیله بــهخوشــه

سـازي زمـین، بذرپاشـی گیاهـان     . بعد از آمادهبودکیلوگرم در هکتار 
صورت یکنواخت با میزان بذر مشخص براي هـر گیـاه بـا    پوششی به

توجه به خصوصیات بذر و تراکم مطلوب انجام و سپس یـک مرحلـه   
ت مخلوط کردن بذرها با خاك انجام شد. پس از دیسک سطحی جه

متري از یکـدیگر در زمـین جهـت    سانتی 50هایی با فاصله آن ردیف
صـورت  آبیاري ایجاد گردید. بعد از کشت گیاهان پوششی آبیاري بـه 

مهر ماه انجام شـد. در اواخـر بهـار، بـا      10اي در تاریخ جوي و پشته
اهـان پوششـی بـه قطعـات     هاي رویشـی گی استفاده از دیسک، اندام

خرد و با استفاده از روتیواتور به خاك برگردانیده شد. سپس با  کوچک
دیسـک و   از آن شخم و پـس  یک نوبت آهن قلمی (چیزل) زمینگاو

هایی بـا فاصـله   شد. در نهایت، با استفاده از فاروئر، ردیف اعمالماله 
 15 فرنگـی در کاشـت دسـتی نشـاء گوجـه     ومتـر ایجـاد   سانتی 130

متر انجام شد. آبیاري اول سانتی 30اریبهشت ماه با فاصله روي ردیف 
                                                        
6- Lathyrus sativus 
7- Trigonella foenum-graecum 
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روز پس از کاشـت،   15در زمان کاشت، آبیاري دوم در فاصله زمانی 
هـا تـا انتهـاي    روز پس از آبیاري دوم و بقیه آبیـاري  10آبیاري سوم 

انجـام شـد. بـراي رفـع     شیوه نشتی بههر سه روز یک بار رشد فصل 
گیاهـان پوششـی،   بقایـاي   تجزیـه تسریع در دي زمین و نیازهاي کو

طور ها بههمراه با برگردانیدن بقایاي گیاهی به خاك، در تمامی کرت
کیلوگرم  100کیلوگرم سوپر فسفات تریپل در هکتار و  200یکنواخت 

گردیـد.  و بـا خـاك مخلـوط    اوره در هکتار به هر کرت اصلی اضافه 
صـورت یکنواخـت در   رنگـی، بـه  فهمچنین در طول فصل رشد گوجه

همراه طی سه مرحله در هکتار کیلوگرم کود اوره  150ها تمامی کرت
-0-0(در هکتار کیلوگرم کود سولفات پتاسیم  10آبیاري و نیز با آب 

پاشی و همزمان با آبیاري اعمال صورت محلول) طی یک مرحله به52
 شد. 

  
 هخصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مزرع -1جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of soil  
  بافت

Texture 
  اسیدیته

pH  
  هدایت الکتریکی

)1-EC (dS.m  
 کربن آلی

Organic carbon (%) 
  نیتروژن کل

Total N (%) 
  فسفر قابل دسترس

)1-mg.kgAvailable P ( 
  پتاسیم قابل دسترس

) 1-mg.kgAvailable K  
  سیلتی لوم

Loam silty 
8  1.86 0.65  0.057 26 197 

  
ها در سـه  گیريهاي هرز، نمونهبراي تعیین تراکم و و تنوع علف

روز  50پیش از بسته شدن کانوپی)، ( روز پس کاشت 30مرحله شامل 
(در و پیش از برداشت  )زمان با بسته شدن کانوپیهم( پس از کاشت

ت گرفت. متر صورسانتی 30×30از سطح کوادراتی به ابعاد چین اول) 
صورت تصادفی از هر کرت فرعی برداشت بهبه این منظور، سه نمونه 

هـا در هـر کـوادرات    هـرز و تـراکم آن  هاي علفنوع گونهسپس شد. 
هرز موجود در هـر کـرت    هايتفکیک شمارش و ثبت گردید. علفبه
تفکیک گونه برداشت و به آزمایشگاه منتقل گردید و جهت تعیـین  به

ساعت قرار داده  72مدت بهگراد درجه سانتی 70ي وزن خشک در دما
شد. عملیات برداشت در سه چین از سه ردیف وسط هر کرت (با حذف 

هـا انجـام شـد. در    درصد میـوه  40اثرات حاشیه) و در زمان رسیدگی 
هاي نارس نیـز برداشـت و وزن   برداشت مرحله آخر (چین سوم) میوه

گیري و ثبت شد. همچنین در ازهها اندشد. در زمان برداشت، وزن میوه
صورت تصادفی انتخاب و با استفاده از بههر چین از هر کرت پنج میوه 

  گیري شد. دستگاه رفرکتومتر، شاخص بریکس میوه اندازه
 بـراي  و MSTAT-Cافـزار  نـرم  از هاداده تحلیل و تجزیه جهت

 بـا  هـا میـانگین  استفاده شد. مقایسه Excelافزار نرم از هاشکل رسم

 شد. انجام درصد پنج احتمال سطح در اي دانکن وآزمون چند دامنه
 
  

  نتایج و بحث
 ،در مجموع هاي هرز:هاي تراکم و جمعیت علفشاخص

ریزي سیاه، سلمه ایستاده، تاج خروستاجهفت گونه علف هرز شامل: 

تره، خرفه، قیاق، اویار سلام و چسبک متعلق به شش خانواده گیاهی 
طی خروس، چغندریان، جگن، خرفه، غلات و سیب زمینی) ج(شامل تا

مشاهده گردید. از نظر مسیر فتوسنتزي، برداري در مزرعه مراحل نمونه
 بـرگ پهن، دو گونه 4C برگباریک، سه گونه 4C برگپهنیک گونه 

3C  برگپهنو یک گونه CAM 2 ی شدند (جدولیشناسا.( 
هـاي هـرز و   ریت علـف نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهاي مـدی 

نشـان داده   3مابین زمستانه در جـدول  گیاهان پوششی در کشت فی
 شده است.
هاي هـرز  شود، تراکم علفمشاهده می 3طور که در جدول همان

داري تحت اثـر سـاده تیمارهـاي    طور معنیبرداري بهدر مراحل نمونه
فرنگـی  هـاي هـرز و گیاهـان پوششـی و ارقـام گوجـه      مدیریت علف

)01/0p≤(     و نیز اثر متقابـل ایـن دو فـاکتور)05/0p≤(   .قـرار گرفـت 
اي تـراکم  خوشـه گیاهان پوششی شنبلیله، چاودار، خلر و ماشـک گـل  

+ آبیـاري)   هاي هرز را در مقایسه با شاهد ((بدون گیاه پوششی)علف
ــه ــهدر نمون ــرداري اول ب ــب ب  53/83و  06/52، 41/73، 33/39ترتی

ــه ــهبــرداري درصــد، در نمون و  71/41، 25/58، 61/23ترتیــب دوم ب
، 03/64، 98/23ترتیــب بـرداري سـوم بـه   درصـد و در نمونـه   01/74
درصد کاهش دادند. این در حالی است که میزان این  99/83و  99/39

 هاي پوششی در مقایسه با شاهد عدم آبیاري درگونهاین کاهش براي 
درصد، در  27/88و 86/65، 06/81، 80/56ترتیب برداري اول بهنمونه
درصد و  96/81و  55/59، 02/71، 98/46ترتیب برداري دوم بهنمونه

 09/89و  10/59، 48/75، 19/48ترتیــب بـرداري سـوم بـه   در نمونـه 
بـرداري،  ). در طی سـه مرحلـه نمونـه   1درصد محاسبه گردید (شکل 
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هاي هرز در مقایسه با شاهد در گیاهـان  بیشترین کاهش تراکم علف
درصد  80/67و  04/81ترتیب اي و چاودار بهخوشهماشک گل پوششی

 ).1مشاهده شد (شکل 

  
  هاي هرزعلفهاي هرز مشاهده شده در تیمارهاي مدیریت مشخصات علف - 2جدول 

Table 2- Weed characteristics observed in weed management treatments  
 چرخه رویشی

Growth cycle  
  مسیر فتوسنتزي

Carbon fixation pathway  
  شکل رویشی

Growth form  
  خانواده
Family  

  نام علمی
Binomial nomenclature  

  نام فارسی
Persian name  

  یکساله
Annual 4C  برگپهن 

Broad leaf  Amaranthaceae  Amaranthus retroflexus L.  ایستاده خروستاج 
Pigweed  

  یکساله
Annual  3C  برگپهن 

Broad leaf  Chenopodiaceae  Chenopodium album L.  ترهسلمه 
Lambsquarters  

 چندساله
Perennial  4C  برگباریک 

Narrow leaf  Cyperaceae  Cyperus esculentus L.  اویار سلام زرد 
Yellow nutsedge  

  یکساله
Annual  CAM  برگپهن 

Broad leaf  Portulacaceae  Portulaca oleracea L.  خرفه 
Common purslane  

 چندساله
Perennial  4C  برگباریک 

Narrow leaf  Poaceae  Sorghum halepense L.  قیاق 
Johnson grass  

  یکساله
Annual  4C  برگباریک 

Narrow leaf  Poaceae  Setaria viridis L.   چسبک 
Green foxtail  

  یکساله
Annual  3C  برگپهن 

Broad leaf  Solanaceae  Solanum nigrum L. هریزي سیاتاج 
Black night shade  

 
هاي هرز در ارقام هاي هرز و گیاهان پوششی بر تراکم و وزن خشک علفتجزیه واریانس (میانگین مربعات) اثر تیمارهاي مدیریت علف - 3جدول 

  برداريطی مراحل مختلف نمونه فرنگیگوجه
Table 3- Analysis of variance (mean of squares) of the effects of weed management treatments, cover crops and tomato 

cultivars on weed density and dry weight at different sampling stages   
  برداري سومنمونه

Third sampling  
 برداري دومنمونه

Second sampling  
  برداري اولنمونه

First sampling   درجه
 آزادي
d.f  

  منابع تغییر
S.O.V. شکوزن خ  

Dry weight  
  تراکم

Density  
  وزن خشک

Dry weight  
  تراکم

Density  
  وزن خشک

Dry weight  
  تراکم

Density  
  تکرار 2  0.888  67.090  1.147  6.599  5.126  8.625

Replication 

**886.334  **312.988  **1754.298  **752.814  **8735.315  **4004.404  5 
 هاي هرز و گیاه پوششیمدیریت علف

(A)  
Weed management and cover 

crops (A) 

  خطاي کرت اصلی 10  13.693  60.670  5.307  19.870  0.550  4.003
Main error 

 (B)  فرنگیرقم گوجه 1  749.117**  819.105**  335.378**  1444.127**  173.449**  557.590**
Tomato cultivar (B) 

*23.436  *5.956  *15.415  *9.397  *36.432  **64.775  5 B ×A 

  خطاي کرت فرعی  12  5.030  15.867  4.790  6.254  1.230  13.161
Sub error  

  دار در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد است.دهنده معنیترتیب نشانبه* و **: 
*and **: represent significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

  



  1400، بهار  1، شماره13، جلد ه بوم شناسی کشاورزينشری     122

a

b

c

e

d

f

a

b
c

e
d

f

a
b

c
e

d
f

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

Control (no
cover crop+ no

irrigation)

Control (no
cover crop+
irrigation)

Fenugreek Rye Chickling pea Hairy vetch

Cover crops

D
en

sit
y 

of
 w

ee
ds

 (p
la

nt
s.m

-2
)

First sampling Second sampling Third sampling

   
  برداريهرز در مراحل اول تا سوم نمونه هايهاي هرز و گیاهان پوششی بر تراکم علفساده تیمارهاي مدیریت علفاثر  مقایسه میانگین - 1شکل 

Fig. 1- Mean comparisons for simple effects of weed management treatments and cover crops on weed density at first to third 
sampling stages 

  اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند.داري بر اساس آزمون چند دامنهبرداري، تفاوت معنینمونهنوبت داراي حروف مشترك در هر هاي * میانگین
* Means followed by similar letters in each sampling stage are not significantly different at the 5%level of probability level based on 

Duncan’s test.  
  

هاي هرز در نتیجه کاشـت گیاهـان پوششـی    کاهش تراکم علف
-ممکن است نتیجه کاهش نفوذ نور، رقابت گیاهان پوششی با علـف 

تجزیه بقایاي گیاهان  تأثیرهاي هرز، رهاسازي مواد دگرآسیب تحت 
واسـطه کـاهش   بـه رایط رقابت گیاهان زراعـی  شپوششی و یا بهبود 
در بین اي هرز و بهبود حاصلخیزي خاك باشد. هفرصت حضور علف

اي و چاودار بیشـترین  گیاهان پوششی مورد بررسی ماشک گل خوشه
هاي هرز داشتند که این امر نیز ممکـن اسـت   را بر کنترل علف تأثیر

، توانـایی تثبیـت نیتـروژن در ماشـک و یـا      هاناشی از رشد سریع آن
 Burgos & Talbert, 1996شدید چاودار باشد ( خاصیت دگرآسیبی

a; Burgos & Talbert, 1996 b; Ahmadi et al., 2010 .(
ها نشان داده است که کاشت گیاهان مختلف پوششی، تراکم آزمایش

 ,.Baumann et al( دهدمیکاهش میزان زیادي بههاي هرز را علف
2000; Cherr et al., 2006; Hiltbrunner et al., 2007; 

Samadi & Mohammaddoust Chamanabad, 2014بررسی .(-
دلیل رشـد  به بقولاتها نشان داده است که گیاهان پوششی خانواده 

واسطه تثبیت بیولوژیکی بهمین نیتروژن گیاه بعدي، أت برعلاوهسریع، 
 ,Raoهاي هرز هستند (داراي توان خوبی براي مقابله با علفنیتروژن 

است که سه گیاه ماشک، ها حاکی از آن ). نتایج برخی بررسی2006
داراي توانـایی آزادسـازي مـواد فیتوتوکسـین در      1چاودار و تریتیکالـه 

گیاه پوششی از و بقایاي عنوان مالچ بهها محیط هستند که کاشت آن
زنـی و اسـتقرار   طریق تولید مواد سمی و تغییر اسیدیته خاك از جوانه

ــد (هــاي هــرز جلــوگیري مــیعلــف  ;Dhima et al., 2006کن

Kobayashi et al., 2004 ) صمدي و محمد دوسـت .(Samadi & 

Mohammaddoust Chamanabad, 2014  گــزارش کردنـد کــه (
هاي ) تراکم علف3و شبدر قرمز 2کاشت گیاهان پوششی (چاودار، گندم

گیاهان پوششی با جذب نور  همچنیندرصد کاهش داد.  5/48هرز را 
شـوند کـه   خـاك مـی   قرمز موجب تغییر کیفیت نور رسیده به سـطح 

 قرار دهند. تأثیرهاي هرز را تحت زنی و رشد و نمو علفجوانه تواندمی
 هاي هرزهاي زیادي نشان داده است که بذر بسیاري از علفآزمایش

زنی زنی نیاز به نور قرمز دارند و نور قرمز دور مانع از جوانهبراي جوانه
 ;Boyd & Acker, 2004; Malik et al., 2010شـوند ( ها مـی آن

                                                        
1- Triticale sp. 
2- Triticum aestivum L. 
3- Trifolium pratense L. 



  123    ... هاي هرز و عملکرد دواثر تیمارهاي مدیریتی و گیاهان پوششی برجمعیت علفصبوري و همکاران، 

Milberg, 1997.(    و عناصـر  همچنین، این گیاهان در جـذب منـابع
کنند که هاي هرز رقابت میهاي در حال ظهور علفبا گیاهچه غذایی
 دهنـد را کـاهش مـی   هـا طریق توانایی رقابتی و زادآوري آن به این

)Creamer & Dabney, 2002; Theasdale & Mohler, 2002.( 
هـاي زنـده بـر    مـالچ  تـأثیر هـاي  اتیک از دیگر روشترشح مواد آللوپ

). محققـین، مـدت   Campiglia et al., 2010( هاي هـرز اسـت  علف
بقایاي گیاهان پوششی را بیشتر  تأثیرهاي هرز تحت زمان کنترل علف

واسطه بهتابع مدت ماندگاري مواد دگرآسیب آزاد شده به محیط خاك 
ند. تحقیقات نشان داده است که اهتجزیه بقایاي این گیاهان نسبت داد

درصد از بقایاي چاودار بعد از خرد  50کشد تا روز طول می 105حدود 
در طـول فصـل رشـد     ).Ranjbar et al., 2007کردن ناپدید شـود ( 

انـدازي گیـاه   سـایه  ،گیاهی و در نتیجه پوششتاجدلیل بسته شدن به
در طـول   هـاي هـرز  بر سطح خاك از رشد و تراکم علف فرنگیگوجه

هاي هـرز طـی فصـل    که تراکم علفطوريبهفصل رشد کاسته شد؛ 
میـزان زیـادي   بـه برداري در تیمارهـاي مختلـف   رشد و مراحل نمونه

  کاهش یافت.
اي وزن خوشههاي پوششی شنبلیله، چاودار، خلر و ماشک گلگونه

شاهد (بدون گیاه پوششی) + آبیاري  بههاي هرز را نسبت خشک علف
ــ ــههدر نمون ــرداري اول ب ــب ب  72/84و  56/58، 69/67، 10/45ترتی

 8/74و  4/38، 1/52، 5/23ترتیـب  بـرداري دوم بـه  درصد، در نمونـه 
 3/88و  5/45، 9/60، 1/29ترتیـب  برداري سوم بـه درصد و در نمونه

درصد کاهش دادنـد. ایـن در حـالی اسـت کـه تیمارهـاي مـدیریت        
هاي آبیاري وزن خشک علفهاي هرز در مقایسه با شاهد بدون علف

 8/87و  0/67، 3/74، 3/56ترتیـب  بـرداري اول بـه  هرز را در نمونـه 
 0/82و  1/56، 9/65، 5/45ترتیـب  بـرداري دوم بـه  درصد، در نمونـه 
 4/91و  0/60، 3/71، 9/47ترتیـب  برداري سوم بـه درصد و در نمونه

سته دلیل ببههمچنین با گذشت زمان ). 2درصد کاهش دادند (شکل 
بـر   فرنگیگوجهاندازي گیاه گیاهی و به تبع آن سایه پوششتاجشدن 

کـاهش تعـداد و    تـأثیر هاي هرز تحت وزن خشک علف ،سطح خاك
 میزان زیادي کاهش یافت.به هاتراکم آن
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در مراحل اول تا سوم  هاي هرزهاي هرز و گیاهان پوششی بر وزن خشک علفمقایسه میانگین اثر ساده تیمارهاي مدیریت علف - 2شکل 

  برداري نمونه
Fig. 2- Mean comparisons for simple effects of weed management treatments and cover crops on weed dry weight at first to 

third sampling stages    
  اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند.ساس آزمون چند دامنهداري بر ابرداري، تفاوت معنینمونهنوبت هاي داراي حروف مشترك در هر * میانگین

* Means followed by similar letters in each sampling stage are not significantly different at the 5%level of probability level based on 
Duncan’s test.  
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اهش وزن خشک با توجه به نتایج حاصل از آزمایش، بیشترین ک

اي و سپس چاودار اختصاص داشت خوشههاي هرز به ماشک گلعلف
برداري از نظر که چاودار در مقایسه با خلر طی مراحل اول و دوم نمونه

اي نیـز در  در مطالعـه ). 2داري نشان نداد (شکل آماري اختلاف معنی
بـر   ايخوشـه گـل با ماشک  4هاي کشت مخلوط جوبررسی اثر نسبت

بالاترین درصد حضور  هاي هرز مشخص شد که در تیمارعلف جمعیت
درصد  25+  ايخوشهگلدرصد ماشک  75( با جو ايخوشهگلماشک 

 ,Asadi & Khorramdelهاي هرز کمتر بود (جو) تراکم و وزن علف

کاهش تراکم و ممانعت  بههاي هرز ). کاهش وزن خشک علف2014
در . نسبت داده شـده اسـت  ها گیاهان پوششی از رشد و نمو این گونه

که کاشت گیاهان پوششـی وزن  ید آن است ؤهمین راستا تحقیقات م
 Amin Ghafori & Rezvaniهاي هرز را کـاهش داد ( خشک علف

Moghaddam, 2009; Samadi & Mohammaddoust 
Chamanabad, 2014 .( 

برداري نشان سه مرحله نمونههاي هرز طی مقایسه جمعیت علف
هاي هرز را در مقایسه داري علفمعنی طوربهگیاهان پوششی  دهد،می

این  که )2با شاهد در شرایط آبیاري و بدون آن کنترل کردند (شکل 
رغـم  ) که اعلام کرد، علـی Jahedi, 2003نتیجه با گزارش جاهدي (

کش، تیمارهاي گیاهان پوششی از نظـر کـاهش   عدم استفاده از علف
فرنگی نسبت به شاهد شت ارقام گوجههاي هرز در کوزن خشک علف

) Lutman, 2002همچنـین لـوتمن (   برتري داشـتند، مطابقـت دارد.  
هـاي  توده تولیدي علـف همبستگی منفی بین زیستکه اظهار داشت 

تـوده  هرز و عملکرد تولیدي گیاه اصـلی وجـود دارد و هرچـه زیسـت    
ان ، میـز کـاهش یابـد   هاو به تبع آن کاهش تراکم آنهاي هرز علف

هاي هرز در یابد. کاهش تراکم و وزن خشک علفعملکرد افزایش می
ایـن  بـالاي  دهنده پتانسیل تیمارهاي پوششی چاودار و ماشک، نشان

در مقایسه با سایر هاي هرز علفهاي مختلف گونهگیاهان در کنترل 
ها در توان به توانایی این گونهعلت این پتانسیل را می که بودتیمارها 
  نسبت داد.  ترتوده بالایع و تولید زیسترشد سر

فرنگـی:  عملکرد میوه و شاخص بریکس ارقام گوجـه 
هاي هرز و گیاهـان  نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهاي مدیریت علف

نشـان داده شـده    3فرنگی در جـدول  پوششی بر عملکرد ارقام گوجه
  است. 

                                                        
1- Hordeum vulgare L. 

تقابـل  گردد، اثر سـاده و م مشاهده می 3طور که در جدول همان
فرنگـی تـأثیر   هاي هرز و ارقام گوجهتیمارهاي مختلف مدیریت علف

هـاي اول، دوم و سـوم و   فرنگی در چـین داري بر عملکرد گوجهمعنی
  ). ≥05/0pهمچنین عملکرد کل داشت (

فرنگـی در  مقایسه میانگین اثر ساده رقم بر عملکرد میـوه گوجـه  
 است. نشان داده شده 4هاي اول تا سوم در جدول چین

-8320فلات نسـبت بـه رقـم    -6515رقم ، 4با توجه به جدول 
هاي اول تا سوم بیشترین عملکرد را دارا بود. همچنین فلات، در چین

درصد نسـبت   15فلات، -6515نتایج نشان داد که عملکرد کل رقم 
  . بالاتر بودفلات -8320به رقم 

دیریت نتایج مقایسه میانگین اثر ساده تیمارهـاي م ـ ، 5در جدول 
فرنگی در هاي هرز و گیاهان پوششی بر عملکرد میوه ارقام گوجهعلف
 هاي اول تا سوم نشان داده شده است.چین

شـود، بیشـترین عملکـرد    ملاحظه می 5طور که در جدول همان
گـرم بـر    98/5760اي (خوشـه میوه در چین اول در تیمار ماشک گل

فـی بـا شـنبلیله و خلـر     دست آمد که از نظر آماري اختلامترمربع) به
اي هاي دوم و سوم نیز تیمار ماشک گل خوشـه مشاهده نشد. در چین

تـوان گفـت،   را به خود اختصاص داد کـه مـی   میوهبیشترین عملکرد 
توانایی بالاي تثبیت نیتروژن و افـزایش حاصـلخیزي خـاك    احتمالاً 

هـاي هـرز   و از طرفی، کاهش حضور علفاي خوشهتوسط ماشک گل
اي متحمـل نسـبت   اي گونهخوشهن امر بوده است. ماشک گلدلیل ای

کاشـت ایـن گیـاه همچنـین      )،Buxton, 1996باشـد ( به سرما مـی 
بهبـود و جـذب تشعشـع،    تواند مزایایی نظیر بهبود باروري خاك، می

همـراه  را بهخاك نیتروژن محتوي تعادل در رطوبت، دما و نیز  ایجاد
اینکـه   )، همچنین بـا توجـه بـه   Pullaro et al., 2006داشته باشد (

دهـد  شویی نیترات طی پـاییز و زمسـتان رخ مـی   بالاترین میزان آب
)Ritter et al., 1991(،   کاشت گیاهان خانواده لگومینوزه کـه داراي

تواند مانع تلفـات نیتـروژن   می به سرما هستند، یتحمل نسبتاً مناسب
 لوگیري از آلودگیزیست و جبر حفظ محیطگردد و از این طریق علاوه

 & Asadiهاي تولید شـود ( هاي زیرزمینی، موجب کاهش هزینهآب

Khorramdel, 2014.( بــراین، در تیمــار گیاهــان پوششــی، عــلاوه
شویی، توسط ایـن  جاي آبنیتروژن و سایر عناصر غذایی متحرك به

توده شده که تحت تأثیر تجزیه بقایاي گیاهان جذب و تبدیل به زیست
شویی در اختیار تدریج آزاد و بدون آبتروژن معدنی موجود بهها نیآن
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بـر تخفیـف   تواند عـلاوه فرنگی قرار گرفته است که این امر میگوجه
همـراه داشـته   محیطی، افزایش درآمد اقتصادي را نیز بـه اثرات زیست

هاي پوششی بـا افـزایش   رسد کاشت گونههمچنین به نظر میباشد. 
گی موجب افزایش تولید میوه و بهبود عملکرد فرندهی در گوجهشاخه
دست آمده که عملکـرد کـل   نیز به هاییاند. در این زمینه گزارششده

هاي همراه با مالچ نسبت به فرنگی (تن در هکتار) در کرتمیوه گوجه

 ,.Hudu et alهاي بدون مالچ بیشتر بود. هـودو و همکـاران (  کرت

گیاهان  فرنگی با افزایش مالچ) گزارش کردند که عملکرد گوجه2002
دهی و به واسطه افزایش رشد و شاخهبهتن در هکتار  5/7تا  پوششی

داري یافت و بعد از آن افزایش معنـی تبع آن بهبود وزن و تعداد میوه 
  در عملکرد دیده نشد. 

 
  

فرنگی در مراحل اول تا ن پوششی بر عملکرد میوه گوجههاي هرز و گیاهاتجزیه واریانس (میانگین مربعات) اثر تیمارهاي مدیریت علف - 3جدول 
  سوم رسیدگی

Table 3- Analysis of variance (mean of squares) for the effects of weed management treatments and cover crops on tomato 
fruit yield at first to third harvesting stages  

 عملکرد میوه
Fruit yieldo  رجه آزاديد 

d.f  
  منابع تغییر

S.O.V. کل 
Total  

 چین سوم
Third harvesting   

 چین دوم
Second 

harvesting   

 چین اول
First 

harvesting   
  تکرار 2  506207  301303  901506  2652352

Replication 

**11528379  *704416  *1023990  **2577314 5 
 هاي هرز و گیاه پوششیمدیریت علف

(A)  
Weed management and cover 

crops (A) 

  خطاي کرت اصلی 10  366138  220215  154994  537864
Main error 

 (B)  فرنگیرقم گوجه 1  1605188**  1120532**  1527626*  12684187**
Tomato cultivar (B) 

* 294897  * 104521  * 11689  *55531  5 B ×A 

  خطاي کرت فرعی  12  43776  19431  196352  213346
Sub error  

  دار در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد است.دهنده معنیترتیب نشانبه* و **: 
*and **: represent significant at 5 and 1% probability levels, respectively.  

  
 هاي اول تا سومدر چین فرنگیگوجهاثر ساده رقم بر عملکرد میوه مقایسه میانگین  - 4جدول 

Table 4- Mean comparisons for simple effect of cultivar on tomato fruit yield at first to third harvesting stages   
 کل

)2-Total (g.m  
 چین سوم

)2-Third harvesting (g.m  
 چین دوم

)2-Second harvesting (g.m  
 چین اول

)2-First harvesting (g.m  
  رقم 

Cultivar  
b7930.32  b866.86  b2122.18  *b4940.59  8320 -فلات 

Falat-8320 
a9117.4  a1278.85  a2475.73  a5362.91  6515 -فلات 

Falat-6515  
  اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند.داري بر اساس آزمون چند دامنههاي داراي حروف مشترك در هر ستون، تفاوت معنی* میانگین

* Means followed by similar letters in each column are not significantly different at the 5%level of probability level based on 
Duncan’s test.  
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 اول تا سوم  هايچینفرنگی در هاي هرز و گیاهان پوششی بر عملکرد میوه ارقام گوجهاثر ساده تیمارهاي مدیریت علفمقایسه میانگین  - 5جدول 
Table 5- Mean comparisons for simple effects of weed management treatments and cover crops on fruit yield of tomato at 

first to third harvestings   

 کل
)2-Total (g.m  

 چین سوم
Third 

harvesting 
)2-(g.m  

 چین دوم
Second 

harvesting 
)2-(g.m  

 چین اول
First harvesting 

)2-(g.m  
  هاي هرز مدیریت علفتیمارهاي 

Weed management treatments  

b9471  ab1273.94  b2572.31  a*5624.79  شنبلیله 
Fenugreek 

c8427.9  bc957.89  c2277.44  b5192.96  چاودار 
Rye 

b9151.9  ab1199.88  c2338.72  a5613.33  خلر 
Chickling pea 

a10221.3  a1563.51  a2896  a5760.98   ايخوشهگلماشک 
Hairy vetch 

d7371.4 bc841.03 d1967.86 c4562.48 (بدون گیاه پوششی) آبیاري شاهد + 
Control(no cover crops) + irrigation 

e6499.9 c600.90 d1742.65 d4156.32 (بدون گیاه پوششی) بدون آبیاري + شاهد 
Control(no cover crops) + no irrigation 

  اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند.داري بر اساس آزمون چند دامنهرك در هر ستون، تفاوت معنیهاي داراي حروف مشت* میانگین
* Means followed by similar letters in each column are not significantly different at the 5%level of probability level based on 

Duncan’s test.  
  

 اظهـار  )Samarajeewa et al., 2006ران (همکـا  و سـاماراجوا 

در  5داشتند که استفاده از گیاهان پوششی موجب بهبود عملکرد سـویا 
نیز  )Ranjbar et al., 2007مقایسه با شاهد شد. رنجبر و همکاران (

گزارش نمودند که گیاهان پوششی موجب بهبود عملکـرد، وزن تـک   
منظـور بررسـی   که بـه فرنگی شد. در آزمایشی بوته و تک میوه گوجه

فرنگـی اجـرا گردیـد،    تأثیر گیاهان پوششی و مالچ بر عملکرد گوجـه 
درصـدي عملکـرد میـوه بـراي ماشـک گـزارش گردیـد         28افزایش 

)Campiglia et al., 2010رسد گیاه پوششـی  ). همچنین به نظر می
هاي هرز، سطح برگ و ماده خشک از طریق تأخیر در سبز شدن علف

دنبال دهد که در نهایت، افزایش عملکرد را بهفزایش میگیاه اصلی را ا
-طور کلی، بررسیبه ).Haj Seyed Hadi et al., 2007داشته است (

ها نشان داده است که بیشترین تأثیر مثبت گیاهان پوششی بر بهبود 
هاي هرز بر رشد و استقرار عملکرد، از طریق کاهش اثرات منفی علف

ن گیاهان از طریـق افـزایش نفـوذ آب در    گیاه اصلی است. هرچند ای
خاك، بهبود ساختمان خاك، ارتقاء بهبود حاصلخیزي خاك تحت تأثیر 
تثبیت نیتروژن (در مورد گیاهان خانواده لگومینوزه) و بهبـود کیفیـت   

 Campiglia etشوند (خاك، باعث افزایش عملکرد گیاهان زراعی می
al., 2010; Haj Seyed Hadi et al., 2007; Ranjbar et al., 

2007; Samarajeewa et al., 2006 .(  
                                                        
1- Glycine max L. 

نشان داده شده است، عملکرد کل ارقام  5 که در جدول طورهمان
فرنگی در تیمار چاودار نسبت به سایر تیمارها کمتر بود. در برخی گوجه

پس از کشت  6تحقیقات کاهش عملکرد محصولات زراعی مانند ذرت
علـت آن را  محققـان  ه است که برخـی  چاودار پاییزه نیز مشاهده شد
-بقایاي چاودار بر محصول زراعی مـی  اثرات سوء ترکیبات دگرآسیب

 Burgos & Talbert, 1996 a; Burgos & Talbert, 1996دانند (

b ،(دلیـل  بـه گیـاه اصـلی   برخی عقیده دارنـد کـاهش عملکـرد     البته
در  ه پوششیاین گیانبوده، بلکه وجود بقایاي بقایاي چاودار دگرآسیبی 

 ،) و برخیEckert, 1988سطح خاك باعث ایجاد تداخل شده است (
دلیـل غیـر متحـرك    بهعلت کاهش عملکرد را کمبود نیتروژن خاك 

عنوان گیاهی بـا  بهشدن نیتروژن معدنی در طول مدت تجزیه چاودار 
 ,.Blevins et alانـد ( عنـوان کـرده  نسبت بالاي کربن به نیتروژن 

1990; Ebelhar et al., 1984; Vaughan & Evanylo, 1998.( 
ویـژه در اوایـل   بهالبته همزمانی کاشت گیاه اصلی با گیاهان پوششی 

تا تواند دلیل رقابت براي رطوبت، نور و عناصر غذایی میبهدوره رشد 
دنبال داشته باشد. در همین راستا، بهعملکرد را نسبی کاهش حدودي 

 De Haanهان و همکاران () و ديAteh & Doll, 1996آته و دال (

et al., 1994 ( نتیجه گرفتنـد کاشـت گیاهـان    طی مطالعات مختلف
د، باعث رقابت مستقیم نپوششی در مواقعی که رشد زیادي داشته باش

                                                        
2- Zea mays L. 
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شـود  بر این اسـاس، توصـیه مـی    گردد.و کاهش رشد گیاه اصلی می
چنین انتخاب گیاهان پوششی با نسبت کربن به نیتروژن پایین و هم

تاریخ مناسب کاشت جهت دستیابی به سطح قابل قبولی از عملکـرد  
  دقت مدنظر قرار گیرد.به

هـاي هـرز و   نتایج حاصل از تجزیه واریانس اثر مـدیریت علـف  
نشان داد که اثر ساده  6گیاهان پوششی بر شاخص بریکس در جدول 

فرنگـی بـر ایـن    و متقابل دو فاکتور گیاهان پوششـی و ارقـام گوجـه   
  ). ≥05/0pدار بود (هاي اول تا سوم معنیطی چینکیفی میوه اخص ش

 
  اول تا سوم  هايچینفرنگی در نتایج تجزیه واریانس (میانگین مربعات) اثر گیاهان پوششی بر شاخص بریکس ارقام گوجه - 6جدول 

Table 6- Analysis of variance (mean of squares) for effects of weed management and cover crops on brix index tomato at first 
to third harvesting stages  

Mean of squares  
 درجه آزادي

d.f  
  منابع تغییر

S.O.V.  
 چین سوم

Third harvesting  
)2-g.m(  

  چین دوم
Second harvesting  

)2-g.m(  

 چین اول
First harvesting   

)2-g.m(  

  رارتک 2  0.2419  0.3633  0.760
Replication 

**2.809  *1.7813  ns0.5071  5 هاي هرز و گیاه پوششیمدیریت علف  (A)  
Weed management and cover crops (A) 

  خطاي کرت اصلی 10  0.4256  0.3787  0.185
Main error 

 (B)  فرنگیرقم گوجه 1  14.9511**  10.027**  3.776**
Tomato cultivar (B) 

*0.403  *0.3804  *581.10  5 B ×A 

  خطاي کرت فرعی  12  0.4417  0.2667  0.301
Sub plot error  

ns :** دار در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد است.دار و معنیدهنده غیرمعنیترتیب نشانبه، * و  
ns,*and **: represent non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

 
هـاي  در تمـام چـین   ،شـود مشاهده می 3که در شکل  طورهمان

بـالاتر از رقـم    8320-برداشت شده شاخص بریکس در رقـم فـلات  
هـا از نظـر ایـن    بود و چین دوم نسبت بـه سـایر چـین    6515-فلات

 شاخص مقدار بیشتري را به خود اختصاص داد.
  

a
b

a
b

a
b
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ix
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   تا سوماول  هايچیندر  یفرنگگوجه شاخص بریکس ارقاممقایسه میانگین  - 3شکل 

Fig. 3- Mean comparisons for Brix index of tomato cultivars affected at first to third harvesting stages   
  اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند.داري بر اساس آزمون چند دامنه، تفاوت معنیچینهاي داراي حروف مشترك در هر میانگین

Means followed by similar letters in each harvesting stage are not significantly different at the 5%level of probability level based on 
Duncan’s test.  
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گیاهان پوششی بـر شـاخص بـریکس نیـز مقایسـه       تأثیراز نظر 

اشـک  دوم و سوم نشان داد که تیمـار م  هايها در چینمیانگین داده
اي بیشترین مقدار را دارا بود، اگرچه از نظـر آمـاري تفـاوت    خوشهگل

 هـاي هـرز  ي مدیریت علفچشمگیري بین این تیمار و سایر تیمارها
 ).4مشاهده نشد (شکل 
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  اول و دوم  يهاچیندر  فرنگیگوجههاي هرز و گیاهان پوششی بر شاخص بریکس مقایسه میانگین اثر ساده تیمارهاي مدیریت علف - 4شکل 

Fig. 4- Mean comparisons for simple effects of weed management and cover crops on brix index of tomato at first and second 
stages of harvesting   

  تمال پنج درصد ندارند.اي دانکن در سطح احداري بر اساس آزمون چند دامنه، تفاوت معنیچینهاي داراي حروف مشترك در هر میانگین
Means followed by similar letters in each harvesting stage are not significantly different at the 5%level of probability level based on 

Duncan’s test.  
  

 گیرينتیجه

خلر،  نتایج این مطالعه نشان داد که کشت گیاهان پوششی شامل
بهبود رشـد و  ، شنبلیله و چاودار احتمالاً از طریق ياخوشهگلماشک 

واسطه تثبیت بیولوژیکی نیتروژن به فرنگیگوجهافزایش قدرت رقابتی 
این گیاهان خاصیت دگرآسیبی  هاي لگومینوزه و همچنینتوسط گونه

هاي هرز قادر به کنتـرل  باعث کاهش رشد و یا رویش علفپوششی 
 و 8320یکسـاله) در ارقـام فـلات     و برگپهنهاي هرز (عمدتاً علف

هاي براي گونه تأثیرکه البته میزان این  دش فرنگیگوجه 6515فلات 
و  بـرگ باریـک هـاي  مراتـب بـالاتر از گونـه   بهیکساله  برگپهنهرز 

هاي هرز که کمترین تراکم و وزن خشک علفطوريبه؛ چندساله بود

 ،طـرف دیگـر   اي و سپس چاودار بـود. از مربوط به ماشک گل خوشه
فـلات در شـرایط کاشـت    -6515بیشترین عملکرد میوه بـراي رقـم   

دلیل کاهش رقابت بین بهاي حاصل گردید. احتمالاً ماشک گل خوشه
هاي هرز، عملکرد و تعداد میوه در شـرایط کاشـت   گیاه اصلی و علف

فـلات توانـایی   -6515پوششی بهبود یافت. همچنـین رقـم    گیاهان
 فلات داشت.-8330هاي هرز در مقایسه با رقم بهتري در کنترل علف

هاي هاي پوششی، انتخاب گونهالبته بایستی تاریخ مناسب کاشت گونه
-مناسب با نسبت کربن به نیتروژن پایین و توانایی کنترل بالاي علف

دقـت  بـه هاي هرز جهت دستیابی به سطح قابـل قبـولی از عملکـرد    
  مدنظر قرار گیرد.
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Introduction 7  

Cover crops have the potential to improve soil physical, chemical, and biological criteria and crop yield, 
especially in vegetable production systems. Enhanced organic carbon, organic matter, total nitrogen, and 
improvements to soil functions and services are documented benefits of crop residue; reduced soil erosion and 
decreased nutrient leaching, especially nitrate, are other benefits of a cover crop. Along with soil moisture and 
temperature, the plant carbon to nitrogen (C/N) ratio is a determinant of residue decomposition that also depends on 
the plant growth stage and cover crop species. Cover crops have several features that can inhibit germination and 
decline emergence, growth, and establishment of weeds.The objectives of the study were to take an integrated 
approach to assess the effect of using winter cover crops on tomato production in terms of 1) weed density and 
biomass due to the cover crop and 2) fruit yield, quality of two conventional cultivars under Mashhad climatic 
conditions.  

Materials and Methods 
The experiment was conducted as a split-plot based on a randomized complete block design with three 

replications at field conditions in Khorasan Razavi Agricultural and Natural Resources Research and Education 
Center during 2017-2018. Four winter cover crops (WCC) [such as chickling pea (Lathyrus sativus L.), hairy vetch 
(Vicia villosa L.), fenugreek (Trigonella foenum-graecum L.) and rye (Secale cereale L.)], irrigation (tilled soil 
without WCC) and control (tilled soil without irrigation) were considered as the main factor and subplots were two 
tomato cultivars (including 8320 and 6515 from FALAT Co.). WCCs were converted into mulches in spring. 
Studied criteria were relative density, density, and dry weight of weeds per unit area and the number of weeds in 
three sampling stages (such as 30 days after planting time, 50 days after planting time, and before harvesting time) 
and fruit yield and Brix index of tomato in three ripening stages. To analyze the variance of the experimental data 
and drawing of diagrams, MSTAT-C 8 and Excel software were used. All the averages were compared according to 
Duncan’s multiple range test (p≤0.05). 

Results and Discussion 
The results showed that species of weeds controlled varies widely between WCCs and weed management 

treatments. The minimum density and dry weight of weeds belonged to hairy vetch and rye, and the maximum was 
for control. Hairy vetch and rye are allelopathic plants with better efficacy against annual dicots than grasses. The 
simple and interaction effect of WCC and cultivar were significant on fruit number, fruit yield, and Brix index. The 
highest and the lowest yield for the first, second, and third ripening stages were observed in hairy vetch and control, 
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respectively. The total yield for the cultivar of 6515 was 15 percent higher than the other cultivar. Fruit yield of 
tomato was greatest for hairy vetch; The highest and the lowest fruit numbers of tomato for the first, second and 
third ripening stages were related to hairy vetch (with 75.31, 37.78, and 22.3 fruits.m-2) and control (with 54.33, 
22.78 and 8.85 fruits.m-2), respectively. The Brix index for the cultivar of 8320 was higher than the cultivar of 6515. 
The lack of cover crop (in control treatments) suggests the limited impact of adopting cover crops into tomato 
production operations. 

Conclusion 
As a general principle of sustainable soil management, leaving plant residues in the soil has a positive influence 

on crop production. None of the cover crops tested had a negative impact on fruit yield and quality of tomato. In 
general, annual, biennial, or perennial weeds are suppressed by WCCs. This research indicates that WCCs could be 
used successfully in integrated weed management to decline weed infestation in tomato production. Cover crop 
impact on tomato yield to enhanced soil microbial carbon and nitrogen associated with incorporation of cover crop 
residues. Therefore, all of the cover crops evaluated can be considered potential autumn-sown options prior to 
tomato production, especially hairy vetch and rye. 

 
Keywords: Allelopathy, Brix index, Weed dry weight, Weed establishment, Weed management 
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  پژوهشی -مقاله علمی 
 گندم هاي تولیدزیستی نظامشناختی، ردپاي آب و اثرات محیطمقایسه ردپاي بوم

 )Triticum aestivum L.دیم بر اساس اندازه مزرعه (مطالعه موردي: منطقه بوشهر) و ) آبی  
 

  2سلمان دستان و *1مرتضی سیاوشی

  03/08/1397تاریخ دریافت: 
  03/09/1398تاریخ پذیرش: 

  
 Triticum aestivumگندم (هاي تولید زیستی نظامشناختی، ردپاي آب و اثرات محیطمقایسه ردپاي بوم .1400سیاوشی، م.، و دستان، س.، 

L.(  13شناسی کشاورزي . بومرعه (مطالعه موردي: منطقه بوشهر)دیم بر اساس اندازه مزو)135-155): 1.  
  

  چکیده
در گیـاه   آن چرخـه زنـدگی   در محصـول  یـک  محیطی تولیـد مناسب براي مطالعه و بررسی اثرات زیست ) یک روشLCAارزیابی چرخه حیات (

دیم بر اسـاس انـدازه زمـین در    و  ).Triticum aestivum Lگندم (رو، این پژوهش با هدف ارزیابی چرخه حیات تولید هاي تولید است. از اینسامانه
مزرعه متعلق به کشت  100مزرعه زیر کشت گندم شناسایی شدند که  200ابتدا  پژوهش، انجام . برايانجام شد 1395-96منطقه بوشهر در سال زراعی 

انتخاب تعداد مزرعه در هر روش بر اساس فرمول کوکران انجـام   مزرعه متعلق به کشت آبی در منطقه دشتی پایش شدند. 100دیم در منطقه گناوه و 
ترتیب خیلی کوچک (کمتر از دو هکتار)، کوچک (دو الی پنج هکتار)، متوسط دازه در هر روش به پنج گروه بهها، مزارع بر اساس انپس از ثبت دادهشد. 

در  عملکرد دانهواحد کارکردي بر مبناي تولید یک تن  شدند. بنديگروههکتار)  15هکتار) و خیلی بزرگ (بالاي  15الی  10هکتار)، بزرگ ( 10(پنج الی 
ساله، اسیدي شدن، یوتریفیکاسیون، تابش یونیزان، بدبو  500گرمایش جهانی طی دوره اثر مورد ارزیابی شامل هاي ردهشاخص ینترمهم. نظر گرفته شد

متعلـق بـه    اثـر هـاي رده هاي پژوهش نشان داد تمامی شـاخص یافتهشناختی و ردپاي آب بودند. ردپاي بومساله،  40شدن هوا، تخلیه لایه ازون دوره 
شناختی ساله، ردپاي بوم 100اي، پتانسیل گرمایش جهانی طی دوره ي انرژي تجمعی، تقاضاي اکسرژي تجمعی، پروتکل گازهاي گلخانههاي تقاضامدل

 CML-IA non-baselineاثر متعلق به مـدل  هاي رده، شاخصبراینعلاوهمیزان قابل توجهی بالاتر از کشت آبی بود. بهو ردپاي آب در کشت دیم 
ساله، مسمومیت انسان  40ساله، اسیدي شدن، یوتریفیکاسیون، تابش یونیزان، بدبو شدن هوا، تخلیه لایه ازون دوره  500جهانی طی دوره مثل گرمایش 

طور قابل توجه و بسیار بالایی بیشتر از کشت آبـی  در کشت دیم به ساله 100طی دوره و دریایی هاي آبزي ساله، مسمومیت زیستی گونه 100در دوره 
فلزات سنگین منتشر شده در هوا (سرب، کادمیم، روي و جیوه)، فلزات سنگین انتشار یافته در آب (کروم، روي، مس،  اثرهاي ردهد. همچنین، شاخصبو

در نیـز  ، فسفر و پتاسیم COD، آمونیاك، گرد و غبار، NOx ،SOxها به خاك، انتشار کشکادمیم، جیوه، سرب و نیکل)، انتشار نیترات، فلزات و آفت
هـاي  در روش کاشت آبی، با افزایش اندازه مزرعه از خیلی کوچک به خیلی بزرگ انتشار تمامی آلاینـده روش کشت دیم بسیار بالاتر از کشت آبی بود. 

دن مقـدار ایـن   متغیـر بـو   مورد بررسی روند کاهشی را نشان دادند، ولی در کشت دیم متغیر بود که بیشترین مقدار متعلق به مزارع خیلی کوچک بـود. 
ها در مزارع خیلی کوچک تا خیلی دلیل تغییرات کمتر مقدار خروجی (عملکرد) و تمامی وروديتواند بهها بر اساس اندازه مزرعه در کشت دیم میشاخص

توان با کشت بنابراین، می .است در منطقه بوشهر کمتر کشت دیمدر مقایسه با  کشت آبیدر  هاآلایندهدهد که سهم می این نتایج نشانبزرگ باشد. لذا، 
وري آب و کـاهش  هاي آبیاري نوین و استفاده بهینه از منابع آب به افزایش بهرهاندازي سامانهورزي حفاظتی، راهآبی گندم و استفاده از کود سبز، خاك

 زیستی منجر شد.اثرات محیط
  

  نیوتریفیکاسیو، اضاي اکسرژي تجمعیتق، پتانسیل گرمایش جهانیانتشار فلزات سنگین،  هاي کلیدي:واژه
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   1  مقدمه
هـا،  منجر به استفاده بهینـه از نهـاده   زیستیمحیط اثرات ارزیابی

هاي زراعـی خواهـد   نظامسازي و همچنین پایداري بومکاهش فشرده
مناسـب بـراي بررسـی اثـرات      یروش ـنیـز  حیات  چرخه . ارزیابیشد

 Iriarteاست ( حیات رخهچ کل در محصول یک تولید محیطیزیست

et al., 2010حیـات   هاي بارز روش ارزیابی چرخـه ژگی). یکی از وی
مورد مطالعـه بـه یـک واحـد      اثرهاي ردهشاخص است که تمامی این

براي محصول  ،در نهایت خاص از محصول مورد مطالعه مرتبط شده و
 .)Roy et al., 2009( آیـد دسـت مـی  محیطی بهزیست یک شاخص

کـاهش   و فسـیلی  هايسوختکاهش مصرف  به مربوط هايینگران
 تـوازن  بـه  مربـوط  مطالعات افزایش بهنیز  ايگلخانه گازهاي انتشار
). Koga, 2008( شـد  منجـر  زراعی گیاهان تولید هاينظام در انرژي
 از یکـی  نیـز  کشـاورزي  بخش در انرژي از مؤثر استفاده، براینعلاوه
 جوییصرفه موجب زیرا است، پایدار کشاورزي پیدایش در مهم عوامل

 گـردد مـی  هـوا  آلودگی کاهش و فسیلی هايسوخت حفظ اقتصادي،
)Pervanchon et al., 2002.( غذایی نیازهاي همچنین، براي تأمین 

 در بالا وريبهره با پایدار نظام یکباید  بشر، گسترش به رو جمعیت
با تجزیه و تحلیل . بنابراین، )Dastan, 2012قرار داده شود ( اولویت

 انرژي منابعمیزان استفاده از بهتوان هاي مختلف کشاورزي، مینظام
پی برد و از منـابع محـدود نظیـر     ورودي (تجدیدپذیر و تجذیدناپذیر)
 Dastan( هاي آینده حفاظت کردزمین، آب و منابع زیستی براي نسل

et al., 2015 a,b; 2016 b(    در  . لـذا، یکـی از رویکردهـاي مناسـب
افـزایش انـرژي    ،هـاي ورودي و از سـوي دیگـر   جهت کاهش انرژي

دسـت آمـده از مطالعـات    هـاي بـه  خروجی، بررسی و ارزیابی شاخص
تـرین  اي است؛ اینکه چه عواملی چگونه و به چه میـزان بـیش  منطقه

. در کنـار  )Dastan, 2012( گذارندها میتأثیر را در مقدار این شاخص
سایر عوامـل و بـا در نظـر گـرفتن      با هاآن بررسی امکان جایگزینی

سازي الگوي تواند به بهینهمی در نهایت،ملاحظات اقتصادي و فنی، 
. از )Dastan, 2012( مصرف انرژي در تولیدات کشاورزي منجر گردد

                                                        
  ، تهران، ایران.گروه کشاورزي، دانشگاه پیام نور استادیار -1
 بیوتکنولـوژي کشـاورزي ایـران،    پژوهشگر دوره پسادکتري، پژوهشگاه -2

   ، ایران.کرج
  نویسنده مسئول: -(*
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Doi:10.22067/jag.v13i1.76210 

دهنـده  توانـد نشـان  زیستی مـی طرفی ارزیابی مصرف انرژي و محیط
ید و افـزایش کـارایی   هاي تولچگونگی کاهش انرژي ورودي به نظام

تولیـد همـه محصـولات     ).Clements et al., 2005انـرژي باشـد (  
بـراي انجـام   ، ).Triticum aestivum L( گنـدم از جملـه   کشاورزي

ها، کاشت، آبیـاري،  کشعملیات زراعی مانند شخم، کاربرد کود، آفت
هاي انـرژي دارد  نقل نیاز به برخی از شکلوبرداشت، فرآوري و حمل

)Chauhan et al., 2006 .(هاي امروزه افزایش جمعیت بشر و فعالیت
، کشـاورزي و  نقـل وحمـل هاي مختلف صنعتی، ناشی از آن در زمینه

میـزان  بـه غیره روز به روز باعث افزایش غلظت این گازها در اتمسفر 
اي و تغییـرات  بیش از حد طبیعی گردیده، کـه بـه بـروز اثـر گلخانـه     

شدن کره زمین و تخریب لایه ازن منجر شـده  یی مانند گرم وهواآب
اي ). در صورت ادامه روند تغییر اقلیم در آیندهMitchell, 2003است (

اي در وضعیت کره زمین از چندان دور، مردم جهان با تغییرات عمدهنه
هاي قطبی، بالا آمدن سطح آب دریاها، تغییر در جمله ذوب شدن یخ

ید، کاهش میزان تولید محصولات هاي شدنوع نزولات جوي، طوفان
سـالی، سـیل،   زدگی، خشـک کشاورزي در اثر سرمازدگی، تگرگ، یخ

گرفتگی اراضی کشاورزي، تغییر فصل بارش و همچنین فرسایش، آب
نابودي تنوع زیستی گیاهی و جانوري مواجه خواهنـد بـود. بنـابراین،    

گونـاگون  افزایش دماي کره زمین آثار و پیامدهاي مختلف و در ابعاد 
)، که بخش کشاورزي یکی از منابع Mitchell, 2003همراه دارد (به

اي و گرمایش جهانی و تغییر اقلیم بوده مهم در انتشار گازهاي گلخانه
سبب تعاملات گسترده و مستقیم بهخود این بخش نیز  ،حالو در عین

ف پـذیرد. مصـر  ترین تأثیر را از فرآیند تغییر اقلیم مـی با محیط، بیش
هـاي تولیـد،   ویژه کود و سموم شیمیایی نیز در نظامها بهبالاي نهاده

باعث آلودگی آب و خاك شده و راه یافتن این مواد سمی به طبیعت، 
رو، با توجه ها را موجب شده است. از ایننظامبرهم خوردن تعادل بوم

هاي کاشت سنتی، موضوع پایداري محیطی شیوهبه اثرات سوء زیست
اي از ابهام قرار دارد. بنابراین، و رسیدن به امنیت غذایی، در هالهتولید 

توانـد بـه   مـی  LCAروش رهیافـت  محیط زیسـتی بـه   ارزیابی اثرات
هـاي زراعـی   نظـام هاي تولید و پایداري بـوم شناسایی مشکلات نظام

   کمک نماید.
هاي ارگانیک و رایج در آمریکا تولید گندم نان را در نظاممحققان 

مقایسـه کردنـد کـه     LCAوسیله نظر پتانسیل گرمایش جهانی بهاز 
تولید یک کیلوگرم نان در نظام ارگانیک نسبت  ،ها نشان دادنتایج آن

ــج،   ــام رای ــه نظ ــادل   30ب ــوگرم مع ــرد   2COکیل ــد ک ــر تولی کمت
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)Meisterling et al., 2009 زیســتیمحــیط). بــا بررســی اثــرات 
نیتـروژن بـر    ح مختلف مصرفهاي تولید گندم زمستانه در سطونظام

با مصرف مقـادیر کمتـر از    LCAشاخص  ،مشاهده شد LCAاساس 
ازاي هر تن به 26/0تا  22/0حدود  کیلوگرم نیتروژن در هکتار در 150

 390تـا   200دانه گندم بود و با افـزایش مقـدار مصـرف نیتـروژن از     
درصـد بیشـتر از    100تـا   33برابـر   LCAکیلوگرم در هکتار شاخص 

طوح کمتر نیتروژن بود. نتایج این تحقیق در آلمان نشان داد که در س
تر نیتروژن، کاربري اراضی و در سطوح بالاي نیتـروژن  سطوح پایین

ایـن  در . بودنـد  LCAکننـده شـاخص   وتریفیکاسیون عوامل کنتـرل ی
 انـد اسیدیته و گرمایش جهانی از اثرات عمـده محیطـی بـوده    تحقیق

)Brentrup et al., 2004 b.(  در ارزیابی چرخه زندگی سامانه تولید
گندم زمستانه و ذرت در شمال چین کاهش منابع فسـیلی، تغییـرات   

یی، اسیدیته، یوتریفیکاسیون، ایجـاد سـمیت بـراي انسـان و     وهواآب
). در سامانه Wang et al., 2009نظام آبی و خشکی بررسی شد (بوم

سیدیته و در ذرت کاهش تولید گندم زمستانه کاهش منابع فسیلی و ا
منابع فسیلی و یوتریفیکاسیون بیشتر از سایر عوامـل موجـب آسـیب    

تولید گندم زمستانه نسبت به ذرت، به  ،طور کلیشد. به زیستیمحیط
ــایی   محــیط زیســت خســارت بیشــتري وارد کــرد کــه شــاخص نه

 Zea mays L.( 040/0ذرت ( و بـراي  063/0گنـدم   زیسـتی محـیط 
در ایران نیز برخی محققان بـه  ). Wang et al., 2009دست آمد (به

هـاي تولیـد گنـدم آبـی در کـل کشـور       ارزیابی چرخـه حیـات نظـام   
)Khorramdel et al., 2014جو ( هاي آبی و دیم)، نظامHordeum 

vulgar L.(  در ) کل کشـورKhorramdel et al., 2015  بـرنج در ،(
 Crocusزعفــران ()، Khorramdel et al., 2017کــل کشــور (
sativus L.ــان ( ) در ــاي Mollafilabi et al., 2015خراس )، چ

)Camellia sinensis L. () در منطقه چابکسر گیلانNikkhah et 

al., 2017( زمینــــی)، ســــیبSolanum tuberosum L.( 
)Esmailpour et al., 2015     و کـود مصـرفی اوره در کـل کشـور (
)Nikkhah et al., 2016  .ن، بـا توجـه بـه اینکـه     بنـابرای ) پرداختنـد

منطقـه  در  LCA روشارزیابی تولیدگندم با  در موردتاکنون گزارشی 
هـاي  مقایسـه جنبـه   ایـن مطالعـه بـا هـدف     ،هگـزارش نشـد  بوشهر 
 .در این منطقه انجام شد تولید گندم زیستیمحیط

  هامواد و روش
  موقعیت جغرافیایی منطقه

 30دقیقـه تـا    19درجـه و   27استان بوشهر در عرض جغرافیایی 
درجه و  52دقیقه تا  1درجه و  50دقیقه عرض شمالی و  16درجه و 

استان از دو این النهار گرینویچ قرار دارد. دقیقه طول شرقی نصف 59
اي حاشــیه ســاحلی غربــی و کوهســتانی نــوار شــرقی بخــش جلگــه

انجـام  قلمـرو مکـانی   تشکیل شـده اسـت.   الیه زاگرس جنوبی منتهی
که در منطقه دشـتی مـزارع    بودن دشتی و گناوه پژوهش دو شهرستا

. در منطقه گندم آبی و در منطقه گناوه مزارع گندم دیم ارزیابی شدند
کشت و میزان  بوشهر مشابه سایر مناطق ایران، گندم از نظر سطح زیر

عنوان منبع عمده تأمین ین محصول کشاورزي بوده و بهترمهمتولید، 
دلیـل سـازگاري   جمعیت کشور اسـت. بـه  کالري و پروتئین مورد نیاز 

هـاي آب و بارنـدگی،   بیشتر با شرایط اقلیمی و همچنین محـدودیت 
کشت و تولید گنـدم در منطقـه بوشـهر بسـیار حـائز اهمیـت اسـت.        
هشدارهاي اخیر در سطح جهانی و از جمله کشور ایران نیز در رابطه با 

ورزي زیستی و عدم پایداري تولید محصـولات کشـا  مشکلات محیط
باعث شده است که کشت گندم در تناوب زراعی و الگوي کاشـت در  

 هر منطقه اهمیت بالایی داشته باشد.
  تولید فرآیند مستندسازي
 سیر که است هاییفعالیت و اطلاعات کلیه تهیه شامل کشاورزي

 دهدمی نشان را برداشت تا بذر بستر تهیه مرحله از محصول یک تولید
)Dastan et al., 2018 .(تمـامی   پـژوهش  ایـن  در ،منظـور  ایـن  به

 برداشـت  تا بذر بستر تهیه مرحله از شده انجام مدیریتی هايعملیات
 مطالعـات  طریـق  ازدر منطقـه بوشـهر    مطالعـه  مـورد  مزارع درگندم 
 شیوهها، بررسین ای درشد.  ثبت 1395-96براي سال زراعی  میدانی

 بـذر،  بسـتر  تهیـه  حـل مرا زا یـک  هـر  درانجام هر عملیات مدیریتی 
 مربوط اطلاعات). تمامی 1ثبت شد (جدول  برداشت و داشت کاشت،

 زمـان  و تعداد نوع،( بذر بستر تهیه عملیاتل شام زراعی مدیریت به

 زمـان  آن، بذر تهیه محل و استفاده مورد رقم ،)غیره و دیسک شخم،

 ات،آف با مبارزه ،)کود مصرف زمان و کود میزان کود، نوع( کود کاشت،

 لئمسـا  و )آبیـاري  زمان و تعداد( آبیاري هرز، هايعلف و هابیماري
 این .شد آوريجمع )عملکرد میزان و برداشت زمان( برداشت به مربوط

 آوريجمع مزرعه 100پایش نامه و از طریق پرسش قالب در اطلاعات

 شده برداشت واقعی عملکرد میزان رشد فصل پایان در .شد تکمیل و

  شد.   ثبت رزانکشاو توسط
مزرعه زیر کشت گندم در اسـتان   200 ابتدا پژوهش، انجام براي

مزرعه به  100مزرعه به کشت دیم و  100بوشهر شناسایی شدند که 
براي تعیین تعداد مزارع (نمونه) در هر منطقه  کشت آبی تعلق داشت.

ها، مزارع در هر یک از پس از ثبت داده از فرمول کوکران استفاده شد.
ترتیـب  هاي کشت آبی و دیم به پنج گروه بر اسـاس انـدازه بـه   روش

خیلی کوچک (کمتر از دو هکتار)، کوچک (دو الی پنج هکتار)، متوسط 
هکتار) و خیلی بزرگ (بالاي  15الی  10هکتار)، بزرگ ( 10(پنج الی 

ها هکتار) تقسیم شدند که درصد سطح زیر کشت و مقادیر ورودي 15
 ارائه شده است. 2ول ها در جدو خروجی
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تقسیم مزارع بر اساس اندازه، طبق پراکنش مساحت مزارع مـورد  
بررسی و همچنین مزارع تولید گندم کشاورزان در منطقه بوشهر انجام 

  شد تا جامعه آماري مناسبی از نظر اندازه مزارع انتخاب شود. 
 عمـده  هـاي روش کلیـه  کهاست  شکلی به مزارعشناسایی  نحوه

 و مـزارع . سـپس شـرایط   دهـد  پوشـش  نظر مورد منطقه در را ولیدت

 آوريجمـع  منظـور بـه ارایـه شـد.    هـا آن به مربوط تکمیلی اطلاعات
 زمین، تهیه بخشهشت  به زراعی اعمال کلیه ابتدا مزارع، از اطلاعات

 برداشت آبیاري، هرز، هايعلف کنترل گیاه، حفاظت کوددهی، کاشت،
 بـا  عملیـات،  هر شروع با، سپسشد.  تفکیک هکارخان به نقلوحمل و

 کاربرد مختلف مقادیر و تولید هايروش تنوع دمایی، وساناتن هب توجه

 اطلاعات تهیه منظوربه و منطقهن کشاورزا توسط) هاورودي( هانهاده
 هـر  شـروع  تـاریخ  قبیـل  زا زراعی عملیات تیپیک اطلاعات تر،جامع

 از) برداشت تا کاشت( اجرا از رحلهمر ه در هاورودي میزان و عملیات
  شد.   بتث و آوريجمعمزارع 

 
  ساس اندازه مزرعھ در منطقھ بوشھرھا و خروجی در کشت آبی و دیم گندم بر اتشریح مقادیر ورودی -٢جدول 

Table 2- Description of input and output amounts in irrigation and rainfed wheat production based on farm size in the 
Boushehr region 

 بخش
Item 

 واحد
Unit 

(هکتار) کشت آبی  
Irrigated (ha) 

(هکتار) کشت دیم  
Rainfed (ha) 

<2  2-5  5-10  10-15  >15  <2  2-5  5-10  10-15  >15  
 اندازه مزرعه

Farm size 
% 16 43 21 13 7 12 38 27 14 9 

هاورودي  
Inputs 

           

ذرب  
Seed 

کیلوگرم در 
 هکتار

kg.ha-1 
240 225 215 205 190 135 130 118 110 104 

 سوخت
Diesel 

 لیتر
l 

275 245 220 205 195 175 160 150 140 135 

 نیروي برق
Electricity 

 کیلووات ساعت
kWh 

650 600 575 525 500 475 445 430 425 400 

آلاتادوات و ماشین  
Machinery 

 کیلوگرم
kg 

65 58 52 49 44 48 42 40 36 35 

 نیتروژن
Nitrogen 

کیلوگرم در 
 هکتار

kg.ha-1 
220 200 180 165 160 180 165 150 150 145 

رفسف  
Phorphorous 

کیلوگرم در 
 هکتار

kg.ha-1 
142 123 112 108 85 120 85 80 75 70 

 پتاسیم
Potassium 

کیلوگرم در 
 هکتار

kg.ha-1 
105 95 86 80 80 100 100 95 95 90 

 روي
Zinc 

کیلوگرم در 
 هکتار

kg.ha-1 
30 20 15 10 10 27 24 20 15 10 

هاکشآفت  
Pesticides 

کیلوگرم ماده 
 مؤثره در هکتار
kg a.i. ha-1 

10.2 9.8 9.2 8.5 8 8.5 8.3 8 7.5 7 

هاخروجی  
Outputs 

کیلوگرم در 
 هکتار

          

 عملکرد دانه
Grain yield 

kg.ha-1 2900 2700 2570 2450 2350 970 950 870 830 780 
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  محیطی) اثرات زیستLCAارزیابی چرخه زندگی (

شامل چهار  ، ارزیابی چرخه حیات14040بر اساس استاندارد ایزو 
بخش: تعریف اهداف و حوزه عمـل مطالعـه، ممیـزي چرخـه حیـات      

 محیطیهاي سامانه)، ارزیابی اثرات زیستها و خروجی(تعیین ورودي
یات ئ)، که جزIriarte et al., 2010چرخه حیات و تفسیر نتایج است (

 Brentrup etمربوط به هر بخش از دیگر مطالعات اسـتخراج شـد (  

al., 2004 a.( 
 

  بیان هدف و واحد کارکردي
در روش ارزیـابی چرخـه حیـات ابتـدا هـدف و واحـد کــارکردي       

هش بررسی شود. هدف از ارزیابی چرخه حیات در این پژومشخص می
بود. واحد کارکردي در این مطالعه بر  گندممحیطی تولید اثرات زیست

ها در نظر گرفته شد که کلیه وروديدانه  عملکردمبناي تولید یک تن 
محیطی نسبت به آن سـنجیده شـدند. بـا    ها و اثرات زیستو خروجی

و دیگري  دانهتوجه به اینکه مزرعه داراي دو خروجی، یکی محصول 
 90صورت محیطی بهکلش بود، توزیع (تخصیص) اثرات زیست کاه و

درصد کاه و کلش در نظر گرفتـه شـد کـه مطـابق      10و  دانهدرصد 
   ).Rebitzer et al., 2004ها است (ارزش اقتصادي آن

 
  ز چرخه حیاتبرداري اصورت

اسـت   LCAبرترین مرحلـه انجـام   این بخش پرکارترین و زمان
)Roy et al., 2009هــا) و ر ایــن مرحلــه کلیــه منــابع (ورودي). د

هـاي  و مقـادیر تمـامی آلاینـده    گندمهاي مورد نیاز براي تولید نهاده
بـرداري  هـا فهرسـت  در اثر استفاده از انواع مختلف نهـاده  منتشر شده
برداري به موارد زیر توجـه شـده اسـت:    صورتاز مرحله هر شدند. در 

آلات و و استهلاك ماشـین  ها: شامل ساخت، نگهداري): زیرساخت1(
) کلیه عملیـات زراعـی   2آلات)، (ها براي ماشینها (پناهگاهساختمان

شامل تهیه بستر، کاشت، تغذیه گیاه، حفاظت گیاه، آبیاري، برداشت و 
) تولید 3و تأمین و مصرف سوخت جهت انجام عملیات و ( نقلوحمل

بـرداري  ه صـورت ها. نتیجه مرحلآن نقلوحملها و کشکودها و آفت
 هـا و انتشـارات از مزرعـه   ها به مزرعه و خروجـی فهرستی از ورودي

 ).Brentrup et al., 2004 aاست ( )1(شکل 
 

 
  مراحل چھارگانھ ارزیابی چرخھ حیات - ١شکل 

 Fig. 1- Life cycle assessment framework 
  

  ارزیابی تأثیر در چرخه حیات
کدام طبقه تأثیر لحاظ شود  در این مرحله باید مشخص ساخت که

و نیز براي ارزیابی تأثیر از چه روشی استفاده شود. در این تحقیق، بـا  
 برخـی از ، گنـدم در تولیـد   زیسـتی محـیط توجه به اهمیـت مباحـث   

در  LCAمختلـف  هـاي  مـدل مهم و تأثیرگذار با اثر ردههاي شاخص

اي انجام هپس از بررسی برآورد شدند. 2/8نسخه  SimaProافزار نرم
و مقایسه کلی نتایج  حیاتهاي مختلف، ارزیابی چرخه شده روي مدل
اسـتفاده   SimaProافزار در نرم CML non-baselineبر مبناي مدل 

ها محاسبه . سپس شاخص کلی انتشار آلاینده)SimaPro, 2011( شد
 زیستیمحیطمنظور ارزیابی دقیق و کامل چرخه زندگی اثرات شد. به
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ــه  ــایر روش  در مرحل ــتفاده از س ــا اس ــد ب ــا (بع ، Ecopoints 97ه
Cumulative Energy Demand، Cumulative Exergy 

Demand ،IPCC GWP 100a ،Ecological footprint ،
Greenhouse Gas Protocol  وWater footprint ــامی ) تمـ

محاسبه و ارزیابی چرخه  زیستیمحیطهاي هاي انتشار آلایندهشاخص
دست آمده از هر مـدل  کامل انجام شد. سپس، نتایج به طورزندگی به

در مرحله ارزیابی تأثیر، ابتدا تعیین  با یکدیگر مقایسه و ارزیابی شدند.
و  بـوده هر یک از مواد انتشاریافته به محیط داراي کدام تأثیر که  شد

باید در کدام طبقه تأثیر قرار گیرد. سپس، این انتشارات به یک واحـد  
. براي مثال، گازهاي انتشار یافته شدندطبقه تأثیر تبدیل  معادل براي

2CO ،O2N  4وCH گرم شـدن زمـین هسـتند، ولـی      داراي تأثیر بر
به این صـورت   ،پتانسیل این گازها در ایجاد تغییر اقلیم متفاوت است

کیلـوگرم   25و  310ترتیـب معـادل   به 4CHو  O2Nکه هر کیلوگرم 
2CO اي دارند (اثر گلخانهa ntrup et al., 2004Bre.( ارزیابی  براي

ها سه مرحلـه  ها و خروجیو تفسیر دقیق ورودي زیستیمحیطاثرات 
  شود.میانجام  هادهی دادهو وزن سازينرمالبندي، طبقه

 بـر اسـاس   .استالزامی  LCA در مرحله اینبندي: الف) طبقه
ISO ایـن   رد شـوند. هاي تأثیر بسته به نوع مطالعه تعریف مـی گروه

 SimaProافـزار  نـرم  در LCAمختلف هاي تحقیق با استفاده از مدل
 مربوطه ثرا باعملکرد دانه  تن یک تولید تأثیر متعددي براي هايگروه

هاي تأثیر در این تحقیق شامل: ین گروهترمهمبرآورد و مقایسه شدند. 
گرمایش جهانی طی اثر مورد ارزیابی شامل هاي ردهین شاخصترمهم

ساله، اسیدي شدن، یوتریفیکاسیون، تابش یـونیزان، بـدبو    500وره د
شناختی و ردپاي ردپاي بومساله،  40تخلیه لایه ازون دوره شدن هوا، 

  ).Brentrup et al., 2004 a( ندبودآب 
 ایـن  دراسـت.   اختیاري LCA در مرحله اینسازي: ب) نرمال

 منطقه یکستی زیمحیط اثرات کل دراثر هر شاخص رده سهم مرحله
 قبل مرحله نتایج ازيسنرمال مرحله در دیگر، عبارتبه. شودمی تعیین

 مرحلـه  در آمـده  دستهب نتایجد. شومی تقسیم منطقه یک گستره در
 سـازي نرمـال عامـل   یک بر اثررده هر بنديطبقه شاخص یعنی قبل،

 هاداده، برده پی قبل مرحله هايداده اهمیت به هم تا شود،می تقسیم
 Brentrup et( شـوند  آماده دهیوزن مرحله براي و شده واحد بدون

al., 2004 a .(  
اختیاري اسـت. در ایـن    LCAاین مرحله نیز در دهی: ج) وزن

زیستی (بر اسـاس کـارایی کـه بـراي     اثر محیطمرحله به شاخص رده

آسیب زدن به محیط زیست) یک وزن داده شده که بـه گـروه تـأثیر    
 Brentrup(گیرد آسیب بالاتر، مقدار بیشتري تعلق می داراي کارایی

et al., 2004 a .( 
  تلفیق و تفسیر نتایج

زیسـتی  در این مرحله نتایج حاصل جهت مقایسـه اثـرات محـیط   
تولید گندم مطابق استانداردهاي موجود مورد تجزیـه و تحلیـل قـرار    

تر و تر و با حساسیت بـالا براي ارزیابی دقیق گرفت. در این پژوهش،
ها دهی دادهسازي و وزنهمچنین کاهش عدم قطعیت نتایج، از نرمال

تحت عنوان شـاخص   زیستیشاخص محیطنظر شد که به تبع صرف
 محاسبه نشـد  است، LCA) که معیار نهایی Eco-indexشناخت (بوم

)Brentrup et al., 2004 a:(  

               )1معادله (
  iWNiEcoX

 
ازاي واحـد  بـه شـناخت  شاخص محیطی بـوم  :EcoX ،که در آن

وزن  :Wi و مقدار نرمال شده مربوط به هر گروه تأثیر :Niکارکردي، 
محیطـی  هرچه شاخص زیسـت  .است Niمربوط به هر یک از مقادیر 

دهنده پتانسیل بیشتر در آسیب به محیط زیسـت  نشان ،باشد تربزرگ
 است. 

  نتایج و بحث
 )CED( معیتقاضاي انرژي تج مدل

اثـر انـرژي   مدل تقاضاي انرژي تجمعی شامل شش شاخص رده
تـوده) و انـرژي تجدیدپـذیر    اي و زیسـت تجدیدناپذیر (فسیلی، هسته

گرمایی) است که تمـامی  زمین -خورشیدي -توده، آب و بادي(زیست
آلات، (بذر، سوخت، نیروي برق، ادوات و ماشـین ها بر مزرعه ورودي

بر آن اثرگذار بودند که مجموع ها) کشسیم و آفتنیتروژن، فسفر، پتا
). 3عنوان تقاضاي انرژي تجمعی در نظر گرفته شـد (جـدول   ها بهآن

تقاضاي انرژي تجمعی در دو  میانگین مقدار 3هاي جدول طبق یافته
کشت مگاژول بود که  49/30244روش کاشت دیم و آبی گندم برابر 

 83/18536لاتر از کشت آبـی ( مگاژول با 15/41952دیم با میانگین 
در کشت آبی با افزایش اندازه مزرعه از زیـر دو  . مگاژول) قرار گرفت

هکتار (مزارع خیلی بـزرگ)   15هکتار (مزارع خیلی کوچک) به بالاي 
ولـی در کشـت دیـم     ،تقاضاي انرژي تجمعی روند کاهشی نشان داد

مقدار آن  تقاضاي انرژي تجمعی روند متغیر را نشان داد که بیشترین
مگـاژول در هکتـار) و کمتـرین     01/44053در مزارع خیلی کوچک (
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  دست آمد.مگاژول) در مزارع کوچک به 65/40685مقدار آن (
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میزان این شاخص در مزارع با اندازه متوسط، بزرگ و خیلی بزرگ 

مگـاژول بـود    17/42215و  35/41528، 55/41278ترتیب معادل به
هـا بـه مزرعـه و خروجـی     هـا، تمـامی ورودي  ه). طبق یافت3(جدول 

(عملکرد دانه) بر تقاضاي انرژي تجمعی اثرگذار بودند. بنابراین، متغیر 
تواند بودن مقدار این شاخص بر اساس اندازه مزرعه در کشت دیم می

هـا در  دلیل تغییرات کمتر مقدار خروجی (عملکرد) و تمامی وروديبه
دهد که می این نتایج نشانباشد.  مزارع خیلی کوچک تا خیلی بزرگ

 کشت دیـم  در مقایسه با کشت آبیهاي تجدیدناپذیر در سهم انرژي
شناختی اهمیـت قابـل تـوجهی    له از لحاظ بومئمس این .است ترپایین

فسـیلی   هايهاي تجدیدناپذیر که عمدتاً سوختدارد، زیرا منبع انرژي
 اسـت ا مخاطرات زیادي تکیه بر این منابع در آینده همراه بو  هستند

)Dastan et al., 2015 a,b .(،انـرژي   تحلیـل  و تجزیـه  بـا  بنابراین
ز ا و برد پی انرژي هايشکل تمام از استفاده میزان به توانمی ،ورودي

 آینـده  هـاي نسـل  براي زیستی منابع و آب زمین، نظیر محدود منابع

انـرژي   هاي کشاورزي بـا حـداقل  در واقع، توسعه نظام کرد. حفاظت
اي کمک شایانی کند تواند به کاهش انتشار گازهاي گلخانهورودي می

)Dastan et al., 2015 a,b.( 
 

 )CExD( تقاضاي اکسرژي تجمعی مدل
عنوان مجموع اکسرژي تمامی منابع شاخص اکسرژي تجمعی به

مورد نیاز براي تولید یک محصول و یا فراهم آوردن یک خدمت بیان 
تـر یعنـی تقاضـاي انـرژي     مشابه شاخص رایـج  شود. این شاخصمی

تجمعی است، با این تفاوت که تقاضـاي اکسـرژي تجمعـی، کیفیـت     
منابع انرژي و همچنین منابع غیرانرژي مانند مواد معدنی و فلـزات را  

 10ایـن روش شـامل   ). Bosch et al., 2007کنـد ( نیز محاسبه می
اي، فلزات و عناصر) اثر انرژي تجدیدناپذیر (فسیلی، هستهشاخص رده

و انرژي تجدیدپذیر (جنبشـی، خورشـیدي، پتانسـیل، انـرژي اولیـه،      
عنـوان تقاضـاي انـرژي    ها بـه توده و آب) است که مجموع آنزیست

بر  ها به مزرعهها، تمامی وروديتجمعی در نظر گرفته شد. طبق یافته
بـر  میانگین این شاخص نیز دو کشت دیم و آبی براآن اثرگذار بودند. 

دست مگاژول بود که در کشت آبی کمتر از کشت دیم به 87/34418
با  79/21241). میانگین این شاخص در کشت آبی برابر 3آمد (جدول 

افزایش اندازه مـزارع از خیلـی کوچـک بـه خیلـی بـزرگ، تقاضـاي        
مگاژول  01/22666اکسرژي تجمعی روند کاهشی را نشان داد که از 

در کشت دیـم نیـز میـانگین تقاضـاي      مگاژول رسید. 18/20001به 
مگاژول بود کـه بیشـترین مقـدار     95/47595اکسرژي تجمعی برابر 

متعلق به مزارع خیلی کوچک و کمترین مقدار نیز متعلق بـه اراضـی   
کوچک بود. همچنین، اراضی متوسط، بزرگ و خیلـی بـزرگ از نظـر    

چهـارم قـرار    تـا هـاي دوم  شاخص تقاضاي اکسرژي تجمعی در رتبه
ها و خروجی بر تقاضـاي اکسـرژي   ). تمامی ورودي3گرفتند (جدول 

تجمعی تأثیر داشتند. متغیر بودن مقدار این شـاخص در کشـت دیـم    
دلیل دامنه تغییرات با ثبات بالاتر مقادیر خروجی (عملکرد) تواند بهمی

 ها در مزارع خیلی کوچک تا خیلی بزرگ باشد. و تمامی ورودي
  

 )GGPاي (گلخانه پروتکل گازهاي مدل
، ایـن روش داراي چهـار شـاخص    3هـاي جـدول   بر اساس یافته

والان بیوژنیک، اکـی  2COوالان فسیلی، اکی 2COوالان اثر اکیرده
2CO  2ناشی از تغییرشکل (ترادیسی) زمین وCO  جذب شده بود که

هماننـد دو   هاتفکیک ارائه شد. تمامی وروديبهها هر یک از شاخص
اي اثـر داشـتند.   بر پروتکل گازهـاي گلخانـه   CExD و CEDروش 

اثر متعلق به کشت دیم گندم بالاتر از کشـت  هاي ردهتمامی شاخص
آبی بود که در کشت آبی با افزایش اندازه مزارع از خیلی کوچـک بـه   

اثـر رونـد کاشـی را    خیلی بزرگ مقادیر هر یک از چهار شـاخص رده 
اخص در مزارع خیلی کوچک نشان داد. ولی در کشت دیم هر چهار ش

حداکثر و در مزارع کوچک حداقل بود. مزارع متوسط، بزرگ و خیلـی  
). دلیل عمده 3هاي بعدي قرار گرفتند (جدول ترتیب در رتبهبزرگ به

هـا و  توان بـه مقـادیر ورودي  در کشت دیم را می GGPتغییرپذیري 
  خروجی (عملکرد) در این روش کاشت ربط داد.

  
  )GWP 100aساله ( 100گرمایش جهانی دوره مدل پتانسیل 

سـاله بـر اسـاس     100شاخص پتانسیل گرمایش جهانی در دوره 
اثـر ناشـی از از   ارزیابی شد. ایـن شـاخص رده   IPCC 2013پروتکل 

ها به مزرعه و خروجی بود. میانگین در دو کشت آبی و تمامی ورودي
خص نیـز  بود که ایـن شـا   2COکیلوگرم معادل  37/1260دیم برابر 

طور قابل توجهی هاي مورد ارزیابی در کشت دیم بههمانند سایر روش
در کشـت   GWP 100a). میـانگین  3بالاتر از کشت آبی بود (جدول 

بوده که با کـاهش افـزایش    2COکیلوگرم معادل  99/805آبی برابر 
 13/758به  72/862اندازه مزرعه از خیلی کوچک به خیلی بزرگ (از 
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) روند کاهشی را نشان داد. در کشت دیـم نیـز   2CO کیلوگرم معادل
بوده کـه   2COکیلوگرم معادل  5/796الی  98/2031روند تغییرات از 

ترتیب متعلق به مزارع خیلی کوچک و بیشترین و کمترین مقدار آن به
ترتیب در متوسط بود. همچنین، مزارع خیلی بزرگ، بزرگ و کوچک به

 ).3ول هاي بعدي قرار گرفتند (جدرتبه
  

  )EFشناختی (ردپاي بوم مدل
اي و اکسید کربن، انـرژي هسـته  دي ثیرأدر این روش سه گروه ت

تمـامی  ارزیابی شـدند.  ) a2mدر سال ( مترمربع بر اساساشغال زمین 
شــناختی اثرگــذار بودنــد کــه نیتــروژن و هــا بــر ردپــاي بــومورودي
اي و ن و هسـته اکسید کربر دياآلات بیشترین تأثیر را بر انتشماشین

بذر مصرفی بالاترین اثر را بر اشغال زمین نشان داد. میانگین ردپـاي  
در سال بوده  مترمربع 22/1233شناختی در دو روش کاشت برابر بوم

میزان قابل تـوجهی  در سال) به مترمربع 31/5905که در کشت دیم (
 ). در3در سال) بـود (جـدول    مترمربع 13/2561بالاتر از کشت دیم (

شـناختی رونـد   کشت آبی گندم با افزایش انـدازه زمـین ردپـاي بـوم    
 29/2413بـه   77/2721هـا از  کاهشی را نشـان داد کـه مقـادیر آن   

در سال رسید. ولـی، در کشـت دیـم بـالاترین میـزان ایـن        مترمربع
در ســال) و  مترمربــع 34/6221شــاخص در مــزارع خیلــی کوچــک (

و  85/5733ترتیـب  سط (بـه کمترین مقدار آن در مزارع کوچک و متو
دست آمد کـه مـزارع بـزرگ و خیلـی     در سال) به مترمربع 38/5792

هاي ). طبق یافته3رفتند (جدول گهاي دوم و سوم قرار بزرگ در رتبه
اثر اشغال زمین بالاترین اثر شود که شاخص ردهمشاهده می ،2شکل 

انـرژي   اکسـید کـربن و  شناختی داشـته و انتشـار دي  را بر ردپاي بوم
 هاي بعدي قرار گرفتند.ترتیب در رتبههاي بههسته

  

 
  شناختیل ردپای بوماثر مدھای ردهوسیلھ شاخصھای مختلف بھمقایسھ کشت آبی و دیم گندم در اندازه - ٢شکل 

Fig. 2- Comparsion of irrigated and rainfed wheat in different farm sizes by impact categories of ecological footprint model  
 

 )WFمدل ردپاي آب (
) و کمبود WDIاثر تخلیه آب (شاخص رده بر اساس دواین روش 

میانگین مقدار ردپاي آب شد.  ارزیابی مترمکعب) بر اساس WSIآب (
برآورد شد که در  مترمکعب 26/73در دو روش کشت آبی و دیم برابر 

دسـت آمـد   ر از کشـت آبـی بـه   مقدار قابل توجهی بالاتبهکشت دیم 
 مترمکعب 81/47). ردپاي آب در کشت آبی با میانگین برابر 3(جدول 

 99/7با افزایش اندازه مزرعه از خیلی کوچک به خیلی بزرگ معـادل  

) کاهش یافت. میانگین ردپاي مترمکعب 63/45به  59/49درصد (از 
ر متعلق بود که بیشترین مقدا مترمکعب 71/98آب در کشت دیم برابر 

) بود کـه مـزارع خیلـی بـزرگ،     مترمکعب 44/103به مزارع کوچک (
هاي بعدي قرار گرفتند. کمتـرین مقـدار ایـن    بزرگ و متوسط در رتبه

) متعلق به مزرعه خیلی کوچک بود (جدول مترمکعب 75/96شاخص (
در دو روش کاشت برابر  WDI، میانگین 3هاي شکل ). طبق یافته3

و در  مترمکعـب  39/24ه در کشت آبی برابـر  بود ک مترمکعب 28/37
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در هر رو روش  WSIبود. میانگین  مترمکعب 18/50کشت دیم برابر 
حاصل شـد کـه در کشـت آبـی برابـر       مترمکعب 28/37کاشت برابر 

مشاهده شد.  مترمکعب 18/50و در کشت دیم برابر  مترمکعب 39/24
کشت آبی  در کشت دیم بالاتر از WSIو  WDIاثر هر دو شاخص رده

دسـت  بـه  WDIمقدار اندکی بـالاتر از  به WSIبود که مقدار شاخص 
آمد. هر دو شاخص در کشت آبی با افزایش اندازه مزارع کاهش و در 

 ). 3کشت دیم متغیر بود (شکل 

  

 
  اثر مدل ردپای آبھای ردهھ شاخصوسیلھای مختلف بھمقایسھ کشت آبی و دیم گندم در اندازه - ٣شکل 

Fig. 3- Comparsion of irrigated and rainfed wheat in different farm sizes by impact categories of water footprint model  
 
 CML-IA non-baselineمدل 

-CML-IA nonمـدل  مربـوط بـه    اثـر ردههـاي  مقادیر شاخص

baseline  اثر هاي ردهشاخص 4در جدول ارایه شد.  5و  4جداول در
سـاله، اسـیدي    500غیرزنده، رقابت زمین، گرمـایش جهـانی   تخلیه 

شدن، یوتریفیکاسیون، تابش یونیزان و بدبو شدن هوا ارزیابی شـدند.  
 5996/0برابـر   غیرزندهدر دو روش کاشت آبی و دیم میانگین تخلیه 

در  مترمربـع  81/375)، اشـغال زمـین (  Sbکیلوگرم معادل انتیمـوان ( 
، 2COکیلوگرم معـادل   40/1204له (سا 500سال)، گرمایش جهانی 

 81/5)، یوتریفیکاشـیون ( 2SOکیلـوگرم معـادل    22/9اسیدي شدن (
هوا) بود که  مترمکعب 18342317)، بدبویی هوا (4POکیلوگرم معادل 

طور قابل توجه و بسیار بالایی ها در کشت دیم بهتمامی این شاخص
زه زمین از خیلی بیشتر از کشت آبی بود. در کشت آبی با افزایش اندا

اثر روند کاهشی هاي ردهکوچک به خیلی بزرگ مقدار تمامی شاخص
ها را نشان داد، ولی در کشت دیم با افزایش اندازه مزرعه این شاخص

ها در مـزارع خیلـی   روند ناپایدار را نشان دادند که بیشترین مقدار آن

نشان  کوچک مشاهده شد که سایر مزارع مقادیر نزدیک به یکدیگر را
اثر تخلیه هاي ردههاي شاخصنیز یافته 5). در جدول 4دادند (جدول 

ــه ازون دوره  ــان در دوره  40لای ــاله، مســمومیت انس ــاله،  100س س
 100هاي شیرین طـی دوره  هاي آبزي در آبمسمومیت زیستی گونه

ســاله،  100هــاي دریــایی در دوره ســاله، مســمومیت زیســتی گونــه
 100هـاي شـیرین در دوره   ت در دریا و آبمسمومیت ناشی از رسوبا

  ساله ارائه شد.  100ساله و مسمومیت زیستی زمین در دوره 
 000391/0در کشت آبی و دیم میـانگین شـاخص تخلیـه ازن (   

 11/931)، مسـمومیت انسـان (  11-کلروفلـوروکربن کیلوگرم معـادل  
هـاي آبـزي در   )، مسمومیت زیسـتی گونـه  DB-1,4کیلوگرم معادل 

)، مسمومیت زیستی DB-1,4کیلوگرم معادل  82/36ي شیرین (هاآب
)، مسـمومیت  DB-1,4کیلـوگرم معـادل    18/258هاي دریایی (گونه

ــایی و آب  ــوبات دری ــی از رس ــیرین (ناش ــاي ش  57/322و  63/69ه
 100) و مسمومیت زیسـتی زمـین در دوره   DB-1,4کیلوگرم معادل 

 ).5ست آمد (جدول دبه DB-1,4کیلوگرم معادل  89/4ساله برابر 
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ها با داري بالاتر از کشت آبی بود. در کشت آبی تمامی شاخصمعنیطـور  اثر در کشت دیـم بـه  هاي ردهها، تمامی شاخصطبق یافته
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افزایش اندازه زمین از خیلی کوچک به خیلی بزرگ رونـد کاهشـی را   
 نشان داد، ولی در کشت دیم مزارع خیلی کوچک از نظر انتشـار ایـن  

ها در رتبه اول قرار گرفت. در کشت دیم، از نظـر مسـمومیت   آلاینده
هـاي آبـزي و مسـمومیت ناشـی از     انسان، مسمومیت زیسـتی گونـه  

رتبـه دوم قـرار   هاي شیرین مـزارع خیلـی بـزرگ در    رسوبات در آب
هاي دریـایی،  هاي مسمومیت زیستی گونهگرفت. ولی مقادیر شاخص

مسمومیت ناشی از رسوبات در دریا و مسـمومیت زیسـتی زمـین بـا     
ترتیب معـادل  افزایش اندازه مزارع از خیلی کوچک به خیلی بزرگ به

). سـهم  5درصد کاهش نشان دادنـد (جـدول    81/6و  45/30، 2/28

3NH  2اسیدي شدن با اخـتلاف زیـادي بیشـتر از    در پتانسیلNO  و
2SO  3بود. منبع انتشارNH  کود اوره است. تصعید آمونیاك اثر مهمی

 محیطی یوتریفیکاسیون و اسیدي شـدن دارد. در ایجاد اثرهاي زیست
 ـ  بالا بودن آلاینده علت ی را ها در کشت دیم در مقایسه بـا کشـت آب
الاتر مقادیر خروجـی (عملکـرد) و   تغییرات با ثبات ب توان به دامنهمی

 .نسـبت داد ها در مزارع خیلی کوچک تا خیلـی بـزرگ   تمامی ورودي
هاي ورودي و پتانسیل گرمایش جهانی ناشی نتایج مقایسه بین انرژي

هـاي ورودي و پتانسـل گرمـایش    ها نشان داد که بـین انـرژي  آن از
  . جهانی ناشی از آن ارتباط مستقیمی وجود دارد

 

  در منطقھ بوشھر Ecopoint 97 اثر مدلھای ردهوسیلھ شاخصبھ ارزیابی چرخھ حیات تولید گندم در کشت آبی و دیم بر اساس اندازه مزرعھ -٦جدول 
Table 6- Life cycle assessment of irrigated and rainfed wheat production based on farm sizes by impact categories of 

Ecopoint 97 models in Bousher 

  تیمارها
Treatment 

 انتشار به هوا
Emission into air (g) 

  انتشار به آب
Emission into water (g) 

Pb Cd Zn Hg Cr Zn Cu Cd Hg Pb Ni 
  کشت آبی

Irrigated            

<2 ha 1.32 0.1278 53.93 0.0323 2.55 3.72 1.35 0.2382 0.2127 1.12 1.07 
2-5 ha 1.28 0.1239 39.19 0.0312 2.45 3.60 1.27 0.2226 0.1983 1.05 1.01 

5-10 ha 1.21 0.1180 31.25 0.0297 2.36 3.47 1.22 0.2131 0.1899 1.00 0.97 
10-15 ha 1.18 0.1146 22.47 0.0290 2.36 3.43 1.23 0.2150 0.1919 1.00 0.97 
>15 ha 1.14 0.1121 23.20 0.0281 2.13 3.16 1.05 0.1793 0.1585 0.85 0.83 
 میانگین

 Mean 1.23 0.1193 34.01 0.0301 2.37 3.48 1.23 0.2136 0.1903 1.00 0.97 

  اشتباه استاندارد
SE 

0.03 0.0029 5.84 0.0007 0.07 0.09 0.05 0.0096 0.0089 0.04 0.04 

  ضریب تغییرات
 C.V. (%) 

5.94 5.4302 38.38 5.6312 6.57 5.99 9.05 10.10 10.4360 9.68 9.20 

  کشت دیم
Rainfed 

           

<2 ha 3.13 0.3030 144.38 0.0766 5.77 8.67 3.28 0.5940 0.5335 2.77 2.64 
2-5 ha 2.82 0.2775 130.83 0.0701 4.81 7.46 2.50 0.4391 0.3892 2.08 2.02 

5-10 ha 2.87 0.2796 119.59 0.0713 4.90 7.64 2.55 0.4505 0.3997 2.14 2.07 
10-15 ha 2.88 0.2852 95.07 0.0717 4.82 7.58 2.52 0.4433 0.3929 2.11 2.04 
>15 ha 2.93 0.2905 68.96 0.0729 4.85 7.61 2.51 0.4412 0.3905 2.10 2.03 
  میانگین
Mean 

2.92 0.2872 111.77 0.0725 5.03 7.79 2.67 0.4736 0.4212 2.24 2.16 

  اشتباه استاندارد
SE 

0.05 0.0046 13.42 0.0011 0.18 0.22 0.15 0.0301 0.0281 0.13 0.12 

  ضریب تغییرات
CV (%) 4.12 3.5511 26.84 3.4636 8.25 6.36 12.79 14.23 14.94 13.30 12.46 

  میانگین کل
  Total mean 

2.08 0.2032 72.89 0.0513 3.70 5.63 1.95 0.3436 0.3057 1.62 1.57 

  داشتباه استاندار
SE 

0.28 0.0281 14.68 0.0071 0.45 0.73 0.25 0.0458 0.0409 0.22 0.21 

  ضریب تغییرات
 C.V. (%) 

43.30 43.72 63.69 43.81 38.70 40.86 40.96 42.17 42.33 42.18 41.71 
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  Ecopoints 97مدل 

ــه ــا  Ecopoints 97خروجــی روش  7و  6هــاي جــداول یافت ب
هـاي  سـایر آلاینـده   ات سـنگین و انتشـار فلـز   اثـر هـاي رده شـاخص 

فلـزات   دهد.مینشان را تفکیک در هوا، آب و خاك محیطی بهزیست
فلـزات  و (سـرب، کـادمیم، روي و جیـوه)    سنگین منتشر شده در هوا 
(کروم، روي، مس، کادمیم، جیوه، سرب و  سنگین انتشار یافته در آب

گین انتشار ). در دو روش کاشت آبی و دیم میان6بودند (جدول  نیکل)
، 08/2ترتیـب برابـر   فلزات سنگین سرب، کادمیوم، روي و جیـوه بـه  

گرم بود که در روش کشت دیـم بسـیار    0513/0و  89/77، 2032/0
بالاتر از کشت آبی بود. میانگین انتشار سرب، کادمیوم، روي و جیـوه  

 0301/0و  01/34، 1193/0، 23/1ترتیب برابر به هوا در کشت آبی به
 0725/0و  77/111، 2872، 92/2ترتیـب برابـر   کشت آبی بهگرم در 
دست آمد. در روش کاشت آبی، با افزایش اندازه مزرعه از خیلی گرم به

کوچک به خیلی بزرگ انتشار تمامی فلـزات سـنگین بـه هـوا رونـد      
 کاهشی را نشان دادند.

در کشت آبی انتشار سرب، کادمیوم و جیوه متغیر بود که بیشترین 
این مواد به هوا در مزارع خیلی کوچک مشاهده شد، ولی انتشار  انتشار

روي با افزایش اندازه مزرعه از خیلی کوچک به خیلی بـزرگ معـادل   
). میانگین انتشـار کـروم، روي،   6درصد کاهش یافت (جدول  98/66

، 70/3ترتیب برابر مس، کادمیم، جیوه، سرب و نیکل در کشت دیم به
ــل شــد    57/1و  62/1، 3057/0، 3436/0، 95/1، 63/5 گــرم حاص

). همچنین، میانگین انتشار کروم، روي، مس، کادمیم، جیوه، 6(جدول 
، 23/1، 48/3، 37/2ترتیـب برابـر   سرب و نیکـل در کشـت آبـی بـه    

ترتیـب برابـر   گرم و در کشت دیم به 97/0و  00/1، 1903، 2136/0
دسـت  بهگرم  16/2و  24/2، 4212/0، 4736/0، 67/2، 79/7، 03/5

میـزان قابـل   بهدهد انتشار این فلزات در کشت دیم آمد که نشان می
ها، تمامی فلزات سنگین توجهی بالاتر از کشت آبی است. طبق یافته

منتشر شده به هوا در کشت آبی بـا افـزایش انـدازه مزرعـه از خیلـی      
کوچک به خیلی بزرگ کاهش یافت. ولی در کشت دیم رونـد متغیـر   

لزات سنگین به هوا بر اساس اندازه زمین مشـاهده شـد   براي انتشار ف
  ).6که بیشترین مقدار متعلق به مزارع خیلی کوچک بود (جدول 

ــدول  ــاخص 7در ج ــاي ردهش ــزات و  ه ــرات، فل ــار نیت ــر انتش اث
، آمونیـاك، گـرد و غبـار،    NOx ،SOxانتشـار  ها به خـاك،  کشآفت

COD ت آبی و دیـم  ارزیابی شدند. در دو روش کاش، فسفر و پتاسیم

گـرم)، فلـزات بـه خـاك      69/3381میانگین انتشار نیترات به خاك (
گرم بـر   84/31ها به خاك (کشگرم معادل کادمیوم)، آفت 1503/0(

 681/6137( SOxگرم)،  68/3013( NOxانتشار اساس ماده مؤثره)، 
 83/1937گرم)، گـرد و غبـار (   13/509)، آمونیاك (2SOگرم معادل 

ــرم)،  ــفر ( COD )84/7775گ ــرم)، فس ــیم  38/179گ ــرم) و پتاس گ
ها در کشت دیـم  دست آمد که تمامی این شاخصگرم) به 98/2238(

به مقدار توجه و بسیار بالایی بیشتر از کشت آبی بود. در کشت آبی با 
افزایش اندازه زمین از خیلی کوچک به خیلی بزرگ مقدار تمامی ایـن  

با افزایش انـدازه مزرعـه    ها کاهش یافت. ولی در کشت دیمشاخص
هـا در  ها روند متغیر را نشان دادند که بیشترین مقـدار آن این شاخص

هاي بعدي قرار مزارع خیلی کوچک مشاهده شد و سایر مزارع در رتبه
مشـاهده   بین کشت دیم و آبیبا مقایسه گروهی ). 7گرفتند (جدول 

، آب هـا بـه  در کشت دیم انتشار فلزات سنگین و سایر آلایندهشد که 
 نیـز اصـلی آن   علـت  بالاتر از کشت آبی را دارا بودند که هوا و خاك

هـا در مـزارع   تغییرات کمتر مقدار خروجی (عملکرد) و تمـامی ورودي 
ن سـنگی  فلـزات  میـزان در واقـع،  . خیلی کوچک تا خیلی بزرگ باشد

 و این عناصر رسوب سالانه برآوردس بر اسا خاك و آب بهمنتشر شده 
 و رسـوب  و بـذر  سـموم،  کـود،  محل از خاك به هاآن ورود ارمقد نیز

 فرسـایش  و شـویی آب محصول، برداشت خاك توسط از هاآن خروج

  . ه استشد محاسبه
دهد کشت دیم گندم در منطقه بوشهر در تمامی ها نشان مییافته

اثر مورد ارزیابی تقریباً دو برابر بالاتر از کشـت آبـی   هاي ردهشاخص
بیـان  دیگر محققان  ،در همین رابطهزیستی بود. سوء محیطداراي اثر 

هـاي متنـوع   اي در هنگـام فعالیـت  داشـتند انتشـار گازهـاي گلخانـه    
هـاي فسـیلی در   طور مستقیم از طریق مصرف سوختکشاورزي یا به

طور غیرمستقیم برداشت) و یا به طی اجراي عملیات زراعی (کاشت تا
 ها،کشهاي مورد نیاز مزرعه (علفيورود نقلوحملزمان تولید و  در

 & Wood( آینـد مـی  دسـت هـا و کودهـاي شـیمیایی) بـه    کشآفت

Cowie, 2004(. عملیات زراعـی و   شدنیز اعلام اي دیگر در مطالعه
هـا) در تولیـد بـرنج    کشکودها و آفت نقلوحملو  غیر زراعی (تولید

ر هکتـار  د 2COکیلوگرم معـادل   16-91و  80-98ترتیب هرکدام به
 ,Pathak & Wassmann( پتانسیل گرمـایش جهـانی نقـش دارنـد    

 جهانی گرمایش ایجادباعث  انسانی و طبیعی متفاوت عوامل .)2007

 گازهـاي  انتشـار  افـزایش  از ناشـی  را آنمحققان  عموماً اام ؛دنشومی
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 ـمـی  انسـانی  هايفعالیت اثر در ايگلخانه  کـه )، Bare, 2011د (دانن
 بـراي د. شـو  اقلـیم  جهانی الگوهاي در زیادي غییراتت سبب تواندمی

 شده تولیدي گازها تمامی شده، تولید ايگلخانه گازهاي میزان گزارش
 اسـت،  جهـانی  گرمایش پتانسیل گربیان که اکسیدکربندي معادل با

 ,.Soltani et al. در مطالعه سـلطانی و همکـاران (  دشونمی گزارش

 کیلـوگرم  621 را گرگـان  در انیجه ـ گرمایش پتانسیل مقدار) 2013
. در دیگر تحقیقات شد گزارش گندم تن یک تولید ازايبه 2CO معادل

 5/119بندي گروه تأثیر در بخش زراعـی تولیـد گنـدم    شاخص طبقه
)، گنـدم در مرودشـت   2CO )Wang et al., 2007 معـادل  کیلـوگرم 

) و گنـدم در  2CO )Mirhaji et al., 2013 معـادل  کیلـوگرم  1/262
 ,.Charles et alگـزارش شـد (   2CO معـادل  کیلوگرم 381سوئیس 

 گندم تن یک تولید براي تجدید غیرقابل انرژي تقاضاي مقدار). 2006
 قدار). مSoltani et al., 2013( شد گزارش مگاژول 6641ن گرگا در

 ايمزرعه عملیات و خاك نوع به بسته انگلیس در مصرفی انرژي کل
 ,.Tzilivakis et alل (ژومگـا  557تا  274 نبی تولیديهاي نظام و

 چغندرقنـد  تن هر در) Koga, 2008مگاژول ( 521ن ژاپ در و) 2005
  . شد گزارش

 ،هـا نظـام بـوم  در شـدن  اسـیدي  پتانسـیل  داراي مـواد  ینترمهم
 در تولید جریان در که هستند نیتروژن اکسیدهاي و اکسیدسولفوردي

 اگرچـه  شوند،می ناشی سیلیف هايسوخت مصرف از اًعمدت کشاورزي
 عوامـل  از نیز مزرعه در شیمیایی کودهاي مصرف از حاصل آمونیاك

، در بـراین علاوه ).Engstrom et al., 2009ت (اس شدن اسیدي مهم
این مواد نیـز   نقلوحملآلات، تولید و مصرف سوخت، ادوات و ماشین

 اراتانتش ـ یـن ). اEngstrom et al., 2009(اثر سـمیت وجـود دارد   

 سبب شیمیایی و اتمسفري انتقال پیچیده فرآیندهاي مجموعه وسیلهبه

 بـر  بـاري زیـان  اثـرات  ایجـاد  خـود  نوبه به این و شده سازياسیدي

 ,.Bare et alکنـد ( مـی  جـانوري  و گیـاهی  هايجمعیت ،هانظامبوم

بندي گروه تأثیر اسیدیته برابر در دیگر تحقیقات شاخص طبقه). 2003
). در Wang et al., 2007حاصـل شـد (   2SO گرم معـادل چهار کیلو

بندي گروه تأثیر اسـیدیته بـراي   تحقیقی دیگر در شیلی شاخص طبقه
 2SO کیلـوگرم معـادل   23و  19ترتیـب  تولید کلزا و آفتـابگردان بـه  

 انتشاراتی که است آن بر اعتقاد). Iriarte et al., 2010محاسبه شد (
 در ازن لایـه  تخریبباعث  هالوژنه هايگاز و هاکلروفلوروکربن مانند

 تواندمی ازن لایه تخریب). Bare et al., 2003د (شونمی استراتوسفر
 مواد، به مولکولی هايخسارت ورود پوست، سرطان مثل اثراتی باعث

 ماوراءبنفش عبور افزایش علتبه که گردد حیوانات و گیاهان به صدمه

 لایـه  در ازن تشـکیل  عتسـر  ).Bare et al., 2003( دهنـد مـی  رخ
 کـه  شـود مـی  تعیین شیمیایی پیچیده هايواکنش وسیلهبه تروپوسفر

 نـور  ،دمـا  همچنـین  و فـرار  آلی ترکیبات ، NOxغلظت تأثیر تحت

 دهدمی نشان اخیر هايیافتهد. دار قرار همرفت هايجریان و خورشید

 Bare etهستند ( مؤثر ازن تشکیل در نیز متان و منواکسیدکربن که

al., 2003.( هـا نظـام بوم ايگونه ترکیب در تغییرباعث  ازن تشکیل 

 سـبب  خـود  ایـن  د.ده ـمـی  افزایش را تودهزیست تولیدن میزا و شده
 تولیـد  و زیسـتی  تنـوع  کاهش شامل بارزیان پیامدهاي از ايزنجیره

د شـو مـی  پستاندارانر سای و دام انسان، براي سمی شیمیایی ترکیبات
)Bare et al., 2003.( شـویی آب اینمقدار  ،، دیگر محققانهمچنین 
 گزارش چغندرقند تن هر ازايبه نیتروژنکیلوگرم  59/0س سوئی در را

ــ ــاخص  .)Nemecek & Kagi, 2007( دکردن ــر محققــان ش دیگ
بندي یوتریفیکاسیون براي تولید کلزا و آفتـابگردان در شـیلی را   طبقه

 ,.Iriarte et alزارش کردند (گ 4PO کیلوگرم معادل 9و  2/7ترتیب به

بندي گـروه تـأثیر اسـیدیته بـراي     ). در شیلی نیز شاخص طبقه2010
 2SO کیلـوگرم معـادل   23و  19ترتیـب  تولید کلزا و آفتـابگردان بـه  

). باران اسـیدي در برخـی نقـاط    Iriarte et al., 2010محاسبه شد (
افزایش  جهان باعث مسمومیت و صدمه به گیاهان، درختان، آبزیان و

). از منـابع  Dastan et al., 2016 a; 2017شـود ( اسیدیته خاك مـی 
عمده این اثر در کشاورزي استفاده از کودهاي شیمیایی نیتروژنه و در 

Dastan et al., 2016 به اتمسفر است (  3NHو  NOxانتشار  ،نتیجه

a; 2017هاي زیادي ). از آنجا که در تولید محصولات کشاورزي نهاده
محیطـی  سـامانه تولیـد اثـرات زیسـت     ،شـود در نتیجـه  ف مـی مصر

در مطالعـه  ). Brentrup et al., 2004 aکند (اي را ایجاد میگسترده
بـراي تولیـد یـک تـن گنـدم اسـیدیته و        گزارش شـد دیگر در آلمان 

 ,.Brentrup et alانـد ( محیطی بوده گرمایش جهانی از اثرات عمده

2004 b.( و  14/0ه انرژي با شاخص نهایی براي محصول گندم تخلی
 Wang etمحیطی بودنـد ( ین شاخص زیستترمهم 13/0اسیدیته با 

al., 2009     ــالاترین تــأثیر ــابگردان و کلــزا ب ــد آفت ــراي تولی ). ب
محیطی براي گرمایش جهانی و یوتریفیکاسـیون گـزارش شـد    زیست

)Iriarte et al., 2010 .(مـه فتوشیمیای اکسیداسیون پتانسیل) دودی (
 اثـر  تحـت  کـه  اسـت  زمـین  سـطح  در ازن تشـکیل  از ناشـی  عمدتاً

 نـور  در فـرار  آلـی  ترکیبـات  و نیتـروژن  اکسیدهاي بین هايواکنش
 ).Bare et al., 2011د (دار قرار خورشید
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  گیرينتیجه
هـاي  توان بیان کرد میانگین مقادیر شـاخص میهاي طبق یافته

 اي اکسـرژي تجمعـی،  تقاضاي انرژي تجمعی، تقاض اثر متعلق بهرده
 100اي، پتانسیل گرمایش جهانی طـی دوره  پروتکل گازهاي گلخانه

میـزان قابـل   بـه کشت دیم شناختی و ردپاي آب در ساله، ردپاي بوم
اثر متعلق هاي رده، شاخصبراینعلاوه. توجهی بالاتر از کشت آبی بود

 تخلیه غیرزنده، رقابت زمین،مثل  CML-IA non-baselineمدل به 
ساله، اسیدي شدن، یوتریفیکاسـیون،   500گرمایش جهانی طی دوره 

سـاله،   40تخلیـه لایـه ازون دوره   تابش یونیزان، بـدبو شـدن هـوا،    
هـاي  ساله، مسمومیت زیسـتی گونـه   100مسمومیت انسان در دوره 

سـاله، مسـمومیت ناشـی از     100هاي شیرین طـی دوره  آبزي در آب
سـاله و مسـمومیت    100در دوره هاي شـیرین  رسوبات در دریا و آب
طـور قابـل توجـه و    ساله در کشت دیم به 100زیستی زمین در دوره 

 اثـر هاي ردهشاخصبسیار بالایی بیشتر از کشت آبی بود. همچنین، 

فلزات  (سرب، کادمیم، روي و جیوه)،فلزات سنگین منتشر شده در هوا 
جیوه، سرب و (کروم، روي، مس، کادمیم،  سنگین انتشار یافته در آب

، NOxانتشـار  ها بـه خـاك،   کشانتشار نیترات، فلزات و آفت نیکل)،
SOx ،آمونیاك، گرد و غبار ،CODدر روش کشـت   ، فسفر و پتاسیم

ها به ها، تمامی وروديطبق یافتهدیم بسیار بالاتر از کشت آبی بود. 

آلات، نیتـروژن،  مزرعه (بذر، سوخت، نیـروي بـرق، ادوات و ماشـین   
ها) و خروجی (عملکـرد دانـه) بـر تقاضـاي     کشپتاسیم و آفت فسفر،

  .انرژي تجمعی اثرگذار بودند
در روش کاشت آبی، با افزایش اندازه مزرعه از خیلی کوچک بـه  

هاي مـورد بررسـی رونـد    هاي مدلخیلی بزرگ انتشار تمامی آلاینده
کاهشی را نشان دادند، ولی در کشت دیم رونـد متغیـر بـراي انتشـار     

زات سنگین به هوا بر اساس اندازه زمین مشاهده شد که بیشـترین  فل
متغیـر بـودن مقـدار ایـن      مقدار متعلق به مزارع خیلی کوچـک بـود.  

دلیـل  توانـد بـه  ها بر اساس اندازه مزرعه در کشـت دیـم مـی   شاخص
هـا در مـزارع   تغییرات کمتر مقدار خروجی (عملکرد) و تمـامی ورودي 

دهد که سـهم  می این نتایج نشاناشد. خیلی کوچک تا خیلی بزرگ ب
 در منطقه بوشهر کمتر کشت دیمدر مقایسه با  کشت آبیدر  هاآلاینده

 .است
  

 سپاسگزاري

نـور  این مقاله بر گرفته از طرح پژوهشی مصـوب دانشـگاه پیـام   
است که بدین وسـیله سپاسـگزاري    1425365 استان بوشهر با شماره

 شود.می
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Introduction 2 
Nowadays, agriculture plays a major role in environmental pollution, and knowledge regarding reducing input 
utilization in such systems can help us to decrease the limited input resource consumption and the consequent 
greenhouse gas (GHGs) emissions and environmental impacts. Environmental assessment is one of the accepted ways 
for achieving sustainable agricultural goals. Hence, life cycle assessment (LCA) is an appropriate way to study the 
environmental impact of a crop plant producing in its whole life cycle in production systems. Moreover, life cycle 
assessment (LCA) is an appropriate method for studying the environmental impacts of a crop product throughout its life 
cycle in production systems. Therefore, this research was carried out with the aim of evaluating the life cycle of 
irrigated and rainfed wheat productions based on the farm size in Bushehr region in 2016-17.  
Material and Methods 
To conduct research, at first, 200 wheat fields were identified which 100 farms belonging to rainfed cultivation in the 
Genaveh region and 100 farms belonging to irrigated cultivation in the Dashty region were monitored. After data 
recording, farms in each method were classified into five groups in terms of size level, including very small (<2 ha-1), 
small (2-5 ha-1), medium (5-10 ha-1), large (10-15 ha-1) and very large (>15 ha-1). For each impact category, correspond 
characterization factors were used based on cumulative energy demand (CED), cumulative exergy demand (CexD), 
greenhouse gas protocol (GGP), IPCC 2013 GWP 100a, ecological footprint (EF), and water footprint (WF) methods in 
SimaPro8.2.3 software. 
Results and Discussion 
The findings of this study demonstrated that all impact category of cumulative energy demand (CED), cumulative 
exergy demand (CexD), greenhouse gas protocol (GGP), IPCC 2013 GWP 100a, ecological footprint (EF), and water 
footprint (WF) in rainfed cultivation were significantly higher than irrigated cultivation. In addition, the impact category 
indices associated with the CML-IA non-baseline model, such as global warming 500a, acidification, eutrophication, 
ionizing radiation, malodorous air, ozone layer depletion 40a, human toxicity 100a, freshwater and marine aquatic 
ecotoxicity 100a in rainfed cultivation, were significantly higher than irrigated cultivation. Moreover, impact category 
of heavy metals emitted into the air (Pb, Cd, Zn, and Hg), heavy metals emitted into water (Cr, Zn, Cu, Cd, Hg, Pb, and 
Ni), nitrate into soil, metals into soil, pesticide into the soil, and emission of NOx, SOx, NH3, dust, COD, phosphorous 
and nitrogen in the rainfed method was much higher than irrigated cultivation. In irrigated planting method, with 
increasing farm size from very small to very large, all of the pollutants revealed a decreasing trend, but it was varied in 
rainfed cultivation, with the largest amount belonging to very small farms. According to the results, it is possible to 
improve productivity by reducing nitrogen and fuel consumption as well as mechanization of agricultural crops. Based 
on the findings, it can be argued that farmers in both systems consider economic efficiency in production and are less 
likely to pay attention to environmental sustainability. It seems that by reducing the government subsidies related to 
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chemical inputs and promoting conservation planting systems, the gap created could be offset to increase economic and 
environmental productivity in wheat cultivation in the region. 
Conclusion 
The variability of these indicators based on farm size level in rainfed cultivation can be due to lower variation in output 
(yield) and all inputs from very small to very large fields. Therefore, these results show that the share of pollutants in 
irrigated cultivation is lower than in rainfed cultivation in the Bushehr region. This issue is of great importance from the 
ecological point of view because the source of non-renewable energies, which are mostly fossil fuels, and the reliance 
on these resources in the future, is fraught with great risks. 
 
Keywords: Cumulative exergy demand, Ecological footprint, Eutrophication, Global warming 
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  پژوهشی -مقاله علمی 
 Brassica)کلزا  وري آببینی فنولوژي، عملکرد و بهرهبراي پیشSSM-iCrop استفاده از مدل 

napus L.)  در شرایط ایران  
  

 4ابراهیم زینلی و 3افشین سلطانی ،*2بنیامین ترابی ،1سمانه رهبان
  12/08/1398تاریخ دریافت: 
  27/11/1398تاریخ پذیرش: 

  
کلـزا   وري آببینـی فنولـوژي، عملکـرد و بهـره    بـراي پـیش  SSM-iCrop استفاده از مدل  .1400ا.،  رابی، ب.، سلطانی، ا.، و زینلی،رهبان، س.، ت

(Brassica napus L.) 157-177): 1(13شناسی کشاورزي . بومدر شرایط ایران.  
  

  چکیده
 شرایط یبررس مطرح هستند؛ در این راستا مهم تیمشکلا عنوانبه ییغذا تیامن ی در موردنگران و منطقه در یستیز تنوع کاهش ،اقلیمی راتییتغ
کارهاي افزایش عملکرد، ابتدا بایستی پتانسیل عملکرد و رسد. براي بررسی راهکشاورزي ضروري به نظر می محصولات تولید افزایش دستیابی به جهت

اي براي هاي مزرعهاي از آزمایشیافتهعنوان طرح توسعهبهتوان سازي میهاي شبیهمدل کننده عملکرد تعیین و مورد ارزیابی قرار گیرند. ازعوامل محدود
سـازي فنولـوژي، عملکـرد و    براي شـبیه  SSM-iCropهایی مانند زمان و هزینه استفاده نمود. این بررسی با هدف استفاده از مدل غلبه بر محدودیت

 درجـه  که شد، نییتع براي کلزا رسید و رس متوسط زودرس، رقم سه ،مدل یابیپارامتر جهینت در. در سطح کشور انجام گرفت گیاه کلزا وري آببهره
پس از تعیین پارامترهاي مورد نیاز،  .دیگرد برآورد روز گرادسانتیدرجه  2700 و 2500 ،2000 بیترتبه هاآن رشد دوره شدن کامل يبرا یتجمع حرارت

بر اساس تاریخ کاشت و مدیریت منطقه براي برآورد پارامترها استفاده نشده بود،  هاآنهاي مقالاتی که از فاده از دادهبا است منظور ارزیابی مستقل مدل،به
، =87/0rهاي و آماره 1:1. با توجه نمودار سنجی مدل صورت گیردمدل اجرا گردید تا درستی و صحت ،مورد نظر و همچنین آمار هواشناسی آن مناطق

بـراي روز تـا رسـیدگی و     =68/10RMSE، (روز) =5CV(درصـد)   ،=97/0rبراي عملکرد دانـه و    =m.g( 04/67RMSE-2( و =18CV(درصد) 
83/0r=) ،1-ha.mm (9/91RMSE= ،35/19CV= سازي رشد کلزا با اسـتفاده از مـدل   شبیهکه توان نتیجه گرفت می براي نیاز آبیiCrop-SSM 

  باشد.بینی عملکرد کلزا در ایران میکننده کارایی مدل در پیشرآورد صحیح پارامترهاي مدل و تصدیقبخش بوده است و نتایج حاکی از برضایت
  

  هاي گیاهیسازي، مدلارزیابی، پارامتریابی، شبیه هاي کلیدي:واژه
  

  1 مقدمه

 زراعتیک  جهان) در بسیاري از مناطق Brassica napus( کلزا
کننده روغـن و  مینأمنبع تو سومین  شودمهم اقتصادي محسوب می

                                                        
نشجوي دکتري گروه زراعت، دانشگاه علـوم کشـاورزي و منـابع طبیعـی     دا -1

 ، ایران.گرگان
 ، ایران.دانشیار گروه زراعت، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان -2
 ، ایران.استاد گروه زراعت، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان -3
 ، ایران.زي و منابع طبیعی گرگاندانشیار گروه زراعت، دانشگاه علوم کشاور -4

 )Email: ben_torabi@yahoo.com             نویسنده مسئول: -(*
Doi: 10.22067/jag.v13i2.84057  

کشت کلـزا در  زیر سطح  ).Yang et al., 2014(کنجاله جهان است 
سال دو برابـر   20برابر شده است، یعنی هر  پنجدنیا در نیم قرن اخیر 

از سـال  ). FAO, 2015( کشت کلزا اضافه گردیده است زیر به سطح
 6/72 زبـه بـیش ا   7/26 از در دنیـا  کلزامیزان تولید  2013تا  1992

میلیون هکتـار   36به بیش از  20از  آن و سطح زیر کشت میلیون تن
 2003دهد که در ایران از سال آمارها نشان میهمچنین  رسیده است.

 47و سطح زیر کشت از  هزار تن 350به  76میزان تولید از  2013تا 
 حال در وجود، این با ).FAO, 2014هزار هکتار رسیده است ( 170به 

 تقاضاي تواندنمی هاي روغنی از جمله کلزا در کشورلید دانهتو حاضر
 میلیارد دلار انواع 1/9را برآورده سازد. ایران با واردات  مصرف داخلی
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رود. با در شمار میبهکننده در دنیا هاي خوراکی دوازدهمین واردروغن
نظر گرفتن خالص مصرف داخلی، ایران با میزان سرانه واردات بیش از 

ازاي هر نفر، مقام اول سرانه واردات در بین کشورها را بهیلوگرم ک 20
 15 بر اسـاس آمـار   ).Soltani, A. 2015هد (دبه خود اختصاص می

 ،1395تـا   1380هـاي  ساله از سازمان جهاد کشاورزي کشور در سال
کیلوگرم در هکتار و  1907برابر با  عملکرد متوسط در مزارع آبی کلزا

  کیلوگرم در هکتار برآورد شده است. 1528زا معادل با در مزارع دیم کل
دلیل موقعیت جغرافیایی و اقلیمی بهمحدودیت منابع آب و خاك 

کشور از یک سو و ضرورت تحقـق خودکفـایی در امـور زیربنـایی از     
برداري بهینه از منابع آب و خاك موجود در سوي دیگر، موجبات بهره

 کـاهش  ،اقلیمـی  راتییتغ .سازدمیناپذیر سطح کشور را امري اجتناب
 ـامن ی در مـورد نگران و منطقه در یستیز تنوع  عنـوان بـه  ییغـذا  تی

 جهـت  شـرایط،  یبررس ـ مطرح هستند. در این راسـتا  مهم تیمشکلا
کشـاورزي ضـروري بـه نظـر      محصـولات  تولید افزایش دستیابی به

کارهـاي افــزایش  بـراي بررســی راه  .)Laurance, 2014(رسـد  مـی 
کننده عملکرد ابتدا بایستی پتانسیل عملکرد و عوامل محدود عملکرد،

(آب و هوا، خاك، آب و عوامل ژنتیکی) تعیین و مـورد بررسـی قـرار    
اي در نقاط مختلف هاي مزرعهتوان از آزمایشگیرند. بدین منظور می

هاي بهبود مدیریت زراعی و بهبود و طی چند سال بهره گرفت تا راه
انجام چنین آزمایشـاتی پرزحمـت بـوده و    اما  ژنتیکی مشخص گردد،

عنـوان طـرح   بـه تـوان  سازي میهاي شبیههزینه زیادي دارد. از مدل
هایی اي براي غلبه بر محدودیتهاي مزرعهاي از آزمایشیافتهتوسعه

سـازي  هـاي شـبیه  مانند زمان و هزینه استفاده نمود. استفاده از مـدل 
 و در اختیار قرار دادن اطلاعات کامل، دلیل هزینه پایین، سرعت بالابه

اي هـاي مزرعـه  گزینه مناسبی براي تکمیل و توسعه نتـایج آزمـایش  
هاي گیاهان زراعی بـراي بررسـی و بـرآورد    شوند. مدلمحسوب می

ریزي براي افزایش عملکرد با ها و برنامهکارمیزان عملکرد، تعیین راه
 ـ   & Geerts(گیرنـد  رار مـی استفاده از منابع مختلف مورد اسـتفاده ق

Raes, 2009.( نیازهـاي  و آب نیـاز  ارزیابی براي توانندمی همچنین 
 Van( هـا اسـتفاده کـرد   از این مدل مختلف شرایط در گیاهی تغذیه

Ittersum et al., 2003 .(پارامترهـاي  از ي گیاهـان زراعـی  هـا مدل 
 اسـتفاده  محصـول  رشـد  سـازي شبیه براي محیطی و گیاهی مختلف

 و را پارامتریابی هاآن ها بایستیاین مدل کارگیريبه از قبل و کنندیم
هـایی کـه   از جمله مـدل  ).Hsiao et al., 2009( نمود سپس ارزیابی

 AquaCropتوان به مدل می ،براي کلزا واسنجی و کالیبره شده است
)Arvaneh & Abbasi, 2014(  وCropSyst )Honar et al., 

 سـینکلر  و سـلطانی  توسط که SSM-iCrop لمد اشاره کرد. )2012
)Soltani & Sinclair, 2012 (بسـیار  ،و ساخته شـده اسـت   یطراح 

 ,.Soltani et al( باشـد مـی  پتانسـیل  عملکرد تخمین براي مناسب

 بالایی اطمینان قابلیت و داراي،) Hajjarpoor et al., 2018؛  2016
 محصـولات  بـراي  هامحیط اي ازگسترده طیف در متعدد مطالعات در

 Sinclair et( سـویا  ،)Vadez et al., 2013( نخود جمله از مختلف

al., 2014(،  لوبیـا )Marrou et al., 2014( ، عـدس )Ghanem et 

al., 2015( بادام زمینی و )Vadez et al., 2017(  .مـدل  بوده است
SSM-iCrop هایی مانند تسهیل در ساخت، واسطه دارا بودن مزیتبه

کاربرد، درك و تفسـیر نتـایج، و همچنـین نیـاز بـه حـداقل       آزمون، 
عملکرد،  کنندهها، در تجزیه و تحلیل عملکرد و عوامل محدودورودي

 مـدل  ارزیـابی  و پارامتریابی منظوربه مطالعه این. کارایی بالایی دارد
SSM-iCrop مسـتقل  يهـا آزمـایش  يهـا داده اساس بر کلزا براي 

   .دش انجام ایران در میدانی
  

  هامواد و روش
  ایران در کلزا تولیدکننده اصلیي هااستان و مطالعه محل

 منـابع  و کشـاورزي  علـوم  دانشگاه در 1395 سال در تحقیق این
منـاطق   ینتـر مهـم در اولین مرحلـه  . است شده انجام گرگان طبیعی

یی کـه  هـا استانشد. براي این منظور  در ایران تعیین کلزا تولیدکننده
تفکیـک  به 1395تا  1380هاي درصد تولید کلزا در سال 85مجموعاً 

ي بـا  هـا استانانتخاب شدند.  ،اندآبی و دیم را به خود اختصاص داده
درصد میزان تولید در اولویت انتخاب بودند. بر اساس آمار  پنجبیش از 

کننده ي مهم تولیدهااستانساله از سازمان جهاد کشاورزي کشور  15
خوزستان، گلسـتان، مازنـدران، اردبیـل،     عبارتند از در کشت آبی کلزا

شرقی، لرستان، خراسان رضوي، فـارس،   ایلام، کرمانشاه، آذربایجان
کشور را  ید کلزاي آبیدرصد تول 7/86 ،در مجموعهمدان و قزوین که 
در کشت  کلزا تولیدکنندهي مهم هااستاندهند و یبه خود اختصاص م

 1/90 ان و خوزستان است که مجموعـاً دیم عبارت از مازندران، گلست
 تولیـد  دهنـد. یرا به خود اختصـاص م ـ ید کلزاي دیم کشور درصد تول

طور متوسط به 1395تا  1380هاي در سالایران  در کلزاي آبی و دیم
ترتیـب  به متوسط تن، عملکرد 3/64301و  1/85951ترتیب حدود به
 ترتیـب بـه ت و سطح زیر کش ـ هکتار در کیلوگرم 6/1541و  5/1833
  بوده است. هکتار 5/38791و  2/43389
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  1395تا  1380هاي در سال )درصد( رانیا مختلف يهااستان درآبی  کلزا دیتول سهم - 1شکل 

Fig. 1- Irrigated canola production share in different provinces of Iran (percent) 
  

  
  .1395تا  1380هاي در سال )درصد( رانیا مختلف يهااستان دردیم  کلزا دیتول سهم - 2شکل 

Fig. 2- Rainfed canola production share in different provinces of Iran (percent) 
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  میدانی آزمایشات

رشـد،   سـازي شـبیه  براي SSM-iCrop مدلمورد نیاز  هايداده
انجـام شـده در    هـایی منابع و پژوهش از نمو، عملکرد و نیاز آبی کلزا

 جدول در آزمایشات کلزا استخراج شد. این تولیدکنندهي مهم هااستان
  است. شده ارائه 1

  
  
  

 SSM-iCrop ارزیابی  و ابییپارامتر براي استفاده مورد آزمایشات - 1 جدول
Table 1- Experiments used for parameterization and evaluation of SSM-iCrop 

و سال آزمایش استان، شهرستان  
Province, location and year 

 تیمارها
Treatments 

 رفرنس
Reference 

 آزمایشات مورد استفاده براي پارامتریابی مدل
Experiments used for parameter estimation 

1385مغان، اردبیل،   
Moghan, Ardebil, 2006 

 تاریخ کاشت
Planting date 

Razmi et al., 2009 

1389اردبیل، مغان،   
Moghan, Ardebil, 2010 

 فنولوژي، فیزیولوژي
Phenology, physiology 

Soleymanzade et al., 2012 

1387اراك، مرکزي،   
Arak, Markazi, 2008 

 ژنوتیپ
Genotype 

Khatamian et al., 2011 

1379ارومیه، آذربایجان غربی،   
Orumieh, West Azarbaijan, 2000 

 ژنوتیپ
Genotype 

Valadiani & Tajbakhsh, 2007 

1386- 1385- 1384اهواز، خوزستان،   
Ahwaz, Khozestan, 2005-2006-2007 

 تاریخ کاشت
Planting date 

Khayat et al., 2011 

1385اسلام آباد، کرمانشاه،   
Eslamabad, Kermanshah. 2006 

 ژنوتیپ
Genotype 

Siahbidi & rezaizad, 2012 

2138گرگان، گلستان،   
Gorgan,Golestan, 2003 

 تاریخ کاشت
Planting date 

Abadian et al., 2012 

6138گرگان، گلستان،   
Gorgan,Golestan, 2007 

 تاریخ کاشت
Planting date 

Bagheri & Safahani, 2010 

7913گرگان، گلستان،   
Gonbad, Golestan, 2000 

ردیف فاصله دانه، مقدار  
Seed quantity, Row spacing 

Faraji, 2004 

1388ساري، مازندران،   
Sari, Mazandaran, 2009 

نیتروژن کود کاشت، تاریخ  
planting date, Nitrogen fertilizer 

Pashakolayi et al., 2011 

6138نکاء، مازندران،   
Neka, Mazandaran, 2007 

نیتروژن کود کاشت، تاریخ  
Planting date, Nitrogen fertilizer 

Pashakolayi et al., 2008 

1385باوه، مازندران،   
Baye, Mazandaran, 2006 

 تاریخ کاشت
Planting date 

Rameeh, 2014 

 آزمایشات مورد استفاده در ارزیابی مدل
Experiments used for model evaluation 

1379زرقان، فارس،   
Zarghan, Fars, 2000 

 رژیم آبی
Water regime 

Niazi, 2006 

1389همدان، همدان،   
Hamedan, Hamedan, 2007 

 روش آبیاري
Irrigation method 

Mazaheri et al., 2011 

1388اراك، مرکزي،   
Arak, Markazi, 2008 

 ژنوتیپ
Genotype 

Mostafavi Rad et al., 2011 

1388اراك، مرکزي،   
Arak, Markazi, 2008 

 تاریخ کاشت
Planting date 

Mostafavi Rad et al., 2012 



  161          ... ، عماکرد و بهره وري آب کلزابینی فنولوژيبراي پیشSSM-iCrop استفاده از مدل و همکاران،  رهبان

1385مشهد، خراسان رضوي،   
Mashhad, Khorasan Razavi, 2006 

 ژنوتیپ
Genotype 

Ghani zade & Azizi, 2009 

1394اهواز، خوزستان،   
Ahwaz, Khozestan, 2007 

 تنش خشکی ژنوتیپ،
Genotype, Drought stress 

Ahmadi et al., 2015 

1390دزفول، خوزستان،   
Dezful, Khozestan, 2011 

نیتروژن کود  
Nitrogen fertilizer 

Nouriani, 2015 

1387قزوین، قزوین،   
Qazvin, Qazvin, 2008 

 تاریخ کاشت، روش آبیاري
Planting date, Irrigation method  

Varse et al., 2010 

1388گرگان، گلستان،   
Gorgan,Golestan, 2009 

 کود نیتروژن
Nitrogen fertilizer 

Behdadian et al., 2012 

1389گرگان، گلستان،   
Gorgan,Golestan, 2010 

 تاریخ کاشت
Planting date 

Faraji, 2016 

1389گرگان، گلستان،   
Gorgan,Golestan, 2010 

هاي تحریک کننده رشدباکتري  
Growth stimulating bacteria 

Faraji, 2013 

1386گرگان، گلستان،   
Gorgan,Golestan, 2005 

 ژنوتیپ
Genotype 

Langrudi et al., 2007 

1387نکا، مازندران،   
Neka, Mazandaran, 2008 

 مقدار بذر
Seed quantity 

Sina & Ramie, 2011 

1387خرم آباد، لرستان،   
Khoramabad, Lorestan, 2008 

 کود ریزمغذي
Micronutrients 

Azizi et al., 2011 

1383میاندوآب، آذربایجان غربی،   
Miandoab, West Azarbaijan, 2004 

 ژنوتیپ
Genotype 

Akhondi et al., 2009 

1388اسلام اباد، کرمانشاه،   
Eslamabad, Kermanshah, 2009 

 ژنوتیپ
Genotype 

Jafari et al., 2014 

1392اسلام آباد، کرمانشاه،   
Eslamabad, Kermanshah, 2009 

 تاریخ کاشت
Planting date 

Zarei Siahbidi & Rezai Zad, 2013 

 آزمایشات مورد استفاده براي تعیین مقدار تبخیر و تعرق
Experiments used for Water requirement 

  1387شیراز، فارس، 
Fars, Shiraz, 2008 

 تنش خشکی
Drought stress 

Henr et al., 2013 

1385قزوین، قزوین،   
Qazvn, Qazvin, 2009 

 تبخیر تعرق پتانسیل
Determination of evapotranspiration potential 

Ebrahimi pak, 2009 

1393کرمانشاه، کرمانشاه،   
Kermansha, Kermansha, 2014 

 تعیین تبخیر و تعرق
Determination of evapotranspiration 

Ghamarniya, 2016 

1383ارومیه، آذربایجان غربی،   
West Azerbaijan, orumie, 2004 

 میزان آب مورد نیاز
Water requirements 

Razavi, 2010 

  1384، حاجی آباد، هرمزگان
Hormozgan, Hajiabadm, 2005 

 میزان آب مورد نیاز
Water requirements 

Moradi, 2005 

1384گنبد، گلستان،   
Golestan, Gorgan, 2005 

 آبیاري، تارخ کاشت
Irrigation & date 

Faraji, 2005 

  
 SSM-iCrop مدل ساختار

رشـد، نمـو و    مراحـل  سـازي شـبیه  بـراي  SSM-iCrop از مدل
شود یم در شرایط متفاوت استفاده مختلف محصولات زراعی عملکرد

)Soltani, 2012(را با استفاده از زیـر   رشد، نمو و عملکرد مدل ین. ا
 خشک، ماده تولید و توزیع برگ، پیري و گسترش فنولوژي، هايمدل

ایـن مـدل   . کنـد محاسـبه مـی   خـاك  آب موازنـه  و عملکـرد  تشکیل

هـاي هواشناسـی   سازي رشد و نمو گیاه کلـزا را بـر اسـاس داده   شبیه
 جدول(مدیریت زراعی  ،)2 جدول(هاي خاك ، ویژگی)2 جدول(روزانه 

  دهد.انجام می )8و  7، 6، 5، 4 جدول(، و پارامترهاي گیاهی )2
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 SSM-iCrop  مدل ياجرا يبرا محصول تیریمد يهايورود و یهواشناس ازین مورد يهاداده - 2 جدول
Table 2- Required weather, soil and crop management input to run SSM-iCrop 

 واحد اختصار پارامتر
Parameter Abbreviation Unit 

یهواشناس يهاداده      Wheatear data 
 TMAX °C حداکثر دماي روزانه

Maximum daily temperature 
ماي روزانهحداقل د  TMIN °C 

Minimum daily temperature 
 SRAD MJ.m-2.d-1 تشعشع خورشیدي

Solar radiation 
 RAIN mm بارندگی روزانه

Daily rainfall 
خاك يهایژگیو      Soil Attributes 

 - SALB آلبدوي خاك
Soil albedo 

 - DRAINF ضریب زهکشی عمق خاك
Drainage factor 

 IDUL mm.mm-1 کسر حجمی رطوبت خاك در نقطه پژمردگی دائم
Volumetric soil water content at drained upper limit 

 ILL mm.mm-1 کسر حجمی رطوبت خاك در نقطه ظرفیت زراعی
Volumetric soil water content at crop lower limit 

 ISAT mm.mm-1 کسر حجمی رطوبت خاك در نقطه اشباع
Volumetric soil water content at saturation 

هاحجم آب خاك در دسترس قابل استخراج براي ریشه  EXTR mm.mm-1 
Volumetric soil water content available for extraction by crop roots 

 - CN شماره منحنی خاك
Curve number 

 SOL DEP mm عمق خاك
Soil depth 

یزراع تیریمد      
Crop management 

 PDOY Day تاریخ کاشت
Planting data 

 ISW mm رطوبت خاك در زمان کاشت
Initial soil water at sowing time 

 - IRGLVL کسر آب قابل تعرق خاك براي انجام آبیاري
Irrigation threshold level 
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  فنولوژي

شده بر اساس مقدار  یی تعدیلمفهوم واحد دما بر اساس فنولوژي
 & Soltani et al., 1999; Soltani( شودمی بینیپیشرطوبت خاك 

Sinclair, 2011, 2012     مدل مراحل سبزشـدن، شـروع پـر شـدن .(
هـا و رسـیدگی را   شدن برگ ، شروع پیرهاپر شدن دانهیان ها، پادانه

مو به میانگین دمـاي  کند. مدل، واکنش سرعت نسبی نبینی میپیش
کنـد.  یم ـ یفتوص ـ 1ماننـد دنـدان  تـابع  یـک  از اسـتفاده  روزانه را بـا 

: TP1D، 2: دماي پایـه TBDپارامترهاي مورد نیاز در این تابع شامل 
: TCDو  4: دمـاي مطلـوب فوقـانی   TP2D، 3دماي مطلوب تحتـانی 

باشد. گیاهان براي رسیدن به هر یک از مراحل نیـاز  می 5دماي سقف
ادیر مشخصی از واحد دمـایی تجمعـی دارنـد کـه ایـن مقـادیر       به مق

سـازي  جهت مدل SSM-iCropعنوان پارامترهاي ورودي زیرمدل به
 شوند.مراحل فنولوژیک گیاهان محسوب می

  
  برگ سطح تغییرات
 و EPIC مدل در که روشی از برگ سطح تغییرات محاسبه براي

ALMANAC شـد  اسـتفاده  شـده  گرفتـه  کاربه )Soltani, 2009; 
Williams et al., 1989; Kiniry et al., 1992  در ایـن روش .(

ین عامل محـدود سـازنده گسـترش    ترمهمفرض بر آن است که دما 
طور غیرمسـتقیم از طریـق   بهسطح برگ است و گسترش سطح برگ 

مرحله نمو نسبی که خود تحت کنترل واحد دمایی است، به دما ربط 
طور ساده به بهشدن و کاهش سطح برگ  شود. همچنین پیرداده می

شـدن   ها مرحله پیرشود. با شروع رشد دانهمرحله نمو ارتباط داده می
طـور خطـی کـاهش    بهسطح برگ شروع شده و شاخص سطح برگ 

رسد. بدین ترتیب، در مرحله یابد و در رسیدگی برداشت به صفر میمی
تـر رخ  ها سـریع دانهها چنانچه دما بالاتر باشد، پر شدن دانه پر شدن

شاخص سطح بـرگ   ،افتد و در نتیجهداده و رسیدگی زودتر اتفاق می
 کند.مینیز زودتر کاهش پیدا 

  
  تولید و توزیع ماده خشک

در این مدل تولید ماده خشک با روش ساده مبتنـی بـر کـارایی    
در هر  نور کسر دریافت. شودمیبینی ) پیش6RUEاستفاده از تشعشع (

) بـر  PARبراي  Kشاخص سطح برگ و ضریب خاموشی نور (وز از ر
 ,Sinclair( شودلامبرت در مدل محاسبه می -بوگر -اساس قانون بیر

                                                        
1- Dent-link 
2- Base Temperature for Development 
3- Lower Optimum Temperature for Development 
4- Upper Optimum Temperature for Development 
5- Ceiling Temperature for Development 
6- Radiation use efficiency 

). کسري از نور رسیده به بالاي کـانوپی گیـاه کـه توسـط آن     2006
طـور  بـه شـود.  ) نامیده میFINTشود، کسر دریافت نور (دریافت می

 خص سـطح بـرگ و ضـریب   شـا  تـأثیر کسر دریافت نور تحت  ،کلی
با شاخص سطح  FINT ینب بطهرا 1در معادله . باشدمی )K( خاموشی

  نشان داده شده است. یخاموش یببرگ و ضر
FINT=1-EXP (-k×LAI)                   1(معادله(  

: کسري از نور رسیده به بالاي کانوپی گیاه FINT معادله،در این 
شـاخص   LAIخاموشـی و  : ضریب Kشود، که توسط آن دریافت می

  سطح برگ است.
 یک گیاه در شده تولید خشک ماده و شده دریافت نور مقدار بین

اسـتفاده از   ییعنـوان کـارا  بـه خط  ینا یبشدارد.  وجود خطی رابطه
 ـRUEتشعشع (  مقـدار  از اسـتفاده بـا  . )2شـود (معادلـه   ی) شناخته م
 گیـاه  يبرا خاموشی ضریب از استفاده با و روزانه برگ سطح شاخص

)K ،(مـدل   يورود ياز پارامترهـا  یکیعنوان بهSSM-iCrop،   و بـا
تشعشع روزانه  یافت، مقدار کسر در1معادله استفاده از رابطه موجود در 

 با استفاده از مقـدار تشعشـع   SSM-iCropمدل  . درشودیمحاسبه م
 استفاده با و RUE و پارامتر 1ی محاسبه شده با معادله تجمع دریافتی

 .شودمی محاسبه خشک ماده مقدار ،2معادله  از
CDM=RUE×CPAR    2(معادله(  

 ـCDM معادلـه، در این   ـ : م  مقـدار  :CPARی، اده خشـک تجمع
  باشد.می تشعشع از استفاده کارایی :RUEتجمعی و  دریافتی تشعشع

شـاخص برداشـت    یخط ـ یشدانه بر اساس مفهوم افـزا  یلتشک 
). ابتـدا مقـدار بـالقوه    Soltani & Sinclair, 2012( شودمحاسبه می

 پر شدنازاي هر واحد دمایی در طول دوره بهبرداشت  شاخص یشافزا
)PDHI (صورت بهHImax   تقسیم بر واحد دمایی دوره پر شدن دانـه
)tuHAR*(frTSG-frBSG)( آیـد.  دست میبهtuHAR ،frBTG  و

frTTG واحـد  برداشـت،  رسـیدگی  ترتیب واحد دمایی از کاشت تـا  به
واحد حرارتی از کاشت تا پایـان  و  حرارتی از کاشت تا شروع رشد دانه
میـزان افـزایش شـاخص     پر شدنرشد دانه می باشند. در طول دوره 

و واحـد   PDHIصورت حاصـل ضـرب   به) DHIبرداشت در هر روز (
شود. میزان افزایش ماده خشک ) محاسبه میDTUدمایی در آن روز (

و ماده  DHIضرب صورت حاصلبهال مجدد دانه از تولید جاري یا انتق
  شود. خشک کل محاسبه می

  
  موازنه آب خاك

 بـر  را خاك آب کمبود اثرات و خاك آب تعادل تواندمی مدل این
مقدار آب قابـل دسـترس بـراي     .کند سازيشبیه محصول نمو و رشد

عمق ریشه و به تبع آن حجم خاکی است که ریشـه   تأثیرگیاه تحت 
 انجـام  براي SSMشد به آن دسترسی دارد. در مدل در طول فصل ر
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 شده گرفته نظر در لایه دو صورتبه خاك خاك، آب موازنه محاسبات
ه کدوم  یهلا یکو  متریسانت 20فوقانی با ضخامت  یهلا یک: است

 اسـت  7استخراج آب مؤثرباشد و برابر با عمق یم یزاول ن یهشامل لا
)MEED(. عمـق   باشـد. متر میمیلی 1000با  مقدار این پارامتر برابر

تا به حداکثر خود برسد.  ابدییم یشافزا یشهدوم با شروع رشد ر یهلا
متر در نظر گرفته شده سانتی 20عمق خاك در زمان سبز شدن برابر 

مقداري کـه  بهازاي هر واحد دمایی، بهاست. پس از مرحله سبز شدن 
ق ریشـه افـزوده   شـود، بـر عم ـ  جزء پارامترهاي گیاهی محسوب مـی 

توانـد بـر اسـاس    شود. عمق نهایی قابل دسترس براي ریشه مـی می
مرحله فنولوژیک، عمق نفوذ ریشه، عمق خاك و یا موانع فیزیکـی و  

 & Soltani(شیمیایی موجود در خاك براي رشد ریشه تعیـین شـود   
Sinclair, 2011(  در این مدل مقدار آب قابل دسترس براي گیـاه و .

 5تـا   3تعرق روزانه براي گیاه با اسـتفاده از معـادلات    کسر آب قابل
 آید:دست میبه

ESWi = ESWi-1 + I – ES – TR1– D     (3) معادله 
ATSWi = ATSWi + I + EWAT – ES – TR –D 

 )4معادله (
FTSWi = ATSWi / TTSW ) 5معادله(  

 ،اول یـه آب قابـل دسـترس در لا   مقدار: ESW ،هامعادلهدر این 
ATSW: دوم یـه آب قابل دسترس در لا مقدار، FTSW  : آب کسـر 

(پس  گی: مقدار آب نفوذ کرده به خاك در اثر بارندI ،خاك تعرق قابل
: مقدار آب TR1 ،از سطح خاك یر: تبخES ،آبیاري یا) رواناب کسر از

 ،یزهکش ـ مقـدار : D ،اول جـذب شـده اسـت    یـه که از لا یافتهتعرق 
EWAT: یعنـی استخراج آب  مؤثرعمق  یشزاکه در اثر اف یمقدار آب 

: مقـدار  TR ،اسـت  هقابل دسترس شد یرین،هاي زیهبه لا یشهنفوذ ر
جـز  بـه : کل آب قابل تعرق خـاك (بـالقوه).   TTSW ،یافتهآب تعرق 

FTSW واحـد   يدارا 3تا  1معالات  ياجزا یرکه فاقد واحد است، سا
 رمـؤث تـوان بـا ضـرب کـردن عمـق      را می TTSWمتر هستند. یلیم

دسـت آورد.  بـه آب قابل استخراج خـاك   یاستخراج آب و کسر حجم
برابر  عموماً یهاي زراعآب قابل استخراج خاك در خاك یکسر حجم

  ).Soltani, 2009( باشدیمتر بر متر م 13/0
  

  تبخیر از سطح خاك
براي محاسبه تبخیر تعـرق ابتـدا تبخیـر و تعـرق      SSMدر مدل 

) محاسبه شده و سپس تبخیر بـالقوه از  در روز مترمیلی ؛PETبالقوه (
) و سرانجام تبخیر واقعی از سطح در روز مترمیلی ؛EOSسطح خاك (

  شود.) محاسبه میدر روز مترمیلی ؛SEVPخاك (
 & Priestleyتبخیر تعـرق بـالقوه بـا روش پرسـتیلی و تیلـور (     

                                                        
1- Effective extraction depth 

Taylor, 1972 ) ــده توســط ریچــی ) Ritchie, 1998) اصــلاح ش
) از EEQدر این روش ابتدا تبخیر و تعـرق معـادل (   شود.محاسبه می

) سطح (خاك و گیاه زراعی)، میانگین دماي هـوا  ALBEDOآلبیدو (
دسـت  بـه ) SRAD) و تشعشع خورشـیدي روزانـه (  TDدر طی روز (

  آید:می
  )6معادله (

 EEQ = SRAD × (0.004876 –0.004374 × ALBEDO) 
× (TD + 29) 

شود کـه در آن وزن  زیر محاسبه میرابطه  ازمیانگین دماي هوا 
  بیشتري به حداکثر دماي روزانه داده شده است.

  TD = 0.6 × TMAX + 0.4 × TMIN                     )7(معادله 
) بستگی به بخشی از سطح مزرعـه  ALBEDOآلبیدوي سطح (

که توسط گیاه زراعی یا خاك پوشیده شده، دارد و به آلبیـدوي گیـاه   
  نیز وابسته است: )SALBیا خاك () CALBزراعی (
  )8معادله (

 ALBEDO = CALB × (1– EXP(– KET×ETLAI)) + 
SALB× ( EXP(– KET×ETLAI)) 

اي بدون پوشش گیاه زراعی، بر اساس معادلات بالا براي مزرعه
ALBEDO   برابر با آلبیدوي خـاك)SALB     خواهـد بـود، ولـی بـا (

ا پوشش کامل زمین یابد و بافزایش می ETLAI،ALBEDOافزایش 
  ) خواهد بود.CALB(با گیاه، آلبیدو برابر آلبیدو گیاه 

) بسته به شـرایط  PETتبخیر تعرق بالقوه ( EEQبعد از تخمین 
  آید:دست میبهطی روز 
                                              PET = EEQ × 1.1   ) 9معادله (

         if      5 ≤ TMAX ≤ 34  
          PET = EEQ ((TMAX - 34) × 0.05 + 1.1)          

        if           TMAX > 34  
PET = EEQ× 0.01× EXP (0.18× (TMAX + 20)) 

      if             TMAX < 5 
باشـد. در  حـداکثر دمـاي روزانـه مـی     :TMAX معادلـه، در ایـن  

باشـد   دگـرا سـانتی درجـه   پـنج شرایطی که حداکثر دماي هواکمتر از 
گـردد و  کمتـري محاسـبه مـی    PETدلیل احتمال وقوع یخبنـدان  به

درجـه   34در شـرایطی کـه حـداکثر دمـاي هـوا بـالاتر از        ،برعکس
 PET، 8دلیـل احتمـال وقـوع انتقـال افقـی گرمـا      بهباشد،  گرادسانتی

  شود.ي محاسبه میترکوچک
 ) یعنی تبخیـر از خـاك کـاملاً   EOSتبخیر بالقوه از سطح خاك (

در کسري از سطح خـاك کـه توسـط گیـاه      PETرطوب، با ضرب م
  آید:دست میبه ،پوشیده نشده است

  )10معادله (
            EOS = PET × EXP (– KET × ETLAI)  

عبارت نمایی در سمت راست معادله، کسري از زمین که توسـط  

                                                        
2 -Advection 
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ضـریب خاموشـی    :KETدهـد،  گیاه پوشیده نشده است را نشان مـی 
 :ETLAI) و 5/0) (معـادل  PARع خورشیدي ( و نه براي کل تشعش

  خیر هستند. بدر ت مؤثرعبارت از شاخص سطح برگ 
) بر مبناي مدل ساده شـده  SEVPتبخیر حقیقی از سطح خاك (

). در مرحلـه  Soltani & Sinclair, 2012اي تبخیر اسـت ( دو مرحله
شود اول، تبخیر از سطح خاك توسط انرژي قابل دسترس محدود می

که لایه اول خاك مرطوب باشد، یعنـی اولـین    افتدمی زمانی اتفاق و
 10روز پس از مرطوب شدن سطح خاك با بارندگی یا آبیاري بیش از 

قـرار داده   EOSمسـاوي بـا    SEVPمقـدار   ط. در این شرایمترمیلی
افتد که لایه اول خشک باشد شود. مرحله دوم، در زمانی اتفاق میمی

)ATSW1 ≤ 1مرطوب شدن سـطح خـاك بـیش از یـک روز      ) یا از
ریشـه کمتـر از    مؤثرگذشته باشد، یا کسر آب قابل دسترس در لایه 

در این مرحله، هر چه زمان پیشرفت کنـد،   .)ATSW1≤5( باشد 5/0
  شود.تبخیر حقیقی از سطح خاك کمتر می

  )11معادله (
 SEVP = EOS                                                     Stage I 

SEVP = EOS×[(DYSE + 1)0.5–DYSE0.5]        Stage II  
  تعداد روز از شروع مرحله دوم است. :DYSE ،در این معادله

 
  تعرق از گیاه

بر اسـاس پیوسـتگی    )در روز مترمیلی ؛TRتعرق روزانه از گیاه ( 
شود. این ) محاسبه میDDMPبین تعرق و تولید ماده خشک روزانه (

طـور کامـل   بـه ) Tanner, 1983ی توسط تنـر و همکـاران (  پیوستگ
توضیح داده شده است. بر این اساس، مقدار تعرق روزانه متناسـب بـا   

هـا رخ  مقدار ماده خشک روزانه ( حاصل فتوسنتز که از طریق روزنـه 
دهد) است کـه  یعنی همان مسیري که تعرق از آن روي می ،دهدمی

اع بــر حســب ببخــار اش ـ کمبـود فشــار  :VPDدرجـه خشــکی هــوا ( 
 ؛TECهاي گیاه از طریق ضریب کارایی تعرق (کیلوپاسکال) و ویژگی

  کیلوپاسکال) نیز اثرگذار هستند:
  TR= (DDMP × VPD) / TEC            )               12معادله (

TEC  ً3بـه مسـیر فتوسـنتزي (    عمـدتاC   4یـاC   و نیـز کیفیـت (
یک پارامتر گیاهی ورودي مدل بیوشیمیایی بافت گیاه بستگی دارد و 

) از VPDFصورتی کسري (به) VPDاست. کمبود فشار بخار اشباع (
) و VPTMAXاختلاف بین فشار بخار اشباع در دماي حداکثر روزانه (

  آید:دست میبه) VPTMINدماي روزانه (
  )13له (ادمع 

            VPD = VPDF (VPTMAX – VPTMIN)  
ولی در مناطق مرطوب  ،باشدمی 75/0 ربراب عموماً VPDFمقدار 

  قابل کاهش است. 65/0مرطوب به و نیمه
هاي برآورد پارامترهـاي  ارتباط با روش ربراي توضیحات بیشتر د

 Soltani ana)، سلطانی و ترابی (Soltani, 2009گیاهی به سلطانی (

Torabi, 2009) و سلطانی و سینکلر (Soltani & Sinclair, 2012 (
  شود.مراجعه 
 
 وري آببهره

) از تقسیم مقدار عملکـرد بـر مقـدار    WPوري آب (ار بهرهمقد
 محاسبه شد. )ETتبخیر و تعرق گیاه زراعی در طی فصل رشد (

            WP = Y / ET   )14معادله (
  

  هوا و آب طلاعاتا
مقادیر روزانه تشعشع رسـیده   شامل اطلاعات مربوط به آب و هوا

)SRAD, Mj m-2 d-1(   دمـاي حـداکثر ،)TMAX, °C(  دمـاي ،
 ,PR(و بارنـدگی   )TEMP, °C(، متوسط دمـا  )Tmin, °C(حداقل 

mm( .از مرکز اطلاعات و آمار سازمان هواشناسی کشور اخذ گردید  
  

  اطلاعات خاك
 Harvest Choiceاطلاعـات مربـوط بـه خـاك از نقشـه خـاك       

 ـ   ).Koo & Dimes, 2010( شداستخراج  از اطلاعات خـاك مـورد نی
  آورده شده است.  1براي مدل در جدول 

 
 پارامتریابی

بـا اسـتفاده از بررسـی منـابع و      SSM-iCropپارامتریابی مـدل  
صـورت پـذیرفت (لیسـت    ،انجام گرفته اسـت   هایی که قبلاًپژوهش

. )آورده شـده اسـت   1مقالات استفاده شده در پارامتریابی در جـدول  
ها و ضرایب مدل بـراي منطقـه   پارامتریابی عبارتست از تعیین پارامتر

منظور تصحیح مراحل فنولوژي و عملکرد. جهت انجام بهمورد مطالعه 
هاي مختلف استفاده پارامتریابی از رنج وسیعی از تاریخ کاشت و سال

استخراج شـده از   ايهاي مزرعههاي آزمایششد. بدین ترتیب از داده
ي هـا استانقین در ها و مقالات چاپ شده توسط سایر محقنامهپایان
کلزا بر اساس روش پارامتریـابی سـلطانی و سـینکلر     تولیدکنندهمهم 

)Soltani & Sinclair, 2012(   .مـورد نیـاز    اطلاعـات عمل گردیـد
شامل تاریخ کاشت، روز تا رسیدگی، حداکثر عملکرد  جهت پارامتریابی

دانه، حداکثر شاخص سطح برگ مورد انتظار، میزان کـارایی مصـرف   
میـزان  شـاخص برداشـت و    بر حسب تشعشع فعـال فتوسـنتزي،  نور 

بعد از اجراي مدل، تنظیم پارامترها بود.  ه در زمان برداشتدانرطوبت 
و ضرایب براي تعیین نتایج درست، و تکرار تنظیمات براي دستیابی به 

بینـی روز تـا   نتایج مورد نظر انجام گرفت. براي بررسی درستی پیش
مدل، مقادیر مشاهده شده ایـن صـفات در    رسیدگی و عملکرد توسط

ترسیم شـد. بـراي    1:1در نمودار  هاآنسازي شده مقابل مقادیر شبیه
 (واحد حرارتی براي  tuHARصفت روز تا رسیدگی با تغییر در مقدار 
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و بـراي صـفت عملکـرد بـا تغییـر در مقـادیر        )رسیدگی برداشت

LAIMX حداکثر شاخص سطح برگ)(  وRUE  کـارایی ا)  سـتفاده از
توانستیم تنظیمات لازم براي برآورد مناسب مـدل را فـراهم    )تشعشع
را بـر   دانـه  عملکـرد  SSM-iCrop مدل که است ذکر به لازمآوریم. 
گـزارش شـده در    عملکـرد . نمایـد مـی  سازيشبیه خشک وزن حسب

 بـراي  بنـابراین، . اسـت  تـر  وزن هاي مورد استفاده بر حسبپژوهش
 زمـان  در هاي کلزادانه براي شده ثبت رطوبت( رطوبت کردن اضافه

   .ضرب شد 9/0 خشک با ماده عملکرد ،)باشدمی %10 برداشت
  

  ارزیابی
با استفاده  منظور ارزیابی مستقل مدل،بهپس از پارامتریابی مدل، 

اطلاعات  ،براي برآورد پارامتر استفاده نشده بود هاآناز مقالاتی که از 
و بر اساس تاریخ کاشت و مدیریت منطقه مورد استخراج شد  مورد نیاز

نظر و همچنین آمار هواشناسی آن مناطق مدل اجرا گردید تا درستی 
براي ارزیابی مدل از سه  .)1(جدول  سنجی مدل صورت گیردو صحت
) و RMSE)، جذر میانگین مربعات خطـا ( CVضریب تغییر ( شاخص

  ) استفاده شد. rضریب همبستگی (
  معادله (15)              

 معادله (16)                                      

 معادله (17)                   

بینـی شـده   ترتیب مقادیر پـیش به :iOو  piy ،ن معادلاتکه در ای
تعــداد  :n و متغیرهاســت گیــري شــدهتوســط مــدل و مقــادیر انــدازه

صورت درصد اختلاف نسـبی مقـادیر   به :RMSEباشد. میمشاهدات 
شود، کم بـودن میـزان   بینی شده در برابر مقادیر واقعی بیان میپیش

ــا ( ــرات (RMSEخط ــریب تغیی ــریب  CV) و ض ــودن ض ــالا ب ) و ب
 ) بیانگر دقت قابل قبول مدل خواهد بود. r(همبستگی 

 
 

 نتایج 
  فنولوژي

بر اساس مناطق و ارقام  زابراي کل  SSM-iCropپارامتریابی مدل
زودرس،  در مدل سـه گونـه یـا رقـم     در نهایت،تعیین شد و  مختلف

 2700و  2500، 2000ترتیب بهمتوسط رس و دیررس با واحد دمایی 
 اسـاس  بـر  ) براي کل دوره رشد تعریف شدند.GDDدرجه روز رشد (

 دماي پایه بـراي ( TBDپارامتریابی دماي کاردینال کلزا شامل  نتایج
دمـاي  ( TP2D ،)دماي مطلـوب تحتـانی بـراي نمـو    ( TP1D ،)نمو

ترتیـب  به) دماي سقف براي نمو( TCD و )مطلوب فوقانی براي نمو
C° 0 ،C° 25 ،C° 28 ،C° 40 باشد می)Soltani, 2009( همچنـین . 

واحد ( tuEMR شامل فنولوژیکی مراحل از یک هر براي دمایی واحد
واحد حراررتـی بـراي شـروع پـر     ( tuBSG ،)حرارتی براي سبز شدن

 )،واحد حرارتی بـراي شـروع پیـر شـدن بـرگ     ( tuBLS ،)شدن دانه
tuTSG )و پر شـدن دانـه   واحد حرارتی براي پایان (tuHAR )  واحـد

 ترتیـب معـادل  به براي ارقام زودرس) حرارتی براي رسیدگی برداشت
ترتیب به، براي ارقام متوسط رس 2000و  1800، 1200، 1200، 160
ترتیـب  بـه براي ارقام دیـررس   و 2500و  2250، 1500، 1500، 200
برآورد شد  )GDDدرجه روز رشد ( 2700و  2430،1620، 1620، 216

ــدول  ــر ). 3(ج ــک از متغی ــر ی ــاي ه ، tuEMR، tuBSG، tuBLSه
tuTSG،  هستند که بر  براي رسیدگی برداشتکسري از واحد حرارتی

 ,Soltani(شـوند  ه مـی اساس ضرایب مربوط به گیـاه کلـزا محاسـب   

 و tuBSGیب مربوط به متغیرهاي ا. لازم به ذکر است که ضر)2009
tuBLS باشد. این بدین معناست کـه مرحلـه شـروع پیـر     یکسان می

 گردد.از میغها همزمان با مرحله شروع پر شدن دانه آشدن برگ
نتایج نهایی پارامتریابی براي گیاه کلزا نشان  3 شکلبا توجه به 

 را بـا مقـدار   صـفت روز تـا رسـیدگی    SSM-iCropهد که مدل دمی
90/0r= ) وday( 5/17  RMSE= 38/7وCV=   مـوده  بینـی ن پـیش

 مدل توسط شده سازيشبیه فنولوژي که معنی بدین نتیجه ایناست. 
  است. دقیق بوده
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  هاي استفاده شده در پارامتریابی مدلر اساس دادهب SSM-iCrop توسط مدل  سازي شدهمشاهده شده در مقابل شبیه روز تا رسیدگی - 3شکل 

Fig. 3- Simulated versus measured days to harvest by SSM-iCrop model based on data used in model parameterization 
  
  
  

  ررسید و رس متوسط زودرس، ارقام يبرا یکیفنولوژ يپارامترها برآورد - 3 جدول
Table 3- Estimation of phenological parameters for early, Medium and late maturity cultivars 

يفنولوژ يپارامترها فیتعر  
Definition of phenological parameters 

 اختصار
Abbreviation 

  ارقام
 زودرس
Early 

maturity 

 ارقام
رسمتوسط  

Medium 
maturity 

 ارقام
رس رید   

Late 
maturity 

 رفرنس
References 

)گرادسانتی درجه( نمو يبرا هیپا يدما  
TBD 0 0 0 Soltani, 

2009 Base temperature for development (°C) 
)گرادسانتی درجه( نمو يبرا یتحتان مطلوب يدما  

TP1D 25 25 25 Soltani, 
2009 Lower optimum temperature for development (°C) 

)گرادسانتی درجه( نمو يبرا یفوقان مطلوب يدما  
TP2D 28 28 28 Soltani, 

2009 Upper optimum temperature for development (°C) 
)گرادسانتی درجه( نمو يبرا سقف يدما  

TCD 40 40 40 Soltani, 
2009 Ceiling temperature for development (°C) 

)روز گرادسانتی درجه( شدن سبز يبرا یحرارت واحد  
tuEMR 160 200 216 Soltani, 

2009 Temperature unit for emergence (°C) 
)روز گرادسانتی درجه( دانه شدن پر شروع يبرا یحراررت واحد  

tuBSG 1200 1500 1620 Soltani, 
2009 Temperature unit for beginning of tuber growth (°C) 

)روز گرادسانتی درجه( دانه شدن پر انیپا يبرا یحرارت واحد  
tuTSG 1800 2250 2430 Soltani, 

2009 Temperature unit for termination of tuber growth (°C) 
)روز گرادسانتی درجه( برداشت یدگیرس يبرا یحرارت واحد  

tuHAR 2000 2500 2700 Soltani, 
2009 Temperature unit for beginning leaf senescence (°C) 

)روز گرادسانتی درجه( برگ شدن ریپ شروع يبرا یحرارت واحد  
tuBLS 1200 1500 1620 Soltani, 

2009 Temperature unit for harvest (°C) 
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  برگ سطح توسعه -2 -3

  1RLAI شـامل  مـدل  بخـش از  ایـن  براي نیاز مورد پارامترهاي
واحـد دمـایی از   ( frEMR ،)شـدن  سبزدر زمان  شاخص سطح برگ(

(شاخص  2RLAI ،)روز گرادسانتیکاشت تا سبز شدن بر حسب درجه 
درصد از حداکثر  96مرحله نمو نسبی که در آن گیاه به سطح برگ در 

واحد دمایی از کاشت تـا  ( frEMR ،)رسدشاخص سطح برگ خود می
واحد دمایی از کاشت تا مرحله نمو نسبی کـه  ( frMLAI ،)سبز شدن

رسـد  درصد از حداکثر شاخص سطح برگ خود مـی  96در آن گیاه به 
ضـریب سـرعت زوال   ( SRATE و) روز گـراد سـانتی بر حسب درجه 

تخمـین زده شـد.    1و 65/0، 99/0، 4/0، 22/0ترتیب برابـر  به )برگ

س، بـراي ارقـام زودر   (حداکثر شاخص سطح بـرگ)  LAIMX مقدار
بـرآورد شـد.    5و  3/2، 2/2ترتیـب برابـر   بـه متوسط رس و دیـررس  

هـا  دماهاي نامناسب بـراي توسـعه بـرگ    تأثیرپارامترهاي مربوط به 
(آستانه حداقل دما / دمایی که باعث انجمـاد و مـرگ    FrzTh شامل

بـراي پیـري بـرگ) و     (آستانه حداکثر دما HeatTHو  شود)برگ می
(سـرعت زوال بـرگ    FrzLDR دماها شاملاین  تأثیرهمچنین مقدار 

، و نسبت به هر درجه از دماي زیـر آسـتانه دمـاي حـداقل/ انجمـاد)     
HtLDR     سرعت افزایش پیري برگ نسبت به هـر درجـه بـالاتر از)

 C° 10-  ،C° 30، 1- C° 2cmترتیب برابـر  به براي کلزا دماي آستانه)
01/0، 1- C° 2cm 1/0 4باشد ( جدول می.(  

  
  برآورد پارامترهاي توسعه و پیري سطح برگ - 4جدول 

Table4- Estimation of the parameters of development and senescence leaf 
 رفرنس ارزش اختصار پارامتر

Parameter Abbreviation Values References 
 شدن سبز زمان در برگ سطح شخص

RLAI1 0.22 Soltani, 
2009 Relative LAI at emergence stage 

 )روز گرادسانتی درجه( شدن سبز تا کاشت از ییدما واحد
frEMR 0.4 Soltani, 

2009 C)°Fraction of temperature unit from sowing to emergence ( 
 سطح شاخص حداکثر از درصد 96 به اهیگ آن در که ینسب نمو مرحله در برگ سطح شاخص

 ,RLAI2 0.99 Soltani رسدیم خود برگ
2009 

Relative LAI from sowing to 96% of maximum LAI 
 خود برگ سطح شاخص حداکثر از درصد 96 به اهیگ آن در که ینسب نمو مرحله در ییدما واحد

 ,frMLAI 0.65 Soltani )روز گرادسانتی درجه( رسدیم
2009 aximum Fraction of temperature unit from sowing to 96% of m

C)°LAI ( 
 حداکثر شاخص سطح برگ

Maximum leaf area index 

Early maturity=2.2 
Medium maturity=3.2 

Late maturity=5 
 برگ زوال سرعت بیضر

SRATE 1 Soltani, 
2009 Leaf senescence rate coefficient 

 )°C( شودیم برگ مرگ و انجماد باعث که ییدما/  دما حداقل آستانه
FrzTh -10 Table 1 

Low temperature/freezing threshold for leaf death (°C) 
 )C°.2cm -1( انجماد/  حداقل يدما آستانه ریز يدما از درجه هر به نسبت برگ زوال سرعت

FrzLDR 0.01 Table 1 
Leaf death rate per °C below FrzTh (cm2.°C-1) 

 )°C( برگ يریپ يبرا دما حداکثر آستانه
HeatTH 30 Table 1 

Heat threshold temperature for leaf death (°C) 
 )C°.2cm-1( آستانه يدما از بالاتر درجه هر به نسبت برگ يریپ شیافزا سرعت

HtLDR 0.1 Table 1 
Leaf death rate per °C above HeatTh (cm2.°C-1) 
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 تولید و توزیع ماده خشک
در زیر مدل تولید و توزیع ماده خشک پارامترهاي مربوط به دماي 

ــد مــاده خشــک شــامل  ، TbRUE ،RUE1Toکاردینــال بــراي تولی
RUE2To  وTcRUE ترتیب برابـر به C° 0 ،C° 10 ،C° 25 ،C° 35 

و  65/0ترتیـب  بـه  IRUEو  KPARبرآورد گردید. همچنین مقادیر 
)1-g.MJ( 2 زیع مـاده خشـک بـه دانـه از     دست آمد. پارامترهاي توبه

تخمـین زده   25/0و  5/0ترتیـب معـادل   به HImaxو  HIminجمله 

و کاهش نسبی عملکرد با  m.dS( 11-1(شد. آستانه شوري براي کلزا 
  ).5در نظر گرفته شد (جدول  13) m.dS-1آستانه ( شوري بالاتر از حد

لـزا  نتایج نهایی پارامتریابی براي صفت عملکرد گیاه ک 4شکلدر 
 SSM-iCropارائه شده اسـت. نتـایج حـاکی از آن اسـت کـه مـدل       

ــا ــزا را ب ــه کل  و =m.g (86RMSE-2( و =73/0rمقــدار  عملکــرد دان
24CV=  موده است.بینی نپیش  

  

 
   دلهاي استفاده شده در پارامتریابی مبر اساس داده SSM-iCropتوسط مدل  سازي شدهمشاهده شده در مقابل شبیه عملکرد - 4شکل 

Fig. 4- Simulated versus measured yield by SSM-iCrop model based on data used in model parameterization 
  

  
  

 ارزیابی مدل
روز تا هاي منظور اطمینان از کارایی مدل، دادهدر این مرحله به

ها در شده آن مشاهدههاي سازي شده با دادهرسیدگی و عملکرد شبیه
میانگین  .گرفت قرار ارزیابی مورد) 1 جدول( اي میدانیهآزمایش

ترتیب سازي شده براي روز تا رسیدگی و عملکرد بههاي شبیهداده
دست آمده و میانگین (گرم بر مترمربع) به 383(روز) و  222برابر 

ترتیب برابر هاي مشاهده شده براي روز تا رسیدگی و عملکرد بهداده
  بر مترمربع) بوده است. همچنین با توجه (گرم  359(روز) و  223

و  =18CV، (درصد)  =87/0rهاي ) و آماره6و  5(شکل  1:1نمودار 
)2-g.m(04/67RMSE=  97/0براي عملکرد دانه وr= (درصد) ،
5CV= (روز) ،68/10RMSE= توان نتیجه براي روز تا رسیدگی، می

 SSM-iCropسازي کلزا با استفاده از مدل شبیهکه گرفت 
دهنده برآورد صحیح پارامترهاي مدل بخش بوده است و نشانرضایت

بینی عملکرد کلزا در شرایط آب و کننده کارایی مدل در پیشو تصدیق
  باشد.هوایی مناطق مهم تولیدکننده کلزا در ایران می

  
  
  
  
  



  1400 بهار،  1، شماره13، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي     170

  
 برآورد پارامترهاي تولید و توزیع ماده خشک - 5جدول 

Table5- Estimation of the parameters of dry matter production and partitioning 
 رفرنس ارزش اختصار پارامتر

References Abbreviation Values Parameter 
 C°( TBRUE 0 Soltani, 2009( خشک ماده دیتول يبرا هیپا يدما

)C°Base temperature for dry matter production ( 
 C°( TP1RUE 10 Soltani, 2009( خشک ماده دیلتو يبرا یتحتان مطلوب يدما

)C°Lower optimum temperature for dry matter production ( 
 C°( TP2RUE 25 Soltani, 2009( خشک ماده دیتول يبرا یفوقان مطلوب يدما

)C°Upper optimum temperature for dry matter production( 
 C°( TCRUE 35 Soltani, 2009( خشک ماده دیتول يبرا سقف يدما

)C°Ceiling temperature for dry matter production ( 
 PAR KPAR 0.65 Soltani, 2009 یخاموش بیضر

Extinction coefficient for photosynthetically active radiation 
 MJg( IRUE 2 Soltani, 2009.-1( رشد نهیبه طیشرا در يفتوسنتز فعال تشعشع از استفاده ییکارا

)1-MJ.Radiation use efficiency under optimal growth conditions (g 
 HImax 0.5 Table 1 برداشت شاخص حداکثر

Maximum harvest index/linear increase in harvest index 
 HImin 0.25 Table 1 برداشت شاخص حداقل

Minimum harvest index 
 mS(d SaltTH 11 Table 2.-1( عملکرد براي شوري آستانه

)1-.mSSalinity threshold for yield (d 
 m.dS( SaltSlope 13 Table 3-1( ازآستانه بالاتر شوري با عملکرد ینسب کاهش

above SaltTh 1-mS.Slope of yield decrease per d 
 

 

  
 هاي استفاده شده در ارزیابی مدلبر اساس داده SSM-iCrop  توسط مدل سازي شدهمقابل عملکرد شبیهعملکرد مشاهده شده در  - 5شکل 

fig. 5- Simulated versus measured yield by SSM-iCrop model based on data used in model evaluation  
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 ارزیابی مدل هاي استفاده شده دربر اساس داده SSM-iCrop  توسط مدل سازي شدهمشاهده شده در مقابل شبیه روز تا رسیدگی - 6شکل 

fig. 6- Simulated versus measured days to harvest by SSM-iCrop model based on data used in model evaluation 
  

  نیاز آبی
 آورده شده است. 6طور کامل در جدول بهدست آمده در این مرحله بهمقادیر پارامترهاي 

  
  شود.برآورد پارامترهاي گیاهی در کلزا که در موازنه آب خاك استفاده می - 6ول جد

Table 6- Parameter estimates relating to plant in canola that is used in soil water balance. 

 فیتعر
Description 

 اختصار
Abbreviation 

 ارقام
 زودرس
Early 

maturity 

 ارقام
 رس متوسط

Medium 
maturity 

 ارقام
 ررسید

Late 
maturity 

 iDEPOR 200 200 200 شدن سبز زمان در شهیر هیاول عمق
Initial depth of roots at emergence (mm) 

 tuBRG 160 200 216 شودیم شروع شهیر رشد آن در که یحرارت واحد
)C°Temperature unit for beginning root growth ( 

 ) tuTRG 1200 1500 1620 )C°Temperature unit for termination root growth شودیم متوقف شهیر رشد آن در که یحرارت واحد
 MEED 1000 1000 1000 Effective depth of water extraction from soil (mm) شهیر توسط خاك از آب استخراج مؤثر عمق حداکثر

 TEC 4.5 4.5 4.5 تعرق ییکارا بیضر
Transpiration efficiency coefficient (Pa) 

 WSSG 0.3 0.3 0.3 ابدییم کاهش دیتول آن از کمتر در که خاك دسترس قابل آب کسر
FTSW threshold when dry matter production starts to decline 

 WSSL 0.4 0.4 0.4 FTSW threshold when leaf area development starts to decline ابدییم کاهش برگ سطح گسترش آن از کمتر در که خاك دسترس قابل آب کسر
 یخشک تنش به شدن ریپ و نمو تیحساس بیضر

WSSD 0.5 0.5 0.5 A coefficient that specifies acceleration or retardation in 
development in response to water deficit 
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تبخیـر و تعـرق    منظور ارزیابی مدل در برآورد نیاز آبی، مقادیرهب
) بـا  1گیري شده در تحقیقات مستقل میدانی انجام شده (جدول اندازه

بینی شده توسط مدل مـورد مقایسـه قـرار    مقادیر تبخیر و تعرق پیش
و  726تـا   300گرفت. میزان تبخیر و تعرق مشاهده شـده در دامنـه   

بینـی  مقدار تبخیر تعرق پیش متر بر هکتار ومیلی 475طور متوسط به
متر بر هکتار میلی 414طور متوسط بهو  600تا  295شده در محدوده 

درصد تبخیر  20با حدود اطمینان  1:1نمودار  7 تخمین زده شد. شکل
  دهد.سازي شده و مشاهده شده را نشان میتعرق شبیه

  
 

  
 SSM-iCrop توسط مدل  سازي شدهمقابل شبیهمشاهده شده در  تبخیر و تعرق - 7شکل 

Fig. 7- Simulated versus measured evaporation and transpiration by SSM-iCrop model 
  
 

دست آمده نشان داد که مدل، تبخیر تعرق کلزا را با مقدار بهنتایج 
83/0r= 1( و-ha.mm (9/91RMSE= 35/19 وCV=  ــیش ــی پ بین

 SSM-iCropدهد که مدل کلی، نتایج نشان می طوربهموده است. ن
بینی قابل قبولی را براي مقدار تبخیر و تعرق در مورد گیاه کلـزا  پیش

تعــرق در مــدیریت منــابع آب،  -بــرآورد تبخیــر ارائــه نمــوده اســت.
 ریزي آبیاري و ارزیابی اثرات تغییر کاربري اراضی بر روي بازدهبرنامه

 تواند مورد استفاده قرار بگیرد. ، میتأمین نیاز آبی گیاهان و
و  04/1تا  63/0وري آب در مناطق مورد بررسی بین میزان بهره

  کیلوگرم بر متر مکعب برآورد گردید. 82/0طور متوسط به
  
  بحث

سـازي رشـد و   براي شـبیه  SSM-iCropدر مطالعه حاضر، مدل 
 ـا. پارامتریابی شده و مورد ارزیابی قرار گرفـت عملکرد کلزا   مـدل  نی

(درصـد   بود برخوردار ییبالا دقت از روز تا رسیدگی يسازهیشب يبرا
5CV=(  نیاز آبی از دقت قابـل قبـولی   عملکرد و يسازهیشبو براي 

  .)8، 7، 6بود (شکل  برخوردار
 اسـت  قبـول  قابل درصد 30 تا 10 نیب CV هامدل يبرا معمولاً

 ,.Amir & Sinclair, 1991; Hammer et al مثـال،  عنـوان بـه (
2010; Jamieson & Semenov, 2000; Robertson et al., 

2002 .(CV لیدلبه ریمقاد نیا از کمتر )در یذات يخطاها وجود) الف 
 یسـخت به يورود يپارامترها نیتخم در خطا وجود) ب( و هاشیآزما

  .)Soltani & Sinclair, 2011( دیآیم دستهب
سازي رشد و مدل براي شبیهنتایج حاصل از پارامتریابی و ارزیابی 
 Amiriامیري و همکـاران ( عملکرد کلزا با نتایج گزارش شده توسط 

et al., 2018( دستبه ها با نتایجبینیهمچنین پیش. خوانی داشتهم 
 CropSystاز مـدل   اسـتفاده  با کلزا براي گیاه مطالعات سایر در آمده

)Honar et al., 2012(  وAquaCrop )Mousavizadeh et al., 
2016 Arvaneh & Abbasi, 2014;(  .مشابه بود  

 SSM-iCrop مدل ارزیابی و پارامتریابی جهت متعددي مطالعات
 )Nehbandani et al., 2015(نهبندانی و همکاران است.  شده انجام

اسـتفاده   SSM-iCropسازي رشد و عملکرد سویا از مدل براي شبیه
 ـارز با رابطه در را یقبول قابل جینتا هاآنکردند.   گـزارش  مـدل  یابی

 نیتـر مناسب نییتع يبرا توانمی مدل نیا از که داشتند ابراز و دادند
 مراحــل ریسـا  و دانـه  عملکـرد  محصـول،  برداشـت  و کاشـت  خیتـار 

 ـ .کـرد  اسـتفاده  ایسو یکیفنولوژ  در SSM-iCrop مـدل  از نیهمچن
 نخود هجمل از مختلف محصولات براي و هامحیط اي ازگسترده طیف

)Vadez et al., 2013(،  سـویا )Sinclair et al., 2014(،  لوبیـا 
)Marrou et al., 2014(،  عـدس )Ghanem et al., 2015(،   بـادام
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 ,Sinclair & Muchow(و ذرت  )Vadez et al., 2017( زمینـی 
1999; Torabi et al., 2011( .استفاده شده است  

هـاي  کمتـر از مـدل  خیلی  SSM-iCropتعداد پارامترها در مدل 
DSSAT )Hoogenboom et al., 2019 و (APSIM )Keating 

et al., 2003; Hammeret al., 2010با تعداد پارامتر  ، ولیباشد) می
  ) قابل قیاس است. CropSyse )Stockle et al., 2003 در مدل

منظـور  بـه  )Soltani & Sinclair, 2015سـلطانی و سـینکلر (  
اي اقدام به مقایسه و عملکرد گندم، در مطالعه سازي رشد، توسعهشبیه

نمودند. در میان  هاچهار مدل گندم با توجه به قدرت و شفافیت مدل
 )Stockle et al., 2003( چهار مدل مورد آزمـایش، دو مـدل سـاده   

CropSyst و )Amir & Sinclair, 1991; Soltani & Sinclair, 
2012; Soltani et al., 2013( SSM تر مدل پیچیده و دوAPSIM 

(Keating et al., 2003)  وDSSAT   (Jones  et al., 2003; 
Hoogenboom et al., 2012)       مـورد مقایسـه قـرار گرفتنـد. نتـایج

بـود. در تمـام متغیرهـاي     هـا دار در قدرت مدلحاکی از تفاوت معنی
پـایین و ضـریب    CVداراي  CropSysو  SSMارزیابی شـده مـدل   

بودنـد و   DSSATو  APSIMي هـا تر نسبت به مدلهمبستگی بالا
تـر  تر از دو مدل پیچیدهقوي در این آزمون دو مدل ساده ،طور کلیبه

بهترین نتایج را حاصل  SSMمدل  بودند. در مورد صفت عملکرد دانه
نمود. ایشان همچنین نشان دادند که بین تعداد پارامتر در مدل بـراي  

ندارد. باید  دداري وجومدل ارتباط معنیفرآیندهاي مختلف و کارکرد 
توجه داشـت کـه کـم بـودن تعـداد پارامترهـا داراي دو جنبـه اسـت         

)Soltani, 2009(.       گاهی یک مـدل در مقایسـه بـا دیگـري پـارامتر
سـازي  شـبیه کمتري دارد و تعداد فرآینـد و واکـنش کمتـري را هـم     

تولیـد مـاده    فرآیند معینی (مثـل سازي شبیها، گاهی براي کند. اممی
 SSMخشک) دو مدل داراي تعداد پارامتر متفاوت هسـتند. در مـدل   

  جنبه دوم صادق است.
 ارزیـابی  بـراي  مناسـبی  ابـزار  تجربـی نیمـه  هايمدل از بسیاري

 مدلاما . نیستند جغرافیایی مختلف مناطق در مختلف عملکرد گیاهان

SSM-iCrop بـه  زينیـا  و کنـد  غلبـه  هامحدودیت این بر تواندمی 
 ایـن، بـر علاوهنیست.  جدید مناطق ضرایب تعیین براي گذاريسرمایه
SSM محیطـی  شـرایط  در استفاده امکان که است باز کدهاي داراي 

 محصـولات  از بسـیاري  عملکـرد  و رشـد  بینـی پیش براي را گسترده
. ایـن مـدل   ) et al.,Noorhosseini 2018( آوردمـی  فـراهم  زراعی

تـر بـوده و نیـاز بـه پارامترهـاي ورودي      ادهها سنسبت به سایر مدل
 و تیشفاف iCrop-SSM مدل تیمز نیترمهم ن،یبنابرا. کمتري دارد

 اسـتفاده  مـورد  توانـد مـی  کـه يطوربه ،باشدبودن آن می پسند کاربر
 .قرار گیرد محققان از ياریبس

  
  گیرينتیجه

گیـاهی ابـزاري قدرتمنـد بـراي مطالعـات       سـازي هاي شبیهمدل
مرتبط با گیاهان هستند. مدل حاضر که نسـخه سـاده شـده     مختلف

است براي کاربرد در سطوح بزرگ تهیه شده اسـت.   SSMهاي مدل
بینی توان تولید گیاه هدف اصلی از این مدل استفاده از آن براي پیش

در گستره کشور بوده است. بنابراین، این مدل  و نیاز آبیاري خالص آن
فرایندهاي گیـاهی در شـرایط یـک مزرعـه     یات ئسازي جزبراي شبیه

مناسب نیست. براي مثال، این مدل فاقد معادلات لازم براي  احتمالاً
سازي بر سرعت نمو فنولوژیک است. فتوپریود و بهاره تأثیرسازي شبیه

صورت تک لایه تعریـف و اسـتفاده   بهین در این مدل خاك نیا همچ
  شده است.

عه ممکن است مدل خاص خود باید توجه داشت که هر نوع مطال
هاي گیاهی بینی رشد و تولید گونهرا نیاز داشته باشد. وقتی هدف پیش

چـون   ،تر خواهد بـود در کشوري پهناور باشد، یک مدل ساده مناسب
تر و هاي سادهبینی به وروديتربوده و براي پیشپارامتریابی آن ساده

  ن مدلی است.چنی SSM-iCropدر دسترس نیاز خواهد داشت. مدل 
هاي واقعی کـه از سـطح کشـور    با کمک داده نتایج ارزیابی مدل

 بخش است.نشان داد که عملکرد مدل رضایت ،آوري شده بودجمع
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Introduction9 
Due to limitation of water and soil resources resulted from geological and climatic conditions of Iran as well as 

necessity of self-reliance in infrastructural issues, efficient usage of water and soil resources available in Iran is 
inevitable. Climatic changes, reduced biodiversity in the region and concerns about food security are regarded as 
important issues; hence, evaluation of conditions to attain improved crop production seems essential. To investigate 
yield improvement methods, yield potential and yield limiting factors (climate, soil, water, and genetic factors) 
should be determined and evaluated in the first step. Simulation models may be used as scaled-up designs of field 
experiments to overcome limitations such as time and costs. Crop  simulation  models  are  mathematical 
representations  of  plant  growth  processes  as  influenced  by  interactions  among genotype,  environment and 
crop  management. Using crop simulation models can be an efficient complement to experimental research.  
Models are being used to understand the response of crops to possible changes in crop, cultural management, and 
environmental variables. Crop models use various plant and environmental parameters to simulate crop growth and 
should be calibrated and evaluated before usage. 

Materials and Methods 
 SSM-iCrop model predicts phenological stages as a function of temperature, day length.  Calculation of 

phenological development in the model is based on the biological day concept. A biological day is a day with 
optimal temperature, photoperiod, and moisture conditions for plant development. Leaf  area  development  and  
senescence  is  a  function  of  temperature,  provide nitrogen  for  leaf  growth,  plant  density  and  nitrogen  
remobilization.  To  simulate leaf area expansion, the first step is to determine on each day the  increase in leaf 
number  on  the  main  stem  using  the  phyllochron  (temperature  unit between emergences of successive leaves) 
concept. In this model biomass is estimated as a function of the received radiation and temperature.  Daily  increase  
of  crop  mass  is  estimated  as  the  product  of  incident photosynthetic  active  radiation  (PAR,  MJ  m-2d-1),  the  
fraction  of  that  radiation  

intercepted  by  the  crop  (FINT)  and  efficiency  with  which  the intercepted  PAR  is used to produce crop 
dry mass, i.e., radiation use efficiency (RUE, g MJ-1).  Yield formation  in  the  model is simply  simulated  as  total  
dry matter  production  during seed  filling  period  plus  a  fraction  of  crop  dry  mass at  BSG  (as  mobilized  dry 
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matter).  Modeling  seed  growth  rate  and  yield  formation  in  the  current  model  is based on a modified linear 
increase in harvest index concept as described by Soltani and Sinclair (2011). 

The model needs daily weather data, i.e. maximum and minimum temperatures, rainfall, and solar radiation. 
The model can be run under multiple scenarios/treatments over many years. 

 Results 
 As a result of the SSM-iCrop model parameterization, three early, medium and late maturing cultivars were 

determined for canola, which their cumulative degree days (GDD) for growth period completion were estimated as 
2000, 2500 and 2700 °C days. After determination of the required parameters, the model was run based on sowing 
date, management, and meteorological statistics of the region using the data from the papers which were not used 
for parameterization, so as to validate the model. The average of the simulated data for days to maturity and yield 
were 222 (days) and 383 (g.m-2), respectively, whereas observed values for this traits were 223 (days) and 359 
(g.m-2). 

Conclusion: 
 Based on the 1:1 line and statistics of r=0.87, CV=18% and RMSE=67.04 (g.m-2) for grain yield and r=0.97, 

CV=5% and RMSE=10.68 (days) for days to maturity, it may be concluded that simulation canola growth using 
SSM-iCrop model has been satisfactory and indicates accurate estimation of the model parameters, as well as 
serving as a verification of the model efficiency in prediction of canola yield under climatic conditions of major 
canola production regions of Iran. 
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